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การจัดสมดุลระหวางแหลงจายและความตองการพลังงาน 

ที่แปรเปลี่ยนไปยอมมีความทาทายอยูเสมอ แตในหลายๆ 

ประเทศการผลิตไฟฟาจากพลังงานหมุนเวียนกำลังเติบโต 

และไดปนสวนของการผลิตไฟฟาโดยรวมทั้งหมด จึงเปนการ 

ยิ่งเพิ่มความทาทายนี้ดวย การสนองตอบตอสิ่งนี้ ABB ไดชวย 

สนับสนุนลูกคาโดยตลอดทั้งหวงโซคุณคาของระบบไฟฟา 

โดยสมบูรณ จากการเปนที่ปรึกษาการผลิตไฟฟาและการ 

ตอเชื่อมกับระบบสง การเฝาตรวจและควบคุม พรอมทั้งการ 

บำรุงรักษาและการปฏิบัติการอยางเหมาะสมที่สุด    
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การบูรณาการพลังงานหมุนเวียน

ทานผูอานที่รัก 

เปนที่ประจักษแลววาในทศวรรษที่ผานมาไดมีการเปลี่ยน 

แปลงไปสูการใชพลังงานหมุนเวียน จากเมื่อกอนยังเปนการ 

ผลิตไฟฟาในรูปแบบการทดลองและเปนอุดมคติที่ไดเปลี่ยน 

เปนการยอมรับ และขณะนี้ไมเพียงมีสัดสวนในการผลิตไฟฟา 

ทั้งหมดมากขึ้น แตยังสามารถมีราคาที่แขงขันในตลาด 

พลังงานไดดวย

การรองรับพลังงานหมุนเวียนเปนสิ่งสำคัญของเอบีบีที่ไดให 

ปฏิญาณไว (โดยนายอุลริช สพิซโฮเฟอร, ประธานเจาหนาที่ 

บริหาร, ABB) เพื่อชวย “โลกใหดำรงอยูโดยไมเบียดบัง 

ทรัพยากร” ในมุมมองของเรา อัตราการเติบโตของพลังงาน 

หมุนเวียนในอนาคตขึ้นอยูกับสองเสาหลัก

เสาแรกคือ ตนทุนที่มีประสิทธิผล ถาพลังงานหมุนเวียนขยาย 

มากยิ่งขึ้น ยอมตองการการดึงดูดเงินทุนอยางตอเนื่อง นั่น 

หมายความวานักลงทุนตองเล็งเห็นผลตอบแทนที่แขงขันได 

การเสนอขอเสนอที่มีความดึงดูดเชิงเศรษฐศาสตรไมเพียง 

ทำใหไดราคาการจัดซื้อขั้นตนอยางเหมาะสม แตยังครอบ 

คลุมไปถึงคาใชจายทั้งหมดตลอดวงจรชีวิตของอุปกรณและ 

ระบบ รวมถึงแงมุมอื่นๆ เชน การบริการ ความเชื่อถือไดและ 

การหลีกเลี่ยงเหตุขัดของจนตองหยุดการทำงานที่ไมอยูใน 

แผนงาน

เสาหลักที่สองคือ การบูรณาการพลังงานหมุนเวียนเขาสูโครง 

ขายไฟฟา ซึ่งโครงขายไฟฟาตองจัดการกับแหลงพลังงานใช 

ผลิตไฟฟาที่ไมแนนอน (โดยเฉพาะในกรณีของลม) และยัง 

ตองสงพลังงานจากบริเวณที่โครงขายไฟฟาไมไดจัดเตรียม 

—
บรรณาธิการ

แผนรองรับกับปริมาณพลังงานเหลานี้ ABB มีความเชี่ยวชาญ 

ในการบูรณาการโครงขายไฟฟา มีประสบการณอยางดีมา 

โดยตลอด 100 ป ในการพัฒนาและปรับปรุงโครงขายไฟฟา 

ระบบสงและจำหนาย

วารสารฉบับนี้มีบทความกลาวถึงทั ้งสองเสาหลักดังกลาว 

บทความหลักคือการสัมภาษณ Gerard Reid พันธมิตรผูกอต้ัง 

Alexa Capital ซึ่งทานไดใหสัมภาษณเกี่ยวกับการเติบโตของ 

พลังงานหมุนเวียนและการทาทายที่ไมหยุดยั้ง โดยเฉพาะใน 

แงมุมของความสัมพันธเงินทุนและกฎระเบียบ

ทางดานการสนับสนุนการผลิตของพลังงานหมุนเวียน เรามอง 

ไปที่การควบคุมและทิศทางการผลิตใหไดอยางเหมาะสมที่สุด 

ครอบคลุมไปถึงความมั่นคงของโครงขายไฟฟาพรอมกับการ 

ใชระบบสะสมพลังงานแกไขปญหา และขอกำหนดในการ 

เชื่อมตอโครงขายไฟฟา

ตอจากเรื่องที่เกี่ยวของกับพลังงานหมุนเวียนโดยตรง  ฉบับนี้ 

ยังตีพิมพบทความเกี่ยวกับการแกวงโดยกลาวถึงการแกวง 

ระหวางพื้นที่ในโครงขายไฟฟา เรายังมีเรื่องวิธีการวัดแบบไม 

รุกล้ำในโรงกลั่นสุราวอคกา และการจัดรูปแบบการไหลของ 

พลังงานในโรงงานเหล็ก

ขอใหสนุกเพลิดเพลินไปกับการอาน

ร.ต.ดร.โตศักดิ์ ทัศนานุตริยะ 
ttosak@yahoo.com

แนะนำผูแปลบทความ
เรืออากาศตรี ดร.โตศักดิ์ ทัศนานุตริยะ สำเร็จการศึกษาปริญญาตรีทาง 
ดานวิทยาศาสตร สาขาคอมพิวเตอร และวิศวกรรมศาสตร สาขาวิศวกรรม 
ไฟฟา (ไฟฟากำลัง) ปริญญาโทและปริญญาเอกทางดานวิศวกรรมศาสตร 
สาขาวิศวกรรมไฟฟา เขารับการศึกษา อบรม และดูงานเพิ่มเติมอีกหลาก 
หลายหลักสูตรในประเทศตางๆ ทั้งในทวีปอเมริกา ยุโรป ออสเตรเลีย 
และเอเชียรวมกวา 30 ประเทศ มีประสบการณการทำงานดานการวาง 
แผน วิศวกรรม พัฒนาธุรกิจ และท่ีปรึกษาท้ังระบบผลิต สง และจำหนาย 
ไฟฟาใหกับการไฟฟาในประเทศและการไฟฟาในตางประเทศ เปนผูบุก 
เบิกธุรกิจผลิตไฟฟา ณ จุดใชงาน ทั้งระบบโคเจนเนอเรชั่น และระบบ 
ผลิตไฟฟาจากพลังงานหมุนเวียนใหกับ กฟน. มีบทความงานวิจัยที่ไดนำ 
เสนอในการประชุมวิชาการนานาชาติและตีพิมพในวารสารระดับนานา 
ชาติมากกวา 30 บทความ อีกท้ังเปนผูเขียนตำราทางดานวิศวกรรมไฟฟา 
5 เลม และเปนอาจารยพิเศษบรรยายทางดานวิศวกรรมไฟฟาใน 

มหาวิทยาลัย และวิทยากรรับเชิญบรรยายทางดานไฟฟาและพลังงานให 
องคกรภาครัฐและเอกชน ตลอด 10 ปที่ผานมาไดรวมทำงานในองคกร 
วิชาชีพทางวิศวกรรมโดยเปนกรรมการบริหารสถาบันวิศวกรไฟฟาและ 
อิเล็กทรอนิกสแหงประเทศไทย (IEEE Thailand Section) และ IEEE 
Power and Energy Society – Thailand รวมถึงเปนกรรมการบริหาร 
และประธานคณะอนุกรรมการวิชาการ สมาคมอุตสาหกรรมไฟฟาแหง 
ประเทศไทย (TESIA) ในการผลักดันใหเกิดการถายทอดความรูและ 
ประสบการณทางดานไฟฟาและพลังงานใหกับคนในชาติเปนผลสำเร็จ 
ปจจุบันไดพัฒนานวัตกรรมเพื่อรองรับระบบโครงขายไฟฟาอัจฉริยะ 
(Smart Grid) โดยไดรับทุนอุดหนุนโครงการนวัตกรรม ในโครงการ 
“แปลงเทคโนโลยีเปนทุน” ของสำนักงานนวัตกรรมแหงชาติ ซ่ึงนวัตกรรม 
นี้สามารถใชประหยัดพลังงานไฟฟาได 10 – 30% และไดผลิตในเชิง 
พาณิชยแลวโดยไดตอยอดเปนนวัตกรรมใหม
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Capital questions
พูดคุยเกี่ยวกับเงินทุน

—

ABB Review ไดสัมภาษณ Gerard Reid พันธมิตร 

ผูกอตั ้ง Alexa Capital และ Jochen Kreusel 

หัวหนาภาคอุตสาหกรรมสมารทกริดของ ABB เกี ่ยวกับ

พลังงานหมุนเวียนและโมเดลของธุรกิจใหมๆ ในภาคพลังงาน

ทำไมอนาคตของพลังงานหมุนเวียนจึงขึ ้นอยูกับ

มูลคาการลงทุน และคำถามอ�นๆ เกี ่ยวกับ

พลังงานหมุนเวียน  

หากกฎระเบียบไมมีความชัดเจน ดวยเหตุผลนี้ ในยุโรปทาน 

จึงยังไมเคลื่อนไหวเพื่อใหไดผลตอบแทนการลงทุนอาจยกเวน 

ในสหราชอาณาจักร

เมื่อไมมีผลตอบแทนจึงยังไมมีการลงทุนในการผลิตไฟฟา 

นี่คือสิ่งที่พลังงานงานหมุนเวียนจึงตองการสนับสนุนหรือ 

กลไกของตลาด  

จากมุมมองของตลาดไฟฟา มีปรากฏการณใหมของพลังงาน 

หมุนเวียนกลาวคือ การผลิตไฟฟาจากพลังงานหมุนเวียนมี 

ตนทุนที่เพิ่มขึ้นเปนศูนย ในเมื่อไมมีตนทุนของเชื้อเพลิงและ 

ตนทุนในการเดินเครื่องโรงไฟฟาพลังงานหมุนเวียนก็ต่ำมาก 

ซึ่งแตกตางจากโรงไฟฟากาซหรือถานหินที่ตองใชเชื้อเพลิง 

ทุกๆ หนวยผลิตไฟฟา และตองใชคนปฏิบัติงานในการเดิน 

เครื่องโรงไฟฟาอีกเปนจำนวนมาก สำหรับพลังงานหมุนเวียน 

จะตรงกันขาม ถาการไฟฟามีทรัพยสินของโรงไฟฟาทั้งหมด 

ที่นำมาใชไดเมื่อตองตัดสินใจวาจะใชโรงไฟฟาใด ดูเหมือนวา 

มีความโนมเอียงไปทางพลังงานหมุนเวียน เนื่องจากตนทุน 

ผันแปรที่นอยนั่นเอง หากเราเพิ่มพลังงานหมุนเวียนเขาไปใน 

โครงขายไฟฟาใหมากขึ้นในที่สุดอะไรจะเกิดขึ้น ราคาขายสง 

ไฟฟาจะมีแนวโนมเปนศูนย

โดยสามารถเห็นไดจากประเทศเยอรมนี ราคาคาไฟฟาใน 

เยอรมนีอยูที่ 30-35 ยูโร/MWh (33-39 เหรียญสหรัฐฯ/ 

MWh) จะไมมีใครกอสรางโรงไฟฟาแบบด้ังเดิมท่ีราคาดังกลาว 

เพราะไมสามารถครอบคลุมตนทุนผันแปรได เฉพาะเงินลง 

ทุนอยางเดียวและนั่นเปนโอกาสงามๆ ของพลังงานหมุนเวียน 

เกิดขึ้นในตลาดไฟฟา  

JK: ABB มองสมการราคาสวนใหญของพลังงานหมุนเวียน 

และตลาดไฟฟาดวยผลิตภัณฑที ่ทำใหเกิดการบูรณาการ 

ปริมาณการผลิตไฟฟาจากพลังงานหมุนเวียนจำนวนมากเขา 

กับโครงขายไฟฟาใหมีความคุมคา ผมกำลังคิดวาระบบ 

อัตโนมัติและระบบควบคุมสำหรับการผลิตไฟฟาใหมีความ 

ยืดหยุน  HVDC,  FACTS และเทคโนโลยีอื่นๆ ที่เกิดขึ้นดาน 

หนึ่งและอีกดานหนึ่งคือ การออกแบบตลาดใหยืดหยุนและ 

ความสามารถในการเดินเครื่องในราคาที่พอไปได 

AR: ทานพูดวาตนทุนผันแปรกำลังเขาไปสูศูนย แลวตนทุน 

คงที่ละครับจะเปนอยางไร?

GR: ในเทอมของคาใชจายในการลงทุน (CAPEX) คนอาจ 

กลาววาตนทุนพลังงานแสงอาทิตย 1 ลานเหรียญสหรัฐฯ ตอ 

เมกะวัตต และก็พูดตอไปวาตัวเลขพอๆ กับโรงไฟฟากาซ 

ดังนั้นจึงสมมติใหเทากันแตมันไมจริง เพราะเราตองดูคา 

ใชจายในการลงทุนตอเมกะวัตตชั่วโมง (MWh) ถาโรงไฟฟา 

กาซเดินเคร่ืองท่ี 60 เปอรเซ็นตของเวลา ในขณะท่ีโซลารฟารม 

เดินเครื่องที่ 15 เปอรเซ็นตของเวลา คาใชจายในการลงทุน 

ตอหนวยผลิตไฟฟาของโซลารฟารมจะสูงกวาเปน 4 เทา 

ถาเราตองการใหพลังงานหมุนเวียนเขามาสูระบบ เราตอง 

ทำใหคาใชจายต่ำลงมา  คาใชจายในการลงทุนจะเปนตัว 

กำหนดการเกิดขึ้นของพลังงานหมุนเวียนในโครงขายไฟฟา

เรื่องนี้สามารถมีความแตกตางกันในแตละภูมิภาคเชน คาใช 

จายในการลงทุนในอินเดียมีคาสูงกวาเกือบ 2 เทา ในเยอรมนี 

อยางไรก็ตามในอินเดียมีแสงอาทิตยมากกวาเกือบ 2 เทา 

ดังนั้นคาใชจายของการผลิตไฟฟาจะมากหรือนอยพอๆ กัน 

ในทั้งสองประเทศ

—

เราไมเคยมีโครงการแบบนี้กับโรงไฟฟาแบบ

ดั้งเดิม เพราะวาเราชดเชยคาใชจายในการ

ลงทุน โดยสงผานไปที ่คาไฟฟาและอัตราคา

ไฟฟาถูกกำหนดโดยตนทุนสวนเพิ ่มตอหนวย 

ดังนั้น ถาคาเชื ้อเพลิงเพิ่มขึ้นคาไฟฟาก็เพิ่มขึ้น 

ตามซึ ่งมีผลตอการเพิ ่มคาไฟฟากับทุกๆ คน

ในขณะที่พลังงานหมุนเวียนไมไดหมดไปกับโลกนี้ ดวยตนทุน 

สวนเพิ่มตอหนวยที่ต่ำของพลังงานหมุนเวียนการไฟฟาหรือ 

ผู ผลิตไฟฟาสามารถเสนอสัญญาซื้อขายไฟฟาดวยการตั้ง 

ราคาสำหรับ 20 ปขางหนาได ซึ่งไมมีการไฟฟาไหนจะทำ 

เชนนี้กับกาซหรือถานหิน อยางไรก็ตามในตลาดที่มีการ 

แขงขันผู ใชไฟฟาสามารถเลือกสลับผู ผลิตไฟฟาไดอยาง 

รวดเร็ว จึงเลือกการทำสัญญาชวงเวลาระยะสั้น ซึ่งไมใชแนว 

ทางของพลังงานหมุนเวียนที่นักลงทุนตองการความเสถียร 

ของราคาคาไฟฟาใหคุมกับคาใชจายในการลงทุน นี่เปนความ 

ตองการในการเปลี่ยนแปลงพื้นฐานที่เราเฝาดูอยู ที ่ตลาด 

ซื้อขายไฟฟา 

AR: ตองปฏิรูปตลาดซื้อขายไฟฟาอยางไร เพื่อใหรองรับกับ 

วิธีการที่แตกตางนี้?

GR: ผมคิดวาวิธีที่ดีที่สุดที่ตองทำคือ ยอมใหคาไฟฟากำหนด 

ทุกๆ สิ่งแทนที่คาไฟฟาในชวงเวลา 15 นาที เราอาจตองการ 

คาไฟฟาในชวงเวลา 1 นาที ถาคาไฟฟาบนฐานชวงเวลา       

1 นาที ทานไดรับความผันผวนในคาไฟฟาอยางมาก แตนั่น 

ตองหมายถึงผูผลิตไฟฟาสามารถชดเชยคาใชจายผานความ 

ผันผวนนั้น  

JK: ในความเห็นของผมวิธีการนี้อาจชวยใหเกิดแรงจูงใจ 

สำหรับมาตรการตอบสนองความตองการหรือการสั ่งเดิน 

เครื่องโรงไฟฟาชนิดอื่น แตผมยังไมเห็นวามันจะชวยพลังงาน 

หมุนเวียนอยางไร เหตุผลที่สนับสนุนกลไกตลาดปจจุบันที่ทำ 

ใหคาไฟฟาถูกกำหนดโดยตนทุนสวนเพิ่มตอหนวยก็คือ มันสง 

คาใชจายปฏิบัติการที่ต่ำสุด เพื่อไปเดินเครื่องกลุมของโรง 

ไฟฟาเปนงานเฉพาะของตลาดซื้อขายทันทีเพื่อกำหนดการ 

เดินเครื่องใหไดประโยชนสูงสุด งานนี้จะเลิกไปในระบบที่มี 

ตนทุนสวนเพิ่มตอหนวยเปนศูนย ดังนั้นตลาดระยะสั้นจะไม 

เปนกลไกที่เพียงพออีกตอไป เราไดเห็นตลาดอื่นที่แตกตาง 

กันมาแลวเปนตลาดที่ใชราคาคงที่ เชน โทรคมนาคมเราเห็น 

อัตราคงที่และแรงจูงใจสำหรับการลงนามในสัญญาระยะยาว  

ในกรณีนี้การแขงขันถูกกำหนดขึ้น โดยมูลคาการลงทุนอยาง 

แทจริง

GR: วิธีการอ่ืนทางการตลาดคือ การใหการคุมผลตอบแทนให 

กับเจาของสินทรัพยพลังงานหมุนเวียน ซึ่งในบางกรณีเกิดขึ้น 

แลว แตก็ยังตองการหนทางหนึ่งหรือทางอื่นที่ปรับเปลี่ยน 

อยางมาก เมื่อเร็วๆ นี้ มีความพยายามที่ปรับเปลี่ยนตลาดที่ 

เปนไปอยางลวกๆ เราตองการปรับเปลี่ยนโครงสรางให 

มากกวานั้น

AR: เราพูดคุยกันในเรื่องเกี่ยวกับพลังงานแสงอาทิตยกันมา 

แลว แลวพลังงานหมุนเวียนอยางอื่นเปนอยางไรบาง?

GR: สำหรับผมพลังงานแสงอาทิตยมีการเปลี่ยนแปลงขนาน 

ใหญและพลังงานลมไมเปนเชนนั้น มันแคมีวิวัฒนาการ เรามี 

การใชพลังงานลมมาแลว 50 ป และมันไดมีการพัฒนาที่ดี 

ขึ้นเรื่อยๆ และยังคงเปนสวนหนึ่งในระบบพลังงานของเราใน 

ไอรแลนดเรากำลังผลิตไฟฟาต่ำกวาราคาขายสงไฟฟา ดังนั้น 

มันเปนตัวเปลี่ยนเกมส ปญหาใหญที่สุดของพลังงานลมคือ 

ความยากในการพยากรณ แมในประเทศอยางเยอรมนีที่ 

ผูขายไฟฟามีความพยายามพยากรณพลังงานลมเปนรายวัน 

ก็ตามแตก็ยังไดผลไมถูกตองนัก   พลังงานแสงอาทิตยมีการ 

พยากรณยังงายกวามาก นอกจากนี้ดวยความยืดหยุนจึงทำ 

ใหพลังงานแสงอาทิตยเปนที่นาสนใจ 

—

ทานสามารถใสเซลลแสงอาทิตยในเคร�อง 

คิดเลขติดตั้งไวบนหลังคากอสรางเปน 

โซลารฟารม และการติดตั ้งก็ทำไดเร็ว 

มันจึงไมเกิดผลกระทบทางทัศนวิสัย

เหมือนกังหันลม และการติดตั ้งก็ ไมเผชิญ

กับการกีดขวางในระดับเดียวกัน

เราไมเคยมีเทคโนโลยีอยางเซลลแสงอาทิตยที่ทานสามารถ 

ทำบางอยางไดในทองถิ่นตนเอง ราคาถูก รวดเร็วและมี 

ประสิทธิผล พลังงานหมุนเวียนอื่นๆ เชน ชีวมวล ความรอน 

ใตพิภพและคลื่นในทะเลเปนเทคโนโลยีที ่คอยเปนคอยไป 

ทั้งหมดกรุณาอยามาวาผมผิด เทคโนโลยีเหลานั้นยิ่งใหญ 

แตไมมีการเปลี ่ยนแปลงขนานใหญเหมือนพลังงานแสง 

อาทิตย เมื่อ 10 ป ที่ผานมาตลาดโลกสำหรับพลังงานแสง 

อาทิตยอยูที่  1 GW แตมาขยายเพิ่มขึ้นถึงปนี้อยางนอยอยูที่ 

50 GW เมื่อดูที่ราคาตามโรดแมปในอนาคตของบริษัทผูผลิต 

จะลดลงไป 40 เปอรเซ็นต ใน 5 ปขางหนา ในขณะที่พลังงาน 

ลมศักยภาพการลดลงของราคาอาจจะ 5 เปอรเซ็นต ไมถึง  

10 เปอรเซ็นตตอป   

AR: ราคาพลังงานแสงอาทิตยที่ต่ำกวาหมายถึง มันจะเติบโต 

อยางตอเนื่องในพลังงานหมุนเวียน แลวมีผลกระทบอะไร 

ที่ทานเล็งเห็นสำหรับพลังงานหมุนเวียนอื่นๆ?

GR: มีเพียงเงิน feed-in tariff เรื่องเดิมๆ และเปนปจจัยหลัก 

ของพลังงานแสงอาทิตย ในเยอรมนีมีความสามารถเพิ่มกำลัง 

ผลิตใหมโดยพลังงานแสงอาทิตยได 7 GW ทุกป สำหรับ 3 ป 

ติดตอกันมาพลังงานลมไมสามารถทำไดมากขนาดนั้น ผมคิด 

วาพลังงานลมมีบทบาทมากมายในการผลิตไฟฟา แตคิดวา 

เซลลแสงอาทิตยกำลังเปนคูแขงกับกังหันลมนอกชายฝงทะเล

ที่ระดับของเงินลงทุน ทำไมหรือ? ก็ราคาของกังหันลมนอก 

ชายฝงทะเลไมลดลงเลย ในตรงกันขามมีแตจะเพิ่มขึ้น  

JK: ผมเห็นดวยวาพลังงานแสงอาทิตยมีการเปลี่ยนแปลง 

ขนานใหญในการผลิตไฟฟานำไปสู การสรางโอกาสใหมๆ    

แตมีความทาทายดวย โดยเฉพาะตอระบบจำหนายไฟฟา 

อยางไรก็ตามผมคิดวาเราไมควรดูแคลนศักยภาพที่มากมาย 

ของพลังงานลมที่ยังคงมีใหใชอยู     พลังงานลมกลายเปนทาง 

เลือกสำหรับการผลิตไฟฟาใหมท่ีมีคาใชจายต่ำในหลายประเทศ 

และเปนตลาดใหมในเอเชีย แอฟริกาและลาตินอเมริกา ที่เกิด 

ขึ้นอยางตอเนื่องในปที่แลว นอกจากนี้ถาเรายกตัวอยางที่พบ 

ในหนังสือ IEA World Energy Outlook 2014 เราสามารถ 

คาดหวังไดวาขนาดกำลังผลิตติดตั้งจากพลังงานลมเพิ่มเปน  

3 เทา ในป 2040 ดังนั้นผมเชื่อวาความนาสนใจของการ 

พัฒนาพลังงานลมจะเปนไปอยางตอเนื่อง 

AR: ใครคือผูลงเงินสำหรับกำลังผลิตไฟฟาใหมจากพลังงาน 

หมุนเวียน? จะเปนนักลงทุนเดิมที่ปองกันตลาดของตนเอง 

และครองความเปนผูนำหรือมีนักลงทุนใหมเขามาและคอยๆ 

รุกคืบตลาด?  

GR: หากมองไปที ่ตลาดโทรคมนาคมเรายังคงพบวาเปน 

นักลงทุนเดิมๆ ทั้งสิ้น ไมวาจะเปน British Telecom, 

Deutsche Telekom เปนตน บางรายมีการควบรวมกิจการ 

บางรายเปลี่ยนชื่อ แตเขายังคงอยู แตเราก็มีบริษัทใหมเขามา 

ดวย ปญหาอยูที่วานักลงทุนเกาแก หลังจาก 100 ปที่ยังทำ 

อะไรเหมือนเดิม คงจะเผชิญกับความทาทายในการปรับ 

เปลี่ยนขนานใหญอยางทันทีทันใด  

JK: ถาคุณมองไปที่บริษัทโทรคมอยางที่คุณพูด นักลงทุน 

รายเกายังคงอยู แตเงินสวนใหญในการเพิ่มคุณคาของบริการ 

โทรคมนาคมนั้นมาจากผูเลนรายใหมๆ นักลงทุนยังคงเปนผู 

ใหบริการสาธารณูปโภค แตเงินถูกจายโดยผูใชสาธารณูปโภค 

นั้น หรือในอีกกรณีหนึ่งโดยผูผลิตอุปกรณสื่อสาร คุณคาด 

หวังวาการพัฒนาในตลาดไฟฟาจะเหมือนกันอยางนั้นหรือ? 

GR: ผมคิดวามันเปนการเปรียบเทียบที่ดี สวนการเปรียบ 

เทียบอื่นๆ นั้น ผมมองไปที่อุตสาหกรรมรถยนตที่กำลังมีการ 

ปรับเปลี่ยนใหญดังเชน ไฟฟาและน้ำมัน ไปเขาใกลกับการ 

ไฟฟา เหตุผลหลักอยางหนึ่งสำหรับกรณีนี้คือ ราคาของ 

แบตเตอรี่ที่กำลังลดลง เมื่อมองไปที่ผูผลิตรถยนต ผมถาม 

ตัวเองวาพวกเขาจะเปนอยางไรในชวงเวลา 10 ป ผมคิดวา 

บางรายจะเปนบริษัทใหบริการ   บางรายอาจใชรถยนตเปน 

ฐานแตจะเปนผูใหบริการดานพลังงานและรวบบริการอื่นๆ 

ทั้งหมดมาเปนของตน นี่คือทำไมผมจึงคิดวาผูเลนเหลานั้น 

ควรเตรียมพรอมท่ีจะเปนอยาง Apple และ Google หลังจาก 

ที่บริษัทเหลานี้ไดดำเนินงานในอุตสาหกรรมโทรคมนาคม 

แลว เขากำลังจองไปที่อุตสาหกรรมรถยนตและไฟฟาและดู 

ไปที่ขอมูลทั้งหมดดวย เขาสามารถกลาววา “เราพรอมแลว 

กับขอมูลและพรอมแลวกับบาน ลุยไปเลยกับรถยนตไฟฟา 

ติดตั้งแผงเซลลแสงอาทิตยและเชื่อมตอทั้งหมดเขาดวยกัน”  

ดังนั ้นในอนาคตมันไมเพียงที ่เราเกี ่ยวของกับตลาดไฟฟา 

แตตลาดไฟฟาจะถูกเชื่อมโยงกับอุตสาหกรรมอื่นๆ ที่มีการ 

ลูเขาหากันสองหรือไมก็สามอุตสาหกรรม  

GR: ถาแผงเซลลแสงอาทิตยและแบตเตอรี่ในอนาคตกำลัง 

กลายเปนสินคาแลวมูลคาเพิ่มในตลาดพลังงานหมุนเวียน 

อยูที่ไหน?  

AR: ผมเห็นดวยที่แผงเซลลแสงอาทิตยจะกลายเปนสินคา 

โภคภัณฑ ผมต้ังคำถามวาแลวแบตเตอร่ีจะเปนสินคาโภคภัณฑ 

ดวยหรือมีความซับซอนมากในแบตเตอรี ่และมีทรัพยสิน 

ทางปญญาในตัวมัน นอกจากนี้แบตเตอรี่ที่นำมาอัดประจุใหม 

แบตเตอรี่มือสองทั้งหมดถูกนำเขามาขายในตลาดไฟฟาเพื่อ 

เปนระบบสะสมพลังงาน โครงการสะสมพลังงานทั้งหมด 

กำลังเปลี่ยนไป

JK: ผมไมคิดอยางนั้น แบตเตอรี่ที่นำมาอัดประจุใหมกำลังมี 

ผลกระทบมากตอตลาดไฟฟานานตราบที่ราคาของแบตเตอรี่

ลดลงอยางตอเนื่อง ทำใหแบตเตอรี่ใหมที่มีสมรรถนะสูงกวา 

ถูกกวาแบตเตอรี่ที่ใชแลว ผมคิดวาแบตเตอรี่สะสมพลังงาน 

ในระบบไฟฟาจะใชแบบที่ผลิตตามวัตถุประสงคมากกวา 

แบตเตอรี่มือสองครับ 

GR: เราอาจจะไมไดเห็นแบตเตอรี่มือสองมาใชสำหรับงานที่ 

วิกฤติก็ได เชน ตลาดสะสมพลังงาน แตผมเชื่อวาเราจะได 

เห็นการใชแบตเตอรี่มือสองในบานและธุรกิจของเรา ขอดี 

ของแบตเตอรี่ใหมคือ การยืดรอบการของการอัดประจุซ้ำ 

ของแบตเตอรี่ไดนานขึ้นและสามารถทำเงินไดมากขึ้น ถึงทุก 

วันนี้แบตเตอรี่มือสองมีราคาครึ่งหนึ่งของแบตเตอรี่ใหม   

AR: เทคโนโลยีจะไมแตกตางไปจากความราบเรียบ มีเพียง 

บางจุดของเทคโนโลยีมุงสูการใหประโยชนสูงสุดในการผลักดัน 

ใหแบตเตอรี่ไปอยูในมุมสินคาโภคภัณฑ?

GR: ใชครับ เราลองดูที่ธุรกิจโทรทัศน ผมคิดวาขณะนี้มีผูผลิต 

โทรทัศนระดับโลกสามรายที่บางจุดเขาทั้งหลายทำไดยิ่งใหญ

จนไมมีใครสามารถเขาไปแขงขันได ผมคิดเชนเดียวกันที่กำลัง 

เกิดกับแบตเตอรี่และลามไปถึงผูผลิตสามารถปองกันตัวเอง 

อยางไร เพื่อตานกับสินคาโภคภัณฑที่มีเล็กนอย ในทางตรง 

กันขามทั่วโลกมีผูผลิตแผงเซลลแสงอาทิตยประมาณ 40 ราย 

ท่ีแขงขันกันในผลิตภัณฑเดียวกันและน่ันนำไปสูการเปนสินคา 

โภคภัณฑ

—

คุณคาจริงอยูที ่การบริหารจัดการ

ความซับซอน และรวมมันเขากับบางสิ ่ง

บางอยางที ่ลูกคาตองการ ความแตกตาง

อยูที ่ซอฟตแวรและการบริการ

JK: การพูดเกี่ยวกับสินคาโภคภัณฑเปรียบเทียบกับตัวอยาง 

อุตสาหกรรมโทรทัศน การรวมกันสามารถทำใหอุตสาหกรรม 

นั้นไมเปนสินคาโภคภัณฑได นี่สามารถเกิดขึ้นไดเชนกันกับ 

ผูผลิตแผงเซลลแสงอาทิตย  

GR: ในที่สุดเราอาจจะไดเห็นการรวมตัวกันในตลาดพลังงาน 

แสงอาทิตยดังที่เราไดเห็นในธุรกิจโทรทัศน แตผมไมคิดวาสิ่ง 

เหลานี้จะเกิดขึ้นจนกวาการเติบโตของตลาดพลังงานแสง 

อาทิตยในโลกเปนไปไดชา และผมคิดวาบางทีก็ 5 ถึง 10 ป 

นับจากที่มีการติดตั้งแผงเซลลแสงอาทิตยรายปสูงสุด  

AR: บริษัทที่เขามาใหมเปนผูที่ทราบดีที่สุดในความสามารถ 

ของตัวเอง เพื่อจำกัดความใหมของตลาดกับเทคโนโลยีที่พลิก 

โครงสรางทางธุรกิจอุตสาหกรรมและสังคม ทานสามารถพูด 

เกี่ยวกับเทคโนโลยีดังกลาวในภาคพลังงานไดบางไหม?

GR: คงไมพูดถึงแคเทคโนโลยีที ่พลิกโครงสรางทางธุรกิจ 

อุตสาหกรรมและสังคมหรอกครับ แตขอพูดเก่ียวกับเทคโนโลยี 

ที ่พลิกโครงสรางทางธุรกิจอุตสาหกรรมและสังคมรวมทั้ง 

โมเดลธุรกิจดวย ถาเราดูที่เรียกวาธุรกิจพลิกโครงสรางทาง 

ธุรกิจอุตสาหกรรมและสังคม มันเปนอะไรที่ผสมกันของ 

เทคโนโลยีและโมเดลธุรกิจ 

ถาลูกคาของคุณมีแบตเตอรี่ในรถของเขา คุณสามารถรวบ 

รวมแบตเตอรี่เหลานั้นและนำมาขายในตลาดไฟฟา แนวคิดดู 

เหมือนบาบอแตมันก็เขาใจไดในมุมมองของผูผลิตแบตเตอรี่ 

หรือผูผลิตรถยนต เขาตองการความมั่นใจการควบคุมการ 

อัดประจุแบตเตอรี่ เขาตองการการควบคุมการอัดประจุ 

โดยใหคุณเสนอเปนชุดบริการ ดังนั้นเขาอาจกลาววา “นี่เปน 

ราคาเหมาจายสำหรับแบตเตอรี่ของคุณ คุณสามารถไปเสียบ 

ปลั๊กอัดประจุที่ไหนๆ ก็ไดตามตองการ และมีคาใชจาย 35 

เหรียญสหรัฐฯ ตอเดือน” เขามีขอมูลทั้งหมดเกี่ยวกับคุณ 

เขารูวาคุณอยูที่ไหน เขาเห็นไดจริงวาคุณอยูที่สนามบินและ 

กำลังเดินทางไปฝรั่งเศส 2 วัน ดังนั้นเขาเอาแบตเตอรี่นั้น 

รวมกันทั้งประเทศเขามาในตลาดไฟฟา นั่นเปนการเปลี่ยน 

แปลงขนานใหญ ทั้งผูผลิตและผูบริโภคจะสมัครเขารวมใน 

ขอตกลงนี้เพราะมันเปนสิ่งอยูในความสนใจของเขา

คุณกำลังไดลูกคาเขารวมในขอตกลงการซื้อระยะยาว หลายๆ 

คนเขาไมตองการออกไปแลวซื้อสมารทโฟนในราคาเครื่องละ 

500 เหรียญสหรัฐฯ แตยอมรับเมื่อคาใชจายถูกซอนไวในใบ 

เสร็จคาโทรศัพทมือถือ 

JK: โดยทั ่วไปการเปลี ่ยนแปลงขนานใหญมักเริ ่มตนกับ 

วิวัฒนาการ โดยเกิดที่บางจุดแลวรวมกันเขาจนเปนโมเมนตัม 

การเปลี่ยนแปลงขนานใหญครั้งลาสุดก็เกิดขึ้นในภาคพลัง 

งาน ในความเห็นของผมเปนการเริ่มของไฟฟา ผมเชื่อวาผูคน 

ไมไดมองไปไกลหรือจินตนาการถึงความรวดเร็ว หรือการ 

แพรหลายที่มันจะเปนไปอยางไร แตอาจยกเวนคนสวนนอย 

ที่มองเห็นถึงเรื่องนี้

GR: ผมเห็นดวย แตมองไปที่สวนอื่นในภาคพลังงานที่น้ำมัน 

และกาซ เราพบเห็นการเปลี่ยนแปลงขนานใหญวาเกิดอะไร 

ขึ้นกับเซลกาซ ใครเคยทำนายไหมวาสหรัฐอเมริกาจะเปน 

ผูผลิตน้ำมันและกาซรายใหญที่สุดของโลก? นี่ไมเคยปรากฏ 

มากอนในพลังงานของโลกเปนเวลานานมาแลว  

AR: เราพูดเกี่ยวกับความสำคัญของแบตเตอรี่ในยานยนต 

แตเมื่อมองไปที่การเคลื่อนยายดวยระบบไฟฟาในบริบทของ

พลังงานหมุนเวียน   แนวโนมอะไรที่ทานมองเห็น? 

JK: มีแนวโนมหนึ่งที่เปนรูปเปนรางแลวและมีผูเลนเขามา 

ในหวงโซของการเคลื่อนยายดวยระบบไฟฟาดวยพลังงาน 

หมุนเวียนมากขึ้นเรื่อยๆ นี่เปนการนำมันไปสูความทาทาย 

เราเองตองม่ันใจวา เรามีผลิตภัณฑท่ีใชไดอยางถูกตองเหมาะสม 

และเราสามารถทำใหมันสะดวกและปลอดภัยสำหรับทั ้ง 

ลูกคาและโครงขายไฟฟาเอง การดัดแปลงอยางรวดเร็วและ 

นำใชในผลิตภัณฑใหม และในทางปฏิบัติกลาวอีกอยางหนึ่ง 

ไดวาการเพิ่มความยืดหยุนจะเปนแนวโนมหลัก 

GR: มุมมองผมคือ ทุกสิ่งกำลังมุงสูไฟฟาและทุกสิ่งกำลังมุงสู 

ดิจิตอล ผูบริโภคกำลังเริ่มเปลี่ยนพฤติกรรมของเขาดวย 

เชนกัน ผูบริโภครุนเยาวไมตองการเปนเจาของรถรุนทอป 

ลาสุด เขาคอนขางจะมีความสุขกับการเชารถและยังหมายถึง 

เขาสามารถเชารถที่ดีที่สุดสำหรับงานมากกวามีขนาดเดียว 

กับรถทุกคัน 

ผมไดยินมาวา ผูผลิตรถบางรายมีรายไดจากรถเพิ่มเปน 2 เทา 

โดยเขาใชวิธีแบงกันใชรถ เขาปลื้มกับกำไร แตแนนอนมันมา 

ไดชวยเขาในเชิงปริมาณตามที่เขากำลังประกอบการกับรถ 

ทั้งหมด แตมันทำใหชัดเจนมากขึ้นวาเขากำลังเปลี่ยนความ 

คิดในรูปแบบการเปนเจาของ เปนรูปแบบการบริการ นี่เปน 

กลยุทธที่อาจหาญมาก แตในการเปลี่ยนแปลงขนานใหญคุณ 

ตองมีความกลา คุณไมสามารถทำนายอนาคตไดแตคุณ 

สามารถพยายามกำหนดทิศทางมันได  

AR: เมื่อบริการรูปแบบใหมเปนออนไลน มีการเก็บและแลก 

เปลี่ยนขอมูลขนาดใหญๆ ในปริมาณมากๆ สภาพอุปกรณ 

ออนไลนมีความออนไหวตอการถูกโจมตีทางไซเบอร ถาทาน 

เจาะเขาไปในระบบบานหรืออาคารอัตโนมัติได ทานสามารถ 

ควบคุมบานหรือโรงงานได เรามีทางที่จะลดปญหาเหลานี้ได 

อยางไร?

GR: การไฟฟากำลังตองการทราบวาอะไรคือสิ่งที่ตัวเองทำ 

ในบาน แนนอนวามีประเด็นความเปนสวนตัว เกี่ยวกับเรื่องนี้ 

แตดูที่ปริมาณขอมูลที่ Google เก็บและประชาชนสวนใหญ 

ก็ยังไมสนใจนัก

ความมั่นคงทางไซเบอรยังไมไชเรื่องใหญนัก แตมันกำลังมา 

แรงเรื่องหนึ่ง ถึงกระทั่งขณะนี้โลกยังไมไดตองการซอฟตแวร 

มากมาย แตสิ่งนี้กำลังจะเปลี่ยนไป ดังนั้นมีอุปสรรคหนึ่งไม 

เพียงเกิดกับการไฟฟาและผูใชไฟฟา แตเกิดกับผูผลิตฮารดแวร 

ดวย อยางไรก็ตามผมไมคิดวาการเขาสูความเปนดิจิตอลจะ 

หยุดลง แตการยอมรับถึงความมั่นคงจะกลายเปนความ 

ทาทายที่ใหญกวามาก

  

AR: เราคุยกันมากเกี่ยวกับสถานการณของตลาดและการ 

บริการ แตเมื ่อเริ ่มตนของการสัมภาษณทานกลาวถึง 

เทคโนโลยีขั้นสูง สำหรับระบบบูรณาการเปนที่ปจจัยหลักใน 

การสามารถทำใหใชงานพลังหมุนเวียนในอนาคตได ทานมอง 

เห็นผลกระทบของเทคโนโลยีดังกลาวตอการพัฒนาระบบ 

ไฟฟาในอนาคตอยางไร?

GR: ผมคิดวา มีการชั่งดูระหวางโครงขายไฟฟาและระบบ 

สะสมพลังงานกับการที่มีแบตเตอรี่กระจายเพิ่มมากขึ้นใน 

โครงขายไฟฟา ทำใหโครงขายไฟฟาเองจะถูกลดสถานการณ 

ความตองการไฟฟาสูงสุดลง ซึ่งตองการไฟฟาสูงสุดนี้ อางอิง 

ทั้งโหลดและการปอนเขาระบบสะสมพลังงานเปนสิ่งเกิดขึ้น 

ใหมที่เปนทางเลือกตอระบบสงกลับไป เปรียบเทียบกับการ 

สื่อสารของเรา โครงขายโทรศัพทแมยังคงมีความสำคัญแตไม 

เปนแกนหลักที่แพรหลายทั่วไปอยางที่มันเปนอีกตอไป    

JK: ผมคิดวามีความแตกตางที่สำคัญ กลาวคือ เครือขาย 

เคลื่อนที่เขามามีสวนทำหนาที่แทนโทรศัพทบาน ในโครงขาย 

ไฟฟามีความทาทายของการจัดเตรียมไฟฟาในภูมิภาคดวย 

การเปลี่ยนแปลงของฤดูกาล  เชน   ฤดูหนาวของซีกโลกดาน 

เหนือ แบตเตอรี่สามารถเลื่อนโหลดไดเปนวัน แตคุณไม 

สามารถเลื ่อนโหลดไดตลอดเดือนใหประหยัดโดยการใช 

แบตเตอรี่

ผมเห็น 2 วิธีที่ทำเชนนั้น วิธีแรกไมตองไปไกล 50 เปอรเซ็นต 

ใชพลังงานหมุนเวียน อีกวิธีหนึ่งเปนการตอเขาระบบสงพื้นที่ 

ของแหลงพลังงานลมและแสงอาทิตยมักมีตำแหนงที่หางไกล

ออกไป การตอแหลงพลังงานเหลานี้จะตองการวิธีการที่มี 

ประสิทธิภาพ เพ่ือสงกำลังไฟฟาปริมาณมากๆ ไปยังศูนยกลาง 

โหลด การตอเชื่อมสายสงตองเสริมสรางใหสะดวกตอการใช 

ใหไดประโยชนสูงสุดสำหรับพลังงานหมุนเวียนและการสมดุล 

โหลด  

GR: ก็มีเหตุผลดี แตกระนั้นผมเห็นวาความตองการหลักของ 

การลงทุนอยูในระบบจำหนายไฟฟา เรามองขามระบบ 

จำหนายไฟฟาไปและนี่คือความเปลี่ยนแปลงที่จะเกิดขึ้น 

ผมยังคิดอีกดวยวาเราจะเห็นความยืดหยุนทางดานโหลด 

การไฟฟาจะใชโมเดลการขับเคลื่อนดานราคาเพื่อขายไฟฟา 

ใหผูใชไฟฟา ผมทราบดีวาสิ่งเกิดขึ้นแลวกับผูใชไฟฟาประเภท 

ธุรกิจหรือที่อยูอาศัยถาคุณกำลังใชเครื่องทำความรอนแบบ 

สะสมพลังงาน  คุณใหโอกาสกับผูใชไฟฟาเพื่อซื้อไดราคาถูก 

ที่สุด 

AR: ขอบคุณครับสำหรับการพูดคุยที่นาสนใจและมีคุณคาใน 

ครั้งนี้ ABB Review ตีพิมพบทความดานเทคโนโลยีพลังงาน 

หมุนเวียนเปนประจำ ดังนั้น จึงเปนการดีที่ขยายขอบเขตของ 

เราใหทราบถึงโมเดลธุรกิจและการลงทุนดวย เราสามารถ 

ทราบวาความเปนไปอยางรวดเร็วในธุรกิจหลักของพลังงาน 

หมุนเวียนทั้งพลังงานแสงอาทิตยและลม ทำใหแนใจและ 

ทราบวาการมาของพลังงานเหลานี ้มีความสำคัญอยางไร  

แนนอนที่สุดเราตระหนักรูถึงการเปลี่ยนแปลงของภูมิอากาศ 

ที่รับรูกันดีวา เมื่อการสนับสนุนโดยตรงจากรัฐบาลลดลง การ 

อุดหนุนจุนเจือของภาคเอกชนจะเปนสิ่งที่ความสำคัญมาก 

และความยืดหยุนและวองไวจะกลายเปนคุณสมบัติหลัก

—

สิ่งที ่ปรากฏขึ ้นดวย คือ ความสมดุลระหวาง

ตนทุน เงินทุนและตนทุน สวนเพิ ่มตอหนวย

มีความสำคัญอยางไร และโดยนัยยะนี ้

จะกำหนดทิศทางของการพัฒนาเทคโนโลยี

ในอนาคต

ขณะนี้ ABB รองรับลูกคาตลอดทั้งหวงโซคุณคาทางไฟฟา 

ในการวางแผนผลิตเชื่อมโยงระบบสงเฝาตรวจและควบคุม 

กำลังไฟฟา จากการติดตั้งพลังงานหมุนเวียน รวมทั้งการดูแล 

และใชงานใหเกิดประโยชนสูงสุด  และมันมีความกระจางจาก 

การพูดคุยของเราวาทุกขอบเขตของเทคโนโลยีเปนวิกฤต 

ตออนาคตของพลังงานหมุนเวียน

ผูที่ทำการสัมภาษณครั้งนี้คือ Andreas Moglestue  
หัวหนาบรรณาธิการของ ABB Review 
โปรดสอบถามขอมูล โดยตรงที่ Norma Guentert 
ผูจัดการดานสื่อสารองคกร 
สำหรับ ABB Smart Grids and Wind 
Power Industry Sector Initiatives: 
norma.guentert@ch.abb.com

GR: ใชครับ ถาทานใชกรณียุโรปที่นั่นประชาชนสรางพลัง 

งานหมุนเวียนโดยที่ไมมีการเคลื่อนไหวของความเปนสีเขียว  

โดยมีความเกี่ยวพันกับการออกกฎหมายในเรื่องมลภาวะและ 

การปลอยกาซเรือนกระจก

AR: ในเมื่อเทคโนโลยีใหมๆ มีราคาไมแพง เรายังคงตองการ 

สนับสนุนของรัฐบาลในยุโรปอยางตอเนื่องอีกหรือไม? 

GR: ใช ยังคงตองการครับ เทาที่เราทราบกันดีตลาดไฟฟานั้น 

ถูกแยกออกจากกันจะไมมีการผลิตไฟฟาประเภทใดๆ เกิดขึ้น 

ABB Review (AR): การเปลี่ยนแปลงของพลังงานหมุนเวียน 

ที่เพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วตามรูปที่ 1 มีอะไรเปนตัวขับเคลื่อน 

ของการพัฒนานี้? 

 

Gerard Reid (GR): จริงๆ แลวเราจะไมไดเห็นการมีบทบาท 

ของพลังงานหมุนเวียนไปทั้งโลก หากปราศจากขอบังคับของ 

รัฐบาล โดยเฉพาะในยุโรปนี่คือปจจัยหลักในการขับเคลื่อน 

ดังแสดงในรูปที่ 2 

มีสองปจจัยอื่นๆ ที่สำคัญ หนึ่งในนั้นคือ ราคาของเทคโนโลยี 

เราจะเห็นการลดลงอยางรวดเร็วในตัวราคา โดยเฉพาะเซลล 

แสงอาทิตยและกังหันลม ดวยเทคโนโลยีของพลังงานหมุน 

เวียนกำลังมีราคาถูกลงอยางรวดเร็วตามรูปที่ 3

สวนอีกปจจัยหน่ึงคือ ความกาวหนาทางกลยุทธของเทคโนโลยี 

ไมไดหมายถึงเพียงเฉพาะเทคโนโลยีพลังงานหมุนเวียน แตจะ 

มีการบูรณาการรวมเปนระบบไดอยางไร ในสิบปที่ผานมา 

ประชาชนในเยอรมนีสวนใหญกลาวกันวา เปนไปไมไดที่จะมี 

พลังงานงานหมุนเวียนเขามาในระบบถึง 10% แตปจจุบันมี 

มากถึง 30% สวนในไอรแลนดมีประมาณ 25%

 

ปจจัยขับเคลื่อนเหลานั้นยังคงเปนอยางนั้น แตความสมดุล 

จะเปลี่ยนไป เราจะไดเห็นความสำคัญเปลี่ยนจากขอบังคับ 

ของรัฐบาลมุงไปสูราคาและเทคโนโลยี

Jochen Kreusel (JK): ทั้งเทคโนโลยีและราคาของ 

เทคโนโลยีเปนสิ่งที่ทำใหอุตสาหกรรมนี้มีความยืดหยุน ใน 

เมื่อความตองการไฟฟากำลังเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วและตอง 

ลดการปลอยกาซ CO2 ไปดวย ซึ่งสองสิ่งนี้เปนสิ่งตรงขามกัน 

แตสามารถทำใหไปดวยกันได โดยเทคโนโลยีของพลังงาน 

หมุนเวียนเองและใชเทคโนโลยีที่สัมพันธกันเปนสวนเสริม 

ความรูเชิงลึกของเทคโนโลยีผลิตไฟฟาจากพลังงานหมุนเวียน

และประสบการณ 

—

การติดตั้งเทคโนโลยีเหลานี ้ทั ่วโลก

ยังเปนสิ ่งที ่ตองการเพ�อรองรับ

อุตสาหกรรมพลังงานหมุนเวียน 

ความเขาใจในสิ ่งนี ้เปนสิ ่งสำคัญมากกับ

ความตอเน�องของธุรกิจพลังงานหมุนเวียน

และวิวัฒนาการอยางรวดเร็วของมัน

AR: ถาอยางนั้นขอบังคับของรัฐบาลมีที่มาจากไหน? ความ 

หวงใยตอสิ่งแวดลอม?
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หากกฎระเบียบไมมีความชัดเจน ดวยเหตุผลนี้ ในยุโรปทาน 

จึงยังไมเคลื่อนไหวเพื่อใหไดผลตอบแทนการลงทุนอาจยกเวน 

ในสหราชอาณาจักร

เมื่อไมมีผลตอบแทนจึงยังไมมีการลงทุนในการผลิตไฟฟา 

นี่คือสิ่งที่พลังงานงานหมุนเวียนจึงตองการสนับสนุนหรือ 

กลไกของตลาด  

จากมุมมองของตลาดไฟฟา มีปรากฏการณใหมของพลังงาน 

หมุนเวียนกลาวคือ การผลิตไฟฟาจากพลังงานหมุนเวียนมี 

ตนทุนที่เพิ่มขึ้นเปนศูนย ในเมื่อไมมีตนทุนของเชื้อเพลิงและ 

ตนทุนในการเดินเครื่องโรงไฟฟาพลังงานหมุนเวียนก็ต่ำมาก 

ซึ่งแตกตางจากโรงไฟฟากาซหรือถานหินที่ตองใชเชื้อเพลิง 

ทุกๆ หนวยผลิตไฟฟา และตองใชคนปฏิบัติงานในการเดิน 

เครื่องโรงไฟฟาอีกเปนจำนวนมาก สำหรับพลังงานหมุนเวียน 

จะตรงกันขาม ถาการไฟฟามีทรัพยสินของโรงไฟฟาทั้งหมด 

ที่นำมาใชไดเมื่อตองตัดสินใจวาจะใชโรงไฟฟาใด ดูเหมือนวา 

มีความโนมเอียงไปทางพลังงานหมุนเวียน เนื่องจากตนทุน 

ผันแปรที่นอยนั่นเอง หากเราเพิ่มพลังงานหมุนเวียนเขาไปใน 

โครงขายไฟฟาใหมากขึ้นในที่สุดอะไรจะเกิดขึ้น ราคาขายสง 

ไฟฟาจะมีแนวโนมเปนศูนย

โดยสามารถเห็นไดจากประเทศเยอรมนี ราคาคาไฟฟาใน 

เยอรมนีอยูที่ 30-35 ยูโร/MWh (33-39 เหรียญสหรัฐฯ/ 

MWh) จะไมมีใครกอสรางโรงไฟฟาแบบด้ังเดิมท่ีราคาดังกลาว 

เพราะไมสามารถครอบคลุมตนทุนผันแปรได เฉพาะเงินลง 

ทุนอยางเดียวและนั่นเปนโอกาสงามๆ ของพลังงานหมุนเวียน 

เกิดขึ้นในตลาดไฟฟา  

JK: ABB มองสมการราคาสวนใหญของพลังงานหมุนเวียน 

และตลาดไฟฟาดวยผลิตภัณฑที ่ทำใหเกิดการบูรณาการ 

ปริมาณการผลิตไฟฟาจากพลังงานหมุนเวียนจำนวนมากเขา 

กับโครงขายไฟฟาใหมีความคุมคา ผมกำลังคิดวาระบบ 

อัตโนมัติและระบบควบคุมสำหรับการผลิตไฟฟาใหมีความ 

ยืดหยุน  HVDC,  FACTS และเทคโนโลยีอื่นๆ ที่เกิดขึ้นดาน 

หนึ่งและอีกดานหนึ่งคือ การออกแบบตลาดใหยืดหยุนและ 

ความสามารถในการเดินเครื่องในราคาที่พอไปได 

AR: ทานพูดวาตนทุนผันแปรกำลังเขาไปสูศูนย แลวตนทุน 

คงที่ละครับจะเปนอยางไร?

GR: ในเทอมของคาใชจายในการลงทุน (CAPEX) คนอาจ 

กลาววาตนทุนพลังงานแสงอาทิตย 1 ลานเหรียญสหรัฐฯ ตอ 

เมกะวัตต และก็พูดตอไปวาตัวเลขพอๆ กับโรงไฟฟากาซ 

ดังนั้นจึงสมมติใหเทากันแตมันไมจริง เพราะเราตองดูคา 

ใชจายในการลงทุนตอเมกะวัตตชั่วโมง (MWh) ถาโรงไฟฟา 

กาซเดินเคร่ืองท่ี 60 เปอรเซ็นตของเวลา ในขณะท่ีโซลารฟารม 

เดินเครื่องที่ 15 เปอรเซ็นตของเวลา คาใชจายในการลงทุน 

ตอหนวยผลิตไฟฟาของโซลารฟารมจะสูงกวาเปน 4 เทา 

ถาเราตองการใหพลังงานหมุนเวียนเขามาสูระบบ เราตอง 

ทำใหคาใชจายต่ำลงมา  คาใชจายในการลงทุนจะเปนตัว 

กำหนดการเกิดขึ้นของพลังงานหมุนเวียนในโครงขายไฟฟา

เรื่องนี้สามารถมีความแตกตางกันในแตละภูมิภาคเชน คาใช 

จายในการลงทุนในอินเดียมีคาสูงกวาเกือบ 2 เทา ในเยอรมนี 

อยางไรก็ตามในอินเดียมีแสงอาทิตยมากกวาเกือบ 2 เทา 

ดังนั้นคาใชจายของการผลิตไฟฟาจะมากหรือนอยพอๆ กัน 

ในทั้งสองประเทศ

—

เราไมเคยมีโครงการแบบนี้กับโรงไฟฟาแบบ

ดั้งเดิม เพราะวาเราชดเชยคาใชจายในการ

ลงทุน โดยสงผานไปที ่คาไฟฟาและอัตราคา

ไฟฟาถูกกำหนดโดยตนทุนสวนเพิ ่มตอหนวย 

ดังนั้น ถาคาเชื ้อเพลิงเพิ่มขึ้นคาไฟฟาก็เพิ่มขึ้น 

ตามซึ ่งมีผลตอการเพิ ่มคาไฟฟากับทุกๆ คน

ในขณะที่พลังงานหมุนเวียนไมไดหมดไปกับโลกนี้ ดวยตนทุน 

สวนเพิ่มตอหนวยที่ต่ำของพลังงานหมุนเวียนการไฟฟาหรือ 

ผู ผลิตไฟฟาสามารถเสนอสัญญาซื้อขายไฟฟาดวยการตั้ง 

ราคาสำหรับ 20 ปขางหนาได ซึ่งไมมีการไฟฟาไหนจะทำ 

เชนนี้กับกาซหรือถานหิน อยางไรก็ตามในตลาดที่มีการ 

แขงขันผู ใชไฟฟาสามารถเลือกสลับผู ผลิตไฟฟาไดอยาง 

รวดเร็ว จึงเลือกการทำสัญญาชวงเวลาระยะสั้น ซึ่งไมใชแนว 

ทางของพลังงานหมุนเวียนที่นักลงทุนตองการความเสถียร 

ของราคาคาไฟฟาใหคุมกับคาใชจายในการลงทุน นี่เปนความ 

ตองการในการเปลี่ยนแปลงพื้นฐานที่เราเฝาดูอยู ที ่ตลาด 

ซื้อขายไฟฟา 

AR: ตองปฏิรูปตลาดซื้อขายไฟฟาอยางไร เพื่อใหรองรับกับ 

วิธีการที่แตกตางนี้?

GR: ผมคิดวาวิธีที่ดีที่สุดที่ตองทำคือ ยอมใหคาไฟฟากำหนด 

ทุกๆ สิ่งแทนที่คาไฟฟาในชวงเวลา 15 นาที เราอาจตองการ 

คาไฟฟาในชวงเวลา 1 นาที ถาคาไฟฟาบนฐานชวงเวลา       

1 นาที ทานไดรับความผันผวนในคาไฟฟาอยางมาก แตนั่น 

ตองหมายถึงผูผลิตไฟฟาสามารถชดเชยคาใชจายผานความ 

ผันผวนนั้น  

JK: ในความเห็นของผมวิธีการนี้อาจชวยใหเกิดแรงจูงใจ 

สำหรับมาตรการตอบสนองความตองการหรือการสั ่งเดิน 

เครื่องโรงไฟฟาชนิดอื่น แตผมยังไมเห็นวามันจะชวยพลังงาน 

หมุนเวียนอยางไร เหตุผลที่สนับสนุนกลไกตลาดปจจุบันที่ทำ 

ใหคาไฟฟาถูกกำหนดโดยตนทุนสวนเพิ่มตอหนวยก็คือ มันสง 

คาใชจายปฏิบัติการที่ต่ำสุด เพื่อไปเดินเครื่องกลุมของโรง 

ไฟฟาเปนงานเฉพาะของตลาดซื้อขายทันทีเพื่อกำหนดการ 

เดินเครื่องใหไดประโยชนสูงสุด งานนี้จะเลิกไปในระบบที่มี 

ตนทุนสวนเพิ่มตอหนวยเปนศูนย ดังนั้นตลาดระยะสั้นจะไม 

เปนกลไกที่เพียงพออีกตอไป เราไดเห็นตลาดอื่นที่แตกตาง 

กันมาแลวเปนตลาดที่ใชราคาคงที่ เชน โทรคมนาคมเราเห็น 

อัตราคงที่และแรงจูงใจสำหรับการลงนามในสัญญาระยะยาว  

ในกรณีนี้การแขงขันถูกกำหนดขึ้น โดยมูลคาการลงทุนอยาง 

แทจริง

GR: วิธีการอ่ืนทางการตลาดคือ การใหการคุมผลตอบแทนให 

กับเจาของสินทรัพยพลังงานหมุนเวียน ซึ่งในบางกรณีเกิดขึ้น 

แลว แตก็ยังตองการหนทางหนึ่งหรือทางอื่นที่ปรับเปลี่ยน 

อยางมาก เมื่อเร็วๆ นี้ มีความพยายามที่ปรับเปลี่ยนตลาดที่ 

เปนไปอยางลวกๆ เราตองการปรับเปลี่ยนโครงสรางให 

มากกวานั้น

AR: เราพูดคุยกันในเรื่องเกี่ยวกับพลังงานแสงอาทิตยกันมา 

แลว แลวพลังงานหมุนเวียนอยางอื่นเปนอยางไรบาง?

GR: สำหรับผมพลังงานแสงอาทิตยมีการเปลี่ยนแปลงขนาน 

ใหญและพลังงานลมไมเปนเชนนั้น มันแคมีวิวัฒนาการ เรามี 

การใชพลังงานลมมาแลว 50 ป และมันไดมีการพัฒนาที่ดี 

ขึ้นเรื่อยๆ และยังคงเปนสวนหนึ่งในระบบพลังงานของเราใน 

ไอรแลนดเรากำลังผลิตไฟฟาต่ำกวาราคาขายสงไฟฟา ดังนั้น 

มันเปนตัวเปลี่ยนเกมส ปญหาใหญที่สุดของพลังงานลมคือ 

ความยากในการพยากรณ แมในประเทศอยางเยอรมนีที่ 

ผูขายไฟฟามีความพยายามพยากรณพลังงานลมเปนรายวัน 

ก็ตามแตก็ยังไดผลไมถูกตองนัก   พลังงานแสงอาทิตยมีการ 

พยากรณยังงายกวามาก นอกจากนี้ดวยความยืดหยุนจึงทำ 

ใหพลังงานแสงอาทิตยเปนที่นาสนใจ 

—

ทานสามารถใสเซลลแสงอาทิตยในเคร�อง 

คิดเลขติดตั้งไวบนหลังคากอสรางเปน 

โซลารฟารม และการติดตั ้งก็ทำไดเร็ว 

มันจึงไมเกิดผลกระทบทางทัศนวิสัย

เหมือนกังหันลม และการติดตั ้งก็ ไมเผชิญ

กับการกีดขวางในระดับเดียวกัน

เราไมเคยมีเทคโนโลยีอยางเซลลแสงอาทิตยที่ทานสามารถ 

ทำบางอยางไดในทองถิ่นตนเอง ราคาถูก รวดเร็วและมี 

ประสิทธิผล พลังงานหมุนเวียนอื่นๆ เชน ชีวมวล ความรอน 

ใตพิภพและคลื่นในทะเลเปนเทคโนโลยีที ่คอยเปนคอยไป 

ทั้งหมดกรุณาอยามาวาผมผิด เทคโนโลยีเหลานั้นยิ่งใหญ 

แตไมมีการเปลี ่ยนแปลงขนานใหญเหมือนพลังงานแสง 

อาทิตย เมื่อ 10 ป ที่ผานมาตลาดโลกสำหรับพลังงานแสง 

อาทิตยอยูที่  1 GW แตมาขยายเพิ่มขึ้นถึงปนี้อยางนอยอยูที่ 

50 GW เมื่อดูที่ราคาตามโรดแมปในอนาคตของบริษัทผูผลิต 

จะลดลงไป 40 เปอรเซ็นต ใน 5 ปขางหนา ในขณะที่พลังงาน 

ลมศักยภาพการลดลงของราคาอาจจะ 5 เปอรเซ็นต ไมถึง  

10 เปอรเซ็นตตอป   

AR: ราคาพลังงานแสงอาทิตยที่ต่ำกวาหมายถึง มันจะเติบโต 

อยางตอเนื่องในพลังงานหมุนเวียน แลวมีผลกระทบอะไร 

ที่ทานเล็งเห็นสำหรับพลังงานหมุนเวียนอื่นๆ?

GR: มีเพียงเงิน feed-in tariff เรื่องเดิมๆ และเปนปจจัยหลัก 

ของพลังงานแสงอาทิตย ในเยอรมนีมีความสามารถเพิ่มกำลัง 

ผลิตใหมโดยพลังงานแสงอาทิตยได 7 GW ทุกป สำหรับ 3 ป 

ติดตอกันมาพลังงานลมไมสามารถทำไดมากขนาดนั้น ผมคิด 

วาพลังงานลมมีบทบาทมากมายในการผลิตไฟฟา แตคิดวา 

เซลลแสงอาทิตยกำลังเปนคูแขงกับกังหันลมนอกชายฝงทะเล

ที่ระดับของเงินลงทุน ทำไมหรือ? ก็ราคาของกังหันลมนอก 

ชายฝงทะเลไมลดลงเลย ในตรงกันขามมีแตจะเพิ่มขึ้น  

JK: ผมเห็นดวยวาพลังงานแสงอาทิตยมีการเปลี่ยนแปลง 

ขนานใหญในการผลิตไฟฟานำไปสู การสรางโอกาสใหมๆ    

แตมีความทาทายดวย โดยเฉพาะตอระบบจำหนายไฟฟา 

อยางไรก็ตามผมคิดวาเราไมควรดูแคลนศักยภาพที่มากมาย 

ของพลังงานลมที่ยังคงมีใหใชอยู     พลังงานลมกลายเปนทาง 

เลือกสำหรับการผลิตไฟฟาใหมท่ีมีคาใชจายต่ำในหลายประเทศ 

และเปนตลาดใหมในเอเชีย แอฟริกาและลาตินอเมริกา ที่เกิด 

ขึ้นอยางตอเนื่องในปที่แลว นอกจากนี้ถาเรายกตัวอยางที่พบ 

ในหนังสือ IEA World Energy Outlook 2014 เราสามารถ 

คาดหวังไดวาขนาดกำลังผลิตติดตั้งจากพลังงานลมเพิ่มเปน  

3 เทา ในป 2040 ดังนั้นผมเชื่อวาความนาสนใจของการ 

พัฒนาพลังงานลมจะเปนไปอยางตอเนื่อง 

AR: ใครคือผูลงเงินสำหรับกำลังผลิตไฟฟาใหมจากพลังงาน 

หมุนเวียน? จะเปนนักลงทุนเดิมที่ปองกันตลาดของตนเอง 

และครองความเปนผูนำหรือมีนักลงทุนใหมเขามาและคอยๆ 

รุกคืบตลาด?  

GR: หากมองไปที ่ตลาดโทรคมนาคมเรายังคงพบวาเปน 

นักลงทุนเดิมๆ ทั้งสิ้น ไมวาจะเปน British Telecom, 

Deutsche Telekom เปนตน บางรายมีการควบรวมกิจการ 

บางรายเปลี่ยนชื่อ แตเขายังคงอยู แตเราก็มีบริษัทใหมเขามา 

ดวย ปญหาอยูที่วานักลงทุนเกาแก หลังจาก 100 ปที่ยังทำ 

อะไรเหมือนเดิม คงจะเผชิญกับความทาทายในการปรับ 

เปลี่ยนขนานใหญอยางทันทีทันใด  

JK: ถาคุณมองไปที่บริษัทโทรคมอยางที่คุณพูด นักลงทุน 

รายเกายังคงอยู แตเงินสวนใหญในการเพิ่มคุณคาของบริการ 

โทรคมนาคมนั้นมาจากผูเลนรายใหมๆ นักลงทุนยังคงเปนผู 

ใหบริการสาธารณูปโภค แตเงินถูกจายโดยผูใชสาธารณูปโภค 

นั้น หรือในอีกกรณีหนึ่งโดยผูผลิตอุปกรณสื่อสาร คุณคาด 

หวังวาการพัฒนาในตลาดไฟฟาจะเหมือนกันอยางนั้นหรือ? 

GR: ผมคิดวามันเปนการเปรียบเทียบที่ดี สวนการเปรียบ 

เทียบอื่นๆ นั้น ผมมองไปที่อุตสาหกรรมรถยนตที่กำลังมีการ 

ปรับเปลี่ยนใหญดังเชน ไฟฟาและน้ำมัน ไปเขาใกลกับการ 

ไฟฟา เหตุผลหลักอยางหนึ่งสำหรับกรณีนี้คือ ราคาของ 

แบตเตอรี่ที่กำลังลดลง เมื่อมองไปที่ผูผลิตรถยนต ผมถาม 

ตัวเองวาพวกเขาจะเปนอยางไรในชวงเวลา 10 ป ผมคิดวา 

บางรายจะเปนบริษัทใหบริการ   บางรายอาจใชรถยนตเปน 

ฐานแตจะเปนผูใหบริการดานพลังงานและรวบบริการอื่นๆ 

ทั้งหมดมาเปนของตน นี่คือทำไมผมจึงคิดวาผูเลนเหลานั้น 

ควรเตรียมพรอมท่ีจะเปนอยาง Apple และ Google หลังจาก 

ที่บริษัทเหลานี้ไดดำเนินงานในอุตสาหกรรมโทรคมนาคม 

แลว เขากำลังจองไปที่อุตสาหกรรมรถยนตและไฟฟาและดู 

ไปที่ขอมูลทั้งหมดดวย เขาสามารถกลาววา “เราพรอมแลว 

กับขอมูลและพรอมแลวกับบาน ลุยไปเลยกับรถยนตไฟฟา 

ติดตั้งแผงเซลลแสงอาทิตยและเชื่อมตอทั้งหมดเขาดวยกัน”  

ดังนั ้นในอนาคตมันไมเพียงที ่เราเกี ่ยวของกับตลาดไฟฟา 

แตตลาดไฟฟาจะถูกเชื่อมโยงกับอุตสาหกรรมอื่นๆ ที่มีการ 

ลูเขาหากันสองหรือไมก็สามอุตสาหกรรม  

GR: ถาแผงเซลลแสงอาทิตยและแบตเตอรี่ในอนาคตกำลัง 

กลายเปนสินคาแลวมูลคาเพิ่มในตลาดพลังงานหมุนเวียน 

อยูที่ไหน?  

AR: ผมเห็นดวยที่แผงเซลลแสงอาทิตยจะกลายเปนสินคา 

โภคภัณฑ ผมต้ังคำถามวาแลวแบตเตอร่ีจะเปนสินคาโภคภัณฑ 

ดวยหรือมีความซับซอนมากในแบตเตอรี ่และมีทรัพยสิน 

ทางปญญาในตัวมัน นอกจากนี้แบตเตอรี่ที่นำมาอัดประจุใหม 

แบตเตอรี่มือสองทั้งหมดถูกนำเขามาขายในตลาดไฟฟาเพื่อ 

เปนระบบสะสมพลังงาน โครงการสะสมพลังงานทั้งหมด 

กำลังเปลี่ยนไป

JK: ผมไมคิดอยางนั้น แบตเตอรี่ที่นำมาอัดประจุใหมกำลังมี 

ผลกระทบมากตอตลาดไฟฟานานตราบที่ราคาของแบตเตอรี่

ลดลงอยางตอเนื่อง ทำใหแบตเตอรี่ใหมที่มีสมรรถนะสูงกวา 

ถูกกวาแบตเตอรี่ที่ใชแลว ผมคิดวาแบตเตอรี่สะสมพลังงาน 

ในระบบไฟฟาจะใชแบบที่ผลิตตามวัตถุประสงคมากกวา 

แบตเตอรี่มือสองครับ 

GR: เราอาจจะไมไดเห็นแบตเตอรี่มือสองมาใชสำหรับงานที่ 

วิกฤติก็ได เชน ตลาดสะสมพลังงาน แตผมเชื่อวาเราจะได 

เห็นการใชแบตเตอรี่มือสองในบานและธุรกิจของเรา ขอดี 

ของแบตเตอรี่ใหมคือ การยืดรอบการของการอัดประจุซ้ำ 

ของแบตเตอรี่ไดนานขึ้นและสามารถทำเงินไดมากขึ้น ถึงทุก 

วันนี้แบตเตอรี่มือสองมีราคาครึ่งหนึ่งของแบตเตอรี่ใหม   

AR: เทคโนโลยีจะไมแตกตางไปจากความราบเรียบ มีเพียง 

บางจุดของเทคโนโลยีมุงสูการใหประโยชนสูงสุดในการผลักดัน 

ใหแบตเตอรี่ไปอยูในมุมสินคาโภคภัณฑ?

GR: ใชครับ เราลองดูที่ธุรกิจโทรทัศน ผมคิดวาขณะนี้มีผูผลิต 

โทรทัศนระดับโลกสามรายที่บางจุดเขาทั้งหลายทำไดยิ่งใหญ

จนไมมีใครสามารถเขาไปแขงขันได ผมคิดเชนเดียวกันที่กำลัง 

เกิดกับแบตเตอรี่และลามไปถึงผูผลิตสามารถปองกันตัวเอง 

อยางไร เพื่อตานกับสินคาโภคภัณฑที่มีเล็กนอย ในทางตรง 

กันขามทั่วโลกมีผูผลิตแผงเซลลแสงอาทิตยประมาณ 40 ราย 

ท่ีแขงขันกันในผลิตภัณฑเดียวกันและน่ันนำไปสูการเปนสินคา 

โภคภัณฑ

—

คุณคาจริงอยูที ่การบริหารจัดการ

ความซับซอน และรวมมันเขากับบางสิ ่ง

บางอยางที ่ลูกคาตองการ ความแตกตาง

อยูที ่ซอฟตแวรและการบริการ

JK: การพูดเกี่ยวกับสินคาโภคภัณฑเปรียบเทียบกับตัวอยาง 

อุตสาหกรรมโทรทัศน การรวมกันสามารถทำใหอุตสาหกรรม 

นั้นไมเปนสินคาโภคภัณฑได นี่สามารถเกิดขึ้นไดเชนกันกับ 

ผูผลิตแผงเซลลแสงอาทิตย  

GR: ในที่สุดเราอาจจะไดเห็นการรวมตัวกันในตลาดพลังงาน 

แสงอาทิตยดังที่เราไดเห็นในธุรกิจโทรทัศน แตผมไมคิดวาสิ่ง 

เหลานี้จะเกิดขึ้นจนกวาการเติบโตของตลาดพลังงานแสง 

อาทิตยในโลกเปนไปไดชา และผมคิดวาบางทีก็ 5 ถึง 10 ป 

นับจากที่มีการติดตั้งแผงเซลลแสงอาทิตยรายปสูงสุด  

AR: บริษัทที่เขามาใหมเปนผูที่ทราบดีที่สุดในความสามารถ 

ของตัวเอง เพื่อจำกัดความใหมของตลาดกับเทคโนโลยีที่พลิก 

โครงสรางทางธุรกิจอุตสาหกรรมและสังคม ทานสามารถพูด 

เกี่ยวกับเทคโนโลยีดังกลาวในภาคพลังงานไดบางไหม?

GR: คงไมพูดถึงแคเทคโนโลยีที ่พลิกโครงสรางทางธุรกิจ 

อุตสาหกรรมและสังคมหรอกครับ แตขอพูดเก่ียวกับเทคโนโลยี 

ที ่พลิกโครงสรางทางธุรกิจอุตสาหกรรมและสังคมรวมทั้ง 

โมเดลธุรกิจดวย ถาเราดูที่เรียกวาธุรกิจพลิกโครงสรางทาง 

ธุรกิจอุตสาหกรรมและสังคม มันเปนอะไรที่ผสมกันของ 

เทคโนโลยีและโมเดลธุรกิจ 

ถาลูกคาของคุณมีแบตเตอรี่ในรถของเขา คุณสามารถรวบ 

รวมแบตเตอรี่เหลานั้นและนำมาขายในตลาดไฟฟา แนวคิดดู 

เหมือนบาบอแตมันก็เขาใจไดในมุมมองของผูผลิตแบตเตอรี่ 

หรือผูผลิตรถยนต เขาตองการความมั่นใจการควบคุมการ 

อัดประจุแบตเตอรี่ เขาตองการการควบคุมการอัดประจุ 

โดยใหคุณเสนอเปนชุดบริการ ดังนั้นเขาอาจกลาววา “นี่เปน 

ราคาเหมาจายสำหรับแบตเตอรี่ของคุณ คุณสามารถไปเสียบ 

ปลั๊กอัดประจุที่ไหนๆ ก็ไดตามตองการ และมีคาใชจาย 35 

เหรียญสหรัฐฯ ตอเดือน” เขามีขอมูลทั้งหมดเกี่ยวกับคุณ 

เขารูวาคุณอยูที่ไหน เขาเห็นไดจริงวาคุณอยูที่สนามบินและ 

กำลังเดินทางไปฝรั่งเศส 2 วัน ดังนั้นเขาเอาแบตเตอรี่นั้น 

รวมกันทั้งประเทศเขามาในตลาดไฟฟา นั่นเปนการเปลี่ยน 

แปลงขนานใหญ ทั้งผูผลิตและผูบริโภคจะสมัครเขารวมใน 

ขอตกลงนี้เพราะมันเปนสิ่งอยูในความสนใจของเขา

คุณกำลังไดลูกคาเขารวมในขอตกลงการซื้อระยะยาว หลายๆ 

คนเขาไมตองการออกไปแลวซื้อสมารทโฟนในราคาเครื่องละ 

500 เหรียญสหรัฐฯ แตยอมรับเมื่อคาใชจายถูกซอนไวในใบ 

เสร็จคาโทรศัพทมือถือ 

JK: โดยทั ่วไปการเปลี ่ยนแปลงขนานใหญมักเริ ่มตนกับ 

วิวัฒนาการ โดยเกิดที่บางจุดแลวรวมกันเขาจนเปนโมเมนตัม 

การเปลี่ยนแปลงขนานใหญครั้งลาสุดก็เกิดขึ้นในภาคพลัง 

งาน ในความเห็นของผมเปนการเริ่มของไฟฟา ผมเชื่อวาผูคน 

ไมไดมองไปไกลหรือจินตนาการถึงความรวดเร็ว หรือการ 

แพรหลายที่มันจะเปนไปอยางไร แตอาจยกเวนคนสวนนอย 

ที่มองเห็นถึงเรื่องนี้

GR: ผมเห็นดวย แตมองไปที่สวนอื่นในภาคพลังงานที่น้ำมัน 

และกาซ เราพบเห็นการเปลี่ยนแปลงขนานใหญวาเกิดอะไร 

ขึ้นกับเซลกาซ ใครเคยทำนายไหมวาสหรัฐอเมริกาจะเปน 

ผูผลิตน้ำมันและกาซรายใหญที่สุดของโลก? นี่ไมเคยปรากฏ 

มากอนในพลังงานของโลกเปนเวลานานมาแลว  

AR: เราพูดเกี่ยวกับความสำคัญของแบตเตอรี่ในยานยนต 

แตเมื่อมองไปที่การเคลื่อนยายดวยระบบไฟฟาในบริบทของ

พลังงานหมุนเวียน   แนวโนมอะไรที่ทานมองเห็น? 

JK: มีแนวโนมหนึ่งที่เปนรูปเปนรางแลวและมีผูเลนเขามา 

ในหวงโซของการเคลื่อนยายดวยระบบไฟฟาดวยพลังงาน 

หมุนเวียนมากขึ้นเรื่อยๆ นี่เปนการนำมันไปสูความทาทาย 

เราเองตองม่ันใจวา เรามีผลิตภัณฑท่ีใชไดอยางถูกตองเหมาะสม 

และเราสามารถทำใหมันสะดวกและปลอดภัยสำหรับทั ้ง 

ลูกคาและโครงขายไฟฟาเอง การดัดแปลงอยางรวดเร็วและ 

นำใชในผลิตภัณฑใหม และในทางปฏิบัติกลาวอีกอยางหนึ่ง 

ไดวาการเพิ่มความยืดหยุนจะเปนแนวโนมหลัก 

GR: มุมมองผมคือ ทุกสิ่งกำลังมุงสูไฟฟาและทุกสิ่งกำลังมุงสู 

ดิจิตอล ผูบริโภคกำลังเริ่มเปลี่ยนพฤติกรรมของเขาดวย 

เชนกัน ผูบริโภครุนเยาวไมตองการเปนเจาของรถรุนทอป 

ลาสุด เขาคอนขางจะมีความสุขกับการเชารถและยังหมายถึง 

เขาสามารถเชารถที่ดีที่สุดสำหรับงานมากกวามีขนาดเดียว 

กับรถทุกคัน 

ผมไดยินมาวา ผูผลิตรถบางรายมีรายไดจากรถเพิ่มเปน 2 เทา 

โดยเขาใชวิธีแบงกันใชรถ เขาปลื้มกับกำไร แตแนนอนมันมา 

ไดชวยเขาในเชิงปริมาณตามที่เขากำลังประกอบการกับรถ 

ทั้งหมด แตมันทำใหชัดเจนมากขึ้นวาเขากำลังเปลี่ยนความ 

คิดในรูปแบบการเปนเจาของ เปนรูปแบบการบริการ นี่เปน 

กลยุทธที่อาจหาญมาก แตในการเปลี่ยนแปลงขนานใหญคุณ 

ตองมีความกลา คุณไมสามารถทำนายอนาคตไดแตคุณ 

สามารถพยายามกำหนดทิศทางมันได  

AR: เมื่อบริการรูปแบบใหมเปนออนไลน มีการเก็บและแลก 

เปลี่ยนขอมูลขนาดใหญๆ ในปริมาณมากๆ สภาพอุปกรณ 

ออนไลนมีความออนไหวตอการถูกโจมตีทางไซเบอร ถาทาน 

เจาะเขาไปในระบบบานหรืออาคารอัตโนมัติได ทานสามารถ 

ควบคุมบานหรือโรงงานได เรามีทางที่จะลดปญหาเหลานี้ได 

อยางไร?

GR: การไฟฟากำลังตองการทราบวาอะไรคือสิ่งที่ตัวเองทำ 

ในบาน แนนอนวามีประเด็นความเปนสวนตัว เกี่ยวกับเรื่องนี้ 

แตดูที่ปริมาณขอมูลที่ Google เก็บและประชาชนสวนใหญ 

ก็ยังไมสนใจนัก

ความมั่นคงทางไซเบอรยังไมไชเรื่องใหญนัก แตมันกำลังมา 

แรงเรื่องหนึ่ง ถึงกระทั่งขณะนี้โลกยังไมไดตองการซอฟตแวร 

มากมาย แตสิ่งนี้กำลังจะเปลี่ยนไป ดังนั้นมีอุปสรรคหนึ่งไม 

เพียงเกิดกับการไฟฟาและผูใชไฟฟา แตเกิดกับผูผลิตฮารดแวร 

ดวย อยางไรก็ตามผมไมคิดวาการเขาสูความเปนดิจิตอลจะ 

หยุดลง แตการยอมรับถึงความมั่นคงจะกลายเปนความ 

ทาทายที่ใหญกวามาก

  

AR: เราคุยกันมากเกี่ยวกับสถานการณของตลาดและการ 

บริการ แตเมื ่อเริ ่มตนของการสัมภาษณทานกลาวถึง 

เทคโนโลยีขั้นสูง สำหรับระบบบูรณาการเปนที่ปจจัยหลักใน 

การสามารถทำใหใชงานพลังหมุนเวียนในอนาคตได ทานมอง 

เห็นผลกระทบของเทคโนโลยีดังกลาวตอการพัฒนาระบบ 

ไฟฟาในอนาคตอยางไร?

GR: ผมคิดวา มีการชั่งดูระหวางโครงขายไฟฟาและระบบ 

สะสมพลังงานกับการที่มีแบตเตอรี่กระจายเพิ่มมากขึ้นใน 

โครงขายไฟฟา ทำใหโครงขายไฟฟาเองจะถูกลดสถานการณ 

ความตองการไฟฟาสูงสุดลง ซึ่งตองการไฟฟาสูงสุดนี้ อางอิง 

ทั้งโหลดและการปอนเขาระบบสะสมพลังงานเปนสิ่งเกิดขึ้น 

ใหมที่เปนทางเลือกตอระบบสงกลับไป เปรียบเทียบกับการ 

สื่อสารของเรา โครงขายโทรศัพทแมยังคงมีความสำคัญแตไม 

เปนแกนหลักที่แพรหลายทั่วไปอยางที่มันเปนอีกตอไป    

JK: ผมคิดวามีความแตกตางที่สำคัญ กลาวคือ เครือขาย 

เคลื่อนที่เขามามีสวนทำหนาที่แทนโทรศัพทบาน ในโครงขาย 

ไฟฟามีความทาทายของการจัดเตรียมไฟฟาในภูมิภาคดวย 

การเปลี่ยนแปลงของฤดูกาล  เชน   ฤดูหนาวของซีกโลกดาน 

เหนือ แบตเตอรี่สามารถเลื่อนโหลดไดเปนวัน แตคุณไม 

สามารถเลื ่อนโหลดไดตลอดเดือนใหประหยัดโดยการใช 

แบตเตอรี่

ผมเห็น 2 วิธีที่ทำเชนนั้น วิธีแรกไมตองไปไกล 50 เปอรเซ็นต 

ใชพลังงานหมุนเวียน อีกวิธีหนึ่งเปนการตอเขาระบบสงพื้นที่ 

ของแหลงพลังงานลมและแสงอาทิตยมักมีตำแหนงที่หางไกล

ออกไป การตอแหลงพลังงานเหลานี้จะตองการวิธีการที่มี 

ประสิทธิภาพ เพ่ือสงกำลังไฟฟาปริมาณมากๆ ไปยังศูนยกลาง 

โหลด การตอเชื่อมสายสงตองเสริมสรางใหสะดวกตอการใช 

ใหไดประโยชนสูงสุดสำหรับพลังงานหมุนเวียนและการสมดุล 

โหลด  

GR: ก็มีเหตุผลดี แตกระนั้นผมเห็นวาความตองการหลักของ 

การลงทุนอยูในระบบจำหนายไฟฟา เรามองขามระบบ 

จำหนายไฟฟาไปและนี่คือความเปลี่ยนแปลงที่จะเกิดขึ้น 

ผมยังคิดอีกดวยวาเราจะเห็นความยืดหยุนทางดานโหลด 

การไฟฟาจะใชโมเดลการขับเคลื่อนดานราคาเพื่อขายไฟฟา 

ใหผูใชไฟฟา ผมทราบดีวาสิ่งเกิดขึ้นแลวกับผูใชไฟฟาประเภท 

ธุรกิจหรือที่อยูอาศัยถาคุณกำลังใชเครื่องทำความรอนแบบ 

สะสมพลังงาน  คุณใหโอกาสกับผูใชไฟฟาเพื่อซื้อไดราคาถูก 

ที่สุด 

AR: ขอบคุณครับสำหรับการพูดคุยที่นาสนใจและมีคุณคาใน 

ครั้งนี้ ABB Review ตีพิมพบทความดานเทคโนโลยีพลังงาน 

หมุนเวียนเปนประจำ ดังนั้น จึงเปนการดีที่ขยายขอบเขตของ 

เราใหทราบถึงโมเดลธุรกิจและการลงทุนดวย เราสามารถ 

ทราบวาความเปนไปอยางรวดเร็วในธุรกิจหลักของพลังงาน 

หมุนเวียนทั้งพลังงานแสงอาทิตยและลม ทำใหแนใจและ 

ทราบวาการมาของพลังงานเหลานี ้มีความสำคัญอยางไร  

แนนอนที่สุดเราตระหนักรูถึงการเปลี่ยนแปลงของภูมิอากาศ 

ที่รับรูกันดีวา เมื่อการสนับสนุนโดยตรงจากรัฐบาลลดลง การ 

อุดหนุนจุนเจือของภาคเอกชนจะเปนสิ่งที่ความสำคัญมาก 

และความยืดหยุนและวองไวจะกลายเปนคุณสมบัติหลัก

—

สิ่งที ่ปรากฏขึ ้นดวย คือ ความสมดุลระหวาง

ตนทุน เงินทุนและตนทุน สวนเพิ ่มตอหนวย

มีความสำคัญอยางไร และโดยนัยยะนี ้

จะกำหนดทิศทางของการพัฒนาเทคโนโลยี

ในอนาคต

ขณะนี้ ABB รองรับลูกคาตลอดทั้งหวงโซคุณคาทางไฟฟา 

ในการวางแผนผลิตเชื่อมโยงระบบสงเฝาตรวจและควบคุม 

กำลังไฟฟา จากการติดตั้งพลังงานหมุนเวียน รวมทั้งการดูแล 

และใชงานใหเกิดประโยชนสูงสุด  และมันมีความกระจางจาก 

การพูดคุยของเราวาทุกขอบเขตของเทคโนโลยีเปนวิกฤต 

ตออนาคตของพลังงานหมุนเวียน

ผูที่ทำการสัมภาษณครั้งนี้คือ Andreas Moglestue  
หัวหนาบรรณาธิการของ ABB Review 
โปรดสอบถามขอมูล โดยตรงที่ Norma Guentert 
ผูจัดการดานสื่อสารองคกร 
สำหรับ ABB Smart Grids and Wind 
Power Industry Sector Initiatives: 
norma.guentert@ch.abb.com

GR: ใชครับ ถาทานใชกรณียุโรปที่นั่นประชาชนสรางพลัง 

งานหมุนเวียนโดยที่ไมมีการเคลื่อนไหวของความเปนสีเขียว  

โดยมีความเกี่ยวพันกับการออกกฎหมายในเรื่องมลภาวะและ 

การปลอยกาซเรือนกระจก

AR: ในเมื่อเทคโนโลยีใหมๆ มีราคาไมแพง เรายังคงตองการ 

สนับสนุนของรัฐบาลในยุโรปอยางตอเนื่องอีกหรือไม? 

GR: ใช ยังคงตองการครับ เทาที่เราทราบกันดีตลาดไฟฟานั้น 

ถูกแยกออกจากกันจะไมมีการผลิตไฟฟาประเภทใดๆ เกิดขึ้น 

ABB Review (AR): การเปลี่ยนแปลงของพลังงานหมุนเวียน 

ที่เพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วตามรูปที่ 1 มีอะไรเปนตัวขับเคลื่อน 

ของการพัฒนานี้? 

 

Gerard Reid (GR): จริงๆ แลวเราจะไมไดเห็นการมีบทบาท 

ของพลังงานหมุนเวียนไปทั้งโลก หากปราศจากขอบังคับของ 

รัฐบาล โดยเฉพาะในยุโรปนี่คือปจจัยหลักในการขับเคลื่อน 

ดังแสดงในรูปที่ 2 

มีสองปจจัยอื่นๆ ที่สำคัญ หนึ่งในนั้นคือ ราคาของเทคโนโลยี 

เราจะเห็นการลดลงอยางรวดเร็วในตัวราคา โดยเฉพาะเซลล 

แสงอาทิตยและกังหันลม ดวยเทคโนโลยีของพลังงานหมุน 

เวียนกำลังมีราคาถูกลงอยางรวดเร็วตามรูปที่ 3

สวนอีกปจจัยหน่ึงคือ ความกาวหนาทางกลยุทธของเทคโนโลยี 

ไมไดหมายถึงเพียงเฉพาะเทคโนโลยีพลังงานหมุนเวียน แตจะ 

มีการบูรณาการรวมเปนระบบไดอยางไร ในสิบปที่ผานมา 

ประชาชนในเยอรมนีสวนใหญกลาวกันวา เปนไปไมไดที่จะมี 

พลังงานงานหมุนเวียนเขามาในระบบถึง 10% แตปจจุบันมี 

มากถึง 30% สวนในไอรแลนดมีประมาณ 25%

 

ปจจัยขับเคลื่อนเหลานั้นยังคงเปนอยางนั้น แตความสมดุล 

จะเปลี่ยนไป เราจะไดเห็นความสำคัญเปลี่ยนจากขอบังคับ 

ของรัฐบาลมุงไปสูราคาและเทคโนโลยี

Jochen Kreusel (JK): ทั้งเทคโนโลยีและราคาของ 

เทคโนโลยีเปนสิ่งที่ทำใหอุตสาหกรรมนี้มีความยืดหยุน ใน 

เมื่อความตองการไฟฟากำลังเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วและตอง 

ลดการปลอยกาซ CO2 ไปดวย ซึ่งสองสิ่งนี้เปนสิ่งตรงขามกัน 

แตสามารถทำใหไปดวยกันได โดยเทคโนโลยีของพลังงาน 

หมุนเวียนเองและใชเทคโนโลยีที่สัมพันธกันเปนสวนเสริม 

ความรูเชิงลึกของเทคโนโลยีผลิตไฟฟาจากพลังงานหมุนเวียน

และประสบการณ 

—

การติดตั้งเทคโนโลยีเหลานี ้ทั ่วโลก

ยังเปนสิ ่งที ่ตองการเพ�อรองรับ

อุตสาหกรรมพลังงานหมุนเวียน 

ความเขาใจในสิ ่งนี ้เปนสิ ่งสำคัญมากกับ

ความตอเน�องของธุรกิจพลังงานหมุนเวียน

และวิวัฒนาการอยางรวดเร็วของมัน

AR: ถาอยางนั้นขอบังคับของรัฐบาลมีที่มาจากไหน? ความ 

หวงใยตอสิ่งแวดลอม?
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หากกฎระเบียบไมมีความชัดเจน ดวยเหตุผลนี้ ในยุโรปทาน 

จึงยังไมเคลื่อนไหวเพื่อใหไดผลตอบแทนการลงทุนอาจยกเวน 

ในสหราชอาณาจักร

เมื่อไมมีผลตอบแทนจึงยังไมมีการลงทุนในการผลิตไฟฟา 

นี่คือสิ่งที่พลังงานงานหมุนเวียนจึงตองการสนับสนุนหรือ 

กลไกของตลาด  

จากมุมมองของตลาดไฟฟา มีปรากฏการณใหมของพลังงาน 

หมุนเวียนกลาวคือ การผลิตไฟฟาจากพลังงานหมุนเวียนมี 

—

รูปที่ 1

การเพิ่มกำลังผลิตรายป

ของพลังงานหมุนเวียนตาม

เทคโนโลยี (2001 - 2014)

—

รูปที่ 2

เงินอุดหนุนพลังงานหมุนเวียน

ตามแหลงพลังงาน

ใน 15 ประเทศที่มีการ

อุดหนุนสูงสุด

ตนทุนที่เพิ่มขึ้นเปนศูนย ในเมื่อไมมีตนทุนของเชื้อเพลิงและ 

ตนทุนในการเดินเครื่องโรงไฟฟาพลังงานหมุนเวียนก็ต่ำมาก 

ซึ่งแตกตางจากโรงไฟฟากาซหรือถานหินที่ตองใชเชื้อเพลิง 

ทุกๆ หนวยผลิตไฟฟา และตองใชคนปฏิบัติงานในการเดิน 

เครื่องโรงไฟฟาอีกเปนจำนวนมาก สำหรับพลังงานหมุนเวียน 

จะตรงกันขาม ถาการไฟฟามีทรัพยสินของโรงไฟฟาทั้งหมด 

ที่นำมาใชไดเมื่อตองตัดสินใจวาจะใชโรงไฟฟาใด ดูเหมือนวา 

มีความโนมเอียงไปทางพลังงานหมุนเวียน เนื่องจากตนทุน 

ผันแปรที่นอยนั่นเอง หากเราเพิ่มพลังงานหมุนเวียนเขาไปใน 

โครงขายไฟฟาใหมากขึ้นในที่สุดอะไรจะเกิดขึ้น ราคาขายสง 

ไฟฟาจะมีแนวโนมเปนศูนย

โดยสามารถเห็นไดจากประเทศเยอรมนี ราคาคาไฟฟาใน 

เยอรมนีอยูที่ 30-35 ยูโร/MWh (33-39 เหรียญสหรัฐฯ/ 

MWh) จะไมมีใครกอสรางโรงไฟฟาแบบด้ังเดิมท่ีราคาดังกลาว 

เพราะไมสามารถครอบคลุมตนทุนผันแปรได เฉพาะเงินลง 

ทุนอยางเดียวและนั่นเปนโอกาสงามๆ ของพลังงานหมุนเวียน 

เกิดขึ้นในตลาดไฟฟา  

JK: ABB มองสมการราคาสวนใหญของพลังงานหมุนเวียน 

และตลาดไฟฟาดวยผลิตภัณฑที ่ทำใหเกิดการบูรณาการ 

ปริมาณการผลิตไฟฟาจากพลังงานหมุนเวียนจำนวนมากเขา 

กับโครงขายไฟฟาใหมีความคุมคา ผมกำลังคิดวาระบบ 

อัตโนมัติและระบบควบคุมสำหรับการผลิตไฟฟาใหมีความ 

ยืดหยุน  HVDC,  FACTS และเทคโนโลยีอื่นๆ ที่เกิดขึ้นดาน 

หนึ่งและอีกดานหนึ่งคือ การออกแบบตลาดใหยืดหยุนและ 

ความสามารถในการเดินเครื่องในราคาที่พอไปได 

AR: ทานพูดวาตนทุนผันแปรกำลังเขาไปสูศูนย แลวตนทุน 

คงที่ละครับจะเปนอยางไร?

GR: ในเทอมของคาใชจายในการลงทุน (CAPEX) คนอาจ 

กลาววาตนทุนพลังงานแสงอาทิตย 1 ลานเหรียญสหรัฐฯ ตอ 

เมกะวัตต และก็พูดตอไปวาตัวเลขพอๆ กับโรงไฟฟากาซ 

ดังนั้นจึงสมมติใหเทากันแตมันไมจริง เพราะเราตองดูคา 

ใชจายในการลงทุนตอเมกะวัตตชั่วโมง (MWh) ถาโรงไฟฟา 

กาซเดินเคร่ืองท่ี 60 เปอรเซ็นตของเวลา ในขณะท่ีโซลารฟารม 

เดินเครื่องที่ 15 เปอรเซ็นตของเวลา คาใชจายในการลงทุน 

ตอหนวยผลิตไฟฟาของโซลารฟารมจะสูงกวาเปน 4 เทา 

ถาเราตองการใหพลังงานหมุนเวียนเขามาสูระบบ เราตอง 

ทำใหคาใชจายต่ำลงมา  คาใชจายในการลงทุนจะเปนตัว 

กำหนดการเกิดขึ้นของพลังงานหมุนเวียนในโครงขายไฟฟา

เรื่องนี้สามารถมีความแตกตางกันในแตละภูมิภาคเชน คาใช 

จายในการลงทุนในอินเดียมีคาสูงกวาเกือบ 2 เทา ในเยอรมนี 

อยางไรก็ตามในอินเดียมีแสงอาทิตยมากกวาเกือบ 2 เทา 

ดังนั้นคาใชจายของการผลิตไฟฟาจะมากหรือนอยพอๆ กัน 

ในทั้งสองประเทศ

—

เราไมเคยมีโครงการแบบนี้กับโรงไฟฟาแบบ

ดั้งเดิม เพราะวาเราชดเชยคาใชจายในการ

ลงทุน โดยสงผานไปที ่คาไฟฟาและอัตราคา

ไฟฟาถูกกำหนดโดยตนทุนสวนเพิ ่มตอหนวย 

ดังนั้น ถาคาเชื ้อเพลิงเพิ่มขึ้นคาไฟฟาก็เพิ่มขึ้น 

ตามซึ ่งมีผลตอการเพิ ่มคาไฟฟากับทุกๆ คน

ในขณะที่พลังงานหมุนเวียนไมไดหมดไปกับโลกนี้ ดวยตนทุน 

สวนเพิ่มตอหนวยที่ต่ำของพลังงานหมุนเวียนการไฟฟาหรือ 

ผู ผลิตไฟฟาสามารถเสนอสัญญาซื้อขายไฟฟาดวยการตั้ง 

ราคาสำหรับ 20 ปขางหนาได ซึ่งไมมีการไฟฟาไหนจะทำ 

เชนนี้กับกาซหรือถานหิน อยางไรก็ตามในตลาดที่มีการ 

แขงขันผู ใชไฟฟาสามารถเลือกสลับผู ผลิตไฟฟาไดอยาง 

รวดเร็ว จึงเลือกการทำสัญญาชวงเวลาระยะสั้น ซึ่งไมใชแนว 

ทางของพลังงานหมุนเวียนที่นักลงทุนตองการความเสถียร 

ของราคาคาไฟฟาใหคุมกับคาใชจายในการลงทุน นี่เปนความ 

ตองการในการเปลี่ยนแปลงพื้นฐานที่เราเฝาดูอยู ที ่ตลาด 

ซื้อขายไฟฟา 

AR: ตองปฏิรูปตลาดซื้อขายไฟฟาอยางไร เพื่อใหรองรับกับ 

วิธีการที่แตกตางนี้?

GR: ผมคิดวาวิธีที่ดีที่สุดที่ตองทำคือ ยอมใหคาไฟฟากำหนด 

ทุกๆ สิ่งแทนที่คาไฟฟาในชวงเวลา 15 นาที เราอาจตองการ 

คาไฟฟาในชวงเวลา 1 นาที ถาคาไฟฟาบนฐานชวงเวลา       

1 นาที ทานไดรับความผันผวนในคาไฟฟาอยางมาก แตนั่น 

ตองหมายถึงผูผลิตไฟฟาสามารถชดเชยคาใชจายผานความ 

ผันผวนนั้น  

JK: ในความเห็นของผมวิธีการนี้อาจชวยใหเกิดแรงจูงใจ 

สำหรับมาตรการตอบสนองความตองการหรือการสั ่งเดิน 

เครื่องโรงไฟฟาชนิดอื่น แตผมยังไมเห็นวามันจะชวยพลังงาน 

หมุนเวียนอยางไร เหตุผลที่สนับสนุนกลไกตลาดปจจุบันที่ทำ 

ใหคาไฟฟาถูกกำหนดโดยตนทุนสวนเพิ่มตอหนวยก็คือ มันสง 

คาใชจายปฏิบัติการที่ต่ำสุด เพื่อไปเดินเครื่องกลุมของโรง 

ไฟฟาเปนงานเฉพาะของตลาดซื้อขายทันทีเพื่อกำหนดการ 

เดินเครื่องใหไดประโยชนสูงสุด งานนี้จะเลิกไปในระบบที่มี 

ตนทุนสวนเพิ่มตอหนวยเปนศูนย ดังนั้นตลาดระยะสั้นจะไม 

เปนกลไกที่เพียงพออีกตอไป เราไดเห็นตลาดอื่นที่แตกตาง 

กันมาแลวเปนตลาดที่ใชราคาคงที่ เชน โทรคมนาคมเราเห็น 

อัตราคงที่และแรงจูงใจสำหรับการลงนามในสัญญาระยะยาว  

ในกรณีนี้การแขงขันถูกกำหนดขึ้น โดยมูลคาการลงทุนอยาง 

แทจริง

GR: วิธีการอ่ืนทางการตลาดคือ การใหการคุมผลตอบแทนให 

กับเจาของสินทรัพยพลังงานหมุนเวียน ซึ่งในบางกรณีเกิดขึ้น 

แลว แตก็ยังตองการหนทางหนึ่งหรือทางอื่นที่ปรับเปลี่ยน 

อยางมาก เมื่อเร็วๆ นี้ มีความพยายามที่ปรับเปลี่ยนตลาดที่ 

เปนไปอยางลวกๆ เราตองการปรับเปลี่ยนโครงสรางให 

มากกวานั้น

AR: เราพูดคุยกันในเรื่องเกี่ยวกับพลังงานแสงอาทิตยกันมา 

แลว แลวพลังงานหมุนเวียนอยางอื่นเปนอยางไรบาง?

GR: สำหรับผมพลังงานแสงอาทิตยมีการเปลี่ยนแปลงขนาน 

ใหญและพลังงานลมไมเปนเชนนั้น มันแคมีวิวัฒนาการ เรามี 

การใชพลังงานลมมาแลว 50 ป และมันไดมีการพัฒนาที่ดี 

ขึ้นเรื่อยๆ และยังคงเปนสวนหนึ่งในระบบพลังงานของเราใน 

ไอรแลนดเรากำลังผลิตไฟฟาต่ำกวาราคาขายสงไฟฟา ดังนั้น 

มันเปนตัวเปลี่ยนเกมส ปญหาใหญที่สุดของพลังงานลมคือ 

ความยากในการพยากรณ แมในประเทศอยางเยอรมนีที่ 

ผูขายไฟฟามีความพยายามพยากรณพลังงานลมเปนรายวัน 

ก็ตามแตก็ยังไดผลไมถูกตองนัก   พลังงานแสงอาทิตยมีการ 

พยากรณยังงายกวามาก นอกจากนี้ดวยความยืดหยุนจึงทำ 

ใหพลังงานแสงอาทิตยเปนที่นาสนใจ 

—

ทานสามารถใสเซลลแสงอาทิตยในเคร�อง 

คิดเลขติดตั้งไวบนหลังคากอสรางเปน 

โซลารฟารม และการติดตั ้งก็ทำไดเร็ว 

มันจึงไมเกิดผลกระทบทางทัศนวิสัย

เหมือนกังหันลม และการติดตั ้งก็ ไมเผชิญ

กับการกีดขวางในระดับเดียวกัน

เราไมเคยมีเทคโนโลยีอยางเซลลแสงอาทิตยที่ทานสามารถ 

ทำบางอยางไดในทองถิ่นตนเอง ราคาถูก รวดเร็วและมี 

ประสิทธิผล พลังงานหมุนเวียนอื่นๆ เชน ชีวมวล ความรอน 

ใตพิภพและคลื่นในทะเลเปนเทคโนโลยีที ่คอยเปนคอยไป 

ทั้งหมดกรุณาอยามาวาผมผิด เทคโนโลยีเหลานั้นยิ่งใหญ 

แตไมมีการเปลี ่ยนแปลงขนานใหญเหมือนพลังงานแสง 

อาทิตย เมื่อ 10 ป ที่ผานมาตลาดโลกสำหรับพลังงานแสง 

อาทิตยอยูที่  1 GW แตมาขยายเพิ่มขึ้นถึงปนี้อยางนอยอยูที่ 

50 GW เมื่อดูที่ราคาตามโรดแมปในอนาคตของบริษัทผูผลิต 

จะลดลงไป 40 เปอรเซ็นต ใน 5 ปขางหนา ในขณะที่พลังงาน 

ลมศักยภาพการลดลงของราคาอาจจะ 5 เปอรเซ็นต ไมถึง  

10 เปอรเซ็นตตอป   

AR: ราคาพลังงานแสงอาทิตยที่ต่ำกวาหมายถึง มันจะเติบโต 

อยางตอเนื่องในพลังงานหมุนเวียน แลวมีผลกระทบอะไร 

ที่ทานเล็งเห็นสำหรับพลังงานหมุนเวียนอื่นๆ?

GR: มีเพียงเงิน feed-in tariff เรื่องเดิมๆ และเปนปจจัยหลัก 

ของพลังงานแสงอาทิตย ในเยอรมนีมีความสามารถเพิ่มกำลัง 

ผลิตใหมโดยพลังงานแสงอาทิตยได 7 GW ทุกป สำหรับ 3 ป 

ติดตอกันมาพลังงานลมไมสามารถทำไดมากขนาดนั้น ผมคิด 

วาพลังงานลมมีบทบาทมากมายในการผลิตไฟฟา แตคิดวา 

เซลลแสงอาทิตยกำลังเปนคูแขงกับกังหันลมนอกชายฝงทะเล

ที่ระดับของเงินลงทุน ทำไมหรือ? ก็ราคาของกังหันลมนอก 

ชายฝงทะเลไมลดลงเลย ในตรงกันขามมีแตจะเพิ่มขึ้น  

JK: ผมเห็นดวยวาพลังงานแสงอาทิตยมีการเปลี่ยนแปลง 

ขนานใหญในการผลิตไฟฟานำไปสู การสรางโอกาสใหมๆ    

แตมีความทาทายดวย โดยเฉพาะตอระบบจำหนายไฟฟา 

อยางไรก็ตามผมคิดวาเราไมควรดูแคลนศักยภาพที่มากมาย 

ของพลังงานลมที่ยังคงมีใหใชอยู     พลังงานลมกลายเปนทาง 

เลือกสำหรับการผลิตไฟฟาใหมท่ีมีคาใชจายต่ำในหลายประเทศ 

และเปนตลาดใหมในเอเชีย แอฟริกาและลาตินอเมริกา ที่เกิด 

ขึ้นอยางตอเนื่องในปที่แลว นอกจากนี้ถาเรายกตัวอยางที่พบ 

ในหนังสือ IEA World Energy Outlook 2014 เราสามารถ 

คาดหวังไดวาขนาดกำลังผลิตติดตั้งจากพลังงานลมเพิ่มเปน  

3 เทา ในป 2040 ดังนั้นผมเชื่อวาความนาสนใจของการ 

พัฒนาพลังงานลมจะเปนไปอยางตอเนื่อง 

AR: ใครคือผูลงเงินสำหรับกำลังผลิตไฟฟาใหมจากพลังงาน 

หมุนเวียน? จะเปนนักลงทุนเดิมที่ปองกันตลาดของตนเอง 

และครองความเปนผูนำหรือมีนักลงทุนใหมเขามาและคอยๆ 

รุกคืบตลาด?  

GR: หากมองไปที ่ตลาดโทรคมนาคมเรายังคงพบวาเปน 

นักลงทุนเดิมๆ ทั้งสิ้น ไมวาจะเปน British Telecom, 

Deutsche Telekom เปนตน บางรายมีการควบรวมกิจการ 

บางรายเปลี่ยนชื่อ แตเขายังคงอยู แตเราก็มีบริษัทใหมเขามา 

ดวย ปญหาอยูที่วานักลงทุนเกาแก หลังจาก 100 ปที่ยังทำ 

อะไรเหมือนเดิม คงจะเผชิญกับความทาทายในการปรับ 

เปลี่ยนขนานใหญอยางทันทีทันใด  

JK: ถาคุณมองไปที่บริษัทโทรคมอยางที่คุณพูด นักลงทุน 

รายเกายังคงอยู แตเงินสวนใหญในการเพิ่มคุณคาของบริการ 

โทรคมนาคมนั้นมาจากผูเลนรายใหมๆ นักลงทุนยังคงเปนผู 

ใหบริการสาธารณูปโภค แตเงินถูกจายโดยผูใชสาธารณูปโภค 

นั้น หรือในอีกกรณีหนึ่งโดยผูผลิตอุปกรณสื่อสาร คุณคาด 

หวังวาการพัฒนาในตลาดไฟฟาจะเหมือนกันอยางนั้นหรือ? 

GR: ผมคิดวามันเปนการเปรียบเทียบที่ดี สวนการเปรียบ 

เทียบอื่นๆ นั้น ผมมองไปที่อุตสาหกรรมรถยนตที่กำลังมีการ 

ปรับเปลี่ยนใหญดังเชน ไฟฟาและน้ำมัน ไปเขาใกลกับการ 

ไฟฟา เหตุผลหลักอยางหนึ่งสำหรับกรณีนี้คือ ราคาของ 

แบตเตอรี่ที่กำลังลดลง เมื่อมองไปที่ผูผลิตรถยนต ผมถาม 

ตัวเองวาพวกเขาจะเปนอยางไรในชวงเวลา 10 ป ผมคิดวา 

บางรายจะเปนบริษัทใหบริการ   บางรายอาจใชรถยนตเปน 

ฐานแตจะเปนผูใหบริการดานพลังงานและรวบบริการอื่นๆ 

ทั้งหมดมาเปนของตน นี่คือทำไมผมจึงคิดวาผูเลนเหลานั้น 

ควรเตรียมพรอมท่ีจะเปนอยาง Apple และ Google หลังจาก 

ที่บริษัทเหลานี้ไดดำเนินงานในอุตสาหกรรมโทรคมนาคม 

แลว เขากำลังจองไปที่อุตสาหกรรมรถยนตและไฟฟาและดู 

ไปที่ขอมูลทั้งหมดดวย เขาสามารถกลาววา “เราพรอมแลว 

กับขอมูลและพรอมแลวกับบาน ลุยไปเลยกับรถยนตไฟฟา 

ติดตั้งแผงเซลลแสงอาทิตยและเชื่อมตอทั้งหมดเขาดวยกัน”  

ดังนั ้นในอนาคตมันไมเพียงที ่เราเกี ่ยวของกับตลาดไฟฟา 

แตตลาดไฟฟาจะถูกเชื่อมโยงกับอุตสาหกรรมอื่นๆ ที่มีการ 

ลูเขาหากันสองหรือไมก็สามอุตสาหกรรม  

GR: ถาแผงเซลลแสงอาทิตยและแบตเตอรี่ในอนาคตกำลัง 

กลายเปนสินคาแลวมูลคาเพิ่มในตลาดพลังงานหมุนเวียน 

อยูที่ไหน?  

AR: ผมเห็นดวยที่แผงเซลลแสงอาทิตยจะกลายเปนสินคา 

โภคภัณฑ ผมต้ังคำถามวาแลวแบตเตอร่ีจะเปนสินคาโภคภัณฑ 

ดวยหรือมีความซับซอนมากในแบตเตอรี ่และมีทรัพยสิน 

ทางปญญาในตัวมัน นอกจากนี้แบตเตอรี่ที่นำมาอัดประจุใหม 

แบตเตอรี่มือสองทั้งหมดถูกนำเขามาขายในตลาดไฟฟาเพื่อ 

เปนระบบสะสมพลังงาน โครงการสะสมพลังงานทั้งหมด 

กำลังเปลี่ยนไป

JK: ผมไมคิดอยางนั้น แบตเตอรี่ที่นำมาอัดประจุใหมกำลังมี 

ผลกระทบมากตอตลาดไฟฟานานตราบที่ราคาของแบตเตอรี่

ลดลงอยางตอเนื่อง ทำใหแบตเตอรี่ใหมที่มีสมรรถนะสูงกวา 

ถูกกวาแบตเตอรี่ที่ใชแลว ผมคิดวาแบตเตอรี่สะสมพลังงาน 

ในระบบไฟฟาจะใชแบบที่ผลิตตามวัตถุประสงคมากกวา 

แบตเตอรี่มือสองครับ 

GR: เราอาจจะไมไดเห็นแบตเตอรี่มือสองมาใชสำหรับงานที่ 

วิกฤติก็ได เชน ตลาดสะสมพลังงาน แตผมเชื่อวาเราจะได 

เห็นการใชแบตเตอรี่มือสองในบานและธุรกิจของเรา ขอดี 

ของแบตเตอรี่ใหมคือ การยืดรอบการของการอัดประจุซ้ำ 

ของแบตเตอรี่ไดนานขึ้นและสามารถทำเงินไดมากขึ้น ถึงทุก 

วันนี้แบตเตอรี่มือสองมีราคาครึ่งหนึ่งของแบตเตอรี่ใหม   

AR: เทคโนโลยีจะไมแตกตางไปจากความราบเรียบ มีเพียง 

บางจุดของเทคโนโลยีมุงสูการใหประโยชนสูงสุดในการผลักดัน 

ใหแบตเตอรี่ไปอยูในมุมสินคาโภคภัณฑ?

GR: ใชครับ เราลองดูที่ธุรกิจโทรทัศน ผมคิดวาขณะนี้มีผูผลิต 

โทรทัศนระดับโลกสามรายที่บางจุดเขาทั้งหลายทำไดยิ่งใหญ

จนไมมีใครสามารถเขาไปแขงขันได ผมคิดเชนเดียวกันที่กำลัง 

เกิดกับแบตเตอรี่และลามไปถึงผูผลิตสามารถปองกันตัวเอง 

อยางไร เพื่อตานกับสินคาโภคภัณฑที่มีเล็กนอย ในทางตรง 

กันขามทั่วโลกมีผูผลิตแผงเซลลแสงอาทิตยประมาณ 40 ราย 

ท่ีแขงขันกันในผลิตภัณฑเดียวกันและน่ันนำไปสูการเปนสินคา 

โภคภัณฑ

—

คุณคาจริงอยูที ่การบริหารจัดการ

ความซับซอน และรวมมันเขากับบางสิ ่ง

บางอยางที ่ลูกคาตองการ ความแตกตาง

อยูที ่ซอฟตแวรและการบริการ

JK: การพูดเกี่ยวกับสินคาโภคภัณฑเปรียบเทียบกับตัวอยาง 

อุตสาหกรรมโทรทัศน การรวมกันสามารถทำใหอุตสาหกรรม 

นั้นไมเปนสินคาโภคภัณฑได นี่สามารถเกิดขึ้นไดเชนกันกับ 

ผูผลิตแผงเซลลแสงอาทิตย  

GR: ในที่สุดเราอาจจะไดเห็นการรวมตัวกันในตลาดพลังงาน 

แสงอาทิตยดังที่เราไดเห็นในธุรกิจโทรทัศน แตผมไมคิดวาสิ่ง 

เหลานี้จะเกิดขึ้นจนกวาการเติบโตของตลาดพลังงานแสง 

อาทิตยในโลกเปนไปไดชา และผมคิดวาบางทีก็ 5 ถึง 10 ป 

นับจากที่มีการติดตั้งแผงเซลลแสงอาทิตยรายปสูงสุด  

AR: บริษัทที่เขามาใหมเปนผูที่ทราบดีที่สุดในความสามารถ 

ของตัวเอง เพื่อจำกัดความใหมของตลาดกับเทคโนโลยีที่พลิก 

โครงสรางทางธุรกิจอุตสาหกรรมและสังคม ทานสามารถพูด 

เกี่ยวกับเทคโนโลยีดังกลาวในภาคพลังงานไดบางไหม?

GR: คงไมพูดถึงแคเทคโนโลยีที ่พลิกโครงสรางทางธุรกิจ 

อุตสาหกรรมและสังคมหรอกครับ แตขอพูดเก่ียวกับเทคโนโลยี 

ที ่พลิกโครงสรางทางธุรกิจอุตสาหกรรมและสังคมรวมทั้ง 

โมเดลธุรกิจดวย ถาเราดูที่เรียกวาธุรกิจพลิกโครงสรางทาง 

ธุรกิจอุตสาหกรรมและสังคม มันเปนอะไรที่ผสมกันของ 

เทคโนโลยีและโมเดลธุรกิจ 

ถาลูกคาของคุณมีแบตเตอรี่ในรถของเขา คุณสามารถรวบ 

รวมแบตเตอรี่เหลานั้นและนำมาขายในตลาดไฟฟา แนวคิดดู 

เหมือนบาบอแตมันก็เขาใจไดในมุมมองของผูผลิตแบตเตอรี่ 

หรือผูผลิตรถยนต เขาตองการความมั่นใจการควบคุมการ 

อัดประจุแบตเตอรี่ เขาตองการการควบคุมการอัดประจุ 

โดยใหคุณเสนอเปนชุดบริการ ดังนั้นเขาอาจกลาววา “นี่เปน 

ราคาเหมาจายสำหรับแบตเตอรี่ของคุณ คุณสามารถไปเสียบ 

ปลั๊กอัดประจุที่ไหนๆ ก็ไดตามตองการ และมีคาใชจาย 35 

เหรียญสหรัฐฯ ตอเดือน” เขามีขอมูลทั้งหมดเกี่ยวกับคุณ 

เขารูวาคุณอยูที่ไหน เขาเห็นไดจริงวาคุณอยูที่สนามบินและ 

กำลังเดินทางไปฝรั่งเศส 2 วัน ดังนั้นเขาเอาแบตเตอรี่นั้น 

รวมกันทั้งประเทศเขามาในตลาดไฟฟา นั่นเปนการเปลี่ยน 

แปลงขนานใหญ ทั้งผูผลิตและผูบริโภคจะสมัครเขารวมใน 

ขอตกลงนี้เพราะมันเปนสิ่งอยูในความสนใจของเขา

คุณกำลังไดลูกคาเขารวมในขอตกลงการซื้อระยะยาว หลายๆ 

คนเขาไมตองการออกไปแลวซื้อสมารทโฟนในราคาเครื่องละ 

500 เหรียญสหรัฐฯ แตยอมรับเมื่อคาใชจายถูกซอนไวในใบ 

เสร็จคาโทรศัพทมือถือ 

JK: โดยทั ่วไปการเปลี ่ยนแปลงขนานใหญมักเริ ่มตนกับ 

วิวัฒนาการ โดยเกิดที่บางจุดแลวรวมกันเขาจนเปนโมเมนตัม 

การเปลี่ยนแปลงขนานใหญครั้งลาสุดก็เกิดขึ้นในภาคพลัง 

งาน ในความเห็นของผมเปนการเริ่มของไฟฟา ผมเชื่อวาผูคน 

ไมไดมองไปไกลหรือจินตนาการถึงความรวดเร็ว หรือการ 

แพรหลายที่มันจะเปนไปอยางไร แตอาจยกเวนคนสวนนอย 

ที่มองเห็นถึงเรื่องนี้

GR: ผมเห็นดวย แตมองไปที่สวนอื่นในภาคพลังงานที่น้ำมัน 

และกาซ เราพบเห็นการเปลี่ยนแปลงขนานใหญวาเกิดอะไร 

ขึ้นกับเซลกาซ ใครเคยทำนายไหมวาสหรัฐอเมริกาจะเปน 

ผูผลิตน้ำมันและกาซรายใหญที่สุดของโลก? นี่ไมเคยปรากฏ 

มากอนในพลังงานของโลกเปนเวลานานมาแลว  

AR: เราพูดเกี่ยวกับความสำคัญของแบตเตอรี่ในยานยนต 

แตเมื่อมองไปที่การเคลื่อนยายดวยระบบไฟฟาในบริบทของ

พลังงานหมุนเวียน   แนวโนมอะไรที่ทานมองเห็น? 

JK: มีแนวโนมหนึ่งที่เปนรูปเปนรางแลวและมีผูเลนเขามา 

ในหวงโซของการเคลื่อนยายดวยระบบไฟฟาดวยพลังงาน 

หมุนเวียนมากขึ้นเรื่อยๆ นี่เปนการนำมันไปสูความทาทาย 

เราเองตองม่ันใจวา เรามีผลิตภัณฑท่ีใชไดอยางถูกตองเหมาะสม 

และเราสามารถทำใหมันสะดวกและปลอดภัยสำหรับทั ้ง 

ลูกคาและโครงขายไฟฟาเอง การดัดแปลงอยางรวดเร็วและ 

นำใชในผลิตภัณฑใหม และในทางปฏิบัติกลาวอีกอยางหนึ่ง 

ไดวาการเพิ่มความยืดหยุนจะเปนแนวโนมหลัก 

GR: มุมมองผมคือ ทุกสิ่งกำลังมุงสูไฟฟาและทุกสิ่งกำลังมุงสู 

ดิจิตอล ผูบริโภคกำลังเริ่มเปลี่ยนพฤติกรรมของเขาดวย 

เชนกัน ผูบริโภครุนเยาวไมตองการเปนเจาของรถรุนทอป 

ลาสุด เขาคอนขางจะมีความสุขกับการเชารถและยังหมายถึง 

เขาสามารถเชารถที่ดีที่สุดสำหรับงานมากกวามีขนาดเดียว 

กับรถทุกคัน 

ผมไดยินมาวา ผูผลิตรถบางรายมีรายไดจากรถเพิ่มเปน 2 เทา 

โดยเขาใชวิธีแบงกันใชรถ เขาปลื้มกับกำไร แตแนนอนมันมา 

ไดชวยเขาในเชิงปริมาณตามที่เขากำลังประกอบการกับรถ 

ทั้งหมด แตมันทำใหชัดเจนมากขึ้นวาเขากำลังเปลี่ยนความ 

คิดในรูปแบบการเปนเจาของ เปนรูปแบบการบริการ นี่เปน 

กลยุทธที่อาจหาญมาก แตในการเปลี่ยนแปลงขนานใหญคุณ 

ตองมีความกลา คุณไมสามารถทำนายอนาคตไดแตคุณ 

สามารถพยายามกำหนดทิศทางมันได  

AR: เมื่อบริการรูปแบบใหมเปนออนไลน มีการเก็บและแลก 

เปลี่ยนขอมูลขนาดใหญๆ ในปริมาณมากๆ สภาพอุปกรณ 

ออนไลนมีความออนไหวตอการถูกโจมตีทางไซเบอร ถาทาน 

เจาะเขาไปในระบบบานหรืออาคารอัตโนมัติได ทานสามารถ 

ควบคุมบานหรือโรงงานได เรามีทางที่จะลดปญหาเหลานี้ได 

อยางไร?

GR: การไฟฟากำลังตองการทราบวาอะไรคือสิ่งที่ตัวเองทำ 

ในบาน แนนอนวามีประเด็นความเปนสวนตัว เกี่ยวกับเรื่องนี้ 

แตดูที่ปริมาณขอมูลที่ Google เก็บและประชาชนสวนใหญ 

ก็ยังไมสนใจนัก

ความมั่นคงทางไซเบอรยังไมไชเรื่องใหญนัก แตมันกำลังมา 

แรงเรื่องหนึ่ง ถึงกระทั่งขณะนี้โลกยังไมไดตองการซอฟตแวร 

มากมาย แตสิ่งนี้กำลังจะเปลี่ยนไป ดังนั้นมีอุปสรรคหนึ่งไม 

เพียงเกิดกับการไฟฟาและผูใชไฟฟา แตเกิดกับผูผลิตฮารดแวร 

ดวย อยางไรก็ตามผมไมคิดวาการเขาสูความเปนดิจิตอลจะ 

หยุดลง แตการยอมรับถึงความมั่นคงจะกลายเปนความ 

ทาทายที่ใหญกวามาก

  

AR: เราคุยกันมากเกี่ยวกับสถานการณของตลาดและการ 

บริการ แตเมื ่อเริ ่มตนของการสัมภาษณทานกลาวถึง 

เทคโนโลยีขั้นสูง สำหรับระบบบูรณาการเปนที่ปจจัยหลักใน 

การสามารถทำใหใชงานพลังหมุนเวียนในอนาคตได ทานมอง 

เห็นผลกระทบของเทคโนโลยีดังกลาวตอการพัฒนาระบบ 

ไฟฟาในอนาคตอยางไร?

GR: ผมคิดวา มีการชั่งดูระหวางโครงขายไฟฟาและระบบ 

สะสมพลังงานกับการที่มีแบตเตอรี่กระจายเพิ่มมากขึ้นใน 

โครงขายไฟฟา ทำใหโครงขายไฟฟาเองจะถูกลดสถานการณ 

ความตองการไฟฟาสูงสุดลง ซึ่งตองการไฟฟาสูงสุดนี้ อางอิง 

ทั้งโหลดและการปอนเขาระบบสะสมพลังงานเปนสิ่งเกิดขึ้น 

ใหมที่เปนทางเลือกตอระบบสงกลับไป เปรียบเทียบกับการ 

สื่อสารของเรา โครงขายโทรศัพทแมยังคงมีความสำคัญแตไม 

เปนแกนหลักที่แพรหลายทั่วไปอยางที่มันเปนอีกตอไป    

JK: ผมคิดวามีความแตกตางที่สำคัญ กลาวคือ เครือขาย 

เคลื่อนที่เขามามีสวนทำหนาที่แทนโทรศัพทบาน ในโครงขาย 

ไฟฟามีความทาทายของการจัดเตรียมไฟฟาในภูมิภาคดวย 

การเปลี่ยนแปลงของฤดูกาล  เชน   ฤดูหนาวของซีกโลกดาน 

เหนือ แบตเตอรี่สามารถเลื่อนโหลดไดเปนวัน แตคุณไม 

สามารถเลื ่อนโหลดไดตลอดเดือนใหประหยัดโดยการใช 

แบตเตอรี่

ผมเห็น 2 วิธีที่ทำเชนนั้น วิธีแรกไมตองไปไกล 50 เปอรเซ็นต 

ใชพลังงานหมุนเวียน อีกวิธีหนึ่งเปนการตอเขาระบบสงพื้นที่ 

ของแหลงพลังงานลมและแสงอาทิตยมักมีตำแหนงที่หางไกล

ออกไป การตอแหลงพลังงานเหลานี้จะตองการวิธีการที่มี 

ประสิทธิภาพ เพ่ือสงกำลังไฟฟาปริมาณมากๆ ไปยังศูนยกลาง 

โหลด การตอเชื่อมสายสงตองเสริมสรางใหสะดวกตอการใช 

ใหไดประโยชนสูงสุดสำหรับพลังงานหมุนเวียนและการสมดุล 

โหลด  

GR: ก็มีเหตุผลดี แตกระนั้นผมเห็นวาความตองการหลักของ 

การลงทุนอยูในระบบจำหนายไฟฟา เรามองขามระบบ 

จำหนายไฟฟาไปและนี่คือความเปลี่ยนแปลงที่จะเกิดขึ้น 

ผมยังคิดอีกดวยวาเราจะเห็นความยืดหยุนทางดานโหลด 

การไฟฟาจะใชโมเดลการขับเคลื่อนดานราคาเพื่อขายไฟฟา 

ใหผูใชไฟฟา ผมทราบดีวาสิ่งเกิดขึ้นแลวกับผูใชไฟฟาประเภท 

ธุรกิจหรือที่อยูอาศัยถาคุณกำลังใชเครื่องทำความรอนแบบ 

สะสมพลังงาน  คุณใหโอกาสกับผูใชไฟฟาเพื่อซื้อไดราคาถูก 

ที่สุด 

AR: ขอบคุณครับสำหรับการพูดคุยที่นาสนใจและมีคุณคาใน 

ครั้งนี้ ABB Review ตีพิมพบทความดานเทคโนโลยีพลังงาน 

หมุนเวียนเปนประจำ ดังนั้น จึงเปนการดีที่ขยายขอบเขตของ 

รูปที่ 1

รูปที่ 2

เราใหทราบถึงโมเดลธุรกิจและการลงทุนดวย เราสามารถ 

ทราบวาความเปนไปอยางรวดเร็วในธุรกิจหลักของพลังงาน 

หมุนเวียนทั้งพลังงานแสงอาทิตยและลม ทำใหแนใจและ 

ทราบวาการมาของพลังงานเหลานี ้มีความสำคัญอยางไร  

แนนอนที่สุดเราตระหนักรูถึงการเปลี่ยนแปลงของภูมิอากาศ 

ที่รับรูกันดีวา เมื่อการสนับสนุนโดยตรงจากรัฐบาลลดลง การ 

อุดหนุนจุนเจือของภาคเอกชนจะเปนสิ่งที่ความสำคัญมาก 

และความยืดหยุนและวองไวจะกลายเปนคุณสมบัติหลัก

—

สิ่งที ่ปรากฏขึ ้นดวย คือ ความสมดุลระหวาง

ตนทุน เงินทุนและตนทุน สวนเพิ ่มตอหนวย

มีความสำคัญอยางไร และโดยนัยยะนี ้

จะกำหนดทิศทางของการพัฒนาเทคโนโลยี

ในอนาคต

ขณะนี้ ABB รองรับลูกคาตลอดทั้งหวงโซคุณคาทางไฟฟา 

ในการวางแผนผลิตเชื่อมโยงระบบสงเฝาตรวจและควบคุม 

กำลังไฟฟา จากการติดตั้งพลังงานหมุนเวียน รวมทั้งการดูแล 

และใชงานใหเกิดประโยชนสูงสุด  และมันมีความกระจางจาก 

การพูดคุยของเราวาทุกขอบเขตของเทคโนโลยีเปนวิกฤต 

ตออนาคตของพลังงานหมุนเวียน

ผูที่ทำการสัมภาษณครั้งนี้คือ Andreas Moglestue  
หัวหนาบรรณาธิการของ ABB Review 
โปรดสอบถามขอมูล โดยตรงที่ Norma Guentert 
ผูจัดการดานสื่อสารองคกร 
สำหรับ ABB Smart Grids and Wind 
Power Industry Sector Initiatives: 
norma.guentert@ch.abb.com

GR: ใชครับ ถาทานใชกรณียุโรปที่นั่นประชาชนสรางพลัง 

งานหมุนเวียนโดยที่ไมมีการเคลื่อนไหวของความเปนสีเขียว  

โดยมีความเกี่ยวพันกับการออกกฎหมายในเรื่องมลภาวะและ 

การปลอยกาซเรือนกระจก

AR: ในเมื่อเทคโนโลยีใหมๆ มีราคาไมแพง เรายังคงตองการ 

สนับสนุนของรัฐบาลในยุโรปอยางตอเนื่องอีกหรือไม? 

GR: ใช ยังคงตองการครับ เทาที่เราทราบกันดีตลาดไฟฟานั้น 

ถูกแยกออกจากกันจะไมมีการผลิตไฟฟาประเภทใดๆ เกิดขึ้น 

ABB Review (AR): การเปลี่ยนแปลงของพลังงานหมุนเวียน 

ที่เพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วตามรูปที่ 1 มีอะไรเปนตัวขับเคลื่อน 

ของการพัฒนานี้? 

 

Gerard Reid (GR): จริงๆ แลวเราจะไมไดเห็นการมีบทบาท 

ของพลังงานหมุนเวียนไปทั้งโลก หากปราศจากขอบังคับของ 

รัฐบาล โดยเฉพาะในยุโรปนี่คือปจจัยหลักในการขับเคลื่อน 

ดังแสดงในรูปที่ 2 

มีสองปจจัยอื่นๆ ที่สำคัญ หนึ่งในนั้นคือ ราคาของเทคโนโลยี 

เราจะเห็นการลดลงอยางรวดเร็วในตัวราคา โดยเฉพาะเซลล 

แสงอาทิตยและกังหันลม ดวยเทคโนโลยีของพลังงานหมุน 

เวียนกำลังมีราคาถูกลงอยางรวดเร็วตามรูปที่ 3

สวนอีกปจจัยหน่ึงคือ ความกาวหนาทางกลยุทธของเทคโนโลยี 

ไมไดหมายถึงเพียงเฉพาะเทคโนโลยีพลังงานหมุนเวียน แตจะ 

มีการบูรณาการรวมเปนระบบไดอยางไร ในสิบปที่ผานมา 

ประชาชนในเยอรมนีสวนใหญกลาวกันวา เปนไปไมไดที่จะมี 

พลังงานงานหมุนเวียนเขามาในระบบถึง 10% แตปจจุบันมี 

มากถึง 30% สวนในไอรแลนดมีประมาณ 25%

 

ปจจัยขับเคลื่อนเหลานั้นยังคงเปนอยางนั้น แตความสมดุล 

จะเปลี่ยนไป เราจะไดเห็นความสำคัญเปลี่ยนจากขอบังคับ 

ของรัฐบาลมุงไปสูราคาและเทคโนโลยี

Jochen Kreusel (JK): ทั้งเทคโนโลยีและราคาของ 

เทคโนโลยีเปนสิ่งที่ทำใหอุตสาหกรรมนี้มีความยืดหยุน ใน 

เมื่อความตองการไฟฟากำลังเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วและตอง 

ลดการปลอยกาซ CO2 ไปดวย ซึ่งสองสิ่งนี้เปนสิ่งตรงขามกัน 

แตสามารถทำใหไปดวยกันได โดยเทคโนโลยีของพลังงาน 

หมุนเวียนเองและใชเทคโนโลยีที่สัมพันธกันเปนสวนเสริม 

ความรูเชิงลึกของเทคโนโลยีผลิตไฟฟาจากพลังงานหมุนเวียน

และประสบการณ 

—

การติดตั้งเทคโนโลยีเหลานี ้ทั ่วโลก

ยังเปนสิ ่งที ่ตองการเพ�อรองรับ

อุตสาหกรรมพลังงานหมุนเวียน 

ความเขาใจในสิ ่งนี ้เปนสิ ่งสำคัญมากกับ

ความตอเน�องของธุรกิจพลังงานหมุนเวียน

และวิวัฒนาการอยางรวดเร็วของมัน

AR: ถาอยางนั้นขอบังคับของรัฐบาลมีที่มาจากไหน? ความ 

หวงใยตอสิ่งแวดลอม?
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หากกฎระเบียบไมมีความชัดเจน ดวยเหตุผลนี้ ในยุโรปทาน 

จึงยังไมเคลื่อนไหวเพื่อใหไดผลตอบแทนการลงทุนอาจยกเวน 

ในสหราชอาณาจักร

เมื่อไมมีผลตอบแทนจึงยังไมมีการลงทุนในการผลิตไฟฟา 

นี่คือสิ่งที่พลังงานงานหมุนเวียนจึงตองการสนับสนุนหรือ 

กลไกของตลาด  

จากมุมมองของตลาดไฟฟา มีปรากฏการณใหมของพลังงาน 

หมุนเวียนกลาวคือ การผลิตไฟฟาจากพลังงานหมุนเวียนมี 

ตนทุนที่เพิ่มขึ้นเปนศูนย ในเมื่อไมมีตนทุนของเชื้อเพลิงและ 

ตนทุนในการเดินเครื่องโรงไฟฟาพลังงานหมุนเวียนก็ต่ำมาก 

ซึ่งแตกตางจากโรงไฟฟากาซหรือถานหินที่ตองใชเชื้อเพลิง 

ทุกๆ หนวยผลิตไฟฟา และตองใชคนปฏิบัติงานในการเดิน 

เครื่องโรงไฟฟาอีกเปนจำนวนมาก สำหรับพลังงานหมุนเวียน 

จะตรงกันขาม ถาการไฟฟามีทรัพยสินของโรงไฟฟาทั้งหมด 

ที่นำมาใชไดเมื่อตองตัดสินใจวาจะใชโรงไฟฟาใด ดูเหมือนวา 

มีความโนมเอียงไปทางพลังงานหมุนเวียน เนื่องจากตนทุน 

ผันแปรที่นอยนั่นเอง หากเราเพิ่มพลังงานหมุนเวียนเขาไปใน 

โครงขายไฟฟาใหมากขึ้นในที่สุดอะไรจะเกิดขึ้น ราคาขายสง 

ไฟฟาจะมีแนวโนมเปนศูนย

โดยสามารถเห็นไดจากประเทศเยอรมนี ราคาคาไฟฟาใน 

เยอรมนีอยูที่ 30-35 ยูโร/MWh (33-39 เหรียญสหรัฐฯ/ 

MWh) จะไมมีใครกอสรางโรงไฟฟาแบบด้ังเดิมท่ีราคาดังกลาว 

เพราะไมสามารถครอบคลุมตนทุนผันแปรได เฉพาะเงินลง 

ทุนอยางเดียวและนั่นเปนโอกาสงามๆ ของพลังงานหมุนเวียน 

เกิดขึ้นในตลาดไฟฟา  

JK: ABB มองสมการราคาสวนใหญของพลังงานหมุนเวียน 

และตลาดไฟฟาดวยผลิตภัณฑที ่ทำใหเกิดการบูรณาการ 

ปริมาณการผลิตไฟฟาจากพลังงานหมุนเวียนจำนวนมากเขา 

กับโครงขายไฟฟาใหมีความคุมคา ผมกำลังคิดวาระบบ 

อัตโนมัติและระบบควบคุมสำหรับการผลิตไฟฟาใหมีความ 

ยืดหยุน  HVDC,  FACTS และเทคโนโลยีอื่นๆ ที่เกิดขึ้นดาน 

หนึ่งและอีกดานหนึ่งคือ การออกแบบตลาดใหยืดหยุนและ 

ความสามารถในการเดินเครื่องในราคาที่พอไปได 

AR: ทานพูดวาตนทุนผันแปรกำลังเขาไปสูศูนย แลวตนทุน 

คงที่ละครับจะเปนอยางไร?

GR: ในเทอมของคาใชจายในการลงทุน (CAPEX) คนอาจ 

กลาววาตนทุนพลังงานแสงอาทิตย 1 ลานเหรียญสหรัฐฯ ตอ 

เมกะวัตต และก็พูดตอไปวาตัวเลขพอๆ กับโรงไฟฟากาซ 

ดังนั้นจึงสมมติใหเทากันแตมันไมจริง เพราะเราตองดูคา 

ใชจายในการลงทุนตอเมกะวัตตชั่วโมง (MWh) ถาโรงไฟฟา 

กาซเดินเคร่ืองท่ี 60 เปอรเซ็นตของเวลา ในขณะท่ีโซลารฟารม 

เดินเครื่องที่ 15 เปอรเซ็นตของเวลา คาใชจายในการลงทุน 

ตอหนวยผลิตไฟฟาของโซลารฟารมจะสูงกวาเปน 4 เทา 

ถาเราตองการใหพลังงานหมุนเวียนเขามาสูระบบ เราตอง 

ทำใหคาใชจายต่ำลงมา  คาใชจายในการลงทุนจะเปนตัว 

กำหนดการเกิดขึ้นของพลังงานหมุนเวียนในโครงขายไฟฟา

เรื่องนี้สามารถมีความแตกตางกันในแตละภูมิภาคเชน คาใช 

จายในการลงทุนในอินเดียมีคาสูงกวาเกือบ 2 เทา ในเยอรมนี 

อยางไรก็ตามในอินเดียมีแสงอาทิตยมากกวาเกือบ 2 เทา 

ดังนั้นคาใชจายของการผลิตไฟฟาจะมากหรือนอยพอๆ กัน 

ในทั้งสองประเทศ

—

เราไมเคยมีโครงการแบบนี้กับโรงไฟฟาแบบ

ดั้งเดิม เพราะวาเราชดเชยคาใชจายในการ

ลงทุน โดยสงผานไปที ่คาไฟฟาและอัตราคา

ไฟฟาถูกกำหนดโดยตนทุนสวนเพิ ่มตอหนวย 

ดังนั้น ถาคาเชื ้อเพลิงเพิ่มขึ้นคาไฟฟาก็เพิ่มขึ้น 

ตามซึ ่งมีผลตอการเพิ ่มคาไฟฟากับทุกๆ คน

ในขณะที่พลังงานหมุนเวียนไมไดหมดไปกับโลกนี้ ดวยตนทุน 

สวนเพิ่มตอหนวยที่ต่ำของพลังงานหมุนเวียนการไฟฟาหรือ 

ผู ผลิตไฟฟาสามารถเสนอสัญญาซื้อขายไฟฟาดวยการตั้ง 

ราคาสำหรับ 20 ปขางหนาได ซึ่งไมมีการไฟฟาไหนจะทำ 

เชนนี้กับกาซหรือถานหิน อยางไรก็ตามในตลาดที่มีการ 

แขงขันผู ใชไฟฟาสามารถเลือกสลับผู ผลิตไฟฟาไดอยาง 

รวดเร็ว จึงเลือกการทำสัญญาชวงเวลาระยะสั้น ซึ่งไมใชแนว 

ทางของพลังงานหมุนเวียนที่นักลงทุนตองการความเสถียร 

ของราคาคาไฟฟาใหคุมกับคาใชจายในการลงทุน นี่เปนความ 

ตองการในการเปลี่ยนแปลงพื้นฐานที่เราเฝาดูอยู ที ่ตลาด 

ซื้อขายไฟฟา 

AR: ตองปฏิรูปตลาดซื้อขายไฟฟาอยางไร เพื่อใหรองรับกับ 

วิธีการที่แตกตางนี้?

GR: ผมคิดวาวิธีที่ดีที่สุดที่ตองทำคือ ยอมใหคาไฟฟากำหนด 

ทุกๆ สิ่งแทนที่คาไฟฟาในชวงเวลา 15 นาที เราอาจตองการ 

คาไฟฟาในชวงเวลา 1 นาที ถาคาไฟฟาบนฐานชวงเวลา       

1 นาที ทานไดรับความผันผวนในคาไฟฟาอยางมาก แตนั่น 

ตองหมายถึงผูผลิตไฟฟาสามารถชดเชยคาใชจายผานความ 

ผันผวนนั้น  

JK: ในความเห็นของผมวิธีการนี้อาจชวยใหเกิดแรงจูงใจ 

สำหรับมาตรการตอบสนองความตองการหรือการสั ่งเดิน 

เครื่องโรงไฟฟาชนิดอื่น แตผมยังไมเห็นวามันจะชวยพลังงาน 

หมุนเวียนอยางไร เหตุผลที่สนับสนุนกลไกตลาดปจจุบันที่ทำ 

ใหคาไฟฟาถูกกำหนดโดยตนทุนสวนเพิ่มตอหนวยก็คือ มันสง 

คาใชจายปฏิบัติการที่ต่ำสุด เพื่อไปเดินเครื่องกลุมของโรง 

ไฟฟาเปนงานเฉพาะของตลาดซื้อขายทันทีเพื่อกำหนดการ 

เดินเครื่องใหไดประโยชนสูงสุด งานนี้จะเลิกไปในระบบที่มี 

ตนทุนสวนเพิ่มตอหนวยเปนศูนย ดังนั้นตลาดระยะสั้นจะไม 

เปนกลไกที่เพียงพออีกตอไป เราไดเห็นตลาดอื่นที่แตกตาง 

กันมาแลวเปนตลาดที่ใชราคาคงที่ เชน โทรคมนาคมเราเห็น 

อัตราคงที่และแรงจูงใจสำหรับการลงนามในสัญญาระยะยาว  

ในกรณีนี้การแขงขันถูกกำหนดขึ้น โดยมูลคาการลงทุนอยาง 

แทจริง

GR: วิธีการอ่ืนทางการตลาดคือ การใหการคุมผลตอบแทนให 

กับเจาของสินทรัพยพลังงานหมุนเวียน ซึ่งในบางกรณีเกิดขึ้น 

แลว แตก็ยังตองการหนทางหนึ่งหรือทางอื่นที่ปรับเปลี่ยน 

อยางมาก เมื่อเร็วๆ นี้ มีความพยายามที่ปรับเปลี่ยนตลาดที่ 

เปนไปอยางลวกๆ เราตองการปรับเปลี่ยนโครงสรางให 

มากกวานั้น

AR: เราพูดคุยกันในเรื่องเกี่ยวกับพลังงานแสงอาทิตยกันมา 

แลว แลวพลังงานหมุนเวียนอยางอื่นเปนอยางไรบาง?

GR: สำหรับผมพลังงานแสงอาทิตยมีการเปลี่ยนแปลงขนาน 

ใหญและพลังงานลมไมเปนเชนนั้น มันแคมีวิวัฒนาการ เรามี 

การใชพลังงานลมมาแลว 50 ป และมันไดมีการพัฒนาที่ดี 

ขึ้นเรื่อยๆ และยังคงเปนสวนหนึ่งในระบบพลังงานของเราใน 

ไอรแลนดเรากำลังผลิตไฟฟาต่ำกวาราคาขายสงไฟฟา ดังนั้น 

มันเปนตัวเปลี่ยนเกมส ปญหาใหญที่สุดของพลังงานลมคือ 

ความยากในการพยากรณ แมในประเทศอยางเยอรมนีที่ 

ผูขายไฟฟามีความพยายามพยากรณพลังงานลมเปนรายวัน 

ก็ตามแตก็ยังไดผลไมถูกตองนัก   พลังงานแสงอาทิตยมีการ 

พยากรณยังงายกวามาก นอกจากนี้ดวยความยืดหยุนจึงทำ 

ใหพลังงานแสงอาทิตยเปนที่นาสนใจ 

—

ทานสามารถใสเซลลแสงอาทิตยในเคร�อง 

คิดเลขติดตั ้งไวบนหลังคากอสรางเปน 

โซลารฟารม และการติดตั ้งก็ทำไดเร็ว 

มันจึงไมเกิดผลกระทบทางทัศนวิสัย

เหมือนกังหันลม และการติดตั ้งก็ ไมเผชิญ

กับการกีดขวางในระดับเดียวกัน

เราไมเคยมีเทคโนโลยีอยางเซลลแสงอาทิตยที่ทานสามารถ 

ทำบางอยางไดในทองถิ่นตนเอง ราคาถูก รวดเร็วและมี 

ประสิทธิผล พลังงานหมุนเวียนอื่นๆ เชน ชีวมวล ความรอน 

ใตพิภพและคลื่นในทะเลเปนเทคโนโลยีที ่คอยเปนคอยไป 

ทั้งหมดกรุณาอยามาวาผมผิด เทคโนโลยีเหลานั้นยิ่งใหญ 

แตไมมีการเปลี ่ยนแปลงขนานใหญเหมือนพลังงานแสง 

อาทิตย เมื่อ 10 ป ที่ผานมาตลาดโลกสำหรับพลังงานแสง 

อาทิตยอยูที่  1 GW แตมาขยายเพิ่มขึ้นถึงปนี้อยางนอยอยูที่ 

50 GW เมื่อดูที่ราคาตามโรดแมปในอนาคตของบริษัทผูผลิต 

จะลดลงไป 40 เปอรเซ็นต ใน 5 ปขางหนา ในขณะที่พลังงาน 

ลมศักยภาพการลดลงของราคาอาจจะ 5 เปอรเซ็นต ไมถึง  

10 เปอรเซ็นตตอป   

AR: ราคาพลังงานแสงอาทิตยที่ต่ำกวาหมายถึง มันจะเติบโต 

อยางตอเนื่องในพลังงานหมุนเวียน แลวมีผลกระทบอะไร 

ที่ทานเล็งเห็นสำหรับพลังงานหมุนเวียนอื่นๆ?

GR: มีเพียงเงิน feed-in tariff เรื่องเดิมๆ และเปนปจจัยหลัก 

ของพลังงานแสงอาทิตย ในเยอรมนีมีความสามารถเพิ่มกำลัง 

ผลิตใหมโดยพลังงานแสงอาทิตยได 7 GW ทุกป สำหรับ 3 ป 

ติดตอกันมาพลังงานลมไมสามารถทำไดมากขนาดนั้น ผมคิด 

วาพลังงานลมมีบทบาทมากมายในการผลิตไฟฟา แตคิดวา 

เซลลแสงอาทิตยกำลังเปนคูแขงกับกังหันลมนอกชายฝงทะเล

ที่ระดับของเงินลงทุน ทำไมหรือ? ก็ราคาของกังหันลมนอก 

ชายฝงทะเลไมลดลงเลย ในตรงกันขามมีแตจะเพิ่มขึ้น  

JK: ผมเห็นดวยวาพลังงานแสงอาทิตยมีการเปลี่ยนแปลง 

ขนานใหญในการผลิตไฟฟานำไปสู การสรางโอกาสใหมๆ    

แตมีความทาทายดวย โดยเฉพาะตอระบบจำหนายไฟฟา 

อยางไรก็ตามผมคิดวาเราไมควรดูแคลนศักยภาพที่มากมาย 

ของพลังงานลมที่ยังคงมีใหใชอยู     พลังงานลมกลายเปนทาง 

เลือกสำหรับการผลิตไฟฟาใหมท่ีมีคาใชจายต่ำในหลายประเทศ 

และเปนตลาดใหมในเอเชีย แอฟริกาและลาตินอเมริกา ที่เกิด 

ขึ้นอยางตอเนื่องในปที่แลว นอกจากนี้ถาเรายกตัวอยางที่พบ 

ในหนังสือ IEA World Energy Outlook 2014 เราสามารถ 

คาดหวังไดวาขนาดกำลังผลิตติดตั้งจากพลังงานลมเพิ่มเปน  

3 เทา ในป 2040 ดังนั้นผมเชื่อวาความนาสนใจของการ 

พัฒนาพลังงานลมจะเปนไปอยางตอเนื่อง 

AR: ใครคือผูลงเงินสำหรับกำลังผลิตไฟฟาใหมจากพลังงาน 

หมุนเวียน? จะเปนนักลงทุนเดิมที่ปองกันตลาดของตนเอง 

และครองความเปนผูนำหรือมีนักลงทุนใหมเขามาและคอยๆ 

รุกคืบตลาด?  

GR: หากมองไปที ่ตลาดโทรคมนาคมเรายังคงพบวาเปน 

นักลงทุนเดิมๆ ทั้งสิ้น ไมวาจะเปน British Telecom, 

Deutsche Telekom เปนตน บางรายมีการควบรวมกิจการ 

บางรายเปลี่ยนชื่อ แตเขายังคงอยู แตเราก็มีบริษัทใหมเขามา 

ดวย ปญหาอยูที่วานักลงทุนเกาแก หลังจาก 100 ปที่ยังทำ 

อะไรเหมือนเดิม คงจะเผชิญกับความทาทายในการปรับ 

เปลี่ยนขนานใหญอยางทันทีทันใด  

JK: ถาคุณมองไปที่บริษัทโทรคมอยางที่คุณพูด นักลงทุน 

รายเกายังคงอยู แตเงินสวนใหญในการเพิ่มคุณคาของบริการ 

โทรคมนาคมนั้นมาจากผูเลนรายใหมๆ นักลงทุนยังคงเปนผู 

ใหบริการสาธารณูปโภค แตเงินถูกจายโดยผูใชสาธารณูปโภค 

นั้น หรือในอีกกรณีหนึ่งโดยผูผลิตอุปกรณสื่อสาร คุณคาด 

หวังวาการพัฒนาในตลาดไฟฟาจะเหมือนกันอยางนั้นหรือ? 

GR: ผมคิดวามันเปนการเปรียบเทียบที่ดี สวนการเปรียบ 

เทียบอื่นๆ นั้น ผมมองไปที่อุตสาหกรรมรถยนตที่กำลังมีการ 

ปรับเปลี่ยนใหญดังเชน ไฟฟาและน้ำมัน ไปเขาใกลกับการ 

ไฟฟา เหตุผลหลักอยางหนึ่งสำหรับกรณีนี้คือ ราคาของ 

แบตเตอรี่ที่กำลังลดลง เมื่อมองไปที่ผูผลิตรถยนต ผมถาม 

ตัวเองวาพวกเขาจะเปนอยางไรในชวงเวลา 10 ป ผมคิดวา 

บางรายจะเปนบริษัทใหบริการ   บางรายอาจใชรถยนตเปน 

ฐานแตจะเปนผูใหบริการดานพลังงานและรวบบริการอื่นๆ 

ทั้งหมดมาเปนของตน นี่คือทำไมผมจึงคิดวาผูเลนเหลานั้น 

ควรเตรียมพรอมท่ีจะเปนอยาง Apple และ Google หลังจาก 

ที่บริษัทเหลานี้ไดดำเนินงานในอุตสาหกรรมโทรคมนาคม 

แลว เขากำลังจองไปที่อุตสาหกรรมรถยนตและไฟฟาและดู 

ไปที่ขอมูลทั้งหมดดวย เขาสามารถกลาววา “เราพรอมแลว 

กับขอมูลและพรอมแลวกับบาน ลุยไปเลยกับรถยนตไฟฟา 

ติดตั้งแผงเซลลแสงอาทิตยและเชื่อมตอทั้งหมดเขาดวยกัน”  

ดังนั ้นในอนาคตมันไมเพียงที ่เราเกี ่ยวของกับตลาดไฟฟา 

แตตลาดไฟฟาจะถูกเชื่อมโยงกับอุตสาหกรรมอื่นๆ ที่มีการ 

ลูเขาหากันสองหรือไมก็สามอุตสาหกรรม  

GR: ถาแผงเซลลแสงอาทิตยและแบตเตอรี่ในอนาคตกำลัง 

กลายเปนสินคาแลวมูลคาเพิ่มในตลาดพลังงานหมุนเวียน 

อยูที่ไหน?  

AR: ผมเห็นดวยที่แผงเซลลแสงอาทิตยจะกลายเปนสินคา 

โภคภัณฑ ผมต้ังคำถามวาแลวแบตเตอร่ีจะเปนสินคาโภคภัณฑ 

ดวยหรือมีความซับซอนมากในแบตเตอรี ่และมีทรัพยสิน 

ทางปญญาในตัวมัน นอกจากนี้แบตเตอรี่ที่นำมาอัดประจุใหม 

แบตเตอรี่มือสองทั้งหมดถูกนำเขามาขายในตลาดไฟฟาเพื่อ 

เปนระบบสะสมพลังงาน โครงการสะสมพลังงานทั้งหมด 

กำลังเปลี่ยนไป

JK: ผมไมคิดอยางนั้น แบตเตอรี่ที่นำมาอัดประจุใหมกำลังมี 

ผลกระทบมากตอตลาดไฟฟานานตราบที่ราคาของแบตเตอรี่

ลดลงอยางตอเนื่อง ทำใหแบตเตอรี่ใหมที่มีสมรรถนะสูงกวา 

ถูกกวาแบตเตอรี่ที่ใชแลว ผมคิดวาแบตเตอรี่สะสมพลังงาน 

ในระบบไฟฟาจะใชแบบที่ผลิตตามวัตถุประสงคมากกวา 

แบตเตอรี่มือสองครับ 

GR: เราอาจจะไมไดเห็นแบตเตอรี่มือสองมาใชสำหรับงานที่ 

วิกฤติก็ได เชน ตลาดสะสมพลังงาน แตผมเชื่อวาเราจะได 

เห็นการใชแบตเตอรี่มือสองในบานและธุรกิจของเรา ขอดี 

ของแบตเตอรี่ใหมคือ การยืดรอบการของการอัดประจุซ้ำ 

ของแบตเตอรี่ไดนานขึ้นและสามารถทำเงินไดมากขึ้น ถึงทุก 

วันนี้แบตเตอรี่มือสองมีราคาครึ่งหนึ่งของแบตเตอรี่ใหม   

AR: เทคโนโลยีจะไมแตกตางไปจากความราบเรียบ มีเพียง 

บางจุดของเทคโนโลยีมุงสูการใหประโยชนสูงสุดในการผลักดัน 

ใหแบตเตอรี่ไปอยูในมุมสินคาโภคภัณฑ?

GR: ใชครับ เราลองดูที่ธุรกิจโทรทัศน ผมคิดวาขณะนี้มีผูผลิต 

โทรทัศนระดับโลกสามรายที่บางจุดเขาทั้งหลายทำไดยิ่งใหญ

จนไมมีใครสามารถเขาไปแขงขันได ผมคิดเชนเดียวกันที่กำลัง 

เกิดกับแบตเตอรี่และลามไปถึงผูผลิตสามารถปองกันตัวเอง 

อยางไร เพื่อตานกับสินคาโภคภัณฑที่มีเล็กนอย ในทางตรง 

กันขามทั่วโลกมีผูผลิตแผงเซลลแสงอาทิตยประมาณ 40 ราย 

ท่ีแขงขันกันในผลิตภัณฑเดียวกันและน่ันนำไปสูการเปนสินคา 

โภคภัณฑ

—

คุณคาจริงอยูที ่การบริหารจัดการ

ความซับซอน และรวมมันเขากับบางสิ ่ง

บางอยางที ่ลูกคาตองการ ความแตกตาง

อยูที ่ซอฟตแวรและการบริการ

JK: การพูดเกี่ยวกับสินคาโภคภัณฑเปรียบเทียบกับตัวอยาง 

อุตสาหกรรมโทรทัศน การรวมกันสามารถทำใหอุตสาหกรรม 

นั้นไมเปนสินคาโภคภัณฑได นี่สามารถเกิดขึ้นไดเชนกันกับ 

ผูผลิตแผงเซลลแสงอาทิตย  

GR: ในที่สุดเราอาจจะไดเห็นการรวมตัวกันในตลาดพลังงาน 

แสงอาทิตยดังที่เราไดเห็นในธุรกิจโทรทัศน แตผมไมคิดวาสิ่ง 

เหลานี้จะเกิดขึ้นจนกวาการเติบโตของตลาดพลังงานแสง 

อาทิตยในโลกเปนไปไดชา และผมคิดวาบางทีก็ 5 ถึง 10 ป 

นับจากที่มีการติดตั้งแผงเซลลแสงอาทิตยรายปสูงสุด  

AR: บริษัทที่เขามาใหมเปนผูที่ทราบดีที่สุดในความสามารถ 

ของตัวเอง เพื่อจำกัดความใหมของตลาดกับเทคโนโลยีที่พลิก 

โครงสรางทางธุรกิจอุตสาหกรรมและสังคม ทานสามารถพูด 

เกี่ยวกับเทคโนโลยีดังกลาวในภาคพลังงานไดบางไหม?

GR: คงไมพูดถึงแคเทคโนโลยีที ่พลิกโครงสรางทางธุรกิจ 

อุตสาหกรรมและสังคมหรอกครับ แตขอพูดเก่ียวกับเทคโนโลยี 

ที ่พลิกโครงสรางทางธุรกิจอุตสาหกรรมและสังคมรวมทั้ง 

โมเดลธุรกิจดวย ถาเราดูที่เรียกวาธุรกิจพลิกโครงสรางทาง 

ธุรกิจอุตสาหกรรมและสังคม มันเปนอะไรที่ผสมกันของ 

เทคโนโลยีและโมเดลธุรกิจ 

ถาลูกคาของคุณมีแบตเตอรี่ในรถของเขา คุณสามารถรวบ 

รวมแบตเตอรี่เหลานั้นและนำมาขายในตลาดไฟฟา แนวคิดดู 

เหมือนบาบอแตมันก็เขาใจไดในมุมมองของผูผลิตแบตเตอรี่ 

หรือผูผลิตรถยนต เขาตองการความมั่นใจการควบคุมการ 

อัดประจุแบตเตอรี่ เขาตองการการควบคุมการอัดประจุ 

โดยใหคุณเสนอเปนชุดบริการ ดังนั้นเขาอาจกลาววา “นี่เปน 

ราคาเหมาจายสำหรับแบตเตอรี่ของคุณ คุณสามารถไปเสียบ 

ปลั๊กอัดประจุที่ไหนๆ ก็ไดตามตองการ และมีคาใชจาย 35 

เหรียญสหรัฐฯ ตอเดือน” เขามีขอมูลทั้งหมดเกี่ยวกับคุณ 

เขารูวาคุณอยูที่ไหน เขาเห็นไดจริงวาคุณอยูที่สนามบินและ 

กำลังเดินทางไปฝรั่งเศส 2 วัน ดังนั้นเขาเอาแบตเตอรี่นั้น 

รวมกันทั้งประเทศเขามาในตลาดไฟฟา นั่นเปนการเปลี่ยน 

แปลงขนานใหญ ทั้งผูผลิตและผูบริโภคจะสมัครเขารวมใน 

ขอตกลงนี้เพราะมันเปนสิ่งอยูในความสนใจของเขา

คุณกำลังไดลูกคาเขารวมในขอตกลงการซื้อระยะยาว หลายๆ 

คนเขาไมตองการออกไปแลวซื้อสมารทโฟนในราคาเครื่องละ 

500 เหรียญสหรัฐฯ แตยอมรับเมื่อคาใชจายถูกซอนไวในใบ 

เสร็จคาโทรศัพทมือถือ 

JK: โดยทั ่วไปการเปลี ่ยนแปลงขนานใหญมักเริ ่มตนกับ 

วิวัฒนาการ โดยเกิดที่บางจุดแลวรวมกันเขาจนเปนโมเมนตัม 

การเปลี่ยนแปลงขนานใหญครั้งลาสุดก็เกิดขึ้นในภาคพลัง 

งาน ในความเห็นของผมเปนการเริ่มของไฟฟา ผมเชื่อวาผูคน 

ไมไดมองไปไกลหรือจินตนาการถึงความรวดเร็ว หรือการ 

แพรหลายที่มันจะเปนไปอยางไร แตอาจยกเวนคนสวนนอย 

ที่มองเห็นถึงเรื่องนี้

GR: ผมเห็นดวย แตมองไปที่สวนอื่นในภาคพลังงานที่น้ำมัน 

และกาซ เราพบเห็นการเปลี่ยนแปลงขนานใหญวาเกิดอะไร 

ขึ้นกับเซลกาซ ใครเคยทำนายไหมวาสหรัฐอเมริกาจะเปน 

ผูผลิตน้ำมันและกาซรายใหญที่สุดของโลก? นี่ไมเคยปรากฏ 

มากอนในพลังงานของโลกเปนเวลานานมาแลว  

AR: เราพูดเกี่ยวกับความสำคัญของแบตเตอรี่ในยานยนต 

แตเมื่อมองไปที่การเคลื่อนยายดวยระบบไฟฟาในบริบทของ

พลังงานหมุนเวียน   แนวโนมอะไรที่ทานมองเห็น? 

JK: มีแนวโนมหนึ่งที่เปนรูปเปนรางแลวและมีผูเลนเขามา 

ในหวงโซของการเคลื่อนยายดวยระบบไฟฟาดวยพลังงาน 

หมุนเวียนมากขึ้นเรื่อยๆ นี่เปนการนำมันไปสูความทาทาย 

เราเองตองม่ันใจวา เรามีผลิตภัณฑท่ีใชไดอยางถูกตองเหมาะสม 

และเราสามารถทำใหมันสะดวกและปลอดภัยสำหรับทั ้ง 

ลูกคาและโครงขายไฟฟาเอง การดัดแปลงอยางรวดเร็วและ 

นำใชในผลิตภัณฑใหม และในทางปฏิบัติกลาวอีกอยางหนึ่ง 

ไดวาการเพิ่มความยืดหยุนจะเปนแนวโนมหลัก 

GR: มุมมองผมคือ ทุกสิ่งกำลังมุงสูไฟฟาและทุกสิ่งกำลังมุงสู 

ดิจิตอล ผูบริโภคกำลังเริ่มเปลี่ยนพฤติกรรมของเขาดวย 

เชนกัน ผูบริโภครุนเยาวไมตองการเปนเจาของรถรุนทอป 

ลาสุด เขาคอนขางจะมีความสุขกับการเชารถและยังหมายถึง 

เขาสามารถเชารถที่ดีที่สุดสำหรับงานมากกวามีขนาดเดียว 

กับรถทุกคัน 

ผมไดยินมาวา ผูผลิตรถบางรายมีรายไดจากรถเพิ่มเปน 2 เทา 

โดยเขาใชวิธีแบงกันใชรถ เขาปลื้มกับกำไร แตแนนอนมันมา 

ไดชวยเขาในเชิงปริมาณตามที่เขากำลังประกอบการกับรถ 

ทั้งหมด แตมันทำใหชัดเจนมากขึ้นวาเขากำลังเปลี่ยนความ 

คิดในรูปแบบการเปนเจาของ เปนรูปแบบการบริการ นี่เปน 

กลยุทธที่อาจหาญมาก แตในการเปลี่ยนแปลงขนานใหญคุณ 

ตองมีความกลา คุณไมสามารถทำนายอนาคตไดแตคุณ 

สามารถพยายามกำหนดทิศทางมันได  

AR: เมื่อบริการรูปแบบใหมเปนออนไลน มีการเก็บและแลก 

เปลี่ยนขอมูลขนาดใหญๆ ในปริมาณมากๆ สภาพอุปกรณ 

ออนไลนมีความออนไหวตอการถูกโจมตีทางไซเบอร ถาทาน 

เจาะเขาไปในระบบบานหรืออาคารอัตโนมัติได ทานสามารถ 

ควบคุมบานหรือโรงงานได เรามีทางที่จะลดปญหาเหลานี้ได 

อยางไร?

GR: การไฟฟากำลังตองการทราบวาอะไรคือสิ่งที่ตัวเองทำ 

ในบาน แนนอนวามีประเด็นความเปนสวนตัว เกี่ยวกับเรื่องนี้ 

แตดูที่ปริมาณขอมูลที่ Google เก็บและประชาชนสวนใหญ 

ก็ยังไมสนใจนัก

ความมั่นคงทางไซเบอรยังไมไชเรื่องใหญนัก แตมันกำลังมา 

แรงเรื่องหนึ่ง ถึงกระทั่งขณะนี้โลกยังไมไดตองการซอฟตแวร 

มากมาย แตสิ่งนี้กำลังจะเปลี่ยนไป ดังนั้นมีอุปสรรคหนึ่งไม 

เพียงเกิดกับการไฟฟาและผูใชไฟฟา แตเกิดกับผูผลิตฮารดแวร 

ดวย อยางไรก็ตามผมไมคิดวาการเขาสูความเปนดิจิตอลจะ 

หยุดลง แตการยอมรับถึงความมั่นคงจะกลายเปนความ 

ทาทายที่ใหญกวามาก

  

AR: เราคุยกันมากเกี่ยวกับสถานการณของตลาดและการ 

บริการ แตเมื ่อเริ ่มตนของการสัมภาษณทานกลาวถึง 

เทคโนโลยีขั้นสูง สำหรับระบบบูรณาการเปนที่ปจจัยหลักใน 

การสามารถทำใหใชงานพลังหมุนเวียนในอนาคตได ทานมอง 

เห็นผลกระทบของเทคโนโลยีดังกลาวตอการพัฒนาระบบ 

ไฟฟาในอนาคตอยางไร?

GR: ผมคิดวา มีการชั่งดูระหวางโครงขายไฟฟาและระบบ 

สะสมพลังงานกับการที่มีแบตเตอรี่กระจายเพิ่มมากขึ้นใน 

โครงขายไฟฟา ทำใหโครงขายไฟฟาเองจะถูกลดสถานการณ 

ความตองการไฟฟาสูงสุดลง ซึ่งตองการไฟฟาสูงสุดนี้ อางอิง 

ทั้งโหลดและการปอนเขาระบบสะสมพลังงานเปนสิ่งเกิดขึ้น 

ใหมที่เปนทางเลือกตอระบบสงกลับไป เปรียบเทียบกับการ 

สื่อสารของเรา โครงขายโทรศัพทแมยังคงมีความสำคัญแตไม 

เปนแกนหลักที่แพรหลายทั่วไปอยางที่มันเปนอีกตอไป    

JK: ผมคิดวามีความแตกตางที่สำคัญ กลาวคือ เครือขาย 

เคลื่อนที่เขามามีสวนทำหนาที่แทนโทรศัพทบาน ในโครงขาย 

ไฟฟามีความทาทายของการจัดเตรียมไฟฟาในภูมิภาคดวย 

การเปลี่ยนแปลงของฤดูกาล  เชน   ฤดูหนาวของซีกโลกดาน 

เหนือ แบตเตอรี่สามารถเลื่อนโหลดไดเปนวัน แตคุณไม 

สามารถเลื ่อนโหลดไดตลอดเดือนใหประหยัดโดยการใช 

แบตเตอรี่

ผมเห็น 2 วิธีที่ทำเชนนั้น วิธีแรกไมตองไปไกล 50 เปอรเซ็นต 

ใชพลังงานหมุนเวียน อีกวิธีหนึ่งเปนการตอเขาระบบสงพื้นที่ 

ของแหลงพลังงานลมและแสงอาทิตยมักมีตำแหนงที่หางไกล

ออกไป การตอแหลงพลังงานเหลานี้จะตองการวิธีการที่มี 

ประสิทธิภาพ เพ่ือสงกำลังไฟฟาปริมาณมากๆ ไปยังศูนยกลาง 

โหลด การตอเชื่อมสายสงตองเสริมสรางใหสะดวกตอการใช 

ใหไดประโยชนสูงสุดสำหรับพลังงานหมุนเวียนและการสมดุล 

โหลด  

GR: ก็มีเหตุผลดี แตกระนั้นผมเห็นวาความตองการหลักของ 

การลงทุนอยูในระบบจำหนายไฟฟา เรามองขามระบบ 

จำหนายไฟฟาไปและนี่คือความเปลี่ยนแปลงที่จะเกิดขึ้น 

ผมยังคิดอีกดวยวาเราจะเห็นความยืดหยุนทางดานโหลด 

การไฟฟาจะใชโมเดลการขับเคลื่อนดานราคาเพื่อขายไฟฟา 

ใหผูใชไฟฟา ผมทราบดีวาสิ่งเกิดขึ้นแลวกับผูใชไฟฟาประเภท 

ธุรกิจหรือที่อยูอาศัยถาคุณกำลังใชเครื่องทำความรอนแบบ 

สะสมพลังงาน  คุณใหโอกาสกับผูใชไฟฟาเพื่อซื้อไดราคาถูก 

ที่สุด 

AR: ขอบคุณครับสำหรับการพูดคุยที่นาสนใจและมีคุณคาใน 

ครั้งนี้ ABB Review ตีพิมพบทความดานเทคโนโลยีพลังงาน 

หมุนเวียนเปนประจำ ดังนั้น จึงเปนการดีที่ขยายขอบเขตของ 

รูปที่ 3

—

รูปที่ 3

เงินลงทุนสำหรับเซลล

แสงอาทิตยจากอดีตถึง

อนาคตที่เวลาตนป 

เราใหทราบถึงโมเดลธุรกิจและการลงทุนดวย เราสามารถ 

ทราบวาความเปนไปอยางรวดเร็วในธุรกิจหลักของพลังงาน 

หมุนเวียนทั้งพลังงานแสงอาทิตยและลม ทำใหแนใจและ 

ทราบวาการมาของพลังงานเหลานี ้มีความสำคัญอยางไร  

แนนอนที่สุดเราตระหนักรูถึงการเปลี่ยนแปลงของภูมิอากาศ 

ที่รับรูกันดีวา เมื่อการสนับสนุนโดยตรงจากรัฐบาลลดลง การ 

อุดหนุนจุนเจือของภาคเอกชนจะเปนสิ่งที่ความสำคัญมาก 

และความยืดหยุนและวองไวจะกลายเปนคุณสมบัติหลัก

—

สิ่งที ่ปรากฏขึ ้นดวย คือ ความสมดุลระหวาง

ตนทุน เงินทุนและตนทุน สวนเพิ ่มตอหนวย

มีความสำคัญอยางไร และโดยนัยยะนี ้

จะกำหนดทิศทางของการพัฒนาเทคโนโลยี

ในอนาคต

ขณะนี้ ABB รองรับลูกคาตลอดทั้งหวงโซคุณคาทางไฟฟา 

ในการวางแผนผลิตเชื่อมโยงระบบสงเฝาตรวจและควบคุม 

กำลังไฟฟา จากการติดตั้งพลังงานหมุนเวียน รวมทั้งการดูแล 

และใชงานใหเกิดประโยชนสูงสุด  และมันมีความกระจางจาก 

การพูดคุยของเราวาทุกขอบเขตของเทคโนโลยีเปนวิกฤต 

ตออนาคตของพลังงานหมุนเวียน

ผูที่ทำการสัมภาษณครั้งนี้คือ Andreas Moglestue  
หัวหนาบรรณาธิการของ ABB Review 
โปรดสอบถามขอมูล โดยตรงที่ Norma Guentert 
ผูจัดการดานสื่อสารองคกร 
สำหรับ ABB Smart Grids and Wind 
Power Industry Sector Initiatives: 
norma.guentert@ch.abb.com

GR: ใชครับ ถาทานใชกรณียุโรปที่นั่นประชาชนสรางพลัง 

งานหมุนเวียนโดยที่ไมมีการเคลื่อนไหวของความเปนสีเขียว  

โดยมีความเกี่ยวพันกับการออกกฎหมายในเรื่องมลภาวะและ 

การปลอยกาซเรือนกระจก

AR: ในเมื่อเทคโนโลยีใหมๆ มีราคาไมแพง เรายังคงตองการ 

สนับสนุนของรัฐบาลในยุโรปอยางตอเนื่องอีกหรือไม? 

GR: ใช ยังคงตองการครับ เทาที่เราทราบกันดีตลาดไฟฟานั้น 

ถูกแยกออกจากกันจะไมมีการผลิตไฟฟาประเภทใดๆ เกิดขึ้น 

ABB Review (AR): การเปลี่ยนแปลงของพลังงานหมุนเวียน 

ที่เพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วตามรูปที่ 1 มีอะไรเปนตัวขับเคลื่อน 

ของการพัฒนานี้? 

 

Gerard Reid (GR): จริงๆ แลวเราจะไมไดเห็นการมีบทบาท 

ของพลังงานหมุนเวียนไปทั้งโลก หากปราศจากขอบังคับของ 

รัฐบาล โดยเฉพาะในยุโรปนี่คือปจจัยหลักในการขับเคลื่อน 

ดังแสดงในรูปที่ 2 

มีสองปจจัยอื่นๆ ที่สำคัญ หนึ่งในนั้นคือ ราคาของเทคโนโลยี 

เราจะเห็นการลดลงอยางรวดเร็วในตัวราคา โดยเฉพาะเซลล 

แสงอาทิตยและกังหันลม ดวยเทคโนโลยีของพลังงานหมุน 

เวียนกำลังมีราคาถูกลงอยางรวดเร็วตามรูปที่ 3

สวนอีกปจจัยหน่ึงคือ ความกาวหนาทางกลยุทธของเทคโนโลยี 

ไมไดหมายถึงเพียงเฉพาะเทคโนโลยีพลังงานหมุนเวียน แตจะ 

มีการบูรณาการรวมเปนระบบไดอยางไร ในสิบปที่ผานมา 

ประชาชนในเยอรมนีสวนใหญกลาวกันวา เปนไปไมไดที่จะมี 

พลังงานงานหมุนเวียนเขามาในระบบถึง 10% แตปจจุบันมี 

มากถึง 30% สวนในไอรแลนดมีประมาณ 25%

 

ปจจัยขับเคลื่อนเหลานั้นยังคงเปนอยางนั้น แตความสมดุล 

จะเปลี่ยนไป เราจะไดเห็นความสำคัญเปลี่ยนจากขอบังคับ 

ของรัฐบาลมุงไปสูราคาและเทคโนโลยี

Jochen Kreusel (JK): ทั้งเทคโนโลยีและราคาของ 

เทคโนโลยีเปนสิ่งที่ทำใหอุตสาหกรรมนี้มีความยืดหยุน ใน 

เมื่อความตองการไฟฟากำลังเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วและตอง 

ลดการปลอยกาซ CO2 ไปดวย ซึ่งสองสิ่งนี้เปนสิ่งตรงขามกัน 

แตสามารถทำใหไปดวยกันได โดยเทคโนโลยีของพลังงาน 

หมุนเวียนเองและใชเทคโนโลยีที่สัมพันธกันเปนสวนเสริม 

ความรูเชิงลึกของเทคโนโลยีผลิตไฟฟาจากพลังงานหมุนเวียน

และประสบการณ 

—

การติดตั้งเทคโนโลยีเหลานี ้ทั ่วโลก

ยังเปนสิ ่งที ่ตองการเพ�อรองรับ

อุตสาหกรรมพลังงานหมุนเวียน 

ความเขาใจในสิ ่งนี ้เปนสิ ่งสำคัญมากกับ

ความตอเน�องของธุรกิจพลังงานหมุนเวียน

และวิวัฒนาการอยางรวดเร็วของมัน

AR: ถาอยางนั้นขอบังคับของรัฐบาลมีที่มาจากไหน? ความ 

หวงใยตอสิ่งแวดลอม?
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หากกฎระเบียบไมมีความชัดเจน ดวยเหตุผลนี้ ในยุโรปทาน 

จึงยังไมเคลื่อนไหวเพื่อใหไดผลตอบแทนการลงทุนอาจยกเวน 

ในสหราชอาณาจักร

เมื่อไมมีผลตอบแทนจึงยังไมมีการลงทุนในการผลิตไฟฟา 

นี่คือสิ่งที่พลังงานงานหมุนเวียนจึงตองการสนับสนุนหรือ 

กลไกของตลาด  

จากมุมมองของตลาดไฟฟา มีปรากฏการณใหมของพลังงาน 

หมุนเวียนกลาวคือ การผลิตไฟฟาจากพลังงานหมุนเวียนมี 

ตนทุนที่เพิ่มขึ้นเปนศูนย ในเมื่อไมมีตนทุนของเชื้อเพลิงและ 

ตนทุนในการเดินเครื่องโรงไฟฟาพลังงานหมุนเวียนก็ต่ำมาก 

ซึ่งแตกตางจากโรงไฟฟากาซหรือถานหินที่ตองใชเชื้อเพลิง 

ทุกๆ หนวยผลิตไฟฟา และตองใชคนปฏิบัติงานในการเดิน 

เครื่องโรงไฟฟาอีกเปนจำนวนมาก สำหรับพลังงานหมุนเวียน 

จะตรงกันขาม ถาการไฟฟามีทรัพยสินของโรงไฟฟาทั้งหมด 

ที่นำมาใชไดเมื่อตองตัดสินใจวาจะใชโรงไฟฟาใด ดูเหมือนวา 

มีความโนมเอียงไปทางพลังงานหมุนเวียน เนื่องจากตนทุน 

ผันแปรที่นอยนั่นเอง หากเราเพิ่มพลังงานหมุนเวียนเขาไปใน 

โครงขายไฟฟาใหมากขึ้นในที่สุดอะไรจะเกิดขึ้น ราคาขายสง 

ไฟฟาจะมีแนวโนมเปนศูนย

โดยสามารถเห็นไดจากประเทศเยอรมนี ราคาคาไฟฟาใน 

เยอรมนีอยูที่ 30-35 ยูโร/MWh (33-39 เหรียญสหรัฐฯ/ 

MWh) จะไมมีใครกอสรางโรงไฟฟาแบบด้ังเดิมท่ีราคาดังกลาว 

เพราะไมสามารถครอบคลุมตนทุนผันแปรได เฉพาะเงินลง 

ทุนอยางเดียวและนั่นเปนโอกาสงามๆ ของพลังงานหมุนเวียน 

เกิดขึ้นในตลาดไฟฟา  

JK: ABB มองสมการราคาสวนใหญของพลังงานหมุนเวียน 

และตลาดไฟฟาดวยผลิตภัณฑที ่ทำใหเกิดการบูรณาการ 

ปริมาณการผลิตไฟฟาจากพลังงานหมุนเวียนจำนวนมากเขา 

กับโครงขายไฟฟาใหมีความคุมคา ผมกำลังคิดวาระบบ 

อัตโนมัติและระบบควบคุมสำหรับการผลิตไฟฟาใหมีความ 

ยืดหยุน  HVDC,  FACTS และเทคโนโลยีอื่นๆ ที่เกิดขึ้นดาน 

หนึ่งและอีกดานหนึ่งคือ การออกแบบตลาดใหยืดหยุนและ 

ความสามารถในการเดินเครื่องในราคาที่พอไปได 

AR: ทานพูดวาตนทุนผันแปรกำลังเขาไปสูศูนย แลวตนทุน 

คงที่ละครับจะเปนอยางไร?

GR: ในเทอมของคาใชจายในการลงทุน (CAPEX) คนอาจ 

กลาววาตนทุนพลังงานแสงอาทิตย 1 ลานเหรียญสหรัฐฯ ตอ 

เมกะวัตต และก็พูดตอไปวาตัวเลขพอๆ กับโรงไฟฟากาซ 

ดังนั้นจึงสมมติใหเทากันแตมันไมจริง เพราะเราตองดูคา 

ใชจายในการลงทุนตอเมกะวัตตชั่วโมง (MWh) ถาโรงไฟฟา 

กาซเดินเคร่ืองท่ี 60 เปอรเซ็นตของเวลา ในขณะท่ีโซลารฟารม 

เดินเครื่องที่ 15 เปอรเซ็นตของเวลา คาใชจายในการลงทุน 

ตอหนวยผลิตไฟฟาของโซลารฟารมจะสูงกวาเปน 4 เทา 

ถาเราตองการใหพลังงานหมุนเวียนเขามาสูระบบ เราตอง 

ทำใหคาใชจายต่ำลงมา  คาใชจายในการลงทุนจะเปนตัว 

กำหนดการเกิดขึ้นของพลังงานหมุนเวียนในโครงขายไฟฟา

เรื่องนี้สามารถมีความแตกตางกันในแตละภูมิภาคเชน คาใช 

จายในการลงทุนในอินเดียมีคาสูงกวาเกือบ 2 เทา ในเยอรมนี 

อยางไรก็ตามในอินเดียมีแสงอาทิตยมากกวาเกือบ 2 เทา 

ดังนั้นคาใชจายของการผลิตไฟฟาจะมากหรือนอยพอๆ กัน 

ในทั้งสองประเทศ

—

เราไมเคยมีโครงการแบบนี้กับโรงไฟฟาแบบ

ดั้งเดิม เพราะวาเราชดเชยคาใชจายในการ

ลงทุน โดยสงผานไปที ่คาไฟฟาและอัตราคา

ไฟฟาถูกกำหนดโดยตนทุนสวนเพิ ่มตอหนวย 

ดังนั้น ถาคาเชื ้อเพลิงเพิ่มขึ้นคาไฟฟาก็เพิ่มขึ้น 

ตามซึ ่งมีผลตอการเพิ ่มคาไฟฟากับทุกๆ คน

ในขณะที่พลังงานหมุนเวียนไมไดหมดไปกับโลกนี้ ดวยตนทุน 

สวนเพิ่มตอหนวยที่ต่ำของพลังงานหมุนเวียนการไฟฟาหรือ 

ผู ผลิตไฟฟาสามารถเสนอสัญญาซื้อขายไฟฟาดวยการตั้ง 

ราคาสำหรับ 20 ปขางหนาได ซึ่งไมมีการไฟฟาไหนจะทำ 

เชนนี้กับกาซหรือถานหิน อยางไรก็ตามในตลาดที่มีการ 

แขงขันผู ใชไฟฟาสามารถเลือกสลับผู ผลิตไฟฟาไดอยาง 

รวดเร็ว จึงเลือกการทำสัญญาชวงเวลาระยะสั้น ซึ่งไมใชแนว 

ทางของพลังงานหมุนเวียนที่นักลงทุนตองการความเสถียร 

ของราคาคาไฟฟาใหคุมกับคาใชจายในการลงทุน นี่เปนความ 

ตองการในการเปลี่ยนแปลงพื้นฐานที่เราเฝาดูอยู ที ่ตลาด 

ซื้อขายไฟฟา 

AR: ตองปฏิรูปตลาดซื้อขายไฟฟาอยางไร เพื่อใหรองรับกับ 

วิธีการที่แตกตางนี้?

GR: ผมคิดวาวิธีที่ดีที่สุดที่ตองทำคือ ยอมใหคาไฟฟากำหนด 

ทุกๆ สิ่งแทนที่คาไฟฟาในชวงเวลา 15 นาที เราอาจตองการ 

คาไฟฟาในชวงเวลา 1 นาที ถาคาไฟฟาบนฐานชวงเวลา       

1 นาที ทานไดรับความผันผวนในคาไฟฟาอยางมาก แตนั่น 

ตองหมายถึงผูผลิตไฟฟาสามารถชดเชยคาใชจายผานความ 

ผันผวนนั้น  

JK: ในความเห็นของผมวิธีการนี้อาจชวยใหเกิดแรงจูงใจ 

สำหรับมาตรการตอบสนองความตองการหรือการสั ่งเดิน 

เครื่องโรงไฟฟาชนิดอื่น แตผมยังไมเห็นวามันจะชวยพลังงาน 

หมุนเวียนอยางไร เหตุผลที่สนับสนุนกลไกตลาดปจจุบันที่ทำ 

ใหคาไฟฟาถูกกำหนดโดยตนทุนสวนเพิ่มตอหนวยก็คือ มันสง 

คาใชจายปฏิบัติการที่ต่ำสุด เพื่อไปเดินเครื่องกลุมของโรง 

ไฟฟาเปนงานเฉพาะของตลาดซื้อขายทันทีเพื่อกำหนดการ 

เดินเครื่องใหไดประโยชนสูงสุด งานนี้จะเลิกไปในระบบที่มี 

ตนทุนสวนเพิ่มตอหนวยเปนศูนย ดังนั้นตลาดระยะสั้นจะไม 

เปนกลไกที่เพียงพออีกตอไป เราไดเห็นตลาดอื่นที่แตกตาง 

กันมาแลวเปนตลาดที่ใชราคาคงที่ เชน โทรคมนาคมเราเห็น 

อัตราคงที่และแรงจูงใจสำหรับการลงนามในสัญญาระยะยาว  

ในกรณีนี้การแขงขันถูกกำหนดขึ้น โดยมูลคาการลงทุนอยาง 

แทจริง

GR: วิธีการอ่ืนทางการตลาดคือ การใหการคุมผลตอบแทนให 

กับเจาของสินทรัพยพลังงานหมุนเวียน ซึ่งในบางกรณีเกิดขึ้น 

แลว แตก็ยังตองการหนทางหนึ่งหรือทางอื่นที่ปรับเปลี่ยน 

อยางมาก เมื่อเร็วๆ นี้ มีความพยายามที่ปรับเปลี่ยนตลาดที่ 

เปนไปอยางลวกๆ เราตองการปรับเปลี่ยนโครงสรางให 

มากกวานั้น

AR: เราพูดคุยกันในเรื่องเกี่ยวกับพลังงานแสงอาทิตยกันมา 

แลว แลวพลังงานหมุนเวียนอยางอื่นเปนอยางไรบาง?

GR: สำหรับผมพลังงานแสงอาทิตยมีการเปลี่ยนแปลงขนาน 

ใหญและพลังงานลมไมเปนเชนนั้น มันแคมีวิวัฒนาการ เรามี 

การใชพลังงานลมมาแลว 50 ป และมันไดมีการพัฒนาที่ดี 

ขึ้นเรื่อยๆ และยังคงเปนสวนหนึ่งในระบบพลังงานของเราใน 

ไอรแลนดเรากำลังผลิตไฟฟาต่ำกวาราคาขายสงไฟฟา ดังนั้น 

มันเปนตัวเปลี่ยนเกมส ปญหาใหญที่สุดของพลังงานลมคือ 

ความยากในการพยากรณ แมในประเทศอยางเยอรมนีที่ 

ผูขายไฟฟามีความพยายามพยากรณพลังงานลมเปนรายวัน 

ก็ตามแตก็ยังไดผลไมถูกตองนัก   พลังงานแสงอาทิตยมีการ 

พยากรณยังงายกวามาก นอกจากนี้ดวยความยืดหยุนจึงทำ 

ใหพลังงานแสงอาทิตยเปนที่นาสนใจ 

—

ทานสามารถใสเซลลแสงอาทิตยในเคร�อง 

คิดเลขติดตั ้งไวบนหลังคากอสรางเปน 

โซลารฟารม และการติดตั ้งก็ทำไดเร็ว 

มันจึงไมเกิดผลกระทบทางทัศนวิสัย

เหมือนกังหันลม และการติดตั ้งก็ ไมเผชิญ

กับการกีดขวางในระดับเดียวกัน

เราไมเคยมีเทคโนโลยีอยางเซลลแสงอาทิตยที่ทานสามารถ 

ทำบางอยางไดในทองถิ่นตนเอง ราคาถูก รวดเร็วและมี 

ประสิทธิผล พลังงานหมุนเวียนอื่นๆ เชน ชีวมวล ความรอน 

ใตพิภพและคลื่นในทะเลเปนเทคโนโลยีที ่คอยเปนคอยไป 

ทั้งหมดกรุณาอยามาวาผมผิด เทคโนโลยีเหลานั้นยิ่งใหญ 

แตไมมีการเปลี ่ยนแปลงขนานใหญเหมือนพลังงานแสง 

อาทิตย เมื่อ 10 ป ที่ผานมาตลาดโลกสำหรับพลังงานแสง 

อาทิตยอยูที่  1 GW แตมาขยายเพิ่มขึ้นถึงปนี้อยางนอยอยูที่ 

50 GW เมื่อดูที่ราคาตามโรดแมปในอนาคตของบริษัทผูผลิต 

จะลดลงไป 40 เปอรเซ็นต ใน 5 ปขางหนา ในขณะที่พลังงาน 

ลมศักยภาพการลดลงของราคาอาจจะ 5 เปอรเซ็นต ไมถึง  

10 เปอรเซ็นตตอป   

AR: ราคาพลังงานแสงอาทิตยที่ต่ำกวาหมายถึง มันจะเติบโต 

อยางตอเนื่องในพลังงานหมุนเวียน แลวมีผลกระทบอะไร 

ที่ทานเล็งเห็นสำหรับพลังงานหมุนเวียนอื่นๆ?

GR: มีเพียงเงิน feed-in tariff เรื่องเดิมๆ และเปนปจจัยหลัก 

ของพลังงานแสงอาทิตย ในเยอรมนีมีความสามารถเพิ่มกำลัง 

ผลิตใหมโดยพลังงานแสงอาทิตยได 7 GW ทุกป สำหรับ 3 ป 

ติดตอกันมาพลังงานลมไมสามารถทำไดมากขนาดนั้น ผมคิด 

วาพลังงานลมมีบทบาทมากมายในการผลิตไฟฟา แตคิดวา 

เซลลแสงอาทิตยกำลังเปนคูแขงกับกังหันลมนอกชายฝงทะเล

ที่ระดับของเงินลงทุน ทำไมหรือ? ก็ราคาของกังหันลมนอก 

ชายฝงทะเลไมลดลงเลย ในตรงกันขามมีแตจะเพิ่มขึ้น  

JK: ผมเห็นดวยวาพลังงานแสงอาทิตยมีการเปลี่ยนแปลง 

ขนานใหญในการผลิตไฟฟานำไปสู การสรางโอกาสใหมๆ    

แตมีความทาทายดวย โดยเฉพาะตอระบบจำหนายไฟฟา 

อยางไรก็ตามผมคิดวาเราไมควรดูแคลนศักยภาพที่มากมาย 

ของพลังงานลมที่ยังคงมีใหใชอยู     พลังงานลมกลายเปนทาง 

เลือกสำหรับการผลิตไฟฟาใหมท่ีมีคาใชจายต่ำในหลายประเทศ 

และเปนตลาดใหมในเอเชีย แอฟริกาและลาตินอเมริกา ที่เกิด 

ขึ้นอยางตอเนื่องในปที่แลว นอกจากนี้ถาเรายกตัวอยางที่พบ 

ในหนังสือ IEA World Energy Outlook 2014 เราสามารถ 

คาดหวังไดวาขนาดกำลังผลิตติดตั้งจากพลังงานลมเพิ่มเปน  

3 เทา ในป 2040 ดังนั้นผมเชื่อวาความนาสนใจของการ 

พัฒนาพลังงานลมจะเปนไปอยางตอเนื่อง 

AR: ใครคือผูลงเงินสำหรับกำลังผลิตไฟฟาใหมจากพลังงาน 

หมุนเวียน? จะเปนนักลงทุนเดิมที่ปองกันตลาดของตนเอง 

และครองความเปนผูนำหรือมีนักลงทุนใหมเขามาและคอยๆ 

รุกคืบตลาด?  

GR: หากมองไปที ่ตลาดโทรคมนาคมเรายังคงพบวาเปน 

นักลงทุนเดิมๆ ทั้งสิ้น ไมวาจะเปน British Telecom, 

Deutsche Telekom เปนตน บางรายมีการควบรวมกิจการ 

บางรายเปลี่ยนชื่อ แตเขายังคงอยู แตเราก็มีบริษัทใหมเขามา 

ดวย ปญหาอยูที่วานักลงทุนเกาแก หลังจาก 100 ปที่ยังทำ 

อะไรเหมือนเดิม คงจะเผชิญกับความทาทายในการปรับ 

เปลี่ยนขนานใหญอยางทันทีทันใด  

JK: ถาคุณมองไปที่บริษัทโทรคมอยางที่คุณพูด นักลงทุน 

รายเกายังคงอยู แตเงินสวนใหญในการเพิ่มคุณคาของบริการ 

โทรคมนาคมนั้นมาจากผูเลนรายใหมๆ นักลงทุนยังคงเปนผู 

ใหบริการสาธารณูปโภค แตเงินถูกจายโดยผูใชสาธารณูปโภค 

นั้น หรือในอีกกรณีหนึ่งโดยผูผลิตอุปกรณสื่อสาร คุณคาด 

หวังวาการพัฒนาในตลาดไฟฟาจะเหมือนกันอยางนั้นหรือ? 

GR: ผมคิดวามันเปนการเปรียบเทียบที่ดี สวนการเปรียบ 

เทียบอื่นๆ นั้น ผมมองไปที่อุตสาหกรรมรถยนตที่กำลังมีการ 

ปรับเปลี่ยนใหญดังเชน ไฟฟาและน้ำมัน ไปเขาใกลกับการ 

ไฟฟา เหตุผลหลักอยางหนึ่งสำหรับกรณีนี้คือ ราคาของ 

แบตเตอรี่ที่กำลังลดลง เมื่อมองไปที่ผูผลิตรถยนต ผมถาม 

ตัวเองวาพวกเขาจะเปนอยางไรในชวงเวลา 10 ป ผมคิดวา 

บางรายจะเปนบริษัทใหบริการ   บางรายอาจใชรถยนตเปน 

ฐานแตจะเปนผูใหบริการดานพลังงานและรวบบริการอื่นๆ 

ทั้งหมดมาเปนของตน นี่คือทำไมผมจึงคิดวาผูเลนเหลานั้น 

ควรเตรียมพรอมท่ีจะเปนอยาง Apple และ Google หลังจาก 

ที่บริษัทเหลานี้ไดดำเนินงานในอุตสาหกรรมโทรคมนาคม 

แลว เขากำลังจองไปที่อุตสาหกรรมรถยนตและไฟฟาและดู 

ไปที่ขอมูลทั้งหมดดวย เขาสามารถกลาววา “เราพรอมแลว 

กับขอมูลและพรอมแลวกับบาน ลุยไปเลยกับรถยนตไฟฟา 

ติดตั้งแผงเซลลแสงอาทิตยและเชื่อมตอทั้งหมดเขาดวยกัน”  

ดังนั ้นในอนาคตมันไมเพียงที ่เราเกี ่ยวของกับตลาดไฟฟา 

แตตลาดไฟฟาจะถูกเชื่อมโยงกับอุตสาหกรรมอื่นๆ ที่มีการ 

ลูเขาหากันสองหรือไมก็สามอุตสาหกรรม  

GR: ถาแผงเซลลแสงอาทิตยและแบตเตอรี่ในอนาคตกำลัง 

กลายเปนสินคาแลวมูลคาเพิ่มในตลาดพลังงานหมุนเวียน 

อยูที่ไหน?  

AR: ผมเห็นดวยที่แผงเซลลแสงอาทิตยจะกลายเปนสินคา 

โภคภัณฑ ผมต้ังคำถามวาแลวแบตเตอร่ีจะเปนสินคาโภคภัณฑ 

ดวยหรือมีความซับซอนมากในแบตเตอรี ่และมีทรัพยสิน 

ทางปญญาในตัวมัน นอกจากนี้แบตเตอรี่ที่นำมาอัดประจุใหม 

แบตเตอรี่มือสองทั้งหมดถูกนำเขามาขายในตลาดไฟฟาเพื่อ 

เปนระบบสะสมพลังงาน โครงการสะสมพลังงานทั้งหมด 

กำลังเปลี่ยนไป

JK: ผมไมคิดอยางนั้น แบตเตอรี่ที่นำมาอัดประจุใหมกำลังมี 

ผลกระทบมากตอตลาดไฟฟานานตราบที่ราคาของแบตเตอรี่

ลดลงอยางตอเนื่อง ทำใหแบตเตอรี่ใหมที่มีสมรรถนะสูงกวา 

ถูกกวาแบตเตอรี่ที่ใชแลว ผมคิดวาแบตเตอรี่สะสมพลังงาน 

ในระบบไฟฟาจะใชแบบที่ผลิตตามวัตถุประสงคมากกวา 

แบตเตอรี่มือสองครับ 

GR: เราอาจจะไมไดเห็นแบตเตอรี่มือสองมาใชสำหรับงานที่ 

วิกฤติก็ได เชน ตลาดสะสมพลังงาน แตผมเชื่อวาเราจะได 

เห็นการใชแบตเตอรี่มือสองในบานและธุรกิจของเรา ขอดี 

ของแบตเตอรี่ใหมคือ การยืดรอบการของการอัดประจุซ้ำ 

ของแบตเตอรี่ไดนานขึ้นและสามารถทำเงินไดมากขึ้น ถึงทุก 

วันนี้แบตเตอรี่มือสองมีราคาครึ่งหนึ่งของแบตเตอรี่ใหม   

AR: เทคโนโลยีจะไมแตกตางไปจากความราบเรียบ มีเพียง 

บางจุดของเทคโนโลยีมุงสูการใหประโยชนสูงสุดในการผลักดัน 

ใหแบตเตอรี่ไปอยูในมุมสินคาโภคภัณฑ?

GR: ใชครับ เราลองดูที่ธุรกิจโทรทัศน ผมคิดวาขณะนี้มีผูผลิต 

โทรทัศนระดับโลกสามรายที่บางจุดเขาทั้งหลายทำไดยิ่งใหญ

จนไมมีใครสามารถเขาไปแขงขันได ผมคิดเชนเดียวกันที่กำลัง 

เกิดกับแบตเตอรี่และลามไปถึงผูผลิตสามารถปองกันตัวเอง 

อยางไร เพื่อตานกับสินคาโภคภัณฑที่มีเล็กนอย ในทางตรง 

กันขามทั่วโลกมีผูผลิตแผงเซลลแสงอาทิตยประมาณ 40 ราย 

ท่ีแขงขันกันในผลิตภัณฑเดียวกันและน่ันนำไปสูการเปนสินคา 

โภคภัณฑ

—

คุณคาจริงอยูที ่การบริหารจัดการ

ความซับซอน และรวมมันเขากับบางสิ ่ง

บางอยางที ่ลูกคาตองการ ความแตกตาง

อยูที ่ซอฟตแวรและการบริการ

JK: การพูดเกี่ยวกับสินคาโภคภัณฑเปรียบเทียบกับตัวอยาง 

อุตสาหกรรมโทรทัศน การรวมกันสามารถทำใหอุตสาหกรรม 

นั้นไมเปนสินคาโภคภัณฑได นี่สามารถเกิดขึ้นไดเชนกันกับ 

ผูผลิตแผงเซลลแสงอาทิตย  

GR: ในที่สุดเราอาจจะไดเห็นการรวมตัวกันในตลาดพลังงาน 

แสงอาทิตยดังที่เราไดเห็นในธุรกิจโทรทัศน แตผมไมคิดวาสิ่ง 

เหลานี้จะเกิดขึ้นจนกวาการเติบโตของตลาดพลังงานแสง 

อาทิตยในโลกเปนไปไดชา และผมคิดวาบางทีก็ 5 ถึง 10 ป 

นับจากที่มีการติดตั้งแผงเซลลแสงอาทิตยรายปสูงสุด  

AR: บริษัทที่เขามาใหมเปนผูที่ทราบดีที่สุดในความสามารถ 

ของตัวเอง เพื่อจำกัดความใหมของตลาดกับเทคโนโลยีที่พลิก 

โครงสรางทางธุรกิจอุตสาหกรรมและสังคม ทานสามารถพูด 

เกี่ยวกับเทคโนโลยีดังกลาวในภาคพลังงานไดบางไหม?

GR: คงไมพูดถึงแคเทคโนโลยีที ่พลิกโครงสรางทางธุรกิจ 

อุตสาหกรรมและสังคมหรอกครับ แตขอพูดเก่ียวกับเทคโนโลยี 

ที ่พลิกโครงสรางทางธุรกิจอุตสาหกรรมและสังคมรวมทั้ง 

โมเดลธุรกิจดวย ถาเราดูที่เรียกวาธุรกิจพลิกโครงสรางทาง 

ธุรกิจอุตสาหกรรมและสังคม มันเปนอะไรที่ผสมกันของ 

เทคโนโลยีและโมเดลธุรกิจ 

ถาลูกคาของคุณมีแบตเตอรี่ในรถของเขา คุณสามารถรวบ 

รวมแบตเตอรี่เหลานั้นและนำมาขายในตลาดไฟฟา แนวคิดดู 

เหมือนบาบอแตมันก็เขาใจไดในมุมมองของผูผลิตแบตเตอรี่ 

หรือผูผลิตรถยนต เขาตองการความมั่นใจการควบคุมการ 

อัดประจุแบตเตอรี่ เขาตองการการควบคุมการอัดประจุ 

โดยใหคุณเสนอเปนชุดบริการ ดังนั้นเขาอาจกลาววา “นี่เปน 

ราคาเหมาจายสำหรับแบตเตอรี่ของคุณ คุณสามารถไปเสียบ 

ปลั๊กอัดประจุที่ไหนๆ ก็ไดตามตองการ และมีคาใชจาย 35 

เหรียญสหรัฐฯ ตอเดือน” เขามีขอมูลทั้งหมดเกี่ยวกับคุณ 

เขารูวาคุณอยูที่ไหน เขาเห็นไดจริงวาคุณอยูที่สนามบินและ 

กำลังเดินทางไปฝรั่งเศส 2 วัน ดังนั้นเขาเอาแบตเตอรี่นั้น 

รวมกันทั้งประเทศเขามาในตลาดไฟฟา นั่นเปนการเปลี่ยน 

แปลงขนานใหญ ทั้งผูผลิตและผูบริโภคจะสมัครเขารวมใน 

ขอตกลงนี้เพราะมันเปนสิ่งอยูในความสนใจของเขา

คุณกำลังไดลูกคาเขารวมในขอตกลงการซื้อระยะยาว หลายๆ 

คนเขาไมตองการออกไปแลวซื้อสมารทโฟนในราคาเครื่องละ 

500 เหรียญสหรัฐฯ แตยอมรับเมื่อคาใชจายถูกซอนไวในใบ 

เสร็จคาโทรศัพทมือถือ 

JK: โดยทั ่วไปการเปลี ่ยนแปลงขนานใหญมักเริ ่มตนกับ 

วิวัฒนาการ โดยเกิดที่บางจุดแลวรวมกันเขาจนเปนโมเมนตัม 

การเปลี่ยนแปลงขนานใหญครั้งลาสุดก็เกิดขึ้นในภาคพลัง 

งาน ในความเห็นของผมเปนการเริ่มของไฟฟา ผมเชื่อวาผูคน 

ไมไดมองไปไกลหรือจินตนาการถึงความรวดเร็ว หรือการ 

แพรหลายที่มันจะเปนไปอยางไร แตอาจยกเวนคนสวนนอย 

ที่มองเห็นถึงเรื่องนี้

GR: ผมเห็นดวย แตมองไปที่สวนอื่นในภาคพลังงานที่น้ำมัน 

และกาซ เราพบเห็นการเปลี่ยนแปลงขนานใหญวาเกิดอะไร 

ขึ้นกับเซลกาซ ใครเคยทำนายไหมวาสหรัฐอเมริกาจะเปน 

ผูผลิตน้ำมันและกาซรายใหญที่สุดของโลก? นี่ไมเคยปรากฏ 

มากอนในพลังงานของโลกเปนเวลานานมาแลว  

AR: เราพูดเกี่ยวกับความสำคัญของแบตเตอรี่ในยานยนต 

แตเมื่อมองไปที่การเคลื่อนยายดวยระบบไฟฟาในบริบทของ

พลังงานหมุนเวียน   แนวโนมอะไรที่ทานมองเห็น? 

JK: มีแนวโนมหนึ่งที่เปนรูปเปนรางแลวและมีผูเลนเขามา 

ในหวงโซของการเคลื่อนยายดวยระบบไฟฟาดวยพลังงาน 

หมุนเวียนมากขึ้นเรื่อยๆ นี่เปนการนำมันไปสูความทาทาย 

เราเองตองม่ันใจวา เรามีผลิตภัณฑท่ีใชไดอยางถูกตองเหมาะสม 

และเราสามารถทำใหมันสะดวกและปลอดภัยสำหรับทั ้ง 

ลูกคาและโครงขายไฟฟาเอง การดัดแปลงอยางรวดเร็วและ 

นำใชในผลิตภัณฑใหม และในทางปฏิบัติกลาวอีกอยางหนึ่ง 

ไดวาการเพิ่มความยืดหยุนจะเปนแนวโนมหลัก 

GR: มุมมองผมคือ ทุกสิ่งกำลังมุงสูไฟฟาและทุกสิ่งกำลังมุงสู 

ดิจิตอล ผูบริโภคกำลังเริ่มเปลี่ยนพฤติกรรมของเขาดวย 

เชนกัน ผูบริโภครุนเยาวไมตองการเปนเจาของรถรุนทอป 

ลาสุด เขาคอนขางจะมีความสุขกับการเชารถและยังหมายถึง 

เขาสามารถเชารถที่ดีที่สุดสำหรับงานมากกวามีขนาดเดียว 

กับรถทุกคัน 

ผมไดยินมาวา ผูผลิตรถบางรายมีรายไดจากรถเพิ่มเปน 2 เทา 

โดยเขาใชวิธีแบงกันใชรถ เขาปลื้มกับกำไร แตแนนอนมันมา 

ไดชวยเขาในเชิงปริมาณตามที่เขากำลังประกอบการกับรถ 

ทั้งหมด แตมันทำใหชัดเจนมากขึ้นวาเขากำลังเปลี่ยนความ 

คิดในรูปแบบการเปนเจาของ เปนรูปแบบการบริการ นี่เปน 

กลยุทธที่อาจหาญมาก แตในการเปลี่ยนแปลงขนานใหญคุณ 

ตองมีความกลา คุณไมสามารถทำนายอนาคตไดแตคุณ 

สามารถพยายามกำหนดทิศทางมันได  

AR: เมื่อบริการรูปแบบใหมเปนออนไลน มีการเก็บและแลก 

เปลี่ยนขอมูลขนาดใหญๆ ในปริมาณมากๆ สภาพอุปกรณ 

ออนไลนมีความออนไหวตอการถูกโจมตีทางไซเบอร ถาทาน 

เจาะเขาไปในระบบบานหรืออาคารอัตโนมัติได ทานสามารถ 

ควบคุมบานหรือโรงงานได เรามีทางที่จะลดปญหาเหลานี้ได 

อยางไร?

GR: การไฟฟากำลังตองการทราบวาอะไรคือสิ่งที่ตัวเองทำ 

ในบาน แนนอนวามีประเด็นความเปนสวนตัว เกี่ยวกับเรื่องนี้ 

แตดูที่ปริมาณขอมูลที่ Google เก็บและประชาชนสวนใหญ 

ก็ยังไมสนใจนัก

ความมั่นคงทางไซเบอรยังไมไชเรื่องใหญนัก แตมันกำลังมา 

แรงเรื่องหนึ่ง ถึงกระทั่งขณะนี้โลกยังไมไดตองการซอฟตแวร 

มากมาย แตสิ่งนี้กำลังจะเปลี่ยนไป ดังนั้นมีอุปสรรคหนึ่งไม 

เพียงเกิดกับการไฟฟาและผูใชไฟฟา แตเกิดกับผูผลิตฮารดแวร 

ดวย อยางไรก็ตามผมไมคิดวาการเขาสูความเปนดิจิตอลจะ 

หยุดลง แตการยอมรับถึงความมั่นคงจะกลายเปนความ 

ทาทายที่ใหญกวามาก

  

AR: เราคุยกันมากเกี่ยวกับสถานการณของตลาดและการ 

บริการ แตเมื ่อเริ ่มตนของการสัมภาษณทานกลาวถึง 

เทคโนโลยีขั้นสูง สำหรับระบบบูรณาการเปนที่ปจจัยหลักใน 

การสามารถทำใหใชงานพลังหมุนเวียนในอนาคตได ทานมอง 

เห็นผลกระทบของเทคโนโลยีดังกลาวตอการพัฒนาระบบ 

ไฟฟาในอนาคตอยางไร?

GR: ผมคิดวา มีการชั่งดูระหวางโครงขายไฟฟาและระบบ 

สะสมพลังงานกับการที่มีแบตเตอรี่กระจายเพิ่มมากขึ้นใน 

โครงขายไฟฟา ทำใหโครงขายไฟฟาเองจะถูกลดสถานการณ 

ความตองการไฟฟาสูงสุดลง ซึ่งตองการไฟฟาสูงสุดนี้ อางอิง 

ทั้งโหลดและการปอนเขาระบบสะสมพลังงานเปนสิ่งเกิดขึ้น 

ใหมที่เปนทางเลือกตอระบบสงกลับไป เปรียบเทียบกับการ 

สื่อสารของเรา โครงขายโทรศัพทแมยังคงมีความสำคัญแตไม 

เปนแกนหลักที่แพรหลายทั่วไปอยางที่มันเปนอีกตอไป    

JK: ผมคิดวามีความแตกตางที่สำคัญ กลาวคือ เครือขาย 

เคลื่อนที่เขามามีสวนทำหนาที่แทนโทรศัพทบาน ในโครงขาย 

ไฟฟามีความทาทายของการจัดเตรียมไฟฟาในภูมิภาคดวย 

การเปลี่ยนแปลงของฤดูกาล  เชน   ฤดูหนาวของซีกโลกดาน 

เหนือ แบตเตอรี่สามารถเลื่อนโหลดไดเปนวัน แตคุณไม 

สามารถเลื ่อนโหลดไดตลอดเดือนใหประหยัดโดยการใช 

แบตเตอรี่

ผมเห็น 2 วิธีที่ทำเชนนั้น วิธีแรกไมตองไปไกล 50 เปอรเซ็นต 

ใชพลังงานหมุนเวียน อีกวิธีหนึ่งเปนการตอเขาระบบสงพื้นที่ 

ของแหลงพลังงานลมและแสงอาทิตยมักมีตำแหนงที่หางไกล

ออกไป การตอแหลงพลังงานเหลานี้จะตองการวิธีการที่มี 

ประสิทธิภาพ เพ่ือสงกำลังไฟฟาปริมาณมากๆ ไปยังศูนยกลาง 

โหลด การตอเชื่อมสายสงตองเสริมสรางใหสะดวกตอการใช 

ใหไดประโยชนสูงสุดสำหรับพลังงานหมุนเวียนและการสมดุล 

โหลด  

GR: ก็มีเหตุผลดี แตกระนั้นผมเห็นวาความตองการหลักของ 

การลงทุนอยูในระบบจำหนายไฟฟา เรามองขามระบบ 

จำหนายไฟฟาไปและนี่คือความเปลี่ยนแปลงที่จะเกิดขึ้น 

ผมยังคิดอีกดวยวาเราจะเห็นความยืดหยุนทางดานโหลด 

การไฟฟาจะใชโมเดลการขับเคลื่อนดานราคาเพื่อขายไฟฟา 

ใหผูใชไฟฟา ผมทราบดีวาสิ่งเกิดขึ้นแลวกับผูใชไฟฟาประเภท 

ธุรกิจหรือที่อยูอาศัยถาคุณกำลังใชเครื่องทำความรอนแบบ 

สะสมพลังงาน  คุณใหโอกาสกับผูใชไฟฟาเพื่อซื้อไดราคาถูก 

ที่สุด 

AR: ขอบคุณครับสำหรับการพูดคุยที่นาสนใจและมีคุณคาใน 

ครั้งนี้ ABB Review ตีพิมพบทความดานเทคโนโลยีพลังงาน 

หมุนเวียนเปนประจำ ดังนั้น จึงเปนการดีที่ขยายขอบเขตของ 

เราใหทราบถึงโมเดลธุรกิจและการลงทุนดวย เราสามารถ 

ทราบวาความเปนไปอยางรวดเร็วในธุรกิจหลักของพลังงาน 

หมุนเวียนทั้งพลังงานแสงอาทิตยและลม ทำใหแนใจและ 

ทราบวาการมาของพลังงานเหลานี ้มีความสำคัญอยางไร  

แนนอนที่สุดเราตระหนักรูถึงการเปลี่ยนแปลงของภูมิอากาศ 

ที่รับรูกันดีวา เมื่อการสนับสนุนโดยตรงจากรัฐบาลลดลง การ 

อุดหนุนจุนเจือของภาคเอกชนจะเปนสิ่งที่ความสำคัญมาก 

และความยืดหยุนและวองไวจะกลายเปนคุณสมบัติหลัก

—

สิ่งที ่ปรากฏขึ ้นดวย คือ ความสมดุลระหวาง

ตนทุน เงินทุนและตนทุน สวนเพิ ่มตอหนวย

มีความสำคัญอยางไร และโดยนัยยะนี ้

จะกำหนดทิศทางของการพัฒนาเทคโนโลยี

ในอนาคต

ขณะนี้ ABB รองรับลูกคาตลอดทั้งหวงโซคุณคาทางไฟฟา 

ในการวางแผนผลิตเชื่อมโยงระบบสงเฝาตรวจและควบคุม 

กำลังไฟฟา จากการติดตั้งพลังงานหมุนเวียน รวมทั้งการดูแล 

และใชงานใหเกิดประโยชนสูงสุด  และมันมีความกระจางจาก 

การพูดคุยของเราวาทุกขอบเขตของเทคโนโลยีเปนวิกฤต 

ตออนาคตของพลังงานหมุนเวียน

ผูที่ทำการสัมภาษณครั้งนี้คือ Andreas Moglestue  
หัวหนาบรรณาธิการของ ABB Review 
โปรดสอบถามขอมูล โดยตรงที่ Norma Guentert 
ผูจัดการดานสื่อสารองคกร 
สำหรับ ABB Smart Grids and Wind 
Power Industry Sector Initiatives: 
norma.guentert@ch.abb.com

GR: ใชครับ ถาทานใชกรณียุโรปที่นั่นประชาชนสรางพลัง 

งานหมุนเวียนโดยที่ไมมีการเคลื่อนไหวของความเปนสีเขียว  

โดยมีความเกี่ยวพันกับการออกกฎหมายในเรื่องมลภาวะและ 

การปลอยกาซเรือนกระจก

AR: ในเมื่อเทคโนโลยีใหมๆ มีราคาไมแพง เรายังคงตองการ 

สนับสนุนของรัฐบาลในยุโรปอยางตอเนื่องอีกหรือไม? 

GR: ใช ยังคงตองการครับ เทาที่เราทราบกันดีตลาดไฟฟานั้น 

ถูกแยกออกจากกันจะไมมีการผลิตไฟฟาประเภทใดๆ เกิดขึ้น 

ABB Review (AR): การเปลี่ยนแปลงของพลังงานหมุนเวียน 

ที่เพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วตามรูปที่ 1 มีอะไรเปนตัวขับเคลื่อน 

ของการพัฒนานี้? 

 

Gerard Reid (GR): จริงๆ แลวเราจะไมไดเห็นการมีบทบาท 

ของพลังงานหมุนเวียนไปทั้งโลก หากปราศจากขอบังคับของ 

รัฐบาล โดยเฉพาะในยุโรปนี่คือปจจัยหลักในการขับเคลื่อน 

ดังแสดงในรูปที่ 2 

มีสองปจจัยอื่นๆ ที่สำคัญ หนึ่งในนั้นคือ ราคาของเทคโนโลยี 

เราจะเห็นการลดลงอยางรวดเร็วในตัวราคา โดยเฉพาะเซลล 

แสงอาทิตยและกังหันลม ดวยเทคโนโลยีของพลังงานหมุน 

เวียนกำลังมีราคาถูกลงอยางรวดเร็วตามรูปที่ 3

สวนอีกปจจัยหน่ึงคือ ความกาวหนาทางกลยุทธของเทคโนโลยี 

ไมไดหมายถึงเพียงเฉพาะเทคโนโลยีพลังงานหมุนเวียน แตจะ 

มีการบูรณาการรวมเปนระบบไดอยางไร ในสิบปที่ผานมา 

ประชาชนในเยอรมนีสวนใหญกลาวกันวา เปนไปไมไดที่จะมี 

พลังงานงานหมุนเวียนเขามาในระบบถึง 10% แตปจจุบันมี 

มากถึง 30% สวนในไอรแลนดมีประมาณ 25%

 

ปจจัยขับเคลื่อนเหลานั้นยังคงเปนอยางนั้น แตความสมดุล 

จะเปลี่ยนไป เราจะไดเห็นความสำคัญเปลี่ยนจากขอบังคับ 

ของรัฐบาลมุงไปสูราคาและเทคโนโลยี

Jochen Kreusel (JK): ทั้งเทคโนโลยีและราคาของ 

เทคโนโลยีเปนสิ่งที่ทำใหอุตสาหกรรมนี้มีความยืดหยุน ใน 

เมื่อความตองการไฟฟากำลังเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วและตอง 

ลดการปลอยกาซ CO2 ไปดวย ซึ่งสองสิ่งนี้เปนสิ่งตรงขามกัน 

แตสามารถทำใหไปดวยกันได โดยเทคโนโลยีของพลังงาน 

หมุนเวียนเองและใชเทคโนโลยีที่สัมพันธกันเปนสวนเสริม 

ความรูเชิงลึกของเทคโนโลยีผลิตไฟฟาจากพลังงานหมุนเวียน

และประสบการณ 

—

การติดตั้งเทคโนโลยีเหลานี ้ทั ่วโลก

ยังเปนสิ ่งที ่ตองการเพ�อรองรับ

อุตสาหกรรมพลังงานหมุนเวียน 

ความเขาใจในสิ ่งนี ้เปนสิ ่งสำคัญมากกับ

ความตอเน�องของธุรกิจพลังงานหมุนเวียน

และวิวัฒนาการอยางรวดเร็วของมัน

AR: ถาอยางนั้นขอบังคับของรัฐบาลมีที่มาจากไหน? ความ 

หวงใยตอสิ่งแวดลอม?
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หากกฎระเบียบไมมีความชัดเจน ดวยเหตุผลนี้ ในยุโรปทาน 

จึงยังไมเคลื่อนไหวเพื่อใหไดผลตอบแทนการลงทุนอาจยกเวน 

ในสหราชอาณาจักร

เมื่อไมมีผลตอบแทนจึงยังไมมีการลงทุนในการผลิตไฟฟา 

นี่คือสิ่งที่พลังงานงานหมุนเวียนจึงตองการสนับสนุนหรือ 

กลไกของตลาด  

จากมุมมองของตลาดไฟฟา มีปรากฏการณใหมของพลังงาน 

หมุนเวียนกลาวคือ การผลิตไฟฟาจากพลังงานหมุนเวียนมี 

ตนทุนที่เพิ่มขึ้นเปนศูนย ในเมื่อไมมีตนทุนของเชื้อเพลิงและ 

ตนทุนในการเดินเครื่องโรงไฟฟาพลังงานหมุนเวียนก็ต่ำมาก 

ซึ่งแตกตางจากโรงไฟฟากาซหรือถานหินที่ตองใชเชื้อเพลิง 

ทุกๆ หนวยผลิตไฟฟา และตองใชคนปฏิบัติงานในการเดิน 

เครื่องโรงไฟฟาอีกเปนจำนวนมาก สำหรับพลังงานหมุนเวียน 

จะตรงกันขาม ถาการไฟฟามีทรัพยสินของโรงไฟฟาทั้งหมด 

ที่นำมาใชไดเมื่อตองตัดสินใจวาจะใชโรงไฟฟาใด ดูเหมือนวา 

มีความโนมเอียงไปทางพลังงานหมุนเวียน เนื่องจากตนทุน 

ผันแปรที่นอยนั่นเอง หากเราเพิ่มพลังงานหมุนเวียนเขาไปใน 

โครงขายไฟฟาใหมากขึ้นในที่สุดอะไรจะเกิดขึ้น ราคาขายสง 

ไฟฟาจะมีแนวโนมเปนศูนย

โดยสามารถเห็นไดจากประเทศเยอรมนี ราคาคาไฟฟาใน 

เยอรมนีอยูที่ 30-35 ยูโร/MWh (33-39 เหรียญสหรัฐฯ/ 

MWh) จะไมมีใครกอสรางโรงไฟฟาแบบด้ังเดิมท่ีราคาดังกลาว 

เพราะไมสามารถครอบคลุมตนทุนผันแปรได เฉพาะเงินลง 

ทุนอยางเดียวและนั่นเปนโอกาสงามๆ ของพลังงานหมุนเวียน 

เกิดขึ้นในตลาดไฟฟา  

JK: ABB มองสมการราคาสวนใหญของพลังงานหมุนเวียน 

และตลาดไฟฟาดวยผลิตภัณฑที ่ทำใหเกิดการบูรณาการ 

ปริมาณการผลิตไฟฟาจากพลังงานหมุนเวียนจำนวนมากเขา 

กับโครงขายไฟฟาใหมีความคุมคา ผมกำลังคิดวาระบบ 

อัตโนมัติและระบบควบคุมสำหรับการผลิตไฟฟาใหมีความ 

ยืดหยุน  HVDC,  FACTS และเทคโนโลยีอื่นๆ ที่เกิดขึ้นดาน 

หนึ่งและอีกดานหนึ่งคือ การออกแบบตลาดใหยืดหยุนและ 

ความสามารถในการเดินเครื่องในราคาที่พอไปได 

AR: ทานพูดวาตนทุนผันแปรกำลังเขาไปสูศูนย แลวตนทุน 

คงที่ละครับจะเปนอยางไร?

GR: ในเทอมของคาใชจายในการลงทุน (CAPEX) คนอาจ 

กลาววาตนทุนพลังงานแสงอาทิตย 1 ลานเหรียญสหรัฐฯ ตอ 

เมกะวัตต และก็พูดตอไปวาตัวเลขพอๆ กับโรงไฟฟากาซ 

ดังนั้นจึงสมมติใหเทากันแตมันไมจริง เพราะเราตองดูคา 

ใชจายในการลงทุนตอเมกะวัตตชั่วโมง (MWh) ถาโรงไฟฟา 

กาซเดินเคร่ืองท่ี 60 เปอรเซ็นตของเวลา ในขณะท่ีโซลารฟารม 

เดินเครื่องที่ 15 เปอรเซ็นตของเวลา คาใชจายในการลงทุน 

ตอหนวยผลิตไฟฟาของโซลารฟารมจะสูงกวาเปน 4 เทา 

ถาเราตองการใหพลังงานหมุนเวียนเขามาสูระบบ เราตอง 

ทำใหคาใชจายต่ำลงมา  คาใชจายในการลงทุนจะเปนตัว 

กำหนดการเกิดขึ้นของพลังงานหมุนเวียนในโครงขายไฟฟา

เรื่องนี้สามารถมีความแตกตางกันในแตละภูมิภาคเชน คาใช 

จายในการลงทุนในอินเดียมีคาสูงกวาเกือบ 2 เทา ในเยอรมนี 

อยางไรก็ตามในอินเดียมีแสงอาทิตยมากกวาเกือบ 2 เทา 

ดังนั้นคาใชจายของการผลิตไฟฟาจะมากหรือนอยพอๆ กัน 

ในทั้งสองประเทศ

—

เราไมเคยมีโครงการแบบนี้กับโรงไฟฟาแบบ

ดั้งเดิม เพราะวาเราชดเชยคาใชจายในการ

ลงทุน โดยสงผานไปที ่คาไฟฟาและอัตราคา

ไฟฟาถูกกำหนดโดยตนทุนสวนเพิ ่มตอหนวย 

ดังนั้น ถาคาเชื ้อเพลิงเพิ่มขึ้นคาไฟฟาก็เพิ่มขึ้น 

ตามซึ ่งมีผลตอการเพิ ่มคาไฟฟากับทุกๆ คน

ในขณะที่พลังงานหมุนเวียนไมไดหมดไปกับโลกนี้ ดวยตนทุน 

สวนเพิ่มตอหนวยที่ต่ำของพลังงานหมุนเวียนการไฟฟาหรือ 

ผู ผลิตไฟฟาสามารถเสนอสัญญาซื้อขายไฟฟาดวยการตั้ง 

ราคาสำหรับ 20 ปขางหนาได ซึ่งไมมีการไฟฟาไหนจะทำ 

เชนนี้กับกาซหรือถานหิน อยางไรก็ตามในตลาดที่มีการ 

แขงขันผู ใชไฟฟาสามารถเลือกสลับผู ผลิตไฟฟาไดอยาง 

รวดเร็ว จึงเลือกการทำสัญญาชวงเวลาระยะสั้น ซึ่งไมใชแนว 

ทางของพลังงานหมุนเวียนที่นักลงทุนตองการความเสถียร 

ของราคาคาไฟฟาใหคุมกับคาใชจายในการลงทุน นี่เปนความ 

ตองการในการเปลี่ยนแปลงพื้นฐานที่เราเฝาดูอยู ที ่ตลาด 

ซื้อขายไฟฟา 

AR: ตองปฏิรูปตลาดซื้อขายไฟฟาอยางไร เพื่อใหรองรับกับ 

วิธีการที่แตกตางนี้?

GR: ผมคิดวาวิธีที่ดีที่สุดที่ตองทำคือ ยอมใหคาไฟฟากำหนด 

ทุกๆ สิ่งแทนที่คาไฟฟาในชวงเวลา 15 นาที เราอาจตองการ 

คาไฟฟาในชวงเวลา 1 นาที ถาคาไฟฟาบนฐานชวงเวลา       

1 นาที ทานไดรับความผันผวนในคาไฟฟาอยางมาก แตนั่น 

ตองหมายถึงผูผลิตไฟฟาสามารถชดเชยคาใชจายผานความ 

ผันผวนนั้น  

JK: ในความเห็นของผมวิธีการนี้อาจชวยใหเกิดแรงจูงใจ 

สำหรับมาตรการตอบสนองความตองการหรือการสั ่งเดิน 

เครื่องโรงไฟฟาชนิดอื่น แตผมยังไมเห็นวามันจะชวยพลังงาน 

หมุนเวียนอยางไร เหตุผลที่สนับสนุนกลไกตลาดปจจุบันที่ทำ 

ใหคาไฟฟาถูกกำหนดโดยตนทุนสวนเพิ่มตอหนวยก็คือ มันสง 

คาใชจายปฏิบัติการที่ต่ำสุด เพื่อไปเดินเครื่องกลุมของโรง 

ไฟฟาเปนงานเฉพาะของตลาดซื้อขายทันทีเพื่อกำหนดการ 

เดินเครื่องใหไดประโยชนสูงสุด งานนี้จะเลิกไปในระบบที่มี 

ตนทุนสวนเพิ่มตอหนวยเปนศูนย ดังนั้นตลาดระยะสั้นจะไม 

เปนกลไกที่เพียงพออีกตอไป เราไดเห็นตลาดอื่นที่แตกตาง 

กันมาแลวเปนตลาดที่ใชราคาคงที่ เชน โทรคมนาคมเราเห็น 

อัตราคงที่และแรงจูงใจสำหรับการลงนามในสัญญาระยะยาว  

ในกรณีนี้การแขงขันถูกกำหนดขึ้น โดยมูลคาการลงทุนอยาง 

แทจริง

GR: วิธีการอ่ืนทางการตลาดคือ การใหการคุมผลตอบแทนให 

กับเจาของสินทรัพยพลังงานหมุนเวียน ซึ่งในบางกรณีเกิดขึ้น 

แลว แตก็ยังตองการหนทางหนึ่งหรือทางอื่นที่ปรับเปลี่ยน 

อยางมาก เมื่อเร็วๆ นี้ มีความพยายามที่ปรับเปลี่ยนตลาดที่ 

เปนไปอยางลวกๆ เราตองการปรับเปลี่ยนโครงสรางให 

มากกวานั้น

AR: เราพูดคุยกันในเรื่องเกี่ยวกับพลังงานแสงอาทิตยกันมา 

แลว แลวพลังงานหมุนเวียนอยางอื่นเปนอยางไรบาง?

GR: สำหรับผมพลังงานแสงอาทิตยมีการเปลี่ยนแปลงขนาน 

ใหญและพลังงานลมไมเปนเชนนั้น มันแคมีวิวัฒนาการ เรามี 

การใชพลังงานลมมาแลว 50 ป และมันไดมีการพัฒนาที่ดี 

ขึ้นเรื่อยๆ และยังคงเปนสวนหนึ่งในระบบพลังงานของเราใน 

ไอรแลนดเรากำลังผลิตไฟฟาต่ำกวาราคาขายสงไฟฟา ดังนั้น 

มันเปนตัวเปลี่ยนเกมส ปญหาใหญที่สุดของพลังงานลมคือ 

ความยากในการพยากรณ แมในประเทศอยางเยอรมนีที่ 

ผูขายไฟฟามีความพยายามพยากรณพลังงานลมเปนรายวัน 

ก็ตามแตก็ยังไดผลไมถูกตองนัก   พลังงานแสงอาทิตยมีการ 

พยากรณยังงายกวามาก นอกจากนี้ดวยความยืดหยุนจึงทำ 

ใหพลังงานแสงอาทิตยเปนที่นาสนใจ 

—

ทานสามารถใสเซลลแสงอาทิตยในเคร�อง 

คิดเลขติดตั ้งไวบนหลังคากอสรางเปน 

โซลารฟารม และการติดตั ้งก็ทำไดเร็ว 

มันจึงไมเกิดผลกระทบทางทัศนวิสัย

เหมือนกังหันลม และการติดตั ้งก็ ไมเผชิญ

กับการกีดขวางในระดับเดียวกัน

เราไมเคยมีเทคโนโลยีอยางเซลลแสงอาทิตยที่ทานสามารถ 

ทำบางอยางไดในทองถิ่นตนเอง ราคาถูก รวดเร็วและมี 

ประสิทธิผล พลังงานหมุนเวียนอื่นๆ เชน ชีวมวล ความรอน 

ใตพิภพและคลื่นในทะเลเปนเทคโนโลยีที ่คอยเปนคอยไป 

ทั้งหมดกรุณาอยามาวาผมผิด เทคโนโลยีเหลานั้นยิ่งใหญ 

แตไมมีการเปลี ่ยนแปลงขนานใหญเหมือนพลังงานแสง 

อาทิตย เมื่อ 10 ป ที่ผานมาตลาดโลกสำหรับพลังงานแสง 

อาทิตยอยูที่  1 GW แตมาขยายเพิ่มขึ้นถึงปนี้อยางนอยอยูที่ 

50 GW เมื่อดูที่ราคาตามโรดแมปในอนาคตของบริษัทผูผลิต 

จะลดลงไป 40 เปอรเซ็นต ใน 5 ปขางหนา ในขณะที่พลังงาน 

ลมศักยภาพการลดลงของราคาอาจจะ 5 เปอรเซ็นต ไมถึง  

10 เปอรเซ็นตตอป   

AR: ราคาพลังงานแสงอาทิตยที่ต่ำกวาหมายถึง มันจะเติบโต 

อยางตอเนื่องในพลังงานหมุนเวียน แลวมีผลกระทบอะไร 

ที่ทานเล็งเห็นสำหรับพลังงานหมุนเวียนอื่นๆ?

GR: มีเพียงเงิน feed-in tariff เรื่องเดิมๆ และเปนปจจัยหลัก 

ของพลังงานแสงอาทิตย ในเยอรมนีมีความสามารถเพิ่มกำลัง 

ผลิตใหมโดยพลังงานแสงอาทิตยได 7 GW ทุกป สำหรับ 3 ป 

ติดตอกันมาพลังงานลมไมสามารถทำไดมากขนาดนั้น ผมคิด 

วาพลังงานลมมีบทบาทมากมายในการผลิตไฟฟา แตคิดวา 

เซลลแสงอาทิตยกำลังเปนคูแขงกับกังหันลมนอกชายฝงทะเล

ที่ระดับของเงินลงทุน ทำไมหรือ? ก็ราคาของกังหันลมนอก 

ชายฝงทะเลไมลดลงเลย ในตรงกันขามมีแตจะเพิ่มขึ้น  

JK: ผมเห็นดวยวาพลังงานแสงอาทิตยมีการเปลี่ยนแปลง 

ขนานใหญในการผลิตไฟฟานำไปสู การสรางโอกาสใหมๆ    

แตมีความทาทายดวย โดยเฉพาะตอระบบจำหนายไฟฟา 

อยางไรก็ตามผมคิดวาเราไมควรดูแคลนศักยภาพที่มากมาย 

ของพลังงานลมที่ยังคงมีใหใชอยู     พลังงานลมกลายเปนทาง 

เลือกสำหรับการผลิตไฟฟาใหมท่ีมีคาใชจายต่ำในหลายประเทศ 

และเปนตลาดใหมในเอเชีย แอฟริกาและลาตินอเมริกา ที่เกิด 

ขึ้นอยางตอเนื่องในปที่แลว นอกจากนี้ถาเรายกตัวอยางที่พบ 

ในหนังสือ IEA World Energy Outlook 2014 เราสามารถ 

คาดหวังไดวาขนาดกำลังผลิตติดตั้งจากพลังงานลมเพิ่มเปน  

3 เทา ในป 2040 ดังนั้นผมเชื่อวาความนาสนใจของการ 

พัฒนาพลังงานลมจะเปนไปอยางตอเนื่อง 

AR: ใครคือผูลงเงินสำหรับกำลังผลิตไฟฟาใหมจากพลังงาน 

หมุนเวียน? จะเปนนักลงทุนเดิมที่ปองกันตลาดของตนเอง 

และครองความเปนผูนำหรือมีนักลงทุนใหมเขามาและคอยๆ 

รุกคืบตลาด?  

GR: หากมองไปที ่ตลาดโทรคมนาคมเรายังคงพบวาเปน 

นักลงทุนเดิมๆ ทั้งสิ้น ไมวาจะเปน British Telecom, 

Deutsche Telekom เปนตน บางรายมีการควบรวมกิจการ 

บางรายเปลี่ยนชื่อ แตเขายังคงอยู แตเราก็มีบริษัทใหมเขามา 

ดวย ปญหาอยูที่วานักลงทุนเกาแก หลังจาก 100 ปที่ยังทำ 

อะไรเหมือนเดิม คงจะเผชิญกับความทาทายในการปรับ 

เปลี่ยนขนานใหญอยางทันทีทันใด  

JK: ถาคุณมองไปที่บริษัทโทรคมอยางที่คุณพูด นักลงทุน 

รายเกายังคงอยู แตเงินสวนใหญในการเพิ่มคุณคาของบริการ 

โทรคมนาคมนั้นมาจากผูเลนรายใหมๆ นักลงทุนยังคงเปนผู 

ใหบริการสาธารณูปโภค แตเงินถูกจายโดยผูใชสาธารณูปโภค 

นั้น หรือในอีกกรณีหนึ่งโดยผูผลิตอุปกรณสื่อสาร คุณคาด 

หวังวาการพัฒนาในตลาดไฟฟาจะเหมือนกันอยางนั้นหรือ? 

GR: ผมคิดวามันเปนการเปรียบเทียบที่ดี สวนการเปรียบ 

เทียบอื่นๆ นั้น ผมมองไปที่อุตสาหกรรมรถยนตที่กำลังมีการ 

ปรับเปลี่ยนใหญดังเชน ไฟฟาและน้ำมัน ไปเขาใกลกับการ 

ไฟฟา เหตุผลหลักอยางหนึ่งสำหรับกรณีนี้คือ ราคาของ 

แบตเตอรี่ที่กำลังลดลง เมื่อมองไปที่ผูผลิตรถยนต ผมถาม 

ตัวเองวาพวกเขาจะเปนอยางไรในชวงเวลา 10 ป ผมคิดวา 

บางรายจะเปนบริษัทใหบริการ   บางรายอาจใชรถยนตเปน 

ฐานแตจะเปนผูใหบริการดานพลังงานและรวบบริการอื่นๆ 

ทั้งหมดมาเปนของตน นี่คือทำไมผมจึงคิดวาผูเลนเหลานั้น 

ควรเตรียมพรอมท่ีจะเปนอยาง Apple และ Google หลังจาก 

ที่บริษัทเหลานี้ไดดำเนินงานในอุตสาหกรรมโทรคมนาคม 

แลว เขากำลังจองไปที่อุตสาหกรรมรถยนตและไฟฟาและดู 

ไปที่ขอมูลทั้งหมดดวย เขาสามารถกลาววา “เราพรอมแลว 

กับขอมูลและพรอมแลวกับบาน ลุยไปเลยกับรถยนตไฟฟา 

ติดตั้งแผงเซลลแสงอาทิตยและเชื่อมตอทั้งหมดเขาดวยกัน”  

ดังนั ้นในอนาคตมันไมเพียงที ่เราเกี ่ยวของกับตลาดไฟฟา 

แตตลาดไฟฟาจะถูกเชื่อมโยงกับอุตสาหกรรมอื่นๆ ที่มีการ 

ลูเขาหากันสองหรือไมก็สามอุตสาหกรรม  

GR: ถาแผงเซลลแสงอาทิตยและแบตเตอรี่ในอนาคตกำลัง 

กลายเปนสินคาแลวมูลคาเพิ่มในตลาดพลังงานหมุนเวียน 

อยูที่ไหน?  

AR: ผมเห็นดวยที่แผงเซลลแสงอาทิตยจะกลายเปนสินคา 

โภคภัณฑ ผมต้ังคำถามวาแลวแบตเตอร่ีจะเปนสินคาโภคภัณฑ 

ดวยหรือมีความซับซอนมากในแบตเตอรี ่และมีทรัพยสิน 

ทางปญญาในตัวมัน นอกจากนี้แบตเตอรี่ที่นำมาอัดประจุใหม 

แบตเตอรี่มือสองทั้งหมดถูกนำเขามาขายในตลาดไฟฟาเพื่อ 

เปนระบบสะสมพลังงาน โครงการสะสมพลังงานทั้งหมด 

กำลังเปลี่ยนไป

JK: ผมไมคิดอยางนั้น แบตเตอรี่ที่นำมาอัดประจุใหมกำลังมี 

ผลกระทบมากตอตลาดไฟฟานานตราบที่ราคาของแบตเตอรี่

ลดลงอยางตอเนื่อง ทำใหแบตเตอรี่ใหมที่มีสมรรถนะสูงกวา 

ถูกกวาแบตเตอรี่ที่ใชแลว ผมคิดวาแบตเตอรี่สะสมพลังงาน 

ในระบบไฟฟาจะใชแบบที่ผลิตตามวัตถุประสงคมากกวา 

แบตเตอรี่มือสองครับ 

GR: เราอาจจะไมไดเห็นแบตเตอรี่มือสองมาใชสำหรับงานที่ 

วิกฤติก็ได เชน ตลาดสะสมพลังงาน แตผมเชื่อวาเราจะได 

เห็นการใชแบตเตอรี่มือสองในบานและธุรกิจของเรา ขอดี 

ของแบตเตอรี่ใหมคือ การยืดรอบการของการอัดประจุซ้ำ 

ของแบตเตอรี่ไดนานขึ้นและสามารถทำเงินไดมากขึ้น ถึงทุก 

วันนี้แบตเตอรี่มือสองมีราคาครึ่งหนึ่งของแบตเตอรี่ใหม   

AR: เทคโนโลยีจะไมแตกตางไปจากความราบเรียบ มีเพียง 

บางจุดของเทคโนโลยีมุงสูการใหประโยชนสูงสุดในการผลักดัน 

ใหแบตเตอรี่ไปอยูในมุมสินคาโภคภัณฑ?

GR: ใชครับ เราลองดูที่ธุรกิจโทรทัศน ผมคิดวาขณะนี้มีผูผลิต 

โทรทัศนระดับโลกสามรายที่บางจุดเขาทั้งหลายทำไดยิ่งใหญ

จนไมมีใครสามารถเขาไปแขงขันได ผมคิดเชนเดียวกันที่กำลัง 

เกิดกับแบตเตอรี่และลามไปถึงผูผลิตสามารถปองกันตัวเอง 

อยางไร เพื่อตานกับสินคาโภคภัณฑที่มีเล็กนอย ในทางตรง 

กันขามทั่วโลกมีผูผลิตแผงเซลลแสงอาทิตยประมาณ 40 ราย 

ท่ีแขงขันกันในผลิตภัณฑเดียวกันและน่ันนำไปสูการเปนสินคา 

โภคภัณฑ

—

คุณคาจริงอยูที ่การบริหารจัดการ

ความซับซอน และรวมมันเขากับบางสิ ่ง

บางอยางที ่ลูกคาตองการ ความแตกตาง

อยูที ่ซอฟตแวรและการบริการ

JK: การพูดเกี่ยวกับสินคาโภคภัณฑเปรียบเทียบกับตัวอยาง 

อุตสาหกรรมโทรทัศน การรวมกันสามารถทำใหอุตสาหกรรม 

นั้นไมเปนสินคาโภคภัณฑได นี่สามารถเกิดขึ้นไดเชนกันกับ 

ผูผลิตแผงเซลลแสงอาทิตย  

GR: ในที่สุดเราอาจจะไดเห็นการรวมตัวกันในตลาดพลังงาน 

แสงอาทิตยดังที่เราไดเห็นในธุรกิจโทรทัศน แตผมไมคิดวาสิ่ง 

เหลานี้จะเกิดขึ้นจนกวาการเติบโตของตลาดพลังงานแสง 

อาทิตยในโลกเปนไปไดชา และผมคิดวาบางทีก็ 5 ถึง 10 ป 

นับจากที่มีการติดตั้งแผงเซลลแสงอาทิตยรายปสูงสุด  

AR: บริษัทที่เขามาใหมเปนผูที่ทราบดีที่สุดในความสามารถ 

ของตัวเอง เพื่อจำกัดความใหมของตลาดกับเทคโนโลยีที่พลิก 

โครงสรางทางธุรกิจอุตสาหกรรมและสังคม ทานสามารถพูด 

เกี่ยวกับเทคโนโลยีดังกลาวในภาคพลังงานไดบางไหม?

GR: คงไมพูดถึงแคเทคโนโลยีที ่พลิกโครงสรางทางธุรกิจ 

อุตสาหกรรมและสังคมหรอกครับ แตขอพูดเก่ียวกับเทคโนโลยี 

ที ่พลิกโครงสรางทางธุรกิจอุตสาหกรรมและสังคมรวมทั้ง 

โมเดลธุรกิจดวย ถาเราดูที่เรียกวาธุรกิจพลิกโครงสรางทาง 

ธุรกิจอุตสาหกรรมและสังคม มันเปนอะไรที่ผสมกันของ 

เทคโนโลยีและโมเดลธุรกิจ 

ถาลูกคาของคุณมีแบตเตอรี่ในรถของเขา คุณสามารถรวบ 

รวมแบตเตอรี่เหลานั้นและนำมาขายในตลาดไฟฟา แนวคิดดู 

เหมือนบาบอแตมันก็เขาใจไดในมุมมองของผูผลิตแบตเตอรี่ 

หรือผูผลิตรถยนต เขาตองการความมั่นใจการควบคุมการ 

อัดประจุแบตเตอรี่ เขาตองการการควบคุมการอัดประจุ 

โดยใหคุณเสนอเปนชุดบริการ ดังนั้นเขาอาจกลาววา “นี่เปน 

ราคาเหมาจายสำหรับแบตเตอรี่ของคุณ คุณสามารถไปเสียบ 

ปลั๊กอัดประจุที่ไหนๆ ก็ไดตามตองการ และมีคาใชจาย 35 

เหรียญสหรัฐฯ ตอเดือน” เขามีขอมูลทั้งหมดเกี่ยวกับคุณ 

เขารูวาคุณอยูที่ไหน เขาเห็นไดจริงวาคุณอยูที่สนามบินและ 

กำลังเดินทางไปฝรั่งเศส 2 วัน ดังนั้นเขาเอาแบตเตอรี่นั้น 

รวมกันทั้งประเทศเขามาในตลาดไฟฟา นั่นเปนการเปลี่ยน 

แปลงขนานใหญ ทั้งผูผลิตและผูบริโภคจะสมัครเขารวมใน 

ขอตกลงนี้เพราะมันเปนสิ่งอยูในความสนใจของเขา

คุณกำลังไดลูกคาเขารวมในขอตกลงการซื้อระยะยาว หลายๆ 

คนเขาไมตองการออกไปแลวซื้อสมารทโฟนในราคาเครื่องละ 

500 เหรียญสหรัฐฯ แตยอมรับเมื่อคาใชจายถูกซอนไวในใบ 

เสร็จคาโทรศัพทมือถือ 

JK: โดยทั ่วไปการเปลี ่ยนแปลงขนานใหญมักเริ ่มตนกับ 

วิวัฒนาการ โดยเกิดที่บางจุดแลวรวมกันเขาจนเปนโมเมนตัม 

การเปลี่ยนแปลงขนานใหญครั้งลาสุดก็เกิดขึ้นในภาคพลัง 

งาน ในความเห็นของผมเปนการเริ่มของไฟฟา ผมเชื่อวาผูคน 

ไมไดมองไปไกลหรือจินตนาการถึงความรวดเร็ว หรือการ 

แพรหลายที่มันจะเปนไปอยางไร แตอาจยกเวนคนสวนนอย 

ที่มองเห็นถึงเรื่องนี้

GR: ผมเห็นดวย แตมองไปที่สวนอื่นในภาคพลังงานที่น้ำมัน 

และกาซ เราพบเห็นการเปลี่ยนแปลงขนานใหญวาเกิดอะไร 

ขึ้นกับเซลกาซ ใครเคยทำนายไหมวาสหรัฐอเมริกาจะเปน 

ผูผลิตน้ำมันและกาซรายใหญที่สุดของโลก? นี่ไมเคยปรากฏ 

มากอนในพลังงานของโลกเปนเวลานานมาแลว  

AR: เราพูดเกี่ยวกับความสำคัญของแบตเตอรี่ในยานยนต 

แตเมื่อมองไปที่การเคลื่อนยายดวยระบบไฟฟาในบริบทของ

พลังงานหมุนเวียน   แนวโนมอะไรที่ทานมองเห็น? 

JK: มีแนวโนมหนึ่งที่เปนรูปเปนรางแลวและมีผูเลนเขามา 

ในหวงโซของการเคลื่อนยายดวยระบบไฟฟาดวยพลังงาน 

หมุนเวียนมากขึ้นเรื่อยๆ นี่เปนการนำมันไปสูความทาทาย 

เราเองตองม่ันใจวา เรามีผลิตภัณฑท่ีใชไดอยางถูกตองเหมาะสม 

และเราสามารถทำใหมันสะดวกและปลอดภัยสำหรับทั ้ง 

ลูกคาและโครงขายไฟฟาเอง การดัดแปลงอยางรวดเร็วและ 

นำใชในผลิตภัณฑใหม และในทางปฏิบัติกลาวอีกอยางหนึ่ง 

ไดวาการเพิ่มความยืดหยุนจะเปนแนวโนมหลัก 

GR: มุมมองผมคือ ทุกสิ่งกำลังมุงสูไฟฟาและทุกสิ่งกำลังมุงสู 

ดิจิตอล ผูบริโภคกำลังเริ่มเปลี่ยนพฤติกรรมของเขาดวย 

เชนกัน ผูบริโภครุนเยาวไมตองการเปนเจาของรถรุนทอป 

ลาสุด เขาคอนขางจะมีความสุขกับการเชารถและยังหมายถึง 

เขาสามารถเชารถที่ดีที่สุดสำหรับงานมากกวามีขนาดเดียว 

กับรถทุกคัน 

ผมไดยินมาวา ผูผลิตรถบางรายมีรายไดจากรถเพิ่มเปน 2 เทา 

โดยเขาใชวิธีแบงกันใชรถ เขาปลื้มกับกำไร แตแนนอนมันมา 

ไดชวยเขาในเชิงปริมาณตามที่เขากำลังประกอบการกับรถ 

ทั้งหมด แตมันทำใหชัดเจนมากขึ้นวาเขากำลังเปลี่ยนความ 

คิดในรูปแบบการเปนเจาของ เปนรูปแบบการบริการ นี่เปน 

กลยุทธที่อาจหาญมาก แตในการเปลี่ยนแปลงขนานใหญคุณ 

ตองมีความกลา คุณไมสามารถทำนายอนาคตไดแตคุณ 

สามารถพยายามกำหนดทิศทางมันได  

AR: เมื่อบริการรูปแบบใหมเปนออนไลน มีการเก็บและแลก 

เปลี่ยนขอมูลขนาดใหญๆ ในปริมาณมากๆ สภาพอุปกรณ 

ออนไลนมีความออนไหวตอการถูกโจมตีทางไซเบอร ถาทาน 

เจาะเขาไปในระบบบานหรืออาคารอัตโนมัติได ทานสามารถ 

ควบคุมบานหรือโรงงานได เรามีทางที่จะลดปญหาเหลานี้ได 

อยางไร?

GR: การไฟฟากำลังตองการทราบวาอะไรคือสิ่งที่ตัวเองทำ 

ในบาน แนนอนวามีประเด็นความเปนสวนตัว เกี่ยวกับเรื่องนี้ 

แตดูที่ปริมาณขอมูลที่ Google เก็บและประชาชนสวนใหญ 

ก็ยังไมสนใจนัก

ความมั่นคงทางไซเบอรยังไมไชเรื่องใหญนัก แตมันกำลังมา 

แรงเรื่องหนึ่ง ถึงกระทั่งขณะนี้โลกยังไมไดตองการซอฟตแวร 

มากมาย แตสิ่งนี้กำลังจะเปลี่ยนไป ดังนั้นมีอุปสรรคหนึ่งไม 

เพียงเกิดกับการไฟฟาและผูใชไฟฟา แตเกิดกับผูผลิตฮารดแวร 

ดวย อยางไรก็ตามผมไมคิดวาการเขาสูความเปนดิจิตอลจะ 

หยุดลง แตการยอมรับถึงความมั่นคงจะกลายเปนความ 

ทาทายที่ใหญกวามาก

  

AR: เราคุยกันมากเกี่ยวกับสถานการณของตลาดและการ 

บริการ แตเมื ่อเริ ่มตนของการสัมภาษณทานกลาวถึง 

เทคโนโลยีขั้นสูง สำหรับระบบบูรณาการเปนที่ปจจัยหลักใน 

การสามารถทำใหใชงานพลังหมุนเวียนในอนาคตได ทานมอง 

เห็นผลกระทบของเทคโนโลยีดังกลาวตอการพัฒนาระบบ 

ไฟฟาในอนาคตอยางไร?

GR: ผมคิดวา มีการชั่งดูระหวางโครงขายไฟฟาและระบบ 

สะสมพลังงานกับการที่มีแบตเตอรี่กระจายเพิ่มมากขึ้นใน 

โครงขายไฟฟา ทำใหโครงขายไฟฟาเองจะถูกลดสถานการณ 

ความตองการไฟฟาสูงสุดลง ซึ่งตองการไฟฟาสูงสุดนี้ อางอิง 

ทั้งโหลดและการปอนเขาระบบสะสมพลังงานเปนสิ่งเกิดขึ้น 

ใหมที่เปนทางเลือกตอระบบสงกลับไป เปรียบเทียบกับการ 

สื่อสารของเรา โครงขายโทรศัพทแมยังคงมีความสำคัญแตไม 

เปนแกนหลักที่แพรหลายทั่วไปอยางที่มันเปนอีกตอไป    

JK: ผมคิดวามีความแตกตางที่สำคัญ กลาวคือ เครือขาย 

เคลื่อนที่เขามามีสวนทำหนาที่แทนโทรศัพทบาน ในโครงขาย 

ไฟฟามีความทาทายของการจัดเตรียมไฟฟาในภูมิภาคดวย 

การเปลี่ยนแปลงของฤดูกาล  เชน   ฤดูหนาวของซีกโลกดาน 

เหนือ แบตเตอรี่สามารถเลื่อนโหลดไดเปนวัน แตคุณไม 

สามารถเลื ่อนโหลดไดตลอดเดือนใหประหยัดโดยการใช 

แบตเตอรี่

ผมเห็น 2 วิธีที่ทำเชนนั้น วิธีแรกไมตองไปไกล 50 เปอรเซ็นต 

ใชพลังงานหมุนเวียน อีกวิธีหนึ่งเปนการตอเขาระบบสงพื้นที่ 

ของแหลงพลังงานลมและแสงอาทิตยมักมีตำแหนงที่หางไกล

ออกไป การตอแหลงพลังงานเหลานี้จะตองการวิธีการที่มี 

ประสิทธิภาพ เพ่ือสงกำลังไฟฟาปริมาณมากๆ ไปยังศูนยกลาง 

โหลด การตอเชื่อมสายสงตองเสริมสรางใหสะดวกตอการใช 

ใหไดประโยชนสูงสุดสำหรับพลังงานหมุนเวียนและการสมดุล 

โหลด  

GR: ก็มีเหตุผลดี แตกระนั้นผมเห็นวาความตองการหลักของ 

การลงทุนอยูในระบบจำหนายไฟฟา เรามองขามระบบ 

จำหนายไฟฟาไปและนี่คือความเปลี่ยนแปลงที่จะเกิดขึ้น 

ผมยังคิดอีกดวยวาเราจะเห็นความยืดหยุนทางดานโหลด 

การไฟฟาจะใชโมเดลการขับเคลื่อนดานราคาเพื่อขายไฟฟา 

ใหผูใชไฟฟา ผมทราบดีวาสิ่งเกิดขึ้นแลวกับผูใชไฟฟาประเภท 

ธุรกิจหรือที่อยูอาศัยถาคุณกำลังใชเครื่องทำความรอนแบบ 

สะสมพลังงาน  คุณใหโอกาสกับผูใชไฟฟาเพื่อซื้อไดราคาถูก 

ที่สุด 

AR: ขอบคุณครับสำหรับการพูดคุยที่นาสนใจและมีคุณคาใน 

ครั้งนี้ ABB Review ตีพิมพบทความดานเทคโนโลยีพลังงาน 

หมุนเวียนเปนประจำ ดังนั้น จึงเปนการดีที่ขยายขอบเขตของ 

เราใหทราบถึงโมเดลธุรกิจและการลงทุนดวย เราสามารถ 

ทราบวาความเปนไปอยางรวดเร็วในธุรกิจหลักของพลังงาน 

หมุนเวียนทั้งพลังงานแสงอาทิตยและลม ทำใหแนใจและ 

ทราบวาการมาของพลังงานเหลานี ้มีความสำคัญอยางไร  

แนนอนที่สุดเราตระหนักรูถึงการเปลี่ยนแปลงของภูมิอากาศ 

ที่รับรูกันดีวา เมื่อการสนับสนุนโดยตรงจากรัฐบาลลดลง การ 

อุดหนุนจุนเจือของภาคเอกชนจะเปนสิ่งที่ความสำคัญมาก 

และความยืดหยุนและวองไวจะกลายเปนคุณสมบัติหลัก

—

สิ่งที ่ปรากฏขึ ้นดวย คือ ความสมดุลระหวาง

ตนทุน เงินทุนและตนทุน สวนเพิ ่มตอหนวย

มีความสำคัญอยางไร และโดยนัยยะนี ้

จะกำหนดทิศทางของการพัฒนาเทคโนโลยี

ในอนาคต

ขณะนี้ ABB รองรับลูกคาตลอดทั้งหวงโซคุณคาทางไฟฟา 

ในการวางแผนผลิตเชื่อมโยงระบบสงเฝาตรวจและควบคุม 

กำลังไฟฟา จากการติดตั้งพลังงานหมุนเวียน รวมทั้งการดูแล 

และใชงานใหเกิดประโยชนสูงสุด  และมันมีความกระจางจาก 

การพูดคุยของเราวาทุกขอบเขตของเทคโนโลยีเปนวิกฤต 

ตออนาคตของพลังงานหมุนเวียน

ผูที่ทำการสัมภาษณครั้งนี้คือ Andreas Moglestue  
หัวหนาบรรณาธิการของ ABB Review 
โปรดสอบถามขอมูล โดยตรงที่ Norma Guentert 
ผูจัดการดานสื่อสารองคกร 
สำหรับ ABB Smart Grids and Wind 
Power Industry Sector Initiatives: 
norma.guentert@ch.abb.com

GR: ใชครับ ถาทานใชกรณียุโรปที่นั่นประชาชนสรางพลัง 

งานหมุนเวียนโดยที่ไมมีการเคลื่อนไหวของความเปนสีเขียว  

โดยมีความเกี่ยวพันกับการออกกฎหมายในเรื่องมลภาวะและ 

การปลอยกาซเรือนกระจก

AR: ในเมื่อเทคโนโลยีใหมๆ มีราคาไมแพง เรายังคงตองการ 

สนับสนุนของรัฐบาลในยุโรปอยางตอเนื่องอีกหรือไม? 

GR: ใช ยังคงตองการครับ เทาที่เราทราบกันดีตลาดไฟฟานั้น 

ถูกแยกออกจากกันจะไมมีการผลิตไฟฟาประเภทใดๆ เกิดขึ้น 

ABB Review (AR): การเปลี่ยนแปลงของพลังงานหมุนเวียน 

ที่เพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วตามรูปที่ 1 มีอะไรเปนตัวขับเคลื่อน 

ของการพัฒนานี้? 

 

Gerard Reid (GR): จริงๆ แลวเราจะไมไดเห็นการมีบทบาท 

ของพลังงานหมุนเวียนไปทั้งโลก หากปราศจากขอบังคับของ 

รัฐบาล โดยเฉพาะในยุโรปนี่คือปจจัยหลักในการขับเคลื่อน 

ดังแสดงในรูปที่ 2 

มีสองปจจัยอื่นๆ ที่สำคัญ หนึ่งในนั้นคือ ราคาของเทคโนโลยี 

เราจะเห็นการลดลงอยางรวดเร็วในตัวราคา โดยเฉพาะเซลล 

แสงอาทิตยและกังหันลม ดวยเทคโนโลยีของพลังงานหมุน 

เวียนกำลังมีราคาถูกลงอยางรวดเร็วตามรูปที่ 3

สวนอีกปจจัยหน่ึงคือ ความกาวหนาทางกลยุทธของเทคโนโลยี 

ไมไดหมายถึงเพียงเฉพาะเทคโนโลยีพลังงานหมุนเวียน แตจะ 

มีการบูรณาการรวมเปนระบบไดอยางไร ในสิบปที่ผานมา 

ประชาชนในเยอรมนีสวนใหญกลาวกันวา เปนไปไมไดที่จะมี 

พลังงานงานหมุนเวียนเขามาในระบบถึง 10% แตปจจุบันมี 

มากถึง 30% สวนในไอรแลนดมีประมาณ 25%

 

ปจจัยขับเคลื่อนเหลานั้นยังคงเปนอยางนั้น แตความสมดุล 

จะเปลี่ยนไป เราจะไดเห็นความสำคัญเปลี่ยนจากขอบังคับ 

ของรัฐบาลมุงไปสูราคาและเทคโนโลยี

Jochen Kreusel (JK): ทั้งเทคโนโลยีและราคาของ 

เทคโนโลยีเปนสิ่งที่ทำใหอุตสาหกรรมนี้มีความยืดหยุน ใน 

เมื่อความตองการไฟฟากำลังเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วและตอง 

ลดการปลอยกาซ CO2 ไปดวย ซึ่งสองสิ่งนี้เปนสิ่งตรงขามกัน 

แตสามารถทำใหไปดวยกันได โดยเทคโนโลยีของพลังงาน 

หมุนเวียนเองและใชเทคโนโลยีที่สัมพันธกันเปนสวนเสริม 

ความรูเชิงลึกของเทคโนโลยีผลิตไฟฟาจากพลังงานหมุนเวียน

และประสบการณ 

—

การติดตั้งเทคโนโลยีเหลานี ้ทั ่วโลก

ยังเปนสิ ่งที ่ตองการเพ�อรองรับ

อุตสาหกรรมพลังงานหมุนเวียน 

ความเขาใจในสิ ่งนี ้เปนสิ ่งสำคัญมากกับ

ความตอเน�องของธุรกิจพลังงานหมุนเวียน

และวิวัฒนาการอยางรวดเร็วของมัน

AR: ถาอยางนั้นขอบังคับของรัฐบาลมีที่มาจากไหน? ความ 

หวงใยตอสิ่งแวดลอม?
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หากกฎระเบียบไมมีความชัดเจน ดวยเหตุผลนี้ ในยุโรปทาน 

จึงยังไมเคลื่อนไหวเพื่อใหไดผลตอบแทนการลงทุนอาจยกเวน 

ในสหราชอาณาจักร

เมื่อไมมีผลตอบแทนจึงยังไมมีการลงทุนในการผลิตไฟฟา 

นี่คือสิ่งที่พลังงานงานหมุนเวียนจึงตองการสนับสนุนหรือ 

กลไกของตลาด  

จากมุมมองของตลาดไฟฟา มีปรากฏการณใหมของพลังงาน 

หมุนเวียนกลาวคือ การผลิตไฟฟาจากพลังงานหมุนเวียนมี 

ตนทุนที่เพิ่มขึ้นเปนศูนย ในเมื่อไมมีตนทุนของเชื้อเพลิงและ 

ตนทุนในการเดินเครื่องโรงไฟฟาพลังงานหมุนเวียนก็ต่ำมาก 

ซึ่งแตกตางจากโรงไฟฟากาซหรือถานหินที่ตองใชเชื้อเพลิง 

ทุกๆ หนวยผลิตไฟฟา และตองใชคนปฏิบัติงานในการเดิน 

เครื่องโรงไฟฟาอีกเปนจำนวนมาก สำหรับพลังงานหมุนเวียน 

จะตรงกันขาม ถาการไฟฟามีทรัพยสินของโรงไฟฟาทั้งหมด 

ที่นำมาใชไดเมื่อตองตัดสินใจวาจะใชโรงไฟฟาใด ดูเหมือนวา 

มีความโนมเอียงไปทางพลังงานหมุนเวียน เนื่องจากตนทุน 

ผันแปรที่นอยนั่นเอง หากเราเพิ่มพลังงานหมุนเวียนเขาไปใน 

โครงขายไฟฟาใหมากขึ้นในที่สุดอะไรจะเกิดขึ้น ราคาขายสง 

ไฟฟาจะมีแนวโนมเปนศูนย

โดยสามารถเห็นไดจากประเทศเยอรมนี ราคาคาไฟฟาใน 

เยอรมนีอยูที่ 30-35 ยูโร/MWh (33-39 เหรียญสหรัฐฯ/ 

MWh) จะไมมีใครกอสรางโรงไฟฟาแบบด้ังเดิมท่ีราคาดังกลาว 

เพราะไมสามารถครอบคลุมตนทุนผันแปรได เฉพาะเงินลง 

ทุนอยางเดียวและนั่นเปนโอกาสงามๆ ของพลังงานหมุนเวียน 

เกิดขึ้นในตลาดไฟฟา  

JK: ABB มองสมการราคาสวนใหญของพลังงานหมุนเวียน 

และตลาดไฟฟาดวยผลิตภัณฑที ่ทำใหเกิดการบูรณาการ 

ปริมาณการผลิตไฟฟาจากพลังงานหมุนเวียนจำนวนมากเขา 

กับโครงขายไฟฟาใหมีความคุมคา ผมกำลังคิดวาระบบ 

อัตโนมัติและระบบควบคุมสำหรับการผลิตไฟฟาใหมีความ 

ยืดหยุน  HVDC,  FACTS และเทคโนโลยีอื่นๆ ที่เกิดขึ้นดาน 

หนึ่งและอีกดานหนึ่งคือ การออกแบบตลาดใหยืดหยุนและ 

ความสามารถในการเดินเครื่องในราคาที่พอไปได 

AR: ทานพูดวาตนทุนผันแปรกำลังเขาไปสูศูนย แลวตนทุน 

คงที่ละครับจะเปนอยางไร?

GR: ในเทอมของคาใชจายในการลงทุน (CAPEX) คนอาจ 

กลาววาตนทุนพลังงานแสงอาทิตย 1 ลานเหรียญสหรัฐฯ ตอ 

เมกะวัตต และก็พูดตอไปวาตัวเลขพอๆ กับโรงไฟฟากาซ 

ดังนั้นจึงสมมติใหเทากันแตมันไมจริง เพราะเราตองดูคา 

ใชจายในการลงทุนตอเมกะวัตตชั่วโมง (MWh) ถาโรงไฟฟา 

กาซเดินเคร่ืองท่ี 60 เปอรเซ็นตของเวลา ในขณะท่ีโซลารฟารม 

เดินเครื่องที่ 15 เปอรเซ็นตของเวลา คาใชจายในการลงทุน 

ตอหนวยผลิตไฟฟาของโซลารฟารมจะสูงกวาเปน 4 เทา 

ถาเราตองการใหพลังงานหมุนเวียนเขามาสูระบบ เราตอง 

ทำใหคาใชจายต่ำลงมา  คาใชจายในการลงทุนจะเปนตัว 

กำหนดการเกิดขึ้นของพลังงานหมุนเวียนในโครงขายไฟฟา

เรื่องนี้สามารถมีความแตกตางกันในแตละภูมิภาคเชน คาใช 

จายในการลงทุนในอินเดียมีคาสูงกวาเกือบ 2 เทา ในเยอรมนี 

อยางไรก็ตามในอินเดียมีแสงอาทิตยมากกวาเกือบ 2 เทา 

ดังนั้นคาใชจายของการผลิตไฟฟาจะมากหรือนอยพอๆ กัน 

ในทั้งสองประเทศ

—

เราไมเคยมีโครงการแบบนี้กับโรงไฟฟาแบบ

ดั้งเดิม เพราะวาเราชดเชยคาใชจายในการ

ลงทุน โดยสงผานไปที ่คาไฟฟาและอัตราคา

ไฟฟาถูกกำหนดโดยตนทุนสวนเพิ ่มตอหนวย 

ดังนั้น ถาคาเชื ้อเพลิงเพิ่มขึ้นคาไฟฟาก็เพิ่มขึ้น 

ตามซึ ่งมีผลตอการเพิ ่มคาไฟฟากับทุกๆ คน

ในขณะที่พลังงานหมุนเวียนไมไดหมดไปกับโลกนี้ ดวยตนทุน 

สวนเพิ่มตอหนวยที่ต่ำของพลังงานหมุนเวียนการไฟฟาหรือ 

ผู ผลิตไฟฟาสามารถเสนอสัญญาซื้อขายไฟฟาดวยการตั้ง 

ราคาสำหรับ 20 ปขางหนาได ซึ่งไมมีการไฟฟาไหนจะทำ 

เชนนี้กับกาซหรือถานหิน อยางไรก็ตามในตลาดที่มีการ 

แขงขันผู ใชไฟฟาสามารถเลือกสลับผู ผลิตไฟฟาไดอยาง 

รวดเร็ว จึงเลือกการทำสัญญาชวงเวลาระยะสั้น ซึ่งไมใชแนว 

ทางของพลังงานหมุนเวียนที่นักลงทุนตองการความเสถียร 

ของราคาคาไฟฟาใหคุมกับคาใชจายในการลงทุน นี่เปนความ 

ตองการในการเปลี่ยนแปลงพื้นฐานที่เราเฝาดูอยู ที ่ตลาด 

ซื้อขายไฟฟา 

AR: ตองปฏิรูปตลาดซื้อขายไฟฟาอยางไร เพื่อใหรองรับกับ 

วิธีการที่แตกตางนี้?

GR: ผมคิดวาวิธีที่ดีที่สุดที่ตองทำคือ ยอมใหคาไฟฟากำหนด 

ทุกๆ สิ่งแทนที่คาไฟฟาในชวงเวลา 15 นาที เราอาจตองการ 

คาไฟฟาในชวงเวลา 1 นาที ถาคาไฟฟาบนฐานชวงเวลา       

1 นาที ทานไดรับความผันผวนในคาไฟฟาอยางมาก แตนั่น 

ตองหมายถึงผูผลิตไฟฟาสามารถชดเชยคาใชจายผานความ 

ผันผวนนั้น  

JK: ในความเห็นของผมวิธีการนี้อาจชวยใหเกิดแรงจูงใจ 

สำหรับมาตรการตอบสนองความตองการหรือการสั ่งเดิน 

เครื่องโรงไฟฟาชนิดอื่น แตผมยังไมเห็นวามันจะชวยพลังงาน 

หมุนเวียนอยางไร เหตุผลที่สนับสนุนกลไกตลาดปจจุบันที่ทำ 

ใหคาไฟฟาถูกกำหนดโดยตนทุนสวนเพิ่มตอหนวยก็คือ มันสง 

คาใชจายปฏิบัติการที่ต่ำสุด เพื่อไปเดินเครื่องกลุมของโรง 

ไฟฟาเปนงานเฉพาะของตลาดซื้อขายทันทีเพื่อกำหนดการ 

เดินเครื่องใหไดประโยชนสูงสุด งานนี้จะเลิกไปในระบบที่มี 

ตนทุนสวนเพิ่มตอหนวยเปนศูนย ดังนั้นตลาดระยะสั้นจะไม 

เปนกลไกที่เพียงพออีกตอไป เราไดเห็นตลาดอื่นที่แตกตาง 

กันมาแลวเปนตลาดที่ใชราคาคงที่ เชน โทรคมนาคมเราเห็น 

อัตราคงที่และแรงจูงใจสำหรับการลงนามในสัญญาระยะยาว  

ในกรณีนี้การแขงขันถูกกำหนดขึ้น โดยมูลคาการลงทุนอยาง 

แทจริง

GR: วิธีการอ่ืนทางการตลาดคือ การใหการคุมผลตอบแทนให 

กับเจาของสินทรัพยพลังงานหมุนเวียน ซึ่งในบางกรณีเกิดขึ้น 

แลว แตก็ยังตองการหนทางหนึ่งหรือทางอื่นที่ปรับเปลี่ยน 

อยางมาก เมื่อเร็วๆ นี้ มีความพยายามที่ปรับเปลี่ยนตลาดที่ 

เปนไปอยางลวกๆ เราตองการปรับเปลี่ยนโครงสรางให 

มากกวานั้น

AR: เราพูดคุยกันในเรื่องเกี่ยวกับพลังงานแสงอาทิตยกันมา 

แลว แลวพลังงานหมุนเวียนอยางอื่นเปนอยางไรบาง?

GR: สำหรับผมพลังงานแสงอาทิตยมีการเปลี่ยนแปลงขนาน 

ใหญและพลังงานลมไมเปนเชนนั้น มันแคมีวิวัฒนาการ เรามี 

การใชพลังงานลมมาแลว 50 ป และมันไดมีการพัฒนาที่ดี 

ขึ้นเรื่อยๆ และยังคงเปนสวนหนึ่งในระบบพลังงานของเราใน 

ไอรแลนดเรากำลังผลิตไฟฟาต่ำกวาราคาขายสงไฟฟา ดังนั้น 

มันเปนตัวเปลี่ยนเกมส ปญหาใหญที่สุดของพลังงานลมคือ 

ความยากในการพยากรณ แมในประเทศอยางเยอรมนีที่ 

ผูขายไฟฟามีความพยายามพยากรณพลังงานลมเปนรายวัน 

ก็ตามแตก็ยังไดผลไมถูกตองนัก   พลังงานแสงอาทิตยมีการ 

พยากรณยังงายกวามาก นอกจากนี้ดวยความยืดหยุนจึงทำ 

ใหพลังงานแสงอาทิตยเปนที่นาสนใจ 

—

ทานสามารถใสเซลลแสงอาทิตยในเคร�อง 

คิดเลขติดตั้งไวบนหลังคากอสรางเปน 

โซลารฟารม และการติดตั ้งก็ทำไดเร็ว 

มันจึงไมเกิดผลกระทบทางทัศนวิสัย

เหมือนกังหันลม และการติดตั ้งก็ ไมเผชิญ

กับการกีดขวางในระดับเดียวกัน

เราไมเคยมีเทคโนโลยีอยางเซลลแสงอาทิตยที่ทานสามารถ 

ทำบางอยางไดในทองถิ่นตนเอง ราคาถูก รวดเร็วและมี 

ประสิทธิผล พลังงานหมุนเวียนอื่นๆ เชน ชีวมวล ความรอน 

ใตพิภพและคลื่นในทะเลเปนเทคโนโลยีที ่คอยเปนคอยไป 

ทั้งหมดกรุณาอยามาวาผมผิด เทคโนโลยีเหลานั้นยิ่งใหญ 

แตไมมีการเปลี ่ยนแปลงขนานใหญเหมือนพลังงานแสง 

อาทิตย เมื่อ 10 ป ที่ผานมาตลาดโลกสำหรับพลังงานแสง 

อาทิตยอยูที่  1 GW แตมาขยายเพิ่มขึ้นถึงปนี้อยางนอยอยูที่ 

50 GW เมื่อดูที่ราคาตามโรดแมปในอนาคตของบริษัทผูผลิต 

จะลดลงไป 40 เปอรเซ็นต ใน 5 ปขางหนา ในขณะที่พลังงาน 

ลมศักยภาพการลดลงของราคาอาจจะ 5 เปอรเซ็นต ไมถึง  

10 เปอรเซ็นตตอป   

AR: ราคาพลังงานแสงอาทิตยที่ต่ำกวาหมายถึง มันจะเติบโต 

อยางตอเนื่องในพลังงานหมุนเวียน แลวมีผลกระทบอะไร 

ที่ทานเล็งเห็นสำหรับพลังงานหมุนเวียนอื่นๆ?

GR: มีเพียงเงิน feed-in tariff เรื่องเดิมๆ และเปนปจจัยหลัก 

ของพลังงานแสงอาทิตย ในเยอรมนีมีความสามารถเพิ่มกำลัง 

ผลิตใหมโดยพลังงานแสงอาทิตยได 7 GW ทุกป สำหรับ 3 ป 

ติดตอกันมาพลังงานลมไมสามารถทำไดมากขนาดนั้น ผมคิด 

วาพลังงานลมมีบทบาทมากมายในการผลิตไฟฟา แตคิดวา 

เซลลแสงอาทิตยกำลังเปนคูแขงกับกังหันลมนอกชายฝงทะเล

ที่ระดับของเงินลงทุน ทำไมหรือ? ก็ราคาของกังหันลมนอก 

ชายฝงทะเลไมลดลงเลย ในตรงกันขามมีแตจะเพิ่มขึ้น  

JK: ผมเห็นดวยวาพลังงานแสงอาทิตยมีการเปลี่ยนแปลง 

ขนานใหญในการผลิตไฟฟานำไปสู การสรางโอกาสใหมๆ    

แตมีความทาทายดวย โดยเฉพาะตอระบบจำหนายไฟฟา 

อยางไรก็ตามผมคิดวาเราไมควรดูแคลนศักยภาพที่มากมาย 

ของพลังงานลมที่ยังคงมีใหใชอยู     พลังงานลมกลายเปนทาง 

เลือกสำหรับการผลิตไฟฟาใหมท่ีมีคาใชจายต่ำในหลายประเทศ 

และเปนตลาดใหมในเอเชีย แอฟริกาและลาตินอเมริกา ที่เกิด 

ขึ้นอยางตอเนื่องในปที่แลว นอกจากนี้ถาเรายกตัวอยางที่พบ 

ในหนังสือ IEA World Energy Outlook 2014 เราสามารถ 

คาดหวังไดวาขนาดกำลังผลิตติดตั้งจากพลังงานลมเพิ่มเปน  

3 เทา ในป 2040 ดังนั้นผมเชื่อวาความนาสนใจของการ 

พัฒนาพลังงานลมจะเปนไปอยางตอเนื่อง 

AR: ใครคือผูลงเงินสำหรับกำลังผลิตไฟฟาใหมจากพลังงาน 

หมุนเวียน? จะเปนนักลงทุนเดิมที่ปองกันตลาดของตนเอง 

และครองความเปนผูนำหรือมีนักลงทุนใหมเขามาและคอยๆ 

รุกคืบตลาด?  

GR: หากมองไปที ่ตลาดโทรคมนาคมเรายังคงพบวาเปน 

นักลงทุนเดิมๆ ทั้งสิ้น ไมวาจะเปน British Telecom, 

Deutsche Telekom เปนตน บางรายมีการควบรวมกิจการ 

บางรายเปลี่ยนชื่อ แตเขายังคงอยู แตเราก็มีบริษัทใหมเขามา 

ดวย ปญหาอยูที่วานักลงทุนเกาแก หลังจาก 100 ปที่ยังทำ 

อะไรเหมือนเดิม คงจะเผชิญกับความทาทายในการปรับ 

เปลี่ยนขนานใหญอยางทันทีทันใด  

JK: ถาคุณมองไปที่บริษัทโทรคมอยางที่คุณพูด นักลงทุน 

รายเกายังคงอยู แตเงินสวนใหญในการเพิ่มคุณคาของบริการ 

โทรคมนาคมนั้นมาจากผูเลนรายใหมๆ นักลงทุนยังคงเปนผู 

ใหบริการสาธารณูปโภค แตเงินถูกจายโดยผูใชสาธารณูปโภค 

นั้น หรือในอีกกรณีหนึ่งโดยผูผลิตอุปกรณสื่อสาร คุณคาด 

หวังวาการพัฒนาในตลาดไฟฟาจะเหมือนกันอยางนั้นหรือ? 

GR: ผมคิดวามันเปนการเปรียบเทียบที่ดี สวนการเปรียบ 

เทียบอื่นๆ นั้น ผมมองไปที่อุตสาหกรรมรถยนตที่กำลังมีการ 

ปรับเปลี่ยนใหญดังเชน ไฟฟาและน้ำมัน ไปเขาใกลกับการ 

ไฟฟา เหตุผลหลักอยางหนึ่งสำหรับกรณีนี้คือ ราคาของ 

แบตเตอรี่ที่กำลังลดลง เมื่อมองไปที่ผูผลิตรถยนต ผมถาม 

ตัวเองวาพวกเขาจะเปนอยางไรในชวงเวลา 10 ป ผมคิดวา 

บางรายจะเปนบริษัทใหบริการ   บางรายอาจใชรถยนตเปน 

ฐานแตจะเปนผูใหบริการดานพลังงานและรวบบริการอื่นๆ 

ทั้งหมดมาเปนของตน นี่คือทำไมผมจึงคิดวาผูเลนเหลานั้น 

ควรเตรียมพรอมท่ีจะเปนอยาง Apple และ Google หลังจาก 

ที่บริษัทเหลานี้ไดดำเนินงานในอุตสาหกรรมโทรคมนาคม 

แลว เขากำลังจองไปที่อุตสาหกรรมรถยนตและไฟฟาและดู 

ไปที่ขอมูลทั้งหมดดวย เขาสามารถกลาววา “เราพรอมแลว 

กับขอมูลและพรอมแลวกับบาน ลุยไปเลยกับรถยนตไฟฟา 

ติดตั้งแผงเซลลแสงอาทิตยและเชื่อมตอทั้งหมดเขาดวยกัน”  

ดังนั ้นในอนาคตมันไมเพียงที ่เราเกี ่ยวของกับตลาดไฟฟา 

แตตลาดไฟฟาจะถูกเชื่อมโยงกับอุตสาหกรรมอื่นๆ ที่มีการ 

ลูเขาหากันสองหรือไมก็สามอุตสาหกรรม  

GR: ถาแผงเซลลแสงอาทิตยและแบตเตอรี่ในอนาคตกำลัง 

กลายเปนสินคาแลวมูลคาเพิ่มในตลาดพลังงานหมุนเวียน 

อยูที่ไหน?  

AR: ผมเห็นดวยที่แผงเซลลแสงอาทิตยจะกลายเปนสินคา 

โภคภัณฑ ผมต้ังคำถามวาแลวแบตเตอร่ีจะเปนสินคาโภคภัณฑ 

ดวยหรือมีความซับซอนมากในแบตเตอรี ่และมีทรัพยสิน 

ทางปญญาในตัวมัน นอกจากนี้แบตเตอรี่ที่นำมาอัดประจุใหม 

แบตเตอรี่มือสองทั้งหมดถูกนำเขามาขายในตลาดไฟฟาเพื่อ 

เปนระบบสะสมพลังงาน โครงการสะสมพลังงานทั้งหมด 

กำลังเปลี่ยนไป

JK: ผมไมคิดอยางนั้น แบตเตอรี่ที่นำมาอัดประจุใหมกำลังมี 

ผลกระทบมากตอตลาดไฟฟานานตราบที่ราคาของแบตเตอรี่

ลดลงอยางตอเนื่อง ทำใหแบตเตอรี่ใหมที่มีสมรรถนะสูงกวา 

ถูกกวาแบตเตอรี่ที่ใชแลว ผมคิดวาแบตเตอรี่สะสมพลังงาน 

ในระบบไฟฟาจะใชแบบที่ผลิตตามวัตถุประสงคมากกวา 

แบตเตอรี่มือสองครับ 

GR: เราอาจจะไมไดเห็นแบตเตอรี่มือสองมาใชสำหรับงานที่ 

วิกฤติก็ได เชน ตลาดสะสมพลังงาน แตผมเชื่อวาเราจะได 

เห็นการใชแบตเตอรี่มือสองในบานและธุรกิจของเรา ขอดี 

ของแบตเตอรี่ใหมคือ การยืดรอบการของการอัดประจุซ้ำ 

ของแบตเตอรี่ไดนานขึ้นและสามารถทำเงินไดมากขึ้น ถึงทุก 

วันนี้แบตเตอรี่มือสองมีราคาครึ่งหนึ่งของแบตเตอรี่ใหม   

AR: เทคโนโลยีจะไมแตกตางไปจากความราบเรียบ มีเพียง 

บางจุดของเทคโนโลยีมุงสูการใหประโยชนสูงสุดในการผลักดัน 

ใหแบตเตอรี่ไปอยูในมุมสินคาโภคภัณฑ?

GR: ใชครับ เราลองดูที่ธุรกิจโทรทัศน ผมคิดวาขณะนี้มีผูผลิต 

โทรทัศนระดับโลกสามรายที่บางจุดเขาทั้งหลายทำไดยิ่งใหญ

จนไมมีใครสามารถเขาไปแขงขันได ผมคิดเชนเดียวกันที่กำลัง 

เกิดกับแบตเตอรี่และลามไปถึงผูผลิตสามารถปองกันตัวเอง 

อยางไร เพื่อตานกับสินคาโภคภัณฑที่มีเล็กนอย ในทางตรง 

กันขามทั่วโลกมีผูผลิตแผงเซลลแสงอาทิตยประมาณ 40 ราย 

ท่ีแขงขันกันในผลิตภัณฑเดียวกันและน่ันนำไปสูการเปนสินคา 

โภคภัณฑ

—

คุณคาจริงอยูที ่การบริหารจัดการ

ความซับซอน และรวมมันเขากับบางสิ ่ง

บางอยางที ่ลูกคาตองการ ความแตกตาง

อยูที ่ซอฟตแวรและการบริการ

JK: การพูดเกี่ยวกับสินคาโภคภัณฑเปรียบเทียบกับตัวอยาง 

อุตสาหกรรมโทรทัศน การรวมกันสามารถทำใหอุตสาหกรรม 

นั้นไมเปนสินคาโภคภัณฑได นี่สามารถเกิดขึ้นไดเชนกันกับ 

ผูผลิตแผงเซลลแสงอาทิตย  

GR: ในที่สุดเราอาจจะไดเห็นการรวมตัวกันในตลาดพลังงาน 

แสงอาทิตยดังที่เราไดเห็นในธุรกิจโทรทัศน แตผมไมคิดวาสิ่ง 

เหลานี้จะเกิดขึ้นจนกวาการเติบโตของตลาดพลังงานแสง 

อาทิตยในโลกเปนไปไดชา และผมคิดวาบางทีก็ 5 ถึง 10 ป 

นับจากที่มีการติดตั้งแผงเซลลแสงอาทิตยรายปสูงสุด  

AR: บริษัทที่เขามาใหมเปนผูที่ทราบดีที่สุดในความสามารถ 

ของตัวเอง เพื่อจำกัดความใหมของตลาดกับเทคโนโลยีที่พลิก 

โครงสรางทางธุรกิจอุตสาหกรรมและสังคม ทานสามารถพูด 

เกี่ยวกับเทคโนโลยีดังกลาวในภาคพลังงานไดบางไหม?

GR: คงไมพูดถึงแคเทคโนโลยีที ่พลิกโครงสรางทางธุรกิจ 

อุตสาหกรรมและสังคมหรอกครับ แตขอพูดเก่ียวกับเทคโนโลยี 

ที ่พลิกโครงสรางทางธุรกิจอุตสาหกรรมและสังคมรวมทั้ง 

โมเดลธุรกิจดวย ถาเราดูที่เรียกวาธุรกิจพลิกโครงสรางทาง 

ธุรกิจอุตสาหกรรมและสังคม มันเปนอะไรที่ผสมกันของ 

เทคโนโลยีและโมเดลธุรกิจ 

ถาลูกคาของคุณมีแบตเตอรี่ในรถของเขา คุณสามารถรวบ 

รวมแบตเตอรี่เหลานั้นและนำมาขายในตลาดไฟฟา แนวคิดดู 

เหมือนบาบอแตมันก็เขาใจไดในมุมมองของผูผลิตแบตเตอรี่ 

หรือผูผลิตรถยนต เขาตองการความมั่นใจการควบคุมการ 

อัดประจุแบตเตอรี่ เขาตองการการควบคุมการอัดประจุ 

โดยใหคุณเสนอเปนชุดบริการ ดังนั้นเขาอาจกลาววา “นี่เปน 

ราคาเหมาจายสำหรับแบตเตอรี่ของคุณ คุณสามารถไปเสียบ 

ปลั๊กอัดประจุที่ไหนๆ ก็ไดตามตองการ และมีคาใชจาย 35 

เหรียญสหรัฐฯ ตอเดือน” เขามีขอมูลทั้งหมดเกี่ยวกับคุณ 

เขารูวาคุณอยูที่ไหน เขาเห็นไดจริงวาคุณอยูที่สนามบินและ 

กำลังเดินทางไปฝรั่งเศส 2 วัน ดังนั้นเขาเอาแบตเตอรี่นั้น 

รวมกันทั้งประเทศเขามาในตลาดไฟฟา นั่นเปนการเปลี่ยน 

แปลงขนานใหญ ทั้งผูผลิตและผูบริโภคจะสมัครเขารวมใน 

ขอตกลงนี้เพราะมันเปนสิ่งอยูในความสนใจของเขา

คุณกำลังไดลูกคาเขารวมในขอตกลงการซื้อระยะยาว หลายๆ 

คนเขาไมตองการออกไปแลวซื้อสมารทโฟนในราคาเครื่องละ 

500 เหรียญสหรัฐฯ แตยอมรับเมื่อคาใชจายถูกซอนไวในใบ 

เสร็จคาโทรศัพทมือถือ 

JK: โดยทั ่วไปการเปลี ่ยนแปลงขนานใหญมักเริ ่มตนกับ 

วิวัฒนาการ โดยเกิดที่บางจุดแลวรวมกันเขาจนเปนโมเมนตัม 

การเปลี่ยนแปลงขนานใหญครั้งลาสุดก็เกิดขึ้นในภาคพลัง 

งาน ในความเห็นของผมเปนการเริ่มของไฟฟา ผมเชื่อวาผูคน 

ไมไดมองไปไกลหรือจินตนาการถึงความรวดเร็ว หรือการ 

แพรหลายที่มันจะเปนไปอยางไร แตอาจยกเวนคนสวนนอย 

ที่มองเห็นถึงเรื่องนี้

GR: ผมเห็นดวย แตมองไปที่สวนอื่นในภาคพลังงานที่น้ำมัน 

และกาซ เราพบเห็นการเปลี่ยนแปลงขนานใหญวาเกิดอะไร 

ขึ้นกับเซลกาซ ใครเคยทำนายไหมวาสหรัฐอเมริกาจะเปน 

ผูผลิตน้ำมันและกาซรายใหญที่สุดของโลก? นี่ไมเคยปรากฏ 

มากอนในพลังงานของโลกเปนเวลานานมาแลว  

AR: เราพูดเกี่ยวกับความสำคัญของแบตเตอรี่ในยานยนต 

แตเมื่อมองไปที่การเคลื่อนยายดวยระบบไฟฟาในบริบทของ

พลังงานหมุนเวียน   แนวโนมอะไรที่ทานมองเห็น? 

JK: มีแนวโนมหนึ่งที่เปนรูปเปนรางแลวและมีผูเลนเขามา 

ในหวงโซของการเคลื่อนยายดวยระบบไฟฟาดวยพลังงาน 

หมุนเวียนมากขึ้นเรื่อยๆ นี่เปนการนำมันไปสูความทาทาย 

เราเองตองม่ันใจวา เรามีผลิตภัณฑท่ีใชไดอยางถูกตองเหมาะสม 

และเราสามารถทำใหมันสะดวกและปลอดภัยสำหรับทั ้ง 

ลูกคาและโครงขายไฟฟาเอง การดัดแปลงอยางรวดเร็วและ 

นำใชในผลิตภัณฑใหม และในทางปฏิบัติกลาวอีกอยางหนึ่ง 

ไดวาการเพิ่มความยืดหยุนจะเปนแนวโนมหลัก 

GR: มุมมองผมคือ ทุกสิ่งกำลังมุงสูไฟฟาและทุกสิ่งกำลังมุงสู 

ดิจิตอล ผูบริโภคกำลังเริ่มเปลี่ยนพฤติกรรมของเขาดวย 

เชนกัน ผูบริโภครุนเยาวไมตองการเปนเจาของรถรุนทอป 

ลาสุด เขาคอนขางจะมีความสุขกับการเชารถและยังหมายถึง 

เขาสามารถเชารถที่ดีที่สุดสำหรับงานมากกวามีขนาดเดียว 

กับรถทุกคัน 

ผมไดยินมาวา ผูผลิตรถบางรายมีรายไดจากรถเพิ่มเปน 2 เทา 

โดยเขาใชวิธีแบงกันใชรถ เขาปลื้มกับกำไร แตแนนอนมันมา 

ไดชวยเขาในเชิงปริมาณตามที่เขากำลังประกอบการกับรถ 

ทั้งหมด แตมันทำใหชัดเจนมากขึ้นวาเขากำลังเปลี่ยนความ 

คิดในรูปแบบการเปนเจาของ เปนรูปแบบการบริการ นี่เปน 

กลยุทธที่อาจหาญมาก แตในการเปลี่ยนแปลงขนานใหญคุณ 

ตองมีความกลา คุณไมสามารถทำนายอนาคตไดแตคุณ 

สามารถพยายามกำหนดทิศทางมันได  

AR: เมื่อบริการรูปแบบใหมเปนออนไลน มีการเก็บและแลก 

เปลี่ยนขอมูลขนาดใหญๆ ในปริมาณมากๆ สภาพอุปกรณ 

ออนไลนมีความออนไหวตอการถูกโจมตีทางไซเบอร ถาทาน 

เจาะเขาไปในระบบบานหรืออาคารอัตโนมัติได ทานสามารถ 

ควบคุมบานหรือโรงงานได เรามีทางที่จะลดปญหาเหลานี้ได 

อยางไร?

GR: การไฟฟากำลังตองการทราบวาอะไรคือสิ่งที่ตัวเองทำ 

ในบาน แนนอนวามีประเด็นความเปนสวนตัว เกี่ยวกับเรื่องนี้ 

แตดูที่ปริมาณขอมูลที่ Google เก็บและประชาชนสวนใหญ 

ก็ยังไมสนใจนัก

ความมั่นคงทางไซเบอรยังไมไชเรื่องใหญนัก แตมันกำลังมา 

แรงเรื่องหนึ่ง ถึงกระทั่งขณะนี้โลกยังไมไดตองการซอฟตแวร 

มากมาย แตสิ่งนี้กำลังจะเปลี่ยนไป ดังนั้นมีอุปสรรคหนึ่งไม 

เพียงเกิดกับการไฟฟาและผูใชไฟฟา แตเกิดกับผูผลิตฮารดแวร 

ดวย อยางไรก็ตามผมไมคิดวาการเขาสูความเปนดิจิตอลจะ 

หยุดลง แตการยอมรับถึงความมั่นคงจะกลายเปนความ 

ทาทายที่ใหญกวามาก

  

AR: เราคุยกันมากเกี่ยวกับสถานการณของตลาดและการ 

บริการ แตเมื ่อเริ ่มตนของการสัมภาษณทานกลาวถึง 

เทคโนโลยีขั้นสูง สำหรับระบบบูรณาการเปนที่ปจจัยหลักใน 

การสามารถทำใหใชงานพลังหมุนเวียนในอนาคตได ทานมอง 

เห็นผลกระทบของเทคโนโลยีดังกลาวตอการพัฒนาระบบ 

ไฟฟาในอนาคตอยางไร?

GR: ผมคิดวา มีการชั่งดูระหวางโครงขายไฟฟาและระบบ 

สะสมพลังงานกับการที่มีแบตเตอรี่กระจายเพิ่มมากขึ้นใน 

โครงขายไฟฟา ทำใหโครงขายไฟฟาเองจะถูกลดสถานการณ 

ความตองการไฟฟาสูงสุดลง ซึ่งตองการไฟฟาสูงสุดนี้ อางอิง 

ทั้งโหลดและการปอนเขาระบบสะสมพลังงานเปนสิ่งเกิดขึ้น 

ใหมที่เปนทางเลือกตอระบบสงกลับไป เปรียบเทียบกับการ 

สื่อสารของเรา โครงขายโทรศัพทแมยังคงมีความสำคัญแตไม 

เปนแกนหลักที่แพรหลายทั่วไปอยางที่มันเปนอีกตอไป    

JK: ผมคิดวามีความแตกตางที่สำคัญ กลาวคือ เครือขาย 

เคลื่อนที่เขามามีสวนทำหนาที่แทนโทรศัพทบาน ในโครงขาย 

ไฟฟามีความทาทายของการจัดเตรียมไฟฟาในภูมิภาคดวย 

การเปลี่ยนแปลงของฤดูกาล  เชน   ฤดูหนาวของซีกโลกดาน 

เหนือ แบตเตอรี่สามารถเลื่อนโหลดไดเปนวัน แตคุณไม 

สามารถเลื ่อนโหลดไดตลอดเดือนใหประหยัดโดยการใช 

แบตเตอรี่

ผมเห็น 2 วิธีที่ทำเชนนั้น วิธีแรกไมตองไปไกล 50 เปอรเซ็นต 

ใชพลังงานหมุนเวียน อีกวิธีหนึ่งเปนการตอเขาระบบสงพื้นที่ 

ของแหลงพลังงานลมและแสงอาทิตยมักมีตำแหนงที่หางไกล

ออกไป การตอแหลงพลังงานเหลานี้จะตองการวิธีการที่มี 

ประสิทธิภาพ เพ่ือสงกำลังไฟฟาปริมาณมากๆ ไปยังศูนยกลาง 

โหลด การตอเชื่อมสายสงตองเสริมสรางใหสะดวกตอการใช 

ใหไดประโยชนสูงสุดสำหรับพลังงานหมุนเวียนและการสมดุล 

โหลด  

GR: ก็มีเหตุผลดี แตกระนั้นผมเห็นวาความตองการหลักของ 

การลงทุนอยูในระบบจำหนายไฟฟา เรามองขามระบบ 

จำหนายไฟฟาไปและนี่คือความเปลี่ยนแปลงที่จะเกิดขึ้น 

ผมยังคิดอีกดวยวาเราจะเห็นความยืดหยุนทางดานโหลด 

การไฟฟาจะใชโมเดลการขับเคลื่อนดานราคาเพื่อขายไฟฟา 

ใหผูใชไฟฟา ผมทราบดีวาสิ่งเกิดขึ้นแลวกับผูใชไฟฟาประเภท 

ธุรกิจหรือที่อยูอาศัยถาคุณกำลังใชเครื่องทำความรอนแบบ 

สะสมพลังงาน  คุณใหโอกาสกับผูใชไฟฟาเพื่อซื้อไดราคาถูก 

ที่สุด 

AR: ขอบคุณครับสำหรับการพูดคุยที่นาสนใจและมีคุณคาใน 

ครั้งนี้ ABB Review ตีพิมพบทความดานเทคโนโลยีพลังงาน 

หมุนเวียนเปนประจำ ดังนั้น จึงเปนการดีที่ขยายขอบเขตของ 

เราใหทราบถึงโมเดลธุรกิจและการลงทุนดวย เราสามารถ 

ทราบวาความเปนไปอยางรวดเร็วในธุรกิจหลักของพลังงาน 

หมุนเวียนทั้งพลังงานแสงอาทิตยและลม ทำใหแนใจและ 

ทราบวาการมาของพลังงานเหลานี ้มีความสำคัญอยางไร  

แนนอนที่สุดเราตระหนักรูถึงการเปลี่ยนแปลงของภูมิอากาศ 

ที่รับรูกันดีวา เมื่อการสนับสนุนโดยตรงจากรัฐบาลลดลง การ 

อุดหนุนจุนเจือของภาคเอกชนจะเปนสิ่งที่ความสำคัญมาก 

และความยืดหยุนและวองไวจะกลายเปนคุณสมบัติหลัก

—

สิ่งที ่ปรากฏขึ ้นดวย คือ ความสมดุลระหวาง

ตนทุน เงินทุนและตนทุน สวนเพิ ่มตอหนวย

มีความสำคัญอยางไร และโดยนัยยะนี ้

จะกำหนดทิศทางของการพัฒนาเทคโนโลยี

ในอนาคต

ขณะนี้ ABB รองรับลูกคาตลอดทั้งหวงโซคุณคาทางไฟฟา 

ในการวางแผนผลิตเชื่อมโยงระบบสงเฝาตรวจและควบคุม 

กำลังไฟฟา จากการติดตั้งพลังงานหมุนเวียน รวมทั้งการดูแล 

และใชงานใหเกิดประโยชนสูงสุด  และมันมีความกระจางจาก 

การพูดคุยของเราวาทุกขอบเขตของเทคโนโลยีเปนวิกฤต 

ตออนาคตของพลังงานหมุนเวียน

ผูที่ทำการสัมภาษณครั้งนี้คือ Andreas Moglestue  
หัวหนาบรรณาธิการของ ABB Review 
โปรดสอบถามขอมูล โดยตรงที่ Norma Guentert 
ผูจัดการดานสื่อสารองคกร 
สำหรับ ABB Smart Grids and Wind 
Power Industry Sector Initiatives: 
norma.guentert@ch.abb.com

GR: ใชครับ ถาทานใชกรณียุโรปที่นั่นประชาชนสรางพลัง 

งานหมุนเวียนโดยที่ไมมีการเคลื่อนไหวของความเปนสีเขียว  

โดยมีความเกี่ยวพันกับการออกกฎหมายในเรื่องมลภาวะและ 

การปลอยกาซเรือนกระจก

AR: ในเมื่อเทคโนโลยีใหมๆ มีราคาไมแพง เรายังคงตองการ 

สนับสนุนของรัฐบาลในยุโรปอยางตอเนื่องอีกหรือไม? 

GR: ใช ยังคงตองการครับ เทาที่เราทราบกันดีตลาดไฟฟานั้น 

ถูกแยกออกจากกันจะไมมีการผลิตไฟฟาประเภทใดๆ เกิดขึ้น 

ABB Review (AR): การเปลี่ยนแปลงของพลังงานหมุนเวียน 

ที่เพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วตามรูปที่ 1 มีอะไรเปนตัวขับเคลื่อน 

ของการพัฒนานี้? 

 

Gerard Reid (GR): จริงๆ แลวเราจะไมไดเห็นการมีบทบาท 

ของพลังงานหมุนเวียนไปทั้งโลก หากปราศจากขอบังคับของ 

รัฐบาล โดยเฉพาะในยุโรปนี่คือปจจัยหลักในการขับเคลื่อน 

ดังแสดงในรูปที่ 2 

มีสองปจจัยอื่นๆ ที่สำคัญ หนึ่งในนั้นคือ ราคาของเทคโนโลยี 

เราจะเห็นการลดลงอยางรวดเร็วในตัวราคา โดยเฉพาะเซลล 

แสงอาทิตยและกังหันลม ดวยเทคโนโลยีของพลังงานหมุน 

เวียนกำลังมีราคาถูกลงอยางรวดเร็วตามรูปที่ 3

สวนอีกปจจัยหน่ึงคือ ความกาวหนาทางกลยุทธของเทคโนโลยี 

ไมไดหมายถึงเพียงเฉพาะเทคโนโลยีพลังงานหมุนเวียน แตจะ 

มีการบูรณาการรวมเปนระบบไดอยางไร ในสิบปที่ผานมา 

ประชาชนในเยอรมนีสวนใหญกลาวกันวา เปนไปไมไดที่จะมี 

พลังงานงานหมุนเวียนเขามาในระบบถึง 10% แตปจจุบันมี 

มากถึง 30% สวนในไอรแลนดมีประมาณ 25%

 

ปจจัยขับเคลื่อนเหลานั้นยังคงเปนอยางนั้น แตความสมดุล 

จะเปลี่ยนไป เราจะไดเห็นความสำคัญเปลี่ยนจากขอบังคับ 

ของรัฐบาลมุงไปสูราคาและเทคโนโลยี

Jochen Kreusel (JK): ทั้งเทคโนโลยีและราคาของ 

เทคโนโลยีเปนสิ่งที่ทำใหอุตสาหกรรมนี้มีความยืดหยุน ใน 

เมื่อความตองการไฟฟากำลังเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วและตอง 

ลดการปลอยกาซ CO2 ไปดวย ซึ่งสองสิ่งนี้เปนสิ่งตรงขามกัน 

แตสามารถทำใหไปดวยกันได โดยเทคโนโลยีของพลังงาน 

หมุนเวียนเองและใชเทคโนโลยีที่สัมพันธกันเปนสวนเสริม 

ความรูเชิงลึกของเทคโนโลยีผลิตไฟฟาจากพลังงานหมุนเวียน

และประสบการณ 

—

การติดตั้งเทคโนโลยีเหลานี ้ทั ่วโลก

ยังเปนสิ ่งที ่ตองการเพ�อรองรับ

อุตสาหกรรมพลังงานหมุนเวียน 

ความเขาใจในสิ ่งนี ้เปนสิ ่งสำคัญมากกับ

ความตอเน�องของธุรกิจพลังงานหมุนเวียน

และวิวัฒนาการอยางรวดเร็วของมัน

AR: ถาอยางนั้นขอบังคับของรัฐบาลมีที่มาจากไหน? ความ 

หวงใยตอสิ่งแวดลอม?
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หากกฎระเบียบไมมีความชัดเจน ดวยเหตุผลนี้ ในยุโรปทาน 

จึงยังไมเคลื่อนไหวเพื่อใหไดผลตอบแทนการลงทุนอาจยกเวน 

ในสหราชอาณาจักร

เมื่อไมมีผลตอบแทนจึงยังไมมีการลงทุนในการผลิตไฟฟา 

นี่คือสิ่งที่พลังงานงานหมุนเวียนจึงตองการสนับสนุนหรือ 

กลไกของตลาด  

จากมุมมองของตลาดไฟฟา มีปรากฏการณใหมของพลังงาน 

หมุนเวียนกลาวคือ การผลิตไฟฟาจากพลังงานหมุนเวียนมี 

ตนทุนที่เพิ่มขึ้นเปนศูนย ในเมื่อไมมีตนทุนของเชื้อเพลิงและ 

ตนทุนในการเดินเครื่องโรงไฟฟาพลังงานหมุนเวียนก็ต่ำมาก 

ซึ่งแตกตางจากโรงไฟฟากาซหรือถานหินที่ตองใชเชื้อเพลิง 

ทุกๆ หนวยผลิตไฟฟา และตองใชคนปฏิบัติงานในการเดิน 

เครื่องโรงไฟฟาอีกเปนจำนวนมาก สำหรับพลังงานหมุนเวียน 

จะตรงกันขาม ถาการไฟฟามีทรัพยสินของโรงไฟฟาทั้งหมด 

ที่นำมาใชไดเมื่อตองตัดสินใจวาจะใชโรงไฟฟาใด ดูเหมือนวา 

มีความโนมเอียงไปทางพลังงานหมุนเวียน เนื่องจากตนทุน 

ผันแปรที่นอยนั่นเอง หากเราเพิ่มพลังงานหมุนเวียนเขาไปใน 

โครงขายไฟฟาใหมากขึ้นในที่สุดอะไรจะเกิดขึ้น ราคาขายสง 

ไฟฟาจะมีแนวโนมเปนศูนย

โดยสามารถเห็นไดจากประเทศเยอรมนี ราคาคาไฟฟาใน 

เยอรมนีอยูที่ 30-35 ยูโร/MWh (33-39 เหรียญสหรัฐฯ/ 

MWh) จะไมมีใครกอสรางโรงไฟฟาแบบด้ังเดิมท่ีราคาดังกลาว 

เพราะไมสามารถครอบคลุมตนทุนผันแปรได เฉพาะเงินลง 

ทุนอยางเดียวและนั่นเปนโอกาสงามๆ ของพลังงานหมุนเวียน 

เกิดขึ้นในตลาดไฟฟา  

JK: ABB มองสมการราคาสวนใหญของพลังงานหมุนเวียน 

และตลาดไฟฟาดวยผลิตภัณฑที ่ทำใหเกิดการบูรณาการ 

ปริมาณการผลิตไฟฟาจากพลังงานหมุนเวียนจำนวนมากเขา 

กับโครงขายไฟฟาใหมีความคุมคา ผมกำลังคิดวาระบบ 

อัตโนมัติและระบบควบคุมสำหรับการผลิตไฟฟาใหมีความ 

ยืดหยุน  HVDC,  FACTS และเทคโนโลยีอื่นๆ ที่เกิดขึ้นดาน 

หนึ่งและอีกดานหนึ่งคือ การออกแบบตลาดใหยืดหยุนและ 

ความสามารถในการเดินเครื่องในราคาที่พอไปได 

AR: ทานพูดวาตนทุนผันแปรกำลังเขาไปสูศูนย แลวตนทุน 

คงที่ละครับจะเปนอยางไร?

GR: ในเทอมของคาใชจายในการลงทุน (CAPEX) คนอาจ 

กลาววาตนทุนพลังงานแสงอาทิตย 1 ลานเหรียญสหรัฐฯ ตอ 

เมกะวัตต และก็พูดตอไปวาตัวเลขพอๆ กับโรงไฟฟากาซ 

ดังนั้นจึงสมมติใหเทากันแตมันไมจริง เพราะเราตองดูคา 

ใชจายในการลงทุนตอเมกะวัตตชั่วโมง (MWh) ถาโรงไฟฟา 

กาซเดินเคร่ืองท่ี 60 เปอรเซ็นตของเวลา ในขณะท่ีโซลารฟารม 

เดินเครื่องที่ 15 เปอรเซ็นตของเวลา คาใชจายในการลงทุน 

ตอหนวยผลิตไฟฟาของโซลารฟารมจะสูงกวาเปน 4 เทา 

ถาเราตองการใหพลังงานหมุนเวียนเขามาสูระบบ เราตอง 

ทำใหคาใชจายต่ำลงมา  คาใชจายในการลงทุนจะเปนตัว 

กำหนดการเกิดขึ้นของพลังงานหมุนเวียนในโครงขายไฟฟา

เรื่องนี้สามารถมีความแตกตางกันในแตละภูมิภาคเชน คาใช 

จายในการลงทุนในอินเดียมีคาสูงกวาเกือบ 2 เทา ในเยอรมนี 

อยางไรก็ตามในอินเดียมีแสงอาทิตยมากกวาเกือบ 2 เทา 

ดังนั้นคาใชจายของการผลิตไฟฟาจะมากหรือนอยพอๆ กัน 

ในทั้งสองประเทศ

—

เราไมเคยมีโครงการแบบนี้กับโรงไฟฟาแบบ

ดั้งเดิม เพราะวาเราชดเชยคาใชจายในการ

ลงทุน โดยสงผานไปที ่คาไฟฟาและอัตราคา

ไฟฟาถูกกำหนดโดยตนทุนสวนเพิ ่มตอหนวย 

ดังนั้น ถาคาเชื ้อเพลิงเพิ่มขึ้นคาไฟฟาก็เพิ่มขึ้น 

ตามซึ ่งมีผลตอการเพิ ่มคาไฟฟากับทุกๆ คน

ในขณะที่พลังงานหมุนเวียนไมไดหมดไปกับโลกนี้ ดวยตนทุน 

สวนเพิ่มตอหนวยที่ต่ำของพลังงานหมุนเวียนการไฟฟาหรือ 

ผู ผลิตไฟฟาสามารถเสนอสัญญาซื้อขายไฟฟาดวยการตั้ง 

ราคาสำหรับ 20 ปขางหนาได ซึ่งไมมีการไฟฟาไหนจะทำ 

เชนนี้กับกาซหรือถานหิน อยางไรก็ตามในตลาดที่มีการ 

แขงขันผู ใชไฟฟาสามารถเลือกสลับผู ผลิตไฟฟาไดอยาง 

รวดเร็ว จึงเลือกการทำสัญญาชวงเวลาระยะสั้น ซึ่งไมใชแนว 

ทางของพลังงานหมุนเวียนที่นักลงทุนตองการความเสถียร 

ของราคาคาไฟฟาใหคุมกับคาใชจายในการลงทุน นี่เปนความ 

ตองการในการเปลี่ยนแปลงพื้นฐานที่เราเฝาดูอยู ที ่ตลาด 

ซื้อขายไฟฟา 

AR: ตองปฏิรูปตลาดซื้อขายไฟฟาอยางไร เพื่อใหรองรับกับ 

วิธีการที่แตกตางนี้?

GR: ผมคิดวาวิธีที่ดีที่สุดที่ตองทำคือ ยอมใหคาไฟฟากำหนด 

ทุกๆ สิ่งแทนที่คาไฟฟาในชวงเวลา 15 นาที เราอาจตองการ 

คาไฟฟาในชวงเวลา 1 นาที ถาคาไฟฟาบนฐานชวงเวลา       

1 นาที ทานไดรับความผันผวนในคาไฟฟาอยางมาก แตนั่น 

ตองหมายถึงผูผลิตไฟฟาสามารถชดเชยคาใชจายผานความ 

ผันผวนนั้น  

JK: ในความเห็นของผมวิธีการนี้อาจชวยใหเกิดแรงจูงใจ 

สำหรับมาตรการตอบสนองความตองการหรือการสั ่งเดิน 

เครื่องโรงไฟฟาชนิดอื่น แตผมยังไมเห็นวามันจะชวยพลังงาน 

หมุนเวียนอยางไร เหตุผลที่สนับสนุนกลไกตลาดปจจุบันที่ทำ 

ใหคาไฟฟาถูกกำหนดโดยตนทุนสวนเพิ่มตอหนวยก็คือ มันสง 

คาใชจายปฏิบัติการที่ต่ำสุด เพื่อไปเดินเครื่องกลุมของโรง 

ไฟฟาเปนงานเฉพาะของตลาดซื้อขายทันทีเพื่อกำหนดการ 

เดินเครื่องใหไดประโยชนสูงสุด งานนี้จะเลิกไปในระบบที่มี 

ตนทุนสวนเพิ่มตอหนวยเปนศูนย ดังนั้นตลาดระยะสั้นจะไม 

เปนกลไกที่เพียงพออีกตอไป เราไดเห็นตลาดอื่นที่แตกตาง 

กันมาแลวเปนตลาดที่ใชราคาคงที่ เชน โทรคมนาคมเราเห็น 

อัตราคงที่และแรงจูงใจสำหรับการลงนามในสัญญาระยะยาว  

ในกรณีนี้การแขงขันถูกกำหนดขึ้น โดยมูลคาการลงทุนอยาง 

แทจริง

GR: วิธีการอ่ืนทางการตลาดคือ การใหการคุมผลตอบแทนให 

กับเจาของสินทรัพยพลังงานหมุนเวียน ซึ่งในบางกรณีเกิดขึ้น 

แลว แตก็ยังตองการหนทางหนึ่งหรือทางอื่นที่ปรับเปลี่ยน 

อยางมาก เมื่อเร็วๆ นี้ มีความพยายามที่ปรับเปลี่ยนตลาดที่ 

เปนไปอยางลวกๆ เราตองการปรับเปลี่ยนโครงสรางให 

มากกวานั้น

AR: เราพูดคุยกันในเรื่องเกี่ยวกับพลังงานแสงอาทิตยกันมา 

แลว แลวพลังงานหมุนเวียนอยางอื่นเปนอยางไรบาง?

GR: สำหรับผมพลังงานแสงอาทิตยมีการเปลี่ยนแปลงขนาน 

ใหญและพลังงานลมไมเปนเชนนั้น มันแคมีวิวัฒนาการ เรามี 

การใชพลังงานลมมาแลว 50 ป และมันไดมีการพัฒนาที่ดี 

ขึ้นเรื่อยๆ และยังคงเปนสวนหนึ่งในระบบพลังงานของเราใน 

ไอรแลนดเรากำลังผลิตไฟฟาต่ำกวาราคาขายสงไฟฟา ดังนั้น 

มันเปนตัวเปลี่ยนเกมส ปญหาใหญที่สุดของพลังงานลมคือ 

ความยากในการพยากรณ แมในประเทศอยางเยอรมนีที่ 

ผูขายไฟฟามีความพยายามพยากรณพลังงานลมเปนรายวัน 

ก็ตามแตก็ยังไดผลไมถูกตองนัก   พลังงานแสงอาทิตยมีการ 

พยากรณยังงายกวามาก นอกจากนี้ดวยความยืดหยุนจึงทำ 

ใหพลังงานแสงอาทิตยเปนที่นาสนใจ 

—

ทานสามารถใสเซลลแสงอาทิตยในเคร�อง 

คิดเลขติดตั้งไวบนหลังคากอสรางเปน 

โซลารฟารม และการติดตั ้งก็ทำไดเร็ว 

มันจึงไมเกิดผลกระทบทางทัศนวิสัย

เหมือนกังหันลม และการติดตั ้งก็ ไมเผชิญ

กับการกีดขวางในระดับเดียวกัน

เราไมเคยมีเทคโนโลยีอยางเซลลแสงอาทิตยที่ทานสามารถ 

ทำบางอยางไดในทองถิ่นตนเอง ราคาถูก รวดเร็วและมี 

ประสิทธิผล พลังงานหมุนเวียนอื่นๆ เชน ชีวมวล ความรอน 

ใตพิภพและคลื่นในทะเลเปนเทคโนโลยีที ่คอยเปนคอยไป 

ทั้งหมดกรุณาอยามาวาผมผิด เทคโนโลยีเหลานั้นยิ่งใหญ 

แตไมมีการเปลี ่ยนแปลงขนานใหญเหมือนพลังงานแสง 

อาทิตย เมื่อ 10 ป ที่ผานมาตลาดโลกสำหรับพลังงานแสง 

อาทิตยอยูที่  1 GW แตมาขยายเพิ่มขึ้นถึงปนี้อยางนอยอยูที่ 

50 GW เมื่อดูที่ราคาตามโรดแมปในอนาคตของบริษัทผูผลิต 

จะลดลงไป 40 เปอรเซ็นต ใน 5 ปขางหนา ในขณะที่พลังงาน 

ลมศักยภาพการลดลงของราคาอาจจะ 5 เปอรเซ็นต ไมถึง  

10 เปอรเซ็นตตอป   

AR: ราคาพลังงานแสงอาทิตยที่ต่ำกวาหมายถึง มันจะเติบโต 

อยางตอเนื่องในพลังงานหมุนเวียน แลวมีผลกระทบอะไร 

ที่ทานเล็งเห็นสำหรับพลังงานหมุนเวียนอื่นๆ?

GR: มีเพียงเงิน feed-in tariff เรื่องเดิมๆ และเปนปจจัยหลัก 

ของพลังงานแสงอาทิตย ในเยอรมนีมีความสามารถเพิ่มกำลัง 

ผลิตใหมโดยพลังงานแสงอาทิตยได 7 GW ทุกป สำหรับ 3 ป 

ติดตอกันมาพลังงานลมไมสามารถทำไดมากขนาดนั้น ผมคิด 

วาพลังงานลมมีบทบาทมากมายในการผลิตไฟฟา แตคิดวา 

เซลลแสงอาทิตยกำลังเปนคูแขงกับกังหันลมนอกชายฝงทะเล

ที่ระดับของเงินลงทุน ทำไมหรือ? ก็ราคาของกังหันลมนอก 

ชายฝงทะเลไมลดลงเลย ในตรงกันขามมีแตจะเพิ่มขึ้น  

JK: ผมเห็นดวยวาพลังงานแสงอาทิตยมีการเปลี่ยนแปลง 

ขนานใหญในการผลิตไฟฟานำไปสู การสรางโอกาสใหมๆ    

แตมีความทาทายดวย โดยเฉพาะตอระบบจำหนายไฟฟา 

อยางไรก็ตามผมคิดวาเราไมควรดูแคลนศักยภาพที่มากมาย 

ของพลังงานลมที่ยังคงมีใหใชอยู     พลังงานลมกลายเปนทาง 

เลือกสำหรับการผลิตไฟฟาใหมท่ีมีคาใชจายต่ำในหลายประเทศ 

และเปนตลาดใหมในเอเชีย แอฟริกาและลาตินอเมริกา ที่เกิด 

ขึ้นอยางตอเนื่องในปที่แลว นอกจากนี้ถาเรายกตัวอยางที่พบ 

ในหนังสือ IEA World Energy Outlook 2014 เราสามารถ 

คาดหวังไดวาขนาดกำลังผลิตติดตั้งจากพลังงานลมเพิ่มเปน  

3 เทา ในป 2040 ดังนั้นผมเชื่อวาความนาสนใจของการ 

พัฒนาพลังงานลมจะเปนไปอยางตอเนื่อง 

AR: ใครคือผูลงเงินสำหรับกำลังผลิตไฟฟาใหมจากพลังงาน 

หมุนเวียน? จะเปนนักลงทุนเดิมที่ปองกันตลาดของตนเอง 

และครองความเปนผูนำหรือมีนักลงทุนใหมเขามาและคอยๆ 

รุกคืบตลาด?  

GR: หากมองไปที ่ตลาดโทรคมนาคมเรายังคงพบวาเปน 

นักลงทุนเดิมๆ ทั้งสิ้น ไมวาจะเปน British Telecom, 

Deutsche Telekom เปนตน บางรายมีการควบรวมกิจการ 

บางรายเปลี่ยนชื่อ แตเขายังคงอยู แตเราก็มีบริษัทใหมเขามา 

ดวย ปญหาอยูที่วานักลงทุนเกาแก หลังจาก 100 ปที่ยังทำ 

อะไรเหมือนเดิม คงจะเผชิญกับความทาทายในการปรับ 

เปลี่ยนขนานใหญอยางทันทีทันใด  

JK: ถาคุณมองไปที่บริษัทโทรคมอยางที่คุณพูด นักลงทุน 

รายเกายังคงอยู แตเงินสวนใหญในการเพิ่มคุณคาของบริการ 

โทรคมนาคมนั้นมาจากผูเลนรายใหมๆ นักลงทุนยังคงเปนผู 

ใหบริการสาธารณูปโภค แตเงินถูกจายโดยผูใชสาธารณูปโภค 

นั้น หรือในอีกกรณีหนึ่งโดยผูผลิตอุปกรณสื่อสาร คุณคาด 

หวังวาการพัฒนาในตลาดไฟฟาจะเหมือนกันอยางนั้นหรือ? 

GR: ผมคิดวามันเปนการเปรียบเทียบที่ดี สวนการเปรียบ 

เทียบอื่นๆ นั้น ผมมองไปที่อุตสาหกรรมรถยนตที่กำลังมีการ 

ปรับเปลี่ยนใหญดังเชน ไฟฟาและน้ำมัน ไปเขาใกลกับการ 

ไฟฟา เหตุผลหลักอยางหนึ่งสำหรับกรณีนี้คือ ราคาของ 

แบตเตอรี่ที่กำลังลดลง เมื่อมองไปที่ผูผลิตรถยนต ผมถาม 

ตัวเองวาพวกเขาจะเปนอยางไรในชวงเวลา 10 ป ผมคิดวา 

บางรายจะเปนบริษัทใหบริการ   บางรายอาจใชรถยนตเปน 

ฐานแตจะเปนผูใหบริการดานพลังงานและรวบบริการอื่นๆ 

ทั้งหมดมาเปนของตน นี่คือทำไมผมจึงคิดวาผูเลนเหลานั้น 

ควรเตรียมพรอมท่ีจะเปนอยาง Apple และ Google หลังจาก 

ที่บริษัทเหลานี้ไดดำเนินงานในอุตสาหกรรมโทรคมนาคม 

แลว เขากำลังจองไปที่อุตสาหกรรมรถยนตและไฟฟาและดู 

ไปที่ขอมูลทั้งหมดดวย เขาสามารถกลาววา “เราพรอมแลว 

กับขอมูลและพรอมแลวกับบาน ลุยไปเลยกับรถยนตไฟฟา 

ติดตั้งแผงเซลลแสงอาทิตยและเชื่อมตอทั้งหมดเขาดวยกัน”  

ดังนั ้นในอนาคตมันไมเพียงที ่เราเกี ่ยวของกับตลาดไฟฟา 

แตตลาดไฟฟาจะถูกเชื่อมโยงกับอุตสาหกรรมอื่นๆ ที่มีการ 

ลูเขาหากันสองหรือไมก็สามอุตสาหกรรม  

GR: ถาแผงเซลลแสงอาทิตยและแบตเตอรี่ในอนาคตกำลัง 

กลายเปนสินคาแลวมูลคาเพิ่มในตลาดพลังงานหมุนเวียน 

อยูที่ไหน?  

AR: ผมเห็นดวยที่แผงเซลลแสงอาทิตยจะกลายเปนสินคา 

โภคภัณฑ ผมต้ังคำถามวาแลวแบตเตอร่ีจะเปนสินคาโภคภัณฑ 

ดวยหรือมีความซับซอนมากในแบตเตอรี ่และมีทรัพยสิน 

ทางปญญาในตัวมัน นอกจากนี้แบตเตอรี่ที่นำมาอัดประจุใหม 

แบตเตอรี่มือสองทั้งหมดถูกนำเขามาขายในตลาดไฟฟาเพื่อ 

เปนระบบสะสมพลังงาน โครงการสะสมพลังงานทั้งหมด 

กำลังเปลี่ยนไป

JK: ผมไมคิดอยางนั้น แบตเตอรี่ที่นำมาอัดประจุใหมกำลังมี 

ผลกระทบมากตอตลาดไฟฟานานตราบที่ราคาของแบตเตอรี่

ลดลงอยางตอเนื่อง ทำใหแบตเตอรี่ใหมที่มีสมรรถนะสูงกวา 

ถูกกวาแบตเตอรี่ที่ใชแลว ผมคิดวาแบตเตอรี่สะสมพลังงาน 

ในระบบไฟฟาจะใชแบบที่ผลิตตามวัตถุประสงคมากกวา 

แบตเตอรี่มือสองครับ 

GR: เราอาจจะไมไดเห็นแบตเตอรี่มือสองมาใชสำหรับงานที่ 

วิกฤติก็ได เชน ตลาดสะสมพลังงาน แตผมเชื่อวาเราจะได 

เห็นการใชแบตเตอรี่มือสองในบานและธุรกิจของเรา ขอดี 

ของแบตเตอรี่ใหมคือ การยืดรอบการของการอัดประจุซ้ำ 

ของแบตเตอรี่ไดนานขึ้นและสามารถทำเงินไดมากขึ้น ถึงทุก 

วันนี้แบตเตอรี่มือสองมีราคาครึ่งหนึ่งของแบตเตอรี่ใหม   

AR: เทคโนโลยีจะไมแตกตางไปจากความราบเรียบ มีเพียง 

บางจุดของเทคโนโลยีมุงสูการใหประโยชนสูงสุดในการผลักดัน 

ใหแบตเตอรี่ไปอยูในมุมสินคาโภคภัณฑ?

GR: ใชครับ เราลองดูที่ธุรกิจโทรทัศน ผมคิดวาขณะนี้มีผูผลิต 

โทรทัศนระดับโลกสามรายที่บางจุดเขาทั้งหลายทำไดยิ่งใหญ

จนไมมีใครสามารถเขาไปแขงขันได ผมคิดเชนเดียวกันที่กำลัง 

เกิดกับแบตเตอรี่และลามไปถึงผูผลิตสามารถปองกันตัวเอง 

อยางไร เพื่อตานกับสินคาโภคภัณฑที่มีเล็กนอย ในทางตรง 

กันขามทั่วโลกมีผูผลิตแผงเซลลแสงอาทิตยประมาณ 40 ราย 

ท่ีแขงขันกันในผลิตภัณฑเดียวกันและน่ันนำไปสูการเปนสินคา 

โภคภัณฑ

—

คุณคาจริงอยูที ่การบริหารจัดการ

ความซับซอน และรวมมันเขากับบางสิ ่ง

บางอยางที ่ลูกคาตองการ ความแตกตาง

อยูที ่ซอฟตแวรและการบริการ

JK: การพูดเกี่ยวกับสินคาโภคภัณฑเปรียบเทียบกับตัวอยาง 

อุตสาหกรรมโทรทัศน การรวมกันสามารถทำใหอุตสาหกรรม 

นั้นไมเปนสินคาโภคภัณฑได นี่สามารถเกิดขึ้นไดเชนกันกับ 

ผูผลิตแผงเซลลแสงอาทิตย  

GR: ในที่สุดเราอาจจะไดเห็นการรวมตัวกันในตลาดพลังงาน 

แสงอาทิตยดังที่เราไดเห็นในธุรกิจโทรทัศน แตผมไมคิดวาสิ่ง 

เหลานี้จะเกิดขึ้นจนกวาการเติบโตของตลาดพลังงานแสง 

อาทิตยในโลกเปนไปไดชา และผมคิดวาบางทีก็ 5 ถึง 10 ป 

นับจากที่มีการติดตั้งแผงเซลลแสงอาทิตยรายปสูงสุด  

AR: บริษัทที่เขามาใหมเปนผูที่ทราบดีที่สุดในความสามารถ 

ของตัวเอง เพื่อจำกัดความใหมของตลาดกับเทคโนโลยีที่พลิก 

โครงสรางทางธุรกิจอุตสาหกรรมและสังคม ทานสามารถพูด 

เกี่ยวกับเทคโนโลยีดังกลาวในภาคพลังงานไดบางไหม?

GR: คงไมพูดถึงแคเทคโนโลยีที ่พลิกโครงสรางทางธุรกิจ 

อุตสาหกรรมและสังคมหรอกครับ แตขอพูดเก่ียวกับเทคโนโลยี 

ที ่พลิกโครงสรางทางธุรกิจอุตสาหกรรมและสังคมรวมทั้ง 

โมเดลธุรกิจดวย ถาเราดูที่เรียกวาธุรกิจพลิกโครงสรางทาง 

ธุรกิจอุตสาหกรรมและสังคม มันเปนอะไรที่ผสมกันของ 

เทคโนโลยีและโมเดลธุรกิจ 

ถาลูกคาของคุณมีแบตเตอรี่ในรถของเขา คุณสามารถรวบ 

รวมแบตเตอรี่เหลานั้นและนำมาขายในตลาดไฟฟา แนวคิดดู 

เหมือนบาบอแตมันก็เขาใจไดในมุมมองของผูผลิตแบตเตอรี่ 

หรือผูผลิตรถยนต เขาตองการความมั่นใจการควบคุมการ 

อัดประจุแบตเตอรี่ เขาตองการการควบคุมการอัดประจุ 

โดยใหคุณเสนอเปนชุดบริการ ดังนั้นเขาอาจกลาววา “นี่เปน 

ราคาเหมาจายสำหรับแบตเตอรี่ของคุณ คุณสามารถไปเสียบ 

ปลั๊กอัดประจุที่ไหนๆ ก็ไดตามตองการ และมีคาใชจาย 35 

เหรียญสหรัฐฯ ตอเดือน” เขามีขอมูลทั้งหมดเกี่ยวกับคุณ 

เขารูวาคุณอยูที่ไหน เขาเห็นไดจริงวาคุณอยูที่สนามบินและ 

กำลังเดินทางไปฝรั่งเศส 2 วัน ดังนั้นเขาเอาแบตเตอรี่นั้น 

รวมกันทั้งประเทศเขามาในตลาดไฟฟา นั่นเปนการเปลี่ยน 

แปลงขนานใหญ ทั้งผูผลิตและผูบริโภคจะสมัครเขารวมใน 

ขอตกลงนี้เพราะมันเปนสิ่งอยูในความสนใจของเขา

คุณกำลังไดลูกคาเขารวมในขอตกลงการซื้อระยะยาว หลายๆ 

คนเขาไมตองการออกไปแลวซื้อสมารทโฟนในราคาเครื่องละ 

500 เหรียญสหรัฐฯ แตยอมรับเมื่อคาใชจายถูกซอนไวในใบ 

เสร็จคาโทรศัพทมือถือ 

JK: โดยทั ่วไปการเปลี ่ยนแปลงขนานใหญมักเริ ่มตนกับ 

วิวัฒนาการ โดยเกิดที่บางจุดแลวรวมกันเขาจนเปนโมเมนตัม 

การเปลี่ยนแปลงขนานใหญครั้งลาสุดก็เกิดขึ้นในภาคพลัง 

งาน ในความเห็นของผมเปนการเริ่มของไฟฟา ผมเชื่อวาผูคน 

ไมไดมองไปไกลหรือจินตนาการถึงความรวดเร็ว หรือการ 

แพรหลายที่มันจะเปนไปอยางไร แตอาจยกเวนคนสวนนอย 

ที่มองเห็นถึงเรื่องนี้

GR: ผมเห็นดวย แตมองไปที่สวนอื่นในภาคพลังงานที่น้ำมัน 

และกาซ เราพบเห็นการเปลี่ยนแปลงขนานใหญวาเกิดอะไร 

ขึ้นกับเซลกาซ ใครเคยทำนายไหมวาสหรัฐอเมริกาจะเปน 

ผูผลิตน้ำมันและกาซรายใหญที่สุดของโลก? นี่ไมเคยปรากฏ 

มากอนในพลังงานของโลกเปนเวลานานมาแลว  

AR: เราพูดเกี่ยวกับความสำคัญของแบตเตอรี่ในยานยนต 

แตเมื่อมองไปที่การเคลื่อนยายดวยระบบไฟฟาในบริบทของ

พลังงานหมุนเวียน   แนวโนมอะไรที่ทานมองเห็น? 

JK: มีแนวโนมหนึ่งที่เปนรูปเปนรางแลวและมีผูเลนเขามา 

ในหวงโซของการเคลื่อนยายดวยระบบไฟฟาดวยพลังงาน 

หมุนเวียนมากขึ้นเรื่อยๆ นี่เปนการนำมันไปสูความทาทาย 

เราเองตองม่ันใจวา เรามีผลิตภัณฑท่ีใชไดอยางถูกตองเหมาะสม 

และเราสามารถทำใหมันสะดวกและปลอดภัยสำหรับทั ้ง 

ลูกคาและโครงขายไฟฟาเอง การดัดแปลงอยางรวดเร็วและ 

นำใชในผลิตภัณฑใหม และในทางปฏิบัติกลาวอีกอยางหนึ่ง 

ไดวาการเพิ่มความยืดหยุนจะเปนแนวโนมหลัก 

GR: มุมมองผมคือ ทุกสิ่งกำลังมุงสูไฟฟาและทุกสิ่งกำลังมุงสู 

ดิจิตอล ผูบริโภคกำลังเริ่มเปลี่ยนพฤติกรรมของเขาดวย 

เชนกัน ผูบริโภครุนเยาวไมตองการเปนเจาของรถรุนทอป 

ลาสุด เขาคอนขางจะมีความสุขกับการเชารถและยังหมายถึง 

เขาสามารถเชารถที่ดีที่สุดสำหรับงานมากกวามีขนาดเดียว 

กับรถทุกคัน 

ผมไดยินมาวา ผูผลิตรถบางรายมีรายไดจากรถเพิ่มเปน 2 เทา 

โดยเขาใชวิธีแบงกันใชรถ เขาปลื้มกับกำไร แตแนนอนมันมา 

ไดชวยเขาในเชิงปริมาณตามที่เขากำลังประกอบการกับรถ 

ทั้งหมด แตมันทำใหชัดเจนมากขึ้นวาเขากำลังเปลี่ยนความ 

คิดในรูปแบบการเปนเจาของ เปนรูปแบบการบริการ นี่เปน 

กลยุทธที่อาจหาญมาก แตในการเปลี่ยนแปลงขนานใหญคุณ 

ตองมีความกลา คุณไมสามารถทำนายอนาคตไดแตคุณ 

สามารถพยายามกำหนดทิศทางมันได  

AR: เมื่อบริการรูปแบบใหมเปนออนไลน มีการเก็บและแลก 

เปลี่ยนขอมูลขนาดใหญๆ ในปริมาณมากๆ สภาพอุปกรณ 

ออนไลนมีความออนไหวตอการถูกโจมตีทางไซเบอร ถาทาน 

เจาะเขาไปในระบบบานหรืออาคารอัตโนมัติได ทานสามารถ 

ควบคุมบานหรือโรงงานได เรามีทางที่จะลดปญหาเหลานี้ได 

อยางไร?

GR: การไฟฟากำลังตองการทราบวาอะไรคือสิ่งที่ตัวเองทำ 

ในบาน แนนอนวามีประเด็นความเปนสวนตัว เกี่ยวกับเรื่องนี้ 

แตดูที่ปริมาณขอมูลที่ Google เก็บและประชาชนสวนใหญ 

ก็ยังไมสนใจนัก

ความมั่นคงทางไซเบอรยังไมไชเรื่องใหญนัก แตมันกำลังมา 

แรงเรื่องหนึ่ง ถึงกระทั่งขณะนี้โลกยังไมไดตองการซอฟตแวร 

มากมาย แตสิ่งนี้กำลังจะเปลี่ยนไป ดังนั้นมีอุปสรรคหนึ่งไม 

เพียงเกิดกับการไฟฟาและผูใชไฟฟา แตเกิดกับผูผลิตฮารดแวร 

ดวย อยางไรก็ตามผมไมคิดวาการเขาสูความเปนดิจิตอลจะ 

หยุดลง แตการยอมรับถึงความมั่นคงจะกลายเปนความ 

ทาทายที่ใหญกวามาก

  

AR: เราคุยกันมากเกี่ยวกับสถานการณของตลาดและการ 

บริการ แตเมื ่อเริ ่มตนของการสัมภาษณทานกลาวถึง 

เทคโนโลยีขั้นสูง สำหรับระบบบูรณาการเปนที่ปจจัยหลักใน 

การสามารถทำใหใชงานพลังหมุนเวียนในอนาคตได ทานมอง 

เห็นผลกระทบของเทคโนโลยีดังกลาวตอการพัฒนาระบบ 

ไฟฟาในอนาคตอยางไร?

GR: ผมคิดวา มีการชั่งดูระหวางโครงขายไฟฟาและระบบ 

สะสมพลังงานกับการที่มีแบตเตอรี่กระจายเพิ่มมากขึ้นใน 

โครงขายไฟฟา ทำใหโครงขายไฟฟาเองจะถูกลดสถานการณ 

ความตองการไฟฟาสูงสุดลง ซึ่งตองการไฟฟาสูงสุดนี้ อางอิง 

ทั้งโหลดและการปอนเขาระบบสะสมพลังงานเปนสิ่งเกิดขึ้น 

ใหมที่เปนทางเลือกตอระบบสงกลับไป เปรียบเทียบกับการ 

สื่อสารของเรา โครงขายโทรศัพทแมยังคงมีความสำคัญแตไม 

เปนแกนหลักที่แพรหลายทั่วไปอยางที่มันเปนอีกตอไป    

JK: ผมคิดวามีความแตกตางที่สำคัญ กลาวคือ เครือขาย 

เคลื่อนที่เขามามีสวนทำหนาที่แทนโทรศัพทบาน ในโครงขาย 

ไฟฟามีความทาทายของการจัดเตรียมไฟฟาในภูมิภาคดวย 

การเปลี่ยนแปลงของฤดูกาล  เชน   ฤดูหนาวของซีกโลกดาน 

เหนือ แบตเตอรี่สามารถเลื่อนโหลดไดเปนวัน แตคุณไม 

สามารถเลื ่อนโหลดไดตลอดเดือนใหประหยัดโดยการใช 

แบตเตอรี่

ผมเห็น 2 วิธีที่ทำเชนนั้น วิธีแรกไมตองไปไกล 50 เปอรเซ็นต 

ใชพลังงานหมุนเวียน อีกวิธีหนึ่งเปนการตอเขาระบบสงพื้นที่ 

ของแหลงพลังงานลมและแสงอาทิตยมักมีตำแหนงที่หางไกล

ออกไป การตอแหลงพลังงานเหลานี้จะตองการวิธีการที่มี 

ประสิทธิภาพ เพ่ือสงกำลังไฟฟาปริมาณมากๆ ไปยังศูนยกลาง 

โหลด การตอเชื่อมสายสงตองเสริมสรางใหสะดวกตอการใช 

ใหไดประโยชนสูงสุดสำหรับพลังงานหมุนเวียนและการสมดุล 

โหลด  

GR: ก็มีเหตุผลดี แตกระนั้นผมเห็นวาความตองการหลักของ 

การลงทุนอยูในระบบจำหนายไฟฟา เรามองขามระบบ 

จำหนายไฟฟาไปและนี่คือความเปลี่ยนแปลงที่จะเกิดขึ้น 

ผมยังคิดอีกดวยวาเราจะเห็นความยืดหยุนทางดานโหลด 

การไฟฟาจะใชโมเดลการขับเคลื่อนดานราคาเพื่อขายไฟฟา 

ใหผูใชไฟฟา ผมทราบดีวาสิ่งเกิดขึ้นแลวกับผูใชไฟฟาประเภท 

ธุรกิจหรือที่อยูอาศัยถาคุณกำลังใชเครื่องทำความรอนแบบ 

สะสมพลังงาน  คุณใหโอกาสกับผูใชไฟฟาเพื่อซื้อไดราคาถูก 

ที่สุด 

AR: ขอบคุณครับสำหรับการพูดคุยที่นาสนใจและมีคุณคาใน 

ครั้งนี้ ABB Review ตีพิมพบทความดานเทคโนโลยีพลังงาน 

หมุนเวียนเปนประจำ ดังนั้น จึงเปนการดีที่ขยายขอบเขตของ 

เราใหทราบถึงโมเดลธุรกิจและการลงทุนดวย เราสามารถ 

ทราบวาความเปนไปอยางรวดเร็วในธุรกิจหลักของพลังงาน 

หมุนเวียนทั้งพลังงานแสงอาทิตยและลม ทำใหแนใจและ 

ทราบวาการมาของพลังงานเหลานี ้มีความสำคัญอยางไร  

แนนอนที่สุดเราตระหนักรูถึงการเปลี่ยนแปลงของภูมิอากาศ 

ที่รับรูกันดีวา เมื่อการสนับสนุนโดยตรงจากรัฐบาลลดลง การ 

อุดหนุนจุนเจือของภาคเอกชนจะเปนสิ่งที่ความสำคัญมาก 

และความยืดหยุนและวองไวจะกลายเปนคุณสมบัติหลัก

—

สิ่งที ่ปรากฏขึ ้นดวย คือ ความสมดุลระหวาง

ตนทุน เงินทุนและตนทุน สวนเพิ ่มตอหนวย

มีความสำคัญอยางไร และโดยนัยยะนี ้

จะกำหนดทิศทางของการพัฒนาเทคโนโลยี

ในอนาคต

ขณะนี้ ABB รองรับลูกคาตลอดทั้งหวงโซคุณคาทางไฟฟา 

ในการวางแผนผลิตเชื่อมโยงระบบสงเฝาตรวจและควบคุม 

กำลังไฟฟา จากการติดตั้งพลังงานหมุนเวียน รวมทั้งการดูแล 

และใชงานใหเกิดประโยชนสูงสุด  และมันมีความกระจางจาก 

การพูดคุยของเราวาทุกขอบเขตของเทคโนโลยีเปนวิกฤต 

ตออนาคตของพลังงานหมุนเวียน

ผูที่ทำการสัมภาษณครั้งนี้คือ Andreas Moglestue  
หัวหนาบรรณาธิการของ ABB Review 
โปรดสอบถามขอมูล โดยตรงที่ Norma Guentert 
ผูจัดการดานสื่อสารองคกร 
สำหรับ ABB Smart Grids and Wind 
Power Industry Sector Initiatives: 
norma.guentert@ch.abb.com

GR: ใชครับ ถาทานใชกรณียุโรปที่นั่นประชาชนสรางพลัง 

งานหมุนเวียนโดยที่ไมมีการเคลื่อนไหวของความเปนสีเขียว  

โดยมีความเกี่ยวพันกับการออกกฎหมายในเรื่องมลภาวะและ 

การปลอยกาซเรือนกระจก

AR: ในเมื่อเทคโนโลยีใหมๆ มีราคาไมแพง เรายังคงตองการ 

สนับสนุนของรัฐบาลในยุโรปอยางตอเนื่องอีกหรือไม? 

GR: ใช ยังคงตองการครับ เทาที่เราทราบกันดีตลาดไฟฟานั้น 

ถูกแยกออกจากกันจะไมมีการผลิตไฟฟาประเภทใดๆ เกิดขึ้น 

ABB Review (AR): การเปลี่ยนแปลงของพลังงานหมุนเวียน 

ที่เพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วตามรูปที่ 1 มีอะไรเปนตัวขับเคลื่อน 

ของการพัฒนานี้? 

 

Gerard Reid (GR): จริงๆ แลวเราจะไมไดเห็นการมีบทบาท 

ของพลังงานหมุนเวียนไปทั้งโลก หากปราศจากขอบังคับของ 

รัฐบาล โดยเฉพาะในยุโรปนี่คือปจจัยหลักในการขับเคลื่อน 

ดังแสดงในรูปที่ 2 

มีสองปจจัยอื่นๆ ที่สำคัญ หนึ่งในนั้นคือ ราคาของเทคโนโลยี 

เราจะเห็นการลดลงอยางรวดเร็วในตัวราคา โดยเฉพาะเซลล 

แสงอาทิตยและกังหันลม ดวยเทคโนโลยีของพลังงานหมุน 

เวียนกำลังมีราคาถูกลงอยางรวดเร็วตามรูปที่ 3

สวนอีกปจจัยหน่ึงคือ ความกาวหนาทางกลยุทธของเทคโนโลยี 

ไมไดหมายถึงเพียงเฉพาะเทคโนโลยีพลังงานหมุนเวียน แตจะ 

มีการบูรณาการรวมเปนระบบไดอยางไร ในสิบปที่ผานมา 

ประชาชนในเยอรมนีสวนใหญกลาวกันวา เปนไปไมไดที่จะมี 

พลังงานงานหมุนเวียนเขามาในระบบถึง 10% แตปจจุบันมี 

มากถึง 30% สวนในไอรแลนดมีประมาณ 25%

 

ปจจัยขับเคลื่อนเหลานั้นยังคงเปนอยางนั้น แตความสมดุล 

จะเปลี่ยนไป เราจะไดเห็นความสำคัญเปลี่ยนจากขอบังคับ 

ของรัฐบาลมุงไปสูราคาและเทคโนโลยี

Jochen Kreusel (JK): ทั้งเทคโนโลยีและราคาของ 

เทคโนโลยีเปนสิ่งที่ทำใหอุตสาหกรรมนี้มีความยืดหยุน ใน 

เมื่อความตองการไฟฟากำลังเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วและตอง 

ลดการปลอยกาซ CO2 ไปดวย ซึ่งสองสิ่งนี้เปนสิ่งตรงขามกัน 

แตสามารถทำใหไปดวยกันได โดยเทคโนโลยีของพลังงาน 

หมุนเวียนเองและใชเทคโนโลยีที่สัมพันธกันเปนสวนเสริม 

ความรูเชิงลึกของเทคโนโลยีผลิตไฟฟาจากพลังงานหมุนเวียน

และประสบการณ 

—

การติดตั้งเทคโนโลยีเหลานี ้ทั ่วโลก

ยังเปนสิ ่งที ่ตองการเพ�อรองรับ

อุตสาหกรรมพลังงานหมุนเวียน 

ความเขาใจในสิ ่งนี ้เปนสิ ่งสำคัญมากกับ

ความตอเน�องของธุรกิจพลังงานหมุนเวียน

และวิวัฒนาการอยางรวดเร็วของมัน

AR: ถาอยางนั้นขอบังคับของรัฐบาลมีที่มาจากไหน? ความ 

หวงใยตอสิ่งแวดลอม?
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—

Adrian Timbus, Mark Bitto – การเปลี ่ยนแปลงกำลังขาออกของ

เคร�องกำเนิดไฟฟาจากพลังงานหมุนเวียน มีความทาทายไมเฉพาะกับ

ผูปฏิบัติการในโรงไฟฟาพลังงานหมุนเวียนเทานั ้น แตรวมถึงผูปฏิบัติการ

ในโรงไฟฟาแบบดั้งเดิมดวย ผูที ่ตองทำใหมีการตอบสนองอยาง

ยืดหยุนตอการเปลี ่ยนแปลงของโหลดที่เปนเหตุจากความเปลี่ยนแปลง

กำลังขาออกนั้น ดังนั ้นระบบควบคุมโรงไฟฟาสมัยใหมตองมีความสามารถ

จัดการกับจำนวนกิจกรรมและปริมาณขอมูลที ่มากกวาระบบควบคุม

แบบดั้งเดิม พรอมทั้งเขากับกฎระเบียบของโครงขายไฟฟาแหงชาติ

ที ่เขมงวดไดดวย และยังตองรวมกับระบบอัตโนมัติของโรงไฟฟา 

โดยเปนฐานของระบบที่ปรับปรุงประสิทธิภาพ ผลผลิต

และการดำเนินการใหบรรลุเปาหมาย นอกจากนั้น เม�อถูกใชเปนระบบจัดการ

ระยะไกลตองใชงานใหเกิดประโยชนสูงสุดกับหลายๆ โรงไฟฟาดวย  

Symphony Plus ระบบอัตโนมัติที่สงมอบความยืดหยุน

และคุณคาที่เหมาะสมที่สุดสำหรับโรงไฟฟาแบบดั้งเดิม

และแบบพลังงานหมุนเวียน 

การกระเพื่อมและความไมแนนอนเปนธรรมชาติของโรงไฟฟา

พลังงานหมุนเวียน เชน ทุงกังหันลม ทุงแผง เซลลแสงอาทิตย 

การสงพลังงานเหลานี้ เขาโครงขายไฟฟาเปนการเพิ่มความ 

ทาทายใหบรรลุถึงประสิทธิภาพของคาใชจายที ่มากกวา 

การปรับปรุงการเขากันไดกับสภาพแวดลอมและการปฏิบัติ 

การของโรงไฟฟาที่ดีกวาและยืดหยุนมากกวา ความผันแปร 

ของเครื่องกำเนิดไฟฟาจากพลังงานหมุนเวียน ยังสรางความ 

ตองการตอโรงไฟฟาแบบดั้งเดิมอีกดวย ซึ่งตองมีความยืด 

หยุนที่ตอบสนองตอการเปลี่ยนแปลงตามสภาพโหลดที่เปน 

เหตุจากความแปรผันดังกลาว  ความสามารถตอการตอบ 

สนองที่รวดเร็วและตนทุนที่มีประสิทธิผลตอความตองการ 

ของโหลดที่เปลี่ยนแปลงอยางรวดเร็วคือ สิ่งสำคัญสำหรับ 

เครื่องกำเนิดไฟฟา 

ปจจุบันระบบควบคุมของโรงไฟฟาตองมีความสามารถจัด 

การกับจำนวนตัวแปรและกิจกรรมและปริมาณขอมูลกับ 

ความซับซอนของขอมูลที่มากกวาระบบควบคุมของโรงไฟฟา

แบบดั้งเดิม ระบบยังตองเขากับกฎระเบียบของโครงขาย 

ไฟฟาแหงชาติที่เขมงวดไดดวย และเมื่อถูกใชเปนระบบ 

บริหารจัดการระยะไกล ระบบควบคุมเหลานี้ ตองใชในการ 

ปฏิบัติการและการผลิตใหเกิดประโยชนสูงสุดจากหลายๆ 

โรงไฟฟา 

กลาวไดอีกนัยหนึ่งวา ระบบควบคุมยุคใหมตองทำงานแบบ 

อัตโนมัติใหไดอยางสมบูรณ โดยการจัดเตรียมแพลตฟอรม 

ของระบบที่เพิ่มประสิทธิภาพพลังงานปรับปรุงผลิตผลทาง 

วิศวกรรมและรองรับปฏิบัติการของโรงไฟฟาไดอยางมี 

ประสิทธิผล ยืดหยุน เชื่อถือได พรอมกับการเสริมกลยุทธการ 

บริหารจัดการพลังงานและการบำรุงรักษา การเฝาตรวจ 

ระยะไกลของขอมูลตามเวลาจริง เปนสิ่งสำคัญที่ตองมีมา 

กอนสำหรับการปฏิบัติการดานเสถียรภาพและเศรษฐศาสตร

 

ความตองการระบบควบคุมสมัยใหม

ระบบควบคุมสมัยใหม ตองการสถาปตยกรรมระบบท่ียืดหยุน 

เพื่อใหตรงกับรูปแบบที่แตกตางกันของโรงไฟฟาในปจจุบันนี้ 

โดยการเผาเชื้อเพลิงฟอสซิลแบบดั้งเดิมหรือโรงไฟฟาพลัง 

ความรอนรวมถูกกำหนดรูปแบบเปนสถาปตยกรรมแบบ 

บล็อก ขณะที่โรงไฟฟาพลังงานหมุนเวียนตองการระบบ 

อัตโนมัติเพื่อประสานการควบคุมหนวยควบคุมเล็กๆ เปน 

จำนวนหลายรอยหรือหลายพันหนวย เชน กังหันลม การติด 

ตามดวงอาทิตย RTU หรืออุปกรณรับรูสัญญาณของทอ ซึ่ง 

กระจัดกระจายอยูในพื้นที่ตางๆ เปนบริเวณกวาง หนวยตางๆ 

เหลานี้ ตองการนำมาทำงานรวมกันเปนลำดับชั้นเพื่อใหเกิด 

ความชัดเจนและการควบคุมไดทั้งโรงไฟฟาหรือทั้งโครงขาย

—

ระบบควบคุมอยางเชนระบบอัตโนมัติ 

Symphony Plus ของ ABB 

รับเอาแนวคิดกระบวนการควบคุมในอนาคต

มาใชประกอบดวยเทคโนโลยีสมรรถนะสูง 

วิธีการและเครื่องมือที่ตอเชื่อมระบบอัตโนมัติเขาดวยกันและ

ทำใหเกิดระบบอัตโนมัติทั้งโรงไฟฟากับการเพิ่มหนาที่และ 

ความเชื่อถือไดมากขึ้น อุปกรณมีขนาดเล็กกวา ใชกำลังไฟฟา 

นอยกวา สำหรับการทำงานที่หนางานและสามารถทำงานใน 

สภาพแวดลอมที่ผิดปกติไดอยางมีประสิทธิผล การปรับปรุง 

ความพรอมใชงาน ความเชื่อถือได ความซ้ำซอน การเฝาตรวจ 

ระยะไกลและการสื่อสารคือสิ่งจำเปนที่รวมไวดวย การ 

บูรณาการมาตรฐานอุตสาหกรรมลาสุดของการสื่อสารเขาไป 

ในระบบควบคุมสมัยใหม ทำใหมีขอมูลเพิ่มขึ้นมากกวาระบบ 

ดั้งเดิม  นวัตกรรมและเทคโนโลยีอัจฉริยะทำใหมั่นใจวาขอมูล 

ไดถูกกระจายและจัดเตรียมพรอมไวใหผูปฏิบัติงานในหอง 

ควบคุมวิศวกร บำรุงรักษา วิศวกรวางแผนการผลิตและผูจัด 

การโรงไฟฟาผานทางระบบแวดลอมทั่วไป 

ความสามารถของระบบควบคุมในการรองรับขอมูลไดมากกวา 

และถายโอนขอมูลไปเปนสารสนเทศผานอุปกรณอินเตอรเฟส 

(HMI) ที่มีสมรรถนะสูง จึงนำไปสูการรับรูขอมูลไดมากกวา 

ตอบสนองไดเร็วกวาและทายที่สุดทำใหตัดสินใจไดดีกวา

ในอดีตกระบวนงานและระบบสถานีไฟฟายอยอัตโนมัติได 

แยกออกจากกันและไมสามารถสื่อสารถึงกันและกัน การทำ 

ขอมูลใหพรอมใชงานจากองคประกอบทางไฟฟาแยกจากกัน 

จากเครื่องมือวัดและระบบแรงดันต่ำ แรงดันปานกลางและ 

แรงดันสูง  ไปจนถึงกระบวนการระบบควบคุมที่มีปญหาและ 

คาใชจาย แตละระบบมีการสื่อสารผานโปรโตคอลที่แตกตาง 

กันและมีสายสื่อสารแยกขนานกัน ดังนั้นการบูรณาการ 

กระบวนงานและระบบสถานีไฟฟายอยอัตโนมัติจึงเปนสิ่ง 

จำเปนเพื่อทำใหมีพรอมใชงานในระดับสูง ความชัดเจนของ 

ผูปฏิบัติงานและการทำงานที่มีความเชื่อถือได  

Symphony Plus

Symphony Plus ของ ABB คือ ยุคลาสุดของระบบควบคุม 

แบบกระจาย (DCS) ตระกูล Symphony ที่พัฒนาขึ้นมา 

ใหตรงกับความตองการของอุตสาหกรรมผลิตไฟฟาและน้ำ 

Symphony Plus จัดเตรียมการเขาถึงขอมูลไดงายและ 

ยืดหยุน เพื่อสะดวกตอการตัดสินใจในการปฏิบัติงาน ปฏิบัติ 

การ S+, ระบบ HMI ที่มีความสามารถเตรียมการใหผูใชงาน 

กับกระบวนงานท่ีมีอยู แกปญหาท่ีเกิดข้ึนรวมกับระบบควบคุม 

อัตโนมัติ  การใชกราฟกสมรรถนะสูงทำใหผูใชงานเขาถึงภาค 

แสดงผลไดโดยตรง จึงงายตอการใชงาน แสดงขอมูลไดชัดเจน 

แจงเตือนและเฝาตรวจเหตุการณ (สอดคลองกับ EEMUA 

191 guidelines) และรายงานตางๆ ที่สามารถนำไปใชให 

ระบบไดสมรรถนะสูงสุด

มีการทำใหเกิดปฏิบัติการรวมโดยผานการบูรณาการของ 

มาตรฐานโปรโตคอลการสื่อสาร เชน IEC 61850, IEC 

60870-5/101/103/104, OPC และ Modbus TCP เมื่อใช 

มาตรฐานเหลานี้ ทำใหการเขาถึงขอมูลของโรงไฟฟาเปนไป 

ไดดวยความเชื่อถือไดสูงกวาและมากกวาและเปนวิธีที่มีคาใช 

จายนอยกวาอินเตอรเฟสแบบเดิมและมีการตอเชื ่อมดวย 

สายตัวนำ การทำงานภายใตสภาพแวดลอมรวมกันและการ 

แจงเตือนรวมกัน ทำใหผูปฏิบัติงานรับทราบสถานะการณผิด 

ปกติไดดีกวาและเกิดประโยชนโดยรวมไดอยางแทจริง สำหรับ 

วิศวกรบริการกำหนดการบำรุงรักษาทำใหเกิดประโยชนสูง 

สุดผานการรายงานตามชวงเวลาของสภาพอุปกรณและการ 

พยากรณความเสื่อมถอยในสมรรถนะของอุปกรณ 

การออกแบบและบำรุงรักษาระบบอัตโนมัติของโรงไฟฟา 

ทั้งหมด ไดรับการดำเนินการผานหนวยงานดานวิศวกรรมที่ 

เปนเอกภาพ ประสิทธิภาพเชิงวิศวกรรม รูปแบบการจัดการ 

ความปลอดภัย การทดสอบการทำงานของระบบและการ 

บำรุงรักษาอุปกรณใดๆ ของระบบ (จากหนางานสนามและ 

อุปกรณไฟฟาที่ใชควบคุม I/O สถานที่ทำงานของผูปฏิบัติการ 

และอินเตอรเฟสการสื่อสาร) ถูกดำเนินการผานเครื่องมือทาง 

วิศวกรรมคือ ระบบ S+ เครื่องมือมีลักษณะเดนที่ใชไดกับผูใช 

งานหลายคน กระจายงานและแยกงานวิศวกรรมออกไดหลาย 

กิจกรรม  จากกิจกรรมใชงานและจัดเตรียมการเขาถึงตาม 

หนาที่ของผูใชงานโดยผานทางอินเตอรเฟสที่ดูไดงายๆ และ 

กระแสงานปฏิบัติการบนฐานขอมูลแบบธรรมดา มีรูปแบบ 

ของขอมูลท่ีปอนเขาแบบจุดเดียว เพ่ือจัดเตรียมการทำเอกสาร 

และการสำรองขอมูลสอดคลองตามมาตรฐานของทองถิ่นนั้น

Symphony Plus ทำงานรวมกันไดกับตระกูล Symphony 

ในยุคกอนหนานี้ โดยยอมใหยกระดับและปรับปรุง DCS 

มาใชงานรวมกันได ดังนั้น จึงทำใหไดชวงเวลาการผลิตสูงสุด 

และมั่นใจวาโครงการจะสมบูรณดวยคาใชจายที่มีประสิทธิผล 

ชุด SD

ชุด SD ของ Symphony Plus ไดรับการพัฒนาขึ้นมาเปน 

พิเศษเพื่อจัดการกับหลักเกณฑสำหรับปรับปรุงสมรรถนะ 

และใหบรรลุความตองการของกระบวนการประยุกตใชงาน 

ที่กระจายไปตามสภาพภูมิศาสตร

ชุด SD ใชชุดตัวควบคุมกระบวนการสมรรถนะสูง สามารถตอ 

ขยายเพื่อรองรับการควบคุมตามความตองการทั้งหมดของ 

โรงไฟฟา มีการประมวลผลแบบแยกสวนและตอเน่ืองตามการ 

ใชงานที่ตองควบคุมดังรูปที่ 1 โดยมี I/O รองรับครอบคลุม 

ตลอดชวงการทำงานชุด SD สงมอบวิธีการแกปญหาที่มี 

ประสิทธิภาพและมีประโยชนหลายอยางสำหรับการใชงานใน

โรงไฟฟาทุกประเภทและทุกขนาด ตัวควบคุมรวมทำงานเพื่อ 

ควบคุมการใชงานทั้งขอมูลและโปรแกรมทางเลือกของความ

ซ้ำซอนทำไดที่ทุกระดับของการควบคุม I/O และการสื่อสาร 

เปนผลใหเกิดความยืดหยุนและความพรอมใชงานสูงสุด

 

การใชชุดตอขยายของ ABB มีการทำงานของอัลกอริทึ่ม 

มาตรฐานที่พิสูจนแลวในภาคสนามและเครื่องมือออกแบบ 

กราฟกเชิงวิศวกรรม S+ เพื่อพัฒนากลยุทธ การควบคุม 

ปฏิบัติการ S+ และการใชงานอื่นๆ ติดตอสื่อสารกับชุด 

ควบคุม SD และ I/O ดวยเครือขายที่มีความเร็วสูง ปริมาณ 

งานมากและความปลอดภัยสูง ยอมใหทำงานรวมกับอุปกรณ 

สนาม กระบวนงานและระบบไฟฟาและระบบธุรกิจของ 

องคกรในลักษณะที่งาย ตอขยายได ปลอดภัยและยั่งยืน 

(รูปที่ 2) 

ตัวควบคุมชุด SD บูรณาการกับอุปกรณอัจริยะในสนาม 

รวมถึงเครื่องสงสัญญาณ ตัวกระตุนชุดควบคุมมอเตอรและ 

อุปกรณอิเล็กทรอนิกสอัจริยะ (IED) การใชมาตรฐานโปรโตคอล 

IEC 61850, IEC 60870-5-104, Modbus TCP, PROFIBUS 

DP, และ HART เปนผลใหลดการใชสายตัวนำและพื้นที่ติดตั้ง 

เครื่องและลดคาใชจายในการติดตั้งดวย

—

ผลิตภัณฑชุด SD มีเปนหนวยแยกตางๆ 

ออกแบบใหมีความหนาแนนสูงและมี

สถาปตยกรรมที่ทันสมัย ทำใหลดความ 

ตองการฮารดแวรของการควบคุมและ I/O 

และพื ้นที ่ตู  จึงทำใหคาใชจายในการออกแบบ 

การติดตั ้งและการปฏิบัติการต่ำกวา 

ดวยพิกัดอุณหภูมิระหวาง -20°C ถึง +70°C และเคลือบดวย 

G3 ผลิตภัณฑเหลานี้จึงถูกออกแบบใหทนทานตอสภาพแวด 

ลอมที่เลวรายดวย ซึ่งทำใหนำไปใชงานไดเหมาะสมสำหรับ 

เปน I/O ระยะไกล เชน พบในการใชงานผลิตไฟฟาจากพลังงาน 

หมุนเวียน  

มีประสิทธิภาพสูงกวาในแงใชกำลังไฟฟาต่ำกวา (ผลิตภัณฑ 

ชุด SD ใชกำลังไฟฟานอยกวา 50% เมื่อเปรียบเทียบกับ DSC 

และ I/O ของผลิตภัณฑอื่น) การแพรความรอนต่ำกวา และ 

ลดอุปกรณระบายความรอน เชน พัดลมระบายความรอน 

ชองระบายอากาศ เครื่องกรองอากาศและระบบไลกาซ 

จึงทำใหไมจำเปนตองใชสวนประกอบที่มีผลกระทบดานลบ 

ตอความเชื่อถือไดและผลิตภัณฑลดอุปกรณในพื้นที่ติดตั้ง 

และมีคาใชจายในการติดตั้งต่ำกวา

ประโยชนของการบูรณาการทางไฟฟา

การใชระบบอัตโนมัติสมัยใหม อยางเชน Symphony Plus ที่ 

มีการบูรณาการกับมาตรฐานการสื่อสารลาสุดอยางเต็มรูป 

แบบนั้น โรงไฟฟาจะไดรับประโยชนจากการดำเนินการดังนี้  

- ใชระบบควบคุมอัตโนมัติเพียงระบบเดียว สำหรับการติดตั้ง  

 ทั้งหมด

- อุปกรณออกแบบใหมีขนาดเล็กกวาและความซับซอนนอย  

 กวา

- ระยะเวลาสำหรับงานวิศวกรรมการติดต้ังและทดสอบระบบ  

 กอนใชงานสั้นกวา

- รายการอะไหลพรอมกับกิจกรรมบำรุงรักษาไมยุงยาก

- ลดความตองการในการฝกอบรม

- ลดความเสี่ยงของโครงการเมื่อทำงานรวมกับทีมงานของ  

 โครงการ

- มีความเหมาะสมกับคาใชจายทั้งวงจรชีวิตของระบบ

- มีคาใชจายดานพลังงานต่ำกวาผานการบริหารจัดการพลัง  

 งานใหมีประสิทธิผล เชน การซ้ือและผลิตไฟฟาใหเหมาะสม

การหาคาการผลิตที่เหมาะสมที่สุดของโรงไฟฟา

การหาคาระบบควบคุมที ่เหมาะสมที ่สุดเปนสิ ่งเบื ้องตน 

สำหรับการหาคาการผลิตที่เหมาะสมที่สุดของโรงไฟฟาแบบ 

ดั้งเดิมและแบบพลังงานหมุนเวียน  ความสมบูรณของระบบ 

อัตโนมัติในโรงไฟฟา พรอมดวยแพลตฟอรมการควบคุมเดี่ยว 

และ I/O กลายเปนจุดหลักที่ตองเพงไปในการสนับสนุนให 

สมรรถนะของสินทรัพยใหมีประสิทธิผล

ระบบอัตโนมัติของโรงไฟฟาไดจัดเตรียมแพลตฟอรมการ 

ปฏิบัติงานรวมกัน สำหรับการควบคุมทั้งกระบวนงานและ 

ระบบไฟฟาที่จะทำใหไดการเพิ่มระดับของการผลิตและชวง 

เวลาใหบริการของระบบสูงสุด ขอมูลสารสนเทศของการ 

ปฏิบัติงานทั้งหมดจัดเก็บไวในฐานขอมูล เพื่อใหสามารถนำ 

มาใชไดกับผูจัดการโรงไฟฟาและผูใชงานใดๆ ที่เกี่ยวของเมื่อ 

ตองการ ดังนั้นผลผลิตทั้งหมดของโรงไฟฟาถูกครอบคลุม 

โดยระบบกระบวนการควบคุมที่เหมาะสมเพียงหนึ่งเดียว

  

การเฝาตรวจระยะไกลและโรงไฟฟาเสมือน

ความสามารถในการเฝาตรวจระยะไกลของระบบอัตโนมัติ 

สมัยใหม แสดงใหเห็นไดทั้งผูปฏิบัติการของแตละโรงไฟฟา 

และบริหารการจัดการพลังงานในระดับสูงของปฏิบัติการใน 

โรงไฟฟา การเตรียมเครื่องมือสำหรับการตัดสินใจ จะชวย 

ผูปฏิบัติการเดินเครื่องโรงไฟฟาไดอยางเหมาะสมที่สุด ตรวจ 

จับความผิดปกติใดๆ ที่เกิดขึ้นและรักษาประสิทธิภาพของ 

การใชพลังงาน  ผูปฏิบัติการไดประโยชนจากการปรับปรุง 

การทำงานและการบำรุงรักษา ผลตอเนื่องมาคือ การลดคาใช 

จายของการดำเนินงานนำไปสูการเพิ่มกำไรของธุรกิจนั่นเอง

การเพิ่มจำนวนผูผลิตไฟฟาขนาดเล็กจากพลังงานแสงอาทิตย

และพลังงานลมที่สงพลังงานไฟฟาขายเขาโครงขายไฟฟามาก

ขึ้น ทำใหมีการเพิ่มความตองการในการสรางโรงไฟฟาเสมือน 

(virtual power plants: VPPs) และสมารทกริด การเฝา 

ตรวจโรงไฟฟาเสมือนสวนกลาง ทำใหการผลิตไฟฟาจาก 

หลายๆ โรงไฟฟาที่อยูหางไกลกัน สามารถรวมกันเขามาได 

ผูปฏิบัติการของโรงไฟฟาเสมือนที่เปนผูมีสวนรวมในตลาด 

ซื้อขายไฟฟาอาจสามารถขายไฟฟาไดราคาที่ดีกวา ปรับปรุง 

การสมดุลโหลดและจัดการผลิตและการใชไฟฟาของโรงไฟฟา

ใหเหมาะสมที่สุดดังแสดงในรูปที่ 3     

ในทายที่สุดนี้ ระบบอัตโนมัติ Symphony Plus ของ ABB 

ใหความมั่นใจในการทำใหปฏิบัติการของโรงไฟฟาเสมือนมี 

ความเหมาะสมที่สุดจนไดรับผลสำเร็จ  
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การกระเพื่อมและความไมแนนอนเปนธรรมชาติของโรงไฟฟา

พลังงานหมุนเวียน เชน ทุงกังหันลม ทุงแผง เซลลแสงอาทิตย 

การสงพลังงานเหลานี้ เขาโครงขายไฟฟาเปนการเพิ่มความ 

ทาทายใหบรรลุถึงประสิทธิภาพของคาใชจายที ่มากกวา 

การปรับปรุงการเขากันไดกับสภาพแวดลอมและการปฏิบัติ 

การของโรงไฟฟาที่ดีกวาและยืดหยุนมากกวา ความผันแปร 

ของเครื่องกำเนิดไฟฟาจากพลังงานหมุนเวียน ยังสรางความ 

ตองการตอโรงไฟฟาแบบดั้งเดิมอีกดวย ซึ่งตองมีความยืด 

หยุนที่ตอบสนองตอการเปลี่ยนแปลงตามสภาพโหลดที่เปน 

เหตุจากความแปรผันดังกลาว  ความสามารถตอการตอบ 

สนองที่รวดเร็วและตนทุนที่มีประสิทธิผลตอความตองการ 

ของโหลดที่เปลี่ยนแปลงอยางรวดเร็วคือ สิ่งสำคัญสำหรับ 

เครื่องกำเนิดไฟฟา 

ปจจุบันระบบควบคุมของโรงไฟฟาตองมีความสามารถจัด 

การกับจำนวนตัวแปรและกิจกรรมและปริมาณขอมูลกับ 

ความซับซอนของขอมูลที่มากกวาระบบควบคุมของโรงไฟฟา

แบบดั้งเดิม ระบบยังตองเขากับกฎระเบียบของโครงขาย 

ไฟฟาแหงชาติที่เขมงวดไดดวย และเมื่อถูกใชเปนระบบ 

บริหารจัดการระยะไกล ระบบควบคุมเหลานี้ ตองใชในการ 

ปฏิบัติการและการผลิตใหเกิดประโยชนสูงสุดจากหลายๆ 

โรงไฟฟา 

กลาวไดอีกนัยหนึ่งวา ระบบควบคุมยุคใหมตองทำงานแบบ 

อัตโนมัติใหไดอยางสมบูรณ โดยการจัดเตรียมแพลตฟอรม 

ของระบบที่เพิ่มประสิทธิภาพพลังงานปรับปรุงผลิตผลทาง 

วิศวกรรมและรองรับปฏิบัติการของโรงไฟฟาไดอยางมี 

ประสิทธิผล ยืดหยุน เชื่อถือได พรอมกับการเสริมกลยุทธการ 

บริหารจัดการพลังงานและการบำรุงรักษา การเฝาตรวจ 

ระยะไกลของขอมูลตามเวลาจริง เปนสิ่งสำคัญที่ตองมีมา 

กอนสำหรับการปฏิบัติการดานเสถียรภาพและเศรษฐศาสตร

 

ความตองการระบบควบคุมสมัยใหม

ระบบควบคุมสมัยใหม ตองการสถาปตยกรรมระบบท่ียืดหยุน 

เพื่อใหตรงกับรูปแบบที่แตกตางกันของโรงไฟฟาในปจจุบันนี้ 

โดยการเผาเชื้อเพลิงฟอสซิลแบบดั้งเดิมหรือโรงไฟฟาพลัง 

ความรอนรวมถูกกำหนดรูปแบบเปนสถาปตยกรรมแบบ 

บล็อก ขณะที่โรงไฟฟาพลังงานหมุนเวียนตองการระบบ 

อัตโนมัติเพื่อประสานการควบคุมหนวยควบคุมเล็กๆ เปน 

จำนวนหลายรอยหรือหลายพันหนวย เชน กังหันลม การติด 

ตามดวงอาทิตย RTU หรืออุปกรณรับรูสัญญาณของทอ ซึ่ง 

กระจัดกระจายอยูในพื้นที่ตางๆ เปนบริเวณกวาง หนวยตางๆ 

เหลานี้ ตองการนำมาทำงานรวมกันเปนลำดับชั้นเพื่อใหเกิด 

ความชัดเจนและการควบคุมไดทั้งโรงไฟฟาหรือทั้งโครงขาย

—

ระบบควบคุมอยางเชนระบบอัตโนมัติ 

Symphony Plus ของ ABB 

รับเอาแนวคิดกระบวนการควบคุมในอนาคต

มาใชประกอบดวยเทคโนโลยีสมรรถนะสูง 

วิธีการและเครื่องมือที่ตอเชื่อมระบบอัตโนมัติเขาดวยกันและ

ทำใหเกิดระบบอัตโนมัติทั้งโรงไฟฟากับการเพิ่มหนาที่และ 

ความเชื่อถือไดมากขึ้น อุปกรณมีขนาดเล็กกวา ใชกำลังไฟฟา 

นอยกวา สำหรับการทำงานที่หนางานและสามารถทำงานใน 

สภาพแวดลอมที่ผิดปกติไดอยางมีประสิทธิผล การปรับปรุง 

ความพรอมใชงาน ความเชื่อถือได ความซ้ำซอน การเฝาตรวจ 

ระยะไกลและการสื่อสารคือสิ่งจำเปนที่รวมไวดวย การ 

บูรณาการมาตรฐานอุตสาหกรรมลาสุดของการสื่อสารเขาไป 

ในระบบควบคุมสมัยใหม ทำใหมีขอมูลเพิ่มขึ้นมากกวาระบบ 

ดั้งเดิม  นวัตกรรมและเทคโนโลยีอัจฉริยะทำใหมั่นใจวาขอมูล 

ไดถูกกระจายและจัดเตรียมพรอมไวใหผูปฏิบัติงานในหอง 

ควบคุมวิศวกร บำรุงรักษา วิศวกรวางแผนการผลิตและผูจัด 

การโรงไฟฟาผานทางระบบแวดลอมทั่วไป 

ความสามารถของระบบควบคุมในการรองรับขอมูลไดมากกวา 

และถายโอนขอมูลไปเปนสารสนเทศผานอุปกรณอินเตอรเฟส 

(HMI) ที่มีสมรรถนะสูง จึงนำไปสูการรับรูขอมูลไดมากกวา 

ตอบสนองไดเร็วกวาและทายที่สุดทำใหตัดสินใจไดดีกวา

ในอดีตกระบวนงานและระบบสถานีไฟฟายอยอัตโนมัติได 

แยกออกจากกันและไมสามารถสื่อสารถึงกันและกัน การทำ 

ขอมูลใหพรอมใชงานจากองคประกอบทางไฟฟาแยกจากกัน 

จากเครื่องมือวัดและระบบแรงดันต่ำ แรงดันปานกลางและ 

แรงดันสูง  ไปจนถึงกระบวนการระบบควบคุมที่มีปญหาและ 

คาใชจาย แตละระบบมีการสื่อสารผานโปรโตคอลที่แตกตาง 

กันและมีสายสื่อสารแยกขนานกัน ดังนั้นการบูรณาการ 

กระบวนงานและระบบสถานีไฟฟายอยอัตโนมัติจึงเปนสิ่ง 

จำเปนเพื่อทำใหมีพรอมใชงานในระดับสูง ความชัดเจนของ 

ผูปฏิบัติงานและการทำงานที่มีความเชื่อถือได  

Symphony Plus

Symphony Plus ของ ABB คือ ยุคลาสุดของระบบควบคุม 

แบบกระจาย (DCS) ตระกูล Symphony ที่พัฒนาขึ้นมา 

ใหตรงกับความตองการของอุตสาหกรรมผลิตไฟฟาและน้ำ 

Symphony Plus จัดเตรียมการเขาถึงขอมูลไดงายและ 

ยืดหยุน เพื่อสะดวกตอการตัดสินใจในการปฏิบัติงาน ปฏิบัติ 

การ S+, ระบบ HMI ที่มีความสามารถเตรียมการใหผูใชงาน 

กับกระบวนงานท่ีมีอยู แกปญหาท่ีเกิดข้ึนรวมกับระบบควบคุม 

อัตโนมัติ  การใชกราฟกสมรรถนะสูงทำใหผูใชงานเขาถึงภาค 

แสดงผลไดโดยตรง จึงงายตอการใชงาน แสดงขอมูลไดชัดเจน 

แจงเตือนและเฝาตรวจเหตุการณ (สอดคลองกับ EEMUA 

191 guidelines) และรายงานตางๆ ที่สามารถนำไปใชให 

ระบบไดสมรรถนะสูงสุด

มีการทำใหเกิดปฏิบัติการรวมโดยผานการบูรณาการของ 

มาตรฐานโปรโตคอลการสื่อสาร เชน IEC 61850, IEC 

60870-5/101/103/104, OPC และ Modbus TCP เมื่อใช 

มาตรฐานเหลานี้ ทำใหการเขาถึงขอมูลของโรงไฟฟาเปนไป 

ไดดวยความเชื่อถือไดสูงกวาและมากกวาและเปนวิธีที่มีคาใช 

จายนอยกวาอินเตอรเฟสแบบเดิมและมีการตอเชื ่อมดวย 

สายตัวนำ การทำงานภายใตสภาพแวดลอมรวมกันและการ 

แจงเตือนรวมกัน ทำใหผูปฏิบัติงานรับทราบสถานะการณผิด 

ปกติไดดีกวาและเกิดประโยชนโดยรวมไดอยางแทจริง สำหรับ 

วิศวกรบริการกำหนดการบำรุงรักษาทำใหเกิดประโยชนสูง 

สุดผานการรายงานตามชวงเวลาของสภาพอุปกรณและการ 

พยากรณความเสื่อมถอยในสมรรถนะของอุปกรณ 

การออกแบบและบำรุงรักษาระบบอัตโนมัติของโรงไฟฟา 

ทั้งหมด ไดรับการดำเนินการผานหนวยงานดานวิศวกรรมที่ 

เปนเอกภาพ ประสิทธิภาพเชิงวิศวกรรม รูปแบบการจัดการ 

ความปลอดภัย การทดสอบการทำงานของระบบและการ 

บำรุงรักษาอุปกรณใดๆ ของระบบ (จากหนางานสนามและ 

อุปกรณไฟฟาที่ใชควบคุม I/O สถานที่ทำงานของผูปฏิบัติการ 

และอินเตอรเฟสการสื่อสาร) ถูกดำเนินการผานเครื่องมือทาง 

วิศวกรรมคือ ระบบ S+ เครื่องมือมีลักษณะเดนที่ใชไดกับผูใช 

งานหลายคน กระจายงานและแยกงานวิศวกรรมออกไดหลาย 

กิจกรรม  จากกิจกรรมใชงานและจัดเตรียมการเขาถึงตาม 

หนาที่ของผูใชงานโดยผานทางอินเตอรเฟสที่ดูไดงายๆ และ 

กระแสงานปฏิบัติการบนฐานขอมูลแบบธรรมดา มีรูปแบบ 

ของขอมูลท่ีปอนเขาแบบจุดเดียว เพ่ือจัดเตรียมการทำเอกสาร 

และการสำรองขอมูลสอดคลองตามมาตรฐานของทองถิ่นนั้น

Symphony Plus ทำงานรวมกันไดกับตระกูล Symphony 

ในยุคกอนหนานี้ โดยยอมใหยกระดับและปรับปรุง DCS 

มาใชงานรวมกันได ดังนั้น จึงทำใหไดชวงเวลาการผลิตสูงสุด 

และมั่นใจวาโครงการจะสมบูรณดวยคาใชจายที่มีประสิทธิผล 

ชุด SD

ชุด SD ของ Symphony Plus ไดรับการพัฒนาขึ้นมาเปน 

พิเศษเพื่อจัดการกับหลักเกณฑสำหรับปรับปรุงสมรรถนะ 

และใหบรรลุความตองการของกระบวนการประยุกตใชงาน 

ที่กระจายไปตามสภาพภูมิศาสตร

ชุด SD ใชชุดตัวควบคุมกระบวนการสมรรถนะสูง สามารถตอ 

ขยายเพื่อรองรับการควบคุมตามความตองการทั้งหมดของ 

โรงไฟฟา มีการประมวลผลแบบแยกสวนและตอเน่ืองตามการ 

ใชงานที่ตองควบคุมดังรูปที่ 1 โดยมี I/O รองรับครอบคลุม 

ตลอดชวงการทำงานชุด SD สงมอบวิธีการแกปญหาที่มี 

ประสิทธิภาพและมีประโยชนหลายอยางสำหรับการใชงานใน

โรงไฟฟาทุกประเภทและทุกขนาด ตัวควบคุมรวมทำงานเพื่อ 

ควบคุมการใชงานทั้งขอมูลและโปรแกรมทางเลือกของความ

ซ้ำซอนทำไดที่ทุกระดับของการควบคุม I/O และการสื่อสาร 

เปนผลใหเกิดความยืดหยุนและความพรอมใชงานสูงสุด

 

การใชชุดตอขยายของ ABB มีการทำงานของอัลกอริทึ่ม 

มาตรฐานที่พิสูจนแลวในภาคสนามและเครื่องมือออกแบบ 

กราฟกเชิงวิศวกรรม S+ เพื่อพัฒนากลยุทธ การควบคุม 

ปฏิบัติการ S+ และการใชงานอื่นๆ ติดตอสื่อสารกับชุด 

ควบคุม SD และ I/O ดวยเครือขายที่มีความเร็วสูง ปริมาณ 

งานมากและความปลอดภัยสูง ยอมใหทำงานรวมกับอุปกรณ 

สนาม กระบวนงานและระบบไฟฟาและระบบธุรกิจของ 

องคกรในลักษณะที่งาย ตอขยายได ปลอดภัยและยั่งยืน 

(รูปที่ 2) 

ตัวควบคุมชุด SD บูรณาการกับอุปกรณอัจริยะในสนาม 

รวมถึงเครื่องสงสัญญาณ ตัวกระตุนชุดควบคุมมอเตอรและ 

อุปกรณอิเล็กทรอนิกสอัจริยะ (IED) การใชมาตรฐานโปรโตคอล 

IEC 61850, IEC 60870-5-104, Modbus TCP, PROFIBUS 

DP, และ HART เปนผลใหลดการใชสายตัวนำและพื้นที่ติดตั้ง 

เครื่องและลดคาใชจายในการติดตั้งดวย

—

ผลิตภัณฑชุด SD มีเปนหนวยแยกตางๆ 

ออกแบบใหมีความหนาแนนสูงและมี

สถาปตยกรรมที่ทันสมัย ทำใหลดความ 

ตองการฮารดแวรของการควบคุมและ I/O 

และพื ้นที ่ตู  จึงทำใหคาใชจายในการออกแบบ 

การติดตั ้งและการปฏิบัติการต่ำกวา 

ดวยพิกัดอุณหภูมิระหวาง -20°C ถึง +70°C และเคลือบดวย 

G3 ผลิตภัณฑเหลานี้จึงถูกออกแบบใหทนทานตอสภาพแวด 

ลอมที่เลวรายดวย ซึ่งทำใหนำไปใชงานไดเหมาะสมสำหรับ 

เปน I/O ระยะไกล เชน พบในการใชงานผลิตไฟฟาจากพลังงาน 

หมุนเวียน  

มีประสิทธิภาพสูงกวาในแงใชกำลังไฟฟาต่ำกวา (ผลิตภัณฑ 

ชุด SD ใชกำลังไฟฟานอยกวา 50% เมื่อเปรียบเทียบกับ DSC 

และ I/O ของผลิตภัณฑอื่น) การแพรความรอนต่ำกวา และ 

ลดอุปกรณระบายความรอน เชน พัดลมระบายความรอน 

ชองระบายอากาศ เครื่องกรองอากาศและระบบไลกาซ 

จึงทำใหไมจำเปนตองใชสวนประกอบที่มีผลกระทบดานลบ 

ตอความเชื่อถือไดและผลิตภัณฑลดอุปกรณในพื้นที่ติดตั้ง 

และมีคาใชจายในการติดตั้งต่ำกวา

ประโยชนของการบูรณาการทางไฟฟา

การใชระบบอัตโนมัติสมัยใหม อยางเชน Symphony Plus ที่ 

มีการบูรณาการกับมาตรฐานการสื่อสารลาสุดอยางเต็มรูป 

แบบนั้น โรงไฟฟาจะไดรับประโยชนจากการดำเนินการดังนี้  

- ใชระบบควบคุมอัตโนมัติเพียงระบบเดียว สำหรับการติดตั้ง  

 ทั้งหมด

- อุปกรณออกแบบใหมีขนาดเล็กกวาและความซับซอนนอย  

 กวา

- ระยะเวลาสำหรับงานวิศวกรรมการติดต้ังและทดสอบระบบ  

 กอนใชงานสั้นกวา

- รายการอะไหลพรอมกับกิจกรรมบำรุงรักษาไมยุงยาก

- ลดความตองการในการฝกอบรม

- ลดความเสี่ยงของโครงการเมื่อทำงานรวมกับทีมงานของ  

 โครงการ

- มีความเหมาะสมกับคาใชจายทั้งวงจรชีวิตของระบบ

- มีคาใชจายดานพลังงานต่ำกวาผานการบริหารจัดการพลัง  

 งานใหมีประสิทธิผล เชน การซ้ือและผลิตไฟฟาใหเหมาะสม

การหาคาการผลิตที่เหมาะสมที่สุดของโรงไฟฟา

การหาคาระบบควบคุมที ่เหมาะสมที ่สุดเปนสิ ่งเบื ้องตน 

สำหรับการหาคาการผลิตที่เหมาะสมที่สุดของโรงไฟฟาแบบ 

ดั้งเดิมและแบบพลังงานหมุนเวียน  ความสมบูรณของระบบ 

อัตโนมัติในโรงไฟฟา พรอมดวยแพลตฟอรมการควบคุมเดี่ยว 

และ I/O กลายเปนจุดหลักที่ตองเพงไปในการสนับสนุนให 

สมรรถนะของสินทรัพยใหมีประสิทธิผล

ระบบอัตโนมัติของโรงไฟฟาไดจัดเตรียมแพลตฟอรมการ 

ปฏิบัติงานรวมกัน สำหรับการควบคุมทั้งกระบวนงานและ 

ระบบไฟฟาที่จะทำใหไดการเพิ่มระดับของการผลิตและชวง 

เวลาใหบริการของระบบสูงสุด ขอมูลสารสนเทศของการ 

ปฏิบัติงานทั้งหมดจัดเก็บไวในฐานขอมูล เพื่อใหสามารถนำ 

มาใชไดกับผูจัดการโรงไฟฟาและผูใชงานใดๆ ที่เกี่ยวของเมื่อ 

ตองการ ดังนั้นผลผลิตทั้งหมดของโรงไฟฟาถูกครอบคลุม 

โดยระบบกระบวนการควบคุมที่เหมาะสมเพียงหนึ่งเดียว

  

การเฝาตรวจระยะไกลและโรงไฟฟาเสมือน

ความสามารถในการเฝาตรวจระยะไกลของระบบอัตโนมัติ 

สมัยใหม แสดงใหเห็นไดทั้งผูปฏิบัติการของแตละโรงไฟฟา 

และบริหารการจัดการพลังงานในระดับสูงของปฏิบัติการใน 

โรงไฟฟา การเตรียมเครื่องมือสำหรับการตัดสินใจ จะชวย 

ผูปฏิบัติการเดินเครื่องโรงไฟฟาไดอยางเหมาะสมที่สุด ตรวจ 

จับความผิดปกติใดๆ ที่เกิดขึ้นและรักษาประสิทธิภาพของ 

การใชพลังงาน  ผูปฏิบัติการไดประโยชนจากการปรับปรุง 

การทำงานและการบำรุงรักษา ผลตอเนื่องมาคือ การลดคาใช 

จายของการดำเนินงานนำไปสูการเพิ่มกำไรของธุรกิจนั่นเอง

การเพิ่มจำนวนผูผลิตไฟฟาขนาดเล็กจากพลังงานแสงอาทิตย

และพลังงานลมที่สงพลังงานไฟฟาขายเขาโครงขายไฟฟามาก

ขึ้น ทำใหมีการเพิ่มความตองการในการสรางโรงไฟฟาเสมือน 

(virtual power plants: VPPs) และสมารทกริด การเฝา 

ตรวจโรงไฟฟาเสมือนสวนกลาง ทำใหการผลิตไฟฟาจาก 

หลายๆ โรงไฟฟาที่อยูหางไกลกัน สามารถรวมกันเขามาได 

ผูปฏิบัติการของโรงไฟฟาเสมือนที่เปนผูมีสวนรวมในตลาด 

ซื้อขายไฟฟาอาจสามารถขายไฟฟาไดราคาที่ดีกวา ปรับปรุง 

การสมดุลโหลดและจัดการผลิตและการใชไฟฟาของโรงไฟฟา

ใหเหมาะสมที่สุดดังแสดงในรูปที่ 3     

ในทายที่สุดนี้ ระบบอัตโนมัติ Symphony Plus ของ ABB 

ใหความมั่นใจในการทำใหปฏิบัติการของโรงไฟฟาเสมือนมี 

ความเหมาะสมที่สุดจนไดรับผลสำเร็จ  
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การกระเพื่อมและความไมแนนอนเปนธรรมชาติของโรงไฟฟา

พลังงานหมุนเวียน เชน ทุงกังหันลม ทุงแผง เซลลแสงอาทิตย 

การสงพลังงานเหลานี้ เขาโครงขายไฟฟาเปนการเพิ่มความ 

ทาทายใหบรรลุถึงประสิทธิภาพของคาใชจายที ่มากกวา 

การปรับปรุงการเขากันไดกับสภาพแวดลอมและการปฏิบัติ 

การของโรงไฟฟาที่ดีกวาและยืดหยุนมากกวา ความผันแปร 

ของเครื่องกำเนิดไฟฟาจากพลังงานหมุนเวียน ยังสรางความ 

ตองการตอโรงไฟฟาแบบดั้งเดิมอีกดวย ซึ่งตองมีความยืด 

หยุนที่ตอบสนองตอการเปลี่ยนแปลงตามสภาพโหลดที่เปน 

เหตุจากความแปรผันดังกลาว  ความสามารถตอการตอบ 

สนองที่รวดเร็วและตนทุนที่มีประสิทธิผลตอความตองการ 

ของโหลดที่เปลี่ยนแปลงอยางรวดเร็วคือ สิ่งสำคัญสำหรับ 

เครื่องกำเนิดไฟฟา 

ปจจุบันระบบควบคุมของโรงไฟฟาตองมีความสามารถจัด 

การกับจำนวนตัวแปรและกิจกรรมและปริมาณขอมูลกับ 

ความซับซอนของขอมูลที่มากกวาระบบควบคุมของโรงไฟฟา

แบบดั้งเดิม ระบบยังตองเขากับกฎระเบียบของโครงขาย 

ไฟฟาแหงชาติที่เขมงวดไดดวย และเมื่อถูกใชเปนระบบ 

บริหารจัดการระยะไกล ระบบควบคุมเหลานี้ ตองใชในการ 

ปฏิบัติการและการผลิตใหเกิดประโยชนสูงสุดจากหลายๆ 

โรงไฟฟา 

กลาวไดอีกนัยหนึ่งวา ระบบควบคุมยุคใหมตองทำงานแบบ 

อัตโนมัติใหไดอยางสมบูรณ โดยการจัดเตรียมแพลตฟอรม 

ของระบบที่เพิ่มประสิทธิภาพพลังงานปรับปรุงผลิตผลทาง 

วิศวกรรมและรองรับปฏิบัติการของโรงไฟฟาไดอยางมี 

ประสิทธิผล ยืดหยุน เชื่อถือได พรอมกับการเสริมกลยุทธการ 

บริหารจัดการพลังงานและการบำรุงรักษา การเฝาตรวจ 

ระยะไกลของขอมูลตามเวลาจริง เปนสิ่งสำคัญที่ตองมีมา 

กอนสำหรับการปฏิบัติการดานเสถียรภาพและเศรษฐศาสตร

 

ความตองการระบบควบคุมสมัยใหม

ระบบควบคุมสมัยใหม ตองการสถาปตยกรรมระบบท่ียืดหยุน 

เพื่อใหตรงกับรูปแบบที่แตกตางกันของโรงไฟฟาในปจจุบันนี้ 

โดยการเผาเชื้อเพลิงฟอสซิลแบบดั้งเดิมหรือโรงไฟฟาพลัง 

ความรอนรวมถูกกำหนดรูปแบบเปนสถาปตยกรรมแบบ 

บล็อก ขณะที่โรงไฟฟาพลังงานหมุนเวียนตองการระบบ 

อัตโนมัติเพื่อประสานการควบคุมหนวยควบคุมเล็กๆ เปน 

จำนวนหลายรอยหรือหลายพันหนวย เชน กังหันลม การติด 

ตามดวงอาทิตย RTU หรืออุปกรณรับรูสัญญาณของทอ ซึ่ง 

กระจัดกระจายอยูในพื้นที่ตางๆ เปนบริเวณกวาง หนวยตางๆ 

เหลานี้ ตองการนำมาทำงานรวมกันเปนลำดับชั้นเพื่อใหเกิด 

ความชัดเจนและการควบคุมไดทั้งโรงไฟฟาหรือทั้งโครงขาย

—

ระบบควบคุมอยางเชนระบบอัตโนมัติ 

Symphony Plus ของ ABB 

รับเอาแนวคิดกระบวนการควบคุมในอนาคต

มาใชประกอบดวยเทคโนโลยีสมรรถนะสูง 

วิธีการและเครื่องมือที่ตอเชื่อมระบบอัตโนมัติเขาดวยกันและ

ทำใหเกิดระบบอัตโนมัติทั้งโรงไฟฟากับการเพิ่มหนาที่และ 

ความเชื่อถือไดมากขึ้น อุปกรณมีขนาดเล็กกวา ใชกำลังไฟฟา 

นอยกวา สำหรับการทำงานที่หนางานและสามารถทำงานใน 

สภาพแวดลอมที่ผิดปกติไดอยางมีประสิทธิผล การปรับปรุง 

ความพรอมใชงาน ความเชื่อถือได ความซ้ำซอน การเฝาตรวจ 

ระยะไกลและการสื่อสารคือสิ่งจำเปนที่รวมไวดวย การ 

บูรณาการมาตรฐานอุตสาหกรรมลาสุดของการสื่อสารเขาไป 

ในระบบควบคุมสมัยใหม ทำใหมีขอมูลเพิ่มขึ้นมากกวาระบบ 

ดั้งเดิม  นวัตกรรมและเทคโนโลยีอัจฉริยะทำใหมั่นใจวาขอมูล 

ไดถูกกระจายและจัดเตรียมพรอมไวใหผูปฏิบัติงานในหอง 

ควบคุมวิศวกร บำรุงรักษา วิศวกรวางแผนการผลิตและผูจัด 

การโรงไฟฟาผานทางระบบแวดลอมทั่วไป 

ความสามารถของระบบควบคุมในการรองรับขอมูลไดมากกวา 

และถายโอนขอมูลไปเปนสารสนเทศผานอุปกรณอินเตอรเฟส 

(HMI) ที่มีสมรรถนะสูง จึงนำไปสูการรับรูขอมูลไดมากกวา 

ตอบสนองไดเร็วกวาและทายที่สุดทำใหตัดสินใจไดดีกวา

ในอดีตกระบวนงานและระบบสถานีไฟฟายอยอัตโนมัติได 

แยกออกจากกันและไมสามารถสื่อสารถึงกันและกัน การทำ 

ขอมูลใหพรอมใชงานจากองคประกอบทางไฟฟาแยกจากกัน 

จากเครื่องมือวัดและระบบแรงดันต่ำ แรงดันปานกลางและ 

แรงดันสูง  ไปจนถึงกระบวนการระบบควบคุมที่มีปญหาและ 

คาใชจาย แตละระบบมีการสื่อสารผานโปรโตคอลที่แตกตาง 

กันและมีสายสื่อสารแยกขนานกัน ดังนั้นการบูรณาการ 

กระบวนงานและระบบสถานีไฟฟายอยอัตโนมัติจึงเปนสิ่ง 

จำเปนเพื่อทำใหมีพรอมใชงานในระดับสูง ความชัดเจนของ 

ผูปฏิบัติงานและการทำงานที่มีความเชื่อถือได  

Symphony Plus

Symphony Plus ของ ABB คือ ยุคลาสุดของระบบควบคุม 

แบบกระจาย (DCS) ตระกูล Symphony ที่พัฒนาขึ้นมา 

ใหตรงกับความตองการของอุตสาหกรรมผลิตไฟฟาและน้ำ 

Symphony Plus จัดเตรียมการเขาถึงขอมูลไดงายและ 

ยืดหยุน เพื่อสะดวกตอการตัดสินใจในการปฏิบัติงาน ปฏิบัติ 

การ S+, ระบบ HMI ที่มีความสามารถเตรียมการใหผูใชงาน 

กับกระบวนงานท่ีมีอยู แกปญหาท่ีเกิดข้ึนรวมกับระบบควบคุม 

อัตโนมัติ  การใชกราฟกสมรรถนะสูงทำใหผูใชงานเขาถึงภาค 

แสดงผลไดโดยตรง จึงงายตอการใชงาน แสดงขอมูลไดชัดเจน 

แจงเตือนและเฝาตรวจเหตุการณ (สอดคลองกับ EEMUA 

191 guidelines) และรายงานตางๆ ที่สามารถนำไปใชให 

ระบบไดสมรรถนะสูงสุด

มีการทำใหเกิดปฏิบัติการรวมโดยผานการบูรณาการของ 

มาตรฐานโปรโตคอลการสื่อสาร เชน IEC 61850, IEC 

60870-5/101/103/104, OPC และ Modbus TCP เมื่อใช 

มาตรฐานเหลานี้ ทำใหการเขาถึงขอมูลของโรงไฟฟาเปนไป 

ไดดวยความเชื่อถือไดสูงกวาและมากกวาและเปนวิธีที่มีคาใช 

จายนอยกวาอินเตอรเฟสแบบเดิมและมีการตอเชื ่อมดวย 

สายตัวนำ การทำงานภายใตสภาพแวดลอมรวมกันและการ 

แจงเตือนรวมกัน ทำใหผูปฏิบัติงานรับทราบสถานะการณผิด 

ปกติไดดีกวาและเกิดประโยชนโดยรวมไดอยางแทจริง สำหรับ 

วิศวกรบริการกำหนดการบำรุงรักษาทำใหเกิดประโยชนสูง 

สุดผานการรายงานตามชวงเวลาของสภาพอุปกรณและการ 

พยากรณความเสื่อมถอยในสมรรถนะของอุปกรณ 

การออกแบบและบำรุงรักษาระบบอัตโนมัติของโรงไฟฟา 

ทั้งหมด ไดรับการดำเนินการผานหนวยงานดานวิศวกรรมที่ 

เปนเอกภาพ ประสิทธิภาพเชิงวิศวกรรม รูปแบบการจัดการ 

ความปลอดภัย การทดสอบการทำงานของระบบและการ 

บำรุงรักษาอุปกรณใดๆ ของระบบ (จากหนางานสนามและ 

อุปกรณไฟฟาที่ใชควบคุม I/O สถานที่ทำงานของผูปฏิบัติการ 

และอินเตอรเฟสการสื่อสาร) ถูกดำเนินการผานเครื่องมือทาง 

วิศวกรรมคือ ระบบ S+ เครื่องมือมีลักษณะเดนที่ใชไดกับผูใช 

งานหลายคน กระจายงานและแยกงานวิศวกรรมออกไดหลาย 

กิจกรรม  จากกิจกรรมใชงานและจัดเตรียมการเขาถึงตาม 

หนาที่ของผูใชงานโดยผานทางอินเตอรเฟสที่ดูไดงายๆ และ 

กระแสงานปฏิบัติการบนฐานขอมูลแบบธรรมดา มีรูปแบบ 

ของขอมูลท่ีปอนเขาแบบจุดเดียว เพ่ือจัดเตรียมการทำเอกสาร 

และการสำรองขอมูลสอดคลองตามมาตรฐานของทองถิ่นนั้น

Symphony Plus ทำงานรวมกันไดกับตระกูล Symphony 

ในยุคกอนหนานี้ โดยยอมใหยกระดับและปรับปรุง DCS 

มาใชงานรวมกันได ดังนั้น จึงทำใหไดชวงเวลาการผลิตสูงสุด 

และมั่นใจวาโครงการจะสมบูรณดวยคาใชจายที่มีประสิทธิผล 

ชุด SD

ชุด SD ของ Symphony Plus ไดรับการพัฒนาขึ้นมาเปน 

พิเศษเพื่อจัดการกับหลักเกณฑสำหรับปรับปรุงสมรรถนะ 

และใหบรรลุความตองการของกระบวนการประยุกตใชงาน 

ที่กระจายไปตามสภาพภูมิศาสตร

ชุด SD ใชชุดตัวควบคุมกระบวนการสมรรถนะสูง สามารถตอ 

ขยายเพื่อรองรับการควบคุมตามความตองการทั้งหมดของ 

โรงไฟฟา มีการประมวลผลแบบแยกสวนและตอเน่ืองตามการ 

ใชงานที่ตองควบคุมดังรูปที่ 1 โดยมี I/O รองรับครอบคลุม 

ตลอดชวงการทำงานชุด SD สงมอบวิธีการแกปญหาที่มี 

ประสิทธิภาพและมีประโยชนหลายอยางสำหรับการใชงานใน

โรงไฟฟาทุกประเภทและทุกขนาด ตัวควบคุมรวมทำงานเพื่อ 

ควบคุมการใชงานทั้งขอมูลและโปรแกรมทางเลือกของความ

ซ้ำซอนทำไดที่ทุกระดับของการควบคุม I/O และการสื่อสาร 

เปนผลใหเกิดความยืดหยุนและความพรอมใชงานสูงสุด

 

การใชชุดตอขยายของ ABB มีการทำงานของอัลกอริทึ่ม 

มาตรฐานที่พิสูจนแลวในภาคสนามและเครื่องมือออกแบบ 

กราฟกเชิงวิศวกรรม S+ เพื่อพัฒนากลยุทธ การควบคุม 

ปฏิบัติการ S+ และการใชงานอื่นๆ ติดตอสื่อสารกับชุด 

ควบคุม SD และ I/O ดวยเครือขายที่มีความเร็วสูง ปริมาณ 

งานมากและความปลอดภัยสูง ยอมใหทำงานรวมกับอุปกรณ 

สนาม กระบวนงานและระบบไฟฟาและระบบธุรกิจของ 

องคกรในลักษณะที่งาย ตอขยายได ปลอดภัยและยั่งยืน 

(รูปที่ 2) 

ตัวควบคุมชุด SD บูรณาการกับอุปกรณอัจริยะในสนาม 

รวมถึงเครื่องสงสัญญาณ ตัวกระตุนชุดควบคุมมอเตอรและ 

อุปกรณอิเล็กทรอนิกสอัจริยะ (IED) การใชมาตรฐานโปรโตคอล 

IEC 61850, IEC 60870-5-104, Modbus TCP, PROFIBUS 

DP, และ HART เปนผลใหลดการใชสายตัวนำและพื้นที่ติดตั้ง 

เครื่องและลดคาใชจายในการติดตั้งดวย

—

ผลิตภัณฑชุด SD มีเปนหนวยแยกตางๆ 

ออกแบบใหมีความหนาแนนสูงและมี

สถาปตยกรรมที่ทันสมัย ทำใหลดความ 

ตองการฮารดแวรของการควบคุมและ I/O 

และพื ้นที ่ตู  จึงทำใหคาใชจายในการออกแบบ 

การติดตั ้งและการปฏิบัติการต่ำกวา 

ดวยพิกัดอุณหภูมิระหวาง -20°C ถึง +70°C และเคลือบดวย 

G3 ผลิตภัณฑเหลานี้จึงถูกออกแบบใหทนทานตอสภาพแวด 

ลอมที่เลวรายดวย ซึ่งทำใหนำไปใชงานไดเหมาะสมสำหรับ 

เปน I/O ระยะไกล เชน พบในการใชงานผลิตไฟฟาจากพลังงาน 

หมุนเวียน  

มีประสิทธิภาพสูงกวาในแงใชกำลังไฟฟาต่ำกวา (ผลิตภัณฑ 

ชุด SD ใชกำลังไฟฟานอยกวา 50% เมื่อเปรียบเทียบกับ DSC 

และ I/O ของผลิตภัณฑอื่น) การแพรความรอนต่ำกวา และ 

ลดอุปกรณระบายความรอน เชน พัดลมระบายความรอน 

ชองระบายอากาศ เครื่องกรองอากาศและระบบไลกาซ 

จึงทำใหไมจำเปนตองใชสวนประกอบที่มีผลกระทบดานลบ 

ตอความเชื่อถือไดและผลิตภัณฑลดอุปกรณในพื้นที่ติดตั้ง 

และมีคาใชจายในการติดตั้งต่ำกวา

ประโยชนของการบูรณาการทางไฟฟา

การใชระบบอัตโนมัติสมัยใหม อยางเชน Symphony Plus ที่ 

มีการบูรณาการกับมาตรฐานการสื่อสารลาสุดอยางเต็มรูป 

แบบนั้น โรงไฟฟาจะไดรับประโยชนจากการดำเนินการดังนี้  

- ใชระบบควบคุมอัตโนมัติเพียงระบบเดียว สำหรับการติดตั้ง  

 ทั้งหมด

- อุปกรณออกแบบใหมีขนาดเล็กกวาและความซับซอนนอย  

 กวา

- ระยะเวลาสำหรับงานวิศวกรรมการติดต้ังและทดสอบระบบ  

 กอนใชงานสั้นกวา

- รายการอะไหลพรอมกับกิจกรรมบำรุงรักษาไมยุงยาก

- ลดความตองการในการฝกอบรม

- ลดความเสี่ยงของโครงการเมื่อทำงานรวมกับทีมงานของ  

 โครงการ

- มีความเหมาะสมกับคาใชจายทั้งวงจรชีวิตของระบบ

- มีคาใชจายดานพลังงานต่ำกวาผานการบริหารจัดการพลัง  

 งานใหมีประสิทธิผล เชน การซ้ือและผลิตไฟฟาใหเหมาะสม

การหาคาการผลิตที่เหมาะสมที่สุดของโรงไฟฟา

การหาคาระบบควบคุมที ่เหมาะสมที ่สุดเปนสิ ่งเบื ้องตน 

สำหรับการหาคาการผลิตที่เหมาะสมที่สุดของโรงไฟฟาแบบ 

ดั้งเดิมและแบบพลังงานหมุนเวียน  ความสมบูรณของระบบ 

อัตโนมัติในโรงไฟฟา พรอมดวยแพลตฟอรมการควบคุมเดี่ยว 

และ I/O กลายเปนจุดหลักที่ตองเพงไปในการสนับสนุนให 

สมรรถนะของสินทรัพยใหมีประสิทธิผล

ระบบอัตโนมัติของโรงไฟฟาไดจัดเตรียมแพลตฟอรมการ 

ปฏิบัติงานรวมกัน สำหรับการควบคุมทั้งกระบวนงานและ 

ระบบไฟฟาที่จะทำใหไดการเพิ่มระดับของการผลิตและชวง 

เวลาใหบริการของระบบสูงสุด ขอมูลสารสนเทศของการ 

ปฏิบัติงานทั้งหมดจัดเก็บไวในฐานขอมูล เพื่อใหสามารถนำ 

มาใชไดกับผูจัดการโรงไฟฟาและผูใชงานใดๆ ที่เกี่ยวของเมื่อ 

ตองการ ดังนั้นผลผลิตทั้งหมดของโรงไฟฟาถูกครอบคลุม 

โดยระบบกระบวนการควบคุมที่เหมาะสมเพียงหนึ่งเดียว

  

การเฝาตรวจระยะไกลและโรงไฟฟาเสมือน

ความสามารถในการเฝาตรวจระยะไกลของระบบอัตโนมัติ 

สมัยใหม แสดงใหเห็นไดทั้งผูปฏิบัติการของแตละโรงไฟฟา 

และบริหารการจัดการพลังงานในระดับสูงของปฏิบัติการใน 

โรงไฟฟา การเตรียมเครื่องมือสำหรับการตัดสินใจ จะชวย 

ผูปฏิบัติการเดินเครื่องโรงไฟฟาไดอยางเหมาะสมที่สุด ตรวจ 

จับความผิดปกติใดๆ ที่เกิดขึ้นและรักษาประสิทธิภาพของ 

การใชพลังงาน  ผูปฏิบัติการไดประโยชนจากการปรับปรุง 

การทำงานและการบำรุงรักษา ผลตอเนื่องมาคือ การลดคาใช 

จายของการดำเนินงานนำไปสูการเพิ่มกำไรของธุรกิจนั่นเอง

การเพิ่มจำนวนผูผลิตไฟฟาขนาดเล็กจากพลังงานแสงอาทิตย

และพลังงานลมที่สงพลังงานไฟฟาขายเขาโครงขายไฟฟามาก

ขึ้น ทำใหมีการเพิ่มความตองการในการสรางโรงไฟฟาเสมือน 

(virtual power plants: VPPs) และสมารทกริด การเฝา 

ตรวจโรงไฟฟาเสมือนสวนกลาง ทำใหการผลิตไฟฟาจาก 

หลายๆ โรงไฟฟาที่อยูหางไกลกัน สามารถรวมกันเขามาได 

ผูปฏิบัติการของโรงไฟฟาเสมือนที่เปนผูมีสวนรวมในตลาด 

ซื้อขายไฟฟาอาจสามารถขายไฟฟาไดราคาที่ดีกวา ปรับปรุง 

การสมดุลโหลดและจัดการผลิตและการใชไฟฟาของโรงไฟฟา

ใหเหมาะสมที่สุดดังแสดงในรูปที่ 3     

ในทายที่สุดนี้ ระบบอัตโนมัติ Symphony Plus ของ ABB 

ใหความมั่นใจในการทำใหปฏิบัติการของโรงไฟฟาเสมือนมี 

ความเหมาะสมที่สุดจนไดรับผลสำเร็จ  

—

รูปที่ 1

ชุด SD 

เปนผลิตภัณฑลาสุดที่รวม

อยูในตระกูล Symphony Plus 

S+  ของ ABB

รูปที่ 1
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การกระเพื่อมและความไมแนนอนเปนธรรมชาติของโรงไฟฟา

พลังงานหมุนเวียน เชน ทุงกังหันลม ทุงแผง เซลลแสงอาทิตย 

การสงพลังงานเหลานี้ เขาโครงขายไฟฟาเปนการเพิ่มความ 

ทาทายใหบรรลุถึงประสิทธิภาพของคาใชจายที ่มากกวา 

การปรับปรุงการเขากันไดกับสภาพแวดลอมและการปฏิบัติ 

การของโรงไฟฟาที่ดีกวาและยืดหยุนมากกวา ความผันแปร 

ของเครื่องกำเนิดไฟฟาจากพลังงานหมุนเวียน ยังสรางความ 

ตองการตอโรงไฟฟาแบบดั้งเดิมอีกดวย ซึ่งตองมีความยืด 

หยุนที่ตอบสนองตอการเปลี่ยนแปลงตามสภาพโหลดที่เปน 

เหตุจากความแปรผันดังกลาว  ความสามารถตอการตอบ 

สนองที่รวดเร็วและตนทุนที่มีประสิทธิผลตอความตองการ 

ของโหลดที่เปลี่ยนแปลงอยางรวดเร็วคือ สิ่งสำคัญสำหรับ 

เครื่องกำเนิดไฟฟา 

ปจจุบันระบบควบคุมของโรงไฟฟาตองมีความสามารถจัด 

การกับจำนวนตัวแปรและกิจกรรมและปริมาณขอมูลกับ 

ความซับซอนของขอมูลที่มากกวาระบบควบคุมของโรงไฟฟา

แบบดั้งเดิม ระบบยังตองเขากับกฎระเบียบของโครงขาย 

ไฟฟาแหงชาติที่เขมงวดไดดวย และเมื่อถูกใชเปนระบบ 

บริหารจัดการระยะไกล ระบบควบคุมเหลานี้ ตองใชในการ 

ปฏิบัติการและการผลิตใหเกิดประโยชนสูงสุดจากหลายๆ 

โรงไฟฟา 

กลาวไดอีกนัยหนึ่งวา ระบบควบคุมยุคใหมตองทำงานแบบ 

อัตโนมัติใหไดอยางสมบูรณ โดยการจัดเตรียมแพลตฟอรม 

ของระบบที่เพิ่มประสิทธิภาพพลังงานปรับปรุงผลิตผลทาง 

วิศวกรรมและรองรับปฏิบัติการของโรงไฟฟาไดอยางมี 

ประสิทธิผล ยืดหยุน เชื่อถือได พรอมกับการเสริมกลยุทธการ 

บริหารจัดการพลังงานและการบำรุงรักษา การเฝาตรวจ 

ระยะไกลของขอมูลตามเวลาจริง เปนสิ่งสำคัญที่ตองมีมา 

กอนสำหรับการปฏิบัติการดานเสถียรภาพและเศรษฐศาสตร

 

ความตองการระบบควบคุมสมัยใหม

ระบบควบคุมสมัยใหม ตองการสถาปตยกรรมระบบท่ียืดหยุน 

เพื่อใหตรงกับรูปแบบที่แตกตางกันของโรงไฟฟาในปจจุบันนี้ 

โดยการเผาเชื้อเพลิงฟอสซิลแบบดั้งเดิมหรือโรงไฟฟาพลัง 

ความรอนรวมถูกกำหนดรูปแบบเปนสถาปตยกรรมแบบ 

บล็อก ขณะที่โรงไฟฟาพลังงานหมุนเวียนตองการระบบ 

อัตโนมัติเพื่อประสานการควบคุมหนวยควบคุมเล็กๆ เปน 

จำนวนหลายรอยหรือหลายพันหนวย เชน กังหันลม การติด 

ตามดวงอาทิตย RTU หรืออุปกรณรับรูสัญญาณของทอ ซึ่ง 

กระจัดกระจายอยูในพื้นที่ตางๆ เปนบริเวณกวาง หนวยตางๆ 

เหลานี้ ตองการนำมาทำงานรวมกันเปนลำดับชั้นเพื่อใหเกิด 

ความชัดเจนและการควบคุมไดทั้งโรงไฟฟาหรือทั้งโครงขาย

—

ระบบควบคุมอยางเชนระบบอัตโนมัติ 

Symphony Plus ของ ABB 

รับเอาแนวคิดกระบวนการควบคุมในอนาคต

มาใชประกอบดวยเทคโนโลยีสมรรถนะสูง 

วิธีการและเครื่องมือที่ตอเชื่อมระบบอัตโนมัติเขาดวยกันและ

ทำใหเกิดระบบอัตโนมัติทั้งโรงไฟฟากับการเพิ่มหนาที่และ 

ความเชื่อถือไดมากขึ้น อุปกรณมีขนาดเล็กกวา ใชกำลังไฟฟา 

นอยกวา สำหรับการทำงานที่หนางานและสามารถทำงานใน 

สภาพแวดลอมที่ผิดปกติไดอยางมีประสิทธิผล การปรับปรุง 

ความพรอมใชงาน ความเชื่อถือได ความซ้ำซอน การเฝาตรวจ 

ระยะไกลและการสื่อสารคือสิ่งจำเปนที่รวมไวดวย การ 

บูรณาการมาตรฐานอุตสาหกรรมลาสุดของการสื่อสารเขาไป 

ในระบบควบคุมสมัยใหม ทำใหมีขอมูลเพิ่มขึ้นมากกวาระบบ 

ดั้งเดิม  นวัตกรรมและเทคโนโลยีอัจฉริยะทำใหมั่นใจวาขอมูล 

ไดถูกกระจายและจัดเตรียมพรอมไวใหผูปฏิบัติงานในหอง 

ควบคุมวิศวกร บำรุงรักษา วิศวกรวางแผนการผลิตและผูจัด 

การโรงไฟฟาผานทางระบบแวดลอมทั่วไป 

ความสามารถของระบบควบคุมในการรองรับขอมูลไดมากกวา 

และถายโอนขอมูลไปเปนสารสนเทศผานอุปกรณอินเตอรเฟส 

(HMI) ที่มีสมรรถนะสูง จึงนำไปสูการรับรูขอมูลไดมากกวา 

ตอบสนองไดเร็วกวาและทายที่สุดทำใหตัดสินใจไดดีกวา

ในอดีตกระบวนงานและระบบสถานีไฟฟายอยอัตโนมัติได 

แยกออกจากกันและไมสามารถสื่อสารถึงกันและกัน การทำ 

ขอมูลใหพรอมใชงานจากองคประกอบทางไฟฟาแยกจากกัน 

จากเครื่องมือวัดและระบบแรงดันต่ำ แรงดันปานกลางและ 

แรงดันสูง  ไปจนถึงกระบวนการระบบควบคุมที่มีปญหาและ 

คาใชจาย แตละระบบมีการสื่อสารผานโปรโตคอลที่แตกตาง 

กันและมีสายสื่อสารแยกขนานกัน ดังนั้นการบูรณาการ 

กระบวนงานและระบบสถานีไฟฟายอยอัตโนมัติจึงเปนสิ่ง 

จำเปนเพื่อทำใหมีพรอมใชงานในระดับสูง ความชัดเจนของ 

ผูปฏิบัติงานและการทำงานที่มีความเชื่อถือได  

Symphony Plus

Symphony Plus ของ ABB คือ ยุคลาสุดของระบบควบคุม 

แบบกระจาย (DCS) ตระกูล Symphony ที่พัฒนาขึ้นมา 

ใหตรงกับความตองการของอุตสาหกรรมผลิตไฟฟาและน้ำ 

Symphony Plus จัดเตรียมการเขาถึงขอมูลไดงายและ 

ยืดหยุน เพื่อสะดวกตอการตัดสินใจในการปฏิบัติงาน ปฏิบัติ 

การ S+, ระบบ HMI ที่มีความสามารถเตรียมการใหผูใชงาน 

กับกระบวนงานท่ีมีอยู แกปญหาท่ีเกิดข้ึนรวมกับระบบควบคุม 

อัตโนมัติ  การใชกราฟกสมรรถนะสูงทำใหผูใชงานเขาถึงภาค 

แสดงผลไดโดยตรง จึงงายตอการใชงาน แสดงขอมูลไดชัดเจน 

แจงเตือนและเฝาตรวจเหตุการณ (สอดคลองกับ EEMUA 

191 guidelines) และรายงานตางๆ ที่สามารถนำไปใชให 

ระบบไดสมรรถนะสูงสุด

มีการทำใหเกิดปฏิบัติการรวมโดยผานการบูรณาการของ 

มาตรฐานโปรโตคอลการสื่อสาร เชน IEC 61850, IEC 

60870-5/101/103/104, OPC และ Modbus TCP เมื่อใช 

มาตรฐานเหลานี้ ทำใหการเขาถึงขอมูลของโรงไฟฟาเปนไป 

ไดดวยความเชื่อถือไดสูงกวาและมากกวาและเปนวิธีที่มีคาใช 

จายนอยกวาอินเตอรเฟสแบบเดิมและมีการตอเชื ่อมดวย 

สายตัวนำ การทำงานภายใตสภาพแวดลอมรวมกันและการ 

แจงเตือนรวมกัน ทำใหผูปฏิบัติงานรับทราบสถานะการณผิด 

ปกติไดดีกวาและเกิดประโยชนโดยรวมไดอยางแทจริง สำหรับ 

วิศวกรบริการกำหนดการบำรุงรักษาทำใหเกิดประโยชนสูง 

สุดผานการรายงานตามชวงเวลาของสภาพอุปกรณและการ 

พยากรณความเสื่อมถอยในสมรรถนะของอุปกรณ 

การออกแบบและบำรุงรักษาระบบอัตโนมัติของโรงไฟฟา 

ทั้งหมด ไดรับการดำเนินการผานหนวยงานดานวิศวกรรมที่ 

เปนเอกภาพ ประสิทธิภาพเชิงวิศวกรรม รูปแบบการจัดการ 

ความปลอดภัย การทดสอบการทำงานของระบบและการ 

บำรุงรักษาอุปกรณใดๆ ของระบบ (จากหนางานสนามและ 

อุปกรณไฟฟาที่ใชควบคุม I/O สถานที่ทำงานของผูปฏิบัติการ 

และอินเตอรเฟสการสื่อสาร) ถูกดำเนินการผานเครื่องมือทาง 

วิศวกรรมคือ ระบบ S+ เครื่องมือมีลักษณะเดนที่ใชไดกับผูใช 

งานหลายคน กระจายงานและแยกงานวิศวกรรมออกไดหลาย 

กิจกรรม  จากกิจกรรมใชงานและจัดเตรียมการเขาถึงตาม 

หนาที่ของผูใชงานโดยผานทางอินเตอรเฟสที่ดูไดงายๆ และ 

กระแสงานปฏิบัติการบนฐานขอมูลแบบธรรมดา มีรูปแบบ 

ของขอมูลท่ีปอนเขาแบบจุดเดียว เพ่ือจัดเตรียมการทำเอกสาร 

และการสำรองขอมูลสอดคลองตามมาตรฐานของทองถิ่นนั้น

Symphony Plus ทำงานรวมกันไดกับตระกูล Symphony 

ในยุคกอนหนานี้ โดยยอมใหยกระดับและปรับปรุง DCS 

มาใชงานรวมกันได ดังนั้น จึงทำใหไดชวงเวลาการผลิตสูงสุด 

และมั่นใจวาโครงการจะสมบูรณดวยคาใชจายที่มีประสิทธิผล 

ชุด SD

ชุด SD ของ Symphony Plus ไดรับการพัฒนาขึ้นมาเปน 

พิเศษเพื่อจัดการกับหลักเกณฑสำหรับปรับปรุงสมรรถนะ 

และใหบรรลุความตองการของกระบวนการประยุกตใชงาน 

ที่กระจายไปตามสภาพภูมิศาสตร

ชุด SD ใชชุดตัวควบคุมกระบวนการสมรรถนะสูง สามารถตอ 

ขยายเพื่อรองรับการควบคุมตามความตองการทั้งหมดของ 

โรงไฟฟา มีการประมวลผลแบบแยกสวนและตอเน่ืองตามการ 

ใชงานที่ตองควบคุมดังรูปที่ 1 โดยมี I/O รองรับครอบคลุม 

ตลอดชวงการทำงานชุด SD สงมอบวิธีการแกปญหาที่มี 

ประสิทธิภาพและมีประโยชนหลายอยางสำหรับการใชงานใน

โรงไฟฟาทุกประเภทและทุกขนาด ตัวควบคุมรวมทำงานเพื่อ 

ควบคุมการใชงานทั้งขอมูลและโปรแกรมทางเลือกของความ

ซ้ำซอนทำไดที่ทุกระดับของการควบคุม I/O และการสื่อสาร 

เปนผลใหเกิดความยืดหยุนและความพรอมใชงานสูงสุด

 

การใชชุดตอขยายของ ABB มีการทำงานของอัลกอริทึ่ม 

มาตรฐานที่พิสูจนแลวในภาคสนามและเครื่องมือออกแบบ 

กราฟกเชิงวิศวกรรม S+ เพื่อพัฒนากลยุทธ การควบคุม 

ปฏิบัติการ S+ และการใชงานอื่นๆ ติดตอสื่อสารกับชุด 

ควบคุม SD และ I/O ดวยเครือขายที่มีความเร็วสูง ปริมาณ 

งานมากและความปลอดภัยสูง ยอมใหทำงานรวมกับอุปกรณ 

สนาม กระบวนงานและระบบไฟฟาและระบบธุรกิจของ 

องคกรในลักษณะที่งาย ตอขยายได ปลอดภัยและยั่งยืน 

(รูปที่ 2) 

ตัวควบคุมชุด SD บูรณาการกับอุปกรณอัจริยะในสนาม 

รวมถึงเครื่องสงสัญญาณ ตัวกระตุนชุดควบคุมมอเตอรและ 

อุปกรณอิเล็กทรอนิกสอัจริยะ (IED) การใชมาตรฐานโปรโตคอล 

IEC 61850, IEC 60870-5-104, Modbus TCP, PROFIBUS 

DP, และ HART เปนผลใหลดการใชสายตัวนำและพื้นที่ติดตั้ง 

เครื่องและลดคาใชจายในการติดตั้งดวย

—

ผลิตภัณฑชุด SD มีเปนหนวยแยกตางๆ 

ออกแบบใหมีความหนาแนนสูงและมี

สถาปตยกรรมที่ทันสมัย ทำใหลดความ 

ตองการฮารดแวรของการควบคุมและ I/O 

และพื ้นที ่ตู  จึงทำใหคาใชจายในการออกแบบ 

การติดตั ้งและการปฏิบัติการต่ำกวา 

ดวยพิกัดอุณหภูมิระหวาง -20°C ถึง +70°C และเคลือบดวย 

G3 ผลิตภัณฑเหลานี้จึงถูกออกแบบใหทนทานตอสภาพแวด 

ลอมที่เลวรายดวย ซึ่งทำใหนำไปใชงานไดเหมาะสมสำหรับ 

เปน I/O ระยะไกล เชน พบในการใชงานผลิตไฟฟาจากพลังงาน 

หมุนเวียน  

มีประสิทธิภาพสูงกวาในแงใชกำลังไฟฟาต่ำกวา (ผลิตภัณฑ 

ชุด SD ใชกำลังไฟฟานอยกวา 50% เมื่อเปรียบเทียบกับ DSC 

และ I/O ของผลิตภัณฑอื่น) การแพรความรอนต่ำกวา และ 

ลดอุปกรณระบายความรอน เชน พัดลมระบายความรอน 

ชองระบายอากาศ เครื่องกรองอากาศและระบบไลกาซ 

จึงทำใหไมจำเปนตองใชสวนประกอบที่มีผลกระทบดานลบ 

ตอความเชื่อถือไดและผลิตภัณฑลดอุปกรณในพื้นที่ติดตั้ง 

และมีคาใชจายในการติดตั้งต่ำกวา

ประโยชนของการบูรณาการทางไฟฟา

การใชระบบอัตโนมัติสมัยใหม อยางเชน Symphony Plus ที่ 

มีการบูรณาการกับมาตรฐานการสื่อสารลาสุดอยางเต็มรูป 

แบบนั้น โรงไฟฟาจะไดรับประโยชนจากการดำเนินการดังนี้  

- ใชระบบควบคุมอัตโนมัติเพียงระบบเดียว สำหรับการติดตั้ง  

 ทั้งหมด

- อุปกรณออกแบบใหมีขนาดเล็กกวาและความซับซอนนอย  

 กวา

- ระยะเวลาสำหรับงานวิศวกรรมการติดต้ังและทดสอบระบบ  

 กอนใชงานสั้นกวา

- รายการอะไหลพรอมกับกิจกรรมบำรุงรักษาไมยุงยาก

- ลดความตองการในการฝกอบรม

- ลดความเสี่ยงของโครงการเมื่อทำงานรวมกับทีมงานของ  

 โครงการ

- มีความเหมาะสมกับคาใชจายทั้งวงจรชีวิตของระบบ

- มีคาใชจายดานพลังงานต่ำกวาผานการบริหารจัดการพลัง  

 งานใหมีประสิทธิผล เชน การซ้ือและผลิตไฟฟาใหเหมาะสม

การหาคาการผลิตที่เหมาะสมที่สุดของโรงไฟฟา

การหาคาระบบควบคุมที ่เหมาะสมที ่สุดเปนสิ ่งเบื ้องตน 

สำหรับการหาคาการผลิตที่เหมาะสมที่สุดของโรงไฟฟาแบบ 

ดั้งเดิมและแบบพลังงานหมุนเวียน  ความสมบูรณของระบบ 

อัตโนมัติในโรงไฟฟา พรอมดวยแพลตฟอรมการควบคุมเดี่ยว 

และ I/O กลายเปนจุดหลักที่ตองเพงไปในการสนับสนุนให 

สมรรถนะของสินทรัพยใหมีประสิทธิผล

ระบบอัตโนมัติของโรงไฟฟาไดจัดเตรียมแพลตฟอรมการ 

ปฏิบัติงานรวมกัน สำหรับการควบคุมทั้งกระบวนงานและ 

ระบบไฟฟาที่จะทำใหไดการเพิ่มระดับของการผลิตและชวง 

เวลาใหบริการของระบบสูงสุด ขอมูลสารสนเทศของการ 

ปฏิบัติงานทั้งหมดจัดเก็บไวในฐานขอมูล เพื่อใหสามารถนำ 

มาใชไดกับผูจัดการโรงไฟฟาและผูใชงานใดๆ ที่เกี่ยวของเมื่อ 

ตองการ ดังนั้นผลผลิตทั้งหมดของโรงไฟฟาถูกครอบคลุม 

โดยระบบกระบวนการควบคุมที่เหมาะสมเพียงหนึ่งเดียว

  

การเฝาตรวจระยะไกลและโรงไฟฟาเสมือน

ความสามารถในการเฝาตรวจระยะไกลของระบบอัตโนมัติ 

สมัยใหม แสดงใหเห็นไดทั้งผูปฏิบัติการของแตละโรงไฟฟา 

และบริหารการจัดการพลังงานในระดับสูงของปฏิบัติการใน 

โรงไฟฟา การเตรียมเครื่องมือสำหรับการตัดสินใจ จะชวย 

ผูปฏิบัติการเดินเครื่องโรงไฟฟาไดอยางเหมาะสมที่สุด ตรวจ 

จับความผิดปกติใดๆ ที่เกิดขึ้นและรักษาประสิทธิภาพของ 

การใชพลังงาน  ผูปฏิบัติการไดประโยชนจากการปรับปรุง 

การทำงานและการบำรุงรักษา ผลตอเนื่องมาคือ การลดคาใช 

จายของการดำเนินงานนำไปสูการเพิ่มกำไรของธุรกิจนั่นเอง

การเพิ่มจำนวนผูผลิตไฟฟาขนาดเล็กจากพลังงานแสงอาทิตย

และพลังงานลมที่สงพลังงานไฟฟาขายเขาโครงขายไฟฟามาก

ขึ้น ทำใหมีการเพิ่มความตองการในการสรางโรงไฟฟาเสมือน 

(virtual power plants: VPPs) และสมารทกริด การเฝา 

ตรวจโรงไฟฟาเสมือนสวนกลาง ทำใหการผลิตไฟฟาจาก 

หลายๆ โรงไฟฟาที่อยูหางไกลกัน สามารถรวมกันเขามาได 

ผูปฏิบัติการของโรงไฟฟาเสมือนที่เปนผูมีสวนรวมในตลาด 

ซื้อขายไฟฟาอาจสามารถขายไฟฟาไดราคาที่ดีกวา ปรับปรุง 

การสมดุลโหลดและจัดการผลิตและการใชไฟฟาของโรงไฟฟา

ใหเหมาะสมที่สุดดังแสดงในรูปที่ 3     

ในทายที่สุดนี้ ระบบอัตโนมัติ Symphony Plus ของ ABB 

ใหความมั่นใจในการทำใหปฏิบัติการของโรงไฟฟาเสมือนมี 

ความเหมาะสมที่สุดจนไดรับผลสำเร็จ  

รูปที่ 2

—

รูปที่ 2

หนาที่การทำงานของ 

Symphony Plus
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การกระเพื่อมและความไมแนนอนเปนธรรมชาติของโรงไฟฟา

พลังงานหมุนเวียน เชน ทุงกังหันลม ทุงแผง เซลลแสงอาทิตย 

การสงพลังงานเหลานี้ เขาโครงขายไฟฟาเปนการเพิ่มความ 

ทาทายใหบรรลุถึงประสิทธิภาพของคาใชจายที ่มากกวา 

การปรับปรุงการเขากันไดกับสภาพแวดลอมและการปฏิบัติ 

การของโรงไฟฟาที่ดีกวาและยืดหยุนมากกวา ความผันแปร 

ของเครื่องกำเนิดไฟฟาจากพลังงานหมุนเวียน ยังสรางความ 

ตองการตอโรงไฟฟาแบบดั้งเดิมอีกดวย ซึ่งตองมีความยืด 

หยุนที่ตอบสนองตอการเปลี่ยนแปลงตามสภาพโหลดที่เปน 

เหตุจากความแปรผันดังกลาว  ความสามารถตอการตอบ 

สนองที่รวดเร็วและตนทุนที่มีประสิทธิผลตอความตองการ 

ของโหลดที่เปลี่ยนแปลงอยางรวดเร็วคือ สิ่งสำคัญสำหรับ 

เครื่องกำเนิดไฟฟา 

ปจจุบันระบบควบคุมของโรงไฟฟาตองมีความสามารถจัด 

การกับจำนวนตัวแปรและกิจกรรมและปริมาณขอมูลกับ 

ความซับซอนของขอมูลที่มากกวาระบบควบคุมของโรงไฟฟา

แบบดั้งเดิม ระบบยังตองเขากับกฎระเบียบของโครงขาย 

ไฟฟาแหงชาติที่เขมงวดไดดวย และเมื่อถูกใชเปนระบบ 

บริหารจัดการระยะไกล ระบบควบคุมเหลานี้ ตองใชในการ 

ปฏิบัติการและการผลิตใหเกิดประโยชนสูงสุดจากหลายๆ 

โรงไฟฟา 

กลาวไดอีกนัยหนึ่งวา ระบบควบคุมยุคใหมตองทำงานแบบ 

อัตโนมัติใหไดอยางสมบูรณ โดยการจัดเตรียมแพลตฟอรม 

ของระบบที่เพิ่มประสิทธิภาพพลังงานปรับปรุงผลิตผลทาง 

วิศวกรรมและรองรับปฏิบัติการของโรงไฟฟาไดอยางมี 

ประสิทธิผล ยืดหยุน เชื่อถือได พรอมกับการเสริมกลยุทธการ 

บริหารจัดการพลังงานและการบำรุงรักษา การเฝาตรวจ 

ระยะไกลของขอมูลตามเวลาจริง เปนสิ่งสำคัญที่ตองมีมา 

กอนสำหรับการปฏิบัติการดานเสถียรภาพและเศรษฐศาสตร

 

ความตองการระบบควบคุมสมัยใหม

ระบบควบคุมสมัยใหม ตองการสถาปตยกรรมระบบท่ียืดหยุน 

เพื่อใหตรงกับรูปแบบที่แตกตางกันของโรงไฟฟาในปจจุบันนี้ 

โดยการเผาเชื้อเพลิงฟอสซิลแบบดั้งเดิมหรือโรงไฟฟาพลัง 

ความรอนรวมถูกกำหนดรูปแบบเปนสถาปตยกรรมแบบ 

บล็อก ขณะที่โรงไฟฟาพลังงานหมุนเวียนตองการระบบ 

อัตโนมัติเพื่อประสานการควบคุมหนวยควบคุมเล็กๆ เปน 

จำนวนหลายรอยหรือหลายพันหนวย เชน กังหันลม การติด 

ตามดวงอาทิตย RTU หรืออุปกรณรับรูสัญญาณของทอ ซึ่ง 

กระจัดกระจายอยูในพื้นที่ตางๆ เปนบริเวณกวาง หนวยตางๆ 

เหลานี้ ตองการนำมาทำงานรวมกันเปนลำดับชั้นเพื่อใหเกิด 

ความชัดเจนและการควบคุมไดทั้งโรงไฟฟาหรือทั้งโครงขาย

—

ระบบควบคุมอยางเชนระบบอัตโนมัติ 

Symphony Plus ของ ABB 

รับเอาแนวคิดกระบวนการควบคุมในอนาคต

มาใชประกอบดวยเทคโนโลยีสมรรถนะสูง 

วิธีการและเครื่องมือที่ตอเชื่อมระบบอัตโนมัติเขาดวยกันและ

ทำใหเกิดระบบอัตโนมัติทั้งโรงไฟฟากับการเพิ่มหนาที่และ 

ความเชื่อถือไดมากขึ้น อุปกรณมีขนาดเล็กกวา ใชกำลังไฟฟา 

นอยกวา สำหรับการทำงานที่หนางานและสามารถทำงานใน 

สภาพแวดลอมที่ผิดปกติไดอยางมีประสิทธิผล การปรับปรุง 

ความพรอมใชงาน ความเชื่อถือได ความซ้ำซอน การเฝาตรวจ 

ระยะไกลและการสื่อสารคือสิ่งจำเปนที่รวมไวดวย การ 

บูรณาการมาตรฐานอุตสาหกรรมลาสุดของการสื่อสารเขาไป 

ในระบบควบคุมสมัยใหม ทำใหมีขอมูลเพิ่มขึ้นมากกวาระบบ 

ดั้งเดิม  นวัตกรรมและเทคโนโลยีอัจฉริยะทำใหมั่นใจวาขอมูล 

ไดถูกกระจายและจัดเตรียมพรอมไวใหผูปฏิบัติงานในหอง 

ควบคุมวิศวกร บำรุงรักษา วิศวกรวางแผนการผลิตและผูจัด 

การโรงไฟฟาผานทางระบบแวดลอมทั่วไป 

ความสามารถของระบบควบคุมในการรองรับขอมูลไดมากกวา 

และถายโอนขอมูลไปเปนสารสนเทศผานอุปกรณอินเตอรเฟส 

(HMI) ที่มีสมรรถนะสูง จึงนำไปสูการรับรูขอมูลไดมากกวา 

ตอบสนองไดเร็วกวาและทายที่สุดทำใหตัดสินใจไดดีกวา

ในอดีตกระบวนงานและระบบสถานีไฟฟายอยอัตโนมัติได 

แยกออกจากกันและไมสามารถสื่อสารถึงกันและกัน การทำ 

ขอมูลใหพรอมใชงานจากองคประกอบทางไฟฟาแยกจากกัน 

จากเครื่องมือวัดและระบบแรงดันต่ำ แรงดันปานกลางและ 

แรงดันสูง  ไปจนถึงกระบวนการระบบควบคุมที่มีปญหาและ 

คาใชจาย แตละระบบมีการสื่อสารผานโปรโตคอลที่แตกตาง 

กันและมีสายสื่อสารแยกขนานกัน ดังนั้นการบูรณาการ 

กระบวนงานและระบบสถานีไฟฟายอยอัตโนมัติจึงเปนสิ่ง 

จำเปนเพื่อทำใหมีพรอมใชงานในระดับสูง ความชัดเจนของ 

ผูปฏิบัติงานและการทำงานที่มีความเชื่อถือได  

Symphony Plus

Symphony Plus ของ ABB คือ ยุคลาสุดของระบบควบคุม 

แบบกระจาย (DCS) ตระกูล Symphony ที่พัฒนาขึ้นมา 

ใหตรงกับความตองการของอุตสาหกรรมผลิตไฟฟาและน้ำ 

Symphony Plus จัดเตรียมการเขาถึงขอมูลไดงายและ 

ยืดหยุน เพื่อสะดวกตอการตัดสินใจในการปฏิบัติงาน ปฏิบัติ 

การ S+, ระบบ HMI ที่มีความสามารถเตรียมการใหผูใชงาน 

กับกระบวนงานท่ีมีอยู แกปญหาท่ีเกิดข้ึนรวมกับระบบควบคุม 

อัตโนมัติ  การใชกราฟกสมรรถนะสูงทำใหผูใชงานเขาถึงภาค 

แสดงผลไดโดยตรง จึงงายตอการใชงาน แสดงขอมูลไดชัดเจน 

แจงเตือนและเฝาตรวจเหตุการณ (สอดคลองกับ EEMUA 

191 guidelines) และรายงานตางๆ ที่สามารถนำไปใชให 

ระบบไดสมรรถนะสูงสุด

มีการทำใหเกิดปฏิบัติการรวมโดยผานการบูรณาการของ 

มาตรฐานโปรโตคอลการสื่อสาร เชน IEC 61850, IEC 

60870-5/101/103/104, OPC และ Modbus TCP เมื่อใช 

มาตรฐานเหลานี้ ทำใหการเขาถึงขอมูลของโรงไฟฟาเปนไป 

ไดดวยความเชื่อถือไดสูงกวาและมากกวาและเปนวิธีที่มีคาใช 

จายนอยกวาอินเตอรเฟสแบบเดิมและมีการตอเชื ่อมดวย 

สายตัวนำ การทำงานภายใตสภาพแวดลอมรวมกันและการ 

แจงเตือนรวมกัน ทำใหผูปฏิบัติงานรับทราบสถานะการณผิด 

ปกติไดดีกวาและเกิดประโยชนโดยรวมไดอยางแทจริง สำหรับ 

วิศวกรบริการกำหนดการบำรุงรักษาทำใหเกิดประโยชนสูง 

สุดผานการรายงานตามชวงเวลาของสภาพอุปกรณและการ 

พยากรณความเสื่อมถอยในสมรรถนะของอุปกรณ 

การออกแบบและบำรุงรักษาระบบอัตโนมัติของโรงไฟฟา 

ทั้งหมด ไดรับการดำเนินการผานหนวยงานดานวิศวกรรมที่ 

เปนเอกภาพ ประสิทธิภาพเชิงวิศวกรรม รูปแบบการจัดการ 

ความปลอดภัย การทดสอบการทำงานของระบบและการ 

บำรุงรักษาอุปกรณใดๆ ของระบบ (จากหนางานสนามและ 

อุปกรณไฟฟาที่ใชควบคุม I/O สถานที่ทำงานของผูปฏิบัติการ 

และอินเตอรเฟสการสื่อสาร) ถูกดำเนินการผานเครื่องมือทาง 

วิศวกรรมคือ ระบบ S+ เครื่องมือมีลักษณะเดนที่ใชไดกับผูใช 

งานหลายคน กระจายงานและแยกงานวิศวกรรมออกไดหลาย 

กิจกรรม  จากกิจกรรมใชงานและจัดเตรียมการเขาถึงตาม 

หนาที่ของผูใชงานโดยผานทางอินเตอรเฟสที่ดูไดงายๆ และ 

กระแสงานปฏิบัติการบนฐานขอมูลแบบธรรมดา มีรูปแบบ 

ของขอมูลท่ีปอนเขาแบบจุดเดียว เพ่ือจัดเตรียมการทำเอกสาร 

และการสำรองขอมูลสอดคลองตามมาตรฐานของทองถิ่นนั้น

Symphony Plus ทำงานรวมกันไดกับตระกูล Symphony 

ในยุคกอนหนานี้ โดยยอมใหยกระดับและปรับปรุง DCS 

มาใชงานรวมกันได ดังนั้น จึงทำใหไดชวงเวลาการผลิตสูงสุด 

และมั่นใจวาโครงการจะสมบูรณดวยคาใชจายที่มีประสิทธิผล 

ชุด SD

ชุด SD ของ Symphony Plus ไดรับการพัฒนาขึ้นมาเปน 

พิเศษเพื่อจัดการกับหลักเกณฑสำหรับปรับปรุงสมรรถนะ 

และใหบรรลุความตองการของกระบวนการประยุกตใชงาน 

ที่กระจายไปตามสภาพภูมิศาสตร

ชุด SD ใชชุดตัวควบคุมกระบวนการสมรรถนะสูง สามารถตอ 

ขยายเพื่อรองรับการควบคุมตามความตองการทั้งหมดของ 

โรงไฟฟา มีการประมวลผลแบบแยกสวนและตอเน่ืองตามการ 

ใชงานที่ตองควบคุมดังรูปที่ 1 โดยมี I/O รองรับครอบคลุม 

ตลอดชวงการทำงานชุด SD สงมอบวิธีการแกปญหาที่มี 

ประสิทธิภาพและมีประโยชนหลายอยางสำหรับการใชงานใน

โรงไฟฟาทุกประเภทและทุกขนาด ตัวควบคุมรวมทำงานเพื่อ 

ควบคุมการใชงานทั้งขอมูลและโปรแกรมทางเลือกของความ

ซ้ำซอนทำไดที่ทุกระดับของการควบคุม I/O และการสื่อสาร 

เปนผลใหเกิดความยืดหยุนและความพรอมใชงานสูงสุด

 

การใชชุดตอขยายของ ABB มีการทำงานของอัลกอริทึ่ม 

มาตรฐานที่พิสูจนแลวในภาคสนามและเครื่องมือออกแบบ 

กราฟกเชิงวิศวกรรม S+ เพื่อพัฒนากลยุทธ การควบคุม 

ปฏิบัติการ S+ และการใชงานอื่นๆ ติดตอสื่อสารกับชุด 

ควบคุม SD และ I/O ดวยเครือขายที่มีความเร็วสูง ปริมาณ 

งานมากและความปลอดภัยสูง ยอมใหทำงานรวมกับอุปกรณ 

สนาม กระบวนงานและระบบไฟฟาและระบบธุรกิจของ 

องคกรในลักษณะที่งาย ตอขยายได ปลอดภัยและยั่งยืน 

(รูปที่ 2) 

ตัวควบคุมชุด SD บูรณาการกับอุปกรณอัจริยะในสนาม 

รวมถึงเครื่องสงสัญญาณ ตัวกระตุนชุดควบคุมมอเตอรและ 

อุปกรณอิเล็กทรอนิกสอัจริยะ (IED) การใชมาตรฐานโปรโตคอล 

IEC 61850, IEC 60870-5-104, Modbus TCP, PROFIBUS 

DP, และ HART เปนผลใหลดการใชสายตัวนำและพื้นที่ติดตั้ง 

เครื่องและลดคาใชจายในการติดตั้งดวย

—

ผลิตภัณฑชุด SD มีเปนหนวยแยกตางๆ 

ออกแบบใหมีความหนาแนนสูงและมี

สถาปตยกรรมที่ทันสมัย ทำใหลดความ 

ตองการฮารดแวรของการควบคุมและ I/O 

และพื ้นที ่ตู  จึงทำใหคาใชจายในการออกแบบ 

การติดตั ้งและการปฏิบัติการต่ำกวา 

ดวยพิกัดอุณหภูมิระหวาง -20°C ถึง +70°C และเคลือบดวย 

G3 ผลิตภัณฑเหลานี้จึงถูกออกแบบใหทนทานตอสภาพแวด 

ลอมที่เลวรายดวย ซึ่งทำใหนำไปใชงานไดเหมาะสมสำหรับ 

เปน I/O ระยะไกล เชน พบในการใชงานผลิตไฟฟาจากพลังงาน 

หมุนเวียน  

มีประสิทธิภาพสูงกวาในแงใชกำลังไฟฟาต่ำกวา (ผลิตภัณฑ 

ชุด SD ใชกำลังไฟฟานอยกวา 50% เมื่อเปรียบเทียบกับ DSC 

และ I/O ของผลิตภัณฑอื่น) การแพรความรอนต่ำกวา และ 

ลดอุปกรณระบายความรอน เชน พัดลมระบายความรอน 

ชองระบายอากาศ เครื่องกรองอากาศและระบบไลกาซ 

จึงทำใหไมจำเปนตองใชสวนประกอบที่มีผลกระทบดานลบ 

ตอความเชื่อถือไดและผลิตภัณฑลดอุปกรณในพื้นที่ติดตั้ง 

และมีคาใชจายในการติดตั้งต่ำกวา

ประโยชนของการบูรณาการทางไฟฟา

การใชระบบอัตโนมัติสมัยใหม อยางเชน Symphony Plus ที่ 

มีการบูรณาการกับมาตรฐานการสื่อสารลาสุดอยางเต็มรูป 

แบบนั้น โรงไฟฟาจะไดรับประโยชนจากการดำเนินการดังนี้  

- ใชระบบควบคุมอัตโนมัติเพียงระบบเดียว สำหรับการติดตั้ง  

 ทั้งหมด

- อุปกรณออกแบบใหมีขนาดเล็กกวาและความซับซอนนอย  

 กวา

- ระยะเวลาสำหรับงานวิศวกรรมการติดต้ังและทดสอบระบบ  

 กอนใชงานสั้นกวา

- รายการอะไหลพรอมกับกิจกรรมบำรุงรักษาไมยุงยาก

- ลดความตองการในการฝกอบรม

- ลดความเสี่ยงของโครงการเมื่อทำงานรวมกับทีมงานของ  

 โครงการ

- มีความเหมาะสมกับคาใชจายทั้งวงจรชีวิตของระบบ

- มีคาใชจายดานพลังงานต่ำกวาผานการบริหารจัดการพลัง  

 งานใหมีประสิทธิผล เชน การซ้ือและผลิตไฟฟาใหเหมาะสม

การหาคาการผลิตที่เหมาะสมที่สุดของโรงไฟฟา

การหาคาระบบควบคุมที ่เหมาะสมที ่สุดเปนสิ ่งเบื ้องตน 

สำหรับการหาคาการผลิตที่เหมาะสมที่สุดของโรงไฟฟาแบบ 

ดั้งเดิมและแบบพลังงานหมุนเวียน  ความสมบูรณของระบบ 

อัตโนมัติในโรงไฟฟา พรอมดวยแพลตฟอรมการควบคุมเดี่ยว 

และ I/O กลายเปนจุดหลักที่ตองเพงไปในการสนับสนุนให 

สมรรถนะของสินทรัพยใหมีประสิทธิผล

ระบบอัตโนมัติของโรงไฟฟาไดจัดเตรียมแพลตฟอรมการ 

ปฏิบัติงานรวมกัน สำหรับการควบคุมทั้งกระบวนงานและ 

ระบบไฟฟาที่จะทำใหไดการเพิ่มระดับของการผลิตและชวง 

เวลาใหบริการของระบบสูงสุด ขอมูลสารสนเทศของการ 

ปฏิบัติงานทั้งหมดจัดเก็บไวในฐานขอมูล เพื่อใหสามารถนำ 

มาใชไดกับผูจัดการโรงไฟฟาและผูใชงานใดๆ ที่เกี่ยวของเมื่อ 

ตองการ ดังนั้นผลผลิตทั้งหมดของโรงไฟฟาถูกครอบคลุม 

โดยระบบกระบวนการควบคุมที่เหมาะสมเพียงหนึ่งเดียว

  

การเฝาตรวจระยะไกลและโรงไฟฟาเสมือน

ความสามารถในการเฝาตรวจระยะไกลของระบบอัตโนมัติ 

สมัยใหม แสดงใหเห็นไดทั้งผูปฏิบัติการของแตละโรงไฟฟา 

และบริหารการจัดการพลังงานในระดับสูงของปฏิบัติการใน 

โรงไฟฟา การเตรียมเครื่องมือสำหรับการตัดสินใจ จะชวย 

ผูปฏิบัติการเดินเครื่องโรงไฟฟาไดอยางเหมาะสมที่สุด ตรวจ 

จับความผิดปกติใดๆ ที่เกิดขึ้นและรักษาประสิทธิภาพของ 

การใชพลังงาน  ผูปฏิบัติการไดประโยชนจากการปรับปรุง 

การทำงานและการบำรุงรักษา ผลตอเนื่องมาคือ การลดคาใช 

จายของการดำเนินงานนำไปสูการเพิ่มกำไรของธุรกิจนั่นเอง

การเพิ่มจำนวนผูผลิตไฟฟาขนาดเล็กจากพลังงานแสงอาทิตย

และพลังงานลมที่สงพลังงานไฟฟาขายเขาโครงขายไฟฟามาก

ขึ้น ทำใหมีการเพิ่มความตองการในการสรางโรงไฟฟาเสมือน 

(virtual power plants: VPPs) และสมารทกริด การเฝา 

ตรวจโรงไฟฟาเสมือนสวนกลาง ทำใหการผลิตไฟฟาจาก 

หลายๆ โรงไฟฟาที่อยูหางไกลกัน สามารถรวมกันเขามาได 

ผูปฏิบัติการของโรงไฟฟาเสมือนที่เปนผูมีสวนรวมในตลาด 

ซื้อขายไฟฟาอาจสามารถขายไฟฟาไดราคาที่ดีกวา ปรับปรุง 

การสมดุลโหลดและจัดการผลิตและการใชไฟฟาของโรงไฟฟา

ใหเหมาะสมที่สุดดังแสดงในรูปที่ 3     

ในทายที่สุดนี้ ระบบอัตโนมัติ Symphony Plus ของ ABB 

ใหความมั่นใจในการทำใหปฏิบัติการของโรงไฟฟาเสมือนมี 

ความเหมาะสมที่สุดจนไดรับผลสำเร็จ  

รูปที่ 3

—

รูปที่ 3

Symphony Plus สำหรับ 

บริหารการปฏิบัติการระยะไกล

ของโรงไฟฟา  
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Changing wind  
การเปลี่ยนแปลงของพลังงานลม

—

เทคโนโลยี ใหมสำหรับการควบคุมกังหันลมและทุ งกังหันลม  

Adrian Timbus – มนุษยมีความปรารถนาอยางแรงกลามาตลอดเวลาในการใชประโยชนจาก

พลังงานลมมาผลิตไฟฟา อยางไรก็ตามการนำพลังงานลมมาแปลงใหเปนพลังงานรูปแบบอ�นนั ้น 

ยอมมีความทาทายไมนอย ตัวอยางในปจจุบันคือ การใชพลังงานลมมาหมุนกังหันลมเพ�อผลิตไฟฟา 

การทำงานของทุงกังหันลม (wind farms) และกังหันลม (wind turbines) ใหไดประสิทธิผลอยาง

เหมาะสมนั้น ยอมตองการนวัตกรรมเทคโนโลยีการควบคุมที ่ล้ำสมัยดวย โดยระบบอัตโนมัติ

Symphony Plus ของ ABB มีการเฝาตรวจและควบคุมการทำงานของพลังงานลมดังกลาว

ไดอยางดี จึงเปนการเพิ ่มคุณคาของการใชพลังงานลม     
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เม่ืออุตสาหกรรมไฟฟามีการเปล่ียนจากตลาดท่ีใหการอุดหนุน 

อิงตามอัตราคาไฟฟาแบบ feed-in  ไปเปนการมีสวนรวม 

มากขึ ้นในตลาดขายสงพลังงานและสัญญาซื ้อขายไฟฟา 

ระยะยาว เทคโนโลยีในปจจุบันจึงตองเสริมใหการผลิตไฟฟา 

จากพลังงานลมภายในตลาดที่มีการแขงขันสำหรับพลังงาน 

หมุนเวียน

เพื่อดำเนินงานดังกลาว จึงตองการเทคโนโลยีใหมๆ เพื่อให 

สะดวกตอการเชื่อมโยงกับโครงขายไฟฟาไดอยางเหมาะสม 

โดยปรับปรุงสมรรถนะและความเชื่อถือไดในการทำงานของ 

กังหันลม ลดคาใชจายของการผลิตไฟฟา และปรับปรุงการ 

พยากรณผลผลิตและบริหารจัดการกำลังไฟฟาที่ผลิตใหได 

ตลอดวงรอบอายุการใชงานของทุงกังหันลม

เปนที่เขาใจแลววา ทั้งสภาพสิ่งแวดลอมที่มีการทำงานของ 

กังหันลมและความตองการอันมากลนที่กดดันตอผูปฏิบัติ 

งานในทุงกังหันลม เปนสิ่งสำคัญยิ่งกับความสำเร็จในระดับ  

รูปที่ 1 (ก)  

รูปที่ 1 (ข)   

—

รูปที่ 1 (ก)   

การยศาสตรของขอมูล

หองเครื่องกังหันลมที่สัมพันธ

กับจุดทำงานภาวะปกติและ

ระดับสูงและต่ำกวา

รูปที่ 1 (ข)   

ภาพรวมการผลิตไฟฟา

ของทุงกังหันลมและสถานะ

และกำลังการผลิตของ

กังหันลมแตละตน

ที่ปรารถนาของการปรับปรุง

ดวยเหตุนี้ จึงตองพัฒนาระบบควบคุมที่ทันสมัยและอุปกรณ 

เซ็นเซอรใหมๆ ขึ้นมาใหถูกตองตรงกับความตองการของ 

ผูปฏิบัติงานในทุงกังหันลม  การควบคุมอัตโนมัติจึงตองมี 

อินเตอรเฟสระหวางคน-เครื่องจักร (human-machine 

interface: HMI) เตรียมใหผูปฏิบัติงานไดเขาถึงพารามิเตอร 

ของการทำงานและขอมูลการผลิตที่จะใชไดถูกเวลา เพื่อทำ 

ใหม่ันใจวาการผลิตไฟฟาของทุงกังหันลมทำไดอยางเหมาะสม 

ที่สุด

 

ความตองการของตลาด

ABB ใชประสบการณมากมายเพิ่มจากความสำเร็จในการ 

ทำงานกับโรงไฟฟาแบบด้ังเดิม มาจัดทำระบบควบคุมอัตโนมัติ 

ใหสามารถทำงานเขากันได เพื่อใหไดการผลิตไฟฟาจาก 

ทุงกังหันลมมีความเหมาะสมที่สุด เปนแหลงจายที่มีความ 

ยืดหยุนและมั่นคง เพื่อใหมั่นใจวามีการรักษาคุณภาพไฟฟา 

ผานระบบควบคุมที่เหมาะสม มีการผลิตไฟฟาใหไดตรงกับ 

การพยากรณและแผนงาน และจัดเตรียมกำลังผลิตขาออกได 

ตรงกับความตองการของระบบ 

กฎระเบียบของโครงขายไฟฟา (Grid Codes)

เครื่องกำเนิดไฟฟาตองยอมปฏิบัติตามกฏระเบียบการปฏิบัติ

การของโครงขายไฟฟาในแตละประเทศ  กฎระเบียบของ 

โครงขายไฟฟาไดกำหนดเงื่อนไขทางเทคนิคและกระบวนการ

ตางๆ สำหรับใหการทำงานของเครื่องกำเนิดไฟฟาเปนไปตาม 

การวางแผน การเชื่อมโยงและการปฏิบัติการ ความตองการ 

ที่สำคัญของกฎระเบียบของโครงขายไฟฟาคือ ความมั่นใจใน 

พฤติกรรมของโรงไฟฟาพลังงานลมวา เหมือนกับโรงไฟฟา 

แบบดั้งเดิม และจัดเตรียมสิ่งจำเปนเพื่อรองรับการทำหนาที่ 

ของโครงขายไฟฟาดวย

—

ระบบควบคุมสมัยใหมและเทคโนโลยี ใหม

ตองรองรับกับความทาทายในการบูรณาการ

กับโครงขายไฟฟาและตัวแปร ที ่ผิดแผก

แตกตางกันในพารามิเตอรของการทำงาน

สำหรับเขาไดกับกฎระเบียบของโครงขาย

ไฟฟาทั ่วโลก

การกาวพนกฎระเบียบของโครงขายไฟฟา 

ระบบอัตโนมัติของ ABB สำหรับอุตสาหกรรมพลังงานลม 

กลาวคือ Symphony Plus สำหรับพลังงานลมมีรูปแบบ 

ฟงกชั่นการควบคุมที่ปฏิบัติตามกฏระเบียบการปฏิบัติการ 

ของโครงขายไฟฟาโดยการใชคลังควบคุมตามความตองการ 

ของลูกคา (bespoke control libraries) ทำงานในชุด 

ควบคุมสมรรถนะสูง เทคโนโลยีลาสุดนี้ มีการจำกัดชวงการ 

เปลี่ยนแปลงของความถี่โดยการผสมผสานกำลังจริง และ 

ควบคุมแรงดันในสภาวะอยูตัวโดยการเปลี่ยนแปลงกำลัง 

รีแอกตีฟ สิ่งสำคัญในการดูแลทุงกังหันลมใหเปนดังเชนโรง 

ไฟฟาและสถานีไฟฟาคือ การเช่ือมโยงเขาไปในระบบไฟฟาดวย

ระบบควบคุมที่ทำงานไดอยางเหมาะสมมีการพิจารณาความ

สามารถการผลิตกำลังรีแอกตีฟของกังหันลมแตละชุด ตรวจ 

สอบระดับกำลังรีแอกตีฟลงมาที่สถานีไฟฟา อินเตอรเฟสกับ 

ตัวเปลี่ยนจุดแยกของหมอแปลงกำลัง เพื่อชวยคุมคาแรงดัน 

ภายในทุงกังหันลม พิจารณาระดับแรงดันภายในทุงกังหันลม 

ที่จุดเชื่อมโยงกับโครงขายไฟฟา (collector grid) และ 

ควบคุมแหลงจายกำลังรีแอกตีฟ เพื่อลดการสูญเสียในจุด 

เชื่อมโยงกับโครงขายไฟฟา เพื่อรักษาระดับแรงดันใหอยู 

ภายในชวงจำกัดไดตามเงื่อนไขที่กำหนด

การจัดการแรงดันและกำลังรีแอกตีฟภายในทุงกังหันลมเปน

การลดความเสี่ยงของการถูกปลดออกจากระบบ และลดการ 

สูญเสียในจุดเชื่อมโยงกับโครงขายไฟฟา

ระบบอัตโนมัติที่เปนหนึ่งเดียว  

Symphony Plus สำหรับพลังงานลมไดพัฒนาเปนพิเศษ 

เพื่อเชื่อมโยงการผลิตไฟฟาจากกังหันลมกับโครงสรางพื้นฐาน

ทางไฟฟา (เชน สถานีไฟฟา ชุดคาพาซิเตอร STATCOM 

เปนตน) ในระบบเฝาตรวจและความคุมเดียวสำหรับโรงไฟฟา 

การบูรณาการกระบวนการของโรงไฟฟาและสถานีไฟฟายอย 

อัตโนมัติเขาดวยกัน เปนผลใหมีระดับความพรอมจายไฟฟา 

สภาพการมองเห็นไดของผูปฏิบัติการและความเชื่อไดสูงกวา

การใชโปรโตคอลมาตรฐาน เชน IEC 61850, Modbus TCP 

และ IEC 104 ทำใหจำนวนระบบควบคุมทั้งหลายทั่วทั้งโรง 

ไฟฟา และความซับซอนของงานดานวิศวกรรม การติดตั้ง 

และการทดสอบกอนจายไฟฟาเชิงพาณิชยของแตละระบบ 

ควบคุมลดลงไปได ขอมูลขาวสารสามารถกระจายไปยัง 

ผูปฏิบัติงานในหองควบคุม วิศวกรบำรุงรักษา และวิศวกรใน 

โรงไฟฟาผานระบบบริหารจัดการฐานขอมูลรวมไดอยางทั่ว 

ถึง เมื่อสินทรัพยทั้งหมดบูรณาการเขากับระบบควบคุมเดียว 

จึงเปนการผลิตไฟฟาจากโรงไฟฟาพลังงานลมไดอยาง 

เหมาะสมในตัวที่สุด     

การผลิตไฟฟาจากโรงไฟฟาพลังงานลมไดอยางเหมาะสม  

โดยทั่วไปโรงไฟฟาพลังงานลมมีการตอบสนองเร็วกวาโรง 

ไฟฟาแบบดั้งเดิม อยางไรก็ตามมีความทาทายกับตัวแปรหลัก 

ที่มีนัยสำคัญที่สุดคือ ความพรอมจายของพลังงานลมและ 

ระดับกำลังผลิตขาออก

โดยการเฝาตรวจทั้งกำลังขาออกของกังหันลมแตละตนและ 

กำลังขาออกสะสมรวมของทุงกังหันลมอยางตอเนื่อง มีการ 

รวบรวมขอมูลการทำงานเปนจำนวนมาก เชน ความเร็วและ 

ทิศทางของลมและความเร็วโรเตอร แลวนำมาแปลงเปน 

ขอมูลการผลิต เชน กำลังจริง/กำลังรีแอกตีฟ จึงทำใหมีความ 

มั่นใจวากังหันลมแตละตนและทุงกังหันลมโดยรวมทั้งหมด 

ทำงานไดอยางมีประสิทธิผลและที่ประสิทธิภาพดีที่สุด มีการ 

ผสมผสานกำลังขาออกของกังหันลมไดตรงกับความตองการ

ของโหลด 

การเอาชนะปรากฏการณรบกวนของลม (wake effect) ใน 

ทุงกังหันลมคือ ประสิทธิภาพและเปนหนทางรอดเพื่อเพิ่ม 

รายไดจากกังหันลม ซึ่งสามารถประเมินไดไมกี่เปอรเซ็นต 

ของกำลังไฟฟานั้นขึ้นอยูกับสถานที่ตั้งของทุงกังหันลม เมื่อ 

เปรียบเทียบกับกรณีไมเกิดปรากฏการณรบกวนที่มีสภาพ 

สายลมพัดผานไดอยางอิสระ อากาศพลศาสตรกระทำระหวาง 

กังหันลมเปนวิกฤตสำหรับพลังงานลม เพื่อเพิ่มขอไดเปรียบ 

ในตลาดพลังงานหมุนเวียนดวย

Symphony Plus สำหรับพลังงานลมจำลองภาวะอากาศ 

พลศาสตรกระทำระหวางกังหันลม และคำนวณผลกระทบ 

ปรากฏการณรบกวนของลมตอกำลังไฟฟาขาออก เพื่อทำให 

ไดกำลังผลิตของทุงกังหันลมสูงสุดผานปรากฏการณรบกวน 

ของลมอยางเหมาะสมที่สุด การใชกลไกออนไลนหาคาที่ 

เหมาะสมท่ีสุดอยางเต็มท่ี จะทำใหไดรับกำลังจริงของกังหันลม 

แตละตนอยางเหมาะสม เพื่อวากำลังผลิตทั้งหมดจากโรง 

ไฟฟามีคาสูงสุด พรอมทั้งควบคุมกำลังรีแอกตีฟเพื่อทำใหการ 

สูญเสียโดยรวมทั้งหมดที่จุดเชื่อมโยงต่ำสุด 

อุปกรณเซ็นเซอรใหม   

ดวยยุทธศาสตรการลงทุนใน 2 บริษัท (บริษัท Pentalum 

Technologies และบริษัท ROMO wind) มีผลิตภัณฑ 

ออกมาเพื่อปรับปรุงสมรรถนะและการทำงานของกังหันลม 

โดยวัดสภาพลมจริงดวยความเท่ียงตรงมาก ขณะท่ี ABB เสนอ 

เทคโนโลยีลาสุดในระบบควบคุมพลังงานลม เมื่อบูรณาการ 

เทคโนโลยีของบริษัท Pentalum และ ROMO wind กับ 

Symphony Plus สำหรับพลังงานลม จึงเปนการเปดโฉม 

หนาใหมของการควบคุมกังหันลมและทุงกังหันลมที่สูงขึ้น 

ไปอีกระดับหนึ่ง 

   

นวัตกรรม LIDAR (light detection and ranging) ของ 

Pentalum ภายใตชื่อ SpiDAR เปนเทคโนโลยีตรวจจับ 

เวกเตอรของลมที่หนากังหันลม เพื่อทำการจัดวางตำแหนง 

กังหันใหเหมาะสมกับกระแสลมที่ไหลเขามา  เทคโนโลยีนี้ยัง 

ใชสำหรับพยากรณลมและประเมินสถานท่ีต้ังและถูกออกแบบ 

ใหเพิ่มประสิทธิภาพของทุงกังหันลมใหตนทุนตอโครงการ 

ต่ำกวาการวัดดวยเทคโนโลยีอื่นๆ เชน เครื่องวัดทิศทางลม 

(wind-vane) ซึ่งมีประสิทธิผลนอยกวาเมื่อใชการตรวจจับ 

การไหลของอากาศจากดานหลังของกังหันลม

—

SpiDAR ยังระบุปรากฏการณรบกวน

ของลมและบริเวณของปรากฏการณรบกวน 

เม�อบูรณาการเขากับ Symphony Plus 

สำหรับพลังงานลมแลว ผูปฏิบัติการจะไดรับ

ขอมูลกับเวลาที ่สัมพันธกันทั ้งหมด 

เพ�อจะไดตอบสนองตอการเปลี ่ยนแปลง 

สภาพอากาศที่สามารถสรางผลกระทบ

รายแรงตอปฏิบัติการของโรงไฟฟา

พลังงานลมไดอยางเหมาะสม   

 

สวนเทคโนโลยี iSPin ของ ROMO wind จัดเตรียมการวัด 

ตัวแปรลม เชน ความเร็ว ทิศทางและความปนปวน (turbu-

lence) ไดอยางแมนยำ

 

การทำงานรวมกันของ iSPin และ Symphony Plus สำหรับ 

พลังงานลม สามารถวิเคราะหสมรรถนะจากการใชขอมูล 

ออนไลนและขอมูลในอดีตของทุ งกังหันลมและกังหันลม 

แตละตน จากนั้นผูปฏิบัติการสามารถดำเนินโปรแกรมปรับ 

ปรุงประสิทธิภาพที่จำเปน เพื่อเพิ่มความสามารถในการทำ 

ไรตอไปสามารถคำนวณและเฝาตรวจความผิดพลาดของการ 

หมุนหาลม ประสิทธิภาพโรเตอร การติดตาม จุดกำลังสูงสุด 

และเสนโคงกำลัง เพื่อตรวจจับรายการดอยสมรรถนะใดๆ 

ของกังหันลมได สำหรับซอฟตแวรประยุกตจะใชขอมูลของ 

iSPin และกังหันลมมากำหนดและทำรายงานตัวชี ้วัด 

สมรรถนะของกังหันลมกับเปาหมายที่ชัดเจน เพื่อสราง 

สมรรถนะของกังหันใหสูงสุด

ระบบควบคุมสมัยใหม    

การบูรณาการอุปกรณเซ็นเซอรใหม เชน SpiDAR, iSpin และ 

Symphony Plus สำหรับพลังงานลมทำใหกังหันลมและ 

ทุงกังหันลมสามารถผลิตไฟฟาไดเหมาะสมยิ่งขึ้นไปอีก

ดวยการประยุกตใชงานเฉพาะอยางและการเฝาตรวจตาม 

เวลาจริง พารามิเตอรที่วัดโดยอุปกรณเซ็นเซอรหนางาน 

ขอมูลเหลานี้ นำมาใชพยากรณและผลิตไฟฟาจากกังหันลม 

ใหไดอยางเหมาะสมที่สุด และกำหนดราคาคาพลังงานที่ดี 

ท่ีสุด ขอมูลหนางานยังใชเพ่ือจัดเตรียมการวินิจฉัยและทำนาย 

การทำงานของกังหันลม แจงเตือนผูปฏิบัติการและทีมงาน 

บำรุงรักษาเมื่อมีอุปกรณทำหนาที่ผิดปกติดวย 

  

Symphony Plus สำหรับพลังงานลมถูกพัฒนาดวย 

สถาปตยกรรมเชิงลำดับช้ัน สำหรับจัดระดับอุปกรณในโรงไฟฟา 

และระบบศูนยกลางระยะไกลใชเทคโนโลยี S+ Operations 

จึงสามารถใชเหมือนฟงกชั ่นบริหารจัดการไฟฟาไดอยาง 

สมบูรณ ทำใหปรับแตงโรงไฟฟาพลังงานหมุนเวียนใหเปน 

การผลิตไฟฟาที่เชื่อถือได

โปรโตคอลการสื่อสารที่ไดมาตรฐานยอมใหเชื่อมตอโรงไฟฟา

หลายๆ โรงเขาดวยกัน เพื่อวาสินทรัพยที่สัมพันธกันทั้งหมด 

ถูกอินเตอรเฟสกับระบบอื่นๆ กลายเปนระบบศูนยกลาง 

บริหารสินทรัพยแหงเดียวสามารถมีสถานที่ตั้งอยูหางไกลจาก

โรงไฟฟาทั้งหลายได

ในทายที่สุดนี้ Symphony Plus สำหรับพลังงานลมจัด 

เตรียมระบบแพลตฟอรมที่มีประสิทธิผลในการเพิ่มประสิทธิ

ภาพพลังงาน ปรับปรุงผลผลิตทางวิศวกรรมและรองรับ 

ปฏิบัติการของโรงไฟฟาที่มีความยืดหยุนและเชื่อถือไดมาก 

ขึ้นและกลยุทธการบำรุงรักษาโดยรวม

 
เรียบเรียงจาก
Adrian Timbus, “Changing Wind,” 
ABB Review 4/15, 
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เม่ืออุตสาหกรรมไฟฟามีการเปล่ียนจากตลาดท่ีใหการอุดหนุน 

อิงตามอัตราคาไฟฟาแบบ feed-in  ไปเปนการมีสวนรวม 

มากขึ ้นในตลาดขายสงพลังงานและสัญญาซื ้อขายไฟฟา 

ระยะยาว เทคโนโลยีในปจจุบันจึงตองเสริมใหการผลิตไฟฟา 

จากพลังงานลมภายในตลาดที่มีการแขงขันสำหรับพลังงาน 

หมุนเวียน

เพื่อดำเนินงานดังกลาว จึงตองการเทคโนโลยีใหมๆ เพื่อให 

สะดวกตอการเชื่อมโยงกับโครงขายไฟฟาไดอยางเหมาะสม 

โดยปรับปรุงสมรรถนะและความเชื่อถือไดในการทำงานของ 

กังหันลม ลดคาใชจายของการผลิตไฟฟา และปรับปรุงการ 

พยากรณผลผลิตและบริหารจัดการกำลังไฟฟาที่ผลิตใหได 

ตลอดวงรอบอายุการใชงานของทุงกังหันลม

เปนที่เขาใจแลววา ทั้งสภาพสิ่งแวดลอมที่มีการทำงานของ 

กังหันลมและความตองการอันมากลนที่กดดันตอผูปฏิบัติ 

งานในทุงกังหันลม เปนสิ่งสำคัญยิ่งกับความสำเร็จในระดับ  

รูปที่ 2

ที่ปรารถนาของการปรับปรุง

ดวยเหตุนี้ จึงตองพัฒนาระบบควบคุมที่ทันสมัยและอุปกรณ 

เซ็นเซอรใหมๆ ขึ้นมาใหถูกตองตรงกับความตองการของ 

ผูปฏิบัติงานในทุงกังหันลม  การควบคุมอัตโนมัติจึงตองมี 

อินเตอรเฟสระหวางคน-เครื่องจักร (human-machine 

interface: HMI) เตรียมใหผูปฏิบัติงานไดเขาถึงพารามิเตอร 

ของการทำงานและขอมูลการผลิตที่จะใชไดถูกเวลา เพื่อทำ 

ใหม่ันใจวาการผลิตไฟฟาของทุงกังหันลมทำไดอยางเหมาะสม 

ที่สุด

 

ความตองการของตลาด

ABB ใชประสบการณมากมายเพิ่มจากความสำเร็จในการ 

ทำงานกับโรงไฟฟาแบบด้ังเดิม มาจัดทำระบบควบคุมอัตโนมัติ 

ใหสามารถทำงานเขากันได เพื่อใหไดการผลิตไฟฟาจาก 

ทุงกังหันลมมีความเหมาะสมที่สุด เปนแหลงจายที่มีความ 

ยืดหยุนและมั่นคง เพื่อใหมั่นใจวามีการรักษาคุณภาพไฟฟา 

ผานระบบควบคุมที่เหมาะสม มีการผลิตไฟฟาใหไดตรงกับ 

การพยากรณและแผนงาน และจัดเตรียมกำลังผลิตขาออกได 

ตรงกับความตองการของระบบ 

กฎระเบียบของโครงขายไฟฟา (Grid Codes)

เครื่องกำเนิดไฟฟาตองยอมปฏิบัติตามกฏระเบียบการปฏิบัติ

การของโครงขายไฟฟาในแตละประเทศ  กฎระเบียบของ 

โครงขายไฟฟาไดกำหนดเงื่อนไขทางเทคนิคและกระบวนการ

ตางๆ สำหรับใหการทำงานของเครื่องกำเนิดไฟฟาเปนไปตาม 

การวางแผน การเชื่อมโยงและการปฏิบัติการ ความตองการ 

ที่สำคัญของกฎระเบียบของโครงขายไฟฟาคือ ความมั่นใจใน 

พฤติกรรมของโรงไฟฟาพลังงานลมวา เหมือนกับโรงไฟฟา 

แบบดั้งเดิม และจัดเตรียมสิ่งจำเปนเพื่อรองรับการทำหนาที่ 

ของโครงขายไฟฟาดวย

—

ระบบควบคุมสมัยใหมและเทคโนโลยี ใหม

ตองรองรับกับความทาทายในการบูรณาการ

กับโครงขายไฟฟาและตัวแปร ที ่ผิดแผก

แตกตางกันในพารามิเตอรของการทำงาน

สำหรับเขาไดกับกฎระเบียบของโครงขาย

ไฟฟาทั ่วโลก

การกาวพนกฎระเบียบของโครงขายไฟฟา 

ระบบอัตโนมัติของ ABB สำหรับอุตสาหกรรมพลังงานลม 

กลาวคือ Symphony Plus สำหรับพลังงานลมมีรูปแบบ 

ฟงกชั่นการควบคุมที่ปฏิบัติตามกฏระเบียบการปฏิบัติการ 

ของโครงขายไฟฟาโดยการใชคลังควบคุมตามความตองการ 

ของลูกคา (bespoke control libraries) ทำงานในชุด 

ควบคุมสมรรถนะสูง เทคโนโลยีลาสุดนี้ มีการจำกัดชวงการ 

เปลี่ยนแปลงของความถี่โดยการผสมผสานกำลังจริง และ 

ควบคุมแรงดันในสภาวะอยูตัวโดยการเปลี่ยนแปลงกำลัง 

รีแอกตีฟ สิ่งสำคัญในการดูแลทุงกังหันลมใหเปนดังเชนโรง 

ไฟฟาและสถานีไฟฟาคือ การเช่ือมโยงเขาไปในระบบไฟฟาดวย

ระบบควบคุมที่ทำงานไดอยางเหมาะสมมีการพิจารณาความ

สามารถการผลิตกำลังรีแอกตีฟของกังหันลมแตละชุด ตรวจ 

สอบระดับกำลังรีแอกตีฟลงมาที่สถานีไฟฟา อินเตอรเฟสกับ 

ตัวเปลี่ยนจุดแยกของหมอแปลงกำลัง เพื่อชวยคุมคาแรงดัน 

ภายในทุงกังหันลม พิจารณาระดับแรงดันภายในทุงกังหันลม 

ที่จุดเชื่อมโยงกับโครงขายไฟฟา (collector grid) และ 

ควบคุมแหลงจายกำลังรีแอกตีฟ เพื่อลดการสูญเสียในจุด 

เชื่อมโยงกับโครงขายไฟฟา เพื่อรักษาระดับแรงดันใหอยู 

ภายในชวงจำกัดไดตามเงื่อนไขที่กำหนด

การจัดการแรงดันและกำลังรีแอกตีฟภายในทุงกังหันลมเปน

การลดความเสี่ยงของการถูกปลดออกจากระบบ และลดการ 

สูญเสียในจุดเชื่อมโยงกับโครงขายไฟฟา

ระบบอัตโนมัติที่เปนหนึ่งเดียว  

Symphony Plus สำหรับพลังงานลมไดพัฒนาเปนพิเศษ 

เพื่อเชื่อมโยงการผลิตไฟฟาจากกังหันลมกับโครงสรางพื้นฐาน

ทางไฟฟา (เชน สถานีไฟฟา ชุดคาพาซิเตอร STATCOM 

เปนตน) ในระบบเฝาตรวจและความคุมเดียวสำหรับโรงไฟฟา 

การบูรณาการกระบวนการของโรงไฟฟาและสถานีไฟฟายอย 

อัตโนมัติเขาดวยกัน เปนผลใหมีระดับความพรอมจายไฟฟา 

สภาพการมองเห็นไดของผูปฏิบัติการและความเชื่อไดสูงกวา

การใชโปรโตคอลมาตรฐาน เชน IEC 61850, Modbus TCP 

และ IEC 104 ทำใหจำนวนระบบควบคุมทั้งหลายทั่วทั้งโรง 

ไฟฟา และความซับซอนของงานดานวิศวกรรม การติดตั้ง 

และการทดสอบกอนจายไฟฟาเชิงพาณิชยของแตละระบบ 

ควบคุมลดลงไปได ขอมูลขาวสารสามารถกระจายไปยัง 

ผูปฏิบัติงานในหองควบคุม วิศวกรบำรุงรักษา และวิศวกรใน 

โรงไฟฟาผานระบบบริหารจัดการฐานขอมูลรวมไดอยางทั่ว 

ถึง เมื่อสินทรัพยทั้งหมดบูรณาการเขากับระบบควบคุมเดียว 

จึงเปนการผลิตไฟฟาจากโรงไฟฟาพลังงานลมไดอยาง 

เหมาะสมในตัวที่สุด     

การผลิตไฟฟาจากโรงไฟฟาพลังงานลมไดอยางเหมาะสม  

โดยทั่วไปโรงไฟฟาพลังงานลมมีการตอบสนองเร็วกวาโรง 

ไฟฟาแบบดั้งเดิม อยางไรก็ตามมีความทาทายกับตัวแปรหลัก 

ที่มีนัยสำคัญที่สุดคือ ความพรอมจายของพลังงานลมและ 

ระดับกำลังผลิตขาออก

โดยการเฝาตรวจทั้งกำลังขาออกของกังหันลมแตละตนและ 

กำลังขาออกสะสมรวมของทุงกังหันลมอยางตอเนื่อง มีการ 

รวบรวมขอมูลการทำงานเปนจำนวนมาก เชน ความเร็วและ 

ทิศทางของลมและความเร็วโรเตอร แลวนำมาแปลงเปน 

ขอมูลการผลิต เชน กำลังจริง/กำลังรีแอกตีฟ จึงทำใหมีความ 

มั่นใจวากังหันลมแตละตนและทุงกังหันลมโดยรวมทั้งหมด 

ทำงานไดอยางมีประสิทธิผลและที่ประสิทธิภาพดีที่สุด มีการ 

ผสมผสานกำลังขาออกของกังหันลมไดตรงกับความตองการ

ของโหลด 

การเอาชนะปรากฏการณรบกวนของลม (wake effect) ใน 

ทุงกังหันลมคือ ประสิทธิภาพและเปนหนทางรอดเพื่อเพิ่ม 

รายไดจากกังหันลม ซึ่งสามารถประเมินไดไมกี่เปอรเซ็นต 

ของกำลังไฟฟานั้นขึ้นอยูกับสถานที่ตั้งของทุงกังหันลม เมื่อ 

เปรียบเทียบกับกรณีไมเกิดปรากฏการณรบกวนที่มีสภาพ 

สายลมพัดผานไดอยางอิสระ อากาศพลศาสตรกระทำระหวาง 

กังหันลมเปนวิกฤตสำหรับพลังงานลม เพื่อเพิ่มขอไดเปรียบ 

ในตลาดพลังงานหมุนเวียนดวย

Symphony Plus สำหรับพลังงานลมจำลองภาวะอากาศ 

พลศาสตรกระทำระหวางกังหันลม และคำนวณผลกระทบ 

ปรากฏการณรบกวนของลมตอกำลังไฟฟาขาออก เพื่อทำให 

ไดกำลังผลิตของทุงกังหันลมสูงสุดผานปรากฏการณรบกวน 

ของลมอยางเหมาะสมที่สุด การใชกลไกออนไลนหาคาที่ 

เหมาะสมท่ีสุดอยางเต็มท่ี จะทำใหไดรับกำลังจริงของกังหันลม 

แตละตนอยางเหมาะสม เพื่อวากำลังผลิตทั้งหมดจากโรง 

ไฟฟามีคาสูงสุด พรอมทั้งควบคุมกำลังรีแอกตีฟเพื่อทำใหการ 

สูญเสียโดยรวมทั้งหมดที่จุดเชื่อมโยงต่ำสุด 

อุปกรณเซ็นเซอรใหม   

ดวยยุทธศาสตรการลงทุนใน 2 บริษัท (บริษัท Pentalum 

Technologies และบริษัท ROMO wind) มีผลิตภัณฑ 

ออกมาเพื่อปรับปรุงสมรรถนะและการทำงานของกังหันลม 

โดยวัดสภาพลมจริงดวยความเท่ียงตรงมาก ขณะท่ี ABB เสนอ 

เทคโนโลยีลาสุดในระบบควบคุมพลังงานลม เมื่อบูรณาการ 

เทคโนโลยีของบริษัท Pentalum และ ROMO wind กับ 

Symphony Plus สำหรับพลังงานลม จึงเปนการเปดโฉม 

หนาใหมของการควบคุมกังหันลมและทุงกังหันลมที่สูงขึ้น 

ไปอีกระดับหนึ่ง 

   

นวัตกรรม LIDAR (light detection and ranging) ของ 

Pentalum ภายใตชื่อ SpiDAR เปนเทคโนโลยีตรวจจับ 

เวกเตอรของลมที่หนากังหันลม เพื่อทำการจัดวางตำแหนง 

กังหันใหเหมาะสมกับกระแสลมที่ไหลเขามา  เทคโนโลยีนี้ยัง 

ใชสำหรับพยากรณลมและประเมินสถานท่ีต้ังและถูกออกแบบ 

ใหเพิ่มประสิทธิภาพของทุงกังหันลมใหตนทุนตอโครงการ 

ต่ำกวาการวัดดวยเทคโนโลยีอื่นๆ เชน เครื่องวัดทิศทางลม 

(wind-vane) ซึ่งมีประสิทธิผลนอยกวาเมื่อใชการตรวจจับ 

การไหลของอากาศจากดานหลังของกังหันลม

—

SpiDAR ยังระบุปรากฏการณรบกวน

ของลมและบริเวณของปรากฏการณรบกวน 

เม�อบูรณาการเขากับ Symphony Plus 

สำหรับพลังงานลมแลว ผูปฏิบัติการจะไดรับ

ขอมูลกับเวลาที ่สัมพันธกันทั ้งหมด 

เพ�อจะไดตอบสนองตอการเปลี ่ยนแปลง 

สภาพอากาศที่สามารถสรางผลกระทบ

รายแรงตอปฏิบัติการของโรงไฟฟา

พลังงานลมไดอยางเหมาะสม   

 

สวนเทคโนโลยี iSPin ของ ROMO wind จัดเตรียมการวัด 

ตัวแปรลม เชน ความเร็ว ทิศทางและความปนปวน (turbu-

lence) ไดอยางแมนยำ

 

การทำงานรวมกันของ iSPin และ Symphony Plus สำหรับ 

พลังงานลม สามารถวิเคราะหสมรรถนะจากการใชขอมูล 

ออนไลนและขอมูลในอดีตของทุ งกังหันลมและกังหันลม 

แตละตน จากนั้นผูปฏิบัติการสามารถดำเนินโปรแกรมปรับ 

ปรุงประสิทธิภาพที่จำเปน เพื่อเพิ่มความสามารถในการทำ 

ไรตอไปสามารถคำนวณและเฝาตรวจความผิดพลาดของการ 

หมุนหาลม ประสิทธิภาพโรเตอร การติดตาม จุดกำลังสูงสุด 

และเสนโคงกำลัง เพื่อตรวจจับรายการดอยสมรรถนะใดๆ 

ของกังหันลมได สำหรับซอฟตแวรประยุกตจะใชขอมูลของ 

iSPin และกังหันลมมากำหนดและทำรายงานตัวชี ้วัด 

สมรรถนะของกังหันลมกับเปาหมายที่ชัดเจน เพื่อสราง 

สมรรถนะของกังหันใหสูงสุด

ระบบควบคุมสมัยใหม    

การบูรณาการอุปกรณเซ็นเซอรใหม เชน SpiDAR, iSpin และ 

Symphony Plus สำหรับพลังงานลมทำใหกังหันลมและ 

ทุงกังหันลมสามารถผลิตไฟฟาไดเหมาะสมยิ่งขึ้นไปอีก

ดวยการประยุกตใชงานเฉพาะอยางและการเฝาตรวจตาม 

เวลาจริง พารามิเตอรที่วัดโดยอุปกรณเซ็นเซอรหนางาน 

ขอมูลเหลานี้ นำมาใชพยากรณและผลิตไฟฟาจากกังหันลม 

ใหไดอยางเหมาะสมที่สุด และกำหนดราคาคาพลังงานที่ดี 

ท่ีสุด ขอมูลหนางานยังใชเพ่ือจัดเตรียมการวินิจฉัยและทำนาย 

การทำงานของกังหันลม แจงเตือนผูปฏิบัติการและทีมงาน 

บำรุงรักษาเมื่อมีอุปกรณทำหนาที่ผิดปกติดวย 

  

Symphony Plus สำหรับพลังงานลมถูกพัฒนาดวย 

สถาปตยกรรมเชิงลำดับช้ัน สำหรับจัดระดับอุปกรณในโรงไฟฟา 

และระบบศูนยกลางระยะไกลใชเทคโนโลยี S+ Operations 

จึงสามารถใชเหมือนฟงกชั ่นบริหารจัดการไฟฟาไดอยาง 

สมบูรณ ทำใหปรับแตงโรงไฟฟาพลังงานหมุนเวียนใหเปน 

การผลิตไฟฟาที่เชื่อถือได

โปรโตคอลการสื่อสารที่ไดมาตรฐานยอมใหเชื่อมตอโรงไฟฟา

หลายๆ โรงเขาดวยกัน เพื่อวาสินทรัพยที่สัมพันธกันทั้งหมด 

ถูกอินเตอรเฟสกับระบบอื่นๆ กลายเปนระบบศูนยกลาง 

บริหารสินทรัพยแหงเดียวสามารถมีสถานที่ตั้งอยูหางไกลจาก

โรงไฟฟาทั้งหลายได

ในทายที่สุดนี้ Symphony Plus สำหรับพลังงานลมจัด 

เตรียมระบบแพลตฟอรมที่มีประสิทธิผลในการเพิ่มประสิทธิ

ภาพพลังงาน ปรับปรุงผลผลิตทางวิศวกรรมและรองรับ 

ปฏิบัติการของโรงไฟฟาที่มีความยืดหยุนและเชื่อถือไดมาก 

ขึ้นและกลยุทธการบำรุงรักษาโดยรวม

 
เรียบเรียงจาก
Adrian Timbus, “Changing Wind,” 
ABB Review 4/15, 
pp. 18-23. 

—

รูปที่ 2 

เทคโนโลยี SpiDAR 

ที่ใชสำหรับการวัดพยากรณลม 

และประเมินสถานที่ตั้ง 
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เม่ืออุตสาหกรรมไฟฟามีการเปล่ียนจากตลาดท่ีใหการอุดหนุน 

อิงตามอัตราคาไฟฟาแบบ feed-in  ไปเปนการมีสวนรวม 

มากขึ ้นในตลาดขายสงพลังงานและสัญญาซื ้อขายไฟฟา 

ระยะยาว เทคโนโลยีในปจจุบันจึงตองเสริมใหการผลิตไฟฟา 

จากพลังงานลมภายในตลาดที่มีการแขงขันสำหรับพลังงาน 

หมุนเวียน

เพื่อดำเนินงานดังกลาว จึงตองการเทคโนโลยีใหมๆ เพื่อให 

สะดวกตอการเชื่อมโยงกับโครงขายไฟฟาไดอยางเหมาะสม 

โดยปรับปรุงสมรรถนะและความเชื่อถือไดในการทำงานของ 

กังหันลม ลดคาใชจายของการผลิตไฟฟา และปรับปรุงการ 

พยากรณผลผลิตและบริหารจัดการกำลังไฟฟาที่ผลิตใหได 

ตลอดวงรอบอายุการใชงานของทุงกังหันลม

เปนที่เขาใจแลววา ทั้งสภาพสิ่งแวดลอมที่มีการทำงานของ 

กังหันลมและความตองการอันมากลนที่กดดันตอผูปฏิบัติ 

งานในทุงกังหันลม เปนสิ่งสำคัญยิ่งกับความสำเร็จในระดับ  

รูปที่ 3

ที่ปรารถนาของการปรับปรุง

ดวยเหตุนี้ จึงตองพัฒนาระบบควบคุมที่ทันสมัยและอุปกรณ 

เซ็นเซอรใหมๆ ขึ้นมาใหถูกตองตรงกับความตองการของ 

ผูปฏิบัติงานในทุงกังหันลม  การควบคุมอัตโนมัติจึงตองมี 

อินเตอรเฟสระหวางคน-เครื่องจักร (human-machine 

interface: HMI) เตรียมใหผูปฏิบัติงานไดเขาถึงพารามิเตอร 

ของการทำงานและขอมูลการผลิตที่จะใชไดถูกเวลา เพื่อทำ 

ใหม่ันใจวาการผลิตไฟฟาของทุงกังหันลมทำไดอยางเหมาะสม 

ที่สุด

 

ความตองการของตลาด

ABB ใชประสบการณมากมายเพิ่มจากความสำเร็จในการ 

ทำงานกับโรงไฟฟาแบบด้ังเดิม มาจัดทำระบบควบคุมอัตโนมัติ 

ใหสามารถทำงานเขากันได เพื่อใหไดการผลิตไฟฟาจาก 

ทุงกังหันลมมีความเหมาะสมที่สุด เปนแหลงจายที่มีความ 

ยืดหยุนและมั่นคง เพื่อใหมั่นใจวามีการรักษาคุณภาพไฟฟา 

ผานระบบควบคุมที่เหมาะสม มีการผลิตไฟฟาใหไดตรงกับ 

การพยากรณและแผนงาน และจัดเตรียมกำลังผลิตขาออกได 

ตรงกับความตองการของระบบ 

กฎระเบียบของโครงขายไฟฟา (Grid Codes)

เครื่องกำเนิดไฟฟาตองยอมปฏิบัติตามกฏระเบียบการปฏิบัติ

การของโครงขายไฟฟาในแตละประเทศ  กฎระเบียบของ 

โครงขายไฟฟาไดกำหนดเงื่อนไขทางเทคนิคและกระบวนการ

ตางๆ สำหรับใหการทำงานของเครื่องกำเนิดไฟฟาเปนไปตาม 

การวางแผน การเชื่อมโยงและการปฏิบัติการ ความตองการ 

ที่สำคัญของกฎระเบียบของโครงขายไฟฟาคือ ความมั่นใจใน 

พฤติกรรมของโรงไฟฟาพลังงานลมวา เหมือนกับโรงไฟฟา 

แบบดั้งเดิม และจัดเตรียมสิ่งจำเปนเพื่อรองรับการทำหนาที่ 

ของโครงขายไฟฟาดวย

—

ระบบควบคุมสมัยใหมและเทคโนโลยี ใหม

ตองรองรับกับความทาทายในการบูรณาการ

กับโครงขายไฟฟาและตัวแปร ที ่ผิดแผก

แตกตางกันในพารามิเตอรของการทำงาน

สำหรับเขาไดกับกฎระเบียบของโครงขาย

ไฟฟาทั ่วโลก

การกาวพนกฎระเบียบของโครงขายไฟฟา 

ระบบอัตโนมัติของ ABB สำหรับอุตสาหกรรมพลังงานลม 

กลาวคือ Symphony Plus สำหรับพลังงานลมมีรูปแบบ 

ฟงกชั่นการควบคุมที่ปฏิบัติตามกฏระเบียบการปฏิบัติการ 

ของโครงขายไฟฟาโดยการใชคลังควบคุมตามความตองการ 

ของลูกคา (bespoke control libraries) ทำงานในชุด 

ควบคุมสมรรถนะสูง เทคโนโลยีลาสุดนี้ มีการจำกัดชวงการ 

เปลี่ยนแปลงของความถี่โดยการผสมผสานกำลังจริง และ 

ควบคุมแรงดันในสภาวะอยูตัวโดยการเปลี่ยนแปลงกำลัง 

รีแอกตีฟ สิ่งสำคัญในการดูแลทุงกังหันลมใหเปนดังเชนโรง 

ไฟฟาและสถานีไฟฟาคือ การเช่ือมโยงเขาไปในระบบไฟฟาดวย

ระบบควบคุมที่ทำงานไดอยางเหมาะสมมีการพิจารณาความ

สามารถการผลิตกำลังรีแอกตีฟของกังหันลมแตละชุด ตรวจ 

สอบระดับกำลังรีแอกตีฟลงมาที่สถานีไฟฟา อินเตอรเฟสกับ 

ตัวเปลี่ยนจุดแยกของหมอแปลงกำลัง เพื่อชวยคุมคาแรงดัน 

ภายในทุงกังหันลม พิจารณาระดับแรงดันภายในทุงกังหันลม 

ที่จุดเชื่อมโยงกับโครงขายไฟฟา (collector grid) และ 

ควบคุมแหลงจายกำลังรีแอกตีฟ เพื่อลดการสูญเสียในจุด 

เชื่อมโยงกับโครงขายไฟฟา เพื่อรักษาระดับแรงดันใหอยู 

ภายในชวงจำกัดไดตามเงื่อนไขที่กำหนด

การจัดการแรงดันและกำลังรีแอกตีฟภายในทุงกังหันลมเปน

การลดความเสี่ยงของการถูกปลดออกจากระบบ และลดการ 

สูญเสียในจุดเชื่อมโยงกับโครงขายไฟฟา

ระบบอัตโนมัติที่เปนหนึ่งเดียว  

Symphony Plus สำหรับพลังงานลมไดพัฒนาเปนพิเศษ 

เพื่อเชื่อมโยงการผลิตไฟฟาจากกังหันลมกับโครงสรางพื้นฐาน

ทางไฟฟา (เชน สถานีไฟฟา ชุดคาพาซิเตอร STATCOM 

เปนตน) ในระบบเฝาตรวจและความคุมเดียวสำหรับโรงไฟฟา 

การบูรณาการกระบวนการของโรงไฟฟาและสถานีไฟฟายอย 

อัตโนมัติเขาดวยกัน เปนผลใหมีระดับความพรอมจายไฟฟา 

สภาพการมองเห็นไดของผูปฏิบัติการและความเชื่อไดสูงกวา

การใชโปรโตคอลมาตรฐาน เชน IEC 61850, Modbus TCP 

และ IEC 104 ทำใหจำนวนระบบควบคุมทั้งหลายทั่วทั้งโรง 

ไฟฟา และความซับซอนของงานดานวิศวกรรม การติดตั้ง 

และการทดสอบกอนจายไฟฟาเชิงพาณิชยของแตละระบบ 

ควบคุมลดลงไปได ขอมูลขาวสารสามารถกระจายไปยัง 

ผูปฏิบัติงานในหองควบคุม วิศวกรบำรุงรักษา และวิศวกรใน 

โรงไฟฟาผานระบบบริหารจัดการฐานขอมูลรวมไดอยางทั่ว 

ถึง เมื่อสินทรัพยทั้งหมดบูรณาการเขากับระบบควบคุมเดียว 

จึงเปนการผลิตไฟฟาจากโรงไฟฟาพลังงานลมไดอยาง 

เหมาะสมในตัวที่สุด     

การผลิตไฟฟาจากโรงไฟฟาพลังงานลมไดอยางเหมาะสม  

โดยทั่วไปโรงไฟฟาพลังงานลมมีการตอบสนองเร็วกวาโรง 

ไฟฟาแบบดั้งเดิม อยางไรก็ตามมีความทาทายกับตัวแปรหลัก 

ที่มีนัยสำคัญที่สุดคือ ความพรอมจายของพลังงานลมและ 

ระดับกำลังผลิตขาออก

โดยการเฝาตรวจทั้งกำลังขาออกของกังหันลมแตละตนและ 

กำลังขาออกสะสมรวมของทุงกังหันลมอยางตอเนื่อง มีการ 

รวบรวมขอมูลการทำงานเปนจำนวนมาก เชน ความเร็วและ 

ทิศทางของลมและความเร็วโรเตอร แลวนำมาแปลงเปน 

ขอมูลการผลิต เชน กำลังจริง/กำลังรีแอกตีฟ จึงทำใหมีความ 

มั่นใจวากังหันลมแตละตนและทุงกังหันลมโดยรวมทั้งหมด 

ทำงานไดอยางมีประสิทธิผลและที่ประสิทธิภาพดีที่สุด มีการ 

ผสมผสานกำลังขาออกของกังหันลมไดตรงกับความตองการ

ของโหลด 

การเอาชนะปรากฏการณรบกวนของลม (wake effect) ใน 

ทุงกังหันลมคือ ประสิทธิภาพและเปนหนทางรอดเพื่อเพิ่ม 

รายไดจากกังหันลม ซึ่งสามารถประเมินไดไมกี่เปอรเซ็นต 

ของกำลังไฟฟานั้นขึ้นอยูกับสถานที่ตั้งของทุงกังหันลม เมื่อ 

เปรียบเทียบกับกรณีไมเกิดปรากฏการณรบกวนที่มีสภาพ 

สายลมพัดผานไดอยางอิสระ อากาศพลศาสตรกระทำระหวาง 

กังหันลมเปนวิกฤตสำหรับพลังงานลม เพื่อเพิ่มขอไดเปรียบ 

ในตลาดพลังงานหมุนเวียนดวย

Symphony Plus สำหรับพลังงานลมจำลองภาวะอากาศ 

พลศาสตรกระทำระหวางกังหันลม และคำนวณผลกระทบ 

ปรากฏการณรบกวนของลมตอกำลังไฟฟาขาออก เพื่อทำให 

ไดกำลังผลิตของทุงกังหันลมสูงสุดผานปรากฏการณรบกวน 

ของลมอยางเหมาะสมที่สุด การใชกลไกออนไลนหาคาที่ 

เหมาะสมท่ีสุดอยางเต็มท่ี จะทำใหไดรับกำลังจริงของกังหันลม 

แตละตนอยางเหมาะสม เพื่อวากำลังผลิตทั้งหมดจากโรง 

ไฟฟามีคาสูงสุด พรอมทั้งควบคุมกำลังรีแอกตีฟเพื่อทำใหการ 

สูญเสียโดยรวมทั้งหมดที่จุดเชื่อมโยงต่ำสุด 

อุปกรณเซ็นเซอรใหม   

ดวยยุทธศาสตรการลงทุนใน 2 บริษัท (บริษัท Pentalum 

Technologies และบริษัท ROMO wind) มีผลิตภัณฑ 

ออกมาเพื่อปรับปรุงสมรรถนะและการทำงานของกังหันลม 

โดยวัดสภาพลมจริงดวยความเท่ียงตรงมาก ขณะท่ี ABB เสนอ 

เทคโนโลยีลาสุดในระบบควบคุมพลังงานลม เมื่อบูรณาการ 

เทคโนโลยีของบริษัท Pentalum และ ROMO wind กับ 

Symphony Plus สำหรับพลังงานลม จึงเปนการเปดโฉม 

หนาใหมของการควบคุมกังหันลมและทุงกังหันลมที่สูงขึ้น 

ไปอีกระดับหนึ่ง 

   

นวัตกรรม LIDAR (light detection and ranging) ของ 

Pentalum ภายใตชื่อ SpiDAR เปนเทคโนโลยีตรวจจับ 

เวกเตอรของลมที่หนากังหันลม เพื่อทำการจัดวางตำแหนง 

กังหันใหเหมาะสมกับกระแสลมที่ไหลเขามา  เทคโนโลยีนี้ยัง 

ใชสำหรับพยากรณลมและประเมินสถานท่ีต้ังและถูกออกแบบ 

ใหเพิ่มประสิทธิภาพของทุงกังหันลมใหตนทุนตอโครงการ 

ต่ำกวาการวัดดวยเทคโนโลยีอื่นๆ เชน เครื่องวัดทิศทางลม 

(wind-vane) ซึ่งมีประสิทธิผลนอยกวาเมื่อใชการตรวจจับ 

การไหลของอากาศจากดานหลังของกังหันลม

—

SpiDAR ยังระบุปรากฏการณรบกวน

ของลมและบริเวณของปรากฏการณรบกวน 

เม�อบูรณาการเขากับ Symphony Plus 

สำหรับพลังงานลมแลว ผูปฏิบัติการจะไดรับ

ขอมูลกับเวลาที ่สัมพันธกันทั ้งหมด 

เพ�อจะไดตอบสนองตอการเปลี ่ยนแปลง 

สภาพอากาศที่สามารถสรางผลกระทบ

รายแรงตอปฏิบัติการของโรงไฟฟา

พลังงานลมไดอยางเหมาะสม   

 

สวนเทคโนโลยี iSPin ของ ROMO wind จัดเตรียมการวัด 

ตัวแปรลม เชน ความเร็ว ทิศทางและความปนปวน (turbu-

lence) ไดอยางแมนยำ

 

การทำงานรวมกันของ iSPin และ Symphony Plus สำหรับ 

พลังงานลม สามารถวิเคราะหสมรรถนะจากการใชขอมูล 

ออนไลนและขอมูลในอดีตของทุ งกังหันลมและกังหันลม 

แตละตน จากนั้นผูปฏิบัติการสามารถดำเนินโปรแกรมปรับ 

ปรุงประสิทธิภาพที่จำเปน เพื่อเพิ่มความสามารถในการทำ 

ไรตอไปสามารถคำนวณและเฝาตรวจความผิดพลาดของการ 

หมุนหาลม ประสิทธิภาพโรเตอร การติดตาม จุดกำลังสูงสุด 

และเสนโคงกำลัง เพื่อตรวจจับรายการดอยสมรรถนะใดๆ 

ของกังหันลมได สำหรับซอฟตแวรประยุกตจะใชขอมูลของ 

iSPin และกังหันลมมากำหนดและทำรายงานตัวชี ้วัด 

สมรรถนะของกังหันลมกับเปาหมายที่ชัดเจน เพื่อสราง 

สมรรถนะของกังหันใหสูงสุด

ระบบควบคุมสมัยใหม    

การบูรณาการอุปกรณเซ็นเซอรใหม เชน SpiDAR, iSpin และ 

Symphony Plus สำหรับพลังงานลมทำใหกังหันลมและ 

ทุงกังหันลมสามารถผลิตไฟฟาไดเหมาะสมยิ่งขึ้นไปอีก

ดวยการประยุกตใชงานเฉพาะอยางและการเฝาตรวจตาม 

เวลาจริง พารามิเตอรที่วัดโดยอุปกรณเซ็นเซอรหนางาน 

ขอมูลเหลานี้ นำมาใชพยากรณและผลิตไฟฟาจากกังหันลม 

ใหไดอยางเหมาะสมที่สุด และกำหนดราคาคาพลังงานที่ดี 

ท่ีสุด ขอมูลหนางานยังใชเพ่ือจัดเตรียมการวินิจฉัยและทำนาย 

การทำงานของกังหันลม แจงเตือนผูปฏิบัติการและทีมงาน 

บำรุงรักษาเมื่อมีอุปกรณทำหนาที่ผิดปกติดวย 

  

Symphony Plus สำหรับพลังงานลมถูกพัฒนาดวย 

สถาปตยกรรมเชิงลำดับช้ัน สำหรับจัดระดับอุปกรณในโรงไฟฟา 

และระบบศูนยกลางระยะไกลใชเทคโนโลยี S+ Operations 

จึงสามารถใชเหมือนฟงกชั ่นบริหารจัดการไฟฟาไดอยาง 

สมบูรณ ทำใหปรับแตงโรงไฟฟาพลังงานหมุนเวียนใหเปน 

การผลิตไฟฟาที่เชื่อถือได

โปรโตคอลการสื่อสารที่ไดมาตรฐานยอมใหเชื่อมตอโรงไฟฟา

หลายๆ โรงเขาดวยกัน เพื่อวาสินทรัพยที่สัมพันธกันทั้งหมด 

ถูกอินเตอรเฟสกับระบบอื่นๆ กลายเปนระบบศูนยกลาง 

บริหารสินทรัพยแหงเดียวสามารถมีสถานที่ตั้งอยูหางไกลจาก

โรงไฟฟาทั้งหลายได

ในทายที่สุดนี้ Symphony Plus สำหรับพลังงานลมจัด 

เตรียมระบบแพลตฟอรมที่มีประสิทธิผลในการเพิ่มประสิทธิ

ภาพพลังงาน ปรับปรุงผลผลิตทางวิศวกรรมและรองรับ 

ปฏิบัติการของโรงไฟฟาที่มีความยืดหยุนและเชื่อถือไดมาก 

ขึ้นและกลยุทธการบำรุงรักษาโดยรวม

 
เรียบเรียงจาก
Adrian Timbus, “Changing Wind,” 
ABB Review 4/15, 
pp. 18-23. 
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รูปที่ 3 

เทคโนโลยี iSPin 

สำหรับการวัดตัวแปรลม

ไดแมนยำ 
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เม่ืออุตสาหกรรมไฟฟามีการเปล่ียนจากตลาดท่ีใหการอุดหนุน 

อิงตามอัตราคาไฟฟาแบบ feed-in  ไปเปนการมีสวนรวม 

มากขึ ้นในตลาดขายสงพลังงานและสัญญาซื ้อขายไฟฟา 

ระยะยาว เทคโนโลยีในปจจุบันจึงตองเสริมใหการผลิตไฟฟา 

จากพลังงานลมภายในตลาดที่มีการแขงขันสำหรับพลังงาน 

หมุนเวียน

เพื่อดำเนินงานดังกลาว จึงตองการเทคโนโลยีใหมๆ เพื่อให 

สะดวกตอการเชื่อมโยงกับโครงขายไฟฟาไดอยางเหมาะสม 

โดยปรับปรุงสมรรถนะและความเชื่อถือไดในการทำงานของ 

กังหันลม ลดคาใชจายของการผลิตไฟฟา และปรับปรุงการ 

พยากรณผลผลิตและบริหารจัดการกำลังไฟฟาที่ผลิตใหได 

ตลอดวงรอบอายุการใชงานของทุงกังหันลม

เปนที่เขาใจแลววา ทั้งสภาพสิ่งแวดลอมที่มีการทำงานของ 

กังหันลมและความตองการอันมากลนที่กดดันตอผูปฏิบัติ 

งานในทุงกังหันลม เปนสิ่งสำคัญยิ่งกับความสำเร็จในระดับ  

ที่ปรารถนาของการปรับปรุง

ดวยเหตุนี้ จึงตองพัฒนาระบบควบคุมที่ทันสมัยและอุปกรณ 

เซ็นเซอรใหมๆ ขึ้นมาใหถูกตองตรงกับความตองการของ 

ผูปฏิบัติงานในทุงกังหันลม  การควบคุมอัตโนมัติจึงตองมี 

อินเตอรเฟสระหวางคน-เครื่องจักร (human-machine 

interface: HMI) เตรียมใหผูปฏิบัติงานไดเขาถึงพารามิเตอร 

ของการทำงานและขอมูลการผลิตที่จะใชไดถูกเวลา เพื่อทำ 

ใหม่ันใจวาการผลิตไฟฟาของทุงกังหันลมทำไดอยางเหมาะสม 

ที่สุด

 

ความตองการของตลาด

ABB ใชประสบการณมากมายเพิ่มจากความสำเร็จในการ 

ทำงานกับโรงไฟฟาแบบด้ังเดิม มาจัดทำระบบควบคุมอัตโนมัติ 

ใหสามารถทำงานเขากันได เพื่อใหไดการผลิตไฟฟาจาก 

ทุงกังหันลมมีความเหมาะสมที่สุด เปนแหลงจายที่มีความ 

ยืดหยุนและมั่นคง เพื่อใหมั่นใจวามีการรักษาคุณภาพไฟฟา 

ผานระบบควบคุมที่เหมาะสม มีการผลิตไฟฟาใหไดตรงกับ 

การพยากรณและแผนงาน และจัดเตรียมกำลังผลิตขาออกได 

ตรงกับความตองการของระบบ 

กฎระเบียบของโครงขายไฟฟา (Grid Codes)

เครื่องกำเนิดไฟฟาตองยอมปฏิบัติตามกฏระเบียบการปฏิบัติ

การของโครงขายไฟฟาในแตละประเทศ  กฎระเบียบของ 

โครงขายไฟฟาไดกำหนดเงื่อนไขทางเทคนิคและกระบวนการ

ตางๆ สำหรับใหการทำงานของเครื่องกำเนิดไฟฟาเปนไปตาม 

การวางแผน การเชื่อมโยงและการปฏิบัติการ ความตองการ 

ที่สำคัญของกฎระเบียบของโครงขายไฟฟาคือ ความมั่นใจใน 

พฤติกรรมของโรงไฟฟาพลังงานลมวา เหมือนกับโรงไฟฟา 

แบบดั้งเดิม และจัดเตรียมสิ่งจำเปนเพื่อรองรับการทำหนาที่ 

ของโครงขายไฟฟาดวย

—

ระบบควบคุมสมัยใหมและเทคโนโลยี ใหม

ตองรองรับกับความทาทายในการบูรณาการ

กับโครงขายไฟฟาและตัวแปร ที ่ผิดแผก

แตกตางกันในพารามิเตอรของการทำงาน

สำหรับเขาไดกับกฎระเบียบของโครงขาย

ไฟฟาทั ่วโลก

การกาวพนกฎระเบียบของโครงขายไฟฟา 

ระบบอัตโนมัติของ ABB สำหรับอุตสาหกรรมพลังงานลม 

กลาวคือ Symphony Plus สำหรับพลังงานลมมีรูปแบบ 

ฟงกชั่นการควบคุมที่ปฏิบัติตามกฏระเบียบการปฏิบัติการ 

ของโครงขายไฟฟาโดยการใชคลังควบคุมตามความตองการ 

ของลูกคา (bespoke control libraries) ทำงานในชุด 

ควบคุมสมรรถนะสูง เทคโนโลยีลาสุดนี้ มีการจำกัดชวงการ 

เปลี่ยนแปลงของความถี่โดยการผสมผสานกำลังจริง และ 

ควบคุมแรงดันในสภาวะอยูตัวโดยการเปลี่ยนแปลงกำลัง 

รีแอกตีฟ สิ่งสำคัญในการดูแลทุงกังหันลมใหเปนดังเชนโรง 

ไฟฟาและสถานีไฟฟาคือ การเช่ือมโยงเขาไปในระบบไฟฟาดวย

ระบบควบคุมที่ทำงานไดอยางเหมาะสมมีการพิจารณาความ

สามารถการผลิตกำลังรีแอกตีฟของกังหันลมแตละชุด ตรวจ 

สอบระดับกำลังรีแอกตีฟลงมาที่สถานีไฟฟา อินเตอรเฟสกับ 

ตัวเปลี่ยนจุดแยกของหมอแปลงกำลัง เพื่อชวยคุมคาแรงดัน 

ภายในทุงกังหันลม พิจารณาระดับแรงดันภายในทุงกังหันลม 

ที่จุดเชื่อมโยงกับโครงขายไฟฟา (collector grid) และ 

ควบคุมแหลงจายกำลังรีแอกตีฟ เพื่อลดการสูญเสียในจุด 

เชื่อมโยงกับโครงขายไฟฟา เพื่อรักษาระดับแรงดันใหอยู 

ภายในชวงจำกัดไดตามเงื่อนไขที่กำหนด

การจัดการแรงดันและกำลังรีแอกตีฟภายในทุงกังหันลมเปน

การลดความเสี่ยงของการถูกปลดออกจากระบบ และลดการ 

สูญเสียในจุดเชื่อมโยงกับโครงขายไฟฟา

ระบบอัตโนมัติที่เปนหนึ่งเดียว  

Symphony Plus สำหรับพลังงานลมไดพัฒนาเปนพิเศษ 

เพื่อเชื่อมโยงการผลิตไฟฟาจากกังหันลมกับโครงสรางพื้นฐาน

ทางไฟฟา (เชน สถานีไฟฟา ชุดคาพาซิเตอร STATCOM 

เปนตน) ในระบบเฝาตรวจและความคุมเดียวสำหรับโรงไฟฟา 

การบูรณาการกระบวนการของโรงไฟฟาและสถานีไฟฟายอย 

อัตโนมัติเขาดวยกัน เปนผลใหมีระดับความพรอมจายไฟฟา 

สภาพการมองเห็นไดของผูปฏิบัติการและความเชื่อไดสูงกวา

การใชโปรโตคอลมาตรฐาน เชน IEC 61850, Modbus TCP 

และ IEC 104 ทำใหจำนวนระบบควบคุมทั้งหลายทั่วทั้งโรง 

ไฟฟา และความซับซอนของงานดานวิศวกรรม การติดตั้ง 

และการทดสอบกอนจายไฟฟาเชิงพาณิชยของแตละระบบ 

ควบคุมลดลงไปได ขอมูลขาวสารสามารถกระจายไปยัง 

ผูปฏิบัติงานในหองควบคุม วิศวกรบำรุงรักษา และวิศวกรใน 

โรงไฟฟาผานระบบบริหารจัดการฐานขอมูลรวมไดอยางทั่ว 

ถึง เมื่อสินทรัพยทั้งหมดบูรณาการเขากับระบบควบคุมเดียว 

จึงเปนการผลิตไฟฟาจากโรงไฟฟาพลังงานลมไดอยาง 

เหมาะสมในตัวที่สุด     

การผลิตไฟฟาจากโรงไฟฟาพลังงานลมไดอยางเหมาะสม  

โดยทั่วไปโรงไฟฟาพลังงานลมมีการตอบสนองเร็วกวาโรง 

ไฟฟาแบบดั้งเดิม อยางไรก็ตามมีความทาทายกับตัวแปรหลัก 

ที่มีนัยสำคัญที่สุดคือ ความพรอมจายของพลังงานลมและ 

ระดับกำลังผลิตขาออก

โดยการเฝาตรวจทั้งกำลังขาออกของกังหันลมแตละตนและ 

กำลังขาออกสะสมรวมของทุงกังหันลมอยางตอเนื่อง มีการ 

รวบรวมขอมูลการทำงานเปนจำนวนมาก เชน ความเร็วและ 

ทิศทางของลมและความเร็วโรเตอร แลวนำมาแปลงเปน 

ขอมูลการผลิต เชน กำลังจริง/กำลังรีแอกตีฟ จึงทำใหมีความ 

มั่นใจวากังหันลมแตละตนและทุงกังหันลมโดยรวมทั้งหมด 

ทำงานไดอยางมีประสิทธิผลและที่ประสิทธิภาพดีที่สุด มีการ 

ผสมผสานกำลังขาออกของกังหันลมไดตรงกับความตองการ

ของโหลด 

การเอาชนะปรากฏการณรบกวนของลม (wake effect) ใน 

ทุงกังหันลมคือ ประสิทธิภาพและเปนหนทางรอดเพื่อเพิ่ม 

รายไดจากกังหันลม ซึ่งสามารถประเมินไดไมกี่เปอรเซ็นต 

ของกำลังไฟฟานั้นขึ้นอยูกับสถานที่ตั้งของทุงกังหันลม เมื่อ 

เปรียบเทียบกับกรณีไมเกิดปรากฏการณรบกวนที่มีสภาพ 

สายลมพัดผานไดอยางอิสระ อากาศพลศาสตรกระทำระหวาง 

กังหันลมเปนวิกฤตสำหรับพลังงานลม เพื่อเพิ่มขอไดเปรียบ 

ในตลาดพลังงานหมุนเวียนดวย

Symphony Plus สำหรับพลังงานลมจำลองภาวะอากาศ 

พลศาสตรกระทำระหวางกังหันลม และคำนวณผลกระทบ 

ปรากฏการณรบกวนของลมตอกำลังไฟฟาขาออก เพื่อทำให 

ไดกำลังผลิตของทุงกังหันลมสูงสุดผานปรากฏการณรบกวน 

ของลมอยางเหมาะสมที่สุด การใชกลไกออนไลนหาคาที่ 

เหมาะสมท่ีสุดอยางเต็มท่ี จะทำใหไดรับกำลังจริงของกังหันลม 

แตละตนอยางเหมาะสม เพื่อวากำลังผลิตทั้งหมดจากโรง 

ไฟฟามีคาสูงสุด พรอมทั้งควบคุมกำลังรีแอกตีฟเพื่อทำใหการ 

สูญเสียโดยรวมทั้งหมดที่จุดเชื่อมโยงต่ำสุด 

อุปกรณเซ็นเซอรใหม   

ดวยยุทธศาสตรการลงทุนใน 2 บริษัท (บริษัท Pentalum 

Technologies และบริษัท ROMO wind) มีผลิตภัณฑ 

ออกมาเพื่อปรับปรุงสมรรถนะและการทำงานของกังหันลม 

โดยวัดสภาพลมจริงดวยความเท่ียงตรงมาก ขณะท่ี ABB เสนอ 

เทคโนโลยีลาสุดในระบบควบคุมพลังงานลม เมื่อบูรณาการ 

เทคโนโลยีของบริษัท Pentalum และ ROMO wind กับ 

Symphony Plus สำหรับพลังงานลม จึงเปนการเปดโฉม 

หนาใหมของการควบคุมกังหันลมและทุงกังหันลมที่สูงขึ้น 

ไปอีกระดับหนึ่ง 

   

นวัตกรรม LIDAR (light detection and ranging) ของ 

Pentalum ภายใตชื่อ SpiDAR เปนเทคโนโลยีตรวจจับ 

เวกเตอรของลมที่หนากังหันลม เพื่อทำการจัดวางตำแหนง 

กังหันใหเหมาะสมกับกระแสลมที่ไหลเขามา  เทคโนโลยีนี้ยัง 

ใชสำหรับพยากรณลมและประเมินสถานท่ีต้ังและถูกออกแบบ 

ใหเพิ่มประสิทธิภาพของทุงกังหันลมใหตนทุนตอโครงการ 

ต่ำกวาการวัดดวยเทคโนโลยีอื่นๆ เชน เครื่องวัดทิศทางลม 

(wind-vane) ซึ่งมีประสิทธิผลนอยกวาเมื่อใชการตรวจจับ 

การไหลของอากาศจากดานหลังของกังหันลม

—

SpiDAR ยังระบุปรากฏการณรบกวน

ของลมและบริเวณของปรากฏการณรบกวน 

เม�อบูรณาการเขากับ Symphony Plus 

สำหรับพลังงานลมแลว ผูปฏิบัติการจะไดรับ

ขอมูลกับเวลาที ่สัมพันธกันทั ้งหมด 

เพ�อจะไดตอบสนองตอการเปลี ่ยนแปลง 

สภาพอากาศที่สามารถสรางผลกระทบ

รายแรงตอปฏิบัติการของโรงไฟฟา

พลังงานลมไดอยางเหมาะสม   

 

สวนเทคโนโลยี iSPin ของ ROMO wind จัดเตรียมการวัด 

ตัวแปรลม เชน ความเร็ว ทิศทางและความปนปวน (turbu-

lence) ไดอยางแมนยำ

 

การทำงานรวมกันของ iSPin และ Symphony Plus สำหรับ 

พลังงานลม สามารถวิเคราะหสมรรถนะจากการใชขอมูล 

ออนไลนและขอมูลในอดีตของทุ งกังหันลมและกังหันลม 

แตละตน จากนั้นผูปฏิบัติการสามารถดำเนินโปรแกรมปรับ 

ปรุงประสิทธิภาพที่จำเปน เพื่อเพิ่มความสามารถในการทำ 

ไรตอไปสามารถคำนวณและเฝาตรวจความผิดพลาดของการ 

หมุนหาลม ประสิทธิภาพโรเตอร การติดตาม จุดกำลังสูงสุด 

และเสนโคงกำลัง เพื่อตรวจจับรายการดอยสมรรถนะใดๆ 

ของกังหันลมได สำหรับซอฟตแวรประยุกตจะใชขอมูลของ 

iSPin และกังหันลมมากำหนดและทำรายงานตัวชี ้วัด 

สมรรถนะของกังหันลมกับเปาหมายที่ชัดเจน เพื่อสราง 

สมรรถนะของกังหันใหสูงสุด

ระบบควบคุมสมัยใหม    

การบูรณาการอุปกรณเซ็นเซอรใหม เชน SpiDAR, iSpin และ 

Symphony Plus สำหรับพลังงานลมทำใหกังหันลมและ 

ทุงกังหันลมสามารถผลิตไฟฟาไดเหมาะสมยิ่งขึ้นไปอีก

ดวยการประยุกตใชงานเฉพาะอยางและการเฝาตรวจตาม 

เวลาจริง พารามิเตอรที่วัดโดยอุปกรณเซ็นเซอรหนางาน 

ขอมูลเหลานี้ นำมาใชพยากรณและผลิตไฟฟาจากกังหันลม 

ใหไดอยางเหมาะสมที่สุด และกำหนดราคาคาพลังงานที่ดี 

ท่ีสุด ขอมูลหนางานยังใชเพ่ือจัดเตรียมการวินิจฉัยและทำนาย 

การทำงานของกังหันลม แจงเตือนผูปฏิบัติการและทีมงาน 

บำรุงรักษาเมื่อมีอุปกรณทำหนาที่ผิดปกติดวย 

  

Symphony Plus สำหรับพลังงานลมถูกพัฒนาดวย 

สถาปตยกรรมเชิงลำดับช้ัน สำหรับจัดระดับอุปกรณในโรงไฟฟา 

และระบบศูนยกลางระยะไกลใชเทคโนโลยี S+ Operations 

จึงสามารถใชเหมือนฟงกชั ่นบริหารจัดการไฟฟาไดอยาง 

สมบูรณ ทำใหปรับแตงโรงไฟฟาพลังงานหมุนเวียนใหเปน 

การผลิตไฟฟาที่เชื่อถือได

โปรโตคอลการสื่อสารที่ไดมาตรฐานยอมใหเชื่อมตอโรงไฟฟา

หลายๆ โรงเขาดวยกัน เพื่อวาสินทรัพยที่สัมพันธกันทั้งหมด 

ถูกอินเตอรเฟสกับระบบอื่นๆ กลายเปนระบบศูนยกลาง 

บริหารสินทรัพยแหงเดียวสามารถมีสถานที่ตั้งอยูหางไกลจาก

โรงไฟฟาทั้งหลายได

ในทายที่สุดนี้ Symphony Plus สำหรับพลังงานลมจัด 

เตรียมระบบแพลตฟอรมที่มีประสิทธิผลในการเพิ่มประสิทธิ

ภาพพลังงาน ปรับปรุงผลผลิตทางวิศวกรรมและรองรับ 

ปฏิบัติการของโรงไฟฟาที่มีความยืดหยุนและเชื่อถือไดมาก 

ขึ้นและกลยุทธการบำรุงรักษาโดยรวม

 
เรียบเรียงจาก
Adrian Timbus, “Changing Wind,” 
ABB Review 4/15, 
pp. 18-23. 
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Virtual reality  
เสมือนจริง

—

ระบบควบคุมแบบศูนยกลางและการหาคาเหมาะสมที่สุดของ ABB 

ทำใหสามารถเดินเคร�องโรงไฟฟาเสมือนไดอยางคุ มคา  

Sleman Saliba – โรงไฟฟาเสมือน (virtual power plant: VPP) คือ การรวมกันของเคร�องกำเนิด 

ไฟฟา อุปกรณสะสมพลังงานไฟฟาและการใชไฟฟาอยางยืดหยุน ดวยการควบคุมโดยระบบควบคุมแบบ 

ศูนยกลาง เคร�องกำเนิดไฟฟาจากพลังงานหมุนเวียนขนาดเล็กและขนาดกลางในตลาดซื้อขายไฟฟา 

หรือเช�อมโยงไวบริการอยู ในโครงขายไฟฟา เชน การทำสมดุลไฟฟา สามารถมีสวนรวมอยู ในโรงไฟฟา 

เสมือนได ดังนั ้นจึงมีการเพิ ่มเขามาของพลังงานหมุนเวียนและเพิ ่มรายไดจากพลังงานหมุนเวียน

อยางมีนัยยะ ระบบควบคุมโรงไฟฟาเสมือนศูนยกลางและการหาคาเหมาะสมที่สุดของ ABB ไมเพียงแต

ทำใหผู ปฏิบัติการเดินเคร�องโรงไฟฟาเสมือนไดตามเวลาจริงเทานั ้น แตยังสามารถทำใหโรงไฟฟาทำงาน

ดวยตนทุนที ่เหมาะสมสอดคลองกับความตองการ   
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โรงไฟฟาเสมือนเปนสินทรัพยดานการผลิตไฟฟา ประกอบ 

ดวยการรวมเทคโนโลยีการผลิตไฟฟาเขาไวเกือบทั้งหมด: 

กาซชีวภาพ ชีวมวล การผลิตไฟฟาและความรอนรวม (CHP) 

CHP ขนาดเล็ก พลังลม แสงอาทิตย พลังน้ำ เครื่องยนตดีเซล 

และเชื้อเพลิงฟอสซิล โดยทั่วไปโรงไฟฟาเสมือนจะไดการ 

ผลิตไฟฟาจากโรงไฟฟา พลังงานหมุนเวียนทั้งขนาดเล็กและ 

ขนาดกลางรวมกันเปนรอยๆ โรงกลายเปนโรงไฟฟาเสมือน 

ขนาดใหญ 1 โรง ที่มีขนาดและความยืดหยุนตอการเขาไป 

มีสวนรวมในตลาดซื้อขายไฟฟา โดยเฉพาะการบริการเสริม 

(ancillary services) ของโครงขายไฟฟาที่สรางผลประโยชน 

ไดอยางมาก 

นอกจากนี้โรงไฟฟาเสมือนสามารถสรางไดจากการใชระบบ 

สะสมพลังงานในรูปแบบตางๆ เชน แบตเตอรี่ การสะสม 

ความรอน การอัดอากาศ หรือการสูบน้ำกลับ (pumped 

storage) จนในที่สุดผูใชไฟฟาสามารถกลายเปนสวนหนึ่งของ 

โรงไฟฟาเสมือนดวย ตัวอยางเชน การเปลี่ยนแปลงกระบวน 

งานใหเหมาะสมกับเศรษฐศาสตรทางไฟฟาทั่วไป หรือโดย 

การเลื่อนเวลาการใชโหลดในกระบวนการผลิต (รูปที่ 1)

กลาวโดยทั่วไปเปาหมายของโรงไฟฟาเสมือนประกอบดวย   

3 สวน ไดแก เพื่อใหไดราคาการผลิตพลังงานในตลาดซื้อขาย 

ไฟฟาที่ดีกวา เพื่อมีสวนรวมการจัดสมดุลไฟฟาในตลาดซื้อ 

ขายไฟฟาและทำใหการผลิตและการใชภายในเปนไปอยาง 

เหมาะสมที่สุด  

ตลาดซื้อขายไฟฟา

ความทาทายหลักอยางหนึ่งที่เกี่ยวของในปฏิบัติการของโรง 

ไฟฟาเสมือนคือ ความพรอมจายไฟฟาที่ตลาดซื้อขายไฟฟา 

ตางๆ เพื่อใหไดผลตอบแทนสูงสุด ขั้นตอนแรกในการบรรลุ 

เปาหมายน้ีคือ การวางขนาดกำลังพรอมจายในโรงไฟฟาเสมือน 

การพยากรณ การผลิตของพลังงานหมุนเวียนความตองการ 

ไฟฟาและขอตกลงระยะยาว หลังจากน้ันสงผานไปยังระบบท่ี 

หาคาการตลาดที่เหมาะสมที่สุด เพื่อกระจายขนาดกำลังผลิต 

พรอมจายจากโรงไฟฟาเสมือนไปที่ตลาดซื้อขายไฟฟาตางๆ

—

การซื ้อขายไฟฟากระทำกันในตลาด 3 ประเภท 

ไดแก ตลาดสมดุล (balancing market) 

ตลาดซื้อขายทันที (spot market) 

และตลาดซื้อขายไฟฟาลวงหนา 

(derivatives market) นอกจากนี้ 

ยังมีการซื ้อขายไฟฟาระหวางพันธมิตร 

กันโดยตรง (over-the-counter: OTC) 

บทความนี้กลาวถึงโอกาสที่เกิดขึ้นสำหรับโรงไฟฟาเสมือนใน 

ตลาดพลังงานเสรีและอางอิงกับตลาดพลังงานในประเทศ 

เยอรมนีและตลาดแลกเปลี่ยนพลังงานของยุโรป เปนแนวคิด 

ที่ใชกับโครงขายไฟฟาและตลาดซื้อขายไฟฟาระดับสากล  

ตลาดซื้อขายไฟฟาสมดุล

สิ่งที่ตองมีมากอนสำหรับปฏิบัติการของโครงขายไฟฟาใหมี 

ความเสถียรคือ การสมดุลระหวางการผลิตและการใชไฟฟา 

การเรียกวาสมดุลนั่นคือ กำลังไฟฟาจะถูกเพิ่มหรือลดหากมี 

ความแตกตางระหวางสองสิ่งนี้ขึ้น เปาหมายของการสมดุล 

ไฟฟาคือ การคงความถี่ 50 Hz ใหอยูภายในพิกัดความเผื่อที่ 

กำหนดไวและมีการชดเชยเมื่อการผลิตและการใชไฟฟาเกิด 

แตกตางกัน เพื่อใหบรรลุเปาหมายดังกลาว จึงมีการสมดุล 

ไฟฟาแบบพลวัต 3 ประเภทคือ การสมดุลไฟฟาปฐมภูมิ 

การสมดุลไฟฟาทุติยภูมิและการสมดุลไฟฟาตติยภูมิ การ 

สมดุลไฟฟาทำไดจากผูใหบริการเสริมของโครงขายไฟฟาที่ 

ตอบสนองตอขอเสนอ ซึ่งขอเสนอนี้ออกโดยผูปฏิบัติการ 

ระบบสง (transmission system operator) กอนที่ผู 

ปฏิบัติการของโรงไฟฟาเสมือน (VPP operator) สามารถ 

ใหราคาในตลาดซื้อขายไฟฟาสมดุลนี้ เครื่องกำเนิดไฟฟาแต 

ละหนวยตองผานการตรวจสอบคุณสมบัติจากผูปฏิบัติการ 

ของระบบสงกอน

ตามที่ปฏิบัติกันมา โรงไฟฟาแบบดั้งเดิมเปนแหลงผลิตไฟฟา 

สำหรับการสมดุลพลังงาน อยางไรก็ตามปจจุบันนี้โรงไฟฟา 

เสมือนสามารถเชื ่อมตอเครื ่องกำเนิดไฟฟาขนาดเล็กกวา 

จำนวนหลายๆ หนวยเขาดวยกัน เพื่อใหไดขนาดต่ำสุดที่ 

สามารถเสนอราคาในตลาดซื้อขายไฟฟาสมดุลได โดยทั่วไป 

ผูปฏิบัติการของโรงไฟฟาเสมือนเสนอปริมาณการสมดุลกำลัง

ไฟฟาที่แนนอน และผูแทนตลาดเปนผูวางตำแหนงขอเสนอ 

เหลานี้ในตลาดซื้อขายไฟฟา

ตลาดซื้อขายไฟฟาทันทีของยุโรป 

ตลาดซื้อขายไฟฟาทันทีของยุโรป (EPEX) มีขอเสนอให 2 

ทางเลือกสำหรับซื้อขายไฟฟาระยะสั้นคือ ตลาดลวงหนา      

1 วัน และตลาดระหวางวัน ในอดีตการซื้อขายไฟฟาทำกัน 

ในวันรุงขึ้นเปนบล็อกรายชั่วโมงหรือบล็อกของชั่วโมง การ 

ประมูลกำหนดไวที่เที่ยงวัน เจ็ดวันตอสัปดาห ตลอดทั้งปรวม 

ถึงวันหยุด ตอมาภายหลังการซื้อขายไฟฟาทำกันในวันเดียว 

กันหรือวันรุงขึ้นในชั่วโมงเดียว รายคาบ 15 นาที หรือบล็อก 

ของชั่วโมง     

ตลาดซื้อขายไฟฟาลวงหนา

ตลาดประเภทท่ี 3 คือ ตลาดซ้ือขายไฟฟาลวงหนา European 

Energy Exchange (EEX) ในตลาดนี้ นายหนาสามารถจัด 

การดานการเงินสำหรับการซื้อขายไฟฟาลวงหนา ตลาดซื้อ 

ขายไฟฟาลวงหนามักใชเพื่อลดความสูญเสียตอความผันผวน

ของราคาในตลาดซื้อขายไฟฟาทันที 

การปฏิบัติการอยางเหมาะสมที่สุดของโรงไฟฟาเสมือน

จากการที่ไดกลาวไวขางตน ผูปฏิบัติการของโรงไฟฟาเสมือน 

ไมเพียงตองมีความชัดเจนในเรื ่องความรู และการควบคุม   

สินทรัพยของโรงไฟฟาเทานั้น แตตองทำการบริหารจัดการ 

ในเชิงพานิชยขององคกรใหมีความคุมคาดวย (รูปที่ 1) ระบบ 

ควบคุมโรงไฟฟาเสมือนแบบศูนยกลางและการหาคาเหมาะสม 

ที่สุดของ ABB จัดเตรียมพื้นฐานสำหรับโรงไฟฟาเสมือนให 

บรรลุความสำเร็จทั้งสองจุดมุงหมายนี้ ระบบจะเชื่อมตอ 

สินทรัพยที่กระจายกันอยูเขาดวยกัน และทำใหมีการปฏิบัติ 

การวางแผนและการพิจารณาในเชิงพาณิชยใหม ีความ 

เหมาะสมที่สุด (รูปที่ 2) 

ระบบควบคุมตองการใหมีความพรอมจายไฟฟาสูง เพื่อให 

เขากับกฎเกณฑที่เขมงวดของการใชบริการโครงขายไฟฟาได 

และผลการปฏิบัติการอยางเหมาะสม ทั้งหมดตองเอามาใช 

ประโยชนตามเวลาจริง ผูปฏิบัติการของโรงไฟฟาเสมือนมัก 

เผชิญกับความทาทายของฐานการติดตั้งเครื่องกำเนิดไฟฟา 

ที่เติบโตอยางรวดเร็ว ดังนั้นจึงตองใชระบบระบบควบคุม 

แบบศูนยกลางและการหาคาเหมาะสมที่เพิ่มหรือลดความ 

สามารถได โดยสามารถเติบโตจากไมกี่หนวยไปจนถึงสอง 

สามพันหนวยในระยะเวลาสั้นๆ  หนึ่งในการติดตั้งของ ABB 

ลูกคามีฐานการติดตั้งจาก 20 หนวย เพิ่มเปนมากกวา 2,800 

หนวย ภายในเวลา 3 ป  การเพิ่มฮารดแวรและซอฟตแวร 

ทั ้งหมดปรับเปลี่ยนโดยไมตองหยุดการทำงานของเครื ่อง 

ABB สามารถเพิ่มทุกหนวยโดยไมขัดขวางการปฏิบัติการ  

การติดตอสื่อสารกับสินทรัพยที่กระจายไปในสถานที่ตางๆ 

จะใชการสื่อสารไรสาย ดังนั้น การใชมาตรฐานความปลอดภัย 

ทางไซเบอรขั้นสูงสุด สำหรับการสงคำสั่งตั้งคาและการสมดุล 

ไฟฟา จากระบบควบคุมไปยังเครื่องกำเนิดไฟฟาหนวยตางๆ 

จึงสำคัญมาก สิ่งเหลานี้ทำไดโดยจัดหาสินทรัพยหรือรวม 

กลุมสินทรัพยในทองถิ่นนั้นๆ พรอมดวย RTU (remote 

terminal units) ใชอุโมงค VPN (virtual private network 

tunnels) เพื่อสงสัญญาณ แลวใช GSM หรือการเขารหัสใน 

การตอเชื่อมอินเตอรเน็ต  (รูปที่ 2) 

ในการหาคาที่เหมาะสมที่สุดเชิงพานิชยของระบบควบคุมนั้น 

ใหนำคาการพยากรณความตองการผลิตไฟฟาจากพลังงาน 

—

รูปที่ 2  

การบูรณาการของระบบ

ควบคุมโรงไฟฟาเสมือนแบบ

ศูนยกลางและการหาคา

เหมาะสมที่สุดเขากับ

ภูมิภาพเทคโนโลยีสารสนเทศ

รูปที่ 1 รูปที่ 2

หมุนเวียน ขอตกลงระยะยาว ความตองการไฟฟาและขนาด 

กำลังความพรอมจายไฟฟามารวมกัน วิธีการนี้ผูปฏิบัติการ 

ของโรงไฟฟาเสมือนไดรับขนาดกำลังพรอมจายและราคา 

ซื้อขายไฟฟา  ดวยขอมูลนี้ กลยุทธการประมูลที่เหมาะสม 

สำหรับตลาดซื้อขายไฟฟาตางๆ ถูกนำเสนอสำหรับฝายซื้อ 

ขายไฟฟา ซึ่งจัดสงขอเสนอไปยังตลาดซื้อขายไฟฟา เมื่อการ 

ประมูลเสร็จสิ ้นขนาดกำลังไฟฟาและขอตกลงการบริการ 

ของโครงขายไฟฟาถูกสงกลับไปที่ระบบควบคุมและการหา 

คาเหมาะสมที่สุด เพื่อทำรายการผลิตสำหรับเครื่องกำเนิด 

ไฟฟาและพิจารณาขอจำกัดและการรบกวนที่มีอยูทั้งหมด 

(รูปที่ 3)   

—

นอกจากนี้ถามีการรองขอใหแตละรายการ

ผลิตเขารวมทำการสมดุลไฟฟาเขามาอยาง

ทันทีทันใด จะมีการจัดตั ้งคาจุดที ่เหมาะสม

สำหรับเคร�องกำเนิดไฟฟาหนวยที่

สัมพันธกันทั ้งหมดดวย (รูปที ่ 4)

การอินเตอรเฟสแบบมาตรฐานเปดของ ABB ทำใหงาย 

สำหรับผูปฏิบัติการของโรงไฟฟาเสมือนในการบูรณาการ 

ระบบควบคุมเขากับภูมิภาพเทคโนโลยีสารสนเทศและทำ 

ขาวสารใหเปนอัตโนมัติและทำใหสัญญาณไหลจากระดับ 

อุปกรณที่หนางานไปสูระดับบริหารจัดการพลังงาน (รูปที่ 2)

ABB ใชโปรแกรมการหาคาเหมาะสมที่สุดทางคณิตศาสตร 

เพื่อกระจายการจัดตั้งคาจุดที่เหมาะสมสำหรับเครื่องกำเนิด 

ไฟฟาตามเวลาจริง คุณสมบัติของโรงไฟฟา เชน ขีดจำกัดของ 

กำลังไฟฟา การรบกวนหรือการเบี่ยงบนของรายการผลิตถูก 

ตรวจวัดแบบออนไลนและใชเปนตัวประกอบโดยตรงในการ 

ควบคุมสินทรัพย วิธีการนี้โปรแกรมการหาคาเหมาะสมที่สุด 

ทำใหมั่นใจไดวาโรงไฟฟาเสมือนถูกเดินเครื่องในรูปแบบดี 

ที่สุดเทาที่เปนไปไดเสมอ

ดวยวิธีการแกปญหาที่ผานมาของ ABB ครอบคลุมทุกแงมุม 

และความตองการสำหรับผูปฏิบัติการของโรงไฟฟาเสมือน 

โดยเฉพาะระบบควบคุมแบบศูนยกลางและการหาคาเหมาะสม 

ที่สุดทำงานบนเครื่องใหบริการ (server) ที่ตั้งในศูนยขอมูล 

กระจายไปตามสภาพภูมิศาสตร วิธีการนี้ ABB สามารถทำให 

แนใจถึงความพรอมใชงานอยางสูง ซึ่งเปนคุณลักษณะการ 

ทำงานที่สำคัญของระบบควบคุมในสภาพแวดลอมที่มีความ 

วิกฤติสูง

เมื่อโลกนี้ไดนำแหลงพลังงานหมุนเวียนมาใชประโยชนมาก 

ขึ้น โรงไฟฟาเสมือนจะเพิ่มบทบาทของการผลิตไฟฟาอยาง 

ยั่งยืนมากขึ้นอยางมีนัยยะ การเติบโตอยางซับซอนของการ 

ผลิตไฟฟาในวิธีการอยางเหมาะสมที่สุดตรงกับความตองการ

และตลาดซื้อขายไฟฟา ทำใหเกิดความคุมคาที่สุดนั้น ระบบ 

ควบคุมแบบศูนยกลางและการหาคาเหมาะสมที่สุดของ ABB 

จะเปนเครื่องมือที่สำคัญสำหรับผูปฏิบัติการของโรงไฟฟา 

เสมือนตอไป 

เรียบเรียงจาก

Sleman Saliba, “Virtual reality,” 

ABB Review 4/15, pp. 24-28. 
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โรงไฟฟาเสมือนเปนสินทรัพยดานการผลิตไฟฟา ประกอบ 

ดวยการรวมเทคโนโลยีการผลิตไฟฟาเขาไวเกือบทั้งหมด: 

กาซชีวภาพ ชีวมวล การผลิตไฟฟาและความรอนรวม (CHP) 

CHP ขนาดเล็ก พลังลม แสงอาทิตย พลังน้ำ เครื่องยนตดีเซล 

และเชื้อเพลิงฟอสซิล โดยทั่วไปโรงไฟฟาเสมือนจะไดการ 

ผลิตไฟฟาจากโรงไฟฟา พลังงานหมุนเวียนทั้งขนาดเล็กและ 

ขนาดกลางรวมกันเปนรอยๆ โรงกลายเปนโรงไฟฟาเสมือน 

ขนาดใหญ 1 โรง ที่มีขนาดและความยืดหยุนตอการเขาไป 

มีสวนรวมในตลาดซื้อขายไฟฟา โดยเฉพาะการบริการเสริม 

(ancillary services) ของโครงขายไฟฟาที่สรางผลประโยชน 

ไดอยางมาก 

นอกจากนี้โรงไฟฟาเสมือนสามารถสรางไดจากการใชระบบ 

สะสมพลังงานในรูปแบบตางๆ เชน แบตเตอรี่ การสะสม 

ความรอน การอัดอากาศ หรือการสูบน้ำกลับ (pumped 

storage) จนในที่สุดผูใชไฟฟาสามารถกลายเปนสวนหนึ่งของ 

โรงไฟฟาเสมือนดวย ตัวอยางเชน การเปลี่ยนแปลงกระบวน 

งานใหเหมาะสมกับเศรษฐศาสตรทางไฟฟาทั่วไป หรือโดย 

การเลื่อนเวลาการใชโหลดในกระบวนการผลิต (รูปที่ 1)

กลาวโดยทั่วไปเปาหมายของโรงไฟฟาเสมือนประกอบดวย   

3 สวน ไดแก เพื่อใหไดราคาการผลิตพลังงานในตลาดซื้อขาย 

ไฟฟาที่ดีกวา เพื่อมีสวนรวมการจัดสมดุลไฟฟาในตลาดซื้อ 

ขายไฟฟาและทำใหการผลิตและการใชภายในเปนไปอยาง 

เหมาะสมที่สุด  

ตลาดซื้อขายไฟฟา

ความทาทายหลักอยางหนึ่งที่เกี่ยวของในปฏิบัติการของโรง 

ไฟฟาเสมือนคือ ความพรอมจายไฟฟาที่ตลาดซื้อขายไฟฟา 

ตางๆ เพื่อใหไดผลตอบแทนสูงสุด ขั้นตอนแรกในการบรรลุ 

เปาหมายน้ีคือ การวางขนาดกำลังพรอมจายในโรงไฟฟาเสมือน 

การพยากรณ การผลิตของพลังงานหมุนเวียนความตองการ 

ไฟฟาและขอตกลงระยะยาว หลังจากน้ันสงผานไปยังระบบท่ี 

หาคาการตลาดที่เหมาะสมที่สุด เพื่อกระจายขนาดกำลังผลิต 

พรอมจายจากโรงไฟฟาเสมือนไปที่ตลาดซื้อขายไฟฟาตางๆ

—

การซื ้อขายไฟฟากระทำกันในตลาด 3 ประเภท 

ไดแก ตลาดสมดุล (balancing market) 

ตลาดซื้อขายทันที (spot market) 

และตลาดซื้อขายไฟฟาลวงหนา 

(derivatives market) นอกจากนี้ 

ยังมีการซื ้อขายไฟฟาระหวางพันธมิตร 

กันโดยตรง (over-the-counter: OTC) 

บทความนี้กลาวถึงโอกาสที่เกิดขึ้นสำหรับโรงไฟฟาเสมือนใน 

ตลาดพลังงานเสรีและอางอิงกับตลาดพลังงานในประเทศ 

เยอรมนีและตลาดแลกเปลี่ยนพลังงานของยุโรป เปนแนวคิด 

ที่ใชกับโครงขายไฟฟาและตลาดซื้อขายไฟฟาระดับสากล  

ตลาดซื้อขายไฟฟาสมดุล

สิ่งที่ตองมีมากอนสำหรับปฏิบัติการของโครงขายไฟฟาใหมี 

ความเสถียรคือ การสมดุลระหวางการผลิตและการใชไฟฟา 

การเรียกวาสมดุลนั่นคือ กำลังไฟฟาจะถูกเพิ่มหรือลดหากมี 

ความแตกตางระหวางสองสิ่งนี้ขึ้น เปาหมายของการสมดุล 

ไฟฟาคือ การคงความถี่ 50 Hz ใหอยูภายในพิกัดความเผื่อที่ 

กำหนดไวและมีการชดเชยเมื่อการผลิตและการใชไฟฟาเกิด 

แตกตางกัน เพื่อใหบรรลุเปาหมายดังกลาว จึงมีการสมดุล 

ไฟฟาแบบพลวัต 3 ประเภทคือ การสมดุลไฟฟาปฐมภูมิ 

การสมดุลไฟฟาทุติยภูมิและการสมดุลไฟฟาตติยภูมิ การ 

สมดุลไฟฟาทำไดจากผูใหบริการเสริมของโครงขายไฟฟาที่ 

ตอบสนองตอขอเสนอ ซึ่งขอเสนอนี้ออกโดยผูปฏิบัติการ 

ระบบสง (transmission system operator) กอนที่ผู 

ปฏิบัติการของโรงไฟฟาเสมือน (VPP operator) สามารถ 

ใหราคาในตลาดซื้อขายไฟฟาสมดุลนี้ เครื่องกำเนิดไฟฟาแต 

ละหนวยตองผานการตรวจสอบคุณสมบัติจากผูปฏิบัติการ 

ของระบบสงกอน

ตามที่ปฏิบัติกันมา โรงไฟฟาแบบดั้งเดิมเปนแหลงผลิตไฟฟา 

สำหรับการสมดุลพลังงาน อยางไรก็ตามปจจุบันนี้โรงไฟฟา 

เสมือนสามารถเชื ่อมตอเครื ่องกำเนิดไฟฟาขนาดเล็กกวา 

จำนวนหลายๆ หนวยเขาดวยกัน เพื่อใหไดขนาดต่ำสุดที่ 

สามารถเสนอราคาในตลาดซื้อขายไฟฟาสมดุลได โดยทั่วไป 

ผูปฏิบัติการของโรงไฟฟาเสมือนเสนอปริมาณการสมดุลกำลัง

ไฟฟาที่แนนอน และผูแทนตลาดเปนผูวางตำแหนงขอเสนอ 

เหลานี้ในตลาดซื้อขายไฟฟา

ตลาดซื้อขายไฟฟาทันทีของยุโรป 

ตลาดซื้อขายไฟฟาทันทีของยุโรป (EPEX) มีขอเสนอให 2 

ทางเลือกสำหรับซื้อขายไฟฟาระยะสั้นคือ ตลาดลวงหนา      

1 วัน และตลาดระหวางวัน ในอดีตการซื้อขายไฟฟาทำกัน 

ในวันรุงขึ้นเปนบล็อกรายชั่วโมงหรือบล็อกของชั่วโมง การ 

ประมูลกำหนดไวที่เที่ยงวัน เจ็ดวันตอสัปดาห ตลอดทั้งปรวม 

ถึงวันหยุด ตอมาภายหลังการซื้อขายไฟฟาทำกันในวันเดียว 

กันหรือวันรุงขึ้นในชั่วโมงเดียว รายคาบ 15 นาที หรือบล็อก 

ของชั่วโมง     

ตลาดซื้อขายไฟฟาลวงหนา

ตลาดประเภทท่ี 3 คือ ตลาดซ้ือขายไฟฟาลวงหนา European 

Energy Exchange (EEX) ในตลาดนี้ นายหนาสามารถจัด 

การดานการเงินสำหรับการซื้อขายไฟฟาลวงหนา ตลาดซื้อ 

ขายไฟฟาลวงหนามักใชเพื่อลดความสูญเสียตอความผันผวน

ของราคาในตลาดซื้อขายไฟฟาทันที 

การปฏิบัติการอยางเหมาะสมที่สุดของโรงไฟฟาเสมือน

จากการที่ไดกลาวไวขางตน ผูปฏิบัติการของโรงไฟฟาเสมือน 

ไมเพียงตองมีความชัดเจนในเรื ่องความรู และการควบคุม   

สินทรัพยของโรงไฟฟาเทานั้น แตตองทำการบริหารจัดการ 

ในเชิงพานิชยขององคกรใหมีความคุมคาดวย (รูปที่ 1) ระบบ 

ควบคุมโรงไฟฟาเสมือนแบบศูนยกลางและการหาคาเหมาะสม 

ที่สุดของ ABB จัดเตรียมพื้นฐานสำหรับโรงไฟฟาเสมือนให 

บรรลุความสำเร็จทั้งสองจุดมุงหมายนี้ ระบบจะเชื่อมตอ 

สินทรัพยที่กระจายกันอยูเขาดวยกัน และทำใหมีการปฏิบัติ 

การวางแผนและการพิจารณาในเชิงพาณิชยใหม ีความ 

เหมาะสมที่สุด (รูปที่ 2) 

ระบบควบคุมตองการใหมีความพรอมจายไฟฟาสูง เพื่อให 

เขากับกฎเกณฑที่เขมงวดของการใชบริการโครงขายไฟฟาได 

และผลการปฏิบัติการอยางเหมาะสม ทั้งหมดตองเอามาใช 

ประโยชนตามเวลาจริง ผูปฏิบัติการของโรงไฟฟาเสมือนมัก 

เผชิญกับความทาทายของฐานการติดตั้งเครื่องกำเนิดไฟฟา 

ที่เติบโตอยางรวดเร็ว ดังนั้นจึงตองใชระบบระบบควบคุม 

แบบศูนยกลางและการหาคาเหมาะสมที่เพิ่มหรือลดความ 

สามารถได โดยสามารถเติบโตจากไมกี่หนวยไปจนถึงสอง 

สามพันหนวยในระยะเวลาสั้นๆ  หนึ่งในการติดตั้งของ ABB 

ลูกคามีฐานการติดตั้งจาก 20 หนวย เพิ่มเปนมากกวา 2,800 

หนวย ภายในเวลา 3 ป  การเพิ่มฮารดแวรและซอฟตแวร 

ทั ้งหมดปรับเปลี่ยนโดยไมตองหยุดการทำงานของเครื ่อง 

ABB สามารถเพิ่มทุกหนวยโดยไมขัดขวางการปฏิบัติการ  

การติดตอสื่อสารกับสินทรัพยที่กระจายไปในสถานที่ตางๆ 

จะใชการสื่อสารไรสาย ดังนั้น การใชมาตรฐานความปลอดภัย 

ทางไซเบอรขั้นสูงสุด สำหรับการสงคำสั่งตั้งคาและการสมดุล 

ไฟฟา จากระบบควบคุมไปยังเครื่องกำเนิดไฟฟาหนวยตางๆ 

จึงสำคัญมาก สิ่งเหลานี้ทำไดโดยจัดหาสินทรัพยหรือรวม 

กลุมสินทรัพยในทองถิ่นนั้นๆ พรอมดวย RTU (remote 

terminal units) ใชอุโมงค VPN (virtual private network 

tunnels) เพื่อสงสัญญาณ แลวใช GSM หรือการเขารหัสใน 

การตอเชื่อมอินเตอรเน็ต  (รูปที่ 2) 

ในการหาคาที่เหมาะสมที่สุดเชิงพานิชยของระบบควบคุมนั้น 

ใหนำคาการพยากรณความตองการผลิตไฟฟาจากพลังงาน 

—

รูปที่ 3  

โมดูลของระบบควบคุม

โรงไฟฟาเสมือนและ

การหาคาเหมาะสมที่สุด

รูปที่ 3

หมุนเวียน ขอตกลงระยะยาว ความตองการไฟฟาและขนาด 

กำลังความพรอมจายไฟฟามารวมกัน วิธีการนี้ผูปฏิบัติการ 

ของโรงไฟฟาเสมือนไดรับขนาดกำลังพรอมจายและราคา 

ซื้อขายไฟฟา  ดวยขอมูลนี้ กลยุทธการประมูลที่เหมาะสม 

สำหรับตลาดซื้อขายไฟฟาตางๆ ถูกนำเสนอสำหรับฝายซื้อ 

ขายไฟฟา ซึ่งจัดสงขอเสนอไปยังตลาดซื้อขายไฟฟา เมื่อการ 

ประมูลเสร็จสิ ้นขนาดกำลังไฟฟาและขอตกลงการบริการ 

ของโครงขายไฟฟาถูกสงกลับไปที่ระบบควบคุมและการหา 

คาเหมาะสมที่สุด เพื่อทำรายการผลิตสำหรับเครื่องกำเนิด 

ไฟฟาและพิจารณาขอจำกัดและการรบกวนที่มีอยูทั้งหมด 

(รูปที่ 3)   

—

นอกจากนี้ถามีการรองขอใหแตละรายการ

ผลิตเขารวมทำการสมดุลไฟฟาเขามาอยาง

ทันทีทันใด จะมีการจัดตั ้งคาจุดที ่เหมาะสม

สำหรับเคร�องกำเนิดไฟฟาหนวยที่

สัมพันธกันทั ้งหมดดวย (รูปที ่ 4)

การอินเตอรเฟสแบบมาตรฐานเปดของ ABB ทำใหงาย 

สำหรับผูปฏิบัติการของโรงไฟฟาเสมือนในการบูรณาการ 

ระบบควบคุมเขากับภูมิภาพเทคโนโลยีสารสนเทศและทำ 

ขาวสารใหเปนอัตโนมัติและทำใหสัญญาณไหลจากระดับ 

อุปกรณที่หนางานไปสูระดับบริหารจัดการพลังงาน (รูปที่ 2)

ABB ใชโปรแกรมการหาคาเหมาะสมที่สุดทางคณิตศาสตร 

เพื่อกระจายการจัดตั้งคาจุดที่เหมาะสมสำหรับเครื่องกำเนิด 

ไฟฟาตามเวลาจริง คุณสมบัติของโรงไฟฟา เชน ขีดจำกัดของ 

กำลังไฟฟา การรบกวนหรือการเบี่ยงบนของรายการผลิตถูก 

ตรวจวัดแบบออนไลนและใชเปนตัวประกอบโดยตรงในการ 

ควบคุมสินทรัพย วิธีการนี้โปรแกรมการหาคาเหมาะสมที่สุด 

ทำใหมั่นใจไดวาโรงไฟฟาเสมือนถูกเดินเครื่องในรูปแบบดี 

ที่สุดเทาที่เปนไปไดเสมอ

ดวยวิธีการแกปญหาที่ผานมาของ ABB ครอบคลุมทุกแงมุม 

และความตองการสำหรับผูปฏิบัติการของโรงไฟฟาเสมือน 

โดยเฉพาะระบบควบคุมแบบศูนยกลางและการหาคาเหมาะสม 

ที่สุดทำงานบนเครื่องใหบริการ (server) ที่ตั้งในศูนยขอมูล 

กระจายไปตามสภาพภูมิศาสตร วิธีการนี้ ABB สามารถทำให 

แนใจถึงความพรอมใชงานอยางสูง ซึ่งเปนคุณลักษณะการ 

ทำงานที่สำคัญของระบบควบคุมในสภาพแวดลอมที่มีความ 

วิกฤติสูง

เมื่อโลกนี้ไดนำแหลงพลังงานหมุนเวียนมาใชประโยชนมาก 

ขึ้น โรงไฟฟาเสมือนจะเพิ่มบทบาทของการผลิตไฟฟาอยาง 

ยั่งยืนมากขึ้นอยางมีนัยยะ การเติบโตอยางซับซอนของการ 

ผลิตไฟฟาในวิธีการอยางเหมาะสมที่สุดตรงกับความตองการ

และตลาดซื้อขายไฟฟา ทำใหเกิดความคุมคาที่สุดนั้น ระบบ 

ควบคุมแบบศูนยกลางและการหาคาเหมาะสมที่สุดของ ABB 

จะเปนเครื่องมือที่สำคัญสำหรับผูปฏิบัติการของโรงไฟฟา 

เสมือนตอไป 

เรียบเรียงจาก

Sleman Saliba, “Virtual reality,” 

ABB Review 4/15, pp. 24-28. 
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โรงไฟฟาเสมือนเปนสินทรัพยดานการผลิตไฟฟา ประกอบ 

ดวยการรวมเทคโนโลยีการผลิตไฟฟาเขาไวเกือบทั้งหมด: 

กาซชีวภาพ ชีวมวล การผลิตไฟฟาและความรอนรวม (CHP) 

CHP ขนาดเล็ก พลังลม แสงอาทิตย พลังน้ำ เครื่องยนตดีเซล 

และเชื้อเพลิงฟอสซิล โดยทั่วไปโรงไฟฟาเสมือนจะไดการ 

ผลิตไฟฟาจากโรงไฟฟา พลังงานหมุนเวียนทั้งขนาดเล็กและ 

ขนาดกลางรวมกันเปนรอยๆ โรงกลายเปนโรงไฟฟาเสมือน 

ขนาดใหญ 1 โรง ที่มีขนาดและความยืดหยุนตอการเขาไป 

มีสวนรวมในตลาดซื้อขายไฟฟา โดยเฉพาะการบริการเสริม 

(ancillary services) ของโครงขายไฟฟาที่สรางผลประโยชน 

ไดอยางมาก 

นอกจากนี้โรงไฟฟาเสมือนสามารถสรางไดจากการใชระบบ 

สะสมพลังงานในรูปแบบตางๆ เชน แบตเตอรี่ การสะสม 

ความรอน การอัดอากาศ หรือการสูบน้ำกลับ (pumped 

storage) จนในที่สุดผูใชไฟฟาสามารถกลายเปนสวนหนึ่งของ 

โรงไฟฟาเสมือนดวย ตัวอยางเชน การเปลี่ยนแปลงกระบวน 

งานใหเหมาะสมกับเศรษฐศาสตรทางไฟฟาทั่วไป หรือโดย 

การเลื่อนเวลาการใชโหลดในกระบวนการผลิต (รูปที่ 1)

กลาวโดยทั่วไปเปาหมายของโรงไฟฟาเสมือนประกอบดวย   

3 สวน ไดแก เพื่อใหไดราคาการผลิตพลังงานในตลาดซื้อขาย 

ไฟฟาที่ดีกวา เพื่อมีสวนรวมการจัดสมดุลไฟฟาในตลาดซื้อ 

ขายไฟฟาและทำใหการผลิตและการใชภายในเปนไปอยาง 

เหมาะสมที่สุด  

ตลาดซื้อขายไฟฟา

ความทาทายหลักอยางหนึ่งที่เกี่ยวของในปฏิบัติการของโรง 

ไฟฟาเสมือนคือ ความพรอมจายไฟฟาที่ตลาดซื้อขายไฟฟา 

ตางๆ เพื่อใหไดผลตอบแทนสูงสุด ขั้นตอนแรกในการบรรลุ 

เปาหมายน้ีคือ การวางขนาดกำลังพรอมจายในโรงไฟฟาเสมือน 

การพยากรณ การผลิตของพลังงานหมุนเวียนความตองการ 

ไฟฟาและขอตกลงระยะยาว หลังจากน้ันสงผานไปยังระบบท่ี 

หาคาการตลาดที่เหมาะสมที่สุด เพื่อกระจายขนาดกำลังผลิต 

พรอมจายจากโรงไฟฟาเสมือนไปที่ตลาดซื้อขายไฟฟาตางๆ

—

การซื ้อขายไฟฟากระทำกันในตลาด 3 ประเภท 

ไดแก ตลาดสมดุล (balancing market) 

ตลาดซื้อขายทันที (spot market) 

และตลาดซื้อขายไฟฟาลวงหนา 

(derivatives market) นอกจากนี้ 

ยังมีการซื ้อขายไฟฟาระหวางพันธมิตร 

กันโดยตรง (over-the-counter: OTC) 

บทความนี้กลาวถึงโอกาสที่เกิดขึ้นสำหรับโรงไฟฟาเสมือนใน 

ตลาดพลังงานเสรีและอางอิงกับตลาดพลังงานในประเทศ 

เยอรมนีและตลาดแลกเปลี่ยนพลังงานของยุโรป เปนแนวคิด 

ที่ใชกับโครงขายไฟฟาและตลาดซื้อขายไฟฟาระดับสากล  

ตลาดซื้อขายไฟฟาสมดุล

สิ่งที่ตองมีมากอนสำหรับปฏิบัติการของโครงขายไฟฟาใหมี 

ความเสถียรคือ การสมดุลระหวางการผลิตและการใชไฟฟา 

การเรียกวาสมดุลนั่นคือ กำลังไฟฟาจะถูกเพิ่มหรือลดหากมี 

ความแตกตางระหวางสองสิ่งนี้ขึ้น เปาหมายของการสมดุล 

ไฟฟาคือ การคงความถี่ 50 Hz ใหอยูภายในพิกัดความเผื่อที่ 

กำหนดไวและมีการชดเชยเมื่อการผลิตและการใชไฟฟาเกิด 

แตกตางกัน เพื่อใหบรรลุเปาหมายดังกลาว จึงมีการสมดุล 

ไฟฟาแบบพลวัต 3 ประเภทคือ การสมดุลไฟฟาปฐมภูมิ 

การสมดุลไฟฟาทุติยภูมิและการสมดุลไฟฟาตติยภูมิ การ 

สมดุลไฟฟาทำไดจากผูใหบริการเสริมของโครงขายไฟฟาที่ 

ตอบสนองตอขอเสนอ ซึ่งขอเสนอนี้ออกโดยผูปฏิบัติการ 

ระบบสง (transmission system operator) กอนที่ผู 

ปฏิบัติการของโรงไฟฟาเสมือน (VPP operator) สามารถ 

ใหราคาในตลาดซื้อขายไฟฟาสมดุลนี้ เครื่องกำเนิดไฟฟาแต 

ละหนวยตองผานการตรวจสอบคุณสมบัติจากผูปฏิบัติการ 

ของระบบสงกอน

ตามที่ปฏิบัติกันมา โรงไฟฟาแบบดั้งเดิมเปนแหลงผลิตไฟฟา 

สำหรับการสมดุลพลังงาน อยางไรก็ตามปจจุบันนี้โรงไฟฟา 

เสมือนสามารถเชื ่อมตอเครื ่องกำเนิดไฟฟาขนาดเล็กกวา 

จำนวนหลายๆ หนวยเขาดวยกัน เพื่อใหไดขนาดต่ำสุดที่ 

สามารถเสนอราคาในตลาดซื้อขายไฟฟาสมดุลได โดยทั่วไป 

ผูปฏิบัติการของโรงไฟฟาเสมือนเสนอปริมาณการสมดุลกำลัง

ไฟฟาที่แนนอน และผูแทนตลาดเปนผูวางตำแหนงขอเสนอ 

เหลานี้ในตลาดซื้อขายไฟฟา

ตลาดซื้อขายไฟฟาทันทีของยุโรป 

ตลาดซื้อขายไฟฟาทันทีของยุโรป (EPEX) มีขอเสนอให 2 

ทางเลือกสำหรับซื้อขายไฟฟาระยะสั้นคือ ตลาดลวงหนา      

1 วัน และตลาดระหวางวัน ในอดีตการซื้อขายไฟฟาทำกัน 

ในวันรุงขึ้นเปนบล็อกรายชั่วโมงหรือบล็อกของชั่วโมง การ 

ประมูลกำหนดไวที่เที่ยงวัน เจ็ดวันตอสัปดาห ตลอดทั้งปรวม 

ถึงวันหยุด ตอมาภายหลังการซื้อขายไฟฟาทำกันในวันเดียว 

กันหรือวันรุงขึ้นในชั่วโมงเดียว รายคาบ 15 นาที หรือบล็อก 

ของชั่วโมง     

ตลาดซื้อขายไฟฟาลวงหนา

ตลาดประเภทท่ี 3 คือ ตลาดซ้ือขายไฟฟาลวงหนา European 

Energy Exchange (EEX) ในตลาดนี้ นายหนาสามารถจัด 

การดานการเงินสำหรับการซื้อขายไฟฟาลวงหนา ตลาดซื้อ 

ขายไฟฟาลวงหนามักใชเพื่อลดความสูญเสียตอความผันผวน

ของราคาในตลาดซื้อขายไฟฟาทันที 

การปฏิบัติการอยางเหมาะสมที่สุดของโรงไฟฟาเสมือน

จากการที่ไดกลาวไวขางตน ผูปฏิบัติการของโรงไฟฟาเสมือน 

ไมเพียงตองมีความชัดเจนในเรื ่องความรู และการควบคุม   

สินทรัพยของโรงไฟฟาเทานั้น แตตองทำการบริหารจัดการ 

ในเชิงพานิชยขององคกรใหมีความคุมคาดวย (รูปที่ 1) ระบบ 

ควบคุมโรงไฟฟาเสมือนแบบศูนยกลางและการหาคาเหมาะสม 

ที่สุดของ ABB จัดเตรียมพื้นฐานสำหรับโรงไฟฟาเสมือนให 

บรรลุความสำเร็จทั้งสองจุดมุงหมายนี้ ระบบจะเชื่อมตอ 

สินทรัพยที่กระจายกันอยูเขาดวยกัน และทำใหมีการปฏิบัติ 

การวางแผนและการพิจารณาในเชิงพาณิชยใหม ีความ 

เหมาะสมที่สุด (รูปที่ 2) 

ระบบควบคุมตองการใหมีความพรอมจายไฟฟาสูง เพื่อให 

เขากับกฎเกณฑที่เขมงวดของการใชบริการโครงขายไฟฟาได 

และผลการปฏิบัติการอยางเหมาะสม ทั้งหมดตองเอามาใช 

ประโยชนตามเวลาจริง ผูปฏิบัติการของโรงไฟฟาเสมือนมัก 

เผชิญกับความทาทายของฐานการติดตั้งเครื่องกำเนิดไฟฟา 

ที่เติบโตอยางรวดเร็ว ดังนั้นจึงตองใชระบบระบบควบคุม 

แบบศูนยกลางและการหาคาเหมาะสมที่เพิ่มหรือลดความ 

สามารถได โดยสามารถเติบโตจากไมกี่หนวยไปจนถึงสอง 

สามพันหนวยในระยะเวลาสั้นๆ  หนึ่งในการติดตั้งของ ABB 

ลูกคามีฐานการติดตั้งจาก 20 หนวย เพิ่มเปนมากกวา 2,800 

หนวย ภายในเวลา 3 ป  การเพิ่มฮารดแวรและซอฟตแวร 

ทั ้งหมดปรับเปลี่ยนโดยไมตองหยุดการทำงานของเครื ่อง 

ABB สามารถเพิ่มทุกหนวยโดยไมขัดขวางการปฏิบัติการ  

การติดตอสื่อสารกับสินทรัพยที่กระจายไปในสถานที่ตางๆ 

จะใชการสื่อสารไรสาย ดังนั้น การใชมาตรฐานความปลอดภัย 

ทางไซเบอรขั้นสูงสุด สำหรับการสงคำสั่งตั้งคาและการสมดุล 

ไฟฟา จากระบบควบคุมไปยังเครื่องกำเนิดไฟฟาหนวยตางๆ 

จึงสำคัญมาก สิ่งเหลานี้ทำไดโดยจัดหาสินทรัพยหรือรวม 

กลุมสินทรัพยในทองถิ่นนั้นๆ พรอมดวย RTU (remote 

terminal units) ใชอุโมงค VPN (virtual private network 

tunnels) เพื่อสงสัญญาณ แลวใช GSM หรือการเขารหัสใน 

การตอเชื่อมอินเตอรเน็ต  (รูปที่ 2) 

ในการหาคาที่เหมาะสมที่สุดเชิงพานิชยของระบบควบคุมนั้น 

ใหนำคาการพยากรณความตองการผลิตไฟฟาจากพลังงาน 

รูปที่ 4

หมุนเวียน ขอตกลงระยะยาว ความตองการไฟฟาและขนาด 

กำลังความพรอมจายไฟฟามารวมกัน วิธีการนี้ผูปฏิบัติการ 

ของโรงไฟฟาเสมือนไดรับขนาดกำลังพรอมจายและราคา 

ซื้อขายไฟฟา  ดวยขอมูลนี้ กลยุทธการประมูลที่เหมาะสม 

สำหรับตลาดซื้อขายไฟฟาตางๆ ถูกนำเสนอสำหรับฝายซื้อ 

ขายไฟฟา ซึ่งจัดสงขอเสนอไปยังตลาดซื้อขายไฟฟา เมื่อการ 

ประมูลเสร็จสิ ้นขนาดกำลังไฟฟาและขอตกลงการบริการ 

ของโครงขายไฟฟาถูกสงกลับไปที่ระบบควบคุมและการหา 

คาเหมาะสมที่สุด เพื่อทำรายการผลิตสำหรับเครื่องกำเนิด 

ไฟฟาและพิจารณาขอจำกัดและการรบกวนที่มีอยูทั้งหมด 

(รูปที่ 3)   

—

นอกจากนี้ถามีการรองขอใหแตละรายการ

ผลิตเขารวมทำการสมดุลไฟฟาเขามาอยาง

ทันทีทันใด จะมีการจัดตั ้งคาจุดที ่เหมาะสม

สำหรับเคร�องกำเนิดไฟฟาหนวยที่

สัมพันธกันทั ้งหมดดวย (รูปที ่ 4)

การอินเตอรเฟสแบบมาตรฐานเปดของ ABB ทำใหงาย 

สำหรับผูปฏิบัติการของโรงไฟฟาเสมือนในการบูรณาการ 

ระบบควบคุมเขากับภูมิภาพเทคโนโลยีสารสนเทศและทำ 

ขาวสารใหเปนอัตโนมัติและทำใหสัญญาณไหลจากระดับ 

อุปกรณที่หนางานไปสูระดับบริหารจัดการพลังงาน (รูปที่ 2)

ABB ใชโปรแกรมการหาคาเหมาะสมที่สุดทางคณิตศาสตร 

เพื่อกระจายการจัดตั้งคาจุดที่เหมาะสมสำหรับเครื่องกำเนิด 

ไฟฟาตามเวลาจริง คุณสมบัติของโรงไฟฟา เชน ขีดจำกัดของ 

—

รูปที่ 4  

การรองขอใหสมดุลไฟฟา 

กระจายไปยังหนวยที่

พรอมจาย การรองขอให

สมดุลไฟฟาทั้งหมด

(ภาพบนซาย) และการ

รองขอ ใหเพิ่มเปนสีเขียว 

และการรอง ขอใหลดสีแดง 

(ภาพบนขวา)

กำลังไฟฟา การรบกวนหรือการเบี่ยงบนของรายการผลิตถูก 

ตรวจวัดแบบออนไลนและใชเปนตัวประกอบโดยตรงในการ 

ควบคุมสินทรัพย วิธีการนี้โปรแกรมการหาคาเหมาะสมที่สุด 

ทำใหมั่นใจไดวาโรงไฟฟาเสมือนถูกเดินเครื่องในรูปแบบดี 

ที่สุดเทาที่เปนไปไดเสมอ

ดวยวิธีการแกปญหาที่ผานมาของ ABB ครอบคลุมทุกแงมุม 

และความตองการสำหรับผูปฏิบัติการของโรงไฟฟาเสมือน 

โดยเฉพาะระบบควบคุมแบบศูนยกลางและการหาคาเหมาะสม 

ที่สุดทำงานบนเครื่องใหบริการ (server) ที่ตั้งในศูนยขอมูล 

กระจายไปตามสภาพภูมิศาสตร วิธีการนี้ ABB สามารถทำให 

แนใจถึงความพรอมใชงานอยางสูง ซึ่งเปนคุณลักษณะการ 

ทำงานที่สำคัญของระบบควบคุมในสภาพแวดลอมที่มีความ 

วิกฤติสูง

เมื่อโลกนี้ไดนำแหลงพลังงานหมุนเวียนมาใชประโยชนมาก 

ขึ้น โรงไฟฟาเสมือนจะเพิ่มบทบาทของการผลิตไฟฟาอยาง 

ยั่งยืนมากขึ้นอยางมีนัยยะ การเติบโตอยางซับซอนของการ 

ผลิตไฟฟาในวิธีการอยางเหมาะสมที่สุดตรงกับความตองการ

และตลาดซื้อขายไฟฟา ทำใหเกิดความคุมคาที่สุดนั้น ระบบ 

ควบคุมแบบศูนยกลางและการหาคาเหมาะสมที่สุดของ ABB 

จะเปนเครื่องมือที่สำคัญสำหรับผูปฏิบัติการของโรงไฟฟา 

เสมือนตอไป 

เรียบเรียงจาก

Sleman Saliba, “Virtual reality,” 

ABB Review 4/15, pp. 24-28. 
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การสะสมพลังงานไฟฟาประกอบไปดวยเทคโนโลยี แบตเตอรี่ 

ไฟลวีลส ระบบสูบน้ำกลับ ระบบสะสมพลังงานเชิงความรอน 

และระบบอัดอากาศ รถยนตไฟฟาสามารถนำมาใชเปนระบบ 

สะสมพลังงานไดเชนกัน 

—

ปจจุบันนี ้ การไฟฟาสวนใหญนิยมใชระบบ

สะสมพลังงานแบตเตอรี่ (BESS) เน�องจาก

สะดวกตอการเพิ ่มหรือลดขนาดและสามารถ

นำไปใชไดเกือบทุกหนทุกแหง 

หากไมคำนึงถึงเทคโนโลยีที่ใชแลว ระบบสะสมพลังงานที่ 

สมบูรณสามารถทำงานไดโดยลำพัง (standalone) หรือตอ 

เขากับโครงขายไฟฟา โดยมีสวนประกอบหลักๆ อยู 4 สวน 

ไดแก ตัวสะสมพลังงาน ระบบควบคุม ระบบแปลงผันกำลัง 

ไฟฟาและอุปกรณประกอบอื่นๆ (balance of plant: BOP)   

การออกแบบสวนประกอบเหลานี้ ขึ้นอยูกับการประยุกตใช 

งานและขนาดพิกัดกำลังท่ีตองการ  ตัวสะสมพลังงานสามารถ 

อิงตามเทคโนโลยีของแบตเตอรี ่ชนิดใดชนิดหนึ ่งนั ่นคือ 

ลิเธียม-ไออน โซเดียม-ซัลเฟอร นิเกิล-แคดเมียม กรดตะกั่ว 

หรือโฟวแบตเตอรี่ (flow battery) สำหรับระบบที่ตองการ 

กำลังสูงๆ สามารถตอระบบแปลงผันกำลังไฟฟาขนานเขาไป 

เพื่อใหมีการควบคุมการไหลของกำลังจริงและกำลังรีแอกตีฟ

ท้ังสองทิศทางเปนไปอยางไดนามิกส นอกจากน้ีระบบควบคุม 

และเฝาตรวจยอมใหทุกสวนประกอบมีการทำงานดวยมือ 

และอัตโนมัติเสริมเขาไปกับระบบสะสมพลังงานโปรโตคอล 

ของการสื่อสารรองรับการควบคุมและเฝาตรวจ และอาจจัด 

เตรียมการพยากรณโหลดและสภาพอากาศดวย ระบบสวน 

ประกอบที่เพิ่มและจำเปนตองใชคือ อุปกรณ BOP เชน 

หมอแปลงอุปกรณปองกันและสวิตชเกียร เพื่อใหแนใจถึง 

ความปลอดภัยและความเชื่อถือไดตอการเชื่อมโยงกับโครง 

ขายไฟฟาและการทำงานของระบบ (รูปที่ 1)   

การประยุกตใชงานและประโยชนของระบบสะสมพลังงาน

ประโยชนของระบบสะสมพลังงานทอดยาวไปทั้งระบบผลิต 

สงและจำหนายไฟฟานั่นคือ จากเครื่องกำเนิดไฟฟาไปจนถึง 

ผูใชไฟฟา นอกจากนี้เทคโนโลยีตัวสะสมพลังงานและอิเล็ก 

ทรอนิกสกำลังสมัยใหมสามารถรองรับการทำงานของโครง 

สรางพื้นฐานขนาดใหญที่ตอเขามาในระบบ พรอมดวยระบบ 

ไฟฟาขนาดเล็กที่กอสรางแยกออกมา ครอบคลุมการใชงาน 

ตางๆ อยางกวางขวาง (รูปที่ 2)   

การคุมคาความถี่

การใชระบบสะสมพลังงานเพ่ือจัดเตรียมบริการเสริม (ancillary 

services) เชน การคุมคาความถี่ หรือปฏิบัติตัวเปนกำลังผลิต 

ไฟฟาสำรองสำหรับโครงขายไฟฟา ซึ่งกำลังพิสูจนถึงความ 

สำเร็จของโมเดลธุรกิจที่มีการลดคาใชจายปฏิบัติการและ 

บำรุงรักษาใหต่ำสุดกับปริมาณการปลอยกาซคารบอนได 

ออกไซดต่ำกวาการผลิตไฟฟาแบบดั ้งเดิมอยางมีนัยยะ 

สำหรับการคุมคาความถี่ ESS ถูกอัดประจุหรือคายประจุใน 

การตอบสนองตอการเพิ่มหรือลดความถี่ของโครงขายไฟฟา 

อันเนื่องมาจากความไมสมดุลกำลังไฟฟาของแหลงจายและ 

โหลด วิธีการนี้นาสนใจเนื่องจากเวลาตอบสนองไดรวดเร็ว 

และปลอยใหทำงานอยางอิสระ 

กำลังผลิตไฟฟาสำรอง

เพื่อจัดเตรียมกำลังผลิตไฟฟาสำรองอยางมีประสิทธิผล  ESS 

ถูกอัดประจุไวใหพรอมสำหรับการตอบสนองตอการขัดของ 

ของการผลิตหรือสงและจายไฟฟา ระบบสามารถตอบสนอง 

ดวยการจายไฟฟาภายในเวลาเปนมิลลิวินาที เพื่อทำใหโครง 

ขายไฟฟามีไฟฟาจายอยางตอเนื่อง ในขณะที่เครื่องกำเนิด 

ไฟฟาสำรองเร่ิมเดินเคร่ือง เคร่ืองกำเนิดไฟฟาท่ีสามารถใชงาน 

ไดน้ันจายกำลังขาออกไดอยางเหมาะสม โดยไมตองเดินเคร่ือง 

ไวเปลาๆ สำหรับการรักษาขีดสามารถของกำลังผลิตไฟฟาสำรอง

 

การเกลี่ยระดับโหลด 

การเกลี่ยระดับโหลด (load leveling) เปนเรื่องเกี่ยวกับการ 

สะสมกำลังไฟฟาในชวงที่ระบบมีโหลดนอยๆ และจายไฟฟา 

ออกมาในในชวงที่ระบบมีความตองการไฟฟาสูงๆ  การจาย 

ไฟฟาของ ESS เปนการลดโหลดของการผลิตไฟฟาชวงเวลา 

โหลดคายอดที่ไมประหยัด เมื่อการไฟฟาตองออกแบบโครง 

ขายไฟฟาใหสอดคลองกับกำลังสูงสุดที่ตองใช การมีระบบ 

สะสมพลังงานอยูขางๆ โหลดทำใหยืดเวลาการลงทุน เพื่อ 

ปรับปรุงโครงขายไฟฟาหรือกอสรางโรงไฟฟาใหมออกไปได 

การตัดโหลดคายอด 

การตัดโหลดคายอด (peak shaving) เหมือนกันกับการเกลี่ย 

ระดับโหลด แตเปนการตัดความตองการไฟฟาคายอดแทนที่ 

การประหยัดคาใชจายดานปฏิบัติการของระบบไฟฟา การ 

ติดต้ังระบบตัดโหลดคายอดมักเปนเร่ืองของผูใชไฟฟามากกวา 

การไฟฟา ผูใชไฟฟาประเภทธุรกิจและอุตสาหกรรมไดรับ 

ประโยชนจากการบริหารจัดการการใชพลังงานไฟฟาและ 

คาความตองการไฟฟาสูงสุด (demand charge) 

คุณภาพไฟฟา 

สำหรับการประยุกตใชงานดานคุณภาพไฟฟาน้ัน ESS อาจชวย 

ปองกันโหลดสวนปลายจากเหตุการณชวงสั้นๆ ที่มีผลกระทบ 

ตอคุณภาพไฟฟาที่จายออกไป ตัวอยางเชน แรงดันกระเพื่อม 

เนื่องจากเหตุการณดังเชน อุปกรณไฟฟาขัดของ กิ่งไมตกลง 

บนเสาไฟฟา หรือการเปลี่ยนแปลงกำลังขาออกจากโรงไฟฟา 

พลังงานแสงอาทิตยและพลังงานลม ซ่ึงสามารถสรางผลกระทบ 

ดานลบตอคุณภาพไฟฟาที่จายออกไปใหผูใชไฟฟา ประเด็น 

คุณภาพไฟฟาเหลานี้ สามารถนำไปสูการเกิดไฟฟาดับแบบ 

หมุนเวียน (brownouts) และเปนไปไดที่ไฟฟาจะดับอยาง 

สมบูรณ ESS สามารถจัดเตรียมแรงดันชั่วขณะ รองรับการ 

จายออกหรือรับเขาท้ังกำลังจริงและกำลังรีแอกตีฟ นอกจากนี้ 

ESS อาจใหบริการเหมือนกับแหลงจายไฟฟาแบบไมหยุดชะงัก 

(UPS) เมื่อเกิดเหตุการณไฟฟาขัดของจนไมทำงาน จึงเปน 

การเสริมคุณภาพไฟฟาที่จายไปใหผูใชไฟฟาไดดียิ่งขึ้น

ขนาดกำลังที่แนนอน  

การรักษาการเปลี่ยนแปลงของกำลังขาออกที่ไมแนนอนจาก 

โรงไฟฟาพลังงานหมุนเวียนใหอยูท่ีระดับของสัญญา (ท่ีแนนอน) 

ตามระยะเวลาท่ีกำหนดเรียกวา ขนาดกำลังท่ีแนนอน  (capa- 

city firming) ESS ทำใหกำลังขาออกเรียบและควบคุมอัตรา 

การเพิ่มของกำลังไฟฟา (ramp rate: MW/min) เพื่อขจัด 

การแกวงของแรงดันและกำลังไฟฟาในโครงขายไฟฟา  

—

สำหรับทุกการประยุกตใชงาน ABB เสนอ

สวนประกอบระบบสะสมพลังงานที่เหมาะสม

และวิธีการแกปญหาอยางสมบูรณ 

เพ�อชวยใหรักษาเสถียรภาพและความเช�อถือ

ไดของโครงขายไฟฟาและเปนแหลงจาย

พลังงานที่มีคุณภาพสูง

วิธีการแกปญหาของ ABB สามารถใชไดกับขอกำหนดทาง 

ไฟฟาชวงจากรอยกิโลวัตตไปจนถึงสิบเมกะวัตต และพรอม 

สำหรับตอเชื ่อมกับโครงขายไฟฟาแรงดันปานกลางหรือ 

แรงดันสูง (รูปที่ 3) ตัวอยางเชน ระบบ EssPro™ Grid มี 

ลักษณะเดนรวมถึงการควบคุมกำลังจริงและกำลังรีแอกตีฟ 

เชิงไดนามิกส เครื่องกรองฮารมอนิกสแบบแอกตีฟ วิธีการ 

ทำงานแบบแยกอิสระ (islanding) และความสามารถในการ 

เริ่มเดินเครื่องกำเนิดไฟฟาหลังจากไฟฟาดับ (black start) 

นอกจากนี้ การใชงานอัลกอริทึ่มควบคุมขั้นสูงทำใหมั่นใจถึง 

การปฏิบัติตามมาตรฐานของการไฟฟาตลอดจนความรูเชิงลึก

ของกฎระเบียบการเชื่อมโยงกับโครงขายไฟฟา  

การใชวิธีเชิงยุทธศาสตร

เพื่อใหประโยชนเหลานี้เปนจริง ระบบสะสมพลังงานตองเปน 

สวนที่รวมเขากับโครงขายของการไฟฟา ไมเปนสวนประกอบ 

ที่แยกออกมาตามความตองการของทองถิ่นในขณะนั้น การ 

เพ่ิมระบบสะสมพลังงานซับซอนมากกวาเปนการซ้ือฮารดแวร 

และนำมาตอเขากับโครงขายไฟฟา แลวปรับแรงดันใหเปน 

ไปตามมาตรฐาน การไฟฟาตองการดูลึกไปถึงกลยุทธหรือ 

ระดับทองถิ่นและใชการพิจารณาแบบองครวมหรือเชิงยุทธ 

ศาสตรทั้งสวนประกอบดานกายภาพและดานการเงินของ 

ระบบสะสมพลังงาน

ขั ้นตอนแรกควรพัฒนาแผนระยะยาวใหตรงกับเปาหมาย 

ของการไฟฟากอน การเร่ิมตนยังไมตองไปพ่ึงพิงกับเทคโนโลยี 

ระบบสะสมพลังงาน เปดทางใหการไฟฟากำหนดการสั่งการ 

ทำงานของระบบสะสมพลังงานใหดีที่สุดไดอยางไร โดยอิงกับ 

การพยากรณราคาคาพลังงานและจะจัดเตรียมไฟฟาที่ตน 

ทุนต่ำสุดไดอยางไร

การไฟฟาที่ดำเนินงานกับโครงขายจำหนายไฟฟาตองการ 

ระบุจุดออนของโครงขายเปนสิ่งแรก เมื่อระบบสะสมพลังงาน 

สามารถชวยเสริมความเชื่อถือไดของระบบได หลังจากนั้นจึง 

กำหนดจุดเชื ่อมตอระบบสะสมพลังงานที่เหมาะสมตอไป 

ABB มีประสบการณในการศึกษาโครงขายไฟฟามาอยางยาว 

นาน และสามารถสนับสนุนกระบวนการออกแบบ BESS 

ใหไดรับประโยชนสูงสุดทั้งดานเทคนิคและเศรษฐศาสตร

นอกจากนี้ผู ปฏิบัติการโครงขายไฟฟาตองทำการตัดสินใจ 

โดยอิงตามสมรรถนะของโครงขายไฟฟา การตัดสินใจเหลานี้ 

ถูกอิงกับการทำนายคาไฟฟา การใชคาไฟฟาเหลานั้นไป 

พยากรณจำนวนความถี่ในการเดินเครื่องระบบสะสมพลังงาน 

และผลประโยชนที ่จะไดรับตลอดชวงระยะเวลาที่กำหนด 

ในการนี ้ยังตองการขอมูลขาเขาที ่เกี ่ยวกับการพยากรณ 

สภาพอากาศ การพยากรณโหลด ความรูในโครงขายไฟฟา 

และระยะเวลาตลอดอายุการใชงานและคาใชจายในวงรอบ 

ชีวิตของระบบ โดยการพิจารณาองคประกอบหลักเหลานี้ 

ระบบสะสมพลังงานสามารถทำใหการปฏิบัติการเปนไปอยาง

มีประสิทธิภาพ และเสริมความเชื่อถือไดของโครงขายไฟฟา

สมรรถนะสูงสุด

เมื่อทำการวิเคราะหเชิงยุทธศาสตรเสร็จสมบูรณแลว การ 

ไฟฟาจะวางแนวทางเพื ่อกำหนดเทคโนโลยีและขนาดที ่ 

เหมาะสมสำหรับแตละการประยุกตใชงาน เพื่อใหไดรับผล 

ประโยชนสูงสุดจากการลงทุนระบบสะสมพลังงาน การไฟฟา 

ตองใชระบบน้ีใหมีประสิทธิภาพมากเทาท่ีเปนไปได และใหได 

ผลตอบแทนมากท่ีสุดในเวลาท่ีกำหนด จึงตองการใชซอฟตแวร 

ที่สามารถเฝาตรวจและควบคุมมากกวาระบบสะสมพลังงาน 

เพียงอยางเดียว ซอฟตแวรนี้ตองสามารถทำใหผูปฏิบัติการ 

โครงขายไฟฟามองเห็นภาพโครงขายไฟฟาทั้งหมด ซอฟตแวร 

วิสาหกิจ (Enterprise software) ของ ABB สรางตัวเชื่อม 

ระหวางระบบสะสมพลังงานกับผูใชงาน มันสามารถแสดง 

แผนผังการกระจายของแหลงพลังงานลงบนโครงขายไฟฟา 

ขณะเดียวกันก็ใชอัลกอริทึ ่มขั ้นสูงวิเคราะหการพยากรณ 

สภาพอากาศและทำนายโพรไฟลของโหลด เพ่ือชวยการไฟฟา 

จัดทำรายการอัดประจุและคายประจุของระบบสะสมพลังงาน 

ใหเหมาะสมที่สุด (รูปที่ 4) ไมเพียงแตเสริมประสิทธิภาพการ 

ทำงานอยางเดียว แตจัดเตรียมการเขาถึงไดทันทีเมื่อมีผูตอง 

การใชแหลงจายระบบสะสมพลังงานนี้ดวย 

การปรับปรุงระบบสะสมพลังงานและการรักษาเสถียรภาพ 

ของโครงขายไฟฟา

ในป 2012, EKZ (หนึ่งในบริษัทจำหนายไฟฟาใหญที่สุดของ 

สวิตเซอรแลนด) รวมกับ ABB ทดสอบการใชงานโครงการ 

ระบบสะสมพลังงานแบตเตอรี่ (BESS) ที่ใหญที่สุดในสวิต 

เซอรแลนด (รูปที่ 5) เพื่อเพิ่มกำลังไฟฟาใหกับโครงขายไฟฟา 

ไดตามความตองการ ABB จัดสงและติดตั้งระบบสะสมพลัง 

งานแบตเตอรี่ชนิดลิเธียม-ไอออน ที่สามารถจายกำลังไฟฟา  

1 MW เปนเวลา 15 นาที  BESS ดังกลาวถูกตอเขากับโครง 

ขายจำหนายไฟฟาของ EKZ และถูกใชสำหรับการสมดุล 

โหลดคายอดจัดการกับแหลงจายไฟฟาที่ไมแนนอน และเพิ่ม 

ประสิทธิภาพโครงขายจำหนายไฟฟาในการทำงานแบบแยก 

อิสระ มันสามารถจายไฟฟาใหอาคารสำนักงานไดอยาง 

สมบูรณ BESS มีความสามารถควบคุมกำลังรีแอกตีฟและ 

สามารถใหบริการเปนตัวควบคุมกำลังสำรองปฐมภูมิสำหรับ 

โครงขายระบบสง มีประสบการณสำคัญที่เพิ่มขึ้นมากับการ 

ตอรวมเขากับโรงไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยและสถานีอัด 

ประจุรถยนตไฟฟา 

BESS รองรับการเชื่อมโยงระบบผลิตไฟฟาจากพลังงาน

แสงอาทิตยบนเกาะ Kauai  

เมื่อกลุมของเกาะตั้งอยูหางไกลจากแผนดิน มลรัฐฮาวายใน 

สหรัฐอเมริกาตองการนำเขาเชื้อเพลิงทุกชนิดสำหรับใชผลิต 

ไฟฟา จึงมีตนทุนคาพลังงานสูง เปนผลใหรัฐรับเอาแหลง 

พลังงานหมุนเวียนกับเจตนาใหเพียงพอกับความตองการ 

พลังงานทั้งหมดในป 2040 การไฟฟาของเกาะ Kauai (Kauai 

Island Utility Cooperative: KIUC) เปนการไฟฟาทองถิ่น 

ท่ีไมแสวงหากำไรในฮาวายใหบริการกับผูใชไฟฟา 32,000 ราย 

กำลังมองหาเทคโนโลยี BESS เพื่อชวยรักษาความเชื่อถือได 

และประสิทธิภาพของระบบไฟฟาที ่มีการจัดหาไฟฟามา 

จากพลังงานหมุนเวียนดวยปริมาณมากขึ้นอยางตอเนื่อง  

ในสวนของการผลิตไฟฟาจากพลังงานแสงอาทิตยขนาด 12 

MW อยูระหวางการกอสรางที่ Anahola นั้น KIUC ใช BESS 

ชนิดลิเธียม-ไอออน ขนาด 6 MW/4.63 MWh ประกอบดวย 

แบตเตอรี่ 8 คอนเทนเนอร จัดหาโดย SAFT (ผูนำการผลิต 

แบตเตอรี่ขั้นสูง) และระบบแปลงผันกำลังไฟฟาขนาด 6 MW 

ของ ABB พรอมกับคอนเทนเนอรครอบ 2 ชุด วัตถุประสงค 

หลักของ BESS คือ การคุมคาแรงดันจำหนายไฟฟาที่บัส  

ไฟฟากระแสสลับ เพื่อปองกันสภาพแรงดันตกและแรงดัน 

เกิน เปนแหลงจายไฟฟาสำรองพรอมจายไฟฟาทันทีที่เกิด 

เหตุการณไฟฟาดับ และชวยรักษาระดับความถี่ระหวางที่ 

เกิดสูญเสียกำลังผลิตหรือมีโหลดเพิ่มมากขึ้นอยางทันทีทันใด   

ระบบสะสมพลังงานรองรับการเชื่อมโยงการผลิตไฟฟาจาก

พลังงานลมในแคนาดา  

ป 2013, Cowessess First Nation ติดตั้งกังหันลมของ 

Enercon ขนาด 800 kW พรอมกับระบบสะสมพลังงาน 

แบตเตอรี่ชนิดลิเธียม-ไอออนขนาด 400 kW/744 kWh 

และระบบแปลงผันกำลังไฟฟา ESSPro ของ ABB ในพื้นที่ 

ชนเผาจังหวัด Saskatchewan ประเทศแคนาดา เปนการแก 

ปญหาการลดลงและการไหลของกำลังไฟฟาจากกังหันลม 

ทำใหการจายไฟฟาในชวงเวลาโหลดคายอดมีความเชื่อถือได

—

ในวันที ่มีลมแรงระบบของ Cowessess 

สามารถจายไฟฟา 1 MW เปนเวลา 1 ชั ่วโมง 

เต็ม โดยกังหันลมจายไฟฟาให 800 kW 

และอีก 200 kW จายมาจากแบตเตอรี่ 

นอกจากนี้ระบบสามารถขยายเวลาการใชกังหันลมเปนแหลง 

จายไฟฟาที่แนนอน (firm) ออกไปได โครงการไดพิสูจนแลว 

วาระบบไดปฏิบัติตามขอกำหนดตามมาตรฐาน anti-islanding 

เมื่อโครงขายไฟฟาไมมีไฟฟาและกังหันลมยังคงผลิตไฟฟา 

อยูระบบถูกใชในการประสานกับโปรแกรมตอบสนองความ 

ตองการ (demand response) ของการไฟฟาดวยและได 

รับการพิสูจนแลววาเทคโนโลยีทำงานไดดีสำหรับการประยุกต 

ใชงานนี้

การใหบริการ BESS แบบเบ็ดเสร็จของ ABB มีสวนสำคัญตอ 

การสนับสนุนใหมีการเสริมความยืดหยุนของระบบไฟฟานั่น 

คือความตองการในการปรับปริมาณพลังงานหมุนเวียนให 

เหมาะสมกับโครงขายไฟฟา และการบริหารการผลิตไฟฟา 

ใหไดประโยชนสูงสุดทั่วโลก (รูปที่ 6) เมื่อระบบไฟฟามีการ 

พัฒนาไปและเพ่ิมความซับซอนมากข้ึน ความสำคัญของ BESS 

ตอหวงโซคุณคาของระบบไฟฟาจะยิ่งเพิ่มมากขึ้นตามไปดวย

เรียบเรียงจาก
Pat Hayes, Janissa Arevalo, “Energy storage,” 
ABB Review 4/15, pp. 42-49. 

รูปที่ 1

Potential 
improvement  
การปรับปรุงศักยภาพ

ไฟฟา เชน การลัดวงจรสายสงหรือเครื่องกำเนิดไฟฟาถูกปลด 

ออกจากระบบ SVC จะจายกำลังรีแอกตีฟเพื่อตอบสนองเชิง 

ไดนามิกสอยางรวดเร็ว นอกจากนี้ SVC ยังสามารถเพิ่มขีด 

ความสามารถในการถายโอนกำลังไฟฟา ลดการสูญเสีย ลด 

การแกวงของกำลังจริงและปองกันแรงดันเกิน ขณะที่ระบบมี 

การสูญเสียโหลดไปขีดความสามารถของการจายวารปได 

อยางรวดเร็วทำให SVC เหมาะสำหรับการทำงานตอไปนี้

- ควบคุมแรงดันในสภาวะไดนามิกสและอยูตัวเพื่อใหมีการ  

 สงกำลังไฟฟาไดเพิ่มขึ้นและลดการเปลี่ยนแปลงของแรงดัน

- ปรับปรุงเสถียรภาพของเครื่องจักรกลซิงโครนัส เพื่อเพิ่ม  

 มุมของสภาวะเสถียรภาพและปรับปรุงการหนวงการแกวง  

 ของกำลังไฟฟา

- ปรับปรุงคุณภาพไฟฟาในโครงขายไฟฟาที่จายใหกับโหลด  

 ในอุตสาหกรรมหนัก

—
เม�อไมนานมานี ้มีการใช SVC ของ ABB 

จำนวน 2 ชุด แตละชุดมีขนาด ±250 Mvar 

ในระบบสงแรงดัน 420/300 kV ของ 

ประเทศนอรเวย โดย SVC เหลานี ้ ติดตั ้งที ่ 

สถานีไฟฟา Viklandet และ TunnsjØdal 

เพ�อเพิ ่มขีดความสามารถการนำเขากำลังไฟฟา

ในภูมิภาคนี ้ ไดสูงถึง 400 MW

—

เทคโนโลยีระบบสงกำลังไฟฟาสำหรับรองรับ

การบูรณาการพลังงานหมุนเวียน

คาพาซิเตอรอนุกรม (Series Capacitor: SC)

การชดเชยแบบอนุกรมในวงจรสายสงไฟฟาดวยคาพาซิเตอร

มีประโยชนหลายประการดังนี้

- เพิ่มการสงกำลังจริงโดยปราศจากการละเมิดเสถียรภาพ  

 ของแรงดันหรือมุม

- เพิ่มเสถียรภาพของแรงดันและมุมสำหรับระดับของการสง  

 กำลังไฟฟาที่กำหนด  

- ลดการสูญเสียในระบบสงไฟฟาไดในหลายๆ กรณี

- ลดความตองการจำนวนวงจรของสายสงไฟฟาลง

SC ตองการการควบคุมปองกันและการตรวจตรา เพื่อใหมัน 

สามารถทำงานเปนสวนหนึ่งของระบบไฟฟาได เมื่อ SC กำลัง 

ทำงานที่ระดับแรงดันเดียวกันกับระบบ SC จึงตองการการ 

ฉนวนเต็มที่จากศักยดิน อุปกรณปองกันหลักใน SC คือ 

วารีสเตอร (Varistor) ชนิดซิงคออกไซด (ZnO) ใชจำกัด 

แรงดันตกครอมคาพาซิเตอรใหอยู ในคาที ่ปลอดภัยและ 

ปองกันกระแสลัดวงจรใดๆ อุปกรณปองกันที่ทำงานรวดเร็ว 

มักใชสำหรับบายพาส SC เมื่อวารีสเตอรไมสามารถรับกระแส 

ฟอลตสวนเกินได

ฟนกริด (Fingrid) ผูปฏิบัติการระบบสงของประเทศฟนแลนด 

รวมกับ ABB ติดตั้ง SC จำนวน 2 ชุด (ขนาด 301 และ 369 

Mvar) เพื่อชวยใหสายสงมีขีดความสามารถตรงกับความตอง 

การปรับปรุงเสถียรภาพของโครงขายไฟฟาและยกระดับ 

การสงกำลังไฟฟาออกไปประเทศสวีเดนได 200 MW (รูปท่ี 1)

 

ในทางทฤษฏีขีดจำกัดความสามารถในการสงกำลังไฟฟา 

หรือการควบคุมการไหลของกำลังไฟฟาสามารถแกไขไดโดย 

การเพิ่มสายสงวงจรใหมและหรือโรงไฟฟาใหม อุปกรณ 

FACTS ของ ABB ชวยทำใหบรรลุความสำเร็จในเปาหมาย 

เดียวกันโดยไมตองเพิ่มระบบหลักดังกลาวและเทคโนโลยี 

HVDC เปนแนวคิดในการเติมเต็มเพื่อจัดการกับความตอง 

การเพิ่มการสงกำลังไฟฟาใหมากขึ้น

วิธีการแกปญหาดวย FACTS ไดถูกตองเมื่อมีความตองการ 

ตอบสนองอยางรวดเร็ว การเปลี่ยนแปลงความถี่ขาออกหรือ 

การปรับกำลังขาออกใหเรียบ อุปกรณหลักในตระกูล FACTS 

SVC Light

SVC Light เปนอุปกรณประเภท STATCOM อิงตามแนวคิด 

หวงโซแยกสวน (Chain-link Modular) คอนเวอรเตอรแบบ 

แหลงจายแรงดัน (Voltage Source Converter: VSC) หลาย 

ระดับที่ดัดแปลงมาประยุกตใชกับระบบไฟฟา SVC Light 

สามารถสงกำลังรีแอกตีฟไปยังโครงขายไฟฟาดวยการตอบ 

สนองเชิงไดนามิกสสูง ตัวอยางเชน SVC Light สามารถ 

รองรับโครงขายไฟฟาที่ออนแอ ปรับปรุงทุงกังหันลมขนาด 

ใหญใหพรอมรับภายใตสภาพการเปลี่ยนแปลงของโครงขาย 

ไฟฟาและลดภาระของโครงขายไฟฟาในประเทศรอนที่มี 

โหลดเปนเครื่องปรับอากาศเปนจำนวนมาก 

IGBT (Insulated-Gate Bipolar Transistors) คือ สวน 

ประกอบสำคัญของ SVC Light วิธีการแกปญหาหวงโซหลาย 

ระดับไดดวยการสรางการตอเชื่อม H บริดจแยกสวนแบบ 

อนุกรมใหเปนหนึ่งเฟสของสาขา VSC (รูปที่ 2)

 

SVC Light พรอมใชกับระบบแรงดันสูงถึง 69 kV และ 

คอนเวอรเตอรมีพิกัดสูงถึง ±360 Mvar (รูปที่ 3) สำหรับ 

แรงดันที่สูงกวานี้ใหใชหมอแปลงแรงดันลงเพื่อตอ SVC Light 

เขากับโครงขายไฟฟา   

Transelec S.A. เปนเจาของและผูปฏิบัติการระบบสงใน 

ประเทศชิลี ตัดสินใจติดตั้ง SVC Lightเพื่อเพิ่มเสถียรภาพเชิง 

ไดนามิกสและขีดความสามารถของโครงขายไฟฟา อุปกรณ 

มีพิกัดกำลังที่ 65 Mvar (อินดักตีฟ) ถึง 140 Mvar (คาพา 

ซิตีฟ) ที่แรงดัน 220 kV โดยติดตั้งที่สถานีไฟฟา Cerro Navia 

ใน Santiago de Chile เปนพื้นที่บริเวณโหลดหนาแนน 

ดวยการเพิ่มขีดความสามารถ SVC Light ปรับคาและควบคุม 

แรงดันของโครงขายไฟฟา 220 kV ภายใตสภาวะอยูตัวและ 

ฉุกเฉิน ตอบสนองกำลังรีแอกตีฟหลังระบบเกิดเหตุการณได 

อยางรวดเร็ว 

PCS 6000 STATCOM 

และการสงกำลังไฟฟานอกชายฝงทะเล

เนื่องจากกระแสลมในทะเลแรง โดยเฉพาะชวงบายเปนเวลา 

ที่มีการใชไฟฟามาก จึงมีการกอสรางทุงกังหันลมบริเวณชาย 

ฝงทะเลเพิ่มมากขึ้น ทุงกังหันลมชายฝงทะเลสงกำลังไฟฟา 

ผานหมอแปลง เพื่อแปลงแรงดันใหสูงขึ้นและผานสายเคเบิล 

ขึ้นฝงเพื่อจายไฟฟาเขาโครงขายไฟฟา ดวยเครื่องกำเนิด 

ไฟฟาของกังหันลมอยูหางไกลจากสวนหลักของโครงขาย 

ไฟฟา ประเด็นเสถียรภาพและความเชื่อถือไดจึงถูกหยิบยก 

ขึ้นมา ซึ่งเปนที่มาของผูปฏิบัติการระบบสงจึงความเข็มงวด 

ตอกฎระเบียบสำหรับเชื่อมโยงโครงขายไฟฟา (grid code) 

จำเพาะที่สัมพันธกับกำลังรีแอกตีฟ การควบคุมแรงดันและ 

ขีดความสามารถของการรับฟอลต

FACTS สามารถจัดเตรียมการควบคุมแรงดันเชิงไดนามิกสได 

อยางรวดเร็วเปนไปตามความตองการของกฎระเบียบสำหรับ 

เช่ือมโยงโครงขายไฟฟา ขณะท่ีกลไกด้ังเดิมท่ีเปนองคประกอบ 

ของการสวิตชกำลังรีแอกตีฟ เชน ชุดคาพาซิเตอรและชุด 

รีแอกเตอรไมสามารถทำได 

สวนยอดของการใชรีแอกแตนซของโครงขายไฟฟานั้น หมอ 

แปลงของทุงกังหันลมและสายเคเบิลเพิ่มรีแอกแตนซ ซึ่งแปร 

ไปกับกำลังจริงขาออก การเพิ่มแหลงจายกำลังรีแอกตีฟที่มี 

การเปลี่ยนแปลงเหลานี้จึงตองการใหมีการชดเชยดวย ซึ่ง 

การชดเชยสามารถทำได โดยการใช PCS 6000 STATCOM 

ของ ABB

PCS 6000 มีการทำงานเปนไปตามกฎเกณฑของโครงขาย 

ไฟฟาและการชดเชยกำลังเชิงไดนามิกส สำหรับทุงกังหันลม 

ถูกออกแบบใหกะทัดรัด เปนระบบแยกสวนสำหรับการใช 

งานไดกำลังสูงถึง 38 Mvar ตอหนวย หากตองการกำลังที่ 

สูงกวานี้ สามารถทำไดโดยการขนาน PCS 6000 หลายๆ 

หนวยเขาดวยกัน มีการใชงาน PCS 6000 มากกวา 20 หนวย 

ในทุงกังหันลมหลายแหงเรียบรอยแลว

—
SVC คาพาซิเตอรอนุกรมและ STATCOM 

เปนอุปกรณชวยเสริมระบบสงไฟฟา

กระแสสลับ สวนเทคโนโลยี HVDC ทำให

ระบบสงไฟฟากระแสตรงมีความงายขึ ้น

HVDC Light (เทคโนโลยี VSC)

โดยทั่วไป HVDC เปนเทคโนโลยีที่มีประสิทธิภาพตอคาใชจาย 

สำหรับการสงไฟฟาปริมาณมากๆ มีระยะทางมากกวา 600 

km ดวยสายสงในอากาศและประมาณ 50 ถึง 100 km 

ในกรณีเปนสายใตดินหรือสายเคเบิลใตทะเล อยางไรก็ตาม 

หลายปจจัยทำใหเทคโนโลยี HVDC (โดยเฉพาะ HVDC 

อิงตาม VSC เชน HVDC Light ของ ABB) มีสวนเติมเต็ม 

สำหรับโครงขายไฟฟากระแสสลับที่กำลังวิวัฒนอยู  ตัวอยาง 

เชน ระบบ HVDC Light สามารถมีสภาพเปนกลางสำหรับ 

สนามเหล็กไฟฟา สายเคเบิลไมใชฉนวนดวยน้ำมันและสถานี 

คอนเวอรเตอรเล็กกะทัดรัด ยิ่งกวานั้นยังชวยจัดบูรณาการ 

การเพิ่มเขามาของพลังงานหมุนเวียนดวยการควบคุมกำลัง 

จริงและกำลังรีแอกตีฟ (อิสระตอกัน) ไดอยางรวดเร็ว จัด 

เตรียมการรองรับแรงดันและการปรับปรุงคุณภาพไฟฟาขอดี

อื่นๆ เชน ความสามารถในการเริ่มเดินเครื่องโรงไฟฟากลับสู 

ระบบ (back start) และความสามารถในการตอกับโครงขาย 

ไฟฟากระแสสลับที่ออนแอ จึงทำให HVDC Light เปนที่ 

นาสนใจสำหรับการตอเชื่อมโครงขายไฟฟารวมกันและการ 

จัดเตรียมกำลังไฟฟาใหกับระบบแยกโดดหรือพื้นที่เขตเมือง 

หนาแนน การตอเชื่อมระบบสงใหแข็งแกรงชวยใหลดความ 

ไมเสถียรและเพิ่มความแมนยำในการพยากรณการผลิตไฟฟา

จากพลังงานหมุนเวียน เนื่องจากผลของความราบเรียบของ 

สภาพภูมิศาสตรตลอดพื้นที่ผืนใหญ

HVDC Light – แรงดันสูงสุดและสายเคเบิลยาวที่สุด

เมื่อไมนานมานี้ ABB ตั้ง HVDC Light ที่ระดับแรงดัน 500 kV 

(ระบบ Skagerrak) แรงดันสูงเปนสถิติโลกเชื่อมโยงระหวาง 

ประเทศนอรเวยและเดนมารก ABB สงมอบทั้ง 4 ระบบ 

Skagerrak ของการเชื่อมโยง: Skagerrak 1 และ 2 เกิดขึ้นใน 

ชวงทศวรรษ 1970  Skagerrak 3 ในป 1993 และปจจุบัน 

คือ Skagerrak 4 ระบบ มีความยาว 240 km และจัดเตรียม 

ขีดความสามารถในการสงไฟฟาได 1700 MW เพื่อใชโรง 

ไฟฟาพลังน้ำในนอรเวย ทำการสมดุลกับการผลิตไฟฟาจาก 

พลังงานลมในเดนมารก

—
Skagerrak 4 ประกอบดวย VSC ขนาด 

700 MW จำนวน 2 สถานี การเช�อมโยง

ชุดใหมทำงานในโหมดสองขั้ว (bipolar 

mode) โดยเช�อมโยงกับ Skagerrak 3 

ซึ ่งใชเทคโนโลยี HVDC แบบดั้งเดิม (line-

commutated converter) นี ่เปนครั ้งแรก

ที่นำสองเทคโนโลยีมาตอเช�อมกันในการจัด

การแบบสองขั้ว ระบบควบคุม advanced 

MACH ของ ABB ถูกใชเพ�อเปนผูดูแลการ

แลกเปลี่ยนกำลังไฟฟาที ่มีวิธีการแตกตางกัน

ระหวางสองเทคโนโลยี  

ABB จะสงมอบนอรดบาลต (NordBalt) สายเคเบิลของ 

HVDC ที่มีความยาวที่สุดในโลกดวย เชื่อมโยงระหวาง 

ประเทศสวีเดนและลิธัวเนีย นอรดบาลต (300 kV/700 MW) 

ประกอบดวยคูของสายเคเบิลดวยระยะทาง 53 km บน    

พื้นดินและ 400 km ใตทะเลบอลติก เสนทางของสายเคเบิล 

ผานพื้นที่วางทุนระเบิดในอดีตและพื้นดินที่ถูกระเบิด พรอม 

ทั้งผาน Natura 2000 เปนพื้นที่รักษาธรรมชาติอยูดาน 

ลิธัวเนีย สายเคเบิลมีความแข็งแกรงในการจายไฟฟาและ 

ความมั่นคงดานพลังงานทั้งสองฝงของทะเลบอลติกและรวม 

ตลาดซื้อขายไฟฟาบอลติกที่เกิดใหมเขากับตลาดนอรดิก      

ระบบสายเคเบิลใหม มากไปดวยความแข็งแกรง 

เทคโนโลยีระบบสายเคเบิลของ HVDC เหมาะสำหรับการสง 

กำลังไฟฟาใหมีประสิทธิภาพผานพื้นที่ประชากรหนาแนน 

หรือออนไหวตอสิ่งแวดลอม หรือการใชงานในนานน้ำชายฝง 

และทะเลเปด ABB พัฒนาและประสบความสำเร็จกับการ 

ทดสอบระบบสายเคเบิลกระแสตรงแรงดัน 525 kV ดวยพิกัด 

กำลังมากกวา 2 GW สำหรับการใชงานใตทะเลและใตดิน 

นวัตกรรมของระบบนี้ใชวัสดุฉนวนไฟฟากระแสตรงเปน 

ครอสลิงคโพลิอิทิลีน (crosslinked poly- ethylene: XLPE) 

แบบใหม สวนบุชชิ่งจุดตอเคเบิลภาคพื้นดินและจุดตอเคเบิล 

แบบยืดหยุนใตทะเล อิงตามเทคโนโลยีของ ABB ซึ่งเปน  

ชนิดปลอดจากน้ำมันและกระเบื้องเคลือบ ระบบสายเคเบิล 

HVDC แรงดัน 525 kV รุนใหมนี้เปดตัวสำหรับการสงกำลัง 

ไฟฟาในอนาคตและเปนการกาวเขาสูวิสัยทัศนโครงขายไฟฟา

กระแสตรงสำหรับการบูรณาการของตลาดซื้อขายไฟฟาและ

การใชงานพลังงานหมุนเวียนมากขึ้น (รูปที่ 4) คูของสาย 

เคเบิล HVDC แรงดัน 525 kV สามารถสงกำลังไฟฟาจาก 

ทุงกังหันลมชายฝงทะเลเพ่ือจายใหท่ีอยูอาศัย 2 ลานครัวเรือน 

ไดอยางเพียงพอ 

วัสดุฉนวนของสายเคเบิลของ HVDC ที่ดีตองมีความนำไฟฟา 

กระแสตรงต่ำเพ่ือหลีกเล่ียงการสูญเสียเชิงความรอน ความนำ 

ของวัสดุฉนวนเพิ่มขึ้นตามสนามไฟฟาและอุณหภูมิ ดังนั้น 

ความนำที่สูงกวา ยอมเพิ่มความเสี่ยงของความรอนที่ควบคุม 

ไมอยูและการลมเหลวทางไฟฟารูปที่ 5 เปรียบเทียบความนำ 

ของสายเคเบิลใหมกับสายเคเบิลอื่นๆ สายเคเบิลเกามีความ 

เสี ่ยงตอความรอนที่ควบคุมไมอยู เพิ ่มเมื ่อแรงดันทดสอบ 

เฉพาะแบบ (type test) เกิน 600 kV ในอดีตไดละเลย 

ความเสี่ยงนี้ มาใหความสนใจตอเมื่อระดับแรงดันสูงมากกวา 

เดิมมากขึ้น   

อุปกรณสวนปลายสุดของเคเบิลรุ นใหมอิงตามเทคโนโลยี 

บุชชิ่งของ HVDC ในปจจุบันของ ABB ลูกถวยสวนผสม 

โพลิเมอรใหความปลอดภัยมากที่สุด ปราศจากความเสี่ยง 

ของชิ้นสวนที่แหลมคมจากการระเบิด ความปลอดภัยนี้ได 

จากสารที่มีคุณสมบัติยืดหยุนแบบยางธรรมชาติ (adapters 

and stress cone) รวมถึงวัสดุที่มีคุณสมบัติไมเปนเชิงสนทาง 

ไฟฟาและองคประกอบเชิงเลขาคณิต

ระบบสายเคเบิลกระแสตรงแรงดัน 525 kV สามารถสงไฟฟา 

ตลอดระยะทางไดมากกวาวิธีการเดิมถึง 50% (เชน ระบบ 

สายเคเบิลกระแสตรงแรงดัน 320 kV) เทคโนโลยีสามารถ 

ทำใหน้ำหนักของสายเคเบิลตอเมกะวัตตของขีดความสามารถ 

ในการสงไฟฟาไดต่ำสุด และแรงดันที่สูงกวาทำใหระบบสง 

มีความเชื่อไดและพลังงานสูญเสียต่ำ

เปรียบเทียบกับระดับแรงดัน 320 kV การสงกำลังไฟฟา 

กำหนดเปน MW/kgm (กำลังไฟฟาตอกิโลกรัมของเคเบิลยาว 

หนึ่งเมตร) มีคาประมาณ 2 เทา สำหรับสายเคเบิลที่อยูภาค 

พื้นดินและมากกวา 50% สำหรับสายเคเบิลใตทะเล (รูปที่ 6 

(ก)) เมื่อเปรียบเทียบกับสายเคเบิลของ HVDC แบบดั้งเดิม 

ที่มีฉนวนประกอบดวยกระดาษชุมน้ำมันความหนืดสูง (MI 

cables) ปรากฏวาสายเคเบิลกระแสตรงฉนวนดวย XLPE 

มีขอดีที่เหนือกวาในเทอมของ MW/kgm (รูปที่ 6 (ข)) และ 

การตอเชื่อมสายเคเบิลกระแสตรงฉนวนดวย XLPE ใชเวลา 

นอยกวาสายเคเบิล MI อยางมีนัยยะดวย

แนวโนมการเพิ่มโรงไฟฟาพลังานหมุนเวียนจะมีมากขึ้นและ 

ขนาดใหญขึ้นอยางชัดเจน เทคโนโลยีของ FACTS และ 

HVDC จะชวยรองรับการตอเชื่อมระหวางโครงขายไฟฟา 

รวมกันใหมีความยืดหยุนและเชื่อถือได มีนวัตกรรมและ 

ผลิตภัณฑหลายๆ สิ่ง พรอมที่จะชวยใหฟนฝาความทาทายใน 

การบูรณาการพลังงานหมุนเวียนเขาสูระบบไฟฟาและเสริม 

ใหระบบไฟฟามีความยืดหยุ นและประสิทธิภาพไดตาม 

ตองการสนองตอบตอการเติบโตของความตองการพลังงาน 

ทั่วโลกไดอยางนาพึงพอใจ ความเปนไปไดใหมๆ จะถูกเปด 

ออกดวยเทคโนโลยีและผลิตภัณฑที่ออกมาใหม เชน สถานี 

คอนเวอรเตอรแบบ VSC แรงดัน 500 kV หรือสายเคเบิลของ 

HVDC แรงดัน 525 kV ของ ABB ขอดีเหลานี้เปนการสะทอน 

ถึงความรับผิดชอบของ ABB ที่ยังคงเปนผูนำในการพัฒนา 

และใชเทคโนโลยีระบบสงกำลังไฟฟา
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ระบบสงกำลังไฟฟาแรงสูงดวยความทาทายที่ ไมเคยเกิดขึ ้นมากอน 

โดยมีตนกำเนิดมาจากการแปรรูปกิจการไฟฟา มีการถายโอนกำลังไฟฟาระหวางการไฟฟาเพิ ่มขึ ้น 

อยางรวดเร็วและอุปสรรคตอการกอสรางระบบสงใหม เน�องจากเง�อนไขทางดานเศรษฐศาสตร

และสิ ่งแวดลอม นอกจากนี้ยังมีความยุงยากของการควบคุมการไหลของกำลังไฟฟาและการ

รักษาเสถียรภาพของระบบไฟฟา โดยเฉพาะเม�อมีการบูรณาการพลังงานหมุนเวียนปริมาณมากๆ 

เชน ทุ งกังหันลมจากนอกชายฝงทะเลเขามาในโครงขายไฟฟาในชวงที ่มีลมแรงหรือแสงแดด

แจดจามากๆ และโหลดนอยๆ สามารถสรางปญหารุนแรงขึ ้นไดความทาทายเหลานี ้ สามารถ 

จัดการไดโดยเทคโนโลยีที ่เปนผลิตภัณฑของ ABB เชน FACTS (Flexible Alternating 

Current Transmission system) และ HVDC (High Voltage Direct Current) 

ซึ ่งทำใหการถายโอนกำลังไฟฟาไดมากขึ ้นดวย ความยืดหยุนควบคุมไดและมีความเสถียร     

ไดแก

- เครื่องชดเชยวารแบบสถิต (static var compensator:  

 SVC)

- คาพาซิเตอรอนุกรม (series capacitor: SC)

- อุปกรณชดเชยแบบสถิต (static compensator: STATCOM)   

 SVC Light และ PCS 6000   

เครื่องชดเชยวารแบบสถิต (Static Var Compensator: 

SVC)

SVC สามารถคุมคาแรงดันไลนและนำคาแรงดันกลับสูจุดที่ 

ตั้งคาไวไดอยางรวดเร็ว หลังจากเกิดเหตุการณขึ้นในระบบ 
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การสะสมพลังงานไฟฟาประกอบไปดวยเทคโนโลยี แบตเตอรี่ 

ไฟลวีลส ระบบสูบน้ำกลับ ระบบสะสมพลังงานเชิงความรอน 

และระบบอัดอากาศ รถยนตไฟฟาสามารถนำมาใชเปนระบบ 

สะสมพลังงานไดเชนกัน 

—

ปจจุบันนี ้ การไฟฟาสวนใหญนิยมใชระบบ

สะสมพลังงานแบตเตอรี่ (BESS) เน�องจาก

สะดวกตอการเพิ ่มหรือลดขนาดและสามารถ

นำไปใชไดเกือบทุกหนทุกแหง 

หากไมคำนึงถึงเทคโนโลยีที่ใชแลว ระบบสะสมพลังงานที่ 

สมบูรณสามารถทำงานไดโดยลำพัง (standalone) หรือตอ 

เขากับโครงขายไฟฟา โดยมีสวนประกอบหลักๆ อยู 4 สวน 

ไดแก ตัวสะสมพลังงาน ระบบควบคุม ระบบแปลงผันกำลัง 

ไฟฟาและอุปกรณประกอบอื่นๆ (balance of plant: BOP)   

การออกแบบสวนประกอบเหลานี้ ขึ้นอยูกับการประยุกตใช 

งานและขนาดพิกัดกำลังท่ีตองการ  ตัวสะสมพลังงานสามารถ 

อิงตามเทคโนโลยีของแบตเตอรี ่ชนิดใดชนิดหนึ ่งนั ่นคือ 

ลิเธียม-ไออน โซเดียม-ซัลเฟอร นิเกิล-แคดเมียม กรดตะกั่ว 

หรือโฟวแบตเตอรี่ (flow battery) สำหรับระบบที่ตองการ 

กำลังสูงๆ สามารถตอระบบแปลงผันกำลังไฟฟาขนานเขาไป 

เพื่อใหมีการควบคุมการไหลของกำลังจริงและกำลังรีแอกตีฟ

ท้ังสองทิศทางเปนไปอยางไดนามิกส นอกจากน้ีระบบควบคุม 

และเฝาตรวจยอมใหทุกสวนประกอบมีการทำงานดวยมือ 

และอัตโนมัติเสริมเขาไปกับระบบสะสมพลังงานโปรโตคอล 

ของการสื่อสารรองรับการควบคุมและเฝาตรวจ และอาจจัด 

เตรียมการพยากรณโหลดและสภาพอากาศดวย ระบบสวน 

ประกอบที่เพิ่มและจำเปนตองใชคือ อุปกรณ BOP เชน 

หมอแปลงอุปกรณปองกันและสวิตชเกียร เพื่อใหแนใจถึง 

ความปลอดภัยและความเชื่อถือไดตอการเชื่อมโยงกับโครง 

ขายไฟฟาและการทำงานของระบบ (รูปที่ 1)   

การประยุกตใชงานและประโยชนของระบบสะสมพลังงาน

ประโยชนของระบบสะสมพลังงานทอดยาวไปทั้งระบบผลิต 

สงและจำหนายไฟฟานั่นคือ จากเครื่องกำเนิดไฟฟาไปจนถึง 

ผูใชไฟฟา นอกจากนี้เทคโนโลยีตัวสะสมพลังงานและอิเล็ก 

ทรอนิกสกำลังสมัยใหมสามารถรองรับการทำงานของโครง 

สรางพื้นฐานขนาดใหญที่ตอเขามาในระบบ พรอมดวยระบบ 

ไฟฟาขนาดเล็กที่กอสรางแยกออกมา ครอบคลุมการใชงาน 

ตางๆ อยางกวางขวาง (รูปที่ 2)   

การคุมคาความถี่

การใชระบบสะสมพลังงานเพ่ือจัดเตรียมบริการเสริม (ancillary 

services) เชน การคุมคาความถี่ หรือปฏิบัติตัวเปนกำลังผลิต 

ไฟฟาสำรองสำหรับโครงขายไฟฟา ซึ่งกำลังพิสูจนถึงความ 

สำเร็จของโมเดลธุรกิจที่มีการลดคาใชจายปฏิบัติการและ 

บำรุงรักษาใหต่ำสุดกับปริมาณการปลอยกาซคารบอนได 

ออกไซดต่ำกวาการผลิตไฟฟาแบบดั ้งเดิมอยางมีนัยยะ 

สำหรับการคุมคาความถี่ ESS ถูกอัดประจุหรือคายประจุใน 

การตอบสนองตอการเพิ่มหรือลดความถี่ของโครงขายไฟฟา 

อันเนื่องมาจากความไมสมดุลกำลังไฟฟาของแหลงจายและ 

โหลด วิธีการนี้นาสนใจเนื่องจากเวลาตอบสนองไดรวดเร็ว 

และปลอยใหทำงานอยางอิสระ 

กำลังผลิตไฟฟาสำรอง

เพื่อจัดเตรียมกำลังผลิตไฟฟาสำรองอยางมีประสิทธิผล  ESS 

ถูกอัดประจุไวใหพรอมสำหรับการตอบสนองตอการขัดของ 

ของการผลิตหรือสงและจายไฟฟา ระบบสามารถตอบสนอง 

ดวยการจายไฟฟาภายในเวลาเปนมิลลิวินาที เพื่อทำใหโครง 

ขายไฟฟามีไฟฟาจายอยางตอเนื่อง ในขณะที่เครื่องกำเนิด 

ไฟฟาสำรองเร่ิมเดินเคร่ือง เคร่ืองกำเนิดไฟฟาท่ีสามารถใชงาน 

ไดน้ันจายกำลังขาออกไดอยางเหมาะสม โดยไมตองเดินเคร่ือง 

ไวเปลาๆ สำหรับการรักษาขีดสามารถของกำลังผลิตไฟฟาสำรอง

 

การเกลี่ยระดับโหลด 

การเกลี่ยระดับโหลด (load leveling) เปนเรื่องเกี่ยวกับการ 

สะสมกำลังไฟฟาในชวงที่ระบบมีโหลดนอยๆ และจายไฟฟา 

ออกมาในในชวงที่ระบบมีความตองการไฟฟาสูงๆ  การจาย 

ไฟฟาของ ESS เปนการลดโหลดของการผลิตไฟฟาชวงเวลา 

โหลดคายอดที่ไมประหยัด เมื่อการไฟฟาตองออกแบบโครง 

ขายไฟฟาใหสอดคลองกับกำลังสูงสุดที่ตองใช การมีระบบ 

สะสมพลังงานอยูขางๆ โหลดทำใหยืดเวลาการลงทุน เพื่อ 

ปรับปรุงโครงขายไฟฟาหรือกอสรางโรงไฟฟาใหมออกไปได 

การตัดโหลดคายอด 

การตัดโหลดคายอด (peak shaving) เหมือนกันกับการเกลี่ย 

ระดับโหลด แตเปนการตัดความตองการไฟฟาคายอดแทนที่ 

การประหยัดคาใชจายดานปฏิบัติการของระบบไฟฟา การ 

ติดต้ังระบบตัดโหลดคายอดมักเปนเร่ืองของผูใชไฟฟามากกวา 

การไฟฟา ผูใชไฟฟาประเภทธุรกิจและอุตสาหกรรมไดรับ 

ประโยชนจากการบริหารจัดการการใชพลังงานไฟฟาและ 

คาความตองการไฟฟาสูงสุด (demand charge) 

คุณภาพไฟฟา 

สำหรับการประยุกตใชงานดานคุณภาพไฟฟาน้ัน ESS อาจชวย 

ปองกันโหลดสวนปลายจากเหตุการณชวงสั้นๆ ที่มีผลกระทบ 

ตอคุณภาพไฟฟาที่จายออกไป ตัวอยางเชน แรงดันกระเพื่อม 

เนื่องจากเหตุการณดังเชน อุปกรณไฟฟาขัดของ กิ่งไมตกลง 

บนเสาไฟฟา หรือการเปลี่ยนแปลงกำลังขาออกจากโรงไฟฟา 

พลังงานแสงอาทิตยและพลังงานลม ซ่ึงสามารถสรางผลกระทบ 

ดานลบตอคุณภาพไฟฟาที่จายออกไปใหผูใชไฟฟา ประเด็น 

คุณภาพไฟฟาเหลานี้ สามารถนำไปสูการเกิดไฟฟาดับแบบ 

หมุนเวียน (brownouts) และเปนไปไดที่ไฟฟาจะดับอยาง 

สมบูรณ ESS สามารถจัดเตรียมแรงดันชั่วขณะ รองรับการ 

จายออกหรือรับเขาท้ังกำลังจริงและกำลังรีแอกตีฟ นอกจากนี้ 

ESS อาจใหบริการเหมือนกับแหลงจายไฟฟาแบบไมหยุดชะงัก 

(UPS) เมื่อเกิดเหตุการณไฟฟาขัดของจนไมทำงาน จึงเปน 

การเสริมคุณภาพไฟฟาที่จายไปใหผูใชไฟฟาไดดียิ่งขึ้น

ขนาดกำลังที่แนนอน  

การรักษาการเปลี่ยนแปลงของกำลังขาออกที่ไมแนนอนจาก 

โรงไฟฟาพลังงานหมุนเวียนใหอยูท่ีระดับของสัญญา (ท่ีแนนอน) 

ตามระยะเวลาท่ีกำหนดเรียกวา ขนาดกำลังท่ีแนนอน  (capa- 

city firming) ESS ทำใหกำลังขาออกเรียบและควบคุมอัตรา 

การเพิ่มของกำลังไฟฟา (ramp rate: MW/min) เพื่อขจัด 

การแกวงของแรงดันและกำลังไฟฟาในโครงขายไฟฟา  

—

สำหรับทุกการประยุกตใชงาน ABB เสนอ

สวนประกอบระบบสะสมพลังงานที่เหมาะสม

และวิธีการแกปญหาอยางสมบูรณ 

เพ�อชวยใหรักษาเสถียรภาพและความเช�อถือ

ไดของโครงขายไฟฟาและเปนแหลงจาย

พลังงานที่มีคุณภาพสูง

วิธีการแกปญหาของ ABB สามารถใชไดกับขอกำหนดทาง 

ไฟฟาชวงจากรอยกิโลวัตตไปจนถึงสิบเมกะวัตต และพรอม 

สำหรับตอเชื ่อมกับโครงขายไฟฟาแรงดันปานกลางหรือ 

แรงดันสูง (รูปที่ 3) ตัวอยางเชน ระบบ EssPro™ Grid มี 

ลักษณะเดนรวมถึงการควบคุมกำลังจริงและกำลังรีแอกตีฟ 

เชิงไดนามิกส เครื่องกรองฮารมอนิกสแบบแอกตีฟ วิธีการ 

ทำงานแบบแยกอิสระ (islanding) และความสามารถในการ 

เริ่มเดินเครื่องกำเนิดไฟฟาหลังจากไฟฟาดับ (black start) 

นอกจากนี้ การใชงานอัลกอริทึ่มควบคุมขั้นสูงทำใหมั่นใจถึง 

การปฏิบัติตามมาตรฐานของการไฟฟาตลอดจนความรูเชิงลึก

ของกฎระเบียบการเชื่อมโยงกับโครงขายไฟฟา  

การใชวิธีเชิงยุทธศาสตร

เพื่อใหประโยชนเหลานี้เปนจริง ระบบสะสมพลังงานตองเปน 

สวนที่รวมเขากับโครงขายของการไฟฟา ไมเปนสวนประกอบ 

ที่แยกออกมาตามความตองการของทองถิ่นในขณะนั้น การ 

เพ่ิมระบบสะสมพลังงานซับซอนมากกวาเปนการซ้ือฮารดแวร 

และนำมาตอเขากับโครงขายไฟฟา แลวปรับแรงดันใหเปน 

ไปตามมาตรฐาน การไฟฟาตองการดูลึกไปถึงกลยุทธหรือ 

ระดับทองถิ่นและใชการพิจารณาแบบองครวมหรือเชิงยุทธ 

ศาสตรทั้งสวนประกอบดานกายภาพและดานการเงินของ 

ระบบสะสมพลังงาน

ขั ้นตอนแรกควรพัฒนาแผนระยะยาวใหตรงกับเปาหมาย 

ของการไฟฟากอน การเร่ิมตนยังไมตองไปพ่ึงพิงกับเทคโนโลยี 

ระบบสะสมพลังงาน เปดทางใหการไฟฟากำหนดการสั่งการ 

ทำงานของระบบสะสมพลังงานใหดีที่สุดไดอยางไร โดยอิงกับ 

การพยากรณราคาคาพลังงานและจะจัดเตรียมไฟฟาที่ตน 

ทุนต่ำสุดไดอยางไร

การไฟฟาที่ดำเนินงานกับโครงขายจำหนายไฟฟาตองการ 

ระบุจุดออนของโครงขายเปนสิ่งแรก เมื่อระบบสะสมพลังงาน 

สามารถชวยเสริมความเชื่อถือไดของระบบได หลังจากนั้นจึง 

กำหนดจุดเชื ่อมตอระบบสะสมพลังงานที่เหมาะสมตอไป 

ABB มีประสบการณในการศึกษาโครงขายไฟฟามาอยางยาว 

นาน และสามารถสนับสนุนกระบวนการออกแบบ BESS 

ใหไดรับประโยชนสูงสุดทั้งดานเทคนิคและเศรษฐศาสตร

นอกจากนี้ผู ปฏิบัติการโครงขายไฟฟาตองทำการตัดสินใจ 

โดยอิงตามสมรรถนะของโครงขายไฟฟา การตัดสินใจเหลานี้ 

ถูกอิงกับการทำนายคาไฟฟา การใชคาไฟฟาเหลานั้นไป 

พยากรณจำนวนความถี่ในการเดินเครื่องระบบสะสมพลังงาน 

และผลประโยชนที ่จะไดรับตลอดชวงระยะเวลาที่กำหนด 

ในการนี ้ยังตองการขอมูลขาเขาที ่เกี ่ยวกับการพยากรณ 

สภาพอากาศ การพยากรณโหลด ความรูในโครงขายไฟฟา 

และระยะเวลาตลอดอายุการใชงานและคาใชจายในวงรอบ 

ชีวิตของระบบ โดยการพิจารณาองคประกอบหลักเหลานี้ 

ระบบสะสมพลังงานสามารถทำใหการปฏิบัติการเปนไปอยาง

มีประสิทธิภาพ และเสริมความเชื่อถือไดของโครงขายไฟฟา

สมรรถนะสูงสุด

เมื่อทำการวิเคราะหเชิงยุทธศาสตรเสร็จสมบูรณแลว การ 

ไฟฟาจะวางแนวทางเพื ่อกำหนดเทคโนโลยีและขนาดที ่ 

เหมาะสมสำหรับแตละการประยุกตใชงาน เพื่อใหไดรับผล 

ประโยชนสูงสุดจากการลงทุนระบบสะสมพลังงาน การไฟฟา 

ตองใชระบบน้ีใหมีประสิทธิภาพมากเทาท่ีเปนไปได และใหได 

ผลตอบแทนมากท่ีสุดในเวลาท่ีกำหนด จึงตองการใชซอฟตแวร 

ที่สามารถเฝาตรวจและควบคุมมากกวาระบบสะสมพลังงาน 

เพียงอยางเดียว ซอฟตแวรนี้ตองสามารถทำใหผูปฏิบัติการ 

โครงขายไฟฟามองเห็นภาพโครงขายไฟฟาทั้งหมด ซอฟตแวร 

วิสาหกิจ (Enterprise software) ของ ABB สรางตัวเชื่อม 

ระหวางระบบสะสมพลังงานกับผูใชงาน มันสามารถแสดง 

แผนผังการกระจายของแหลงพลังงานลงบนโครงขายไฟฟา 

ขณะเดียวกันก็ใชอัลกอริทึ ่มขั ้นสูงวิเคราะหการพยากรณ 

สภาพอากาศและทำนายโพรไฟลของโหลด เพ่ือชวยการไฟฟา 

จัดทำรายการอัดประจุและคายประจุของระบบสะสมพลังงาน 

ใหเหมาะสมที่สุด (รูปที่ 4) ไมเพียงแตเสริมประสิทธิภาพการ 

ทำงานอยางเดียว แตจัดเตรียมการเขาถึงไดทันทีเมื่อมีผูตอง 

การใชแหลงจายระบบสะสมพลังงานนี้ดวย 

การปรับปรุงระบบสะสมพลังงานและการรักษาเสถียรภาพ 

ของโครงขายไฟฟา

ในป 2012, EKZ (หนึ่งในบริษัทจำหนายไฟฟาใหญที่สุดของ 

สวิตเซอรแลนด) รวมกับ ABB ทดสอบการใชงานโครงการ 

ระบบสะสมพลังงานแบตเตอรี่ (BESS) ที่ใหญที่สุดในสวิต 

เซอรแลนด (รูปที่ 5) เพื่อเพิ่มกำลังไฟฟาใหกับโครงขายไฟฟา 

ไดตามความตองการ ABB จัดสงและติดตั้งระบบสะสมพลัง 

งานแบตเตอรี่ชนิดลิเธียม-ไอออน ที่สามารถจายกำลังไฟฟา  

1 MW เปนเวลา 15 นาที  BESS ดังกลาวถูกตอเขากับโครง 

ขายจำหนายไฟฟาของ EKZ และถูกใชสำหรับการสมดุล 

โหลดคายอดจัดการกับแหลงจายไฟฟาที่ไมแนนอน และเพิ่ม 

ประสิทธิภาพโครงขายจำหนายไฟฟาในการทำงานแบบแยก 

อิสระ มันสามารถจายไฟฟาใหอาคารสำนักงานไดอยาง 

สมบูรณ BESS มีความสามารถควบคุมกำลังรีแอกตีฟและ 

สามารถใหบริการเปนตัวควบคุมกำลังสำรองปฐมภูมิสำหรับ 

โครงขายระบบสง มีประสบการณสำคัญที่เพิ่มขึ้นมากับการ 

ตอรวมเขากับโรงไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยและสถานีอัด 

ประจุรถยนตไฟฟา 

BESS รองรับการเชื่อมโยงระบบผลิตไฟฟาจากพลังงาน

แสงอาทิตยบนเกาะ Kauai  

เมื่อกลุมของเกาะตั้งอยูหางไกลจากแผนดิน มลรัฐฮาวายใน 

สหรัฐอเมริกาตองการนำเขาเชื้อเพลิงทุกชนิดสำหรับใชผลิต 

ไฟฟา จึงมีตนทุนคาพลังงานสูง เปนผลใหรัฐรับเอาแหลง 

พลังงานหมุนเวียนกับเจตนาใหเพียงพอกับความตองการ 

พลังงานทั้งหมดในป 2040 การไฟฟาของเกาะ Kauai (Kauai 

Island Utility Cooperative: KIUC) เปนการไฟฟาทองถิ่น 

ท่ีไมแสวงหากำไรในฮาวายใหบริการกับผูใชไฟฟา 32,000 ราย 

กำลังมองหาเทคโนโลยี BESS เพื่อชวยรักษาความเชื่อถือได 

และประสิทธิภาพของระบบไฟฟาที ่มีการจัดหาไฟฟามา 

จากพลังงานหมุนเวียนดวยปริมาณมากขึ้นอยางตอเนื่อง  

ในสวนของการผลิตไฟฟาจากพลังงานแสงอาทิตยขนาด 12 

MW อยูระหวางการกอสรางที่ Anahola นั้น KIUC ใช BESS 

ชนิดลิเธียม-ไอออน ขนาด 6 MW/4.63 MWh ประกอบดวย 

แบตเตอรี่ 8 คอนเทนเนอร จัดหาโดย SAFT (ผูนำการผลิต 

แบตเตอรี่ขั้นสูง) และระบบแปลงผันกำลังไฟฟาขนาด 6 MW 

ของ ABB พรอมกับคอนเทนเนอรครอบ 2 ชุด วัตถุประสงค 

หลักของ BESS คือ การคุมคาแรงดันจำหนายไฟฟาที่บัส  

ไฟฟากระแสสลับ เพื่อปองกันสภาพแรงดันตกและแรงดัน 

เกิน เปนแหลงจายไฟฟาสำรองพรอมจายไฟฟาทันทีที่เกิด 

เหตุการณไฟฟาดับ และชวยรักษาระดับความถี่ระหวางที่ 

เกิดสูญเสียกำลังผลิตหรือมีโหลดเพิ่มมากขึ้นอยางทันทีทันใด   

ระบบสะสมพลังงานรองรับการเชื่อมโยงการผลิตไฟฟาจาก

พลังงานลมในแคนาดา  

ป 2013, Cowessess First Nation ติดตั้งกังหันลมของ 

Enercon ขนาด 800 kW พรอมกับระบบสะสมพลังงาน 

แบตเตอรี่ชนิดลิเธียม-ไอออนขนาด 400 kW/744 kWh 

และระบบแปลงผันกำลังไฟฟา ESSPro ของ ABB ในพื้นที่ 

ชนเผาจังหวัด Saskatchewan ประเทศแคนาดา เปนการแก 

ปญหาการลดลงและการไหลของกำลังไฟฟาจากกังหันลม 

ทำใหการจายไฟฟาในชวงเวลาโหลดคายอดมีความเชื่อถือได

—

ในวันที ่มีลมแรงระบบของ Cowessess 

สามารถจายไฟฟา 1 MW เปนเวลา 1 ชั ่วโมง 

เต็ม โดยกังหันลมจายไฟฟาให 800 kW 

และอีก 200 kW จายมาจากแบตเตอรี่ 

นอกจากนี้ระบบสามารถขยายเวลาการใชกังหันลมเปนแหลง 

จายไฟฟาที่แนนอน (firm) ออกไปได โครงการไดพิสูจนแลว 

วาระบบไดปฏิบัติตามขอกำหนดตามมาตรฐาน anti-islanding 

เมื่อโครงขายไฟฟาไมมีไฟฟาและกังหันลมยังคงผลิตไฟฟา 

อยูระบบถูกใชในการประสานกับโปรแกรมตอบสนองความ 

ตองการ (demand response) ของการไฟฟาดวยและได 

รับการพิสูจนแลววาเทคโนโลยีทำงานไดดีสำหรับการประยุกต 

ใชงานนี้

การใหบริการ BESS แบบเบ็ดเสร็จของ ABB มีสวนสำคัญตอ 

การสนับสนุนใหมีการเสริมความยืดหยุนของระบบไฟฟานั่น 

คือความตองการในการปรับปริมาณพลังงานหมุนเวียนให 

เหมาะสมกับโครงขายไฟฟา และการบริหารการผลิตไฟฟา 

ใหไดประโยชนสูงสุดทั่วโลก (รูปที่ 6) เมื่อระบบไฟฟามีการ 

พัฒนาไปและเพ่ิมความซับซอนมากข้ึน ความสำคัญของ BESS 

ตอหวงโซคุณคาของระบบไฟฟาจะยิ่งเพิ่มมากขึ้นตามไปดวย

เรียบเรียงจาก
Pat Hayes, Janissa Arevalo, “Energy storage,” 
ABB Review 4/15, pp. 42-49. 

ไฟฟา เชน การลัดวงจรสายสงหรือเครื่องกำเนิดไฟฟาถูกปลด 

ออกจากระบบ SVC จะจายกำลังรีแอกตีฟเพื่อตอบสนองเชิง 

ไดนามิกสอยางรวดเร็ว นอกจากนี้ SVC ยังสามารถเพิ่มขีด 

ความสามารถในการถายโอนกำลังไฟฟา ลดการสูญเสีย ลด 

การแกวงของกำลังจริงและปองกันแรงดันเกิน ขณะที่ระบบมี 

การสูญเสียโหลดไปขีดความสามารถของการจายวารปได 

อยางรวดเร็วทำให SVC เหมาะสำหรับการทำงานตอไปนี้

- ควบคุมแรงดันในสภาวะไดนามิกสและอยูตัวเพื่อใหมีการ  

 สงกำลังไฟฟาไดเพิ่มขึ้นและลดการเปลี่ยนแปลงของแรงดัน

- ปรับปรุงเสถียรภาพของเครื่องจักรกลซิงโครนัส เพื่อเพิ่ม  

 มุมของสภาวะเสถียรภาพและปรับปรุงการหนวงการแกวง  

 ของกำลังไฟฟา

- ปรับปรุงคุณภาพไฟฟาในโครงขายไฟฟาที่จายใหกับโหลด  

 ในอุตสาหกรรมหนัก

—
เม�อไมนานมานี ้มีการใช SVC ของ ABB 

จำนวน 2 ชุด แตละชุดมีขนาด ±250 Mvar 

ในระบบสงแรงดัน 420/300 kV ของ 

ประเทศนอรเวย โดย SVC เหลานี ้ ติดตั ้งที ่ 

สถานีไฟฟา Viklandet และ TunnsjØdal 

เพ�อเพิ ่มขีดความสามารถการนำเขากำลังไฟฟา

ในภูมิภาคนี ้ ไดสูงถึง 400 MW

คาพาซิเตอรอนุกรม (Series Capacitor: SC)

การชดเชยแบบอนุกรมในวงจรสายสงไฟฟาดวยคาพาซิเตอร

มีประโยชนหลายประการดังนี้

- เพิ่มการสงกำลังจริงโดยปราศจากการละเมิดเสถียรภาพ  

 ของแรงดันหรือมุม

- เพิ่มเสถียรภาพของแรงดันและมุมสำหรับระดับของการสง  

 กำลังไฟฟาที่กำหนด  

- ลดการสูญเสียในระบบสงไฟฟาไดในหลายๆ กรณี

- ลดความตองการจำนวนวงจรของสายสงไฟฟาลง

SC ตองการการควบคุมปองกันและการตรวจตรา เพื่อใหมัน 

สามารถทำงานเปนสวนหนึ่งของระบบไฟฟาได เมื่อ SC กำลัง 

ทำงานที่ระดับแรงดันเดียวกันกับระบบ SC จึงตองการการ 

ฉนวนเต็มที่จากศักยดิน อุปกรณปองกันหลักใน SC คือ 

วารีสเตอร (Varistor) ชนิดซิงคออกไซด (ZnO) ใชจำกัด 

แรงดันตกครอมคาพาซิเตอรใหอยู ในคาที ่ปลอดภัยและ 

ปองกันกระแสลัดวงจรใดๆ อุปกรณปองกันที่ทำงานรวดเร็ว 

มักใชสำหรับบายพาส SC เมื่อวารีสเตอรไมสามารถรับกระแส 

ฟอลตสวนเกินได

ฟนกริด (Fingrid) ผูปฏิบัติการระบบสงของประเทศฟนแลนด 

รวมกับ ABB ติดตั้ง SC จำนวน 2 ชุด (ขนาด 301 และ 369 

Mvar) เพื่อชวยใหสายสงมีขีดความสามารถตรงกับความตอง 

การปรับปรุงเสถียรภาพของโครงขายไฟฟาและยกระดับ 

การสงกำลังไฟฟาออกไปประเทศสวีเดนได 200 MW (รูปท่ี 1)

 

ในทางทฤษฏีขีดจำกัดความสามารถในการสงกำลังไฟฟา 

หรือการควบคุมการไหลของกำลังไฟฟาสามารถแกไขไดโดย 

การเพิ่มสายสงวงจรใหมและหรือโรงไฟฟาใหม อุปกรณ 

FACTS ของ ABB ชวยทำใหบรรลุความสำเร็จในเปาหมาย 

เดียวกันโดยไมตองเพิ่มระบบหลักดังกลาวและเทคโนโลยี 

HVDC เปนแนวคิดในการเติมเต็มเพื่อจัดการกับความตอง 

การเพิ่มการสงกำลังไฟฟาใหมากขึ้น

วิธีการแกปญหาดวย FACTS ไดถูกตองเมื่อมีความตองการ 

ตอบสนองอยางรวดเร็ว การเปลี่ยนแปลงความถี่ขาออกหรือ 

การปรับกำลังขาออกใหเรียบ อุปกรณหลักในตระกูล FACTS 

SVC Light

SVC Light เปนอุปกรณประเภท STATCOM อิงตามแนวคิด 

หวงโซแยกสวน (Chain-link Modular) คอนเวอรเตอรแบบ 

แหลงจายแรงดัน (Voltage Source Converter: VSC) หลาย 

ระดับที่ดัดแปลงมาประยุกตใชกับระบบไฟฟา SVC Light 

สามารถสงกำลังรีแอกตีฟไปยังโครงขายไฟฟาดวยการตอบ 

สนองเชิงไดนามิกสสูง ตัวอยางเชน SVC Light สามารถ 

รองรับโครงขายไฟฟาที่ออนแอ ปรับปรุงทุงกังหันลมขนาด 

ใหญใหพรอมรับภายใตสภาพการเปลี่ยนแปลงของโครงขาย 

ไฟฟาและลดภาระของโครงขายไฟฟาในประเทศรอนที่มี 

โหลดเปนเครื่องปรับอากาศเปนจำนวนมาก 

IGBT (Insulated-Gate Bipolar Transistors) คือ สวน 

ประกอบสำคัญของ SVC Light วิธีการแกปญหาหวงโซหลาย 

ระดับไดดวยการสรางการตอเชื่อม H บริดจแยกสวนแบบ 

อนุกรมใหเปนหนึ่งเฟสของสาขา VSC (รูปที่ 2)

 

SVC Light พรอมใชกับระบบแรงดันสูงถึง 69 kV และ 

คอนเวอรเตอรมีพิกัดสูงถึง ±360 Mvar (รูปที่ 3) สำหรับ 

แรงดันที่สูงกวานี้ใหใชหมอแปลงแรงดันลงเพื่อตอ SVC Light 

เขากับโครงขายไฟฟา   

Transelec S.A. เปนเจาของและผูปฏิบัติการระบบสงใน 

ประเทศชิลี ตัดสินใจติดตั้ง SVC Lightเพื่อเพิ่มเสถียรภาพเชิง 

ไดนามิกสและขีดความสามารถของโครงขายไฟฟา อุปกรณ 

มีพิกัดกำลังที่ 65 Mvar (อินดักตีฟ) ถึง 140 Mvar (คาพา 

ซิตีฟ) ที่แรงดัน 220 kV โดยติดตั้งที่สถานีไฟฟา Cerro Navia 

ใน Santiago de Chile เปนพื้นที่บริเวณโหลดหนาแนน 

ดวยการเพิ่มขีดความสามารถ SVC Light ปรับคาและควบคุม 

แรงดันของโครงขายไฟฟา 220 kV ภายใตสภาวะอยูตัวและ 

ฉุกเฉิน ตอบสนองกำลังรีแอกตีฟหลังระบบเกิดเหตุการณได 

อยางรวดเร็ว 

PCS 6000 STATCOM 

และการสงกำลังไฟฟานอกชายฝงทะเล

เนื่องจากกระแสลมในทะเลแรง โดยเฉพาะชวงบายเปนเวลา 

ที่มีการใชไฟฟามาก จึงมีการกอสรางทุงกังหันลมบริเวณชาย 

ฝงทะเลเพิ่มมากขึ้น ทุงกังหันลมชายฝงทะเลสงกำลังไฟฟา 

ผานหมอแปลง เพื่อแปลงแรงดันใหสูงขึ้นและผานสายเคเบิล 

ขึ้นฝงเพื่อจายไฟฟาเขาโครงขายไฟฟา ดวยเครื่องกำเนิด 

ไฟฟาของกังหันลมอยูหางไกลจากสวนหลักของโครงขาย 

ไฟฟา ประเด็นเสถียรภาพและความเชื่อถือไดจึงถูกหยิบยก 

ขึ้นมา ซึ่งเปนที่มาของผูปฏิบัติการระบบสงจึงความเข็มงวด 

ตอกฎระเบียบสำหรับเชื่อมโยงโครงขายไฟฟา (grid code) 

จำเพาะที่สัมพันธกับกำลังรีแอกตีฟ การควบคุมแรงดันและ 

ขีดความสามารถของการรับฟอลต

FACTS สามารถจัดเตรียมการควบคุมแรงดันเชิงไดนามิกสได 

อยางรวดเร็วเปนไปตามความตองการของกฎระเบียบสำหรับ 

เช่ือมโยงโครงขายไฟฟา ขณะท่ีกลไกด้ังเดิมท่ีเปนองคประกอบ 

ของการสวิตชกำลังรีแอกตีฟ เชน ชุดคาพาซิเตอรและชุด 

รีแอกเตอรไมสามารถทำได 

สวนยอดของการใชรีแอกแตนซของโครงขายไฟฟานั้น หมอ 

แปลงของทุงกังหันลมและสายเคเบิลเพิ่มรีแอกแตนซ ซึ่งแปร 

ไปกับกำลังจริงขาออก การเพิ่มแหลงจายกำลังรีแอกตีฟที่มี 

การเปลี่ยนแปลงเหลานี้จึงตองการใหมีการชดเชยดวย ซึ่ง 

การชดเชยสามารถทำได โดยการใช PCS 6000 STATCOM 

ของ ABB

PCS 6000 มีการทำงานเปนไปตามกฎเกณฑของโครงขาย 

ไฟฟาและการชดเชยกำลังเชิงไดนามิกส สำหรับทุงกังหันลม 

ถูกออกแบบใหกะทัดรัด เปนระบบแยกสวนสำหรับการใช 

งานไดกำลังสูงถึง 38 Mvar ตอหนวย หากตองการกำลังที่ 

สูงกวานี้ สามารถทำไดโดยการขนาน PCS 6000 หลายๆ 

หนวยเขาดวยกัน มีการใชงาน PCS 6000 มากกวา 20 หนวย 

ในทุงกังหันลมหลายแหงเรียบรอยแลว

—
SVC คาพาซิเตอรอนุกรมและ STATCOM 

เปนอุปกรณชวยเสริมระบบสงไฟฟา

กระแสสลับ สวนเทคโนโลยี HVDC ทำให

ระบบสงไฟฟากระแสตรงมีความงายขึ ้น

HVDC Light (เทคโนโลยี VSC)

โดยทั่วไป HVDC เปนเทคโนโลยีที่มีประสิทธิภาพตอคาใชจาย 

สำหรับการสงไฟฟาปริมาณมากๆ มีระยะทางมากกวา 600 

km ดวยสายสงในอากาศและประมาณ 50 ถึง 100 km 

ในกรณีเปนสายใตดินหรือสายเคเบิลใตทะเล อยางไรก็ตาม 

หลายปจจัยทำใหเทคโนโลยี HVDC (โดยเฉพาะ HVDC 

อิงตาม VSC เชน HVDC Light ของ ABB) มีสวนเติมเต็ม 

สำหรับโครงขายไฟฟากระแสสลับที่กำลังวิวัฒนอยู  ตัวอยาง 

เชน ระบบ HVDC Light สามารถมีสภาพเปนกลางสำหรับ 

สนามเหล็กไฟฟา สายเคเบิลไมใชฉนวนดวยน้ำมันและสถานี 

คอนเวอรเตอรเล็กกะทัดรัด ยิ่งกวานั้นยังชวยจัดบูรณาการ 

การเพิ่มเขามาของพลังงานหมุนเวียนดวยการควบคุมกำลัง 

จริงและกำลังรีแอกตีฟ (อิสระตอกัน) ไดอยางรวดเร็ว จัด 

เตรียมการรองรับแรงดันและการปรับปรุงคุณภาพไฟฟาขอดี

อื่นๆ เชน ความสามารถในการเริ่มเดินเครื่องโรงไฟฟากลับสู 

ระบบ (back start) และความสามารถในการตอกับโครงขาย 

ไฟฟากระแสสลับที่ออนแอ จึงทำให HVDC Light เปนที่ 

นาสนใจสำหรับการตอเชื่อมโครงขายไฟฟารวมกันและการ 

—

รูปที่ 1  

คาพาซิเตอรอนุกรม 

400 kV ที่ Asmunti 

ประเทศฟนแลนด

จัดเตรียมกำลังไฟฟาใหกับระบบแยกโดดหรือพื้นที่เขตเมือง 

หนาแนน การตอเชื่อมระบบสงใหแข็งแกรงชวยใหลดความ 

ไมเสถียรและเพิ่มความแมนยำในการพยากรณการผลิตไฟฟา

จากพลังงานหมุนเวียน เนื่องจากผลของความราบเรียบของ 

สภาพภูมิศาสตรตลอดพื้นที่ผืนใหญ

HVDC Light – แรงดันสูงสุดและสายเคเบิลยาวที่สุด

เมื่อไมนานมานี้ ABB ตั้ง HVDC Light ที่ระดับแรงดัน 500 kV 

(ระบบ Skagerrak) แรงดันสูงเปนสถิติโลกเชื่อมโยงระหวาง 

ประเทศนอรเวยและเดนมารก ABB สงมอบทั้ง 4 ระบบ 

Skagerrak ของการเชื่อมโยง: Skagerrak 1 และ 2 เกิดขึ้นใน 

ชวงทศวรรษ 1970  Skagerrak 3 ในป 1993 และปจจุบัน 

คือ Skagerrak 4 ระบบ มีความยาว 240 km และจัดเตรียม 

ขีดความสามารถในการสงไฟฟาได 1700 MW เพื่อใชโรง 

ไฟฟาพลังน้ำในนอรเวย ทำการสมดุลกับการผลิตไฟฟาจาก 

พลังงานลมในเดนมารก

—
Skagerrak 4 ประกอบดวย VSC ขนาด 

700 MW จำนวน 2 สถานี การเช�อมโยง

ชุดใหมทำงานในโหมดสองขั้ว (bipolar 

mode) โดยเช�อมโยงกับ Skagerrak 3 

ซึ ่งใชเทคโนโลยี HVDC แบบดั้งเดิม (line-

commutated converter) นี ่เปนครั ้งแรก

ที่นำสองเทคโนโลยีมาตอเช�อมกันในการจัด

การแบบสองขั้ว ระบบควบคุม advanced 

MACH ของ ABB ถูกใชเพ�อเปนผูดูแลการ

แลกเปลี่ยนกำลังไฟฟาที ่มีวิธีการแตกตางกัน

ระหวางสองเทคโนโลยี  

ABB จะสงมอบนอรดบาลต (NordBalt) สายเคเบิลของ 

HVDC ที่มีความยาวที่สุดในโลกดวย เชื่อมโยงระหวาง 

ประเทศสวีเดนและลิธัวเนีย นอรดบาลต (300 kV/700 MW) 

ประกอบดวยคูของสายเคเบิลดวยระยะทาง 53 km บน    

พื้นดินและ 400 km ใตทะเลบอลติก เสนทางของสายเคเบิล 

ผานพื้นที่วางทุนระเบิดในอดีตและพื้นดินที่ถูกระเบิด พรอม 

ทั้งผาน Natura 2000 เปนพื้นที่รักษาธรรมชาติอยูดาน 

ลิธัวเนีย สายเคเบิลมีความแข็งแกรงในการจายไฟฟาและ 

ความมั่นคงดานพลังงานทั้งสองฝงของทะเลบอลติกและรวม 

ตลาดซื้อขายไฟฟาบอลติกที่เกิดใหมเขากับตลาดนอรดิก      

ระบบสายเคเบิลใหม มากไปดวยความแข็งแกรง 

เทคโนโลยีระบบสายเคเบิลของ HVDC เหมาะสำหรับการสง 

กำลังไฟฟาใหมีประสิทธิภาพผานพื้นที่ประชากรหนาแนน 

หรือออนไหวตอสิ่งแวดลอม หรือการใชงานในนานน้ำชายฝง 

และทะเลเปด ABB พัฒนาและประสบความสำเร็จกับการ 

ทดสอบระบบสายเคเบิลกระแสตรงแรงดัน 525 kV ดวยพิกัด 

กำลังมากกวา 2 GW สำหรับการใชงานใตทะเลและใตดิน 

นวัตกรรมของระบบนี้ใชวัสดุฉนวนไฟฟากระแสตรงเปน 

ครอสลิงคโพลิอิทิลีน (crosslinked poly- ethylene: XLPE) 

แบบใหม สวนบุชชิ่งจุดตอเคเบิลภาคพื้นดินและจุดตอเคเบิล 

แบบยืดหยุนใตทะเล อิงตามเทคโนโลยีของ ABB ซึ่งเปน  

ชนิดปลอดจากน้ำมันและกระเบื้องเคลือบ ระบบสายเคเบิล 

HVDC แรงดัน 525 kV รุนใหมนี้เปดตัวสำหรับการสงกำลัง 

ไฟฟาในอนาคตและเปนการกาวเขาสูวิสัยทัศนโครงขายไฟฟา

กระแสตรงสำหรับการบูรณาการของตลาดซื้อขายไฟฟาและ

การใชงานพลังงานหมุนเวียนมากขึ้น (รูปที่ 4) คูของสาย 

เคเบิล HVDC แรงดัน 525 kV สามารถสงกำลังไฟฟาจาก 

ทุงกังหันลมชายฝงทะเลเพ่ือจายใหท่ีอยูอาศัย 2 ลานครัวเรือน 

ไดอยางเพียงพอ 

—

รูปที่ 2  

การจัดตั้งคอนเวอรเตอรแบบหวง

โซหลายระดับ

—

รูปที่ 3  

หนวยแยกสวนของ H บริดจ 

—

รูปที่ 4  

การทดสอบเฉพาะแบบสำหรับ

สายเคเบิลของระบบ HVDC

—

รูปที่ 5  

การเปรียบเทียบความนำกับ

แรงดันสำหรับระบบฉนวน

สายเคเบิลของ HVDC 

ใหมและกอนหนานี้

วัสดุฉนวนของสายเคเบิลของ HVDC ที่ดีตองมีความนำไฟฟา 

กระแสตรงต่ำเพ่ือหลีกเล่ียงการสูญเสียเชิงความรอน ความนำ 

ของวัสดุฉนวนเพิ่มขึ้นตามสนามไฟฟาและอุณหภูมิ ดังนั้น 

ความนำที่สูงกวา ยอมเพิ่มความเสี่ยงของความรอนที่ควบคุม 

ไมอยูและการลมเหลวทางไฟฟารูปที่ 5 เปรียบเทียบความนำ 

ของสายเคเบิลใหมกับสายเคเบิลอื่นๆ สายเคเบิลเกามีความ 

เสี ่ยงตอความรอนที่ควบคุมไมอยู เพิ ่มเมื ่อแรงดันทดสอบ 

เฉพาะแบบ (type test) เกิน 600 kV ในอดีตไดละเลย 

ความเสี่ยงนี้ มาใหความสนใจตอเมื่อระดับแรงดันสูงมากกวา 

เดิมมากขึ้น   

อุปกรณสวนปลายสุดของเคเบิลรุ นใหมอิงตามเทคโนโลยี 

บุชชิ่งของ HVDC ในปจจุบันของ ABB ลูกถวยสวนผสม 

โพลิเมอรใหความปลอดภัยมากที่สุด ปราศจากความเสี่ยง 

ของชิ้นสวนที่แหลมคมจากการระเบิด ความปลอดภัยนี้ได 

จากสารที่มีคุณสมบัติยืดหยุนแบบยางธรรมชาติ (adapters 

and stress cone) รวมถึงวัสดุที่มีคุณสมบัติไมเปนเชิงสนทาง 

ไฟฟาและองคประกอบเชิงเลขาคณิต

ระบบสายเคเบิลกระแสตรงแรงดัน 525 kV สามารถสงไฟฟา 

ตลอดระยะทางไดมากกวาวิธีการเดิมถึง 50% (เชน ระบบ 

สายเคเบิลกระแสตรงแรงดัน 320 kV) เทคโนโลยีสามารถ 

ทำใหน้ำหนักของสายเคเบิลตอเมกะวัตตของขีดความสามารถ 

ในการสงไฟฟาไดต่ำสุด และแรงดันที่สูงกวาทำใหระบบสง 

มีความเชื่อไดและพลังงานสูญเสียต่ำ

เปรียบเทียบกับระดับแรงดัน 320 kV การสงกำลังไฟฟา 

กำหนดเปน MW/kgm (กำลังไฟฟาตอกิโลกรัมของเคเบิลยาว 

หนึ่งเมตร) มีคาประมาณ 2 เทา สำหรับสายเคเบิลที่อยูภาค 

พื้นดินและมากกวา 50% สำหรับสายเคเบิลใตทะเล (รูปที่ 6 

(ก)) เมื่อเปรียบเทียบกับสายเคเบิลของ HVDC แบบดั้งเดิม 

ที่มีฉนวนประกอบดวยกระดาษชุมน้ำมันความหนืดสูง (MI 

cables) ปรากฏวาสายเคเบิลกระแสตรงฉนวนดวย XLPE 

มีขอดีที่เหนือกวาในเทอมของ MW/kgm (รูปที่ 6 (ข)) และ 

การตอเชื่อมสายเคเบิลกระแสตรงฉนวนดวย XLPE ใชเวลา 

นอยกวาสายเคเบิล MI อยางมีนัยยะดวย

แนวโนมการเพิ่มโรงไฟฟาพลังานหมุนเวียนจะมีมากขึ้นและ 

ขนาดใหญขึ้นอยางชัดเจน เทคโนโลยีของ FACTS และ 

HVDC จะชวยรองรับการตอเชื่อมระหวางโครงขายไฟฟา 

รวมกันใหมีความยืดหยุนและเชื่อถือได มีนวัตกรรมและ 

ผลิตภัณฑหลายๆ สิ่ง พรอมที่จะชวยใหฟนฝาความทาทายใน 

การบูรณาการพลังงานหมุนเวียนเขาสูระบบไฟฟาและเสริม 

ใหระบบไฟฟามีความยืดหยุ นและประสิทธิภาพไดตาม 

ตองการสนองตอบตอการเติบโตของความตองการพลังงาน 

ทั่วโลกไดอยางนาพึงพอใจ ความเปนไปไดใหมๆ จะถูกเปด 

ออกดวยเทคโนโลยีและผลิตภัณฑที่ออกมาใหม เชน สถานี 

คอนเวอรเตอรแบบ VSC แรงดัน 500 kV หรือสายเคเบิลของ 

HVDC แรงดัน 525 kV ของ ABB ขอดีเหลานี้เปนการสะทอน 

ถึงความรับผิดชอบของ ABB ที่ยังคงเปนผูนำในการพัฒนา 

และใชเทคโนโลยีระบบสงกำลังไฟฟา

 
เรียบเรียงจาก

Rolf Grunbaum, Simon Vogelsanger, 

Anders Gustafsson, Janissa Arevalo, 

“Potential improvement,” 

ABB Review 4/15, pp. 29-33. 

—

รูปที่ 6  

การเปรียบเทียบความหนาแนน

ของกำลังตอน้ำหนักและความ

ยาวของสายเคเบิล 525 kV

ไดแก

- เครื่องชดเชยวารแบบสถิต (static var compensator:  

 SVC)

- คาพาซิเตอรอนุกรม (series capacitor: SC)

- อุปกรณชดเชยแบบสถิต (static compensator: STATCOM)   

 SVC Light และ PCS 6000   

เครื่องชดเชยวารแบบสถิต (Static Var Compensator: 

SVC)

SVC สามารถคุมคาแรงดันไลนและนำคาแรงดันกลับสูจุดที่ 

ตั้งคาไวไดอยางรวดเร็ว หลังจากเกิดเหตุการณขึ้นในระบบ 
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การสะสมพลังงานไฟฟาประกอบไปดวยเทคโนโลยี แบตเตอรี่ 

ไฟลวีลส ระบบสูบน้ำกลับ ระบบสะสมพลังงานเชิงความรอน 

และระบบอัดอากาศ รถยนตไฟฟาสามารถนำมาใชเปนระบบ 

สะสมพลังงานไดเชนกัน 

—

ปจจุบันนี ้ การไฟฟาสวนใหญนิยมใชระบบ

สะสมพลังงานแบตเตอรี่ (BESS) เน�องจาก

สะดวกตอการเพิ ่มหรือลดขนาดและสามารถ

นำไปใชไดเกือบทุกหนทุกแหง 

หากไมคำนึงถึงเทคโนโลยีที่ใชแลว ระบบสะสมพลังงานที่ 

สมบูรณสามารถทำงานไดโดยลำพัง (standalone) หรือตอ 

เขากับโครงขายไฟฟา โดยมีสวนประกอบหลักๆ อยู 4 สวน 

ไดแก ตัวสะสมพลังงาน ระบบควบคุม ระบบแปลงผันกำลัง 

ไฟฟาและอุปกรณประกอบอื่นๆ (balance of plant: BOP)   

การออกแบบสวนประกอบเหลานี้ ขึ้นอยูกับการประยุกตใช 

งานและขนาดพิกัดกำลังท่ีตองการ  ตัวสะสมพลังงานสามารถ 

อิงตามเทคโนโลยีของแบตเตอรี ่ชนิดใดชนิดหนึ ่งนั ่นคือ 

ลิเธียม-ไออน โซเดียม-ซัลเฟอร นิเกิล-แคดเมียม กรดตะกั่ว 

หรือโฟวแบตเตอรี่ (flow battery) สำหรับระบบที่ตองการ 

กำลังสูงๆ สามารถตอระบบแปลงผันกำลังไฟฟาขนานเขาไป 

เพื่อใหมีการควบคุมการไหลของกำลังจริงและกำลังรีแอกตีฟ

ท้ังสองทิศทางเปนไปอยางไดนามิกส นอกจากน้ีระบบควบคุม 

และเฝาตรวจยอมใหทุกสวนประกอบมีการทำงานดวยมือ 

และอัตโนมัติเสริมเขาไปกับระบบสะสมพลังงานโปรโตคอล 

ของการสื่อสารรองรับการควบคุมและเฝาตรวจ และอาจจัด 

เตรียมการพยากรณโหลดและสภาพอากาศดวย ระบบสวน 

ประกอบที่เพิ่มและจำเปนตองใชคือ อุปกรณ BOP เชน 

หมอแปลงอุปกรณปองกันและสวิตชเกียร เพื่อใหแนใจถึง 

ความปลอดภัยและความเชื่อถือไดตอการเชื่อมโยงกับโครง 

ขายไฟฟาและการทำงานของระบบ (รูปที่ 1)   

การประยุกตใชงานและประโยชนของระบบสะสมพลังงาน

ประโยชนของระบบสะสมพลังงานทอดยาวไปทั้งระบบผลิต 

สงและจำหนายไฟฟานั่นคือ จากเครื่องกำเนิดไฟฟาไปจนถึง 

ผูใชไฟฟา นอกจากนี้เทคโนโลยีตัวสะสมพลังงานและอิเล็ก 

ทรอนิกสกำลังสมัยใหมสามารถรองรับการทำงานของโครง 

สรางพื้นฐานขนาดใหญที่ตอเขามาในระบบ พรอมดวยระบบ 

ไฟฟาขนาดเล็กที่กอสรางแยกออกมา ครอบคลุมการใชงาน 

ตางๆ อยางกวางขวาง (รูปที่ 2)   

การคุมคาความถี่

การใชระบบสะสมพลังงานเพ่ือจัดเตรียมบริการเสริม (ancillary 

services) เชน การคุมคาความถี่ หรือปฏิบัติตัวเปนกำลังผลิต 

ไฟฟาสำรองสำหรับโครงขายไฟฟา ซึ่งกำลังพิสูจนถึงความ 

สำเร็จของโมเดลธุรกิจที่มีการลดคาใชจายปฏิบัติการและ 

บำรุงรักษาใหต่ำสุดกับปริมาณการปลอยกาซคารบอนได 

ออกไซดต่ำกวาการผลิตไฟฟาแบบดั ้งเดิมอยางมีนัยยะ 

สำหรับการคุมคาความถี่ ESS ถูกอัดประจุหรือคายประจุใน 

การตอบสนองตอการเพิ่มหรือลดความถี่ของโครงขายไฟฟา 

อันเนื่องมาจากความไมสมดุลกำลังไฟฟาของแหลงจายและ 

โหลด วิธีการนี้นาสนใจเนื่องจากเวลาตอบสนองไดรวดเร็ว 

และปลอยใหทำงานอยางอิสระ 

กำลังผลิตไฟฟาสำรอง

เพื่อจัดเตรียมกำลังผลิตไฟฟาสำรองอยางมีประสิทธิผล  ESS 

ถูกอัดประจุไวใหพรอมสำหรับการตอบสนองตอการขัดของ 

ของการผลิตหรือสงและจายไฟฟา ระบบสามารถตอบสนอง 

ดวยการจายไฟฟาภายในเวลาเปนมิลลิวินาที เพื่อทำใหโครง 

ขายไฟฟามีไฟฟาจายอยางตอเนื่อง ในขณะที่เครื่องกำเนิด 

ไฟฟาสำรองเร่ิมเดินเคร่ือง เคร่ืองกำเนิดไฟฟาท่ีสามารถใชงาน 

ไดน้ันจายกำลังขาออกไดอยางเหมาะสม โดยไมตองเดินเคร่ือง 

ไวเปลาๆ สำหรับการรักษาขีดสามารถของกำลังผลิตไฟฟาสำรอง

 

การเกลี่ยระดับโหลด 

การเกลี่ยระดับโหลด (load leveling) เปนเรื่องเกี่ยวกับการ 

สะสมกำลังไฟฟาในชวงที่ระบบมีโหลดนอยๆ และจายไฟฟา 

ออกมาในในชวงที่ระบบมีความตองการไฟฟาสูงๆ  การจาย 

ไฟฟาของ ESS เปนการลดโหลดของการผลิตไฟฟาชวงเวลา 

โหลดคายอดที่ไมประหยัด เมื่อการไฟฟาตองออกแบบโครง 

ขายไฟฟาใหสอดคลองกับกำลังสูงสุดที่ตองใช การมีระบบ 

สะสมพลังงานอยูขางๆ โหลดทำใหยืดเวลาการลงทุน เพื่อ 

ปรับปรุงโครงขายไฟฟาหรือกอสรางโรงไฟฟาใหมออกไปได 

การตัดโหลดคายอด 

การตัดโหลดคายอด (peak shaving) เหมือนกันกับการเกลี่ย 

ระดับโหลด แตเปนการตัดความตองการไฟฟาคายอดแทนที่ 

การประหยัดคาใชจายดานปฏิบัติการของระบบไฟฟา การ 

ติดต้ังระบบตัดโหลดคายอดมักเปนเร่ืองของผูใชไฟฟามากกวา 

การไฟฟา ผูใชไฟฟาประเภทธุรกิจและอุตสาหกรรมไดรับ 

ประโยชนจากการบริหารจัดการการใชพลังงานไฟฟาและ 

คาความตองการไฟฟาสูงสุด (demand charge) 

คุณภาพไฟฟา 

สำหรับการประยุกตใชงานดานคุณภาพไฟฟาน้ัน ESS อาจชวย 

ปองกันโหลดสวนปลายจากเหตุการณชวงสั้นๆ ที่มีผลกระทบ 

ตอคุณภาพไฟฟาที่จายออกไป ตัวอยางเชน แรงดันกระเพื่อม 

เนื่องจากเหตุการณดังเชน อุปกรณไฟฟาขัดของ กิ่งไมตกลง 

บนเสาไฟฟา หรือการเปลี่ยนแปลงกำลังขาออกจากโรงไฟฟา 

พลังงานแสงอาทิตยและพลังงานลม ซ่ึงสามารถสรางผลกระทบ 

ดานลบตอคุณภาพไฟฟาที่จายออกไปใหผูใชไฟฟา ประเด็น 

คุณภาพไฟฟาเหลานี้ สามารถนำไปสูการเกิดไฟฟาดับแบบ 

หมุนเวียน (brownouts) และเปนไปไดที่ไฟฟาจะดับอยาง 

สมบูรณ ESS สามารถจัดเตรียมแรงดันชั่วขณะ รองรับการ 

จายออกหรือรับเขาท้ังกำลังจริงและกำลังรีแอกตีฟ นอกจากนี้ 

ESS อาจใหบริการเหมือนกับแหลงจายไฟฟาแบบไมหยุดชะงัก 

(UPS) เมื่อเกิดเหตุการณไฟฟาขัดของจนไมทำงาน จึงเปน 

การเสริมคุณภาพไฟฟาที่จายไปใหผูใชไฟฟาไดดียิ่งขึ้น

ขนาดกำลังที่แนนอน  

การรักษาการเปลี่ยนแปลงของกำลังขาออกที่ไมแนนอนจาก 

โรงไฟฟาพลังงานหมุนเวียนใหอยูท่ีระดับของสัญญา (ท่ีแนนอน) 

ตามระยะเวลาท่ีกำหนดเรียกวา ขนาดกำลังท่ีแนนอน  (capa- 

city firming) ESS ทำใหกำลังขาออกเรียบและควบคุมอัตรา 

การเพิ่มของกำลังไฟฟา (ramp rate: MW/min) เพื่อขจัด 

การแกวงของแรงดันและกำลังไฟฟาในโครงขายไฟฟา  

—

สำหรับทุกการประยุกตใชงาน ABB เสนอ

สวนประกอบระบบสะสมพลังงานที่เหมาะสม

และวิธีการแกปญหาอยางสมบูรณ 

เพ�อชวยใหรักษาเสถียรภาพและความเช�อถือ

ไดของโครงขายไฟฟาและเปนแหลงจาย

พลังงานที่มีคุณภาพสูง

วิธีการแกปญหาของ ABB สามารถใชไดกับขอกำหนดทาง 

ไฟฟาชวงจากรอยกิโลวัตตไปจนถึงสิบเมกะวัตต และพรอม 

สำหรับตอเชื ่อมกับโครงขายไฟฟาแรงดันปานกลางหรือ 

แรงดันสูง (รูปที่ 3) ตัวอยางเชน ระบบ EssPro™ Grid มี 

ลักษณะเดนรวมถึงการควบคุมกำลังจริงและกำลังรีแอกตีฟ 

เชิงไดนามิกส เครื่องกรองฮารมอนิกสแบบแอกตีฟ วิธีการ 

ทำงานแบบแยกอิสระ (islanding) และความสามารถในการ 

เริ่มเดินเครื่องกำเนิดไฟฟาหลังจากไฟฟาดับ (black start) 

นอกจากนี้ การใชงานอัลกอริทึ่มควบคุมขั้นสูงทำใหมั่นใจถึง 

การปฏิบัติตามมาตรฐานของการไฟฟาตลอดจนความรูเชิงลึก

ของกฎระเบียบการเชื่อมโยงกับโครงขายไฟฟา  

การใชวิธีเชิงยุทธศาสตร

เพื่อใหประโยชนเหลานี้เปนจริง ระบบสะสมพลังงานตองเปน 

สวนที่รวมเขากับโครงขายของการไฟฟา ไมเปนสวนประกอบ 

ที่แยกออกมาตามความตองการของทองถิ่นในขณะนั้น การ 

เพ่ิมระบบสะสมพลังงานซับซอนมากกวาเปนการซ้ือฮารดแวร 

และนำมาตอเขากับโครงขายไฟฟา แลวปรับแรงดันใหเปน 

ไปตามมาตรฐาน การไฟฟาตองการดูลึกไปถึงกลยุทธหรือ 

ระดับทองถิ่นและใชการพิจารณาแบบองครวมหรือเชิงยุทธ 

ศาสตรทั้งสวนประกอบดานกายภาพและดานการเงินของ 

ระบบสะสมพลังงาน

ขั ้นตอนแรกควรพัฒนาแผนระยะยาวใหตรงกับเปาหมาย 

ของการไฟฟากอน การเร่ิมตนยังไมตองไปพ่ึงพิงกับเทคโนโลยี 

ระบบสะสมพลังงาน เปดทางใหการไฟฟากำหนดการสั่งการ 

ทำงานของระบบสะสมพลังงานใหดีที่สุดไดอยางไร โดยอิงกับ 

การพยากรณราคาคาพลังงานและจะจัดเตรียมไฟฟาที่ตน 

ทุนต่ำสุดไดอยางไร

การไฟฟาที่ดำเนินงานกับโครงขายจำหนายไฟฟาตองการ 

ระบุจุดออนของโครงขายเปนสิ่งแรก เมื่อระบบสะสมพลังงาน 

สามารถชวยเสริมความเชื่อถือไดของระบบได หลังจากนั้นจึง 

กำหนดจุดเชื ่อมตอระบบสะสมพลังงานที่เหมาะสมตอไป 

ABB มีประสบการณในการศึกษาโครงขายไฟฟามาอยางยาว 

นาน และสามารถสนับสนุนกระบวนการออกแบบ BESS 

ใหไดรับประโยชนสูงสุดทั้งดานเทคนิคและเศรษฐศาสตร

นอกจากนี้ผู ปฏิบัติการโครงขายไฟฟาตองทำการตัดสินใจ 

โดยอิงตามสมรรถนะของโครงขายไฟฟา การตัดสินใจเหลานี้ 

ถูกอิงกับการทำนายคาไฟฟา การใชคาไฟฟาเหลานั้นไป 

พยากรณจำนวนความถี่ในการเดินเครื่องระบบสะสมพลังงาน 

และผลประโยชนที ่จะไดรับตลอดชวงระยะเวลาที่กำหนด 

ในการนี ้ยังตองการขอมูลขาเขาที ่เกี ่ยวกับการพยากรณ 

สภาพอากาศ การพยากรณโหลด ความรูในโครงขายไฟฟา 

และระยะเวลาตลอดอายุการใชงานและคาใชจายในวงรอบ 

ชีวิตของระบบ โดยการพิจารณาองคประกอบหลักเหลานี้ 

ระบบสะสมพลังงานสามารถทำใหการปฏิบัติการเปนไปอยาง

มีประสิทธิภาพ และเสริมความเชื่อถือไดของโครงขายไฟฟา

สมรรถนะสูงสุด

เมื่อทำการวิเคราะหเชิงยุทธศาสตรเสร็จสมบูรณแลว การ 

ไฟฟาจะวางแนวทางเพื ่อกำหนดเทคโนโลยีและขนาดที ่ 

เหมาะสมสำหรับแตละการประยุกตใชงาน เพื่อใหไดรับผล 

ประโยชนสูงสุดจากการลงทุนระบบสะสมพลังงาน การไฟฟา 

ตองใชระบบน้ีใหมีประสิทธิภาพมากเทาท่ีเปนไปได และใหได 

ผลตอบแทนมากท่ีสุดในเวลาท่ีกำหนด จึงตองการใชซอฟตแวร 

ที่สามารถเฝาตรวจและควบคุมมากกวาระบบสะสมพลังงาน 

เพียงอยางเดียว ซอฟตแวรนี้ตองสามารถทำใหผูปฏิบัติการ 

โครงขายไฟฟามองเห็นภาพโครงขายไฟฟาทั้งหมด ซอฟตแวร 

วิสาหกิจ (Enterprise software) ของ ABB สรางตัวเชื่อม 

ระหวางระบบสะสมพลังงานกับผูใชงาน มันสามารถแสดง 

แผนผังการกระจายของแหลงพลังงานลงบนโครงขายไฟฟา 

ขณะเดียวกันก็ใชอัลกอริทึ ่มขั ้นสูงวิเคราะหการพยากรณ 

สภาพอากาศและทำนายโพรไฟลของโหลด เพ่ือชวยการไฟฟา 

จัดทำรายการอัดประจุและคายประจุของระบบสะสมพลังงาน 

ใหเหมาะสมที่สุด (รูปที่ 4) ไมเพียงแตเสริมประสิทธิภาพการ 

ทำงานอยางเดียว แตจัดเตรียมการเขาถึงไดทันทีเมื่อมีผูตอง 

การใชแหลงจายระบบสะสมพลังงานนี้ดวย 

การปรับปรุงระบบสะสมพลังงานและการรักษาเสถียรภาพ 

ของโครงขายไฟฟา

ในป 2012, EKZ (หนึ่งในบริษัทจำหนายไฟฟาใหญที่สุดของ 

สวิตเซอรแลนด) รวมกับ ABB ทดสอบการใชงานโครงการ 

ระบบสะสมพลังงานแบตเตอรี่ (BESS) ที่ใหญที่สุดในสวิต 

เซอรแลนด (รูปที่ 5) เพื่อเพิ่มกำลังไฟฟาใหกับโครงขายไฟฟา 

ไดตามความตองการ ABB จัดสงและติดตั้งระบบสะสมพลัง 

งานแบตเตอรี่ชนิดลิเธียม-ไอออน ที่สามารถจายกำลังไฟฟา  

1 MW เปนเวลา 15 นาที  BESS ดังกลาวถูกตอเขากับโครง 

ขายจำหนายไฟฟาของ EKZ และถูกใชสำหรับการสมดุล 

โหลดคายอดจัดการกับแหลงจายไฟฟาที่ไมแนนอน และเพิ่ม 

ประสิทธิภาพโครงขายจำหนายไฟฟาในการทำงานแบบแยก 

อิสระ มันสามารถจายไฟฟาใหอาคารสำนักงานไดอยาง 

สมบูรณ BESS มีความสามารถควบคุมกำลังรีแอกตีฟและ 

สามารถใหบริการเปนตัวควบคุมกำลังสำรองปฐมภูมิสำหรับ 

โครงขายระบบสง มีประสบการณสำคัญที่เพิ่มขึ้นมากับการ 

ตอรวมเขากับโรงไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยและสถานีอัด 

ประจุรถยนตไฟฟา 

BESS รองรับการเชื่อมโยงระบบผลิตไฟฟาจากพลังงาน

แสงอาทิตยบนเกาะ Kauai  

เมื่อกลุมของเกาะตั้งอยูหางไกลจากแผนดิน มลรัฐฮาวายใน 

สหรัฐอเมริกาตองการนำเขาเชื้อเพลิงทุกชนิดสำหรับใชผลิต 

ไฟฟา จึงมีตนทุนคาพลังงานสูง เปนผลใหรัฐรับเอาแหลง 

พลังงานหมุนเวียนกับเจตนาใหเพียงพอกับความตองการ 

พลังงานทั้งหมดในป 2040 การไฟฟาของเกาะ Kauai (Kauai 

Island Utility Cooperative: KIUC) เปนการไฟฟาทองถิ่น 

ท่ีไมแสวงหากำไรในฮาวายใหบริการกับผูใชไฟฟา 32,000 ราย 

กำลังมองหาเทคโนโลยี BESS เพื่อชวยรักษาความเชื่อถือได 

และประสิทธิภาพของระบบไฟฟาที ่มีการจัดหาไฟฟามา 

จากพลังงานหมุนเวียนดวยปริมาณมากขึ้นอยางตอเนื่อง  

ในสวนของการผลิตไฟฟาจากพลังงานแสงอาทิตยขนาด 12 

MW อยูระหวางการกอสรางที่ Anahola นั้น KIUC ใช BESS 

ชนิดลิเธียม-ไอออน ขนาด 6 MW/4.63 MWh ประกอบดวย 

แบตเตอรี่ 8 คอนเทนเนอร จัดหาโดย SAFT (ผูนำการผลิต 

แบตเตอรี่ขั้นสูง) และระบบแปลงผันกำลังไฟฟาขนาด 6 MW 

ของ ABB พรอมกับคอนเทนเนอรครอบ 2 ชุด วัตถุประสงค 

หลักของ BESS คือ การคุมคาแรงดันจำหนายไฟฟาที่บัส  

ไฟฟากระแสสลับ เพื่อปองกันสภาพแรงดันตกและแรงดัน 

เกิน เปนแหลงจายไฟฟาสำรองพรอมจายไฟฟาทันทีที่เกิด 

เหตุการณไฟฟาดับ และชวยรักษาระดับความถี่ระหวางที่ 

เกิดสูญเสียกำลังผลิตหรือมีโหลดเพิ่มมากขึ้นอยางทันทีทันใด   

ระบบสะสมพลังงานรองรับการเชื่อมโยงการผลิตไฟฟาจาก

พลังงานลมในแคนาดา  

ป 2013, Cowessess First Nation ติดตั้งกังหันลมของ 

Enercon ขนาด 800 kW พรอมกับระบบสะสมพลังงาน 

แบตเตอรี่ชนิดลิเธียม-ไอออนขนาด 400 kW/744 kWh 

และระบบแปลงผันกำลังไฟฟา ESSPro ของ ABB ในพื้นที่ 

ชนเผาจังหวัด Saskatchewan ประเทศแคนาดา เปนการแก 

ปญหาการลดลงและการไหลของกำลังไฟฟาจากกังหันลม 

ทำใหการจายไฟฟาในชวงเวลาโหลดคายอดมีความเชื่อถือได

—

ในวันที ่มีลมแรงระบบของ Cowessess 

สามารถจายไฟฟา 1 MW เปนเวลา 1 ชั ่วโมง 

เต็ม โดยกังหันลมจายไฟฟาให 800 kW 

และอีก 200 kW จายมาจากแบตเตอรี่ 

นอกจากนี้ระบบสามารถขยายเวลาการใชกังหันลมเปนแหลง 

จายไฟฟาที่แนนอน (firm) ออกไปได โครงการไดพิสูจนแลว 

วาระบบไดปฏิบัติตามขอกำหนดตามมาตรฐาน anti-islanding 

เมื่อโครงขายไฟฟาไมมีไฟฟาและกังหันลมยังคงผลิตไฟฟา 

อยูระบบถูกใชในการประสานกับโปรแกรมตอบสนองความ 

ตองการ (demand response) ของการไฟฟาดวยและได 

รับการพิสูจนแลววาเทคโนโลยีทำงานไดดีสำหรับการประยุกต 

ใชงานนี้

การใหบริการ BESS แบบเบ็ดเสร็จของ ABB มีสวนสำคัญตอ 

การสนับสนุนใหมีการเสริมความยืดหยุนของระบบไฟฟานั่น 

คือความตองการในการปรับปริมาณพลังงานหมุนเวียนให 

เหมาะสมกับโครงขายไฟฟา และการบริหารการผลิตไฟฟา 

ใหไดประโยชนสูงสุดทั่วโลก (รูปที่ 6) เมื่อระบบไฟฟามีการ 

พัฒนาไปและเพ่ิมความซับซอนมากข้ึน ความสำคัญของ BESS 

ตอหวงโซคุณคาของระบบไฟฟาจะยิ่งเพิ่มมากขึ้นตามไปดวย

เรียบเรียงจาก
Pat Hayes, Janissa Arevalo, “Energy storage,” 
ABB Review 4/15, pp. 42-49. 

(ก) H บริดจใช IGBT (ชุดเดียวใน 1 เฟส)                                    (ข) H บริดจแบบหวงโซ 3 เฟส  รูปที่ 2

รูปที่ 3

ไฟฟา เชน การลัดวงจรสายสงหรือเครื่องกำเนิดไฟฟาถูกปลด 

ออกจากระบบ SVC จะจายกำลังรีแอกตีฟเพื่อตอบสนองเชิง 

ไดนามิกสอยางรวดเร็ว นอกจากนี้ SVC ยังสามารถเพิ่มขีด 

ความสามารถในการถายโอนกำลังไฟฟา ลดการสูญเสีย ลด 

การแกวงของกำลังจริงและปองกันแรงดันเกิน ขณะที่ระบบมี 

การสูญเสียโหลดไปขีดความสามารถของการจายวารปได 

อยางรวดเร็วทำให SVC เหมาะสำหรับการทำงานตอไปนี้

- ควบคุมแรงดันในสภาวะไดนามิกสและอยูตัวเพื่อใหมีการ  

 สงกำลังไฟฟาไดเพิ่มขึ้นและลดการเปลี่ยนแปลงของแรงดัน

- ปรับปรุงเสถียรภาพของเครื่องจักรกลซิงโครนัส เพื่อเพิ่ม  

 มุมของสภาวะเสถียรภาพและปรับปรุงการหนวงการแกวง  

 ของกำลังไฟฟา

- ปรับปรุงคุณภาพไฟฟาในโครงขายไฟฟาที่จายใหกับโหลด  

 ในอุตสาหกรรมหนัก

—
เม�อไมนานมานี ้มีการใช SVC ของ ABB 

จำนวน 2 ชุด แตละชุดมีขนาด ±250 Mvar 

ในระบบสงแรงดัน 420/300 kV ของ 

ประเทศนอรเวย โดย SVC เหลานี ้ ติดตั ้งที ่ 

สถานีไฟฟา Viklandet และ TunnsjØdal 

เพ�อเพิ ่มขีดความสามารถการนำเขากำลังไฟฟา

ในภูมิภาคนี ้ ไดสูงถึง 400 MW

คาพาซิเตอรอนุกรม (Series Capacitor: SC)

การชดเชยแบบอนุกรมในวงจรสายสงไฟฟาดวยคาพาซิเตอร

มีประโยชนหลายประการดังนี้

- เพิ่มการสงกำลังจริงโดยปราศจากการละเมิดเสถียรภาพ  

 ของแรงดันหรือมุม

- เพิ่มเสถียรภาพของแรงดันและมุมสำหรับระดับของการสง  

 กำลังไฟฟาที่กำหนด  

- ลดการสูญเสียในระบบสงไฟฟาไดในหลายๆ กรณี

- ลดความตองการจำนวนวงจรของสายสงไฟฟาลง

SC ตองการการควบคุมปองกันและการตรวจตรา เพื่อใหมัน 

สามารถทำงานเปนสวนหนึ่งของระบบไฟฟาได เมื่อ SC กำลัง 

ทำงานที่ระดับแรงดันเดียวกันกับระบบ SC จึงตองการการ 

ฉนวนเต็มที่จากศักยดิน อุปกรณปองกันหลักใน SC คือ 

วารีสเตอร (Varistor) ชนิดซิงคออกไซด (ZnO) ใชจำกัด 

แรงดันตกครอมคาพาซิเตอรใหอยู ในคาที ่ปลอดภัยและ 

ปองกันกระแสลัดวงจรใดๆ อุปกรณปองกันที่ทำงานรวดเร็ว 

มักใชสำหรับบายพาส SC เมื่อวารีสเตอรไมสามารถรับกระแส 

ฟอลตสวนเกินได

ฟนกริด (Fingrid) ผูปฏิบัติการระบบสงของประเทศฟนแลนด 

รวมกับ ABB ติดตั้ง SC จำนวน 2 ชุด (ขนาด 301 และ 369 

Mvar) เพื่อชวยใหสายสงมีขีดความสามารถตรงกับความตอง 

การปรับปรุงเสถียรภาพของโครงขายไฟฟาและยกระดับ 

การสงกำลังไฟฟาออกไปประเทศสวีเดนได 200 MW (รูปท่ี 1)

 

ในทางทฤษฏีขีดจำกัดความสามารถในการสงกำลังไฟฟา 

หรือการควบคุมการไหลของกำลังไฟฟาสามารถแกไขไดโดย 

การเพิ่มสายสงวงจรใหมและหรือโรงไฟฟาใหม อุปกรณ 

FACTS ของ ABB ชวยทำใหบรรลุความสำเร็จในเปาหมาย 

เดียวกันโดยไมตองเพิ่มระบบหลักดังกลาวและเทคโนโลยี 

HVDC เปนแนวคิดในการเติมเต็มเพื่อจัดการกับความตอง 

การเพิ่มการสงกำลังไฟฟาใหมากขึ้น

วิธีการแกปญหาดวย FACTS ไดถูกตองเมื่อมีความตองการ 

ตอบสนองอยางรวดเร็ว การเปลี่ยนแปลงความถี่ขาออกหรือ 

การปรับกำลังขาออกใหเรียบ อุปกรณหลักในตระกูล FACTS 

SVC Light

SVC Light เปนอุปกรณประเภท STATCOM อิงตามแนวคิด 

หวงโซแยกสวน (Chain-link Modular) คอนเวอรเตอรแบบ 

แหลงจายแรงดัน (Voltage Source Converter: VSC) หลาย 

ระดับที่ดัดแปลงมาประยุกตใชกับระบบไฟฟา SVC Light 

สามารถสงกำลังรีแอกตีฟไปยังโครงขายไฟฟาดวยการตอบ 

สนองเชิงไดนามิกสสูง ตัวอยางเชน SVC Light สามารถ 

รองรับโครงขายไฟฟาที่ออนแอ ปรับปรุงทุงกังหันลมขนาด 

ใหญใหพรอมรับภายใตสภาพการเปลี่ยนแปลงของโครงขาย 

ไฟฟาและลดภาระของโครงขายไฟฟาในประเทศรอนที่มี 

โหลดเปนเครื่องปรับอากาศเปนจำนวนมาก 

IGBT (Insulated-Gate Bipolar Transistors) คือ สวน 

ประกอบสำคัญของ SVC Light วิธีการแกปญหาหวงโซหลาย 

ระดับไดดวยการสรางการตอเชื่อม H บริดจแยกสวนแบบ 

อนุกรมใหเปนหนึ่งเฟสของสาขา VSC (รูปที่ 2)

 

SVC Light พรอมใชกับระบบแรงดันสูงถึง 69 kV และ 

คอนเวอรเตอรมีพิกัดสูงถึง ±360 Mvar (รูปที่ 3) สำหรับ 

แรงดันที่สูงกวานี้ใหใชหมอแปลงแรงดันลงเพื่อตอ SVC Light 

เขากับโครงขายไฟฟา   

Transelec S.A. เปนเจาของและผูปฏิบัติการระบบสงใน 

ประเทศชิลี ตัดสินใจติดตั้ง SVC Lightเพื่อเพิ่มเสถียรภาพเชิง 

ไดนามิกสและขีดความสามารถของโครงขายไฟฟา อุปกรณ 

มีพิกัดกำลังที่ 65 Mvar (อินดักตีฟ) ถึง 140 Mvar (คาพา 

ซิตีฟ) ที่แรงดัน 220 kV โดยติดตั้งที่สถานีไฟฟา Cerro Navia 

ใน Santiago de Chile เปนพื้นที่บริเวณโหลดหนาแนน 

ดวยการเพิ่มขีดความสามารถ SVC Light ปรับคาและควบคุม 

แรงดันของโครงขายไฟฟา 220 kV ภายใตสภาวะอยูตัวและ 

ฉุกเฉิน ตอบสนองกำลังรีแอกตีฟหลังระบบเกิดเหตุการณได 

อยางรวดเร็ว 

PCS 6000 STATCOM 

และการสงกำลังไฟฟานอกชายฝงทะเล

เนื่องจากกระแสลมในทะเลแรง โดยเฉพาะชวงบายเปนเวลา 

ที่มีการใชไฟฟามาก จึงมีการกอสรางทุงกังหันลมบริเวณชาย 

ฝงทะเลเพิ่มมากขึ้น ทุงกังหันลมชายฝงทะเลสงกำลังไฟฟา 

ผานหมอแปลง เพื่อแปลงแรงดันใหสูงขึ้นและผานสายเคเบิล 

ขึ้นฝงเพื่อจายไฟฟาเขาโครงขายไฟฟา ดวยเครื่องกำเนิด 

ไฟฟาของกังหันลมอยูหางไกลจากสวนหลักของโครงขาย 

ไฟฟา ประเด็นเสถียรภาพและความเชื่อถือไดจึงถูกหยิบยก 

ขึ้นมา ซึ่งเปนที่มาของผูปฏิบัติการระบบสงจึงความเข็มงวด 

ตอกฎระเบียบสำหรับเชื่อมโยงโครงขายไฟฟา (grid code) 

จำเพาะที่สัมพันธกับกำลังรีแอกตีฟ การควบคุมแรงดันและ 

ขีดความสามารถของการรับฟอลต

FACTS สามารถจัดเตรียมการควบคุมแรงดันเชิงไดนามิกสได 

อยางรวดเร็วเปนไปตามความตองการของกฎระเบียบสำหรับ 

เช่ือมโยงโครงขายไฟฟา ขณะท่ีกลไกด้ังเดิมท่ีเปนองคประกอบ 

ของการสวิตชกำลังรีแอกตีฟ เชน ชุดคาพาซิเตอรและชุด 

รีแอกเตอรไมสามารถทำได 

สวนยอดของการใชรีแอกแตนซของโครงขายไฟฟานั้น หมอ 

แปลงของทุงกังหันลมและสายเคเบิลเพิ่มรีแอกแตนซ ซึ่งแปร 

ไปกับกำลังจริงขาออก การเพิ่มแหลงจายกำลังรีแอกตีฟที่มี 

การเปลี่ยนแปลงเหลานี้จึงตองการใหมีการชดเชยดวย ซึ่ง 

การชดเชยสามารถทำได โดยการใช PCS 6000 STATCOM 

ของ ABB

PCS 6000 มีการทำงานเปนไปตามกฎเกณฑของโครงขาย 

ไฟฟาและการชดเชยกำลังเชิงไดนามิกส สำหรับทุงกังหันลม 

ถูกออกแบบใหกะทัดรัด เปนระบบแยกสวนสำหรับการใช 

งานไดกำลังสูงถึง 38 Mvar ตอหนวย หากตองการกำลังที่ 

สูงกวานี้ สามารถทำไดโดยการขนาน PCS 6000 หลายๆ 

หนวยเขาดวยกัน มีการใชงาน PCS 6000 มากกวา 20 หนวย 

ในทุงกังหันลมหลายแหงเรียบรอยแลว

—
SVC คาพาซิเตอรอนุกรมและ STATCOM 

เปนอุปกรณชวยเสริมระบบสงไฟฟา

กระแสสลับ สวนเทคโนโลยี HVDC ทำให

ระบบสงไฟฟากระแสตรงมีความงายขึ ้น

HVDC Light (เทคโนโลยี VSC)

โดยทั่วไป HVDC เปนเทคโนโลยีที่มีประสิทธิภาพตอคาใชจาย 

สำหรับการสงไฟฟาปริมาณมากๆ มีระยะทางมากกวา 600 

km ดวยสายสงในอากาศและประมาณ 50 ถึง 100 km 

ในกรณีเปนสายใตดินหรือสายเคเบิลใตทะเล อยางไรก็ตาม 

หลายปจจัยทำใหเทคโนโลยี HVDC (โดยเฉพาะ HVDC 

อิงตาม VSC เชน HVDC Light ของ ABB) มีสวนเติมเต็ม 

สำหรับโครงขายไฟฟากระแสสลับที่กำลังวิวัฒนอยู  ตัวอยาง 

เชน ระบบ HVDC Light สามารถมีสภาพเปนกลางสำหรับ 

สนามเหล็กไฟฟา สายเคเบิลไมใชฉนวนดวยน้ำมันและสถานี 

คอนเวอรเตอรเล็กกะทัดรัด ยิ่งกวานั้นยังชวยจัดบูรณาการ 

การเพิ่มเขามาของพลังงานหมุนเวียนดวยการควบคุมกำลัง 

จริงและกำลังรีแอกตีฟ (อิสระตอกัน) ไดอยางรวดเร็ว จัด 

เตรียมการรองรับแรงดันและการปรับปรุงคุณภาพไฟฟาขอดี

อื่นๆ เชน ความสามารถในการเริ่มเดินเครื่องโรงไฟฟากลับสู 

ระบบ (back start) และความสามารถในการตอกับโครงขาย 

ไฟฟากระแสสลับที่ออนแอ จึงทำให HVDC Light เปนที่ 

นาสนใจสำหรับการตอเชื่อมโครงขายไฟฟารวมกันและการ 

—

รูปที่ 1  

คาพาซิเตอรอนุกรม 

400 kV ที่ Asmunti 

ประเทศฟนแลนด

จัดเตรียมกำลังไฟฟาใหกับระบบแยกโดดหรือพื้นที่เขตเมือง 

หนาแนน การตอเชื่อมระบบสงใหแข็งแกรงชวยใหลดความ 

ไมเสถียรและเพิ่มความแมนยำในการพยากรณการผลิตไฟฟา

จากพลังงานหมุนเวียน เนื่องจากผลของความราบเรียบของ 

สภาพภูมิศาสตรตลอดพื้นที่ผืนใหญ

HVDC Light – แรงดันสูงสุดและสายเคเบิลยาวที่สุด

เมื่อไมนานมานี้ ABB ตั้ง HVDC Light ที่ระดับแรงดัน 500 kV 

(ระบบ Skagerrak) แรงดันสูงเปนสถิติโลกเชื่อมโยงระหวาง 

ประเทศนอรเวยและเดนมารก ABB สงมอบทั้ง 4 ระบบ 

Skagerrak ของการเชื่อมโยง: Skagerrak 1 และ 2 เกิดขึ้นใน 

ชวงทศวรรษ 1970  Skagerrak 3 ในป 1993 และปจจุบัน 

คือ Skagerrak 4 ระบบ มีความยาว 240 km และจัดเตรียม 

ขีดความสามารถในการสงไฟฟาได 1700 MW เพื่อใชโรง 

ไฟฟาพลังน้ำในนอรเวย ทำการสมดุลกับการผลิตไฟฟาจาก 

พลังงานลมในเดนมารก

—
Skagerrak 4 ประกอบดวย VSC ขนาด 

700 MW จำนวน 2 สถานี การเช�อมโยง

ชุดใหมทำงานในโหมดสองขั้ว (bipolar 

mode) โดยเช�อมโยงกับ Skagerrak 3 

ซึ ่งใชเทคโนโลยี HVDC แบบดั้งเดิม (line-

commutated converter) นี ่เปนครั ้งแรก

ที่นำสองเทคโนโลยีมาตอเช�อมกันในการจัด

การแบบสองขั้ว ระบบควบคุม advanced 

MACH ของ ABB ถูกใชเพ�อเปนผูดูแลการ

แลกเปลี่ยนกำลังไฟฟาที ่มีวิธีการแตกตางกัน

ระหวางสองเทคโนโลยี  

ABB จะสงมอบนอรดบาลต (NordBalt) สายเคเบิลของ 

HVDC ที่มีความยาวที่สุดในโลกดวย เชื่อมโยงระหวาง 

ประเทศสวีเดนและลิธัวเนีย นอรดบาลต (300 kV/700 MW) 

ประกอบดวยคูของสายเคเบิลดวยระยะทาง 53 km บน    

พื้นดินและ 400 km ใตทะเลบอลติก เสนทางของสายเคเบิล 

ผานพื้นที่วางทุนระเบิดในอดีตและพื้นดินที่ถูกระเบิด พรอม 

ทั้งผาน Natura 2000 เปนพื้นที่รักษาธรรมชาติอยูดาน 

ลิธัวเนีย สายเคเบิลมีความแข็งแกรงในการจายไฟฟาและ 

ความมั่นคงดานพลังงานทั้งสองฝงของทะเลบอลติกและรวม 

ตลาดซื้อขายไฟฟาบอลติกที่เกิดใหมเขากับตลาดนอรดิก      

ระบบสายเคเบิลใหม มากไปดวยความแข็งแกรง 

เทคโนโลยีระบบสายเคเบิลของ HVDC เหมาะสำหรับการสง 

กำลังไฟฟาใหมีประสิทธิภาพผานพื้นที่ประชากรหนาแนน 

หรือออนไหวตอสิ่งแวดลอม หรือการใชงานในนานน้ำชายฝง 

และทะเลเปด ABB พัฒนาและประสบความสำเร็จกับการ 

ทดสอบระบบสายเคเบิลกระแสตรงแรงดัน 525 kV ดวยพิกัด 

กำลังมากกวา 2 GW สำหรับการใชงานใตทะเลและใตดิน 

นวัตกรรมของระบบนี้ใชวัสดุฉนวนไฟฟากระแสตรงเปน 

ครอสลิงคโพลิอิทิลีน (crosslinked poly- ethylene: XLPE) 

แบบใหม สวนบุชชิ่งจุดตอเคเบิลภาคพื้นดินและจุดตอเคเบิล 

แบบยืดหยุนใตทะเล อิงตามเทคโนโลยีของ ABB ซึ่งเปน  

ชนิดปลอดจากน้ำมันและกระเบื้องเคลือบ ระบบสายเคเบิล 

HVDC แรงดัน 525 kV รุนใหมนี้เปดตัวสำหรับการสงกำลัง 

ไฟฟาในอนาคตและเปนการกาวเขาสูวิสัยทัศนโครงขายไฟฟา

กระแสตรงสำหรับการบูรณาการของตลาดซื้อขายไฟฟาและ

การใชงานพลังงานหมุนเวียนมากขึ้น (รูปที่ 4) คูของสาย 

เคเบิล HVDC แรงดัน 525 kV สามารถสงกำลังไฟฟาจาก 

ทุงกังหันลมชายฝงทะเลเพ่ือจายใหท่ีอยูอาศัย 2 ลานครัวเรือน 

ไดอยางเพียงพอ 

—

รูปที่ 2  

การจัดตั้งคอนเวอรเตอรแบบหวง

โซหลายระดับ

—

รูปที่ 3  

หนวยแยกสวนของ H บริดจ 

—

รูปที่ 4  

การทดสอบเฉพาะแบบสำหรับ

สายเคเบิลของระบบ HVDC

—

รูปที่ 5  

การเปรียบเทียบความนำกับ

แรงดันสำหรับระบบฉนวน

สายเคเบิลของ HVDC 

ใหมและกอนหนานี้

วัสดุฉนวนของสายเคเบิลของ HVDC ที่ดีตองมีความนำไฟฟา 

กระแสตรงต่ำเพ่ือหลีกเล่ียงการสูญเสียเชิงความรอน ความนำ 

ของวัสดุฉนวนเพิ่มขึ้นตามสนามไฟฟาและอุณหภูมิ ดังนั้น 

ความนำที่สูงกวา ยอมเพิ่มความเสี่ยงของความรอนที่ควบคุม 

ไมอยูและการลมเหลวทางไฟฟารูปที่ 5 เปรียบเทียบความนำ 

ของสายเคเบิลใหมกับสายเคเบิลอื่นๆ สายเคเบิลเกามีความ 

เสี ่ยงตอความรอนที่ควบคุมไมอยู เพิ ่มเมื ่อแรงดันทดสอบ 

เฉพาะแบบ (type test) เกิน 600 kV ในอดีตไดละเลย 

ความเสี่ยงนี้ มาใหความสนใจตอเมื่อระดับแรงดันสูงมากกวา 

เดิมมากขึ้น   

อุปกรณสวนปลายสุดของเคเบิลรุ นใหมอิงตามเทคโนโลยี 

บุชชิ่งของ HVDC ในปจจุบันของ ABB ลูกถวยสวนผสม 

โพลิเมอรใหความปลอดภัยมากที่สุด ปราศจากความเสี่ยง 

ของชิ้นสวนที่แหลมคมจากการระเบิด ความปลอดภัยนี้ได 

จากสารที่มีคุณสมบัติยืดหยุนแบบยางธรรมชาติ (adapters 

and stress cone) รวมถึงวัสดุที่มีคุณสมบัติไมเปนเชิงสนทาง 

ไฟฟาและองคประกอบเชิงเลขาคณิต

ระบบสายเคเบิลกระแสตรงแรงดัน 525 kV สามารถสงไฟฟา 

ตลอดระยะทางไดมากกวาวิธีการเดิมถึง 50% (เชน ระบบ 

สายเคเบิลกระแสตรงแรงดัน 320 kV) เทคโนโลยีสามารถ 

ทำใหน้ำหนักของสายเคเบิลตอเมกะวัตตของขีดความสามารถ 

ในการสงไฟฟาไดต่ำสุด และแรงดันที่สูงกวาทำใหระบบสง 

มีความเชื่อไดและพลังงานสูญเสียต่ำ

เปรียบเทียบกับระดับแรงดัน 320 kV การสงกำลังไฟฟา 

กำหนดเปน MW/kgm (กำลังไฟฟาตอกิโลกรัมของเคเบิลยาว 

หนึ่งเมตร) มีคาประมาณ 2 เทา สำหรับสายเคเบิลที่อยูภาค 

พื้นดินและมากกวา 50% สำหรับสายเคเบิลใตทะเล (รูปที่ 6 

(ก)) เมื่อเปรียบเทียบกับสายเคเบิลของ HVDC แบบดั้งเดิม 

ที่มีฉนวนประกอบดวยกระดาษชุมน้ำมันความหนืดสูง (MI 

cables) ปรากฏวาสายเคเบิลกระแสตรงฉนวนดวย XLPE 

มีขอดีที่เหนือกวาในเทอมของ MW/kgm (รูปที่ 6 (ข)) และ 

การตอเชื่อมสายเคเบิลกระแสตรงฉนวนดวย XLPE ใชเวลา 

นอยกวาสายเคเบิล MI อยางมีนัยยะดวย

แนวโนมการเพิ่มโรงไฟฟาพลังานหมุนเวียนจะมีมากขึ้นและ 

ขนาดใหญขึ้นอยางชัดเจน เทคโนโลยีของ FACTS และ 

HVDC จะชวยรองรับการตอเชื่อมระหวางโครงขายไฟฟา 

รวมกันใหมีความยืดหยุนและเชื่อถือได มีนวัตกรรมและ 

ผลิตภัณฑหลายๆ สิ่ง พรอมที่จะชวยใหฟนฝาความทาทายใน 

การบูรณาการพลังงานหมุนเวียนเขาสูระบบไฟฟาและเสริม 

ใหระบบไฟฟามีความยืดหยุ นและประสิทธิภาพไดตาม 

ตองการสนองตอบตอการเติบโตของความตองการพลังงาน 

ทั่วโลกไดอยางนาพึงพอใจ ความเปนไปไดใหมๆ จะถูกเปด 

ออกดวยเทคโนโลยีและผลิตภัณฑที่ออกมาใหม เชน สถานี 

คอนเวอรเตอรแบบ VSC แรงดัน 500 kV หรือสายเคเบิลของ 

HVDC แรงดัน 525 kV ของ ABB ขอดีเหลานี้เปนการสะทอน 

ถึงความรับผิดชอบของ ABB ที่ยังคงเปนผูนำในการพัฒนา 

และใชเทคโนโลยีระบบสงกำลังไฟฟา
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—

รูปที่ 6  

การเปรียบเทียบความหนาแนน

ของกำลังตอน้ำหนักและความ

ยาวของสายเคเบิล 525 kV

ไดแก

- เครื่องชดเชยวารแบบสถิต (static var compensator:  

 SVC)

- คาพาซิเตอรอนุกรม (series capacitor: SC)

- อุปกรณชดเชยแบบสถิต (static compensator: STATCOM)   

 SVC Light และ PCS 6000   

เครื่องชดเชยวารแบบสถิต (Static Var Compensator: 

SVC)

SVC สามารถคุมคาแรงดันไลนและนำคาแรงดันกลับสูจุดที่ 

ตั้งคาไวไดอยางรวดเร็ว หลังจากเกิดเหตุการณขึ้นในระบบ 
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การสะสมพลังงานไฟฟาประกอบไปดวยเทคโนโลยี แบตเตอรี่ 

ไฟลวีลส ระบบสูบน้ำกลับ ระบบสะสมพลังงานเชิงความรอน 

และระบบอัดอากาศ รถยนตไฟฟาสามารถนำมาใชเปนระบบ 

สะสมพลังงานไดเชนกัน 

—

ปจจุบันนี ้ การไฟฟาสวนใหญนิยมใชระบบ

สะสมพลังงานแบตเตอรี่ (BESS) เน�องจาก

สะดวกตอการเพิ ่มหรือลดขนาดและสามารถ

นำไปใชไดเกือบทุกหนทุกแหง 

หากไมคำนึงถึงเทคโนโลยีที่ใชแลว ระบบสะสมพลังงานที่ 

สมบูรณสามารถทำงานไดโดยลำพัง (standalone) หรือตอ 

เขากับโครงขายไฟฟา โดยมีสวนประกอบหลักๆ อยู 4 สวน 

ไดแก ตัวสะสมพลังงาน ระบบควบคุม ระบบแปลงผันกำลัง 

ไฟฟาและอุปกรณประกอบอื่นๆ (balance of plant: BOP)   

การออกแบบสวนประกอบเหลานี้ ขึ้นอยูกับการประยุกตใช 

งานและขนาดพิกัดกำลังท่ีตองการ  ตัวสะสมพลังงานสามารถ 

อิงตามเทคโนโลยีของแบตเตอรี ่ชนิดใดชนิดหนึ ่งนั ่นคือ 

ลิเธียม-ไออน โซเดียม-ซัลเฟอร นิเกิล-แคดเมียม กรดตะกั่ว 

หรือโฟวแบตเตอรี่ (flow battery) สำหรับระบบที่ตองการ 

กำลังสูงๆ สามารถตอระบบแปลงผันกำลังไฟฟาขนานเขาไป 

เพื่อใหมีการควบคุมการไหลของกำลังจริงและกำลังรีแอกตีฟ

ท้ังสองทิศทางเปนไปอยางไดนามิกส นอกจากน้ีระบบควบคุม 

และเฝาตรวจยอมใหทุกสวนประกอบมีการทำงานดวยมือ 

และอัตโนมัติเสริมเขาไปกับระบบสะสมพลังงานโปรโตคอล 

ของการสื่อสารรองรับการควบคุมและเฝาตรวจ และอาจจัด 

เตรียมการพยากรณโหลดและสภาพอากาศดวย ระบบสวน 

ประกอบที่เพิ่มและจำเปนตองใชคือ อุปกรณ BOP เชน 

หมอแปลงอุปกรณปองกันและสวิตชเกียร เพื่อใหแนใจถึง 

ความปลอดภัยและความเชื่อถือไดตอการเชื่อมโยงกับโครง 

ขายไฟฟาและการทำงานของระบบ (รูปที่ 1)   

การประยุกตใชงานและประโยชนของระบบสะสมพลังงาน

ประโยชนของระบบสะสมพลังงานทอดยาวไปทั้งระบบผลิต 

สงและจำหนายไฟฟานั่นคือ จากเครื่องกำเนิดไฟฟาไปจนถึง 

ผูใชไฟฟา นอกจากนี้เทคโนโลยีตัวสะสมพลังงานและอิเล็ก 

ทรอนิกสกำลังสมัยใหมสามารถรองรับการทำงานของโครง 

สรางพื้นฐานขนาดใหญที่ตอเขามาในระบบ พรอมดวยระบบ 

ไฟฟาขนาดเล็กที่กอสรางแยกออกมา ครอบคลุมการใชงาน 

ตางๆ อยางกวางขวาง (รูปที่ 2)   

การคุมคาความถี่

การใชระบบสะสมพลังงานเพ่ือจัดเตรียมบริการเสริม (ancillary 

services) เชน การคุมคาความถี่ หรือปฏิบัติตัวเปนกำลังผลิต 

ไฟฟาสำรองสำหรับโครงขายไฟฟา ซึ่งกำลังพิสูจนถึงความ 

สำเร็จของโมเดลธุรกิจที่มีการลดคาใชจายปฏิบัติการและ 

บำรุงรักษาใหต่ำสุดกับปริมาณการปลอยกาซคารบอนได 

ออกไซดต่ำกวาการผลิตไฟฟาแบบดั ้งเดิมอยางมีนัยยะ 

สำหรับการคุมคาความถี่ ESS ถูกอัดประจุหรือคายประจุใน 

การตอบสนองตอการเพิ่มหรือลดความถี่ของโครงขายไฟฟา 

อันเนื่องมาจากความไมสมดุลกำลังไฟฟาของแหลงจายและ 

โหลด วิธีการนี้นาสนใจเนื่องจากเวลาตอบสนองไดรวดเร็ว 

และปลอยใหทำงานอยางอิสระ 

กำลังผลิตไฟฟาสำรอง

เพื่อจัดเตรียมกำลังผลิตไฟฟาสำรองอยางมีประสิทธิผล  ESS 

ถูกอัดประจุไวใหพรอมสำหรับการตอบสนองตอการขัดของ 

ของการผลิตหรือสงและจายไฟฟา ระบบสามารถตอบสนอง 

ดวยการจายไฟฟาภายในเวลาเปนมิลลิวินาที เพื่อทำใหโครง 

ขายไฟฟามีไฟฟาจายอยางตอเนื่อง ในขณะที่เครื่องกำเนิด 

ไฟฟาสำรองเร่ิมเดินเคร่ือง เคร่ืองกำเนิดไฟฟาท่ีสามารถใชงาน 

ไดน้ันจายกำลังขาออกไดอยางเหมาะสม โดยไมตองเดินเคร่ือง 

ไวเปลาๆ สำหรับการรักษาขีดสามารถของกำลังผลิตไฟฟาสำรอง

 

การเกลี่ยระดับโหลด 

การเกลี่ยระดับโหลด (load leveling) เปนเรื่องเกี่ยวกับการ 

สะสมกำลังไฟฟาในชวงที่ระบบมีโหลดนอยๆ และจายไฟฟา 

ออกมาในในชวงที่ระบบมีความตองการไฟฟาสูงๆ  การจาย 

ไฟฟาของ ESS เปนการลดโหลดของการผลิตไฟฟาชวงเวลา 

โหลดคายอดที่ไมประหยัด เมื่อการไฟฟาตองออกแบบโครง 

ขายไฟฟาใหสอดคลองกับกำลังสูงสุดที่ตองใช การมีระบบ 

สะสมพลังงานอยูขางๆ โหลดทำใหยืดเวลาการลงทุน เพื่อ 

ปรับปรุงโครงขายไฟฟาหรือกอสรางโรงไฟฟาใหมออกไปได 

การตัดโหลดคายอด 

การตัดโหลดคายอด (peak shaving) เหมือนกันกับการเกลี่ย 

ระดับโหลด แตเปนการตัดความตองการไฟฟาคายอดแทนที่ 

การประหยัดคาใชจายดานปฏิบัติการของระบบไฟฟา การ 

ติดต้ังระบบตัดโหลดคายอดมักเปนเร่ืองของผูใชไฟฟามากกวา 

การไฟฟา ผูใชไฟฟาประเภทธุรกิจและอุตสาหกรรมไดรับ 

ประโยชนจากการบริหารจัดการการใชพลังงานไฟฟาและ 

คาความตองการไฟฟาสูงสุด (demand charge) 

คุณภาพไฟฟา 

สำหรับการประยุกตใชงานดานคุณภาพไฟฟาน้ัน ESS อาจชวย 

ปองกันโหลดสวนปลายจากเหตุการณชวงสั้นๆ ที่มีผลกระทบ 

ตอคุณภาพไฟฟาที่จายออกไป ตัวอยางเชน แรงดันกระเพื่อม 

เนื่องจากเหตุการณดังเชน อุปกรณไฟฟาขัดของ กิ่งไมตกลง 

บนเสาไฟฟา หรือการเปลี่ยนแปลงกำลังขาออกจากโรงไฟฟา 

พลังงานแสงอาทิตยและพลังงานลม ซ่ึงสามารถสรางผลกระทบ 

ดานลบตอคุณภาพไฟฟาที่จายออกไปใหผูใชไฟฟา ประเด็น 

คุณภาพไฟฟาเหลานี้ สามารถนำไปสูการเกิดไฟฟาดับแบบ 

หมุนเวียน (brownouts) และเปนไปไดที่ไฟฟาจะดับอยาง 

สมบูรณ ESS สามารถจัดเตรียมแรงดันชั่วขณะ รองรับการ 

จายออกหรือรับเขาท้ังกำลังจริงและกำลังรีแอกตีฟ นอกจากนี้ 

ESS อาจใหบริการเหมือนกับแหลงจายไฟฟาแบบไมหยุดชะงัก 

(UPS) เมื่อเกิดเหตุการณไฟฟาขัดของจนไมทำงาน จึงเปน 

การเสริมคุณภาพไฟฟาที่จายไปใหผูใชไฟฟาไดดียิ่งขึ้น

ขนาดกำลังที่แนนอน  

การรักษาการเปลี่ยนแปลงของกำลังขาออกที่ไมแนนอนจาก 

โรงไฟฟาพลังงานหมุนเวียนใหอยูท่ีระดับของสัญญา (ท่ีแนนอน) 

ตามระยะเวลาท่ีกำหนดเรียกวา ขนาดกำลังท่ีแนนอน  (capa- 

city firming) ESS ทำใหกำลังขาออกเรียบและควบคุมอัตรา 

การเพิ่มของกำลังไฟฟา (ramp rate: MW/min) เพื่อขจัด 

การแกวงของแรงดันและกำลังไฟฟาในโครงขายไฟฟา  

—

สำหรับทุกการประยุกตใชงาน ABB เสนอ

สวนประกอบระบบสะสมพลังงานที่เหมาะสม

และวิธีการแกปญหาอยางสมบูรณ 

เพ�อชวยใหรักษาเสถียรภาพและความเช�อถือ

ไดของโครงขายไฟฟาและเปนแหลงจาย

พลังงานที่มีคุณภาพสูง

วิธีการแกปญหาของ ABB สามารถใชไดกับขอกำหนดทาง 

ไฟฟาชวงจากรอยกิโลวัตตไปจนถึงสิบเมกะวัตต และพรอม 

สำหรับตอเชื ่อมกับโครงขายไฟฟาแรงดันปานกลางหรือ 

แรงดันสูง (รูปที่ 3) ตัวอยางเชน ระบบ EssPro™ Grid มี 

ลักษณะเดนรวมถึงการควบคุมกำลังจริงและกำลังรีแอกตีฟ 

เชิงไดนามิกส เครื่องกรองฮารมอนิกสแบบแอกตีฟ วิธีการ 

ทำงานแบบแยกอิสระ (islanding) และความสามารถในการ 

เริ่มเดินเครื่องกำเนิดไฟฟาหลังจากไฟฟาดับ (black start) 

นอกจากนี้ การใชงานอัลกอริทึ่มควบคุมขั้นสูงทำใหมั่นใจถึง 

การปฏิบัติตามมาตรฐานของการไฟฟาตลอดจนความรูเชิงลึก

ของกฎระเบียบการเชื่อมโยงกับโครงขายไฟฟา  

การใชวิธีเชิงยุทธศาสตร

เพื่อใหประโยชนเหลานี้เปนจริง ระบบสะสมพลังงานตองเปน 

สวนที่รวมเขากับโครงขายของการไฟฟา ไมเปนสวนประกอบ 

ที่แยกออกมาตามความตองการของทองถิ่นในขณะนั้น การ 

เพ่ิมระบบสะสมพลังงานซับซอนมากกวาเปนการซ้ือฮารดแวร 

และนำมาตอเขากับโครงขายไฟฟา แลวปรับแรงดันใหเปน 

ไปตามมาตรฐาน การไฟฟาตองการดูลึกไปถึงกลยุทธหรือ 

ระดับทองถิ่นและใชการพิจารณาแบบองครวมหรือเชิงยุทธ 

ศาสตรทั้งสวนประกอบดานกายภาพและดานการเงินของ 

ระบบสะสมพลังงาน

ขั ้นตอนแรกควรพัฒนาแผนระยะยาวใหตรงกับเปาหมาย 

ของการไฟฟากอน การเร่ิมตนยังไมตองไปพ่ึงพิงกับเทคโนโลยี 

ระบบสะสมพลังงาน เปดทางใหการไฟฟากำหนดการสั่งการ 

ทำงานของระบบสะสมพลังงานใหดีที่สุดไดอยางไร โดยอิงกับ 

การพยากรณราคาคาพลังงานและจะจัดเตรียมไฟฟาที่ตน 

ทุนต่ำสุดไดอยางไร

การไฟฟาที่ดำเนินงานกับโครงขายจำหนายไฟฟาตองการ 

ระบุจุดออนของโครงขายเปนสิ่งแรก เมื่อระบบสะสมพลังงาน 

สามารถชวยเสริมความเชื่อถือไดของระบบได หลังจากนั้นจึง 

กำหนดจุดเชื ่อมตอระบบสะสมพลังงานที่เหมาะสมตอไป 

ABB มีประสบการณในการศึกษาโครงขายไฟฟามาอยางยาว 

นาน และสามารถสนับสนุนกระบวนการออกแบบ BESS 

ใหไดรับประโยชนสูงสุดทั้งดานเทคนิคและเศรษฐศาสตร

นอกจากนี้ผู ปฏิบัติการโครงขายไฟฟาตองทำการตัดสินใจ 

โดยอิงตามสมรรถนะของโครงขายไฟฟา การตัดสินใจเหลานี้ 

ถูกอิงกับการทำนายคาไฟฟา การใชคาไฟฟาเหลานั้นไป 

พยากรณจำนวนความถี่ในการเดินเครื่องระบบสะสมพลังงาน 

และผลประโยชนที ่จะไดรับตลอดชวงระยะเวลาที่กำหนด 

ในการนี ้ยังตองการขอมูลขาเขาที ่เกี ่ยวกับการพยากรณ 

สภาพอากาศ การพยากรณโหลด ความรูในโครงขายไฟฟา 

และระยะเวลาตลอดอายุการใชงานและคาใชจายในวงรอบ 

ชีวิตของระบบ โดยการพิจารณาองคประกอบหลักเหลานี้ 

ระบบสะสมพลังงานสามารถทำใหการปฏิบัติการเปนไปอยาง

มีประสิทธิภาพ และเสริมความเชื่อถือไดของโครงขายไฟฟา

สมรรถนะสูงสุด

เมื่อทำการวิเคราะหเชิงยุทธศาสตรเสร็จสมบูรณแลว การ 

ไฟฟาจะวางแนวทางเพื ่อกำหนดเทคโนโลยีและขนาดที ่ 

เหมาะสมสำหรับแตละการประยุกตใชงาน เพื่อใหไดรับผล 

ประโยชนสูงสุดจากการลงทุนระบบสะสมพลังงาน การไฟฟา 

ตองใชระบบน้ีใหมีประสิทธิภาพมากเทาท่ีเปนไปได และใหได 

ผลตอบแทนมากท่ีสุดในเวลาท่ีกำหนด จึงตองการใชซอฟตแวร 

ที่สามารถเฝาตรวจและควบคุมมากกวาระบบสะสมพลังงาน 

เพียงอยางเดียว ซอฟตแวรนี้ตองสามารถทำใหผูปฏิบัติการ 

โครงขายไฟฟามองเห็นภาพโครงขายไฟฟาทั้งหมด ซอฟตแวร 

วิสาหกิจ (Enterprise software) ของ ABB สรางตัวเชื่อม 

ระหวางระบบสะสมพลังงานกับผูใชงาน มันสามารถแสดง 

แผนผังการกระจายของแหลงพลังงานลงบนโครงขายไฟฟา 

ขณะเดียวกันก็ใชอัลกอริทึ ่มขั ้นสูงวิเคราะหการพยากรณ 

สภาพอากาศและทำนายโพรไฟลของโหลด เพ่ือชวยการไฟฟา 

จัดทำรายการอัดประจุและคายประจุของระบบสะสมพลังงาน 

ใหเหมาะสมที่สุด (รูปที่ 4) ไมเพียงแตเสริมประสิทธิภาพการ 

ทำงานอยางเดียว แตจัดเตรียมการเขาถึงไดทันทีเมื่อมีผูตอง 

การใชแหลงจายระบบสะสมพลังงานนี้ดวย 

การปรับปรุงระบบสะสมพลังงานและการรักษาเสถียรภาพ 

ของโครงขายไฟฟา

ในป 2012, EKZ (หนึ่งในบริษัทจำหนายไฟฟาใหญที่สุดของ 

สวิตเซอรแลนด) รวมกับ ABB ทดสอบการใชงานโครงการ 

ระบบสะสมพลังงานแบตเตอรี่ (BESS) ที่ใหญที่สุดในสวิต 

เซอรแลนด (รูปที่ 5) เพื่อเพิ่มกำลังไฟฟาใหกับโครงขายไฟฟา 

ไดตามความตองการ ABB จัดสงและติดตั้งระบบสะสมพลัง 

งานแบตเตอรี่ชนิดลิเธียม-ไอออน ที่สามารถจายกำลังไฟฟา  

1 MW เปนเวลา 15 นาที  BESS ดังกลาวถูกตอเขากับโครง 

ขายจำหนายไฟฟาของ EKZ และถูกใชสำหรับการสมดุล 

โหลดคายอดจัดการกับแหลงจายไฟฟาที่ไมแนนอน และเพิ่ม 

ประสิทธิภาพโครงขายจำหนายไฟฟาในการทำงานแบบแยก 

อิสระ มันสามารถจายไฟฟาใหอาคารสำนักงานไดอยาง 

สมบูรณ BESS มีความสามารถควบคุมกำลังรีแอกตีฟและ 

สามารถใหบริการเปนตัวควบคุมกำลังสำรองปฐมภูมิสำหรับ 

โครงขายระบบสง มีประสบการณสำคัญที่เพิ่มขึ้นมากับการ 

ตอรวมเขากับโรงไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยและสถานีอัด 

ประจุรถยนตไฟฟา 

BESS รองรับการเชื่อมโยงระบบผลิตไฟฟาจากพลังงาน

แสงอาทิตยบนเกาะ Kauai  

เมื่อกลุมของเกาะตั้งอยูหางไกลจากแผนดิน มลรัฐฮาวายใน 

สหรัฐอเมริกาตองการนำเขาเชื้อเพลิงทุกชนิดสำหรับใชผลิต 

ไฟฟา จึงมีตนทุนคาพลังงานสูง เปนผลใหรัฐรับเอาแหลง 

พลังงานหมุนเวียนกับเจตนาใหเพียงพอกับความตองการ 

พลังงานทั้งหมดในป 2040 การไฟฟาของเกาะ Kauai (Kauai 

Island Utility Cooperative: KIUC) เปนการไฟฟาทองถิ่น 

ท่ีไมแสวงหากำไรในฮาวายใหบริการกับผูใชไฟฟา 32,000 ราย 

กำลังมองหาเทคโนโลยี BESS เพื่อชวยรักษาความเชื่อถือได 

และประสิทธิภาพของระบบไฟฟาที ่มีการจัดหาไฟฟามา 

จากพลังงานหมุนเวียนดวยปริมาณมากขึ้นอยางตอเนื่อง  

ในสวนของการผลิตไฟฟาจากพลังงานแสงอาทิตยขนาด 12 

MW อยูระหวางการกอสรางที่ Anahola นั้น KIUC ใช BESS 

ชนิดลิเธียม-ไอออน ขนาด 6 MW/4.63 MWh ประกอบดวย 

แบตเตอรี่ 8 คอนเทนเนอร จัดหาโดย SAFT (ผูนำการผลิต 

แบตเตอรี่ขั้นสูง) และระบบแปลงผันกำลังไฟฟาขนาด 6 MW 

ของ ABB พรอมกับคอนเทนเนอรครอบ 2 ชุด วัตถุประสงค 

หลักของ BESS คือ การคุมคาแรงดันจำหนายไฟฟาที่บัส  

ไฟฟากระแสสลับ เพื่อปองกันสภาพแรงดันตกและแรงดัน 

เกิน เปนแหลงจายไฟฟาสำรองพรอมจายไฟฟาทันทีที่เกิด 

เหตุการณไฟฟาดับ และชวยรักษาระดับความถี่ระหวางที่ 

เกิดสูญเสียกำลังผลิตหรือมีโหลดเพิ่มมากขึ้นอยางทันทีทันใด   

ระบบสะสมพลังงานรองรับการเชื่อมโยงการผลิตไฟฟาจาก

พลังงานลมในแคนาดา  

ป 2013, Cowessess First Nation ติดตั้งกังหันลมของ 

Enercon ขนาด 800 kW พรอมกับระบบสะสมพลังงาน 

แบตเตอรี่ชนิดลิเธียม-ไอออนขนาด 400 kW/744 kWh 

และระบบแปลงผันกำลังไฟฟา ESSPro ของ ABB ในพื้นที่ 

ชนเผาจังหวัด Saskatchewan ประเทศแคนาดา เปนการแก 

ปญหาการลดลงและการไหลของกำลังไฟฟาจากกังหันลม 

ทำใหการจายไฟฟาในชวงเวลาโหลดคายอดมีความเชื่อถือได

—

ในวันที ่มีลมแรงระบบของ Cowessess 

สามารถจายไฟฟา 1 MW เปนเวลา 1 ชั ่วโมง 

เต็ม โดยกังหันลมจายไฟฟาให 800 kW 

และอีก 200 kW จายมาจากแบตเตอรี่ 

นอกจากนี้ระบบสามารถขยายเวลาการใชกังหันลมเปนแหลง 

จายไฟฟาที่แนนอน (firm) ออกไปได โครงการไดพิสูจนแลว 

วาระบบไดปฏิบัติตามขอกำหนดตามมาตรฐาน anti-islanding 

เมื่อโครงขายไฟฟาไมมีไฟฟาและกังหันลมยังคงผลิตไฟฟา 

อยูระบบถูกใชในการประสานกับโปรแกรมตอบสนองความ 

ตองการ (demand response) ของการไฟฟาดวยและได 

รับการพิสูจนแลววาเทคโนโลยีทำงานไดดีสำหรับการประยุกต 

ใชงานนี้

การใหบริการ BESS แบบเบ็ดเสร็จของ ABB มีสวนสำคัญตอ 

การสนับสนุนใหมีการเสริมความยืดหยุนของระบบไฟฟานั่น 

คือความตองการในการปรับปริมาณพลังงานหมุนเวียนให 

เหมาะสมกับโครงขายไฟฟา และการบริหารการผลิตไฟฟา 

ใหไดประโยชนสูงสุดทั่วโลก (รูปที่ 6) เมื่อระบบไฟฟามีการ 

พัฒนาไปและเพ่ิมความซับซอนมากข้ึน ความสำคัญของ BESS 

ตอหวงโซคุณคาของระบบไฟฟาจะยิ่งเพิ่มมากขึ้นตามไปดวย

เรียบเรียงจาก
Pat Hayes, Janissa Arevalo, “Energy storage,” 
ABB Review 4/15, pp. 42-49. 

รูปที่ 4

ไฟฟา เชน การลัดวงจรสายสงหรือเครื่องกำเนิดไฟฟาถูกปลด 

ออกจากระบบ SVC จะจายกำลังรีแอกตีฟเพื่อตอบสนองเชิง 

ไดนามิกสอยางรวดเร็ว นอกจากนี้ SVC ยังสามารถเพิ่มขีด 

ความสามารถในการถายโอนกำลังไฟฟา ลดการสูญเสีย ลด 

การแกวงของกำลังจริงและปองกันแรงดันเกิน ขณะที่ระบบมี 

การสูญเสียโหลดไปขีดความสามารถของการจายวารปได 

อยางรวดเร็วทำให SVC เหมาะสำหรับการทำงานตอไปนี้

- ควบคุมแรงดันในสภาวะไดนามิกสและอยูตัวเพื่อใหมีการ  

 สงกำลังไฟฟาไดเพิ่มขึ้นและลดการเปลี่ยนแปลงของแรงดัน

- ปรับปรุงเสถียรภาพของเครื่องจักรกลซิงโครนัส เพื่อเพิ่ม  

 มุมของสภาวะเสถียรภาพและปรับปรุงการหนวงการแกวง  

 ของกำลังไฟฟา

- ปรับปรุงคุณภาพไฟฟาในโครงขายไฟฟาที่จายใหกับโหลด  

 ในอุตสาหกรรมหนัก

—
เม�อไมนานมานี ้มีการใช SVC ของ ABB 

จำนวน 2 ชุด แตละชุดมีขนาด ±250 Mvar 

ในระบบสงแรงดัน 420/300 kV ของ 

ประเทศนอรเวย โดย SVC เหลานี ้ ติดตั ้งที ่ 

สถานีไฟฟา Viklandet และ TunnsjØdal 

เพ�อเพิ ่มขีดความสามารถการนำเขากำลังไฟฟา

ในภูมิภาคนี ้ ไดสูงถึง 400 MW

คาพาซิเตอรอนุกรม (Series Capacitor: SC)

การชดเชยแบบอนุกรมในวงจรสายสงไฟฟาดวยคาพาซิเตอร

มีประโยชนหลายประการดังนี้

- เพิ่มการสงกำลังจริงโดยปราศจากการละเมิดเสถียรภาพ  

 ของแรงดันหรือมุม

- เพิ่มเสถียรภาพของแรงดันและมุมสำหรับระดับของการสง  

 กำลังไฟฟาที่กำหนด  

- ลดการสูญเสียในระบบสงไฟฟาไดในหลายๆ กรณี

- ลดความตองการจำนวนวงจรของสายสงไฟฟาลง

SC ตองการการควบคุมปองกันและการตรวจตรา เพื่อใหมัน 

สามารถทำงานเปนสวนหนึ่งของระบบไฟฟาได เมื่อ SC กำลัง 

ทำงานที่ระดับแรงดันเดียวกันกับระบบ SC จึงตองการการ 

ฉนวนเต็มที่จากศักยดิน อุปกรณปองกันหลักใน SC คือ 

วารีสเตอร (Varistor) ชนิดซิงคออกไซด (ZnO) ใชจำกัด 

แรงดันตกครอมคาพาซิเตอรใหอยู ในคาที ่ปลอดภัยและ 

ปองกันกระแสลัดวงจรใดๆ อุปกรณปองกันที่ทำงานรวดเร็ว 

มักใชสำหรับบายพาส SC เมื่อวารีสเตอรไมสามารถรับกระแส 

ฟอลตสวนเกินได

ฟนกริด (Fingrid) ผูปฏิบัติการระบบสงของประเทศฟนแลนด 

รวมกับ ABB ติดตั้ง SC จำนวน 2 ชุด (ขนาด 301 และ 369 

Mvar) เพื่อชวยใหสายสงมีขีดความสามารถตรงกับความตอง 

การปรับปรุงเสถียรภาพของโครงขายไฟฟาและยกระดับ 

การสงกำลังไฟฟาออกไปประเทศสวีเดนได 200 MW (รูปท่ี 1)

 

ในทางทฤษฏีขีดจำกัดความสามารถในการสงกำลังไฟฟา 

หรือการควบคุมการไหลของกำลังไฟฟาสามารถแกไขไดโดย 

การเพิ่มสายสงวงจรใหมและหรือโรงไฟฟาใหม อุปกรณ 

FACTS ของ ABB ชวยทำใหบรรลุความสำเร็จในเปาหมาย 

เดียวกันโดยไมตองเพิ่มระบบหลักดังกลาวและเทคโนโลยี 

HVDC เปนแนวคิดในการเติมเต็มเพื่อจัดการกับความตอง 

การเพิ่มการสงกำลังไฟฟาใหมากขึ้น

วิธีการแกปญหาดวย FACTS ไดถูกตองเมื่อมีความตองการ 

ตอบสนองอยางรวดเร็ว การเปลี่ยนแปลงความถี่ขาออกหรือ 

การปรับกำลังขาออกใหเรียบ อุปกรณหลักในตระกูล FACTS 

SVC Light

SVC Light เปนอุปกรณประเภท STATCOM อิงตามแนวคิด 

หวงโซแยกสวน (Chain-link Modular) คอนเวอรเตอรแบบ 

แหลงจายแรงดัน (Voltage Source Converter: VSC) หลาย 

ระดับที่ดัดแปลงมาประยุกตใชกับระบบไฟฟา SVC Light 

สามารถสงกำลังรีแอกตีฟไปยังโครงขายไฟฟาดวยการตอบ 

สนองเชิงไดนามิกสสูง ตัวอยางเชน SVC Light สามารถ 

รองรับโครงขายไฟฟาที่ออนแอ ปรับปรุงทุงกังหันลมขนาด 

ใหญใหพรอมรับภายใตสภาพการเปลี่ยนแปลงของโครงขาย 

ไฟฟาและลดภาระของโครงขายไฟฟาในประเทศรอนที่มี 

โหลดเปนเครื่องปรับอากาศเปนจำนวนมาก 

IGBT (Insulated-Gate Bipolar Transistors) คือ สวน 

ประกอบสำคัญของ SVC Light วิธีการแกปญหาหวงโซหลาย 

ระดับไดดวยการสรางการตอเชื่อม H บริดจแยกสวนแบบ 

อนุกรมใหเปนหนึ่งเฟสของสาขา VSC (รูปที่ 2)

 

SVC Light พรอมใชกับระบบแรงดันสูงถึง 69 kV และ 

คอนเวอรเตอรมีพิกัดสูงถึง ±360 Mvar (รูปที่ 3) สำหรับ 

แรงดันที่สูงกวานี้ใหใชหมอแปลงแรงดันลงเพื่อตอ SVC Light 

เขากับโครงขายไฟฟา   

Transelec S.A. เปนเจาของและผูปฏิบัติการระบบสงใน 

ประเทศชิลี ตัดสินใจติดตั้ง SVC Lightเพื่อเพิ่มเสถียรภาพเชิง 

ไดนามิกสและขีดความสามารถของโครงขายไฟฟา อุปกรณ 

มีพิกัดกำลังที่ 65 Mvar (อินดักตีฟ) ถึง 140 Mvar (คาพา 

ซิตีฟ) ที่แรงดัน 220 kV โดยติดตั้งที่สถานีไฟฟา Cerro Navia 

ใน Santiago de Chile เปนพื้นที่บริเวณโหลดหนาแนน 

ดวยการเพิ่มขีดความสามารถ SVC Light ปรับคาและควบคุม 

แรงดันของโครงขายไฟฟา 220 kV ภายใตสภาวะอยูตัวและ 

ฉุกเฉิน ตอบสนองกำลังรีแอกตีฟหลังระบบเกิดเหตุการณได 

อยางรวดเร็ว 

PCS 6000 STATCOM 

และการสงกำลังไฟฟานอกชายฝงทะเล

เนื่องจากกระแสลมในทะเลแรง โดยเฉพาะชวงบายเปนเวลา 

ที่มีการใชไฟฟามาก จึงมีการกอสรางทุงกังหันลมบริเวณชาย 

ฝงทะเลเพิ่มมากขึ้น ทุงกังหันลมชายฝงทะเลสงกำลังไฟฟา 

ผานหมอแปลง เพื่อแปลงแรงดันใหสูงขึ้นและผานสายเคเบิล 

ขึ้นฝงเพื่อจายไฟฟาเขาโครงขายไฟฟา ดวยเครื่องกำเนิด 

ไฟฟาของกังหันลมอยูหางไกลจากสวนหลักของโครงขาย 

ไฟฟา ประเด็นเสถียรภาพและความเชื่อถือไดจึงถูกหยิบยก 

ขึ้นมา ซึ่งเปนที่มาของผูปฏิบัติการระบบสงจึงความเข็มงวด 

ตอกฎระเบียบสำหรับเชื่อมโยงโครงขายไฟฟา (grid code) 

จำเพาะที่สัมพันธกับกำลังรีแอกตีฟ การควบคุมแรงดันและ 

ขีดความสามารถของการรับฟอลต

FACTS สามารถจัดเตรียมการควบคุมแรงดันเชิงไดนามิกสได 

อยางรวดเร็วเปนไปตามความตองการของกฎระเบียบสำหรับ 

เช่ือมโยงโครงขายไฟฟา ขณะท่ีกลไกด้ังเดิมท่ีเปนองคประกอบ 

ของการสวิตชกำลังรีแอกตีฟ เชน ชุดคาพาซิเตอรและชุด 

รีแอกเตอรไมสามารถทำได 

สวนยอดของการใชรีแอกแตนซของโครงขายไฟฟานั้น หมอ 

แปลงของทุงกังหันลมและสายเคเบิลเพิ่มรีแอกแตนซ ซึ่งแปร 

ไปกับกำลังจริงขาออก การเพิ่มแหลงจายกำลังรีแอกตีฟที่มี 

การเปลี่ยนแปลงเหลานี้จึงตองการใหมีการชดเชยดวย ซึ่ง 

การชดเชยสามารถทำได โดยการใช PCS 6000 STATCOM 

ของ ABB

PCS 6000 มีการทำงานเปนไปตามกฎเกณฑของโครงขาย 

ไฟฟาและการชดเชยกำลังเชิงไดนามิกส สำหรับทุงกังหันลม 

ถูกออกแบบใหกะทัดรัด เปนระบบแยกสวนสำหรับการใช 

งานไดกำลังสูงถึง 38 Mvar ตอหนวย หากตองการกำลังที่ 

สูงกวานี้ สามารถทำไดโดยการขนาน PCS 6000 หลายๆ 

หนวยเขาดวยกัน มีการใชงาน PCS 6000 มากกวา 20 หนวย 

ในทุงกังหันลมหลายแหงเรียบรอยแลว

—
SVC คาพาซิเตอรอนุกรมและ STATCOM 

เปนอุปกรณชวยเสริมระบบสงไฟฟา

กระแสสลับ สวนเทคโนโลยี HVDC ทำให

ระบบสงไฟฟากระแสตรงมีความงายขึ ้น

HVDC Light (เทคโนโลยี VSC)

โดยทั่วไป HVDC เปนเทคโนโลยีที่มีประสิทธิภาพตอคาใชจาย 

สำหรับการสงไฟฟาปริมาณมากๆ มีระยะทางมากกวา 600 

km ดวยสายสงในอากาศและประมาณ 50 ถึง 100 km 

ในกรณีเปนสายใตดินหรือสายเคเบิลใตทะเล อยางไรก็ตาม 

หลายปจจัยทำใหเทคโนโลยี HVDC (โดยเฉพาะ HVDC 

อิงตาม VSC เชน HVDC Light ของ ABB) มีสวนเติมเต็ม 

สำหรับโครงขายไฟฟากระแสสลับที่กำลังวิวัฒนอยู  ตัวอยาง 

เชน ระบบ HVDC Light สามารถมีสภาพเปนกลางสำหรับ 

สนามเหล็กไฟฟา สายเคเบิลไมใชฉนวนดวยน้ำมันและสถานี 

คอนเวอรเตอรเล็กกะทัดรัด ยิ่งกวานั้นยังชวยจัดบูรณาการ 

การเพิ่มเขามาของพลังงานหมุนเวียนดวยการควบคุมกำลัง 

จริงและกำลังรีแอกตีฟ (อิสระตอกัน) ไดอยางรวดเร็ว จัด 

เตรียมการรองรับแรงดันและการปรับปรุงคุณภาพไฟฟาขอดี

อื่นๆ เชน ความสามารถในการเริ่มเดินเครื่องโรงไฟฟากลับสู 

ระบบ (back start) และความสามารถในการตอกับโครงขาย 

ไฟฟากระแสสลับที่ออนแอ จึงทำให HVDC Light เปนที่ 

นาสนใจสำหรับการตอเชื่อมโครงขายไฟฟารวมกันและการ 

—

รูปที่ 1  

คาพาซิเตอรอนุกรม 

400 kV ที่ Asmunti 

ประเทศฟนแลนด

จัดเตรียมกำลังไฟฟาใหกับระบบแยกโดดหรือพื้นที่เขตเมือง 

หนาแนน การตอเชื่อมระบบสงใหแข็งแกรงชวยใหลดความ 

ไมเสถียรและเพิ่มความแมนยำในการพยากรณการผลิตไฟฟา

จากพลังงานหมุนเวียน เนื่องจากผลของความราบเรียบของ 

สภาพภูมิศาสตรตลอดพื้นที่ผืนใหญ

HVDC Light – แรงดันสูงสุดและสายเคเบิลยาวที่สุด

เมื่อไมนานมานี้ ABB ตั้ง HVDC Light ที่ระดับแรงดัน 500 kV 

(ระบบ Skagerrak) แรงดันสูงเปนสถิติโลกเชื่อมโยงระหวาง 

ประเทศนอรเวยและเดนมารก ABB สงมอบทั้ง 4 ระบบ 

Skagerrak ของการเชื่อมโยง: Skagerrak 1 และ 2 เกิดขึ้นใน 

ชวงทศวรรษ 1970  Skagerrak 3 ในป 1993 และปจจุบัน 

คือ Skagerrak 4 ระบบ มีความยาว 240 km และจัดเตรียม 

ขีดความสามารถในการสงไฟฟาได 1700 MW เพื่อใชโรง 

ไฟฟาพลังน้ำในนอรเวย ทำการสมดุลกับการผลิตไฟฟาจาก 

พลังงานลมในเดนมารก

—
Skagerrak 4 ประกอบดวย VSC ขนาด 

700 MW จำนวน 2 สถานี การเช�อมโยง

ชุดใหมทำงานในโหมดสองขั้ว (bipolar 

mode) โดยเช�อมโยงกับ Skagerrak 3 

ซึ ่งใชเทคโนโลยี HVDC แบบดั้งเดิม (line-

commutated converter) นี ่เปนครั ้งแรก

ที่นำสองเทคโนโลยีมาตอเช�อมกันในการจัด

การแบบสองขั้ว ระบบควบคุม advanced 

MACH ของ ABB ถูกใชเพ�อเปนผูดูแลการ

แลกเปลี่ยนกำลังไฟฟาที ่มีวิธีการแตกตางกัน

ระหวางสองเทคโนโลยี  

ABB จะสงมอบนอรดบาลต (NordBalt) สายเคเบิลของ 

HVDC ที่มีความยาวที่สุดในโลกดวย เชื่อมโยงระหวาง 

ประเทศสวีเดนและลิธัวเนีย นอรดบาลต (300 kV/700 MW) 

ประกอบดวยคูของสายเคเบิลดวยระยะทาง 53 km บน    

พื้นดินและ 400 km ใตทะเลบอลติก เสนทางของสายเคเบิล 

ผานพื้นที่วางทุนระเบิดในอดีตและพื้นดินที่ถูกระเบิด พรอม 

ทั้งผาน Natura 2000 เปนพื้นที่รักษาธรรมชาติอยูดาน 

ลิธัวเนีย สายเคเบิลมีความแข็งแกรงในการจายไฟฟาและ 

ความมั่นคงดานพลังงานทั้งสองฝงของทะเลบอลติกและรวม 

ตลาดซื้อขายไฟฟาบอลติกที่เกิดใหมเขากับตลาดนอรดิก      

ระบบสายเคเบิลใหม มากไปดวยความแข็งแกรง 

เทคโนโลยีระบบสายเคเบิลของ HVDC เหมาะสำหรับการสง 

กำลังไฟฟาใหมีประสิทธิภาพผานพื้นที่ประชากรหนาแนน 

หรือออนไหวตอสิ่งแวดลอม หรือการใชงานในนานน้ำชายฝง 

และทะเลเปด ABB พัฒนาและประสบความสำเร็จกับการ 

ทดสอบระบบสายเคเบิลกระแสตรงแรงดัน 525 kV ดวยพิกัด 

กำลังมากกวา 2 GW สำหรับการใชงานใตทะเลและใตดิน 

นวัตกรรมของระบบนี้ใชวัสดุฉนวนไฟฟากระแสตรงเปน 

ครอสลิงคโพลิอิทิลีน (crosslinked poly- ethylene: XLPE) 

แบบใหม สวนบุชชิ่งจุดตอเคเบิลภาคพื้นดินและจุดตอเคเบิล 

แบบยืดหยุนใตทะเล อิงตามเทคโนโลยีของ ABB ซึ่งเปน  

ชนิดปลอดจากน้ำมันและกระเบื้องเคลือบ ระบบสายเคเบิล 

HVDC แรงดัน 525 kV รุนใหมนี้เปดตัวสำหรับการสงกำลัง 

ไฟฟาในอนาคตและเปนการกาวเขาสูวิสัยทัศนโครงขายไฟฟา

กระแสตรงสำหรับการบูรณาการของตลาดซื้อขายไฟฟาและ

การใชงานพลังงานหมุนเวียนมากขึ้น (รูปที่ 4) คูของสาย 

เคเบิล HVDC แรงดัน 525 kV สามารถสงกำลังไฟฟาจาก 

ทุงกังหันลมชายฝงทะเลเพ่ือจายใหท่ีอยูอาศัย 2 ลานครัวเรือน 

ไดอยางเพียงพอ 

—

รูปที่ 2  

การจัดตั้งคอนเวอรเตอรแบบหวง

โซหลายระดับ

—

รูปที่ 3  

หนวยแยกสวนของ H บริดจ 

—

รูปที่ 4  

การทดสอบเฉพาะแบบสำหรับ

สายเคเบิลของระบบ HVDC

—

รูปที่ 5  

การเปรียบเทียบความนำกับ

แรงดันสำหรับระบบฉนวน

สายเคเบิลของ HVDC 

ใหมและกอนหนานี้

วัสดุฉนวนของสายเคเบิลของ HVDC ที่ดีตองมีความนำไฟฟา 

กระแสตรงต่ำเพ่ือหลีกเล่ียงการสูญเสียเชิงความรอน ความนำ 

ของวัสดุฉนวนเพิ่มขึ้นตามสนามไฟฟาและอุณหภูมิ ดังนั้น 

ความนำที่สูงกวา ยอมเพิ่มความเสี่ยงของความรอนที่ควบคุม 

ไมอยูและการลมเหลวทางไฟฟารูปที่ 5 เปรียบเทียบความนำ 

ของสายเคเบิลใหมกับสายเคเบิลอื่นๆ สายเคเบิลเกามีความ 

เสี ่ยงตอความรอนที่ควบคุมไมอยู เพิ ่มเมื ่อแรงดันทดสอบ 

เฉพาะแบบ (type test) เกิน 600 kV ในอดีตไดละเลย 

ความเสี่ยงนี้ มาใหความสนใจตอเมื่อระดับแรงดันสูงมากกวา 

เดิมมากขึ้น   

อุปกรณสวนปลายสุดของเคเบิลรุ นใหมอิงตามเทคโนโลยี 

บุชชิ่งของ HVDC ในปจจุบันของ ABB ลูกถวยสวนผสม 

โพลิเมอรใหความปลอดภัยมากที่สุด ปราศจากความเสี่ยง 

ของชิ้นสวนที่แหลมคมจากการระเบิด ความปลอดภัยนี้ได 

จากสารที่มีคุณสมบัติยืดหยุนแบบยางธรรมชาติ (adapters 

and stress cone) รวมถึงวัสดุที่มีคุณสมบัติไมเปนเชิงสนทาง 

ไฟฟาและองคประกอบเชิงเลขาคณิต

ระบบสายเคเบิลกระแสตรงแรงดัน 525 kV สามารถสงไฟฟา 

ตลอดระยะทางไดมากกวาวิธีการเดิมถึง 50% (เชน ระบบ 

สายเคเบิลกระแสตรงแรงดัน 320 kV) เทคโนโลยีสามารถ 

ทำใหน้ำหนักของสายเคเบิลตอเมกะวัตตของขีดความสามารถ 

ในการสงไฟฟาไดต่ำสุด และแรงดันที่สูงกวาทำใหระบบสง 

มีความเชื่อไดและพลังงานสูญเสียต่ำ

เปรียบเทียบกับระดับแรงดัน 320 kV การสงกำลังไฟฟา 

กำหนดเปน MW/kgm (กำลังไฟฟาตอกิโลกรัมของเคเบิลยาว 

หนึ่งเมตร) มีคาประมาณ 2 เทา สำหรับสายเคเบิลที่อยูภาค 

พื้นดินและมากกวา 50% สำหรับสายเคเบิลใตทะเล (รูปที่ 6 

(ก)) เมื่อเปรียบเทียบกับสายเคเบิลของ HVDC แบบดั้งเดิม 

ที่มีฉนวนประกอบดวยกระดาษชุมน้ำมันความหนืดสูง (MI 

cables) ปรากฏวาสายเคเบิลกระแสตรงฉนวนดวย XLPE 

มีขอดีที่เหนือกวาในเทอมของ MW/kgm (รูปที่ 6 (ข)) และ 

การตอเชื่อมสายเคเบิลกระแสตรงฉนวนดวย XLPE ใชเวลา 

นอยกวาสายเคเบิล MI อยางมีนัยยะดวย

แนวโนมการเพิ่มโรงไฟฟาพลังานหมุนเวียนจะมีมากขึ้นและ 

ขนาดใหญขึ้นอยางชัดเจน เทคโนโลยีของ FACTS และ 

HVDC จะชวยรองรับการตอเชื่อมระหวางโครงขายไฟฟา 

รวมกันใหมีความยืดหยุนและเชื่อถือได มีนวัตกรรมและ 

ผลิตภัณฑหลายๆ สิ่ง พรอมที่จะชวยใหฟนฝาความทาทายใน 

การบูรณาการพลังงานหมุนเวียนเขาสูระบบไฟฟาและเสริม 

ใหระบบไฟฟามีความยืดหยุ นและประสิทธิภาพไดตาม 

ตองการสนองตอบตอการเติบโตของความตองการพลังงาน 

ทั่วโลกไดอยางนาพึงพอใจ ความเปนไปไดใหมๆ จะถูกเปด 

ออกดวยเทคโนโลยีและผลิตภัณฑที่ออกมาใหม เชน สถานี 

คอนเวอรเตอรแบบ VSC แรงดัน 500 kV หรือสายเคเบิลของ 

HVDC แรงดัน 525 kV ของ ABB ขอดีเหลานี้เปนการสะทอน 

ถึงความรับผิดชอบของ ABB ที่ยังคงเปนผูนำในการพัฒนา 

และใชเทคโนโลยีระบบสงกำลังไฟฟา

 
เรียบเรียงจาก

Rolf Grunbaum, Simon Vogelsanger, 

Anders Gustafsson, Janissa Arevalo, 

“Potential improvement,” 

ABB Review 4/15, pp. 29-33. 

—

รูปที่ 6  

การเปรียบเทียบความหนาแนน

ของกำลังตอน้ำหนักและความ

ยาวของสายเคเบิล 525 kV

ไดแก

- เครื่องชดเชยวารแบบสถิต (static var compensator:  

 SVC)

- คาพาซิเตอรอนุกรม (series capacitor: SC)

- อุปกรณชดเชยแบบสถิต (static compensator: STATCOM)   

 SVC Light และ PCS 6000   

เครื่องชดเชยวารแบบสถิต (Static Var Compensator: 

SVC)

SVC สามารถคุมคาแรงดันไลนและนำคาแรงดันกลับสูจุดที่ 

ตั้งคาไวไดอยางรวดเร็ว หลังจากเกิดเหตุการณขึ้นในระบบ 
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การสะสมพลังงานไฟฟาประกอบไปดวยเทคโนโลยี แบตเตอรี่ 

ไฟลวีลส ระบบสูบน้ำกลับ ระบบสะสมพลังงานเชิงความรอน 

และระบบอัดอากาศ รถยนตไฟฟาสามารถนำมาใชเปนระบบ 

สะสมพลังงานไดเชนกัน 

—

ปจจุบันนี ้ การไฟฟาสวนใหญนิยมใชระบบ

สะสมพลังงานแบตเตอรี่ (BESS) เน�องจาก

สะดวกตอการเพิ ่มหรือลดขนาดและสามารถ

นำไปใชไดเกือบทุกหนทุกแหง 

หากไมคำนึงถึงเทคโนโลยีที่ใชแลว ระบบสะสมพลังงานที่ 

สมบูรณสามารถทำงานไดโดยลำพัง (standalone) หรือตอ 

เขากับโครงขายไฟฟา โดยมีสวนประกอบหลักๆ อยู 4 สวน 

ไดแก ตัวสะสมพลังงาน ระบบควบคุม ระบบแปลงผันกำลัง 

ไฟฟาและอุปกรณประกอบอื่นๆ (balance of plant: BOP)   

การออกแบบสวนประกอบเหลานี้ ขึ้นอยูกับการประยุกตใช 

งานและขนาดพิกัดกำลังท่ีตองการ  ตัวสะสมพลังงานสามารถ 

อิงตามเทคโนโลยีของแบตเตอรี ่ชนิดใดชนิดหนึ ่งนั ่นคือ 

ลิเธียม-ไออน โซเดียม-ซัลเฟอร นิเกิล-แคดเมียม กรดตะกั่ว 

หรือโฟวแบตเตอรี่ (flow battery) สำหรับระบบที่ตองการ 

กำลังสูงๆ สามารถตอระบบแปลงผันกำลังไฟฟาขนานเขาไป 

เพื่อใหมีการควบคุมการไหลของกำลังจริงและกำลังรีแอกตีฟ

ท้ังสองทิศทางเปนไปอยางไดนามิกส นอกจากน้ีระบบควบคุม 

และเฝาตรวจยอมใหทุกสวนประกอบมีการทำงานดวยมือ 

และอัตโนมัติเสริมเขาไปกับระบบสะสมพลังงานโปรโตคอล 

ของการสื่อสารรองรับการควบคุมและเฝาตรวจ และอาจจัด 

เตรียมการพยากรณโหลดและสภาพอากาศดวย ระบบสวน 

ประกอบที่เพิ่มและจำเปนตองใชคือ อุปกรณ BOP เชน 

หมอแปลงอุปกรณปองกันและสวิตชเกียร เพื่อใหแนใจถึง 

ความปลอดภัยและความเชื่อถือไดตอการเชื่อมโยงกับโครง 

ขายไฟฟาและการทำงานของระบบ (รูปที่ 1)   

การประยุกตใชงานและประโยชนของระบบสะสมพลังงาน

ประโยชนของระบบสะสมพลังงานทอดยาวไปทั้งระบบผลิต 

สงและจำหนายไฟฟานั่นคือ จากเครื่องกำเนิดไฟฟาไปจนถึง 

ผูใชไฟฟา นอกจากนี้เทคโนโลยีตัวสะสมพลังงานและอิเล็ก 

ทรอนิกสกำลังสมัยใหมสามารถรองรับการทำงานของโครง 

สรางพื้นฐานขนาดใหญที่ตอเขามาในระบบ พรอมดวยระบบ 

ไฟฟาขนาดเล็กที่กอสรางแยกออกมา ครอบคลุมการใชงาน 

ตางๆ อยางกวางขวาง (รูปที่ 2)   

การคุมคาความถี่

การใชระบบสะสมพลังงานเพ่ือจัดเตรียมบริการเสริม (ancillary 

services) เชน การคุมคาความถี่ หรือปฏิบัติตัวเปนกำลังผลิต 

ไฟฟาสำรองสำหรับโครงขายไฟฟา ซึ่งกำลังพิสูจนถึงความ 

สำเร็จของโมเดลธุรกิจที่มีการลดคาใชจายปฏิบัติการและ 

บำรุงรักษาใหต่ำสุดกับปริมาณการปลอยกาซคารบอนได 

ออกไซดต่ำกวาการผลิตไฟฟาแบบดั ้งเดิมอยางมีนัยยะ 

สำหรับการคุมคาความถี่ ESS ถูกอัดประจุหรือคายประจุใน 

การตอบสนองตอการเพิ่มหรือลดความถี่ของโครงขายไฟฟา 

อันเนื่องมาจากความไมสมดุลกำลังไฟฟาของแหลงจายและ 

โหลด วิธีการนี้นาสนใจเนื่องจากเวลาตอบสนองไดรวดเร็ว 

และปลอยใหทำงานอยางอิสระ 

กำลังผลิตไฟฟาสำรอง

เพื่อจัดเตรียมกำลังผลิตไฟฟาสำรองอยางมีประสิทธิผล  ESS 

ถูกอัดประจุไวใหพรอมสำหรับการตอบสนองตอการขัดของ 

ของการผลิตหรือสงและจายไฟฟา ระบบสามารถตอบสนอง 

ดวยการจายไฟฟาภายในเวลาเปนมิลลิวินาที เพื่อทำใหโครง 

ขายไฟฟามีไฟฟาจายอยางตอเนื่อง ในขณะที่เครื่องกำเนิด 

ไฟฟาสำรองเร่ิมเดินเคร่ือง เคร่ืองกำเนิดไฟฟาท่ีสามารถใชงาน 

ไดน้ันจายกำลังขาออกไดอยางเหมาะสม โดยไมตองเดินเคร่ือง 

ไวเปลาๆ สำหรับการรักษาขีดสามารถของกำลังผลิตไฟฟาสำรอง

 

การเกลี่ยระดับโหลด 

การเกลี่ยระดับโหลด (load leveling) เปนเรื่องเกี่ยวกับการ 

สะสมกำลังไฟฟาในชวงที่ระบบมีโหลดนอยๆ และจายไฟฟา 

ออกมาในในชวงที่ระบบมีความตองการไฟฟาสูงๆ  การจาย 

ไฟฟาของ ESS เปนการลดโหลดของการผลิตไฟฟาชวงเวลา 

โหลดคายอดที่ไมประหยัด เมื่อการไฟฟาตองออกแบบโครง 

ขายไฟฟาใหสอดคลองกับกำลังสูงสุดที่ตองใช การมีระบบ 

สะสมพลังงานอยูขางๆ โหลดทำใหยืดเวลาการลงทุน เพื่อ 

ปรับปรุงโครงขายไฟฟาหรือกอสรางโรงไฟฟาใหมออกไปได 

การตัดโหลดคายอด 

การตัดโหลดคายอด (peak shaving) เหมือนกันกับการเกลี่ย 

ระดับโหลด แตเปนการตัดความตองการไฟฟาคายอดแทนที่ 

การประหยัดคาใชจายดานปฏิบัติการของระบบไฟฟา การ 

ติดต้ังระบบตัดโหลดคายอดมักเปนเร่ืองของผูใชไฟฟามากกวา 

การไฟฟา ผูใชไฟฟาประเภทธุรกิจและอุตสาหกรรมไดรับ 

ประโยชนจากการบริหารจัดการการใชพลังงานไฟฟาและ 

คาความตองการไฟฟาสูงสุด (demand charge) 

คุณภาพไฟฟา 

สำหรับการประยุกตใชงานดานคุณภาพไฟฟาน้ัน ESS อาจชวย 

ปองกันโหลดสวนปลายจากเหตุการณชวงสั้นๆ ที่มีผลกระทบ 

ตอคุณภาพไฟฟาที่จายออกไป ตัวอยางเชน แรงดันกระเพื่อม 

เนื่องจากเหตุการณดังเชน อุปกรณไฟฟาขัดของ กิ่งไมตกลง 

บนเสาไฟฟา หรือการเปลี่ยนแปลงกำลังขาออกจากโรงไฟฟา 

พลังงานแสงอาทิตยและพลังงานลม ซ่ึงสามารถสรางผลกระทบ 

ดานลบตอคุณภาพไฟฟาที่จายออกไปใหผูใชไฟฟา ประเด็น 

คุณภาพไฟฟาเหลานี้ สามารถนำไปสูการเกิดไฟฟาดับแบบ 

หมุนเวียน (brownouts) และเปนไปไดที่ไฟฟาจะดับอยาง 

สมบูรณ ESS สามารถจัดเตรียมแรงดันชั่วขณะ รองรับการ 

จายออกหรือรับเขาท้ังกำลังจริงและกำลังรีแอกตีฟ นอกจากนี้ 

ESS อาจใหบริการเหมือนกับแหลงจายไฟฟาแบบไมหยุดชะงัก 

(UPS) เมื่อเกิดเหตุการณไฟฟาขัดของจนไมทำงาน จึงเปน 

การเสริมคุณภาพไฟฟาที่จายไปใหผูใชไฟฟาไดดียิ่งขึ้น

ขนาดกำลังที่แนนอน  

การรักษาการเปลี่ยนแปลงของกำลังขาออกที่ไมแนนอนจาก 

โรงไฟฟาพลังงานหมุนเวียนใหอยูท่ีระดับของสัญญา (ท่ีแนนอน) 

ตามระยะเวลาท่ีกำหนดเรียกวา ขนาดกำลังท่ีแนนอน  (capa- 

city firming) ESS ทำใหกำลังขาออกเรียบและควบคุมอัตรา 

การเพิ่มของกำลังไฟฟา (ramp rate: MW/min) เพื่อขจัด 

การแกวงของแรงดันและกำลังไฟฟาในโครงขายไฟฟา  

—

สำหรับทุกการประยุกตใชงาน ABB เสนอ

สวนประกอบระบบสะสมพลังงานที่เหมาะสม

และวิธีการแกปญหาอยางสมบูรณ 

เพ�อชวยใหรักษาเสถียรภาพและความเช�อถือ

ไดของโครงขายไฟฟาและเปนแหลงจาย

พลังงานที่มีคุณภาพสูง

วิธีการแกปญหาของ ABB สามารถใชไดกับขอกำหนดทาง 

ไฟฟาชวงจากรอยกิโลวัตตไปจนถึงสิบเมกะวัตต และพรอม 

สำหรับตอเชื ่อมกับโครงขายไฟฟาแรงดันปานกลางหรือ 

แรงดันสูง (รูปที่ 3) ตัวอยางเชน ระบบ EssPro™ Grid มี 

ลักษณะเดนรวมถึงการควบคุมกำลังจริงและกำลังรีแอกตีฟ 

เชิงไดนามิกส เครื่องกรองฮารมอนิกสแบบแอกตีฟ วิธีการ 

ทำงานแบบแยกอิสระ (islanding) และความสามารถในการ 

เริ่มเดินเครื่องกำเนิดไฟฟาหลังจากไฟฟาดับ (black start) 

นอกจากนี้ การใชงานอัลกอริทึ่มควบคุมขั้นสูงทำใหมั่นใจถึง 

การปฏิบัติตามมาตรฐานของการไฟฟาตลอดจนความรูเชิงลึก

ของกฎระเบียบการเชื่อมโยงกับโครงขายไฟฟา  

การใชวิธีเชิงยุทธศาสตร

เพื่อใหประโยชนเหลานี้เปนจริง ระบบสะสมพลังงานตองเปน 

สวนที่รวมเขากับโครงขายของการไฟฟา ไมเปนสวนประกอบ 

ที่แยกออกมาตามความตองการของทองถิ่นในขณะนั้น การ 

เพ่ิมระบบสะสมพลังงานซับซอนมากกวาเปนการซ้ือฮารดแวร 

และนำมาตอเขากับโครงขายไฟฟา แลวปรับแรงดันใหเปน 

ไปตามมาตรฐาน การไฟฟาตองการดูลึกไปถึงกลยุทธหรือ 

ระดับทองถิ่นและใชการพิจารณาแบบองครวมหรือเชิงยุทธ 

ศาสตรทั้งสวนประกอบดานกายภาพและดานการเงินของ 

ระบบสะสมพลังงาน

ขั ้นตอนแรกควรพัฒนาแผนระยะยาวใหตรงกับเปาหมาย 

ของการไฟฟากอน การเร่ิมตนยังไมตองไปพ่ึงพิงกับเทคโนโลยี 

ระบบสะสมพลังงาน เปดทางใหการไฟฟากำหนดการสั่งการ 

ทำงานของระบบสะสมพลังงานใหดีที่สุดไดอยางไร โดยอิงกับ 

การพยากรณราคาคาพลังงานและจะจัดเตรียมไฟฟาที่ตน 

ทุนต่ำสุดไดอยางไร

การไฟฟาที่ดำเนินงานกับโครงขายจำหนายไฟฟาตองการ 

ระบุจุดออนของโครงขายเปนสิ่งแรก เมื่อระบบสะสมพลังงาน 

สามารถชวยเสริมความเชื่อถือไดของระบบได หลังจากนั้นจึง 

กำหนดจุดเชื ่อมตอระบบสะสมพลังงานที่เหมาะสมตอไป 

ABB มีประสบการณในการศึกษาโครงขายไฟฟามาอยางยาว 

นาน และสามารถสนับสนุนกระบวนการออกแบบ BESS 

ใหไดรับประโยชนสูงสุดทั้งดานเทคนิคและเศรษฐศาสตร

นอกจากนี้ผู ปฏิบัติการโครงขายไฟฟาตองทำการตัดสินใจ 

โดยอิงตามสมรรถนะของโครงขายไฟฟา การตัดสินใจเหลานี้ 

ถูกอิงกับการทำนายคาไฟฟา การใชคาไฟฟาเหลานั้นไป 

พยากรณจำนวนความถี่ในการเดินเครื่องระบบสะสมพลังงาน 

และผลประโยชนที ่จะไดรับตลอดชวงระยะเวลาที่กำหนด 

ในการนี ้ยังตองการขอมูลขาเขาที ่เกี ่ยวกับการพยากรณ 

สภาพอากาศ การพยากรณโหลด ความรูในโครงขายไฟฟา 

และระยะเวลาตลอดอายุการใชงานและคาใชจายในวงรอบ 

ชีวิตของระบบ โดยการพิจารณาองคประกอบหลักเหลานี้ 

ระบบสะสมพลังงานสามารถทำใหการปฏิบัติการเปนไปอยาง

มีประสิทธิภาพ และเสริมความเชื่อถือไดของโครงขายไฟฟา

สมรรถนะสูงสุด

เมื่อทำการวิเคราะหเชิงยุทธศาสตรเสร็จสมบูรณแลว การ 

ไฟฟาจะวางแนวทางเพื ่อกำหนดเทคโนโลยีและขนาดที ่ 

เหมาะสมสำหรับแตละการประยุกตใชงาน เพื่อใหไดรับผล 

ประโยชนสูงสุดจากการลงทุนระบบสะสมพลังงาน การไฟฟา 

ตองใชระบบน้ีใหมีประสิทธิภาพมากเทาท่ีเปนไปได และใหได 

ผลตอบแทนมากท่ีสุดในเวลาท่ีกำหนด จึงตองการใชซอฟตแวร 

ที่สามารถเฝาตรวจและควบคุมมากกวาระบบสะสมพลังงาน 

เพียงอยางเดียว ซอฟตแวรนี้ตองสามารถทำใหผูปฏิบัติการ 

โครงขายไฟฟามองเห็นภาพโครงขายไฟฟาทั้งหมด ซอฟตแวร 

วิสาหกิจ (Enterprise software) ของ ABB สรางตัวเชื่อม 

ระหวางระบบสะสมพลังงานกับผูใชงาน มันสามารถแสดง 

แผนผังการกระจายของแหลงพลังงานลงบนโครงขายไฟฟา 

ขณะเดียวกันก็ใชอัลกอริทึ ่มขั ้นสูงวิเคราะหการพยากรณ 

สภาพอากาศและทำนายโพรไฟลของโหลด เพ่ือชวยการไฟฟา 

จัดทำรายการอัดประจุและคายประจุของระบบสะสมพลังงาน 

ใหเหมาะสมที่สุด (รูปที่ 4) ไมเพียงแตเสริมประสิทธิภาพการ 

ทำงานอยางเดียว แตจัดเตรียมการเขาถึงไดทันทีเมื่อมีผูตอง 

การใชแหลงจายระบบสะสมพลังงานนี้ดวย 

การปรับปรุงระบบสะสมพลังงานและการรักษาเสถียรภาพ 

ของโครงขายไฟฟา

ในป 2012, EKZ (หนึ่งในบริษัทจำหนายไฟฟาใหญที่สุดของ 

สวิตเซอรแลนด) รวมกับ ABB ทดสอบการใชงานโครงการ 

ระบบสะสมพลังงานแบตเตอรี่ (BESS) ที่ใหญที่สุดในสวิต 

เซอรแลนด (รูปที่ 5) เพื่อเพิ่มกำลังไฟฟาใหกับโครงขายไฟฟา 

ไดตามความตองการ ABB จัดสงและติดตั้งระบบสะสมพลัง 

งานแบตเตอรี่ชนิดลิเธียม-ไอออน ที่สามารถจายกำลังไฟฟา  

1 MW เปนเวลา 15 นาที  BESS ดังกลาวถูกตอเขากับโครง 

ขายจำหนายไฟฟาของ EKZ และถูกใชสำหรับการสมดุล 

โหลดคายอดจัดการกับแหลงจายไฟฟาที่ไมแนนอน และเพิ่ม 

ประสิทธิภาพโครงขายจำหนายไฟฟาในการทำงานแบบแยก 

อิสระ มันสามารถจายไฟฟาใหอาคารสำนักงานไดอยาง 

สมบูรณ BESS มีความสามารถควบคุมกำลังรีแอกตีฟและ 

สามารถใหบริการเปนตัวควบคุมกำลังสำรองปฐมภูมิสำหรับ 

โครงขายระบบสง มีประสบการณสำคัญที่เพิ่มขึ้นมากับการ 

ตอรวมเขากับโรงไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยและสถานีอัด 

ประจุรถยนตไฟฟา 

BESS รองรับการเชื่อมโยงระบบผลิตไฟฟาจากพลังงาน

แสงอาทิตยบนเกาะ Kauai  

เมื่อกลุมของเกาะตั้งอยูหางไกลจากแผนดิน มลรัฐฮาวายใน 

สหรัฐอเมริกาตองการนำเขาเชื้อเพลิงทุกชนิดสำหรับใชผลิต 

ไฟฟา จึงมีตนทุนคาพลังงานสูง เปนผลใหรัฐรับเอาแหลง 

พลังงานหมุนเวียนกับเจตนาใหเพียงพอกับความตองการ 

พลังงานทั้งหมดในป 2040 การไฟฟาของเกาะ Kauai (Kauai 

Island Utility Cooperative: KIUC) เปนการไฟฟาทองถิ่น 

ท่ีไมแสวงหากำไรในฮาวายใหบริการกับผูใชไฟฟา 32,000 ราย 

กำลังมองหาเทคโนโลยี BESS เพื่อชวยรักษาความเชื่อถือได 

และประสิทธิภาพของระบบไฟฟาที ่มีการจัดหาไฟฟามา 

จากพลังงานหมุนเวียนดวยปริมาณมากขึ้นอยางตอเนื่อง  

ในสวนของการผลิตไฟฟาจากพลังงานแสงอาทิตยขนาด 12 

MW อยูระหวางการกอสรางที่ Anahola นั้น KIUC ใช BESS 

ชนิดลิเธียม-ไอออน ขนาด 6 MW/4.63 MWh ประกอบดวย 

แบตเตอรี่ 8 คอนเทนเนอร จัดหาโดย SAFT (ผูนำการผลิต 

แบตเตอรี่ขั้นสูง) และระบบแปลงผันกำลังไฟฟาขนาด 6 MW 

ของ ABB พรอมกับคอนเทนเนอรครอบ 2 ชุด วัตถุประสงค 

หลักของ BESS คือ การคุมคาแรงดันจำหนายไฟฟาที่บัส  

ไฟฟากระแสสลับ เพื่อปองกันสภาพแรงดันตกและแรงดัน 

เกิน เปนแหลงจายไฟฟาสำรองพรอมจายไฟฟาทันทีที่เกิด 

เหตุการณไฟฟาดับ และชวยรักษาระดับความถี่ระหวางที่ 

เกิดสูญเสียกำลังผลิตหรือมีโหลดเพิ่มมากขึ้นอยางทันทีทันใด   

ระบบสะสมพลังงานรองรับการเชื่อมโยงการผลิตไฟฟาจาก

พลังงานลมในแคนาดา  

ป 2013, Cowessess First Nation ติดตั้งกังหันลมของ 

Enercon ขนาด 800 kW พรอมกับระบบสะสมพลังงาน 

แบตเตอรี่ชนิดลิเธียม-ไอออนขนาด 400 kW/744 kWh 

และระบบแปลงผันกำลังไฟฟา ESSPro ของ ABB ในพื้นที่ 

ชนเผาจังหวัด Saskatchewan ประเทศแคนาดา เปนการแก 

ปญหาการลดลงและการไหลของกำลังไฟฟาจากกังหันลม 

ทำใหการจายไฟฟาในชวงเวลาโหลดคายอดมีความเชื่อถือได

—

ในวันที ่มีลมแรงระบบของ Cowessess 

สามารถจายไฟฟา 1 MW เปนเวลา 1 ชั ่วโมง 

เต็ม โดยกังหันลมจายไฟฟาให 800 kW 

และอีก 200 kW จายมาจากแบตเตอรี่ 

นอกจากนี้ระบบสามารถขยายเวลาการใชกังหันลมเปนแหลง 

จายไฟฟาที่แนนอน (firm) ออกไปได โครงการไดพิสูจนแลว 

วาระบบไดปฏิบัติตามขอกำหนดตามมาตรฐาน anti-islanding 

เมื่อโครงขายไฟฟาไมมีไฟฟาและกังหันลมยังคงผลิตไฟฟา 

อยูระบบถูกใชในการประสานกับโปรแกรมตอบสนองความ 

ตองการ (demand response) ของการไฟฟาดวยและได 

รับการพิสูจนแลววาเทคโนโลยีทำงานไดดีสำหรับการประยุกต 

ใชงานนี้

การใหบริการ BESS แบบเบ็ดเสร็จของ ABB มีสวนสำคัญตอ 

การสนับสนุนใหมีการเสริมความยืดหยุนของระบบไฟฟานั่น 

คือความตองการในการปรับปริมาณพลังงานหมุนเวียนให 

เหมาะสมกับโครงขายไฟฟา และการบริหารการผลิตไฟฟา 

ใหไดประโยชนสูงสุดทั่วโลก (รูปที่ 6) เมื่อระบบไฟฟามีการ 

พัฒนาไปและเพ่ิมความซับซอนมากข้ึน ความสำคัญของ BESS 

ตอหวงโซคุณคาของระบบไฟฟาจะยิ่งเพิ่มมากขึ้นตามไปดวย

เรียบเรียงจาก
Pat Hayes, Janissa Arevalo, “Energy storage,” 
ABB Review 4/15, pp. 42-49. 

ไฟฟา เชน การลัดวงจรสายสงหรือเครื่องกำเนิดไฟฟาถูกปลด 

ออกจากระบบ SVC จะจายกำลังรีแอกตีฟเพื่อตอบสนองเชิง 

ไดนามิกสอยางรวดเร็ว นอกจากนี้ SVC ยังสามารถเพิ่มขีด 

ความสามารถในการถายโอนกำลังไฟฟา ลดการสูญเสีย ลด 

การแกวงของกำลังจริงและปองกันแรงดันเกิน ขณะที่ระบบมี 

การสูญเสียโหลดไปขีดความสามารถของการจายวารปได 

อยางรวดเร็วทำให SVC เหมาะสำหรับการทำงานตอไปนี้

- ควบคุมแรงดันในสภาวะไดนามิกสและอยูตัวเพื่อใหมีการ  

 สงกำลังไฟฟาไดเพิ่มขึ้นและลดการเปลี่ยนแปลงของแรงดัน

- ปรับปรุงเสถียรภาพของเครื่องจักรกลซิงโครนัส เพื่อเพิ่ม  

 มุมของสภาวะเสถียรภาพและปรับปรุงการหนวงการแกวง  

 ของกำลังไฟฟา

- ปรับปรุงคุณภาพไฟฟาในโครงขายไฟฟาที่จายใหกับโหลด  

 ในอุตสาหกรรมหนัก

—
เม�อไมนานมานี ้มีการใช SVC ของ ABB 

จำนวน 2 ชุด แตละชุดมีขนาด ±250 Mvar 

ในระบบสงแรงดัน 420/300 kV ของ 

ประเทศนอรเวย โดย SVC เหลานี ้ ติดตั ้งที ่ 

สถานีไฟฟา Viklandet และ TunnsjØdal 

เพ�อเพิ ่มขีดความสามารถการนำเขากำลังไฟฟา

ในภูมิภาคนี ้ ไดสูงถึง 400 MW

คาพาซิเตอรอนุกรม (Series Capacitor: SC)

การชดเชยแบบอนุกรมในวงจรสายสงไฟฟาดวยคาพาซิเตอร

มีประโยชนหลายประการดังนี้

- เพิ่มการสงกำลังจริงโดยปราศจากการละเมิดเสถียรภาพ  

 ของแรงดันหรือมุม

- เพิ่มเสถียรภาพของแรงดันและมุมสำหรับระดับของการสง  

 กำลังไฟฟาที่กำหนด  

- ลดการสูญเสียในระบบสงไฟฟาไดในหลายๆ กรณี

- ลดความตองการจำนวนวงจรของสายสงไฟฟาลง

SC ตองการการควบคุมปองกันและการตรวจตรา เพื่อใหมัน 

สามารถทำงานเปนสวนหนึ่งของระบบไฟฟาได เมื่อ SC กำลัง 

ทำงานที่ระดับแรงดันเดียวกันกับระบบ SC จึงตองการการ 

ฉนวนเต็มที่จากศักยดิน อุปกรณปองกันหลักใน SC คือ 

วารีสเตอร (Varistor) ชนิดซิงคออกไซด (ZnO) ใชจำกัด 

แรงดันตกครอมคาพาซิเตอรใหอยู ในคาที ่ปลอดภัยและ 

ปองกันกระแสลัดวงจรใดๆ อุปกรณปองกันที่ทำงานรวดเร็ว 

มักใชสำหรับบายพาส SC เมื่อวารีสเตอรไมสามารถรับกระแส 

ฟอลตสวนเกินได

ฟนกริด (Fingrid) ผูปฏิบัติการระบบสงของประเทศฟนแลนด 

รวมกับ ABB ติดตั้ง SC จำนวน 2 ชุด (ขนาด 301 และ 369 

Mvar) เพื่อชวยใหสายสงมีขีดความสามารถตรงกับความตอง 

การปรับปรุงเสถียรภาพของโครงขายไฟฟาและยกระดับ 

การสงกำลังไฟฟาออกไปประเทศสวีเดนได 200 MW (รูปท่ี 1)

 

ในทางทฤษฏีขีดจำกัดความสามารถในการสงกำลังไฟฟา 

หรือการควบคุมการไหลของกำลังไฟฟาสามารถแกไขไดโดย 

การเพิ่มสายสงวงจรใหมและหรือโรงไฟฟาใหม อุปกรณ 

FACTS ของ ABB ชวยทำใหบรรลุความสำเร็จในเปาหมาย 

เดียวกันโดยไมตองเพิ่มระบบหลักดังกลาวและเทคโนโลยี 

HVDC เปนแนวคิดในการเติมเต็มเพื่อจัดการกับความตอง 

การเพิ่มการสงกำลังไฟฟาใหมากขึ้น

วิธีการแกปญหาดวย FACTS ไดถูกตองเมื่อมีความตองการ 

ตอบสนองอยางรวดเร็ว การเปลี่ยนแปลงความถี่ขาออกหรือ 

การปรับกำลังขาออกใหเรียบ อุปกรณหลักในตระกูล FACTS 

SVC Light

SVC Light เปนอุปกรณประเภท STATCOM อิงตามแนวคิด 

หวงโซแยกสวน (Chain-link Modular) คอนเวอรเตอรแบบ 

แหลงจายแรงดัน (Voltage Source Converter: VSC) หลาย 

ระดับที่ดัดแปลงมาประยุกตใชกับระบบไฟฟา SVC Light 

สามารถสงกำลังรีแอกตีฟไปยังโครงขายไฟฟาดวยการตอบ 

สนองเชิงไดนามิกสสูง ตัวอยางเชน SVC Light สามารถ 

รองรับโครงขายไฟฟาที่ออนแอ ปรับปรุงทุงกังหันลมขนาด 

ใหญใหพรอมรับภายใตสภาพการเปลี่ยนแปลงของโครงขาย 

ไฟฟาและลดภาระของโครงขายไฟฟาในประเทศรอนที่มี 

โหลดเปนเครื่องปรับอากาศเปนจำนวนมาก 

IGBT (Insulated-Gate Bipolar Transistors) คือ สวน 

ประกอบสำคัญของ SVC Light วิธีการแกปญหาหวงโซหลาย 

ระดับไดดวยการสรางการตอเชื่อม H บริดจแยกสวนแบบ 

อนุกรมใหเปนหนึ่งเฟสของสาขา VSC (รูปที่ 2)

 

SVC Light พรอมใชกับระบบแรงดันสูงถึง 69 kV และ 

คอนเวอรเตอรมีพิกัดสูงถึง ±360 Mvar (รูปที่ 3) สำหรับ 

แรงดันที่สูงกวานี้ใหใชหมอแปลงแรงดันลงเพื่อตอ SVC Light 

เขากับโครงขายไฟฟา   

Transelec S.A. เปนเจาของและผูปฏิบัติการระบบสงใน 

ประเทศชิลี ตัดสินใจติดตั้ง SVC Lightเพื่อเพิ่มเสถียรภาพเชิง 

ไดนามิกสและขีดความสามารถของโครงขายไฟฟา อุปกรณ 

มีพิกัดกำลังที่ 65 Mvar (อินดักตีฟ) ถึง 140 Mvar (คาพา 

ซิตีฟ) ที่แรงดัน 220 kV โดยติดตั้งที่สถานีไฟฟา Cerro Navia 

ใน Santiago de Chile เปนพื้นที่บริเวณโหลดหนาแนน 

ดวยการเพิ่มขีดความสามารถ SVC Light ปรับคาและควบคุม 

แรงดันของโครงขายไฟฟา 220 kV ภายใตสภาวะอยูตัวและ 

ฉุกเฉิน ตอบสนองกำลังรีแอกตีฟหลังระบบเกิดเหตุการณได 

อยางรวดเร็ว 

PCS 6000 STATCOM 

และการสงกำลังไฟฟานอกชายฝงทะเล

เนื่องจากกระแสลมในทะเลแรง โดยเฉพาะชวงบายเปนเวลา 

ที่มีการใชไฟฟามาก จึงมีการกอสรางทุงกังหันลมบริเวณชาย 

ฝงทะเลเพิ่มมากขึ้น ทุงกังหันลมชายฝงทะเลสงกำลังไฟฟา 

ผานหมอแปลง เพื่อแปลงแรงดันใหสูงขึ้นและผานสายเคเบิล 

ขึ้นฝงเพื่อจายไฟฟาเขาโครงขายไฟฟา ดวยเครื่องกำเนิด 

ไฟฟาของกังหันลมอยูหางไกลจากสวนหลักของโครงขาย 

ไฟฟา ประเด็นเสถียรภาพและความเชื่อถือไดจึงถูกหยิบยก 

ขึ้นมา ซึ่งเปนที่มาของผูปฏิบัติการระบบสงจึงความเข็มงวด 

ตอกฎระเบียบสำหรับเชื่อมโยงโครงขายไฟฟา (grid code) 

จำเพาะที่สัมพันธกับกำลังรีแอกตีฟ การควบคุมแรงดันและ 

ขีดความสามารถของการรับฟอลต

FACTS สามารถจัดเตรียมการควบคุมแรงดันเชิงไดนามิกสได 

อยางรวดเร็วเปนไปตามความตองการของกฎระเบียบสำหรับ 

เช่ือมโยงโครงขายไฟฟา ขณะท่ีกลไกด้ังเดิมท่ีเปนองคประกอบ 

ของการสวิตชกำลังรีแอกตีฟ เชน ชุดคาพาซิเตอรและชุด 

รีแอกเตอรไมสามารถทำได 

สวนยอดของการใชรีแอกแตนซของโครงขายไฟฟานั้น หมอ 

แปลงของทุงกังหันลมและสายเคเบิลเพิ่มรีแอกแตนซ ซึ่งแปร 

ไปกับกำลังจริงขาออก การเพิ่มแหลงจายกำลังรีแอกตีฟที่มี 

การเปลี่ยนแปลงเหลานี้จึงตองการใหมีการชดเชยดวย ซึ่ง 

การชดเชยสามารถทำได โดยการใช PCS 6000 STATCOM 

ของ ABB

PCS 6000 มีการทำงานเปนไปตามกฎเกณฑของโครงขาย 

ไฟฟาและการชดเชยกำลังเชิงไดนามิกส สำหรับทุงกังหันลม 

ถูกออกแบบใหกะทัดรัด เปนระบบแยกสวนสำหรับการใช 

งานไดกำลังสูงถึง 38 Mvar ตอหนวย หากตองการกำลังที่ 

สูงกวานี้ สามารถทำไดโดยการขนาน PCS 6000 หลายๆ 

หนวยเขาดวยกัน มีการใชงาน PCS 6000 มากกวา 20 หนวย 

ในทุงกังหันลมหลายแหงเรียบรอยแลว

—
SVC คาพาซิเตอรอนุกรมและ STATCOM 

เปนอุปกรณชวยเสริมระบบสงไฟฟา

กระแสสลับ สวนเทคโนโลยี HVDC ทำให

ระบบสงไฟฟากระแสตรงมีความงายขึ ้น

HVDC Light (เทคโนโลยี VSC)

โดยทั่วไป HVDC เปนเทคโนโลยีที่มีประสิทธิภาพตอคาใชจาย 

สำหรับการสงไฟฟาปริมาณมากๆ มีระยะทางมากกวา 600 

km ดวยสายสงในอากาศและประมาณ 50 ถึง 100 km 

ในกรณีเปนสายใตดินหรือสายเคเบิลใตทะเล อยางไรก็ตาม 

หลายปจจัยทำใหเทคโนโลยี HVDC (โดยเฉพาะ HVDC 

อิงตาม VSC เชน HVDC Light ของ ABB) มีสวนเติมเต็ม 

สำหรับโครงขายไฟฟากระแสสลับที่กำลังวิวัฒนอยู  ตัวอยาง 

เชน ระบบ HVDC Light สามารถมีสภาพเปนกลางสำหรับ 

สนามเหล็กไฟฟา สายเคเบิลไมใชฉนวนดวยน้ำมันและสถานี 

คอนเวอรเตอรเล็กกะทัดรัด ยิ่งกวานั้นยังชวยจัดบูรณาการ 

การเพิ่มเขามาของพลังงานหมุนเวียนดวยการควบคุมกำลัง 

จริงและกำลังรีแอกตีฟ (อิสระตอกัน) ไดอยางรวดเร็ว จัด 

เตรียมการรองรับแรงดันและการปรับปรุงคุณภาพไฟฟาขอดี

อื่นๆ เชน ความสามารถในการเริ่มเดินเครื่องโรงไฟฟากลับสู 

ระบบ (back start) และความสามารถในการตอกับโครงขาย 

ไฟฟากระแสสลับที่ออนแอ จึงทำให HVDC Light เปนที่ 

นาสนใจสำหรับการตอเชื่อมโครงขายไฟฟารวมกันและการ 

—

รูปที่ 1  

คาพาซิเตอรอนุกรม 

400 kV ที่ Asmunti 

ประเทศฟนแลนด

จัดเตรียมกำลังไฟฟาใหกับระบบแยกโดดหรือพื้นที่เขตเมือง 

หนาแนน การตอเชื่อมระบบสงใหแข็งแกรงชวยใหลดความ 

ไมเสถียรและเพิ่มความแมนยำในการพยากรณการผลิตไฟฟา

จากพลังงานหมุนเวียน เนื่องจากผลของความราบเรียบของ 

สภาพภูมิศาสตรตลอดพื้นที่ผืนใหญ

HVDC Light – แรงดันสูงสุดและสายเคเบิลยาวที่สุด

เมื่อไมนานมานี้ ABB ตั้ง HVDC Light ที่ระดับแรงดัน 500 kV 

(ระบบ Skagerrak) แรงดันสูงเปนสถิติโลกเชื่อมโยงระหวาง 

ประเทศนอรเวยและเดนมารก ABB สงมอบทั้ง 4 ระบบ 

Skagerrak ของการเชื่อมโยง: Skagerrak 1 และ 2 เกิดขึ้นใน 

ชวงทศวรรษ 1970  Skagerrak 3 ในป 1993 และปจจุบัน 

คือ Skagerrak 4 ระบบ มีความยาว 240 km และจัดเตรียม 

ขีดความสามารถในการสงไฟฟาได 1700 MW เพื่อใชโรง 

ไฟฟาพลังน้ำในนอรเวย ทำการสมดุลกับการผลิตไฟฟาจาก 

พลังงานลมในเดนมารก

—
Skagerrak 4 ประกอบดวย VSC ขนาด 

700 MW จำนวน 2 สถานี การเช�อมโยง

ชุดใหมทำงานในโหมดสองขั้ว (bipolar 

mode) โดยเช�อมโยงกับ Skagerrak 3 

ซึ ่งใชเทคโนโลยี HVDC แบบดั้งเดิม (line-

commutated converter) นี ่เปนครั ้งแรก

ที่นำสองเทคโนโลยีมาตอเช�อมกันในการจัด

การแบบสองขั้ว ระบบควบคุม advanced 

MACH ของ ABB ถูกใชเพ�อเปนผูดูแลการ

แลกเปลี่ยนกำลังไฟฟาที ่มีวิธีการแตกตางกัน

ระหวางสองเทคโนโลยี  

ABB จะสงมอบนอรดบาลต (NordBalt) สายเคเบิลของ 

HVDC ที่มีความยาวที่สุดในโลกดวย เชื่อมโยงระหวาง 

ประเทศสวีเดนและลิธัวเนีย นอรดบาลต (300 kV/700 MW) 

ประกอบดวยคูของสายเคเบิลดวยระยะทาง 53 km บน    

พื้นดินและ 400 km ใตทะเลบอลติก เสนทางของสายเคเบิล 

ผานพื้นที่วางทุนระเบิดในอดีตและพื้นดินที่ถูกระเบิด พรอม 

ทั้งผาน Natura 2000 เปนพื้นที่รักษาธรรมชาติอยูดาน 

ลิธัวเนีย สายเคเบิลมีความแข็งแกรงในการจายไฟฟาและ 

ความมั่นคงดานพลังงานทั้งสองฝงของทะเลบอลติกและรวม 

ตลาดซื้อขายไฟฟาบอลติกที่เกิดใหมเขากับตลาดนอรดิก      

ระบบสายเคเบิลใหม มากไปดวยความแข็งแกรง 

เทคโนโลยีระบบสายเคเบิลของ HVDC เหมาะสำหรับการสง 

กำลังไฟฟาใหมีประสิทธิภาพผานพื้นที่ประชากรหนาแนน 

หรือออนไหวตอสิ่งแวดลอม หรือการใชงานในนานน้ำชายฝง 

และทะเลเปด ABB พัฒนาและประสบความสำเร็จกับการ 

ทดสอบระบบสายเคเบิลกระแสตรงแรงดัน 525 kV ดวยพิกัด 

กำลังมากกวา 2 GW สำหรับการใชงานใตทะเลและใตดิน 

นวัตกรรมของระบบนี้ใชวัสดุฉนวนไฟฟากระแสตรงเปน 

ครอสลิงคโพลิอิทิลีน (crosslinked poly- ethylene: XLPE) 

แบบใหม สวนบุชชิ่งจุดตอเคเบิลภาคพื้นดินและจุดตอเคเบิล 

แบบยืดหยุนใตทะเล อิงตามเทคโนโลยีของ ABB ซึ่งเปน  

ชนิดปลอดจากน้ำมันและกระเบื้องเคลือบ ระบบสายเคเบิล 

HVDC แรงดัน 525 kV รุนใหมนี้เปดตัวสำหรับการสงกำลัง 

ไฟฟาในอนาคตและเปนการกาวเขาสูวิสัยทัศนโครงขายไฟฟา

กระแสตรงสำหรับการบูรณาการของตลาดซื้อขายไฟฟาและ

การใชงานพลังงานหมุนเวียนมากขึ้น (รูปที่ 4) คูของสาย 

เคเบิล HVDC แรงดัน 525 kV สามารถสงกำลังไฟฟาจาก 

ทุงกังหันลมชายฝงทะเลเพ่ือจายใหท่ีอยูอาศัย 2 ลานครัวเรือน 

ไดอยางเพียงพอ 

—

รูปที่ 2  

การจัดตั้งคอนเวอรเตอรแบบหวง

โซหลายระดับ

—

รูปที่ 3  

หนวยแยกสวนของ H บริดจ 

—

รูปที่ 4  

การทดสอบเฉพาะแบบสำหรับ

สายเคเบิลของระบบ HVDC

—

รูปที่ 5  

การเปรียบเทียบความนำกับ

แรงดันสำหรับระบบฉนวน

สายเคเบิลของ HVDC 

ใหมและกอนหนานี้

วัสดุฉนวนของสายเคเบิลของ HVDC ที่ดีตองมีความนำไฟฟา 

กระแสตรงต่ำเพ่ือหลีกเล่ียงการสูญเสียเชิงความรอน ความนำ 

ของวัสดุฉนวนเพิ่มขึ้นตามสนามไฟฟาและอุณหภูมิ ดังนั้น 

ความนำที่สูงกวา ยอมเพิ่มความเสี่ยงของความรอนที่ควบคุม 

ไมอยูและการลมเหลวทางไฟฟารูปที่ 5 เปรียบเทียบความนำ 

ของสายเคเบิลใหมกับสายเคเบิลอื่นๆ สายเคเบิลเกามีความ 

เสี ่ยงตอความรอนที่ควบคุมไมอยู เพิ ่มเมื ่อแรงดันทดสอบ 

เฉพาะแบบ (type test) เกิน 600 kV ในอดีตไดละเลย 

ความเสี่ยงนี้ มาใหความสนใจตอเมื่อระดับแรงดันสูงมากกวา 

เดิมมากขึ้น   

อุปกรณสวนปลายสุดของเคเบิลรุ นใหมอิงตามเทคโนโลยี 

บุชชิ่งของ HVDC ในปจจุบันของ ABB ลูกถวยสวนผสม 

โพลิเมอรใหความปลอดภัยมากที่สุด ปราศจากความเสี่ยง 

ของชิ้นสวนที่แหลมคมจากการระเบิด ความปลอดภัยนี้ได 

จากสารที่มีคุณสมบัติยืดหยุนแบบยางธรรมชาติ (adapters 

and stress cone) รวมถึงวัสดุที่มีคุณสมบัติไมเปนเชิงสนทาง 

ไฟฟาและองคประกอบเชิงเลขาคณิต

ระบบสายเคเบิลกระแสตรงแรงดัน 525 kV สามารถสงไฟฟา 

ตลอดระยะทางไดมากกวาวิธีการเดิมถึง 50% (เชน ระบบ 

สายเคเบิลกระแสตรงแรงดัน 320 kV) เทคโนโลยีสามารถ 

ทำใหน้ำหนักของสายเคเบิลตอเมกะวัตตของขีดความสามารถ 

ในการสงไฟฟาไดต่ำสุด และแรงดันที่สูงกวาทำใหระบบสง 

มีความเชื่อไดและพลังงานสูญเสียต่ำ

เปรียบเทียบกับระดับแรงดัน 320 kV การสงกำลังไฟฟา 

กำหนดเปน MW/kgm (กำลังไฟฟาตอกิโลกรัมของเคเบิลยาว 

หนึ่งเมตร) มีคาประมาณ 2 เทา สำหรับสายเคเบิลที่อยูภาค 

พื้นดินและมากกวา 50% สำหรับสายเคเบิลใตทะเล (รูปที่ 6 

(ก)) เมื่อเปรียบเทียบกับสายเคเบิลของ HVDC แบบดั้งเดิม 

ที่มีฉนวนประกอบดวยกระดาษชุมน้ำมันความหนืดสูง (MI 

cables) ปรากฏวาสายเคเบิลกระแสตรงฉนวนดวย XLPE 

มีขอดีที่เหนือกวาในเทอมของ MW/kgm (รูปที่ 6 (ข)) และ 

การตอเชื่อมสายเคเบิลกระแสตรงฉนวนดวย XLPE ใชเวลา 

นอยกวาสายเคเบิล MI อยางมีนัยยะดวย

แนวโนมการเพิ่มโรงไฟฟาพลังานหมุนเวียนจะมีมากขึ้นและ 

ขนาดใหญขึ้นอยางชัดเจน เทคโนโลยีของ FACTS และ 

HVDC จะชวยรองรับการตอเชื่อมระหวางโครงขายไฟฟา 

รวมกันใหมีความยืดหยุนและเชื่อถือได มีนวัตกรรมและ 

ผลิตภัณฑหลายๆ สิ่ง พรอมที่จะชวยใหฟนฝาความทาทายใน 

การบูรณาการพลังงานหมุนเวียนเขาสูระบบไฟฟาและเสริม 

ใหระบบไฟฟามีความยืดหยุ นและประสิทธิภาพไดตาม 

ตองการสนองตอบตอการเติบโตของความตองการพลังงาน 

ทั่วโลกไดอยางนาพึงพอใจ ความเปนไปไดใหมๆ จะถูกเปด 

ออกดวยเทคโนโลยีและผลิตภัณฑที่ออกมาใหม เชน สถานี 

คอนเวอรเตอรแบบ VSC แรงดัน 500 kV หรือสายเคเบิลของ 

HVDC แรงดัน 525 kV ของ ABB ขอดีเหลานี้เปนการสะทอน 

ถึงความรับผิดชอบของ ABB ที่ยังคงเปนผูนำในการพัฒนา 

และใชเทคโนโลยีระบบสงกำลังไฟฟา
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—

รูปที่ 6  

การเปรียบเทียบความหนาแนน

ของกำลังตอน้ำหนักและความ

ยาวของสายเคเบิล 525 kV

ไดแก

- เครื่องชดเชยวารแบบสถิต (static var compensator:  

 SVC)

- คาพาซิเตอรอนุกรม (series capacitor: SC)

- อุปกรณชดเชยแบบสถิต (static compensator: STATCOM)   

 SVC Light และ PCS 6000   

เครื่องชดเชยวารแบบสถิต (Static Var Compensator: 

SVC)

SVC สามารถคุมคาแรงดันไลนและนำคาแรงดันกลับสูจุดที่ 

ตั้งคาไวไดอยางรวดเร็ว หลังจากเกิดเหตุการณขึ้นในระบบ 



Special  2017 33Potential  improvement

การสะสมพลังงานไฟฟาประกอบไปดวยเทคโนโลยี แบตเตอรี่ 

ไฟลวีลส ระบบสูบน้ำกลับ ระบบสะสมพลังงานเชิงความรอน 

และระบบอัดอากาศ รถยนตไฟฟาสามารถนำมาใชเปนระบบ 

สะสมพลังงานไดเชนกัน 

—

ปจจุบันนี ้ การไฟฟาสวนใหญนิยมใชระบบ

สะสมพลังงานแบตเตอรี่ (BESS) เน�องจาก

สะดวกตอการเพิ ่มหรือลดขนาดและสามารถ

นำไปใชไดเกือบทุกหนทุกแหง 

หากไมคำนึงถึงเทคโนโลยีที่ใชแลว ระบบสะสมพลังงานที่ 

สมบูรณสามารถทำงานไดโดยลำพัง (standalone) หรือตอ 

เขากับโครงขายไฟฟา โดยมีสวนประกอบหลักๆ อยู 4 สวน 

ไดแก ตัวสะสมพลังงาน ระบบควบคุม ระบบแปลงผันกำลัง 

ไฟฟาและอุปกรณประกอบอื่นๆ (balance of plant: BOP)   

การออกแบบสวนประกอบเหลานี้ ขึ้นอยูกับการประยุกตใช 

งานและขนาดพิกัดกำลังท่ีตองการ  ตัวสะสมพลังงานสามารถ 

อิงตามเทคโนโลยีของแบตเตอรี ่ชนิดใดชนิดหนึ ่งนั ่นคือ 

ลิเธียม-ไออน โซเดียม-ซัลเฟอร นิเกิล-แคดเมียม กรดตะกั่ว 

หรือโฟวแบตเตอรี่ (flow battery) สำหรับระบบที่ตองการ 

กำลังสูงๆ สามารถตอระบบแปลงผันกำลังไฟฟาขนานเขาไป 

เพื่อใหมีการควบคุมการไหลของกำลังจริงและกำลังรีแอกตีฟ

ท้ังสองทิศทางเปนไปอยางไดนามิกส นอกจากน้ีระบบควบคุม 

และเฝาตรวจยอมใหทุกสวนประกอบมีการทำงานดวยมือ 

และอัตโนมัติเสริมเขาไปกับระบบสะสมพลังงานโปรโตคอล 

ของการสื่อสารรองรับการควบคุมและเฝาตรวจ และอาจจัด 

เตรียมการพยากรณโหลดและสภาพอากาศดวย ระบบสวน 

ประกอบที่เพิ่มและจำเปนตองใชคือ อุปกรณ BOP เชน 

หมอแปลงอุปกรณปองกันและสวิตชเกียร เพื่อใหแนใจถึง 

ความปลอดภัยและความเชื่อถือไดตอการเชื่อมโยงกับโครง 

ขายไฟฟาและการทำงานของระบบ (รูปที่ 1)   

การประยุกตใชงานและประโยชนของระบบสะสมพลังงาน

ประโยชนของระบบสะสมพลังงานทอดยาวไปทั้งระบบผลิต 

สงและจำหนายไฟฟานั่นคือ จากเครื่องกำเนิดไฟฟาไปจนถึง 

ผูใชไฟฟา นอกจากนี้เทคโนโลยีตัวสะสมพลังงานและอิเล็ก 

ทรอนิกสกำลังสมัยใหมสามารถรองรับการทำงานของโครง 

สรางพื้นฐานขนาดใหญที่ตอเขามาในระบบ พรอมดวยระบบ 

ไฟฟาขนาดเล็กที่กอสรางแยกออกมา ครอบคลุมการใชงาน 

ตางๆ อยางกวางขวาง (รูปที่ 2)   

การคุมคาความถี่

การใชระบบสะสมพลังงานเพ่ือจัดเตรียมบริการเสริม (ancillary 

services) เชน การคุมคาความถี่ หรือปฏิบัติตัวเปนกำลังผลิต 

ไฟฟาสำรองสำหรับโครงขายไฟฟา ซึ่งกำลังพิสูจนถึงความ 

สำเร็จของโมเดลธุรกิจที่มีการลดคาใชจายปฏิบัติการและ 

บำรุงรักษาใหต่ำสุดกับปริมาณการปลอยกาซคารบอนได 

ออกไซดต่ำกวาการผลิตไฟฟาแบบดั ้งเดิมอยางมีนัยยะ 

สำหรับการคุมคาความถี่ ESS ถูกอัดประจุหรือคายประจุใน 

การตอบสนองตอการเพิ่มหรือลดความถี่ของโครงขายไฟฟา 

อันเนื่องมาจากความไมสมดุลกำลังไฟฟาของแหลงจายและ 

โหลด วิธีการนี้นาสนใจเนื่องจากเวลาตอบสนองไดรวดเร็ว 

และปลอยใหทำงานอยางอิสระ 

กำลังผลิตไฟฟาสำรอง

เพื่อจัดเตรียมกำลังผลิตไฟฟาสำรองอยางมีประสิทธิผล  ESS 

ถูกอัดประจุไวใหพรอมสำหรับการตอบสนองตอการขัดของ 

ของการผลิตหรือสงและจายไฟฟา ระบบสามารถตอบสนอง 

ดวยการจายไฟฟาภายในเวลาเปนมิลลิวินาที เพื่อทำใหโครง 

ขายไฟฟามีไฟฟาจายอยางตอเนื่อง ในขณะที่เครื่องกำเนิด 

ไฟฟาสำรองเร่ิมเดินเคร่ือง เคร่ืองกำเนิดไฟฟาท่ีสามารถใชงาน 

ไดน้ันจายกำลังขาออกไดอยางเหมาะสม โดยไมตองเดินเคร่ือง 

ไวเปลาๆ สำหรับการรักษาขีดสามารถของกำลังผลิตไฟฟาสำรอง

 

การเกลี่ยระดับโหลด 

การเกลี่ยระดับโหลด (load leveling) เปนเรื่องเกี่ยวกับการ 

สะสมกำลังไฟฟาในชวงที่ระบบมีโหลดนอยๆ และจายไฟฟา 

ออกมาในในชวงที่ระบบมีความตองการไฟฟาสูงๆ  การจาย 

ไฟฟาของ ESS เปนการลดโหลดของการผลิตไฟฟาชวงเวลา 

โหลดคายอดที่ไมประหยัด เมื่อการไฟฟาตองออกแบบโครง 

ขายไฟฟาใหสอดคลองกับกำลังสูงสุดที่ตองใช การมีระบบ 

สะสมพลังงานอยูขางๆ โหลดทำใหยืดเวลาการลงทุน เพื่อ 

ปรับปรุงโครงขายไฟฟาหรือกอสรางโรงไฟฟาใหมออกไปได 

การตัดโหลดคายอด 

การตัดโหลดคายอด (peak shaving) เหมือนกันกับการเกลี่ย 

ระดับโหลด แตเปนการตัดความตองการไฟฟาคายอดแทนที่ 

การประหยัดคาใชจายดานปฏิบัติการของระบบไฟฟา การ 

ติดต้ังระบบตัดโหลดคายอดมักเปนเร่ืองของผูใชไฟฟามากกวา 

การไฟฟา ผูใชไฟฟาประเภทธุรกิจและอุตสาหกรรมไดรับ 

ประโยชนจากการบริหารจัดการการใชพลังงานไฟฟาและ 

คาความตองการไฟฟาสูงสุด (demand charge) 

คุณภาพไฟฟา 

สำหรับการประยุกตใชงานดานคุณภาพไฟฟาน้ัน ESS อาจชวย 

ปองกันโหลดสวนปลายจากเหตุการณชวงสั้นๆ ที่มีผลกระทบ 

ตอคุณภาพไฟฟาที่จายออกไป ตัวอยางเชน แรงดันกระเพื่อม 

เนื่องจากเหตุการณดังเชน อุปกรณไฟฟาขัดของ กิ่งไมตกลง 

บนเสาไฟฟา หรือการเปลี่ยนแปลงกำลังขาออกจากโรงไฟฟา 

พลังงานแสงอาทิตยและพลังงานลม ซ่ึงสามารถสรางผลกระทบ 

ดานลบตอคุณภาพไฟฟาที่จายออกไปใหผูใชไฟฟา ประเด็น 

คุณภาพไฟฟาเหลานี้ สามารถนำไปสูการเกิดไฟฟาดับแบบ 

หมุนเวียน (brownouts) และเปนไปไดที่ไฟฟาจะดับอยาง 

สมบูรณ ESS สามารถจัดเตรียมแรงดันชั่วขณะ รองรับการ 

จายออกหรือรับเขาท้ังกำลังจริงและกำลังรีแอกตีฟ นอกจากนี้ 

ESS อาจใหบริการเหมือนกับแหลงจายไฟฟาแบบไมหยุดชะงัก 

(UPS) เมื่อเกิดเหตุการณไฟฟาขัดของจนไมทำงาน จึงเปน 

การเสริมคุณภาพไฟฟาที่จายไปใหผูใชไฟฟาไดดียิ่งขึ้น

ขนาดกำลังที่แนนอน  

การรักษาการเปลี่ยนแปลงของกำลังขาออกที่ไมแนนอนจาก 

โรงไฟฟาพลังงานหมุนเวียนใหอยูท่ีระดับของสัญญา (ท่ีแนนอน) 

ตามระยะเวลาท่ีกำหนดเรียกวา ขนาดกำลังท่ีแนนอน  (capa- 

city firming) ESS ทำใหกำลังขาออกเรียบและควบคุมอัตรา 

การเพิ่มของกำลังไฟฟา (ramp rate: MW/min) เพื่อขจัด 

การแกวงของแรงดันและกำลังไฟฟาในโครงขายไฟฟา  

—

สำหรับทุกการประยุกตใชงาน ABB เสนอ

สวนประกอบระบบสะสมพลังงานที่เหมาะสม

และวิธีการแกปญหาอยางสมบูรณ 

เพ�อชวยใหรักษาเสถียรภาพและความเช�อถือ

ไดของโครงขายไฟฟาและเปนแหลงจาย

พลังงานที่มีคุณภาพสูง

วิธีการแกปญหาของ ABB สามารถใชไดกับขอกำหนดทาง 

ไฟฟาชวงจากรอยกิโลวัตตไปจนถึงสิบเมกะวัตต และพรอม 

สำหรับตอเชื ่อมกับโครงขายไฟฟาแรงดันปานกลางหรือ 

แรงดันสูง (รูปที่ 3) ตัวอยางเชน ระบบ EssPro™ Grid มี 

ลักษณะเดนรวมถึงการควบคุมกำลังจริงและกำลังรีแอกตีฟ 

เชิงไดนามิกส เครื่องกรองฮารมอนิกสแบบแอกตีฟ วิธีการ 

ทำงานแบบแยกอิสระ (islanding) และความสามารถในการ 

เริ่มเดินเครื่องกำเนิดไฟฟาหลังจากไฟฟาดับ (black start) 

นอกจากนี้ การใชงานอัลกอริทึ่มควบคุมขั้นสูงทำใหมั่นใจถึง 

การปฏิบัติตามมาตรฐานของการไฟฟาตลอดจนความรูเชิงลึก

ของกฎระเบียบการเชื่อมโยงกับโครงขายไฟฟา  

การใชวิธีเชิงยุทธศาสตร

เพื่อใหประโยชนเหลานี้เปนจริง ระบบสะสมพลังงานตองเปน 

สวนที่รวมเขากับโครงขายของการไฟฟา ไมเปนสวนประกอบ 

ที่แยกออกมาตามความตองการของทองถิ่นในขณะนั้น การ 

เพ่ิมระบบสะสมพลังงานซับซอนมากกวาเปนการซ้ือฮารดแวร 

และนำมาตอเขากับโครงขายไฟฟา แลวปรับแรงดันใหเปน 

ไปตามมาตรฐาน การไฟฟาตองการดูลึกไปถึงกลยุทธหรือ 

ระดับทองถิ่นและใชการพิจารณาแบบองครวมหรือเชิงยุทธ 

ศาสตรทั้งสวนประกอบดานกายภาพและดานการเงินของ 

ระบบสะสมพลังงาน

ขั ้นตอนแรกควรพัฒนาแผนระยะยาวใหตรงกับเปาหมาย 

ของการไฟฟากอน การเร่ิมตนยังไมตองไปพ่ึงพิงกับเทคโนโลยี 

ระบบสะสมพลังงาน เปดทางใหการไฟฟากำหนดการสั่งการ 

ทำงานของระบบสะสมพลังงานใหดีที่สุดไดอยางไร โดยอิงกับ 

การพยากรณราคาคาพลังงานและจะจัดเตรียมไฟฟาที่ตน 

ทุนต่ำสุดไดอยางไร

การไฟฟาที่ดำเนินงานกับโครงขายจำหนายไฟฟาตองการ 

ระบุจุดออนของโครงขายเปนสิ่งแรก เมื่อระบบสะสมพลังงาน 

สามารถชวยเสริมความเชื่อถือไดของระบบได หลังจากนั้นจึง 

กำหนดจุดเชื ่อมตอระบบสะสมพลังงานที่เหมาะสมตอไป 

ABB มีประสบการณในการศึกษาโครงขายไฟฟามาอยางยาว 

นาน และสามารถสนับสนุนกระบวนการออกแบบ BESS 

ใหไดรับประโยชนสูงสุดทั้งดานเทคนิคและเศรษฐศาสตร

นอกจากนี้ผู ปฏิบัติการโครงขายไฟฟาตองทำการตัดสินใจ 

โดยอิงตามสมรรถนะของโครงขายไฟฟา การตัดสินใจเหลานี้ 

ถูกอิงกับการทำนายคาไฟฟา การใชคาไฟฟาเหลานั้นไป 

พยากรณจำนวนความถี่ในการเดินเครื่องระบบสะสมพลังงาน 

และผลประโยชนที ่จะไดรับตลอดชวงระยะเวลาที่กำหนด 

ในการนี ้ยังตองการขอมูลขาเขาที ่เกี ่ยวกับการพยากรณ 

สภาพอากาศ การพยากรณโหลด ความรูในโครงขายไฟฟา 

และระยะเวลาตลอดอายุการใชงานและคาใชจายในวงรอบ 

ชีวิตของระบบ โดยการพิจารณาองคประกอบหลักเหลานี้ 

ระบบสะสมพลังงานสามารถทำใหการปฏิบัติการเปนไปอยาง

มีประสิทธิภาพ และเสริมความเชื่อถือไดของโครงขายไฟฟา

สมรรถนะสูงสุด

เมื่อทำการวิเคราะหเชิงยุทธศาสตรเสร็จสมบูรณแลว การ 

ไฟฟาจะวางแนวทางเพื ่อกำหนดเทคโนโลยีและขนาดที ่ 

เหมาะสมสำหรับแตละการประยุกตใชงาน เพื่อใหไดรับผล 

ประโยชนสูงสุดจากการลงทุนระบบสะสมพลังงาน การไฟฟา 

ตองใชระบบน้ีใหมีประสิทธิภาพมากเทาท่ีเปนไปได และใหได 

ผลตอบแทนมากท่ีสุดในเวลาท่ีกำหนด จึงตองการใชซอฟตแวร 

ที่สามารถเฝาตรวจและควบคุมมากกวาระบบสะสมพลังงาน 

เพียงอยางเดียว ซอฟตแวรนี้ตองสามารถทำใหผูปฏิบัติการ 

โครงขายไฟฟามองเห็นภาพโครงขายไฟฟาทั้งหมด ซอฟตแวร 

วิสาหกิจ (Enterprise software) ของ ABB สรางตัวเชื่อม 

ระหวางระบบสะสมพลังงานกับผูใชงาน มันสามารถแสดง 

แผนผังการกระจายของแหลงพลังงานลงบนโครงขายไฟฟา 

ขณะเดียวกันก็ใชอัลกอริทึ ่มขั ้นสูงวิเคราะหการพยากรณ 

สภาพอากาศและทำนายโพรไฟลของโหลด เพ่ือชวยการไฟฟา 

จัดทำรายการอัดประจุและคายประจุของระบบสะสมพลังงาน 

ใหเหมาะสมที่สุด (รูปที่ 4) ไมเพียงแตเสริมประสิทธิภาพการ 

ทำงานอยางเดียว แตจัดเตรียมการเขาถึงไดทันทีเมื่อมีผูตอง 

การใชแหลงจายระบบสะสมพลังงานนี้ดวย 

การปรับปรุงระบบสะสมพลังงานและการรักษาเสถียรภาพ 

ของโครงขายไฟฟา

ในป 2012, EKZ (หนึ่งในบริษัทจำหนายไฟฟาใหญที่สุดของ 

สวิตเซอรแลนด) รวมกับ ABB ทดสอบการใชงานโครงการ 

ระบบสะสมพลังงานแบตเตอรี่ (BESS) ที่ใหญที่สุดในสวิต 

เซอรแลนด (รูปที่ 5) เพื่อเพิ่มกำลังไฟฟาใหกับโครงขายไฟฟา 

ไดตามความตองการ ABB จัดสงและติดตั้งระบบสะสมพลัง 

งานแบตเตอรี่ชนิดลิเธียม-ไอออน ที่สามารถจายกำลังไฟฟา  

1 MW เปนเวลา 15 นาที  BESS ดังกลาวถูกตอเขากับโครง 

ขายจำหนายไฟฟาของ EKZ และถูกใชสำหรับการสมดุล 

โหลดคายอดจัดการกับแหลงจายไฟฟาที่ไมแนนอน และเพิ่ม 

ประสิทธิภาพโครงขายจำหนายไฟฟาในการทำงานแบบแยก 

อิสระ มันสามารถจายไฟฟาใหอาคารสำนักงานไดอยาง 

สมบูรณ BESS มีความสามารถควบคุมกำลังรีแอกตีฟและ 

สามารถใหบริการเปนตัวควบคุมกำลังสำรองปฐมภูมิสำหรับ 

โครงขายระบบสง มีประสบการณสำคัญที่เพิ่มขึ้นมากับการ 

ตอรวมเขากับโรงไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยและสถานีอัด 

ประจุรถยนตไฟฟา 

BESS รองรับการเชื่อมโยงระบบผลิตไฟฟาจากพลังงาน

แสงอาทิตยบนเกาะ Kauai  

เมื่อกลุมของเกาะตั้งอยูหางไกลจากแผนดิน มลรัฐฮาวายใน 

สหรัฐอเมริกาตองการนำเขาเชื้อเพลิงทุกชนิดสำหรับใชผลิต 

ไฟฟา จึงมีตนทุนคาพลังงานสูง เปนผลใหรัฐรับเอาแหลง 

พลังงานหมุนเวียนกับเจตนาใหเพียงพอกับความตองการ 

พลังงานทั้งหมดในป 2040 การไฟฟาของเกาะ Kauai (Kauai 

Island Utility Cooperative: KIUC) เปนการไฟฟาทองถิ่น 

ท่ีไมแสวงหากำไรในฮาวายใหบริการกับผูใชไฟฟา 32,000 ราย 

กำลังมองหาเทคโนโลยี BESS เพื่อชวยรักษาความเชื่อถือได 

และประสิทธิภาพของระบบไฟฟาที ่มีการจัดหาไฟฟามา 

จากพลังงานหมุนเวียนดวยปริมาณมากขึ้นอยางตอเนื่อง  

ในสวนของการผลิตไฟฟาจากพลังงานแสงอาทิตยขนาด 12 

MW อยูระหวางการกอสรางที่ Anahola นั้น KIUC ใช BESS 

ชนิดลิเธียม-ไอออน ขนาด 6 MW/4.63 MWh ประกอบดวย 

แบตเตอรี่ 8 คอนเทนเนอร จัดหาโดย SAFT (ผูนำการผลิต 

แบตเตอรี่ขั้นสูง) และระบบแปลงผันกำลังไฟฟาขนาด 6 MW 

ของ ABB พรอมกับคอนเทนเนอรครอบ 2 ชุด วัตถุประสงค 

หลักของ BESS คือ การคุมคาแรงดันจำหนายไฟฟาที่บัส  

ไฟฟากระแสสลับ เพื่อปองกันสภาพแรงดันตกและแรงดัน 

เกิน เปนแหลงจายไฟฟาสำรองพรอมจายไฟฟาทันทีที่เกิด 

เหตุการณไฟฟาดับ และชวยรักษาระดับความถี่ระหวางที่ 

เกิดสูญเสียกำลังผลิตหรือมีโหลดเพิ่มมากขึ้นอยางทันทีทันใด   

ระบบสะสมพลังงานรองรับการเชื่อมโยงการผลิตไฟฟาจาก

พลังงานลมในแคนาดา  

ป 2013, Cowessess First Nation ติดตั้งกังหันลมของ 

Enercon ขนาด 800 kW พรอมกับระบบสะสมพลังงาน 

แบตเตอรี่ชนิดลิเธียม-ไอออนขนาด 400 kW/744 kWh 

และระบบแปลงผันกำลังไฟฟา ESSPro ของ ABB ในพื้นที่ 

ชนเผาจังหวัด Saskatchewan ประเทศแคนาดา เปนการแก 

ปญหาการลดลงและการไหลของกำลังไฟฟาจากกังหันลม 

ทำใหการจายไฟฟาในชวงเวลาโหลดคายอดมีความเชื่อถือได

—

ในวันที ่มีลมแรงระบบของ Cowessess 

สามารถจายไฟฟา 1 MW เปนเวลา 1 ชั ่วโมง 

เต็ม โดยกังหันลมจายไฟฟาให 800 kW 

และอีก 200 kW จายมาจากแบตเตอรี่ 

นอกจากนี้ระบบสามารถขยายเวลาการใชกังหันลมเปนแหลง 

จายไฟฟาที่แนนอน (firm) ออกไปได โครงการไดพิสูจนแลว 

วาระบบไดปฏิบัติตามขอกำหนดตามมาตรฐาน anti-islanding 

เมื่อโครงขายไฟฟาไมมีไฟฟาและกังหันลมยังคงผลิตไฟฟา 

อยูระบบถูกใชในการประสานกับโปรแกรมตอบสนองความ 

ตองการ (demand response) ของการไฟฟาดวยและได 

รับการพิสูจนแลววาเทคโนโลยีทำงานไดดีสำหรับการประยุกต 

ใชงานนี้

การใหบริการ BESS แบบเบ็ดเสร็จของ ABB มีสวนสำคัญตอ 

การสนับสนุนใหมีการเสริมความยืดหยุนของระบบไฟฟานั่น 

คือความตองการในการปรับปริมาณพลังงานหมุนเวียนให 

เหมาะสมกับโครงขายไฟฟา และการบริหารการผลิตไฟฟา 

ใหไดประโยชนสูงสุดทั่วโลก (รูปที่ 6) เมื่อระบบไฟฟามีการ 

พัฒนาไปและเพ่ิมความซับซอนมากข้ึน ความสำคัญของ BESS 

ตอหวงโซคุณคาของระบบไฟฟาจะยิ่งเพิ่มมากขึ้นตามไปดวย

เรียบเรียงจาก
Pat Hayes, Janissa Arevalo, “Energy storage,” 
ABB Review 4/15, pp. 42-49. 

ไฟฟา เชน การลัดวงจรสายสงหรือเครื่องกำเนิดไฟฟาถูกปลด 

ออกจากระบบ SVC จะจายกำลังรีแอกตีฟเพื่อตอบสนองเชิง 

ไดนามิกสอยางรวดเร็ว นอกจากนี้ SVC ยังสามารถเพิ่มขีด 

ความสามารถในการถายโอนกำลังไฟฟา ลดการสูญเสีย ลด 

การแกวงของกำลังจริงและปองกันแรงดันเกิน ขณะที่ระบบมี 

การสูญเสียโหลดไปขีดความสามารถของการจายวารปได 

อยางรวดเร็วทำให SVC เหมาะสำหรับการทำงานตอไปนี้

- ควบคุมแรงดันในสภาวะไดนามิกสและอยูตัวเพื่อใหมีการ  

 สงกำลังไฟฟาไดเพิ่มขึ้นและลดการเปลี่ยนแปลงของแรงดัน

- ปรับปรุงเสถียรภาพของเครื่องจักรกลซิงโครนัส เพื่อเพิ่ม  

 มุมของสภาวะเสถียรภาพและปรับปรุงการหนวงการแกวง  

 ของกำลังไฟฟา

- ปรับปรุงคุณภาพไฟฟาในโครงขายไฟฟาที่จายใหกับโหลด  

 ในอุตสาหกรรมหนัก

—
เม�อไมนานมานี ้มีการใช SVC ของ ABB 

จำนวน 2 ชุด แตละชุดมีขนาด ±250 Mvar 

ในระบบสงแรงดัน 420/300 kV ของ 

ประเทศนอรเวย โดย SVC เหลานี ้ ติดตั ้งที ่ 

สถานีไฟฟา Viklandet และ TunnsjØdal 

เพ�อเพิ ่มขีดความสามารถการนำเขากำลังไฟฟา

ในภูมิภาคนี ้ ไดสูงถึง 400 MW

คาพาซิเตอรอนุกรม (Series Capacitor: SC)

การชดเชยแบบอนุกรมในวงจรสายสงไฟฟาดวยคาพาซิเตอร

มีประโยชนหลายประการดังนี้

- เพิ่มการสงกำลังจริงโดยปราศจากการละเมิดเสถียรภาพ  

 ของแรงดันหรือมุม

- เพิ่มเสถียรภาพของแรงดันและมุมสำหรับระดับของการสง  

 กำลังไฟฟาที่กำหนด  

- ลดการสูญเสียในระบบสงไฟฟาไดในหลายๆ กรณี

- ลดความตองการจำนวนวงจรของสายสงไฟฟาลง

SC ตองการการควบคุมปองกันและการตรวจตรา เพื่อใหมัน 

สามารถทำงานเปนสวนหนึ่งของระบบไฟฟาได เมื่อ SC กำลัง 

ทำงานที่ระดับแรงดันเดียวกันกับระบบ SC จึงตองการการ 

ฉนวนเต็มที่จากศักยดิน อุปกรณปองกันหลักใน SC คือ 

วารีสเตอร (Varistor) ชนิดซิงคออกไซด (ZnO) ใชจำกัด 

แรงดันตกครอมคาพาซิเตอรใหอยู ในคาที ่ปลอดภัยและ 

ปองกันกระแสลัดวงจรใดๆ อุปกรณปองกันที่ทำงานรวดเร็ว 

มักใชสำหรับบายพาส SC เมื่อวารีสเตอรไมสามารถรับกระแส 

ฟอลตสวนเกินได

ฟนกริด (Fingrid) ผูปฏิบัติการระบบสงของประเทศฟนแลนด 

รวมกับ ABB ติดตั้ง SC จำนวน 2 ชุด (ขนาด 301 และ 369 

Mvar) เพื่อชวยใหสายสงมีขีดความสามารถตรงกับความตอง 

การปรับปรุงเสถียรภาพของโครงขายไฟฟาและยกระดับ 

การสงกำลังไฟฟาออกไปประเทศสวีเดนได 200 MW (รูปท่ี 1)

 

ในทางทฤษฏีขีดจำกัดความสามารถในการสงกำลังไฟฟา 

หรือการควบคุมการไหลของกำลังไฟฟาสามารถแกไขไดโดย 

การเพิ่มสายสงวงจรใหมและหรือโรงไฟฟาใหม อุปกรณ 

FACTS ของ ABB ชวยทำใหบรรลุความสำเร็จในเปาหมาย 

เดียวกันโดยไมตองเพิ่มระบบหลักดังกลาวและเทคโนโลยี 

HVDC เปนแนวคิดในการเติมเต็มเพื่อจัดการกับความตอง 

การเพิ่มการสงกำลังไฟฟาใหมากขึ้น

วิธีการแกปญหาดวย FACTS ไดถูกตองเมื่อมีความตองการ 

ตอบสนองอยางรวดเร็ว การเปลี่ยนแปลงความถี่ขาออกหรือ 

การปรับกำลังขาออกใหเรียบ อุปกรณหลักในตระกูล FACTS 

SVC Light

SVC Light เปนอุปกรณประเภท STATCOM อิงตามแนวคิด 

หวงโซแยกสวน (Chain-link Modular) คอนเวอรเตอรแบบ 

แหลงจายแรงดัน (Voltage Source Converter: VSC) หลาย 

ระดับที่ดัดแปลงมาประยุกตใชกับระบบไฟฟา SVC Light 

สามารถสงกำลังรีแอกตีฟไปยังโครงขายไฟฟาดวยการตอบ 

สนองเชิงไดนามิกสสูง ตัวอยางเชน SVC Light สามารถ 

รองรับโครงขายไฟฟาที่ออนแอ ปรับปรุงทุงกังหันลมขนาด 

ใหญใหพรอมรับภายใตสภาพการเปลี่ยนแปลงของโครงขาย 

ไฟฟาและลดภาระของโครงขายไฟฟาในประเทศรอนที่มี 

โหลดเปนเครื่องปรับอากาศเปนจำนวนมาก 

IGBT (Insulated-Gate Bipolar Transistors) คือ สวน 

ประกอบสำคัญของ SVC Light วิธีการแกปญหาหวงโซหลาย 

ระดับไดดวยการสรางการตอเชื่อม H บริดจแยกสวนแบบ 

อนุกรมใหเปนหนึ่งเฟสของสาขา VSC (รูปที่ 2)

 

SVC Light พรอมใชกับระบบแรงดันสูงถึง 69 kV และ 

คอนเวอรเตอรมีพิกัดสูงถึง ±360 Mvar (รูปที่ 3) สำหรับ 

แรงดันที่สูงกวานี้ใหใชหมอแปลงแรงดันลงเพื่อตอ SVC Light 

เขากับโครงขายไฟฟา   

Transelec S.A. เปนเจาของและผูปฏิบัติการระบบสงใน 

ประเทศชิลี ตัดสินใจติดตั้ง SVC Lightเพื่อเพิ่มเสถียรภาพเชิง 

ไดนามิกสและขีดความสามารถของโครงขายไฟฟา อุปกรณ 

มีพิกัดกำลังที่ 65 Mvar (อินดักตีฟ) ถึง 140 Mvar (คาพา 

ซิตีฟ) ที่แรงดัน 220 kV โดยติดตั้งที่สถานีไฟฟา Cerro Navia 

ใน Santiago de Chile เปนพื้นที่บริเวณโหลดหนาแนน 

ดวยการเพิ่มขีดความสามารถ SVC Light ปรับคาและควบคุม 

แรงดันของโครงขายไฟฟา 220 kV ภายใตสภาวะอยูตัวและ 

ฉุกเฉิน ตอบสนองกำลังรีแอกตีฟหลังระบบเกิดเหตุการณได 

อยางรวดเร็ว 

PCS 6000 STATCOM 

และการสงกำลังไฟฟานอกชายฝงทะเล

เนื่องจากกระแสลมในทะเลแรง โดยเฉพาะชวงบายเปนเวลา 

ที่มีการใชไฟฟามาก จึงมีการกอสรางทุงกังหันลมบริเวณชาย 

ฝงทะเลเพิ่มมากขึ้น ทุงกังหันลมชายฝงทะเลสงกำลังไฟฟา 

ผานหมอแปลง เพื่อแปลงแรงดันใหสูงขึ้นและผานสายเคเบิล 

ขึ้นฝงเพื่อจายไฟฟาเขาโครงขายไฟฟา ดวยเครื่องกำเนิด 

ไฟฟาของกังหันลมอยูหางไกลจากสวนหลักของโครงขาย 

ไฟฟา ประเด็นเสถียรภาพและความเชื่อถือไดจึงถูกหยิบยก 

ขึ้นมา ซึ่งเปนที่มาของผูปฏิบัติการระบบสงจึงความเข็มงวด 

ตอกฎระเบียบสำหรับเชื่อมโยงโครงขายไฟฟา (grid code) 

จำเพาะที่สัมพันธกับกำลังรีแอกตีฟ การควบคุมแรงดันและ 

ขีดความสามารถของการรับฟอลต

FACTS สามารถจัดเตรียมการควบคุมแรงดันเชิงไดนามิกสได 

อยางรวดเร็วเปนไปตามความตองการของกฎระเบียบสำหรับ 

เช่ือมโยงโครงขายไฟฟา ขณะท่ีกลไกด้ังเดิมท่ีเปนองคประกอบ 

ของการสวิตชกำลังรีแอกตีฟ เชน ชุดคาพาซิเตอรและชุด 

รีแอกเตอรไมสามารถทำได 

สวนยอดของการใชรีแอกแตนซของโครงขายไฟฟานั้น หมอ 

แปลงของทุงกังหันลมและสายเคเบิลเพิ่มรีแอกแตนซ ซึ่งแปร 

ไปกับกำลังจริงขาออก การเพิ่มแหลงจายกำลังรีแอกตีฟที่มี 

การเปลี่ยนแปลงเหลานี้จึงตองการใหมีการชดเชยดวย ซึ่ง 

การชดเชยสามารถทำได โดยการใช PCS 6000 STATCOM 

ของ ABB

PCS 6000 มีการทำงานเปนไปตามกฎเกณฑของโครงขาย 

ไฟฟาและการชดเชยกำลังเชิงไดนามิกส สำหรับทุงกังหันลม 

ถูกออกแบบใหกะทัดรัด เปนระบบแยกสวนสำหรับการใช 

งานไดกำลังสูงถึง 38 Mvar ตอหนวย หากตองการกำลังที่ 

สูงกวานี้ สามารถทำไดโดยการขนาน PCS 6000 หลายๆ 

หนวยเขาดวยกัน มีการใชงาน PCS 6000 มากกวา 20 หนวย 

ในทุงกังหันลมหลายแหงเรียบรอยแลว

—
SVC คาพาซิเตอรอนุกรมและ STATCOM 

เปนอุปกรณชวยเสริมระบบสงไฟฟา

กระแสสลับ สวนเทคโนโลยี HVDC ทำให

ระบบสงไฟฟากระแสตรงมีความงายขึ ้น

HVDC Light (เทคโนโลยี VSC)

โดยทั่วไป HVDC เปนเทคโนโลยีที่มีประสิทธิภาพตอคาใชจาย 

สำหรับการสงไฟฟาปริมาณมากๆ มีระยะทางมากกวา 600 

km ดวยสายสงในอากาศและประมาณ 50 ถึง 100 km 

ในกรณีเปนสายใตดินหรือสายเคเบิลใตทะเล อยางไรก็ตาม 

หลายปจจัยทำใหเทคโนโลยี HVDC (โดยเฉพาะ HVDC 

อิงตาม VSC เชน HVDC Light ของ ABB) มีสวนเติมเต็ม 

สำหรับโครงขายไฟฟากระแสสลับที่กำลังวิวัฒนอยู  ตัวอยาง 

เชน ระบบ HVDC Light สามารถมีสภาพเปนกลางสำหรับ 

สนามเหล็กไฟฟา สายเคเบิลไมใชฉนวนดวยน้ำมันและสถานี 

คอนเวอรเตอรเล็กกะทัดรัด ยิ่งกวานั้นยังชวยจัดบูรณาการ 

การเพิ่มเขามาของพลังงานหมุนเวียนดวยการควบคุมกำลัง 

จริงและกำลังรีแอกตีฟ (อิสระตอกัน) ไดอยางรวดเร็ว จัด 

เตรียมการรองรับแรงดันและการปรับปรุงคุณภาพไฟฟาขอดี

อื่นๆ เชน ความสามารถในการเริ่มเดินเครื่องโรงไฟฟากลับสู 

ระบบ (back start) และความสามารถในการตอกับโครงขาย 

ไฟฟากระแสสลับที่ออนแอ จึงทำให HVDC Light เปนที่ 

นาสนใจสำหรับการตอเชื่อมโครงขายไฟฟารวมกันและการ 

รูปที่ 6

—

รูปที่ 1  

คาพาซิเตอรอนุกรม 

400 kV ที่ Asmunti 

ประเทศฟนแลนด

จัดเตรียมกำลังไฟฟาใหกับระบบแยกโดดหรือพื้นที่เขตเมือง 

หนาแนน การตอเชื่อมระบบสงใหแข็งแกรงชวยใหลดความ 

ไมเสถียรและเพิ่มความแมนยำในการพยากรณการผลิตไฟฟา

จากพลังงานหมุนเวียน เนื่องจากผลของความราบเรียบของ 

สภาพภูมิศาสตรตลอดพื้นที่ผืนใหญ

HVDC Light – แรงดันสูงสุดและสายเคเบิลยาวที่สุด

เมื่อไมนานมานี้ ABB ตั้ง HVDC Light ที่ระดับแรงดัน 500 kV 

(ระบบ Skagerrak) แรงดันสูงเปนสถิติโลกเชื่อมโยงระหวาง 

ประเทศนอรเวยและเดนมารก ABB สงมอบทั้ง 4 ระบบ 

Skagerrak ของการเชื่อมโยง: Skagerrak 1 และ 2 เกิดขึ้นใน 

ชวงทศวรรษ 1970  Skagerrak 3 ในป 1993 และปจจุบัน 

คือ Skagerrak 4 ระบบ มีความยาว 240 km และจัดเตรียม 

ขีดความสามารถในการสงไฟฟาได 1700 MW เพื่อใชโรง 

ไฟฟาพลังน้ำในนอรเวย ทำการสมดุลกับการผลิตไฟฟาจาก 

พลังงานลมในเดนมารก

—
Skagerrak 4 ประกอบดวย VSC ขนาด 

700 MW จำนวน 2 สถานี การเช�อมโยง

ชุดใหมทำงานในโหมดสองขั้ว (bipolar 

mode) โดยเช�อมโยงกับ Skagerrak 3 

ซึ ่งใชเทคโนโลยี HVDC แบบดั้งเดิม (line-

commutated converter) นี ่เปนครั ้งแรก

ที่นำสองเทคโนโลยีมาตอเช�อมกันในการจัด

การแบบสองขั้ว ระบบควบคุม advanced 

MACH ของ ABB ถูกใชเพ�อเปนผูดูแลการ

แลกเปลี่ยนกำลังไฟฟาที ่มีวิธีการแตกตางกัน

ระหวางสองเทคโนโลยี  

ABB จะสงมอบนอรดบาลต (NordBalt) สายเคเบิลของ 

HVDC ที่มีความยาวที่สุดในโลกดวย เชื่อมโยงระหวาง 

ประเทศสวีเดนและลิธัวเนีย นอรดบาลต (300 kV/700 MW) 

ประกอบดวยคูของสายเคเบิลดวยระยะทาง 53 km บน    

พื้นดินและ 400 km ใตทะเลบอลติก เสนทางของสายเคเบิล 

ผานพื้นที่วางทุนระเบิดในอดีตและพื้นดินที่ถูกระเบิด พรอม 

ทั้งผาน Natura 2000 เปนพื้นที่รักษาธรรมชาติอยูดาน 

ลิธัวเนีย สายเคเบิลมีความแข็งแกรงในการจายไฟฟาและ 

ความมั่นคงดานพลังงานทั้งสองฝงของทะเลบอลติกและรวม 

ตลาดซื้อขายไฟฟาบอลติกที่เกิดใหมเขากับตลาดนอรดิก      

ระบบสายเคเบิลใหม มากไปดวยความแข็งแกรง 

เทคโนโลยีระบบสายเคเบิลของ HVDC เหมาะสำหรับการสง 

กำลังไฟฟาใหมีประสิทธิภาพผานพื้นที่ประชากรหนาแนน 

หรือออนไหวตอสิ่งแวดลอม หรือการใชงานในนานน้ำชายฝง 

และทะเลเปด ABB พัฒนาและประสบความสำเร็จกับการ 

ทดสอบระบบสายเคเบิลกระแสตรงแรงดัน 525 kV ดวยพิกัด 

กำลังมากกวา 2 GW สำหรับการใชงานใตทะเลและใตดิน 

นวัตกรรมของระบบนี้ใชวัสดุฉนวนไฟฟากระแสตรงเปน 

ครอสลิงคโพลิอิทิลีน (crosslinked poly- ethylene: XLPE) 

แบบใหม สวนบุชชิ่งจุดตอเคเบิลภาคพื้นดินและจุดตอเคเบิล 

แบบยืดหยุนใตทะเล อิงตามเทคโนโลยีของ ABB ซึ่งเปน  

ชนิดปลอดจากน้ำมันและกระเบื้องเคลือบ ระบบสายเคเบิล 

HVDC แรงดัน 525 kV รุนใหมนี้เปดตัวสำหรับการสงกำลัง 

ไฟฟาในอนาคตและเปนการกาวเขาสูวิสัยทัศนโครงขายไฟฟา

กระแสตรงสำหรับการบูรณาการของตลาดซื้อขายไฟฟาและ

การใชงานพลังงานหมุนเวียนมากขึ้น (รูปที่ 4) คูของสาย 

เคเบิล HVDC แรงดัน 525 kV สามารถสงกำลังไฟฟาจาก 

ทุงกังหันลมชายฝงทะเลเพ่ือจายใหท่ีอยูอาศัย 2 ลานครัวเรือน 

ไดอยางเพียงพอ 

—

รูปที่ 2  

การจัดตั้งคอนเวอรเตอรแบบหวง

โซหลายระดับ

—

รูปที่ 3  

หนวยแยกสวนของ H บริดจ 

—

รูปที่ 4  

การทดสอบเฉพาะแบบสำหรับ

สายเคเบิลของระบบ HVDC

—

รูปที่ 5  

การเปรียบเทียบความนำกับ

แรงดันสำหรับระบบฉนวน

สายเคเบิลของ HVDC 

ใหมและกอนหนานี้

(ก) สายเคเบิลกระแสตรง 320 kV เปนการเปรียบเทียบสำหรับ 1.5 GW หรือนอยกวา

(525 kV อลูมิเนียม, 320 kV ทองแดง)

(ข) สายเคเบิล MI (ตัวนำอลูมิเนียม)

วัสดุฉนวนของสายเคเบิลของ HVDC ที่ดีตองมีความนำไฟฟา 

กระแสตรงต่ำเพ่ือหลีกเล่ียงการสูญเสียเชิงความรอน ความนำ 

ของวัสดุฉนวนเพิ่มขึ้นตามสนามไฟฟาและอุณหภูมิ ดังนั้น 

ความนำที่สูงกวา ยอมเพิ่มความเสี่ยงของความรอนที่ควบคุม 

ไมอยูและการลมเหลวทางไฟฟารูปที่ 5 เปรียบเทียบความนำ 

ของสายเคเบิลใหมกับสายเคเบิลอื่นๆ สายเคเบิลเกามีความ 

เสี ่ยงตอความรอนที่ควบคุมไมอยู เพิ ่มเมื ่อแรงดันทดสอบ 

เฉพาะแบบ (type test) เกิน 600 kV ในอดีตไดละเลย 

ความเสี่ยงนี้ มาใหความสนใจตอเมื่อระดับแรงดันสูงมากกวา 

เดิมมากขึ้น   

อุปกรณสวนปลายสุดของเคเบิลรุ นใหมอิงตามเทคโนโลยี 

บุชชิ่งของ HVDC ในปจจุบันของ ABB ลูกถวยสวนผสม 

โพลิเมอรใหความปลอดภัยมากที่สุด ปราศจากความเสี่ยง 

ของชิ้นสวนที่แหลมคมจากการระเบิด ความปลอดภัยนี้ได 

จากสารที่มีคุณสมบัติยืดหยุนแบบยางธรรมชาติ (adapters 

and stress cone) รวมถึงวัสดุที่มีคุณสมบัติไมเปนเชิงสนทาง 

ไฟฟาและองคประกอบเชิงเลขาคณิต

ระบบสายเคเบิลกระแสตรงแรงดัน 525 kV สามารถสงไฟฟา 

ตลอดระยะทางไดมากกวาวิธีการเดิมถึง 50% (เชน ระบบ 

สายเคเบิลกระแสตรงแรงดัน 320 kV) เทคโนโลยีสามารถ 

ทำใหน้ำหนักของสายเคเบิลตอเมกะวัตตของขีดความสามารถ 

ในการสงไฟฟาไดต่ำสุด และแรงดันที่สูงกวาทำใหระบบสง 

มีความเชื่อไดและพลังงานสูญเสียต่ำ

เปรียบเทียบกับระดับแรงดัน 320 kV การสงกำลังไฟฟา 

กำหนดเปน MW/kgm (กำลังไฟฟาตอกิโลกรัมของเคเบิลยาว 

หนึ่งเมตร) มีคาประมาณ 2 เทา สำหรับสายเคเบิลที่อยูภาค 

พื้นดินและมากกวา 50% สำหรับสายเคเบิลใตทะเล (รูปที่ 6 

(ก)) เมื่อเปรียบเทียบกับสายเคเบิลของ HVDC แบบดั้งเดิม 

ที่มีฉนวนประกอบดวยกระดาษชุมน้ำมันความหนืดสูง (MI 

cables) ปรากฏวาสายเคเบิลกระแสตรงฉนวนดวย XLPE 

มีขอดีที่เหนือกวาในเทอมของ MW/kgm (รูปที่ 6 (ข)) และ 

การตอเชื่อมสายเคเบิลกระแสตรงฉนวนดวย XLPE ใชเวลา 

นอยกวาสายเคเบิล MI อยางมีนัยยะดวย

แนวโนมการเพิ่มโรงไฟฟาพลังานหมุนเวียนจะมีมากขึ้นและ 

ขนาดใหญขึ้นอยางชัดเจน เทคโนโลยีของ FACTS และ 

HVDC จะชวยรองรับการตอเชื่อมระหวางโครงขายไฟฟา 

รวมกันใหมีความยืดหยุนและเชื่อถือได มีนวัตกรรมและ 

ผลิตภัณฑหลายๆ สิ่ง พรอมที่จะชวยใหฟนฝาความทาทายใน 

การบูรณาการพลังงานหมุนเวียนเขาสูระบบไฟฟาและเสริม 

ใหระบบไฟฟามีความยืดหยุ นและประสิทธิภาพไดตาม 

ตองการสนองตอบตอการเติบโตของความตองการพลังงาน 

ทั่วโลกไดอยางนาพึงพอใจ ความเปนไปไดใหมๆ จะถูกเปด 

ออกดวยเทคโนโลยีและผลิตภัณฑที่ออกมาใหม เชน สถานี 

คอนเวอรเตอรแบบ VSC แรงดัน 500 kV หรือสายเคเบิลของ 

HVDC แรงดัน 525 kV ของ ABB ขอดีเหลานี้เปนการสะทอน 

ถึงความรับผิดชอบของ ABB ที่ยังคงเปนผูนำในการพัฒนา 

และใชเทคโนโลยีระบบสงกำลังไฟฟา
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รูปที่ 6  

การเปรียบเทียบความหนาแนน

ของกำลังตอน้ำหนักและความ

ยาวของสายเคเบิล 525 kV

ไดแก

- เครื่องชดเชยวารแบบสถิต (static var compensator:  

 SVC)

- คาพาซิเตอรอนุกรม (series capacitor: SC)

- อุปกรณชดเชยแบบสถิต (static compensator: STATCOM)   

 SVC Light และ PCS 6000   

เครื่องชดเชยวารแบบสถิต (Static Var Compensator: 

SVC)

SVC สามารถคุมคาแรงดันไลนและนำคาแรงดันกลับสูจุดที่ 

ตั้งคาไวไดอยางรวดเร็ว หลังจากเกิดเหตุการณขึ้นในระบบ 
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– นายโฮเซ กอนซาเลส กลาววา “ผมเห็นปญหาในอนาคต 

ผมรูวาผมคิดถูก” และอาจเปนตนเหตุในบางสถานการณ 

เคร�องคุมคาแรงดันในสายตัวนำ 

(line voltage regulator: LVR) ของ ABB 

ปองกันปญหาในอนาคต โดยปรับแรงดันอยางอัตโนมัติใหอยู 

ที ่ระดับปกติและทำใหโครงขายจำหนายไฟฟา “อัจฉริยะขึ ้น” 

หลายประเทศมีเปาหมายสำคัญในการเพิ ่มปริมาณการผลิต

ไฟฟาจากพลังงานหมุนเวียน โดยเฉพาะจุดสนใจมุ งไปที ่

พลังงานลมและแสงอาทิตย ดวยการเปลี ่ยนจากการผลิต

ไฟฟาแบบรวมศูนยอยางดั ้งเดิม เปนการผลิตไฟฟาในทองถิ่น

แบบกระจายตัว จึงทำใหสภาพของโครงขายไฟฟาถูกเปลี ่ยน

ไปดวย โครงขายจำหนายไฟฟาไมเพียงแตประสบกับแรงตก

เน�องจากโหลดแตประสบกับแรงดันเพิ ่ม (voltage rise) 

จากสาเหตุการผลิตไฟฟาในทองถิ่นดวย และอาจเกิดการ

เปลี ่ยนแปลงของแรงดันอยางมากเชนกัน เคร�องคุมคาแรงดัน

ในสายตัวนำจัดการกับการเปลี ่ยนแปลงของแรงดันเหลานี ้ 

รวมไปถึงการเขามาของพลังงานหมุนเวียนในโครงขายไฟฟา

ดวย นี ่หมายความวา นายกอนซาเลส คิดผิด  

การเพิ่มสัดสวนของพลังงานหมุนเวียนในการผลิตไฟฟา จาก 

ปจจุบัน 27% เปน 50% ในป 2030 และ 80% ในป 2050 

 

เน่ืองจาก “Energiewende” (การเปล่ียนแปลงดานพลังงาน) 

ของเยอรมนี กำหนดใหประเทศรุกกาวในการเปลี่ยนจากการ 

ผลิตไฟฟาแบบดั้งเดิมมาเปนพลังงานหมุนเวียน แตในหลายๆ 

ประเทศที่กำลังตามมาในแนวทางนี้ ประเทศจีนกำลังเปน 

ผูนำการลงทุนในพลังงานหมุนเวียน ซึ่งขณะนี้ขนาดกำลัง 

ไฟฟาจากพลังงานหมุนเวียนนำหนาขนาดกำลังไฟฟาจาก 

เชื้อเพลิงฟอสซิลและนิวเคลียร หลายมลรัฐในสหรัฐอเมริกา 

ไดตั้งเปาจำนวนเปอรเซ็นตสำหรับการผลิตไฟฟาจากพลังงาน

หมุนเวียน เชน รัฐนิวยอรคตั้งไวที่ 30% ในป 2015  

แคลิฟอรเนียที่ 33% ในป 2020 เมื่อสิ้นป 2014 ทั่วโลกมี 

กำลังผลิตติดตั้งจากพลังงานลมมากกวา 350 GW และมาก 

กวา 180 GW จากการผลิตไฟฟาดวยเซลลแสงอาทิตย

ตรงกันขามกับโรงไฟฟาศูนยกลางขนาดใหญ เครื่องกำเนิด 

ไฟฟาของพลังงานหมุนเวียนจำนวนมากจายไฟฟาเขากับ 

โครงขายจำหนายไฟฟาทองถิ่น ไมวาที่ระดับแรงดันต่ำซึ่งสวน 

ใหญมาจาก PV หรือที่ระดับแรงดันปานกลางซึ่งสวนใหญมา 

จากพลังลม โครงขายจำหนายไฟฟาดั้งเดิมออกแบบไว 

สำหรับรองรับกับการจายไฟฟาใหโหลดปจจุบันและการเพิ่ม 

โหลดในอนาคตเทานั้น ไมไดออกแบบใหรองรับสำหรับการ 

จายไฟฟาของเครื่องกำเนิดไฟฟาแบบกระจายตัว ซึ่งบางครั้ง 

สามารถมีคาสูงกวากำลังของโหลด

โดยเฉพาะอยางยิ่งในพื้นที่ชนบทหางไกล การผลิตไฟฟาจาก 

กังหันลมหรือ PV สามารถเกินกวาแผนของโหลดไดอยาง 

รวดเร็วดวยแฟกเตอร 2 ถึง 3 แตสามารถมากกวาไปถึง 10 

แทนที่จะเกิดแรงดันตกไปตามสายตัวนำจากหมอแปลงไป 

ถึงผูใชไฟฟา กลับกลายเปนเกิดแรงดันเพิ่มในบริเวณใกลกับ 

ผูผลิตไฟฟาแทน  ในหลายกรณีที่ขนาดกระแสที่ไหลผานสาย 

ตัวนำในอากาศหรือสายเคเบิลใตดิน ในปจจุบันไมไดจำกัดคา 

ไว และไมไดจำกัดคาเชิงความรอนของตัวนำดวย อยางไรก็ 

ตามเมื่อการผลิตไฟฟามีคาสูงกวาโหลด แรงดันเกินที่เกิดขึ้น 

สามารถมากกวาชวงแรงดันที่ยอมรับได นี่อาจเปนผลใหตอง 

ปลดเครื่องกำเนิดไฟฟาออกจากระบบ

มีวิธีการแกปญหาแรงดันเกินท่ีแตกตางกันหลายวิธี เชน ขยาย 

โครงขายไฟฟา ติดต้ังเคร่ืองคุมคาแรงดันหรือใชกำลังรีแอกตีฟ 

ซึ่งวิธีแกปญหาที่ไดประสิทธิภาพและประหยัดที่สุดขึ้นอยูกับ

แตละกรณีไป  

ขอกำหนดแรงดันของโครงขายไฟฟาในยุโรป 

มาตรฐานยุโรป EN 50160 แสดงขอกำหนดแรงดันในโครง 

ขายจำหนายไฟฟาสาธารณะไว ภายใตสภาวะปกติแรงดันที่ 

ผูใชไฟฟาตองอยูภายในชวง ±10% ของแรงดันที่ระบุ Un 

ในภูมิภาคอื่นๆ สามารถกำหนดเขมงวดมากขึ้น ตัวอยางเชน 

มาตรฐานในสหรัฐอเมริกา ANSI C84.1 กำหนดใหการไฟฟา 

จายไฟฟาไปที่จุดรับไฟฟาของอาคารตองมีแรงดันอยูภายใน 

ชวง ±5% สำหรับแรงดันต่ำและภายใน -2.5% ถึง +5% 

สำหรับแรงดันปานกลาง

อยางไรก็ตาม เมื่อพิจารณาในรายละเอียดของวิธีการใน 

ปจจุบันสำหรับออกแบบโครงขายจำหนายไฟฟา ปรากฏวาที่ 

ระดับแรงดันตางๆ มีความมั่นคงควบคูไปและแตละระดับ 

โครงขายไฟฟาไมมีแบนดวิดทของแรงดันใหใชได หมอแปลง 

ลูกทายสุดที่สามารถปรับคาแรงดันไดเปนหมอแปลงในสถานี

ไฟฟายอย แบนดวิดทของแรงดันรวมตองถูกกระจายระหวาง 

โครงขายไฟฟาแรงดันปานกลางและแรงดันต่ำ การลดแรงดัน 

เปนผลจากแรงดันเพิ่มที่มีสาเหตุจากการผลิตไฟฟาในทองถิ่น

นั่นเอง  

ในรูปที่ 1 แบนดวิดทของแรงดัน ±10% เปนแถบชวงกวาง 

ของแรงดันระหวางระบบแรงดันปานกลางและแรงดันต่ำ 

เพื่อจัดการกับสภาพตางๆ ในแตละสายปอน วิศวกรไฟฟา 

ตองมีการกำหนดคาตัวเลขที่แนชัดลงไป ในกรณี ±5% ของ 

แบนดวิดทแรงดันเปนคุณลักษณะของแตละระดับโครงขาย 

ไฟฟา มีความเปนไปไดท่ีการจายแรงดันระหวางระดับโครงขาย 

ไฟฟาไมสมมาตร ในเยอรมนี มีแรงดันเพิ่มที่โครงขายแรงดัน 

ต่ำเพียง +3% จึงคอนขางจำกัดปริมาณกำลังไฟฟาที่สามารถ 

ปอนใหโครงขายแรงดันต่ำ 

โดยทั่วไปแรงดันตกในสายเคเบิลตัวนำทองแดงขนาดพื้นที่ 

หนาตัด 3x50 mm2 มีสาเหตุจากกระแสไหลผานเพื่อจาย 

กำลังไฟฟา 120 kVA ที่แรงดัน 400 V มีคาถึง 3% ดวยความ 

ยาวสายตัวนำ 45 เมตร

การปรับคาแรงดันซ้ำ

การใชเครื่องคุมคาแรงดันในสายตัวนำ (LVR) ทำใหชวงกวาง 

ของแรงดันเพิ่มขึ้น และสามารถเพิ่มการจายกำลังไฟฟาเขา 

โครงขายไฟฟาได โดยไมทำใหเกินชวงกวางของแรงดันที่ 

ยอมรับได LVR สามารถปรับเปลี่ยนแรงดันหรือปรับคาระดับ 

แรงดันซ้ำ (recalibrate) ในสวนของโครงขายไฟฟาที่ตอจาก 

LVR (รูปที่ 2) กรณีตัวอยางนี้คือ เคื่องกำเนิดไฟฟาที่ติดตั้ง 

สวนปลายสุดของสายแรงต่ำ หากไมมี LVR จะเกิดแรงดัน 

เพิ่มสูงเกินชวงกวางของแรงดันที่ยอมรับได

—

LVR สามารถถูกติดตั ้งที ่ตำแหนงใดๆ ใน 

โครงขายไฟฟาขึ ้นอยูกับการติดตั ้งนี ้ทำเพ�อ

สายปอน (feeder) วงจรเดียวหรือเพ�อ 

บัสที ่มีหลายสายปอนในการคุมคาแรงดันสาย 

ปอนเดียวหรือทุกสายปอน

การปรับเปลี่ยนแรงดันโดยตัวเปลี่ยนจุดแยกของหมอแปลง 

กำลัง HV/MV มีอิทธิพลตอโครงขายไฟฟาแรงดันปานกลาง 

และแรงดันต่ำที่อยูดานทุติยภูมิของหมอแปลง แมวาแรงดัน 

ตกหรือเพิ่มในแตละสายปอนสามารถเปลี่ยนแปลงแตกตาง 

กัน เชนเดียวกับกรณีการคุมคาแรงดันของหมอแปลงจำหนาย 

MV/LV เมื่อมีการปรับเปลี่ยนแรงดันจะมีอิทธิพลตอโครงขาย 

ไฟฟาแรงดันต่ำทั้งหมด ในกรณีสายปอนที่มีปริมาณการผลิต 

ไฟฟามากๆ LVR ตัดสัมพันธมันจากสวนที่เหลือของโครงขาย 

ไฟฟา การลดแรงดันลงทำใหไปเพิ่มขีดความสมารถในการใช 

งานใหอยูภายในแถบชวงกวางของแรงดัน  (รูปที่ 3)

วิธีการทำงานของ LVR

LVR สรางสวนเพิ่มของแรงดันบนแรงดันไลน UL สวนเพิ่ม 

ของแรงดันถูกตอผานหมอแปลงบูสเตอร และสามารถมีคา 

เปนบวกหรือลบ ในรูปที่ 4 เมื่อปอนแรงดันปรับคาไดจาก 

แหลงจายเขาไปจะเกิดแรงดัน URB ซึ่งถูกเหนี่ยวนำเปน 

แรงดัน UB ไปที่สายปอน จึงเปนผลใหแรงดันที่ถูกคุมคา UR 

= UL +/- UB 

หมอแปลงพรอมดวยตัวเปลี่ยนจุดแยกขณะมีโหลด (on-load 

tap changer: OLTC) ใชสำหรับปรับคาแรงดันจากแหลงจาย 

โดยใหปรับเปลี่ยนเปนขั้นๆ ระหวาง ±10% และ OLTC มี 

รูปแบบเปนเชิงเสนใชสวิตชทางกลและเพิ่มความตานทาน 

ในชุดไดเวอรเตอร (diverter) สวิตชของ OLTC ใชปลดสับ 

ไดถึง 3 ลานครั้งโดยไมตองมีการบำรุงรักษาใดๆ

เมื่อใชหมอแปลงชนิดแหงพรอมกับเทคโนโลยี RESIBLOC 

จึงทำใหสวนประกอบทั้งหมดอิสระจากน้ำมันและลดความ 

เสี่ยงตอการเกิดไฟไหมหรือระเบิด หมอแปลง RESIBLOC 

เหมาะกับการใชงานลักษณะเชนนี้เปนพิเศษ เนื่องจากมี 

ประสิทธิภาพพลังงานสูง มีความยืดหยุนสำหรับจุดแยกใดๆ 

สูง มีความเสถียรทางกลมาก ไมมีความไวตอการเปลี่ยนแปลง 

โหลดหรืออุณหภูมิอยางรวดเร็วและมีคุณสมบัติสำหรับ 

อุณหภูมิต่ำลงไปถึง -60°C   

LVR ของ ABB ไมสรางการแบงแยกทางไฟฟา ในสายปอน 

และเพิ่มคาอิมพีแดนซเพียงเล็กนอยเขามาเทานั้น ในทางตรง 

ขามวงจรปรับคาแรงดันจากแหลงจายตางหากที่ถูกแยกจาก 

สายปอน คุณลักษณะนี้จึงทำให LVR เหมาะสำหรับใชกับการ 

ตอลงดิน การตอลงดินผานอิมพีแดนซหรือโครงขายไฟฟา 

แยกตางหาก

—

LVR ยังประกอบดวยสวิตชตัดตอนและ/

หรือสวิตชตอลงดิน ทั้งดานขาเขาและขาออก 

เซ็นเซอรสำหรับวัดคาแรงดันและกระแสพรอม

กับสวิตชลัดผาน (bypass switch) หลักการ 

ทำงานใชไดทั้งแรงดันต่ำและแรงดันปานกลาง

การติดตั้ง LVR แรงดันปานกลางในเยอรมนี

Westnetz เปนบริษัทลูกของการไฟฟา RWE เยอรมนี และ 

เปนผูปฏิบัติการระบบจำหนายไฟฟา (DSO) ทางภาคตะวันตก 

ของเยอรมนี สวนหนึ่งของโครงขายไฟฟา 20 kV ของบริษัท 

ในยาน Eiffel มีเครื่องกำเนิดไฟฟามากกวา 200 หนวย (PV, 

ชีวมวล, พลังน้ำขนาดเล็ก) ตออยูโดยมีกำลังผลิตมากกวา     

5 MW ปจจุบันโครงขายไฟฟาขยายออกไปจนมีความยาว 

มากกวา 26 km และจะมีการเชื่อมโยงไฟฟาจากพลังงาน 

หมุนเวียนเพิ่มเขามาอีกในปหนา

จากการศึกษาโครงขายไฟฟาปรากฏวา ทั้งการคุมคาแรงดันที่ 

หมอแปลง HV/MV และหมอแปลงจำหนาย (รวมหมอแปลง 

จำหนาย MV/LV มากกวา 60 ลูก) ไมสามารถแกปญหาแรงดัน 

เพิ่มได ดังนั้น Westnetz ตัดสินใจใช LVR แรงดันปานกลาง 

(รูปที่ 5) โดยการติดตั้งหางออกไปจากหมอแปลง HV/MV 

ดวยระยะทาง 10 km การแกปญหาดวยวิธีนี้กลับกลายเปน 

วามีคาใชจายถูกกวาการปรับปรุงโครงขายไฟฟาเปนอยาง 

มาก ในกรณีนี้สายเคเบิลที่ใชอยูมีขีดความสามารถรับกระแส 

ไดสูงกวาและไมมีแฟกเตอรขีดจำกัดดวย การติดตั้งทั้งหมด 

รวมถึงการวางแผนและการขออนุญาตทำเสร็จภายในไมก่ีเดือน 

กลาวคือ ใชระยะเวลาสั้นกวาการขยายโครงขายไฟฟามาก

LVR สามารถปรับแรงดันของการจายกำลังไฟฟาไดสูงถึง       

8 MVA ที่ ±10% การคุมคาแรงดันตั้งไวที่ขั้น 2% LVR 

มีความสามารถทนกระแสลัดวงจรไดสูงและการคุมคาแรงดัน

ปรับไดอยางอัตโนมัติ LVR ถูกตอผาน RTU และเครือขาย 

สื่อสาร GPRS เขากับระบบควบคุมโครงขายไฟฟา Westnetz 

สามารถเขาไปวัดคาปริมาณไฟฟา เชน แรงดันกระแสและ 

กำลังไฟฟา พรอมกับสถานะของเครื่องคุมคาแรงดันไดตลอด 

เวลา การทำงานของ LVR สามารถควบคุมไดทั้งระยะไกล 

หรือที่จุดใชงาน

การตั้งคาควบคุมใชวิธีแตกตางกันได โดยเปนไปไดที่เลือกการ 

ตั้งคาแรงดันคงที่  การตั้งคาสามารถปรับเปลี่ยนผานทางการ 

ควบคุมระยะไกล หรืออิงตามการวัดคาแรงดันที่ตำแหนงที่ตั้ง 

ตางๆ LVR ของ Westnetz ทำงานโดยการใชเสนโคงควบคุม 

ซึ่งเปนฟงกชั่นของกำลังไฟฟาและทิศทางการไหลในสายปอน

กราฟในรูปที่ 6 (ก) แสดงแรงดันขาเขา (ไมไดคุมคา) และ 

แรงดันขาออก (คุมคา) ของ LVR และแรงดันที่สถานีไฟฟา 

ยอย HV/MV กราฟแสดงใหเห็นวา ในชวงที่มีการผลิตไฟฟา 

ในทองถิ่นมาก แรงดันขาเขาของ LVR มีคาเกินแรงดันที่สถานี 

ไฟฟายอย ขณะที่ชวงกลางคืนจะกลับกัน การตั้งคาแรงดัน 

สำหรับ LVR ตั้งไวที่  20.5 kV แรงดันที่คุมคายังคงอยูภายใน 

แถบของการควบคุมแรงดันซึ่งตั้งที่  ±1.5% ของคานี้  ขณะที่ 

แรงดันขาเขาของ LVR และแรงดันที่สถานีไฟฟายอยมีคาเกิน 

21 kV หากไมมี LVR และมีกำลังไฟฟาจายเขามาสูงสุดที่        

5 MW แรงดันสวนปลายของโครงขายไฟฟาที่หางออกไป 26 

km จะเพิ่มมากกวานี้มาก

จากรูปที่ 6 (ข) แสดงใหเห็นวาชวงกลางวันการไหลของกำลัง 

ไฟฟาเปนลบ หมายถึงกำลังไฟฟาสูงถึง 1.5 MW จายจาก 

โครงขายแรงดันปานกลางเขาไปที่โครงขายแรงดันสูง โดย 

ทั่วไปชวงเวลาตลอดทั้งคืนระหวาง 17.00 – 09.00 น. กำลัง 

ไฟฟาไหลกลับทางสูงถึง 2 MW จายมาจากโครงขายแรงดัน 

สูง ดูเหมือนวันที่ 15 มีนาคม คงมีฝนตกหรือเมฆมาก 

เนื่องจากมีการผลิตไฟฟาของทองถิ่นออกมานอย

 

การติดตั้ง LVR แรงดันต่ำในสวิตเซอรแลนด

บนหลังคาของบานไรบานนาติดตั้งแผง PV ที่ผลิตไฟฟาได 

สูงสุด 134 kW ตอเขากับหมอแปลงจำหนายดวยสายเคเบิล 

ขนาด 400 V ยาว 250 เมตร สวนผูใชไฟฟารายอื่นๆ ก็ตอกับ 

หมอแปลงจำหนายลูกเดียวกันนี้ จากการจำลองเพื่อศึกษา 

โครงขายไฟฟาโดย ABB ไดผลวาสายเคเบิลไมติดขีดจำกัด 

ทางความรอน แตแรงดันเพิ่มจะเกินยานแรงดันที่ยอมรับได 

ดังนั้นจึงติดตั้ง LVR แรงดันต่ำในตำแหนงกึ่งกลางระหวาง 

หมอแปลงจำหนายและอินเวอรเตอรของแผง PV  (รูปที่ 7)    

LVR ถูกติดตั้งในตูของสายจำหนายแรงดันต่ำ ในกรณีนี้การ 

ติดตั้ง LVR ทำใหเสียคาใชจายนอยกวาการเพิ่มสายเคเบิล 

LVR สามารถคุมคาแรงดันของการจายกำลังไฟฟาไดสูงถึง 

250 kVA มาตรฐานของชวงการคุมคาแรงดันคือ ±6% หรือ 

±8% มีการปรับแรงดันขั้นละ 1.2 หรือ 1.6% ความแตกตาง 

ของกำลังไฟฟารายวันแสดงตามโพรไฟลในรูปที่ 8 ตามสภาพ 

อากาศที่แตกตางกันไป ในชวงหาวันแรกสวนใหญมีแสงแดด 

มาก สวนวันที่เจ็ดแทบจะไมมีแสงแดดเลย โดยเฉพาะวันที่ 

สาม สี่ และหา การเปลี่ยนแปลงของแรงดันบงบอกถึงมีกลุม 

เมฆมาปกคลุมเปนชวงๆ และเวลากลางคืนมีโหลด 20 kW ตอ 

อยูตามปกติ

 

การแกปญหา

โครงขายจำหนายไฟฟาแบบดั้งเดิม ไดรับการออกแบบมา 

เพื่อจายกำลังไฟฟาใหกับโหลดปจจุบันและโหลดในอนาคต 

ขณะที่การจายไฟฟาเขามาของการผลิตไฟฟาจากพลังงาน 

หมุนเวียนกำลังเพิ่มมากขึ้น คายอดของกำลังผลิตสามารถ 

กลายเปนเทาทวีคูณของคายอดของโหลด ทำใหโครงขาย 

จำหนายไฟฟาเกิดขอจำกัดขึ้นได ในหลายๆ กรณี แฟกเตอร 

ขีดจำกัดไมใชขีดความสามารถของการจายไฟฟา แตเปน 

แรงดันที่อยูที่ตองอยูภายในชวงของแรงดันที่กำหนด

—

LVR สามารถแกไขปญหานี ้ ไดโดยงาย LVR 

ทำการปรับเปลี ่ยนแรงดันของสายจำหนาย

แรงดันต่ำหรือแรงดันปานกลางอยาง

อัตโนมัติใหอยู ภายในชวงที ่แนนอนตามคา

ที ่ตั ้งไวและปองกันการเสียคาใชจายไปกับ

การขยายโครงขายจำหนายไฟฟา

LVR แรงดันต่ำของ ABB ติดตั้งในตูสายจำหนายแรงดันต่ำ 

สวนใหญการไฟฟาไมจำเปนตองไดรับอนุญาตเปนพิเศษใน 

การติดตั้ง และการติดตั้ง LVR แรงดันต่ำสามารถทำไดรวดเร็ว 

สำหรับ LVR แรงดันปานกลางติดตั้งในสถานีไฟฟายอย 

คอนกรีต โดยติดตั้งเสร็จพรอมกับการทดสอบ มีเพียงสาย 

เคเบิลแรงดันปานกลางที่ตองตอรวมกับสวิตชเกียรแรงดัน 

ปานกลาง ทั้งสองกรณี LVR สามารถยายตำแหนงและนำไป 

ติดตั้งในสถานที่อื ่นไดโดยงายหากสถานภาพของโครงขาย 

จำหนายไฟฟาถูกเปลี่ยนไป หรือมีการเชื่อมตอเครื่องกำเนิด 

ไฟฟาเขามาในโครงขายจำหนายไฟฟาเพิ่มมากขึ้น  

เรียบเรียงจาก
Martin Carlen, Adam Slupinski, Frank Cornelius, 
“Regulating life’s ups and downs,” 
ABB Review 4/15, pp. 34-41. 

สิ้นป 2014 ขนาดกำลังผลิตไฟฟาติดตั้งในประเทศเยอรมนี 

รวมประมาณ 195 GW มีขนาดกำลังผลิตจากพลังลมและ 

เซลลแสงอาทิตย (photovoltaic: PV) ชวยจายเขาระบบ 

อยางละ 38 GW ใกลเคียง 20% ของกำลังผลิตรวม ในชวง 

สุดสัปดาหที่มีแสงแดดมากและลมแรงปริมาณไฟฟา 80% 

ผลิตมาจากแหลงพลังงานหมุนเวียน ประเทศเยอรมนีตั้งเปา 

การสะสมพลังงานไฟฟาประกอบไปดวยเทคโนโลยี แบตเตอรี่ 

ไฟลวีลส ระบบสูบน้ำกลับ ระบบสะสมพลังงานเชิงความรอน 

และระบบอัดอากาศ รถยนตไฟฟาสามารถนำมาใชเปนระบบ 

สะสมพลังงานไดเชนกัน 

—

ปจจุบันนี ้ การไฟฟาสวนใหญนิยมใชระบบ

สะสมพลังงานแบตเตอรี่ (BESS) เน�องจาก

สะดวกตอการเพิ ่มหรือลดขนาดและสามารถ

นำไปใชไดเกือบทุกหนทุกแหง 

หากไมคำนึงถึงเทคโนโลยีที่ใชแลว ระบบสะสมพลังงานที่ 

สมบูรณสามารถทำงานไดโดยลำพัง (standalone) หรือตอ 

เขากับโครงขายไฟฟา โดยมีสวนประกอบหลักๆ อยู 4 สวน 

ไดแก ตัวสะสมพลังงาน ระบบควบคุม ระบบแปลงผันกำลัง 

ไฟฟาและอุปกรณประกอบอื่นๆ (balance of plant: BOP)   

การออกแบบสวนประกอบเหลานี้ ขึ้นอยูกับการประยุกตใช 

งานและขนาดพิกัดกำลังท่ีตองการ  ตัวสะสมพลังงานสามารถ 

อิงตามเทคโนโลยีของแบตเตอรี ่ชนิดใดชนิดหนึ ่งนั ่นคือ 

ลิเธียม-ไออน โซเดียม-ซัลเฟอร นิเกิล-แคดเมียม กรดตะกั่ว 

หรือโฟวแบตเตอรี่ (flow battery) สำหรับระบบที่ตองการ 

กำลังสูงๆ สามารถตอระบบแปลงผันกำลังไฟฟาขนานเขาไป 

เพื่อใหมีการควบคุมการไหลของกำลังจริงและกำลังรีแอกตีฟ

ท้ังสองทิศทางเปนไปอยางไดนามิกส นอกจากน้ีระบบควบคุม 

และเฝาตรวจยอมใหทุกสวนประกอบมีการทำงานดวยมือ 

และอัตโนมัติเสริมเขาไปกับระบบสะสมพลังงานโปรโตคอล 

ของการสื่อสารรองรับการควบคุมและเฝาตรวจ และอาจจัด 

เตรียมการพยากรณโหลดและสภาพอากาศดวย ระบบสวน 

ประกอบที่เพิ่มและจำเปนตองใชคือ อุปกรณ BOP เชน 

หมอแปลงอุปกรณปองกันและสวิตชเกียร เพื่อใหแนใจถึง 

ความปลอดภัยและความเชื่อถือไดตอการเชื่อมโยงกับโครง 

ขายไฟฟาและการทำงานของระบบ (รูปที่ 1)   

การประยุกตใชงานและประโยชนของระบบสะสมพลังงาน

ประโยชนของระบบสะสมพลังงานทอดยาวไปทั้งระบบผลิต 

สงและจำหนายไฟฟานั่นคือ จากเครื่องกำเนิดไฟฟาไปจนถึง 

ผูใชไฟฟา นอกจากนี้เทคโนโลยีตัวสะสมพลังงานและอิเล็ก 

ทรอนิกสกำลังสมัยใหมสามารถรองรับการทำงานของโครง 

สรางพื้นฐานขนาดใหญที่ตอเขามาในระบบ พรอมดวยระบบ 

ไฟฟาขนาดเล็กที่กอสรางแยกออกมา ครอบคลุมการใชงาน 

ตางๆ อยางกวางขวาง (รูปที่ 2)   

การคุมคาความถี่

การใชระบบสะสมพลังงานเพ่ือจัดเตรียมบริการเสริม (ancillary 

services) เชน การคุมคาความถี่ หรือปฏิบัติตัวเปนกำลังผลิต 

ไฟฟาสำรองสำหรับโครงขายไฟฟา ซึ่งกำลังพิสูจนถึงความ 

สำเร็จของโมเดลธุรกิจที่มีการลดคาใชจายปฏิบัติการและ 

บำรุงรักษาใหต่ำสุดกับปริมาณการปลอยกาซคารบอนได 

ออกไซดต่ำกวาการผลิตไฟฟาแบบดั ้งเดิมอยางมีนัยยะ 

สำหรับการคุมคาความถี่ ESS ถูกอัดประจุหรือคายประจุใน 

การตอบสนองตอการเพิ่มหรือลดความถี่ของโครงขายไฟฟา 

อันเนื่องมาจากความไมสมดุลกำลังไฟฟาของแหลงจายและ 

โหลด วิธีการนี้นาสนใจเนื่องจากเวลาตอบสนองไดรวดเร็ว 

และปลอยใหทำงานอยางอิสระ 

กำลังผลิตไฟฟาสำรอง

เพื่อจัดเตรียมกำลังผลิตไฟฟาสำรองอยางมีประสิทธิผล  ESS 

ถูกอัดประจุไวใหพรอมสำหรับการตอบสนองตอการขัดของ 

ของการผลิตหรือสงและจายไฟฟา ระบบสามารถตอบสนอง 

ดวยการจายไฟฟาภายในเวลาเปนมิลลิวินาที เพื่อทำใหโครง 

ขายไฟฟามีไฟฟาจายอยางตอเนื่อง ในขณะที่เครื่องกำเนิด 

ไฟฟาสำรองเร่ิมเดินเคร่ือง เคร่ืองกำเนิดไฟฟาท่ีสามารถใชงาน 

ไดน้ันจายกำลังขาออกไดอยางเหมาะสม โดยไมตองเดินเคร่ือง 

ไวเปลาๆ สำหรับการรักษาขีดสามารถของกำลังผลิตไฟฟาสำรอง

 

การเกลี่ยระดับโหลด 

การเกลี่ยระดับโหลด (load leveling) เปนเรื่องเกี่ยวกับการ 

สะสมกำลังไฟฟาในชวงที่ระบบมีโหลดนอยๆ และจายไฟฟา 

ออกมาในในชวงที่ระบบมีความตองการไฟฟาสูงๆ  การจาย 

ไฟฟาของ ESS เปนการลดโหลดของการผลิตไฟฟาชวงเวลา 

โหลดคายอดที่ไมประหยัด เมื่อการไฟฟาตองออกแบบโครง 

ขายไฟฟาใหสอดคลองกับกำลังสูงสุดที่ตองใช การมีระบบ 

สะสมพลังงานอยูขางๆ โหลดทำใหยืดเวลาการลงทุน เพื่อ 

ปรับปรุงโครงขายไฟฟาหรือกอสรางโรงไฟฟาใหมออกไปได 

การตัดโหลดคายอด 

การตัดโหลดคายอด (peak shaving) เหมือนกันกับการเกลี่ย 

ระดับโหลด แตเปนการตัดความตองการไฟฟาคายอดแทนที่ 

การประหยัดคาใชจายดานปฏิบัติการของระบบไฟฟา การ 

ติดต้ังระบบตัดโหลดคายอดมักเปนเร่ืองของผูใชไฟฟามากกวา 

การไฟฟา ผูใชไฟฟาประเภทธุรกิจและอุตสาหกรรมไดรับ 

ประโยชนจากการบริหารจัดการการใชพลังงานไฟฟาและ 

คาความตองการไฟฟาสูงสุด (demand charge) 

คุณภาพไฟฟา 

สำหรับการประยุกตใชงานดานคุณภาพไฟฟาน้ัน ESS อาจชวย 

ปองกันโหลดสวนปลายจากเหตุการณชวงสั้นๆ ที่มีผลกระทบ 

ตอคุณภาพไฟฟาที่จายออกไป ตัวอยางเชน แรงดันกระเพื่อม 

เนื่องจากเหตุการณดังเชน อุปกรณไฟฟาขัดของ กิ่งไมตกลง 

บนเสาไฟฟา หรือการเปลี่ยนแปลงกำลังขาออกจากโรงไฟฟา 

พลังงานแสงอาทิตยและพลังงานลม ซ่ึงสามารถสรางผลกระทบ 

ดานลบตอคุณภาพไฟฟาที่จายออกไปใหผูใชไฟฟา ประเด็น 

คุณภาพไฟฟาเหลานี้ สามารถนำไปสูการเกิดไฟฟาดับแบบ 

หมุนเวียน (brownouts) และเปนไปไดที่ไฟฟาจะดับอยาง 

สมบูรณ ESS สามารถจัดเตรียมแรงดันชั่วขณะ รองรับการ 

จายออกหรือรับเขาท้ังกำลังจริงและกำลังรีแอกตีฟ นอกจากนี้ 

ESS อาจใหบริการเหมือนกับแหลงจายไฟฟาแบบไมหยุดชะงัก 

(UPS) เมื่อเกิดเหตุการณไฟฟาขัดของจนไมทำงาน จึงเปน 

การเสริมคุณภาพไฟฟาที่จายไปใหผูใชไฟฟาไดดียิ่งขึ้น

ขนาดกำลังที่แนนอน  

การรักษาการเปลี่ยนแปลงของกำลังขาออกที่ไมแนนอนจาก 

โรงไฟฟาพลังงานหมุนเวียนใหอยูท่ีระดับของสัญญา (ท่ีแนนอน) 

ตามระยะเวลาท่ีกำหนดเรียกวา ขนาดกำลังท่ีแนนอน  (capa- 

city firming) ESS ทำใหกำลังขาออกเรียบและควบคุมอัตรา 

การเพิ่มของกำลังไฟฟา (ramp rate: MW/min) เพื่อขจัด 

การแกวงของแรงดันและกำลังไฟฟาในโครงขายไฟฟา  

—

สำหรับทุกการประยุกตใชงาน ABB เสนอ

สวนประกอบระบบสะสมพลังงานที่เหมาะสม

และวิธีการแกปญหาอยางสมบูรณ 

เพ�อชวยใหรักษาเสถียรภาพและความเช�อถือ

ไดของโครงขายไฟฟาและเปนแหลงจาย

พลังงานที่มีคุณภาพสูง

วิธีการแกปญหาของ ABB สามารถใชไดกับขอกำหนดทาง 

ไฟฟาชวงจากรอยกิโลวัตตไปจนถึงสิบเมกะวัตต และพรอม 

สำหรับตอเชื ่อมกับโครงขายไฟฟาแรงดันปานกลางหรือ 

แรงดันสูง (รูปที่ 3) ตัวอยางเชน ระบบ EssPro™ Grid มี 

ลักษณะเดนรวมถึงการควบคุมกำลังจริงและกำลังรีแอกตีฟ 

เชิงไดนามิกส เครื่องกรองฮารมอนิกสแบบแอกตีฟ วิธีการ 

ทำงานแบบแยกอิสระ (islanding) และความสามารถในการ 

เริ่มเดินเครื่องกำเนิดไฟฟาหลังจากไฟฟาดับ (black start) 

นอกจากนี้ การใชงานอัลกอริทึ่มควบคุมขั้นสูงทำใหมั่นใจถึง 

การปฏิบัติตามมาตรฐานของการไฟฟาตลอดจนความรูเชิงลึก

ของกฎระเบียบการเชื่อมโยงกับโครงขายไฟฟา  

การใชวิธีเชิงยุทธศาสตร

เพื่อใหประโยชนเหลานี้เปนจริง ระบบสะสมพลังงานตองเปน 

สวนที่รวมเขากับโครงขายของการไฟฟา ไมเปนสวนประกอบ 

ที่แยกออกมาตามความตองการของทองถิ่นในขณะนั้น การ 

เพ่ิมระบบสะสมพลังงานซับซอนมากกวาเปนการซ้ือฮารดแวร 

และนำมาตอเขากับโครงขายไฟฟา แลวปรับแรงดันใหเปน 

ไปตามมาตรฐาน การไฟฟาตองการดูลึกไปถึงกลยุทธหรือ 

ระดับทองถิ่นและใชการพิจารณาแบบองครวมหรือเชิงยุทธ 

ศาสตรทั้งสวนประกอบดานกายภาพและดานการเงินของ 

ระบบสะสมพลังงาน

ขั ้นตอนแรกควรพัฒนาแผนระยะยาวใหตรงกับเปาหมาย 

ของการไฟฟากอน การเร่ิมตนยังไมตองไปพ่ึงพิงกับเทคโนโลยี 

ระบบสะสมพลังงาน เปดทางใหการไฟฟากำหนดการสั่งการ 

ทำงานของระบบสะสมพลังงานใหดีที่สุดไดอยางไร โดยอิงกับ 

การพยากรณราคาคาพลังงานและจะจัดเตรียมไฟฟาที่ตน 

ทุนต่ำสุดไดอยางไร

การไฟฟาที่ดำเนินงานกับโครงขายจำหนายไฟฟาตองการ 

ระบุจุดออนของโครงขายเปนสิ่งแรก เมื่อระบบสะสมพลังงาน 

สามารถชวยเสริมความเชื่อถือไดของระบบได หลังจากนั้นจึง 

กำหนดจุดเชื ่อมตอระบบสะสมพลังงานที่เหมาะสมตอไป 

ABB มีประสบการณในการศึกษาโครงขายไฟฟามาอยางยาว 

นาน และสามารถสนับสนุนกระบวนการออกแบบ BESS 

ใหไดรับประโยชนสูงสุดทั้งดานเทคนิคและเศรษฐศาสตร

นอกจากนี้ผู ปฏิบัติการโครงขายไฟฟาตองทำการตัดสินใจ 

โดยอิงตามสมรรถนะของโครงขายไฟฟา การตัดสินใจเหลานี้ 

ถูกอิงกับการทำนายคาไฟฟา การใชคาไฟฟาเหลานั้นไป 

พยากรณจำนวนความถี่ในการเดินเครื่องระบบสะสมพลังงาน 

และผลประโยชนที ่จะไดรับตลอดชวงระยะเวลาที่กำหนด 

ในการนี ้ยังตองการขอมูลขาเขาที ่เกี ่ยวกับการพยากรณ 

สภาพอากาศ การพยากรณโหลด ความรูในโครงขายไฟฟา 

และระยะเวลาตลอดอายุการใชงานและคาใชจายในวงรอบ 

ชีวิตของระบบ โดยการพิจารณาองคประกอบหลักเหลานี้ 

ระบบสะสมพลังงานสามารถทำใหการปฏิบัติการเปนไปอยาง

มีประสิทธิภาพ และเสริมความเชื่อถือไดของโครงขายไฟฟา

สมรรถนะสูงสุด

เมื่อทำการวิเคราะหเชิงยุทธศาสตรเสร็จสมบูรณแลว การ 

ไฟฟาจะวางแนวทางเพื ่อกำหนดเทคโนโลยีและขนาดที ่ 

เหมาะสมสำหรับแตละการประยุกตใชงาน เพื่อใหไดรับผล 

ประโยชนสูงสุดจากการลงทุนระบบสะสมพลังงาน การไฟฟา 

ตองใชระบบน้ีใหมีประสิทธิภาพมากเทาท่ีเปนไปได และใหได 

ผลตอบแทนมากท่ีสุดในเวลาท่ีกำหนด จึงตองการใชซอฟตแวร 

ที่สามารถเฝาตรวจและควบคุมมากกวาระบบสะสมพลังงาน 

เพียงอยางเดียว ซอฟตแวรนี้ตองสามารถทำใหผูปฏิบัติการ 

โครงขายไฟฟามองเห็นภาพโครงขายไฟฟาทั้งหมด ซอฟตแวร 

วิสาหกิจ (Enterprise software) ของ ABB สรางตัวเชื่อม 

ระหวางระบบสะสมพลังงานกับผูใชงาน มันสามารถแสดง 

แผนผังการกระจายของแหลงพลังงานลงบนโครงขายไฟฟา 

ขณะเดียวกันก็ใชอัลกอริทึ ่มขั ้นสูงวิเคราะหการพยากรณ 

สภาพอากาศและทำนายโพรไฟลของโหลด เพ่ือชวยการไฟฟา 

จัดทำรายการอัดประจุและคายประจุของระบบสะสมพลังงาน 

ใหเหมาะสมที่สุด (รูปที่ 4) ไมเพียงแตเสริมประสิทธิภาพการ 

ทำงานอยางเดียว แตจัดเตรียมการเขาถึงไดทันทีเมื่อมีผูตอง 

การใชแหลงจายระบบสะสมพลังงานนี้ดวย 

การปรับปรุงระบบสะสมพลังงานและการรักษาเสถียรภาพ 

ของโครงขายไฟฟา

ในป 2012, EKZ (หนึ่งในบริษัทจำหนายไฟฟาใหญที่สุดของ 

สวิตเซอรแลนด) รวมกับ ABB ทดสอบการใชงานโครงการ 

ระบบสะสมพลังงานแบตเตอรี่ (BESS) ที่ใหญที่สุดในสวิต 

เซอรแลนด (รูปที่ 5) เพื่อเพิ่มกำลังไฟฟาใหกับโครงขายไฟฟา 

ไดตามความตองการ ABB จัดสงและติดตั้งระบบสะสมพลัง 

งานแบตเตอรี่ชนิดลิเธียม-ไอออน ที่สามารถจายกำลังไฟฟา  

1 MW เปนเวลา 15 นาที  BESS ดังกลาวถูกตอเขากับโครง 

ขายจำหนายไฟฟาของ EKZ และถูกใชสำหรับการสมดุล 

โหลดคายอดจัดการกับแหลงจายไฟฟาที่ไมแนนอน และเพิ่ม 

ประสิทธิภาพโครงขายจำหนายไฟฟาในการทำงานแบบแยก 

อิสระ มันสามารถจายไฟฟาใหอาคารสำนักงานไดอยาง 

สมบูรณ BESS มีความสามารถควบคุมกำลังรีแอกตีฟและ 

สามารถใหบริการเปนตัวควบคุมกำลังสำรองปฐมภูมิสำหรับ 

โครงขายระบบสง มีประสบการณสำคัญที่เพิ่มขึ้นมากับการ 

ตอรวมเขากับโรงไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยและสถานีอัด 

ประจุรถยนตไฟฟา 

BESS รองรับการเชื่อมโยงระบบผลิตไฟฟาจากพลังงาน

แสงอาทิตยบนเกาะ Kauai  

เมื่อกลุมของเกาะตั้งอยูหางไกลจากแผนดิน มลรัฐฮาวายใน 

สหรัฐอเมริกาตองการนำเขาเชื้อเพลิงทุกชนิดสำหรับใชผลิต 

ไฟฟา จึงมีตนทุนคาพลังงานสูง เปนผลใหรัฐรับเอาแหลง 

พลังงานหมุนเวียนกับเจตนาใหเพียงพอกับความตองการ 

พลังงานทั้งหมดในป 2040 การไฟฟาของเกาะ Kauai (Kauai 

Island Utility Cooperative: KIUC) เปนการไฟฟาทองถิ่น 

ท่ีไมแสวงหากำไรในฮาวายใหบริการกับผูใชไฟฟา 32,000 ราย 

กำลังมองหาเทคโนโลยี BESS เพื่อชวยรักษาความเชื่อถือได 

และประสิทธิภาพของระบบไฟฟาที ่มีการจัดหาไฟฟามา 

จากพลังงานหมุนเวียนดวยปริมาณมากขึ้นอยางตอเนื่อง  

ในสวนของการผลิตไฟฟาจากพลังงานแสงอาทิตยขนาด 12 

MW อยูระหวางการกอสรางที่ Anahola นั้น KIUC ใช BESS 

ชนิดลิเธียม-ไอออน ขนาด 6 MW/4.63 MWh ประกอบดวย 

แบตเตอรี่ 8 คอนเทนเนอร จัดหาโดย SAFT (ผูนำการผลิต 

แบตเตอรี่ขั้นสูง) และระบบแปลงผันกำลังไฟฟาขนาด 6 MW 

ของ ABB พรอมกับคอนเทนเนอรครอบ 2 ชุด วัตถุประสงค 

หลักของ BESS คือ การคุมคาแรงดันจำหนายไฟฟาที่บัส  

ไฟฟากระแสสลับ เพื่อปองกันสภาพแรงดันตกและแรงดัน 

เกิน เปนแหลงจายไฟฟาสำรองพรอมจายไฟฟาทันทีที่เกิด 

เหตุการณไฟฟาดับ และชวยรักษาระดับความถี่ระหวางที่ 

เกิดสูญเสียกำลังผลิตหรือมีโหลดเพิ่มมากขึ้นอยางทันทีทันใด   

ระบบสะสมพลังงานรองรับการเชื่อมโยงการผลิตไฟฟาจาก

พลังงานลมในแคนาดา  

ป 2013, Cowessess First Nation ติดตั้งกังหันลมของ 

Enercon ขนาด 800 kW พรอมกับระบบสะสมพลังงาน 

แบตเตอรี่ชนิดลิเธียม-ไอออนขนาด 400 kW/744 kWh 

และระบบแปลงผันกำลังไฟฟา ESSPro ของ ABB ในพื้นที่ 

ชนเผาจังหวัด Saskatchewan ประเทศแคนาดา เปนการแก 

ปญหาการลดลงและการไหลของกำลังไฟฟาจากกังหันลม 

ทำใหการจายไฟฟาในชวงเวลาโหลดคายอดมีความเชื่อถือได

—

ในวันที ่มีลมแรงระบบของ Cowessess 

สามารถจายไฟฟา 1 MW เปนเวลา 1 ชั ่วโมง 

เต็ม โดยกังหันลมจายไฟฟาให 800 kW 

และอีก 200 kW จายมาจากแบตเตอรี่ 

นอกจากนี้ระบบสามารถขยายเวลาการใชกังหันลมเปนแหลง 

จายไฟฟาที่แนนอน (firm) ออกไปได โครงการไดพิสูจนแลว 

วาระบบไดปฏิบัติตามขอกำหนดตามมาตรฐาน anti-islanding 

เมื่อโครงขายไฟฟาไมมีไฟฟาและกังหันลมยังคงผลิตไฟฟา 

อยูระบบถูกใชในการประสานกับโปรแกรมตอบสนองความ 

ตองการ (demand response) ของการไฟฟาดวยและได 

รับการพิสูจนแลววาเทคโนโลยีทำงานไดดีสำหรับการประยุกต 

ใชงานนี้

การใหบริการ BESS แบบเบ็ดเสร็จของ ABB มีสวนสำคัญตอ 

การสนับสนุนใหมีการเสริมความยืดหยุนของระบบไฟฟานั่น 

คือความตองการในการปรับปริมาณพลังงานหมุนเวียนให 

เหมาะสมกับโครงขายไฟฟา และการบริหารการผลิตไฟฟา 

ใหไดประโยชนสูงสุดทั่วโลก (รูปที่ 6) เมื่อระบบไฟฟามีการ 

พัฒนาไปและเพ่ิมความซับซอนมากข้ึน ความสำคัญของ BESS 

ตอหวงโซคุณคาของระบบไฟฟาจะยิ่งเพิ่มมากขึ้นตามไปดวย

เรียบเรียงจาก
Pat Hayes, Janissa Arevalo, “Energy storage,” 
ABB Review 4/15, pp. 42-49. 
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การเพิ่มสัดสวนของพลังงานหมุนเวียนในการผลิตไฟฟา จาก 

ปจจุบัน 27% เปน 50% ในป 2030 และ 80% ในป 2050 

 

เน่ืองจาก “Energiewende” (การเปล่ียนแปลงดานพลังงาน) 

ของเยอรมนี กำหนดใหประเทศรุกกาวในการเปลี่ยนจากการ 

ผลิตไฟฟาแบบดั้งเดิมมาเปนพลังงานหมุนเวียน แตในหลายๆ 

ประเทศที่กำลังตามมาในแนวทางนี้ ประเทศจีนกำลังเปน 

ผูนำการลงทุนในพลังงานหมุนเวียน ซึ่งขณะนี้ขนาดกำลัง 

ไฟฟาจากพลังงานหมุนเวียนนำหนาขนาดกำลังไฟฟาจาก 

เชื้อเพลิงฟอสซิลและนิวเคลียร หลายมลรัฐในสหรัฐอเมริกา 

ไดตั้งเปาจำนวนเปอรเซ็นตสำหรับการผลิตไฟฟาจากพลังงาน

หมุนเวียน เชน รัฐนิวยอรคตั้งไวที่ 30% ในป 2015  

แคลิฟอรเนียที่ 33% ในป 2020 เมื่อสิ้นป 2014 ทั่วโลกมี 

กำลังผลิตติดตั้งจากพลังงานลมมากกวา 350 GW และมาก 

กวา 180 GW จากการผลิตไฟฟาดวยเซลลแสงอาทิตย

ตรงกันขามกับโรงไฟฟาศูนยกลางขนาดใหญ เครื่องกำเนิด 

ไฟฟาของพลังงานหมุนเวียนจำนวนมากจายไฟฟาเขากับ 

โครงขายจำหนายไฟฟาทองถิ่น ไมวาที่ระดับแรงดันต่ำซึ่งสวน 

ใหญมาจาก PV หรือที่ระดับแรงดันปานกลางซึ่งสวนใหญมา 

จากพลังลม โครงขายจำหนายไฟฟาดั้งเดิมออกแบบไว 

สำหรับรองรับกับการจายไฟฟาใหโหลดปจจุบันและการเพิ่ม 

โหลดในอนาคตเทานั้น ไมไดออกแบบใหรองรับสำหรับการ 

จายไฟฟาของเครื่องกำเนิดไฟฟาแบบกระจายตัว ซึ่งบางครั้ง 

สามารถมีคาสูงกวากำลังของโหลด

โดยเฉพาะอยางยิ่งในพื้นที่ชนบทหางไกล การผลิตไฟฟาจาก 

กังหันลมหรือ PV สามารถเกินกวาแผนของโหลดไดอยาง 

รวดเร็วดวยแฟกเตอร 2 ถึง 3 แตสามารถมากกวาไปถึง 10 

แทนที่จะเกิดแรงดันตกไปตามสายตัวนำจากหมอแปลงไป 

ถึงผูใชไฟฟา กลับกลายเปนเกิดแรงดันเพิ่มในบริเวณใกลกับ 

ผูผลิตไฟฟาแทน  ในหลายกรณีที่ขนาดกระแสที่ไหลผานสาย 

ตัวนำในอากาศหรือสายเคเบิลใตดิน ในปจจุบันไมไดจำกัดคา 

ไว และไมไดจำกัดคาเชิงความรอนของตัวนำดวย อยางไรก็ 

ตามเมื่อการผลิตไฟฟามีคาสูงกวาโหลด แรงดันเกินที่เกิดขึ้น 

สามารถมากกวาชวงแรงดันที่ยอมรับได นี่อาจเปนผลใหตอง 

ปลดเครื่องกำเนิดไฟฟาออกจากระบบ

มีวิธีการแกปญหาแรงดันเกินท่ีแตกตางกันหลายวิธี เชน ขยาย 

โครงขายไฟฟา ติดต้ังเคร่ืองคุมคาแรงดันหรือใชกำลังรีแอกตีฟ 

ซึ่งวิธีแกปญหาที่ไดประสิทธิภาพและประหยัดที่สุดขึ้นอยูกับ

แตละกรณีไป  

ขอกำหนดแรงดันของโครงขายไฟฟาในยุโรป 

มาตรฐานยุโรป EN 50160 แสดงขอกำหนดแรงดันในโครง 

ขายจำหนายไฟฟาสาธารณะไว ภายใตสภาวะปกติแรงดันที่ 

ผูใชไฟฟาตองอยูภายในชวง ±10% ของแรงดันที่ระบุ Un 

ในภูมิภาคอื่นๆ สามารถกำหนดเขมงวดมากขึ้น ตัวอยางเชน 

มาตรฐานในสหรัฐอเมริกา ANSI C84.1 กำหนดใหการไฟฟา 

จายไฟฟาไปที่จุดรับไฟฟาของอาคารตองมีแรงดันอยูภายใน 

ชวง ±5% สำหรับแรงดันต่ำและภายใน -2.5% ถึง +5% 

สำหรับแรงดันปานกลาง

อยางไรก็ตาม เมื่อพิจารณาในรายละเอียดของวิธีการใน 

ปจจุบันสำหรับออกแบบโครงขายจำหนายไฟฟา ปรากฏวาที่ 

ระดับแรงดันตางๆ มีความมั่นคงควบคูไปและแตละระดับ 

โครงขายไฟฟาไมมีแบนดวิดทของแรงดันใหใชได หมอแปลง 

ลูกทายสุดที่สามารถปรับคาแรงดันไดเปนหมอแปลงในสถานี

ไฟฟายอย แบนดวิดทของแรงดันรวมตองถูกกระจายระหวาง 

โครงขายไฟฟาแรงดันปานกลางและแรงดันต่ำ การลดแรงดัน 

เปนผลจากแรงดันเพิ่มที่มีสาเหตุจากการผลิตไฟฟาในทองถิ่น

นั่นเอง  

ในรูปที่ 1 แบนดวิดทของแรงดัน ±10% เปนแถบชวงกวาง 

ของแรงดันระหวางระบบแรงดันปานกลางและแรงดันต่ำ 

เพื่อจัดการกับสภาพตางๆ ในแตละสายปอน วิศวกรไฟฟา 

ตองมีการกำหนดคาตัวเลขที่แนชัดลงไป ในกรณี ±5% ของ 

แบนดวิดทแรงดันเปนคุณลักษณะของแตละระดับโครงขาย 

ไฟฟา มีความเปนไปไดท่ีการจายแรงดันระหวางระดับโครงขาย 

ไฟฟาไมสมมาตร ในเยอรมนี มีแรงดันเพิ่มที่โครงขายแรงดัน 

ต่ำเพียง +3% จึงคอนขางจำกัดปริมาณกำลังไฟฟาที่สามารถ 

ปอนใหโครงขายแรงดันต่ำ 

โดยทั่วไปแรงดันตกในสายเคเบิลตัวนำทองแดงขนาดพื้นที่ 

หนาตัด 3x50 mm2 มีสาเหตุจากกระแสไหลผานเพื่อจาย 

กำลังไฟฟา 120 kVA ที่แรงดัน 400 V มีคาถึง 3% ดวยความ 

ยาวสายตัวนำ 45 เมตร

การปรับคาแรงดันซ้ำ

การใชเครื่องคุมคาแรงดันในสายตัวนำ (LVR) ทำใหชวงกวาง 

ของแรงดันเพิ่มขึ้น และสามารถเพิ่มการจายกำลังไฟฟาเขา 

โครงขายไฟฟาได โดยไมทำใหเกินชวงกวางของแรงดันที่ 

ยอมรับได LVR สามารถปรับเปลี่ยนแรงดันหรือปรับคาระดับ 

แรงดันซ้ำ (recalibrate) ในสวนของโครงขายไฟฟาที่ตอจาก 

LVR (รูปที่ 2) กรณีตัวอยางนี้คือ เคื่องกำเนิดไฟฟาที่ติดตั้ง 

สวนปลายสุดของสายแรงต่ำ หากไมมี LVR จะเกิดแรงดัน 

เพิ่มสูงเกินชวงกวางของแรงดันที่ยอมรับได

—

LVR สามารถถูกติดตั ้งที ่ตำแหนงใดๆ ใน 

โครงขายไฟฟาขึ ้นอยูกับการติดตั ้งนี ้ทำเพ�อ

สายปอน (feeder) วงจรเดียวหรือเพ�อ 

บัสที ่มีหลายสายปอนในการคุมคาแรงดันสาย 

ปอนเดียวหรือทุกสายปอน

การปรับเปลี่ยนแรงดันโดยตัวเปลี่ยนจุดแยกของหมอแปลง 

กำลัง HV/MV มีอิทธิพลตอโครงขายไฟฟาแรงดันปานกลาง 

และแรงดันต่ำที่อยูดานทุติยภูมิของหมอแปลง แมวาแรงดัน 

ตกหรือเพิ่มในแตละสายปอนสามารถเปลี่ยนแปลงแตกตาง 

กัน เชนเดียวกับกรณีการคุมคาแรงดันของหมอแปลงจำหนาย 

MV/LV เมื่อมีการปรับเปลี่ยนแรงดันจะมีอิทธิพลตอโครงขาย 

ไฟฟาแรงดันต่ำทั้งหมด ในกรณีสายปอนที่มีปริมาณการผลิต 

ไฟฟามากๆ LVR ตัดสัมพันธมันจากสวนที่เหลือของโครงขาย 

ไฟฟา การลดแรงดันลงทำใหไปเพิ่มขีดความสมารถในการใช 

งานใหอยูภายในแถบชวงกวางของแรงดัน  (รูปที่ 3)

วิธีการทำงานของ LVR

LVR สรางสวนเพิ่มของแรงดันบนแรงดันไลน UL สวนเพิ่ม 

ของแรงดันถูกตอผานหมอแปลงบูสเตอร และสามารถมีคา 

เปนบวกหรือลบ ในรูปที่ 4 เมื่อปอนแรงดันปรับคาไดจาก 

แหลงจายเขาไปจะเกิดแรงดัน URB ซึ่งถูกเหนี่ยวนำเปน 

แรงดัน UB ไปที่สายปอน จึงเปนผลใหแรงดันที่ถูกคุมคา UR 

= UL +/- UB 

หมอแปลงพรอมดวยตัวเปลี่ยนจุดแยกขณะมีโหลด (on-load 

tap changer: OLTC) ใชสำหรับปรับคาแรงดันจากแหลงจาย 

โดยใหปรับเปลี่ยนเปนขั้นๆ ระหวาง ±10% และ OLTC มี 

รูปแบบเปนเชิงเสนใชสวิตชทางกลและเพิ่มความตานทาน 

ในชุดไดเวอรเตอร (diverter) สวิตชของ OLTC ใชปลดสับ 

ไดถึง 3 ลานครั้งโดยไมตองมีการบำรุงรักษาใดๆ

เมื่อใชหมอแปลงชนิดแหงพรอมกับเทคโนโลยี RESIBLOC 

จึงทำใหสวนประกอบทั้งหมดอิสระจากน้ำมันและลดความ 

เสี่ยงตอการเกิดไฟไหมหรือระเบิด หมอแปลง RESIBLOC 

เหมาะกับการใชงานลักษณะเชนนี้เปนพิเศษ เนื่องจากมี 

ประสิทธิภาพพลังงานสูง มีความยืดหยุนสำหรับจุดแยกใดๆ 

สูง มีความเสถียรทางกลมาก ไมมีความไวตอการเปลี่ยนแปลง 

โหลดหรืออุณหภูมิอยางรวดเร็วและมีคุณสมบัติสำหรับ 

อุณหภูมิต่ำลงไปถึง -60°C   

LVR ของ ABB ไมสรางการแบงแยกทางไฟฟา ในสายปอน 

และเพิ่มคาอิมพีแดนซเพียงเล็กนอยเขามาเทานั้น ในทางตรง 

ขามวงจรปรับคาแรงดันจากแหลงจายตางหากที่ถูกแยกจาก 

สายปอน คุณลักษณะนี้จึงทำให LVR เหมาะสำหรับใชกับการ 

ตอลงดิน การตอลงดินผานอิมพีแดนซหรือโครงขายไฟฟา 

แยกตางหาก

—

LVR ยังประกอบดวยสวิตชตัดตอนและ/

หรือสวิตชตอลงดิน ทั้งดานขาเขาและขาออก 

เซ็นเซอรสำหรับวัดคาแรงดันและกระแสพรอม

กับสวิตชลัดผาน (bypass switch) หลักการ 

ทำงานใชไดทั้งแรงดันต่ำและแรงดันปานกลาง

การติดตั้ง LVR แรงดันปานกลางในเยอรมนี

Westnetz เปนบริษัทลูกของการไฟฟา RWE เยอรมนี และ 

เปนผูปฏิบัติการระบบจำหนายไฟฟา (DSO) ทางภาคตะวันตก 

ของเยอรมนี สวนหนึ่งของโครงขายไฟฟา 20 kV ของบริษัท 

ในยาน Eiffel มีเครื่องกำเนิดไฟฟามากกวา 200 หนวย (PV, 

ชีวมวล, พลังน้ำขนาดเล็ก) ตออยูโดยมีกำลังผลิตมากกวา     

5 MW ปจจุบันโครงขายไฟฟาขยายออกไปจนมีความยาว 

มากกวา 26 km และจะมีการเชื่อมโยงไฟฟาจากพลังงาน 

หมุนเวียนเพิ่มเขามาอีกในปหนา

จากการศึกษาโครงขายไฟฟาปรากฏวา ทั้งการคุมคาแรงดันที่ 

หมอแปลง HV/MV และหมอแปลงจำหนาย (รวมหมอแปลง 

จำหนาย MV/LV มากกวา 60 ลูก) ไมสามารถแกปญหาแรงดัน 

เพิ่มได ดังนั้น Westnetz ตัดสินใจใช LVR แรงดันปานกลาง 

(รูปที่ 5) โดยการติดตั้งหางออกไปจากหมอแปลง HV/MV 

ดวยระยะทาง 10 km การแกปญหาดวยวิธีนี้กลับกลายเปน 

วามีคาใชจายถูกกวาการปรับปรุงโครงขายไฟฟาเปนอยาง 

มาก ในกรณีนี้สายเคเบิลที่ใชอยูมีขีดความสามารถรับกระแส 

ไดสูงกวาและไมมีแฟกเตอรขีดจำกัดดวย การติดตั้งทั้งหมด 

รวมถึงการวางแผนและการขออนุญาตทำเสร็จภายในไมก่ีเดือน 

กลาวคือ ใชระยะเวลาสั้นกวาการขยายโครงขายไฟฟามาก

LVR สามารถปรับแรงดันของการจายกำลังไฟฟาไดสูงถึง       

8 MVA ที่ ±10% การคุมคาแรงดันตั้งไวที่ขั้น 2% LVR 

มีความสามารถทนกระแสลัดวงจรไดสูงและการคุมคาแรงดัน

ปรับไดอยางอัตโนมัติ LVR ถูกตอผาน RTU และเครือขาย 

สื่อสาร GPRS เขากับระบบควบคุมโครงขายไฟฟา Westnetz 

สามารถเขาไปวัดคาปริมาณไฟฟา เชน แรงดันกระแสและ 

กำลังไฟฟา พรอมกับสถานะของเครื่องคุมคาแรงดันไดตลอด 

เวลา การทำงานของ LVR สามารถควบคุมไดทั้งระยะไกล 

หรือที่จุดใชงาน

การตั้งคาควบคุมใชวิธีแตกตางกันได โดยเปนไปไดที่เลือกการ 

ตั้งคาแรงดันคงที่  การตั้งคาสามารถปรับเปลี่ยนผานทางการ 

ควบคุมระยะไกล หรืออิงตามการวัดคาแรงดันที่ตำแหนงที่ตั้ง 

ตางๆ LVR ของ Westnetz ทำงานโดยการใชเสนโคงควบคุม 

ซึ่งเปนฟงกชั่นของกำลังไฟฟาและทิศทางการไหลในสายปอน

กราฟในรูปที่ 6 (ก) แสดงแรงดันขาเขา (ไมไดคุมคา) และ 

แรงดันขาออก (คุมคา) ของ LVR และแรงดันที่สถานีไฟฟา 

ยอย HV/MV กราฟแสดงใหเห็นวา ในชวงที่มีการผลิตไฟฟา 

ในทองถิ่นมาก แรงดันขาเขาของ LVR มีคาเกินแรงดันที่สถานี 

ไฟฟายอย ขณะที่ชวงกลางคืนจะกลับกัน การตั้งคาแรงดัน 

สำหรับ LVR ตั้งไวที่  20.5 kV แรงดันที่คุมคายังคงอยูภายใน 

แถบของการควบคุมแรงดันซึ่งตั้งที่  ±1.5% ของคานี้  ขณะที่ 

แรงดันขาเขาของ LVR และแรงดันที่สถานีไฟฟายอยมีคาเกิน 

21 kV หากไมมี LVR และมีกำลังไฟฟาจายเขามาสูงสุดที่        

5 MW แรงดันสวนปลายของโครงขายไฟฟาที่หางออกไป 26 

km จะเพิ่มมากกวานี้มาก

จากรูปที่ 6 (ข) แสดงใหเห็นวาชวงกลางวันการไหลของกำลัง 

ไฟฟาเปนลบ หมายถึงกำลังไฟฟาสูงถึง 1.5 MW จายจาก 

โครงขายแรงดันปานกลางเขาไปที่โครงขายแรงดันสูง โดย 

ทั่วไปชวงเวลาตลอดทั้งคืนระหวาง 17.00 – 09.00 น. กำลัง 

ไฟฟาไหลกลับทางสูงถึง 2 MW จายมาจากโครงขายแรงดัน 

สูง ดูเหมือนวันที่ 15 มีนาคม คงมีฝนตกหรือเมฆมาก 

เนื่องจากมีการผลิตไฟฟาของทองถิ่นออกมานอย

 

การติดตั้ง LVR แรงดันต่ำในสวิตเซอรแลนด

บนหลังคาของบานไรบานนาติดตั้งแผง PV ที่ผลิตไฟฟาได 

สูงสุด 134 kW ตอเขากับหมอแปลงจำหนายดวยสายเคเบิล 

ขนาด 400 V ยาว 250 เมตร สวนผูใชไฟฟารายอื่นๆ ก็ตอกับ 

หมอแปลงจำหนายลูกเดียวกันนี้ จากการจำลองเพื่อศึกษา 

โครงขายไฟฟาโดย ABB ไดผลวาสายเคเบิลไมติดขีดจำกัด 

ทางความรอน แตแรงดันเพิ่มจะเกินยานแรงดันที่ยอมรับได 

ดังนั้นจึงติดตั้ง LVR แรงดันต่ำในตำแหนงกึ่งกลางระหวาง 

หมอแปลงจำหนายและอินเวอรเตอรของแผง PV  (รูปที่ 7)    

LVR ถูกติดตั้งในตูของสายจำหนายแรงดันต่ำ ในกรณีนี้การ 

ติดตั้ง LVR ทำใหเสียคาใชจายนอยกวาการเพิ่มสายเคเบิล 

LVR สามารถคุมคาแรงดันของการจายกำลังไฟฟาไดสูงถึง 

250 kVA มาตรฐานของชวงการคุมคาแรงดันคือ ±6% หรือ 

±8% มีการปรับแรงดันขั้นละ 1.2 หรือ 1.6% ความแตกตาง 

ของกำลังไฟฟารายวันแสดงตามโพรไฟลในรูปที่ 8 ตามสภาพ 

อากาศที่แตกตางกันไป ในชวงหาวันแรกสวนใหญมีแสงแดด 

มาก สวนวันที่เจ็ดแทบจะไมมีแสงแดดเลย โดยเฉพาะวันที่ 

สาม สี่ และหา การเปลี่ยนแปลงของแรงดันบงบอกถึงมีกลุม 

เมฆมาปกคลุมเปนชวงๆ และเวลากลางคืนมีโหลด 20 kW ตอ 

อยูตามปกติ

 

การแกปญหา

โครงขายจำหนายไฟฟาแบบดั้งเดิม ไดรับการออกแบบมา 

เพื่อจายกำลังไฟฟาใหกับโหลดปจจุบันและโหลดในอนาคต 

ขณะที่การจายไฟฟาเขามาของการผลิตไฟฟาจากพลังงาน 

หมุนเวียนกำลังเพิ่มมากขึ้น คายอดของกำลังผลิตสามารถ 

กลายเปนเทาทวีคูณของคายอดของโหลด ทำใหโครงขาย 

จำหนายไฟฟาเกิดขอจำกัดขึ้นได ในหลายๆ กรณี แฟกเตอร 

ขีดจำกัดไมใชขีดความสามารถของการจายไฟฟา แตเปน 

แรงดันที่อยูที่ตองอยูภายในชวงของแรงดันที่กำหนด

—

LVR สามารถแกไขปญหานี ้ ไดโดยงาย LVR 

ทำการปรับเปลี ่ยนแรงดันของสายจำหนาย

แรงดันต่ำหรือแรงดันปานกลางอยาง

อัตโนมัติใหอยู ภายในชวงที ่แนนอนตามคา

ที ่ตั ้งไวและปองกันการเสียคาใชจายไปกับ

การขยายโครงขายจำหนายไฟฟา

LVR แรงดันต่ำของ ABB ติดตั้งในตูสายจำหนายแรงดันต่ำ 

สวนใหญการไฟฟาไมจำเปนตองไดรับอนุญาตเปนพิเศษใน 

การติดตั้ง และการติดตั้ง LVR แรงดันต่ำสามารถทำไดรวดเร็ว 

สำหรับ LVR แรงดันปานกลางติดตั้งในสถานีไฟฟายอย 

คอนกรีต โดยติดตั้งเสร็จพรอมกับการทดสอบ มีเพียงสาย 

เคเบิลแรงดันปานกลางที่ตองตอรวมกับสวิตชเกียรแรงดัน 

ปานกลาง ทั้งสองกรณี LVR สามารถยายตำแหนงและนำไป 

ติดตั้งในสถานที่อื ่นไดโดยงายหากสถานภาพของโครงขาย 

จำหนายไฟฟาถูกเปลี่ยนไป หรือมีการเชื่อมตอเครื่องกำเนิด 

ไฟฟาเขามาในโครงขายจำหนายไฟฟาเพิ่มมากขึ้น  

เรียบเรียงจาก
Martin Carlen, Adam Slupinski, Frank Cornelius, 
“Regulating life’s ups and downs,” 
ABB Review 4/15, pp. 34-41. 

สิ้นป 2014 ขนาดกำลังผลิตไฟฟาติดตั้งในประเทศเยอรมนี 

รวมประมาณ 195 GW มีขนาดกำลังผลิตจากพลังลมและ 

เซลลแสงอาทิตย (photovoltaic: PV) ชวยจายเขาระบบ 

อยางละ 38 GW ใกลเคียง 20% ของกำลังผลิตรวม ในชวง 

สุดสัปดาหที่มีแสงแดดมากและลมแรงปริมาณไฟฟา 80% 

ผลิตมาจากแหลงพลังงานหมุนเวียน ประเทศเยอรมนีตั้งเปา 

การสะสมพลังงานไฟฟาประกอบไปดวยเทคโนโลยี แบตเตอรี่ 

ไฟลวีลส ระบบสูบน้ำกลับ ระบบสะสมพลังงานเชิงความรอน 

และระบบอัดอากาศ รถยนตไฟฟาสามารถนำมาใชเปนระบบ 

สะสมพลังงานไดเชนกัน 

—

ปจจุบันนี ้ การไฟฟาสวนใหญนิยมใชระบบ

สะสมพลังงานแบตเตอรี่ (BESS) เน�องจาก

สะดวกตอการเพิ ่มหรือลดขนาดและสามารถ

นำไปใชไดเกือบทุกหนทุกแหง 

หากไมคำนึงถึงเทคโนโลยีที่ใชแลว ระบบสะสมพลังงานที่ 

สมบูรณสามารถทำงานไดโดยลำพัง (standalone) หรือตอ 

เขากับโครงขายไฟฟา โดยมีสวนประกอบหลักๆ อยู 4 สวน 

ไดแก ตัวสะสมพลังงาน ระบบควบคุม ระบบแปลงผันกำลัง 

ไฟฟาและอุปกรณประกอบอื่นๆ (balance of plant: BOP)   

การออกแบบสวนประกอบเหลานี้ ขึ้นอยูกับการประยุกตใช 

งานและขนาดพิกัดกำลังท่ีตองการ  ตัวสะสมพลังงานสามารถ 

อิงตามเทคโนโลยีของแบตเตอรี ่ชนิดใดชนิดหนึ ่งนั ่นคือ 

ลิเธียม-ไออน โซเดียม-ซัลเฟอร นิเกิล-แคดเมียม กรดตะกั่ว 

หรือโฟวแบตเตอรี่ (flow battery) สำหรับระบบที่ตองการ 

กำลังสูงๆ สามารถตอระบบแปลงผันกำลังไฟฟาขนานเขาไป 

เพื่อใหมีการควบคุมการไหลของกำลังจริงและกำลังรีแอกตีฟ

ท้ังสองทิศทางเปนไปอยางไดนามิกส นอกจากน้ีระบบควบคุม 

และเฝาตรวจยอมใหทุกสวนประกอบมีการทำงานดวยมือ 

และอัตโนมัติเสริมเขาไปกับระบบสะสมพลังงานโปรโตคอล 

ของการสื่อสารรองรับการควบคุมและเฝาตรวจ และอาจจัด 

เตรียมการพยากรณโหลดและสภาพอากาศดวย ระบบสวน 

ประกอบที่เพิ่มและจำเปนตองใชคือ อุปกรณ BOP เชน 

หมอแปลงอุปกรณปองกันและสวิตชเกียร เพื่อใหแนใจถึง 

ความปลอดภัยและความเชื่อถือไดตอการเชื่อมโยงกับโครง 

ขายไฟฟาและการทำงานของระบบ (รูปที่ 1)   

การประยุกตใชงานและประโยชนของระบบสะสมพลังงาน

ประโยชนของระบบสะสมพลังงานทอดยาวไปทั้งระบบผลิต 

สงและจำหนายไฟฟานั่นคือ จากเครื่องกำเนิดไฟฟาไปจนถึง 

ผูใชไฟฟา นอกจากนี้เทคโนโลยีตัวสะสมพลังงานและอิเล็ก 

ทรอนิกสกำลังสมัยใหมสามารถรองรับการทำงานของโครง 

สรางพื้นฐานขนาดใหญที่ตอเขามาในระบบ พรอมดวยระบบ 

ไฟฟาขนาดเล็กที่กอสรางแยกออกมา ครอบคลุมการใชงาน 

ตางๆ อยางกวางขวาง (รูปที่ 2)   

การคุมคาความถี่

การใชระบบสะสมพลังงานเพ่ือจัดเตรียมบริการเสริม (ancillary 

services) เชน การคุมคาความถี่ หรือปฏิบัติตัวเปนกำลังผลิต 

ไฟฟาสำรองสำหรับโครงขายไฟฟา ซึ่งกำลังพิสูจนถึงความ 

สำเร็จของโมเดลธุรกิจที่มีการลดคาใชจายปฏิบัติการและ 

บำรุงรักษาใหต่ำสุดกับปริมาณการปลอยกาซคารบอนได 

ออกไซดต่ำกวาการผลิตไฟฟาแบบดั ้งเดิมอยางมีนัยยะ 

สำหรับการคุมคาความถี่ ESS ถูกอัดประจุหรือคายประจุใน 

การตอบสนองตอการเพิ่มหรือลดความถี่ของโครงขายไฟฟา 

อันเนื่องมาจากความไมสมดุลกำลังไฟฟาของแหลงจายและ 

โหลด วิธีการนี้นาสนใจเนื่องจากเวลาตอบสนองไดรวดเร็ว 

และปลอยใหทำงานอยางอิสระ 

กำลังผลิตไฟฟาสำรอง

เพื่อจัดเตรียมกำลังผลิตไฟฟาสำรองอยางมีประสิทธิผล  ESS 

ถูกอัดประจุไวใหพรอมสำหรับการตอบสนองตอการขัดของ 

ของการผลิตหรือสงและจายไฟฟา ระบบสามารถตอบสนอง 

ดวยการจายไฟฟาภายในเวลาเปนมิลลิวินาที เพื่อทำใหโครง 

ขายไฟฟามีไฟฟาจายอยางตอเนื่อง ในขณะที่เครื่องกำเนิด 

ไฟฟาสำรองเร่ิมเดินเคร่ือง เคร่ืองกำเนิดไฟฟาท่ีสามารถใชงาน 

ไดน้ันจายกำลังขาออกไดอยางเหมาะสม โดยไมตองเดินเคร่ือง 

ไวเปลาๆ สำหรับการรักษาขีดสามารถของกำลังผลิตไฟฟาสำรอง

 

การเกลี่ยระดับโหลด 

การเกลี่ยระดับโหลด (load leveling) เปนเรื่องเกี่ยวกับการ 

สะสมกำลังไฟฟาในชวงที่ระบบมีโหลดนอยๆ และจายไฟฟา 

ออกมาในในชวงที่ระบบมีความตองการไฟฟาสูงๆ  การจาย 

ไฟฟาของ ESS เปนการลดโหลดของการผลิตไฟฟาชวงเวลา 

โหลดคายอดที่ไมประหยัด เมื่อการไฟฟาตองออกแบบโครง 

ขายไฟฟาใหสอดคลองกับกำลังสูงสุดที่ตองใช การมีระบบ 

สะสมพลังงานอยูขางๆ โหลดทำใหยืดเวลาการลงทุน เพื่อ 

ปรับปรุงโครงขายไฟฟาหรือกอสรางโรงไฟฟาใหมออกไปได 

การตัดโหลดคายอด 

การตัดโหลดคายอด (peak shaving) เหมือนกันกับการเกลี่ย 

ระดับโหลด แตเปนการตัดความตองการไฟฟาคายอดแทนที่ 

การประหยัดคาใชจายดานปฏิบัติการของระบบไฟฟา การ 

ติดต้ังระบบตัดโหลดคายอดมักเปนเร่ืองของผูใชไฟฟามากกวา 

การไฟฟา ผูใชไฟฟาประเภทธุรกิจและอุตสาหกรรมไดรับ 

ประโยชนจากการบริหารจัดการการใชพลังงานไฟฟาและ 

คาความตองการไฟฟาสูงสุด (demand charge) 

คุณภาพไฟฟา 

สำหรับการประยุกตใชงานดานคุณภาพไฟฟาน้ัน ESS อาจชวย 

ปองกันโหลดสวนปลายจากเหตุการณชวงสั้นๆ ที่มีผลกระทบ 

ตอคุณภาพไฟฟาที่จายออกไป ตัวอยางเชน แรงดันกระเพื่อม 

เนื่องจากเหตุการณดังเชน อุปกรณไฟฟาขัดของ กิ่งไมตกลง 

บนเสาไฟฟา หรือการเปลี่ยนแปลงกำลังขาออกจากโรงไฟฟา 

พลังงานแสงอาทิตยและพลังงานลม ซ่ึงสามารถสรางผลกระทบ 

ดานลบตอคุณภาพไฟฟาที่จายออกไปใหผูใชไฟฟา ประเด็น 

คุณภาพไฟฟาเหลานี้ สามารถนำไปสูการเกิดไฟฟาดับแบบ 

หมุนเวียน (brownouts) และเปนไปไดที่ไฟฟาจะดับอยาง 

สมบูรณ ESS สามารถจัดเตรียมแรงดันชั่วขณะ รองรับการ 

จายออกหรือรับเขาท้ังกำลังจริงและกำลังรีแอกตีฟ นอกจากนี้ 

ESS อาจใหบริการเหมือนกับแหลงจายไฟฟาแบบไมหยุดชะงัก 

(UPS) เมื่อเกิดเหตุการณไฟฟาขัดของจนไมทำงาน จึงเปน 

การเสริมคุณภาพไฟฟาที่จายไปใหผูใชไฟฟาไดดียิ่งขึ้น

ขนาดกำลังที่แนนอน  

การรักษาการเปลี่ยนแปลงของกำลังขาออกที่ไมแนนอนจาก 

โรงไฟฟาพลังงานหมุนเวียนใหอยูท่ีระดับของสัญญา (ท่ีแนนอน) 

ตามระยะเวลาท่ีกำหนดเรียกวา ขนาดกำลังท่ีแนนอน  (capa- 

city firming) ESS ทำใหกำลังขาออกเรียบและควบคุมอัตรา 

การเพิ่มของกำลังไฟฟา (ramp rate: MW/min) เพื่อขจัด 

การแกวงของแรงดันและกำลังไฟฟาในโครงขายไฟฟา  

—

สำหรับทุกการประยุกตใชงาน ABB เสนอ

สวนประกอบระบบสะสมพลังงานที่เหมาะสม

และวิธีการแกปญหาอยางสมบูรณ 

เพ�อชวยใหรักษาเสถียรภาพและความเช�อถือ

ไดของโครงขายไฟฟาและเปนแหลงจาย

พลังงานที่มีคุณภาพสูง

วิธีการแกปญหาของ ABB สามารถใชไดกับขอกำหนดทาง 

ไฟฟาชวงจากรอยกิโลวัตตไปจนถึงสิบเมกะวัตต และพรอม 

สำหรับตอเชื ่อมกับโครงขายไฟฟาแรงดันปานกลางหรือ 

แรงดันสูง (รูปที่ 3) ตัวอยางเชน ระบบ EssPro™ Grid มี 

ลักษณะเดนรวมถึงการควบคุมกำลังจริงและกำลังรีแอกตีฟ 

เชิงไดนามิกส เครื่องกรองฮารมอนิกสแบบแอกตีฟ วิธีการ 

ทำงานแบบแยกอิสระ (islanding) และความสามารถในการ 

เริ่มเดินเครื่องกำเนิดไฟฟาหลังจากไฟฟาดับ (black start) 

นอกจากนี้ การใชงานอัลกอริทึ่มควบคุมขั้นสูงทำใหมั่นใจถึง 

การปฏิบัติตามมาตรฐานของการไฟฟาตลอดจนความรูเชิงลึก

ของกฎระเบียบการเชื่อมโยงกับโครงขายไฟฟา  

การใชวิธีเชิงยุทธศาสตร

เพื่อใหประโยชนเหลานี้เปนจริง ระบบสะสมพลังงานตองเปน 

สวนที่รวมเขากับโครงขายของการไฟฟา ไมเปนสวนประกอบ 

ที่แยกออกมาตามความตองการของทองถิ่นในขณะนั้น การ 

เพ่ิมระบบสะสมพลังงานซับซอนมากกวาเปนการซ้ือฮารดแวร 

และนำมาตอเขากับโครงขายไฟฟา แลวปรับแรงดันใหเปน 

ไปตามมาตรฐาน การไฟฟาตองการดูลึกไปถึงกลยุทธหรือ 

ระดับทองถิ่นและใชการพิจารณาแบบองครวมหรือเชิงยุทธ 

ศาสตรทั้งสวนประกอบดานกายภาพและดานการเงินของ 

ระบบสะสมพลังงาน

ขั ้นตอนแรกควรพัฒนาแผนระยะยาวใหตรงกับเปาหมาย 

ของการไฟฟากอน การเร่ิมตนยังไมตองไปพ่ึงพิงกับเทคโนโลยี 

ระบบสะสมพลังงาน เปดทางใหการไฟฟากำหนดการสั่งการ 

ทำงานของระบบสะสมพลังงานใหดีที่สุดไดอยางไร โดยอิงกับ 

การพยากรณราคาคาพลังงานและจะจัดเตรียมไฟฟาที่ตน 

ทุนต่ำสุดไดอยางไร

การไฟฟาที่ดำเนินงานกับโครงขายจำหนายไฟฟาตองการ 

ระบุจุดออนของโครงขายเปนสิ่งแรก เมื่อระบบสะสมพลังงาน 

สามารถชวยเสริมความเชื่อถือไดของระบบได หลังจากนั้นจึง 

กำหนดจุดเชื ่อมตอระบบสะสมพลังงานที่เหมาะสมตอไป 

ABB มีประสบการณในการศึกษาโครงขายไฟฟามาอยางยาว 

นาน และสามารถสนับสนุนกระบวนการออกแบบ BESS 

ใหไดรับประโยชนสูงสุดทั้งดานเทคนิคและเศรษฐศาสตร

นอกจากนี้ผู ปฏิบัติการโครงขายไฟฟาตองทำการตัดสินใจ 

โดยอิงตามสมรรถนะของโครงขายไฟฟา การตัดสินใจเหลานี้ 

ถูกอิงกับการทำนายคาไฟฟา การใชคาไฟฟาเหลานั้นไป 

พยากรณจำนวนความถี่ในการเดินเครื่องระบบสะสมพลังงาน 

และผลประโยชนที ่จะไดรับตลอดชวงระยะเวลาที่กำหนด 

ในการนี ้ยังตองการขอมูลขาเขาที ่เกี ่ยวกับการพยากรณ 

สภาพอากาศ การพยากรณโหลด ความรูในโครงขายไฟฟา 

และระยะเวลาตลอดอายุการใชงานและคาใชจายในวงรอบ 

ชีวิตของระบบ โดยการพิจารณาองคประกอบหลักเหลานี้ 

ระบบสะสมพลังงานสามารถทำใหการปฏิบัติการเปนไปอยาง

มีประสิทธิภาพ และเสริมความเชื่อถือไดของโครงขายไฟฟา

สมรรถนะสูงสุด

เมื่อทำการวิเคราะหเชิงยุทธศาสตรเสร็จสมบูรณแลว การ 

ไฟฟาจะวางแนวทางเพื ่อกำหนดเทคโนโลยีและขนาดที ่ 

เหมาะสมสำหรับแตละการประยุกตใชงาน เพื่อใหไดรับผล 

ประโยชนสูงสุดจากการลงทุนระบบสะสมพลังงาน การไฟฟา 

ตองใชระบบน้ีใหมีประสิทธิภาพมากเทาท่ีเปนไปได และใหได 

ผลตอบแทนมากท่ีสุดในเวลาท่ีกำหนด จึงตองการใชซอฟตแวร 

ที่สามารถเฝาตรวจและควบคุมมากกวาระบบสะสมพลังงาน 

เพียงอยางเดียว ซอฟตแวรนี้ตองสามารถทำใหผูปฏิบัติการ 

โครงขายไฟฟามองเห็นภาพโครงขายไฟฟาทั้งหมด ซอฟตแวร 

วิสาหกิจ (Enterprise software) ของ ABB สรางตัวเชื่อม 

ระหวางระบบสะสมพลังงานกับผูใชงาน มันสามารถแสดง 

แผนผังการกระจายของแหลงพลังงานลงบนโครงขายไฟฟา 

ขณะเดียวกันก็ใชอัลกอริทึ ่มขั ้นสูงวิเคราะหการพยากรณ 

สภาพอากาศและทำนายโพรไฟลของโหลด เพ่ือชวยการไฟฟา 

จัดทำรายการอัดประจุและคายประจุของระบบสะสมพลังงาน 

ใหเหมาะสมที่สุด (รูปที่ 4) ไมเพียงแตเสริมประสิทธิภาพการ 

ทำงานอยางเดียว แตจัดเตรียมการเขาถึงไดทันทีเมื่อมีผูตอง 

การใชแหลงจายระบบสะสมพลังงานนี้ดวย 

การปรับปรุงระบบสะสมพลังงานและการรักษาเสถียรภาพ 

ของโครงขายไฟฟา

ในป 2012, EKZ (หนึ่งในบริษัทจำหนายไฟฟาใหญที่สุดของ 

สวิตเซอรแลนด) รวมกับ ABB ทดสอบการใชงานโครงการ 

ระบบสะสมพลังงานแบตเตอรี่ (BESS) ที่ใหญที่สุดในสวิต 

เซอรแลนด (รูปที่ 5) เพื่อเพิ่มกำลังไฟฟาใหกับโครงขายไฟฟา 

ไดตามความตองการ ABB จัดสงและติดตั้งระบบสะสมพลัง 

งานแบตเตอรี่ชนิดลิเธียม-ไอออน ที่สามารถจายกำลังไฟฟา  

1 MW เปนเวลา 15 นาที  BESS ดังกลาวถูกตอเขากับโครง 

ขายจำหนายไฟฟาของ EKZ และถูกใชสำหรับการสมดุล 

โหลดคายอดจัดการกับแหลงจายไฟฟาที่ไมแนนอน และเพิ่ม 

ประสิทธิภาพโครงขายจำหนายไฟฟาในการทำงานแบบแยก 

อิสระ มันสามารถจายไฟฟาใหอาคารสำนักงานไดอยาง 

สมบูรณ BESS มีความสามารถควบคุมกำลังรีแอกตีฟและ 

สามารถใหบริการเปนตัวควบคุมกำลังสำรองปฐมภูมิสำหรับ 

โครงขายระบบสง มีประสบการณสำคัญที่เพิ่มขึ้นมากับการ 

ตอรวมเขากับโรงไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยและสถานีอัด 

ประจุรถยนตไฟฟา 

BESS รองรับการเชื่อมโยงระบบผลิตไฟฟาจากพลังงาน

แสงอาทิตยบนเกาะ Kauai  

เมื่อกลุมของเกาะตั้งอยูหางไกลจากแผนดิน มลรัฐฮาวายใน 

สหรัฐอเมริกาตองการนำเขาเชื้อเพลิงทุกชนิดสำหรับใชผลิต 

ไฟฟา จึงมีตนทุนคาพลังงานสูง เปนผลใหรัฐรับเอาแหลง 

พลังงานหมุนเวียนกับเจตนาใหเพียงพอกับความตองการ 

พลังงานทั้งหมดในป 2040 การไฟฟาของเกาะ Kauai (Kauai 

Island Utility Cooperative: KIUC) เปนการไฟฟาทองถิ่น 

ท่ีไมแสวงหากำไรในฮาวายใหบริการกับผูใชไฟฟา 32,000 ราย 

กำลังมองหาเทคโนโลยี BESS เพื่อชวยรักษาความเชื่อถือได 

และประสิทธิภาพของระบบไฟฟาที ่มีการจัดหาไฟฟามา 

จากพลังงานหมุนเวียนดวยปริมาณมากขึ้นอยางตอเนื่อง  

ในสวนของการผลิตไฟฟาจากพลังงานแสงอาทิตยขนาด 12 

MW อยูระหวางการกอสรางที่ Anahola นั้น KIUC ใช BESS 

ชนิดลิเธียม-ไอออน ขนาด 6 MW/4.63 MWh ประกอบดวย 

แบตเตอรี่ 8 คอนเทนเนอร จัดหาโดย SAFT (ผูนำการผลิต 

แบตเตอรี่ขั้นสูง) และระบบแปลงผันกำลังไฟฟาขนาด 6 MW 

ของ ABB พรอมกับคอนเทนเนอรครอบ 2 ชุด วัตถุประสงค 

หลักของ BESS คือ การคุมคาแรงดันจำหนายไฟฟาที่บัส  

ไฟฟากระแสสลับ เพื่อปองกันสภาพแรงดันตกและแรงดัน 

เกิน เปนแหลงจายไฟฟาสำรองพรอมจายไฟฟาทันทีที่เกิด 

เหตุการณไฟฟาดับ และชวยรักษาระดับความถี่ระหวางที่ 

เกิดสูญเสียกำลังผลิตหรือมีโหลดเพิ่มมากขึ้นอยางทันทีทันใด   

ระบบสะสมพลังงานรองรับการเชื่อมโยงการผลิตไฟฟาจาก

พลังงานลมในแคนาดา  

ป 2013, Cowessess First Nation ติดตั้งกังหันลมของ 

Enercon ขนาด 800 kW พรอมกับระบบสะสมพลังงาน 

แบตเตอรี่ชนิดลิเธียม-ไอออนขนาด 400 kW/744 kWh 

และระบบแปลงผันกำลังไฟฟา ESSPro ของ ABB ในพื้นที่ 

ชนเผาจังหวัด Saskatchewan ประเทศแคนาดา เปนการแก 

ปญหาการลดลงและการไหลของกำลังไฟฟาจากกังหันลม 

ทำใหการจายไฟฟาในชวงเวลาโหลดคายอดมีความเชื่อถือได

—

ในวันที ่มีลมแรงระบบของ Cowessess 

สามารถจายไฟฟา 1 MW เปนเวลา 1 ชั ่วโมง 

เต็ม โดยกังหันลมจายไฟฟาให 800 kW 

และอีก 200 kW จายมาจากแบตเตอรี่ 

นอกจากนี้ระบบสามารถขยายเวลาการใชกังหันลมเปนแหลง 

จายไฟฟาที่แนนอน (firm) ออกไปได โครงการไดพิสูจนแลว 

วาระบบไดปฏิบัติตามขอกำหนดตามมาตรฐาน anti-islanding 

เมื่อโครงขายไฟฟาไมมีไฟฟาและกังหันลมยังคงผลิตไฟฟา 

อยูระบบถูกใชในการประสานกับโปรแกรมตอบสนองความ 

ตองการ (demand response) ของการไฟฟาดวยและได 

รับการพิสูจนแลววาเทคโนโลยีทำงานไดดีสำหรับการประยุกต 

ใชงานนี้

การใหบริการ BESS แบบเบ็ดเสร็จของ ABB มีสวนสำคัญตอ 

การสนับสนุนใหมีการเสริมความยืดหยุนของระบบไฟฟานั่น 

คือความตองการในการปรับปริมาณพลังงานหมุนเวียนให 

เหมาะสมกับโครงขายไฟฟา และการบริหารการผลิตไฟฟา 

ใหไดประโยชนสูงสุดทั่วโลก (รูปที่ 6) เมื่อระบบไฟฟามีการ 

พัฒนาไปและเพ่ิมความซับซอนมากข้ึน ความสำคัญของ BESS 

ตอหวงโซคุณคาของระบบไฟฟาจะยิ่งเพิ่มมากขึ้นตามไปดวย

เรียบเรียงจาก
Pat Hayes, Janissa Arevalo, “Energy storage,” 
ABB Review 4/15, pp. 42-49. 
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การเพิ่มสัดสวนของพลังงานหมุนเวียนในการผลิตไฟฟา จาก 

ปจจุบัน 27% เปน 50% ในป 2030 และ 80% ในป 2050 

 

เน่ืองจาก “Energiewende” (การเปล่ียนแปลงดานพลังงาน) 

ของเยอรมนี กำหนดใหประเทศรุกกาวในการเปลี่ยนจากการ 

ผลิตไฟฟาแบบดั้งเดิมมาเปนพลังงานหมุนเวียน แตในหลายๆ 

ประเทศที่กำลังตามมาในแนวทางนี้ ประเทศจีนกำลังเปน 

ผูนำการลงทุนในพลังงานหมุนเวียน ซึ่งขณะนี้ขนาดกำลัง 

ไฟฟาจากพลังงานหมุนเวียนนำหนาขนาดกำลังไฟฟาจาก 

เชื้อเพลิงฟอสซิลและนิวเคลียร หลายมลรัฐในสหรัฐอเมริกา 

ไดตั้งเปาจำนวนเปอรเซ็นตสำหรับการผลิตไฟฟาจากพลังงาน

หมุนเวียน เชน รัฐนิวยอรคตั้งไวที่ 30% ในป 2015  

แคลิฟอรเนียที่ 33% ในป 2020 เมื่อสิ้นป 2014 ทั่วโลกมี 

กำลังผลิตติดตั้งจากพลังงานลมมากกวา 350 GW และมาก 

กวา 180 GW จากการผลิตไฟฟาดวยเซลลแสงอาทิตย

ตรงกันขามกับโรงไฟฟาศูนยกลางขนาดใหญ เครื่องกำเนิด 

ไฟฟาของพลังงานหมุนเวียนจำนวนมากจายไฟฟาเขากับ 

โครงขายจำหนายไฟฟาทองถิ่น ไมวาที่ระดับแรงดันต่ำซึ่งสวน 

ใหญมาจาก PV หรือที่ระดับแรงดันปานกลางซึ่งสวนใหญมา 

จากพลังลม โครงขายจำหนายไฟฟาดั้งเดิมออกแบบไว 

—

รูปที่ 1 

ชวงแรงดันในโครงขาย

จำหนายไฟฟาแรงดัน

ปานกลางและแรงดันต่ำ

ใชสำหรับแรงดัน

ตกหรือแรงดันเพิ่ม

—

รูปที่ 2

การจายไฟฟาของเครื่อง

กำเนิดไฟฟาทองถิ่นเปนเหตุ

ใหแรงดันเพิ่ม และมีการ

ลดแรงดันลงโดย LVR

รูปที่ 1 รูปที่ 2

สำหรับรองรับกับการจายไฟฟาใหโหลดปจจุบันและการเพิ่ม 

โหลดในอนาคตเทานั้น ไมไดออกแบบใหรองรับสำหรับการ 

จายไฟฟาของเครื่องกำเนิดไฟฟาแบบกระจายตัว ซึ่งบางครั้ง 

สามารถมีคาสูงกวากำลังของโหลด

โดยเฉพาะอยางยิ่งในพื้นที่ชนบทหางไกล การผลิตไฟฟาจาก 

กังหันลมหรือ PV สามารถเกินกวาแผนของโหลดไดอยาง 

รวดเร็วดวยแฟกเตอร 2 ถึง 3 แตสามารถมากกวาไปถึง 10 

แทนที่จะเกิดแรงดันตกไปตามสายตัวนำจากหมอแปลงไป 

ถึงผูใชไฟฟา กลับกลายเปนเกิดแรงดันเพิ่มในบริเวณใกลกับ 

ผูผลิตไฟฟาแทน  ในหลายกรณีที่ขนาดกระแสที่ไหลผานสาย 

ตัวนำในอากาศหรือสายเคเบิลใตดิน ในปจจุบันไมไดจำกัดคา 

ไว และไมไดจำกัดคาเชิงความรอนของตัวนำดวย อยางไรก็ 

ตามเมื่อการผลิตไฟฟามีคาสูงกวาโหลด แรงดันเกินที่เกิดขึ้น 

สามารถมากกวาชวงแรงดันที่ยอมรับได นี่อาจเปนผลใหตอง 

ปลดเครื่องกำเนิดไฟฟาออกจากระบบ

มีวิธีการแกปญหาแรงดันเกินท่ีแตกตางกันหลายวิธี เชน ขยาย 

โครงขายไฟฟา ติดต้ังเคร่ืองคุมคาแรงดันหรือใชกำลังรีแอกตีฟ 

ซึ่งวิธีแกปญหาที่ไดประสิทธิภาพและประหยัดที่สุดขึ้นอยูกับ

แตละกรณีไป  

ขอกำหนดแรงดันของโครงขายไฟฟาในยุโรป 

มาตรฐานยุโรป EN 50160 แสดงขอกำหนดแรงดันในโครง 

ขายจำหนายไฟฟาสาธารณะไว ภายใตสภาวะปกติแรงดันที่ 

ผูใชไฟฟาตองอยูภายในชวง ±10% ของแรงดันที่ระบุ Un 

ในภูมิภาคอื่นๆ สามารถกำหนดเขมงวดมากขึ้น ตัวอยางเชน 

มาตรฐานในสหรัฐอเมริกา ANSI C84.1 กำหนดใหการไฟฟา 

จายไฟฟาไปที่จุดรับไฟฟาของอาคารตองมีแรงดันอยูภายใน 

ชวง ±5% สำหรับแรงดันต่ำและภายใน -2.5% ถึง +5% 

สำหรับแรงดันปานกลาง

อยางไรก็ตาม เมื่อพิจารณาในรายละเอียดของวิธีการใน 

ปจจุบันสำหรับออกแบบโครงขายจำหนายไฟฟา ปรากฏวาที่ 

ระดับแรงดันตางๆ มีความมั่นคงควบคูไปและแตละระดับ 

โครงขายไฟฟาไมมีแบนดวิดทของแรงดันใหใชได หมอแปลง 

ลูกทายสุดที่สามารถปรับคาแรงดันไดเปนหมอแปลงในสถานี

ไฟฟายอย แบนดวิดทของแรงดันรวมตองถูกกระจายระหวาง 

โครงขายไฟฟาแรงดันปานกลางและแรงดันต่ำ การลดแรงดัน 

เปนผลจากแรงดันเพิ่มที่มีสาเหตุจากการผลิตไฟฟาในทองถิ่น

นั่นเอง  

ในรูปที่ 1 แบนดวิดทของแรงดัน ±10% เปนแถบชวงกวาง 

ของแรงดันระหวางระบบแรงดันปานกลางและแรงดันต่ำ 

เพื่อจัดการกับสภาพตางๆ ในแตละสายปอน วิศวกรไฟฟา 

ตองมีการกำหนดคาตัวเลขที่แนชัดลงไป ในกรณี ±5% ของ 

แบนดวิดทแรงดันเปนคุณลักษณะของแตละระดับโครงขาย 

ไฟฟา มีความเปนไปไดท่ีการจายแรงดันระหวางระดับโครงขาย 

ไฟฟาไมสมมาตร ในเยอรมนี มีแรงดันเพิ่มที่โครงขายแรงดัน 

ต่ำเพียง +3% จึงคอนขางจำกัดปริมาณกำลังไฟฟาที่สามารถ 

ปอนใหโครงขายแรงดันต่ำ 

โดยทั่วไปแรงดันตกในสายเคเบิลตัวนำทองแดงขนาดพื้นที่ 

หนาตัด 3x50 mm2 มีสาเหตุจากกระแสไหลผานเพื่อจาย 

กำลังไฟฟา 120 kVA ที่แรงดัน 400 V มีคาถึง 3% ดวยความ 

ยาวสายตัวนำ 45 เมตร

การปรับคาแรงดันซ้ำ

การใชเครื่องคุมคาแรงดันในสายตัวนำ (LVR) ทำใหชวงกวาง 

ของแรงดันเพิ่มขึ้น และสามารถเพิ่มการจายกำลังไฟฟาเขา 

โครงขายไฟฟาได โดยไมทำใหเกินชวงกวางของแรงดันที่ 

ยอมรับได LVR สามารถปรับเปลี่ยนแรงดันหรือปรับคาระดับ 

แรงดันซ้ำ (recalibrate) ในสวนของโครงขายไฟฟาที่ตอจาก 

LVR (รูปที่ 2) กรณีตัวอยางนี้คือ เคื่องกำเนิดไฟฟาที่ติดตั้ง 

สวนปลายสุดของสายแรงต่ำ หากไมมี LVR จะเกิดแรงดัน 

เพิ่มสูงเกินชวงกวางของแรงดันที่ยอมรับได

—

LVR สามารถถูกติดตั ้งที ่ตำแหนงใดๆ ใน 

โครงขายไฟฟาขึ ้นอยูกับการติดตั ้งนี ้ทำเพ�อ

สายปอน (feeder) วงจรเดียวหรือเพ�อ 

บัสที ่มีหลายสายปอนในการคุมคาแรงดันสาย 

ปอนเดียวหรือทุกสายปอน

การปรับเปลี่ยนแรงดันโดยตัวเปลี่ยนจุดแยกของหมอแปลง 

กำลัง HV/MV มีอิทธิพลตอโครงขายไฟฟาแรงดันปานกลาง 

และแรงดันต่ำที่อยูดานทุติยภูมิของหมอแปลง แมวาแรงดัน 

ตกหรือเพิ่มในแตละสายปอนสามารถเปลี่ยนแปลงแตกตาง 

กัน เชนเดียวกับกรณีการคุมคาแรงดันของหมอแปลงจำหนาย 

MV/LV เมื่อมีการปรับเปลี่ยนแรงดันจะมีอิทธิพลตอโครงขาย 

ไฟฟาแรงดันต่ำทั้งหมด ในกรณีสายปอนที่มีปริมาณการผลิต 

ไฟฟามากๆ LVR ตัดสัมพันธมันจากสวนที่เหลือของโครงขาย 

ไฟฟา การลดแรงดันลงทำใหไปเพิ่มขีดความสมารถในการใช 

งานใหอยูภายในแถบชวงกวางของแรงดัน  (รูปที่ 3)

วิธีการทำงานของ LVR

LVR สรางสวนเพิ่มของแรงดันบนแรงดันไลน UL สวนเพิ่ม 

ของแรงดันถูกตอผานหมอแปลงบูสเตอร และสามารถมีคา 

เปนบวกหรือลบ ในรูปที่ 4 เมื่อปอนแรงดันปรับคาไดจาก 

แหลงจายเขาไปจะเกิดแรงดัน URB ซึ่งถูกเหนี่ยวนำเปน 

แรงดัน UB ไปที่สายปอน จึงเปนผลใหแรงดันที่ถูกคุมคา UR 

= UL +/- UB 

หมอแปลงพรอมดวยตัวเปลี่ยนจุดแยกขณะมีโหลด (on-load 

tap changer: OLTC) ใชสำหรับปรับคาแรงดันจากแหลงจาย 

โดยใหปรับเปลี่ยนเปนขั้นๆ ระหวาง ±10% และ OLTC มี 

รูปแบบเปนเชิงเสนใชสวิตชทางกลและเพิ่มความตานทาน 

ในชุดไดเวอรเตอร (diverter) สวิตชของ OLTC ใชปลดสับ 

ไดถึง 3 ลานครั้งโดยไมตองมีการบำรุงรักษาใดๆ

เมื่อใชหมอแปลงชนิดแหงพรอมกับเทคโนโลยี RESIBLOC 

จึงทำใหสวนประกอบทั้งหมดอิสระจากน้ำมันและลดความ 

เสี่ยงตอการเกิดไฟไหมหรือระเบิด หมอแปลง RESIBLOC 

เหมาะกับการใชงานลักษณะเชนนี้เปนพิเศษ เนื่องจากมี 

ประสิทธิภาพพลังงานสูง มีความยืดหยุนสำหรับจุดแยกใดๆ 

สูง มีความเสถียรทางกลมาก ไมมีความไวตอการเปลี่ยนแปลง 

โหลดหรืออุณหภูมิอยางรวดเร็วและมีคุณสมบัติสำหรับ 

อุณหภูมิต่ำลงไปถึง -60°C   

LVR ของ ABB ไมสรางการแบงแยกทางไฟฟา ในสายปอน 

และเพิ่มคาอิมพีแดนซเพียงเล็กนอยเขามาเทานั้น ในทางตรง 

ขามวงจรปรับคาแรงดันจากแหลงจายตางหากที่ถูกแยกจาก 

สายปอน คุณลักษณะนี้จึงทำให LVR เหมาะสำหรับใชกับการ 

ตอลงดิน การตอลงดินผานอิมพีแดนซหรือโครงขายไฟฟา 

แยกตางหาก

—

LVR ยังประกอบดวยสวิตชตัดตอนและ/

หรือสวิตชตอลงดิน ทั้งดานขาเขาและขาออก 

เซ็นเซอรสำหรับวัดคาแรงดันและกระแสพรอม

กับสวิตชลัดผาน (bypass switch) หลักการ 

ทำงานใชไดทั้งแรงดันต่ำและแรงดันปานกลาง

การติดตั้ง LVR แรงดันปานกลางในเยอรมนี

Westnetz เปนบริษัทลูกของการไฟฟา RWE เยอรมนี และ 

เปนผูปฏิบัติการระบบจำหนายไฟฟา (DSO) ทางภาคตะวันตก 

ของเยอรมนี สวนหนึ่งของโครงขายไฟฟา 20 kV ของบริษัท 

ในยาน Eiffel มีเครื่องกำเนิดไฟฟามากกวา 200 หนวย (PV, 

ชีวมวล, พลังน้ำขนาดเล็ก) ตออยูโดยมีกำลังผลิตมากกวา     

5 MW ปจจุบันโครงขายไฟฟาขยายออกไปจนมีความยาว 

มากกวา 26 km และจะมีการเชื่อมโยงไฟฟาจากพลังงาน 

หมุนเวียนเพิ่มเขามาอีกในปหนา

จากการศึกษาโครงขายไฟฟาปรากฏวา ทั้งการคุมคาแรงดันที่ 

หมอแปลง HV/MV และหมอแปลงจำหนาย (รวมหมอแปลง 

จำหนาย MV/LV มากกวา 60 ลูก) ไมสามารถแกปญหาแรงดัน 

เพิ่มได ดังนั้น Westnetz ตัดสินใจใช LVR แรงดันปานกลาง 

(รูปที่ 5) โดยการติดตั้งหางออกไปจากหมอแปลง HV/MV 

ดวยระยะทาง 10 km การแกปญหาดวยวิธีนี้กลับกลายเปน 

วามีคาใชจายถูกกวาการปรับปรุงโครงขายไฟฟาเปนอยาง 

มาก ในกรณีนี้สายเคเบิลที่ใชอยูมีขีดความสามารถรับกระแส 

ไดสูงกวาและไมมีแฟกเตอรขีดจำกัดดวย การติดตั้งทั้งหมด 

รวมถึงการวางแผนและการขออนุญาตทำเสร็จภายในไมก่ีเดือน 

กลาวคือ ใชระยะเวลาสั้นกวาการขยายโครงขายไฟฟามาก

LVR สามารถปรับแรงดันของการจายกำลังไฟฟาไดสูงถึง       

8 MVA ที่ ±10% การคุมคาแรงดันตั้งไวที่ขั้น 2% LVR 

มีความสามารถทนกระแสลัดวงจรไดสูงและการคุมคาแรงดัน

ปรับไดอยางอัตโนมัติ LVR ถูกตอผาน RTU และเครือขาย 

สื่อสาร GPRS เขากับระบบควบคุมโครงขายไฟฟา Westnetz 

สามารถเขาไปวัดคาปริมาณไฟฟา เชน แรงดันกระแสและ 

กำลังไฟฟา พรอมกับสถานะของเครื่องคุมคาแรงดันไดตลอด 

เวลา การทำงานของ LVR สามารถควบคุมไดทั้งระยะไกล 

หรือที่จุดใชงาน

การตั้งคาควบคุมใชวิธีแตกตางกันได โดยเปนไปไดที่เลือกการ 

ตั้งคาแรงดันคงที่  การตั้งคาสามารถปรับเปลี่ยนผานทางการ 

ควบคุมระยะไกล หรืออิงตามการวัดคาแรงดันที่ตำแหนงที่ตั้ง 

ตางๆ LVR ของ Westnetz ทำงานโดยการใชเสนโคงควบคุม 

ซึ่งเปนฟงกชั่นของกำลังไฟฟาและทิศทางการไหลในสายปอน

กราฟในรูปที่ 6 (ก) แสดงแรงดันขาเขา (ไมไดคุมคา) และ 

แรงดันขาออก (คุมคา) ของ LVR และแรงดันที่สถานีไฟฟา 

ยอย HV/MV กราฟแสดงใหเห็นวา ในชวงที่มีการผลิตไฟฟา 

ในทองถิ่นมาก แรงดันขาเขาของ LVR มีคาเกินแรงดันที่สถานี 

ไฟฟายอย ขณะที่ชวงกลางคืนจะกลับกัน การตั้งคาแรงดัน 

สำหรับ LVR ตั้งไวที่  20.5 kV แรงดันที่คุมคายังคงอยูภายใน 

แถบของการควบคุมแรงดันซึ่งตั้งที่  ±1.5% ของคานี้  ขณะที่ 

แรงดันขาเขาของ LVR และแรงดันที่สถานีไฟฟายอยมีคาเกิน 

21 kV หากไมมี LVR และมีกำลังไฟฟาจายเขามาสูงสุดที่        

5 MW แรงดันสวนปลายของโครงขายไฟฟาที่หางออกไป 26 

km จะเพิ่มมากกวานี้มาก

จากรูปที่ 6 (ข) แสดงใหเห็นวาชวงกลางวันการไหลของกำลัง 

ไฟฟาเปนลบ หมายถึงกำลังไฟฟาสูงถึง 1.5 MW จายจาก 

โครงขายแรงดันปานกลางเขาไปที่โครงขายแรงดันสูง โดย 

ทั่วไปชวงเวลาตลอดทั้งคืนระหวาง 17.00 – 09.00 น. กำลัง 

ไฟฟาไหลกลับทางสูงถึง 2 MW จายมาจากโครงขายแรงดัน 

สูง ดูเหมือนวันที่ 15 มีนาคม คงมีฝนตกหรือเมฆมาก 

เนื่องจากมีการผลิตไฟฟาของทองถิ่นออกมานอย

 

การติดตั้ง LVR แรงดันต่ำในสวิตเซอรแลนด

บนหลังคาของบานไรบานนาติดตั้งแผง PV ที่ผลิตไฟฟาได 

สูงสุด 134 kW ตอเขากับหมอแปลงจำหนายดวยสายเคเบิล 

ขนาด 400 V ยาว 250 เมตร สวนผูใชไฟฟารายอื่นๆ ก็ตอกับ 

หมอแปลงจำหนายลูกเดียวกันนี้ จากการจำลองเพื่อศึกษา 

โครงขายไฟฟาโดย ABB ไดผลวาสายเคเบิลไมติดขีดจำกัด 

ทางความรอน แตแรงดันเพิ่มจะเกินยานแรงดันที่ยอมรับได 

ดังนั้นจึงติดตั้ง LVR แรงดันต่ำในตำแหนงกึ่งกลางระหวาง 

หมอแปลงจำหนายและอินเวอรเตอรของแผง PV  (รูปที่ 7)    

LVR ถูกติดตั้งในตูของสายจำหนายแรงดันต่ำ ในกรณีนี้การ 

ติดตั้ง LVR ทำใหเสียคาใชจายนอยกวาการเพิ่มสายเคเบิล 

LVR สามารถคุมคาแรงดันของการจายกำลังไฟฟาไดสูงถึง 

250 kVA มาตรฐานของชวงการคุมคาแรงดันคือ ±6% หรือ 

±8% มีการปรับแรงดันขั้นละ 1.2 หรือ 1.6% ความแตกตาง 

ของกำลังไฟฟารายวันแสดงตามโพรไฟลในรูปที่ 8 ตามสภาพ 

อากาศที่แตกตางกันไป ในชวงหาวันแรกสวนใหญมีแสงแดด 

มาก สวนวันที่เจ็ดแทบจะไมมีแสงแดดเลย โดยเฉพาะวันที่ 

สาม สี่ และหา การเปลี่ยนแปลงของแรงดันบงบอกถึงมีกลุม 

เมฆมาปกคลุมเปนชวงๆ และเวลากลางคืนมีโหลด 20 kW ตอ 

อยูตามปกติ

 

การแกปญหา

โครงขายจำหนายไฟฟาแบบดั้งเดิม ไดรับการออกแบบมา 

เพื่อจายกำลังไฟฟาใหกับโหลดปจจุบันและโหลดในอนาคต 

ขณะที่การจายไฟฟาเขามาของการผลิตไฟฟาจากพลังงาน 

หมุนเวียนกำลังเพิ่มมากขึ้น คายอดของกำลังผลิตสามารถ 

กลายเปนเทาทวีคูณของคายอดของโหลด ทำใหโครงขาย 

จำหนายไฟฟาเกิดขอจำกัดขึ้นได ในหลายๆ กรณี แฟกเตอร 

ขีดจำกัดไมใชขีดความสามารถของการจายไฟฟา แตเปน 

แรงดันที่อยูที่ตองอยูภายในชวงของแรงดันที่กำหนด

—

LVR สามารถแกไขปญหานี ้ ไดโดยงาย LVR 

ทำการปรับเปลี ่ยนแรงดันของสายจำหนาย

แรงดันต่ำหรือแรงดันปานกลางอยาง

อัตโนมัติใหอยู ภายในชวงที ่แนนอนตามคา

ที ่ตั ้งไวและปองกันการเสียคาใชจายไปกับ

การขยายโครงขายจำหนายไฟฟา

LVR แรงดันต่ำของ ABB ติดตั้งในตูสายจำหนายแรงดันต่ำ 

สวนใหญการไฟฟาไมจำเปนตองไดรับอนุญาตเปนพิเศษใน 

การติดตั้ง และการติดตั้ง LVR แรงดันต่ำสามารถทำไดรวดเร็ว 

สำหรับ LVR แรงดันปานกลางติดตั้งในสถานีไฟฟายอย 

คอนกรีต โดยติดตั้งเสร็จพรอมกับการทดสอบ มีเพียงสาย 

เคเบิลแรงดันปานกลางที่ตองตอรวมกับสวิตชเกียรแรงดัน 

ปานกลาง ทั้งสองกรณี LVR สามารถยายตำแหนงและนำไป 

ติดตั้งในสถานที่อื ่นไดโดยงายหากสถานภาพของโครงขาย 

จำหนายไฟฟาถูกเปลี่ยนไป หรือมีการเชื่อมตอเครื่องกำเนิด 

ไฟฟาเขามาในโครงขายจำหนายไฟฟาเพิ่มมากขึ้น  

เรียบเรียงจาก
Martin Carlen, Adam Slupinski, Frank Cornelius, 
“Regulating life’s ups and downs,” 
ABB Review 4/15, pp. 34-41. 

สิ้นป 2014 ขนาดกำลังผลิตไฟฟาติดตั้งในประเทศเยอรมนี 

รวมประมาณ 195 GW มีขนาดกำลังผลิตจากพลังลมและ 

เซลลแสงอาทิตย (photovoltaic: PV) ชวยจายเขาระบบ 

อยางละ 38 GW ใกลเคียง 20% ของกำลังผลิตรวม ในชวง 

สุดสัปดาหที่มีแสงแดดมากและลมแรงปริมาณไฟฟา 80% 

ผลิตมาจากแหลงพลังงานหมุนเวียน ประเทศเยอรมนีตั้งเปา 

การสะสมพลังงานไฟฟาประกอบไปดวยเทคโนโลยี แบตเตอรี่ 

ไฟลวีลส ระบบสูบน้ำกลับ ระบบสะสมพลังงานเชิงความรอน 

และระบบอัดอากาศ รถยนตไฟฟาสามารถนำมาใชเปนระบบ 

สะสมพลังงานไดเชนกัน 

—

ปจจุบันนี ้ การไฟฟาสวนใหญนิยมใชระบบ

สะสมพลังงานแบตเตอรี่ (BESS) เน�องจาก

สะดวกตอการเพิ ่มหรือลดขนาดและสามารถ

นำไปใชไดเกือบทุกหนทุกแหง 

หากไมคำนึงถึงเทคโนโลยีที่ใชแลว ระบบสะสมพลังงานที่ 

สมบูรณสามารถทำงานไดโดยลำพัง (standalone) หรือตอ 

เขากับโครงขายไฟฟา โดยมีสวนประกอบหลักๆ อยู 4 สวน 

ไดแก ตัวสะสมพลังงาน ระบบควบคุม ระบบแปลงผันกำลัง 

ไฟฟาและอุปกรณประกอบอื่นๆ (balance of plant: BOP)   

การออกแบบสวนประกอบเหลานี้ ขึ้นอยูกับการประยุกตใช 

งานและขนาดพิกัดกำลังท่ีตองการ  ตัวสะสมพลังงานสามารถ 

อิงตามเทคโนโลยีของแบตเตอรี ่ชนิดใดชนิดหนึ ่งนั ่นคือ 

ลิเธียม-ไออน โซเดียม-ซัลเฟอร นิเกิล-แคดเมียม กรดตะกั่ว 

หรือโฟวแบตเตอรี่ (flow battery) สำหรับระบบที่ตองการ 

กำลังสูงๆ สามารถตอระบบแปลงผันกำลังไฟฟาขนานเขาไป 

เพื่อใหมีการควบคุมการไหลของกำลังจริงและกำลังรีแอกตีฟ

ท้ังสองทิศทางเปนไปอยางไดนามิกส นอกจากน้ีระบบควบคุม 

และเฝาตรวจยอมใหทุกสวนประกอบมีการทำงานดวยมือ 

และอัตโนมัติเสริมเขาไปกับระบบสะสมพลังงานโปรโตคอล 

ของการสื่อสารรองรับการควบคุมและเฝาตรวจ และอาจจัด 

เตรียมการพยากรณโหลดและสภาพอากาศดวย ระบบสวน 

ประกอบที่เพิ่มและจำเปนตองใชคือ อุปกรณ BOP เชน 

หมอแปลงอุปกรณปองกันและสวิตชเกียร เพื่อใหแนใจถึง 

ความปลอดภัยและความเชื่อถือไดตอการเชื่อมโยงกับโครง 

ขายไฟฟาและการทำงานของระบบ (รูปที่ 1)   

การประยุกตใชงานและประโยชนของระบบสะสมพลังงาน

ประโยชนของระบบสะสมพลังงานทอดยาวไปทั้งระบบผลิต 

สงและจำหนายไฟฟานั่นคือ จากเครื่องกำเนิดไฟฟาไปจนถึง 

ผูใชไฟฟา นอกจากนี้เทคโนโลยีตัวสะสมพลังงานและอิเล็ก 

ทรอนิกสกำลังสมัยใหมสามารถรองรับการทำงานของโครง 

สรางพื้นฐานขนาดใหญที่ตอเขามาในระบบ พรอมดวยระบบ 

ไฟฟาขนาดเล็กที่กอสรางแยกออกมา ครอบคลุมการใชงาน 

ตางๆ อยางกวางขวาง (รูปที่ 2)   

การคุมคาความถี่

การใชระบบสะสมพลังงานเพ่ือจัดเตรียมบริการเสริม (ancillary 

services) เชน การคุมคาความถี่ หรือปฏิบัติตัวเปนกำลังผลิต 

ไฟฟาสำรองสำหรับโครงขายไฟฟา ซึ่งกำลังพิสูจนถึงความ 

สำเร็จของโมเดลธุรกิจที่มีการลดคาใชจายปฏิบัติการและ 

บำรุงรักษาใหต่ำสุดกับปริมาณการปลอยกาซคารบอนได 

ออกไซดต่ำกวาการผลิตไฟฟาแบบดั ้งเดิมอยางมีนัยยะ 

สำหรับการคุมคาความถี่ ESS ถูกอัดประจุหรือคายประจุใน 

การตอบสนองตอการเพิ่มหรือลดความถี่ของโครงขายไฟฟา 

อันเนื่องมาจากความไมสมดุลกำลังไฟฟาของแหลงจายและ 

โหลด วิธีการนี้นาสนใจเนื่องจากเวลาตอบสนองไดรวดเร็ว 

และปลอยใหทำงานอยางอิสระ 

กำลังผลิตไฟฟาสำรอง

เพื่อจัดเตรียมกำลังผลิตไฟฟาสำรองอยางมีประสิทธิผล  ESS 

ถูกอัดประจุไวใหพรอมสำหรับการตอบสนองตอการขัดของ 

ของการผลิตหรือสงและจายไฟฟา ระบบสามารถตอบสนอง 

ดวยการจายไฟฟาภายในเวลาเปนมิลลิวินาที เพื่อทำใหโครง 

ขายไฟฟามีไฟฟาจายอยางตอเนื่อง ในขณะที่เครื่องกำเนิด 

ไฟฟาสำรองเร่ิมเดินเคร่ือง เคร่ืองกำเนิดไฟฟาท่ีสามารถใชงาน 

ไดน้ันจายกำลังขาออกไดอยางเหมาะสม โดยไมตองเดินเคร่ือง 

ไวเปลาๆ สำหรับการรักษาขีดสามารถของกำลังผลิตไฟฟาสำรอง

 

การเกลี่ยระดับโหลด 

การเกลี่ยระดับโหลด (load leveling) เปนเรื่องเกี่ยวกับการ 

สะสมกำลังไฟฟาในชวงที่ระบบมีโหลดนอยๆ และจายไฟฟา 

ออกมาในในชวงที่ระบบมีความตองการไฟฟาสูงๆ  การจาย 

ไฟฟาของ ESS เปนการลดโหลดของการผลิตไฟฟาชวงเวลา 

โหลดคายอดที่ไมประหยัด เมื่อการไฟฟาตองออกแบบโครง 

ขายไฟฟาใหสอดคลองกับกำลังสูงสุดที่ตองใช การมีระบบ 

สะสมพลังงานอยูขางๆ โหลดทำใหยืดเวลาการลงทุน เพื่อ 

ปรับปรุงโครงขายไฟฟาหรือกอสรางโรงไฟฟาใหมออกไปได 

การตัดโหลดคายอด 

การตัดโหลดคายอด (peak shaving) เหมือนกันกับการเกลี่ย 

ระดับโหลด แตเปนการตัดความตองการไฟฟาคายอดแทนที่ 

การประหยัดคาใชจายดานปฏิบัติการของระบบไฟฟา การ 

ติดต้ังระบบตัดโหลดคายอดมักเปนเร่ืองของผูใชไฟฟามากกวา 

การไฟฟา ผูใชไฟฟาประเภทธุรกิจและอุตสาหกรรมไดรับ 

ประโยชนจากการบริหารจัดการการใชพลังงานไฟฟาและ 

คาความตองการไฟฟาสูงสุด (demand charge) 

คุณภาพไฟฟา 

สำหรับการประยุกตใชงานดานคุณภาพไฟฟาน้ัน ESS อาจชวย 

ปองกันโหลดสวนปลายจากเหตุการณชวงสั้นๆ ที่มีผลกระทบ 

ตอคุณภาพไฟฟาที่จายออกไป ตัวอยางเชน แรงดันกระเพื่อม 

เนื่องจากเหตุการณดังเชน อุปกรณไฟฟาขัดของ กิ่งไมตกลง 

บนเสาไฟฟา หรือการเปลี่ยนแปลงกำลังขาออกจากโรงไฟฟา 

พลังงานแสงอาทิตยและพลังงานลม ซ่ึงสามารถสรางผลกระทบ 

ดานลบตอคุณภาพไฟฟาที่จายออกไปใหผูใชไฟฟา ประเด็น 

คุณภาพไฟฟาเหลานี้ สามารถนำไปสูการเกิดไฟฟาดับแบบ 

หมุนเวียน (brownouts) และเปนไปไดที่ไฟฟาจะดับอยาง 

สมบูรณ ESS สามารถจัดเตรียมแรงดันชั่วขณะ รองรับการ 

จายออกหรือรับเขาท้ังกำลังจริงและกำลังรีแอกตีฟ นอกจากนี้ 

ESS อาจใหบริการเหมือนกับแหลงจายไฟฟาแบบไมหยุดชะงัก 

(UPS) เมื่อเกิดเหตุการณไฟฟาขัดของจนไมทำงาน จึงเปน 

การเสริมคุณภาพไฟฟาที่จายไปใหผูใชไฟฟาไดดียิ่งขึ้น

ขนาดกำลังที่แนนอน  

การรักษาการเปลี่ยนแปลงของกำลังขาออกที่ไมแนนอนจาก 

โรงไฟฟาพลังงานหมุนเวียนใหอยูท่ีระดับของสัญญา (ท่ีแนนอน) 

ตามระยะเวลาท่ีกำหนดเรียกวา ขนาดกำลังท่ีแนนอน  (capa- 

city firming) ESS ทำใหกำลังขาออกเรียบและควบคุมอัตรา 

การเพิ่มของกำลังไฟฟา (ramp rate: MW/min) เพื่อขจัด 

การแกวงของแรงดันและกำลังไฟฟาในโครงขายไฟฟา  

—

สำหรับทุกการประยุกตใชงาน ABB เสนอ

สวนประกอบระบบสะสมพลังงานที่เหมาะสม

และวิธีการแกปญหาอยางสมบูรณ 

เพ�อชวยใหรักษาเสถียรภาพและความเช�อถือ

ไดของโครงขายไฟฟาและเปนแหลงจาย

พลังงานที่มีคุณภาพสูง

วิธีการแกปญหาของ ABB สามารถใชไดกับขอกำหนดทาง 

ไฟฟาชวงจากรอยกิโลวัตตไปจนถึงสิบเมกะวัตต และพรอม 

สำหรับตอเชื ่อมกับโครงขายไฟฟาแรงดันปานกลางหรือ 

แรงดันสูง (รูปที่ 3) ตัวอยางเชน ระบบ EssPro™ Grid มี 

ลักษณะเดนรวมถึงการควบคุมกำลังจริงและกำลังรีแอกตีฟ 

เชิงไดนามิกส เครื่องกรองฮารมอนิกสแบบแอกตีฟ วิธีการ 

ทำงานแบบแยกอิสระ (islanding) และความสามารถในการ 

เริ่มเดินเครื่องกำเนิดไฟฟาหลังจากไฟฟาดับ (black start) 

นอกจากนี้ การใชงานอัลกอริทึ่มควบคุมขั้นสูงทำใหมั่นใจถึง 

การปฏิบัติตามมาตรฐานของการไฟฟาตลอดจนความรูเชิงลึก

ของกฎระเบียบการเชื่อมโยงกับโครงขายไฟฟา  

การใชวิธีเชิงยุทธศาสตร

เพื่อใหประโยชนเหลานี้เปนจริง ระบบสะสมพลังงานตองเปน 

สวนที่รวมเขากับโครงขายของการไฟฟา ไมเปนสวนประกอบ 

ที่แยกออกมาตามความตองการของทองถิ่นในขณะนั้น การ 

เพ่ิมระบบสะสมพลังงานซับซอนมากกวาเปนการซ้ือฮารดแวร 

และนำมาตอเขากับโครงขายไฟฟา แลวปรับแรงดันใหเปน 

ไปตามมาตรฐาน การไฟฟาตองการดูลึกไปถึงกลยุทธหรือ 

ระดับทองถิ่นและใชการพิจารณาแบบองครวมหรือเชิงยุทธ 

ศาสตรทั้งสวนประกอบดานกายภาพและดานการเงินของ 

ระบบสะสมพลังงาน

ขั ้นตอนแรกควรพัฒนาแผนระยะยาวใหตรงกับเปาหมาย 

ของการไฟฟากอน การเร่ิมตนยังไมตองไปพ่ึงพิงกับเทคโนโลยี 

ระบบสะสมพลังงาน เปดทางใหการไฟฟากำหนดการสั่งการ 

ทำงานของระบบสะสมพลังงานใหดีที่สุดไดอยางไร โดยอิงกับ 

การพยากรณราคาคาพลังงานและจะจัดเตรียมไฟฟาที่ตน 

ทุนต่ำสุดไดอยางไร

การไฟฟาที่ดำเนินงานกับโครงขายจำหนายไฟฟาตองการ 

ระบุจุดออนของโครงขายเปนสิ่งแรก เมื่อระบบสะสมพลังงาน 

สามารถชวยเสริมความเชื่อถือไดของระบบได หลังจากนั้นจึง 

กำหนดจุดเชื ่อมตอระบบสะสมพลังงานที่เหมาะสมตอไป 

ABB มีประสบการณในการศึกษาโครงขายไฟฟามาอยางยาว 

นาน และสามารถสนับสนุนกระบวนการออกแบบ BESS 

ใหไดรับประโยชนสูงสุดทั้งดานเทคนิคและเศรษฐศาสตร

นอกจากนี้ผู ปฏิบัติการโครงขายไฟฟาตองทำการตัดสินใจ 

โดยอิงตามสมรรถนะของโครงขายไฟฟา การตัดสินใจเหลานี้ 

ถูกอิงกับการทำนายคาไฟฟา การใชคาไฟฟาเหลานั้นไป 

พยากรณจำนวนความถี่ในการเดินเครื่องระบบสะสมพลังงาน 

และผลประโยชนที ่จะไดรับตลอดชวงระยะเวลาที่กำหนด 

ในการนี ้ยังตองการขอมูลขาเขาที ่เกี ่ยวกับการพยากรณ 

สภาพอากาศ การพยากรณโหลด ความรูในโครงขายไฟฟา 

และระยะเวลาตลอดอายุการใชงานและคาใชจายในวงรอบ 

ชีวิตของระบบ โดยการพิจารณาองคประกอบหลักเหลานี้ 

ระบบสะสมพลังงานสามารถทำใหการปฏิบัติการเปนไปอยาง

มีประสิทธิภาพ และเสริมความเชื่อถือไดของโครงขายไฟฟา

สมรรถนะสูงสุด

เมื่อทำการวิเคราะหเชิงยุทธศาสตรเสร็จสมบูรณแลว การ 

ไฟฟาจะวางแนวทางเพื ่อกำหนดเทคโนโลยีและขนาดที ่ 

เหมาะสมสำหรับแตละการประยุกตใชงาน เพื่อใหไดรับผล 

ประโยชนสูงสุดจากการลงทุนระบบสะสมพลังงาน การไฟฟา 

ตองใชระบบน้ีใหมีประสิทธิภาพมากเทาท่ีเปนไปได และใหได 

ผลตอบแทนมากท่ีสุดในเวลาท่ีกำหนด จึงตองการใชซอฟตแวร 

ที่สามารถเฝาตรวจและควบคุมมากกวาระบบสะสมพลังงาน 

เพียงอยางเดียว ซอฟตแวรนี้ตองสามารถทำใหผูปฏิบัติการ 

โครงขายไฟฟามองเห็นภาพโครงขายไฟฟาทั้งหมด ซอฟตแวร 

วิสาหกิจ (Enterprise software) ของ ABB สรางตัวเชื่อม 

ระหวางระบบสะสมพลังงานกับผูใชงาน มันสามารถแสดง 

แผนผังการกระจายของแหลงพลังงานลงบนโครงขายไฟฟา 

ขณะเดียวกันก็ใชอัลกอริทึ ่มขั ้นสูงวิเคราะหการพยากรณ 

สภาพอากาศและทำนายโพรไฟลของโหลด เพ่ือชวยการไฟฟา 

จัดทำรายการอัดประจุและคายประจุของระบบสะสมพลังงาน 

ใหเหมาะสมที่สุด (รูปที่ 4) ไมเพียงแตเสริมประสิทธิภาพการ 

ทำงานอยางเดียว แตจัดเตรียมการเขาถึงไดทันทีเมื่อมีผูตอง 

การใชแหลงจายระบบสะสมพลังงานนี้ดวย 

การปรับปรุงระบบสะสมพลังงานและการรักษาเสถียรภาพ 

ของโครงขายไฟฟา

ในป 2012, EKZ (หนึ่งในบริษัทจำหนายไฟฟาใหญที่สุดของ 

สวิตเซอรแลนด) รวมกับ ABB ทดสอบการใชงานโครงการ 

ระบบสะสมพลังงานแบตเตอรี่ (BESS) ที่ใหญที่สุดในสวิต 

เซอรแลนด (รูปที่ 5) เพื่อเพิ่มกำลังไฟฟาใหกับโครงขายไฟฟา 

ไดตามความตองการ ABB จัดสงและติดตั้งระบบสะสมพลัง 

งานแบตเตอรี่ชนิดลิเธียม-ไอออน ที่สามารถจายกำลังไฟฟา  

1 MW เปนเวลา 15 นาที  BESS ดังกลาวถูกตอเขากับโครง 

ขายจำหนายไฟฟาของ EKZ และถูกใชสำหรับการสมดุล 

โหลดคายอดจัดการกับแหลงจายไฟฟาที่ไมแนนอน และเพิ่ม 

ประสิทธิภาพโครงขายจำหนายไฟฟาในการทำงานแบบแยก 

อิสระ มันสามารถจายไฟฟาใหอาคารสำนักงานไดอยาง 

สมบูรณ BESS มีความสามารถควบคุมกำลังรีแอกตีฟและ 

สามารถใหบริการเปนตัวควบคุมกำลังสำรองปฐมภูมิสำหรับ 

โครงขายระบบสง มีประสบการณสำคัญที่เพิ่มขึ้นมากับการ 

ตอรวมเขากับโรงไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยและสถานีอัด 

ประจุรถยนตไฟฟา 

BESS รองรับการเชื่อมโยงระบบผลิตไฟฟาจากพลังงาน

แสงอาทิตยบนเกาะ Kauai  

เมื่อกลุมของเกาะตั้งอยูหางไกลจากแผนดิน มลรัฐฮาวายใน 

สหรัฐอเมริกาตองการนำเขาเชื้อเพลิงทุกชนิดสำหรับใชผลิต 

ไฟฟา จึงมีตนทุนคาพลังงานสูง เปนผลใหรัฐรับเอาแหลง 

พลังงานหมุนเวียนกับเจตนาใหเพียงพอกับความตองการ 

พลังงานทั้งหมดในป 2040 การไฟฟาของเกาะ Kauai (Kauai 

Island Utility Cooperative: KIUC) เปนการไฟฟาทองถิ่น 

ท่ีไมแสวงหากำไรในฮาวายใหบริการกับผูใชไฟฟา 32,000 ราย 

กำลังมองหาเทคโนโลยี BESS เพื่อชวยรักษาความเชื่อถือได 

และประสิทธิภาพของระบบไฟฟาที ่มีการจัดหาไฟฟามา 

จากพลังงานหมุนเวียนดวยปริมาณมากขึ้นอยางตอเนื่อง  

ในสวนของการผลิตไฟฟาจากพลังงานแสงอาทิตยขนาด 12 

MW อยูระหวางการกอสรางที่ Anahola นั้น KIUC ใช BESS 

ชนิดลิเธียม-ไอออน ขนาด 6 MW/4.63 MWh ประกอบดวย 

แบตเตอรี่ 8 คอนเทนเนอร จัดหาโดย SAFT (ผูนำการผลิต 

แบตเตอรี่ขั้นสูง) และระบบแปลงผันกำลังไฟฟาขนาด 6 MW 

ของ ABB พรอมกับคอนเทนเนอรครอบ 2 ชุด วัตถุประสงค 

หลักของ BESS คือ การคุมคาแรงดันจำหนายไฟฟาที่บัส  

ไฟฟากระแสสลับ เพื่อปองกันสภาพแรงดันตกและแรงดัน 

เกิน เปนแหลงจายไฟฟาสำรองพรอมจายไฟฟาทันทีที่เกิด 

เหตุการณไฟฟาดับ และชวยรักษาระดับความถี่ระหวางที่ 

เกิดสูญเสียกำลังผลิตหรือมีโหลดเพิ่มมากขึ้นอยางทันทีทันใด   

ระบบสะสมพลังงานรองรับการเชื่อมโยงการผลิตไฟฟาจาก

พลังงานลมในแคนาดา  

ป 2013, Cowessess First Nation ติดตั้งกังหันลมของ 

Enercon ขนาด 800 kW พรอมกับระบบสะสมพลังงาน 

แบตเตอรี่ชนิดลิเธียม-ไอออนขนาด 400 kW/744 kWh 

และระบบแปลงผันกำลังไฟฟา ESSPro ของ ABB ในพื้นที่ 

ชนเผาจังหวัด Saskatchewan ประเทศแคนาดา เปนการแก 

ปญหาการลดลงและการไหลของกำลังไฟฟาจากกังหันลม 

ทำใหการจายไฟฟาในชวงเวลาโหลดคายอดมีความเชื่อถือได

—

ในวันที ่มีลมแรงระบบของ Cowessess 

สามารถจายไฟฟา 1 MW เปนเวลา 1 ชั ่วโมง 

เต็ม โดยกังหันลมจายไฟฟาให 800 kW 

และอีก 200 kW จายมาจากแบตเตอรี่ 

นอกจากนี้ระบบสามารถขยายเวลาการใชกังหันลมเปนแหลง 

จายไฟฟาที่แนนอน (firm) ออกไปได โครงการไดพิสูจนแลว 

วาระบบไดปฏิบัติตามขอกำหนดตามมาตรฐาน anti-islanding 

เมื่อโครงขายไฟฟาไมมีไฟฟาและกังหันลมยังคงผลิตไฟฟา 

อยูระบบถูกใชในการประสานกับโปรแกรมตอบสนองความ 

ตองการ (demand response) ของการไฟฟาดวยและได 

รับการพิสูจนแลววาเทคโนโลยีทำงานไดดีสำหรับการประยุกต 

ใชงานนี้

การใหบริการ BESS แบบเบ็ดเสร็จของ ABB มีสวนสำคัญตอ 

การสนับสนุนใหมีการเสริมความยืดหยุนของระบบไฟฟานั่น 

คือความตองการในการปรับปริมาณพลังงานหมุนเวียนให 

เหมาะสมกับโครงขายไฟฟา และการบริหารการผลิตไฟฟา 

ใหไดประโยชนสูงสุดทั่วโลก (รูปที่ 6) เมื่อระบบไฟฟามีการ 

พัฒนาไปและเพ่ิมความซับซอนมากข้ึน ความสำคัญของ BESS 

ตอหวงโซคุณคาของระบบไฟฟาจะยิ่งเพิ่มมากขึ้นตามไปดวย

เรียบเรียงจาก
Pat Hayes, Janissa Arevalo, “Energy storage,” 
ABB Review 4/15, pp. 42-49. 
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การเพิ่มสัดสวนของพลังงานหมุนเวียนในการผลิตไฟฟา จาก 

ปจจุบัน 27% เปน 50% ในป 2030 และ 80% ในป 2050 

 

เน่ืองจาก “Energiewende” (การเปล่ียนแปลงดานพลังงาน) 

ของเยอรมนี กำหนดใหประเทศรุกกาวในการเปลี่ยนจากการ 

ผลิตไฟฟาแบบดั้งเดิมมาเปนพลังงานหมุนเวียน แตในหลายๆ 

ประเทศที่กำลังตามมาในแนวทางนี้ ประเทศจีนกำลังเปน 

ผูนำการลงทุนในพลังงานหมุนเวียน ซึ่งขณะนี้ขนาดกำลัง 

ไฟฟาจากพลังงานหมุนเวียนนำหนาขนาดกำลังไฟฟาจาก 

เชื้อเพลิงฟอสซิลและนิวเคลียร หลายมลรัฐในสหรัฐอเมริกา 

ไดตั้งเปาจำนวนเปอรเซ็นตสำหรับการผลิตไฟฟาจากพลังงาน

หมุนเวียน เชน รัฐนิวยอรคตั้งไวที่ 30% ในป 2015  

แคลิฟอรเนียที่ 33% ในป 2020 เมื่อสิ้นป 2014 ทั่วโลกมี 

กำลังผลิตติดตั้งจากพลังงานลมมากกวา 350 GW และมาก 

กวา 180 GW จากการผลิตไฟฟาดวยเซลลแสงอาทิตย

ตรงกันขามกับโรงไฟฟาศูนยกลางขนาดใหญ เครื่องกำเนิด 

ไฟฟาของพลังงานหมุนเวียนจำนวนมากจายไฟฟาเขากับ 

โครงขายจำหนายไฟฟาทองถิ่น ไมวาที่ระดับแรงดันต่ำซึ่งสวน 

ใหญมาจาก PV หรือที่ระดับแรงดันปานกลางซึ่งสวนใหญมา 

จากพลังลม โครงขายจำหนายไฟฟาดั้งเดิมออกแบบไว 

—

รูปที่ 3 

สายจำหนายแรงดันปานกลาง 

(บน) และแรงดันต่ำ (ลาง) 

ประกอบกับ LVR ใหแรงดัน

อยูในชวงขีดจำกัด

รูปที่ 3

สำหรับรองรับกับการจายไฟฟาใหโหลดปจจุบันและการเพิ่ม 

โหลดในอนาคตเทานั้น ไมไดออกแบบใหรองรับสำหรับการ 

จายไฟฟาของเครื่องกำเนิดไฟฟาแบบกระจายตัว ซึ่งบางครั้ง 

สามารถมีคาสูงกวากำลังของโหลด

โดยเฉพาะอยางยิ่งในพื้นที่ชนบทหางไกล การผลิตไฟฟาจาก 

กังหันลมหรือ PV สามารถเกินกวาแผนของโหลดไดอยาง 

รวดเร็วดวยแฟกเตอร 2 ถึง 3 แตสามารถมากกวาไปถึง 10 

แทนที่จะเกิดแรงดันตกไปตามสายตัวนำจากหมอแปลงไป 

ถึงผูใชไฟฟา กลับกลายเปนเกิดแรงดันเพิ่มในบริเวณใกลกับ 

ผูผลิตไฟฟาแทน  ในหลายกรณีที่ขนาดกระแสที่ไหลผานสาย 

ตัวนำในอากาศหรือสายเคเบิลใตดิน ในปจจุบันไมไดจำกัดคา 

ไว และไมไดจำกัดคาเชิงความรอนของตัวนำดวย อยางไรก็ 

ตามเมื่อการผลิตไฟฟามีคาสูงกวาโหลด แรงดันเกินที่เกิดขึ้น 

สามารถมากกวาชวงแรงดันที่ยอมรับได นี่อาจเปนผลใหตอง 

ปลดเครื่องกำเนิดไฟฟาออกจากระบบ

มีวิธีการแกปญหาแรงดันเกินท่ีแตกตางกันหลายวิธี เชน ขยาย 

โครงขายไฟฟา ติดต้ังเคร่ืองคุมคาแรงดันหรือใชกำลังรีแอกตีฟ 

ซึ่งวิธีแกปญหาที่ไดประสิทธิภาพและประหยัดที่สุดขึ้นอยูกับ

แตละกรณีไป  

ขอกำหนดแรงดันของโครงขายไฟฟาในยุโรป 

มาตรฐานยุโรป EN 50160 แสดงขอกำหนดแรงดันในโครง 

ขายจำหนายไฟฟาสาธารณะไว ภายใตสภาวะปกติแรงดันที่ 

ผูใชไฟฟาตองอยูภายในชวง ±10% ของแรงดันที่ระบุ Un 

ในภูมิภาคอื่นๆ สามารถกำหนดเขมงวดมากขึ้น ตัวอยางเชน 

มาตรฐานในสหรัฐอเมริกา ANSI C84.1 กำหนดใหการไฟฟา 

จายไฟฟาไปที่จุดรับไฟฟาของอาคารตองมีแรงดันอยูภายใน 

ชวง ±5% สำหรับแรงดันต่ำและภายใน -2.5% ถึง +5% 

สำหรับแรงดันปานกลาง

อยางไรก็ตาม เมื่อพิจารณาในรายละเอียดของวิธีการใน 

ปจจุบันสำหรับออกแบบโครงขายจำหนายไฟฟา ปรากฏวาที่ 

ระดับแรงดันตางๆ มีความมั่นคงควบคูไปและแตละระดับ 

โครงขายไฟฟาไมมีแบนดวิดทของแรงดันใหใชได หมอแปลง 

ลูกทายสุดที่สามารถปรับคาแรงดันไดเปนหมอแปลงในสถานี

ไฟฟายอย แบนดวิดทของแรงดันรวมตองถูกกระจายระหวาง 

โครงขายไฟฟาแรงดันปานกลางและแรงดันต่ำ การลดแรงดัน 

เปนผลจากแรงดันเพิ่มที่มีสาเหตุจากการผลิตไฟฟาในทองถิ่น

นั่นเอง  

ในรูปที่ 1 แบนดวิดทของแรงดัน ±10% เปนแถบชวงกวาง 

ของแรงดันระหวางระบบแรงดันปานกลางและแรงดันต่ำ 

เพื่อจัดการกับสภาพตางๆ ในแตละสายปอน วิศวกรไฟฟา 

ตองมีการกำหนดคาตัวเลขที่แนชัดลงไป ในกรณี ±5% ของ 

แบนดวิดทแรงดันเปนคุณลักษณะของแตละระดับโครงขาย 

ไฟฟา มีความเปนไปไดท่ีการจายแรงดันระหวางระดับโครงขาย 

ไฟฟาไมสมมาตร ในเยอรมนี มีแรงดันเพิ่มที่โครงขายแรงดัน 

ต่ำเพียง +3% จึงคอนขางจำกัดปริมาณกำลังไฟฟาที่สามารถ 

ปอนใหโครงขายแรงดันต่ำ 

โดยทั่วไปแรงดันตกในสายเคเบิลตัวนำทองแดงขนาดพื้นที่ 

หนาตัด 3x50 mm2 มีสาเหตุจากกระแสไหลผานเพื่อจาย 

กำลังไฟฟา 120 kVA ที่แรงดัน 400 V มีคาถึง 3% ดวยความ 

ยาวสายตัวนำ 45 เมตร

การปรับคาแรงดันซ้ำ

การใชเครื่องคุมคาแรงดันในสายตัวนำ (LVR) ทำใหชวงกวาง 

ของแรงดันเพิ่มขึ้น และสามารถเพิ่มการจายกำลังไฟฟาเขา 

โครงขายไฟฟาได โดยไมทำใหเกินชวงกวางของแรงดันที่ 

ยอมรับได LVR สามารถปรับเปลี่ยนแรงดันหรือปรับคาระดับ 

แรงดันซ้ำ (recalibrate) ในสวนของโครงขายไฟฟาที่ตอจาก 

LVR (รูปที่ 2) กรณีตัวอยางนี้คือ เคื่องกำเนิดไฟฟาที่ติดตั้ง 

สวนปลายสุดของสายแรงต่ำ หากไมมี LVR จะเกิดแรงดัน 

เพิ่มสูงเกินชวงกวางของแรงดันที่ยอมรับได

—

LVR สามารถถูกติดตั ้งที ่ตำแหนงใดๆ ใน 

โครงขายไฟฟาขึ ้นอยูกับการติดตั ้งนี ้ทำเพ�อ

สายปอน (feeder) วงจรเดียวหรือเพ�อ 

บัสที ่มีหลายสายปอนในการคุมคาแรงดันสาย 

ปอนเดียวหรือทุกสายปอน

การปรับเปลี่ยนแรงดันโดยตัวเปลี่ยนจุดแยกของหมอแปลง 

กำลัง HV/MV มีอิทธิพลตอโครงขายไฟฟาแรงดันปานกลาง 

และแรงดันต่ำที่อยูดานทุติยภูมิของหมอแปลง แมวาแรงดัน 

ตกหรือเพิ่มในแตละสายปอนสามารถเปลี่ยนแปลงแตกตาง 

กัน เชนเดียวกับกรณีการคุมคาแรงดันของหมอแปลงจำหนาย 

MV/LV เมื่อมีการปรับเปลี่ยนแรงดันจะมีอิทธิพลตอโครงขาย 

ไฟฟาแรงดันต่ำทั้งหมด ในกรณีสายปอนที่มีปริมาณการผลิต 

ไฟฟามากๆ LVR ตัดสัมพันธมันจากสวนที่เหลือของโครงขาย 

ไฟฟา การลดแรงดันลงทำใหไปเพิ่มขีดความสมารถในการใช 

งานใหอยูภายในแถบชวงกวางของแรงดัน  (รูปที่ 3)

วิธีการทำงานของ LVR

LVR สรางสวนเพิ่มของแรงดันบนแรงดันไลน UL สวนเพิ่ม 

ของแรงดันถูกตอผานหมอแปลงบูสเตอร และสามารถมีคา 

เปนบวกหรือลบ ในรูปที่ 4 เมื่อปอนแรงดันปรับคาไดจาก 

แหลงจายเขาไปจะเกิดแรงดัน URB ซึ่งถูกเหนี่ยวนำเปน 

แรงดัน UB ไปที่สายปอน จึงเปนผลใหแรงดันที่ถูกคุมคา UR 

= UL +/- UB 

หมอแปลงพรอมดวยตัวเปลี่ยนจุดแยกขณะมีโหลด (on-load 

tap changer: OLTC) ใชสำหรับปรับคาแรงดันจากแหลงจาย 

โดยใหปรับเปลี่ยนเปนขั้นๆ ระหวาง ±10% และ OLTC มี 

รูปแบบเปนเชิงเสนใชสวิตชทางกลและเพิ่มความตานทาน 

ในชุดไดเวอรเตอร (diverter) สวิตชของ OLTC ใชปลดสับ 

ไดถึง 3 ลานครั้งโดยไมตองมีการบำรุงรักษาใดๆ

เมื่อใชหมอแปลงชนิดแหงพรอมกับเทคโนโลยี RESIBLOC 

จึงทำใหสวนประกอบทั้งหมดอิสระจากน้ำมันและลดความ 

เสี่ยงตอการเกิดไฟไหมหรือระเบิด หมอแปลง RESIBLOC 

เหมาะกับการใชงานลักษณะเชนนี้เปนพิเศษ เนื่องจากมี 

ประสิทธิภาพพลังงานสูง มีความยืดหยุนสำหรับจุดแยกใดๆ 

สูง มีความเสถียรทางกลมาก ไมมีความไวตอการเปลี่ยนแปลง 

โหลดหรืออุณหภูมิอยางรวดเร็วและมีคุณสมบัติสำหรับ 

อุณหภูมิต่ำลงไปถึง -60°C   

LVR ของ ABB ไมสรางการแบงแยกทางไฟฟา ในสายปอน 

และเพิ่มคาอิมพีแดนซเพียงเล็กนอยเขามาเทานั้น ในทางตรง 

ขามวงจรปรับคาแรงดันจากแหลงจายตางหากที่ถูกแยกจาก 

สายปอน คุณลักษณะนี้จึงทำให LVR เหมาะสำหรับใชกับการ 

ตอลงดิน การตอลงดินผานอิมพีแดนซหรือโครงขายไฟฟา 

แยกตางหาก

—

LVR ยังประกอบดวยสวิตชตัดตอนและ/

หรือสวิตชตอลงดิน ทั้งดานขาเขาและขาออก 

เซ็นเซอรสำหรับวัดคาแรงดันและกระแสพรอม

กับสวิตชลัดผาน (bypass switch) หลักการ 

ทำงานใชไดทั้งแรงดันต่ำและแรงดันปานกลาง

การติดตั้ง LVR แรงดันปานกลางในเยอรมนี

Westnetz เปนบริษัทลูกของการไฟฟา RWE เยอรมนี และ 

เปนผูปฏิบัติการระบบจำหนายไฟฟา (DSO) ทางภาคตะวันตก 

ของเยอรมนี สวนหนึ่งของโครงขายไฟฟา 20 kV ของบริษัท 

ในยาน Eiffel มีเครื่องกำเนิดไฟฟามากกวา 200 หนวย (PV, 

ชีวมวล, พลังน้ำขนาดเล็ก) ตออยูโดยมีกำลังผลิตมากกวา     

5 MW ปจจุบันโครงขายไฟฟาขยายออกไปจนมีความยาว 

มากกวา 26 km และจะมีการเชื่อมโยงไฟฟาจากพลังงาน 

หมุนเวียนเพิ่มเขามาอีกในปหนา

จากการศึกษาโครงขายไฟฟาปรากฏวา ทั้งการคุมคาแรงดันที่ 

หมอแปลง HV/MV และหมอแปลงจำหนาย (รวมหมอแปลง 

จำหนาย MV/LV มากกวา 60 ลูก) ไมสามารถแกปญหาแรงดัน 

เพิ่มได ดังนั้น Westnetz ตัดสินใจใช LVR แรงดันปานกลาง 

(รูปที่ 5) โดยการติดตั้งหางออกไปจากหมอแปลง HV/MV 

ดวยระยะทาง 10 km การแกปญหาดวยวิธีนี้กลับกลายเปน 

วามีคาใชจายถูกกวาการปรับปรุงโครงขายไฟฟาเปนอยาง 

มาก ในกรณีนี้สายเคเบิลที่ใชอยูมีขีดความสามารถรับกระแส 

ไดสูงกวาและไมมีแฟกเตอรขีดจำกัดดวย การติดตั้งทั้งหมด 

รวมถึงการวางแผนและการขออนุญาตทำเสร็จภายในไมก่ีเดือน 

กลาวคือ ใชระยะเวลาสั้นกวาการขยายโครงขายไฟฟามาก

LVR สามารถปรับแรงดันของการจายกำลังไฟฟาไดสูงถึง       

8 MVA ที่ ±10% การคุมคาแรงดันตั้งไวที่ขั้น 2% LVR 

มีความสามารถทนกระแสลัดวงจรไดสูงและการคุมคาแรงดัน

ปรับไดอยางอัตโนมัติ LVR ถูกตอผาน RTU และเครือขาย 

สื่อสาร GPRS เขากับระบบควบคุมโครงขายไฟฟา Westnetz 

สามารถเขาไปวัดคาปริมาณไฟฟา เชน แรงดันกระแสและ 

กำลังไฟฟา พรอมกับสถานะของเครื่องคุมคาแรงดันไดตลอด 

เวลา การทำงานของ LVR สามารถควบคุมไดทั้งระยะไกล 

หรือที่จุดใชงาน

การตั้งคาควบคุมใชวิธีแตกตางกันได โดยเปนไปไดที่เลือกการ 

ตั้งคาแรงดันคงที่  การตั้งคาสามารถปรับเปลี่ยนผานทางการ 

ควบคุมระยะไกล หรืออิงตามการวัดคาแรงดันที่ตำแหนงที่ตั้ง 

ตางๆ LVR ของ Westnetz ทำงานโดยการใชเสนโคงควบคุม 

ซึ่งเปนฟงกชั่นของกำลังไฟฟาและทิศทางการไหลในสายปอน

กราฟในรูปที่ 6 (ก) แสดงแรงดันขาเขา (ไมไดคุมคา) และ 

แรงดันขาออก (คุมคา) ของ LVR และแรงดันที่สถานีไฟฟา 

ยอย HV/MV กราฟแสดงใหเห็นวา ในชวงที่มีการผลิตไฟฟา 

ในทองถิ่นมาก แรงดันขาเขาของ LVR มีคาเกินแรงดันที่สถานี 

ไฟฟายอย ขณะที่ชวงกลางคืนจะกลับกัน การตั้งคาแรงดัน 

สำหรับ LVR ตั้งไวที่  20.5 kV แรงดันที่คุมคายังคงอยูภายใน 

แถบของการควบคุมแรงดันซึ่งตั้งที่  ±1.5% ของคานี้  ขณะที่ 

แรงดันขาเขาของ LVR และแรงดันที่สถานีไฟฟายอยมีคาเกิน 

21 kV หากไมมี LVR และมีกำลังไฟฟาจายเขามาสูงสุดที่        

5 MW แรงดันสวนปลายของโครงขายไฟฟาที่หางออกไป 26 

km จะเพิ่มมากกวานี้มาก

จากรูปที่ 6 (ข) แสดงใหเห็นวาชวงกลางวันการไหลของกำลัง 

ไฟฟาเปนลบ หมายถึงกำลังไฟฟาสูงถึง 1.5 MW จายจาก 

โครงขายแรงดันปานกลางเขาไปที่โครงขายแรงดันสูง โดย 

ทั่วไปชวงเวลาตลอดทั้งคืนระหวาง 17.00 – 09.00 น. กำลัง 

ไฟฟาไหลกลับทางสูงถึง 2 MW จายมาจากโครงขายแรงดัน 

สูง ดูเหมือนวันที่ 15 มีนาคม คงมีฝนตกหรือเมฆมาก 

เนื่องจากมีการผลิตไฟฟาของทองถิ่นออกมานอย

 

การติดตั้ง LVR แรงดันต่ำในสวิตเซอรแลนด

บนหลังคาของบานไรบานนาติดตั้งแผง PV ที่ผลิตไฟฟาได 

สูงสุด 134 kW ตอเขากับหมอแปลงจำหนายดวยสายเคเบิล 

ขนาด 400 V ยาว 250 เมตร สวนผูใชไฟฟารายอื่นๆ ก็ตอกับ 

หมอแปลงจำหนายลูกเดียวกันนี้ จากการจำลองเพื่อศึกษา 

โครงขายไฟฟาโดย ABB ไดผลวาสายเคเบิลไมติดขีดจำกัด 

ทางความรอน แตแรงดันเพิ่มจะเกินยานแรงดันที่ยอมรับได 

ดังนั้นจึงติดตั้ง LVR แรงดันต่ำในตำแหนงกึ่งกลางระหวาง 

หมอแปลงจำหนายและอินเวอรเตอรของแผง PV  (รูปที่ 7)    

LVR ถูกติดตั้งในตูของสายจำหนายแรงดันต่ำ ในกรณีนี้การ 

ติดตั้ง LVR ทำใหเสียคาใชจายนอยกวาการเพิ่มสายเคเบิล 

LVR สามารถคุมคาแรงดันของการจายกำลังไฟฟาไดสูงถึง 

250 kVA มาตรฐานของชวงการคุมคาแรงดันคือ ±6% หรือ 

±8% มีการปรับแรงดันขั้นละ 1.2 หรือ 1.6% ความแตกตาง 

ของกำลังไฟฟารายวันแสดงตามโพรไฟลในรูปที่ 8 ตามสภาพ 

อากาศที่แตกตางกันไป ในชวงหาวันแรกสวนใหญมีแสงแดด 

มาก สวนวันที่เจ็ดแทบจะไมมีแสงแดดเลย โดยเฉพาะวันที่ 

สาม สี่ และหา การเปลี่ยนแปลงของแรงดันบงบอกถึงมีกลุม 

เมฆมาปกคลุมเปนชวงๆ และเวลากลางคืนมีโหลด 20 kW ตอ 

อยูตามปกติ

 

การแกปญหา

โครงขายจำหนายไฟฟาแบบดั้งเดิม ไดรับการออกแบบมา 

เพื่อจายกำลังไฟฟาใหกับโหลดปจจุบันและโหลดในอนาคต 

ขณะที่การจายไฟฟาเขามาของการผลิตไฟฟาจากพลังงาน 

หมุนเวียนกำลังเพิ่มมากขึ้น คายอดของกำลังผลิตสามารถ 

กลายเปนเทาทวีคูณของคายอดของโหลด ทำใหโครงขาย 

จำหนายไฟฟาเกิดขอจำกัดขึ้นได ในหลายๆ กรณี แฟกเตอร 

ขีดจำกัดไมใชขีดความสามารถของการจายไฟฟา แตเปน 

แรงดันที่อยูที่ตองอยูภายในชวงของแรงดันที่กำหนด

—

LVR สามารถแกไขปญหานี ้ ไดโดยงาย LVR 

ทำการปรับเปลี ่ยนแรงดันของสายจำหนาย

แรงดันต่ำหรือแรงดันปานกลางอยาง

อัตโนมัติใหอยู ภายในชวงที ่แนนอนตามคา

ที ่ตั ้งไวและปองกันการเสียคาใชจายไปกับ

การขยายโครงขายจำหนายไฟฟา

LVR แรงดันต่ำของ ABB ติดตั้งในตูสายจำหนายแรงดันต่ำ 

สวนใหญการไฟฟาไมจำเปนตองไดรับอนุญาตเปนพิเศษใน 

การติดตั้ง และการติดตั้ง LVR แรงดันต่ำสามารถทำไดรวดเร็ว 

สำหรับ LVR แรงดันปานกลางติดตั้งในสถานีไฟฟายอย 

คอนกรีต โดยติดตั้งเสร็จพรอมกับการทดสอบ มีเพียงสาย 

เคเบิลแรงดันปานกลางที่ตองตอรวมกับสวิตชเกียรแรงดัน 

ปานกลาง ทั้งสองกรณี LVR สามารถยายตำแหนงและนำไป 

ติดตั้งในสถานที่อื ่นไดโดยงายหากสถานภาพของโครงขาย 

จำหนายไฟฟาถูกเปลี่ยนไป หรือมีการเชื่อมตอเครื่องกำเนิด 

ไฟฟาเขามาในโครงขายจำหนายไฟฟาเพิ่มมากขึ้น  

เรียบเรียงจาก
Martin Carlen, Adam Slupinski, Frank Cornelius, 
“Regulating life’s ups and downs,” 
ABB Review 4/15, pp. 34-41. 

สิ้นป 2014 ขนาดกำลังผลิตไฟฟาติดตั้งในประเทศเยอรมนี 

รวมประมาณ 195 GW มีขนาดกำลังผลิตจากพลังลมและ 

เซลลแสงอาทิตย (photovoltaic: PV) ชวยจายเขาระบบ 

อยางละ 38 GW ใกลเคียง 20% ของกำลังผลิตรวม ในชวง 

สุดสัปดาหที่มีแสงแดดมากและลมแรงปริมาณไฟฟา 80% 

ผลิตมาจากแหลงพลังงานหมุนเวียน ประเทศเยอรมนีตั้งเปา 

การสะสมพลังงานไฟฟาประกอบไปดวยเทคโนโลยี แบตเตอรี่ 

ไฟลวีลส ระบบสูบน้ำกลับ ระบบสะสมพลังงานเชิงความรอน 

และระบบอัดอากาศ รถยนตไฟฟาสามารถนำมาใชเปนระบบ 

สะสมพลังงานไดเชนกัน 

—

ปจจุบันนี ้ การไฟฟาสวนใหญนิยมใชระบบ

สะสมพลังงานแบตเตอรี่ (BESS) เน�องจาก

สะดวกตอการเพิ ่มหรือลดขนาดและสามารถ

นำไปใชไดเกือบทุกหนทุกแหง 

หากไมคำนึงถึงเทคโนโลยีที่ใชแลว ระบบสะสมพลังงานที่ 

สมบูรณสามารถทำงานไดโดยลำพัง (standalone) หรือตอ 

เขากับโครงขายไฟฟา โดยมีสวนประกอบหลักๆ อยู 4 สวน 

ไดแก ตัวสะสมพลังงาน ระบบควบคุม ระบบแปลงผันกำลัง 

ไฟฟาและอุปกรณประกอบอื่นๆ (balance of plant: BOP)   

การออกแบบสวนประกอบเหลานี้ ขึ้นอยูกับการประยุกตใช 

งานและขนาดพิกัดกำลังท่ีตองการ  ตัวสะสมพลังงานสามารถ 

อิงตามเทคโนโลยีของแบตเตอรี ่ชนิดใดชนิดหนึ ่งนั ่นคือ 

ลิเธียม-ไออน โซเดียม-ซัลเฟอร นิเกิล-แคดเมียม กรดตะกั่ว 

หรือโฟวแบตเตอรี่ (flow battery) สำหรับระบบที่ตองการ 

กำลังสูงๆ สามารถตอระบบแปลงผันกำลังไฟฟาขนานเขาไป 

เพื่อใหมีการควบคุมการไหลของกำลังจริงและกำลังรีแอกตีฟ

ท้ังสองทิศทางเปนไปอยางไดนามิกส นอกจากน้ีระบบควบคุม 

และเฝาตรวจยอมใหทุกสวนประกอบมีการทำงานดวยมือ 

และอัตโนมัติเสริมเขาไปกับระบบสะสมพลังงานโปรโตคอล 

ของการสื่อสารรองรับการควบคุมและเฝาตรวจ และอาจจัด 

เตรียมการพยากรณโหลดและสภาพอากาศดวย ระบบสวน 

ประกอบที่เพิ่มและจำเปนตองใชคือ อุปกรณ BOP เชน 

หมอแปลงอุปกรณปองกันและสวิตชเกียร เพื่อใหแนใจถึง 

ความปลอดภัยและความเชื่อถือไดตอการเชื่อมโยงกับโครง 

ขายไฟฟาและการทำงานของระบบ (รูปที่ 1)   

การประยุกตใชงานและประโยชนของระบบสะสมพลังงาน

ประโยชนของระบบสะสมพลังงานทอดยาวไปทั้งระบบผลิต 

สงและจำหนายไฟฟานั่นคือ จากเครื่องกำเนิดไฟฟาไปจนถึง 

ผูใชไฟฟา นอกจากนี้เทคโนโลยีตัวสะสมพลังงานและอิเล็ก 

ทรอนิกสกำลังสมัยใหมสามารถรองรับการทำงานของโครง 

สรางพื้นฐานขนาดใหญที่ตอเขามาในระบบ พรอมดวยระบบ 

ไฟฟาขนาดเล็กที่กอสรางแยกออกมา ครอบคลุมการใชงาน 

ตางๆ อยางกวางขวาง (รูปที่ 2)   

การคุมคาความถี่

การใชระบบสะสมพลังงานเพ่ือจัดเตรียมบริการเสริม (ancillary 

services) เชน การคุมคาความถี่ หรือปฏิบัติตัวเปนกำลังผลิต 

ไฟฟาสำรองสำหรับโครงขายไฟฟา ซึ่งกำลังพิสูจนถึงความ 

สำเร็จของโมเดลธุรกิจที่มีการลดคาใชจายปฏิบัติการและ 

บำรุงรักษาใหต่ำสุดกับปริมาณการปลอยกาซคารบอนได 

ออกไซดต่ำกวาการผลิตไฟฟาแบบดั ้งเดิมอยางมีนัยยะ 

สำหรับการคุมคาความถี่ ESS ถูกอัดประจุหรือคายประจุใน 

การตอบสนองตอการเพิ่มหรือลดความถี่ของโครงขายไฟฟา 

อันเนื่องมาจากความไมสมดุลกำลังไฟฟาของแหลงจายและ 

โหลด วิธีการนี้นาสนใจเนื่องจากเวลาตอบสนองไดรวดเร็ว 

และปลอยใหทำงานอยางอิสระ 

กำลังผลิตไฟฟาสำรอง

เพื่อจัดเตรียมกำลังผลิตไฟฟาสำรองอยางมีประสิทธิผล  ESS 

ถูกอัดประจุไวใหพรอมสำหรับการตอบสนองตอการขัดของ 

ของการผลิตหรือสงและจายไฟฟา ระบบสามารถตอบสนอง 

ดวยการจายไฟฟาภายในเวลาเปนมิลลิวินาที เพื่อทำใหโครง 

ขายไฟฟามีไฟฟาจายอยางตอเนื่อง ในขณะที่เครื่องกำเนิด 

ไฟฟาสำรองเร่ิมเดินเคร่ือง เคร่ืองกำเนิดไฟฟาท่ีสามารถใชงาน 

ไดน้ันจายกำลังขาออกไดอยางเหมาะสม โดยไมตองเดินเคร่ือง 

ไวเปลาๆ สำหรับการรักษาขีดสามารถของกำลังผลิตไฟฟาสำรอง

 

การเกลี่ยระดับโหลด 

การเกลี่ยระดับโหลด (load leveling) เปนเรื่องเกี่ยวกับการ 

สะสมกำลังไฟฟาในชวงที่ระบบมีโหลดนอยๆ และจายไฟฟา 

ออกมาในในชวงที่ระบบมีความตองการไฟฟาสูงๆ  การจาย 

ไฟฟาของ ESS เปนการลดโหลดของการผลิตไฟฟาชวงเวลา 

โหลดคายอดที่ไมประหยัด เมื่อการไฟฟาตองออกแบบโครง 

ขายไฟฟาใหสอดคลองกับกำลังสูงสุดที่ตองใช การมีระบบ 

สะสมพลังงานอยูขางๆ โหลดทำใหยืดเวลาการลงทุน เพื่อ 

ปรับปรุงโครงขายไฟฟาหรือกอสรางโรงไฟฟาใหมออกไปได 

การตัดโหลดคายอด 

การตัดโหลดคายอด (peak shaving) เหมือนกันกับการเกลี่ย 

ระดับโหลด แตเปนการตัดความตองการไฟฟาคายอดแทนที่ 

การประหยัดคาใชจายดานปฏิบัติการของระบบไฟฟา การ 

ติดต้ังระบบตัดโหลดคายอดมักเปนเร่ืองของผูใชไฟฟามากกวา 

การไฟฟา ผูใชไฟฟาประเภทธุรกิจและอุตสาหกรรมไดรับ 

ประโยชนจากการบริหารจัดการการใชพลังงานไฟฟาและ 

คาความตองการไฟฟาสูงสุด (demand charge) 

คุณภาพไฟฟา 

สำหรับการประยุกตใชงานดานคุณภาพไฟฟาน้ัน ESS อาจชวย 

ปองกันโหลดสวนปลายจากเหตุการณชวงสั้นๆ ที่มีผลกระทบ 

ตอคุณภาพไฟฟาที่จายออกไป ตัวอยางเชน แรงดันกระเพื่อม 

เนื่องจากเหตุการณดังเชน อุปกรณไฟฟาขัดของ กิ่งไมตกลง 

บนเสาไฟฟา หรือการเปลี่ยนแปลงกำลังขาออกจากโรงไฟฟา 

พลังงานแสงอาทิตยและพลังงานลม ซ่ึงสามารถสรางผลกระทบ 

ดานลบตอคุณภาพไฟฟาที่จายออกไปใหผูใชไฟฟา ประเด็น 

คุณภาพไฟฟาเหลานี้ สามารถนำไปสูการเกิดไฟฟาดับแบบ 

หมุนเวียน (brownouts) และเปนไปไดที่ไฟฟาจะดับอยาง 

สมบูรณ ESS สามารถจัดเตรียมแรงดันชั่วขณะ รองรับการ 

จายออกหรือรับเขาท้ังกำลังจริงและกำลังรีแอกตีฟ นอกจากนี้ 

ESS อาจใหบริการเหมือนกับแหลงจายไฟฟาแบบไมหยุดชะงัก 

(UPS) เมื่อเกิดเหตุการณไฟฟาขัดของจนไมทำงาน จึงเปน 

การเสริมคุณภาพไฟฟาที่จายไปใหผูใชไฟฟาไดดียิ่งขึ้น

ขนาดกำลังที่แนนอน  

การรักษาการเปลี่ยนแปลงของกำลังขาออกที่ไมแนนอนจาก 

โรงไฟฟาพลังงานหมุนเวียนใหอยูท่ีระดับของสัญญา (ท่ีแนนอน) 

ตามระยะเวลาท่ีกำหนดเรียกวา ขนาดกำลังท่ีแนนอน  (capa- 

city firming) ESS ทำใหกำลังขาออกเรียบและควบคุมอัตรา 

การเพิ่มของกำลังไฟฟา (ramp rate: MW/min) เพื่อขจัด 

การแกวงของแรงดันและกำลังไฟฟาในโครงขายไฟฟา  

—

สำหรับทุกการประยุกตใชงาน ABB เสนอ

สวนประกอบระบบสะสมพลังงานที่เหมาะสม

และวิธีการแกปญหาอยางสมบูรณ 

เพ�อชวยใหรักษาเสถียรภาพและความเช�อถือ

ไดของโครงขายไฟฟาและเปนแหลงจาย

พลังงานที่มีคุณภาพสูง

วิธีการแกปญหาของ ABB สามารถใชไดกับขอกำหนดทาง 

ไฟฟาชวงจากรอยกิโลวัตตไปจนถึงสิบเมกะวัตต และพรอม 

สำหรับตอเชื ่อมกับโครงขายไฟฟาแรงดันปานกลางหรือ 

แรงดันสูง (รูปที่ 3) ตัวอยางเชน ระบบ EssPro™ Grid มี 

ลักษณะเดนรวมถึงการควบคุมกำลังจริงและกำลังรีแอกตีฟ 

เชิงไดนามิกส เครื่องกรองฮารมอนิกสแบบแอกตีฟ วิธีการ 

ทำงานแบบแยกอิสระ (islanding) และความสามารถในการ 

เริ่มเดินเครื่องกำเนิดไฟฟาหลังจากไฟฟาดับ (black start) 

นอกจากนี้ การใชงานอัลกอริทึ่มควบคุมขั้นสูงทำใหมั่นใจถึง 

การปฏิบัติตามมาตรฐานของการไฟฟาตลอดจนความรูเชิงลึก

ของกฎระเบียบการเชื่อมโยงกับโครงขายไฟฟา  

การใชวิธีเชิงยุทธศาสตร

เพื่อใหประโยชนเหลานี้เปนจริง ระบบสะสมพลังงานตองเปน 

สวนที่รวมเขากับโครงขายของการไฟฟา ไมเปนสวนประกอบ 

ที่แยกออกมาตามความตองการของทองถิ่นในขณะนั้น การ 

เพ่ิมระบบสะสมพลังงานซับซอนมากกวาเปนการซ้ือฮารดแวร 

และนำมาตอเขากับโครงขายไฟฟา แลวปรับแรงดันใหเปน 

ไปตามมาตรฐาน การไฟฟาตองการดูลึกไปถึงกลยุทธหรือ 

ระดับทองถิ่นและใชการพิจารณาแบบองครวมหรือเชิงยุทธ 

ศาสตรทั้งสวนประกอบดานกายภาพและดานการเงินของ 

ระบบสะสมพลังงาน

ขั ้นตอนแรกควรพัฒนาแผนระยะยาวใหตรงกับเปาหมาย 

ของการไฟฟากอน การเร่ิมตนยังไมตองไปพ่ึงพิงกับเทคโนโลยี 

ระบบสะสมพลังงาน เปดทางใหการไฟฟากำหนดการสั่งการ 

ทำงานของระบบสะสมพลังงานใหดีที่สุดไดอยางไร โดยอิงกับ 

การพยากรณราคาคาพลังงานและจะจัดเตรียมไฟฟาที่ตน 

ทุนต่ำสุดไดอยางไร

การไฟฟาที่ดำเนินงานกับโครงขายจำหนายไฟฟาตองการ 

ระบุจุดออนของโครงขายเปนสิ่งแรก เมื่อระบบสะสมพลังงาน 

สามารถชวยเสริมความเชื่อถือไดของระบบได หลังจากนั้นจึง 

กำหนดจุดเชื ่อมตอระบบสะสมพลังงานที่เหมาะสมตอไป 

ABB มีประสบการณในการศึกษาโครงขายไฟฟามาอยางยาว 

นาน และสามารถสนับสนุนกระบวนการออกแบบ BESS 

ใหไดรับประโยชนสูงสุดทั้งดานเทคนิคและเศรษฐศาสตร

นอกจากนี้ผู ปฏิบัติการโครงขายไฟฟาตองทำการตัดสินใจ 

โดยอิงตามสมรรถนะของโครงขายไฟฟา การตัดสินใจเหลานี้ 

ถูกอิงกับการทำนายคาไฟฟา การใชคาไฟฟาเหลานั้นไป 

พยากรณจำนวนความถี่ในการเดินเครื่องระบบสะสมพลังงาน 

และผลประโยชนที ่จะไดรับตลอดชวงระยะเวลาที่กำหนด 

ในการนี ้ยังตองการขอมูลขาเขาที ่เกี ่ยวกับการพยากรณ 

สภาพอากาศ การพยากรณโหลด ความรูในโครงขายไฟฟา 

และระยะเวลาตลอดอายุการใชงานและคาใชจายในวงรอบ 

ชีวิตของระบบ โดยการพิจารณาองคประกอบหลักเหลานี้ 

ระบบสะสมพลังงานสามารถทำใหการปฏิบัติการเปนไปอยาง

มีประสิทธิภาพ และเสริมความเชื่อถือไดของโครงขายไฟฟา

สมรรถนะสูงสุด

เมื่อทำการวิเคราะหเชิงยุทธศาสตรเสร็จสมบูรณแลว การ 

ไฟฟาจะวางแนวทางเพื ่อกำหนดเทคโนโลยีและขนาดที ่ 

เหมาะสมสำหรับแตละการประยุกตใชงาน เพื่อใหไดรับผล 

ประโยชนสูงสุดจากการลงทุนระบบสะสมพลังงาน การไฟฟา 

ตองใชระบบน้ีใหมีประสิทธิภาพมากเทาท่ีเปนไปได และใหได 

ผลตอบแทนมากท่ีสุดในเวลาท่ีกำหนด จึงตองการใชซอฟตแวร 

ที่สามารถเฝาตรวจและควบคุมมากกวาระบบสะสมพลังงาน 

เพียงอยางเดียว ซอฟตแวรนี้ตองสามารถทำใหผูปฏิบัติการ 

โครงขายไฟฟามองเห็นภาพโครงขายไฟฟาทั้งหมด ซอฟตแวร 

วิสาหกิจ (Enterprise software) ของ ABB สรางตัวเชื่อม 

ระหวางระบบสะสมพลังงานกับผูใชงาน มันสามารถแสดง 

แผนผังการกระจายของแหลงพลังงานลงบนโครงขายไฟฟา 

ขณะเดียวกันก็ใชอัลกอริทึ ่มขั ้นสูงวิเคราะหการพยากรณ 

สภาพอากาศและทำนายโพรไฟลของโหลด เพ่ือชวยการไฟฟา 

จัดทำรายการอัดประจุและคายประจุของระบบสะสมพลังงาน 

ใหเหมาะสมที่สุด (รูปที่ 4) ไมเพียงแตเสริมประสิทธิภาพการ 

ทำงานอยางเดียว แตจัดเตรียมการเขาถึงไดทันทีเมื่อมีผูตอง 

การใชแหลงจายระบบสะสมพลังงานนี้ดวย 

การปรับปรุงระบบสะสมพลังงานและการรักษาเสถียรภาพ 

ของโครงขายไฟฟา

ในป 2012, EKZ (หนึ่งในบริษัทจำหนายไฟฟาใหญที่สุดของ 

สวิตเซอรแลนด) รวมกับ ABB ทดสอบการใชงานโครงการ 

ระบบสะสมพลังงานแบตเตอรี่ (BESS) ที่ใหญที่สุดในสวิต 

เซอรแลนด (รูปที่ 5) เพื่อเพิ่มกำลังไฟฟาใหกับโครงขายไฟฟา 

ไดตามความตองการ ABB จัดสงและติดตั้งระบบสะสมพลัง 

งานแบตเตอรี่ชนิดลิเธียม-ไอออน ที่สามารถจายกำลังไฟฟา  

1 MW เปนเวลา 15 นาที  BESS ดังกลาวถูกตอเขากับโครง 

ขายจำหนายไฟฟาของ EKZ และถูกใชสำหรับการสมดุล 

โหลดคายอดจัดการกับแหลงจายไฟฟาที่ไมแนนอน และเพิ่ม 

ประสิทธิภาพโครงขายจำหนายไฟฟาในการทำงานแบบแยก 

อิสระ มันสามารถจายไฟฟาใหอาคารสำนักงานไดอยาง 

สมบูรณ BESS มีความสามารถควบคุมกำลังรีแอกตีฟและ 

สามารถใหบริการเปนตัวควบคุมกำลังสำรองปฐมภูมิสำหรับ 

โครงขายระบบสง มีประสบการณสำคัญที่เพิ่มขึ้นมากับการ 

ตอรวมเขากับโรงไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยและสถานีอัด 

ประจุรถยนตไฟฟา 

BESS รองรับการเชื่อมโยงระบบผลิตไฟฟาจากพลังงาน

แสงอาทิตยบนเกาะ Kauai  

เมื่อกลุมของเกาะตั้งอยูหางไกลจากแผนดิน มลรัฐฮาวายใน 

สหรัฐอเมริกาตองการนำเขาเชื้อเพลิงทุกชนิดสำหรับใชผลิต 

ไฟฟา จึงมีตนทุนคาพลังงานสูง เปนผลใหรัฐรับเอาแหลง 

พลังงานหมุนเวียนกับเจตนาใหเพียงพอกับความตองการ 

พลังงานทั้งหมดในป 2040 การไฟฟาของเกาะ Kauai (Kauai 

Island Utility Cooperative: KIUC) เปนการไฟฟาทองถิ่น 

ท่ีไมแสวงหากำไรในฮาวายใหบริการกับผูใชไฟฟา 32,000 ราย 

กำลังมองหาเทคโนโลยี BESS เพื่อชวยรักษาความเชื่อถือได 

และประสิทธิภาพของระบบไฟฟาที ่มีการจัดหาไฟฟามา 

จากพลังงานหมุนเวียนดวยปริมาณมากขึ้นอยางตอเนื่อง  

ในสวนของการผลิตไฟฟาจากพลังงานแสงอาทิตยขนาด 12 

MW อยูระหวางการกอสรางที่ Anahola นั้น KIUC ใช BESS 

ชนิดลิเธียม-ไอออน ขนาด 6 MW/4.63 MWh ประกอบดวย 

แบตเตอรี่ 8 คอนเทนเนอร จัดหาโดย SAFT (ผูนำการผลิต 

แบตเตอรี่ขั้นสูง) และระบบแปลงผันกำลังไฟฟาขนาด 6 MW 

ของ ABB พรอมกับคอนเทนเนอรครอบ 2 ชุด วัตถุประสงค 

หลักของ BESS คือ การคุมคาแรงดันจำหนายไฟฟาที่บัส  

ไฟฟากระแสสลับ เพื่อปองกันสภาพแรงดันตกและแรงดัน 

เกิน เปนแหลงจายไฟฟาสำรองพรอมจายไฟฟาทันทีที่เกิด 

เหตุการณไฟฟาดับ และชวยรักษาระดับความถี่ระหวางที่ 

เกิดสูญเสียกำลังผลิตหรือมีโหลดเพิ่มมากขึ้นอยางทันทีทันใด   

ระบบสะสมพลังงานรองรับการเชื่อมโยงการผลิตไฟฟาจาก

พลังงานลมในแคนาดา  

ป 2013, Cowessess First Nation ติดตั้งกังหันลมของ 

Enercon ขนาด 800 kW พรอมกับระบบสะสมพลังงาน 

แบตเตอรี่ชนิดลิเธียม-ไอออนขนาด 400 kW/744 kWh 

และระบบแปลงผันกำลังไฟฟา ESSPro ของ ABB ในพื้นที่ 

ชนเผาจังหวัด Saskatchewan ประเทศแคนาดา เปนการแก 

ปญหาการลดลงและการไหลของกำลังไฟฟาจากกังหันลม 

ทำใหการจายไฟฟาในชวงเวลาโหลดคายอดมีความเชื่อถือได

—

ในวันที ่มีลมแรงระบบของ Cowessess 

สามารถจายไฟฟา 1 MW เปนเวลา 1 ชั ่วโมง 

เต็ม โดยกังหันลมจายไฟฟาให 800 kW 

และอีก 200 kW จายมาจากแบตเตอรี่ 

นอกจากนี้ระบบสามารถขยายเวลาการใชกังหันลมเปนแหลง 

จายไฟฟาที่แนนอน (firm) ออกไปได โครงการไดพิสูจนแลว 

วาระบบไดปฏิบัติตามขอกำหนดตามมาตรฐาน anti-islanding 

เมื่อโครงขายไฟฟาไมมีไฟฟาและกังหันลมยังคงผลิตไฟฟา 

อยูระบบถูกใชในการประสานกับโปรแกรมตอบสนองความ 

ตองการ (demand response) ของการไฟฟาดวยและได 

รับการพิสูจนแลววาเทคโนโลยีทำงานไดดีสำหรับการประยุกต 

ใชงานนี้

การใหบริการ BESS แบบเบ็ดเสร็จของ ABB มีสวนสำคัญตอ 

การสนับสนุนใหมีการเสริมความยืดหยุนของระบบไฟฟานั่น 

คือความตองการในการปรับปริมาณพลังงานหมุนเวียนให 

เหมาะสมกับโครงขายไฟฟา และการบริหารการผลิตไฟฟา 

ใหไดประโยชนสูงสุดทั่วโลก (รูปที่ 6) เมื่อระบบไฟฟามีการ 

พัฒนาไปและเพ่ิมความซับซอนมากข้ึน ความสำคัญของ BESS 

ตอหวงโซคุณคาของระบบไฟฟาจะยิ่งเพิ่มมากขึ้นตามไปดวย

เรียบเรียงจาก
Pat Hayes, Janissa Arevalo, “Energy storage,” 
ABB Review 4/15, pp. 42-49. 
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การเพิ่มสัดสวนของพลังงานหมุนเวียนในการผลิตไฟฟา จาก 

ปจจุบัน 27% เปน 50% ในป 2030 และ 80% ในป 2050 

 

เน่ืองจาก “Energiewende” (การเปล่ียนแปลงดานพลังงาน) 

ของเยอรมนี กำหนดใหประเทศรุกกาวในการเปลี่ยนจากการ 

ผลิตไฟฟาแบบดั้งเดิมมาเปนพลังงานหมุนเวียน แตในหลายๆ 

ประเทศที่กำลังตามมาในแนวทางนี้ ประเทศจีนกำลังเปน 

ผูนำการลงทุนในพลังงานหมุนเวียน ซึ่งขณะนี้ขนาดกำลัง 

ไฟฟาจากพลังงานหมุนเวียนนำหนาขนาดกำลังไฟฟาจาก 

เชื้อเพลิงฟอสซิลและนิวเคลียร หลายมลรัฐในสหรัฐอเมริกา 

ไดตั้งเปาจำนวนเปอรเซ็นตสำหรับการผลิตไฟฟาจากพลังงาน

หมุนเวียน เชน รัฐนิวยอรคตั้งไวที่ 30% ในป 2015  

แคลิฟอรเนียที่ 33% ในป 2020 เมื่อสิ้นป 2014 ทั่วโลกมี 

กำลังผลิตติดตั้งจากพลังงานลมมากกวา 350 GW และมาก 

กวา 180 GW จากการผลิตไฟฟาดวยเซลลแสงอาทิตย

ตรงกันขามกับโรงไฟฟาศูนยกลางขนาดใหญ เครื่องกำเนิด 

ไฟฟาของพลังงานหมุนเวียนจำนวนมากจายไฟฟาเขากับ 

โครงขายจำหนายไฟฟาทองถิ่น ไมวาที่ระดับแรงดันต่ำซึ่งสวน 

ใหญมาจาก PV หรือที่ระดับแรงดันปานกลางซึ่งสวนใหญมา 

จากพลังลม โครงขายจำหนายไฟฟาดั้งเดิมออกแบบไว 

—

รูปที่ 4

หลักการทำงานของ LVR 

—

รูปที่ 5 

LVR แรงดันปานกลางติดตั้ง

ในสถานีไฟฟายอยขนาด

กะทัดรัด

—

รูปที่ 6

การวัดแรงดันและกำลังจริง

ในชวงเวลา 1 สปดาห 

ของเดือนมีนาคม 2558

รูปที่ 4

รูปที่ 5

รูปที่ 6a     แรงดัน

รูปที่ 6b     กำลังจริง

สำหรับรองรับกับการจายไฟฟาใหโหลดปจจุบันและการเพิ่ม 

โหลดในอนาคตเทานั้น ไมไดออกแบบใหรองรับสำหรับการ 

จายไฟฟาของเครื่องกำเนิดไฟฟาแบบกระจายตัว ซึ่งบางครั้ง 

สามารถมีคาสูงกวากำลังของโหลด

โดยเฉพาะอยางยิ่งในพื้นที่ชนบทหางไกล การผลิตไฟฟาจาก 

กังหันลมหรือ PV สามารถเกินกวาแผนของโหลดไดอยาง 

รวดเร็วดวยแฟกเตอร 2 ถึง 3 แตสามารถมากกวาไปถึง 10 

แทนที่จะเกิดแรงดันตกไปตามสายตัวนำจากหมอแปลงไป 

ถึงผูใชไฟฟา กลับกลายเปนเกิดแรงดันเพิ่มในบริเวณใกลกับ 

ผูผลิตไฟฟาแทน  ในหลายกรณีที่ขนาดกระแสที่ไหลผานสาย 

ตัวนำในอากาศหรือสายเคเบิลใตดิน ในปจจุบันไมไดจำกัดคา 

ไว และไมไดจำกัดคาเชิงความรอนของตัวนำดวย อยางไรก็ 

ตามเมื่อการผลิตไฟฟามีคาสูงกวาโหลด แรงดันเกินที่เกิดขึ้น 

สามารถมากกวาชวงแรงดันที่ยอมรับได นี่อาจเปนผลใหตอง 

ปลดเครื่องกำเนิดไฟฟาออกจากระบบ

มีวิธีการแกปญหาแรงดันเกินท่ีแตกตางกันหลายวิธี เชน ขยาย 

โครงขายไฟฟา ติดต้ังเคร่ืองคุมคาแรงดันหรือใชกำลังรีแอกตีฟ 

ซึ่งวิธีแกปญหาที่ไดประสิทธิภาพและประหยัดที่สุดขึ้นอยูกับ

แตละกรณีไป  

ขอกำหนดแรงดันของโครงขายไฟฟาในยุโรป 

มาตรฐานยุโรป EN 50160 แสดงขอกำหนดแรงดันในโครง 

ขายจำหนายไฟฟาสาธารณะไว ภายใตสภาวะปกติแรงดันที่ 

ผูใชไฟฟาตองอยูภายในชวง ±10% ของแรงดันที่ระบุ Un 

ในภูมิภาคอื่นๆ สามารถกำหนดเขมงวดมากขึ้น ตัวอยางเชน 

มาตรฐานในสหรัฐอเมริกา ANSI C84.1 กำหนดใหการไฟฟา 

จายไฟฟาไปที่จุดรับไฟฟาของอาคารตองมีแรงดันอยูภายใน 

ชวง ±5% สำหรับแรงดันต่ำและภายใน -2.5% ถึง +5% 

สำหรับแรงดันปานกลาง

อยางไรก็ตาม เมื่อพิจารณาในรายละเอียดของวิธีการใน 

ปจจุบันสำหรับออกแบบโครงขายจำหนายไฟฟา ปรากฏวาที่ 

ระดับแรงดันตางๆ มีความมั่นคงควบคูไปและแตละระดับ 

โครงขายไฟฟาไมมีแบนดวิดทของแรงดันใหใชได หมอแปลง 

ลูกทายสุดที่สามารถปรับคาแรงดันไดเปนหมอแปลงในสถานี

ไฟฟายอย แบนดวิดทของแรงดันรวมตองถูกกระจายระหวาง 

โครงขายไฟฟาแรงดันปานกลางและแรงดันต่ำ การลดแรงดัน 

เปนผลจากแรงดันเพิ่มที่มีสาเหตุจากการผลิตไฟฟาในทองถิ่น

นั่นเอง  

ในรูปที่ 1 แบนดวิดทของแรงดัน ±10% เปนแถบชวงกวาง 

ของแรงดันระหวางระบบแรงดันปานกลางและแรงดันต่ำ 

เพื่อจัดการกับสภาพตางๆ ในแตละสายปอน วิศวกรไฟฟา 

ตองมีการกำหนดคาตัวเลขที่แนชัดลงไป ในกรณี ±5% ของ 

แบนดวิดทแรงดันเปนคุณลักษณะของแตละระดับโครงขาย 

ไฟฟา มีความเปนไปไดท่ีการจายแรงดันระหวางระดับโครงขาย 

ไฟฟาไมสมมาตร ในเยอรมนี มีแรงดันเพิ่มที่โครงขายแรงดัน 

ต่ำเพียง +3% จึงคอนขางจำกัดปริมาณกำลังไฟฟาที่สามารถ 

ปอนใหโครงขายแรงดันต่ำ 

โดยทั่วไปแรงดันตกในสายเคเบิลตัวนำทองแดงขนาดพื้นที่ 

หนาตัด 3x50 mm2 มีสาเหตุจากกระแสไหลผานเพื่อจาย 

กำลังไฟฟา 120 kVA ที่แรงดัน 400 V มีคาถึง 3% ดวยความ 

ยาวสายตัวนำ 45 เมตร

การปรับคาแรงดันซ้ำ

การใชเครื่องคุมคาแรงดันในสายตัวนำ (LVR) ทำใหชวงกวาง 

ของแรงดันเพิ่มขึ้น และสามารถเพิ่มการจายกำลังไฟฟาเขา 

โครงขายไฟฟาได โดยไมทำใหเกินชวงกวางของแรงดันที่ 

ยอมรับได LVR สามารถปรับเปลี่ยนแรงดันหรือปรับคาระดับ 

แรงดันซ้ำ (recalibrate) ในสวนของโครงขายไฟฟาที่ตอจาก 

LVR (รูปที่ 2) กรณีตัวอยางนี้คือ เคื่องกำเนิดไฟฟาที่ติดตั้ง 

สวนปลายสุดของสายแรงต่ำ หากไมมี LVR จะเกิดแรงดัน 

เพิ่มสูงเกินชวงกวางของแรงดันที่ยอมรับได

—

LVR สามารถถูกติดตั ้งที ่ตำแหนงใดๆ ใน 

โครงขายไฟฟาขึ ้นอยูกับการติดตั ้งนี ้ทำเพ�อ

สายปอน (feeder) วงจรเดียวหรือเพ�อ 

บัสที ่มีหลายสายปอนในการคุมคาแรงดันสาย 

ปอนเดียวหรือทุกสายปอน

การปรับเปลี่ยนแรงดันโดยตัวเปลี่ยนจุดแยกของหมอแปลง 

กำลัง HV/MV มีอิทธิพลตอโครงขายไฟฟาแรงดันปานกลาง 

และแรงดันต่ำที่อยูดานทุติยภูมิของหมอแปลง แมวาแรงดัน 

ตกหรือเพิ่มในแตละสายปอนสามารถเปลี่ยนแปลงแตกตาง 

กัน เชนเดียวกับกรณีการคุมคาแรงดันของหมอแปลงจำหนาย 

MV/LV เมื่อมีการปรับเปลี่ยนแรงดันจะมีอิทธิพลตอโครงขาย 

ไฟฟาแรงดันต่ำทั้งหมด ในกรณีสายปอนที่มีปริมาณการผลิต 

ไฟฟามากๆ LVR ตัดสัมพันธมันจากสวนที่เหลือของโครงขาย 

ไฟฟา การลดแรงดันลงทำใหไปเพิ่มขีดความสมารถในการใช 

งานใหอยูภายในแถบชวงกวางของแรงดัน  (รูปที่ 3)

วิธีการทำงานของ LVR

LVR สรางสวนเพิ่มของแรงดันบนแรงดันไลน UL สวนเพิ่ม 

ของแรงดันถูกตอผานหมอแปลงบูสเตอร และสามารถมีคา 

เปนบวกหรือลบ ในรูปที่ 4 เมื่อปอนแรงดันปรับคาไดจาก 

แหลงจายเขาไปจะเกิดแรงดัน URB ซึ่งถูกเหนี่ยวนำเปน 

แรงดัน UB ไปที่สายปอน จึงเปนผลใหแรงดันที่ถูกคุมคา UR 

= UL +/- UB 

หมอแปลงพรอมดวยตัวเปลี่ยนจุดแยกขณะมีโหลด (on-load 

tap changer: OLTC) ใชสำหรับปรับคาแรงดันจากแหลงจาย 

โดยใหปรับเปลี่ยนเปนขั้นๆ ระหวาง ±10% และ OLTC มี 

รูปแบบเปนเชิงเสนใชสวิตชทางกลและเพิ่มความตานทาน 

ในชุดไดเวอรเตอร (diverter) สวิตชของ OLTC ใชปลดสับ 

ไดถึง 3 ลานครั้งโดยไมตองมีการบำรุงรักษาใดๆ

เมื่อใชหมอแปลงชนิดแหงพรอมกับเทคโนโลยี RESIBLOC 

จึงทำใหสวนประกอบทั้งหมดอิสระจากน้ำมันและลดความ 

เสี่ยงตอการเกิดไฟไหมหรือระเบิด หมอแปลง RESIBLOC 

เหมาะกับการใชงานลักษณะเชนนี้เปนพิเศษ เนื่องจากมี 

ประสิทธิภาพพลังงานสูง มีความยืดหยุนสำหรับจุดแยกใดๆ 

สูง มีความเสถียรทางกลมาก ไมมีความไวตอการเปลี่ยนแปลง 

โหลดหรืออุณหภูมิอยางรวดเร็วและมีคุณสมบัติสำหรับ 

อุณหภูมิต่ำลงไปถึง -60°C   

LVR ของ ABB ไมสรางการแบงแยกทางไฟฟา ในสายปอน 

และเพิ่มคาอิมพีแดนซเพียงเล็กนอยเขามาเทานั้น ในทางตรง 

ขามวงจรปรับคาแรงดันจากแหลงจายตางหากที่ถูกแยกจาก 

สายปอน คุณลักษณะนี้จึงทำให LVR เหมาะสำหรับใชกับการ 

ตอลงดิน การตอลงดินผานอิมพีแดนซหรือโครงขายไฟฟา 

แยกตางหาก

—

LVR ยังประกอบดวยสวิตชตัดตอนและ/

หรือสวิตชตอลงดิน ทั้งดานขาเขาและขาออก 

เซ็นเซอรสำหรับวัดคาแรงดันและกระแสพรอม

กับสวิตชลัดผาน (bypass switch) หลักการ 

ทำงานใชไดทั้งแรงดันต่ำและแรงดันปานกลาง

การติดตั้ง LVR แรงดันปานกลางในเยอรมนี

Westnetz เปนบริษัทลูกของการไฟฟา RWE เยอรมนี และ 

เปนผูปฏิบัติการระบบจำหนายไฟฟา (DSO) ทางภาคตะวันตก 

ของเยอรมนี สวนหนึ่งของโครงขายไฟฟา 20 kV ของบริษัท 

ในยาน Eiffel มีเครื่องกำเนิดไฟฟามากกวา 200 หนวย (PV, 

ชีวมวล, พลังน้ำขนาดเล็ก) ตออยูโดยมีกำลังผลิตมากกวา     

5 MW ปจจุบันโครงขายไฟฟาขยายออกไปจนมีความยาว 

มากกวา 26 km และจะมีการเชื่อมโยงไฟฟาจากพลังงาน 

หมุนเวียนเพิ่มเขามาอีกในปหนา

จากการศึกษาโครงขายไฟฟาปรากฏวา ทั้งการคุมคาแรงดันที่ 

หมอแปลง HV/MV และหมอแปลงจำหนาย (รวมหมอแปลง 

จำหนาย MV/LV มากกวา 60 ลูก) ไมสามารถแกปญหาแรงดัน 

เพิ่มได ดังนั้น Westnetz ตัดสินใจใช LVR แรงดันปานกลาง 

(รูปที่ 5) โดยการติดตั้งหางออกไปจากหมอแปลง HV/MV 

ดวยระยะทาง 10 km การแกปญหาดวยวิธีนี้กลับกลายเปน 

วามีคาใชจายถูกกวาการปรับปรุงโครงขายไฟฟาเปนอยาง 

มาก ในกรณีนี้สายเคเบิลที่ใชอยูมีขีดความสามารถรับกระแส 

ไดสูงกวาและไมมีแฟกเตอรขีดจำกัดดวย การติดตั้งทั้งหมด 

รวมถึงการวางแผนและการขออนุญาตทำเสร็จภายในไมก่ีเดือน 

กลาวคือ ใชระยะเวลาสั้นกวาการขยายโครงขายไฟฟามาก

LVR สามารถปรับแรงดันของการจายกำลังไฟฟาไดสูงถึง       

8 MVA ที่ ±10% การคุมคาแรงดันตั้งไวที่ขั้น 2% LVR 

มีความสามารถทนกระแสลัดวงจรไดสูงและการคุมคาแรงดัน

ปรับไดอยางอัตโนมัติ LVR ถูกตอผาน RTU และเครือขาย 

สื่อสาร GPRS เขากับระบบควบคุมโครงขายไฟฟา Westnetz 

สามารถเขาไปวัดคาปริมาณไฟฟา เชน แรงดันกระแสและ 

กำลังไฟฟา พรอมกับสถานะของเครื่องคุมคาแรงดันไดตลอด 

เวลา การทำงานของ LVR สามารถควบคุมไดทั้งระยะไกล 

หรือที่จุดใชงาน

การตั้งคาควบคุมใชวิธีแตกตางกันได โดยเปนไปไดที่เลือกการ 

ตั้งคาแรงดันคงที่  การตั้งคาสามารถปรับเปลี่ยนผานทางการ 

ควบคุมระยะไกล หรืออิงตามการวัดคาแรงดันที่ตำแหนงที่ตั้ง 

ตางๆ LVR ของ Westnetz ทำงานโดยการใชเสนโคงควบคุม 

ซึ่งเปนฟงกชั่นของกำลังไฟฟาและทิศทางการไหลในสายปอน

กราฟในรูปที่ 6 (ก) แสดงแรงดันขาเขา (ไมไดคุมคา) และ 

แรงดันขาออก (คุมคา) ของ LVR และแรงดันที่สถานีไฟฟา 

ยอย HV/MV กราฟแสดงใหเห็นวา ในชวงที่มีการผลิตไฟฟา 

ในทองถิ่นมาก แรงดันขาเขาของ LVR มีคาเกินแรงดันที่สถานี 

ไฟฟายอย ขณะที่ชวงกลางคืนจะกลับกัน การตั้งคาแรงดัน 

สำหรับ LVR ตั้งไวที่  20.5 kV แรงดันที่คุมคายังคงอยูภายใน 

แถบของการควบคุมแรงดันซึ่งตั้งที่  ±1.5% ของคานี้  ขณะที่ 

แรงดันขาเขาของ LVR และแรงดันที่สถานีไฟฟายอยมีคาเกิน 

21 kV หากไมมี LVR และมีกำลังไฟฟาจายเขามาสูงสุดที่        

5 MW แรงดันสวนปลายของโครงขายไฟฟาที่หางออกไป 26 

km จะเพิ่มมากกวานี้มาก

จากรูปที่ 6 (ข) แสดงใหเห็นวาชวงกลางวันการไหลของกำลัง 

ไฟฟาเปนลบ หมายถึงกำลังไฟฟาสูงถึง 1.5 MW จายจาก 

โครงขายแรงดันปานกลางเขาไปที่โครงขายแรงดันสูง โดย 

ทั่วไปชวงเวลาตลอดทั้งคืนระหวาง 17.00 – 09.00 น. กำลัง 

ไฟฟาไหลกลับทางสูงถึง 2 MW จายมาจากโครงขายแรงดัน 

สูง ดูเหมือนวันที่ 15 มีนาคม คงมีฝนตกหรือเมฆมาก 

เนื่องจากมีการผลิตไฟฟาของทองถิ่นออกมานอย

 

การติดตั้ง LVR แรงดันต่ำในสวิตเซอรแลนด

บนหลังคาของบานไรบานนาติดตั้งแผง PV ที่ผลิตไฟฟาได 

สูงสุด 134 kW ตอเขากับหมอแปลงจำหนายดวยสายเคเบิล 

ขนาด 400 V ยาว 250 เมตร สวนผูใชไฟฟารายอื่นๆ ก็ตอกับ 

หมอแปลงจำหนายลูกเดียวกันนี้ จากการจำลองเพื่อศึกษา 

โครงขายไฟฟาโดย ABB ไดผลวาสายเคเบิลไมติดขีดจำกัด 

ทางความรอน แตแรงดันเพิ่มจะเกินยานแรงดันที่ยอมรับได 

ดังนั้นจึงติดตั้ง LVR แรงดันต่ำในตำแหนงกึ่งกลางระหวาง 

หมอแปลงจำหนายและอินเวอรเตอรของแผง PV  (รูปที่ 7)    

LVR ถูกติดตั้งในตูของสายจำหนายแรงดันต่ำ ในกรณีนี้การ 

ติดตั้ง LVR ทำใหเสียคาใชจายนอยกวาการเพิ่มสายเคเบิล 

LVR สามารถคุมคาแรงดันของการจายกำลังไฟฟาไดสูงถึง 

250 kVA มาตรฐานของชวงการคุมคาแรงดันคือ ±6% หรือ 

±8% มีการปรับแรงดันขั้นละ 1.2 หรือ 1.6% ความแตกตาง 

ของกำลังไฟฟารายวันแสดงตามโพรไฟลในรูปที่ 8 ตามสภาพ 

อากาศที่แตกตางกันไป ในชวงหาวันแรกสวนใหญมีแสงแดด 

มาก สวนวันที่เจ็ดแทบจะไมมีแสงแดดเลย โดยเฉพาะวันที่ 

สาม สี่ และหา การเปลี่ยนแปลงของแรงดันบงบอกถึงมีกลุม 

เมฆมาปกคลุมเปนชวงๆ และเวลากลางคืนมีโหลด 20 kW ตอ 

อยูตามปกติ

 

การแกปญหา

โครงขายจำหนายไฟฟาแบบดั้งเดิม ไดรับการออกแบบมา 

เพื่อจายกำลังไฟฟาใหกับโหลดปจจุบันและโหลดในอนาคต 

ขณะที่การจายไฟฟาเขามาของการผลิตไฟฟาจากพลังงาน 

หมุนเวียนกำลังเพิ่มมากขึ้น คายอดของกำลังผลิตสามารถ 

กลายเปนเทาทวีคูณของคายอดของโหลด ทำใหโครงขาย 

จำหนายไฟฟาเกิดขอจำกัดขึ้นได ในหลายๆ กรณี แฟกเตอร 

ขีดจำกัดไมใชขีดความสามารถของการจายไฟฟา แตเปน 

แรงดันที่อยูที่ตองอยูภายในชวงของแรงดันที่กำหนด

—

LVR สามารถแกไขปญหานี ้ ไดโดยงาย LVR 

ทำการปรับเปลี ่ยนแรงดันของสายจำหนาย

แรงดันต่ำหรือแรงดันปานกลางอยาง

อัตโนมัติใหอยู ภายในชวงที ่แนนอนตามคา

ที ่ตั ้งไวและปองกันการเสียคาใชจายไปกับ

การขยายโครงขายจำหนายไฟฟา

LVR แรงดันต่ำของ ABB ติดตั้งในตูสายจำหนายแรงดันต่ำ 

สวนใหญการไฟฟาไมจำเปนตองไดรับอนุญาตเปนพิเศษใน 

การติดตั้ง และการติดตั้ง LVR แรงดันต่ำสามารถทำไดรวดเร็ว 

สำหรับ LVR แรงดันปานกลางติดตั้งในสถานีไฟฟายอย 

คอนกรีต โดยติดตั้งเสร็จพรอมกับการทดสอบ มีเพียงสาย 

เคเบิลแรงดันปานกลางที่ตองตอรวมกับสวิตชเกียรแรงดัน 

ปานกลาง ทั้งสองกรณี LVR สามารถยายตำแหนงและนำไป 

ติดตั้งในสถานที่อื ่นไดโดยงายหากสถานภาพของโครงขาย 

จำหนายไฟฟาถูกเปลี่ยนไป หรือมีการเชื่อมตอเครื่องกำเนิด 

ไฟฟาเขามาในโครงขายจำหนายไฟฟาเพิ่มมากขึ้น  

เรียบเรียงจาก
Martin Carlen, Adam Slupinski, Frank Cornelius, 
“Regulating life’s ups and downs,” 
ABB Review 4/15, pp. 34-41. 

สิ้นป 2014 ขนาดกำลังผลิตไฟฟาติดตั้งในประเทศเยอรมนี 

รวมประมาณ 195 GW มีขนาดกำลังผลิตจากพลังลมและ 

เซลลแสงอาทิตย (photovoltaic: PV) ชวยจายเขาระบบ 

อยางละ 38 GW ใกลเคียง 20% ของกำลังผลิตรวม ในชวง 

สุดสัปดาหที่มีแสงแดดมากและลมแรงปริมาณไฟฟา 80% 

ผลิตมาจากแหลงพลังงานหมุนเวียน ประเทศเยอรมนีตั้งเปา 

การสะสมพลังงานไฟฟาประกอบไปดวยเทคโนโลยี แบตเตอรี่ 

ไฟลวีลส ระบบสูบน้ำกลับ ระบบสะสมพลังงานเชิงความรอน 

และระบบอัดอากาศ รถยนตไฟฟาสามารถนำมาใชเปนระบบ 

สะสมพลังงานไดเชนกัน 

—

ปจจุบันนี ้ การไฟฟาสวนใหญนิยมใชระบบ

สะสมพลังงานแบตเตอรี่ (BESS) เน�องจาก

สะดวกตอการเพิ ่มหรือลดขนาดและสามารถ

นำไปใชไดเกือบทุกหนทุกแหง 

หากไมคำนึงถึงเทคโนโลยีที่ใชแลว ระบบสะสมพลังงานที่ 

สมบูรณสามารถทำงานไดโดยลำพัง (standalone) หรือตอ 

เขากับโครงขายไฟฟา โดยมีสวนประกอบหลักๆ อยู 4 สวน 

ไดแก ตัวสะสมพลังงาน ระบบควบคุม ระบบแปลงผันกำลัง 

ไฟฟาและอุปกรณประกอบอื่นๆ (balance of plant: BOP)   

การออกแบบสวนประกอบเหลานี้ ขึ้นอยูกับการประยุกตใช 

งานและขนาดพิกัดกำลังท่ีตองการ  ตัวสะสมพลังงานสามารถ 

อิงตามเทคโนโลยีของแบตเตอรี ่ชนิดใดชนิดหนึ ่งนั ่นคือ 

ลิเธียม-ไออน โซเดียม-ซัลเฟอร นิเกิล-แคดเมียม กรดตะกั่ว 

หรือโฟวแบตเตอรี่ (flow battery) สำหรับระบบที่ตองการ 

กำลังสูงๆ สามารถตอระบบแปลงผันกำลังไฟฟาขนานเขาไป 

เพื่อใหมีการควบคุมการไหลของกำลังจริงและกำลังรีแอกตีฟ

ท้ังสองทิศทางเปนไปอยางไดนามิกส นอกจากน้ีระบบควบคุม 

และเฝาตรวจยอมใหทุกสวนประกอบมีการทำงานดวยมือ 

และอัตโนมัติเสริมเขาไปกับระบบสะสมพลังงานโปรโตคอล 

ของการสื่อสารรองรับการควบคุมและเฝาตรวจ และอาจจัด 

เตรียมการพยากรณโหลดและสภาพอากาศดวย ระบบสวน 

ประกอบที่เพิ่มและจำเปนตองใชคือ อุปกรณ BOP เชน 

หมอแปลงอุปกรณปองกันและสวิตชเกียร เพื่อใหแนใจถึง 

ความปลอดภัยและความเชื่อถือไดตอการเชื่อมโยงกับโครง 

ขายไฟฟาและการทำงานของระบบ (รูปที่ 1)   

การประยุกตใชงานและประโยชนของระบบสะสมพลังงาน

ประโยชนของระบบสะสมพลังงานทอดยาวไปทั้งระบบผลิต 

สงและจำหนายไฟฟานั่นคือ จากเครื่องกำเนิดไฟฟาไปจนถึง 

ผูใชไฟฟา นอกจากนี้เทคโนโลยีตัวสะสมพลังงานและอิเล็ก 

ทรอนิกสกำลังสมัยใหมสามารถรองรับการทำงานของโครง 

สรางพื้นฐานขนาดใหญที่ตอเขามาในระบบ พรอมดวยระบบ 

ไฟฟาขนาดเล็กที่กอสรางแยกออกมา ครอบคลุมการใชงาน 

ตางๆ อยางกวางขวาง (รูปที่ 2)   

การคุมคาความถี่

การใชระบบสะสมพลังงานเพ่ือจัดเตรียมบริการเสริม (ancillary 

services) เชน การคุมคาความถี่ หรือปฏิบัติตัวเปนกำลังผลิต 

ไฟฟาสำรองสำหรับโครงขายไฟฟา ซึ่งกำลังพิสูจนถึงความ 

สำเร็จของโมเดลธุรกิจที่มีการลดคาใชจายปฏิบัติการและ 

บำรุงรักษาใหต่ำสุดกับปริมาณการปลอยกาซคารบอนได 

ออกไซดต่ำกวาการผลิตไฟฟาแบบดั ้งเดิมอยางมีนัยยะ 

สำหรับการคุมคาความถี่ ESS ถูกอัดประจุหรือคายประจุใน 

การตอบสนองตอการเพิ่มหรือลดความถี่ของโครงขายไฟฟา 

อันเนื่องมาจากความไมสมดุลกำลังไฟฟาของแหลงจายและ 

โหลด วิธีการนี้นาสนใจเนื่องจากเวลาตอบสนองไดรวดเร็ว 

และปลอยใหทำงานอยางอิสระ 

กำลังผลิตไฟฟาสำรอง

เพื่อจัดเตรียมกำลังผลิตไฟฟาสำรองอยางมีประสิทธิผล  ESS 

ถูกอัดประจุไวใหพรอมสำหรับการตอบสนองตอการขัดของ 

ของการผลิตหรือสงและจายไฟฟา ระบบสามารถตอบสนอง 

ดวยการจายไฟฟาภายในเวลาเปนมิลลิวินาที เพื่อทำใหโครง 

ขายไฟฟามีไฟฟาจายอยางตอเนื่อง ในขณะที่เครื่องกำเนิด 

ไฟฟาสำรองเร่ิมเดินเคร่ือง เคร่ืองกำเนิดไฟฟาท่ีสามารถใชงาน 

ไดน้ันจายกำลังขาออกไดอยางเหมาะสม โดยไมตองเดินเคร่ือง 

ไวเปลาๆ สำหรับการรักษาขีดสามารถของกำลังผลิตไฟฟาสำรอง

 

การเกลี่ยระดับโหลด 

การเกลี่ยระดับโหลด (load leveling) เปนเรื่องเกี่ยวกับการ 

สะสมกำลังไฟฟาในชวงที่ระบบมีโหลดนอยๆ และจายไฟฟา 

ออกมาในในชวงที่ระบบมีความตองการไฟฟาสูงๆ  การจาย 

ไฟฟาของ ESS เปนการลดโหลดของการผลิตไฟฟาชวงเวลา 

โหลดคายอดที่ไมประหยัด เมื่อการไฟฟาตองออกแบบโครง 

ขายไฟฟาใหสอดคลองกับกำลังสูงสุดที่ตองใช การมีระบบ 

สะสมพลังงานอยูขางๆ โหลดทำใหยืดเวลาการลงทุน เพื่อ 

ปรับปรุงโครงขายไฟฟาหรือกอสรางโรงไฟฟาใหมออกไปได 

การตัดโหลดคายอด 

การตัดโหลดคายอด (peak shaving) เหมือนกันกับการเกลี่ย 

ระดับโหลด แตเปนการตัดความตองการไฟฟาคายอดแทนที่ 

การประหยัดคาใชจายดานปฏิบัติการของระบบไฟฟา การ 

ติดต้ังระบบตัดโหลดคายอดมักเปนเร่ืองของผูใชไฟฟามากกวา 

การไฟฟา ผูใชไฟฟาประเภทธุรกิจและอุตสาหกรรมไดรับ 

ประโยชนจากการบริหารจัดการการใชพลังงานไฟฟาและ 

คาความตองการไฟฟาสูงสุด (demand charge) 

คุณภาพไฟฟา 

สำหรับการประยุกตใชงานดานคุณภาพไฟฟาน้ัน ESS อาจชวย 

ปองกันโหลดสวนปลายจากเหตุการณชวงสั้นๆ ที่มีผลกระทบ 

ตอคุณภาพไฟฟาที่จายออกไป ตัวอยางเชน แรงดันกระเพื่อม 

เนื่องจากเหตุการณดังเชน อุปกรณไฟฟาขัดของ กิ่งไมตกลง 

บนเสาไฟฟา หรือการเปลี่ยนแปลงกำลังขาออกจากโรงไฟฟา 

พลังงานแสงอาทิตยและพลังงานลม ซ่ึงสามารถสรางผลกระทบ 

ดานลบตอคุณภาพไฟฟาที่จายออกไปใหผูใชไฟฟา ประเด็น 

คุณภาพไฟฟาเหลานี้ สามารถนำไปสูการเกิดไฟฟาดับแบบ 

หมุนเวียน (brownouts) และเปนไปไดที่ไฟฟาจะดับอยาง 

สมบูรณ ESS สามารถจัดเตรียมแรงดันชั่วขณะ รองรับการ 

จายออกหรือรับเขาท้ังกำลังจริงและกำลังรีแอกตีฟ นอกจากนี้ 

ESS อาจใหบริการเหมือนกับแหลงจายไฟฟาแบบไมหยุดชะงัก 

(UPS) เมื่อเกิดเหตุการณไฟฟาขัดของจนไมทำงาน จึงเปน 

การเสริมคุณภาพไฟฟาที่จายไปใหผูใชไฟฟาไดดียิ่งขึ้น

ขนาดกำลังที่แนนอน  

การรักษาการเปลี่ยนแปลงของกำลังขาออกที่ไมแนนอนจาก 

โรงไฟฟาพลังงานหมุนเวียนใหอยูท่ีระดับของสัญญา (ท่ีแนนอน) 

ตามระยะเวลาท่ีกำหนดเรียกวา ขนาดกำลังท่ีแนนอน  (capa- 

city firming) ESS ทำใหกำลังขาออกเรียบและควบคุมอัตรา 

การเพิ่มของกำลังไฟฟา (ramp rate: MW/min) เพื่อขจัด 

การแกวงของแรงดันและกำลังไฟฟาในโครงขายไฟฟา  

—

สำหรับทุกการประยุกตใชงาน ABB เสนอ

สวนประกอบระบบสะสมพลังงานที่เหมาะสม

และวิธีการแกปญหาอยางสมบูรณ 

เพ�อชวยใหรักษาเสถียรภาพและความเช�อถือ

ไดของโครงขายไฟฟาและเปนแหลงจาย

พลังงานที่มีคุณภาพสูง

วิธีการแกปญหาของ ABB สามารถใชไดกับขอกำหนดทาง 

ไฟฟาชวงจากรอยกิโลวัตตไปจนถึงสิบเมกะวัตต และพรอม 

สำหรับตอเชื ่อมกับโครงขายไฟฟาแรงดันปานกลางหรือ 

แรงดันสูง (รูปที่ 3) ตัวอยางเชน ระบบ EssPro™ Grid มี 

ลักษณะเดนรวมถึงการควบคุมกำลังจริงและกำลังรีแอกตีฟ 

เชิงไดนามิกส เครื่องกรองฮารมอนิกสแบบแอกตีฟ วิธีการ 

ทำงานแบบแยกอิสระ (islanding) และความสามารถในการ 

เริ่มเดินเครื่องกำเนิดไฟฟาหลังจากไฟฟาดับ (black start) 

นอกจากนี้ การใชงานอัลกอริทึ่มควบคุมขั้นสูงทำใหมั่นใจถึง 

การปฏิบัติตามมาตรฐานของการไฟฟาตลอดจนความรูเชิงลึก

ของกฎระเบียบการเชื่อมโยงกับโครงขายไฟฟา  

การใชวิธีเชิงยุทธศาสตร

เพื่อใหประโยชนเหลานี้เปนจริง ระบบสะสมพลังงานตองเปน 

สวนที่รวมเขากับโครงขายของการไฟฟา ไมเปนสวนประกอบ 

ที่แยกออกมาตามความตองการของทองถิ่นในขณะนั้น การ 

เพ่ิมระบบสะสมพลังงานซับซอนมากกวาเปนการซ้ือฮารดแวร 

และนำมาตอเขากับโครงขายไฟฟา แลวปรับแรงดันใหเปน 

ไปตามมาตรฐาน การไฟฟาตองการดูลึกไปถึงกลยุทธหรือ 

ระดับทองถิ่นและใชการพิจารณาแบบองครวมหรือเชิงยุทธ 

ศาสตรทั้งสวนประกอบดานกายภาพและดานการเงินของ 

ระบบสะสมพลังงาน

ขั ้นตอนแรกควรพัฒนาแผนระยะยาวใหตรงกับเปาหมาย 

ของการไฟฟากอน การเร่ิมตนยังไมตองไปพ่ึงพิงกับเทคโนโลยี 

ระบบสะสมพลังงาน เปดทางใหการไฟฟากำหนดการสั่งการ 

ทำงานของระบบสะสมพลังงานใหดีที่สุดไดอยางไร โดยอิงกับ 

การพยากรณราคาคาพลังงานและจะจัดเตรียมไฟฟาที่ตน 

ทุนต่ำสุดไดอยางไร

การไฟฟาที่ดำเนินงานกับโครงขายจำหนายไฟฟาตองการ 

ระบุจุดออนของโครงขายเปนสิ่งแรก เมื่อระบบสะสมพลังงาน 

สามารถชวยเสริมความเชื่อถือไดของระบบได หลังจากนั้นจึง 

กำหนดจุดเชื ่อมตอระบบสะสมพลังงานที่เหมาะสมตอไป 

ABB มีประสบการณในการศึกษาโครงขายไฟฟามาอยางยาว 

นาน และสามารถสนับสนุนกระบวนการออกแบบ BESS 

ใหไดรับประโยชนสูงสุดทั้งดานเทคนิคและเศรษฐศาสตร

นอกจากนี้ผู ปฏิบัติการโครงขายไฟฟาตองทำการตัดสินใจ 

โดยอิงตามสมรรถนะของโครงขายไฟฟา การตัดสินใจเหลานี้ 

ถูกอิงกับการทำนายคาไฟฟา การใชคาไฟฟาเหลานั้นไป 

พยากรณจำนวนความถี่ในการเดินเครื่องระบบสะสมพลังงาน 

และผลประโยชนที ่จะไดรับตลอดชวงระยะเวลาที่กำหนด 

ในการนี ้ยังตองการขอมูลขาเขาที ่เกี ่ยวกับการพยากรณ 

สภาพอากาศ การพยากรณโหลด ความรูในโครงขายไฟฟา 

และระยะเวลาตลอดอายุการใชงานและคาใชจายในวงรอบ 

ชีวิตของระบบ โดยการพิจารณาองคประกอบหลักเหลานี้ 

ระบบสะสมพลังงานสามารถทำใหการปฏิบัติการเปนไปอยาง

มีประสิทธิภาพ และเสริมความเชื่อถือไดของโครงขายไฟฟา

สมรรถนะสูงสุด

เมื่อทำการวิเคราะหเชิงยุทธศาสตรเสร็จสมบูรณแลว การ 

ไฟฟาจะวางแนวทางเพื ่อกำหนดเทคโนโลยีและขนาดที ่ 

เหมาะสมสำหรับแตละการประยุกตใชงาน เพื่อใหไดรับผล 

ประโยชนสูงสุดจากการลงทุนระบบสะสมพลังงาน การไฟฟา 

ตองใชระบบน้ีใหมีประสิทธิภาพมากเทาท่ีเปนไปได และใหได 

ผลตอบแทนมากท่ีสุดในเวลาท่ีกำหนด จึงตองการใชซอฟตแวร 

ที่สามารถเฝาตรวจและควบคุมมากกวาระบบสะสมพลังงาน 

เพียงอยางเดียว ซอฟตแวรนี้ตองสามารถทำใหผูปฏิบัติการ 

โครงขายไฟฟามองเห็นภาพโครงขายไฟฟาทั้งหมด ซอฟตแวร 

วิสาหกิจ (Enterprise software) ของ ABB สรางตัวเชื่อม 

ระหวางระบบสะสมพลังงานกับผูใชงาน มันสามารถแสดง 

แผนผังการกระจายของแหลงพลังงานลงบนโครงขายไฟฟา 

ขณะเดียวกันก็ใชอัลกอริทึ ่มขั ้นสูงวิเคราะหการพยากรณ 

สภาพอากาศและทำนายโพรไฟลของโหลด เพ่ือชวยการไฟฟา 

จัดทำรายการอัดประจุและคายประจุของระบบสะสมพลังงาน 

ใหเหมาะสมที่สุด (รูปที่ 4) ไมเพียงแตเสริมประสิทธิภาพการ 

ทำงานอยางเดียว แตจัดเตรียมการเขาถึงไดทันทีเมื่อมีผูตอง 

การใชแหลงจายระบบสะสมพลังงานนี้ดวย 

การปรับปรุงระบบสะสมพลังงานและการรักษาเสถียรภาพ 

ของโครงขายไฟฟา

ในป 2012, EKZ (หนึ่งในบริษัทจำหนายไฟฟาใหญที่สุดของ 

สวิตเซอรแลนด) รวมกับ ABB ทดสอบการใชงานโครงการ 

ระบบสะสมพลังงานแบตเตอรี่ (BESS) ที่ใหญที่สุดในสวิต 

เซอรแลนด (รูปที่ 5) เพื่อเพิ่มกำลังไฟฟาใหกับโครงขายไฟฟา 

ไดตามความตองการ ABB จัดสงและติดตั้งระบบสะสมพลัง 

งานแบตเตอรี่ชนิดลิเธียม-ไอออน ที่สามารถจายกำลังไฟฟา  

1 MW เปนเวลา 15 นาที  BESS ดังกลาวถูกตอเขากับโครง 

ขายจำหนายไฟฟาของ EKZ และถูกใชสำหรับการสมดุล 

โหลดคายอดจัดการกับแหลงจายไฟฟาที่ไมแนนอน และเพิ่ม 

ประสิทธิภาพโครงขายจำหนายไฟฟาในการทำงานแบบแยก 

อิสระ มันสามารถจายไฟฟาใหอาคารสำนักงานไดอยาง 

สมบูรณ BESS มีความสามารถควบคุมกำลังรีแอกตีฟและ 

สามารถใหบริการเปนตัวควบคุมกำลังสำรองปฐมภูมิสำหรับ 

โครงขายระบบสง มีประสบการณสำคัญที่เพิ่มขึ้นมากับการ 

ตอรวมเขากับโรงไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยและสถานีอัด 

ประจุรถยนตไฟฟา 

BESS รองรับการเชื่อมโยงระบบผลิตไฟฟาจากพลังงาน

แสงอาทิตยบนเกาะ Kauai  

เมื่อกลุมของเกาะตั้งอยูหางไกลจากแผนดิน มลรัฐฮาวายใน 

สหรัฐอเมริกาตองการนำเขาเชื้อเพลิงทุกชนิดสำหรับใชผลิต 

ไฟฟา จึงมีตนทุนคาพลังงานสูง เปนผลใหรัฐรับเอาแหลง 

พลังงานหมุนเวียนกับเจตนาใหเพียงพอกับความตองการ 

พลังงานทั้งหมดในป 2040 การไฟฟาของเกาะ Kauai (Kauai 

Island Utility Cooperative: KIUC) เปนการไฟฟาทองถิ่น 

ท่ีไมแสวงหากำไรในฮาวายใหบริการกับผูใชไฟฟา 32,000 ราย 

กำลังมองหาเทคโนโลยี BESS เพื่อชวยรักษาความเชื่อถือได 

และประสิทธิภาพของระบบไฟฟาที ่มีการจัดหาไฟฟามา 

จากพลังงานหมุนเวียนดวยปริมาณมากขึ้นอยางตอเนื่อง  

ในสวนของการผลิตไฟฟาจากพลังงานแสงอาทิตยขนาด 12 

MW อยูระหวางการกอสรางที่ Anahola นั้น KIUC ใช BESS 

ชนิดลิเธียม-ไอออน ขนาด 6 MW/4.63 MWh ประกอบดวย 

แบตเตอรี่ 8 คอนเทนเนอร จัดหาโดย SAFT (ผูนำการผลิต 

แบตเตอรี่ขั้นสูง) และระบบแปลงผันกำลังไฟฟาขนาด 6 MW 

ของ ABB พรอมกับคอนเทนเนอรครอบ 2 ชุด วัตถุประสงค 

หลักของ BESS คือ การคุมคาแรงดันจำหนายไฟฟาที่บัส  

ไฟฟากระแสสลับ เพื่อปองกันสภาพแรงดันตกและแรงดัน 

เกิน เปนแหลงจายไฟฟาสำรองพรอมจายไฟฟาทันทีที่เกิด 

เหตุการณไฟฟาดับ และชวยรักษาระดับความถี่ระหวางที่ 

เกิดสูญเสียกำลังผลิตหรือมีโหลดเพิ่มมากขึ้นอยางทันทีทันใด   

ระบบสะสมพลังงานรองรับการเชื่อมโยงการผลิตไฟฟาจาก

พลังงานลมในแคนาดา  

ป 2013, Cowessess First Nation ติดตั้งกังหันลมของ 

Enercon ขนาด 800 kW พรอมกับระบบสะสมพลังงาน 

แบตเตอรี่ชนิดลิเธียม-ไอออนขนาด 400 kW/744 kWh 

และระบบแปลงผันกำลังไฟฟา ESSPro ของ ABB ในพื้นที่ 

ชนเผาจังหวัด Saskatchewan ประเทศแคนาดา เปนการแก 

ปญหาการลดลงและการไหลของกำลังไฟฟาจากกังหันลม 

ทำใหการจายไฟฟาในชวงเวลาโหลดคายอดมีความเชื่อถือได

—

ในวันที ่มีลมแรงระบบของ Cowessess 

สามารถจายไฟฟา 1 MW เปนเวลา 1 ชั ่วโมง 

เต็ม โดยกังหันลมจายไฟฟาให 800 kW 

และอีก 200 kW จายมาจากแบตเตอรี่ 

นอกจากนี้ระบบสามารถขยายเวลาการใชกังหันลมเปนแหลง 

จายไฟฟาที่แนนอน (firm) ออกไปได โครงการไดพิสูจนแลว 

วาระบบไดปฏิบัติตามขอกำหนดตามมาตรฐาน anti-islanding 

เมื่อโครงขายไฟฟาไมมีไฟฟาและกังหันลมยังคงผลิตไฟฟา 

อยูระบบถูกใชในการประสานกับโปรแกรมตอบสนองความ 

ตองการ (demand response) ของการไฟฟาดวยและได 

รับการพิสูจนแลววาเทคโนโลยีทำงานไดดีสำหรับการประยุกต 

ใชงานนี้

การใหบริการ BESS แบบเบ็ดเสร็จของ ABB มีสวนสำคัญตอ 

การสนับสนุนใหมีการเสริมความยืดหยุนของระบบไฟฟานั่น 

คือความตองการในการปรับปริมาณพลังงานหมุนเวียนให 

เหมาะสมกับโครงขายไฟฟา และการบริหารการผลิตไฟฟา 

ใหไดประโยชนสูงสุดทั่วโลก (รูปที่ 6) เมื่อระบบไฟฟามีการ 

พัฒนาไปและเพ่ิมความซับซอนมากข้ึน ความสำคัญของ BESS 

ตอหวงโซคุณคาของระบบไฟฟาจะยิ่งเพิ่มมากขึ้นตามไปดวย

เรียบเรียงจาก
Pat Hayes, Janissa Arevalo, “Energy storage,” 
ABB Review 4/15, pp. 42-49. 
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การเพิ่มสัดสวนของพลังงานหมุนเวียนในการผลิตไฟฟา จาก 

ปจจุบัน 27% เปน 50% ในป 2030 และ 80% ในป 2050 

 

เน่ืองจาก “Energiewende” (การเปล่ียนแปลงดานพลังงาน) 

ของเยอรมนี กำหนดใหประเทศรุกกาวในการเปลี่ยนจากการ 

ผลิตไฟฟาแบบดั้งเดิมมาเปนพลังงานหมุนเวียน แตในหลายๆ 

ประเทศที่กำลังตามมาในแนวทางนี้ ประเทศจีนกำลังเปน 

ผูนำการลงทุนในพลังงานหมุนเวียน ซึ่งขณะนี้ขนาดกำลัง 

ไฟฟาจากพลังงานหมุนเวียนนำหนาขนาดกำลังไฟฟาจาก 

เชื้อเพลิงฟอสซิลและนิวเคลียร หลายมลรัฐในสหรัฐอเมริกา 

ไดตั้งเปาจำนวนเปอรเซ็นตสำหรับการผลิตไฟฟาจากพลังงาน

หมุนเวียน เชน รัฐนิวยอรคตั้งไวที่ 30% ในป 2015  

แคลิฟอรเนียที่ 33% ในป 2020 เมื่อสิ้นป 2014 ทั่วโลกมี 

กำลังผลิตติดตั้งจากพลังงานลมมากกวา 350 GW และมาก 

กวา 180 GW จากการผลิตไฟฟาดวยเซลลแสงอาทิตย

ตรงกันขามกับโรงไฟฟาศูนยกลางขนาดใหญ เครื่องกำเนิด 

ไฟฟาของพลังงานหมุนเวียนจำนวนมากจายไฟฟาเขากับ 

โครงขายจำหนายไฟฟาทองถิ่น ไมวาที่ระดับแรงดันต่ำซึ่งสวน 

ใหญมาจาก PV หรือที่ระดับแรงดันปานกลางซึ่งสวนใหญมา 

จากพลังลม โครงขายจำหนายไฟฟาดั้งเดิมออกแบบไว 

—

รูปที่ 7 

สภาพภายในของ LVR 

แรงดันต่ำ

—

รูปที่ 8

การวัดแรงดันและกำลังจริง

ชวงระยะเวลา 8 วัน 

ของเดือนพฤษภาคม 2557

รูปที่ 7

สำหรับรองรับกับการจายไฟฟาใหโหลดปจจุบันและการเพิ่ม 

โหลดในอนาคตเทานั้น ไมไดออกแบบใหรองรับสำหรับการ 

จายไฟฟาของเครื่องกำเนิดไฟฟาแบบกระจายตัว ซึ่งบางครั้ง 

สามารถมีคาสูงกวากำลังของโหลด

โดยเฉพาะอยางยิ่งในพื้นที่ชนบทหางไกล การผลิตไฟฟาจาก 

กังหันลมหรือ PV สามารถเกินกวาแผนของโหลดไดอยาง 

รวดเร็วดวยแฟกเตอร 2 ถึง 3 แตสามารถมากกวาไปถึง 10 

แทนที่จะเกิดแรงดันตกไปตามสายตัวนำจากหมอแปลงไป 

ถึงผูใชไฟฟา กลับกลายเปนเกิดแรงดันเพิ่มในบริเวณใกลกับ 

ผูผลิตไฟฟาแทน  ในหลายกรณีที่ขนาดกระแสที่ไหลผานสาย 

ตัวนำในอากาศหรือสายเคเบิลใตดิน ในปจจุบันไมไดจำกัดคา 

ไว และไมไดจำกัดคาเชิงความรอนของตัวนำดวย อยางไรก็ 

ตามเมื่อการผลิตไฟฟามีคาสูงกวาโหลด แรงดันเกินที่เกิดขึ้น 

สามารถมากกวาชวงแรงดันที่ยอมรับได นี่อาจเปนผลใหตอง 

ปลดเครื่องกำเนิดไฟฟาออกจากระบบ

มีวิธีการแกปญหาแรงดันเกินท่ีแตกตางกันหลายวิธี เชน ขยาย 

โครงขายไฟฟา ติดต้ังเคร่ืองคุมคาแรงดันหรือใชกำลังรีแอกตีฟ 

ซึ่งวิธีแกปญหาที่ไดประสิทธิภาพและประหยัดที่สุดขึ้นอยูกับ

แตละกรณีไป  

ขอกำหนดแรงดันของโครงขายไฟฟาในยุโรป 

มาตรฐานยุโรป EN 50160 แสดงขอกำหนดแรงดันในโครง 

ขายจำหนายไฟฟาสาธารณะไว ภายใตสภาวะปกติแรงดันที่ 

ผูใชไฟฟาตองอยูภายในชวง ±10% ของแรงดันที่ระบุ Un 

ในภูมิภาคอื่นๆ สามารถกำหนดเขมงวดมากขึ้น ตัวอยางเชน 

มาตรฐานในสหรัฐอเมริกา ANSI C84.1 กำหนดใหการไฟฟา 

จายไฟฟาไปที่จุดรับไฟฟาของอาคารตองมีแรงดันอยูภายใน 

ชวง ±5% สำหรับแรงดันต่ำและภายใน -2.5% ถึง +5% 

สำหรับแรงดันปานกลาง

อยางไรก็ตาม เมื่อพิจารณาในรายละเอียดของวิธีการใน 

ปจจุบันสำหรับออกแบบโครงขายจำหนายไฟฟา ปรากฏวาที่ 

ระดับแรงดันตางๆ มีความมั่นคงควบคูไปและแตละระดับ 

โครงขายไฟฟาไมมีแบนดวิดทของแรงดันใหใชได หมอแปลง 

ลูกทายสุดที่สามารถปรับคาแรงดันไดเปนหมอแปลงในสถานี

ไฟฟายอย แบนดวิดทของแรงดันรวมตองถูกกระจายระหวาง 

โครงขายไฟฟาแรงดันปานกลางและแรงดันต่ำ การลดแรงดัน 

เปนผลจากแรงดันเพิ่มที่มีสาเหตุจากการผลิตไฟฟาในทองถิ่น

นั่นเอง  

ในรูปที่ 1 แบนดวิดทของแรงดัน ±10% เปนแถบชวงกวาง 

ของแรงดันระหวางระบบแรงดันปานกลางและแรงดันต่ำ 

เพื่อจัดการกับสภาพตางๆ ในแตละสายปอน วิศวกรไฟฟา 

ตองมีการกำหนดคาตัวเลขที่แนชัดลงไป ในกรณี ±5% ของ 

แบนดวิดทแรงดันเปนคุณลักษณะของแตละระดับโครงขาย 

ไฟฟา มีความเปนไปไดท่ีการจายแรงดันระหวางระดับโครงขาย 

ไฟฟาไมสมมาตร ในเยอรมนี มีแรงดันเพิ่มที่โครงขายแรงดัน 

ต่ำเพียง +3% จึงคอนขางจำกัดปริมาณกำลังไฟฟาที่สามารถ 

ปอนใหโครงขายแรงดันต่ำ 

โดยทั่วไปแรงดันตกในสายเคเบิลตัวนำทองแดงขนาดพื้นที่ 

หนาตัด 3x50 mm2 มีสาเหตุจากกระแสไหลผานเพื่อจาย 

กำลังไฟฟา 120 kVA ที่แรงดัน 400 V มีคาถึง 3% ดวยความ 

ยาวสายตัวนำ 45 เมตร

การปรับคาแรงดันซ้ำ

การใชเครื่องคุมคาแรงดันในสายตัวนำ (LVR) ทำใหชวงกวาง 

ของแรงดันเพิ่มขึ้น และสามารถเพิ่มการจายกำลังไฟฟาเขา 

โครงขายไฟฟาได โดยไมทำใหเกินชวงกวางของแรงดันที่ 

ยอมรับได LVR สามารถปรับเปลี่ยนแรงดันหรือปรับคาระดับ 

แรงดันซ้ำ (recalibrate) ในสวนของโครงขายไฟฟาที่ตอจาก 

LVR (รูปที่ 2) กรณีตัวอยางนี้คือ เคื่องกำเนิดไฟฟาที่ติดตั้ง 

สวนปลายสุดของสายแรงต่ำ หากไมมี LVR จะเกิดแรงดัน 

เพิ่มสูงเกินชวงกวางของแรงดันที่ยอมรับได

—

LVR สามารถถูกติดตั ้งที ่ตำแหนงใดๆ ใน 

โครงขายไฟฟาขึ ้นอยูกับการติดตั ้งนี ้ทำเพ�อ

สายปอน (feeder) วงจรเดียวหรือเพ�อ 

บัสที ่มีหลายสายปอนในการคุมคาแรงดันสาย 

ปอนเดียวหรือทุกสายปอน

การปรับเปลี่ยนแรงดันโดยตัวเปลี่ยนจุดแยกของหมอแปลง 

กำลัง HV/MV มีอิทธิพลตอโครงขายไฟฟาแรงดันปานกลาง 

และแรงดันต่ำที่อยูดานทุติยภูมิของหมอแปลง แมวาแรงดัน 

ตกหรือเพิ่มในแตละสายปอนสามารถเปลี่ยนแปลงแตกตาง 

กัน เชนเดียวกับกรณีการคุมคาแรงดันของหมอแปลงจำหนาย 

MV/LV เมื่อมีการปรับเปลี่ยนแรงดันจะมีอิทธิพลตอโครงขาย 

ไฟฟาแรงดันต่ำทั้งหมด ในกรณีสายปอนที่มีปริมาณการผลิต 

ไฟฟามากๆ LVR ตัดสัมพันธมันจากสวนที่เหลือของโครงขาย 

ไฟฟา การลดแรงดันลงทำใหไปเพิ่มขีดความสมารถในการใช 

งานใหอยูภายในแถบชวงกวางของแรงดัน  (รูปที่ 3)

วิธีการทำงานของ LVR

LVR สรางสวนเพิ่มของแรงดันบนแรงดันไลน UL สวนเพิ่ม 

ของแรงดันถูกตอผานหมอแปลงบูสเตอร และสามารถมีคา 

เปนบวกหรือลบ ในรูปที่ 4 เมื่อปอนแรงดันปรับคาไดจาก 

แหลงจายเขาไปจะเกิดแรงดัน URB ซึ่งถูกเหนี่ยวนำเปน 

แรงดัน UB ไปที่สายปอน จึงเปนผลใหแรงดันที่ถูกคุมคา UR 

= UL +/- UB 

หมอแปลงพรอมดวยตัวเปลี่ยนจุดแยกขณะมีโหลด (on-load 

tap changer: OLTC) ใชสำหรับปรับคาแรงดันจากแหลงจาย 

โดยใหปรับเปลี่ยนเปนขั้นๆ ระหวาง ±10% และ OLTC มี 

รูปแบบเปนเชิงเสนใชสวิตชทางกลและเพิ่มความตานทาน 

ในชุดไดเวอรเตอร (diverter) สวิตชของ OLTC ใชปลดสับ 

ไดถึง 3 ลานครั้งโดยไมตองมีการบำรุงรักษาใดๆ

เมื่อใชหมอแปลงชนิดแหงพรอมกับเทคโนโลยี RESIBLOC 

จึงทำใหสวนประกอบทั้งหมดอิสระจากน้ำมันและลดความ 

เสี่ยงตอการเกิดไฟไหมหรือระเบิด หมอแปลง RESIBLOC 

เหมาะกับการใชงานลักษณะเชนนี้เปนพิเศษ เนื่องจากมี 

ประสิทธิภาพพลังงานสูง มีความยืดหยุนสำหรับจุดแยกใดๆ 

สูง มีความเสถียรทางกลมาก ไมมีความไวตอการเปลี่ยนแปลง 

โหลดหรืออุณหภูมิอยางรวดเร็วและมีคุณสมบัติสำหรับ 

อุณหภูมิต่ำลงไปถึง -60°C   

LVR ของ ABB ไมสรางการแบงแยกทางไฟฟา ในสายปอน 

และเพิ่มคาอิมพีแดนซเพียงเล็กนอยเขามาเทานั้น ในทางตรง 

ขามวงจรปรับคาแรงดันจากแหลงจายตางหากที่ถูกแยกจาก 

สายปอน คุณลักษณะนี้จึงทำให LVR เหมาะสำหรับใชกับการ 

ตอลงดิน การตอลงดินผานอิมพีแดนซหรือโครงขายไฟฟา 

แยกตางหาก

—

LVR ยังประกอบดวยสวิตชตัดตอนและ/

หรือสวิตชตอลงดิน ทั้งดานขาเขาและขาออก 

เซ็นเซอรสำหรับวัดคาแรงดันและกระแสพรอม

กับสวิตชลัดผาน (bypass switch) หลักการ 

ทำงานใชไดทั้งแรงดันต่ำและแรงดันปานกลาง

การติดตั้ง LVR แรงดันปานกลางในเยอรมนี

Westnetz เปนบริษัทลูกของการไฟฟา RWE เยอรมนี และ 

เปนผูปฏิบัติการระบบจำหนายไฟฟา (DSO) ทางภาคตะวันตก 

ของเยอรมนี สวนหนึ่งของโครงขายไฟฟา 20 kV ของบริษัท 

ในยาน Eiffel มีเครื่องกำเนิดไฟฟามากกวา 200 หนวย (PV, 

ชีวมวล, พลังน้ำขนาดเล็ก) ตออยูโดยมีกำลังผลิตมากกวา     

5 MW ปจจุบันโครงขายไฟฟาขยายออกไปจนมีความยาว 

มากกวา 26 km และจะมีการเชื่อมโยงไฟฟาจากพลังงาน 

หมุนเวียนเพิ่มเขามาอีกในปหนา

จากการศึกษาโครงขายไฟฟาปรากฏวา ทั้งการคุมคาแรงดันที่ 

หมอแปลง HV/MV และหมอแปลงจำหนาย (รวมหมอแปลง 

จำหนาย MV/LV มากกวา 60 ลูก) ไมสามารถแกปญหาแรงดัน 

เพิ่มได ดังนั้น Westnetz ตัดสินใจใช LVR แรงดันปานกลาง 

(รูปที่ 5) โดยการติดตั้งหางออกไปจากหมอแปลง HV/MV 

ดวยระยะทาง 10 km การแกปญหาดวยวิธีนี้กลับกลายเปน 

วามีคาใชจายถูกกวาการปรับปรุงโครงขายไฟฟาเปนอยาง 

มาก ในกรณีนี้สายเคเบิลที่ใชอยูมีขีดความสามารถรับกระแส 

ไดสูงกวาและไมมีแฟกเตอรขีดจำกัดดวย การติดตั้งทั้งหมด 

รวมถึงการวางแผนและการขออนุญาตทำเสร็จภายในไมก่ีเดือน 

กลาวคือ ใชระยะเวลาสั้นกวาการขยายโครงขายไฟฟามาก

LVR สามารถปรับแรงดันของการจายกำลังไฟฟาไดสูงถึง       

8 MVA ที่ ±10% การคุมคาแรงดันตั้งไวที่ขั้น 2% LVR 

มีความสามารถทนกระแสลัดวงจรไดสูงและการคุมคาแรงดัน

ปรับไดอยางอัตโนมัติ LVR ถูกตอผาน RTU และเครือขาย 

สื่อสาร GPRS เขากับระบบควบคุมโครงขายไฟฟา Westnetz 

สามารถเขาไปวัดคาปริมาณไฟฟา เชน แรงดันกระแสและ 

กำลังไฟฟา พรอมกับสถานะของเครื่องคุมคาแรงดันไดตลอด 

เวลา การทำงานของ LVR สามารถควบคุมไดทั้งระยะไกล 

หรือที่จุดใชงาน

การตั้งคาควบคุมใชวิธีแตกตางกันได โดยเปนไปไดที่เลือกการ 

ตั้งคาแรงดันคงที่  การตั้งคาสามารถปรับเปลี่ยนผานทางการ 

ควบคุมระยะไกล หรืออิงตามการวัดคาแรงดันที่ตำแหนงที่ตั้ง 

ตางๆ LVR ของ Westnetz ทำงานโดยการใชเสนโคงควบคุม 

ซึ่งเปนฟงกชั่นของกำลังไฟฟาและทิศทางการไหลในสายปอน

กราฟในรูปที่ 6 (ก) แสดงแรงดันขาเขา (ไมไดคุมคา) และ 

แรงดันขาออก (คุมคา) ของ LVR และแรงดันที่สถานีไฟฟา 

ยอย HV/MV กราฟแสดงใหเห็นวา ในชวงที่มีการผลิตไฟฟา 

ในทองถิ่นมาก แรงดันขาเขาของ LVR มีคาเกินแรงดันที่สถานี 

ไฟฟายอย ขณะที่ชวงกลางคืนจะกลับกัน การตั้งคาแรงดัน 

สำหรับ LVR ตั้งไวที่  20.5 kV แรงดันที่คุมคายังคงอยูภายใน 

แถบของการควบคุมแรงดันซึ่งตั้งที่  ±1.5% ของคานี้  ขณะที่ 

แรงดันขาเขาของ LVR และแรงดันที่สถานีไฟฟายอยมีคาเกิน 

21 kV หากไมมี LVR และมีกำลังไฟฟาจายเขามาสูงสุดที่        

5 MW แรงดันสวนปลายของโครงขายไฟฟาที่หางออกไป 26 

km จะเพิ่มมากกวานี้มาก

จากรูปที่ 6 (ข) แสดงใหเห็นวาชวงกลางวันการไหลของกำลัง 

ไฟฟาเปนลบ หมายถึงกำลังไฟฟาสูงถึง 1.5 MW จายจาก 

โครงขายแรงดันปานกลางเขาไปที่โครงขายแรงดันสูง โดย 

ทั่วไปชวงเวลาตลอดทั้งคืนระหวาง 17.00 – 09.00 น. กำลัง 

ไฟฟาไหลกลับทางสูงถึง 2 MW จายมาจากโครงขายแรงดัน 

สูง ดูเหมือนวันที่ 15 มีนาคม คงมีฝนตกหรือเมฆมาก 

เนื่องจากมีการผลิตไฟฟาของทองถิ่นออกมานอย

 

การติดตั้ง LVR แรงดันต่ำในสวิตเซอรแลนด

บนหลังคาของบานไรบานนาติดตั้งแผง PV ที่ผลิตไฟฟาได 

สูงสุด 134 kW ตอเขากับหมอแปลงจำหนายดวยสายเคเบิล 

ขนาด 400 V ยาว 250 เมตร สวนผูใชไฟฟารายอื่นๆ ก็ตอกับ 

หมอแปลงจำหนายลูกเดียวกันนี้ จากการจำลองเพื่อศึกษา 

โครงขายไฟฟาโดย ABB ไดผลวาสายเคเบิลไมติดขีดจำกัด 

ทางความรอน แตแรงดันเพิ่มจะเกินยานแรงดันที่ยอมรับได 

ดังนั้นจึงติดตั้ง LVR แรงดันต่ำในตำแหนงกึ่งกลางระหวาง 

หมอแปลงจำหนายและอินเวอรเตอรของแผง PV  (รูปที่ 7)    

LVR ถูกติดตั้งในตูของสายจำหนายแรงดันต่ำ ในกรณีนี้การ 

ติดตั้ง LVR ทำใหเสียคาใชจายนอยกวาการเพิ่มสายเคเบิล 

LVR สามารถคุมคาแรงดันของการจายกำลังไฟฟาไดสูงถึง 

250 kVA มาตรฐานของชวงการคุมคาแรงดันคือ ±6% หรือ 

±8% มีการปรับแรงดันขั้นละ 1.2 หรือ 1.6% ความแตกตาง 

ของกำลังไฟฟารายวันแสดงตามโพรไฟลในรูปที่ 8 ตามสภาพ 

อากาศที่แตกตางกันไป ในชวงหาวันแรกสวนใหญมีแสงแดด 

มาก สวนวันที่เจ็ดแทบจะไมมีแสงแดดเลย โดยเฉพาะวันที่ 

สาม สี่ และหา การเปลี่ยนแปลงของแรงดันบงบอกถึงมีกลุม 

เมฆมาปกคลุมเปนชวงๆ และเวลากลางคืนมีโหลด 20 kW ตอ 

อยูตามปกติ

 

การแกปญหา

โครงขายจำหนายไฟฟาแบบดั้งเดิม ไดรับการออกแบบมา 

เพื่อจายกำลังไฟฟาใหกับโหลดปจจุบันและโหลดในอนาคต 

ขณะที่การจายไฟฟาเขามาของการผลิตไฟฟาจากพลังงาน 

หมุนเวียนกำลังเพิ่มมากขึ้น คายอดของกำลังผลิตสามารถ 

กลายเปนเทาทวีคูณของคายอดของโหลด ทำใหโครงขาย 

จำหนายไฟฟาเกิดขอจำกัดขึ้นได ในหลายๆ กรณี แฟกเตอร 

ขีดจำกัดไมใชขีดความสามารถของการจายไฟฟา แตเปน 

แรงดันที่อยูที่ตองอยูภายในชวงของแรงดันที่กำหนด

—

LVR สามารถแกไขปญหานี ้ ไดโดยงาย LVR 

ทำการปรับเปลี ่ยนแรงดันของสายจำหนาย

แรงดันต่ำหรือแรงดันปานกลางอยาง

อัตโนมัติใหอยู ภายในชวงที ่แนนอนตามคา

ที ่ตั ้งไวและปองกันการเสียคาใชจายไปกับ

การขยายโครงขายจำหนายไฟฟา

LVR แรงดันต่ำของ ABB ติดตั้งในตูสายจำหนายแรงดันต่ำ 

สวนใหญการไฟฟาไมจำเปนตองไดรับอนุญาตเปนพิเศษใน 

การติดตั้ง และการติดตั้ง LVR แรงดันต่ำสามารถทำไดรวดเร็ว 

สำหรับ LVR แรงดันปานกลางติดตั้งในสถานีไฟฟายอย 

คอนกรีต โดยติดตั้งเสร็จพรอมกับการทดสอบ มีเพียงสาย 

เคเบิลแรงดันปานกลางที่ตองตอรวมกับสวิตชเกียรแรงดัน 

ปานกลาง ทั้งสองกรณี LVR สามารถยายตำแหนงและนำไป 

ติดตั้งในสถานที่อื ่นไดโดยงายหากสถานภาพของโครงขาย 

จำหนายไฟฟาถูกเปลี่ยนไป หรือมีการเชื่อมตอเครื่องกำเนิด 

ไฟฟาเขามาในโครงขายจำหนายไฟฟาเพิ่มมากขึ้น  

เรียบเรียงจาก
Martin Carlen, Adam Slupinski, Frank Cornelius, 
“Regulating life’s ups and downs,” 
ABB Review 4/15, pp. 34-41. 

สิ้นป 2014 ขนาดกำลังผลิตไฟฟาติดตั้งในประเทศเยอรมนี 

รวมประมาณ 195 GW มีขนาดกำลังผลิตจากพลังลมและ 

เซลลแสงอาทิตย (photovoltaic: PV) ชวยจายเขาระบบ 

อยางละ 38 GW ใกลเคียง 20% ของกำลังผลิตรวม ในชวง 

สุดสัปดาหที่มีแสงแดดมากและลมแรงปริมาณไฟฟา 80% 

ผลิตมาจากแหลงพลังงานหมุนเวียน ประเทศเยอรมนีตั้งเปา 

รูปที่ 8a     แรงดัน

รูปที่ 8b     กำลังจริง

การสะสมพลังงานไฟฟาประกอบไปดวยเทคโนโลยี แบตเตอรี่ 

ไฟลวีลส ระบบสูบน้ำกลับ ระบบสะสมพลังงานเชิงความรอน 

และระบบอัดอากาศ รถยนตไฟฟาสามารถนำมาใชเปนระบบ 

สะสมพลังงานไดเชนกัน 

—

ปจจุบันนี ้ การไฟฟาสวนใหญนิยมใชระบบ

สะสมพลังงานแบตเตอรี่ (BESS) เน�องจาก

สะดวกตอการเพิ ่มหรือลดขนาดและสามารถ

นำไปใชไดเกือบทุกหนทุกแหง 

หากไมคำนึงถึงเทคโนโลยีที่ใชแลว ระบบสะสมพลังงานที่ 

สมบูรณสามารถทำงานไดโดยลำพัง (standalone) หรือตอ 

เขากับโครงขายไฟฟา โดยมีสวนประกอบหลักๆ อยู 4 สวน 

ไดแก ตัวสะสมพลังงาน ระบบควบคุม ระบบแปลงผันกำลัง 

ไฟฟาและอุปกรณประกอบอื่นๆ (balance of plant: BOP)   

การออกแบบสวนประกอบเหลานี้ ขึ้นอยูกับการประยุกตใช 

งานและขนาดพิกัดกำลังท่ีตองการ  ตัวสะสมพลังงานสามารถ 

อิงตามเทคโนโลยีของแบตเตอรี ่ชนิดใดชนิดหนึ ่งนั ่นคือ 

ลิเธียม-ไออน โซเดียม-ซัลเฟอร นิเกิล-แคดเมียม กรดตะกั่ว 

หรือโฟวแบตเตอรี่ (flow battery) สำหรับระบบที่ตองการ 

กำลังสูงๆ สามารถตอระบบแปลงผันกำลังไฟฟาขนานเขาไป 

เพื่อใหมีการควบคุมการไหลของกำลังจริงและกำลังรีแอกตีฟ

ท้ังสองทิศทางเปนไปอยางไดนามิกส นอกจากน้ีระบบควบคุม 

และเฝาตรวจยอมใหทุกสวนประกอบมีการทำงานดวยมือ 

และอัตโนมัติเสริมเขาไปกับระบบสะสมพลังงานโปรโตคอล 

ของการสื่อสารรองรับการควบคุมและเฝาตรวจ และอาจจัด 

เตรียมการพยากรณโหลดและสภาพอากาศดวย ระบบสวน 

ประกอบที่เพิ่มและจำเปนตองใชคือ อุปกรณ BOP เชน 

หมอแปลงอุปกรณปองกันและสวิตชเกียร เพื่อใหแนใจถึง 

ความปลอดภัยและความเชื่อถือไดตอการเชื่อมโยงกับโครง 

ขายไฟฟาและการทำงานของระบบ (รูปที่ 1)   

การประยุกตใชงานและประโยชนของระบบสะสมพลังงาน

ประโยชนของระบบสะสมพลังงานทอดยาวไปทั้งระบบผลิต 

สงและจำหนายไฟฟานั่นคือ จากเครื่องกำเนิดไฟฟาไปจนถึง 

ผูใชไฟฟา นอกจากนี้เทคโนโลยีตัวสะสมพลังงานและอิเล็ก 

ทรอนิกสกำลังสมัยใหมสามารถรองรับการทำงานของโครง 

สรางพื้นฐานขนาดใหญที่ตอเขามาในระบบ พรอมดวยระบบ 

ไฟฟาขนาดเล็กที่กอสรางแยกออกมา ครอบคลุมการใชงาน 

ตางๆ อยางกวางขวาง (รูปที่ 2)   

การคุมคาความถี่

การใชระบบสะสมพลังงานเพ่ือจัดเตรียมบริการเสริม (ancillary 

services) เชน การคุมคาความถี่ หรือปฏิบัติตัวเปนกำลังผลิต 

ไฟฟาสำรองสำหรับโครงขายไฟฟา ซึ่งกำลังพิสูจนถึงความ 

สำเร็จของโมเดลธุรกิจที่มีการลดคาใชจายปฏิบัติการและ 

บำรุงรักษาใหต่ำสุดกับปริมาณการปลอยกาซคารบอนได 

ออกไซดต่ำกวาการผลิตไฟฟาแบบดั ้งเดิมอยางมีนัยยะ 

สำหรับการคุมคาความถี่ ESS ถูกอัดประจุหรือคายประจุใน 

การตอบสนองตอการเพิ่มหรือลดความถี่ของโครงขายไฟฟา 

อันเนื่องมาจากความไมสมดุลกำลังไฟฟาของแหลงจายและ 

โหลด วิธีการนี้นาสนใจเนื่องจากเวลาตอบสนองไดรวดเร็ว 

และปลอยใหทำงานอยางอิสระ 

กำลังผลิตไฟฟาสำรอง

เพื่อจัดเตรียมกำลังผลิตไฟฟาสำรองอยางมีประสิทธิผล  ESS 

ถูกอัดประจุไวใหพรอมสำหรับการตอบสนองตอการขัดของ 

ของการผลิตหรือสงและจายไฟฟา ระบบสามารถตอบสนอง 

ดวยการจายไฟฟาภายในเวลาเปนมิลลิวินาที เพื่อทำใหโครง 

ขายไฟฟามีไฟฟาจายอยางตอเนื่อง ในขณะที่เครื่องกำเนิด 

ไฟฟาสำรองเร่ิมเดินเคร่ือง เคร่ืองกำเนิดไฟฟาท่ีสามารถใชงาน 

ไดน้ันจายกำลังขาออกไดอยางเหมาะสม โดยไมตองเดินเคร่ือง 

ไวเปลาๆ สำหรับการรักษาขีดสามารถของกำลังผลิตไฟฟาสำรอง

 

การเกลี่ยระดับโหลด 

การเกลี่ยระดับโหลด (load leveling) เปนเรื่องเกี่ยวกับการ 

สะสมกำลังไฟฟาในชวงที่ระบบมีโหลดนอยๆ และจายไฟฟา 

ออกมาในในชวงที่ระบบมีความตองการไฟฟาสูงๆ  การจาย 

ไฟฟาของ ESS เปนการลดโหลดของการผลิตไฟฟาชวงเวลา 

โหลดคายอดที่ไมประหยัด เมื่อการไฟฟาตองออกแบบโครง 

ขายไฟฟาใหสอดคลองกับกำลังสูงสุดที่ตองใช การมีระบบ 

สะสมพลังงานอยูขางๆ โหลดทำใหยืดเวลาการลงทุน เพื่อ 

ปรับปรุงโครงขายไฟฟาหรือกอสรางโรงไฟฟาใหมออกไปได 

การตัดโหลดคายอด 

การตัดโหลดคายอด (peak shaving) เหมือนกันกับการเกลี่ย 

ระดับโหลด แตเปนการตัดความตองการไฟฟาคายอดแทนที่ 

การประหยัดคาใชจายดานปฏิบัติการของระบบไฟฟา การ 

ติดต้ังระบบตัดโหลดคายอดมักเปนเร่ืองของผูใชไฟฟามากกวา 

การไฟฟา ผูใชไฟฟาประเภทธุรกิจและอุตสาหกรรมไดรับ 

ประโยชนจากการบริหารจัดการการใชพลังงานไฟฟาและ 

คาความตองการไฟฟาสูงสุด (demand charge) 

คุณภาพไฟฟา 

สำหรับการประยุกตใชงานดานคุณภาพไฟฟาน้ัน ESS อาจชวย 

ปองกันโหลดสวนปลายจากเหตุการณชวงสั้นๆ ที่มีผลกระทบ 

ตอคุณภาพไฟฟาที่จายออกไป ตัวอยางเชน แรงดันกระเพื่อม 

เนื่องจากเหตุการณดังเชน อุปกรณไฟฟาขัดของ กิ่งไมตกลง 

บนเสาไฟฟา หรือการเปลี่ยนแปลงกำลังขาออกจากโรงไฟฟา 

พลังงานแสงอาทิตยและพลังงานลม ซ่ึงสามารถสรางผลกระทบ 

ดานลบตอคุณภาพไฟฟาที่จายออกไปใหผูใชไฟฟา ประเด็น 

คุณภาพไฟฟาเหลานี้ สามารถนำไปสูการเกิดไฟฟาดับแบบ 

หมุนเวียน (brownouts) และเปนไปไดที่ไฟฟาจะดับอยาง 

สมบูรณ ESS สามารถจัดเตรียมแรงดันชั่วขณะ รองรับการ 

จายออกหรือรับเขาท้ังกำลังจริงและกำลังรีแอกตีฟ นอกจากนี้ 

ESS อาจใหบริการเหมือนกับแหลงจายไฟฟาแบบไมหยุดชะงัก 

(UPS) เมื่อเกิดเหตุการณไฟฟาขัดของจนไมทำงาน จึงเปน 

การเสริมคุณภาพไฟฟาที่จายไปใหผูใชไฟฟาไดดียิ่งขึ้น

ขนาดกำลังที่แนนอน  

การรักษาการเปลี่ยนแปลงของกำลังขาออกที่ไมแนนอนจาก 

โรงไฟฟาพลังงานหมุนเวียนใหอยูท่ีระดับของสัญญา (ท่ีแนนอน) 

ตามระยะเวลาท่ีกำหนดเรียกวา ขนาดกำลังท่ีแนนอน  (capa- 

city firming) ESS ทำใหกำลังขาออกเรียบและควบคุมอัตรา 

การเพิ่มของกำลังไฟฟา (ramp rate: MW/min) เพื่อขจัด 

การแกวงของแรงดันและกำลังไฟฟาในโครงขายไฟฟา  

—

สำหรับทุกการประยุกตใชงาน ABB เสนอ

สวนประกอบระบบสะสมพลังงานที่เหมาะสม

และวิธีการแกปญหาอยางสมบูรณ 

เพ�อชวยใหรักษาเสถียรภาพและความเช�อถือ

ไดของโครงขายไฟฟาและเปนแหลงจาย

พลังงานที่มีคุณภาพสูง

วิธีการแกปญหาของ ABB สามารถใชไดกับขอกำหนดทาง 

ไฟฟาชวงจากรอยกิโลวัตตไปจนถึงสิบเมกะวัตต และพรอม 

สำหรับตอเชื ่อมกับโครงขายไฟฟาแรงดันปานกลางหรือ 

แรงดันสูง (รูปที่ 3) ตัวอยางเชน ระบบ EssPro™ Grid มี 

ลักษณะเดนรวมถึงการควบคุมกำลังจริงและกำลังรีแอกตีฟ 

เชิงไดนามิกส เครื่องกรองฮารมอนิกสแบบแอกตีฟ วิธีการ 

ทำงานแบบแยกอิสระ (islanding) และความสามารถในการ 

เริ่มเดินเครื่องกำเนิดไฟฟาหลังจากไฟฟาดับ (black start) 

นอกจากนี้ การใชงานอัลกอริทึ่มควบคุมขั้นสูงทำใหมั่นใจถึง 

การปฏิบัติตามมาตรฐานของการไฟฟาตลอดจนความรูเชิงลึก

ของกฎระเบียบการเชื่อมโยงกับโครงขายไฟฟา  

การใชวิธีเชิงยุทธศาสตร

เพื่อใหประโยชนเหลานี้เปนจริง ระบบสะสมพลังงานตองเปน 

สวนที่รวมเขากับโครงขายของการไฟฟา ไมเปนสวนประกอบ 

ที่แยกออกมาตามความตองการของทองถิ่นในขณะนั้น การ 

เพ่ิมระบบสะสมพลังงานซับซอนมากกวาเปนการซ้ือฮารดแวร 

และนำมาตอเขากับโครงขายไฟฟา แลวปรับแรงดันใหเปน 

ไปตามมาตรฐาน การไฟฟาตองการดูลึกไปถึงกลยุทธหรือ 

ระดับทองถิ่นและใชการพิจารณาแบบองครวมหรือเชิงยุทธ 

ศาสตรทั้งสวนประกอบดานกายภาพและดานการเงินของ 

ระบบสะสมพลังงาน

ขั ้นตอนแรกควรพัฒนาแผนระยะยาวใหตรงกับเปาหมาย 

ของการไฟฟากอน การเร่ิมตนยังไมตองไปพ่ึงพิงกับเทคโนโลยี 

ระบบสะสมพลังงาน เปดทางใหการไฟฟากำหนดการสั่งการ 

ทำงานของระบบสะสมพลังงานใหดีที่สุดไดอยางไร โดยอิงกับ 

การพยากรณราคาคาพลังงานและจะจัดเตรียมไฟฟาที่ตน 

ทุนต่ำสุดไดอยางไร

การไฟฟาที่ดำเนินงานกับโครงขายจำหนายไฟฟาตองการ 

ระบุจุดออนของโครงขายเปนสิ่งแรก เมื่อระบบสะสมพลังงาน 

สามารถชวยเสริมความเชื่อถือไดของระบบได หลังจากนั้นจึง 

กำหนดจุดเชื ่อมตอระบบสะสมพลังงานที่เหมาะสมตอไป 

ABB มีประสบการณในการศึกษาโครงขายไฟฟามาอยางยาว 

นาน และสามารถสนับสนุนกระบวนการออกแบบ BESS 

ใหไดรับประโยชนสูงสุดทั้งดานเทคนิคและเศรษฐศาสตร

นอกจากนี้ผู ปฏิบัติการโครงขายไฟฟาตองทำการตัดสินใจ 

โดยอิงตามสมรรถนะของโครงขายไฟฟา การตัดสินใจเหลานี้ 

ถูกอิงกับการทำนายคาไฟฟา การใชคาไฟฟาเหลานั้นไป 

พยากรณจำนวนความถี่ในการเดินเครื่องระบบสะสมพลังงาน 

และผลประโยชนที ่จะไดรับตลอดชวงระยะเวลาที่กำหนด 

ในการนี ้ยังตองการขอมูลขาเขาที ่เกี ่ยวกับการพยากรณ 

สภาพอากาศ การพยากรณโหลด ความรูในโครงขายไฟฟา 

และระยะเวลาตลอดอายุการใชงานและคาใชจายในวงรอบ 

ชีวิตของระบบ โดยการพิจารณาองคประกอบหลักเหลานี้ 

ระบบสะสมพลังงานสามารถทำใหการปฏิบัติการเปนไปอยาง

มีประสิทธิภาพ และเสริมความเชื่อถือไดของโครงขายไฟฟา

สมรรถนะสูงสุด

เมื่อทำการวิเคราะหเชิงยุทธศาสตรเสร็จสมบูรณแลว การ 

ไฟฟาจะวางแนวทางเพื ่อกำหนดเทคโนโลยีและขนาดที ่ 

เหมาะสมสำหรับแตละการประยุกตใชงาน เพื่อใหไดรับผล 

ประโยชนสูงสุดจากการลงทุนระบบสะสมพลังงาน การไฟฟา 

ตองใชระบบน้ีใหมีประสิทธิภาพมากเทาท่ีเปนไปได และใหได 

ผลตอบแทนมากท่ีสุดในเวลาท่ีกำหนด จึงตองการใชซอฟตแวร 

ที่สามารถเฝาตรวจและควบคุมมากกวาระบบสะสมพลังงาน 

เพียงอยางเดียว ซอฟตแวรนี้ตองสามารถทำใหผูปฏิบัติการ 

โครงขายไฟฟามองเห็นภาพโครงขายไฟฟาทั้งหมด ซอฟตแวร 

วิสาหกิจ (Enterprise software) ของ ABB สรางตัวเชื่อม 

ระหวางระบบสะสมพลังงานกับผูใชงาน มันสามารถแสดง 

แผนผังการกระจายของแหลงพลังงานลงบนโครงขายไฟฟา 

ขณะเดียวกันก็ใชอัลกอริทึ ่มขั ้นสูงวิเคราะหการพยากรณ 

สภาพอากาศและทำนายโพรไฟลของโหลด เพ่ือชวยการไฟฟา 

จัดทำรายการอัดประจุและคายประจุของระบบสะสมพลังงาน 

ใหเหมาะสมที่สุด (รูปที่ 4) ไมเพียงแตเสริมประสิทธิภาพการ 

ทำงานอยางเดียว แตจัดเตรียมการเขาถึงไดทันทีเมื่อมีผูตอง 

การใชแหลงจายระบบสะสมพลังงานนี้ดวย 

การปรับปรุงระบบสะสมพลังงานและการรักษาเสถียรภาพ 

ของโครงขายไฟฟา

ในป 2012, EKZ (หนึ่งในบริษัทจำหนายไฟฟาใหญที่สุดของ 

สวิตเซอรแลนด) รวมกับ ABB ทดสอบการใชงานโครงการ 

ระบบสะสมพลังงานแบตเตอรี่ (BESS) ที่ใหญที่สุดในสวิต 

เซอรแลนด (รูปที่ 5) เพื่อเพิ่มกำลังไฟฟาใหกับโครงขายไฟฟา 

ไดตามความตองการ ABB จัดสงและติดตั้งระบบสะสมพลัง 

งานแบตเตอรี่ชนิดลิเธียม-ไอออน ที่สามารถจายกำลังไฟฟา  

1 MW เปนเวลา 15 นาที  BESS ดังกลาวถูกตอเขากับโครง 

ขายจำหนายไฟฟาของ EKZ และถูกใชสำหรับการสมดุล 

โหลดคายอดจัดการกับแหลงจายไฟฟาที่ไมแนนอน และเพิ่ม 

ประสิทธิภาพโครงขายจำหนายไฟฟาในการทำงานแบบแยก 

อิสระ มันสามารถจายไฟฟาใหอาคารสำนักงานไดอยาง 

สมบูรณ BESS มีความสามารถควบคุมกำลังรีแอกตีฟและ 

สามารถใหบริการเปนตัวควบคุมกำลังสำรองปฐมภูมิสำหรับ 

โครงขายระบบสง มีประสบการณสำคัญที่เพิ่มขึ้นมากับการ 

ตอรวมเขากับโรงไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยและสถานีอัด 

ประจุรถยนตไฟฟา 

BESS รองรับการเชื่อมโยงระบบผลิตไฟฟาจากพลังงาน

แสงอาทิตยบนเกาะ Kauai  

เมื่อกลุมของเกาะตั้งอยูหางไกลจากแผนดิน มลรัฐฮาวายใน 

สหรัฐอเมริกาตองการนำเขาเชื้อเพลิงทุกชนิดสำหรับใชผลิต 

ไฟฟา จึงมีตนทุนคาพลังงานสูง เปนผลใหรัฐรับเอาแหลง 

พลังงานหมุนเวียนกับเจตนาใหเพียงพอกับความตองการ 

พลังงานทั้งหมดในป 2040 การไฟฟาของเกาะ Kauai (Kauai 

Island Utility Cooperative: KIUC) เปนการไฟฟาทองถิ่น 

ท่ีไมแสวงหากำไรในฮาวายใหบริการกับผูใชไฟฟา 32,000 ราย 

กำลังมองหาเทคโนโลยี BESS เพื่อชวยรักษาความเชื่อถือได 

และประสิทธิภาพของระบบไฟฟาที ่มีการจัดหาไฟฟามา 

จากพลังงานหมุนเวียนดวยปริมาณมากขึ้นอยางตอเนื่อง  

ในสวนของการผลิตไฟฟาจากพลังงานแสงอาทิตยขนาด 12 

MW อยูระหวางการกอสรางที่ Anahola นั้น KIUC ใช BESS 

ชนิดลิเธียม-ไอออน ขนาด 6 MW/4.63 MWh ประกอบดวย 

แบตเตอรี่ 8 คอนเทนเนอร จัดหาโดย SAFT (ผูนำการผลิต 

แบตเตอรี่ขั้นสูง) และระบบแปลงผันกำลังไฟฟาขนาด 6 MW 

ของ ABB พรอมกับคอนเทนเนอรครอบ 2 ชุด วัตถุประสงค 

หลักของ BESS คือ การคุมคาแรงดันจำหนายไฟฟาที่บัส  

ไฟฟากระแสสลับ เพื่อปองกันสภาพแรงดันตกและแรงดัน 

เกิน เปนแหลงจายไฟฟาสำรองพรอมจายไฟฟาทันทีที่เกิด 

เหตุการณไฟฟาดับ และชวยรักษาระดับความถี่ระหวางที่ 

เกิดสูญเสียกำลังผลิตหรือมีโหลดเพิ่มมากขึ้นอยางทันทีทันใด   

ระบบสะสมพลังงานรองรับการเชื่อมโยงการผลิตไฟฟาจาก

พลังงานลมในแคนาดา  

ป 2013, Cowessess First Nation ติดตั้งกังหันลมของ 

Enercon ขนาด 800 kW พรอมกับระบบสะสมพลังงาน 

แบตเตอรี่ชนิดลิเธียม-ไอออนขนาด 400 kW/744 kWh 

และระบบแปลงผันกำลังไฟฟา ESSPro ของ ABB ในพื้นที่ 

ชนเผาจังหวัด Saskatchewan ประเทศแคนาดา เปนการแก 

ปญหาการลดลงและการไหลของกำลังไฟฟาจากกังหันลม 

ทำใหการจายไฟฟาในชวงเวลาโหลดคายอดมีความเชื่อถือได

—

ในวันที ่มีลมแรงระบบของ Cowessess 

สามารถจายไฟฟา 1 MW เปนเวลา 1 ชั ่วโมง 

เต็ม โดยกังหันลมจายไฟฟาให 800 kW 

และอีก 200 kW จายมาจากแบตเตอรี่ 

นอกจากนี้ระบบสามารถขยายเวลาการใชกังหันลมเปนแหลง 

จายไฟฟาที่แนนอน (firm) ออกไปได โครงการไดพิสูจนแลว 

วาระบบไดปฏิบัติตามขอกำหนดตามมาตรฐาน anti-islanding 

เมื่อโครงขายไฟฟาไมมีไฟฟาและกังหันลมยังคงผลิตไฟฟา 

อยูระบบถูกใชในการประสานกับโปรแกรมตอบสนองความ 

ตองการ (demand response) ของการไฟฟาดวยและได 

รับการพิสูจนแลววาเทคโนโลยีทำงานไดดีสำหรับการประยุกต 

ใชงานนี้

การใหบริการ BESS แบบเบ็ดเสร็จของ ABB มีสวนสำคัญตอ 

การสนับสนุนใหมีการเสริมความยืดหยุนของระบบไฟฟานั่น 

คือความตองการในการปรับปริมาณพลังงานหมุนเวียนให 

เหมาะสมกับโครงขายไฟฟา และการบริหารการผลิตไฟฟา 

ใหไดประโยชนสูงสุดทั่วโลก (รูปที่ 6) เมื่อระบบไฟฟามีการ 

พัฒนาไปและเพ่ิมความซับซอนมากข้ึน ความสำคัญของ BESS 

ตอหวงโซคุณคาของระบบไฟฟาจะยิ่งเพิ่มมากขึ้นตามไปดวย

เรียบเรียงจาก
Pat Hayes, Janissa Arevalo, “Energy storage,” 
ABB Review 4/15, pp. 42-49. 
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พลังงานหมุนเวียน  

—

Pat Hayes, Janissa Arevalo – ปจจุบันหลายๆ ประเทศอยู ในขั ้นเริ ่มตนของการปฏิวัติพลังงาน

หมุนเวียน อยางไรก็ตามขนาดของการผลิตไฟฟาที ่อิงตามพลังงานแสงอาทิตยและลมตอเขามาใน

โครงขายไฟฟาทะยานขึ ้นอยางมาก ผูปฏิบัติการกำลังพบกับความยุงยากตอการรักษาเสถียรภาพ

และความเช�อถือไดของโครงขายไฟฟา ดวยสองเหตุผลหลักสำหรับการนี ้คือ การผันแปรระยะสั ้นและ 

ความคาดคะเนไดยากตอความเปนไปโดยธรรมชาติของแหลงพลังงานหมุนเวียน ระบบสะสมพลังงาน 

(energy storage system: ESS) สามารถจัดการปญหาในประเด็นเหลานี ้ ได และเปนสวนสนับสนุน

ที ่สำคัญตอวิวัฒนาการของโครงขายไฟฟา อยางไรก็ตามระบบสะสมพลังงานสามารถทำงานไดยิ ่งไป

กวานั ้นอีก การบรรจุระบบสะสมพลังงานไวในยุทธศาสตรของการไฟฟาสามารถเสนอวิธีการใหมๆ 

สำหรับสงเสริมการจัดหาและราคาของพลังงานไฟฟา พรอมกับการบริการดวย และจัดเตรียม

วิธีการเพ�อใชประโยชนระบบไฟฟาทั ้งหมดไดอยางเหมาะสมที่สุด 

การสะสมพลังงานไฟฟาประกอบไปดวยเทคโนโลยี แบตเตอรี่ 

ไฟลวีลส ระบบสูบน้ำกลับ ระบบสะสมพลังงานเชิงความรอน 

และระบบอัดอากาศ รถยนตไฟฟาสามารถนำมาใชเปนระบบ 

สะสมพลังงานไดเชนกัน 

—

ปจจุบันนี ้ การไฟฟาสวนใหญนิยมใชระบบ

สะสมพลังงานแบตเตอรี่ (BESS) เน�องจาก

สะดวกตอการเพิ ่มหรือลดขนาดและสามารถ

นำไปใชไดเกือบทุกหนทุกแหง 

หากไมคำนึงถึงเทคโนโลยีที่ใชแลว ระบบสะสมพลังงานที่ 

สมบูรณสามารถทำงานไดโดยลำพัง (standalone) หรือตอ 

เขากับโครงขายไฟฟา โดยมีสวนประกอบหลักๆ อยู 4 สวน 

ไดแก ตัวสะสมพลังงาน ระบบควบคุม ระบบแปลงผันกำลัง 

ไฟฟาและอุปกรณประกอบอื่นๆ (balance of plant: BOP)   

การออกแบบสวนประกอบเหลานี้ ขึ้นอยูกับการประยุกตใช 

งานและขนาดพิกัดกำลังท่ีตองการ  ตัวสะสมพลังงานสามารถ 

อิงตามเทคโนโลยีของแบตเตอรี ่ชนิดใดชนิดหนึ ่งนั ่นคือ 

ลิเธียม-ไออน โซเดียม-ซัลเฟอร นิเกิล-แคดเมียม กรดตะกั่ว 

หรือโฟวแบตเตอรี่ (flow battery) สำหรับระบบที่ตองการ 

กำลังสูงๆ สามารถตอระบบแปลงผันกำลังไฟฟาขนานเขาไป 

เพื่อใหมีการควบคุมการไหลของกำลังจริงและกำลังรีแอกตีฟ

ท้ังสองทิศทางเปนไปอยางไดนามิกส นอกจากน้ีระบบควบคุม 

และเฝาตรวจยอมใหทุกสวนประกอบมีการทำงานดวยมือ 

และอัตโนมัติเสริมเขาไปกับระบบสะสมพลังงานโปรโตคอล 

ของการสื่อสารรองรับการควบคุมและเฝาตรวจ และอาจจัด 

เตรียมการพยากรณโหลดและสภาพอากาศดวย ระบบสวน 

ประกอบที่เพิ่มและจำเปนตองใชคือ อุปกรณ BOP เชน 

หมอแปลงอุปกรณปองกันและสวิตชเกียร เพื่อใหแนใจถึง 

ความปลอดภัยและความเชื่อถือไดตอการเชื่อมโยงกับโครง 

ขายไฟฟาและการทำงานของระบบ (รูปที่ 1)   

การประยุกตใชงานและประโยชนของระบบสะสมพลังงาน

ประโยชนของระบบสะสมพลังงานทอดยาวไปทั้งระบบผลิต 

สงและจำหนายไฟฟานั่นคือ จากเครื่องกำเนิดไฟฟาไปจนถึง 

ผูใชไฟฟา นอกจากนี้เทคโนโลยีตัวสะสมพลังงานและอิเล็ก 

ทรอนิกสกำลังสมัยใหมสามารถรองรับการทำงานของโครง 

สรางพื้นฐานขนาดใหญที่ตอเขามาในระบบ พรอมดวยระบบ 

ไฟฟาขนาดเล็กที่กอสรางแยกออกมา ครอบคลุมการใชงาน 

ตางๆ อยางกวางขวาง (รูปที่ 2)   

การคุมคาความถี่

การใชระบบสะสมพลังงานเพ่ือจัดเตรียมบริการเสริม (ancillary 

services) เชน การคุมคาความถี่ หรือปฏิบัติตัวเปนกำลังผลิต 

ไฟฟาสำรองสำหรับโครงขายไฟฟา ซึ่งกำลังพิสูจนถึงความ 

สำเร็จของโมเดลธุรกิจที่มีการลดคาใชจายปฏิบัติการและ 

บำรุงรักษาใหต่ำสุดกับปริมาณการปลอยกาซคารบอนได 

ออกไซดต่ำกวาการผลิตไฟฟาแบบดั ้งเดิมอยางมีนัยยะ 

สำหรับการคุมคาความถี่ ESS ถูกอัดประจุหรือคายประจุใน 

การตอบสนองตอการเพิ่มหรือลดความถี่ของโครงขายไฟฟา 

อันเนื่องมาจากความไมสมดุลกำลังไฟฟาของแหลงจายและ 

โหลด วิธีการนี้นาสนใจเนื่องจากเวลาตอบสนองไดรวดเร็ว 

และปลอยใหทำงานอยางอิสระ 

กำลังผลิตไฟฟาสำรอง

เพื่อจัดเตรียมกำลังผลิตไฟฟาสำรองอยางมีประสิทธิผล  ESS 

ถูกอัดประจุไวใหพรอมสำหรับการตอบสนองตอการขัดของ 

ของการผลิตหรือสงและจายไฟฟา ระบบสามารถตอบสนอง 

ดวยการจายไฟฟาภายในเวลาเปนมิลลิวินาที เพื่อทำใหโครง 

ขายไฟฟามีไฟฟาจายอยางตอเนื่อง ในขณะที่เครื่องกำเนิด 

ไฟฟาสำรองเร่ิมเดินเคร่ือง เคร่ืองกำเนิดไฟฟาท่ีสามารถใชงาน 

ไดน้ันจายกำลังขาออกไดอยางเหมาะสม โดยไมตองเดินเคร่ือง 

ไวเปลาๆ สำหรับการรักษาขีดสามารถของกำลังผลิตไฟฟาสำรอง

 

การเกลี่ยระดับโหลด 

การเกลี่ยระดับโหลด (load leveling) เปนเรื่องเกี่ยวกับการ 

สะสมกำลังไฟฟาในชวงที่ระบบมีโหลดนอยๆ และจายไฟฟา 

ออกมาในในชวงที่ระบบมีความตองการไฟฟาสูงๆ  การจาย 

ไฟฟาของ ESS เปนการลดโหลดของการผลิตไฟฟาชวงเวลา 

โหลดคายอดที่ไมประหยัด เมื่อการไฟฟาตองออกแบบโครง 

ขายไฟฟาใหสอดคลองกับกำลังสูงสุดที่ตองใช การมีระบบ 

สะสมพลังงานอยูขางๆ โหลดทำใหยืดเวลาการลงทุน เพื่อ 

ปรับปรุงโครงขายไฟฟาหรือกอสรางโรงไฟฟาใหมออกไปได 

การตัดโหลดคายอด 

การตัดโหลดคายอด (peak shaving) เหมือนกันกับการเกลี่ย 

ระดับโหลด แตเปนการตัดความตองการไฟฟาคายอดแทนที่ 

การประหยัดคาใชจายดานปฏิบัติการของระบบไฟฟา การ 

ติดต้ังระบบตัดโหลดคายอดมักเปนเร่ืองของผูใชไฟฟามากกวา 

การไฟฟา ผูใชไฟฟาประเภทธุรกิจและอุตสาหกรรมไดรับ 

ประโยชนจากการบริหารจัดการการใชพลังงานไฟฟาและ 

คาความตองการไฟฟาสูงสุด (demand charge) 

คุณภาพไฟฟา 

สำหรับการประยุกตใชงานดานคุณภาพไฟฟาน้ัน ESS อาจชวย 

ปองกันโหลดสวนปลายจากเหตุการณชวงสั้นๆ ที่มีผลกระทบ 

ตอคุณภาพไฟฟาที่จายออกไป ตัวอยางเชน แรงดันกระเพื่อม 

เนื่องจากเหตุการณดังเชน อุปกรณไฟฟาขัดของ กิ่งไมตกลง 

บนเสาไฟฟา หรือการเปลี่ยนแปลงกำลังขาออกจากโรงไฟฟา 

พลังงานแสงอาทิตยและพลังงานลม ซ่ึงสามารถสรางผลกระทบ 

ดานลบตอคุณภาพไฟฟาที่จายออกไปใหผูใชไฟฟา ประเด็น 

คุณภาพไฟฟาเหลานี้ สามารถนำไปสูการเกิดไฟฟาดับแบบ 

หมุนเวียน (brownouts) และเปนไปไดที่ไฟฟาจะดับอยาง 

สมบูรณ ESS สามารถจัดเตรียมแรงดันชั่วขณะ รองรับการ 

จายออกหรือรับเขาท้ังกำลังจริงและกำลังรีแอกตีฟ นอกจากนี้ 

ESS อาจใหบริการเหมือนกับแหลงจายไฟฟาแบบไมหยุดชะงัก 

(UPS) เมื่อเกิดเหตุการณไฟฟาขัดของจนไมทำงาน จึงเปน 

การเสริมคุณภาพไฟฟาที่จายไปใหผูใชไฟฟาไดดียิ่งขึ้น

ขนาดกำลังที่แนนอน  

การรักษาการเปลี่ยนแปลงของกำลังขาออกที่ไมแนนอนจาก 

โรงไฟฟาพลังงานหมุนเวียนใหอยูท่ีระดับของสัญญา (ท่ีแนนอน) 

ตามระยะเวลาท่ีกำหนดเรียกวา ขนาดกำลังท่ีแนนอน  (capa- 

city firming) ESS ทำใหกำลังขาออกเรียบและควบคุมอัตรา 

การเพิ่มของกำลังไฟฟา (ramp rate: MW/min) เพื่อขจัด 

การแกวงของแรงดันและกำลังไฟฟาในโครงขายไฟฟา  

—

สำหรับทุกการประยุกตใชงาน ABB เสนอ

สวนประกอบระบบสะสมพลังงานที่เหมาะสม

และวิธีการแกปญหาอยางสมบูรณ 

เพ�อชวยใหรักษาเสถียรภาพและความเช�อถือ

ไดของโครงขายไฟฟาและเปนแหลงจาย

พลังงานที่มีคุณภาพสูง

วิธีการแกปญหาของ ABB สามารถใชไดกับขอกำหนดทาง 

ไฟฟาชวงจากรอยกิโลวัตตไปจนถึงสิบเมกะวัตต และพรอม 

สำหรับตอเชื ่อมกับโครงขายไฟฟาแรงดันปานกลางหรือ 

แรงดันสูง (รูปที่ 3) ตัวอยางเชน ระบบ EssPro™ Grid มี 

ลักษณะเดนรวมถึงการควบคุมกำลังจริงและกำลังรีแอกตีฟ 

เชิงไดนามิกส เครื่องกรองฮารมอนิกสแบบแอกตีฟ วิธีการ 

ทำงานแบบแยกอิสระ (islanding) และความสามารถในการ 

เริ่มเดินเครื่องกำเนิดไฟฟาหลังจากไฟฟาดับ (black start) 

นอกจากนี้ การใชงานอัลกอริทึ่มควบคุมขั้นสูงทำใหมั่นใจถึง 

การปฏิบัติตามมาตรฐานของการไฟฟาตลอดจนความรูเชิงลึก

ของกฎระเบียบการเชื่อมโยงกับโครงขายไฟฟา  

การใชวิธีเชิงยุทธศาสตร

เพื่อใหประโยชนเหลานี้เปนจริง ระบบสะสมพลังงานตองเปน 

สวนที่รวมเขากับโครงขายของการไฟฟา ไมเปนสวนประกอบ 

ที่แยกออกมาตามความตองการของทองถิ่นในขณะนั้น การ 

เพ่ิมระบบสะสมพลังงานซับซอนมากกวาเปนการซ้ือฮารดแวร 

และนำมาตอเขากับโครงขายไฟฟา แลวปรับแรงดันใหเปน 

ไปตามมาตรฐาน การไฟฟาตองการดูลึกไปถึงกลยุทธหรือ 

ระดับทองถิ่นและใชการพิจารณาแบบองครวมหรือเชิงยุทธ 

ศาสตรทั้งสวนประกอบดานกายภาพและดานการเงินของ 

ระบบสะสมพลังงาน

ขั ้นตอนแรกควรพัฒนาแผนระยะยาวใหตรงกับเปาหมาย 

ของการไฟฟากอน การเร่ิมตนยังไมตองไปพ่ึงพิงกับเทคโนโลยี 

ระบบสะสมพลังงาน เปดทางใหการไฟฟากำหนดการสั่งการ 

ทำงานของระบบสะสมพลังงานใหดีที่สุดไดอยางไร โดยอิงกับ 

การพยากรณราคาคาพลังงานและจะจัดเตรียมไฟฟาที่ตน 

ทุนต่ำสุดไดอยางไร

การไฟฟาที่ดำเนินงานกับโครงขายจำหนายไฟฟาตองการ 

ระบุจุดออนของโครงขายเปนสิ่งแรก เมื่อระบบสะสมพลังงาน 

สามารถชวยเสริมความเชื่อถือไดของระบบได หลังจากนั้นจึง 

กำหนดจุดเชื ่อมตอระบบสะสมพลังงานที่เหมาะสมตอไป 

ABB มีประสบการณในการศึกษาโครงขายไฟฟามาอยางยาว 

นาน และสามารถสนับสนุนกระบวนการออกแบบ BESS 

ใหไดรับประโยชนสูงสุดทั้งดานเทคนิคและเศรษฐศาสตร

นอกจากนี้ผู ปฏิบัติการโครงขายไฟฟาตองทำการตัดสินใจ 

โดยอิงตามสมรรถนะของโครงขายไฟฟา การตัดสินใจเหลานี้ 

ถูกอิงกับการทำนายคาไฟฟา การใชคาไฟฟาเหลานั้นไป 

พยากรณจำนวนความถี่ในการเดินเครื่องระบบสะสมพลังงาน 

และผลประโยชนที ่จะไดรับตลอดชวงระยะเวลาที่กำหนด 

ในการนี ้ยังตองการขอมูลขาเขาที ่เกี ่ยวกับการพยากรณ 

สภาพอากาศ การพยากรณโหลด ความรูในโครงขายไฟฟา 

และระยะเวลาตลอดอายุการใชงานและคาใชจายในวงรอบ 

ชีวิตของระบบ โดยการพิจารณาองคประกอบหลักเหลานี้ 

ระบบสะสมพลังงานสามารถทำใหการปฏิบัติการเปนไปอยาง

มีประสิทธิภาพ และเสริมความเชื่อถือไดของโครงขายไฟฟา

สมรรถนะสูงสุด

เมื่อทำการวิเคราะหเชิงยุทธศาสตรเสร็จสมบูรณแลว การ 

ไฟฟาจะวางแนวทางเพื ่อกำหนดเทคโนโลยีและขนาดที ่ 

เหมาะสมสำหรับแตละการประยุกตใชงาน เพื่อใหไดรับผล 

ประโยชนสูงสุดจากการลงทุนระบบสะสมพลังงาน การไฟฟา 

ตองใชระบบน้ีใหมีประสิทธิภาพมากเทาท่ีเปนไปได และใหได 

ผลตอบแทนมากท่ีสุดในเวลาท่ีกำหนด จึงตองการใชซอฟตแวร 

ที่สามารถเฝาตรวจและควบคุมมากกวาระบบสะสมพลังงาน 

เพียงอยางเดียว ซอฟตแวรนี้ตองสามารถทำใหผูปฏิบัติการ 

โครงขายไฟฟามองเห็นภาพโครงขายไฟฟาทั้งหมด ซอฟตแวร 

วิสาหกิจ (Enterprise software) ของ ABB สรางตัวเชื่อม 

ระหวางระบบสะสมพลังงานกับผูใชงาน มันสามารถแสดง 

แผนผังการกระจายของแหลงพลังงานลงบนโครงขายไฟฟา 

ขณะเดียวกันก็ใชอัลกอริทึ ่มขั ้นสูงวิเคราะหการพยากรณ 

สภาพอากาศและทำนายโพรไฟลของโหลด เพ่ือชวยการไฟฟา 

จัดทำรายการอัดประจุและคายประจุของระบบสะสมพลังงาน 

ใหเหมาะสมที่สุด (รูปที่ 4) ไมเพียงแตเสริมประสิทธิภาพการ 

ทำงานอยางเดียว แตจัดเตรียมการเขาถึงไดทันทีเมื่อมีผูตอง 

การใชแหลงจายระบบสะสมพลังงานนี้ดวย 

การปรับปรุงระบบสะสมพลังงานและการรักษาเสถียรภาพ 

ของโครงขายไฟฟา

ในป 2012, EKZ (หนึ่งในบริษัทจำหนายไฟฟาใหญที่สุดของ 

สวิตเซอรแลนด) รวมกับ ABB ทดสอบการใชงานโครงการ 

ระบบสะสมพลังงานแบตเตอรี่ (BESS) ที่ใหญที่สุดในสวิต 

เซอรแลนด (รูปที่ 5) เพื่อเพิ่มกำลังไฟฟาใหกับโครงขายไฟฟา 

ไดตามความตองการ ABB จัดสงและติดตั้งระบบสะสมพลัง 

งานแบตเตอรี่ชนิดลิเธียม-ไอออน ที่สามารถจายกำลังไฟฟา  

1 MW เปนเวลา 15 นาที  BESS ดังกลาวถูกตอเขากับโครง 

ขายจำหนายไฟฟาของ EKZ และถูกใชสำหรับการสมดุล 

โหลดคายอดจัดการกับแหลงจายไฟฟาที่ไมแนนอน และเพิ่ม 

ประสิทธิภาพโครงขายจำหนายไฟฟาในการทำงานแบบแยก 

อิสระ มันสามารถจายไฟฟาใหอาคารสำนักงานไดอยาง 

สมบูรณ BESS มีความสามารถควบคุมกำลังรีแอกตีฟและ 

สามารถใหบริการเปนตัวควบคุมกำลังสำรองปฐมภูมิสำหรับ 

โครงขายระบบสง มีประสบการณสำคัญที่เพิ่มขึ้นมากับการ 

ตอรวมเขากับโรงไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยและสถานีอัด 

ประจุรถยนตไฟฟา 

BESS รองรับการเชื่อมโยงระบบผลิตไฟฟาจากพลังงาน

แสงอาทิตยบนเกาะ Kauai  

เมื่อกลุมของเกาะตั้งอยูหางไกลจากแผนดิน มลรัฐฮาวายใน 

สหรัฐอเมริกาตองการนำเขาเชื้อเพลิงทุกชนิดสำหรับใชผลิต 

ไฟฟา จึงมีตนทุนคาพลังงานสูง เปนผลใหรัฐรับเอาแหลง 

พลังงานหมุนเวียนกับเจตนาใหเพียงพอกับความตองการ 

พลังงานทั้งหมดในป 2040 การไฟฟาของเกาะ Kauai (Kauai 

Island Utility Cooperative: KIUC) เปนการไฟฟาทองถิ่น 

ท่ีไมแสวงหากำไรในฮาวายใหบริการกับผูใชไฟฟา 32,000 ราย 

กำลังมองหาเทคโนโลยี BESS เพื่อชวยรักษาความเชื่อถือได 

และประสิทธิภาพของระบบไฟฟาที ่มีการจัดหาไฟฟามา 

จากพลังงานหมุนเวียนดวยปริมาณมากขึ้นอยางตอเนื่อง  

ในสวนของการผลิตไฟฟาจากพลังงานแสงอาทิตยขนาด 12 

MW อยูระหวางการกอสรางที่ Anahola นั้น KIUC ใช BESS 

ชนิดลิเธียม-ไอออน ขนาด 6 MW/4.63 MWh ประกอบดวย 

แบตเตอรี่ 8 คอนเทนเนอร จัดหาโดย SAFT (ผูนำการผลิต 

แบตเตอรี่ขั้นสูง) และระบบแปลงผันกำลังไฟฟาขนาด 6 MW 

ของ ABB พรอมกับคอนเทนเนอรครอบ 2 ชุด วัตถุประสงค 

หลักของ BESS คือ การคุมคาแรงดันจำหนายไฟฟาที่บัส  

ไฟฟากระแสสลับ เพื่อปองกันสภาพแรงดันตกและแรงดัน 

เกิน เปนแหลงจายไฟฟาสำรองพรอมจายไฟฟาทันทีที่เกิด 

เหตุการณไฟฟาดับ และชวยรักษาระดับความถี่ระหวางที่ 

เกิดสูญเสียกำลังผลิตหรือมีโหลดเพิ่มมากขึ้นอยางทันทีทันใด   

ระบบสะสมพลังงานรองรับการเชื่อมโยงการผลิตไฟฟาจาก

พลังงานลมในแคนาดา  

ป 2013, Cowessess First Nation ติดตั้งกังหันลมของ 

Enercon ขนาด 800 kW พรอมกับระบบสะสมพลังงาน 

แบตเตอรี่ชนิดลิเธียม-ไอออนขนาด 400 kW/744 kWh 

และระบบแปลงผันกำลังไฟฟา ESSPro ของ ABB ในพื้นที่ 

ชนเผาจังหวัด Saskatchewan ประเทศแคนาดา เปนการแก 

ปญหาการลดลงและการไหลของกำลังไฟฟาจากกังหันลม 

ทำใหการจายไฟฟาในชวงเวลาโหลดคายอดมีความเชื่อถือได

—

ในวันที ่มีลมแรงระบบของ Cowessess 

สามารถจายไฟฟา 1 MW เปนเวลา 1 ชั ่วโมง 

เต็ม โดยกังหันลมจายไฟฟาให 800 kW 

และอีก 200 kW จายมาจากแบตเตอรี่ 

นอกจากนี้ระบบสามารถขยายเวลาการใชกังหันลมเปนแหลง 

จายไฟฟาที่แนนอน (firm) ออกไปได โครงการไดพิสูจนแลว 

วาระบบไดปฏิบัติตามขอกำหนดตามมาตรฐาน anti-islanding 

เมื่อโครงขายไฟฟาไมมีไฟฟาและกังหันลมยังคงผลิตไฟฟา 

อยูระบบถูกใชในการประสานกับโปรแกรมตอบสนองความ 

ตองการ (demand response) ของการไฟฟาดวยและได 

รับการพิสูจนแลววาเทคโนโลยีทำงานไดดีสำหรับการประยุกต 

ใชงานนี้

การใหบริการ BESS แบบเบ็ดเสร็จของ ABB มีสวนสำคัญตอ 

การสนับสนุนใหมีการเสริมความยืดหยุนของระบบไฟฟานั่น 

คือความตองการในการปรับปริมาณพลังงานหมุนเวียนให 

เหมาะสมกับโครงขายไฟฟา และการบริหารการผลิตไฟฟา 

ใหไดประโยชนสูงสุดทั่วโลก (รูปที่ 6) เมื่อระบบไฟฟามีการ 

พัฒนาไปและเพ่ิมความซับซอนมากข้ึน ความสำคัญของ BESS 

ตอหวงโซคุณคาของระบบไฟฟาจะยิ่งเพิ่มมากขึ้นตามไปดวย

เรียบเรียงจาก
Pat Hayes, Janissa Arevalo, “Energy storage,” 
ABB Review 4/15, pp. 42-49. 



Special  2017 41Energy storage

รูปที่ 1

—

รูปที่ 1  

ไดอะแกรมการทำงาน

ของระบบสะสมพลังงาน

ชนิดแบตเตอรี่

การสะสมพลังงานไฟฟาประกอบไปดวยเทคโนโลยี แบตเตอรี่ 

ไฟลวีลส ระบบสูบน้ำกลับ ระบบสะสมพลังงานเชิงความรอน 

และระบบอัดอากาศ รถยนตไฟฟาสามารถนำมาใชเปนระบบ 

สะสมพลังงานไดเชนกัน 

—

ปจจุบันนี ้ การไฟฟาสวนใหญนิยมใชระบบ

สะสมพลังงานแบตเตอรี่ (BESS) เน�องจาก

สะดวกตอการเพิ ่มหรือลดขนาดและสามารถ

นำไปใชไดเกือบทุกหนทุกแหง 

หากไมคำนึงถึงเทคโนโลยีที่ใชแลว ระบบสะสมพลังงานที่ 

สมบูรณสามารถทำงานไดโดยลำพัง (standalone) หรือตอ 

เขากับโครงขายไฟฟา โดยมีสวนประกอบหลักๆ อยู 4 สวน 

ไดแก ตัวสะสมพลังงาน ระบบควบคุม ระบบแปลงผันกำลัง 

ไฟฟาและอุปกรณประกอบอื่นๆ (balance of plant: BOP)   

การออกแบบสวนประกอบเหลานี้ ขึ้นอยูกับการประยุกตใช 

งานและขนาดพิกัดกำลังท่ีตองการ  ตัวสะสมพลังงานสามารถ 

อิงตามเทคโนโลยีของแบตเตอรี ่ชนิดใดชนิดหนึ ่งนั ่นคือ 

ลิเธียม-ไออน โซเดียม-ซัลเฟอร นิเกิล-แคดเมียม กรดตะกั่ว 

หรือโฟวแบตเตอรี่ (flow battery) สำหรับระบบที่ตองการ 

กำลังสูงๆ สามารถตอระบบแปลงผันกำลังไฟฟาขนานเขาไป 

เพื่อใหมีการควบคุมการไหลของกำลังจริงและกำลังรีแอกตีฟ

ท้ังสองทิศทางเปนไปอยางไดนามิกส นอกจากน้ีระบบควบคุม 

และเฝาตรวจยอมใหทุกสวนประกอบมีการทำงานดวยมือ 

และอัตโนมัติเสริมเขาไปกับระบบสะสมพลังงานโปรโตคอล 

ของการสื่อสารรองรับการควบคุมและเฝาตรวจ และอาจจัด 

เตรียมการพยากรณโหลดและสภาพอากาศดวย ระบบสวน 

ประกอบที่เพิ่มและจำเปนตองใชคือ อุปกรณ BOP เชน 

หมอแปลงอุปกรณปองกันและสวิตชเกียร เพื่อใหแนใจถึง 

ความปลอดภัยและความเชื่อถือไดตอการเชื่อมโยงกับโครง 

ขายไฟฟาและการทำงานของระบบ (รูปที่ 1)   

การประยุกตใชงานและประโยชนของระบบสะสมพลังงาน

ประโยชนของระบบสะสมพลังงานทอดยาวไปทั้งระบบผลิต 

สงและจำหนายไฟฟานั่นคือ จากเครื่องกำเนิดไฟฟาไปจนถึง 

ผูใชไฟฟา นอกจากนี้เทคโนโลยีตัวสะสมพลังงานและอิเล็ก 

ทรอนิกสกำลังสมัยใหมสามารถรองรับการทำงานของโครง 

สรางพื้นฐานขนาดใหญที่ตอเขามาในระบบ พรอมดวยระบบ 

ไฟฟาขนาดเล็กที่กอสรางแยกออกมา ครอบคลุมการใชงาน 

ตางๆ อยางกวางขวาง (รูปที่ 2)   

การคุมคาความถี่

การใชระบบสะสมพลังงานเพ่ือจัดเตรียมบริการเสริม (ancillary 

services) เชน การคุมคาความถี่ หรือปฏิบัติตัวเปนกำลังผลิต 

ไฟฟาสำรองสำหรับโครงขายไฟฟา ซึ่งกำลังพิสูจนถึงความ 

สำเร็จของโมเดลธุรกิจที่มีการลดคาใชจายปฏิบัติการและ 

บำรุงรักษาใหต่ำสุดกับปริมาณการปลอยกาซคารบอนได 

ออกไซดต่ำกวาการผลิตไฟฟาแบบดั ้งเดิมอยางมีนัยยะ 

สำหรับการคุมคาความถี่ ESS ถูกอัดประจุหรือคายประจุใน 

การตอบสนองตอการเพิ่มหรือลดความถี่ของโครงขายไฟฟา 

อันเนื่องมาจากความไมสมดุลกำลังไฟฟาของแหลงจายและ 

โหลด วิธีการนี้นาสนใจเนื่องจากเวลาตอบสนองไดรวดเร็ว 

และปลอยใหทำงานอยางอิสระ 

กำลังผลิตไฟฟาสำรอง

เพื่อจัดเตรียมกำลังผลิตไฟฟาสำรองอยางมีประสิทธิผล  ESS 

ถูกอัดประจุไวใหพรอมสำหรับการตอบสนองตอการขัดของ 

ของการผลิตหรือสงและจายไฟฟา ระบบสามารถตอบสนอง 

ดวยการจายไฟฟาภายในเวลาเปนมิลลิวินาที เพื่อทำใหโครง 

ขายไฟฟามีไฟฟาจายอยางตอเนื่อง ในขณะที่เครื่องกำเนิด 

ไฟฟาสำรองเร่ิมเดินเคร่ือง เคร่ืองกำเนิดไฟฟาท่ีสามารถใชงาน 

ไดน้ันจายกำลังขาออกไดอยางเหมาะสม โดยไมตองเดินเคร่ือง 

ไวเปลาๆ สำหรับการรักษาขีดสามารถของกำลังผลิตไฟฟาสำรอง

 

การเกลี่ยระดับโหลด 

การเกลี่ยระดับโหลด (load leveling) เปนเรื่องเกี่ยวกับการ 

สะสมกำลังไฟฟาในชวงที่ระบบมีโหลดนอยๆ และจายไฟฟา 

ออกมาในในชวงที่ระบบมีความตองการไฟฟาสูงๆ  การจาย 

ไฟฟาของ ESS เปนการลดโหลดของการผลิตไฟฟาชวงเวลา 

โหลดคายอดที่ไมประหยัด เมื่อการไฟฟาตองออกแบบโครง 

ขายไฟฟาใหสอดคลองกับกำลังสูงสุดที่ตองใช การมีระบบ 

สะสมพลังงานอยูขางๆ โหลดทำใหยืดเวลาการลงทุน เพื่อ 

ปรับปรุงโครงขายไฟฟาหรือกอสรางโรงไฟฟาใหมออกไปได 

การตัดโหลดคายอด 

การตัดโหลดคายอด (peak shaving) เหมือนกันกับการเกลี่ย 

ระดับโหลด แตเปนการตัดความตองการไฟฟาคายอดแทนที่ 

การประหยัดคาใชจายดานปฏิบัติการของระบบไฟฟา การ 

ติดต้ังระบบตัดโหลดคายอดมักเปนเร่ืองของผูใชไฟฟามากกวา 

การไฟฟา ผูใชไฟฟาประเภทธุรกิจและอุตสาหกรรมไดรับ 

ประโยชนจากการบริหารจัดการการใชพลังงานไฟฟาและ 

คาความตองการไฟฟาสูงสุด (demand charge) 

คุณภาพไฟฟา 

สำหรับการประยุกตใชงานดานคุณภาพไฟฟาน้ัน ESS อาจชวย 

ปองกันโหลดสวนปลายจากเหตุการณชวงสั้นๆ ที่มีผลกระทบ 

ตอคุณภาพไฟฟาที่จายออกไป ตัวอยางเชน แรงดันกระเพื่อม 

เนื่องจากเหตุการณดังเชน อุปกรณไฟฟาขัดของ กิ่งไมตกลง 

บนเสาไฟฟา หรือการเปลี่ยนแปลงกำลังขาออกจากโรงไฟฟา 

พลังงานแสงอาทิตยและพลังงานลม ซ่ึงสามารถสรางผลกระทบ 

ดานลบตอคุณภาพไฟฟาที่จายออกไปใหผูใชไฟฟา ประเด็น 

คุณภาพไฟฟาเหลานี้ สามารถนำไปสูการเกิดไฟฟาดับแบบ 

หมุนเวียน (brownouts) และเปนไปไดที่ไฟฟาจะดับอยาง 

สมบูรณ ESS สามารถจัดเตรียมแรงดันชั่วขณะ รองรับการ 

จายออกหรือรับเขาท้ังกำลังจริงและกำลังรีแอกตีฟ นอกจากนี้ 

ESS อาจใหบริการเหมือนกับแหลงจายไฟฟาแบบไมหยุดชะงัก 

(UPS) เมื่อเกิดเหตุการณไฟฟาขัดของจนไมทำงาน จึงเปน 

การเสริมคุณภาพไฟฟาที่จายไปใหผูใชไฟฟาไดดียิ่งขึ้น

ขนาดกำลังที่แนนอน  

การรักษาการเปลี่ยนแปลงของกำลังขาออกที่ไมแนนอนจาก 

โรงไฟฟาพลังงานหมุนเวียนใหอยูท่ีระดับของสัญญา (ท่ีแนนอน) 

ตามระยะเวลาท่ีกำหนดเรียกวา ขนาดกำลังท่ีแนนอน  (capa- 

city firming) ESS ทำใหกำลังขาออกเรียบและควบคุมอัตรา 

การเพิ่มของกำลังไฟฟา (ramp rate: MW/min) เพื่อขจัด 

การแกวงของแรงดันและกำลังไฟฟาในโครงขายไฟฟา  

—

สำหรับทุกการประยุกตใชงาน ABB เสนอ

สวนประกอบระบบสะสมพลังงานที่เหมาะสม

และวิธีการแกปญหาอยางสมบูรณ 

เพ�อชวยใหรักษาเสถียรภาพและความเช�อถือ

ไดของโครงขายไฟฟาและเปนแหลงจาย

พลังงานที่มีคุณภาพสูง

วิธีการแกปญหาของ ABB สามารถใชไดกับขอกำหนดทาง 

ไฟฟาชวงจากรอยกิโลวัตตไปจนถึงสิบเมกะวัตต และพรอม 

สำหรับตอเชื ่อมกับโครงขายไฟฟาแรงดันปานกลางหรือ 

แรงดันสูง (รูปที่ 3) ตัวอยางเชน ระบบ EssPro™ Grid มี 

ลักษณะเดนรวมถึงการควบคุมกำลังจริงและกำลังรีแอกตีฟ 

เชิงไดนามิกส เครื่องกรองฮารมอนิกสแบบแอกตีฟ วิธีการ 

ทำงานแบบแยกอิสระ (islanding) และความสามารถในการ 

เริ่มเดินเครื่องกำเนิดไฟฟาหลังจากไฟฟาดับ (black start) 

นอกจากนี้ การใชงานอัลกอริทึ่มควบคุมขั้นสูงทำใหมั่นใจถึง 

การปฏิบัติตามมาตรฐานของการไฟฟาตลอดจนความรูเชิงลึก

ของกฎระเบียบการเชื่อมโยงกับโครงขายไฟฟา  

การใชวิธีเชิงยุทธศาสตร

เพื่อใหประโยชนเหลานี้เปนจริง ระบบสะสมพลังงานตองเปน 

สวนที่รวมเขากับโครงขายของการไฟฟา ไมเปนสวนประกอบ 

ที่แยกออกมาตามความตองการของทองถิ่นในขณะนั้น การ 

เพ่ิมระบบสะสมพลังงานซับซอนมากกวาเปนการซ้ือฮารดแวร 

และนำมาตอเขากับโครงขายไฟฟา แลวปรับแรงดันใหเปน 

ไปตามมาตรฐาน การไฟฟาตองการดูลึกไปถึงกลยุทธหรือ 

ระดับทองถิ่นและใชการพิจารณาแบบองครวมหรือเชิงยุทธ 

ศาสตรทั้งสวนประกอบดานกายภาพและดานการเงินของ 

ระบบสะสมพลังงาน

ขั ้นตอนแรกควรพัฒนาแผนระยะยาวใหตรงกับเปาหมาย 

ของการไฟฟากอน การเร่ิมตนยังไมตองไปพ่ึงพิงกับเทคโนโลยี 

ระบบสะสมพลังงาน เปดทางใหการไฟฟากำหนดการสั่งการ 

ทำงานของระบบสะสมพลังงานใหดีที่สุดไดอยางไร โดยอิงกับ 

การพยากรณราคาคาพลังงานและจะจัดเตรียมไฟฟาที่ตน 

ทุนต่ำสุดไดอยางไร

การไฟฟาที่ดำเนินงานกับโครงขายจำหนายไฟฟาตองการ 

ระบุจุดออนของโครงขายเปนสิ่งแรก เมื่อระบบสะสมพลังงาน 

สามารถชวยเสริมความเชื่อถือไดของระบบได หลังจากนั้นจึง 

กำหนดจุดเชื ่อมตอระบบสะสมพลังงานที่เหมาะสมตอไป 

ABB มีประสบการณในการศึกษาโครงขายไฟฟามาอยางยาว 

นาน และสามารถสนับสนุนกระบวนการออกแบบ BESS 

ใหไดรับประโยชนสูงสุดทั้งดานเทคนิคและเศรษฐศาสตร

นอกจากนี้ผู ปฏิบัติการโครงขายไฟฟาตองทำการตัดสินใจ 

โดยอิงตามสมรรถนะของโครงขายไฟฟา การตัดสินใจเหลานี้ 

ถูกอิงกับการทำนายคาไฟฟา การใชคาไฟฟาเหลานั้นไป 

พยากรณจำนวนความถี่ในการเดินเครื่องระบบสะสมพลังงาน 

และผลประโยชนที ่จะไดรับตลอดชวงระยะเวลาที่กำหนด 

ในการนี ้ยังตองการขอมูลขาเขาที ่เกี ่ยวกับการพยากรณ 

สภาพอากาศ การพยากรณโหลด ความรูในโครงขายไฟฟา 

และระยะเวลาตลอดอายุการใชงานและคาใชจายในวงรอบ 

ชีวิตของระบบ โดยการพิจารณาองคประกอบหลักเหลานี้ 

ระบบสะสมพลังงานสามารถทำใหการปฏิบัติการเปนไปอยาง

มีประสิทธิภาพ และเสริมความเชื่อถือไดของโครงขายไฟฟา

สมรรถนะสูงสุด

เมื่อทำการวิเคราะหเชิงยุทธศาสตรเสร็จสมบูรณแลว การ 

ไฟฟาจะวางแนวทางเพื ่อกำหนดเทคโนโลยีและขนาดที ่ 

เหมาะสมสำหรับแตละการประยุกตใชงาน เพื่อใหไดรับผล 

ประโยชนสูงสุดจากการลงทุนระบบสะสมพลังงาน การไฟฟา 

ตองใชระบบน้ีใหมีประสิทธิภาพมากเทาท่ีเปนไปได และใหได 

ผลตอบแทนมากท่ีสุดในเวลาท่ีกำหนด จึงตองการใชซอฟตแวร 

ที่สามารถเฝาตรวจและควบคุมมากกวาระบบสะสมพลังงาน 

เพียงอยางเดียว ซอฟตแวรนี้ตองสามารถทำใหผูปฏิบัติการ 

โครงขายไฟฟามองเห็นภาพโครงขายไฟฟาทั้งหมด ซอฟตแวร 

วิสาหกิจ (Enterprise software) ของ ABB สรางตัวเชื่อม 

ระหวางระบบสะสมพลังงานกับผูใชงาน มันสามารถแสดง 

แผนผังการกระจายของแหลงพลังงานลงบนโครงขายไฟฟา 

ขณะเดียวกันก็ใชอัลกอริทึ ่มขั ้นสูงวิเคราะหการพยากรณ 

สภาพอากาศและทำนายโพรไฟลของโหลด เพ่ือชวยการไฟฟา 

จัดทำรายการอัดประจุและคายประจุของระบบสะสมพลังงาน 

ใหเหมาะสมที่สุด (รูปที่ 4) ไมเพียงแตเสริมประสิทธิภาพการ 

ทำงานอยางเดียว แตจัดเตรียมการเขาถึงไดทันทีเมื่อมีผูตอง 

การใชแหลงจายระบบสะสมพลังงานนี้ดวย 

การปรับปรุงระบบสะสมพลังงานและการรักษาเสถียรภาพ 

ของโครงขายไฟฟา

ในป 2012, EKZ (หนึ่งในบริษัทจำหนายไฟฟาใหญที่สุดของ 

สวิตเซอรแลนด) รวมกับ ABB ทดสอบการใชงานโครงการ 

ระบบสะสมพลังงานแบตเตอรี่ (BESS) ที่ใหญที่สุดในสวิต 

เซอรแลนด (รูปที่ 5) เพื่อเพิ่มกำลังไฟฟาใหกับโครงขายไฟฟา 

ไดตามความตองการ ABB จัดสงและติดตั้งระบบสะสมพลัง 

งานแบตเตอรี่ชนิดลิเธียม-ไอออน ที่สามารถจายกำลังไฟฟา  

1 MW เปนเวลา 15 นาที  BESS ดังกลาวถูกตอเขากับโครง 

ขายจำหนายไฟฟาของ EKZ และถูกใชสำหรับการสมดุล 

โหลดคายอดจัดการกับแหลงจายไฟฟาที่ไมแนนอน และเพิ่ม 

ประสิทธิภาพโครงขายจำหนายไฟฟาในการทำงานแบบแยก 

อิสระ มันสามารถจายไฟฟาใหอาคารสำนักงานไดอยาง 

สมบูรณ BESS มีความสามารถควบคุมกำลังรีแอกตีฟและ 

สามารถใหบริการเปนตัวควบคุมกำลังสำรองปฐมภูมิสำหรับ 

โครงขายระบบสง มีประสบการณสำคัญที่เพิ่มขึ้นมากับการ 

ตอรวมเขากับโรงไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยและสถานีอัด 

ประจุรถยนตไฟฟา 

BESS รองรับการเชื่อมโยงระบบผลิตไฟฟาจากพลังงาน

แสงอาทิตยบนเกาะ Kauai  

เมื่อกลุมของเกาะตั้งอยูหางไกลจากแผนดิน มลรัฐฮาวายใน 

สหรัฐอเมริกาตองการนำเขาเชื้อเพลิงทุกชนิดสำหรับใชผลิต 

ไฟฟา จึงมีตนทุนคาพลังงานสูง เปนผลใหรัฐรับเอาแหลง 

พลังงานหมุนเวียนกับเจตนาใหเพียงพอกับความตองการ 

พลังงานทั้งหมดในป 2040 การไฟฟาของเกาะ Kauai (Kauai 

Island Utility Cooperative: KIUC) เปนการไฟฟาทองถิ่น 

ท่ีไมแสวงหากำไรในฮาวายใหบริการกับผูใชไฟฟา 32,000 ราย 

กำลังมองหาเทคโนโลยี BESS เพื่อชวยรักษาความเชื่อถือได 

และประสิทธิภาพของระบบไฟฟาที ่มีการจัดหาไฟฟามา 

จากพลังงานหมุนเวียนดวยปริมาณมากขึ้นอยางตอเนื่อง  

ในสวนของการผลิตไฟฟาจากพลังงานแสงอาทิตยขนาด 12 

MW อยูระหวางการกอสรางที่ Anahola นั้น KIUC ใช BESS 

ชนิดลิเธียม-ไอออน ขนาด 6 MW/4.63 MWh ประกอบดวย 

แบตเตอรี่ 8 คอนเทนเนอร จัดหาโดย SAFT (ผูนำการผลิต 

แบตเตอรี่ขั้นสูง) และระบบแปลงผันกำลังไฟฟาขนาด 6 MW 

ของ ABB พรอมกับคอนเทนเนอรครอบ 2 ชุด วัตถุประสงค 

หลักของ BESS คือ การคุมคาแรงดันจำหนายไฟฟาที่บัส  

ไฟฟากระแสสลับ เพื่อปองกันสภาพแรงดันตกและแรงดัน 

เกิน เปนแหลงจายไฟฟาสำรองพรอมจายไฟฟาทันทีที่เกิด 

เหตุการณไฟฟาดับ และชวยรักษาระดับความถี่ระหวางที่ 

เกิดสูญเสียกำลังผลิตหรือมีโหลดเพิ่มมากขึ้นอยางทันทีทันใด   

ระบบสะสมพลังงานรองรับการเชื่อมโยงการผลิตไฟฟาจาก

พลังงานลมในแคนาดา  

ป 2013, Cowessess First Nation ติดตั้งกังหันลมของ 

Enercon ขนาด 800 kW พรอมกับระบบสะสมพลังงาน 

แบตเตอรี่ชนิดลิเธียม-ไอออนขนาด 400 kW/744 kWh 

และระบบแปลงผันกำลังไฟฟา ESSPro ของ ABB ในพื้นที่ 

ชนเผาจังหวัด Saskatchewan ประเทศแคนาดา เปนการแก 

ปญหาการลดลงและการไหลของกำลังไฟฟาจากกังหันลม 

ทำใหการจายไฟฟาในชวงเวลาโหลดคายอดมีความเชื่อถือได

—

ในวันที ่มีลมแรงระบบของ Cowessess 

สามารถจายไฟฟา 1 MW เปนเวลา 1 ชั ่วโมง 

เต็ม โดยกังหันลมจายไฟฟาให 800 kW 

และอีก 200 kW จายมาจากแบตเตอรี่ 

นอกจากนี้ระบบสามารถขยายเวลาการใชกังหันลมเปนแหลง 

จายไฟฟาที่แนนอน (firm) ออกไปได โครงการไดพิสูจนแลว 

วาระบบไดปฏิบัติตามขอกำหนดตามมาตรฐาน anti-islanding 

เมื่อโครงขายไฟฟาไมมีไฟฟาและกังหันลมยังคงผลิตไฟฟา 

อยูระบบถูกใชในการประสานกับโปรแกรมตอบสนองความ 

ตองการ (demand response) ของการไฟฟาดวยและได 

รับการพิสูจนแลววาเทคโนโลยีทำงานไดดีสำหรับการประยุกต 

ใชงานนี้

การใหบริการ BESS แบบเบ็ดเสร็จของ ABB มีสวนสำคัญตอ 

การสนับสนุนใหมีการเสริมความยืดหยุนของระบบไฟฟานั่น 

คือความตองการในการปรับปริมาณพลังงานหมุนเวียนให 

เหมาะสมกับโครงขายไฟฟา และการบริหารการผลิตไฟฟา 

ใหไดประโยชนสูงสุดทั่วโลก (รูปที่ 6) เมื่อระบบไฟฟามีการ 

พัฒนาไปและเพ่ิมความซับซอนมากข้ึน ความสำคัญของ BESS 

ตอหวงโซคุณคาของระบบไฟฟาจะยิ่งเพิ่มมากขึ้นตามไปดวย

เรียบเรียงจาก
Pat Hayes, Janissa Arevalo, “Energy storage,” 
ABB Review 4/15, pp. 42-49. 
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รูปที่ 2

—

รูปที่ 1 

ความเร็วของเครื่องกำเนิด

ไฟฟาตอบสนองตอฟอลต

ในทองถิ่นที่มีคุณลักษณะ

ของโครงขายไฟฟาแตกตางกัน

สวนที่เกิดฟอลตออกจากระบบทำใหขีดความสามารถในการ

ถายโอนกำลังไฟฟาถูกกูคืนมา และขณะที่เครื่องกำเนิดไฟฟา 

ทำงานที่ความเร็วสูงกวาความเร็วพิกัดของเครื่อง จึงสามารถ 

จายกำลังไฟฟาเขาสูโครงขายไฟฟาได ซึ่งเปนการหนวงเครื่อง 

กำเนิดใหมีความเร็วต่ำลง ถาระบบควบคุมของเครื่องกำเนิด 

ไฟฟาไดปรับแตงมาอยางดี จะมีสภาพการทำงานเหมือนกับ 

เสนสีฟาในรูปที่ 1 กลาวคือ การแกวงถูกหนวงใหหายไปใน 

ชวงเวลาเปนวินาที อยางไรก็ตามถาระบบควบคุมปรับแตง 

มาไมดีหรือทำงานผิดพลาดสามารถทำใหการแกวงขยายมาก

ขึ้นดังแสดงดวยเสนสีเทา จนในที่สุดนำไปสูการแตกสลาย 

ของระบบที่ตอเชื่อมรวมกันและเปนไปไดที่ทำใหเกิดไฟฟา 

ดับเปนวงกวาง (blackouts) ได   

 

การตรวจจับการแกวงที่มีการหนวงไมดี

ABB ไดพัฒนาเคร่ืองมือวิเคราะหตามเวลาจริงเรียกวา การเฝา 

ตรวจการหนวงทางไฟฟา (Power Damping Monitoring: 

PDM) ซึ่งสามารถตรวจจับการแกวงที่มีการหนวงไมดีอิงตาม 

ระบบขั้นตอนการระบุโดยใชหนวยวัดเฟสเซอร (phasor 

measurement unit: PMU) PMU เปนอุปกรณวัดแรงดัน 

และความถี่ของโครงขายไฟฟาโดยใชแหลงของการซิงโครไนซ

เวลารวมกัน

การซิงโครไนซเวลาทำใหมีการวัดแรงดันและความถี่ระยะ 

ไกลจากหลายๆ จุดไดตามเวลาจริง PMU สามารถเปน 

อุปกรณแยกออกมาเฉพาะงานหรือเปนฟงกชั ่นรวมอยูกับ 

รีเลยปองกันก็ได PMU รุนลาสุดของ ABB ออกสูตลาดเมื่อ 

ตนป 2015 คือ RES670

การสะสมพลังงานไฟฟาประกอบไปดวยเทคโนโลยี แบตเตอรี่ 

ไฟลวีลส ระบบสูบน้ำกลับ ระบบสะสมพลังงานเชิงความรอน 

และระบบอัดอากาศ รถยนตไฟฟาสามารถนำมาใชเปนระบบ 

สะสมพลังงานไดเชนกัน 

—

ปจจุบันนี ้ การไฟฟาสวนใหญนิยมใชระบบ

สะสมพลังงานแบตเตอรี่ (BESS) เน�องจาก

สะดวกตอการเพิ ่มหรือลดขนาดและสามารถ

นำไปใชไดเกือบทุกหนทุกแหง 

หากไมคำนึงถึงเทคโนโลยีที่ใชแลว ระบบสะสมพลังงานที่ 

สมบูรณสามารถทำงานไดโดยลำพัง (standalone) หรือตอ 

เขากับโครงขายไฟฟา โดยมีสวนประกอบหลักๆ อยู 4 สวน 

ไดแก ตัวสะสมพลังงาน ระบบควบคุม ระบบแปลงผันกำลัง 

ไฟฟาและอุปกรณประกอบอื่นๆ (balance of plant: BOP)   

การออกแบบสวนประกอบเหลานี้ ขึ้นอยูกับการประยุกตใช 

งานและขนาดพิกัดกำลังท่ีตองการ  ตัวสะสมพลังงานสามารถ 

อิงตามเทคโนโลยีของแบตเตอรี ่ชนิดใดชนิดหนึ ่งนั ่นคือ 

ลิเธียม-ไออน โซเดียม-ซัลเฟอร นิเกิล-แคดเมียม กรดตะกั่ว 

หรือโฟวแบตเตอรี่ (flow battery) สำหรับระบบที่ตองการ 

กำลังสูงๆ สามารถตอระบบแปลงผันกำลังไฟฟาขนานเขาไป 

เพื่อใหมีการควบคุมการไหลของกำลังจริงและกำลังรีแอกตีฟ

ท้ังสองทิศทางเปนไปอยางไดนามิกส นอกจากน้ีระบบควบคุม 

และเฝาตรวจยอมใหทุกสวนประกอบมีการทำงานดวยมือ 

และอัตโนมัติเสริมเขาไปกับระบบสะสมพลังงานโปรโตคอล 

ของการสื่อสารรองรับการควบคุมและเฝาตรวจ และอาจจัด 

เตรียมการพยากรณโหลดและสภาพอากาศดวย ระบบสวน 

ประกอบที่เพิ่มและจำเปนตองใชคือ อุปกรณ BOP เชน 

หมอแปลงอุปกรณปองกันและสวิตชเกียร เพื่อใหแนใจถึง 

ความปลอดภัยและความเชื่อถือไดตอการเชื่อมโยงกับโครง 

ขายไฟฟาและการทำงานของระบบ (รูปที่ 1)   

การประยุกตใชงานและประโยชนของระบบสะสมพลังงาน

ประโยชนของระบบสะสมพลังงานทอดยาวไปทั้งระบบผลิต 

สงและจำหนายไฟฟานั่นคือ จากเครื่องกำเนิดไฟฟาไปจนถึง 

ผูใชไฟฟา นอกจากนี้เทคโนโลยีตัวสะสมพลังงานและอิเล็ก 

ทรอนิกสกำลังสมัยใหมสามารถรองรับการทำงานของโครง 

สรางพื้นฐานขนาดใหญที่ตอเขามาในระบบ พรอมดวยระบบ 

ไฟฟาขนาดเล็กที่กอสรางแยกออกมา ครอบคลุมการใชงาน 

ตางๆ อยางกวางขวาง (รูปที่ 2)   

การคุมคาความถี่

การใชระบบสะสมพลังงานเพ่ือจัดเตรียมบริการเสริม (ancillary 

services) เชน การคุมคาความถี่ หรือปฏิบัติตัวเปนกำลังผลิต 

ไฟฟาสำรองสำหรับโครงขายไฟฟา ซึ่งกำลังพิสูจนถึงความ 

สำเร็จของโมเดลธุรกิจที่มีการลดคาใชจายปฏิบัติการและ 

บำรุงรักษาใหต่ำสุดกับปริมาณการปลอยกาซคารบอนได 

ออกไซดต่ำกวาการผลิตไฟฟาแบบดั ้งเดิมอยางมีนัยยะ 

สำหรับการคุมคาความถี่ ESS ถูกอัดประจุหรือคายประจุใน 

การตอบสนองตอการเพิ่มหรือลดความถี่ของโครงขายไฟฟา 

อันเนื่องมาจากความไมสมดุลกำลังไฟฟาของแหลงจายและ 

โหลด วิธีการนี้นาสนใจเนื่องจากเวลาตอบสนองไดรวดเร็ว 

และปลอยใหทำงานอยางอิสระ 

กำลังผลิตไฟฟาสำรอง

เพื่อจัดเตรียมกำลังผลิตไฟฟาสำรองอยางมีประสิทธิผล  ESS 

ถูกอัดประจุไวใหพรอมสำหรับการตอบสนองตอการขัดของ 

ของการผลิตหรือสงและจายไฟฟา ระบบสามารถตอบสนอง 

ดวยการจายไฟฟาภายในเวลาเปนมิลลิวินาที เพื่อทำใหโครง 

ขายไฟฟามีไฟฟาจายอยางตอเนื่อง ในขณะที่เครื่องกำเนิด 

ไฟฟาสำรองเร่ิมเดินเคร่ือง เคร่ืองกำเนิดไฟฟาท่ีสามารถใชงาน 

ไดน้ันจายกำลังขาออกไดอยางเหมาะสม โดยไมตองเดินเคร่ือง 

ไวเปลาๆ สำหรับการรักษาขีดสามารถของกำลังผลิตไฟฟาสำรอง

 

การเกลี่ยระดับโหลด 

การเกลี่ยระดับโหลด (load leveling) เปนเรื่องเกี่ยวกับการ 

สะสมกำลังไฟฟาในชวงที่ระบบมีโหลดนอยๆ และจายไฟฟา 

ออกมาในในชวงที่ระบบมีความตองการไฟฟาสูงๆ  การจาย 

ไฟฟาของ ESS เปนการลดโหลดของการผลิตไฟฟาชวงเวลา 

โหลดคายอดที่ไมประหยัด เมื่อการไฟฟาตองออกแบบโครง 

ขายไฟฟาใหสอดคลองกับกำลังสูงสุดที่ตองใช การมีระบบ 

สะสมพลังงานอยูขางๆ โหลดทำใหยืดเวลาการลงทุน เพื่อ 

ปรับปรุงโครงขายไฟฟาหรือกอสรางโรงไฟฟาใหมออกไปได 

การตัดโหลดคายอด 

การตัดโหลดคายอด (peak shaving) เหมือนกันกับการเกลี่ย 

ระดับโหลด แตเปนการตัดความตองการไฟฟาคายอดแทนที่ 

การประหยัดคาใชจายดานปฏิบัติการของระบบไฟฟา การ 

ติดต้ังระบบตัดโหลดคายอดมักเปนเร่ืองของผูใชไฟฟามากกวา 

การไฟฟา ผูใชไฟฟาประเภทธุรกิจและอุตสาหกรรมไดรับ 

ประโยชนจากการบริหารจัดการการใชพลังงานไฟฟาและ 

คาความตองการไฟฟาสูงสุด (demand charge) 

คุณภาพไฟฟา 

สำหรับการประยุกตใชงานดานคุณภาพไฟฟาน้ัน ESS อาจชวย 

ปองกันโหลดสวนปลายจากเหตุการณชวงสั้นๆ ที่มีผลกระทบ 

ตอคุณภาพไฟฟาที่จายออกไป ตัวอยางเชน แรงดันกระเพื่อม 

เนื่องจากเหตุการณดังเชน อุปกรณไฟฟาขัดของ กิ่งไมตกลง 

บนเสาไฟฟา หรือการเปลี่ยนแปลงกำลังขาออกจากโรงไฟฟา 

พลังงานแสงอาทิตยและพลังงานลม ซ่ึงสามารถสรางผลกระทบ 

ดานลบตอคุณภาพไฟฟาที่จายออกไปใหผูใชไฟฟา ประเด็น 

คุณภาพไฟฟาเหลานี้ สามารถนำไปสูการเกิดไฟฟาดับแบบ 

หมุนเวียน (brownouts) และเปนไปไดที่ไฟฟาจะดับอยาง 

สมบูรณ ESS สามารถจัดเตรียมแรงดันชั่วขณะ รองรับการ 

จายออกหรือรับเขาท้ังกำลังจริงและกำลังรีแอกตีฟ นอกจากนี้ 

ESS อาจใหบริการเหมือนกับแหลงจายไฟฟาแบบไมหยุดชะงัก 

(UPS) เมื่อเกิดเหตุการณไฟฟาขัดของจนไมทำงาน จึงเปน 

การเสริมคุณภาพไฟฟาที่จายไปใหผูใชไฟฟาไดดียิ่งขึ้น

ขนาดกำลังที่แนนอน  

การรักษาการเปลี่ยนแปลงของกำลังขาออกที่ไมแนนอนจาก 

โรงไฟฟาพลังงานหมุนเวียนใหอยูท่ีระดับของสัญญา (ท่ีแนนอน) 

ตามระยะเวลาท่ีกำหนดเรียกวา ขนาดกำลังท่ีแนนอน  (capa- 

city firming) ESS ทำใหกำลังขาออกเรียบและควบคุมอัตรา 

การเพิ่มของกำลังไฟฟา (ramp rate: MW/min) เพื่อขจัด 

การแกวงของแรงดันและกำลังไฟฟาในโครงขายไฟฟา  

—

สำหรับทุกการประยุกตใชงาน ABB เสนอ

สวนประกอบระบบสะสมพลังงานที่เหมาะสม

และวิธีการแกปญหาอยางสมบูรณ 

เพ�อชวยใหรักษาเสถียรภาพและความเช�อถือ

ไดของโครงขายไฟฟาและเปนแหลงจาย

พลังงานที่มีคุณภาพสูง

วิธีการแกปญหาของ ABB สามารถใชไดกับขอกำหนดทาง 

ไฟฟาชวงจากรอยกิโลวัตตไปจนถึงสิบเมกะวัตต และพรอม 

สำหรับตอเชื ่อมกับโครงขายไฟฟาแรงดันปานกลางหรือ 

แรงดันสูง (รูปที่ 3) ตัวอยางเชน ระบบ EssPro™ Grid มี 

ลักษณะเดนรวมถึงการควบคุมกำลังจริงและกำลังรีแอกตีฟ 

เชิงไดนามิกส เครื่องกรองฮารมอนิกสแบบแอกตีฟ วิธีการ 

ทำงานแบบแยกอิสระ (islanding) และความสามารถในการ 

เริ่มเดินเครื่องกำเนิดไฟฟาหลังจากไฟฟาดับ (black start) 

นอกจากนี้ การใชงานอัลกอริทึ่มควบคุมขั้นสูงทำใหมั่นใจถึง 

การปฏิบัติตามมาตรฐานของการไฟฟาตลอดจนความรูเชิงลึก

ของกฎระเบียบการเชื่อมโยงกับโครงขายไฟฟา  

การใชวิธีเชิงยุทธศาสตร

เพื่อใหประโยชนเหลานี้เปนจริง ระบบสะสมพลังงานตองเปน 

สวนที่รวมเขากับโครงขายของการไฟฟา ไมเปนสวนประกอบ 

ที่แยกออกมาตามความตองการของทองถิ่นในขณะนั้น การ 

เพ่ิมระบบสะสมพลังงานซับซอนมากกวาเปนการซ้ือฮารดแวร 

และนำมาตอเขากับโครงขายไฟฟา แลวปรับแรงดันใหเปน 

ไปตามมาตรฐาน การไฟฟาตองการดูลึกไปถึงกลยุทธหรือ 

ระดับทองถิ่นและใชการพิจารณาแบบองครวมหรือเชิงยุทธ 

ศาสตรทั้งสวนประกอบดานกายภาพและดานการเงินของ 

ระบบสะสมพลังงาน

ขั ้นตอนแรกควรพัฒนาแผนระยะยาวใหตรงกับเปาหมาย 

ของการไฟฟากอน การเร่ิมตนยังไมตองไปพ่ึงพิงกับเทคโนโลยี 

ระบบสะสมพลังงาน เปดทางใหการไฟฟากำหนดการสั่งการ 

ทำงานของระบบสะสมพลังงานใหดีที่สุดไดอยางไร โดยอิงกับ 

การพยากรณราคาคาพลังงานและจะจัดเตรียมไฟฟาที่ตน 

ทุนต่ำสุดไดอยางไร

การไฟฟาที่ดำเนินงานกับโครงขายจำหนายไฟฟาตองการ 

ระบุจุดออนของโครงขายเปนสิ่งแรก เมื่อระบบสะสมพลังงาน 

สามารถชวยเสริมความเชื่อถือไดของระบบได หลังจากนั้นจึง 

กำหนดจุดเชื ่อมตอระบบสะสมพลังงานที่เหมาะสมตอไป 

ABB มีประสบการณในการศึกษาโครงขายไฟฟามาอยางยาว 

นาน และสามารถสนับสนุนกระบวนการออกแบบ BESS 

ใหไดรับประโยชนสูงสุดทั้งดานเทคนิคและเศรษฐศาสตร

นอกจากนี้ผู ปฏิบัติการโครงขายไฟฟาตองทำการตัดสินใจ 

โดยอิงตามสมรรถนะของโครงขายไฟฟา การตัดสินใจเหลานี้ 

ถูกอิงกับการทำนายคาไฟฟา การใชคาไฟฟาเหลานั้นไป 

พยากรณจำนวนความถี่ในการเดินเครื่องระบบสะสมพลังงาน 

และผลประโยชนที ่จะไดรับตลอดชวงระยะเวลาที่กำหนด 

ในการนี ้ยังตองการขอมูลขาเขาที ่เกี ่ยวกับการพยากรณ 

สภาพอากาศ การพยากรณโหลด ความรูในโครงขายไฟฟา 

และระยะเวลาตลอดอายุการใชงานและคาใชจายในวงรอบ 

ชีวิตของระบบ โดยการพิจารณาองคประกอบหลักเหลานี้ 

ระบบสะสมพลังงานสามารถทำใหการปฏิบัติการเปนไปอยาง

มีประสิทธิภาพ และเสริมความเชื่อถือไดของโครงขายไฟฟา

สมรรถนะสูงสุด

เมื่อทำการวิเคราะหเชิงยุทธศาสตรเสร็จสมบูรณแลว การ 

ไฟฟาจะวางแนวทางเพื ่อกำหนดเทคโนโลยีและขนาดที ่ 

เหมาะสมสำหรับแตละการประยุกตใชงาน เพื่อใหไดรับผล 

ประโยชนสูงสุดจากการลงทุนระบบสะสมพลังงาน การไฟฟา 

ตองใชระบบน้ีใหมีประสิทธิภาพมากเทาท่ีเปนไปได และใหได 

ผลตอบแทนมากท่ีสุดในเวลาท่ีกำหนด จึงตองการใชซอฟตแวร 

ที่สามารถเฝาตรวจและควบคุมมากกวาระบบสะสมพลังงาน 

เพียงอยางเดียว ซอฟตแวรนี้ตองสามารถทำใหผูปฏิบัติการ 

โครงขายไฟฟามองเห็นภาพโครงขายไฟฟาทั้งหมด ซอฟตแวร 

วิสาหกิจ (Enterprise software) ของ ABB สรางตัวเชื่อม 

ระหวางระบบสะสมพลังงานกับผูใชงาน มันสามารถแสดง 

แผนผังการกระจายของแหลงพลังงานลงบนโครงขายไฟฟา 

ขณะเดียวกันก็ใชอัลกอริทึ ่มขั ้นสูงวิเคราะหการพยากรณ 

สภาพอากาศและทำนายโพรไฟลของโหลด เพ่ือชวยการไฟฟา 

จัดทำรายการอัดประจุและคายประจุของระบบสะสมพลังงาน 

ใหเหมาะสมที่สุด (รูปที่ 4) ไมเพียงแตเสริมประสิทธิภาพการ 

ทำงานอยางเดียว แตจัดเตรียมการเขาถึงไดทันทีเมื่อมีผูตอง 

การใชแหลงจายระบบสะสมพลังงานนี้ดวย 

การปรับปรุงระบบสะสมพลังงานและการรักษาเสถียรภาพ 

ของโครงขายไฟฟา

ในป 2012, EKZ (หนึ่งในบริษัทจำหนายไฟฟาใหญที่สุดของ 

สวิตเซอรแลนด) รวมกับ ABB ทดสอบการใชงานโครงการ 

ระบบสะสมพลังงานแบตเตอรี่ (BESS) ที่ใหญที่สุดในสวิต 

เซอรแลนด (รูปที่ 5) เพื่อเพิ่มกำลังไฟฟาใหกับโครงขายไฟฟา 

ไดตามความตองการ ABB จัดสงและติดตั้งระบบสะสมพลัง 

งานแบตเตอรี่ชนิดลิเธียม-ไอออน ที่สามารถจายกำลังไฟฟา  

1 MW เปนเวลา 15 นาที  BESS ดังกลาวถูกตอเขากับโครง 

ขายจำหนายไฟฟาของ EKZ และถูกใชสำหรับการสมดุล 

โหลดคายอดจัดการกับแหลงจายไฟฟาที่ไมแนนอน และเพิ่ม 

ประสิทธิภาพโครงขายจำหนายไฟฟาในการทำงานแบบแยก 

อิสระ มันสามารถจายไฟฟาใหอาคารสำนักงานไดอยาง 

สมบูรณ BESS มีความสามารถควบคุมกำลังรีแอกตีฟและ 

สามารถใหบริการเปนตัวควบคุมกำลังสำรองปฐมภูมิสำหรับ 

โครงขายระบบสง มีประสบการณสำคัญที่เพิ่มขึ้นมากับการ 

ตอรวมเขากับโรงไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยและสถานีอัด 

ประจุรถยนตไฟฟา 

BESS รองรับการเชื่อมโยงระบบผลิตไฟฟาจากพลังงาน

แสงอาทิตยบนเกาะ Kauai  

เมื่อกลุมของเกาะตั้งอยูหางไกลจากแผนดิน มลรัฐฮาวายใน 

สหรัฐอเมริกาตองการนำเขาเชื้อเพลิงทุกชนิดสำหรับใชผลิต 

ไฟฟา จึงมีตนทุนคาพลังงานสูง เปนผลใหรัฐรับเอาแหลง 

พลังงานหมุนเวียนกับเจตนาใหเพียงพอกับความตองการ 

พลังงานทั้งหมดในป 2040 การไฟฟาของเกาะ Kauai (Kauai 

Island Utility Cooperative: KIUC) เปนการไฟฟาทองถิ่น 

ท่ีไมแสวงหากำไรในฮาวายใหบริการกับผูใชไฟฟา 32,000 ราย 

กำลังมองหาเทคโนโลยี BESS เพื่อชวยรักษาความเชื่อถือได 

และประสิทธิภาพของระบบไฟฟาที ่มีการจัดหาไฟฟามา 

จากพลังงานหมุนเวียนดวยปริมาณมากขึ้นอยางตอเนื่อง  

ในสวนของการผลิตไฟฟาจากพลังงานแสงอาทิตยขนาด 12 

MW อยูระหวางการกอสรางที่ Anahola นั้น KIUC ใช BESS 

ชนิดลิเธียม-ไอออน ขนาด 6 MW/4.63 MWh ประกอบดวย 

แบตเตอรี่ 8 คอนเทนเนอร จัดหาโดย SAFT (ผูนำการผลิต 

แบตเตอรี่ขั้นสูง) และระบบแปลงผันกำลังไฟฟาขนาด 6 MW 

ของ ABB พรอมกับคอนเทนเนอรครอบ 2 ชุด วัตถุประสงค 

หลักของ BESS คือ การคุมคาแรงดันจำหนายไฟฟาที่บัส  

ไฟฟากระแสสลับ เพื่อปองกันสภาพแรงดันตกและแรงดัน 

เกิน เปนแหลงจายไฟฟาสำรองพรอมจายไฟฟาทันทีที่เกิด 

เหตุการณไฟฟาดับ และชวยรักษาระดับความถี่ระหวางที่ 

เกิดสูญเสียกำลังผลิตหรือมีโหลดเพิ่มมากขึ้นอยางทันทีทันใด   

ระบบสะสมพลังงานรองรับการเชื่อมโยงการผลิตไฟฟาจาก

พลังงานลมในแคนาดา  

ป 2013, Cowessess First Nation ติดตั้งกังหันลมของ 

Enercon ขนาด 800 kW พรอมกับระบบสะสมพลังงาน 

แบตเตอรี่ชนิดลิเธียม-ไอออนขนาด 400 kW/744 kWh 

และระบบแปลงผันกำลังไฟฟา ESSPro ของ ABB ในพื้นที่ 

ชนเผาจังหวัด Saskatchewan ประเทศแคนาดา เปนการแก 

ปญหาการลดลงและการไหลของกำลังไฟฟาจากกังหันลม 

ทำใหการจายไฟฟาในชวงเวลาโหลดคายอดมีความเชื่อถือได

—

ในวันที ่มีลมแรงระบบของ Cowessess 

สามารถจายไฟฟา 1 MW เปนเวลา 1 ชั ่วโมง 

เต็ม โดยกังหันลมจายไฟฟาให 800 kW 

และอีก 200 kW จายมาจากแบตเตอรี่ 

นอกจากนี้ระบบสามารถขยายเวลาการใชกังหันลมเปนแหลง 

จายไฟฟาที่แนนอน (firm) ออกไปได โครงการไดพิสูจนแลว 

วาระบบไดปฏิบัติตามขอกำหนดตามมาตรฐาน anti-islanding 

เมื่อโครงขายไฟฟาไมมีไฟฟาและกังหันลมยังคงผลิตไฟฟา 

อยูระบบถูกใชในการประสานกับโปรแกรมตอบสนองความ 

ตองการ (demand response) ของการไฟฟาดวยและได 

รับการพิสูจนแลววาเทคโนโลยีทำงานไดดีสำหรับการประยุกต 

ใชงานนี้

การใหบริการ BESS แบบเบ็ดเสร็จของ ABB มีสวนสำคัญตอ 

การสนับสนุนใหมีการเสริมความยืดหยุนของระบบไฟฟานั่น 

คือความตองการในการปรับปริมาณพลังงานหมุนเวียนให 

เหมาะสมกับโครงขายไฟฟา และการบริหารการผลิตไฟฟา 

ใหไดประโยชนสูงสุดทั่วโลก (รูปที่ 6) เมื่อระบบไฟฟามีการ 

พัฒนาไปและเพ่ิมความซับซอนมากข้ึน ความสำคัญของ BESS 

ตอหวงโซคุณคาของระบบไฟฟาจะยิ่งเพิ่มมากขึ้นตามไปดวย

เรียบเรียงจาก
Pat Hayes, Janissa Arevalo, “Energy storage,” 
ABB Review 4/15, pp. 42-49. 

—

รูปที่ 2

การประยุกตใชงานระบบ

สะสมพลังงาน

ในการประยุกตใชงาน PMD ไดจัดเตรียมขอมูลไวให เชน

- จำนวนโหมดของการแกวงที่ตรวจจับได

- ความถี่และการหนวงของแตละโหมด

- ขนาดของการแกวงแตละโหมด และแตละสัญญาณการวัด

- การสังเกตเห็นการแกวงแตละโหมด แตละสัญญาณการวัด  

 พรอมดวยเฟสที่สัมพันธกันในแตละการวัด  

—

คณิตศาสตรพื ้นฐานของอัลกอริทึ ่ม 

ไดรับผลจากทดลองการจำลองและการวัด

ในโครงขายไฟฟาของสแกนดิเนเวีย แลวนำ 

มาเทียบเคียงกับอัลกอริทึ ่มของการเฝา

ตรวจการหนวงอ�นๆ

ระบบเฝาตรวจพื้นที่กวางที่ Swissgrid 

เมื่อป 2004, Swissgrid ไดเฝาตรวจโครงขายระบบสงไฟฟา 

ของสวิสโดยใช PSGuard ซึ่งเปนระบบเฝาตรวจพื้นที่กวาง 

(wide-area monitoring system: WAMS)  PSGuard 

สามารถรวม PMU ที่มีอยูแลวหรือติดตั้งใหมเขามาในระบบ 

WAMS ทำใหขอมูลเฟสเซอรถูกรวบรวมมาเก็บไวที่ศูนยกลาง  

PSGuard เปนแพลตฟอรมของ ABB สำหรับการแกปญหาใน 

พื้นที่กวางที่อิงตามซิงโครเฟสเซอร (synchonizephasor) 

และทำใหการไฟฟานำเทคโนโลยี WAMS มาใชทีละขั้นดวย 

การลงทุนนอยที่สุด PSGuard จัดเตรียมระบบแสดงการ 

ตรวจตรา แนวโนม และเหตุการณและรายการแจงเตือนให 

กับผูปฏิบัติการ ระบบของ Swissgrid ประสบความสำเร็จใน 

การขยายการใชงาน และขณะนี้ตอเชื่อมกับระบบ PSGuard 

ในประเทศออสเตรียและโครเอเชีย จึงสามารถแลกเปลี่ยน 

ขอมูลเฟสเซอรตามเวลาจริงกันได นอกจากนี้การวัดเฟสเซอร 

ไดถูกแลกเปลี่ยนกับระบบ WAMS จากผูขายรายอื่นๆ ใน 

ประเทศเดนมารก สโลเวเนีย อิตาลี โปรตุเกส กรีซ และตุรกี 

ขอมูลเฟสเซอรถูกถายโอนกันโดยใชมาตรฐานโปรโตคอล 

ซิงโครเฟสเซอร (IEEE C.37-118) ทั่วกันทั้งเครือขายสื่อสาร 

ที่มั่นคงระหวางผูปฏิบัติการระบบสง 

โดยภาพรวมแลวระบบ WAMS รวบรวมขอมูลจาก PMU 

จำนวน 22 หนวย ดวยเวลาของความละเอียด 10 Hz ขณะนี้ 

มีความสามารถในการจัดการดีเลิศสำหรับเฝาตรวจการแกวง 

ระหวางพื้นที่ในระบบ ENTSO-E (European Network of 

Transmission System Operators for Electricity)  

Continental European Synchronous Area (CESA) 

สถาปตยกรรมโครงสรางลำดับชั้นของระบบเฝาตรวจพื้นที่ 

กวางที่ Swissgrid ไดแสดงในรูปที่ 2    

 

การแกวงระหวางพื้นที่ในระบบไฟฟาของ ENTSO-E  

การตอเช่ือมระบบไฟฟาใหขยายพ้ืนท่ีออกไปดังเชน ENTSO-E 

CESA ซึ่งมีวงลอมสุดทิศตะวันตกที่โปรตุเกส ทิศเหนือที่ 

เดนมารก ทิศใตที่อิตาลีและทิศตะวันออกที่ตุรกี เปนโหมด 

การแกวงขนาดใหญจากโหมดโรงไฟฟาในทองถิ่นที่สัมพันธ 

กับความถี่สูง 0.9 ถึง 2 Hz โหมดระหวางพื้นที่เดนสัมพันธกับ 

ความแตกตางในความเร็วของเครื่องกำเนิดไฟฟาที่สอดคลอง

กันในหนึ่งโครงขายไฟฟา และเครื่องกำเนิดไฟฟาในโครงขาย 

ไฟฟาของพื้นที่อื่นๆ แมวาการประยุกตใชการเฝาตรวจการ 

แกวงจะตรวจจับโหมดในทองถิ่นไดดวย แตการตรวจสอบ 

ขอเท็จจริงในที ่นี ้ไดมุ งไปที ่โหมดระหวางพื ้นที ่ในเดือน 

กันยายน 2010 โครงขายไฟฟาของตุรกีตอเชื่อมเขากับระบบ 

ENTSO-E CESA เปนชวงเวลาสำหรับโหมดการทดลองการ 

เพิ่มเขามาของตุรกีเปนผลใหมีโหมดเดนใหมขึ้นมา 

การประยุกตใชการเฝาตรวจการแกวงไดดำเนินการที่ Swiss-

grid ตั้งแตเดือนธันวาคม 2010 และใชเฝาตรวจการแกวง 

และความถี่ของโหมดระหวางพื้นที่ในระบบ CESA ตอเนื่อง 

มา การใชงานนี้ออกแบบมาใหใชวัดความถี่ตามเวลาจริงดวย 

เวลาของความละเอียด 10 Hz จาก PMU จำนวน 7 แหง 

ที่จุดแสดงในวงกลมของรูปที่ 3 รูปนี้ยังแสดงโหมดการแกวง 

ระหวางพื้นที่ ซึ่งตรวจจับไดโดยการประยุกตใชการเฝาตรวจ 

การแกวงในระบบ CESA   

 

โหมดตะวันออก-ตะวันตกเกี่ยวของกับการเคลื่อนไหวของ 

เครื ่องกำเนิดไฟฟาที ่สอดคลองกันในโปรตุเกสและสเปน 

เทียบกับเครื่องกำเนิดไฟฟาในตุรกี โดยทั่วไปโหมดนี้แสดง 

ความถี่ 0.13 ถึง 0.15 Hz และมีการตอเชื่อมของตุรกีติดตาม 

มาภายใตสภาพการทำงานในสภาวะปกติ นี่คือโหมดเดนกับมี 

การแกวงของพลังงานมากที่สุด กอนการตอเชื่อมไดทำการ 

ศึกษาโดยการจำลองและวัดคาอยางละเอียดเพื่อใหแนใจถึง 

การแกวงในโหมดนี้ลวงหนา ตัวอยางของการวัด รวมถึงการ 

ปรับแตงตัวทำเสถียรภาพของระบบไฟฟาใหมและการเพิ่ม 

อุปกรณชันตเขาไป เชน เครื่องชดเชยแบบสถิตย (static 

compensation: STATCOM) และเครื่องชดเชยวาร (static 

var compensation: SVC) กับโมดูลการหนวง 

—

จากการบันทึกผลหนางานโดยใชระบบ 

WAMS บงบอกไดวาการวัดเหลานั ้น 

มีประสิทธิผลการประมาณการแกวง

ในโดเมน เวลาอยู ในชวง 45 ถึง 70% 

ซึ่ง ABB พิจารณาแลวเห็นวาเพียงพอ

   

การตรวจจับและการลดการแกวงวิกฤต 

โหมดเดนในรูปที่ 3 ถูกเฝาตรวจอยางตอเนื่อง โดยทำการ 

วิเคราะหแบบออนไลนและสัมพันธกับพารามิเตอรที่มีการ 

ระบุไว ถาระบบการแกวงสำหรับโหมดหนึ่งที่มีนัยยะแสดงคา 

ต่ำมากและมีขนาดของการแกวงมากเปนเวลาที่ยาวกวาใน 

2-3 ไซเกิลของการแกวง จะมีการแจงเตือนเฉพาะจากระบบ 

WAMS ไปยังระบบ SCADA (supervisory control and 

data acquisition) ที่ศูนยควบคุมของ Swissgrid หลังจาก 

นั้นผูปฏิบัติการไดรับแจงผานกลองแดงที่ปรากฏขึ้นมาบน 

หนาจอหลักของระบบ SCADA ดังแสดงในรูปที่ 4  

 

ดังเชนตัวอยางหนึ่ง ไดเกิดโหมดการแกวงระหวางพื้นที่วิกฤต 

ขึ้นเมื่อวันที่ 19 กุมภาพันธ 2554 (วันอาทิตยชวงเชา) เมื่อ 

ระบบไฟฟาของอิตาลีแกวงเทียบกับระบบที่เหลือของยุโรป   

เหตุการณนี้เกิดขึ้นในตอนเชา หลังจากมีการสั่งการผลิต 

ไฟฟาใหมเพื่อรองรับการจายไฟฟาเขาระบบของโรงไฟฟา 

พลังงานแสงอาทิตยทางภาคใตของอิตาลี  ขอแตกตางจากโรง 

ไฟฟาแบบดั้งเดิมสวนใหญคือ โดยทั่วไปโรงไฟฟาพลังงานแสง 

อาทิตยไมมีระบบควบคุมสำหรับหนวงการแกวง การจายไฟฟา 

เขามาในระบบของโรงไฟฟาพลังงานแสงอาทิตย เปนผลให 

การแกวงขยายตัวใหญขึ้น (รูปที่ 5) 

การแกวงขนาดใหญนี ้ถูกตรวจจับไดสำเร็จโดยเครื ่องมือ 

วิเคราะห PDM และผูปฏิบัติการไดรับการแจงเตือนทันที จาก 

นั้นผูปฏิบัติการสามารถทำคำสั่งการผลิตไฟฟาใหม โดยใหลด 

กำลังไฟฟาที่นำเขาอิตาลีลงในเวลาประมาณ 8 นาที หลังจาก 

น้ัน มิฉะน้ันหากการแกวงน้ีเกิดข้ึนตอไปโดยไมมีการแจงเตือน 

อาจมีความเปนไปไดที่โครงขายไฟฟาของยุโรปเกิดการแตก 

สลายขึ้น นี่จึงเปนการพิสูจนคุณคาของเทคโนโลยีซิงโครไนซ 

เฟสเซอรและการประยุกตใชการเฝาตรวจแบบใหมเพื่อเพิ่ม 

ความมั่นคงของระบบสงจายไฟฟา

  
เรียบเรียงจาก
Mats Larsson, Luis-Fabiano Santos, 
“Balance the swing,” 
ABB Review 4/15, pp. 56-61. 

—

รูปที่ 2  

ระบบเฝาตรวจพื้นที่กวางที่ 

Swissgrid

—

รูปที่ 3  

ภาคแสดงผลเปนแผนที่แสดง

โหมดระหวางพื้นที่เดนใน

โครงขายไฟฟาของ ENTSO-E 

สวนวงกลมระบุตำแหนงของ 

PMU ที่วัดความถี่   

—

รูปที่ 4  ภาพประกอบของ

ระบบ SCADA 

ระหวางตรวจจับการแกวง

ระหวางพื้นที่

—

รูปที่ 5

 การบันทึกการวัดความถี่

โดยระบบ WAMS ที่ 

Swissgrid จากเหตุการณ

การแกวงเมื่อวันที่ 

19 กุมภาพันธ 2554 

ปรากฏการณของการแกวงระหวางพื้นที่ (inter-area oscil- 

lation) สามารถเกิดขึ้นเมื่อมีการตอเชื่อมโครงขายไฟฟาเขา 

ดวยกันในโครงขายไฟฟาขนาดใหญ เชน  โครงขายไฟฟาของ 

ยุโรปมีโรงไฟฟาหลายพันโรงเดินเครื่องรวมกัน เพื่อจายโหลด 

รวมทั้งหมดในโครงขายไฟฟา เครื่องจักรกลไฟฟาในโรงไฟฟา 

เหลานี้เดินเครื่องที่ความเร็วรอบซิงโครนัสผานการเชื่อมโยง 

กับสายสงไฟฟาแรงสูง เมื่อเครื่องจักรกลไฟฟาหนวยหนึ่งมี 

ความเร็วต่ำกวาความเร็วเฉลี ่ยของเครื ่องจักรกลไฟฟาใน 

ระบบ มันจะดึงพลังงานจากโครงขายไฟฟาเพื่อนำไปเพิ่ม 

ความเร็วใหกลับไปสูคาเฉลี่ยอีกครั้งหนึ่ง ในทางกลับกันถา 

เครื่องจักรกลไฟฟามีความเร็วสูงกวาความเร็วเฉลี่ย มันจะ 

จายพลังงานเพิ่มพิเศษเขาสูโครงขายไฟฟาเพื่อลดความเร็วลง

แรงบิดที่ถูกใชกับเพลาของเครื่องกำเนิดไฟฟา เนื่องจากผล 

ของการรักษาเสถียรภาพตัวเองเรียกวา แรงบิดซิงโครไนซิ่ง 

(synchronizing torque) และเปนกลไกพื้นฐานที่ทำใหมี 

ความเปนไปไดสำหรับการตอเชื่อมโครงขายไฟฟาเขาดวยกัน 

อยางไรก็ตามมีความเปนไปไดที ่กลไกนี ้ทำใหการเปลี ่ยน 

แปลงของความเร็วแพรและกระจายไปทั่วทั้งโครงขายไฟฟา 

ที่ตอเชื่อมกัน  

ที่เครื่องกำเนิดไฟฟาแตละหนวยมีระบบควบคุมติดรวมเขา 

ไวดวย เพื่อทำหนาที่รักษาความเร็วรอบและความถี่ที่เครื่อง 

กำเนิดไฟฟาใหคงที่ โดยทั่วไปการเปลี่ยนแปลงความถี่ของ 

เครื่องกำเนิดไฟฟาเกิดขึ้นเปนผลมาจากฟอลตในทองถิ่นดัง 

แสดงในรูปที่ 1 ในชวงเริ่มตนความถี่เพิ่มขึ้นเมื่อพลังงาน 

ไฟฟาไมสามารถจายเขาสูโครงขายไฟฟาไดเพราะเกิดฟอลต 

อยูเปนผลใหมีความเร็วสูงกวา  เมื่อฟอลตหายไปโดยการแยก 
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รูปที่ 3

—

รูปที่ 1 

ความเร็วของเครื่องกำเนิด

ไฟฟาตอบสนองตอฟอลต

ในทองถิ่นที่มีคุณลักษณะ

ของโครงขายไฟฟาแตกตางกัน

สวนที่เกิดฟอลตออกจากระบบทำใหขีดความสามารถในการ

ถายโอนกำลังไฟฟาถูกกูคืนมา และขณะที่เครื่องกำเนิดไฟฟา 

ทำงานที่ความเร็วสูงกวาความเร็วพิกัดของเครื่อง จึงสามารถ 

จายกำลังไฟฟาเขาสูโครงขายไฟฟาได ซึ่งเปนการหนวงเครื่อง 

กำเนิดใหมีความเร็วต่ำลง ถาระบบควบคุมของเครื่องกำเนิด 

ไฟฟาไดปรับแตงมาอยางดี จะมีสภาพการทำงานเหมือนกับ 

เสนสีฟาในรูปที่ 1 กลาวคือ การแกวงถูกหนวงใหหายไปใน 

ชวงเวลาเปนวินาที อยางไรก็ตามถาระบบควบคุมปรับแตง 

มาไมดีหรือทำงานผิดพลาดสามารถทำใหการแกวงขยายมาก

ขึ้นดังแสดงดวยเสนสีเทา จนในที่สุดนำไปสูการแตกสลาย 

ของระบบที่ตอเชื่อมรวมกันและเปนไปไดที่ทำใหเกิดไฟฟา 

ดับเปนวงกวาง (blackouts) ได   

 

การตรวจจับการแกวงที่มีการหนวงไมดี

ABB ไดพัฒนาเคร่ืองมือวิเคราะหตามเวลาจริงเรียกวา การเฝา 

ตรวจการหนวงทางไฟฟา (Power Damping Monitoring: 

PDM) ซึ่งสามารถตรวจจับการแกวงที่มีการหนวงไมดีอิงตาม 

ระบบขั้นตอนการระบุโดยใชหนวยวัดเฟสเซอร (phasor 

measurement unit: PMU) PMU เปนอุปกรณวัดแรงดัน 

และความถี่ของโครงขายไฟฟาโดยใชแหลงของการซิงโครไนซ

เวลารวมกัน

การซิงโครไนซเวลาทำใหมีการวัดแรงดันและความถี่ระยะ 

ไกลจากหลายๆ จุดไดตามเวลาจริง PMU สามารถเปน 

อุปกรณแยกออกมาเฉพาะงานหรือเปนฟงกชั ่นรวมอยูกับ 

รีเลยปองกันก็ได PMU รุนลาสุดของ ABB ออกสูตลาดเมื่อ 

ตนป 2015 คือ RES670

การสะสมพลังงานไฟฟาประกอบไปดวยเทคโนโลยี แบตเตอรี่ 

ไฟลวีลส ระบบสูบน้ำกลับ ระบบสะสมพลังงานเชิงความรอน 

และระบบอัดอากาศ รถยนตไฟฟาสามารถนำมาใชเปนระบบ 

สะสมพลังงานไดเชนกัน 

—

ปจจุบันนี ้ การไฟฟาสวนใหญนิยมใชระบบ

สะสมพลังงานแบตเตอรี่ (BESS) เน�องจาก

สะดวกตอการเพิ ่มหรือลดขนาดและสามารถ

นำไปใชไดเกือบทุกหนทุกแหง 

หากไมคำนึงถึงเทคโนโลยีที่ใชแลว ระบบสะสมพลังงานที่ 

สมบูรณสามารถทำงานไดโดยลำพัง (standalone) หรือตอ 

เขากับโครงขายไฟฟา โดยมีสวนประกอบหลักๆ อยู 4 สวน 

ไดแก ตัวสะสมพลังงาน ระบบควบคุม ระบบแปลงผันกำลัง 

ไฟฟาและอุปกรณประกอบอื่นๆ (balance of plant: BOP)   

การออกแบบสวนประกอบเหลานี้ ขึ้นอยูกับการประยุกตใช 

งานและขนาดพิกัดกำลังท่ีตองการ  ตัวสะสมพลังงานสามารถ 

อิงตามเทคโนโลยีของแบตเตอรี ่ชนิดใดชนิดหนึ ่งนั ่นคือ 

ลิเธียม-ไออน โซเดียม-ซัลเฟอร นิเกิล-แคดเมียม กรดตะกั่ว 

หรือโฟวแบตเตอรี่ (flow battery) สำหรับระบบที่ตองการ 

กำลังสูงๆ สามารถตอระบบแปลงผันกำลังไฟฟาขนานเขาไป 

เพื่อใหมีการควบคุมการไหลของกำลังจริงและกำลังรีแอกตีฟ

ท้ังสองทิศทางเปนไปอยางไดนามิกส นอกจากน้ีระบบควบคุม 

และเฝาตรวจยอมใหทุกสวนประกอบมีการทำงานดวยมือ 

และอัตโนมัติเสริมเขาไปกับระบบสะสมพลังงานโปรโตคอล 

ของการสื่อสารรองรับการควบคุมและเฝาตรวจ และอาจจัด 

เตรียมการพยากรณโหลดและสภาพอากาศดวย ระบบสวน 

ประกอบที่เพิ่มและจำเปนตองใชคือ อุปกรณ BOP เชน 

หมอแปลงอุปกรณปองกันและสวิตชเกียร เพื่อใหแนใจถึง 

ความปลอดภัยและความเชื่อถือไดตอการเชื่อมโยงกับโครง 

ขายไฟฟาและการทำงานของระบบ (รูปที่ 1)   

การประยุกตใชงานและประโยชนของระบบสะสมพลังงาน

ประโยชนของระบบสะสมพลังงานทอดยาวไปทั้งระบบผลิต 

สงและจำหนายไฟฟานั่นคือ จากเครื่องกำเนิดไฟฟาไปจนถึง 

ผูใชไฟฟา นอกจากนี้เทคโนโลยีตัวสะสมพลังงานและอิเล็ก 

ทรอนิกสกำลังสมัยใหมสามารถรองรับการทำงานของโครง 

สรางพื้นฐานขนาดใหญที่ตอเขามาในระบบ พรอมดวยระบบ 

ไฟฟาขนาดเล็กที่กอสรางแยกออกมา ครอบคลุมการใชงาน 

ตางๆ อยางกวางขวาง (รูปที่ 2)   

การคุมคาความถี่

การใชระบบสะสมพลังงานเพ่ือจัดเตรียมบริการเสริม (ancillary 

services) เชน การคุมคาความถี่ หรือปฏิบัติตัวเปนกำลังผลิต 

ไฟฟาสำรองสำหรับโครงขายไฟฟา ซึ่งกำลังพิสูจนถึงความ 

สำเร็จของโมเดลธุรกิจที่มีการลดคาใชจายปฏิบัติการและ 

บำรุงรักษาใหต่ำสุดกับปริมาณการปลอยกาซคารบอนได 

ออกไซดต่ำกวาการผลิตไฟฟาแบบดั ้งเดิมอยางมีนัยยะ 

สำหรับการคุมคาความถี่ ESS ถูกอัดประจุหรือคายประจุใน 

การตอบสนองตอการเพิ่มหรือลดความถี่ของโครงขายไฟฟา 

อันเนื่องมาจากความไมสมดุลกำลังไฟฟาของแหลงจายและ 

โหลด วิธีการนี้นาสนใจเนื่องจากเวลาตอบสนองไดรวดเร็ว 

และปลอยใหทำงานอยางอิสระ 

กำลังผลิตไฟฟาสำรอง

เพื่อจัดเตรียมกำลังผลิตไฟฟาสำรองอยางมีประสิทธิผล  ESS 

ถูกอัดประจุไวใหพรอมสำหรับการตอบสนองตอการขัดของ 

ของการผลิตหรือสงและจายไฟฟา ระบบสามารถตอบสนอง 

ดวยการจายไฟฟาภายในเวลาเปนมิลลิวินาที เพื่อทำใหโครง 

ขายไฟฟามีไฟฟาจายอยางตอเนื่อง ในขณะที่เครื่องกำเนิด 

ไฟฟาสำรองเร่ิมเดินเคร่ือง เคร่ืองกำเนิดไฟฟาท่ีสามารถใชงาน 

ไดน้ันจายกำลังขาออกไดอยางเหมาะสม โดยไมตองเดินเคร่ือง 

ไวเปลาๆ สำหรับการรักษาขีดสามารถของกำลังผลิตไฟฟาสำรอง

 

การเกลี่ยระดับโหลด 

การเกลี่ยระดับโหลด (load leveling) เปนเรื่องเกี่ยวกับการ 

สะสมกำลังไฟฟาในชวงที่ระบบมีโหลดนอยๆ และจายไฟฟา 

ออกมาในในชวงที่ระบบมีความตองการไฟฟาสูงๆ  การจาย 

ไฟฟาของ ESS เปนการลดโหลดของการผลิตไฟฟาชวงเวลา 

โหลดคายอดที่ไมประหยัด เมื่อการไฟฟาตองออกแบบโครง 

ขายไฟฟาใหสอดคลองกับกำลังสูงสุดที่ตองใช การมีระบบ 

สะสมพลังงานอยูขางๆ โหลดทำใหยืดเวลาการลงทุน เพื่อ 

ปรับปรุงโครงขายไฟฟาหรือกอสรางโรงไฟฟาใหมออกไปได 

การตัดโหลดคายอด 

การตัดโหลดคายอด (peak shaving) เหมือนกันกับการเกลี่ย 

ระดับโหลด แตเปนการตัดความตองการไฟฟาคายอดแทนที่ 

การประหยัดคาใชจายดานปฏิบัติการของระบบไฟฟา การ 

ติดต้ังระบบตัดโหลดคายอดมักเปนเร่ืองของผูใชไฟฟามากกวา 

การไฟฟา ผูใชไฟฟาประเภทธุรกิจและอุตสาหกรรมไดรับ 

ประโยชนจากการบริหารจัดการการใชพลังงานไฟฟาและ 

คาความตองการไฟฟาสูงสุด (demand charge) 

คุณภาพไฟฟา 

สำหรับการประยุกตใชงานดานคุณภาพไฟฟาน้ัน ESS อาจชวย 

ปองกันโหลดสวนปลายจากเหตุการณชวงสั้นๆ ที่มีผลกระทบ 

ตอคุณภาพไฟฟาที่จายออกไป ตัวอยางเชน แรงดันกระเพื่อม 

เนื่องจากเหตุการณดังเชน อุปกรณไฟฟาขัดของ กิ่งไมตกลง 

บนเสาไฟฟา หรือการเปลี่ยนแปลงกำลังขาออกจากโรงไฟฟา 

พลังงานแสงอาทิตยและพลังงานลม ซ่ึงสามารถสรางผลกระทบ 

ดานลบตอคุณภาพไฟฟาที่จายออกไปใหผูใชไฟฟา ประเด็น 

คุณภาพไฟฟาเหลานี้ สามารถนำไปสูการเกิดไฟฟาดับแบบ 

หมุนเวียน (brownouts) และเปนไปไดที่ไฟฟาจะดับอยาง 

สมบูรณ ESS สามารถจัดเตรียมแรงดันชั่วขณะ รองรับการ 

จายออกหรือรับเขาท้ังกำลังจริงและกำลังรีแอกตีฟ นอกจากนี้ 

ESS อาจใหบริการเหมือนกับแหลงจายไฟฟาแบบไมหยุดชะงัก 

(UPS) เมื่อเกิดเหตุการณไฟฟาขัดของจนไมทำงาน จึงเปน 

การเสริมคุณภาพไฟฟาที่จายไปใหผูใชไฟฟาไดดียิ่งขึ้น

ขนาดกำลังที่แนนอน  

การรักษาการเปลี่ยนแปลงของกำลังขาออกที่ไมแนนอนจาก 

โรงไฟฟาพลังงานหมุนเวียนใหอยูท่ีระดับของสัญญา (ท่ีแนนอน) 

ตามระยะเวลาท่ีกำหนดเรียกวา ขนาดกำลังท่ีแนนอน  (capa- 

city firming) ESS ทำใหกำลังขาออกเรียบและควบคุมอัตรา 

การเพิ่มของกำลังไฟฟา (ramp rate: MW/min) เพื่อขจัด 

การแกวงของแรงดันและกำลังไฟฟาในโครงขายไฟฟา  

—

สำหรับทุกการประยุกตใชงาน ABB เสนอ

สวนประกอบระบบสะสมพลังงานที่เหมาะสม

และวิธีการแกปญหาอยางสมบูรณ 

เพ�อชวยใหรักษาเสถียรภาพและความเช�อถือ

ไดของโครงขายไฟฟาและเปนแหลงจาย

พลังงานที่มีคุณภาพสูง

วิธีการแกปญหาของ ABB สามารถใชไดกับขอกำหนดทาง 

ไฟฟาชวงจากรอยกิโลวัตตไปจนถึงสิบเมกะวัตต และพรอม 

สำหรับตอเชื ่อมกับโครงขายไฟฟาแรงดันปานกลางหรือ 

แรงดันสูง (รูปที่ 3) ตัวอยางเชน ระบบ EssPro™ Grid มี 

ลักษณะเดนรวมถึงการควบคุมกำลังจริงและกำลังรีแอกตีฟ 

เชิงไดนามิกส เครื่องกรองฮารมอนิกสแบบแอกตีฟ วิธีการ 

ทำงานแบบแยกอิสระ (islanding) และความสามารถในการ 

เริ่มเดินเครื่องกำเนิดไฟฟาหลังจากไฟฟาดับ (black start) 

นอกจากนี้ การใชงานอัลกอริทึ่มควบคุมขั้นสูงทำใหมั่นใจถึง 

การปฏิบัติตามมาตรฐานของการไฟฟาตลอดจนความรูเชิงลึก

ของกฎระเบียบการเชื่อมโยงกับโครงขายไฟฟา  

การใชวิธีเชิงยุทธศาสตร

เพื่อใหประโยชนเหลานี้เปนจริง ระบบสะสมพลังงานตองเปน 

สวนที่รวมเขากับโครงขายของการไฟฟา ไมเปนสวนประกอบ 

ที่แยกออกมาตามความตองการของทองถิ่นในขณะนั้น การ 

เพ่ิมระบบสะสมพลังงานซับซอนมากกวาเปนการซ้ือฮารดแวร 

และนำมาตอเขากับโครงขายไฟฟา แลวปรับแรงดันใหเปน 

ไปตามมาตรฐาน การไฟฟาตองการดูลึกไปถึงกลยุทธหรือ 

ระดับทองถิ่นและใชการพิจารณาแบบองครวมหรือเชิงยุทธ 

ศาสตรทั้งสวนประกอบดานกายภาพและดานการเงินของ 

ระบบสะสมพลังงาน

ขั ้นตอนแรกควรพัฒนาแผนระยะยาวใหตรงกับเปาหมาย 

ของการไฟฟากอน การเร่ิมตนยังไมตองไปพ่ึงพิงกับเทคโนโลยี 

ระบบสะสมพลังงาน เปดทางใหการไฟฟากำหนดการสั่งการ 

ทำงานของระบบสะสมพลังงานใหดีที่สุดไดอยางไร โดยอิงกับ 

การพยากรณราคาคาพลังงานและจะจัดเตรียมไฟฟาที่ตน 

ทุนต่ำสุดไดอยางไร

การไฟฟาที่ดำเนินงานกับโครงขายจำหนายไฟฟาตองการ 

ระบุจุดออนของโครงขายเปนสิ่งแรก เมื่อระบบสะสมพลังงาน 

สามารถชวยเสริมความเชื่อถือไดของระบบได หลังจากนั้นจึง 

กำหนดจุดเชื ่อมตอระบบสะสมพลังงานที่เหมาะสมตอไป 

ABB มีประสบการณในการศึกษาโครงขายไฟฟามาอยางยาว 

นาน และสามารถสนับสนุนกระบวนการออกแบบ BESS 

ใหไดรับประโยชนสูงสุดทั้งดานเทคนิคและเศรษฐศาสตร

นอกจากนี้ผู ปฏิบัติการโครงขายไฟฟาตองทำการตัดสินใจ 

โดยอิงตามสมรรถนะของโครงขายไฟฟา การตัดสินใจเหลานี้ 

ถูกอิงกับการทำนายคาไฟฟา การใชคาไฟฟาเหลานั้นไป 

พยากรณจำนวนความถี่ในการเดินเครื่องระบบสะสมพลังงาน 

และผลประโยชนที ่จะไดรับตลอดชวงระยะเวลาที่กำหนด 

ในการนี ้ยังตองการขอมูลขาเขาที ่เกี ่ยวกับการพยากรณ 

สภาพอากาศ การพยากรณโหลด ความรูในโครงขายไฟฟา 

และระยะเวลาตลอดอายุการใชงานและคาใชจายในวงรอบ 

ชีวิตของระบบ โดยการพิจารณาองคประกอบหลักเหลานี้ 

ระบบสะสมพลังงานสามารถทำใหการปฏิบัติการเปนไปอยาง

มีประสิทธิภาพ และเสริมความเชื่อถือไดของโครงขายไฟฟา

สมรรถนะสูงสุด

เมื่อทำการวิเคราะหเชิงยุทธศาสตรเสร็จสมบูรณแลว การ 

ไฟฟาจะวางแนวทางเพื ่อกำหนดเทคโนโลยีและขนาดที ่ 

เหมาะสมสำหรับแตละการประยุกตใชงาน เพื่อใหไดรับผล 

ประโยชนสูงสุดจากการลงทุนระบบสะสมพลังงาน การไฟฟา 

ตองใชระบบน้ีใหมีประสิทธิภาพมากเทาท่ีเปนไปได และใหได 

ผลตอบแทนมากท่ีสุดในเวลาท่ีกำหนด จึงตองการใชซอฟตแวร 

ที่สามารถเฝาตรวจและควบคุมมากกวาระบบสะสมพลังงาน 

เพียงอยางเดียว ซอฟตแวรนี้ตองสามารถทำใหผูปฏิบัติการ 

โครงขายไฟฟามองเห็นภาพโครงขายไฟฟาทั้งหมด ซอฟตแวร 

วิสาหกิจ (Enterprise software) ของ ABB สรางตัวเชื่อม 

ระหวางระบบสะสมพลังงานกับผูใชงาน มันสามารถแสดง 

แผนผังการกระจายของแหลงพลังงานลงบนโครงขายไฟฟา 

ขณะเดียวกันก็ใชอัลกอริทึ ่มขั ้นสูงวิเคราะหการพยากรณ 

สภาพอากาศและทำนายโพรไฟลของโหลด เพ่ือชวยการไฟฟา 

จัดทำรายการอัดประจุและคายประจุของระบบสะสมพลังงาน 

ใหเหมาะสมที่สุด (รูปที่ 4) ไมเพียงแตเสริมประสิทธิภาพการ 

ทำงานอยางเดียว แตจัดเตรียมการเขาถึงไดทันทีเมื่อมีผูตอง 

การใชแหลงจายระบบสะสมพลังงานนี้ดวย 

การปรับปรุงระบบสะสมพลังงานและการรักษาเสถียรภาพ 

ของโครงขายไฟฟา

ในป 2012, EKZ (หนึ่งในบริษัทจำหนายไฟฟาใหญที่สุดของ 

สวิตเซอรแลนด) รวมกับ ABB ทดสอบการใชงานโครงการ 

ระบบสะสมพลังงานแบตเตอรี่ (BESS) ที่ใหญที่สุดในสวิต 

เซอรแลนด (รูปที่ 5) เพื่อเพิ่มกำลังไฟฟาใหกับโครงขายไฟฟา 

ไดตามความตองการ ABB จัดสงและติดตั้งระบบสะสมพลัง 

งานแบตเตอรี่ชนิดลิเธียม-ไอออน ที่สามารถจายกำลังไฟฟา  

1 MW เปนเวลา 15 นาที  BESS ดังกลาวถูกตอเขากับโครง 

ขายจำหนายไฟฟาของ EKZ และถูกใชสำหรับการสมดุล 

โหลดคายอดจัดการกับแหลงจายไฟฟาที่ไมแนนอน และเพิ่ม 

ประสิทธิภาพโครงขายจำหนายไฟฟาในการทำงานแบบแยก 

อิสระ มันสามารถจายไฟฟาใหอาคารสำนักงานไดอยาง 

สมบูรณ BESS มีความสามารถควบคุมกำลังรีแอกตีฟและ 

สามารถใหบริการเปนตัวควบคุมกำลังสำรองปฐมภูมิสำหรับ 

โครงขายระบบสง มีประสบการณสำคัญที่เพิ่มขึ้นมากับการ 

ตอรวมเขากับโรงไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยและสถานีอัด 

ประจุรถยนตไฟฟา 

BESS รองรับการเชื่อมโยงระบบผลิตไฟฟาจากพลังงาน

แสงอาทิตยบนเกาะ Kauai  

เมื่อกลุมของเกาะตั้งอยูหางไกลจากแผนดิน มลรัฐฮาวายใน 

สหรัฐอเมริกาตองการนำเขาเชื้อเพลิงทุกชนิดสำหรับใชผลิต 

ไฟฟา จึงมีตนทุนคาพลังงานสูง เปนผลใหรัฐรับเอาแหลง 

พลังงานหมุนเวียนกับเจตนาใหเพียงพอกับความตองการ 

พลังงานทั้งหมดในป 2040 การไฟฟาของเกาะ Kauai (Kauai 

Island Utility Cooperative: KIUC) เปนการไฟฟาทองถิ่น 

ท่ีไมแสวงหากำไรในฮาวายใหบริการกับผูใชไฟฟา 32,000 ราย 

กำลังมองหาเทคโนโลยี BESS เพื่อชวยรักษาความเชื่อถือได 

และประสิทธิภาพของระบบไฟฟาที ่มีการจัดหาไฟฟามา 

จากพลังงานหมุนเวียนดวยปริมาณมากขึ้นอยางตอเนื่อง  

ในสวนของการผลิตไฟฟาจากพลังงานแสงอาทิตยขนาด 12 

MW อยูระหวางการกอสรางที่ Anahola นั้น KIUC ใช BESS 

ชนิดลิเธียม-ไอออน ขนาด 6 MW/4.63 MWh ประกอบดวย 

แบตเตอรี่ 8 คอนเทนเนอร จัดหาโดย SAFT (ผูนำการผลิต 

แบตเตอรี่ขั้นสูง) และระบบแปลงผันกำลังไฟฟาขนาด 6 MW 

ของ ABB พรอมกับคอนเทนเนอรครอบ 2 ชุด วัตถุประสงค 

หลักของ BESS คือ การคุมคาแรงดันจำหนายไฟฟาที่บัส  

ไฟฟากระแสสลับ เพื่อปองกันสภาพแรงดันตกและแรงดัน 

เกิน เปนแหลงจายไฟฟาสำรองพรอมจายไฟฟาทันทีที่เกิด 

เหตุการณไฟฟาดับ และชวยรักษาระดับความถี่ระหวางที่ 

เกิดสูญเสียกำลังผลิตหรือมีโหลดเพิ่มมากขึ้นอยางทันทีทันใด   

ระบบสะสมพลังงานรองรับการเชื่อมโยงการผลิตไฟฟาจาก

พลังงานลมในแคนาดา  

ป 2013, Cowessess First Nation ติดตั้งกังหันลมของ 

Enercon ขนาด 800 kW พรอมกับระบบสะสมพลังงาน 

แบตเตอรี่ชนิดลิเธียม-ไอออนขนาด 400 kW/744 kWh 

และระบบแปลงผันกำลังไฟฟา ESSPro ของ ABB ในพื้นที่ 

ชนเผาจังหวัด Saskatchewan ประเทศแคนาดา เปนการแก 

ปญหาการลดลงและการไหลของกำลังไฟฟาจากกังหันลม 

ทำใหการจายไฟฟาในชวงเวลาโหลดคายอดมีความเชื่อถือได

—

ในวันที ่มีลมแรงระบบของ Cowessess 

สามารถจายไฟฟา 1 MW เปนเวลา 1 ชั ่วโมง 

เต็ม โดยกังหันลมจายไฟฟาให 800 kW 

และอีก 200 kW จายมาจากแบตเตอรี่ 

นอกจากนี้ระบบสามารถขยายเวลาการใชกังหันลมเปนแหลง 

จายไฟฟาที่แนนอน (firm) ออกไปได โครงการไดพิสูจนแลว 

วาระบบไดปฏิบัติตามขอกำหนดตามมาตรฐาน anti-islanding 

เมื่อโครงขายไฟฟาไมมีไฟฟาและกังหันลมยังคงผลิตไฟฟา 

อยูระบบถูกใชในการประสานกับโปรแกรมตอบสนองความ 

ตองการ (demand response) ของการไฟฟาดวยและได 

รับการพิสูจนแลววาเทคโนโลยีทำงานไดดีสำหรับการประยุกต 

ใชงานนี้

การใหบริการ BESS แบบเบ็ดเสร็จของ ABB มีสวนสำคัญตอ 

การสนับสนุนใหมีการเสริมความยืดหยุนของระบบไฟฟานั่น 

คือความตองการในการปรับปริมาณพลังงานหมุนเวียนให 

เหมาะสมกับโครงขายไฟฟา และการบริหารการผลิตไฟฟา 

ใหไดประโยชนสูงสุดทั่วโลก (รูปที่ 6) เมื่อระบบไฟฟามีการ 

พัฒนาไปและเพ่ิมความซับซอนมากข้ึน ความสำคัญของ BESS 

ตอหวงโซคุณคาของระบบไฟฟาจะยิ่งเพิ่มมากขึ้นตามไปดวย

เรียบเรียงจาก
Pat Hayes, Janissa Arevalo, “Energy storage,” 
ABB Review 4/15, pp. 42-49. 

—

รูปที่ 3 

ขอเสนอของ ABB: 

จากระบบแปลงผันกำลังไป

จนถึงวิธีการแกปญหาอยาง

บูรณาการ

ในการประยุกตใชงาน PMD ไดจัดเตรียมขอมูลไวให เชน

- จำนวนโหมดของการแกวงที่ตรวจจับได

- ความถี่และการหนวงของแตละโหมด

- ขนาดของการแกวงแตละโหมด และแตละสัญญาณการวัด

- การสังเกตเห็นการแกวงแตละโหมด แตละสัญญาณการวัด  

 พรอมดวยเฟสที่สัมพันธกันในแตละการวัด  

—

คณิตศาสตรพื ้นฐานของอัลกอริทึ ่ม 

ไดรับผลจากทดลองการจำลองและการวัด

ในโครงขายไฟฟาของสแกนดิเนเวีย แลวนำ 

มาเทียบเคียงกับอัลกอริทึ ่มของการเฝา

ตรวจการหนวงอ�นๆ

ระบบเฝาตรวจพื้นที่กวางที่ Swissgrid 

เมื่อป 2004, Swissgrid ไดเฝาตรวจโครงขายระบบสงไฟฟา 

ของสวิสโดยใช PSGuard ซึ่งเปนระบบเฝาตรวจพื้นที่กวาง 

(wide-area monitoring system: WAMS)  PSGuard 

สามารถรวม PMU ที่มีอยูแลวหรือติดตั้งใหมเขามาในระบบ 

WAMS ทำใหขอมูลเฟสเซอรถูกรวบรวมมาเก็บไวที่ศูนยกลาง  

PSGuard เปนแพลตฟอรมของ ABB สำหรับการแกปญหาใน 

พื้นที่กวางที่อิงตามซิงโครเฟสเซอร (synchonizephasor) 

และทำใหการไฟฟานำเทคโนโลยี WAMS มาใชทีละขั้นดวย 

การลงทุนนอยที่สุด PSGuard จัดเตรียมระบบแสดงการ 

ตรวจตรา แนวโนม และเหตุการณและรายการแจงเตือนให 

กับผูปฏิบัติการ ระบบของ Swissgrid ประสบความสำเร็จใน 

การขยายการใชงาน และขณะนี้ตอเชื่อมกับระบบ PSGuard 

ในประเทศออสเตรียและโครเอเชีย จึงสามารถแลกเปลี่ยน 

ขอมูลเฟสเซอรตามเวลาจริงกันได นอกจากนี้การวัดเฟสเซอร 

ไดถูกแลกเปลี่ยนกับระบบ WAMS จากผูขายรายอื่นๆ ใน 

ประเทศเดนมารก สโลเวเนีย อิตาลี โปรตุเกส กรีซ และตุรกี 

ขอมูลเฟสเซอรถูกถายโอนกันโดยใชมาตรฐานโปรโตคอล 

ซิงโครเฟสเซอร (IEEE C.37-118) ทั่วกันทั้งเครือขายสื่อสาร 

ที่มั่นคงระหวางผูปฏิบัติการระบบสง 

โดยภาพรวมแลวระบบ WAMS รวบรวมขอมูลจาก PMU 

จำนวน 22 หนวย ดวยเวลาของความละเอียด 10 Hz ขณะนี้ 

มีความสามารถในการจัดการดีเลิศสำหรับเฝาตรวจการแกวง 

ระหวางพื้นที่ในระบบ ENTSO-E (European Network of 

Transmission System Operators for Electricity)  

Continental European Synchronous Area (CESA) 

สถาปตยกรรมโครงสรางลำดับชั้นของระบบเฝาตรวจพื้นที่ 

กวางที่ Swissgrid ไดแสดงในรูปที่ 2    

 

การแกวงระหวางพื้นที่ในระบบไฟฟาของ ENTSO-E  

การตอเช่ือมระบบไฟฟาใหขยายพ้ืนท่ีออกไปดังเชน ENTSO-E 

CESA ซึ่งมีวงลอมสุดทิศตะวันตกที่โปรตุเกส ทิศเหนือที่ 

เดนมารก ทิศใตที่อิตาลีและทิศตะวันออกที่ตุรกี เปนโหมด 

การแกวงขนาดใหญจากโหมดโรงไฟฟาในทองถิ่นที่สัมพันธ 

กับความถี่สูง 0.9 ถึง 2 Hz โหมดระหวางพื้นที่เดนสัมพันธกับ 

ความแตกตางในความเร็วของเครื่องกำเนิดไฟฟาที่สอดคลอง

กันในหนึ่งโครงขายไฟฟา และเครื่องกำเนิดไฟฟาในโครงขาย 

ไฟฟาของพื้นที่อื่นๆ แมวาการประยุกตใชการเฝาตรวจการ 

แกวงจะตรวจจับโหมดในทองถิ่นไดดวย แตการตรวจสอบ 

ขอเท็จจริงในที ่นี ้ไดมุ งไปที ่โหมดระหวางพื ้นที ่ในเดือน 

กันยายน 2010 โครงขายไฟฟาของตุรกีตอเชื่อมเขากับระบบ 

ENTSO-E CESA เปนชวงเวลาสำหรับโหมดการทดลองการ 

เพิ่มเขามาของตุรกีเปนผลใหมีโหมดเดนใหมขึ้นมา 

การประยุกตใชการเฝาตรวจการแกวงไดดำเนินการที่ Swiss-

grid ตั้งแตเดือนธันวาคม 2010 และใชเฝาตรวจการแกวง 

และความถี่ของโหมดระหวางพื้นที่ในระบบ CESA ตอเนื่อง 

มา การใชงานนี้ออกแบบมาใหใชวัดความถี่ตามเวลาจริงดวย 

เวลาของความละเอียด 10 Hz จาก PMU จำนวน 7 แหง 

ที่จุดแสดงในวงกลมของรูปที่ 3 รูปนี้ยังแสดงโหมดการแกวง 

ระหวางพื้นที่ ซึ่งตรวจจับไดโดยการประยุกตใชการเฝาตรวจ 

การแกวงในระบบ CESA   

 

โหมดตะวันออก-ตะวันตกเกี่ยวของกับการเคลื่อนไหวของ 

เครื ่องกำเนิดไฟฟาที ่สอดคลองกันในโปรตุเกสและสเปน 

เทียบกับเครื่องกำเนิดไฟฟาในตุรกี โดยทั่วไปโหมดนี้แสดง 

ความถี่ 0.13 ถึง 0.15 Hz และมีการตอเชื่อมของตุรกีติดตาม 

มาภายใตสภาพการทำงานในสภาวะปกติ นี่คือโหมดเดนกับมี 

การแกวงของพลังงานมากที่สุด กอนการตอเชื่อมไดทำการ 

ศึกษาโดยการจำลองและวัดคาอยางละเอียดเพื่อใหแนใจถึง 

การแกวงในโหมดนี้ลวงหนา ตัวอยางของการวัด รวมถึงการ 

ปรับแตงตัวทำเสถียรภาพของระบบไฟฟาใหมและการเพิ่ม 

อุปกรณชันตเขาไป เชน เครื่องชดเชยแบบสถิตย (static 

compensation: STATCOM) และเครื่องชดเชยวาร (static 

var compensation: SVC) กับโมดูลการหนวง 

—

จากการบันทึกผลหนางานโดยใชระบบ 

WAMS บงบอกไดวาการวัดเหลานั ้น 

มีประสิทธิผลการประมาณการแกวง

ในโดเมน เวลาอยู ในชวง 45 ถึง 70% 

ซึ่ง ABB พิจารณาแลวเห็นวาเพียงพอ

   

การตรวจจับและการลดการแกวงวิกฤต 

โหมดเดนในรูปที่ 3 ถูกเฝาตรวจอยางตอเนื่อง โดยทำการ 

วิเคราะหแบบออนไลนและสัมพันธกับพารามิเตอรที่มีการ 

ระบุไว ถาระบบการแกวงสำหรับโหมดหนึ่งที่มีนัยยะแสดงคา 

ต่ำมากและมีขนาดของการแกวงมากเปนเวลาที่ยาวกวาใน 

2-3 ไซเกิลของการแกวง จะมีการแจงเตือนเฉพาะจากระบบ 

WAMS ไปยังระบบ SCADA (supervisory control and 

data acquisition) ที่ศูนยควบคุมของ Swissgrid หลังจาก 

นั้นผูปฏิบัติการไดรับแจงผานกลองแดงที่ปรากฏขึ้นมาบน 

หนาจอหลักของระบบ SCADA ดังแสดงในรูปที่ 4  

 

ดังเชนตัวอยางหนึ่ง ไดเกิดโหมดการแกวงระหวางพื้นที่วิกฤต 

ขึ้นเมื่อวันที่ 19 กุมภาพันธ 2554 (วันอาทิตยชวงเชา) เมื่อ 

ระบบไฟฟาของอิตาลีแกวงเทียบกับระบบที่เหลือของยุโรป   

เหตุการณนี้เกิดขึ้นในตอนเชา หลังจากมีการสั่งการผลิต 

ไฟฟาใหมเพื่อรองรับการจายไฟฟาเขาระบบของโรงไฟฟา 

พลังงานแสงอาทิตยทางภาคใตของอิตาลี  ขอแตกตางจากโรง 

ไฟฟาแบบดั้งเดิมสวนใหญคือ โดยทั่วไปโรงไฟฟาพลังงานแสง 

อาทิตยไมมีระบบควบคุมสำหรับหนวงการแกวง การจายไฟฟา 

เขามาในระบบของโรงไฟฟาพลังงานแสงอาทิตย เปนผลให 

การแกวงขยายตัวใหญขึ้น (รูปที่ 5) 

การแกวงขนาดใหญนี ้ถูกตรวจจับไดสำเร็จโดยเครื ่องมือ 

วิเคราะห PDM และผูปฏิบัติการไดรับการแจงเตือนทันที จาก 

นั้นผูปฏิบัติการสามารถทำคำสั่งการผลิตไฟฟาใหม โดยใหลด 

กำลังไฟฟาที่นำเขาอิตาลีลงในเวลาประมาณ 8 นาที หลังจาก 

น้ัน มิฉะน้ันหากการแกวงน้ีเกิดข้ึนตอไปโดยไมมีการแจงเตือน 

อาจมีความเปนไปไดที่โครงขายไฟฟาของยุโรปเกิดการแตก 

สลายขึ้น นี่จึงเปนการพิสูจนคุณคาของเทคโนโลยีซิงโครไนซ 

เฟสเซอรและการประยุกตใชการเฝาตรวจแบบใหมเพื่อเพิ่ม 

ความมั่นคงของระบบสงจายไฟฟา

  
เรียบเรียงจาก
Mats Larsson, Luis-Fabiano Santos, 
“Balance the swing,” 
ABB Review 4/15, pp. 56-61. 

—

รูปที่ 2  

ระบบเฝาตรวจพื้นที่กวางที่ 

Swissgrid

—

รูปที่ 3  

ภาคแสดงผลเปนแผนที่แสดง

โหมดระหวางพื้นที่เดนใน

โครงขายไฟฟาของ ENTSO-E 

สวนวงกลมระบุตำแหนงของ 

PMU ที่วัดความถี่   

—

รูปที่ 4  ภาพประกอบของ

ระบบ SCADA 

ระหวางตรวจจับการแกวง

ระหวางพื้นที่

—

รูปที่ 5

 การบันทึกการวัดความถี่

โดยระบบ WAMS ที่ 

Swissgrid จากเหตุการณ

การแกวงเมื่อวันที่ 

19 กุมภาพันธ 2554 

ปรากฏการณของการแกวงระหวางพื้นที่ (inter-area oscil- 

lation) สามารถเกิดขึ้นเมื่อมีการตอเชื่อมโครงขายไฟฟาเขา 

ดวยกันในโครงขายไฟฟาขนาดใหญ เชน  โครงขายไฟฟาของ 

ยุโรปมีโรงไฟฟาหลายพันโรงเดินเครื่องรวมกัน เพื่อจายโหลด 

รวมทั้งหมดในโครงขายไฟฟา เครื่องจักรกลไฟฟาในโรงไฟฟา 

เหลานี้เดินเครื่องที่ความเร็วรอบซิงโครนัสผานการเชื่อมโยง 

กับสายสงไฟฟาแรงสูง เมื่อเครื่องจักรกลไฟฟาหนวยหนึ่งมี 

ความเร็วต่ำกวาความเร็วเฉลี ่ยของเครื ่องจักรกลไฟฟาใน 

ระบบ มันจะดึงพลังงานจากโครงขายไฟฟาเพื่อนำไปเพิ่ม 

ความเร็วใหกลับไปสูคาเฉลี่ยอีกครั้งหนึ่ง ในทางกลับกันถา 

เครื่องจักรกลไฟฟามีความเร็วสูงกวาความเร็วเฉลี่ย มันจะ 

จายพลังงานเพิ่มพิเศษเขาสูโครงขายไฟฟาเพื่อลดความเร็วลง

แรงบิดที่ถูกใชกับเพลาของเครื่องกำเนิดไฟฟา เนื่องจากผล 

ของการรักษาเสถียรภาพตัวเองเรียกวา แรงบิดซิงโครไนซิ่ง 

(synchronizing torque) และเปนกลไกพื้นฐานที่ทำใหมี 

ความเปนไปไดสำหรับการตอเชื่อมโครงขายไฟฟาเขาดวยกัน 

อยางไรก็ตามมีความเปนไปไดที ่กลไกนี ้ทำใหการเปลี ่ยน 

แปลงของความเร็วแพรและกระจายไปทั่วทั้งโครงขายไฟฟา 

ที่ตอเชื่อมกัน  

ที่เครื่องกำเนิดไฟฟาแตละหนวยมีระบบควบคุมติดรวมเขา 

ไวดวย เพื่อทำหนาที่รักษาความเร็วรอบและความถี่ที่เครื่อง 

กำเนิดไฟฟาใหคงที่ โดยทั่วไปการเปลี่ยนแปลงความถี่ของ 

เครื่องกำเนิดไฟฟาเกิดขึ้นเปนผลมาจากฟอลตในทองถิ่นดัง 

แสดงในรูปที่ 1 ในชวงเริ่มตนความถี่เพิ่มขึ้นเมื่อพลังงาน 

ไฟฟาไมสามารถจายเขาสูโครงขายไฟฟาไดเพราะเกิดฟอลต 

อยูเปนผลใหมีความเร็วสูงกวา  เมื่อฟอลตหายไปโดยการแยก 
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รูปที่ 4

รูปที่ 5

—

รูปที่ 1 

ความเร็วของเครื่องกำเนิด

ไฟฟาตอบสนองตอฟอลต

ในทองถิ่นที่มีคุณลักษณะ

ของโครงขายไฟฟาแตกตางกัน

สวนที่เกิดฟอลตออกจากระบบทำใหขีดความสามารถในการ

ถายโอนกำลังไฟฟาถูกกูคืนมา และขณะที่เครื่องกำเนิดไฟฟา 

ทำงานที่ความเร็วสูงกวาความเร็วพิกัดของเครื่อง จึงสามารถ 

จายกำลังไฟฟาเขาสูโครงขายไฟฟาได ซึ่งเปนการหนวงเครื่อง 

กำเนิดใหมีความเร็วต่ำลง ถาระบบควบคุมของเครื่องกำเนิด 

ไฟฟาไดปรับแตงมาอยางดี จะมีสภาพการทำงานเหมือนกับ 

เสนสีฟาในรูปที่ 1 กลาวคือ การแกวงถูกหนวงใหหายไปใน 

ชวงเวลาเปนวินาที อยางไรก็ตามถาระบบควบคุมปรับแตง 

มาไมดีหรือทำงานผิดพลาดสามารถทำใหการแกวงขยายมาก

ขึ้นดังแสดงดวยเสนสีเทา จนในที่สุดนำไปสูการแตกสลาย 

ของระบบที่ตอเชื่อมรวมกันและเปนไปไดที่ทำใหเกิดไฟฟา 

ดับเปนวงกวาง (blackouts) ได   

 

การตรวจจับการแกวงที่มีการหนวงไมดี

ABB ไดพัฒนาเคร่ืองมือวิเคราะหตามเวลาจริงเรียกวา การเฝา 

ตรวจการหนวงทางไฟฟา (Power Damping Monitoring: 

PDM) ซึ่งสามารถตรวจจับการแกวงที่มีการหนวงไมดีอิงตาม 

ระบบขั้นตอนการระบุโดยใชหนวยวัดเฟสเซอร (phasor 

measurement unit: PMU) PMU เปนอุปกรณวัดแรงดัน 

และความถี่ของโครงขายไฟฟาโดยใชแหลงของการซิงโครไนซ

เวลารวมกัน

การซิงโครไนซเวลาทำใหมีการวัดแรงดันและความถี่ระยะ 

ไกลจากหลายๆ จุดไดตามเวลาจริง PMU สามารถเปน 

อุปกรณแยกออกมาเฉพาะงานหรือเปนฟงกชั ่นรวมอยูกับ 

รีเลยปองกันก็ได PMU รุนลาสุดของ ABB ออกสูตลาดเมื่อ 

ตนป 2015 คือ RES670

การสะสมพลังงานไฟฟาประกอบไปดวยเทคโนโลยี แบตเตอรี่ 

ไฟลวีลส ระบบสูบน้ำกลับ ระบบสะสมพลังงานเชิงความรอน 

และระบบอัดอากาศ รถยนตไฟฟาสามารถนำมาใชเปนระบบ 

สะสมพลังงานไดเชนกัน 

—

ปจจุบันนี ้ การไฟฟาสวนใหญนิยมใชระบบ

สะสมพลังงานแบตเตอรี่ (BESS) เน�องจาก

สะดวกตอการเพิ ่มหรือลดขนาดและสามารถ

นำไปใชไดเกือบทุกหนทุกแหง 

หากไมคำนึงถึงเทคโนโลยีที่ใชแลว ระบบสะสมพลังงานที่ 

สมบูรณสามารถทำงานไดโดยลำพัง (standalone) หรือตอ 

เขากับโครงขายไฟฟา โดยมีสวนประกอบหลักๆ อยู 4 สวน 

ไดแก ตัวสะสมพลังงาน ระบบควบคุม ระบบแปลงผันกำลัง 

ไฟฟาและอุปกรณประกอบอื่นๆ (balance of plant: BOP)   

การออกแบบสวนประกอบเหลานี้ ขึ้นอยูกับการประยุกตใช 

งานและขนาดพิกัดกำลังท่ีตองการ  ตัวสะสมพลังงานสามารถ 

อิงตามเทคโนโลยีของแบตเตอรี ่ชนิดใดชนิดหนึ ่งนั ่นคือ 

ลิเธียม-ไออน โซเดียม-ซัลเฟอร นิเกิล-แคดเมียม กรดตะกั่ว 

หรือโฟวแบตเตอรี่ (flow battery) สำหรับระบบที่ตองการ 

กำลังสูงๆ สามารถตอระบบแปลงผันกำลังไฟฟาขนานเขาไป 

เพื่อใหมีการควบคุมการไหลของกำลังจริงและกำลังรีแอกตีฟ

ท้ังสองทิศทางเปนไปอยางไดนามิกส นอกจากน้ีระบบควบคุม 

และเฝาตรวจยอมใหทุกสวนประกอบมีการทำงานดวยมือ 

และอัตโนมัติเสริมเขาไปกับระบบสะสมพลังงานโปรโตคอล 

ของการสื่อสารรองรับการควบคุมและเฝาตรวจ และอาจจัด 

เตรียมการพยากรณโหลดและสภาพอากาศดวย ระบบสวน 

ประกอบที่เพิ่มและจำเปนตองใชคือ อุปกรณ BOP เชน 

หมอแปลงอุปกรณปองกันและสวิตชเกียร เพื่อใหแนใจถึง 

ความปลอดภัยและความเชื่อถือไดตอการเชื่อมโยงกับโครง 

ขายไฟฟาและการทำงานของระบบ (รูปที่ 1)   

การประยุกตใชงานและประโยชนของระบบสะสมพลังงาน

ประโยชนของระบบสะสมพลังงานทอดยาวไปทั้งระบบผลิต 

สงและจำหนายไฟฟานั่นคือ จากเครื่องกำเนิดไฟฟาไปจนถึง 

ผูใชไฟฟา นอกจากนี้เทคโนโลยีตัวสะสมพลังงานและอิเล็ก 

ทรอนิกสกำลังสมัยใหมสามารถรองรับการทำงานของโครง 

สรางพื้นฐานขนาดใหญที่ตอเขามาในระบบ พรอมดวยระบบ 

ไฟฟาขนาดเล็กที่กอสรางแยกออกมา ครอบคลุมการใชงาน 

ตางๆ อยางกวางขวาง (รูปที่ 2)   

การคุมคาความถี่

การใชระบบสะสมพลังงานเพ่ือจัดเตรียมบริการเสริม (ancillary 

services) เชน การคุมคาความถี่ หรือปฏิบัติตัวเปนกำลังผลิต 

ไฟฟาสำรองสำหรับโครงขายไฟฟา ซึ่งกำลังพิสูจนถึงความ 

สำเร็จของโมเดลธุรกิจที่มีการลดคาใชจายปฏิบัติการและ 

บำรุงรักษาใหต่ำสุดกับปริมาณการปลอยกาซคารบอนได 

ออกไซดต่ำกวาการผลิตไฟฟาแบบดั ้งเดิมอยางมีนัยยะ 

สำหรับการคุมคาความถี่ ESS ถูกอัดประจุหรือคายประจุใน 

การตอบสนองตอการเพิ่มหรือลดความถี่ของโครงขายไฟฟา 

อันเนื่องมาจากความไมสมดุลกำลังไฟฟาของแหลงจายและ 

โหลด วิธีการนี้นาสนใจเนื่องจากเวลาตอบสนองไดรวดเร็ว 

และปลอยใหทำงานอยางอิสระ 

กำลังผลิตไฟฟาสำรอง

เพื่อจัดเตรียมกำลังผลิตไฟฟาสำรองอยางมีประสิทธิผล  ESS 

ถูกอัดประจุไวใหพรอมสำหรับการตอบสนองตอการขัดของ 

ของการผลิตหรือสงและจายไฟฟา ระบบสามารถตอบสนอง 

ดวยการจายไฟฟาภายในเวลาเปนมิลลิวินาที เพื่อทำใหโครง 

ขายไฟฟามีไฟฟาจายอยางตอเนื่อง ในขณะที่เครื่องกำเนิด 

ไฟฟาสำรองเร่ิมเดินเคร่ือง เคร่ืองกำเนิดไฟฟาท่ีสามารถใชงาน 

ไดน้ันจายกำลังขาออกไดอยางเหมาะสม โดยไมตองเดินเคร่ือง 

ไวเปลาๆ สำหรับการรักษาขีดสามารถของกำลังผลิตไฟฟาสำรอง

 

การเกลี่ยระดับโหลด 

การเกลี่ยระดับโหลด (load leveling) เปนเรื่องเกี่ยวกับการ 

สะสมกำลังไฟฟาในชวงที่ระบบมีโหลดนอยๆ และจายไฟฟา 

ออกมาในในชวงที่ระบบมีความตองการไฟฟาสูงๆ  การจาย 

ไฟฟาของ ESS เปนการลดโหลดของการผลิตไฟฟาชวงเวลา 

โหลดคายอดที่ไมประหยัด เมื่อการไฟฟาตองออกแบบโครง 

ขายไฟฟาใหสอดคลองกับกำลังสูงสุดที่ตองใช การมีระบบ 

สะสมพลังงานอยูขางๆ โหลดทำใหยืดเวลาการลงทุน เพื่อ 

ปรับปรุงโครงขายไฟฟาหรือกอสรางโรงไฟฟาใหมออกไปได 

การตัดโหลดคายอด 

การตัดโหลดคายอด (peak shaving) เหมือนกันกับการเกลี่ย 

ระดับโหลด แตเปนการตัดความตองการไฟฟาคายอดแทนที่ 

การประหยัดคาใชจายดานปฏิบัติการของระบบไฟฟา การ 

ติดต้ังระบบตัดโหลดคายอดมักเปนเร่ืองของผูใชไฟฟามากกวา 

การไฟฟา ผูใชไฟฟาประเภทธุรกิจและอุตสาหกรรมไดรับ 

ประโยชนจากการบริหารจัดการการใชพลังงานไฟฟาและ 

คาความตองการไฟฟาสูงสุด (demand charge) 

คุณภาพไฟฟา 

สำหรับการประยุกตใชงานดานคุณภาพไฟฟาน้ัน ESS อาจชวย 

ปองกันโหลดสวนปลายจากเหตุการณชวงสั้นๆ ที่มีผลกระทบ 

ตอคุณภาพไฟฟาที่จายออกไป ตัวอยางเชน แรงดันกระเพื่อม 

เนื่องจากเหตุการณดังเชน อุปกรณไฟฟาขัดของ กิ่งไมตกลง 

บนเสาไฟฟา หรือการเปลี่ยนแปลงกำลังขาออกจากโรงไฟฟา 

พลังงานแสงอาทิตยและพลังงานลม ซ่ึงสามารถสรางผลกระทบ 

ดานลบตอคุณภาพไฟฟาที่จายออกไปใหผูใชไฟฟา ประเด็น 

คุณภาพไฟฟาเหลานี้ สามารถนำไปสูการเกิดไฟฟาดับแบบ 

หมุนเวียน (brownouts) และเปนไปไดที่ไฟฟาจะดับอยาง 

สมบูรณ ESS สามารถจัดเตรียมแรงดันชั่วขณะ รองรับการ 

จายออกหรือรับเขาท้ังกำลังจริงและกำลังรีแอกตีฟ นอกจากนี้ 

ESS อาจใหบริการเหมือนกับแหลงจายไฟฟาแบบไมหยุดชะงัก 

(UPS) เมื่อเกิดเหตุการณไฟฟาขัดของจนไมทำงาน จึงเปน 

การเสริมคุณภาพไฟฟาที่จายไปใหผูใชไฟฟาไดดียิ่งขึ้น

ขนาดกำลังที่แนนอน  

การรักษาการเปลี่ยนแปลงของกำลังขาออกที่ไมแนนอนจาก 

โรงไฟฟาพลังงานหมุนเวียนใหอยูท่ีระดับของสัญญา (ท่ีแนนอน) 

ตามระยะเวลาท่ีกำหนดเรียกวา ขนาดกำลังท่ีแนนอน  (capa- 

city firming) ESS ทำใหกำลังขาออกเรียบและควบคุมอัตรา 

การเพิ่มของกำลังไฟฟา (ramp rate: MW/min) เพื่อขจัด 

การแกวงของแรงดันและกำลังไฟฟาในโครงขายไฟฟา  

—

สำหรับทุกการประยุกตใชงาน ABB เสนอ

สวนประกอบระบบสะสมพลังงานที่เหมาะสม

และวิธีการแกปญหาอยางสมบูรณ 

เพ�อชวยใหรักษาเสถียรภาพและความเช�อถือ

ไดของโครงขายไฟฟาและเปนแหลงจาย

พลังงานที่มีคุณภาพสูง

วิธีการแกปญหาของ ABB สามารถใชไดกับขอกำหนดทาง 

ไฟฟาชวงจากรอยกิโลวัตตไปจนถึงสิบเมกะวัตต และพรอม 

สำหรับตอเชื ่อมกับโครงขายไฟฟาแรงดันปานกลางหรือ 

แรงดันสูง (รูปที่ 3) ตัวอยางเชน ระบบ EssPro™ Grid มี 

ลักษณะเดนรวมถึงการควบคุมกำลังจริงและกำลังรีแอกตีฟ 

เชิงไดนามิกส เครื่องกรองฮารมอนิกสแบบแอกตีฟ วิธีการ 

ทำงานแบบแยกอิสระ (islanding) และความสามารถในการ 

เริ่มเดินเครื่องกำเนิดไฟฟาหลังจากไฟฟาดับ (black start) 

นอกจากนี้ การใชงานอัลกอริทึ่มควบคุมขั้นสูงทำใหมั่นใจถึง 

การปฏิบัติตามมาตรฐานของการไฟฟาตลอดจนความรูเชิงลึก

ของกฎระเบียบการเชื่อมโยงกับโครงขายไฟฟา  

การใชวิธีเชิงยุทธศาสตร

เพื่อใหประโยชนเหลานี้เปนจริง ระบบสะสมพลังงานตองเปน 

สวนที่รวมเขากับโครงขายของการไฟฟา ไมเปนสวนประกอบ 

ที่แยกออกมาตามความตองการของทองถิ่นในขณะนั้น การ 

เพ่ิมระบบสะสมพลังงานซับซอนมากกวาเปนการซ้ือฮารดแวร 

และนำมาตอเขากับโครงขายไฟฟา แลวปรับแรงดันใหเปน 

ไปตามมาตรฐาน การไฟฟาตองการดูลึกไปถึงกลยุทธหรือ 

ระดับทองถิ่นและใชการพิจารณาแบบองครวมหรือเชิงยุทธ 

ศาสตรทั้งสวนประกอบดานกายภาพและดานการเงินของ 

ระบบสะสมพลังงาน

ขั ้นตอนแรกควรพัฒนาแผนระยะยาวใหตรงกับเปาหมาย 

ของการไฟฟากอน การเร่ิมตนยังไมตองไปพ่ึงพิงกับเทคโนโลยี 

ระบบสะสมพลังงาน เปดทางใหการไฟฟากำหนดการสั่งการ 

ทำงานของระบบสะสมพลังงานใหดีที่สุดไดอยางไร โดยอิงกับ 

การพยากรณราคาคาพลังงานและจะจัดเตรียมไฟฟาที่ตน 

ทุนต่ำสุดไดอยางไร

การไฟฟาที่ดำเนินงานกับโครงขายจำหนายไฟฟาตองการ 

ระบุจุดออนของโครงขายเปนสิ่งแรก เมื่อระบบสะสมพลังงาน 

สามารถชวยเสริมความเชื่อถือไดของระบบได หลังจากนั้นจึง 

กำหนดจุดเชื ่อมตอระบบสะสมพลังงานที่เหมาะสมตอไป 

ABB มีประสบการณในการศึกษาโครงขายไฟฟามาอยางยาว 

นาน และสามารถสนับสนุนกระบวนการออกแบบ BESS 

ใหไดรับประโยชนสูงสุดทั้งดานเทคนิคและเศรษฐศาสตร

นอกจากนี้ผู ปฏิบัติการโครงขายไฟฟาตองทำการตัดสินใจ 

โดยอิงตามสมรรถนะของโครงขายไฟฟา การตัดสินใจเหลานี้ 

ถูกอิงกับการทำนายคาไฟฟา การใชคาไฟฟาเหลานั้นไป 

พยากรณจำนวนความถี่ในการเดินเครื่องระบบสะสมพลังงาน 

และผลประโยชนที ่จะไดรับตลอดชวงระยะเวลาที่กำหนด 

ในการนี ้ยังตองการขอมูลขาเขาที ่เกี ่ยวกับการพยากรณ 

สภาพอากาศ การพยากรณโหลด ความรูในโครงขายไฟฟา 

และระยะเวลาตลอดอายุการใชงานและคาใชจายในวงรอบ 

ชีวิตของระบบ โดยการพิจารณาองคประกอบหลักเหลานี้ 

ระบบสะสมพลังงานสามารถทำใหการปฏิบัติการเปนไปอยาง

มีประสิทธิภาพ และเสริมความเชื่อถือไดของโครงขายไฟฟา

สมรรถนะสูงสุด

เมื่อทำการวิเคราะหเชิงยุทธศาสตรเสร็จสมบูรณแลว การ 

ไฟฟาจะวางแนวทางเพื ่อกำหนดเทคโนโลยีและขนาดที ่ 

เหมาะสมสำหรับแตละการประยุกตใชงาน เพื่อใหไดรับผล 

ประโยชนสูงสุดจากการลงทุนระบบสะสมพลังงาน การไฟฟา 

ตองใชระบบน้ีใหมีประสิทธิภาพมากเทาท่ีเปนไปได และใหได 

ผลตอบแทนมากท่ีสุดในเวลาท่ีกำหนด จึงตองการใชซอฟตแวร 

ที่สามารถเฝาตรวจและควบคุมมากกวาระบบสะสมพลังงาน 

เพียงอยางเดียว ซอฟตแวรนี้ตองสามารถทำใหผูปฏิบัติการ 

โครงขายไฟฟามองเห็นภาพโครงขายไฟฟาทั้งหมด ซอฟตแวร 

วิสาหกิจ (Enterprise software) ของ ABB สรางตัวเชื่อม 

ระหวางระบบสะสมพลังงานกับผูใชงาน มันสามารถแสดง 

แผนผังการกระจายของแหลงพลังงานลงบนโครงขายไฟฟา 

ขณะเดียวกันก็ใชอัลกอริทึ ่มขั ้นสูงวิเคราะหการพยากรณ 

สภาพอากาศและทำนายโพรไฟลของโหลด เพ่ือชวยการไฟฟา 

จัดทำรายการอัดประจุและคายประจุของระบบสะสมพลังงาน 

ใหเหมาะสมที่สุด (รูปที่ 4) ไมเพียงแตเสริมประสิทธิภาพการ 

ทำงานอยางเดียว แตจัดเตรียมการเขาถึงไดทันทีเมื่อมีผูตอง 

การใชแหลงจายระบบสะสมพลังงานนี้ดวย 

การปรับปรุงระบบสะสมพลังงานและการรักษาเสถียรภาพ 

ของโครงขายไฟฟา

ในป 2012, EKZ (หนึ่งในบริษัทจำหนายไฟฟาใหญที่สุดของ 

สวิตเซอรแลนด) รวมกับ ABB ทดสอบการใชงานโครงการ 

ระบบสะสมพลังงานแบตเตอรี่ (BESS) ที่ใหญที่สุดในสวิต 

เซอรแลนด (รูปที่ 5) เพื่อเพิ่มกำลังไฟฟาใหกับโครงขายไฟฟา 

ไดตามความตองการ ABB จัดสงและติดตั้งระบบสะสมพลัง 

งานแบตเตอรี่ชนิดลิเธียม-ไอออน ที่สามารถจายกำลังไฟฟา  

1 MW เปนเวลา 15 นาที  BESS ดังกลาวถูกตอเขากับโครง 

ขายจำหนายไฟฟาของ EKZ และถูกใชสำหรับการสมดุล 

โหลดคายอดจัดการกับแหลงจายไฟฟาที่ไมแนนอน และเพิ่ม 

ประสิทธิภาพโครงขายจำหนายไฟฟาในการทำงานแบบแยก 

อิสระ มันสามารถจายไฟฟาใหอาคารสำนักงานไดอยาง 

สมบูรณ BESS มีความสามารถควบคุมกำลังรีแอกตีฟและ 

สามารถใหบริการเปนตัวควบคุมกำลังสำรองปฐมภูมิสำหรับ 

โครงขายระบบสง มีประสบการณสำคัญที่เพิ่มขึ้นมากับการ 

ตอรวมเขากับโรงไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยและสถานีอัด 

ประจุรถยนตไฟฟา 

BESS รองรับการเชื่อมโยงระบบผลิตไฟฟาจากพลังงาน

แสงอาทิตยบนเกาะ Kauai  

เมื่อกลุมของเกาะตั้งอยูหางไกลจากแผนดิน มลรัฐฮาวายใน 

สหรัฐอเมริกาตองการนำเขาเชื้อเพลิงทุกชนิดสำหรับใชผลิต 

ไฟฟา จึงมีตนทุนคาพลังงานสูง เปนผลใหรัฐรับเอาแหลง 

พลังงานหมุนเวียนกับเจตนาใหเพียงพอกับความตองการ 

พลังงานทั้งหมดในป 2040 การไฟฟาของเกาะ Kauai (Kauai 

Island Utility Cooperative: KIUC) เปนการไฟฟาทองถิ่น 

ท่ีไมแสวงหากำไรในฮาวายใหบริการกับผูใชไฟฟา 32,000 ราย 

กำลังมองหาเทคโนโลยี BESS เพื่อชวยรักษาความเชื่อถือได 

และประสิทธิภาพของระบบไฟฟาที ่มีการจัดหาไฟฟามา 

จากพลังงานหมุนเวียนดวยปริมาณมากขึ้นอยางตอเนื่อง  

ในสวนของการผลิตไฟฟาจากพลังงานแสงอาทิตยขนาด 12 

MW อยูระหวางการกอสรางที่ Anahola นั้น KIUC ใช BESS 

ชนิดลิเธียม-ไอออน ขนาด 6 MW/4.63 MWh ประกอบดวย 

แบตเตอรี่ 8 คอนเทนเนอร จัดหาโดย SAFT (ผูนำการผลิต 

แบตเตอรี่ขั้นสูง) และระบบแปลงผันกำลังไฟฟาขนาด 6 MW 

ของ ABB พรอมกับคอนเทนเนอรครอบ 2 ชุด วัตถุประสงค 

หลักของ BESS คือ การคุมคาแรงดันจำหนายไฟฟาที่บัส  

ไฟฟากระแสสลับ เพื่อปองกันสภาพแรงดันตกและแรงดัน 

เกิน เปนแหลงจายไฟฟาสำรองพรอมจายไฟฟาทันทีที่เกิด 

เหตุการณไฟฟาดับ และชวยรักษาระดับความถี่ระหวางที่ 

เกิดสูญเสียกำลังผลิตหรือมีโหลดเพิ่มมากขึ้นอยางทันทีทันใด   

ระบบสะสมพลังงานรองรับการเชื่อมโยงการผลิตไฟฟาจาก

พลังงานลมในแคนาดา  

ป 2013, Cowessess First Nation ติดตั้งกังหันลมของ 

Enercon ขนาด 800 kW พรอมกับระบบสะสมพลังงาน 

แบตเตอรี่ชนิดลิเธียม-ไอออนขนาด 400 kW/744 kWh 

และระบบแปลงผันกำลังไฟฟา ESSPro ของ ABB ในพื้นที่ 

ชนเผาจังหวัด Saskatchewan ประเทศแคนาดา เปนการแก 

ปญหาการลดลงและการไหลของกำลังไฟฟาจากกังหันลม 

ทำใหการจายไฟฟาในชวงเวลาโหลดคายอดมีความเชื่อถือได

—

ในวันที ่มีลมแรงระบบของ Cowessess 

สามารถจายไฟฟา 1 MW เปนเวลา 1 ชั ่วโมง 

เต็ม โดยกังหันลมจายไฟฟาให 800 kW 

และอีก 200 kW จายมาจากแบตเตอรี่ 

นอกจากนี้ระบบสามารถขยายเวลาการใชกังหันลมเปนแหลง 

จายไฟฟาที่แนนอน (firm) ออกไปได โครงการไดพิสูจนแลว 

วาระบบไดปฏิบัติตามขอกำหนดตามมาตรฐาน anti-islanding 

เมื่อโครงขายไฟฟาไมมีไฟฟาและกังหันลมยังคงผลิตไฟฟา 

อยูระบบถูกใชในการประสานกับโปรแกรมตอบสนองความ 

ตองการ (demand response) ของการไฟฟาดวยและได 

รับการพิสูจนแลววาเทคโนโลยีทำงานไดดีสำหรับการประยุกต 

ใชงานนี้

การใหบริการ BESS แบบเบ็ดเสร็จของ ABB มีสวนสำคัญตอ 

การสนับสนุนใหมีการเสริมความยืดหยุนของระบบไฟฟานั่น 

คือความตองการในการปรับปริมาณพลังงานหมุนเวียนให 

เหมาะสมกับโครงขายไฟฟา และการบริหารการผลิตไฟฟา 

ใหไดประโยชนสูงสุดทั่วโลก (รูปที่ 6) เมื่อระบบไฟฟามีการ 

พัฒนาไปและเพ่ิมความซับซอนมากข้ึน ความสำคัญของ BESS 

ตอหวงโซคุณคาของระบบไฟฟาจะยิ่งเพิ่มมากขึ้นตามไปดวย

เรียบเรียงจาก
Pat Hayes, Janissa Arevalo, “Energy storage,” 
ABB Review 4/15, pp. 42-49. 

—

รูปที่ 4

แผนผังซอฟตแวรวิธีการ

แกปญหาขององคกร  

—

รูปที่ 5 

EssPro Grid BESS 

ขนาด 1 MW/15 min 

ที่การไฟฟา EKZ ใน 

Dietikon สวิตเซอรแลนด 

ในการประยุกตใชงาน PMD ไดจัดเตรียมขอมูลไวให เชน

- จำนวนโหมดของการแกวงที่ตรวจจับได

- ความถี่และการหนวงของแตละโหมด

- ขนาดของการแกวงแตละโหมด และแตละสัญญาณการวัด

- การสังเกตเห็นการแกวงแตละโหมด แตละสัญญาณการวัด  

 พรอมดวยเฟสที่สัมพันธกันในแตละการวัด  

—

คณิตศาสตรพื ้นฐานของอัลกอริทึ ่ม 

ไดรับผลจากทดลองการจำลองและการวัด

ในโครงขายไฟฟาของสแกนดิเนเวีย แลวนำ 

มาเทียบเคียงกับอัลกอริทึ ่มของการเฝา

ตรวจการหนวงอ�นๆ

ระบบเฝาตรวจพื้นที่กวางที่ Swissgrid 

เมื่อป 2004, Swissgrid ไดเฝาตรวจโครงขายระบบสงไฟฟา 

ของสวิสโดยใช PSGuard ซึ่งเปนระบบเฝาตรวจพื้นที่กวาง 

(wide-area monitoring system: WAMS)  PSGuard 

สามารถรวม PMU ที่มีอยูแลวหรือติดตั้งใหมเขามาในระบบ 

WAMS ทำใหขอมูลเฟสเซอรถูกรวบรวมมาเก็บไวที่ศูนยกลาง  

PSGuard เปนแพลตฟอรมของ ABB สำหรับการแกปญหาใน 

พื้นที่กวางที่อิงตามซิงโครเฟสเซอร (synchonizephasor) 

และทำใหการไฟฟานำเทคโนโลยี WAMS มาใชทีละขั้นดวย 

การลงทุนนอยที่สุด PSGuard จัดเตรียมระบบแสดงการ 

ตรวจตรา แนวโนม และเหตุการณและรายการแจงเตือนให 

กับผูปฏิบัติการ ระบบของ Swissgrid ประสบความสำเร็จใน 

การขยายการใชงาน และขณะนี้ตอเชื่อมกับระบบ PSGuard 

ในประเทศออสเตรียและโครเอเชีย จึงสามารถแลกเปลี่ยน 

ขอมูลเฟสเซอรตามเวลาจริงกันได นอกจากนี้การวัดเฟสเซอร 

ไดถูกแลกเปลี่ยนกับระบบ WAMS จากผูขายรายอื่นๆ ใน 

ประเทศเดนมารก สโลเวเนีย อิตาลี โปรตุเกส กรีซ และตุรกี 

ขอมูลเฟสเซอรถูกถายโอนกันโดยใชมาตรฐานโปรโตคอล 

ซิงโครเฟสเซอร (IEEE C.37-118) ทั่วกันทั้งเครือขายสื่อสาร 

ที่มั่นคงระหวางผูปฏิบัติการระบบสง 

โดยภาพรวมแลวระบบ WAMS รวบรวมขอมูลจาก PMU 

จำนวน 22 หนวย ดวยเวลาของความละเอียด 10 Hz ขณะนี้ 

มีความสามารถในการจัดการดีเลิศสำหรับเฝาตรวจการแกวง 

ระหวางพื้นที่ในระบบ ENTSO-E (European Network of 

Transmission System Operators for Electricity)  

Continental European Synchronous Area (CESA) 

สถาปตยกรรมโครงสรางลำดับชั้นของระบบเฝาตรวจพื้นที่ 

กวางที่ Swissgrid ไดแสดงในรูปที่ 2    

 

การแกวงระหวางพื้นที่ในระบบไฟฟาของ ENTSO-E  

การตอเช่ือมระบบไฟฟาใหขยายพ้ืนท่ีออกไปดังเชน ENTSO-E 

CESA ซึ่งมีวงลอมสุดทิศตะวันตกที่โปรตุเกส ทิศเหนือที่ 

เดนมารก ทิศใตที่อิตาลีและทิศตะวันออกที่ตุรกี เปนโหมด 

การแกวงขนาดใหญจากโหมดโรงไฟฟาในทองถิ่นที่สัมพันธ 

กับความถี่สูง 0.9 ถึง 2 Hz โหมดระหวางพื้นที่เดนสัมพันธกับ 

ความแตกตางในความเร็วของเครื่องกำเนิดไฟฟาที่สอดคลอง

กันในหนึ่งโครงขายไฟฟา และเครื่องกำเนิดไฟฟาในโครงขาย 

ไฟฟาของพื้นที่อื่นๆ แมวาการประยุกตใชการเฝาตรวจการ 

แกวงจะตรวจจับโหมดในทองถิ่นไดดวย แตการตรวจสอบ 

ขอเท็จจริงในที ่นี ้ไดมุ งไปที ่โหมดระหวางพื ้นที ่ในเดือน 

กันยายน 2010 โครงขายไฟฟาของตุรกีตอเชื่อมเขากับระบบ 

ENTSO-E CESA เปนชวงเวลาสำหรับโหมดการทดลองการ 

เพิ่มเขามาของตุรกีเปนผลใหมีโหมดเดนใหมขึ้นมา 

การประยุกตใชการเฝาตรวจการแกวงไดดำเนินการที่ Swiss-

grid ตั้งแตเดือนธันวาคม 2010 และใชเฝาตรวจการแกวง 

และความถี่ของโหมดระหวางพื้นที่ในระบบ CESA ตอเนื่อง 

มา การใชงานนี้ออกแบบมาใหใชวัดความถี่ตามเวลาจริงดวย 

เวลาของความละเอียด 10 Hz จาก PMU จำนวน 7 แหง 

ที่จุดแสดงในวงกลมของรูปที่ 3 รูปนี้ยังแสดงโหมดการแกวง 

ระหวางพื้นที่ ซึ่งตรวจจับไดโดยการประยุกตใชการเฝาตรวจ 

การแกวงในระบบ CESA   

 

โหมดตะวันออก-ตะวันตกเกี่ยวของกับการเคลื่อนไหวของ 

เครื ่องกำเนิดไฟฟาที ่สอดคลองกันในโปรตุเกสและสเปน 

เทียบกับเครื่องกำเนิดไฟฟาในตุรกี โดยทั่วไปโหมดนี้แสดง 

ความถี่ 0.13 ถึง 0.15 Hz และมีการตอเชื่อมของตุรกีติดตาม 

มาภายใตสภาพการทำงานในสภาวะปกติ นี่คือโหมดเดนกับมี 

การแกวงของพลังงานมากที่สุด กอนการตอเชื่อมไดทำการ 

ศึกษาโดยการจำลองและวัดคาอยางละเอียดเพื่อใหแนใจถึง 

การแกวงในโหมดนี้ลวงหนา ตัวอยางของการวัด รวมถึงการ 

ปรับแตงตัวทำเสถียรภาพของระบบไฟฟาใหมและการเพิ่ม 

อุปกรณชันตเขาไป เชน เครื่องชดเชยแบบสถิตย (static 

compensation: STATCOM) และเครื่องชดเชยวาร (static 

var compensation: SVC) กับโมดูลการหนวง 

—

จากการบันทึกผลหนางานโดยใชระบบ 

WAMS บงบอกไดวาการวัดเหลานั ้น 

มีประสิทธิผลการประมาณการแกวง

ในโดเมน เวลาอยู ในชวง 45 ถึง 70% 

ซึ่ง ABB พิจารณาแลวเห็นวาเพียงพอ

   

การตรวจจับและการลดการแกวงวิกฤต 

โหมดเดนในรูปที่ 3 ถูกเฝาตรวจอยางตอเนื่อง โดยทำการ 

วิเคราะหแบบออนไลนและสัมพันธกับพารามิเตอรที่มีการ 

ระบุไว ถาระบบการแกวงสำหรับโหมดหนึ่งที่มีนัยยะแสดงคา 

ต่ำมากและมีขนาดของการแกวงมากเปนเวลาที่ยาวกวาใน 

2-3 ไซเกิลของการแกวง จะมีการแจงเตือนเฉพาะจากระบบ 

WAMS ไปยังระบบ SCADA (supervisory control and 

data acquisition) ที่ศูนยควบคุมของ Swissgrid หลังจาก 

นั้นผูปฏิบัติการไดรับแจงผานกลองแดงที่ปรากฏขึ้นมาบน 

หนาจอหลักของระบบ SCADA ดังแสดงในรูปที่ 4  

 

ดังเชนตัวอยางหนึ่ง ไดเกิดโหมดการแกวงระหวางพื้นที่วิกฤต 

ขึ้นเมื่อวันที่ 19 กุมภาพันธ 2554 (วันอาทิตยชวงเชา) เมื่อ 

ระบบไฟฟาของอิตาลีแกวงเทียบกับระบบที่เหลือของยุโรป   

เหตุการณนี้เกิดขึ้นในตอนเชา หลังจากมีการสั่งการผลิต 

ไฟฟาใหมเพื่อรองรับการจายไฟฟาเขาระบบของโรงไฟฟา 

พลังงานแสงอาทิตยทางภาคใตของอิตาลี  ขอแตกตางจากโรง 

ไฟฟาแบบดั้งเดิมสวนใหญคือ โดยทั่วไปโรงไฟฟาพลังงานแสง 

อาทิตยไมมีระบบควบคุมสำหรับหนวงการแกวง การจายไฟฟา 

เขามาในระบบของโรงไฟฟาพลังงานแสงอาทิตย เปนผลให 

การแกวงขยายตัวใหญขึ้น (รูปที่ 5) 

การแกวงขนาดใหญนี ้ถูกตรวจจับไดสำเร็จโดยเครื ่องมือ 

วิเคราะห PDM และผูปฏิบัติการไดรับการแจงเตือนทันที จาก 

นั้นผูปฏิบัติการสามารถทำคำสั่งการผลิตไฟฟาใหม โดยใหลด 

กำลังไฟฟาที่นำเขาอิตาลีลงในเวลาประมาณ 8 นาที หลังจาก 

น้ัน มิฉะน้ันหากการแกวงน้ีเกิดข้ึนตอไปโดยไมมีการแจงเตือน 

อาจมีความเปนไปไดที่โครงขายไฟฟาของยุโรปเกิดการแตก 

สลายขึ้น นี่จึงเปนการพิสูจนคุณคาของเทคโนโลยีซิงโครไนซ 

เฟสเซอรและการประยุกตใชการเฝาตรวจแบบใหมเพื่อเพิ่ม 

ความมั่นคงของระบบสงจายไฟฟา

  
เรียบเรียงจาก
Mats Larsson, Luis-Fabiano Santos, 
“Balance the swing,” 
ABB Review 4/15, pp. 56-61. 

—

รูปที่ 2  

ระบบเฝาตรวจพื้นที่กวางที่ 

Swissgrid

—

รูปที่ 3  

ภาคแสดงผลเปนแผนที่แสดง

โหมดระหวางพื้นที่เดนใน

โครงขายไฟฟาของ ENTSO-E 

สวนวงกลมระบุตำแหนงของ 

PMU ที่วัดความถี่   

—

รูปที่ 4  ภาพประกอบของ

ระบบ SCADA 

ระหวางตรวจจับการแกวง

ระหวางพื้นที่

—

รูปที่ 5

 การบันทึกการวัดความถี่

โดยระบบ WAMS ที่ 

Swissgrid จากเหตุการณ

การแกวงเมื่อวันที่ 

19 กุมภาพันธ 2554 

ปรากฏการณของการแกวงระหวางพื้นที่ (inter-area oscil- 

lation) สามารถเกิดขึ้นเมื่อมีการตอเชื่อมโครงขายไฟฟาเขา 

ดวยกันในโครงขายไฟฟาขนาดใหญ เชน  โครงขายไฟฟาของ 

ยุโรปมีโรงไฟฟาหลายพันโรงเดินเครื่องรวมกัน เพื่อจายโหลด 

รวมทั้งหมดในโครงขายไฟฟา เครื่องจักรกลไฟฟาในโรงไฟฟา 

เหลานี้เดินเครื่องที่ความเร็วรอบซิงโครนัสผานการเชื่อมโยง 

กับสายสงไฟฟาแรงสูง เมื่อเครื่องจักรกลไฟฟาหนวยหนึ่งมี 

ความเร็วต่ำกวาความเร็วเฉลี ่ยของเครื ่องจักรกลไฟฟาใน 

ระบบ มันจะดึงพลังงานจากโครงขายไฟฟาเพื่อนำไปเพิ่ม 

ความเร็วใหกลับไปสูคาเฉลี่ยอีกครั้งหนึ่ง ในทางกลับกันถา 

เครื่องจักรกลไฟฟามีความเร็วสูงกวาความเร็วเฉลี่ย มันจะ 

จายพลังงานเพิ่มพิเศษเขาสูโครงขายไฟฟาเพื่อลดความเร็วลง

แรงบิดที่ถูกใชกับเพลาของเครื่องกำเนิดไฟฟา เนื่องจากผล 

ของการรักษาเสถียรภาพตัวเองเรียกวา แรงบิดซิงโครไนซิ่ง 

(synchronizing torque) และเปนกลไกพื้นฐานที่ทำใหมี 

ความเปนไปไดสำหรับการตอเชื่อมโครงขายไฟฟาเขาดวยกัน 

อยางไรก็ตามมีความเปนไปไดที ่กลไกนี ้ทำใหการเปลี ่ยน 

แปลงของความเร็วแพรและกระจายไปทั่วทั้งโครงขายไฟฟา 

ที่ตอเชื่อมกัน  

ที่เครื่องกำเนิดไฟฟาแตละหนวยมีระบบควบคุมติดรวมเขา 

ไวดวย เพื่อทำหนาที่รักษาความเร็วรอบและความถี่ที่เครื่อง 

กำเนิดไฟฟาใหคงที่ โดยทั่วไปการเปลี่ยนแปลงความถี่ของ 

เครื่องกำเนิดไฟฟาเกิดขึ้นเปนผลมาจากฟอลตในทองถิ่นดัง 

แสดงในรูปที่ 1 ในชวงเริ่มตนความถี่เพิ่มขึ้นเมื่อพลังงาน 

ไฟฟาไมสามารถจายเขาสูโครงขายไฟฟาไดเพราะเกิดฟอลต 

อยูเปนผลใหมีความเร็วสูงกวา  เมื่อฟอลตหายไปโดยการแยก 
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รูปที่ 6

—

รูปที่ 1 

ความเร็วของเครื่องกำเนิด

ไฟฟาตอบสนองตอฟอลต

ในทองถิ่นที่มีคุณลักษณะ

ของโครงขายไฟฟาแตกตางกัน

สวนที่เกิดฟอลตออกจากระบบทำใหขีดความสามารถในการ

ถายโอนกำลังไฟฟาถูกกูคืนมา และขณะที่เครื่องกำเนิดไฟฟา 

ทำงานที่ความเร็วสูงกวาความเร็วพิกัดของเครื่อง จึงสามารถ 

จายกำลังไฟฟาเขาสูโครงขายไฟฟาได ซึ่งเปนการหนวงเครื่อง 

กำเนิดใหมีความเร็วต่ำลง ถาระบบควบคุมของเครื่องกำเนิด 

ไฟฟาไดปรับแตงมาอยางดี จะมีสภาพการทำงานเหมือนกับ 

เสนสีฟาในรูปที่ 1 กลาวคือ การแกวงถูกหนวงใหหายไปใน 

ชวงเวลาเปนวินาที อยางไรก็ตามถาระบบควบคุมปรับแตง 

มาไมดีหรือทำงานผิดพลาดสามารถทำใหการแกวงขยายมาก

ขึ้นดังแสดงดวยเสนสีเทา จนในที่สุดนำไปสูการแตกสลาย 

ของระบบที่ตอเชื่อมรวมกันและเปนไปไดที่ทำใหเกิดไฟฟา 

ดับเปนวงกวาง (blackouts) ได   

 

การตรวจจับการแกวงที่มีการหนวงไมดี

ABB ไดพัฒนาเคร่ืองมือวิเคราะหตามเวลาจริงเรียกวา การเฝา 

ตรวจการหนวงทางไฟฟา (Power Damping Monitoring: 

PDM) ซึ่งสามารถตรวจจับการแกวงที่มีการหนวงไมดีอิงตาม 

ระบบขั้นตอนการระบุโดยใชหนวยวัดเฟสเซอร (phasor 

measurement unit: PMU) PMU เปนอุปกรณวัดแรงดัน 

และความถี่ของโครงขายไฟฟาโดยใชแหลงของการซิงโครไนซ

เวลารวมกัน

การซิงโครไนซเวลาทำใหมีการวัดแรงดันและความถี่ระยะ 

ไกลจากหลายๆ จุดไดตามเวลาจริง PMU สามารถเปน 

อุปกรณแยกออกมาเฉพาะงานหรือเปนฟงกชั ่นรวมอยูกับ 

รีเลยปองกันก็ได PMU รุนลาสุดของ ABB ออกสูตลาดเมื่อ 

ตนป 2015 คือ RES670

การสะสมพลังงานไฟฟาประกอบไปดวยเทคโนโลยี แบตเตอรี่ 

ไฟลวีลส ระบบสูบน้ำกลับ ระบบสะสมพลังงานเชิงความรอน 

และระบบอัดอากาศ รถยนตไฟฟาสามารถนำมาใชเปนระบบ 

สะสมพลังงานไดเชนกัน 

—

ปจจุบันนี ้ การไฟฟาสวนใหญนิยมใชระบบ

สะสมพลังงานแบตเตอรี่ (BESS) เน�องจาก

สะดวกตอการเพิ ่มหรือลดขนาดและสามารถ

นำไปใชไดเกือบทุกหนทุกแหง 

หากไมคำนึงถึงเทคโนโลยีที่ใชแลว ระบบสะสมพลังงานที่ 

สมบูรณสามารถทำงานไดโดยลำพัง (standalone) หรือตอ 

เขากับโครงขายไฟฟา โดยมีสวนประกอบหลักๆ อยู 4 สวน 

ไดแก ตัวสะสมพลังงาน ระบบควบคุม ระบบแปลงผันกำลัง 

ไฟฟาและอุปกรณประกอบอื่นๆ (balance of plant: BOP)   

การออกแบบสวนประกอบเหลานี้ ขึ้นอยูกับการประยุกตใช 

งานและขนาดพิกัดกำลังท่ีตองการ  ตัวสะสมพลังงานสามารถ 

อิงตามเทคโนโลยีของแบตเตอรี ่ชนิดใดชนิดหนึ ่งนั ่นคือ 

ลิเธียม-ไออน โซเดียม-ซัลเฟอร นิเกิล-แคดเมียม กรดตะกั่ว 

หรือโฟวแบตเตอรี่ (flow battery) สำหรับระบบที่ตองการ 

กำลังสูงๆ สามารถตอระบบแปลงผันกำลังไฟฟาขนานเขาไป 

เพื่อใหมีการควบคุมการไหลของกำลังจริงและกำลังรีแอกตีฟ

ท้ังสองทิศทางเปนไปอยางไดนามิกส นอกจากน้ีระบบควบคุม 

และเฝาตรวจยอมใหทุกสวนประกอบมีการทำงานดวยมือ 

และอัตโนมัติเสริมเขาไปกับระบบสะสมพลังงานโปรโตคอล 

ของการสื่อสารรองรับการควบคุมและเฝาตรวจ และอาจจัด 

เตรียมการพยากรณโหลดและสภาพอากาศดวย ระบบสวน 

ประกอบที่เพิ่มและจำเปนตองใชคือ อุปกรณ BOP เชน 

หมอแปลงอุปกรณปองกันและสวิตชเกียร เพื่อใหแนใจถึง 

ความปลอดภัยและความเชื่อถือไดตอการเชื่อมโยงกับโครง 

ขายไฟฟาและการทำงานของระบบ (รูปที่ 1)   

การประยุกตใชงานและประโยชนของระบบสะสมพลังงาน

ประโยชนของระบบสะสมพลังงานทอดยาวไปทั้งระบบผลิต 

สงและจำหนายไฟฟานั่นคือ จากเครื่องกำเนิดไฟฟาไปจนถึง 

ผูใชไฟฟา นอกจากนี้เทคโนโลยีตัวสะสมพลังงานและอิเล็ก 

ทรอนิกสกำลังสมัยใหมสามารถรองรับการทำงานของโครง 

สรางพื้นฐานขนาดใหญที่ตอเขามาในระบบ พรอมดวยระบบ 

ไฟฟาขนาดเล็กที่กอสรางแยกออกมา ครอบคลุมการใชงาน 

ตางๆ อยางกวางขวาง (รูปที่ 2)   

การคุมคาความถี่

การใชระบบสะสมพลังงานเพ่ือจัดเตรียมบริการเสริม (ancillary 

services) เชน การคุมคาความถี่ หรือปฏิบัติตัวเปนกำลังผลิต 

ไฟฟาสำรองสำหรับโครงขายไฟฟา ซึ่งกำลังพิสูจนถึงความ 

สำเร็จของโมเดลธุรกิจที่มีการลดคาใชจายปฏิบัติการและ 

บำรุงรักษาใหต่ำสุดกับปริมาณการปลอยกาซคารบอนได 

ออกไซดต่ำกวาการผลิตไฟฟาแบบดั ้งเดิมอยางมีนัยยะ 

สำหรับการคุมคาความถี่ ESS ถูกอัดประจุหรือคายประจุใน 

การตอบสนองตอการเพิ่มหรือลดความถี่ของโครงขายไฟฟา 

อันเนื่องมาจากความไมสมดุลกำลังไฟฟาของแหลงจายและ 

โหลด วิธีการนี้นาสนใจเนื่องจากเวลาตอบสนองไดรวดเร็ว 

และปลอยใหทำงานอยางอิสระ 

กำลังผลิตไฟฟาสำรอง

เพื่อจัดเตรียมกำลังผลิตไฟฟาสำรองอยางมีประสิทธิผล  ESS 

ถูกอัดประจุไวใหพรอมสำหรับการตอบสนองตอการขัดของ 

ของการผลิตหรือสงและจายไฟฟา ระบบสามารถตอบสนอง 

ดวยการจายไฟฟาภายในเวลาเปนมิลลิวินาที เพื่อทำใหโครง 

ขายไฟฟามีไฟฟาจายอยางตอเนื่อง ในขณะที่เครื่องกำเนิด 

ไฟฟาสำรองเร่ิมเดินเคร่ือง เคร่ืองกำเนิดไฟฟาท่ีสามารถใชงาน 

ไดน้ันจายกำลังขาออกไดอยางเหมาะสม โดยไมตองเดินเคร่ือง 

ไวเปลาๆ สำหรับการรักษาขีดสามารถของกำลังผลิตไฟฟาสำรอง

 

การเกลี่ยระดับโหลด 

การเกลี่ยระดับโหลด (load leveling) เปนเรื่องเกี่ยวกับการ 

สะสมกำลังไฟฟาในชวงที่ระบบมีโหลดนอยๆ และจายไฟฟา 

ออกมาในในชวงที่ระบบมีความตองการไฟฟาสูงๆ  การจาย 

ไฟฟาของ ESS เปนการลดโหลดของการผลิตไฟฟาชวงเวลา 

โหลดคายอดที่ไมประหยัด เมื่อการไฟฟาตองออกแบบโครง 

ขายไฟฟาใหสอดคลองกับกำลังสูงสุดที่ตองใช การมีระบบ 

สะสมพลังงานอยูขางๆ โหลดทำใหยืดเวลาการลงทุน เพื่อ 

ปรับปรุงโครงขายไฟฟาหรือกอสรางโรงไฟฟาใหมออกไปได 

การตัดโหลดคายอด 

การตัดโหลดคายอด (peak shaving) เหมือนกันกับการเกลี่ย 

ระดับโหลด แตเปนการตัดความตองการไฟฟาคายอดแทนที่ 

การประหยัดคาใชจายดานปฏิบัติการของระบบไฟฟา การ 

ติดต้ังระบบตัดโหลดคายอดมักเปนเร่ืองของผูใชไฟฟามากกวา 

การไฟฟา ผูใชไฟฟาประเภทธุรกิจและอุตสาหกรรมไดรับ 

ประโยชนจากการบริหารจัดการการใชพลังงานไฟฟาและ 

คาความตองการไฟฟาสูงสุด (demand charge) 

คุณภาพไฟฟา 

สำหรับการประยุกตใชงานดานคุณภาพไฟฟาน้ัน ESS อาจชวย 

ปองกันโหลดสวนปลายจากเหตุการณชวงสั้นๆ ที่มีผลกระทบ 

ตอคุณภาพไฟฟาที่จายออกไป ตัวอยางเชน แรงดันกระเพื่อม 

เนื่องจากเหตุการณดังเชน อุปกรณไฟฟาขัดของ กิ่งไมตกลง 

บนเสาไฟฟา หรือการเปลี่ยนแปลงกำลังขาออกจากโรงไฟฟา 

พลังงานแสงอาทิตยและพลังงานลม ซ่ึงสามารถสรางผลกระทบ 

ดานลบตอคุณภาพไฟฟาที่จายออกไปใหผูใชไฟฟา ประเด็น 

คุณภาพไฟฟาเหลานี้ สามารถนำไปสูการเกิดไฟฟาดับแบบ 

หมุนเวียน (brownouts) และเปนไปไดที่ไฟฟาจะดับอยาง 

สมบูรณ ESS สามารถจัดเตรียมแรงดันชั่วขณะ รองรับการ 

จายออกหรือรับเขาท้ังกำลังจริงและกำลังรีแอกตีฟ นอกจากนี้ 

ESS อาจใหบริการเหมือนกับแหลงจายไฟฟาแบบไมหยุดชะงัก 

(UPS) เมื่อเกิดเหตุการณไฟฟาขัดของจนไมทำงาน จึงเปน 

การเสริมคุณภาพไฟฟาที่จายไปใหผูใชไฟฟาไดดียิ่งขึ้น

ขนาดกำลังที่แนนอน  

การรักษาการเปลี่ยนแปลงของกำลังขาออกที่ไมแนนอนจาก 

โรงไฟฟาพลังงานหมุนเวียนใหอยูท่ีระดับของสัญญา (ท่ีแนนอน) 

ตามระยะเวลาท่ีกำหนดเรียกวา ขนาดกำลังท่ีแนนอน  (capa- 

city firming) ESS ทำใหกำลังขาออกเรียบและควบคุมอัตรา 

การเพิ่มของกำลังไฟฟา (ramp rate: MW/min) เพื่อขจัด 

การแกวงของแรงดันและกำลังไฟฟาในโครงขายไฟฟา  

—

สำหรับทุกการประยุกตใชงาน ABB เสนอ

สวนประกอบระบบสะสมพลังงานที่เหมาะสม

และวิธีการแกปญหาอยางสมบูรณ 

เพ�อชวยใหรักษาเสถียรภาพและความเช�อถือ

ไดของโครงขายไฟฟาและเปนแหลงจาย

พลังงานที่มีคุณภาพสูง

วิธีการแกปญหาของ ABB สามารถใชไดกับขอกำหนดทาง 

ไฟฟาชวงจากรอยกิโลวัตตไปจนถึงสิบเมกะวัตต และพรอม 

สำหรับตอเชื ่อมกับโครงขายไฟฟาแรงดันปานกลางหรือ 

แรงดันสูง (รูปที่ 3) ตัวอยางเชน ระบบ EssPro™ Grid มี 

ลักษณะเดนรวมถึงการควบคุมกำลังจริงและกำลังรีแอกตีฟ 

เชิงไดนามิกส เครื่องกรองฮารมอนิกสแบบแอกตีฟ วิธีการ 

ทำงานแบบแยกอิสระ (islanding) และความสามารถในการ 

เริ่มเดินเครื่องกำเนิดไฟฟาหลังจากไฟฟาดับ (black start) 

นอกจากนี้ การใชงานอัลกอริทึ่มควบคุมขั้นสูงทำใหมั่นใจถึง 

การปฏิบัติตามมาตรฐานของการไฟฟาตลอดจนความรูเชิงลึก

ของกฎระเบียบการเชื่อมโยงกับโครงขายไฟฟา  

การใชวิธีเชิงยุทธศาสตร

เพื่อใหประโยชนเหลานี้เปนจริง ระบบสะสมพลังงานตองเปน 

สวนที่รวมเขากับโครงขายของการไฟฟา ไมเปนสวนประกอบ 

ที่แยกออกมาตามความตองการของทองถิ่นในขณะนั้น การ 

เพ่ิมระบบสะสมพลังงานซับซอนมากกวาเปนการซ้ือฮารดแวร 

และนำมาตอเขากับโครงขายไฟฟา แลวปรับแรงดันใหเปน 

ไปตามมาตรฐาน การไฟฟาตองการดูลึกไปถึงกลยุทธหรือ 

ระดับทองถิ่นและใชการพิจารณาแบบองครวมหรือเชิงยุทธ 

ศาสตรทั้งสวนประกอบดานกายภาพและดานการเงินของ 

ระบบสะสมพลังงาน

ขั ้นตอนแรกควรพัฒนาแผนระยะยาวใหตรงกับเปาหมาย 

ของการไฟฟากอน การเร่ิมตนยังไมตองไปพ่ึงพิงกับเทคโนโลยี 

ระบบสะสมพลังงาน เปดทางใหการไฟฟากำหนดการสั่งการ 

ทำงานของระบบสะสมพลังงานใหดีที่สุดไดอยางไร โดยอิงกับ 

การพยากรณราคาคาพลังงานและจะจัดเตรียมไฟฟาที่ตน 

ทุนต่ำสุดไดอยางไร

การไฟฟาที่ดำเนินงานกับโครงขายจำหนายไฟฟาตองการ 

ระบุจุดออนของโครงขายเปนสิ่งแรก เมื่อระบบสะสมพลังงาน 

สามารถชวยเสริมความเชื่อถือไดของระบบได หลังจากนั้นจึง 

กำหนดจุดเชื ่อมตอระบบสะสมพลังงานที่เหมาะสมตอไป 

ABB มีประสบการณในการศึกษาโครงขายไฟฟามาอยางยาว 

นาน และสามารถสนับสนุนกระบวนการออกแบบ BESS 

ใหไดรับประโยชนสูงสุดทั้งดานเทคนิคและเศรษฐศาสตร

นอกจากนี้ผู ปฏิบัติการโครงขายไฟฟาตองทำการตัดสินใจ 

โดยอิงตามสมรรถนะของโครงขายไฟฟา การตัดสินใจเหลานี้ 

ถูกอิงกับการทำนายคาไฟฟา การใชคาไฟฟาเหลานั้นไป 

พยากรณจำนวนความถี่ในการเดินเครื่องระบบสะสมพลังงาน 

และผลประโยชนที ่จะไดรับตลอดชวงระยะเวลาที่กำหนด 

ในการนี ้ยังตองการขอมูลขาเขาที ่เกี ่ยวกับการพยากรณ 

สภาพอากาศ การพยากรณโหลด ความรูในโครงขายไฟฟา 

และระยะเวลาตลอดอายุการใชงานและคาใชจายในวงรอบ 

ชีวิตของระบบ โดยการพิจารณาองคประกอบหลักเหลานี้ 

ระบบสะสมพลังงานสามารถทำใหการปฏิบัติการเปนไปอยาง

มีประสิทธิภาพ และเสริมความเชื่อถือไดของโครงขายไฟฟา

สมรรถนะสูงสุด

เมื่อทำการวิเคราะหเชิงยุทธศาสตรเสร็จสมบูรณแลว การ 

ไฟฟาจะวางแนวทางเพื ่อกำหนดเทคโนโลยีและขนาดที ่ 

เหมาะสมสำหรับแตละการประยุกตใชงาน เพื่อใหไดรับผล 

ประโยชนสูงสุดจากการลงทุนระบบสะสมพลังงาน การไฟฟา 

ตองใชระบบน้ีใหมีประสิทธิภาพมากเทาท่ีเปนไปได และใหได 

ผลตอบแทนมากท่ีสุดในเวลาท่ีกำหนด จึงตองการใชซอฟตแวร 

ที่สามารถเฝาตรวจและควบคุมมากกวาระบบสะสมพลังงาน 

เพียงอยางเดียว ซอฟตแวรนี้ตองสามารถทำใหผูปฏิบัติการ 

โครงขายไฟฟามองเห็นภาพโครงขายไฟฟาทั้งหมด ซอฟตแวร 

วิสาหกิจ (Enterprise software) ของ ABB สรางตัวเชื่อม 

ระหวางระบบสะสมพลังงานกับผูใชงาน มันสามารถแสดง 

แผนผังการกระจายของแหลงพลังงานลงบนโครงขายไฟฟา 

ขณะเดียวกันก็ใชอัลกอริทึ ่มขั ้นสูงวิเคราะหการพยากรณ 

สภาพอากาศและทำนายโพรไฟลของโหลด เพ่ือชวยการไฟฟา 

จัดทำรายการอัดประจุและคายประจุของระบบสะสมพลังงาน 

ใหเหมาะสมที่สุด (รูปที่ 4) ไมเพียงแตเสริมประสิทธิภาพการ 

ทำงานอยางเดียว แตจัดเตรียมการเขาถึงไดทันทีเมื่อมีผูตอง 

การใชแหลงจายระบบสะสมพลังงานนี้ดวย 

การปรับปรุงระบบสะสมพลังงานและการรักษาเสถียรภาพ 

ของโครงขายไฟฟา

ในป 2012, EKZ (หนึ่งในบริษัทจำหนายไฟฟาใหญที่สุดของ 

สวิตเซอรแลนด) รวมกับ ABB ทดสอบการใชงานโครงการ 

ระบบสะสมพลังงานแบตเตอรี่ (BESS) ที่ใหญที่สุดในสวิต 

เซอรแลนด (รูปที่ 5) เพื่อเพิ่มกำลังไฟฟาใหกับโครงขายไฟฟา 

ไดตามความตองการ ABB จัดสงและติดตั้งระบบสะสมพลัง 

งานแบตเตอรี่ชนิดลิเธียม-ไอออน ที่สามารถจายกำลังไฟฟา  

1 MW เปนเวลา 15 นาที  BESS ดังกลาวถูกตอเขากับโครง 

ขายจำหนายไฟฟาของ EKZ และถูกใชสำหรับการสมดุล 

โหลดคายอดจัดการกับแหลงจายไฟฟาที่ไมแนนอน และเพิ่ม 

ประสิทธิภาพโครงขายจำหนายไฟฟาในการทำงานแบบแยก 

อิสระ มันสามารถจายไฟฟาใหอาคารสำนักงานไดอยาง 

สมบูรณ BESS มีความสามารถควบคุมกำลังรีแอกตีฟและ 

สามารถใหบริการเปนตัวควบคุมกำลังสำรองปฐมภูมิสำหรับ 

โครงขายระบบสง มีประสบการณสำคัญที่เพิ่มขึ้นมากับการ 

ตอรวมเขากับโรงไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยและสถานีอัด 

ประจุรถยนตไฟฟา 

BESS รองรับการเชื่อมโยงระบบผลิตไฟฟาจากพลังงาน

แสงอาทิตยบนเกาะ Kauai  

เมื่อกลุมของเกาะตั้งอยูหางไกลจากแผนดิน มลรัฐฮาวายใน 

สหรัฐอเมริกาตองการนำเขาเชื้อเพลิงทุกชนิดสำหรับใชผลิต 

ไฟฟา จึงมีตนทุนคาพลังงานสูง เปนผลใหรัฐรับเอาแหลง 

พลังงานหมุนเวียนกับเจตนาใหเพียงพอกับความตองการ 

พลังงานทั้งหมดในป 2040 การไฟฟาของเกาะ Kauai (Kauai 

Island Utility Cooperative: KIUC) เปนการไฟฟาทองถิ่น 

ท่ีไมแสวงหากำไรในฮาวายใหบริการกับผูใชไฟฟา 32,000 ราย 

กำลังมองหาเทคโนโลยี BESS เพื่อชวยรักษาความเชื่อถือได 

และประสิทธิภาพของระบบไฟฟาที ่มีการจัดหาไฟฟามา 

จากพลังงานหมุนเวียนดวยปริมาณมากขึ้นอยางตอเนื่อง  

ในสวนของการผลิตไฟฟาจากพลังงานแสงอาทิตยขนาด 12 

MW อยูระหวางการกอสรางที่ Anahola นั้น KIUC ใช BESS 

ชนิดลิเธียม-ไอออน ขนาด 6 MW/4.63 MWh ประกอบดวย 

แบตเตอรี่ 8 คอนเทนเนอร จัดหาโดย SAFT (ผูนำการผลิต 

แบตเตอรี่ขั้นสูง) และระบบแปลงผันกำลังไฟฟาขนาด 6 MW 

ของ ABB พรอมกับคอนเทนเนอรครอบ 2 ชุด วัตถุประสงค 

หลักของ BESS คือ การคุมคาแรงดันจำหนายไฟฟาที่บัส  

ไฟฟากระแสสลับ เพื่อปองกันสภาพแรงดันตกและแรงดัน 

เกิน เปนแหลงจายไฟฟาสำรองพรอมจายไฟฟาทันทีที่เกิด 

เหตุการณไฟฟาดับ และชวยรักษาระดับความถี่ระหวางที่ 

เกิดสูญเสียกำลังผลิตหรือมีโหลดเพิ่มมากขึ้นอยางทันทีทันใด   

ระบบสะสมพลังงานรองรับการเชื่อมโยงการผลิตไฟฟาจาก

พลังงานลมในแคนาดา  

ป 2013, Cowessess First Nation ติดตั้งกังหันลมของ 

Enercon ขนาด 800 kW พรอมกับระบบสะสมพลังงาน 

แบตเตอรี่ชนิดลิเธียม-ไอออนขนาด 400 kW/744 kWh 

และระบบแปลงผันกำลังไฟฟา ESSPro ของ ABB ในพื้นที่ 

ชนเผาจังหวัด Saskatchewan ประเทศแคนาดา เปนการแก 

ปญหาการลดลงและการไหลของกำลังไฟฟาจากกังหันลม 

ทำใหการจายไฟฟาในชวงเวลาโหลดคายอดมีความเชื่อถือได

—

ในวันที ่มีลมแรงระบบของ Cowessess 

สามารถจายไฟฟา 1 MW เปนเวลา 1 ชั ่วโมง 

เต็ม โดยกังหันลมจายไฟฟาให 800 kW 

และอีก 200 kW จายมาจากแบตเตอรี่ 

นอกจากนี้ระบบสามารถขยายเวลาการใชกังหันลมเปนแหลง 

จายไฟฟาที่แนนอน (firm) ออกไปได โครงการไดพิสูจนแลว 

วาระบบไดปฏิบัติตามขอกำหนดตามมาตรฐาน anti-islanding 

เมื่อโครงขายไฟฟาไมมีไฟฟาและกังหันลมยังคงผลิตไฟฟา 

อยูระบบถูกใชในการประสานกับโปรแกรมตอบสนองความ 

ตองการ (demand response) ของการไฟฟาดวยและได 

รับการพิสูจนแลววาเทคโนโลยีทำงานไดดีสำหรับการประยุกต 

ใชงานนี้

การใหบริการ BESS แบบเบ็ดเสร็จของ ABB มีสวนสำคัญตอ 

การสนับสนุนใหมีการเสริมความยืดหยุนของระบบไฟฟานั่น 

คือความตองการในการปรับปริมาณพลังงานหมุนเวียนให 

เหมาะสมกับโครงขายไฟฟา และการบริหารการผลิตไฟฟา 

ใหไดประโยชนสูงสุดทั่วโลก (รูปที่ 6) เมื่อระบบไฟฟามีการ 

พัฒนาไปและเพ่ิมความซับซอนมากข้ึน ความสำคัญของ BESS 

ตอหวงโซคุณคาของระบบไฟฟาจะยิ่งเพิ่มมากขึ้นตามไปดวย

เรียบเรียงจาก
Pat Hayes, Janissa Arevalo, “Energy storage,” 
ABB Review 4/15, pp. 42-49. 

—

รูปที่ 6 

EssPro PCS c600 

ของ ABB

ในการประยุกตใชงาน PMD ไดจัดเตรียมขอมูลไวให เชน

- จำนวนโหมดของการแกวงที่ตรวจจับได

- ความถี่และการหนวงของแตละโหมด

- ขนาดของการแกวงแตละโหมด และแตละสัญญาณการวัด

- การสังเกตเห็นการแกวงแตละโหมด แตละสัญญาณการวัด  

 พรอมดวยเฟสที่สัมพันธกันในแตละการวัด  

—

คณิตศาสตรพื ้นฐานของอัลกอริทึ ่ม 

ไดรับผลจากทดลองการจำลองและการวัด

ในโครงขายไฟฟาของสแกนดิเนเวีย แลวนำ 

มาเทียบเคียงกับอัลกอริทึ ่มของการเฝา

ตรวจการหนวงอ�นๆ

ระบบเฝาตรวจพื้นที่กวางที่ Swissgrid 

เมื่อป 2004, Swissgrid ไดเฝาตรวจโครงขายระบบสงไฟฟา 

ของสวิสโดยใช PSGuard ซึ่งเปนระบบเฝาตรวจพื้นที่กวาง 

(wide-area monitoring system: WAMS)  PSGuard 

สามารถรวม PMU ที่มีอยูแลวหรือติดตั้งใหมเขามาในระบบ 

WAMS ทำใหขอมูลเฟสเซอรถูกรวบรวมมาเก็บไวที่ศูนยกลาง  

PSGuard เปนแพลตฟอรมของ ABB สำหรับการแกปญหาใน 

พื้นที่กวางที่อิงตามซิงโครเฟสเซอร (synchonizephasor) 

และทำใหการไฟฟานำเทคโนโลยี WAMS มาใชทีละขั้นดวย 

การลงทุนนอยที่สุด PSGuard จัดเตรียมระบบแสดงการ 

ตรวจตรา แนวโนม และเหตุการณและรายการแจงเตือนให 

กับผูปฏิบัติการ ระบบของ Swissgrid ประสบความสำเร็จใน 

การขยายการใชงาน และขณะนี้ตอเชื่อมกับระบบ PSGuard 

ในประเทศออสเตรียและโครเอเชีย จึงสามารถแลกเปลี่ยน 

ขอมูลเฟสเซอรตามเวลาจริงกันได นอกจากนี้การวัดเฟสเซอร 

ไดถูกแลกเปลี่ยนกับระบบ WAMS จากผูขายรายอื่นๆ ใน 

ประเทศเดนมารก สโลเวเนีย อิตาลี โปรตุเกส กรีซ และตุรกี 

ขอมูลเฟสเซอรถูกถายโอนกันโดยใชมาตรฐานโปรโตคอล 

ซิงโครเฟสเซอร (IEEE C.37-118) ทั่วกันทั้งเครือขายสื่อสาร 

ที่มั่นคงระหวางผูปฏิบัติการระบบสง 

โดยภาพรวมแลวระบบ WAMS รวบรวมขอมูลจาก PMU 

จำนวน 22 หนวย ดวยเวลาของความละเอียด 10 Hz ขณะนี้ 

มีความสามารถในการจัดการดีเลิศสำหรับเฝาตรวจการแกวง 

ระหวางพื้นที่ในระบบ ENTSO-E (European Network of 

Transmission System Operators for Electricity)  

Continental European Synchronous Area (CESA) 

สถาปตยกรรมโครงสรางลำดับชั้นของระบบเฝาตรวจพื้นที่ 

กวางที่ Swissgrid ไดแสดงในรูปที่ 2    

 

การแกวงระหวางพื้นที่ในระบบไฟฟาของ ENTSO-E  

การตอเช่ือมระบบไฟฟาใหขยายพ้ืนท่ีออกไปดังเชน ENTSO-E 

CESA ซึ่งมีวงลอมสุดทิศตะวันตกที่โปรตุเกส ทิศเหนือที่ 

เดนมารก ทิศใตที่อิตาลีและทิศตะวันออกที่ตุรกี เปนโหมด 

การแกวงขนาดใหญจากโหมดโรงไฟฟาในทองถิ่นที่สัมพันธ 

กับความถี่สูง 0.9 ถึง 2 Hz โหมดระหวางพื้นที่เดนสัมพันธกับ 

ความแตกตางในความเร็วของเครื่องกำเนิดไฟฟาที่สอดคลอง

กันในหนึ่งโครงขายไฟฟา และเครื่องกำเนิดไฟฟาในโครงขาย 

ไฟฟาของพื้นที่อื่นๆ แมวาการประยุกตใชการเฝาตรวจการ 

แกวงจะตรวจจับโหมดในทองถิ่นไดดวย แตการตรวจสอบ 

ขอเท็จจริงในที ่นี ้ไดมุ งไปที ่โหมดระหวางพื ้นที ่ในเดือน 

กันยายน 2010 โครงขายไฟฟาของตุรกีตอเชื่อมเขากับระบบ 

ENTSO-E CESA เปนชวงเวลาสำหรับโหมดการทดลองการ 

เพิ่มเขามาของตุรกีเปนผลใหมีโหมดเดนใหมขึ้นมา 

การประยุกตใชการเฝาตรวจการแกวงไดดำเนินการที่ Swiss-

grid ตั้งแตเดือนธันวาคม 2010 และใชเฝาตรวจการแกวง 

และความถี่ของโหมดระหวางพื้นที่ในระบบ CESA ตอเนื่อง 

มา การใชงานนี้ออกแบบมาใหใชวัดความถี่ตามเวลาจริงดวย 

เวลาของความละเอียด 10 Hz จาก PMU จำนวน 7 แหง 

ที่จุดแสดงในวงกลมของรูปที่ 3 รูปนี้ยังแสดงโหมดการแกวง 

ระหวางพื้นที่ ซึ่งตรวจจับไดโดยการประยุกตใชการเฝาตรวจ 

การแกวงในระบบ CESA   

 

โหมดตะวันออก-ตะวันตกเกี่ยวของกับการเคลื่อนไหวของ 

เครื ่องกำเนิดไฟฟาที ่สอดคลองกันในโปรตุเกสและสเปน 

เทียบกับเครื่องกำเนิดไฟฟาในตุรกี โดยทั่วไปโหมดนี้แสดง 

ความถี่ 0.13 ถึง 0.15 Hz และมีการตอเชื่อมของตุรกีติดตาม 

มาภายใตสภาพการทำงานในสภาวะปกติ นี่คือโหมดเดนกับมี 

การแกวงของพลังงานมากที่สุด กอนการตอเชื่อมไดทำการ 

ศึกษาโดยการจำลองและวัดคาอยางละเอียดเพื่อใหแนใจถึง 

การแกวงในโหมดนี้ลวงหนา ตัวอยางของการวัด รวมถึงการ 

ปรับแตงตัวทำเสถียรภาพของระบบไฟฟาใหมและการเพิ่ม 

อุปกรณชันตเขาไป เชน เครื่องชดเชยแบบสถิตย (static 

compensation: STATCOM) และเครื่องชดเชยวาร (static 

var compensation: SVC) กับโมดูลการหนวง 

—

จากการบันทึกผลหนางานโดยใชระบบ 

WAMS บงบอกไดวาการวัดเหลานั ้น 

มีประสิทธิผลการประมาณการแกวง

ในโดเมน เวลาอยู ในชวง 45 ถึง 70% 

ซึ่ง ABB พิจารณาแลวเห็นวาเพียงพอ

   

การตรวจจับและการลดการแกวงวิกฤต 

โหมดเดนในรูปที่ 3 ถูกเฝาตรวจอยางตอเนื่อง โดยทำการ 

วิเคราะหแบบออนไลนและสัมพันธกับพารามิเตอรที่มีการ 

ระบุไว ถาระบบการแกวงสำหรับโหมดหนึ่งที่มีนัยยะแสดงคา 

ต่ำมากและมีขนาดของการแกวงมากเปนเวลาที่ยาวกวาใน 

2-3 ไซเกิลของการแกวง จะมีการแจงเตือนเฉพาะจากระบบ 

WAMS ไปยังระบบ SCADA (supervisory control and 

data acquisition) ที่ศูนยควบคุมของ Swissgrid หลังจาก 

นั้นผูปฏิบัติการไดรับแจงผานกลองแดงที่ปรากฏขึ้นมาบน 

หนาจอหลักของระบบ SCADA ดังแสดงในรูปที่ 4  

 

ดังเชนตัวอยางหนึ่ง ไดเกิดโหมดการแกวงระหวางพื้นที่วิกฤต 

ขึ้นเมื่อวันที่ 19 กุมภาพันธ 2554 (วันอาทิตยชวงเชา) เมื่อ 

ระบบไฟฟาของอิตาลีแกวงเทียบกับระบบที่เหลือของยุโรป   

เหตุการณนี้เกิดขึ้นในตอนเชา หลังจากมีการสั่งการผลิต 

ไฟฟาใหมเพื่อรองรับการจายไฟฟาเขาระบบของโรงไฟฟา 

พลังงานแสงอาทิตยทางภาคใตของอิตาลี  ขอแตกตางจากโรง 

ไฟฟาแบบดั้งเดิมสวนใหญคือ โดยทั่วไปโรงไฟฟาพลังงานแสง 

อาทิตยไมมีระบบควบคุมสำหรับหนวงการแกวง การจายไฟฟา 

เขามาในระบบของโรงไฟฟาพลังงานแสงอาทิตย เปนผลให 

การแกวงขยายตัวใหญขึ้น (รูปที่ 5) 

การแกวงขนาดใหญนี ้ถูกตรวจจับไดสำเร็จโดยเครื ่องมือ 

วิเคราะห PDM และผูปฏิบัติการไดรับการแจงเตือนทันที จาก 

นั้นผูปฏิบัติการสามารถทำคำสั่งการผลิตไฟฟาใหม โดยใหลด 

กำลังไฟฟาที่นำเขาอิตาลีลงในเวลาประมาณ 8 นาที หลังจาก 

น้ัน มิฉะน้ันหากการแกวงน้ีเกิดข้ึนตอไปโดยไมมีการแจงเตือน 

อาจมีความเปนไปไดที่โครงขายไฟฟาของยุโรปเกิดการแตก 

สลายขึ้น นี่จึงเปนการพิสูจนคุณคาของเทคโนโลยีซิงโครไนซ 

เฟสเซอรและการประยุกตใชการเฝาตรวจแบบใหมเพื่อเพิ่ม 

ความมั่นคงของระบบสงจายไฟฟา

  
เรียบเรียงจาก
Mats Larsson, Luis-Fabiano Santos, 
“Balance the swing,” 
ABB Review 4/15, pp. 56-61. 

—

รูปที่ 2  

ระบบเฝาตรวจพื้นที่กวางที่ 

Swissgrid

—

รูปที่ 3  

ภาคแสดงผลเปนแผนที่แสดง

โหมดระหวางพื้นที่เดนใน

โครงขายไฟฟาของ ENTSO-E 

สวนวงกลมระบุตำแหนงของ 

PMU ที่วัดความถี่   

—

รูปที่ 4  ภาพประกอบของ

ระบบ SCADA 

ระหวางตรวจจับการแกวง

ระหวางพื้นที่

—

รูปที่ 5

 การบันทึกการวัดความถี่

โดยระบบ WAMS ที่ 

Swissgrid จากเหตุการณ

การแกวงเมื่อวันที่ 

19 กุมภาพันธ 2554 

ปรากฏการณของการแกวงระหวางพื้นที่ (inter-area oscil- 

lation) สามารถเกิดขึ้นเมื่อมีการตอเชื่อมโครงขายไฟฟาเขา 

ดวยกันในโครงขายไฟฟาขนาดใหญ เชน  โครงขายไฟฟาของ 

ยุโรปมีโรงไฟฟาหลายพันโรงเดินเครื่องรวมกัน เพื่อจายโหลด 

รวมทั้งหมดในโครงขายไฟฟา เครื่องจักรกลไฟฟาในโรงไฟฟา 

เหลานี้เดินเครื่องที่ความเร็วรอบซิงโครนัสผานการเชื่อมโยง 

กับสายสงไฟฟาแรงสูง เมื่อเครื่องจักรกลไฟฟาหนวยหนึ่งมี 

ความเร็วต่ำกวาความเร็วเฉลี ่ยของเครื ่องจักรกลไฟฟาใน 

ระบบ มันจะดึงพลังงานจากโครงขายไฟฟาเพื่อนำไปเพิ่ม 

ความเร็วใหกลับไปสูคาเฉลี่ยอีกครั้งหนึ่ง ในทางกลับกันถา 

เครื่องจักรกลไฟฟามีความเร็วสูงกวาความเร็วเฉลี่ย มันจะ 

จายพลังงานเพิ่มพิเศษเขาสูโครงขายไฟฟาเพื่อลดความเร็วลง

แรงบิดที่ถูกใชกับเพลาของเครื่องกำเนิดไฟฟา เนื่องจากผล 

ของการรักษาเสถียรภาพตัวเองเรียกวา แรงบิดซิงโครไนซิ่ง 

(synchronizing torque) และเปนกลไกพื้นฐานที่ทำใหมี 

ความเปนไปไดสำหรับการตอเชื่อมโครงขายไฟฟาเขาดวยกัน 

อยางไรก็ตามมีความเปนไปไดที ่กลไกนี ้ทำใหการเปลี ่ยน 

แปลงของความเร็วแพรและกระจายไปทั่วทั้งโครงขายไฟฟา 

ที่ตอเชื่อมกัน  

ที่เครื่องกำเนิดไฟฟาแตละหนวยมีระบบควบคุมติดรวมเขา 

ไวดวย เพื่อทำหนาที่รักษาความเร็วรอบและความถี่ที่เครื่อง 

กำเนิดไฟฟาใหคงที่ โดยทั่วไปการเปลี่ยนแปลงความถี่ของ 

เครื่องกำเนิดไฟฟาเกิดขึ้นเปนผลมาจากฟอลตในทองถิ่นดัง 

แสดงในรูปที่ 1 ในชวงเริ่มตนความถี่เพิ่มขึ้นเมื่อพลังงาน 

ไฟฟาไมสามารถจายเขาสูโครงขายไฟฟาไดเพราะเกิดฟอลต 

อยูเปนผลใหมีความเร็วสูงกวา  เมื่อฟอลตหายไปโดยการแยก 



46 Special  2017 Integrating renewables

—

รูปที่ 1 

ความเร็วของเครื่องกำเนิด

ไฟฟาตอบสนองตอฟอลต

ในทองถิ่นที่มีคุณลักษณะ

ของโครงขายไฟฟาแตกตางกัน

สวนที่เกิดฟอลตออกจากระบบทำใหขีดความสามารถในการ

ถายโอนกำลังไฟฟาถูกกูคืนมา และขณะที่เครื่องกำเนิดไฟฟา 

ทำงานที่ความเร็วสูงกวาความเร็วพิกัดของเครื่อง จึงสามารถ 

จายกำลังไฟฟาเขาสูโครงขายไฟฟาได ซึ่งเปนการหนวงเครื่อง 

กำเนิดใหมีความเร็วต่ำลง ถาระบบควบคุมของเครื่องกำเนิด 

ไฟฟาไดปรับแตงมาอยางดี จะมีสภาพการทำงานเหมือนกับ 

เสนสีฟาในรูปที่ 1 กลาวคือ การแกวงถูกหนวงใหหายไปใน 

ชวงเวลาเปนวินาที อยางไรก็ตามถาระบบควบคุมปรับแตง 

มาไมดีหรือทำงานผิดพลาดสามารถทำใหการแกวงขยายมาก

ขึ้นดังแสดงดวยเสนสีเทา จนในที่สุดนำไปสูการแตกสลาย 

ของระบบที่ตอเชื่อมรวมกันและเปนไปไดที่ทำใหเกิดไฟฟา 

ดับเปนวงกวาง (blackouts) ได   

 

การตรวจจับการแกวงที่มีการหนวงไมดี

ABB ไดพัฒนาเคร่ืองมือวิเคราะหตามเวลาจริงเรียกวา การเฝา 

ตรวจการหนวงทางไฟฟา (Power Damping Monitoring: 

PDM) ซึ่งสามารถตรวจจับการแกวงที่มีการหนวงไมดีอิงตาม 

ระบบขั้นตอนการระบุโดยใชหนวยวัดเฟสเซอร (phasor 

measurement unit: PMU) PMU เปนอุปกรณวัดแรงดัน 

และความถี่ของโครงขายไฟฟาโดยใชแหลงของการซิงโครไนซ

เวลารวมกัน

การซิงโครไนซเวลาทำใหมีการวัดแรงดันและความถี่ระยะ 

ไกลจากหลายๆ จุดไดตามเวลาจริง PMU สามารถเปน 

อุปกรณแยกออกมาเฉพาะงานหรือเปนฟงกชั ่นรวมอยูกับ 

รีเลยปองกันก็ได PMU รุนลาสุดของ ABB ออกสูตลาดเมื่อ 

ตนป 2015 คือ RES670

Consulting the grid code
ท่ีปรึกษากฎระเบียบการเช�อมโยงโครงขายไฟฟา

—

ABB และกลุมผูเชี ่ยวชาญที่ปรึกษาทางดานไฟฟา 

กำลังชวยรวมโครงขายไฟฟาเขากับพลังงานหมุนเวียน

ใหไดตามขอกำหนดในกฎระเบียบของการเช�อมโยงโครงขายไฟฟา  

การสะสมพลังงานไฟฟาประกอบไปดวยเทคโนโลยี แบตเตอรี่ 

ไฟลวีลส ระบบสูบน้ำกลับ ระบบสะสมพลังงานเชิงความรอน 

และระบบอัดอากาศ รถยนตไฟฟาสามารถนำมาใชเปนระบบ 

สะสมพลังงานไดเชนกัน 

—

ปจจุบันนี ้ การไฟฟาสวนใหญนิยมใชระบบ

สะสมพลังงานแบตเตอรี่ (BESS) เน�องจาก

สะดวกตอการเพิ ่มหรือลดขนาดและสามารถ

นำไปใชไดเกือบทุกหนทุกแหง 

หากไมคำนึงถึงเทคโนโลยีที่ใชแลว ระบบสะสมพลังงานที่ 

สมบูรณสามารถทำงานไดโดยลำพัง (standalone) หรือตอ 

เขากับโครงขายไฟฟา โดยมีสวนประกอบหลักๆ อยู 4 สวน 

ไดแก ตัวสะสมพลังงาน ระบบควบคุม ระบบแปลงผันกำลัง 

ไฟฟาและอุปกรณประกอบอื่นๆ (balance of plant: BOP)   

การออกแบบสวนประกอบเหลานี้ ขึ้นอยูกับการประยุกตใช 

งานและขนาดพิกัดกำลังท่ีตองการ  ตัวสะสมพลังงานสามารถ 

อิงตามเทคโนโลยีของแบตเตอรี ่ชนิดใดชนิดหนึ ่งนั ่นคือ 

ลิเธียม-ไออน โซเดียม-ซัลเฟอร นิเกิล-แคดเมียม กรดตะกั่ว 

หรือโฟวแบตเตอรี่ (flow battery) สำหรับระบบที่ตองการ 

กำลังสูงๆ สามารถตอระบบแปลงผันกำลังไฟฟาขนานเขาไป 

เพื่อใหมีการควบคุมการไหลของกำลังจริงและกำลังรีแอกตีฟ

ท้ังสองทิศทางเปนไปอยางไดนามิกส นอกจากน้ีระบบควบคุม 

และเฝาตรวจยอมใหทุกสวนประกอบมีการทำงานดวยมือ 

และอัตโนมัติเสริมเขาไปกับระบบสะสมพลังงานโปรโตคอล 

ของการสื่อสารรองรับการควบคุมและเฝาตรวจ และอาจจัด 

เตรียมการพยากรณโหลดและสภาพอากาศดวย ระบบสวน 

ประกอบที่เพิ่มและจำเปนตองใชคือ อุปกรณ BOP เชน 

หมอแปลงอุปกรณปองกันและสวิตชเกียร เพื่อใหแนใจถึง 

ความปลอดภัยและความเชื่อถือไดตอการเชื่อมโยงกับโครง 

ขายไฟฟาและการทำงานของระบบ (รูปที่ 1)   

การประยุกตใชงานและประโยชนของระบบสะสมพลังงาน

ประโยชนของระบบสะสมพลังงานทอดยาวไปทั้งระบบผลิต 

สงและจำหนายไฟฟานั่นคือ จากเครื่องกำเนิดไฟฟาไปจนถึง 

ผูใชไฟฟา นอกจากนี้เทคโนโลยีตัวสะสมพลังงานและอิเล็ก 

ทรอนิกสกำลังสมัยใหมสามารถรองรับการทำงานของโครง 

สรางพื้นฐานขนาดใหญที่ตอเขามาในระบบ พรอมดวยระบบ 

ไฟฟาขนาดเล็กที่กอสรางแยกออกมา ครอบคลุมการใชงาน 

ตางๆ อยางกวางขวาง (รูปที่ 2)   

การคุมคาความถี่

การใชระบบสะสมพลังงานเพ่ือจัดเตรียมบริการเสริม (ancillary 

services) เชน การคุมคาความถี่ หรือปฏิบัติตัวเปนกำลังผลิต 

ไฟฟาสำรองสำหรับโครงขายไฟฟา ซึ่งกำลังพิสูจนถึงความ 

สำเร็จของโมเดลธุรกิจที่มีการลดคาใชจายปฏิบัติการและ 

บำรุงรักษาใหต่ำสุดกับปริมาณการปลอยกาซคารบอนได 

ออกไซดต่ำกวาการผลิตไฟฟาแบบดั ้งเดิมอยางมีนัยยะ 

สำหรับการคุมคาความถี่ ESS ถูกอัดประจุหรือคายประจุใน 

การตอบสนองตอการเพิ่มหรือลดความถี่ของโครงขายไฟฟา 

อันเนื่องมาจากความไมสมดุลกำลังไฟฟาของแหลงจายและ 

โหลด วิธีการนี้นาสนใจเนื่องจากเวลาตอบสนองไดรวดเร็ว 

และปลอยใหทำงานอยางอิสระ 

กำลังผลิตไฟฟาสำรอง

เพื่อจัดเตรียมกำลังผลิตไฟฟาสำรองอยางมีประสิทธิผล  ESS 

ถูกอัดประจุไวใหพรอมสำหรับการตอบสนองตอการขัดของ 

ของการผลิตหรือสงและจายไฟฟา ระบบสามารถตอบสนอง 

ดวยการจายไฟฟาภายในเวลาเปนมิลลิวินาที เพื่อทำใหโครง 

ขายไฟฟามีไฟฟาจายอยางตอเนื่อง ในขณะที่เครื่องกำเนิด 

ไฟฟาสำรองเร่ิมเดินเคร่ือง เคร่ืองกำเนิดไฟฟาท่ีสามารถใชงาน 

ไดน้ันจายกำลังขาออกไดอยางเหมาะสม โดยไมตองเดินเคร่ือง 

ไวเปลาๆ สำหรับการรักษาขีดสามารถของกำลังผลิตไฟฟาสำรอง

 

การเกลี่ยระดับโหลด 

การเกลี่ยระดับโหลด (load leveling) เปนเรื่องเกี่ยวกับการ 

สะสมกำลังไฟฟาในชวงที่ระบบมีโหลดนอยๆ และจายไฟฟา 

ออกมาในในชวงที่ระบบมีความตองการไฟฟาสูงๆ  การจาย 

ไฟฟาของ ESS เปนการลดโหลดของการผลิตไฟฟาชวงเวลา 

โหลดคายอดที่ไมประหยัด เมื่อการไฟฟาตองออกแบบโครง 

ขายไฟฟาใหสอดคลองกับกำลังสูงสุดที่ตองใช การมีระบบ 

สะสมพลังงานอยูขางๆ โหลดทำใหยืดเวลาการลงทุน เพื่อ 

ปรับปรุงโครงขายไฟฟาหรือกอสรางโรงไฟฟาใหมออกไปได 

การตัดโหลดคายอด 

การตัดโหลดคายอด (peak shaving) เหมือนกันกับการเกลี่ย 

ระดับโหลด แตเปนการตัดความตองการไฟฟาคายอดแทนที่ 

การประหยัดคาใชจายดานปฏิบัติการของระบบไฟฟา การ 

ติดต้ังระบบตัดโหลดคายอดมักเปนเร่ืองของผูใชไฟฟามากกวา 

การไฟฟา ผูใชไฟฟาประเภทธุรกิจและอุตสาหกรรมไดรับ 

ประโยชนจากการบริหารจัดการการใชพลังงานไฟฟาและ 

คาความตองการไฟฟาสูงสุด (demand charge) 

คุณภาพไฟฟา 

สำหรับการประยุกตใชงานดานคุณภาพไฟฟาน้ัน ESS อาจชวย 

ปองกันโหลดสวนปลายจากเหตุการณชวงสั้นๆ ที่มีผลกระทบ 

ตอคุณภาพไฟฟาที่จายออกไป ตัวอยางเชน แรงดันกระเพื่อม 

เนื่องจากเหตุการณดังเชน อุปกรณไฟฟาขัดของ กิ่งไมตกลง 

บนเสาไฟฟา หรือการเปลี่ยนแปลงกำลังขาออกจากโรงไฟฟา 

พลังงานแสงอาทิตยและพลังงานลม ซ่ึงสามารถสรางผลกระทบ 

ดานลบตอคุณภาพไฟฟาที่จายออกไปใหผูใชไฟฟา ประเด็น 

คุณภาพไฟฟาเหลานี้ สามารถนำไปสูการเกิดไฟฟาดับแบบ 

หมุนเวียน (brownouts) และเปนไปไดที่ไฟฟาจะดับอยาง 

สมบูรณ ESS สามารถจัดเตรียมแรงดันชั่วขณะ รองรับการ 

จายออกหรือรับเขาท้ังกำลังจริงและกำลังรีแอกตีฟ นอกจากนี้ 

ESS อาจใหบริการเหมือนกับแหลงจายไฟฟาแบบไมหยุดชะงัก 

(UPS) เมื่อเกิดเหตุการณไฟฟาขัดของจนไมทำงาน จึงเปน 

การเสริมคุณภาพไฟฟาที่จายไปใหผูใชไฟฟาไดดียิ่งขึ้น

ขนาดกำลังที่แนนอน  

การรักษาการเปลี่ยนแปลงของกำลังขาออกที่ไมแนนอนจาก 

โรงไฟฟาพลังงานหมุนเวียนใหอยูท่ีระดับของสัญญา (ท่ีแนนอน) 

ตามระยะเวลาท่ีกำหนดเรียกวา ขนาดกำลังท่ีแนนอน  (capa- 

city firming) ESS ทำใหกำลังขาออกเรียบและควบคุมอัตรา 

การเพิ่มของกำลังไฟฟา (ramp rate: MW/min) เพื่อขจัด 

การแกวงของแรงดันและกำลังไฟฟาในโครงขายไฟฟา  

—

สำหรับทุกการประยุกตใชงาน ABB เสนอ

สวนประกอบระบบสะสมพลังงานที่เหมาะสม

และวิธีการแกปญหาอยางสมบูรณ 

เพ�อชวยใหรักษาเสถียรภาพและความเช�อถือ

ไดของโครงขายไฟฟาและเปนแหลงจาย

พลังงานที่มีคุณภาพสูง

วิธีการแกปญหาของ ABB สามารถใชไดกับขอกำหนดทาง 

ไฟฟาชวงจากรอยกิโลวัตตไปจนถึงสิบเมกะวัตต และพรอม 

สำหรับตอเชื ่อมกับโครงขายไฟฟาแรงดันปานกลางหรือ 

แรงดันสูง (รูปที่ 3) ตัวอยางเชน ระบบ EssPro™ Grid มี 

ลักษณะเดนรวมถึงการควบคุมกำลังจริงและกำลังรีแอกตีฟ 

เชิงไดนามิกส เครื่องกรองฮารมอนิกสแบบแอกตีฟ วิธีการ 

ทำงานแบบแยกอิสระ (islanding) และความสามารถในการ 

เริ่มเดินเครื่องกำเนิดไฟฟาหลังจากไฟฟาดับ (black start) 

นอกจากนี้ การใชงานอัลกอริทึ่มควบคุมขั้นสูงทำใหมั่นใจถึง 

การปฏิบัติตามมาตรฐานของการไฟฟาตลอดจนความรูเชิงลึก

ของกฎระเบียบการเชื่อมโยงกับโครงขายไฟฟา  

การใชวิธีเชิงยุทธศาสตร

เพื่อใหประโยชนเหลานี้เปนจริง ระบบสะสมพลังงานตองเปน 

สวนที่รวมเขากับโครงขายของการไฟฟา ไมเปนสวนประกอบ 

ที่แยกออกมาตามความตองการของทองถิ่นในขณะนั้น การ 

เพ่ิมระบบสะสมพลังงานซับซอนมากกวาเปนการซ้ือฮารดแวร 

และนำมาตอเขากับโครงขายไฟฟา แลวปรับแรงดันใหเปน 

ไปตามมาตรฐาน การไฟฟาตองการดูลึกไปถึงกลยุทธหรือ 

ระดับทองถิ่นและใชการพิจารณาแบบองครวมหรือเชิงยุทธ 

ศาสตรทั้งสวนประกอบดานกายภาพและดานการเงินของ 

ระบบสะสมพลังงาน

ขั ้นตอนแรกควรพัฒนาแผนระยะยาวใหตรงกับเปาหมาย 

ของการไฟฟากอน การเร่ิมตนยังไมตองไปพ่ึงพิงกับเทคโนโลยี 

ระบบสะสมพลังงาน เปดทางใหการไฟฟากำหนดการสั่งการ 

ทำงานของระบบสะสมพลังงานใหดีที่สุดไดอยางไร โดยอิงกับ 

การพยากรณราคาคาพลังงานและจะจัดเตรียมไฟฟาที่ตน 

ทุนต่ำสุดไดอยางไร

การไฟฟาที่ดำเนินงานกับโครงขายจำหนายไฟฟาตองการ 

ระบุจุดออนของโครงขายเปนสิ่งแรก เมื่อระบบสะสมพลังงาน 

สามารถชวยเสริมความเชื่อถือไดของระบบได หลังจากนั้นจึง 

กำหนดจุดเชื ่อมตอระบบสะสมพลังงานที่เหมาะสมตอไป 

ABB มีประสบการณในการศึกษาโครงขายไฟฟามาอยางยาว 

นาน และสามารถสนับสนุนกระบวนการออกแบบ BESS 

ใหไดรับประโยชนสูงสุดทั้งดานเทคนิคและเศรษฐศาสตร

นอกจากนี้ผู ปฏิบัติการโครงขายไฟฟาตองทำการตัดสินใจ 

โดยอิงตามสมรรถนะของโครงขายไฟฟา การตัดสินใจเหลานี้ 

ถูกอิงกับการทำนายคาไฟฟา การใชคาไฟฟาเหลานั้นไป 

พยากรณจำนวนความถี่ในการเดินเครื่องระบบสะสมพลังงาน 

และผลประโยชนที ่จะไดรับตลอดชวงระยะเวลาที่กำหนด 

ในการนี ้ยังตองการขอมูลขาเขาที ่เกี ่ยวกับการพยากรณ 

สภาพอากาศ การพยากรณโหลด ความรูในโครงขายไฟฟา 

และระยะเวลาตลอดอายุการใชงานและคาใชจายในวงรอบ 

ชีวิตของระบบ โดยการพิจารณาองคประกอบหลักเหลานี้ 

ระบบสะสมพลังงานสามารถทำใหการปฏิบัติการเปนไปอยาง

มีประสิทธิภาพ และเสริมความเชื่อถือไดของโครงขายไฟฟา

สมรรถนะสูงสุด

เมื่อทำการวิเคราะหเชิงยุทธศาสตรเสร็จสมบูรณแลว การ 

ไฟฟาจะวางแนวทางเพื ่อกำหนดเทคโนโลยีและขนาดที ่ 

เหมาะสมสำหรับแตละการประยุกตใชงาน เพื่อใหไดรับผล 

ประโยชนสูงสุดจากการลงทุนระบบสะสมพลังงาน การไฟฟา 

ตองใชระบบน้ีใหมีประสิทธิภาพมากเทาท่ีเปนไปได และใหได 

ผลตอบแทนมากท่ีสุดในเวลาท่ีกำหนด จึงตองการใชซอฟตแวร 

ที่สามารถเฝาตรวจและควบคุมมากกวาระบบสะสมพลังงาน 

เพียงอยางเดียว ซอฟตแวรนี้ตองสามารถทำใหผูปฏิบัติการ 

โครงขายไฟฟามองเห็นภาพโครงขายไฟฟาทั้งหมด ซอฟตแวร 

วิสาหกิจ (Enterprise software) ของ ABB สรางตัวเชื่อม 

ระหวางระบบสะสมพลังงานกับผูใชงาน มันสามารถแสดง 

แผนผังการกระจายของแหลงพลังงานลงบนโครงขายไฟฟา 

ขณะเดียวกันก็ใชอัลกอริทึ ่มขั ้นสูงวิเคราะหการพยากรณ 

สภาพอากาศและทำนายโพรไฟลของโหลด เพ่ือชวยการไฟฟา 

จัดทำรายการอัดประจุและคายประจุของระบบสะสมพลังงาน 

ใหเหมาะสมที่สุด (รูปที่ 4) ไมเพียงแตเสริมประสิทธิภาพการ 

ทำงานอยางเดียว แตจัดเตรียมการเขาถึงไดทันทีเมื่อมีผูตอง 

การใชแหลงจายระบบสะสมพลังงานนี้ดวย 

การปรับปรุงระบบสะสมพลังงานและการรักษาเสถียรภาพ 

ของโครงขายไฟฟา

ในป 2012, EKZ (หนึ่งในบริษัทจำหนายไฟฟาใหญที่สุดของ 

สวิตเซอรแลนด) รวมกับ ABB ทดสอบการใชงานโครงการ 

ระบบสะสมพลังงานแบตเตอรี่ (BESS) ที่ใหญที่สุดในสวิต 

เซอรแลนด (รูปที่ 5) เพื่อเพิ่มกำลังไฟฟาใหกับโครงขายไฟฟา 

ไดตามความตองการ ABB จัดสงและติดตั้งระบบสะสมพลัง 

งานแบตเตอรี่ชนิดลิเธียม-ไอออน ที่สามารถจายกำลังไฟฟา  

1 MW เปนเวลา 15 นาที  BESS ดังกลาวถูกตอเขากับโครง 

ขายจำหนายไฟฟาของ EKZ และถูกใชสำหรับการสมดุล 

โหลดคายอดจัดการกับแหลงจายไฟฟาที่ไมแนนอน และเพิ่ม 

ประสิทธิภาพโครงขายจำหนายไฟฟาในการทำงานแบบแยก 

อิสระ มันสามารถจายไฟฟาใหอาคารสำนักงานไดอยาง 

สมบูรณ BESS มีความสามารถควบคุมกำลังรีแอกตีฟและ 

สามารถใหบริการเปนตัวควบคุมกำลังสำรองปฐมภูมิสำหรับ 

โครงขายระบบสง มีประสบการณสำคัญที่เพิ่มขึ้นมากับการ 

ตอรวมเขากับโรงไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยและสถานีอัด 

ประจุรถยนตไฟฟา 

BESS รองรับการเชื่อมโยงระบบผลิตไฟฟาจากพลังงาน

แสงอาทิตยบนเกาะ Kauai  

เมื่อกลุมของเกาะตั้งอยูหางไกลจากแผนดิน มลรัฐฮาวายใน 

สหรัฐอเมริกาตองการนำเขาเชื้อเพลิงทุกชนิดสำหรับใชผลิต 

ไฟฟา จึงมีตนทุนคาพลังงานสูง เปนผลใหรัฐรับเอาแหลง 

พลังงานหมุนเวียนกับเจตนาใหเพียงพอกับความตองการ 

พลังงานทั้งหมดในป 2040 การไฟฟาของเกาะ Kauai (Kauai 

Island Utility Cooperative: KIUC) เปนการไฟฟาทองถิ่น 

ท่ีไมแสวงหากำไรในฮาวายใหบริการกับผูใชไฟฟา 32,000 ราย 

กำลังมองหาเทคโนโลยี BESS เพื่อชวยรักษาความเชื่อถือได 

และประสิทธิภาพของระบบไฟฟาที ่มีการจัดหาไฟฟามา 

จากพลังงานหมุนเวียนดวยปริมาณมากขึ้นอยางตอเนื่อง  

ในสวนของการผลิตไฟฟาจากพลังงานแสงอาทิตยขนาด 12 

MW อยูระหวางการกอสรางที่ Anahola นั้น KIUC ใช BESS 

ชนิดลิเธียม-ไอออน ขนาด 6 MW/4.63 MWh ประกอบดวย 

แบตเตอรี่ 8 คอนเทนเนอร จัดหาโดย SAFT (ผูนำการผลิต 

แบตเตอรี่ขั้นสูง) และระบบแปลงผันกำลังไฟฟาขนาด 6 MW 

ของ ABB พรอมกับคอนเทนเนอรครอบ 2 ชุด วัตถุประสงค 

หลักของ BESS คือ การคุมคาแรงดันจำหนายไฟฟาที่บัส  

ไฟฟากระแสสลับ เพื่อปองกันสภาพแรงดันตกและแรงดัน 

เกิน เปนแหลงจายไฟฟาสำรองพรอมจายไฟฟาทันทีที่เกิด 

เหตุการณไฟฟาดับ และชวยรักษาระดับความถี่ระหวางที่ 

เกิดสูญเสียกำลังผลิตหรือมีโหลดเพิ่มมากขึ้นอยางทันทีทันใด   

ระบบสะสมพลังงานรองรับการเชื่อมโยงการผลิตไฟฟาจาก

พลังงานลมในแคนาดา  

ป 2013, Cowessess First Nation ติดตั้งกังหันลมของ 

Enercon ขนาด 800 kW พรอมกับระบบสะสมพลังงาน 

แบตเตอรี่ชนิดลิเธียม-ไอออนขนาด 400 kW/744 kWh 

และระบบแปลงผันกำลังไฟฟา ESSPro ของ ABB ในพื้นที่ 

ชนเผาจังหวัด Saskatchewan ประเทศแคนาดา เปนการแก 

ปญหาการลดลงและการไหลของกำลังไฟฟาจากกังหันลม 

ทำใหการจายไฟฟาในชวงเวลาโหลดคายอดมีความเชื่อถือได

—

ในวันที ่มีลมแรงระบบของ Cowessess 

สามารถจายไฟฟา 1 MW เปนเวลา 1 ชั ่วโมง 

เต็ม โดยกังหันลมจายไฟฟาให 800 kW 

และอีก 200 kW จายมาจากแบตเตอรี่ 

นอกจากนี้ระบบสามารถขยายเวลาการใชกังหันลมเปนแหลง 

จายไฟฟาที่แนนอน (firm) ออกไปได โครงการไดพิสูจนแลว 

วาระบบไดปฏิบัติตามขอกำหนดตามมาตรฐาน anti-islanding 

เมื่อโครงขายไฟฟาไมมีไฟฟาและกังหันลมยังคงผลิตไฟฟา 

อยูระบบถูกใชในการประสานกับโปรแกรมตอบสนองความ 

ตองการ (demand response) ของการไฟฟาดวยและได 

รับการพิสูจนแลววาเทคโนโลยีทำงานไดดีสำหรับการประยุกต 

ใชงานนี้

การใหบริการ BESS แบบเบ็ดเสร็จของ ABB มีสวนสำคัญตอ 

การสนับสนุนใหมีการเสริมความยืดหยุนของระบบไฟฟานั่น 

คือความตองการในการปรับปริมาณพลังงานหมุนเวียนให 

เหมาะสมกับโครงขายไฟฟา และการบริหารการผลิตไฟฟา 

ใหไดประโยชนสูงสุดทั่วโลก (รูปที่ 6) เมื่อระบบไฟฟามีการ 

พัฒนาไปและเพ่ิมความซับซอนมากข้ึน ความสำคัญของ BESS 

ตอหวงโซคุณคาของระบบไฟฟาจะยิ่งเพิ่มมากขึ้นตามไปดวย

เรียบเรียงจาก
Pat Hayes, Janissa Arevalo, “Energy storage,” 
ABB Review 4/15, pp. 42-49. 

ในการประยุกตใชงาน PMD ไดจัดเตรียมขอมูลไวให เชน

- จำนวนโหมดของการแกวงที่ตรวจจับได

- ความถี่และการหนวงของแตละโหมด

- ขนาดของการแกวงแตละโหมด และแตละสัญญาณการวัด

- การสังเกตเห็นการแกวงแตละโหมด แตละสัญญาณการวัด  

 พรอมดวยเฟสที่สัมพันธกันในแตละการวัด  

—

คณิตศาสตรพื ้นฐานของอัลกอริทึ ่ม 

ไดรับผลจากทดลองการจำลองและการวัด

ในโครงขายไฟฟาของสแกนดิเนเวีย แลวนำ 

มาเทียบเคียงกับอัลกอริทึ ่มของการเฝา

ตรวจการหนวงอ�นๆ

ระบบเฝาตรวจพื้นที่กวางที่ Swissgrid 

เมื่อป 2004, Swissgrid ไดเฝาตรวจโครงขายระบบสงไฟฟา 

ของสวิสโดยใช PSGuard ซึ่งเปนระบบเฝาตรวจพื้นที่กวาง 

(wide-area monitoring system: WAMS)  PSGuard 

สามารถรวม PMU ที่มีอยูแลวหรือติดตั้งใหมเขามาในระบบ 

WAMS ทำใหขอมูลเฟสเซอรถูกรวบรวมมาเก็บไวที่ศูนยกลาง  

PSGuard เปนแพลตฟอรมของ ABB สำหรับการแกปญหาใน 

พื้นที่กวางที่อิงตามซิงโครเฟสเซอร (synchonizephasor) 

และทำใหการไฟฟานำเทคโนโลยี WAMS มาใชทีละขั้นดวย 

การลงทุนนอยที่สุด PSGuard จัดเตรียมระบบแสดงการ 

ตรวจตรา แนวโนม และเหตุการณและรายการแจงเตือนให 

กับผูปฏิบัติการ ระบบของ Swissgrid ประสบความสำเร็จใน 

การขยายการใชงาน และขณะนี้ตอเชื่อมกับระบบ PSGuard 

ในประเทศออสเตรียและโครเอเชีย จึงสามารถแลกเปลี่ยน 

ขอมูลเฟสเซอรตามเวลาจริงกันได นอกจากนี้การวัดเฟสเซอร 

ไดถูกแลกเปลี่ยนกับระบบ WAMS จากผูขายรายอื่นๆ ใน 

ประเทศเดนมารก สโลเวเนีย อิตาลี โปรตุเกส กรีซ และตุรกี 

ขอมูลเฟสเซอรถูกถายโอนกันโดยใชมาตรฐานโปรโตคอล 

ซิงโครเฟสเซอร (IEEE C.37-118) ทั่วกันทั้งเครือขายสื่อสาร 

ที่มั่นคงระหวางผูปฏิบัติการระบบสง 

โดยภาพรวมแลวระบบ WAMS รวบรวมขอมูลจาก PMU 

จำนวน 22 หนวย ดวยเวลาของความละเอียด 10 Hz ขณะนี้ 

มีความสามารถในการจัดการดีเลิศสำหรับเฝาตรวจการแกวง 

ระหวางพื้นที่ในระบบ ENTSO-E (European Network of 

Transmission System Operators for Electricity)  

Continental European Synchronous Area (CESA) 

สถาปตยกรรมโครงสรางลำดับชั้นของระบบเฝาตรวจพื้นที่ 

กวางที่ Swissgrid ไดแสดงในรูปที่ 2    

 

การแกวงระหวางพื้นที่ในระบบไฟฟาของ ENTSO-E  

การตอเช่ือมระบบไฟฟาใหขยายพ้ืนท่ีออกไปดังเชน ENTSO-E 

CESA ซึ่งมีวงลอมสุดทิศตะวันตกที่โปรตุเกส ทิศเหนือที่ 

เดนมารก ทิศใตที่อิตาลีและทิศตะวันออกที่ตุรกี เปนโหมด 

การแกวงขนาดใหญจากโหมดโรงไฟฟาในทองถิ่นที่สัมพันธ 

กับความถี่สูง 0.9 ถึง 2 Hz โหมดระหวางพื้นที่เดนสัมพันธกับ 

ความแตกตางในความเร็วของเครื่องกำเนิดไฟฟาที่สอดคลอง

กันในหนึ่งโครงขายไฟฟา และเครื่องกำเนิดไฟฟาในโครงขาย 

ไฟฟาของพื้นที่อื่นๆ แมวาการประยุกตใชการเฝาตรวจการ 

แกวงจะตรวจจับโหมดในทองถิ่นไดดวย แตการตรวจสอบ 

ขอเท็จจริงในที ่นี ้ไดมุ งไปที ่โหมดระหวางพื ้นที ่ในเดือน 

กันยายน 2010 โครงขายไฟฟาของตุรกีตอเชื่อมเขากับระบบ 

ENTSO-E CESA เปนชวงเวลาสำหรับโหมดการทดลองการ 

เพิ่มเขามาของตุรกีเปนผลใหมีโหมดเดนใหมขึ้นมา 

การประยุกตใชการเฝาตรวจการแกวงไดดำเนินการที่ Swiss-

grid ตั้งแตเดือนธันวาคม 2010 และใชเฝาตรวจการแกวง 

และความถี่ของโหมดระหวางพื้นที่ในระบบ CESA ตอเนื่อง 

มา การใชงานนี้ออกแบบมาใหใชวัดความถี่ตามเวลาจริงดวย 

เวลาของความละเอียด 10 Hz จาก PMU จำนวน 7 แหง 

ที่จุดแสดงในวงกลมของรูปที่ 3 รูปนี้ยังแสดงโหมดการแกวง 

ระหวางพื้นที่ ซึ่งตรวจจับไดโดยการประยุกตใชการเฝาตรวจ 

การแกวงในระบบ CESA   

 

โหมดตะวันออก-ตะวันตกเกี่ยวของกับการเคลื่อนไหวของ 

เครื ่องกำเนิดไฟฟาที ่สอดคลองกันในโปรตุเกสและสเปน 

เทียบกับเครื่องกำเนิดไฟฟาในตุรกี โดยทั่วไปโหมดนี้แสดง 

ความถี่ 0.13 ถึง 0.15 Hz และมีการตอเชื่อมของตุรกีติดตาม 

มาภายใตสภาพการทำงานในสภาวะปกติ นี่คือโหมดเดนกับมี 

การแกวงของพลังงานมากที่สุด กอนการตอเชื่อมไดทำการ 

ศึกษาโดยการจำลองและวัดคาอยางละเอียดเพื่อใหแนใจถึง 

การแกวงในโหมดนี้ลวงหนา ตัวอยางของการวัด รวมถึงการ 

ปรับแตงตัวทำเสถียรภาพของระบบไฟฟาใหมและการเพิ่ม 

อุปกรณชันตเขาไป เชน เครื่องชดเชยแบบสถิตย (static 

compensation: STATCOM) และเครื่องชดเชยวาร (static 

var compensation: SVC) กับโมดูลการหนวง 

—

จากการบันทึกผลหนางานโดยใชระบบ 

WAMS บงบอกไดวาการวัดเหลานั ้น 

มีประสิทธิผลการประมาณการแกวง

ในโดเมน เวลาอยู ในชวง 45 ถึง 70% 

ซึ่ง ABB พิจารณาแลวเห็นวาเพียงพอ

   

การตรวจจับและการลดการแกวงวิกฤต 

โหมดเดนในรูปที่ 3 ถูกเฝาตรวจอยางตอเนื่อง โดยทำการ 

วิเคราะหแบบออนไลนและสัมพันธกับพารามิเตอรที่มีการ 

ระบุไว ถาระบบการแกวงสำหรับโหมดหนึ่งที่มีนัยยะแสดงคา 

ต่ำมากและมีขนาดของการแกวงมากเปนเวลาที่ยาวกวาใน 

2-3 ไซเกิลของการแกวง จะมีการแจงเตือนเฉพาะจากระบบ 

WAMS ไปยังระบบ SCADA (supervisory control and 

data acquisition) ที่ศูนยควบคุมของ Swissgrid หลังจาก 

นั้นผูปฏิบัติการไดรับแจงผานกลองแดงที่ปรากฏขึ้นมาบน 

หนาจอหลักของระบบ SCADA ดังแสดงในรูปที่ 4  

 

ดังเชนตัวอยางหนึ่ง ไดเกิดโหมดการแกวงระหวางพื้นที่วิกฤต 

ขึ้นเมื่อวันที่ 19 กุมภาพันธ 2554 (วันอาทิตยชวงเชา) เมื่อ 

ระบบไฟฟาของอิตาลีแกวงเทียบกับระบบที่เหลือของยุโรป   

เหตุการณนี้เกิดขึ้นในตอนเชา หลังจากมีการสั่งการผลิต 

ไฟฟาใหมเพื่อรองรับการจายไฟฟาเขาระบบของโรงไฟฟา 

พลังงานแสงอาทิตยทางภาคใตของอิตาลี  ขอแตกตางจากโรง 

ไฟฟาแบบดั้งเดิมสวนใหญคือ โดยทั่วไปโรงไฟฟาพลังงานแสง 

อาทิตยไมมีระบบควบคุมสำหรับหนวงการแกวง การจายไฟฟา 

เขามาในระบบของโรงไฟฟาพลังงานแสงอาทิตย เปนผลให 

การแกวงขยายตัวใหญขึ้น (รูปที่ 5) 

การแกวงขนาดใหญนี ้ถูกตรวจจับไดสำเร็จโดยเครื ่องมือ 

วิเคราะห PDM และผูปฏิบัติการไดรับการแจงเตือนทันที จาก 

นั้นผูปฏิบัติการสามารถทำคำสั่งการผลิตไฟฟาใหม โดยใหลด 

กำลังไฟฟาที่นำเขาอิตาลีลงในเวลาประมาณ 8 นาที หลังจาก 

น้ัน มิฉะน้ันหากการแกวงน้ีเกิดข้ึนตอไปโดยไมมีการแจงเตือน 

อาจมีความเปนไปไดที่โครงขายไฟฟาของยุโรปเกิดการแตก 

สลายขึ้น นี่จึงเปนการพิสูจนคุณคาของเทคโนโลยีซิงโครไนซ 

เฟสเซอรและการประยุกตใชการเฝาตรวจแบบใหมเพื่อเพิ่ม 

ความมั่นคงของระบบสงจายไฟฟา

  
เรียบเรียงจาก
Mats Larsson, Luis-Fabiano Santos, 
“Balance the swing,” 
ABB Review 4/15, pp. 56-61. 

—

รูปที่ 2  

ระบบเฝาตรวจพื้นที่กวางที่ 

Swissgrid

—

รูปที่ 3  

ภาคแสดงผลเปนแผนที่แสดง

โหมดระหวางพื้นที่เดนใน

โครงขายไฟฟาของ ENTSO-E 

สวนวงกลมระบุตำแหนงของ 

PMU ที่วัดความถี่   

—

รูปที่ 4  ภาพประกอบของ

ระบบ SCADA 

ระหวางตรวจจับการแกวง

ระหวางพื้นที่

—

รูปที่ 5

 การบันทึกการวัดความถี่

โดยระบบ WAMS ที่ 

Swissgrid จากเหตุการณ

การแกวงเมื่อวันที่ 

19 กุมภาพันธ 2554 

ปรากฏการณของการแกวงระหวางพื้นที่ (inter-area oscil- 

lation) สามารถเกิดขึ้นเมื่อมีการตอเชื่อมโครงขายไฟฟาเขา 

ดวยกันในโครงขายไฟฟาขนาดใหญ เชน  โครงขายไฟฟาของ 

ยุโรปมีโรงไฟฟาหลายพันโรงเดินเครื่องรวมกัน เพื่อจายโหลด 

รวมทั้งหมดในโครงขายไฟฟา เครื่องจักรกลไฟฟาในโรงไฟฟา 

เหลานี้เดินเครื่องที่ความเร็วรอบซิงโครนัสผานการเชื่อมโยง 

กับสายสงไฟฟาแรงสูง เมื่อเครื่องจักรกลไฟฟาหนวยหนึ่งมี 

ความเร็วต่ำกวาความเร็วเฉลี ่ยของเครื ่องจักรกลไฟฟาใน 

ระบบ มันจะดึงพลังงานจากโครงขายไฟฟาเพื่อนำไปเพิ่ม 

ความเร็วใหกลับไปสูคาเฉลี่ยอีกครั้งหนึ่ง ในทางกลับกันถา 

เครื่องจักรกลไฟฟามีความเร็วสูงกวาความเร็วเฉลี่ย มันจะ 

จายพลังงานเพิ่มพิเศษเขาสูโครงขายไฟฟาเพื่อลดความเร็วลง

แรงบิดที่ถูกใชกับเพลาของเครื่องกำเนิดไฟฟา เนื่องจากผล 

ของการรักษาเสถียรภาพตัวเองเรียกวา แรงบิดซิงโครไนซิ่ง 

(synchronizing torque) และเปนกลไกพื้นฐานที่ทำใหมี 

ความเปนไปไดสำหรับการตอเชื่อมโครงขายไฟฟาเขาดวยกัน 

อยางไรก็ตามมีความเปนไปไดที ่กลไกนี ้ทำใหการเปลี ่ยน 

แปลงของความเร็วแพรและกระจายไปทั่วทั้งโครงขายไฟฟา 

ที่ตอเชื่อมกัน  

ที่เครื่องกำเนิดไฟฟาแตละหนวยมีระบบควบคุมติดรวมเขา 

ไวดวย เพื่อทำหนาที่รักษาความเร็วรอบและความถี่ที่เครื่อง 

กำเนิดไฟฟาใหคงที่ โดยทั่วไปการเปลี่ยนแปลงความถี่ของ 

เครื่องกำเนิดไฟฟาเกิดขึ้นเปนผลมาจากฟอลตในทองถิ่นดัง 

แสดงในรูปที่ 1 ในชวงเริ่มตนความถี่เพิ่มขึ้นเมื่อพลังงาน 

ไฟฟาไมสามารถจายเขาสูโครงขายไฟฟาไดเพราะเกิดฟอลต 

อยูเปนผลใหมีความเร็วสูงกวา  เมื่อฟอลตหายไปโดยการแยก 
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—

รูปที่ 1 

ความเร็วของเครื่องกำเนิด

ไฟฟาตอบสนองตอฟอลต

ในทองถิ่นที่มีคุณลักษณะ

ของโครงขายไฟฟาแตกตางกัน

สวนที่เกิดฟอลตออกจากระบบทำใหขีดความสามารถในการ

ถายโอนกำลังไฟฟาถูกกูคืนมา และขณะที่เครื่องกำเนิดไฟฟา 

ทำงานที่ความเร็วสูงกวาความเร็วพิกัดของเครื่อง จึงสามารถ 

จายกำลังไฟฟาเขาสูโครงขายไฟฟาได ซึ่งเปนการหนวงเครื่อง 

กำเนิดใหมีความเร็วต่ำลง ถาระบบควบคุมของเครื่องกำเนิด 

ไฟฟาไดปรับแตงมาอยางดี จะมีสภาพการทำงานเหมือนกับ 

เสนสีฟาในรูปที่ 1 กลาวคือ การแกวงถูกหนวงใหหายไปใน 

ชวงเวลาเปนวินาที อยางไรก็ตามถาระบบควบคุมปรับแตง 

มาไมดีหรือทำงานผิดพลาดสามารถทำใหการแกวงขยายมาก

ขึ้นดังแสดงดวยเสนสีเทา จนในที่สุดนำไปสูการแตกสลาย 

ของระบบที่ตอเชื่อมรวมกันและเปนไปไดที่ทำใหเกิดไฟฟา 

ดับเปนวงกวาง (blackouts) ได   

 

การตรวจจับการแกวงที่มีการหนวงไมดี

ABB ไดพัฒนาเคร่ืองมือวิเคราะหตามเวลาจริงเรียกวา การเฝา 

ตรวจการหนวงทางไฟฟา (Power Damping Monitoring: 

PDM) ซึ่งสามารถตรวจจับการแกวงที่มีการหนวงไมดีอิงตาม 

ระบบขั้นตอนการระบุโดยใชหนวยวัดเฟสเซอร (phasor 

measurement unit: PMU) PMU เปนอุปกรณวัดแรงดัน 

และความถี่ของโครงขายไฟฟาโดยใชแหลงของการซิงโครไนซ

เวลารวมกัน

การซิงโครไนซเวลาทำใหมีการวัดแรงดันและความถี่ระยะ 

ไกลจากหลายๆ จุดไดตามเวลาจริง PMU สามารถเปน 

อุปกรณแยกออกมาเฉพาะงานหรือเปนฟงกชั ่นรวมอยูกับ 

รีเลยปองกันก็ได PMU รุนลาสุดของ ABB ออกสูตลาดเมื่อ 

ตนป 2015 คือ RES670

Ines Romero, John Daniel, Diogo Pereira, Fahd Hashiesh, Nihar Raj, 

Britta Buchholz – การผลิตไฟฟาจากพลังงานหมุนเวียนแตกตางจากการผลิตไฟฟาแบบ

ดั้งเดิมเปนอยางมาก ในเทอมของการพยากรณไดและความพรอมใชงาน ความเฉ�อยและ

ความสามารถในการควบคุม ทั ้งกำลังจริงและกำลังรีแอกตีฟ นอกจากนี้ยังมีสิ ่งที ่เกิดขึ ้นใน

ตลาดซื้อขายไฟฟาอีกมาก เม�อโรงไฟฟาพลังงานหมุนเวียนแหงแรกถูกสรางขึ ้น ขณะนี ้

โรงไฟฟามีขนาดจากไมกี ่กิโลวัตตไปจนถึงกิกะวัตต และอาจเปนสวนหนึ่งของระบบที่ออนแอ

และหรือเปนสวนที่แยกออกมาตางหาก หรือเปนสวนหนึ่งของโครงขายไฟฟาที ่พัฒนามา

อยางแข็งแกรง ดังนั ้น ผู ปฏิบัติการระบบสง (TSO) และผู ปฏิบัติการระบบจำหนาย (DSO) 

ซึ ่งมีความรับผิดชอบในการรับประกันความตอเน�อง ความเช�อถือได และความเปนแหลงจาย

ไฟฟาคุณภาพสูงในโครงขายไฟฟา กำลังทำงานกันอยางไมลดละ ทามกลางขอกำหนดของ

การปฏิบัติงาน (กฎระเบียบของการเช�อมโยงโครงขายไฟฟา) จำนวนมาก เพ�อความมั่นใจ

ตอการควบคุมแหลงพลังงานเหลานี ้    

การสะสมพลังงานไฟฟาประกอบไปดวยเทคโนโลยี แบตเตอรี่ 

ไฟลวีลส ระบบสูบน้ำกลับ ระบบสะสมพลังงานเชิงความรอน 

และระบบอัดอากาศ รถยนตไฟฟาสามารถนำมาใชเปนระบบ 

สะสมพลังงานไดเชนกัน 

—

ปจจุบันนี ้ การไฟฟาสวนใหญนิยมใชระบบ

สะสมพลังงานแบตเตอรี่ (BESS) เน�องจาก

สะดวกตอการเพิ ่มหรือลดขนาดและสามารถ

นำไปใชไดเกือบทุกหนทุกแหง 

หากไมคำนึงถึงเทคโนโลยีที่ใชแลว ระบบสะสมพลังงานที่ 

สมบูรณสามารถทำงานไดโดยลำพัง (standalone) หรือตอ 

เขากับโครงขายไฟฟา โดยมีสวนประกอบหลักๆ อยู 4 สวน 

ไดแก ตัวสะสมพลังงาน ระบบควบคุม ระบบแปลงผันกำลัง 

ไฟฟาและอุปกรณประกอบอื่นๆ (balance of plant: BOP)   

การออกแบบสวนประกอบเหลานี้ ขึ้นอยูกับการประยุกตใช 

งานและขนาดพิกัดกำลังท่ีตองการ  ตัวสะสมพลังงานสามารถ 

อิงตามเทคโนโลยีของแบตเตอรี ่ชนิดใดชนิดหนึ ่งนั ่นคือ 

ลิเธียม-ไออน โซเดียม-ซัลเฟอร นิเกิล-แคดเมียม กรดตะกั่ว 

หรือโฟวแบตเตอรี่ (flow battery) สำหรับระบบที่ตองการ 

กำลังสูงๆ สามารถตอระบบแปลงผันกำลังไฟฟาขนานเขาไป 

เพื่อใหมีการควบคุมการไหลของกำลังจริงและกำลังรีแอกตีฟ

ท้ังสองทิศทางเปนไปอยางไดนามิกส นอกจากน้ีระบบควบคุม 

และเฝาตรวจยอมใหทุกสวนประกอบมีการทำงานดวยมือ 

และอัตโนมัติเสริมเขาไปกับระบบสะสมพลังงานโปรโตคอล 

ของการสื่อสารรองรับการควบคุมและเฝาตรวจ และอาจจัด 

เตรียมการพยากรณโหลดและสภาพอากาศดวย ระบบสวน 

ประกอบที่เพิ่มและจำเปนตองใชคือ อุปกรณ BOP เชน 

หมอแปลงอุปกรณปองกันและสวิตชเกียร เพื่อใหแนใจถึง 

ความปลอดภัยและความเชื่อถือไดตอการเชื่อมโยงกับโครง 

ขายไฟฟาและการทำงานของระบบ (รูปที่ 1)   

การประยุกตใชงานและประโยชนของระบบสะสมพลังงาน

ประโยชนของระบบสะสมพลังงานทอดยาวไปทั้งระบบผลิต 

สงและจำหนายไฟฟานั่นคือ จากเครื่องกำเนิดไฟฟาไปจนถึง 

ผูใชไฟฟา นอกจากนี้เทคโนโลยีตัวสะสมพลังงานและอิเล็ก 

ทรอนิกสกำลังสมัยใหมสามารถรองรับการทำงานของโครง 

สรางพื้นฐานขนาดใหญที่ตอเขามาในระบบ พรอมดวยระบบ 

ไฟฟาขนาดเล็กที่กอสรางแยกออกมา ครอบคลุมการใชงาน 

ตางๆ อยางกวางขวาง (รูปที่ 2)   

การคุมคาความถี่

การใชระบบสะสมพลังงานเพ่ือจัดเตรียมบริการเสริม (ancillary 

services) เชน การคุมคาความถี่ หรือปฏิบัติตัวเปนกำลังผลิต 

ไฟฟาสำรองสำหรับโครงขายไฟฟา ซึ่งกำลังพิสูจนถึงความ 

สำเร็จของโมเดลธุรกิจที่มีการลดคาใชจายปฏิบัติการและ 

บำรุงรักษาใหต่ำสุดกับปริมาณการปลอยกาซคารบอนได 

ออกไซดต่ำกวาการผลิตไฟฟาแบบดั ้งเดิมอยางมีนัยยะ 

สำหรับการคุมคาความถี่ ESS ถูกอัดประจุหรือคายประจุใน 

การตอบสนองตอการเพิ่มหรือลดความถี่ของโครงขายไฟฟา 

อันเนื่องมาจากความไมสมดุลกำลังไฟฟาของแหลงจายและ 

โหลด วิธีการนี้นาสนใจเนื่องจากเวลาตอบสนองไดรวดเร็ว 

และปลอยใหทำงานอยางอิสระ 

กำลังผลิตไฟฟาสำรอง

เพื่อจัดเตรียมกำลังผลิตไฟฟาสำรองอยางมีประสิทธิผล  ESS 

ถูกอัดประจุไวใหพรอมสำหรับการตอบสนองตอการขัดของ 

ของการผลิตหรือสงและจายไฟฟา ระบบสามารถตอบสนอง 

ดวยการจายไฟฟาภายในเวลาเปนมิลลิวินาที เพื่อทำใหโครง 

ขายไฟฟามีไฟฟาจายอยางตอเนื่อง ในขณะที่เครื่องกำเนิด 

ไฟฟาสำรองเร่ิมเดินเคร่ือง เคร่ืองกำเนิดไฟฟาท่ีสามารถใชงาน 

ไดน้ันจายกำลังขาออกไดอยางเหมาะสม โดยไมตองเดินเคร่ือง 

ไวเปลาๆ สำหรับการรักษาขีดสามารถของกำลังผลิตไฟฟาสำรอง

 

การเกลี่ยระดับโหลด 

การเกลี่ยระดับโหลด (load leveling) เปนเรื่องเกี่ยวกับการ 

สะสมกำลังไฟฟาในชวงที่ระบบมีโหลดนอยๆ และจายไฟฟา 

ออกมาในในชวงที่ระบบมีความตองการไฟฟาสูงๆ  การจาย 

ไฟฟาของ ESS เปนการลดโหลดของการผลิตไฟฟาชวงเวลา 

โหลดคายอดที่ไมประหยัด เมื่อการไฟฟาตองออกแบบโครง 

ขายไฟฟาใหสอดคลองกับกำลังสูงสุดที่ตองใช การมีระบบ 

สะสมพลังงานอยูขางๆ โหลดทำใหยืดเวลาการลงทุน เพื่อ 

ปรับปรุงโครงขายไฟฟาหรือกอสรางโรงไฟฟาใหมออกไปได 

การตัดโหลดคายอด 

การตัดโหลดคายอด (peak shaving) เหมือนกันกับการเกลี่ย 

ระดับโหลด แตเปนการตัดความตองการไฟฟาคายอดแทนที่ 

การประหยัดคาใชจายดานปฏิบัติการของระบบไฟฟา การ 

ติดต้ังระบบตัดโหลดคายอดมักเปนเร่ืองของผูใชไฟฟามากกวา 

การไฟฟา ผูใชไฟฟาประเภทธุรกิจและอุตสาหกรรมไดรับ 

ประโยชนจากการบริหารจัดการการใชพลังงานไฟฟาและ 

คาความตองการไฟฟาสูงสุด (demand charge) 

คุณภาพไฟฟา 

สำหรับการประยุกตใชงานดานคุณภาพไฟฟาน้ัน ESS อาจชวย 

ปองกันโหลดสวนปลายจากเหตุการณชวงสั้นๆ ที่มีผลกระทบ 

ตอคุณภาพไฟฟาที่จายออกไป ตัวอยางเชน แรงดันกระเพื่อม 

เนื่องจากเหตุการณดังเชน อุปกรณไฟฟาขัดของ กิ่งไมตกลง 

บนเสาไฟฟา หรือการเปลี่ยนแปลงกำลังขาออกจากโรงไฟฟา 

พลังงานแสงอาทิตยและพลังงานลม ซ่ึงสามารถสรางผลกระทบ 

ดานลบตอคุณภาพไฟฟาที่จายออกไปใหผูใชไฟฟา ประเด็น 

คุณภาพไฟฟาเหลานี้ สามารถนำไปสูการเกิดไฟฟาดับแบบ 

หมุนเวียน (brownouts) และเปนไปไดที่ไฟฟาจะดับอยาง 

สมบูรณ ESS สามารถจัดเตรียมแรงดันชั่วขณะ รองรับการ 

จายออกหรือรับเขาท้ังกำลังจริงและกำลังรีแอกตีฟ นอกจากนี้ 

ESS อาจใหบริการเหมือนกับแหลงจายไฟฟาแบบไมหยุดชะงัก 

(UPS) เมื่อเกิดเหตุการณไฟฟาขัดของจนไมทำงาน จึงเปน 

การเสริมคุณภาพไฟฟาที่จายไปใหผูใชไฟฟาไดดียิ่งขึ้น

ขนาดกำลังที่แนนอน  

การรักษาการเปลี่ยนแปลงของกำลังขาออกที่ไมแนนอนจาก 

โรงไฟฟาพลังงานหมุนเวียนใหอยูท่ีระดับของสัญญา (ท่ีแนนอน) 

ตามระยะเวลาท่ีกำหนดเรียกวา ขนาดกำลังท่ีแนนอน  (capa- 

city firming) ESS ทำใหกำลังขาออกเรียบและควบคุมอัตรา 

การเพิ่มของกำลังไฟฟา (ramp rate: MW/min) เพื่อขจัด 

การแกวงของแรงดันและกำลังไฟฟาในโครงขายไฟฟา  

—

สำหรับทุกการประยุกตใชงาน ABB เสนอ

สวนประกอบระบบสะสมพลังงานที่เหมาะสม

และวิธีการแกปญหาอยางสมบูรณ 

เพ�อชวยใหรักษาเสถียรภาพและความเช�อถือ

ไดของโครงขายไฟฟาและเปนแหลงจาย

พลังงานที่มีคุณภาพสูง

วิธีการแกปญหาของ ABB สามารถใชไดกับขอกำหนดทาง 

ไฟฟาชวงจากรอยกิโลวัตตไปจนถึงสิบเมกะวัตต และพรอม 

สำหรับตอเชื ่อมกับโครงขายไฟฟาแรงดันปานกลางหรือ 

แรงดันสูง (รูปที่ 3) ตัวอยางเชน ระบบ EssPro™ Grid มี 

ลักษณะเดนรวมถึงการควบคุมกำลังจริงและกำลังรีแอกตีฟ 

เชิงไดนามิกส เครื่องกรองฮารมอนิกสแบบแอกตีฟ วิธีการ 

ทำงานแบบแยกอิสระ (islanding) และความสามารถในการ 

เริ่มเดินเครื่องกำเนิดไฟฟาหลังจากไฟฟาดับ (black start) 

นอกจากนี้ การใชงานอัลกอริทึ่มควบคุมขั้นสูงทำใหมั่นใจถึง 

การปฏิบัติตามมาตรฐานของการไฟฟาตลอดจนความรูเชิงลึก

ของกฎระเบียบการเชื่อมโยงกับโครงขายไฟฟา  

การใชวิธีเชิงยุทธศาสตร

เพื่อใหประโยชนเหลานี้เปนจริง ระบบสะสมพลังงานตองเปน 

สวนที่รวมเขากับโครงขายของการไฟฟา ไมเปนสวนประกอบ 

ที่แยกออกมาตามความตองการของทองถิ่นในขณะนั้น การ 

เพ่ิมระบบสะสมพลังงานซับซอนมากกวาเปนการซ้ือฮารดแวร 

และนำมาตอเขากับโครงขายไฟฟา แลวปรับแรงดันใหเปน 

ไปตามมาตรฐาน การไฟฟาตองการดูลึกไปถึงกลยุทธหรือ 

ระดับทองถิ่นและใชการพิจารณาแบบองครวมหรือเชิงยุทธ 

ศาสตรทั้งสวนประกอบดานกายภาพและดานการเงินของ 

ระบบสะสมพลังงาน

ขั ้นตอนแรกควรพัฒนาแผนระยะยาวใหตรงกับเปาหมาย 

ของการไฟฟากอน การเร่ิมตนยังไมตองไปพ่ึงพิงกับเทคโนโลยี 

ระบบสะสมพลังงาน เปดทางใหการไฟฟากำหนดการสั่งการ 

ทำงานของระบบสะสมพลังงานใหดีที่สุดไดอยางไร โดยอิงกับ 

การพยากรณราคาคาพลังงานและจะจัดเตรียมไฟฟาที่ตน 

ทุนต่ำสุดไดอยางไร

การไฟฟาที่ดำเนินงานกับโครงขายจำหนายไฟฟาตองการ 

ระบุจุดออนของโครงขายเปนสิ่งแรก เมื่อระบบสะสมพลังงาน 

สามารถชวยเสริมความเชื่อถือไดของระบบได หลังจากนั้นจึง 

กำหนดจุดเชื ่อมตอระบบสะสมพลังงานที่เหมาะสมตอไป 

ABB มีประสบการณในการศึกษาโครงขายไฟฟามาอยางยาว 

นาน และสามารถสนับสนุนกระบวนการออกแบบ BESS 

ใหไดรับประโยชนสูงสุดทั้งดานเทคนิคและเศรษฐศาสตร

นอกจากนี้ผู ปฏิบัติการโครงขายไฟฟาตองทำการตัดสินใจ 

โดยอิงตามสมรรถนะของโครงขายไฟฟา การตัดสินใจเหลานี้ 

ถูกอิงกับการทำนายคาไฟฟา การใชคาไฟฟาเหลานั้นไป 

พยากรณจำนวนความถี่ในการเดินเครื่องระบบสะสมพลังงาน 

และผลประโยชนที ่จะไดรับตลอดชวงระยะเวลาที่กำหนด 

ในการนี ้ยังตองการขอมูลขาเขาที ่เกี ่ยวกับการพยากรณ 

สภาพอากาศ การพยากรณโหลด ความรูในโครงขายไฟฟา 

และระยะเวลาตลอดอายุการใชงานและคาใชจายในวงรอบ 

ชีวิตของระบบ โดยการพิจารณาองคประกอบหลักเหลานี้ 

ระบบสะสมพลังงานสามารถทำใหการปฏิบัติการเปนไปอยาง

มีประสิทธิภาพ และเสริมความเชื่อถือไดของโครงขายไฟฟา

สมรรถนะสูงสุด

เมื่อทำการวิเคราะหเชิงยุทธศาสตรเสร็จสมบูรณแลว การ 

ไฟฟาจะวางแนวทางเพื ่อกำหนดเทคโนโลยีและขนาดที ่ 

เหมาะสมสำหรับแตละการประยุกตใชงาน เพื่อใหไดรับผล 

ประโยชนสูงสุดจากการลงทุนระบบสะสมพลังงาน การไฟฟา 

ตองใชระบบน้ีใหมีประสิทธิภาพมากเทาท่ีเปนไปได และใหได 

ผลตอบแทนมากท่ีสุดในเวลาท่ีกำหนด จึงตองการใชซอฟตแวร 

ที่สามารถเฝาตรวจและควบคุมมากกวาระบบสะสมพลังงาน 

เพียงอยางเดียว ซอฟตแวรนี้ตองสามารถทำใหผูปฏิบัติการ 

โครงขายไฟฟามองเห็นภาพโครงขายไฟฟาทั้งหมด ซอฟตแวร 

วิสาหกิจ (Enterprise software) ของ ABB สรางตัวเชื่อม 

ระหวางระบบสะสมพลังงานกับผูใชงาน มันสามารถแสดง 

แผนผังการกระจายของแหลงพลังงานลงบนโครงขายไฟฟา 

ขณะเดียวกันก็ใชอัลกอริทึ ่มขั ้นสูงวิเคราะหการพยากรณ 

สภาพอากาศและทำนายโพรไฟลของโหลด เพ่ือชวยการไฟฟา 

จัดทำรายการอัดประจุและคายประจุของระบบสะสมพลังงาน 

ใหเหมาะสมที่สุด (รูปที่ 4) ไมเพียงแตเสริมประสิทธิภาพการ 

ทำงานอยางเดียว แตจัดเตรียมการเขาถึงไดทันทีเมื่อมีผูตอง 

การใชแหลงจายระบบสะสมพลังงานนี้ดวย 

การปรับปรุงระบบสะสมพลังงานและการรักษาเสถียรภาพ 

ของโครงขายไฟฟา

ในป 2012, EKZ (หนึ่งในบริษัทจำหนายไฟฟาใหญที่สุดของ 

สวิตเซอรแลนด) รวมกับ ABB ทดสอบการใชงานโครงการ 

ระบบสะสมพลังงานแบตเตอรี่ (BESS) ที่ใหญที่สุดในสวิต 

เซอรแลนด (รูปที่ 5) เพื่อเพิ่มกำลังไฟฟาใหกับโครงขายไฟฟา 

ไดตามความตองการ ABB จัดสงและติดตั้งระบบสะสมพลัง 

งานแบตเตอรี่ชนิดลิเธียม-ไอออน ที่สามารถจายกำลังไฟฟา  

1 MW เปนเวลา 15 นาที  BESS ดังกลาวถูกตอเขากับโครง 

ขายจำหนายไฟฟาของ EKZ และถูกใชสำหรับการสมดุล 

โหลดคายอดจัดการกับแหลงจายไฟฟาที่ไมแนนอน และเพิ่ม 

ประสิทธิภาพโครงขายจำหนายไฟฟาในการทำงานแบบแยก 

อิสระ มันสามารถจายไฟฟาใหอาคารสำนักงานไดอยาง 

สมบูรณ BESS มีความสามารถควบคุมกำลังรีแอกตีฟและ 

สามารถใหบริการเปนตัวควบคุมกำลังสำรองปฐมภูมิสำหรับ 

โครงขายระบบสง มีประสบการณสำคัญที่เพิ่มขึ้นมากับการ 

ตอรวมเขากับโรงไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยและสถานีอัด 

ประจุรถยนตไฟฟา 

BESS รองรับการเชื่อมโยงระบบผลิตไฟฟาจากพลังงาน

แสงอาทิตยบนเกาะ Kauai  

เมื่อกลุมของเกาะตั้งอยูหางไกลจากแผนดิน มลรัฐฮาวายใน 

สหรัฐอเมริกาตองการนำเขาเชื้อเพลิงทุกชนิดสำหรับใชผลิต 

ไฟฟา จึงมีตนทุนคาพลังงานสูง เปนผลใหรัฐรับเอาแหลง 

พลังงานหมุนเวียนกับเจตนาใหเพียงพอกับความตองการ 

พลังงานทั้งหมดในป 2040 การไฟฟาของเกาะ Kauai (Kauai 

Island Utility Cooperative: KIUC) เปนการไฟฟาทองถิ่น 

ท่ีไมแสวงหากำไรในฮาวายใหบริการกับผูใชไฟฟา 32,000 ราย 

กำลังมองหาเทคโนโลยี BESS เพื่อชวยรักษาความเชื่อถือได 

และประสิทธิภาพของระบบไฟฟาที ่มีการจัดหาไฟฟามา 

จากพลังงานหมุนเวียนดวยปริมาณมากขึ้นอยางตอเนื่อง  

ในสวนของการผลิตไฟฟาจากพลังงานแสงอาทิตยขนาด 12 

MW อยูระหวางการกอสรางที่ Anahola นั้น KIUC ใช BESS 

ชนิดลิเธียม-ไอออน ขนาด 6 MW/4.63 MWh ประกอบดวย 

แบตเตอรี่ 8 คอนเทนเนอร จัดหาโดย SAFT (ผูนำการผลิต 

แบตเตอรี่ขั้นสูง) และระบบแปลงผันกำลังไฟฟาขนาด 6 MW 

ของ ABB พรอมกับคอนเทนเนอรครอบ 2 ชุด วัตถุประสงค 

หลักของ BESS คือ การคุมคาแรงดันจำหนายไฟฟาที่บัส  

ไฟฟากระแสสลับ เพื่อปองกันสภาพแรงดันตกและแรงดัน 

เกิน เปนแหลงจายไฟฟาสำรองพรอมจายไฟฟาทันทีที่เกิด 

เหตุการณไฟฟาดับ และชวยรักษาระดับความถี่ระหวางที่ 

เกิดสูญเสียกำลังผลิตหรือมีโหลดเพิ่มมากขึ้นอยางทันทีทันใด   

ระบบสะสมพลังงานรองรับการเชื่อมโยงการผลิตไฟฟาจาก

พลังงานลมในแคนาดา  

ป 2013, Cowessess First Nation ติดตั้งกังหันลมของ 

Enercon ขนาด 800 kW พรอมกับระบบสะสมพลังงาน 

แบตเตอรี่ชนิดลิเธียม-ไอออนขนาด 400 kW/744 kWh 

และระบบแปลงผันกำลังไฟฟา ESSPro ของ ABB ในพื้นที่ 

ชนเผาจังหวัด Saskatchewan ประเทศแคนาดา เปนการแก 

ปญหาการลดลงและการไหลของกำลังไฟฟาจากกังหันลม 

ทำใหการจายไฟฟาในชวงเวลาโหลดคายอดมีความเชื่อถือได

—

ในวันที ่มีลมแรงระบบของ Cowessess 

สามารถจายไฟฟา 1 MW เปนเวลา 1 ชั ่วโมง 

เต็ม โดยกังหันลมจายไฟฟาให 800 kW 

และอีก 200 kW จายมาจากแบตเตอรี่ 

นอกจากนี้ระบบสามารถขยายเวลาการใชกังหันลมเปนแหลง 

จายไฟฟาที่แนนอน (firm) ออกไปได โครงการไดพิสูจนแลว 

วาระบบไดปฏิบัติตามขอกำหนดตามมาตรฐาน anti-islanding 

เมื่อโครงขายไฟฟาไมมีไฟฟาและกังหันลมยังคงผลิตไฟฟา 

อยูระบบถูกใชในการประสานกับโปรแกรมตอบสนองความ 

ตองการ (demand response) ของการไฟฟาดวยและได 

รับการพิสูจนแลววาเทคโนโลยีทำงานไดดีสำหรับการประยุกต 

ใชงานนี้

การใหบริการ BESS แบบเบ็ดเสร็จของ ABB มีสวนสำคัญตอ 

การสนับสนุนใหมีการเสริมความยืดหยุนของระบบไฟฟานั่น 

คือความตองการในการปรับปริมาณพลังงานหมุนเวียนให 

เหมาะสมกับโครงขายไฟฟา และการบริหารการผลิตไฟฟา 

ใหไดประโยชนสูงสุดทั่วโลก (รูปที่ 6) เมื่อระบบไฟฟามีการ 

พัฒนาไปและเพ่ิมความซับซอนมากข้ึน ความสำคัญของ BESS 

ตอหวงโซคุณคาของระบบไฟฟาจะยิ่งเพิ่มมากขึ้นตามไปดวย

เรียบเรียงจาก
Pat Hayes, Janissa Arevalo, “Energy storage,” 
ABB Review 4/15, pp. 42-49. 

ในการประยุกตใชงาน PMD ไดจัดเตรียมขอมูลไวให เชน

- จำนวนโหมดของการแกวงที่ตรวจจับได

- ความถี่และการหนวงของแตละโหมด

- ขนาดของการแกวงแตละโหมด และแตละสัญญาณการวัด

- การสังเกตเห็นการแกวงแตละโหมด แตละสัญญาณการวัด  

 พรอมดวยเฟสที่สัมพันธกันในแตละการวัด  

—

คณิตศาสตรพื ้นฐานของอัลกอริทึ ่ม 

ไดรับผลจากทดลองการจำลองและการวัด

ในโครงขายไฟฟาของสแกนดิเนเวีย แลวนำ 

มาเทียบเคียงกับอัลกอริทึ ่มของการเฝา

ตรวจการหนวงอ�นๆ

ระบบเฝาตรวจพื้นที่กวางที่ Swissgrid 

เมื่อป 2004, Swissgrid ไดเฝาตรวจโครงขายระบบสงไฟฟา 

ของสวิสโดยใช PSGuard ซึ่งเปนระบบเฝาตรวจพื้นที่กวาง 

(wide-area monitoring system: WAMS)  PSGuard 

สามารถรวม PMU ที่มีอยูแลวหรือติดตั้งใหมเขามาในระบบ 

WAMS ทำใหขอมูลเฟสเซอรถูกรวบรวมมาเก็บไวที่ศูนยกลาง  

PSGuard เปนแพลตฟอรมของ ABB สำหรับการแกปญหาใน 

พื้นที่กวางที่อิงตามซิงโครเฟสเซอร (synchonizephasor) 

และทำใหการไฟฟานำเทคโนโลยี WAMS มาใชทีละขั้นดวย 

การลงทุนนอยที่สุด PSGuard จัดเตรียมระบบแสดงการ 

ตรวจตรา แนวโนม และเหตุการณและรายการแจงเตือนให 

กับผูปฏิบัติการ ระบบของ Swissgrid ประสบความสำเร็จใน 

การขยายการใชงาน และขณะนี้ตอเชื่อมกับระบบ PSGuard 

ในประเทศออสเตรียและโครเอเชีย จึงสามารถแลกเปลี่ยน 

ขอมูลเฟสเซอรตามเวลาจริงกันได นอกจากนี้การวัดเฟสเซอร 

ไดถูกแลกเปลี่ยนกับระบบ WAMS จากผูขายรายอื่นๆ ใน 

ประเทศเดนมารก สโลเวเนีย อิตาลี โปรตุเกส กรีซ และตุรกี 

ขอมูลเฟสเซอรถูกถายโอนกันโดยใชมาตรฐานโปรโตคอล 

ซิงโครเฟสเซอร (IEEE C.37-118) ทั่วกันทั้งเครือขายสื่อสาร 

ที่มั่นคงระหวางผูปฏิบัติการระบบสง 

โดยภาพรวมแลวระบบ WAMS รวบรวมขอมูลจาก PMU 

จำนวน 22 หนวย ดวยเวลาของความละเอียด 10 Hz ขณะนี้ 

มีความสามารถในการจัดการดีเลิศสำหรับเฝาตรวจการแกวง 

ระหวางพื้นที่ในระบบ ENTSO-E (European Network of 

Transmission System Operators for Electricity)  

Continental European Synchronous Area (CESA) 

สถาปตยกรรมโครงสรางลำดับชั้นของระบบเฝาตรวจพื้นที่ 

กวางที่ Swissgrid ไดแสดงในรูปที่ 2    

 

การแกวงระหวางพื้นที่ในระบบไฟฟาของ ENTSO-E  

การตอเช่ือมระบบไฟฟาใหขยายพ้ืนท่ีออกไปดังเชน ENTSO-E 

CESA ซึ่งมีวงลอมสุดทิศตะวันตกที่โปรตุเกส ทิศเหนือที่ 

เดนมารก ทิศใตที่อิตาลีและทิศตะวันออกที่ตุรกี เปนโหมด 

การแกวงขนาดใหญจากโหมดโรงไฟฟาในทองถิ่นที่สัมพันธ 

กับความถี่สูง 0.9 ถึง 2 Hz โหมดระหวางพื้นที่เดนสัมพันธกับ 

ความแตกตางในความเร็วของเครื่องกำเนิดไฟฟาที่สอดคลอง

กันในหนึ่งโครงขายไฟฟา และเครื่องกำเนิดไฟฟาในโครงขาย 

ไฟฟาของพื้นที่อื่นๆ แมวาการประยุกตใชการเฝาตรวจการ 

แกวงจะตรวจจับโหมดในทองถิ่นไดดวย แตการตรวจสอบ 

ขอเท็จจริงในที ่นี ้ไดมุ งไปที ่โหมดระหวางพื ้นที ่ในเดือน 

กันยายน 2010 โครงขายไฟฟาของตุรกีตอเชื่อมเขากับระบบ 

ENTSO-E CESA เปนชวงเวลาสำหรับโหมดการทดลองการ 

เพิ่มเขามาของตุรกีเปนผลใหมีโหมดเดนใหมขึ้นมา 

การประยุกตใชการเฝาตรวจการแกวงไดดำเนินการที่ Swiss-

grid ตั้งแตเดือนธันวาคม 2010 และใชเฝาตรวจการแกวง 

และความถี่ของโหมดระหวางพื้นที่ในระบบ CESA ตอเนื่อง 

มา การใชงานนี้ออกแบบมาใหใชวัดความถี่ตามเวลาจริงดวย 

เวลาของความละเอียด 10 Hz จาก PMU จำนวน 7 แหง 

ที่จุดแสดงในวงกลมของรูปที่ 3 รูปนี้ยังแสดงโหมดการแกวง 

ระหวางพื้นที่ ซึ่งตรวจจับไดโดยการประยุกตใชการเฝาตรวจ 

การแกวงในระบบ CESA   

 

โหมดตะวันออก-ตะวันตกเกี่ยวของกับการเคลื่อนไหวของ 

เครื ่องกำเนิดไฟฟาที ่สอดคลองกันในโปรตุเกสและสเปน 

เทียบกับเครื่องกำเนิดไฟฟาในตุรกี โดยทั่วไปโหมดนี้แสดง 

ความถี่ 0.13 ถึง 0.15 Hz และมีการตอเชื่อมของตุรกีติดตาม 

มาภายใตสภาพการทำงานในสภาวะปกติ นี่คือโหมดเดนกับมี 

การแกวงของพลังงานมากที่สุด กอนการตอเชื่อมไดทำการ 

ศึกษาโดยการจำลองและวัดคาอยางละเอียดเพื่อใหแนใจถึง 

การแกวงในโหมดนี้ลวงหนา ตัวอยางของการวัด รวมถึงการ 

ปรับแตงตัวทำเสถียรภาพของระบบไฟฟาใหมและการเพิ่ม 

อุปกรณชันตเขาไป เชน เครื่องชดเชยแบบสถิตย (static 

compensation: STATCOM) และเครื่องชดเชยวาร (static 

var compensation: SVC) กับโมดูลการหนวง 

—

จากการบันทึกผลหนางานโดยใชระบบ 

WAMS บงบอกไดวาการวัดเหลานั ้น 

มีประสิทธิผลการประมาณการแกวง

ในโดเมน เวลาอยู ในชวง 45 ถึง 70% 

ซึ่ง ABB พิจารณาแลวเห็นวาเพียงพอ

   

การตรวจจับและการลดการแกวงวิกฤต 

โหมดเดนในรูปที่ 3 ถูกเฝาตรวจอยางตอเนื่อง โดยทำการ 

วิเคราะหแบบออนไลนและสัมพันธกับพารามิเตอรที่มีการ 

ระบุไว ถาระบบการแกวงสำหรับโหมดหนึ่งที่มีนัยยะแสดงคา 

ต่ำมากและมีขนาดของการแกวงมากเปนเวลาที่ยาวกวาใน 

2-3 ไซเกิลของการแกวง จะมีการแจงเตือนเฉพาะจากระบบ 

WAMS ไปยังระบบ SCADA (supervisory control and 

data acquisition) ที่ศูนยควบคุมของ Swissgrid หลังจาก 

นั้นผูปฏิบัติการไดรับแจงผานกลองแดงที่ปรากฏขึ้นมาบน 

หนาจอหลักของระบบ SCADA ดังแสดงในรูปที่ 4  

 

ดังเชนตัวอยางหนึ่ง ไดเกิดโหมดการแกวงระหวางพื้นที่วิกฤต 

ขึ้นเมื่อวันที่ 19 กุมภาพันธ 2554 (วันอาทิตยชวงเชา) เมื่อ 

ระบบไฟฟาของอิตาลีแกวงเทียบกับระบบที่เหลือของยุโรป   

เหตุการณนี้เกิดขึ้นในตอนเชา หลังจากมีการสั่งการผลิต 

ไฟฟาใหมเพื่อรองรับการจายไฟฟาเขาระบบของโรงไฟฟา 

พลังงานแสงอาทิตยทางภาคใตของอิตาลี  ขอแตกตางจากโรง 

ไฟฟาแบบดั้งเดิมสวนใหญคือ โดยทั่วไปโรงไฟฟาพลังงานแสง 

อาทิตยไมมีระบบควบคุมสำหรับหนวงการแกวง การจายไฟฟา 

เขามาในระบบของโรงไฟฟาพลังงานแสงอาทิตย เปนผลให 

การแกวงขยายตัวใหญขึ้น (รูปที่ 5) 

การแกวงขนาดใหญนี ้ถูกตรวจจับไดสำเร็จโดยเครื ่องมือ 

วิเคราะห PDM และผูปฏิบัติการไดรับการแจงเตือนทันที จาก 

นั้นผูปฏิบัติการสามารถทำคำสั่งการผลิตไฟฟาใหม โดยใหลด 

กำลังไฟฟาที่นำเขาอิตาลีลงในเวลาประมาณ 8 นาที หลังจาก 

น้ัน มิฉะน้ันหากการแกวงน้ีเกิดข้ึนตอไปโดยไมมีการแจงเตือน 

อาจมีความเปนไปไดที่โครงขายไฟฟาของยุโรปเกิดการแตก 

สลายขึ้น นี่จึงเปนการพิสูจนคุณคาของเทคโนโลยีซิงโครไนซ 

เฟสเซอรและการประยุกตใชการเฝาตรวจแบบใหมเพื่อเพิ่ม 

ความมั่นคงของระบบสงจายไฟฟา

  
เรียบเรียงจาก
Mats Larsson, Luis-Fabiano Santos, 
“Balance the swing,” 
ABB Review 4/15, pp. 56-61. 

—

รูปที่ 2  

ระบบเฝาตรวจพื้นที่กวางที่ 

Swissgrid

—

รูปที่ 3  

ภาคแสดงผลเปนแผนที่แสดง

โหมดระหวางพื้นที่เดนใน

โครงขายไฟฟาของ ENTSO-E 

สวนวงกลมระบุตำแหนงของ 

PMU ที่วัดความถี่   

—

รูปที่ 4  ภาพประกอบของ

ระบบ SCADA 

ระหวางตรวจจับการแกวง

ระหวางพื้นที่

—

รูปที่ 5

 การบันทึกการวัดความถี่

โดยระบบ WAMS ที่ 

Swissgrid จากเหตุการณ

การแกวงเมื่อวันที่ 

19 กุมภาพันธ 2554 

ปรากฏการณของการแกวงระหวางพื้นที่ (inter-area oscil- 

lation) สามารถเกิดขึ้นเมื่อมีการตอเชื่อมโครงขายไฟฟาเขา 

ดวยกันในโครงขายไฟฟาขนาดใหญ เชน  โครงขายไฟฟาของ 

ยุโรปมีโรงไฟฟาหลายพันโรงเดินเครื่องรวมกัน เพื่อจายโหลด 

รวมทั้งหมดในโครงขายไฟฟา เครื่องจักรกลไฟฟาในโรงไฟฟา 

เหลานี้เดินเครื่องที่ความเร็วรอบซิงโครนัสผานการเชื่อมโยง 

กับสายสงไฟฟาแรงสูง เมื่อเครื่องจักรกลไฟฟาหนวยหนึ่งมี 

ความเร็วต่ำกวาความเร็วเฉลี ่ยของเครื ่องจักรกลไฟฟาใน 

ระบบ มันจะดึงพลังงานจากโครงขายไฟฟาเพื่อนำไปเพิ่ม 

ความเร็วใหกลับไปสูคาเฉลี่ยอีกครั้งหนึ่ง ในทางกลับกันถา 

เครื่องจักรกลไฟฟามีความเร็วสูงกวาความเร็วเฉลี่ย มันจะ 

จายพลังงานเพิ่มพิเศษเขาสูโครงขายไฟฟาเพื่อลดความเร็วลง

แรงบิดที่ถูกใชกับเพลาของเครื่องกำเนิดไฟฟา เนื่องจากผล 

ของการรักษาเสถียรภาพตัวเองเรียกวา แรงบิดซิงโครไนซิ่ง 

(synchronizing torque) และเปนกลไกพื้นฐานที่ทำใหมี 

ความเปนไปไดสำหรับการตอเชื่อมโครงขายไฟฟาเขาดวยกัน 

อยางไรก็ตามมีความเปนไปไดที ่กลไกนี ้ทำใหการเปลี ่ยน 

แปลงของความเร็วแพรและกระจายไปทั่วทั้งโครงขายไฟฟา 

ที่ตอเชื่อมกัน  

ที่เครื่องกำเนิดไฟฟาแตละหนวยมีระบบควบคุมติดรวมเขา 

ไวดวย เพื่อทำหนาที่รักษาความเร็วรอบและความถี่ที่เครื่อง 

กำเนิดไฟฟาใหคงที่ โดยทั่วไปการเปลี่ยนแปลงความถี่ของ 

เครื่องกำเนิดไฟฟาเกิดขึ้นเปนผลมาจากฟอลตในทองถิ่นดัง 

แสดงในรูปที่ 1 ในชวงเริ่มตนความถี่เพิ่มขึ้นเมื่อพลังงาน 

ไฟฟาไมสามารถจายเขาสูโครงขายไฟฟาไดเพราะเกิดฟอลต 

อยูเปนผลใหมีความเร็วสูงกวา  เมื่อฟอลตหายไปโดยการแยก 
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รูปที่ 1 

ความเร็วของเครื่องกำเนิด

ไฟฟาตอบสนองตอฟอลต

ในทองถิ่นที่มีคุณลักษณะ

ของโครงขายไฟฟาแตกตางกัน

สวนที่เกิดฟอลตออกจากระบบทำใหขีดความสามารถในการ

ถายโอนกำลังไฟฟาถูกกูคืนมา และขณะที่เครื่องกำเนิดไฟฟา 

ทำงานที่ความเร็วสูงกวาความเร็วพิกัดของเครื่อง จึงสามารถ 

จายกำลังไฟฟาเขาสูโครงขายไฟฟาได ซึ่งเปนการหนวงเครื่อง 

กำเนิดใหมีความเร็วต่ำลง ถาระบบควบคุมของเครื่องกำเนิด 

ไฟฟาไดปรับแตงมาอยางดี จะมีสภาพการทำงานเหมือนกับ 

เสนสีฟาในรูปที่ 1 กลาวคือ การแกวงถูกหนวงใหหายไปใน 

ชวงเวลาเปนวินาที อยางไรก็ตามถาระบบควบคุมปรับแตง 

มาไมดีหรือทำงานผิดพลาดสามารถทำใหการแกวงขยายมาก

ขึ้นดังแสดงดวยเสนสีเทา จนในที่สุดนำไปสูการแตกสลาย 

ของระบบที่ตอเชื่อมรวมกันและเปนไปไดที่ทำใหเกิดไฟฟา 

ดับเปนวงกวาง (blackouts) ได   

 

การตรวจจับการแกวงที่มีการหนวงไมดี

ABB ไดพัฒนาเคร่ืองมือวิเคราะหตามเวลาจริงเรียกวา การเฝา 

ตรวจการหนวงทางไฟฟา (Power Damping Monitoring: 

PDM) ซึ่งสามารถตรวจจับการแกวงที่มีการหนวงไมดีอิงตาม 

ระบบขั้นตอนการระบุโดยใชหนวยวัดเฟสเซอร (phasor 

measurement unit: PMU) PMU เปนอุปกรณวัดแรงดัน 

และความถี่ของโครงขายไฟฟาโดยใชแหลงของการซิงโครไนซ

เวลารวมกัน

การซิงโครไนซเวลาทำใหมีการวัดแรงดันและความถี่ระยะ 

ไกลจากหลายๆ จุดไดตามเวลาจริง PMU สามารถเปน 

อุปกรณแยกออกมาเฉพาะงานหรือเปนฟงกชั ่นรวมอยูกับ 

รีเลยปองกันก็ได PMU รุนลาสุดของ ABB ออกสูตลาดเมื่อ 

ตนป 2015 คือ RES670

การสะสมพลังงานไฟฟาประกอบไปดวยเทคโนโลยี แบตเตอรี่ 

ไฟลวีลส ระบบสูบน้ำกลับ ระบบสะสมพลังงานเชิงความรอน 

และระบบอัดอากาศ รถยนตไฟฟาสามารถนำมาใชเปนระบบ 

สะสมพลังงานไดเชนกัน 

—

ปจจุบันนี ้ การไฟฟาสวนใหญนิยมใชระบบ

สะสมพลังงานแบตเตอรี่ (BESS) เน�องจาก

สะดวกตอการเพิ ่มหรือลดขนาดและสามารถ

นำไปใชไดเกือบทุกหนทุกแหง 

หากไมคำนึงถึงเทคโนโลยีที่ใชแลว ระบบสะสมพลังงานที่ 

สมบูรณสามารถทำงานไดโดยลำพัง (standalone) หรือตอ 

เขากับโครงขายไฟฟา โดยมีสวนประกอบหลักๆ อยู 4 สวน 

ไดแก ตัวสะสมพลังงาน ระบบควบคุม ระบบแปลงผันกำลัง 

ไฟฟาและอุปกรณประกอบอื่นๆ (balance of plant: BOP)   

การออกแบบสวนประกอบเหลานี้ ขึ้นอยูกับการประยุกตใช 

งานและขนาดพิกัดกำลังท่ีตองการ  ตัวสะสมพลังงานสามารถ 

อิงตามเทคโนโลยีของแบตเตอรี ่ชนิดใดชนิดหนึ ่งนั ่นคือ 

ลิเธียม-ไออน โซเดียม-ซัลเฟอร นิเกิล-แคดเมียม กรดตะกั่ว 

หรือโฟวแบตเตอรี่ (flow battery) สำหรับระบบที่ตองการ 

กำลังสูงๆ สามารถตอระบบแปลงผันกำลังไฟฟาขนานเขาไป 

เพื่อใหมีการควบคุมการไหลของกำลังจริงและกำลังรีแอกตีฟ

ท้ังสองทิศทางเปนไปอยางไดนามิกส นอกจากน้ีระบบควบคุม 

และเฝาตรวจยอมใหทุกสวนประกอบมีการทำงานดวยมือ 

และอัตโนมัติเสริมเขาไปกับระบบสะสมพลังงานโปรโตคอล 

ของการสื่อสารรองรับการควบคุมและเฝาตรวจ และอาจจัด 

เตรียมการพยากรณโหลดและสภาพอากาศดวย ระบบสวน 

ประกอบที่เพิ่มและจำเปนตองใชคือ อุปกรณ BOP เชน 

หมอแปลงอุปกรณปองกันและสวิตชเกียร เพื่อใหแนใจถึง 

ความปลอดภัยและความเชื่อถือไดตอการเชื่อมโยงกับโครง 

ขายไฟฟาและการทำงานของระบบ (รูปที่ 1)   

การประยุกตใชงานและประโยชนของระบบสะสมพลังงาน

ประโยชนของระบบสะสมพลังงานทอดยาวไปทั้งระบบผลิต 

สงและจำหนายไฟฟานั่นคือ จากเครื่องกำเนิดไฟฟาไปจนถึง 

ผูใชไฟฟา นอกจากนี้เทคโนโลยีตัวสะสมพลังงานและอิเล็ก 

ทรอนิกสกำลังสมัยใหมสามารถรองรับการทำงานของโครง 

สรางพื้นฐานขนาดใหญที่ตอเขามาในระบบ พรอมดวยระบบ 

ไฟฟาขนาดเล็กที่กอสรางแยกออกมา ครอบคลุมการใชงาน 

ตางๆ อยางกวางขวาง (รูปที่ 2)   

การคุมคาความถี่

การใชระบบสะสมพลังงานเพ่ือจัดเตรียมบริการเสริม (ancillary 

services) เชน การคุมคาความถี่ หรือปฏิบัติตัวเปนกำลังผลิต 

ไฟฟาสำรองสำหรับโครงขายไฟฟา ซึ่งกำลังพิสูจนถึงความ 

สำเร็จของโมเดลธุรกิจที่มีการลดคาใชจายปฏิบัติการและ 

บำรุงรักษาใหต่ำสุดกับปริมาณการปลอยกาซคารบอนได 

ออกไซดต่ำกวาการผลิตไฟฟาแบบดั ้งเดิมอยางมีนัยยะ 

สำหรับการคุมคาความถี่ ESS ถูกอัดประจุหรือคายประจุใน 

การตอบสนองตอการเพิ่มหรือลดความถี่ของโครงขายไฟฟา 

อันเนื่องมาจากความไมสมดุลกำลังไฟฟาของแหลงจายและ 

โหลด วิธีการนี้นาสนใจเนื่องจากเวลาตอบสนองไดรวดเร็ว 

และปลอยใหทำงานอยางอิสระ 

กำลังผลิตไฟฟาสำรอง

เพื่อจัดเตรียมกำลังผลิตไฟฟาสำรองอยางมีประสิทธิผล  ESS 

ถูกอัดประจุไวใหพรอมสำหรับการตอบสนองตอการขัดของ 

ของการผลิตหรือสงและจายไฟฟา ระบบสามารถตอบสนอง 

ดวยการจายไฟฟาภายในเวลาเปนมิลลิวินาที เพื่อทำใหโครง 

ขายไฟฟามีไฟฟาจายอยางตอเนื่อง ในขณะที่เครื่องกำเนิด 

ไฟฟาสำรองเร่ิมเดินเคร่ือง เคร่ืองกำเนิดไฟฟาท่ีสามารถใชงาน 

ไดน้ันจายกำลังขาออกไดอยางเหมาะสม โดยไมตองเดินเคร่ือง 

ไวเปลาๆ สำหรับการรักษาขีดสามารถของกำลังผลิตไฟฟาสำรอง

 

การเกลี่ยระดับโหลด 

การเกลี่ยระดับโหลด (load leveling) เปนเรื่องเกี่ยวกับการ 

สะสมกำลังไฟฟาในชวงที่ระบบมีโหลดนอยๆ และจายไฟฟา 

ออกมาในในชวงที่ระบบมีความตองการไฟฟาสูงๆ  การจาย 

ไฟฟาของ ESS เปนการลดโหลดของการผลิตไฟฟาชวงเวลา 

โหลดคายอดที่ไมประหยัด เมื่อการไฟฟาตองออกแบบโครง 

ขายไฟฟาใหสอดคลองกับกำลังสูงสุดที่ตองใช การมีระบบ 

สะสมพลังงานอยูขางๆ โหลดทำใหยืดเวลาการลงทุน เพื่อ 

ปรับปรุงโครงขายไฟฟาหรือกอสรางโรงไฟฟาใหมออกไปได 

การตัดโหลดคายอด 

การตัดโหลดคายอด (peak shaving) เหมือนกันกับการเกลี่ย 

ระดับโหลด แตเปนการตัดความตองการไฟฟาคายอดแทนที่ 

การประหยัดคาใชจายดานปฏิบัติการของระบบไฟฟา การ 

ติดต้ังระบบตัดโหลดคายอดมักเปนเร่ืองของผูใชไฟฟามากกวา 

การไฟฟา ผูใชไฟฟาประเภทธุรกิจและอุตสาหกรรมไดรับ 

ประโยชนจากการบริหารจัดการการใชพลังงานไฟฟาและ 

คาความตองการไฟฟาสูงสุด (demand charge) 

คุณภาพไฟฟา 

สำหรับการประยุกตใชงานดานคุณภาพไฟฟาน้ัน ESS อาจชวย 

ปองกันโหลดสวนปลายจากเหตุการณชวงสั้นๆ ที่มีผลกระทบ 

ตอคุณภาพไฟฟาที่จายออกไป ตัวอยางเชน แรงดันกระเพื่อม 

เนื่องจากเหตุการณดังเชน อุปกรณไฟฟาขัดของ กิ่งไมตกลง 

บนเสาไฟฟา หรือการเปลี่ยนแปลงกำลังขาออกจากโรงไฟฟา 

พลังงานแสงอาทิตยและพลังงานลม ซ่ึงสามารถสรางผลกระทบ 

ดานลบตอคุณภาพไฟฟาที่จายออกไปใหผูใชไฟฟา ประเด็น 

คุณภาพไฟฟาเหลานี้ สามารถนำไปสูการเกิดไฟฟาดับแบบ 

หมุนเวียน (brownouts) และเปนไปไดที่ไฟฟาจะดับอยาง 

สมบูรณ ESS สามารถจัดเตรียมแรงดันชั่วขณะ รองรับการ 

จายออกหรือรับเขาท้ังกำลังจริงและกำลังรีแอกตีฟ นอกจากนี้ 

ESS อาจใหบริการเหมือนกับแหลงจายไฟฟาแบบไมหยุดชะงัก 

(UPS) เมื่อเกิดเหตุการณไฟฟาขัดของจนไมทำงาน จึงเปน 

การเสริมคุณภาพไฟฟาที่จายไปใหผูใชไฟฟาไดดียิ่งขึ้น

ขนาดกำลังที่แนนอน  

การรักษาการเปลี่ยนแปลงของกำลังขาออกที่ไมแนนอนจาก 

โรงไฟฟาพลังงานหมุนเวียนใหอยูท่ีระดับของสัญญา (ท่ีแนนอน) 

ตามระยะเวลาท่ีกำหนดเรียกวา ขนาดกำลังท่ีแนนอน  (capa- 

city firming) ESS ทำใหกำลังขาออกเรียบและควบคุมอัตรา 

การเพิ่มของกำลังไฟฟา (ramp rate: MW/min) เพื่อขจัด 

การแกวงของแรงดันและกำลังไฟฟาในโครงขายไฟฟา  

—

สำหรับทุกการประยุกตใชงาน ABB เสนอ

สวนประกอบระบบสะสมพลังงานที่เหมาะสม

และวิธีการแกปญหาอยางสมบูรณ 

เพ�อชวยใหรักษาเสถียรภาพและความเช�อถือ

ไดของโครงขายไฟฟาและเปนแหลงจาย

พลังงานที่มีคุณภาพสูง

วิธีการแกปญหาของ ABB สามารถใชไดกับขอกำหนดทาง 

ไฟฟาชวงจากรอยกิโลวัตตไปจนถึงสิบเมกะวัตต และพรอม 

สำหรับตอเชื ่อมกับโครงขายไฟฟาแรงดันปานกลางหรือ 

แรงดันสูง (รูปที่ 3) ตัวอยางเชน ระบบ EssPro™ Grid มี 

ลักษณะเดนรวมถึงการควบคุมกำลังจริงและกำลังรีแอกตีฟ 

เชิงไดนามิกส เครื่องกรองฮารมอนิกสแบบแอกตีฟ วิธีการ 

ทำงานแบบแยกอิสระ (islanding) และความสามารถในการ 

เริ่มเดินเครื่องกำเนิดไฟฟาหลังจากไฟฟาดับ (black start) 

นอกจากนี้ การใชงานอัลกอริทึ่มควบคุมขั้นสูงทำใหมั่นใจถึง 

การปฏิบัติตามมาตรฐานของการไฟฟาตลอดจนความรูเชิงลึก

ของกฎระเบียบการเชื่อมโยงกับโครงขายไฟฟา  

การใชวิธีเชิงยุทธศาสตร

เพื่อใหประโยชนเหลานี้เปนจริง ระบบสะสมพลังงานตองเปน 

สวนที่รวมเขากับโครงขายของการไฟฟา ไมเปนสวนประกอบ 

ที่แยกออกมาตามความตองการของทองถิ่นในขณะนั้น การ 

เพ่ิมระบบสะสมพลังงานซับซอนมากกวาเปนการซ้ือฮารดแวร 

และนำมาตอเขากับโครงขายไฟฟา แลวปรับแรงดันใหเปน 

ไปตามมาตรฐาน การไฟฟาตองการดูลึกไปถึงกลยุทธหรือ 

ระดับทองถิ่นและใชการพิจารณาแบบองครวมหรือเชิงยุทธ 

ศาสตรทั้งสวนประกอบดานกายภาพและดานการเงินของ 

ระบบสะสมพลังงาน

ขั ้นตอนแรกควรพัฒนาแผนระยะยาวใหตรงกับเปาหมาย 

ของการไฟฟากอน การเร่ิมตนยังไมตองไปพ่ึงพิงกับเทคโนโลยี 

ระบบสะสมพลังงาน เปดทางใหการไฟฟากำหนดการสั่งการ 

ทำงานของระบบสะสมพลังงานใหดีที่สุดไดอยางไร โดยอิงกับ 

การพยากรณราคาคาพลังงานและจะจัดเตรียมไฟฟาที่ตน 

ทุนต่ำสุดไดอยางไร

การไฟฟาที่ดำเนินงานกับโครงขายจำหนายไฟฟาตองการ 

ระบุจุดออนของโครงขายเปนสิ่งแรก เมื่อระบบสะสมพลังงาน 

สามารถชวยเสริมความเชื่อถือไดของระบบได หลังจากนั้นจึง 

กำหนดจุดเชื ่อมตอระบบสะสมพลังงานที่เหมาะสมตอไป 

ABB มีประสบการณในการศึกษาโครงขายไฟฟามาอยางยาว 

นาน และสามารถสนับสนุนกระบวนการออกแบบ BESS 

ใหไดรับประโยชนสูงสุดทั้งดานเทคนิคและเศรษฐศาสตร

นอกจากนี้ผู ปฏิบัติการโครงขายไฟฟาตองทำการตัดสินใจ 

โดยอิงตามสมรรถนะของโครงขายไฟฟา การตัดสินใจเหลานี้ 

ถูกอิงกับการทำนายคาไฟฟา การใชคาไฟฟาเหลานั้นไป 

พยากรณจำนวนความถี่ในการเดินเครื่องระบบสะสมพลังงาน 

และผลประโยชนที ่จะไดรับตลอดชวงระยะเวลาที่กำหนด 

ในการนี ้ยังตองการขอมูลขาเขาที ่เกี ่ยวกับการพยากรณ 

สภาพอากาศ การพยากรณโหลด ความรูในโครงขายไฟฟา 

และระยะเวลาตลอดอายุการใชงานและคาใชจายในวงรอบ 

ชีวิตของระบบ โดยการพิจารณาองคประกอบหลักเหลานี้ 

ระบบสะสมพลังงานสามารถทำใหการปฏิบัติการเปนไปอยาง

มีประสิทธิภาพ และเสริมความเชื่อถือไดของโครงขายไฟฟา

สมรรถนะสูงสุด

เมื่อทำการวิเคราะหเชิงยุทธศาสตรเสร็จสมบูรณแลว การ 

ไฟฟาจะวางแนวทางเพื ่อกำหนดเทคโนโลยีและขนาดที ่ 

เหมาะสมสำหรับแตละการประยุกตใชงาน เพื่อใหไดรับผล 

ประโยชนสูงสุดจากการลงทุนระบบสะสมพลังงาน การไฟฟา 

ตองใชระบบน้ีใหมีประสิทธิภาพมากเทาท่ีเปนไปได และใหได 

ผลตอบแทนมากท่ีสุดในเวลาท่ีกำหนด จึงตองการใชซอฟตแวร 

ที่สามารถเฝาตรวจและควบคุมมากกวาระบบสะสมพลังงาน 

เพียงอยางเดียว ซอฟตแวรนี้ตองสามารถทำใหผูปฏิบัติการ 

โครงขายไฟฟามองเห็นภาพโครงขายไฟฟาทั้งหมด ซอฟตแวร 

วิสาหกิจ (Enterprise software) ของ ABB สรางตัวเชื่อม 

ระหวางระบบสะสมพลังงานกับผูใชงาน มันสามารถแสดง 

แผนผังการกระจายของแหลงพลังงานลงบนโครงขายไฟฟา 

ขณะเดียวกันก็ใชอัลกอริทึ ่มขั ้นสูงวิเคราะหการพยากรณ 

สภาพอากาศและทำนายโพรไฟลของโหลด เพ่ือชวยการไฟฟา 

จัดทำรายการอัดประจุและคายประจุของระบบสะสมพลังงาน 

ใหเหมาะสมที่สุด (รูปที่ 4) ไมเพียงแตเสริมประสิทธิภาพการ 

ทำงานอยางเดียว แตจัดเตรียมการเขาถึงไดทันทีเมื่อมีผูตอง 

การใชแหลงจายระบบสะสมพลังงานนี้ดวย 

การปรับปรุงระบบสะสมพลังงานและการรักษาเสถียรภาพ 

ของโครงขายไฟฟา

ในป 2012, EKZ (หนึ่งในบริษัทจำหนายไฟฟาใหญที่สุดของ 

สวิตเซอรแลนด) รวมกับ ABB ทดสอบการใชงานโครงการ 

ระบบสะสมพลังงานแบตเตอรี่ (BESS) ที่ใหญที่สุดในสวิต 

เซอรแลนด (รูปที่ 5) เพื่อเพิ่มกำลังไฟฟาใหกับโครงขายไฟฟา 

ไดตามความตองการ ABB จัดสงและติดตั้งระบบสะสมพลัง 

งานแบตเตอรี่ชนิดลิเธียม-ไอออน ที่สามารถจายกำลังไฟฟา  

1 MW เปนเวลา 15 นาที  BESS ดังกลาวถูกตอเขากับโครง 

ขายจำหนายไฟฟาของ EKZ และถูกใชสำหรับการสมดุล 

โหลดคายอดจัดการกับแหลงจายไฟฟาที่ไมแนนอน และเพิ่ม 

ประสิทธิภาพโครงขายจำหนายไฟฟาในการทำงานแบบแยก 

อิสระ มันสามารถจายไฟฟาใหอาคารสำนักงานไดอยาง 

สมบูรณ BESS มีความสามารถควบคุมกำลังรีแอกตีฟและ 

สามารถใหบริการเปนตัวควบคุมกำลังสำรองปฐมภูมิสำหรับ 

โครงขายระบบสง มีประสบการณสำคัญที่เพิ่มขึ้นมากับการ 

ตอรวมเขากับโรงไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยและสถานีอัด 

ประจุรถยนตไฟฟา 

BESS รองรับการเชื่อมโยงระบบผลิตไฟฟาจากพลังงาน

แสงอาทิตยบนเกาะ Kauai  

เมื่อกลุมของเกาะตั้งอยูหางไกลจากแผนดิน มลรัฐฮาวายใน 

สหรัฐอเมริกาตองการนำเขาเชื้อเพลิงทุกชนิดสำหรับใชผลิต 

ไฟฟา จึงมีตนทุนคาพลังงานสูง เปนผลใหรัฐรับเอาแหลง 

พลังงานหมุนเวียนกับเจตนาใหเพียงพอกับความตองการ 

พลังงานทั้งหมดในป 2040 การไฟฟาของเกาะ Kauai (Kauai 

Island Utility Cooperative: KIUC) เปนการไฟฟาทองถิ่น 

ท่ีไมแสวงหากำไรในฮาวายใหบริการกับผูใชไฟฟา 32,000 ราย 

กำลังมองหาเทคโนโลยี BESS เพื่อชวยรักษาความเชื่อถือได 

และประสิทธิภาพของระบบไฟฟาที ่มีการจัดหาไฟฟามา 

จากพลังงานหมุนเวียนดวยปริมาณมากขึ้นอยางตอเนื่อง  

ในสวนของการผลิตไฟฟาจากพลังงานแสงอาทิตยขนาด 12 

MW อยูระหวางการกอสรางที่ Anahola นั้น KIUC ใช BESS 

ชนิดลิเธียม-ไอออน ขนาด 6 MW/4.63 MWh ประกอบดวย 

แบตเตอรี่ 8 คอนเทนเนอร จัดหาโดย SAFT (ผูนำการผลิต 

แบตเตอรี่ขั้นสูง) และระบบแปลงผันกำลังไฟฟาขนาด 6 MW 

ของ ABB พรอมกับคอนเทนเนอรครอบ 2 ชุด วัตถุประสงค 

หลักของ BESS คือ การคุมคาแรงดันจำหนายไฟฟาที่บัส  

ไฟฟากระแสสลับ เพื่อปองกันสภาพแรงดันตกและแรงดัน 

เกิน เปนแหลงจายไฟฟาสำรองพรอมจายไฟฟาทันทีที่เกิด 

เหตุการณไฟฟาดับ และชวยรักษาระดับความถี่ระหวางที่ 

เกิดสูญเสียกำลังผลิตหรือมีโหลดเพิ่มมากขึ้นอยางทันทีทันใด   

ระบบสะสมพลังงานรองรับการเชื่อมโยงการผลิตไฟฟาจาก

พลังงานลมในแคนาดา  

ป 2013, Cowessess First Nation ติดตั้งกังหันลมของ 

Enercon ขนาด 800 kW พรอมกับระบบสะสมพลังงาน 

แบตเตอรี่ชนิดลิเธียม-ไอออนขนาด 400 kW/744 kWh 

และระบบแปลงผันกำลังไฟฟา ESSPro ของ ABB ในพื้นที่ 

ชนเผาจังหวัด Saskatchewan ประเทศแคนาดา เปนการแก 

ปญหาการลดลงและการไหลของกำลังไฟฟาจากกังหันลม 

ทำใหการจายไฟฟาในชวงเวลาโหลดคายอดมีความเชื่อถือได

—

ในวันที ่มีลมแรงระบบของ Cowessess 

สามารถจายไฟฟา 1 MW เปนเวลา 1 ชั ่วโมง 

เต็ม โดยกังหันลมจายไฟฟาให 800 kW 

และอีก 200 kW จายมาจากแบตเตอรี่ 

นอกจากนี้ระบบสามารถขยายเวลาการใชกังหันลมเปนแหลง 

จายไฟฟาที่แนนอน (firm) ออกไปได โครงการไดพิสูจนแลว 

วาระบบไดปฏิบัติตามขอกำหนดตามมาตรฐาน anti-islanding 

เมื่อโครงขายไฟฟาไมมีไฟฟาและกังหันลมยังคงผลิตไฟฟา 

อยูระบบถูกใชในการประสานกับโปรแกรมตอบสนองความ 

ตองการ (demand response) ของการไฟฟาดวยและได 

รับการพิสูจนแลววาเทคโนโลยีทำงานไดดีสำหรับการประยุกต 

ใชงานนี้

การใหบริการ BESS แบบเบ็ดเสร็จของ ABB มีสวนสำคัญตอ 

การสนับสนุนใหมีการเสริมความยืดหยุนของระบบไฟฟานั่น 

คือความตองการในการปรับปริมาณพลังงานหมุนเวียนให 

เหมาะสมกับโครงขายไฟฟา และการบริหารการผลิตไฟฟา 

ใหไดประโยชนสูงสุดทั่วโลก (รูปที่ 6) เมื่อระบบไฟฟามีการ 

พัฒนาไปและเพ่ิมความซับซอนมากข้ึน ความสำคัญของ BESS 

ตอหวงโซคุณคาของระบบไฟฟาจะยิ่งเพิ่มมากขึ้นตามไปดวย

เรียบเรียงจาก
Pat Hayes, Janissa Arevalo, “Energy storage,” 
ABB Review 4/15, pp. 42-49. 

ทามกลางการเชื่อมโยงไฟฟาที่อยูบนฝงและในชายฝงทะเล 

ของพลังงานหมุนเวียนไดเกิดขึ้นจริงแลวในปจจุบันนี้ ทั้งใน 

โครงขายระบบสงและโครงขายจำหนายไฟฟา เปนการรวม 

เขากับและ/หรือแทนท่ีการผลิตไฟฟาแบบด้ังเดิม ประสบการณ 

ในภาคสวนพลังงานหมุนเวียนและการดำเดินงานโครงการ 

ขนาดใหญมาทั่วโลกทำใหผูเชี่ยวชาญของ ABB นำเสนอการ 

ประเมินทางเทคนิคและเศรษฐศาสตรในระดับสูงตอลูกคา 

เพื่อจัดการกับความตองการและขอกำหนดเหลานี้

วิวัฒนาการของกฎระเบียบการเชื่อมโยงโครงขายไฟฟา

ในชวงทศวรรษที่ผานมามีการเพิ่มการแทรกซึมของพลังงาน 

หมุนเวียนเขามาในโครงขายระบบสงและโครงขายระบบ 

จำหนายไฟฟาเปนปริมาณมาก จึงไปเพิ่มความกังวลใหกับ 

TSO และ DSO ผูที่ตองการใหรับประกันความตอเนื่องและ 

แหลงจายไฟฟาที่เชื่อถือไดในโครงขายไฟฟา ประเด็นที่หวงใย 

ประกอบดวย

- ความตอเนื่อง: ความไมแนนอนที่สัมพันธกับพิกัดขนาดไม  

 สามารถทำนายไดของพลังงานหมุนเวียนอาจมีผลกระทบ  

 ตอเสถียรภาพของโครงขายไฟฟาและความตอเนื่องของ  

 การจายไฟฟา

- คุณภาพของการจายไฟฟา: การเริ่มนำเทคโนโลยีใหมและ

 ตอเขากับโครงขายที่มีระดับกระแสลัดวงจรต่ำกวา อาจเปน 

 ผลใหเกิดฮารมอนิกสแรงดันกระเพ่ือมและเรโซแนนซ  ความ  

 สามารถของกำลังรีแอกตีฟเปนวิกฤตตอการรับประกันแรงดัน  

 ใหอยูในระดับที่ยอมรับได

- ความมั่นคงและเชื่อถือไดของแหลงจายไฟฟา: เมื่อแหลง  

 พลังงานหมุนเวียนปริมาณมากๆ ขาดหายไป  อาจสงผล 

 กระทบตอเสถียรภาพของโครงขายไฟฟาทั้งหมด จึงมีความ 

 ตองการกำลังผลิตสำรองพรอมใชเพ่ือใหม่ันใจถึงความม่ันคง

 ของงานดานปฏิบัติการ

กฎระเบียบการเชื่อมโยงโครงขายไฟฟาฉบับเดิม มุงความ 

สนใจไปท่ีการควบคุมกำลังรีแอกตีฟแบบสถิตเพาเวอรแฟกเตอร 

และขอกำหนดทางไดนามิกส เชน ขีดความสามารถในการคง 

จายไฟฟาอยูได (low-voltage ride-through: LVRT) ขณะนี้ 

กำลังปรับปรุงกฎระเบียบใหมีขอกำหนดมากขึ้นรวมถึงการ 

ควบคุมกำลังรีแอกตีฟแบบไดนามิกส แรงดันและความถี่ที่ 

จุดเชื่อมโยงและคุณภาพไฟฟา การเปลี่ยนแปลงหลักๆ จาก 

มุมมองของ TSO ไดแสดงในตารางที่ 1   

โครงขายไฟฟาที่มีศักยภาพการเติบโตในการใชพลังงานต่ำ

อเมริกาเหนือและยุโรปมีประสบการณการแทรกซึมของ 

พลังงานหมุนเวียนอยางตอเนื่องในระหวางสองทศวรรษที่ 

ผานมา ดวยความหวงใยในสิ่งแวดลอมและกฎระเบียบ 

ภาครัฐประกอบกับเทคโนโลยีที ่สามารถใชไดเปนตัวขับ 

เคลื ่อนหลักใหมีการเปลี่ยนแปลงโครงขายระบบสงไฟฟา 

แรงสูงถูกตอเชื่อมรวมกัน มีความแข็งแรง มีกำลังรีแอกตีฟ 

และกำลังผลิตไฟฟาสำรองเหลือเพียงพอสำหรับการจัดสมดุล 

นอกจากนี้กฎทางดานปฏิบัติการและตลาดซื้อขายไฟฟามี 

การใชงานกันเปนอยางดี

เพื่อรักษาการกาวเดินสูเปาหมายในป 2020 และ 2050 

โครงขายไฟฟาเหลานี้ตองเผชิญกับสามความทาทายหลัก 

ที่มีความพิเศษเปนอยางไร:

- เสริมสรางและปรับปรุงโครงขายไฟฟาปจจุบันเพื่อแบงสวน  

 การรับแหลงพลังงานหมุนเวียนใหไดมากขึ้น

- การรวมและควบคุมการผลิตไฟฟาจากพลังงานหมุนเวียน  

 ในโครงขายระบบจำหนายไฟฟา

- จัดการกับขอกำหนดใหมๆ จาก TSO/DSO สำหรับกฎ 

 ระเบียบของการควบคุมแรงดันและความถี่ 

สหรัฐอเมริกา 

การติดตั้งพลังงานหมุนเวียนโดยเฉพาะพลังงานลมในสหรัฐ 

อเมริกามักตองเสริมสรางโครงสรางพื้นฐานระบบสงหนึ่งตัว 

อยางคือ การตอรวมระบบสงภายในรัฐเท็กซัสกับ ERCOT 

(Electric Reliability Council of Texas) ในฐานะเปน 

ผูปฏิบัติการระบบ ในป 2005 สภานิติบัญญัติของรัฐเท็กซัส 

มีคำสั่งใหคณะกรรมการของการไฟฟารัฐเท็กซัส (Public 

Utility Commission of Texas) ไปกำหนดพื้นที่แขงขัน 

พลังงานหมุนเวียน (Competitive Renewable Energy 

Zone: CREZ) และมีคำสั่งใหปรับปรุงระบบสงรองรับการ 

เชื่อมโยงจาก CREZ ไปยังศูนยกลางโหลดแถวๆ เมืองดัลลาส 

/ฟอรตเวอรท เมโทรเพล็ก ออสติน และซาน แอนโตนิโอ 

การเสริมสรางนี้รวมถึงการกอสรางสายสงแรงดัน 345 kV 

วงจรใหมมีระยะทางมากกวา 3,700 km รองรับการผลิตไฟฟา 

จากพลังงานลมขนาด 11,500 MW ในพื้นที่ทางตะวันตกของ 

รัฐ ABB ทำการประเมินการใชกำลังรีแอกตีฟขั้นตนในป 

2009 ผลสรุปที่ระยะเริ่มตนมีคาชันตรีแอกเตอรใกลเคียง 

4,000 Mvar ชันตคาพาซิเตอรประมาณ 960 Mvar และ 

เครื่องชดเชยวารแบบสถิต (static var compensator: SVC) 

อีก 1,400 Mvar    

—

สำหรับกฎระเบียบการเช�อมโยงโครงขายไฟฟา

ไดเตรียมการพิเศษใหไวสำหรับผูพัฒนา

พลังงานหมุนเวียนเพ�อปฏิบัติตาม Federal 

Energy Regulatory Commission 

(FERC) Order 661-A for LVRT and 

reactive capability requirements 

นอกจากนี้ มาตรฐานทั่วไปนำมาใชไดกับการ

ผลิตไฟฟาทั ้งหมด

 

สเปน 

สเปนเปนผูนำการบูรณาการพลังงานหมุนเวียนมากวา 15 ป 

รางกฎระเบียบการเชื่อมโยงโครงขายไฟฟาของทองถิ่นอยู 

ระหวางจัดทำ ซึ่งเปนการตอยอดขอกำหนดของเดิมโดยมี 

การพิจารณาการควบคุมแรงดันและคุมคาความถี่

การจัดเตรียมโครงขายไฟฟาปจจุบันใหยืดหยุน เพื่อใชติดตั้ง 

พลังงานหมุนเวียนใหไดขนาดสูงสุด (ประมาณ 23 GW เทียบ 

กับโหลดคายอดประมาณ 40 GW) เปนความทายทายอยูใน 

ขณะนี้ FACTS (Flexible AC Transmission System) 

ระบบสะสมพลังงานและการเพิ่มขนาดพิกัดกำลังในการตอ 

รวมกับ HVDC เปนวิธีการแกปญหาที่กำลังศึกษากันอยู  ABB 

รวมมือกับ TSO ของสเปน (Red Electrica de Espana: 

REE) เขารวมใน EU TWENTIES consortium เพื่อสนับสนุน 

ชุดงานวิจัยและพัฒนาที่สำคัญ เพื่อศึกษาและพัฒนาตนแบบ 

จริงท่ีสามารถทำใหกำลังไฟฟาสวนเกินของพลังงานหมุนเวียน 

กลับทิศทางการไหลจากสายสงวงจรหนึ่งไปยังวงจรอื่นๆ ที่มี 

ความพรอมรับกับขนาดกำลังไฟฟาดังกลาว 

เยอรมนี 

ในประเทศเยอรมนีมีการเช่ือมโยงเคร่ืองกำเนิดไฟฟาขนาดเล็ก 

มากกวา 1 ลานหนวย เขากับโครงขายระบบจำหนายไฟฟา 

แลว กังหันลมและเซลลแสงอาทิตย (PV) มีกำลังผลิตติดตั้ง 

รวมมากกวา 76 GW สัมพันธกับโหลดคายอดประมาณ 80 

GW (รูปที่ 1) ชวงแรกไมไดกำหนดใหเครื่องกำเนิดไฟฟา 

ขนาดเล็กประกอบเทคโนโลยีสื่อสารหรือการเขาถึงระยะไกล 

เขาไปดวย แตปจจุบันสถานการณกลับตรงกันขามใน 

เหตุการณปญหาคุณภาพไฟฟาผูปฏิบัติการโครงขายไฟฟา 

ไดรับอำนาจใหลดการจายไฟฟาเขาโครงขายได โดยทั่วไป 

การกระเพื่อมของเครื่องกำเนิดไฟฟาสรางความทาทายตอ 

การรักษาแรงดันใหอยูภายในชวงที่กำหนดและการรับโหลด 

ของอุปกรณตางๆ ก็มีความทาทายดวยเชนกัน

 

ในเยอรมนีกฎระเบียบที่ออกโดย Bundesverband der 

Energie und Wasserwirtschaft (BDEW) และ Verband 

der Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik 

e.V. (VDE) ครอบคลุมกฎระเบียบการเช่ือมโยงโครงขายไฟฟา 

สำหรับเครื่องกำเนิดไฟฟาและระบบสะสมพลังงานในระบบ 

จำหนาย คาดวาในเร็วๆ นี้ กฎระเบียบการเชื่อมโยงโครงขาย 

ไฟฟา ENTSO-E เชน “ขอกำหนดสำหรับเครื่องกำเนิดไฟฟา” 

จะถูกใชในยุโรป ABB เปนผูบุกเบิกในการพัฒนานวัตกรรม 

ของอุปกรณ เชน เครื่องคุมคาแรงดัน (voltage regulators) 

เพื ่อแกปญหาคุณภาพไฟฟาใหกับผู ปฏิบัติการโครงขาย 

จำหนายไฟฟา   

สหราชอาณาจักร 

ในสหราชอาณาจักร (UK) นอกจากการติดตั้งแผงเซลลแสง 

อาทิตยบนหลังคาบานเรือนแลว สวนที่เหลือของพลังงาน 

หมุนเวียนที่จายไฟฟาเขามามีขนาดใหญเพียงพอที่ตองปฏิบัติ

ตามกฎระเบียบการเชื ่อมโยงโครงขายไฟฟาของโครงขาย 

ไฟฟาแหงชาติ (National Grid) และระบบสงที่ไดกำหนดให 

ปฏิบัติตาม โครงขายไฟฟาของ UK (โดยเฉพาะทางภาคใต) 

เปนหนึ่งพื้นที่ที่มีความหนาแนนดานพลังงานไฟฟาสูงที่สุด 

ในโลก เปนเหตุใหมีความยากลำบาก เมื่อมีการออกแบบโครง 

ขายสำหรับโรงไฟฟาและการบรรลุเปาหมายของกฎระเบียบ

การเช่ือมโยงโครงขายไฟฟาอยางเชน ความทาทายบางประการ 

คือ ระดับกระแสลัดวงจรสูง จึงตองการหมอแปลงกำลังที่มีคา 

อิมพีแดนซสูง เสถียรภาพของแรงดันและประเด็นคุณภาพ 

ไฟฟาและความตองการในการกำจัดฟอลตอยางรวดเร็ว 

โครงขายไฟฟาที่มีศักยภาพการเติบโตในการใชพลังงานสูง

ในอเมริกาใต ตะวันออกกลางและเอเชีย การมีการพัฒนา 

โครงขายไฟฟาอยางตอเนื่องพรอมกับการเชื่อมโยงพลังงาน 

หมุนเวียนเขามา โดยมีตัวขับเคลื่อนหลักคือ เทคโนโลยีที่ใช 

ประโยชนได ราคาคาไฟฟาเพิ่มสูงขึ้น และนักลงทุนนำเอา 

ประสบการณความสำเร็จจากประเทศอ่ืนๆ มาใช ความทาทาย 

ของการเชื่อมโยงไดแก

- ประเด็นเสถียรภาพเนื่องจากขีดจำกัดของกำลังรีแอกตีฟ

- โครงขายไฟฟาขาดการตอรวมกับประเทศขางเคียง และขอ

 จำกัดของกำลังไฟฟาสำรอง

- ระดับคุณภาพไฟฟาไมดี เนื่องจากอัตรากระแสลัดวงจรต่ำ

- โดยทั่วไปโครงขายไฟฟาในพื้นที่หางไกลตัวเมืองมีความ

 ออนแอ 

แอฟริกาใต 

ABB มีสวนรวมในการศึกษากับทองถิ่น สงผูเชี่ยวชาญออกไป 

ทั่วโลกอยางมากมาย เมื่อเร็วๆ นี้ ผูเชี่ยวชาญของ ABB เผชิญ 

กับความทาทายในการพัฒนาตัวควบคุมโรงไฟฟาระดับสูงใน

แอฟริกาใต ใหสามารถเติมเต็มกับขอกำหนดใหมของกฎ 

ระเบียบการเชื่อมโยงโครงขายไฟฟาจากการไฟฟา Eskom 

ในเทอมของแรงดันเพาเวอรแฟกเตอร การควบคุมกำลัง 

รีแอกตีฟและการลดลงของกำลังไฟฟาในชวงเวลาสั้นมากๆ    

บราซิล  

ในป 2013 ประเทศบราซิลมีการผลิตไฟฟาจากพลังงานลม 

และแสงอาทิตยคิดเปน 28% และ 5% ตามลำดับ การเชื่อม 

โยงพลังงานหมุนเวียนเขามาอยางรวดเร็ว กำลังนำไปสูความ 

ทาทายใหมในเทอมของการออกแบบและปฏิบัติการของโรง 

ไฟฟา เพื่อปฏิบัติตามกฎระเบียบการเชื่อมโยงโครงขายไฟฟา 

ของผูปฏิบัติการระบบอิสระ (ISO) ของบราซิล (ONS – 

Operador Nacional do Sistema Eletrico)   ABB ทำงาน 

จนแนใจในแบบจำลองที่เหมาะสมสำหรับการควบคุมกังหัน 

ลม และจัดเตรียมวิธีการแกปญหาเพื่อปรับปรุงคุณภาพไฟฟา

ผูปฏิบัติการระบบอิสระ มีการติดตามมาตรการรณรงคและ 

การมีสวนรวมในคณะทำงานเพื่อแบงปนและพัฒนาวิธีการ 

กำหนดกฎระเบียบการเชื ่อมโยงโครงขายไฟฟาใหมีการ 

กลั่นกรองอยางเหมาะสม

จอรแดน  

จอรแดนกำลังเผชิญกับความตึงเครียดดานพลังงาน มีการนำ 

เขาพลังงานมากกวา 97% นำไปสูอัตราคาไฟฟาที่สูง ทำให 

ตองเนนมาใชแหลงพลังงานทางเลือกอื่นๆ ที่มีมากในประเทศ 

แทน โดยเพิ่มเปาหมายการพึ่งพิงแหลงพลังงานหมุนเวียนใน 

ทองถิ่นจาก 4% (ในป 2013) เปน 13% ในป 2016 และ  

39% ในป 2020 

ABB ไดศึกษาแนวโนมของตลาด ความคาดหวังและกฎระเบียบ 

การเชื่อมโยงโครงขายไฟฟาของพลังงานหมุนเวียนเพื่อสราง 

โอกาสการเติบโตของพลังงานหมุนเวียนตลาดเปนไปในเชิงรุก 

ขั้นเริ่มตนการไฟฟา NEPCO และนักลงทุนใหการตอบรับ 

อยางดีมาก ผูสนับสนุนไดเขาหา ABB ใหขยายการเชื่อมโยง 

โครงขายไฟฟาเพื่องรองรับพลังงานหมุนเวียน

—

ในประเทศอียิปต เพ�อใหมีการรับรองการ

เช�อมโยงโรงไฟฟา พลังงานหมุนเวียนเขากับ

โครงขายไฟฟานั ้น ผู พัฒนาพลังงาน

หมุนเวียนตองปฏิบัติตามขอกำหนดทั้งหมด

ของกฎระเบียบ การเช�อมโยงโครงขายไฟฟา 

ซึ ่งบางสิ ่ง ABB มีบทบาทและประสบการณ

ที ่ดีเพ�อชวยในการดำเนินงาน

กฎของการเชื่อมโยง

สำหรับผูใหบริการโครงขายไฟฟา หลายรายไดพยายามตาม 

การเปลี่ยนแปลงและเพิ่มขอกำหนดในกฎระเบียบการเชื่อม 

โยงโครงขายไฟฟา ซึ่งเปนการไหวตัวใหทันตอทรัพยากร จึง 

เปนการใชเวลาในการตามใหทัน การตีความการเปลี่ยนแปลง 

หรือกฎระเบียบการเชื่อมโยงโครงขายไฟฟาใหม และการคาด 

การณวากฎระเบียบเหลานั้นอาจกระทบตอสถานการณและ

สิ่งอะไรที่อาจตองการเปลี่ยน เพื่อรักษาสภาพของการปฏิบัติ 

ตามกฏระเบียบนั้นไว ABB สนับสนุนผูใหบริการไฟฟาผาน 

การเปลี่ยนแปลงเหลานี้ไปดวยการนำประสบการณอยาง 

มากมายมาทบทวน ประเมิน และตัดสินใจในกิจกรรมตามที่ 

ตองการ 

การเปลี่ยนแปลงกฎระเบียบการเชื่อมโยงโครงขายไฟฟาเปน

สิ่งจำเปนสำหรับโครงขายไฟฟาที่มีการเปลี่ยนแปลง แตแทน 

ที่ทำใหการเปลี่ยนแปลงเหลานี้เปนภาระ  ABB กลับดูเหมือน 

เปนโอกาสที่ดีสำหรับการปรับปรุงโครงขายไฟฟา เชนเดียว 

กับสุภาษิตจีนที่กลาวไววา “เมื่อลมพัดเปลี่ยน บางคนสราง 

กำแพงกั้นลม บางคนสรางกังหันรับลม” 

เรียบเรียงจาก
Ines Romero, John Daniel, Diogo Pereira, 
Fahd Hashiesh, Nihar Raj, Britta Buchholz, 
“Consulting the grid code,” 
ABB Review 4/15, pp. 50-55. 

ชื่อขอกำหนด ขอกำหนดเดิม ขอกำหนดใหม
การควบคุมกำลังจริงและความถี่

การควบคุมกำลัง       
รีแอกตีฟและแรงดัน

คุณภาพไฟฟา
LVRT

การจำลอง 
การทดสอบ 
และการรับรอง

ปฏิบัติการและบำรุงรักษา

ระบบเสริม

ตารางที่ 1  การเปลี่ยนแปลงหลักของกฎระเบียบการเชื่อมโยงโครงขายไฟฟา

- การควบคุมความถี่สภาวะอยูตัวใหสอดคลอง
 กับชวงความถี่ที่ TSO ยอมรับ
- การตั้งคาระบบปองกัน 
- เพาเวอรแฟกเตอรที่ PCC
- ขีดความสามารถเชิงไดนามิกสตอการรองรับฟอลต
- การควบคุมแรงดันสภาวะอยูตัวใหสอดคลองกับ
 ชวงแรงดันที่ TSO ยอมรับ
- การตั้งคาระบบปองกัน
- ระดับของความเพี้ยนฮารมอนิกสและแรงดันกะพริบ
- ความสามารถในการคงทนตอฟอลตในเทอมของ
 การจายกำลังรีแอกตีฟเขาไปในโครงขายไฟฟา
- การจำลองโครงขายไฟฟาในสภาวะอยูตัว
- การจำลองกลองดำเชิงไดนามิกส ถาตองการ
 เติมเต็มขอกำหนดกำลังรีแอกตีฟระหวางเกิดฟอลต
- การจำลองการผลิตไฟฟาแตละหนวยและ/
 หรือรวมเปนกลุม
- การทดสอบเพื่อสาธิตการปฏิบัติตามขอกำหนดการ
 เชื่อมโยงของแตละอุปกรณ (กังหัน/อินเวอรเตอร) 
- การรับรองสำหรับอุปกรณใหม 
การบำรุงรักษาเบื้องตน

ไมมีการปฏิบัติ

- การควบคุมความถี่จากแตละอุปกรณ  
 (อินเวอรเตอร/กังหันลม) ที่จุดเชื่อมโยง (PCC) 
 ใหสอดคลองกับการกำหนดเวลาตอบสนองของ TSO
- ขนาดกำลังรีแอกตีฟที่ PCC ใหสอดคลองกับแตละอุปกรณ 
- การควบคุมแรงดัน/กำลังรีแอกตีฟที่ PCC 

- การจำลองโครงขายไฟฟาเชิงไดนามิกสเพื่อใหแนใจถึงการ
 ควบคุมกำลังรีแอกตีฟ/แรงดัน/ความถี่ที่ PCC 
 (ชุดควบคุมโรงไฟฟา)
- การจำลองฮารมอนิกสสมมูลในโครงขายไฟฟา

TSO และเจาของเครื่องกำเนิดไฟฟาตองเห็นชอบกับแผน
การบำรุงรักษาโรงไฟฟาตามเวลาและตามคำสั่ง ที่เหมาะสม
- การควบคุมการหนวงของกำลังไฟฟาที่แกวง
- ความเฉื่อยเสมือน
- บริการเสริม (การควบคุมความถี่)
- การพยากรณที่แมนยำ

ในการประยุกตใชงาน PMD ไดจัดเตรียมขอมูลไวให เชน

- จำนวนโหมดของการแกวงที่ตรวจจับได

- ความถี่และการหนวงของแตละโหมด

- ขนาดของการแกวงแตละโหมด และแตละสัญญาณการวัด

- การสังเกตเห็นการแกวงแตละโหมด แตละสัญญาณการวัด  

 พรอมดวยเฟสที่สัมพันธกันในแตละการวัด  

—

คณิตศาสตรพื ้นฐานของอัลกอริทึ ่ม 

ไดรับผลจากทดลองการจำลองและการวัด

ในโครงขายไฟฟาของสแกนดิเนเวีย แลวนำ 

มาเทียบเคียงกับอัลกอริทึ ่มของการเฝา

ตรวจการหนวงอ�นๆ

ระบบเฝาตรวจพื้นที่กวางที่ Swissgrid 

เมื่อป 2004, Swissgrid ไดเฝาตรวจโครงขายระบบสงไฟฟา 

ของสวิสโดยใช PSGuard ซึ่งเปนระบบเฝาตรวจพื้นที่กวาง 

(wide-area monitoring system: WAMS)  PSGuard 

สามารถรวม PMU ที่มีอยูแลวหรือติดตั้งใหมเขามาในระบบ 

WAMS ทำใหขอมูลเฟสเซอรถูกรวบรวมมาเก็บไวที่ศูนยกลาง  

PSGuard เปนแพลตฟอรมของ ABB สำหรับการแกปญหาใน 

พื้นที่กวางที่อิงตามซิงโครเฟสเซอร (synchonizephasor) 

และทำใหการไฟฟานำเทคโนโลยี WAMS มาใชทีละขั้นดวย 

การลงทุนนอยที่สุด PSGuard จัดเตรียมระบบแสดงการ 

ตรวจตรา แนวโนม และเหตุการณและรายการแจงเตือนให 

กับผูปฏิบัติการ ระบบของ Swissgrid ประสบความสำเร็จใน 

การขยายการใชงาน และขณะนี้ตอเชื่อมกับระบบ PSGuard 

ในประเทศออสเตรียและโครเอเชีย จึงสามารถแลกเปลี่ยน 

ขอมูลเฟสเซอรตามเวลาจริงกันได นอกจากนี้การวัดเฟสเซอร 

ไดถูกแลกเปลี่ยนกับระบบ WAMS จากผูขายรายอื่นๆ ใน 

ประเทศเดนมารก สโลเวเนีย อิตาลี โปรตุเกส กรีซ และตุรกี 

ขอมูลเฟสเซอรถูกถายโอนกันโดยใชมาตรฐานโปรโตคอล 

ซิงโครเฟสเซอร (IEEE C.37-118) ทั่วกันทั้งเครือขายสื่อสาร 

ที่มั่นคงระหวางผูปฏิบัติการระบบสง 

โดยภาพรวมแลวระบบ WAMS รวบรวมขอมูลจาก PMU 

จำนวน 22 หนวย ดวยเวลาของความละเอียด 10 Hz ขณะนี้ 

มีความสามารถในการจัดการดีเลิศสำหรับเฝาตรวจการแกวง 

ระหวางพื้นที่ในระบบ ENTSO-E (European Network of 

Transmission System Operators for Electricity)  

Continental European Synchronous Area (CESA) 

สถาปตยกรรมโครงสรางลำดับชั้นของระบบเฝาตรวจพื้นที่ 

กวางที่ Swissgrid ไดแสดงในรูปที่ 2    

 

การแกวงระหวางพื้นที่ในระบบไฟฟาของ ENTSO-E  

การตอเช่ือมระบบไฟฟาใหขยายพ้ืนท่ีออกไปดังเชน ENTSO-E 

CESA ซึ่งมีวงลอมสุดทิศตะวันตกที่โปรตุเกส ทิศเหนือที่ 

เดนมารก ทิศใตที่อิตาลีและทิศตะวันออกที่ตุรกี เปนโหมด 

การแกวงขนาดใหญจากโหมดโรงไฟฟาในทองถิ่นที่สัมพันธ 

กับความถี่สูง 0.9 ถึง 2 Hz โหมดระหวางพื้นที่เดนสัมพันธกับ 

ความแตกตางในความเร็วของเครื่องกำเนิดไฟฟาที่สอดคลอง

กันในหนึ่งโครงขายไฟฟา และเครื่องกำเนิดไฟฟาในโครงขาย 

ไฟฟาของพื้นที่อื่นๆ แมวาการประยุกตใชการเฝาตรวจการ 

แกวงจะตรวจจับโหมดในทองถิ่นไดดวย แตการตรวจสอบ 

ขอเท็จจริงในที ่นี ้ไดมุ งไปที ่โหมดระหวางพื ้นที ่ในเดือน 

กันยายน 2010 โครงขายไฟฟาของตุรกีตอเชื่อมเขากับระบบ 

ENTSO-E CESA เปนชวงเวลาสำหรับโหมดการทดลองการ 

เพิ่มเขามาของตุรกีเปนผลใหมีโหมดเดนใหมขึ้นมา 

การประยุกตใชการเฝาตรวจการแกวงไดดำเนินการที่ Swiss-

grid ตั้งแตเดือนธันวาคม 2010 และใชเฝาตรวจการแกวง 

และความถี่ของโหมดระหวางพื้นที่ในระบบ CESA ตอเนื่อง 

มา การใชงานนี้ออกแบบมาใหใชวัดความถี่ตามเวลาจริงดวย 

เวลาของความละเอียด 10 Hz จาก PMU จำนวน 7 แหง 

ที่จุดแสดงในวงกลมของรูปที่ 3 รูปนี้ยังแสดงโหมดการแกวง 

ระหวางพื้นที่ ซึ่งตรวจจับไดโดยการประยุกตใชการเฝาตรวจ 

การแกวงในระบบ CESA   

 

โหมดตะวันออก-ตะวันตกเกี่ยวของกับการเคลื่อนไหวของ 

เครื ่องกำเนิดไฟฟาที ่สอดคลองกันในโปรตุเกสและสเปน 

เทียบกับเครื่องกำเนิดไฟฟาในตุรกี โดยทั่วไปโหมดนี้แสดง 

ความถี่ 0.13 ถึง 0.15 Hz และมีการตอเชื่อมของตุรกีติดตาม 

มาภายใตสภาพการทำงานในสภาวะปกติ นี่คือโหมดเดนกับมี 

การแกวงของพลังงานมากที่สุด กอนการตอเชื่อมไดทำการ 

ศึกษาโดยการจำลองและวัดคาอยางละเอียดเพื่อใหแนใจถึง 

การแกวงในโหมดนี้ลวงหนา ตัวอยางของการวัด รวมถึงการ 

ปรับแตงตัวทำเสถียรภาพของระบบไฟฟาใหมและการเพิ่ม 

อุปกรณชันตเขาไป เชน เครื่องชดเชยแบบสถิตย (static 

compensation: STATCOM) และเครื่องชดเชยวาร (static 

var compensation: SVC) กับโมดูลการหนวง 

—

จากการบันทึกผลหนางานโดยใชระบบ 

WAMS บงบอกไดวาการวัดเหลานั ้น 

มีประสิทธิผลการประมาณการแกวง

ในโดเมน เวลาอยู ในชวง 45 ถึง 70% 

ซึ่ง ABB พิจารณาแลวเห็นวาเพียงพอ

   

การตรวจจับและการลดการแกวงวิกฤต 

โหมดเดนในรูปที่ 3 ถูกเฝาตรวจอยางตอเนื่อง โดยทำการ 

วิเคราะหแบบออนไลนและสัมพันธกับพารามิเตอรที่มีการ 

ระบุไว ถาระบบการแกวงสำหรับโหมดหนึ่งที่มีนัยยะแสดงคา 

ต่ำมากและมีขนาดของการแกวงมากเปนเวลาที่ยาวกวาใน 

2-3 ไซเกิลของการแกวง จะมีการแจงเตือนเฉพาะจากระบบ 

WAMS ไปยังระบบ SCADA (supervisory control and 

data acquisition) ที่ศูนยควบคุมของ Swissgrid หลังจาก 

นั้นผูปฏิบัติการไดรับแจงผานกลองแดงที่ปรากฏขึ้นมาบน 

หนาจอหลักของระบบ SCADA ดังแสดงในรูปที่ 4  

 

ดังเชนตัวอยางหนึ่ง ไดเกิดโหมดการแกวงระหวางพื้นที่วิกฤต 

ขึ้นเมื่อวันที่ 19 กุมภาพันธ 2554 (วันอาทิตยชวงเชา) เมื่อ 

ระบบไฟฟาของอิตาลีแกวงเทียบกับระบบที่เหลือของยุโรป   

เหตุการณนี้เกิดขึ้นในตอนเชา หลังจากมีการสั่งการผลิต 

ไฟฟาใหมเพื่อรองรับการจายไฟฟาเขาระบบของโรงไฟฟา 

พลังงานแสงอาทิตยทางภาคใตของอิตาลี  ขอแตกตางจากโรง 

ไฟฟาแบบดั้งเดิมสวนใหญคือ โดยทั่วไปโรงไฟฟาพลังงานแสง 

อาทิตยไมมีระบบควบคุมสำหรับหนวงการแกวง การจายไฟฟา 

เขามาในระบบของโรงไฟฟาพลังงานแสงอาทิตย เปนผลให 

การแกวงขยายตัวใหญขึ้น (รูปที่ 5) 

การแกวงขนาดใหญนี ้ถูกตรวจจับไดสำเร็จโดยเครื ่องมือ 

วิเคราะห PDM และผูปฏิบัติการไดรับการแจงเตือนทันที จาก 

นั้นผูปฏิบัติการสามารถทำคำสั่งการผลิตไฟฟาใหม โดยใหลด 

กำลังไฟฟาที่นำเขาอิตาลีลงในเวลาประมาณ 8 นาที หลังจาก 

น้ัน มิฉะน้ันหากการแกวงน้ีเกิดข้ึนตอไปโดยไมมีการแจงเตือน 

อาจมีความเปนไปไดที่โครงขายไฟฟาของยุโรปเกิดการแตก 

สลายขึ้น นี่จึงเปนการพิสูจนคุณคาของเทคโนโลยีซิงโครไนซ 

เฟสเซอรและการประยุกตใชการเฝาตรวจแบบใหมเพื่อเพิ่ม 

ความมั่นคงของระบบสงจายไฟฟา

  
เรียบเรียงจาก
Mats Larsson, Luis-Fabiano Santos, 
“Balance the swing,” 
ABB Review 4/15, pp. 56-61. 
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รูปที่ 2  

ระบบเฝาตรวจพื้นที่กวางที่ 

Swissgrid

—

รูปที่ 3  

ภาคแสดงผลเปนแผนที่แสดง

โหมดระหวางพื้นที่เดนใน

โครงขายไฟฟาของ ENTSO-E 

สวนวงกลมระบุตำแหนงของ 

PMU ที่วัดความถี่   

—

รูปที่ 4  ภาพประกอบของ

ระบบ SCADA 

ระหวางตรวจจับการแกวง

ระหวางพื้นที่

—

รูปที่ 5

 การบันทึกการวัดความถี่

โดยระบบ WAMS ที่ 

Swissgrid จากเหตุการณ

การแกวงเมื่อวันที่ 

19 กุมภาพันธ 2554 

ปรากฏการณของการแกวงระหวางพื้นที่ (inter-area oscil- 

lation) สามารถเกิดขึ้นเมื่อมีการตอเชื่อมโครงขายไฟฟาเขา 

ดวยกันในโครงขายไฟฟาขนาดใหญ เชน  โครงขายไฟฟาของ 

ยุโรปมีโรงไฟฟาหลายพันโรงเดินเครื่องรวมกัน เพื่อจายโหลด 

รวมทั้งหมดในโครงขายไฟฟา เครื่องจักรกลไฟฟาในโรงไฟฟา 

เหลานี้เดินเครื่องที่ความเร็วรอบซิงโครนัสผานการเชื่อมโยง 

กับสายสงไฟฟาแรงสูง เมื่อเครื่องจักรกลไฟฟาหนวยหนึ่งมี 

ความเร็วต่ำกวาความเร็วเฉลี ่ยของเครื ่องจักรกลไฟฟาใน 

ระบบ มันจะดึงพลังงานจากโครงขายไฟฟาเพื่อนำไปเพิ่ม 

ความเร็วใหกลับไปสูคาเฉลี่ยอีกครั้งหนึ่ง ในทางกลับกันถา 

เครื่องจักรกลไฟฟามีความเร็วสูงกวาความเร็วเฉลี่ย มันจะ 

จายพลังงานเพิ่มพิเศษเขาสูโครงขายไฟฟาเพื่อลดความเร็วลง

แรงบิดที่ถูกใชกับเพลาของเครื่องกำเนิดไฟฟา เนื่องจากผล 

ของการรักษาเสถียรภาพตัวเองเรียกวา แรงบิดซิงโครไนซิ่ง 

(synchronizing torque) และเปนกลไกพื้นฐานที่ทำใหมี 

ความเปนไปไดสำหรับการตอเชื่อมโครงขายไฟฟาเขาดวยกัน 

อยางไรก็ตามมีความเปนไปไดที ่กลไกนี ้ทำใหการเปลี ่ยน 

แปลงของความเร็วแพรและกระจายไปทั่วทั้งโครงขายไฟฟา 

ที่ตอเชื่อมกัน  

ที่เครื่องกำเนิดไฟฟาแตละหนวยมีระบบควบคุมติดรวมเขา 

ไวดวย เพื่อทำหนาที่รักษาความเร็วรอบและความถี่ที่เครื่อง 

กำเนิดไฟฟาใหคงที่ โดยทั่วไปการเปลี่ยนแปลงความถี่ของ 

เครื่องกำเนิดไฟฟาเกิดขึ้นเปนผลมาจากฟอลตในทองถิ่นดัง 

แสดงในรูปที่ 1 ในชวงเริ่มตนความถี่เพิ่มขึ้นเมื่อพลังงาน 

ไฟฟาไมสามารถจายเขาสูโครงขายไฟฟาไดเพราะเกิดฟอลต 

อยูเปนผลใหมีความเร็วสูงกวา  เมื่อฟอลตหายไปโดยการแยก 
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—

รูปที่ 1  

แหลงเชื้อเพลิงผลิตไฟฟา

เพื่อจายเขากับโครงขายไฟฟา

ของเยอรมนี

—

รูปที่ 1 

ความเร็วของเครื่องกำเนิด

ไฟฟาตอบสนองตอฟอลต

ในทองถิ่นที่มีคุณลักษณะ

ของโครงขายไฟฟาแตกตางกัน

รูปที่ 1

สวนที่เกิดฟอลตออกจากระบบทำใหขีดความสามารถในการ

ถายโอนกำลังไฟฟาถูกกูคืนมา และขณะที่เครื่องกำเนิดไฟฟา 

ทำงานที่ความเร็วสูงกวาความเร็วพิกัดของเครื่อง จึงสามารถ 

จายกำลังไฟฟาเขาสูโครงขายไฟฟาได ซึ่งเปนการหนวงเครื่อง 

กำเนิดใหมีความเร็วต่ำลง ถาระบบควบคุมของเครื่องกำเนิด 

ไฟฟาไดปรับแตงมาอยางดี จะมีสภาพการทำงานเหมือนกับ 

เสนสีฟาในรูปที่ 1 กลาวคือ การแกวงถูกหนวงใหหายไปใน 

ชวงเวลาเปนวินาที อยางไรก็ตามถาระบบควบคุมปรับแตง 

มาไมดีหรือทำงานผิดพลาดสามารถทำใหการแกวงขยายมาก

ขึ้นดังแสดงดวยเสนสีเทา จนในที่สุดนำไปสูการแตกสลาย 

ของระบบที่ตอเชื่อมรวมกันและเปนไปไดที่ทำใหเกิดไฟฟา 

ดับเปนวงกวาง (blackouts) ได   

 

การตรวจจับการแกวงที่มีการหนวงไมดี

ABB ไดพัฒนาเคร่ืองมือวิเคราะหตามเวลาจริงเรียกวา การเฝา 

ตรวจการหนวงทางไฟฟา (Power Damping Monitoring: 

PDM) ซึ่งสามารถตรวจจับการแกวงที่มีการหนวงไมดีอิงตาม 

ระบบขั้นตอนการระบุโดยใชหนวยวัดเฟสเซอร (phasor 

measurement unit: PMU) PMU เปนอุปกรณวัดแรงดัน 

และความถี่ของโครงขายไฟฟาโดยใชแหลงของการซิงโครไนซ

เวลารวมกัน

การซิงโครไนซเวลาทำใหมีการวัดแรงดันและความถี่ระยะ 

ไกลจากหลายๆ จุดไดตามเวลาจริง PMU สามารถเปน 

อุปกรณแยกออกมาเฉพาะงานหรือเปนฟงกชั ่นรวมอยูกับ 

รีเลยปองกันก็ได PMU รุนลาสุดของ ABB ออกสูตลาดเมื่อ 

ตนป 2015 คือ RES670

การสะสมพลังงานไฟฟาประกอบไปดวยเทคโนโลยี แบตเตอรี่ 

ไฟลวีลส ระบบสูบน้ำกลับ ระบบสะสมพลังงานเชิงความรอน 

และระบบอัดอากาศ รถยนตไฟฟาสามารถนำมาใชเปนระบบ 

สะสมพลังงานไดเชนกัน 

—

ปจจุบันนี ้ การไฟฟาสวนใหญนิยมใชระบบ

สะสมพลังงานแบตเตอรี่ (BESS) เน�องจาก

สะดวกตอการเพิ ่มหรือลดขนาดและสามารถ

นำไปใชไดเกือบทุกหนทุกแหง 

หากไมคำนึงถึงเทคโนโลยีที่ใชแลว ระบบสะสมพลังงานที่ 

สมบูรณสามารถทำงานไดโดยลำพัง (standalone) หรือตอ 

เขากับโครงขายไฟฟา โดยมีสวนประกอบหลักๆ อยู 4 สวน 

ไดแก ตัวสะสมพลังงาน ระบบควบคุม ระบบแปลงผันกำลัง 

ไฟฟาและอุปกรณประกอบอื่นๆ (balance of plant: BOP)   

การออกแบบสวนประกอบเหลานี้ ขึ้นอยูกับการประยุกตใช 

งานและขนาดพิกัดกำลังท่ีตองการ  ตัวสะสมพลังงานสามารถ 

อิงตามเทคโนโลยีของแบตเตอรี ่ชนิดใดชนิดหนึ ่งนั ่นคือ 

ลิเธียม-ไออน โซเดียม-ซัลเฟอร นิเกิล-แคดเมียม กรดตะกั่ว 

หรือโฟวแบตเตอรี่ (flow battery) สำหรับระบบที่ตองการ 

กำลังสูงๆ สามารถตอระบบแปลงผันกำลังไฟฟาขนานเขาไป 

เพื่อใหมีการควบคุมการไหลของกำลังจริงและกำลังรีแอกตีฟ

ท้ังสองทิศทางเปนไปอยางไดนามิกส นอกจากน้ีระบบควบคุม 

และเฝาตรวจยอมใหทุกสวนประกอบมีการทำงานดวยมือ 

และอัตโนมัติเสริมเขาไปกับระบบสะสมพลังงานโปรโตคอล 

ของการสื่อสารรองรับการควบคุมและเฝาตรวจ และอาจจัด 

เตรียมการพยากรณโหลดและสภาพอากาศดวย ระบบสวน 

ประกอบที่เพิ่มและจำเปนตองใชคือ อุปกรณ BOP เชน 

หมอแปลงอุปกรณปองกันและสวิตชเกียร เพื่อใหแนใจถึง 

ความปลอดภัยและความเชื่อถือไดตอการเชื่อมโยงกับโครง 

ขายไฟฟาและการทำงานของระบบ (รูปที่ 1)   

การประยุกตใชงานและประโยชนของระบบสะสมพลังงาน

ประโยชนของระบบสะสมพลังงานทอดยาวไปทั้งระบบผลิต 

สงและจำหนายไฟฟานั่นคือ จากเครื่องกำเนิดไฟฟาไปจนถึง 

ผูใชไฟฟา นอกจากนี้เทคโนโลยีตัวสะสมพลังงานและอิเล็ก 

ทรอนิกสกำลังสมัยใหมสามารถรองรับการทำงานของโครง 

สรางพื้นฐานขนาดใหญที่ตอเขามาในระบบ พรอมดวยระบบ 

ไฟฟาขนาดเล็กที่กอสรางแยกออกมา ครอบคลุมการใชงาน 

ตางๆ อยางกวางขวาง (รูปที่ 2)   

การคุมคาความถี่

การใชระบบสะสมพลังงานเพ่ือจัดเตรียมบริการเสริม (ancillary 

services) เชน การคุมคาความถี่ หรือปฏิบัติตัวเปนกำลังผลิต 

ไฟฟาสำรองสำหรับโครงขายไฟฟา ซึ่งกำลังพิสูจนถึงความ 

สำเร็จของโมเดลธุรกิจที่มีการลดคาใชจายปฏิบัติการและ 

บำรุงรักษาใหต่ำสุดกับปริมาณการปลอยกาซคารบอนได 

ออกไซดต่ำกวาการผลิตไฟฟาแบบดั ้งเดิมอยางมีนัยยะ 

สำหรับการคุมคาความถี่ ESS ถูกอัดประจุหรือคายประจุใน 

การตอบสนองตอการเพิ่มหรือลดความถี่ของโครงขายไฟฟา 

อันเนื่องมาจากความไมสมดุลกำลังไฟฟาของแหลงจายและ 

โหลด วิธีการนี้นาสนใจเนื่องจากเวลาตอบสนองไดรวดเร็ว 

และปลอยใหทำงานอยางอิสระ 

กำลังผลิตไฟฟาสำรอง

เพื่อจัดเตรียมกำลังผลิตไฟฟาสำรองอยางมีประสิทธิผล  ESS 

ถูกอัดประจุไวใหพรอมสำหรับการตอบสนองตอการขัดของ 

ของการผลิตหรือสงและจายไฟฟา ระบบสามารถตอบสนอง 

ดวยการจายไฟฟาภายในเวลาเปนมิลลิวินาที เพื่อทำใหโครง 

ขายไฟฟามีไฟฟาจายอยางตอเนื่อง ในขณะที่เครื่องกำเนิด 

ไฟฟาสำรองเร่ิมเดินเคร่ือง เคร่ืองกำเนิดไฟฟาท่ีสามารถใชงาน 

ไดน้ันจายกำลังขาออกไดอยางเหมาะสม โดยไมตองเดินเคร่ือง 

ไวเปลาๆ สำหรับการรักษาขีดสามารถของกำลังผลิตไฟฟาสำรอง

 

การเกลี่ยระดับโหลด 

การเกลี่ยระดับโหลด (load leveling) เปนเรื่องเกี่ยวกับการ 

สะสมกำลังไฟฟาในชวงที่ระบบมีโหลดนอยๆ และจายไฟฟา 

ออกมาในในชวงที่ระบบมีความตองการไฟฟาสูงๆ  การจาย 

ไฟฟาของ ESS เปนการลดโหลดของการผลิตไฟฟาชวงเวลา 

โหลดคายอดที่ไมประหยัด เมื่อการไฟฟาตองออกแบบโครง 

ขายไฟฟาใหสอดคลองกับกำลังสูงสุดที่ตองใช การมีระบบ 

สะสมพลังงานอยูขางๆ โหลดทำใหยืดเวลาการลงทุน เพื่อ 

ปรับปรุงโครงขายไฟฟาหรือกอสรางโรงไฟฟาใหมออกไปได 

การตัดโหลดคายอด 

การตัดโหลดคายอด (peak shaving) เหมือนกันกับการเกลี่ย 

ระดับโหลด แตเปนการตัดความตองการไฟฟาคายอดแทนที่ 

การประหยัดคาใชจายดานปฏิบัติการของระบบไฟฟา การ 

ติดต้ังระบบตัดโหลดคายอดมักเปนเร่ืองของผูใชไฟฟามากกวา 

การไฟฟา ผูใชไฟฟาประเภทธุรกิจและอุตสาหกรรมไดรับ 

ประโยชนจากการบริหารจัดการการใชพลังงานไฟฟาและ 

คาความตองการไฟฟาสูงสุด (demand charge) 

คุณภาพไฟฟา 

สำหรับการประยุกตใชงานดานคุณภาพไฟฟาน้ัน ESS อาจชวย 

ปองกันโหลดสวนปลายจากเหตุการณชวงสั้นๆ ที่มีผลกระทบ 

ตอคุณภาพไฟฟาที่จายออกไป ตัวอยางเชน แรงดันกระเพื่อม 

เนื่องจากเหตุการณดังเชน อุปกรณไฟฟาขัดของ กิ่งไมตกลง 

บนเสาไฟฟา หรือการเปลี่ยนแปลงกำลังขาออกจากโรงไฟฟา 

พลังงานแสงอาทิตยและพลังงานลม ซ่ึงสามารถสรางผลกระทบ 

ดานลบตอคุณภาพไฟฟาที่จายออกไปใหผูใชไฟฟา ประเด็น 

คุณภาพไฟฟาเหลานี้ สามารถนำไปสูการเกิดไฟฟาดับแบบ 

หมุนเวียน (brownouts) และเปนไปไดที่ไฟฟาจะดับอยาง 

สมบูรณ ESS สามารถจัดเตรียมแรงดันชั่วขณะ รองรับการ 

จายออกหรือรับเขาท้ังกำลังจริงและกำลังรีแอกตีฟ นอกจากนี้ 

ESS อาจใหบริการเหมือนกับแหลงจายไฟฟาแบบไมหยุดชะงัก 

(UPS) เมื่อเกิดเหตุการณไฟฟาขัดของจนไมทำงาน จึงเปน 

การเสริมคุณภาพไฟฟาที่จายไปใหผูใชไฟฟาไดดียิ่งขึ้น

ขนาดกำลังที่แนนอน  

การรักษาการเปลี่ยนแปลงของกำลังขาออกที่ไมแนนอนจาก 

โรงไฟฟาพลังงานหมุนเวียนใหอยูท่ีระดับของสัญญา (ท่ีแนนอน) 

ตามระยะเวลาท่ีกำหนดเรียกวา ขนาดกำลังท่ีแนนอน  (capa- 

city firming) ESS ทำใหกำลังขาออกเรียบและควบคุมอัตรา 

การเพิ่มของกำลังไฟฟา (ramp rate: MW/min) เพื่อขจัด 

การแกวงของแรงดันและกำลังไฟฟาในโครงขายไฟฟา  

—

สำหรับทุกการประยุกตใชงาน ABB เสนอ

สวนประกอบระบบสะสมพลังงานที่เหมาะสม

และวิธีการแกปญหาอยางสมบูรณ 

เพ�อชวยใหรักษาเสถียรภาพและความเช�อถือ

ไดของโครงขายไฟฟาและเปนแหลงจาย

พลังงานที่มีคุณภาพสูง

วิธีการแกปญหาของ ABB สามารถใชไดกับขอกำหนดทาง 

ไฟฟาชวงจากรอยกิโลวัตตไปจนถึงสิบเมกะวัตต และพรอม 

สำหรับตอเชื ่อมกับโครงขายไฟฟาแรงดันปานกลางหรือ 

แรงดันสูง (รูปที่ 3) ตัวอยางเชน ระบบ EssPro™ Grid มี 

ลักษณะเดนรวมถึงการควบคุมกำลังจริงและกำลังรีแอกตีฟ 

เชิงไดนามิกส เครื่องกรองฮารมอนิกสแบบแอกตีฟ วิธีการ 

ทำงานแบบแยกอิสระ (islanding) และความสามารถในการ 

เริ่มเดินเครื่องกำเนิดไฟฟาหลังจากไฟฟาดับ (black start) 

นอกจากนี้ การใชงานอัลกอริทึ่มควบคุมขั้นสูงทำใหมั่นใจถึง 

การปฏิบัติตามมาตรฐานของการไฟฟาตลอดจนความรูเชิงลึก

ของกฎระเบียบการเชื่อมโยงกับโครงขายไฟฟา  

การใชวิธีเชิงยุทธศาสตร

เพื่อใหประโยชนเหลานี้เปนจริง ระบบสะสมพลังงานตองเปน 

สวนที่รวมเขากับโครงขายของการไฟฟา ไมเปนสวนประกอบ 

ที่แยกออกมาตามความตองการของทองถิ่นในขณะนั้น การ 

เพ่ิมระบบสะสมพลังงานซับซอนมากกวาเปนการซ้ือฮารดแวร 

และนำมาตอเขากับโครงขายไฟฟา แลวปรับแรงดันใหเปน 

ไปตามมาตรฐาน การไฟฟาตองการดูลึกไปถึงกลยุทธหรือ 

ระดับทองถิ่นและใชการพิจารณาแบบองครวมหรือเชิงยุทธ 

ศาสตรทั้งสวนประกอบดานกายภาพและดานการเงินของ 

ระบบสะสมพลังงาน

ขั ้นตอนแรกควรพัฒนาแผนระยะยาวใหตรงกับเปาหมาย 

ของการไฟฟากอน การเร่ิมตนยังไมตองไปพ่ึงพิงกับเทคโนโลยี 

ระบบสะสมพลังงาน เปดทางใหการไฟฟากำหนดการสั่งการ 

ทำงานของระบบสะสมพลังงานใหดีที่สุดไดอยางไร โดยอิงกับ 

การพยากรณราคาคาพลังงานและจะจัดเตรียมไฟฟาที่ตน 

ทุนต่ำสุดไดอยางไร

การไฟฟาที่ดำเนินงานกับโครงขายจำหนายไฟฟาตองการ 

ระบุจุดออนของโครงขายเปนสิ่งแรก เมื่อระบบสะสมพลังงาน 

สามารถชวยเสริมความเชื่อถือไดของระบบได หลังจากนั้นจึง 

กำหนดจุดเชื ่อมตอระบบสะสมพลังงานที่เหมาะสมตอไป 

ABB มีประสบการณในการศึกษาโครงขายไฟฟามาอยางยาว 

นาน และสามารถสนับสนุนกระบวนการออกแบบ BESS 

ใหไดรับประโยชนสูงสุดทั้งดานเทคนิคและเศรษฐศาสตร

นอกจากนี้ผู ปฏิบัติการโครงขายไฟฟาตองทำการตัดสินใจ 

โดยอิงตามสมรรถนะของโครงขายไฟฟา การตัดสินใจเหลานี้ 

ถูกอิงกับการทำนายคาไฟฟา การใชคาไฟฟาเหลานั้นไป 

พยากรณจำนวนความถี่ในการเดินเครื่องระบบสะสมพลังงาน 

และผลประโยชนที ่จะไดรับตลอดชวงระยะเวลาที่กำหนด 

ในการนี ้ยังตองการขอมูลขาเขาที ่เกี ่ยวกับการพยากรณ 

สภาพอากาศ การพยากรณโหลด ความรูในโครงขายไฟฟา 

และระยะเวลาตลอดอายุการใชงานและคาใชจายในวงรอบ 

ชีวิตของระบบ โดยการพิจารณาองคประกอบหลักเหลานี้ 

ระบบสะสมพลังงานสามารถทำใหการปฏิบัติการเปนไปอยาง

มีประสิทธิภาพ และเสริมความเชื่อถือไดของโครงขายไฟฟา

สมรรถนะสูงสุด

เมื่อทำการวิเคราะหเชิงยุทธศาสตรเสร็จสมบูรณแลว การ 

ไฟฟาจะวางแนวทางเพื ่อกำหนดเทคโนโลยีและขนาดที ่ 

เหมาะสมสำหรับแตละการประยุกตใชงาน เพื่อใหไดรับผล 

ประโยชนสูงสุดจากการลงทุนระบบสะสมพลังงาน การไฟฟา 

ตองใชระบบน้ีใหมีประสิทธิภาพมากเทาท่ีเปนไปได และใหได 

ผลตอบแทนมากท่ีสุดในเวลาท่ีกำหนด จึงตองการใชซอฟตแวร 

ที่สามารถเฝาตรวจและควบคุมมากกวาระบบสะสมพลังงาน 

เพียงอยางเดียว ซอฟตแวรนี้ตองสามารถทำใหผูปฏิบัติการ 

โครงขายไฟฟามองเห็นภาพโครงขายไฟฟาทั้งหมด ซอฟตแวร 

วิสาหกิจ (Enterprise software) ของ ABB สรางตัวเชื่อม 

ระหวางระบบสะสมพลังงานกับผูใชงาน มันสามารถแสดง 

แผนผังการกระจายของแหลงพลังงานลงบนโครงขายไฟฟา 

ขณะเดียวกันก็ใชอัลกอริทึ ่มขั ้นสูงวิเคราะหการพยากรณ 

สภาพอากาศและทำนายโพรไฟลของโหลด เพ่ือชวยการไฟฟา 

จัดทำรายการอัดประจุและคายประจุของระบบสะสมพลังงาน 

ใหเหมาะสมที่สุด (รูปที่ 4) ไมเพียงแตเสริมประสิทธิภาพการ 

ทำงานอยางเดียว แตจัดเตรียมการเขาถึงไดทันทีเมื่อมีผูตอง 

การใชแหลงจายระบบสะสมพลังงานนี้ดวย 

การปรับปรุงระบบสะสมพลังงานและการรักษาเสถียรภาพ 

ของโครงขายไฟฟา

ในป 2012, EKZ (หนึ่งในบริษัทจำหนายไฟฟาใหญที่สุดของ 

สวิตเซอรแลนด) รวมกับ ABB ทดสอบการใชงานโครงการ 

ระบบสะสมพลังงานแบตเตอรี่ (BESS) ที่ใหญที่สุดในสวิต 

เซอรแลนด (รูปที่ 5) เพื่อเพิ่มกำลังไฟฟาใหกับโครงขายไฟฟา 

ไดตามความตองการ ABB จัดสงและติดตั้งระบบสะสมพลัง 

งานแบตเตอรี่ชนิดลิเธียม-ไอออน ที่สามารถจายกำลังไฟฟา  

1 MW เปนเวลา 15 นาที  BESS ดังกลาวถูกตอเขากับโครง 

ขายจำหนายไฟฟาของ EKZ และถูกใชสำหรับการสมดุล 

โหลดคายอดจัดการกับแหลงจายไฟฟาที่ไมแนนอน และเพิ่ม 

ประสิทธิภาพโครงขายจำหนายไฟฟาในการทำงานแบบแยก 

อิสระ มันสามารถจายไฟฟาใหอาคารสำนักงานไดอยาง 

สมบูรณ BESS มีความสามารถควบคุมกำลังรีแอกตีฟและ 

สามารถใหบริการเปนตัวควบคุมกำลังสำรองปฐมภูมิสำหรับ 

โครงขายระบบสง มีประสบการณสำคัญที่เพิ่มขึ้นมากับการ 

ตอรวมเขากับโรงไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยและสถานีอัด 

ประจุรถยนตไฟฟา 

BESS รองรับการเชื่อมโยงระบบผลิตไฟฟาจากพลังงาน

แสงอาทิตยบนเกาะ Kauai  

เมื่อกลุมของเกาะตั้งอยูหางไกลจากแผนดิน มลรัฐฮาวายใน 

สหรัฐอเมริกาตองการนำเขาเชื้อเพลิงทุกชนิดสำหรับใชผลิต 

ไฟฟา จึงมีตนทุนคาพลังงานสูง เปนผลใหรัฐรับเอาแหลง 

พลังงานหมุนเวียนกับเจตนาใหเพียงพอกับความตองการ 

พลังงานทั้งหมดในป 2040 การไฟฟาของเกาะ Kauai (Kauai 

Island Utility Cooperative: KIUC) เปนการไฟฟาทองถิ่น 

ท่ีไมแสวงหากำไรในฮาวายใหบริการกับผูใชไฟฟา 32,000 ราย 

กำลังมองหาเทคโนโลยี BESS เพื่อชวยรักษาความเชื่อถือได 

และประสิทธิภาพของระบบไฟฟาที ่มีการจัดหาไฟฟามา 

จากพลังงานหมุนเวียนดวยปริมาณมากขึ้นอยางตอเนื่อง  

ในสวนของการผลิตไฟฟาจากพลังงานแสงอาทิตยขนาด 12 

MW อยูระหวางการกอสรางที่ Anahola นั้น KIUC ใช BESS 

ชนิดลิเธียม-ไอออน ขนาด 6 MW/4.63 MWh ประกอบดวย 

แบตเตอรี่ 8 คอนเทนเนอร จัดหาโดย SAFT (ผูนำการผลิต 

แบตเตอรี่ขั้นสูง) และระบบแปลงผันกำลังไฟฟาขนาด 6 MW 

ของ ABB พรอมกับคอนเทนเนอรครอบ 2 ชุด วัตถุประสงค 

หลักของ BESS คือ การคุมคาแรงดันจำหนายไฟฟาที่บัส  

ไฟฟากระแสสลับ เพื่อปองกันสภาพแรงดันตกและแรงดัน 

เกิน เปนแหลงจายไฟฟาสำรองพรอมจายไฟฟาทันทีที่เกิด 

เหตุการณไฟฟาดับ และชวยรักษาระดับความถี่ระหวางที่ 

เกิดสูญเสียกำลังผลิตหรือมีโหลดเพิ่มมากขึ้นอยางทันทีทันใด   

ระบบสะสมพลังงานรองรับการเชื่อมโยงการผลิตไฟฟาจาก

พลังงานลมในแคนาดา  

ป 2013, Cowessess First Nation ติดตั้งกังหันลมของ 

Enercon ขนาด 800 kW พรอมกับระบบสะสมพลังงาน 

แบตเตอรี่ชนิดลิเธียม-ไอออนขนาด 400 kW/744 kWh 

และระบบแปลงผันกำลังไฟฟา ESSPro ของ ABB ในพื้นที่ 

ชนเผาจังหวัด Saskatchewan ประเทศแคนาดา เปนการแก 

ปญหาการลดลงและการไหลของกำลังไฟฟาจากกังหันลม 

ทำใหการจายไฟฟาในชวงเวลาโหลดคายอดมีความเชื่อถือได

—

ในวันที ่มีลมแรงระบบของ Cowessess 

สามารถจายไฟฟา 1 MW เปนเวลา 1 ชั ่วโมง 

เต็ม โดยกังหันลมจายไฟฟาให 800 kW 

และอีก 200 kW จายมาจากแบตเตอรี่ 

นอกจากนี้ระบบสามารถขยายเวลาการใชกังหันลมเปนแหลง 

จายไฟฟาที่แนนอน (firm) ออกไปได โครงการไดพิสูจนแลว 

วาระบบไดปฏิบัติตามขอกำหนดตามมาตรฐาน anti-islanding 

เมื่อโครงขายไฟฟาไมมีไฟฟาและกังหันลมยังคงผลิตไฟฟา 

อยูระบบถูกใชในการประสานกับโปรแกรมตอบสนองความ 

ตองการ (demand response) ของการไฟฟาดวยและได 

รับการพิสูจนแลววาเทคโนโลยีทำงานไดดีสำหรับการประยุกต 

ใชงานนี้

การใหบริการ BESS แบบเบ็ดเสร็จของ ABB มีสวนสำคัญตอ 

การสนับสนุนใหมีการเสริมความยืดหยุนของระบบไฟฟานั่น 

คือความตองการในการปรับปริมาณพลังงานหมุนเวียนให 

เหมาะสมกับโครงขายไฟฟา และการบริหารการผลิตไฟฟา 

ใหไดประโยชนสูงสุดทั่วโลก (รูปที่ 6) เมื่อระบบไฟฟามีการ 

พัฒนาไปและเพ่ิมความซับซอนมากข้ึน ความสำคัญของ BESS 

ตอหวงโซคุณคาของระบบไฟฟาจะยิ่งเพิ่มมากขึ้นตามไปดวย

เรียบเรียงจาก
Pat Hayes, Janissa Arevalo, “Energy storage,” 
ABB Review 4/15, pp. 42-49. 

ทามกลางการเชื่อมโยงไฟฟาที่อยูบนฝงและในชายฝงทะเล 

ของพลังงานหมุนเวียนไดเกิดขึ้นจริงแลวในปจจุบันนี้ ทั้งใน 

โครงขายระบบสงและโครงขายจำหนายไฟฟา เปนการรวม 

เขากับและ/หรือแทนท่ีการผลิตไฟฟาแบบด้ังเดิม ประสบการณ 

ในภาคสวนพลังงานหมุนเวียนและการดำเดินงานโครงการ 

ขนาดใหญมาทั่วโลกทำใหผูเชี่ยวชาญของ ABB นำเสนอการ 

ประเมินทางเทคนิคและเศรษฐศาสตรในระดับสูงตอลูกคา 

เพื่อจัดการกับความตองการและขอกำหนดเหลานี้

วิวัฒนาการของกฎระเบียบการเชื่อมโยงโครงขายไฟฟา

ในชวงทศวรรษที่ผานมามีการเพิ่มการแทรกซึมของพลังงาน 

หมุนเวียนเขามาในโครงขายระบบสงและโครงขายระบบ 

จำหนายไฟฟาเปนปริมาณมาก จึงไปเพิ่มความกังวลใหกับ 

TSO และ DSO ผูที่ตองการใหรับประกันความตอเนื่องและ 

แหลงจายไฟฟาที่เชื่อถือไดในโครงขายไฟฟา ประเด็นที่หวงใย 

ประกอบดวย

- ความตอเนื่อง: ความไมแนนอนที่สัมพันธกับพิกัดขนาดไม  

 สามารถทำนายไดของพลังงานหมุนเวียนอาจมีผลกระทบ  

 ตอเสถียรภาพของโครงขายไฟฟาและความตอเนื่องของ  

 การจายไฟฟา

- คุณภาพของการจายไฟฟา: การเริ่มนำเทคโนโลยีใหมและ

 ตอเขากับโครงขายที่มีระดับกระแสลัดวงจรต่ำกวา อาจเปน 

 ผลใหเกิดฮารมอนิกสแรงดันกระเพ่ือมและเรโซแนนซ  ความ  

 สามารถของกำลังรีแอกตีฟเปนวิกฤตตอการรับประกันแรงดัน  

 ใหอยูในระดับที่ยอมรับได

- ความมั่นคงและเชื่อถือไดของแหลงจายไฟฟา: เมื่อแหลง  

 พลังงานหมุนเวียนปริมาณมากๆ ขาดหายไป  อาจสงผล 

 กระทบตอเสถียรภาพของโครงขายไฟฟาทั้งหมด จึงมีความ 

 ตองการกำลังผลิตสำรองพรอมใชเพ่ือใหม่ันใจถึงความม่ันคง

 ของงานดานปฏิบัติการ

กฎระเบียบการเชื่อมโยงโครงขายไฟฟาฉบับเดิม มุงความ 

สนใจไปท่ีการควบคุมกำลังรีแอกตีฟแบบสถิตเพาเวอรแฟกเตอร 

และขอกำหนดทางไดนามิกส เชน ขีดความสามารถในการคง 

จายไฟฟาอยูได (low-voltage ride-through: LVRT) ขณะนี้ 

กำลังปรับปรุงกฎระเบียบใหมีขอกำหนดมากขึ้นรวมถึงการ 

ควบคุมกำลังรีแอกตีฟแบบไดนามิกส แรงดันและความถี่ที่ 

จุดเชื่อมโยงและคุณภาพไฟฟา การเปลี่ยนแปลงหลักๆ จาก 

มุมมองของ TSO ไดแสดงในตารางที่ 1   

โครงขายไฟฟาที่มีศักยภาพการเติบโตในการใชพลังงานต่ำ

อเมริกาเหนือและยุโรปมีประสบการณการแทรกซึมของ 

พลังงานหมุนเวียนอยางตอเนื่องในระหวางสองทศวรรษที่ 

ผานมา ดวยความหวงใยในสิ่งแวดลอมและกฎระเบียบ 

ภาครัฐประกอบกับเทคโนโลยีที ่สามารถใชไดเปนตัวขับ 

เคลื ่อนหลักใหมีการเปลี่ยนแปลงโครงขายระบบสงไฟฟา 

แรงสูงถูกตอเชื่อมรวมกัน มีความแข็งแรง มีกำลังรีแอกตีฟ 

และกำลังผลิตไฟฟาสำรองเหลือเพียงพอสำหรับการจัดสมดุล 

นอกจากนี้กฎทางดานปฏิบัติการและตลาดซื้อขายไฟฟามี 

การใชงานกันเปนอยางดี

เพื่อรักษาการกาวเดินสูเปาหมายในป 2020 และ 2050 

โครงขายไฟฟาเหลานี้ตองเผชิญกับสามความทาทายหลัก 

ที่มีความพิเศษเปนอยางไร:

- เสริมสรางและปรับปรุงโครงขายไฟฟาปจจุบันเพื่อแบงสวน  

 การรับแหลงพลังงานหมุนเวียนใหไดมากขึ้น

- การรวมและควบคุมการผลิตไฟฟาจากพลังงานหมุนเวียน  

 ในโครงขายระบบจำหนายไฟฟา

- จัดการกับขอกำหนดใหมๆ จาก TSO/DSO สำหรับกฎ 

 ระเบียบของการควบคุมแรงดันและความถี่ 

สหรัฐอเมริกา 

การติดตั้งพลังงานหมุนเวียนโดยเฉพาะพลังงานลมในสหรัฐ 

อเมริกามักตองเสริมสรางโครงสรางพื้นฐานระบบสงหนึ่งตัว 

อยางคือ การตอรวมระบบสงภายในรัฐเท็กซัสกับ ERCOT 

(Electric Reliability Council of Texas) ในฐานะเปน 

ผูปฏิบัติการระบบ ในป 2005 สภานิติบัญญัติของรัฐเท็กซัส 

มีคำสั่งใหคณะกรรมการของการไฟฟารัฐเท็กซัส (Public 

Utility Commission of Texas) ไปกำหนดพื้นที่แขงขัน 

พลังงานหมุนเวียน (Competitive Renewable Energy 

Zone: CREZ) และมีคำสั่งใหปรับปรุงระบบสงรองรับการ 

เชื่อมโยงจาก CREZ ไปยังศูนยกลางโหลดแถวๆ เมืองดัลลาส 

/ฟอรตเวอรท เมโทรเพล็ก ออสติน และซาน แอนโตนิโอ 

การเสริมสรางนี้รวมถึงการกอสรางสายสงแรงดัน 345 kV 

วงจรใหมมีระยะทางมากกวา 3,700 km รองรับการผลิตไฟฟา 

จากพลังงานลมขนาด 11,500 MW ในพื้นที่ทางตะวันตกของ 

รัฐ ABB ทำการประเมินการใชกำลังรีแอกตีฟขั้นตนในป 

2009 ผลสรุปที่ระยะเริ่มตนมีคาชันตรีแอกเตอรใกลเคียง 

4,000 Mvar ชันตคาพาซิเตอรประมาณ 960 Mvar และ 

เครื่องชดเชยวารแบบสถิต (static var compensator: SVC) 

อีก 1,400 Mvar    

—

สำหรับกฎระเบียบการเช�อมโยงโครงขายไฟฟา

ไดเตรียมการพิเศษใหไวสำหรับผูพัฒนา

พลังงานหมุนเวียนเพ�อปฏิบัติตาม Federal 

Energy Regulatory Commission 

(FERC) Order 661-A for LVRT and 

reactive capability requirements 

นอกจากนี้ มาตรฐานทั่วไปนำมาใชไดกับการ

ผลิตไฟฟาทั ้งหมด

 

สเปน 

สเปนเปนผูนำการบูรณาการพลังงานหมุนเวียนมากวา 15 ป 

รางกฎระเบียบการเชื่อมโยงโครงขายไฟฟาของทองถิ่นอยู 

ระหวางจัดทำ ซึ่งเปนการตอยอดขอกำหนดของเดิมโดยมี 

การพิจารณาการควบคุมแรงดันและคุมคาความถี่

การจัดเตรียมโครงขายไฟฟาปจจุบันใหยืดหยุน เพื่อใชติดตั้ง 

พลังงานหมุนเวียนใหไดขนาดสูงสุด (ประมาณ 23 GW เทียบ 

กับโหลดคายอดประมาณ 40 GW) เปนความทายทายอยูใน 

ขณะนี้ FACTS (Flexible AC Transmission System) 

ระบบสะสมพลังงานและการเพิ่มขนาดพิกัดกำลังในการตอ 

รวมกับ HVDC เปนวิธีการแกปญหาที่กำลังศึกษากันอยู  ABB 

รวมมือกับ TSO ของสเปน (Red Electrica de Espana: 

REE) เขารวมใน EU TWENTIES consortium เพื่อสนับสนุน 

ชุดงานวิจัยและพัฒนาที่สำคัญ เพื่อศึกษาและพัฒนาตนแบบ 

จริงท่ีสามารถทำใหกำลังไฟฟาสวนเกินของพลังงานหมุนเวียน 

กลับทิศทางการไหลจากสายสงวงจรหนึ่งไปยังวงจรอื่นๆ ที่มี 

ความพรอมรับกับขนาดกำลังไฟฟาดังกลาว 

เยอรมนี 

ในประเทศเยอรมนีมีการเช่ือมโยงเคร่ืองกำเนิดไฟฟาขนาดเล็ก 

มากกวา 1 ลานหนวย เขากับโครงขายระบบจำหนายไฟฟา 

แลว กังหันลมและเซลลแสงอาทิตย (PV) มีกำลังผลิตติดตั้ง 

รวมมากกวา 76 GW สัมพันธกับโหลดคายอดประมาณ 80 

GW (รูปที่ 1) ชวงแรกไมไดกำหนดใหเครื่องกำเนิดไฟฟา 

ขนาดเล็กประกอบเทคโนโลยีสื่อสารหรือการเขาถึงระยะไกล 

เขาไปดวย แตปจจุบันสถานการณกลับตรงกันขามใน 

เหตุการณปญหาคุณภาพไฟฟาผูปฏิบัติการโครงขายไฟฟา 

ไดรับอำนาจใหลดการจายไฟฟาเขาโครงขายได โดยทั่วไป 

การกระเพื่อมของเครื่องกำเนิดไฟฟาสรางความทาทายตอ 

การรักษาแรงดันใหอยูภายในชวงที่กำหนดและการรับโหลด 

ของอุปกรณตางๆ ก็มีความทาทายดวยเชนกัน

 

ในเยอรมนีกฎระเบียบที่ออกโดย Bundesverband der 

Energie und Wasserwirtschaft (BDEW) และ Verband 

der Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik 

e.V. (VDE) ครอบคลุมกฎระเบียบการเช่ือมโยงโครงขายไฟฟา 

สำหรับเครื่องกำเนิดไฟฟาและระบบสะสมพลังงานในระบบ 

จำหนาย คาดวาในเร็วๆ นี้ กฎระเบียบการเชื่อมโยงโครงขาย 

ไฟฟา ENTSO-E เชน “ขอกำหนดสำหรับเครื่องกำเนิดไฟฟา” 

จะถูกใชในยุโรป ABB เปนผูบุกเบิกในการพัฒนานวัตกรรม 

ของอุปกรณ เชน เครื่องคุมคาแรงดัน (voltage regulators) 

เพื ่อแกปญหาคุณภาพไฟฟาใหกับผู ปฏิบัติการโครงขาย 

จำหนายไฟฟา   

สหราชอาณาจักร 

ในสหราชอาณาจักร (UK) นอกจากการติดตั้งแผงเซลลแสง 

อาทิตยบนหลังคาบานเรือนแลว สวนที่เหลือของพลังงาน 

หมุนเวียนที่จายไฟฟาเขามามีขนาดใหญเพียงพอที่ตองปฏิบัติ

ตามกฎระเบียบการเชื ่อมโยงโครงขายไฟฟาของโครงขาย 

ไฟฟาแหงชาติ (National Grid) และระบบสงที่ไดกำหนดให 

ปฏิบัติตาม โครงขายไฟฟาของ UK (โดยเฉพาะทางภาคใต) 

เปนหนึ่งพื้นที่ที่มีความหนาแนนดานพลังงานไฟฟาสูงที่สุด 

ในโลก เปนเหตุใหมีความยากลำบาก เมื่อมีการออกแบบโครง 

ขายสำหรับโรงไฟฟาและการบรรลุเปาหมายของกฎระเบียบ

การเช่ือมโยงโครงขายไฟฟาอยางเชน ความทาทายบางประการ 

คือ ระดับกระแสลัดวงจรสูง จึงตองการหมอแปลงกำลังที่มีคา 

อิมพีแดนซสูง เสถียรภาพของแรงดันและประเด็นคุณภาพ 

ไฟฟาและความตองการในการกำจัดฟอลตอยางรวดเร็ว 

โครงขายไฟฟาที่มีศักยภาพการเติบโตในการใชพลังงานสูง

ในอเมริกาใต ตะวันออกกลางและเอเชีย การมีการพัฒนา 

โครงขายไฟฟาอยางตอเนื่องพรอมกับการเชื่อมโยงพลังงาน 

หมุนเวียนเขามา โดยมีตัวขับเคลื่อนหลักคือ เทคโนโลยีที่ใช 

ประโยชนได ราคาคาไฟฟาเพิ่มสูงขึ้น และนักลงทุนนำเอา 

ประสบการณความสำเร็จจากประเทศอ่ืนๆ มาใช ความทาทาย 

ของการเชื่อมโยงไดแก

- ประเด็นเสถียรภาพเนื่องจากขีดจำกัดของกำลังรีแอกตีฟ

- โครงขายไฟฟาขาดการตอรวมกับประเทศขางเคียง และขอ

 จำกัดของกำลังไฟฟาสำรอง

- ระดับคุณภาพไฟฟาไมดี เนื่องจากอัตรากระแสลัดวงจรต่ำ

- โดยทั่วไปโครงขายไฟฟาในพื้นที่หางไกลตัวเมืองมีความ

 ออนแอ 

แอฟริกาใต 

ABB มีสวนรวมในการศึกษากับทองถิ่น สงผูเชี่ยวชาญออกไป 

ทั่วโลกอยางมากมาย เมื่อเร็วๆ นี้ ผูเชี่ยวชาญของ ABB เผชิญ 

กับความทาทายในการพัฒนาตัวควบคุมโรงไฟฟาระดับสูงใน

แอฟริกาใต ใหสามารถเติมเต็มกับขอกำหนดใหมของกฎ 

ระเบียบการเชื่อมโยงโครงขายไฟฟาจากการไฟฟา Eskom 

ในเทอมของแรงดันเพาเวอรแฟกเตอร การควบคุมกำลัง 

รีแอกตีฟและการลดลงของกำลังไฟฟาในชวงเวลาสั้นมากๆ    

บราซิล  

ในป 2013 ประเทศบราซิลมีการผลิตไฟฟาจากพลังงานลม 

และแสงอาทิตยคิดเปน 28% และ 5% ตามลำดับ การเชื่อม 

โยงพลังงานหมุนเวียนเขามาอยางรวดเร็ว กำลังนำไปสูความ 

ทาทายใหมในเทอมของการออกแบบและปฏิบัติการของโรง 

ไฟฟา เพื่อปฏิบัติตามกฎระเบียบการเชื่อมโยงโครงขายไฟฟา 

ของผูปฏิบัติการระบบอิสระ (ISO) ของบราซิล (ONS – 

Operador Nacional do Sistema Eletrico)   ABB ทำงาน 

จนแนใจในแบบจำลองที่เหมาะสมสำหรับการควบคุมกังหัน 

ลม และจัดเตรียมวิธีการแกปญหาเพื่อปรับปรุงคุณภาพไฟฟา

ผูปฏิบัติการระบบอิสระ มีการติดตามมาตรการรณรงคและ 

การมีสวนรวมในคณะทำงานเพื่อแบงปนและพัฒนาวิธีการ 

กำหนดกฎระเบียบการเชื ่อมโยงโครงขายไฟฟาใหมีการ 

กลั่นกรองอยางเหมาะสม

จอรแดน  

จอรแดนกำลังเผชิญกับความตึงเครียดดานพลังงาน มีการนำ 

เขาพลังงานมากกวา 97% นำไปสูอัตราคาไฟฟาที่สูง ทำให 

ตองเนนมาใชแหลงพลังงานทางเลือกอื่นๆ ที่มีมากในประเทศ 

แทน โดยเพิ่มเปาหมายการพึ่งพิงแหลงพลังงานหมุนเวียนใน 

ทองถิ่นจาก 4% (ในป 2013) เปน 13% ในป 2016 และ  

39% ในป 2020 

ABB ไดศึกษาแนวโนมของตลาด ความคาดหวังและกฎระเบียบ 

การเชื่อมโยงโครงขายไฟฟาของพลังงานหมุนเวียนเพื่อสราง 

โอกาสการเติบโตของพลังงานหมุนเวียนตลาดเปนไปในเชิงรุก 

ขั้นเริ่มตนการไฟฟา NEPCO และนักลงทุนใหการตอบรับ 

อยางดีมาก ผูสนับสนุนไดเขาหา ABB ใหขยายการเชื่อมโยง 

โครงขายไฟฟาเพื่องรองรับพลังงานหมุนเวียน

—

ในประเทศอียิปต เพ�อใหมีการรับรองการ

เช�อมโยงโรงไฟฟา พลังงานหมุนเวียนเขากับ

โครงขายไฟฟานั ้น ผู พัฒนาพลังงาน

หมุนเวียนตองปฏิบัติตามขอกำหนดทั้งหมด

ของกฎระเบียบ การเช�อมโยงโครงขายไฟฟา 

ซึ ่งบางสิ ่ง ABB มีบทบาทและประสบการณ

ที ่ดีเพ�อชวยในการดำเนินงาน

กฎของการเชื่อมโยง

สำหรับผูใหบริการโครงขายไฟฟา หลายรายไดพยายามตาม 

การเปลี่ยนแปลงและเพิ่มขอกำหนดในกฎระเบียบการเชื่อม 

โยงโครงขายไฟฟา ซึ่งเปนการไหวตัวใหทันตอทรัพยากร จึง 

เปนการใชเวลาในการตามใหทัน การตีความการเปลี่ยนแปลง 

หรือกฎระเบียบการเชื่อมโยงโครงขายไฟฟาใหม และการคาด 

การณวากฎระเบียบเหลานั้นอาจกระทบตอสถานการณและ

สิ่งอะไรที่อาจตองการเปลี่ยน เพื่อรักษาสภาพของการปฏิบัติ 

ตามกฏระเบียบนั้นไว ABB สนับสนุนผูใหบริการไฟฟาผาน 

การเปลี่ยนแปลงเหลานี้ไปดวยการนำประสบการณอยาง 

มากมายมาทบทวน ประเมิน และตัดสินใจในกิจกรรมตามที่ 

ตองการ 

การเปลี่ยนแปลงกฎระเบียบการเชื่อมโยงโครงขายไฟฟาเปน

สิ่งจำเปนสำหรับโครงขายไฟฟาที่มีการเปลี่ยนแปลง แตแทน 

ที่ทำใหการเปลี่ยนแปลงเหลานี้เปนภาระ  ABB กลับดูเหมือน 

เปนโอกาสที่ดีสำหรับการปรับปรุงโครงขายไฟฟา เชนเดียว 

กับสุภาษิตจีนที่กลาวไววา “เมื่อลมพัดเปลี่ยน บางคนสราง 

กำแพงกั้นลม บางคนสรางกังหันรับลม” 

เรียบเรียงจาก
Ines Romero, John Daniel, Diogo Pereira, 
Fahd Hashiesh, Nihar Raj, Britta Buchholz, 
“Consulting the grid code,” 
ABB Review 4/15, pp. 50-55. 

ในการประยุกตใชงาน PMD ไดจัดเตรียมขอมูลไวให เชน

- จำนวนโหมดของการแกวงที่ตรวจจับได

- ความถี่และการหนวงของแตละโหมด

- ขนาดของการแกวงแตละโหมด และแตละสัญญาณการวัด

- การสังเกตเห็นการแกวงแตละโหมด แตละสัญญาณการวัด  

 พรอมดวยเฟสที่สัมพันธกันในแตละการวัด  

—

คณิตศาสตรพื ้นฐานของอัลกอริทึ ่ม 

ไดรับผลจากทดลองการจำลองและการวัด

ในโครงขายไฟฟาของสแกนดิเนเวีย แลวนำ 

มาเทียบเคียงกับอัลกอริทึ ่มของการเฝา

ตรวจการหนวงอ�นๆ

ระบบเฝาตรวจพื้นที่กวางที่ Swissgrid 

เมื่อป 2004, Swissgrid ไดเฝาตรวจโครงขายระบบสงไฟฟา 

ของสวิสโดยใช PSGuard ซึ่งเปนระบบเฝาตรวจพื้นที่กวาง 

(wide-area monitoring system: WAMS)  PSGuard 

สามารถรวม PMU ที่มีอยูแลวหรือติดตั้งใหมเขามาในระบบ 

WAMS ทำใหขอมูลเฟสเซอรถูกรวบรวมมาเก็บไวที่ศูนยกลาง  

PSGuard เปนแพลตฟอรมของ ABB สำหรับการแกปญหาใน 

พื้นที่กวางที่อิงตามซิงโครเฟสเซอร (synchonizephasor) 

และทำใหการไฟฟานำเทคโนโลยี WAMS มาใชทีละขั้นดวย 

การลงทุนนอยที่สุด PSGuard จัดเตรียมระบบแสดงการ 

ตรวจตรา แนวโนม และเหตุการณและรายการแจงเตือนให 

กับผูปฏิบัติการ ระบบของ Swissgrid ประสบความสำเร็จใน 

การขยายการใชงาน และขณะนี้ตอเชื่อมกับระบบ PSGuard 

ในประเทศออสเตรียและโครเอเชีย จึงสามารถแลกเปลี่ยน 

ขอมูลเฟสเซอรตามเวลาจริงกันได นอกจากนี้การวัดเฟสเซอร 

ไดถูกแลกเปลี่ยนกับระบบ WAMS จากผูขายรายอื่นๆ ใน 

ประเทศเดนมารก สโลเวเนีย อิตาลี โปรตุเกส กรีซ และตุรกี 

ขอมูลเฟสเซอรถูกถายโอนกันโดยใชมาตรฐานโปรโตคอล 

ซิงโครเฟสเซอร (IEEE C.37-118) ทั่วกันทั้งเครือขายสื่อสาร 

ที่มั่นคงระหวางผูปฏิบัติการระบบสง 

โดยภาพรวมแลวระบบ WAMS รวบรวมขอมูลจาก PMU 

จำนวน 22 หนวย ดวยเวลาของความละเอียด 10 Hz ขณะนี้ 

มีความสามารถในการจัดการดีเลิศสำหรับเฝาตรวจการแกวง 

ระหวางพื้นที่ในระบบ ENTSO-E (European Network of 

Transmission System Operators for Electricity)  

Continental European Synchronous Area (CESA) 

สถาปตยกรรมโครงสรางลำดับชั้นของระบบเฝาตรวจพื้นที่ 

กวางที่ Swissgrid ไดแสดงในรูปที่ 2    

 

การแกวงระหวางพื้นที่ในระบบไฟฟาของ ENTSO-E  

การตอเช่ือมระบบไฟฟาใหขยายพ้ืนท่ีออกไปดังเชน ENTSO-E 

CESA ซึ่งมีวงลอมสุดทิศตะวันตกที่โปรตุเกส ทิศเหนือที่ 

เดนมารก ทิศใตที่อิตาลีและทิศตะวันออกที่ตุรกี เปนโหมด 

การแกวงขนาดใหญจากโหมดโรงไฟฟาในทองถิ่นที่สัมพันธ 

กับความถี่สูง 0.9 ถึง 2 Hz โหมดระหวางพื้นที่เดนสัมพันธกับ 

ความแตกตางในความเร็วของเครื่องกำเนิดไฟฟาที่สอดคลอง

กันในหนึ่งโครงขายไฟฟา และเครื่องกำเนิดไฟฟาในโครงขาย 

ไฟฟาของพื้นที่อื่นๆ แมวาการประยุกตใชการเฝาตรวจการ 

แกวงจะตรวจจับโหมดในทองถิ่นไดดวย แตการตรวจสอบ 

ขอเท็จจริงในที ่นี ้ไดมุ งไปที ่โหมดระหวางพื ้นที ่ในเดือน 

กันยายน 2010 โครงขายไฟฟาของตุรกีตอเชื่อมเขากับระบบ 

ENTSO-E CESA เปนชวงเวลาสำหรับโหมดการทดลองการ 

เพิ่มเขามาของตุรกีเปนผลใหมีโหมดเดนใหมขึ้นมา 

การประยุกตใชการเฝาตรวจการแกวงไดดำเนินการที่ Swiss-

grid ตั้งแตเดือนธันวาคม 2010 และใชเฝาตรวจการแกวง 

และความถี่ของโหมดระหวางพื้นที่ในระบบ CESA ตอเนื่อง 

มา การใชงานนี้ออกแบบมาใหใชวัดความถี่ตามเวลาจริงดวย 

เวลาของความละเอียด 10 Hz จาก PMU จำนวน 7 แหง 

ที่จุดแสดงในวงกลมของรูปที่ 3 รูปนี้ยังแสดงโหมดการแกวง 

ระหวางพื้นที่ ซึ่งตรวจจับไดโดยการประยุกตใชการเฝาตรวจ 

การแกวงในระบบ CESA   

 

โหมดตะวันออก-ตะวันตกเกี่ยวของกับการเคลื่อนไหวของ 

เครื ่องกำเนิดไฟฟาที ่สอดคลองกันในโปรตุเกสและสเปน 

เทียบกับเครื่องกำเนิดไฟฟาในตุรกี โดยทั่วไปโหมดนี้แสดง 

ความถี่ 0.13 ถึง 0.15 Hz และมีการตอเชื่อมของตุรกีติดตาม 

มาภายใตสภาพการทำงานในสภาวะปกติ นี่คือโหมดเดนกับมี 

การแกวงของพลังงานมากที่สุด กอนการตอเชื่อมไดทำการ 

ศึกษาโดยการจำลองและวัดคาอยางละเอียดเพื่อใหแนใจถึง 

การแกวงในโหมดนี้ลวงหนา ตัวอยางของการวัด รวมถึงการ 

ปรับแตงตัวทำเสถียรภาพของระบบไฟฟาใหมและการเพิ่ม 

อุปกรณชันตเขาไป เชน เครื่องชดเชยแบบสถิตย (static 

compensation: STATCOM) และเครื่องชดเชยวาร (static 

var compensation: SVC) กับโมดูลการหนวง 

—

จากการบันทึกผลหนางานโดยใชระบบ 

WAMS บงบอกไดวาการวัดเหลานั ้น 

มีประสิทธิผลการประมาณการแกวง

ในโดเมน เวลาอยู ในชวง 45 ถึง 70% 

ซึ่ง ABB พิจารณาแลวเห็นวาเพียงพอ

   

การตรวจจับและการลดการแกวงวิกฤต 

โหมดเดนในรูปที่ 3 ถูกเฝาตรวจอยางตอเนื่อง โดยทำการ 

วิเคราะหแบบออนไลนและสัมพันธกับพารามิเตอรที่มีการ 

ระบุไว ถาระบบการแกวงสำหรับโหมดหนึ่งที่มีนัยยะแสดงคา 

ต่ำมากและมีขนาดของการแกวงมากเปนเวลาที่ยาวกวาใน 

2-3 ไซเกิลของการแกวง จะมีการแจงเตือนเฉพาะจากระบบ 

WAMS ไปยังระบบ SCADA (supervisory control and 

data acquisition) ที่ศูนยควบคุมของ Swissgrid หลังจาก 

นั้นผูปฏิบัติการไดรับแจงผานกลองแดงที่ปรากฏขึ้นมาบน 

หนาจอหลักของระบบ SCADA ดังแสดงในรูปที่ 4  

 

ดังเชนตัวอยางหนึ่ง ไดเกิดโหมดการแกวงระหวางพื้นที่วิกฤต 

ขึ้นเมื่อวันที่ 19 กุมภาพันธ 2554 (วันอาทิตยชวงเชา) เมื่อ 

ระบบไฟฟาของอิตาลีแกวงเทียบกับระบบที่เหลือของยุโรป   

เหตุการณนี้เกิดขึ้นในตอนเชา หลังจากมีการสั่งการผลิต 

ไฟฟาใหมเพื่อรองรับการจายไฟฟาเขาระบบของโรงไฟฟา 

พลังงานแสงอาทิตยทางภาคใตของอิตาลี  ขอแตกตางจากโรง 

ไฟฟาแบบดั้งเดิมสวนใหญคือ โดยทั่วไปโรงไฟฟาพลังงานแสง 

อาทิตยไมมีระบบควบคุมสำหรับหนวงการแกวง การจายไฟฟา 

เขามาในระบบของโรงไฟฟาพลังงานแสงอาทิตย เปนผลให 

การแกวงขยายตัวใหญขึ้น (รูปที่ 5) 

การแกวงขนาดใหญนี ้ถูกตรวจจับไดสำเร็จโดยเครื ่องมือ 

วิเคราะห PDM และผูปฏิบัติการไดรับการแจงเตือนทันที จาก 

นั้นผูปฏิบัติการสามารถทำคำสั่งการผลิตไฟฟาใหม โดยใหลด 

กำลังไฟฟาที่นำเขาอิตาลีลงในเวลาประมาณ 8 นาที หลังจาก 

น้ัน มิฉะน้ันหากการแกวงน้ีเกิดข้ึนตอไปโดยไมมีการแจงเตือน 

อาจมีความเปนไปไดที่โครงขายไฟฟาของยุโรปเกิดการแตก 

สลายขึ้น นี่จึงเปนการพิสูจนคุณคาของเทคโนโลยีซิงโครไนซ 

เฟสเซอรและการประยุกตใชการเฝาตรวจแบบใหมเพื่อเพิ่ม 

ความมั่นคงของระบบสงจายไฟฟา

  
เรียบเรียงจาก
Mats Larsson, Luis-Fabiano Santos, 
“Balance the swing,” 
ABB Review 4/15, pp. 56-61. 

—

รูปที่ 2  

ระบบเฝาตรวจพื้นที่กวางที่ 

Swissgrid

—

รูปที่ 3  

ภาคแสดงผลเปนแผนที่แสดง

โหมดระหวางพื้นที่เดนใน

โครงขายไฟฟาของ ENTSO-E 

สวนวงกลมระบุตำแหนงของ 

PMU ที่วัดความถี่   

—

รูปที่ 4  ภาพประกอบของ

ระบบ SCADA 

ระหวางตรวจจับการแกวง

ระหวางพื้นที่

—

รูปที่ 5

 การบันทึกการวัดความถี่

โดยระบบ WAMS ที่ 

Swissgrid จากเหตุการณ

การแกวงเมื่อวันที่ 

19 กุมภาพันธ 2554 

—

รูปที่ 2 

ABB สนับสนุนการเชื่อมโยง

โรงไฟฟาพลังงานแสงอาทิตย

ขนาดใหญดวย 

—

รูปที่ 3

ABB สรางแบบจำลองที่

เหมาะสมสำหรับการควบคุม

กังหันลมในบราซิล

ปรากฏการณของการแกวงระหวางพื้นที่ (inter-area oscil- 

lation) สามารถเกิดขึ้นเมื่อมีการตอเชื่อมโครงขายไฟฟาเขา 

ดวยกันในโครงขายไฟฟาขนาดใหญ เชน  โครงขายไฟฟาของ 

ยุโรปมีโรงไฟฟาหลายพันโรงเดินเครื่องรวมกัน เพื่อจายโหลด 

รวมทั้งหมดในโครงขายไฟฟา เครื่องจักรกลไฟฟาในโรงไฟฟา 

เหลานี้เดินเครื่องที่ความเร็วรอบซิงโครนัสผานการเชื่อมโยง 

กับสายสงไฟฟาแรงสูง เมื่อเครื่องจักรกลไฟฟาหนวยหนึ่งมี 

ความเร็วต่ำกวาความเร็วเฉลี ่ยของเครื ่องจักรกลไฟฟาใน 

ระบบ มันจะดึงพลังงานจากโครงขายไฟฟาเพื่อนำไปเพิ่ม 

ความเร็วใหกลับไปสูคาเฉลี่ยอีกครั้งหนึ่ง ในทางกลับกันถา 

เครื่องจักรกลไฟฟามีความเร็วสูงกวาความเร็วเฉลี่ย มันจะ 

จายพลังงานเพิ่มพิเศษเขาสูโครงขายไฟฟาเพื่อลดความเร็วลง

แรงบิดที่ถูกใชกับเพลาของเครื่องกำเนิดไฟฟา เนื่องจากผล 

ของการรักษาเสถียรภาพตัวเองเรียกวา แรงบิดซิงโครไนซิ่ง 

(synchronizing torque) และเปนกลไกพื้นฐานที่ทำใหมี 

ความเปนไปไดสำหรับการตอเชื่อมโครงขายไฟฟาเขาดวยกัน 

อยางไรก็ตามมีความเปนไปไดที ่กลไกนี ้ทำใหการเปลี ่ยน 

แปลงของความเร็วแพรและกระจายไปทั่วทั้งโครงขายไฟฟา 

ที่ตอเชื่อมกัน  

ที่เครื่องกำเนิดไฟฟาแตละหนวยมีระบบควบคุมติดรวมเขา 

ไวดวย เพื่อทำหนาที่รักษาความเร็วรอบและความถี่ที่เครื่อง 

กำเนิดไฟฟาใหคงที่ โดยทั่วไปการเปลี่ยนแปลงความถี่ของ 

เครื่องกำเนิดไฟฟาเกิดขึ้นเปนผลมาจากฟอลตในทองถิ่นดัง 

แสดงในรูปที่ 1 ในชวงเริ่มตนความถี่เพิ่มขึ้นเมื่อพลังงาน 

ไฟฟาไมสามารถจายเขาสูโครงขายไฟฟาไดเพราะเกิดฟอลต 

อยูเปนผลใหมีความเร็วสูงกวา  เมื่อฟอลตหายไปโดยการแยก 
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รูปที่ 1  

แหลงเชื้อเพลิงผลิตไฟฟา

เพื่อจายเขากับโครงขายไฟฟา

ของเยอรมนี

—

รูปที่ 1 

ความเร็วของเครื่องกำเนิด

ไฟฟาตอบสนองตอฟอลต

ในทองถิ่นที่มีคุณลักษณะ

ของโครงขายไฟฟาแตกตางกัน

รูปที่ 2 รูปที่ 3

สวนที่เกิดฟอลตออกจากระบบทำใหขีดความสามารถในการ

ถายโอนกำลังไฟฟาถูกกูคืนมา และขณะที่เครื่องกำเนิดไฟฟา 

ทำงานที่ความเร็วสูงกวาความเร็วพิกัดของเครื่อง จึงสามารถ 

จายกำลังไฟฟาเขาสูโครงขายไฟฟาได ซึ่งเปนการหนวงเครื่อง 

กำเนิดใหมีความเร็วต่ำลง ถาระบบควบคุมของเครื่องกำเนิด 

ไฟฟาไดปรับแตงมาอยางดี จะมีสภาพการทำงานเหมือนกับ 

เสนสีฟาในรูปที่ 1 กลาวคือ การแกวงถูกหนวงใหหายไปใน 

ชวงเวลาเปนวินาที อยางไรก็ตามถาระบบควบคุมปรับแตง 

มาไมดีหรือทำงานผิดพลาดสามารถทำใหการแกวงขยายมาก

ขึ้นดังแสดงดวยเสนสีเทา จนในที่สุดนำไปสูการแตกสลาย 

ของระบบที่ตอเชื่อมรวมกันและเปนไปไดที่ทำใหเกิดไฟฟา 

ดับเปนวงกวาง (blackouts) ได   

 

การตรวจจับการแกวงที่มีการหนวงไมดี

ABB ไดพัฒนาเคร่ืองมือวิเคราะหตามเวลาจริงเรียกวา การเฝา 

ตรวจการหนวงทางไฟฟา (Power Damping Monitoring: 

PDM) ซึ่งสามารถตรวจจับการแกวงที่มีการหนวงไมดีอิงตาม 

ระบบขั้นตอนการระบุโดยใชหนวยวัดเฟสเซอร (phasor 

measurement unit: PMU) PMU เปนอุปกรณวัดแรงดัน 

และความถี่ของโครงขายไฟฟาโดยใชแหลงของการซิงโครไนซ

เวลารวมกัน

การซิงโครไนซเวลาทำใหมีการวัดแรงดันและความถี่ระยะ 

ไกลจากหลายๆ จุดไดตามเวลาจริง PMU สามารถเปน 

อุปกรณแยกออกมาเฉพาะงานหรือเปนฟงกชั ่นรวมอยูกับ 

รีเลยปองกันก็ได PMU รุนลาสุดของ ABB ออกสูตลาดเมื่อ 

ตนป 2015 คือ RES670

การสะสมพลังงานไฟฟาประกอบไปดวยเทคโนโลยี แบตเตอรี่ 

ไฟลวีลส ระบบสูบน้ำกลับ ระบบสะสมพลังงานเชิงความรอน 

และระบบอัดอากาศ รถยนตไฟฟาสามารถนำมาใชเปนระบบ 

สะสมพลังงานไดเชนกัน 

—

ปจจุบันนี ้ การไฟฟาสวนใหญนิยมใชระบบ

สะสมพลังงานแบตเตอรี่ (BESS) เน�องจาก

สะดวกตอการเพิ ่มหรือลดขนาดและสามารถ

นำไปใชไดเกือบทุกหนทุกแหง 

หากไมคำนึงถึงเทคโนโลยีที่ใชแลว ระบบสะสมพลังงานที่ 

สมบูรณสามารถทำงานไดโดยลำพัง (standalone) หรือตอ 

เขากับโครงขายไฟฟา โดยมีสวนประกอบหลักๆ อยู 4 สวน 

ไดแก ตัวสะสมพลังงาน ระบบควบคุม ระบบแปลงผันกำลัง 

ไฟฟาและอุปกรณประกอบอื่นๆ (balance of plant: BOP)   

การออกแบบสวนประกอบเหลานี้ ขึ้นอยูกับการประยุกตใช 

งานและขนาดพิกัดกำลังท่ีตองการ  ตัวสะสมพลังงานสามารถ 

อิงตามเทคโนโลยีของแบตเตอรี ่ชนิดใดชนิดหนึ ่งนั ่นคือ 

ลิเธียม-ไออน โซเดียม-ซัลเฟอร นิเกิล-แคดเมียม กรดตะกั่ว 

หรือโฟวแบตเตอรี่ (flow battery) สำหรับระบบที่ตองการ 

กำลังสูงๆ สามารถตอระบบแปลงผันกำลังไฟฟาขนานเขาไป 

เพื่อใหมีการควบคุมการไหลของกำลังจริงและกำลังรีแอกตีฟ

ท้ังสองทิศทางเปนไปอยางไดนามิกส นอกจากน้ีระบบควบคุม 

และเฝาตรวจยอมใหทุกสวนประกอบมีการทำงานดวยมือ 

และอัตโนมัติเสริมเขาไปกับระบบสะสมพลังงานโปรโตคอล 

ของการสื่อสารรองรับการควบคุมและเฝาตรวจ และอาจจัด 

เตรียมการพยากรณโหลดและสภาพอากาศดวย ระบบสวน 

ประกอบที่เพิ่มและจำเปนตองใชคือ อุปกรณ BOP เชน 

หมอแปลงอุปกรณปองกันและสวิตชเกียร เพื่อใหแนใจถึง 

ความปลอดภัยและความเชื่อถือไดตอการเชื่อมโยงกับโครง 

ขายไฟฟาและการทำงานของระบบ (รูปที่ 1)   

การประยุกตใชงานและประโยชนของระบบสะสมพลังงาน

ประโยชนของระบบสะสมพลังงานทอดยาวไปทั้งระบบผลิต 

สงและจำหนายไฟฟานั่นคือ จากเครื่องกำเนิดไฟฟาไปจนถึง 

ผูใชไฟฟา นอกจากนี้เทคโนโลยีตัวสะสมพลังงานและอิเล็ก 

ทรอนิกสกำลังสมัยใหมสามารถรองรับการทำงานของโครง 

สรางพื้นฐานขนาดใหญที่ตอเขามาในระบบ พรอมดวยระบบ 

ไฟฟาขนาดเล็กที่กอสรางแยกออกมา ครอบคลุมการใชงาน 

ตางๆ อยางกวางขวาง (รูปที่ 2)   

การคุมคาความถี่

การใชระบบสะสมพลังงานเพ่ือจัดเตรียมบริการเสริม (ancillary 

services) เชน การคุมคาความถี่ หรือปฏิบัติตัวเปนกำลังผลิต 

ไฟฟาสำรองสำหรับโครงขายไฟฟา ซึ่งกำลังพิสูจนถึงความ 

สำเร็จของโมเดลธุรกิจที่มีการลดคาใชจายปฏิบัติการและ 

บำรุงรักษาใหต่ำสุดกับปริมาณการปลอยกาซคารบอนได 

ออกไซดต่ำกวาการผลิตไฟฟาแบบดั ้งเดิมอยางมีนัยยะ 

สำหรับการคุมคาความถี่ ESS ถูกอัดประจุหรือคายประจุใน 

การตอบสนองตอการเพิ่มหรือลดความถี่ของโครงขายไฟฟา 

อันเนื่องมาจากความไมสมดุลกำลังไฟฟาของแหลงจายและ 

โหลด วิธีการนี้นาสนใจเนื่องจากเวลาตอบสนองไดรวดเร็ว 

และปลอยใหทำงานอยางอิสระ 

กำลังผลิตไฟฟาสำรอง

เพื่อจัดเตรียมกำลังผลิตไฟฟาสำรองอยางมีประสิทธิผล  ESS 

ถูกอัดประจุไวใหพรอมสำหรับการตอบสนองตอการขัดของ 

ของการผลิตหรือสงและจายไฟฟา ระบบสามารถตอบสนอง 

ดวยการจายไฟฟาภายในเวลาเปนมิลลิวินาที เพื่อทำใหโครง 

ขายไฟฟามีไฟฟาจายอยางตอเนื่อง ในขณะที่เครื่องกำเนิด 

ไฟฟาสำรองเร่ิมเดินเคร่ือง เคร่ืองกำเนิดไฟฟาท่ีสามารถใชงาน 

ไดน้ันจายกำลังขาออกไดอยางเหมาะสม โดยไมตองเดินเคร่ือง 

ไวเปลาๆ สำหรับการรักษาขีดสามารถของกำลังผลิตไฟฟาสำรอง

 

การเกลี่ยระดับโหลด 

การเกลี่ยระดับโหลด (load leveling) เปนเรื่องเกี่ยวกับการ 

สะสมกำลังไฟฟาในชวงที่ระบบมีโหลดนอยๆ และจายไฟฟา 

ออกมาในในชวงที่ระบบมีความตองการไฟฟาสูงๆ  การจาย 

ไฟฟาของ ESS เปนการลดโหลดของการผลิตไฟฟาชวงเวลา 

โหลดคายอดที่ไมประหยัด เมื่อการไฟฟาตองออกแบบโครง 

ขายไฟฟาใหสอดคลองกับกำลังสูงสุดที่ตองใช การมีระบบ 

สะสมพลังงานอยูขางๆ โหลดทำใหยืดเวลาการลงทุน เพื่อ 

ปรับปรุงโครงขายไฟฟาหรือกอสรางโรงไฟฟาใหมออกไปได 

การตัดโหลดคายอด 

การตัดโหลดคายอด (peak shaving) เหมือนกันกับการเกลี่ย 

ระดับโหลด แตเปนการตัดความตองการไฟฟาคายอดแทนที่ 

การประหยัดคาใชจายดานปฏิบัติการของระบบไฟฟา การ 

ติดต้ังระบบตัดโหลดคายอดมักเปนเร่ืองของผูใชไฟฟามากกวา 

การไฟฟา ผูใชไฟฟาประเภทธุรกิจและอุตสาหกรรมไดรับ 

ประโยชนจากการบริหารจัดการการใชพลังงานไฟฟาและ 

คาความตองการไฟฟาสูงสุด (demand charge) 

คุณภาพไฟฟา 

สำหรับการประยุกตใชงานดานคุณภาพไฟฟาน้ัน ESS อาจชวย 

ปองกันโหลดสวนปลายจากเหตุการณชวงสั้นๆ ที่มีผลกระทบ 

ตอคุณภาพไฟฟาที่จายออกไป ตัวอยางเชน แรงดันกระเพื่อม 

เนื่องจากเหตุการณดังเชน อุปกรณไฟฟาขัดของ กิ่งไมตกลง 

บนเสาไฟฟา หรือการเปลี่ยนแปลงกำลังขาออกจากโรงไฟฟา 

พลังงานแสงอาทิตยและพลังงานลม ซ่ึงสามารถสรางผลกระทบ 

ดานลบตอคุณภาพไฟฟาที่จายออกไปใหผูใชไฟฟา ประเด็น 

คุณภาพไฟฟาเหลานี้ สามารถนำไปสูการเกิดไฟฟาดับแบบ 

หมุนเวียน (brownouts) และเปนไปไดที่ไฟฟาจะดับอยาง 

สมบูรณ ESS สามารถจัดเตรียมแรงดันชั่วขณะ รองรับการ 

จายออกหรือรับเขาท้ังกำลังจริงและกำลังรีแอกตีฟ นอกจากนี้ 

ESS อาจใหบริการเหมือนกับแหลงจายไฟฟาแบบไมหยุดชะงัก 

(UPS) เมื่อเกิดเหตุการณไฟฟาขัดของจนไมทำงาน จึงเปน 

การเสริมคุณภาพไฟฟาที่จายไปใหผูใชไฟฟาไดดียิ่งขึ้น

ขนาดกำลังที่แนนอน  

การรักษาการเปลี่ยนแปลงของกำลังขาออกที่ไมแนนอนจาก 

โรงไฟฟาพลังงานหมุนเวียนใหอยูท่ีระดับของสัญญา (ท่ีแนนอน) 

ตามระยะเวลาท่ีกำหนดเรียกวา ขนาดกำลังท่ีแนนอน  (capa- 

city firming) ESS ทำใหกำลังขาออกเรียบและควบคุมอัตรา 

การเพิ่มของกำลังไฟฟา (ramp rate: MW/min) เพื่อขจัด 

การแกวงของแรงดันและกำลังไฟฟาในโครงขายไฟฟา  

—

สำหรับทุกการประยุกตใชงาน ABB เสนอ

สวนประกอบระบบสะสมพลังงานที่เหมาะสม

และวิธีการแกปญหาอยางสมบูรณ 

เพ�อชวยใหรักษาเสถียรภาพและความเช�อถือ

ไดของโครงขายไฟฟาและเปนแหลงจาย

พลังงานที่มีคุณภาพสูง

วิธีการแกปญหาของ ABB สามารถใชไดกับขอกำหนดทาง 

ไฟฟาชวงจากรอยกิโลวัตตไปจนถึงสิบเมกะวัตต และพรอม 

สำหรับตอเชื ่อมกับโครงขายไฟฟาแรงดันปานกลางหรือ 

แรงดันสูง (รูปที่ 3) ตัวอยางเชน ระบบ EssPro™ Grid มี 

ลักษณะเดนรวมถึงการควบคุมกำลังจริงและกำลังรีแอกตีฟ 

เชิงไดนามิกส เครื่องกรองฮารมอนิกสแบบแอกตีฟ วิธีการ 

ทำงานแบบแยกอิสระ (islanding) และความสามารถในการ 

เริ่มเดินเครื่องกำเนิดไฟฟาหลังจากไฟฟาดับ (black start) 

นอกจากนี้ การใชงานอัลกอริทึ่มควบคุมขั้นสูงทำใหมั่นใจถึง 

การปฏิบัติตามมาตรฐานของการไฟฟาตลอดจนความรูเชิงลึก

ของกฎระเบียบการเชื่อมโยงกับโครงขายไฟฟา  

การใชวิธีเชิงยุทธศาสตร

เพื่อใหประโยชนเหลานี้เปนจริง ระบบสะสมพลังงานตองเปน 

สวนที่รวมเขากับโครงขายของการไฟฟา ไมเปนสวนประกอบ 

ที่แยกออกมาตามความตองการของทองถิ่นในขณะนั้น การ 

เพ่ิมระบบสะสมพลังงานซับซอนมากกวาเปนการซ้ือฮารดแวร 

และนำมาตอเขากับโครงขายไฟฟา แลวปรับแรงดันใหเปน 

ไปตามมาตรฐาน การไฟฟาตองการดูลึกไปถึงกลยุทธหรือ 

ระดับทองถิ่นและใชการพิจารณาแบบองครวมหรือเชิงยุทธ 

ศาสตรทั้งสวนประกอบดานกายภาพและดานการเงินของ 

ระบบสะสมพลังงาน

ขั ้นตอนแรกควรพัฒนาแผนระยะยาวใหตรงกับเปาหมาย 

ของการไฟฟากอน การเร่ิมตนยังไมตองไปพ่ึงพิงกับเทคโนโลยี 

ระบบสะสมพลังงาน เปดทางใหการไฟฟากำหนดการสั่งการ 

ทำงานของระบบสะสมพลังงานใหดีที่สุดไดอยางไร โดยอิงกับ 

การพยากรณราคาคาพลังงานและจะจัดเตรียมไฟฟาที่ตน 

ทุนต่ำสุดไดอยางไร

การไฟฟาที่ดำเนินงานกับโครงขายจำหนายไฟฟาตองการ 

ระบุจุดออนของโครงขายเปนสิ่งแรก เมื่อระบบสะสมพลังงาน 

สามารถชวยเสริมความเชื่อถือไดของระบบได หลังจากนั้นจึง 

กำหนดจุดเชื ่อมตอระบบสะสมพลังงานที่เหมาะสมตอไป 

ABB มีประสบการณในการศึกษาโครงขายไฟฟามาอยางยาว 

นาน และสามารถสนับสนุนกระบวนการออกแบบ BESS 

ใหไดรับประโยชนสูงสุดทั้งดานเทคนิคและเศรษฐศาสตร

นอกจากนี้ผู ปฏิบัติการโครงขายไฟฟาตองทำการตัดสินใจ 

โดยอิงตามสมรรถนะของโครงขายไฟฟา การตัดสินใจเหลานี้ 

ถูกอิงกับการทำนายคาไฟฟา การใชคาไฟฟาเหลานั้นไป 

พยากรณจำนวนความถี่ในการเดินเครื่องระบบสะสมพลังงาน 

และผลประโยชนที ่จะไดรับตลอดชวงระยะเวลาที่กำหนด 

ในการนี ้ยังตองการขอมูลขาเขาที ่เกี ่ยวกับการพยากรณ 

สภาพอากาศ การพยากรณโหลด ความรูในโครงขายไฟฟา 

และระยะเวลาตลอดอายุการใชงานและคาใชจายในวงรอบ 

ชีวิตของระบบ โดยการพิจารณาองคประกอบหลักเหลานี้ 

ระบบสะสมพลังงานสามารถทำใหการปฏิบัติการเปนไปอยาง

มีประสิทธิภาพ และเสริมความเชื่อถือไดของโครงขายไฟฟา

สมรรถนะสูงสุด

เมื่อทำการวิเคราะหเชิงยุทธศาสตรเสร็จสมบูรณแลว การ 

ไฟฟาจะวางแนวทางเพื ่อกำหนดเทคโนโลยีและขนาดที ่ 

เหมาะสมสำหรับแตละการประยุกตใชงาน เพื่อใหไดรับผล 

ประโยชนสูงสุดจากการลงทุนระบบสะสมพลังงาน การไฟฟา 

ตองใชระบบน้ีใหมีประสิทธิภาพมากเทาท่ีเปนไปได และใหได 

ผลตอบแทนมากท่ีสุดในเวลาท่ีกำหนด จึงตองการใชซอฟตแวร 

ที่สามารถเฝาตรวจและควบคุมมากกวาระบบสะสมพลังงาน 

เพียงอยางเดียว ซอฟตแวรนี้ตองสามารถทำใหผูปฏิบัติการ 

โครงขายไฟฟามองเห็นภาพโครงขายไฟฟาทั้งหมด ซอฟตแวร 

วิสาหกิจ (Enterprise software) ของ ABB สรางตัวเชื่อม 

ระหวางระบบสะสมพลังงานกับผูใชงาน มันสามารถแสดง 

แผนผังการกระจายของแหลงพลังงานลงบนโครงขายไฟฟา 

ขณะเดียวกันก็ใชอัลกอริทึ ่มขั ้นสูงวิเคราะหการพยากรณ 

สภาพอากาศและทำนายโพรไฟลของโหลด เพ่ือชวยการไฟฟา 

จัดทำรายการอัดประจุและคายประจุของระบบสะสมพลังงาน 

ใหเหมาะสมที่สุด (รูปที่ 4) ไมเพียงแตเสริมประสิทธิภาพการ 

ทำงานอยางเดียว แตจัดเตรียมการเขาถึงไดทันทีเมื่อมีผูตอง 

การใชแหลงจายระบบสะสมพลังงานนี้ดวย 

การปรับปรุงระบบสะสมพลังงานและการรักษาเสถียรภาพ 

ของโครงขายไฟฟา

ในป 2012, EKZ (หนึ่งในบริษัทจำหนายไฟฟาใหญที่สุดของ 

สวิตเซอรแลนด) รวมกับ ABB ทดสอบการใชงานโครงการ 

ระบบสะสมพลังงานแบตเตอรี่ (BESS) ที่ใหญที่สุดในสวิต 

เซอรแลนด (รูปที่ 5) เพื่อเพิ่มกำลังไฟฟาใหกับโครงขายไฟฟา 

ไดตามความตองการ ABB จัดสงและติดตั้งระบบสะสมพลัง 

งานแบตเตอรี่ชนิดลิเธียม-ไอออน ที่สามารถจายกำลังไฟฟา  

1 MW เปนเวลา 15 นาที  BESS ดังกลาวถูกตอเขากับโครง 

ขายจำหนายไฟฟาของ EKZ และถูกใชสำหรับการสมดุล 

โหลดคายอดจัดการกับแหลงจายไฟฟาที่ไมแนนอน และเพิ่ม 

ประสิทธิภาพโครงขายจำหนายไฟฟาในการทำงานแบบแยก 

อิสระ มันสามารถจายไฟฟาใหอาคารสำนักงานไดอยาง 

สมบูรณ BESS มีความสามารถควบคุมกำลังรีแอกตีฟและ 

สามารถใหบริการเปนตัวควบคุมกำลังสำรองปฐมภูมิสำหรับ 

โครงขายระบบสง มีประสบการณสำคัญที่เพิ่มขึ้นมากับการ 

ตอรวมเขากับโรงไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยและสถานีอัด 

ประจุรถยนตไฟฟา 

BESS รองรับการเชื่อมโยงระบบผลิตไฟฟาจากพลังงาน

แสงอาทิตยบนเกาะ Kauai  

เมื่อกลุมของเกาะตั้งอยูหางไกลจากแผนดิน มลรัฐฮาวายใน 

สหรัฐอเมริกาตองการนำเขาเชื้อเพลิงทุกชนิดสำหรับใชผลิต 

ไฟฟา จึงมีตนทุนคาพลังงานสูง เปนผลใหรัฐรับเอาแหลง 

พลังงานหมุนเวียนกับเจตนาใหเพียงพอกับความตองการ 

พลังงานทั้งหมดในป 2040 การไฟฟาของเกาะ Kauai (Kauai 

Island Utility Cooperative: KIUC) เปนการไฟฟาทองถิ่น 

ท่ีไมแสวงหากำไรในฮาวายใหบริการกับผูใชไฟฟา 32,000 ราย 

กำลังมองหาเทคโนโลยี BESS เพื่อชวยรักษาความเชื่อถือได 

และประสิทธิภาพของระบบไฟฟาที ่มีการจัดหาไฟฟามา 

จากพลังงานหมุนเวียนดวยปริมาณมากขึ้นอยางตอเนื่อง  

ในสวนของการผลิตไฟฟาจากพลังงานแสงอาทิตยขนาด 12 

MW อยูระหวางการกอสรางที่ Anahola นั้น KIUC ใช BESS 

ชนิดลิเธียม-ไอออน ขนาด 6 MW/4.63 MWh ประกอบดวย 

แบตเตอรี่ 8 คอนเทนเนอร จัดหาโดย SAFT (ผูนำการผลิต 

แบตเตอรี่ขั้นสูง) และระบบแปลงผันกำลังไฟฟาขนาด 6 MW 

ของ ABB พรอมกับคอนเทนเนอรครอบ 2 ชุด วัตถุประสงค 

หลักของ BESS คือ การคุมคาแรงดันจำหนายไฟฟาที่บัส  

ไฟฟากระแสสลับ เพื่อปองกันสภาพแรงดันตกและแรงดัน 

เกิน เปนแหลงจายไฟฟาสำรองพรอมจายไฟฟาทันทีที่เกิด 

เหตุการณไฟฟาดับ และชวยรักษาระดับความถี่ระหวางที่ 

เกิดสูญเสียกำลังผลิตหรือมีโหลดเพิ่มมากขึ้นอยางทันทีทันใด   

ระบบสะสมพลังงานรองรับการเชื่อมโยงการผลิตไฟฟาจาก

พลังงานลมในแคนาดา  

ป 2013, Cowessess First Nation ติดตั้งกังหันลมของ 

Enercon ขนาด 800 kW พรอมกับระบบสะสมพลังงาน 

แบตเตอรี่ชนิดลิเธียม-ไอออนขนาด 400 kW/744 kWh 

และระบบแปลงผันกำลังไฟฟา ESSPro ของ ABB ในพื้นที่ 

ชนเผาจังหวัด Saskatchewan ประเทศแคนาดา เปนการแก 

ปญหาการลดลงและการไหลของกำลังไฟฟาจากกังหันลม 

ทำใหการจายไฟฟาในชวงเวลาโหลดคายอดมีความเชื่อถือได

—

ในวันที ่มีลมแรงระบบของ Cowessess 

สามารถจายไฟฟา 1 MW เปนเวลา 1 ชั ่วโมง 

เต็ม โดยกังหันลมจายไฟฟาให 800 kW 

และอีก 200 kW จายมาจากแบตเตอรี่ 

นอกจากนี้ระบบสามารถขยายเวลาการใชกังหันลมเปนแหลง 

จายไฟฟาที่แนนอน (firm) ออกไปได โครงการไดพิสูจนแลว 

วาระบบไดปฏิบัติตามขอกำหนดตามมาตรฐาน anti-islanding 

เมื่อโครงขายไฟฟาไมมีไฟฟาและกังหันลมยังคงผลิตไฟฟา 

อยูระบบถูกใชในการประสานกับโปรแกรมตอบสนองความ 

ตองการ (demand response) ของการไฟฟาดวยและได 

รับการพิสูจนแลววาเทคโนโลยีทำงานไดดีสำหรับการประยุกต 

ใชงานนี้

การใหบริการ BESS แบบเบ็ดเสร็จของ ABB มีสวนสำคัญตอ 

การสนับสนุนใหมีการเสริมความยืดหยุนของระบบไฟฟานั่น 

คือความตองการในการปรับปริมาณพลังงานหมุนเวียนให 

เหมาะสมกับโครงขายไฟฟา และการบริหารการผลิตไฟฟา 

ใหไดประโยชนสูงสุดทั่วโลก (รูปที่ 6) เมื่อระบบไฟฟามีการ 

พัฒนาไปและเพ่ิมความซับซอนมากข้ึน ความสำคัญของ BESS 

ตอหวงโซคุณคาของระบบไฟฟาจะยิ่งเพิ่มมากขึ้นตามไปดวย

เรียบเรียงจาก
Pat Hayes, Janissa Arevalo, “Energy storage,” 
ABB Review 4/15, pp. 42-49. 

ทามกลางการเชื่อมโยงไฟฟาที่อยูบนฝงและในชายฝงทะเล 

ของพลังงานหมุนเวียนไดเกิดขึ้นจริงแลวในปจจุบันนี้ ทั้งใน 

โครงขายระบบสงและโครงขายจำหนายไฟฟา เปนการรวม 

เขากับและ/หรือแทนท่ีการผลิตไฟฟาแบบด้ังเดิม ประสบการณ 

ในภาคสวนพลังงานหมุนเวียนและการดำเดินงานโครงการ 

ขนาดใหญมาทั่วโลกทำใหผูเชี่ยวชาญของ ABB นำเสนอการ 

ประเมินทางเทคนิคและเศรษฐศาสตรในระดับสูงตอลูกคา 

เพื่อจัดการกับความตองการและขอกำหนดเหลานี้

วิวัฒนาการของกฎระเบียบการเชื่อมโยงโครงขายไฟฟา

ในชวงทศวรรษที่ผานมามีการเพิ่มการแทรกซึมของพลังงาน 

หมุนเวียนเขามาในโครงขายระบบสงและโครงขายระบบ 

จำหนายไฟฟาเปนปริมาณมาก จึงไปเพิ่มความกังวลใหกับ 

TSO และ DSO ผูที่ตองการใหรับประกันความตอเนื่องและ 

แหลงจายไฟฟาที่เชื่อถือไดในโครงขายไฟฟา ประเด็นที่หวงใย 

ประกอบดวย

- ความตอเนื่อง: ความไมแนนอนที่สัมพันธกับพิกัดขนาดไม  

 สามารถทำนายไดของพลังงานหมุนเวียนอาจมีผลกระทบ  

 ตอเสถียรภาพของโครงขายไฟฟาและความตอเนื่องของ  

 การจายไฟฟา

- คุณภาพของการจายไฟฟา: การเริ่มนำเทคโนโลยีใหมและ

 ตอเขากับโครงขายที่มีระดับกระแสลัดวงจรต่ำกวา อาจเปน 

 ผลใหเกิดฮารมอนิกสแรงดันกระเพ่ือมและเรโซแนนซ  ความ  

 สามารถของกำลังรีแอกตีฟเปนวิกฤตตอการรับประกันแรงดัน  

 ใหอยูในระดับที่ยอมรับได

- ความมั่นคงและเชื่อถือไดของแหลงจายไฟฟา: เมื่อแหลง  

 พลังงานหมุนเวียนปริมาณมากๆ ขาดหายไป  อาจสงผล 

 กระทบตอเสถียรภาพของโครงขายไฟฟาทั้งหมด จึงมีความ 

 ตองการกำลังผลิตสำรองพรอมใชเพ่ือใหม่ันใจถึงความม่ันคง

 ของงานดานปฏิบัติการ

กฎระเบียบการเชื่อมโยงโครงขายไฟฟาฉบับเดิม มุงความ 

สนใจไปท่ีการควบคุมกำลังรีแอกตีฟแบบสถิตเพาเวอรแฟกเตอร 

และขอกำหนดทางไดนามิกส เชน ขีดความสามารถในการคง 

จายไฟฟาอยูได (low-voltage ride-through: LVRT) ขณะนี้ 

กำลังปรับปรุงกฎระเบียบใหมีขอกำหนดมากขึ้นรวมถึงการ 

ควบคุมกำลังรีแอกตีฟแบบไดนามิกส แรงดันและความถี่ที่ 

จุดเชื่อมโยงและคุณภาพไฟฟา การเปลี่ยนแปลงหลักๆ จาก 

มุมมองของ TSO ไดแสดงในตารางที่ 1   

โครงขายไฟฟาที่มีศักยภาพการเติบโตในการใชพลังงานต่ำ

อเมริกาเหนือและยุโรปมีประสบการณการแทรกซึมของ 

พลังงานหมุนเวียนอยางตอเนื่องในระหวางสองทศวรรษที่ 

ผานมา ดวยความหวงใยในสิ่งแวดลอมและกฎระเบียบ 

ภาครัฐประกอบกับเทคโนโลยีที ่สามารถใชไดเปนตัวขับ 

เคลื ่อนหลักใหมีการเปลี่ยนแปลงโครงขายระบบสงไฟฟา 

แรงสูงถูกตอเชื่อมรวมกัน มีความแข็งแรง มีกำลังรีแอกตีฟ 

และกำลังผลิตไฟฟาสำรองเหลือเพียงพอสำหรับการจัดสมดุล 

นอกจากนี้กฎทางดานปฏิบัติการและตลาดซื้อขายไฟฟามี 

การใชงานกันเปนอยางดี

เพื่อรักษาการกาวเดินสูเปาหมายในป 2020 และ 2050 

โครงขายไฟฟาเหลานี้ตองเผชิญกับสามความทาทายหลัก 

ที่มีความพิเศษเปนอยางไร:

- เสริมสรางและปรับปรุงโครงขายไฟฟาปจจุบันเพื่อแบงสวน  

 การรับแหลงพลังงานหมุนเวียนใหไดมากขึ้น

- การรวมและควบคุมการผลิตไฟฟาจากพลังงานหมุนเวียน  

 ในโครงขายระบบจำหนายไฟฟา

- จัดการกับขอกำหนดใหมๆ จาก TSO/DSO สำหรับกฎ 

 ระเบียบของการควบคุมแรงดันและความถี่ 

สหรัฐอเมริกา 

การติดตั้งพลังงานหมุนเวียนโดยเฉพาะพลังงานลมในสหรัฐ 

อเมริกามักตองเสริมสรางโครงสรางพื้นฐานระบบสงหนึ่งตัว 

อยางคือ การตอรวมระบบสงภายในรัฐเท็กซัสกับ ERCOT 

(Electric Reliability Council of Texas) ในฐานะเปน 

ผูปฏิบัติการระบบ ในป 2005 สภานิติบัญญัติของรัฐเท็กซัส 

มีคำสั่งใหคณะกรรมการของการไฟฟารัฐเท็กซัส (Public 

Utility Commission of Texas) ไปกำหนดพื้นที่แขงขัน 

พลังงานหมุนเวียน (Competitive Renewable Energy 

Zone: CREZ) และมีคำสั่งใหปรับปรุงระบบสงรองรับการ 

เชื่อมโยงจาก CREZ ไปยังศูนยกลางโหลดแถวๆ เมืองดัลลาส 

/ฟอรตเวอรท เมโทรเพล็ก ออสติน และซาน แอนโตนิโอ 

การเสริมสรางนี้รวมถึงการกอสรางสายสงแรงดัน 345 kV 

วงจรใหมมีระยะทางมากกวา 3,700 km รองรับการผลิตไฟฟา 

จากพลังงานลมขนาด 11,500 MW ในพื้นที่ทางตะวันตกของ 

รัฐ ABB ทำการประเมินการใชกำลังรีแอกตีฟขั้นตนในป 

2009 ผลสรุปที่ระยะเริ่มตนมีคาชันตรีแอกเตอรใกลเคียง 

4,000 Mvar ชันตคาพาซิเตอรประมาณ 960 Mvar และ 

เครื่องชดเชยวารแบบสถิต (static var compensator: SVC) 

อีก 1,400 Mvar    

—

สำหรับกฎระเบียบการเช�อมโยงโครงขายไฟฟา

ไดเตรียมการพิเศษใหไวสำหรับผูพัฒนา

พลังงานหมุนเวียนเพ�อปฏิบัติตาม Federal 

Energy Regulatory Commission 

(FERC) Order 661-A for LVRT and 

reactive capability requirements 

นอกจากนี้ มาตรฐานทั่วไปนำมาใชไดกับการ

ผลิตไฟฟาทั ้งหมด

 

สเปน 

สเปนเปนผูนำการบูรณาการพลังงานหมุนเวียนมากวา 15 ป 

รางกฎระเบียบการเชื่อมโยงโครงขายไฟฟาของทองถิ่นอยู 

ระหวางจัดทำ ซึ่งเปนการตอยอดขอกำหนดของเดิมโดยมี 

การพิจารณาการควบคุมแรงดันและคุมคาความถี่

การจัดเตรียมโครงขายไฟฟาปจจุบันใหยืดหยุน เพื่อใชติดตั้ง 

พลังงานหมุนเวียนใหไดขนาดสูงสุด (ประมาณ 23 GW เทียบ 

กับโหลดคายอดประมาณ 40 GW) เปนความทายทายอยูใน 

ขณะนี้ FACTS (Flexible AC Transmission System) 

ระบบสะสมพลังงานและการเพิ่มขนาดพิกัดกำลังในการตอ 

รวมกับ HVDC เปนวิธีการแกปญหาที่กำลังศึกษากันอยู  ABB 

รวมมือกับ TSO ของสเปน (Red Electrica de Espana: 

REE) เขารวมใน EU TWENTIES consortium เพื่อสนับสนุน 

ชุดงานวิจัยและพัฒนาที่สำคัญ เพื่อศึกษาและพัฒนาตนแบบ 

จริงท่ีสามารถทำใหกำลังไฟฟาสวนเกินของพลังงานหมุนเวียน 

กลับทิศทางการไหลจากสายสงวงจรหนึ่งไปยังวงจรอื่นๆ ที่มี 

ความพรอมรับกับขนาดกำลังไฟฟาดังกลาว 

เยอรมนี 

ในประเทศเยอรมนีมีการเช่ือมโยงเคร่ืองกำเนิดไฟฟาขนาดเล็ก 

มากกวา 1 ลานหนวย เขากับโครงขายระบบจำหนายไฟฟา 

แลว กังหันลมและเซลลแสงอาทิตย (PV) มีกำลังผลิตติดตั้ง 

รวมมากกวา 76 GW สัมพันธกับโหลดคายอดประมาณ 80 

GW (รูปที่ 1) ชวงแรกไมไดกำหนดใหเครื่องกำเนิดไฟฟา 

ขนาดเล็กประกอบเทคโนโลยีสื่อสารหรือการเขาถึงระยะไกล 

เขาไปดวย แตปจจุบันสถานการณกลับตรงกันขามใน 

เหตุการณปญหาคุณภาพไฟฟาผูปฏิบัติการโครงขายไฟฟา 

ไดรับอำนาจใหลดการจายไฟฟาเขาโครงขายได โดยทั่วไป 

การกระเพื่อมของเครื่องกำเนิดไฟฟาสรางความทาทายตอ 

การรักษาแรงดันใหอยูภายในชวงที่กำหนดและการรับโหลด 

ของอุปกรณตางๆ ก็มีความทาทายดวยเชนกัน

 

ในเยอรมนีกฎระเบียบที่ออกโดย Bundesverband der 

Energie und Wasserwirtschaft (BDEW) และ Verband 

der Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik 

e.V. (VDE) ครอบคลุมกฎระเบียบการเช่ือมโยงโครงขายไฟฟา 

สำหรับเครื่องกำเนิดไฟฟาและระบบสะสมพลังงานในระบบ 

จำหนาย คาดวาในเร็วๆ นี้ กฎระเบียบการเชื่อมโยงโครงขาย 

ไฟฟา ENTSO-E เชน “ขอกำหนดสำหรับเครื่องกำเนิดไฟฟา” 

จะถูกใชในยุโรป ABB เปนผูบุกเบิกในการพัฒนานวัตกรรม 

ของอุปกรณ เชน เครื่องคุมคาแรงดัน (voltage regulators) 

เพื ่อแกปญหาคุณภาพไฟฟาใหกับผู ปฏิบัติการโครงขาย 

จำหนายไฟฟา   

สหราชอาณาจักร 

ในสหราชอาณาจักร (UK) นอกจากการติดตั้งแผงเซลลแสง 

อาทิตยบนหลังคาบานเรือนแลว สวนที่เหลือของพลังงาน 

หมุนเวียนที่จายไฟฟาเขามามีขนาดใหญเพียงพอที่ตองปฏิบัติ

ตามกฎระเบียบการเชื ่อมโยงโครงขายไฟฟาของโครงขาย 

ไฟฟาแหงชาติ (National Grid) และระบบสงที่ไดกำหนดให 

ปฏิบัติตาม โครงขายไฟฟาของ UK (โดยเฉพาะทางภาคใต) 

เปนหนึ่งพื้นที่ที่มีความหนาแนนดานพลังงานไฟฟาสูงที่สุด 

ในโลก เปนเหตุใหมีความยากลำบาก เมื่อมีการออกแบบโครง 

ขายสำหรับโรงไฟฟาและการบรรลุเปาหมายของกฎระเบียบ

การเช่ือมโยงโครงขายไฟฟาอยางเชน ความทาทายบางประการ 

คือ ระดับกระแสลัดวงจรสูง จึงตองการหมอแปลงกำลังที่มีคา 

อิมพีแดนซสูง เสถียรภาพของแรงดันและประเด็นคุณภาพ 

ไฟฟาและความตองการในการกำจัดฟอลตอยางรวดเร็ว 

โครงขายไฟฟาที่มีศักยภาพการเติบโตในการใชพลังงานสูง

ในอเมริกาใต ตะวันออกกลางและเอเชีย การมีการพัฒนา 

โครงขายไฟฟาอยางตอเนื่องพรอมกับการเชื่อมโยงพลังงาน 

หมุนเวียนเขามา โดยมีตัวขับเคลื่อนหลักคือ เทคโนโลยีที่ใช 

ประโยชนได ราคาคาไฟฟาเพิ่มสูงขึ้น และนักลงทุนนำเอา 

ประสบการณความสำเร็จจากประเทศอ่ืนๆ มาใช ความทาทาย 

ของการเชื่อมโยงไดแก

- ประเด็นเสถียรภาพเนื่องจากขีดจำกัดของกำลังรีแอกตีฟ

- โครงขายไฟฟาขาดการตอรวมกับประเทศขางเคียง และขอ

 จำกัดของกำลังไฟฟาสำรอง

- ระดับคุณภาพไฟฟาไมดี เนื่องจากอัตรากระแสลัดวงจรต่ำ

- โดยทั่วไปโครงขายไฟฟาในพื้นที่หางไกลตัวเมืองมีความ

 ออนแอ 

แอฟริกาใต 

ABB มีสวนรวมในการศึกษากับทองถิ่น สงผูเชี่ยวชาญออกไป 

ทั่วโลกอยางมากมาย เมื่อเร็วๆ นี้ ผูเชี่ยวชาญของ ABB เผชิญ 

กับความทาทายในการพัฒนาตัวควบคุมโรงไฟฟาระดับสูงใน

แอฟริกาใต ใหสามารถเติมเต็มกับขอกำหนดใหมของกฎ 

ระเบียบการเชื่อมโยงโครงขายไฟฟาจากการไฟฟา Eskom 

ในเทอมของแรงดันเพาเวอรแฟกเตอร การควบคุมกำลัง 

รีแอกตีฟและการลดลงของกำลังไฟฟาในชวงเวลาสั้นมากๆ    

บราซิล  

ในป 2013 ประเทศบราซิลมีการผลิตไฟฟาจากพลังงานลม 

และแสงอาทิตยคิดเปน 28% และ 5% ตามลำดับ การเชื่อม 

โยงพลังงานหมุนเวียนเขามาอยางรวดเร็ว กำลังนำไปสูความ 

ทาทายใหมในเทอมของการออกแบบและปฏิบัติการของโรง 

ไฟฟา เพื่อปฏิบัติตามกฎระเบียบการเชื่อมโยงโครงขายไฟฟา 

ของผูปฏิบัติการระบบอิสระ (ISO) ของบราซิล (ONS – 

Operador Nacional do Sistema Eletrico)   ABB ทำงาน 

จนแนใจในแบบจำลองที่เหมาะสมสำหรับการควบคุมกังหัน 

ลม และจัดเตรียมวิธีการแกปญหาเพื่อปรับปรุงคุณภาพไฟฟา

ผูปฏิบัติการระบบอิสระ มีการติดตามมาตรการรณรงคและ 

การมีสวนรวมในคณะทำงานเพื่อแบงปนและพัฒนาวิธีการ 

กำหนดกฎระเบียบการเชื ่อมโยงโครงขายไฟฟาใหมีการ 

กลั่นกรองอยางเหมาะสม

จอรแดน  

จอรแดนกำลังเผชิญกับความตึงเครียดดานพลังงาน มีการนำ 

เขาพลังงานมากกวา 97% นำไปสูอัตราคาไฟฟาที่สูง ทำให 

ตองเนนมาใชแหลงพลังงานทางเลือกอื่นๆ ที่มีมากในประเทศ 

แทน โดยเพิ่มเปาหมายการพึ่งพิงแหลงพลังงานหมุนเวียนใน 

ทองถิ่นจาก 4% (ในป 2013) เปน 13% ในป 2016 และ  

39% ในป 2020 

ABB ไดศึกษาแนวโนมของตลาด ความคาดหวังและกฎระเบียบ 

การเชื่อมโยงโครงขายไฟฟาของพลังงานหมุนเวียนเพื่อสราง 

โอกาสการเติบโตของพลังงานหมุนเวียนตลาดเปนไปในเชิงรุก 

ขั้นเริ่มตนการไฟฟา NEPCO และนักลงทุนใหการตอบรับ 

อยางดีมาก ผูสนับสนุนไดเขาหา ABB ใหขยายการเชื่อมโยง 

โครงขายไฟฟาเพื่องรองรับพลังงานหมุนเวียน

—

ในประเทศอียิปต เพ�อใหมีการรับรองการ

เช�อมโยงโรงไฟฟา พลังงานหมุนเวียนเขากับ

โครงขายไฟฟานั ้น ผู พัฒนาพลังงาน

หมุนเวียนตองปฏิบัติตามขอกำหนดทั้งหมด

ของกฎระเบียบ การเช�อมโยงโครงขายไฟฟา 

ซึ ่งบางสิ ่ง ABB มีบทบาทและประสบการณ

ที ่ดีเพ�อชวยในการดำเนินงาน

กฎของการเชื่อมโยง

สำหรับผูใหบริการโครงขายไฟฟา หลายรายไดพยายามตาม 

การเปลี่ยนแปลงและเพิ่มขอกำหนดในกฎระเบียบการเชื่อม 

โยงโครงขายไฟฟา ซึ่งเปนการไหวตัวใหทันตอทรัพยากร จึง 

เปนการใชเวลาในการตามใหทัน การตีความการเปลี่ยนแปลง 

หรือกฎระเบียบการเชื่อมโยงโครงขายไฟฟาใหม และการคาด 

การณวากฎระเบียบเหลานั้นอาจกระทบตอสถานการณและ

สิ่งอะไรที่อาจตองการเปลี่ยน เพื่อรักษาสภาพของการปฏิบัติ 

ตามกฏระเบียบนั้นไว ABB สนับสนุนผูใหบริการไฟฟาผาน 

การเปลี่ยนแปลงเหลานี้ไปดวยการนำประสบการณอยาง 

มากมายมาทบทวน ประเมิน และตัดสินใจในกิจกรรมตามที่ 

ตองการ 

การเปลี่ยนแปลงกฎระเบียบการเชื่อมโยงโครงขายไฟฟาเปน

สิ่งจำเปนสำหรับโครงขายไฟฟาที่มีการเปลี่ยนแปลง แตแทน 

ที่ทำใหการเปลี่ยนแปลงเหลานี้เปนภาระ  ABB กลับดูเหมือน 

เปนโอกาสที่ดีสำหรับการปรับปรุงโครงขายไฟฟา เชนเดียว 

กับสุภาษิตจีนที่กลาวไววา “เมื่อลมพัดเปลี่ยน บางคนสราง 

กำแพงกั้นลม บางคนสรางกังหันรับลม” 

เรียบเรียงจาก
Ines Romero, John Daniel, Diogo Pereira, 
Fahd Hashiesh, Nihar Raj, Britta Buchholz, 
“Consulting the grid code,” 
ABB Review 4/15, pp. 50-55. 

ในการประยุกตใชงาน PMD ไดจัดเตรียมขอมูลไวให เชน

- จำนวนโหมดของการแกวงที่ตรวจจับได

- ความถี่และการหนวงของแตละโหมด

- ขนาดของการแกวงแตละโหมด และแตละสัญญาณการวัด

- การสังเกตเห็นการแกวงแตละโหมด แตละสัญญาณการวัด  

 พรอมดวยเฟสที่สัมพันธกันในแตละการวัด  

—

คณิตศาสตรพื ้นฐานของอัลกอริทึ ่ม 

ไดรับผลจากทดลองการจำลองและการวัด

ในโครงขายไฟฟาของสแกนดิเนเวีย แลวนำ 

มาเทียบเคียงกับอัลกอริทึ ่มของการเฝา

ตรวจการหนวงอ�นๆ

ระบบเฝาตรวจพื้นที่กวางที่ Swissgrid 

เมื่อป 2004, Swissgrid ไดเฝาตรวจโครงขายระบบสงไฟฟา 

ของสวิสโดยใช PSGuard ซึ่งเปนระบบเฝาตรวจพื้นที่กวาง 

(wide-area monitoring system: WAMS)  PSGuard 

สามารถรวม PMU ที่มีอยูแลวหรือติดตั้งใหมเขามาในระบบ 

WAMS ทำใหขอมูลเฟสเซอรถูกรวบรวมมาเก็บไวที่ศูนยกลาง  

PSGuard เปนแพลตฟอรมของ ABB สำหรับการแกปญหาใน 

พื้นที่กวางที่อิงตามซิงโครเฟสเซอร (synchonizephasor) 

และทำใหการไฟฟานำเทคโนโลยี WAMS มาใชทีละขั้นดวย 

การลงทุนนอยที่สุด PSGuard จัดเตรียมระบบแสดงการ 

ตรวจตรา แนวโนม และเหตุการณและรายการแจงเตือนให 

กับผูปฏิบัติการ ระบบของ Swissgrid ประสบความสำเร็จใน 

การขยายการใชงาน และขณะนี้ตอเชื่อมกับระบบ PSGuard 

ในประเทศออสเตรียและโครเอเชีย จึงสามารถแลกเปลี่ยน 

ขอมูลเฟสเซอรตามเวลาจริงกันได นอกจากนี้การวัดเฟสเซอร 

ไดถูกแลกเปลี่ยนกับระบบ WAMS จากผูขายรายอื่นๆ ใน 

ประเทศเดนมารก สโลเวเนีย อิตาลี โปรตุเกส กรีซ และตุรกี 

ขอมูลเฟสเซอรถูกถายโอนกันโดยใชมาตรฐานโปรโตคอล 

ซิงโครเฟสเซอร (IEEE C.37-118) ทั่วกันทั้งเครือขายสื่อสาร 

ที่มั่นคงระหวางผูปฏิบัติการระบบสง 

โดยภาพรวมแลวระบบ WAMS รวบรวมขอมูลจาก PMU 

จำนวน 22 หนวย ดวยเวลาของความละเอียด 10 Hz ขณะนี้ 

มีความสามารถในการจัดการดีเลิศสำหรับเฝาตรวจการแกวง 

ระหวางพื้นที่ในระบบ ENTSO-E (European Network of 

Transmission System Operators for Electricity)  

Continental European Synchronous Area (CESA) 

สถาปตยกรรมโครงสรางลำดับชั้นของระบบเฝาตรวจพื้นที่ 

กวางที่ Swissgrid ไดแสดงในรูปที่ 2    

 

การแกวงระหวางพื้นที่ในระบบไฟฟาของ ENTSO-E  

การตอเช่ือมระบบไฟฟาใหขยายพ้ืนท่ีออกไปดังเชน ENTSO-E 

CESA ซึ่งมีวงลอมสุดทิศตะวันตกที่โปรตุเกส ทิศเหนือที่ 

เดนมารก ทิศใตที่อิตาลีและทิศตะวันออกที่ตุรกี เปนโหมด 

การแกวงขนาดใหญจากโหมดโรงไฟฟาในทองถิ่นที่สัมพันธ 

กับความถี่สูง 0.9 ถึง 2 Hz โหมดระหวางพื้นที่เดนสัมพันธกับ 

ความแตกตางในความเร็วของเครื่องกำเนิดไฟฟาที่สอดคลอง

กันในหนึ่งโครงขายไฟฟา และเครื่องกำเนิดไฟฟาในโครงขาย 

ไฟฟาของพื้นที่อื่นๆ แมวาการประยุกตใชการเฝาตรวจการ 

แกวงจะตรวจจับโหมดในทองถิ่นไดดวย แตการตรวจสอบ 

ขอเท็จจริงในที ่นี ้ไดมุ งไปที ่โหมดระหวางพื ้นที ่ในเดือน 

กันยายน 2010 โครงขายไฟฟาของตุรกีตอเชื่อมเขากับระบบ 

ENTSO-E CESA เปนชวงเวลาสำหรับโหมดการทดลองการ 

เพิ่มเขามาของตุรกีเปนผลใหมีโหมดเดนใหมขึ้นมา 

การประยุกตใชการเฝาตรวจการแกวงไดดำเนินการที่ Swiss-

grid ตั้งแตเดือนธันวาคม 2010 และใชเฝาตรวจการแกวง 

และความถี่ของโหมดระหวางพื้นที่ในระบบ CESA ตอเนื่อง 

มา การใชงานนี้ออกแบบมาใหใชวัดความถี่ตามเวลาจริงดวย 

เวลาของความละเอียด 10 Hz จาก PMU จำนวน 7 แหง 

ที่จุดแสดงในวงกลมของรูปที่ 3 รูปนี้ยังแสดงโหมดการแกวง 

ระหวางพื้นที่ ซึ่งตรวจจับไดโดยการประยุกตใชการเฝาตรวจ 

การแกวงในระบบ CESA   

 

โหมดตะวันออก-ตะวันตกเกี่ยวของกับการเคลื่อนไหวของ 

เครื ่องกำเนิดไฟฟาที ่สอดคลองกันในโปรตุเกสและสเปน 

เทียบกับเครื่องกำเนิดไฟฟาในตุรกี โดยทั่วไปโหมดนี้แสดง 

ความถี่ 0.13 ถึง 0.15 Hz และมีการตอเชื่อมของตุรกีติดตาม 

มาภายใตสภาพการทำงานในสภาวะปกติ นี่คือโหมดเดนกับมี 

การแกวงของพลังงานมากที่สุด กอนการตอเชื่อมไดทำการ 

ศึกษาโดยการจำลองและวัดคาอยางละเอียดเพื่อใหแนใจถึง 

การแกวงในโหมดนี้ลวงหนา ตัวอยางของการวัด รวมถึงการ 

ปรับแตงตัวทำเสถียรภาพของระบบไฟฟาใหมและการเพิ่ม 

อุปกรณชันตเขาไป เชน เครื่องชดเชยแบบสถิตย (static 

compensation: STATCOM) และเครื่องชดเชยวาร (static 

var compensation: SVC) กับโมดูลการหนวง 

—

จากการบันทึกผลหนางานโดยใชระบบ 

WAMS บงบอกไดวาการวัดเหลานั ้น 

มีประสิทธิผลการประมาณการแกวง

ในโดเมน เวลาอยู ในชวง 45 ถึง 70% 

ซึ่ง ABB พิจารณาแลวเห็นวาเพียงพอ

   

การตรวจจับและการลดการแกวงวิกฤต 

โหมดเดนในรูปที่ 3 ถูกเฝาตรวจอยางตอเนื่อง โดยทำการ 

วิเคราะหแบบออนไลนและสัมพันธกับพารามิเตอรที่มีการ 

ระบุไว ถาระบบการแกวงสำหรับโหมดหนึ่งที่มีนัยยะแสดงคา 

ต่ำมากและมีขนาดของการแกวงมากเปนเวลาที่ยาวกวาใน 

2-3 ไซเกิลของการแกวง จะมีการแจงเตือนเฉพาะจากระบบ 

WAMS ไปยังระบบ SCADA (supervisory control and 

data acquisition) ที่ศูนยควบคุมของ Swissgrid หลังจาก 

นั้นผูปฏิบัติการไดรับแจงผานกลองแดงที่ปรากฏขึ้นมาบน 

หนาจอหลักของระบบ SCADA ดังแสดงในรูปที่ 4  

 

ดังเชนตัวอยางหนึ่ง ไดเกิดโหมดการแกวงระหวางพื้นที่วิกฤต 

ขึ้นเมื่อวันที่ 19 กุมภาพันธ 2554 (วันอาทิตยชวงเชา) เมื่อ 

ระบบไฟฟาของอิตาลีแกวงเทียบกับระบบที่เหลือของยุโรป   

เหตุการณนี้เกิดขึ้นในตอนเชา หลังจากมีการสั่งการผลิต 

ไฟฟาใหมเพื่อรองรับการจายไฟฟาเขาระบบของโรงไฟฟา 

พลังงานแสงอาทิตยทางภาคใตของอิตาลี  ขอแตกตางจากโรง 

ไฟฟาแบบดั้งเดิมสวนใหญคือ โดยทั่วไปโรงไฟฟาพลังงานแสง 

อาทิตยไมมีระบบควบคุมสำหรับหนวงการแกวง การจายไฟฟา 

เขามาในระบบของโรงไฟฟาพลังงานแสงอาทิตย เปนผลให 

การแกวงขยายตัวใหญขึ้น (รูปที่ 5) 

การแกวงขนาดใหญนี ้ถูกตรวจจับไดสำเร็จโดยเครื ่องมือ 

วิเคราะห PDM และผูปฏิบัติการไดรับการแจงเตือนทันที จาก 

นั้นผูปฏิบัติการสามารถทำคำสั่งการผลิตไฟฟาใหม โดยใหลด 

กำลังไฟฟาที่นำเขาอิตาลีลงในเวลาประมาณ 8 นาที หลังจาก 

น้ัน มิฉะน้ันหากการแกวงน้ีเกิดข้ึนตอไปโดยไมมีการแจงเตือน 

อาจมีความเปนไปไดที่โครงขายไฟฟาของยุโรปเกิดการแตก 

สลายขึ้น นี่จึงเปนการพิสูจนคุณคาของเทคโนโลยีซิงโครไนซ 

เฟสเซอรและการประยุกตใชการเฝาตรวจแบบใหมเพื่อเพิ่ม 

ความมั่นคงของระบบสงจายไฟฟา

  
เรียบเรียงจาก
Mats Larsson, Luis-Fabiano Santos, 
“Balance the swing,” 
ABB Review 4/15, pp. 56-61. 

—

รูปที่ 2  

ระบบเฝาตรวจพื้นที่กวางที่ 

Swissgrid

—

รูปที่ 3  

ภาคแสดงผลเปนแผนที่แสดง

โหมดระหวางพื้นที่เดนใน

โครงขายไฟฟาของ ENTSO-E 

สวนวงกลมระบุตำแหนงของ 

PMU ที่วัดความถี่   

—

รูปที่ 4  ภาพประกอบของ

ระบบ SCADA 

ระหวางตรวจจับการแกวง

ระหวางพื้นที่

—

รูปที่ 5

 การบันทึกการวัดความถี่

โดยระบบ WAMS ที่ 

Swissgrid จากเหตุการณ

การแกวงเมื่อวันที่ 

19 กุมภาพันธ 2554 

—

รูปที่ 2 

ABB สนับสนุนการเชื่อมโยง

โรงไฟฟาพลังงานแสงอาทิตย

ขนาดใหญดวย 

—

รูปที่ 3

ABB สรางแบบจำลองที่

เหมาะสมสำหรับการควบคุม

กังหันลมในบราซิล

ปรากฏการณของการแกวงระหวางพื้นที่ (inter-area oscil- 

lation) สามารถเกิดขึ้นเมื่อมีการตอเชื่อมโครงขายไฟฟาเขา 

ดวยกันในโครงขายไฟฟาขนาดใหญ เชน  โครงขายไฟฟาของ 

ยุโรปมีโรงไฟฟาหลายพันโรงเดินเครื่องรวมกัน เพื่อจายโหลด 

รวมทั้งหมดในโครงขายไฟฟา เครื่องจักรกลไฟฟาในโรงไฟฟา 

เหลานี้เดินเครื่องที่ความเร็วรอบซิงโครนัสผานการเชื่อมโยง 

กับสายสงไฟฟาแรงสูง เมื่อเครื่องจักรกลไฟฟาหนวยหนึ่งมี 

ความเร็วต่ำกวาความเร็วเฉลี ่ยของเครื ่องจักรกลไฟฟาใน 

ระบบ มันจะดึงพลังงานจากโครงขายไฟฟาเพื่อนำไปเพิ่ม 

ความเร็วใหกลับไปสูคาเฉลี่ยอีกครั้งหนึ่ง ในทางกลับกันถา 

เครื่องจักรกลไฟฟามีความเร็วสูงกวาความเร็วเฉลี่ย มันจะ 

จายพลังงานเพิ่มพิเศษเขาสูโครงขายไฟฟาเพื่อลดความเร็วลง

แรงบิดที่ถูกใชกับเพลาของเครื่องกำเนิดไฟฟา เนื่องจากผล 

ของการรักษาเสถียรภาพตัวเองเรียกวา แรงบิดซิงโครไนซิ่ง 

(synchronizing torque) และเปนกลไกพื้นฐานที่ทำใหมี 

ความเปนไปไดสำหรับการตอเชื่อมโครงขายไฟฟาเขาดวยกัน 

อยางไรก็ตามมีความเปนไปไดที ่กลไกนี ้ทำใหการเปลี ่ยน 

แปลงของความเร็วแพรและกระจายไปทั่วทั้งโครงขายไฟฟา 

ที่ตอเชื่อมกัน  

ที่เครื่องกำเนิดไฟฟาแตละหนวยมีระบบควบคุมติดรวมเขา 

ไวดวย เพื่อทำหนาที่รักษาความเร็วรอบและความถี่ที่เครื่อง 

กำเนิดไฟฟาใหคงที่ โดยทั่วไปการเปลี่ยนแปลงความถี่ของ 

เครื่องกำเนิดไฟฟาเกิดขึ้นเปนผลมาจากฟอลตในทองถิ่นดัง 

แสดงในรูปที่ 1 ในชวงเริ่มตนความถี่เพิ่มขึ้นเมื่อพลังงาน 

ไฟฟาไมสามารถจายเขาสูโครงขายไฟฟาไดเพราะเกิดฟอลต 

อยูเปนผลใหมีความเร็วสูงกวา  เมื่อฟอลตหายไปโดยการแยก 
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—

รูปที่ 1 

ความเร็วของเครื่องกำเนิด

ไฟฟาตอบสนองตอฟอลต

ในทองถิ่นที่มีคุณลักษณะ

ของโครงขายไฟฟาแตกตางกัน

สวนที่เกิดฟอลตออกจากระบบทำใหขีดความสามารถในการ

ถายโอนกำลังไฟฟาถูกกูคืนมา และขณะที่เครื่องกำเนิดไฟฟา 

ทำงานที่ความเร็วสูงกวาความเร็วพิกัดของเครื่อง จึงสามารถ 

จายกำลังไฟฟาเขาสูโครงขายไฟฟาได ซึ่งเปนการหนวงเครื่อง 

กำเนิดใหมีความเร็วต่ำลง ถาระบบควบคุมของเครื่องกำเนิด 

ไฟฟาไดปรับแตงมาอยางดี จะมีสภาพการทำงานเหมือนกับ 

เสนสีฟาในรูปที่ 1 กลาวคือ การแกวงถูกหนวงใหหายไปใน 

ชวงเวลาเปนวินาที อยางไรก็ตามถาระบบควบคุมปรับแตง 

มาไมดีหรือทำงานผิดพลาดสามารถทำใหการแกวงขยายมาก

ขึ้นดังแสดงดวยเสนสีเทา จนในที่สุดนำไปสูการแตกสลาย 

ของระบบที่ตอเชื่อมรวมกันและเปนไปไดที่ทำใหเกิดไฟฟา 

ดับเปนวงกวาง (blackouts) ได   

 

การตรวจจับการแกวงที่มีการหนวงไมดี

ABB ไดพัฒนาเคร่ืองมือวิเคราะหตามเวลาจริงเรียกวา การเฝา 

ตรวจการหนวงทางไฟฟา (Power Damping Monitoring: 

PDM) ซึ่งสามารถตรวจจับการแกวงที่มีการหนวงไมดีอิงตาม 

ระบบขั้นตอนการระบุโดยใชหนวยวัดเฟสเซอร (phasor 

measurement unit: PMU) PMU เปนอุปกรณวัดแรงดัน 

และความถี่ของโครงขายไฟฟาโดยใชแหลงของการซิงโครไนซ

เวลารวมกัน

การซิงโครไนซเวลาทำใหมีการวัดแรงดันและความถี่ระยะ 

ไกลจากหลายๆ จุดไดตามเวลาจริง PMU สามารถเปน 

อุปกรณแยกออกมาเฉพาะงานหรือเปนฟงกชั ่นรวมอยูกับ 

รีเลยปองกันก็ได PMU รุนลาสุดของ ABB ออกสูตลาดเมื่อ 

ตนป 2015 คือ RES670

การสะสมพลังงานไฟฟาประกอบไปดวยเทคโนโลยี แบตเตอรี่ 

ไฟลวีลส ระบบสูบน้ำกลับ ระบบสะสมพลังงานเชิงความรอน 

และระบบอัดอากาศ รถยนตไฟฟาสามารถนำมาใชเปนระบบ 

สะสมพลังงานไดเชนกัน 

—

ปจจุบันนี ้ การไฟฟาสวนใหญนิยมใชระบบ

สะสมพลังงานแบตเตอรี่ (BESS) เน�องจาก

สะดวกตอการเพิ ่มหรือลดขนาดและสามารถ

นำไปใชไดเกือบทุกหนทุกแหง 

หากไมคำนึงถึงเทคโนโลยีที่ใชแลว ระบบสะสมพลังงานที่ 

สมบูรณสามารถทำงานไดโดยลำพัง (standalone) หรือตอ 

เขากับโครงขายไฟฟา โดยมีสวนประกอบหลักๆ อยู 4 สวน 

ไดแก ตัวสะสมพลังงาน ระบบควบคุม ระบบแปลงผันกำลัง 

ไฟฟาและอุปกรณประกอบอื่นๆ (balance of plant: BOP)   

การออกแบบสวนประกอบเหลานี้ ขึ้นอยูกับการประยุกตใช 

งานและขนาดพิกัดกำลังท่ีตองการ  ตัวสะสมพลังงานสามารถ 

อิงตามเทคโนโลยีของแบตเตอรี ่ชนิดใดชนิดหนึ ่งนั ่นคือ 

ลิเธียม-ไออน โซเดียม-ซัลเฟอร นิเกิล-แคดเมียม กรดตะกั่ว 

หรือโฟวแบตเตอรี่ (flow battery) สำหรับระบบที่ตองการ 

กำลังสูงๆ สามารถตอระบบแปลงผันกำลังไฟฟาขนานเขาไป 

เพื่อใหมีการควบคุมการไหลของกำลังจริงและกำลังรีแอกตีฟ

ท้ังสองทิศทางเปนไปอยางไดนามิกส นอกจากน้ีระบบควบคุม 

และเฝาตรวจยอมใหทุกสวนประกอบมีการทำงานดวยมือ 

และอัตโนมัติเสริมเขาไปกับระบบสะสมพลังงานโปรโตคอล 

ของการสื่อสารรองรับการควบคุมและเฝาตรวจ และอาจจัด 

เตรียมการพยากรณโหลดและสภาพอากาศดวย ระบบสวน 

ประกอบที่เพิ่มและจำเปนตองใชคือ อุปกรณ BOP เชน 

หมอแปลงอุปกรณปองกันและสวิตชเกียร เพื่อใหแนใจถึง 

ความปลอดภัยและความเชื่อถือไดตอการเชื่อมโยงกับโครง 

ขายไฟฟาและการทำงานของระบบ (รูปที่ 1)   

การประยุกตใชงานและประโยชนของระบบสะสมพลังงาน

ประโยชนของระบบสะสมพลังงานทอดยาวไปทั้งระบบผลิต 

สงและจำหนายไฟฟานั่นคือ จากเครื่องกำเนิดไฟฟาไปจนถึง 

ผูใชไฟฟา นอกจากนี้เทคโนโลยีตัวสะสมพลังงานและอิเล็ก 

ทรอนิกสกำลังสมัยใหมสามารถรองรับการทำงานของโครง 

สรางพื้นฐานขนาดใหญที่ตอเขามาในระบบ พรอมดวยระบบ 

ไฟฟาขนาดเล็กที่กอสรางแยกออกมา ครอบคลุมการใชงาน 

ตางๆ อยางกวางขวาง (รูปที่ 2)   

การคุมคาความถี่

การใชระบบสะสมพลังงานเพ่ือจัดเตรียมบริการเสริม (ancillary 

services) เชน การคุมคาความถี่ หรือปฏิบัติตัวเปนกำลังผลิต 

ไฟฟาสำรองสำหรับโครงขายไฟฟา ซึ่งกำลังพิสูจนถึงความ 

สำเร็จของโมเดลธุรกิจที่มีการลดคาใชจายปฏิบัติการและ 

บำรุงรักษาใหต่ำสุดกับปริมาณการปลอยกาซคารบอนได 

ออกไซดต่ำกวาการผลิตไฟฟาแบบดั ้งเดิมอยางมีนัยยะ 

สำหรับการคุมคาความถี่ ESS ถูกอัดประจุหรือคายประจุใน 

การตอบสนองตอการเพิ่มหรือลดความถี่ของโครงขายไฟฟา 

อันเนื่องมาจากความไมสมดุลกำลังไฟฟาของแหลงจายและ 

โหลด วิธีการนี้นาสนใจเนื่องจากเวลาตอบสนองไดรวดเร็ว 

และปลอยใหทำงานอยางอิสระ 

กำลังผลิตไฟฟาสำรอง

เพื่อจัดเตรียมกำลังผลิตไฟฟาสำรองอยางมีประสิทธิผล  ESS 

ถูกอัดประจุไวใหพรอมสำหรับการตอบสนองตอการขัดของ 

ของการผลิตหรือสงและจายไฟฟา ระบบสามารถตอบสนอง 

ดวยการจายไฟฟาภายในเวลาเปนมิลลิวินาที เพื่อทำใหโครง 

ขายไฟฟามีไฟฟาจายอยางตอเนื่อง ในขณะที่เครื่องกำเนิด 

ไฟฟาสำรองเร่ิมเดินเคร่ือง เคร่ืองกำเนิดไฟฟาท่ีสามารถใชงาน 

ไดน้ันจายกำลังขาออกไดอยางเหมาะสม โดยไมตองเดินเคร่ือง 

ไวเปลาๆ สำหรับการรักษาขีดสามารถของกำลังผลิตไฟฟาสำรอง

 

การเกลี่ยระดับโหลด 

การเกลี่ยระดับโหลด (load leveling) เปนเรื่องเกี่ยวกับการ 

สะสมกำลังไฟฟาในชวงที่ระบบมีโหลดนอยๆ และจายไฟฟา 

ออกมาในในชวงที่ระบบมีความตองการไฟฟาสูงๆ  การจาย 

ไฟฟาของ ESS เปนการลดโหลดของการผลิตไฟฟาชวงเวลา 

โหลดคายอดที่ไมประหยัด เมื่อการไฟฟาตองออกแบบโครง 

ขายไฟฟาใหสอดคลองกับกำลังสูงสุดที่ตองใช การมีระบบ 

สะสมพลังงานอยูขางๆ โหลดทำใหยืดเวลาการลงทุน เพื่อ 

ปรับปรุงโครงขายไฟฟาหรือกอสรางโรงไฟฟาใหมออกไปได 

การตัดโหลดคายอด 

การตัดโหลดคายอด (peak shaving) เหมือนกันกับการเกลี่ย 

ระดับโหลด แตเปนการตัดความตองการไฟฟาคายอดแทนที่ 

การประหยัดคาใชจายดานปฏิบัติการของระบบไฟฟา การ 

ติดต้ังระบบตัดโหลดคายอดมักเปนเร่ืองของผูใชไฟฟามากกวา 

การไฟฟา ผูใชไฟฟาประเภทธุรกิจและอุตสาหกรรมไดรับ 

ประโยชนจากการบริหารจัดการการใชพลังงานไฟฟาและ 

คาความตองการไฟฟาสูงสุด (demand charge) 

คุณภาพไฟฟา 

สำหรับการประยุกตใชงานดานคุณภาพไฟฟาน้ัน ESS อาจชวย 

ปองกันโหลดสวนปลายจากเหตุการณชวงสั้นๆ ที่มีผลกระทบ 

ตอคุณภาพไฟฟาที่จายออกไป ตัวอยางเชน แรงดันกระเพื่อม 

เนื่องจากเหตุการณดังเชน อุปกรณไฟฟาขัดของ กิ่งไมตกลง 

บนเสาไฟฟา หรือการเปลี่ยนแปลงกำลังขาออกจากโรงไฟฟา 

พลังงานแสงอาทิตยและพลังงานลม ซ่ึงสามารถสรางผลกระทบ 

ดานลบตอคุณภาพไฟฟาที่จายออกไปใหผูใชไฟฟา ประเด็น 

คุณภาพไฟฟาเหลานี้ สามารถนำไปสูการเกิดไฟฟาดับแบบ 

หมุนเวียน (brownouts) และเปนไปไดที่ไฟฟาจะดับอยาง 

สมบูรณ ESS สามารถจัดเตรียมแรงดันชั่วขณะ รองรับการ 

จายออกหรือรับเขาท้ังกำลังจริงและกำลังรีแอกตีฟ นอกจากนี้ 

ESS อาจใหบริการเหมือนกับแหลงจายไฟฟาแบบไมหยุดชะงัก 

(UPS) เมื่อเกิดเหตุการณไฟฟาขัดของจนไมทำงาน จึงเปน 

การเสริมคุณภาพไฟฟาที่จายไปใหผูใชไฟฟาไดดียิ่งขึ้น

ขนาดกำลังที่แนนอน  

การรักษาการเปลี่ยนแปลงของกำลังขาออกที่ไมแนนอนจาก 

โรงไฟฟาพลังงานหมุนเวียนใหอยูท่ีระดับของสัญญา (ท่ีแนนอน) 

ตามระยะเวลาท่ีกำหนดเรียกวา ขนาดกำลังท่ีแนนอน  (capa- 

city firming) ESS ทำใหกำลังขาออกเรียบและควบคุมอัตรา 

การเพิ่มของกำลังไฟฟา (ramp rate: MW/min) เพื่อขจัด 

การแกวงของแรงดันและกำลังไฟฟาในโครงขายไฟฟา  

—

สำหรับทุกการประยุกตใชงาน ABB เสนอ

สวนประกอบระบบสะสมพลังงานที่เหมาะสม

และวิธีการแกปญหาอยางสมบูรณ 

เพ�อชวยใหรักษาเสถียรภาพและความเช�อถือ

ไดของโครงขายไฟฟาและเปนแหลงจาย

พลังงานที่มีคุณภาพสูง

วิธีการแกปญหาของ ABB สามารถใชไดกับขอกำหนดทาง 

ไฟฟาชวงจากรอยกิโลวัตตไปจนถึงสิบเมกะวัตต และพรอม 

สำหรับตอเชื ่อมกับโครงขายไฟฟาแรงดันปานกลางหรือ 

แรงดันสูง (รูปที่ 3) ตัวอยางเชน ระบบ EssPro™ Grid มี 

ลักษณะเดนรวมถึงการควบคุมกำลังจริงและกำลังรีแอกตีฟ 

เชิงไดนามิกส เครื่องกรองฮารมอนิกสแบบแอกตีฟ วิธีการ 

ทำงานแบบแยกอิสระ (islanding) และความสามารถในการ 

เริ่มเดินเครื่องกำเนิดไฟฟาหลังจากไฟฟาดับ (black start) 

นอกจากนี้ การใชงานอัลกอริทึ่มควบคุมขั้นสูงทำใหมั่นใจถึง 

การปฏิบัติตามมาตรฐานของการไฟฟาตลอดจนความรูเชิงลึก

ของกฎระเบียบการเชื่อมโยงกับโครงขายไฟฟา  

การใชวิธีเชิงยุทธศาสตร

เพื่อใหประโยชนเหลานี้เปนจริง ระบบสะสมพลังงานตองเปน 

สวนที่รวมเขากับโครงขายของการไฟฟา ไมเปนสวนประกอบ 

ที่แยกออกมาตามความตองการของทองถิ่นในขณะนั้น การ 

เพ่ิมระบบสะสมพลังงานซับซอนมากกวาเปนการซ้ือฮารดแวร 

และนำมาตอเขากับโครงขายไฟฟา แลวปรับแรงดันใหเปน 

ไปตามมาตรฐาน การไฟฟาตองการดูลึกไปถึงกลยุทธหรือ 

ระดับทองถิ่นและใชการพิจารณาแบบองครวมหรือเชิงยุทธ 

ศาสตรทั้งสวนประกอบดานกายภาพและดานการเงินของ 

ระบบสะสมพลังงาน

ขั ้นตอนแรกควรพัฒนาแผนระยะยาวใหตรงกับเปาหมาย 

ของการไฟฟากอน การเร่ิมตนยังไมตองไปพ่ึงพิงกับเทคโนโลยี 

ระบบสะสมพลังงาน เปดทางใหการไฟฟากำหนดการสั่งการ 

ทำงานของระบบสะสมพลังงานใหดีที่สุดไดอยางไร โดยอิงกับ 

การพยากรณราคาคาพลังงานและจะจัดเตรียมไฟฟาที่ตน 

ทุนต่ำสุดไดอยางไร

การไฟฟาที่ดำเนินงานกับโครงขายจำหนายไฟฟาตองการ 

ระบุจุดออนของโครงขายเปนสิ่งแรก เมื่อระบบสะสมพลังงาน 

สามารถชวยเสริมความเชื่อถือไดของระบบได หลังจากนั้นจึง 

กำหนดจุดเชื ่อมตอระบบสะสมพลังงานที่เหมาะสมตอไป 

ABB มีประสบการณในการศึกษาโครงขายไฟฟามาอยางยาว 

นาน และสามารถสนับสนุนกระบวนการออกแบบ BESS 

ใหไดรับประโยชนสูงสุดทั้งดานเทคนิคและเศรษฐศาสตร

นอกจากนี้ผู ปฏิบัติการโครงขายไฟฟาตองทำการตัดสินใจ 

โดยอิงตามสมรรถนะของโครงขายไฟฟา การตัดสินใจเหลานี้ 

ถูกอิงกับการทำนายคาไฟฟา การใชคาไฟฟาเหลานั้นไป 

พยากรณจำนวนความถี่ในการเดินเครื่องระบบสะสมพลังงาน 

และผลประโยชนที ่จะไดรับตลอดชวงระยะเวลาที่กำหนด 

ในการนี ้ยังตองการขอมูลขาเขาที ่เกี ่ยวกับการพยากรณ 

สภาพอากาศ การพยากรณโหลด ความรูในโครงขายไฟฟา 

และระยะเวลาตลอดอายุการใชงานและคาใชจายในวงรอบ 

ชีวิตของระบบ โดยการพิจารณาองคประกอบหลักเหลานี้ 

ระบบสะสมพลังงานสามารถทำใหการปฏิบัติการเปนไปอยาง

มีประสิทธิภาพ และเสริมความเชื่อถือไดของโครงขายไฟฟา

สมรรถนะสูงสุด

เมื่อทำการวิเคราะหเชิงยุทธศาสตรเสร็จสมบูรณแลว การ 

ไฟฟาจะวางแนวทางเพื ่อกำหนดเทคโนโลยีและขนาดที ่ 

เหมาะสมสำหรับแตละการประยุกตใชงาน เพื่อใหไดรับผล 

ประโยชนสูงสุดจากการลงทุนระบบสะสมพลังงาน การไฟฟา 

ตองใชระบบน้ีใหมีประสิทธิภาพมากเทาท่ีเปนไปได และใหได 

ผลตอบแทนมากท่ีสุดในเวลาท่ีกำหนด จึงตองการใชซอฟตแวร 

ที่สามารถเฝาตรวจและควบคุมมากกวาระบบสะสมพลังงาน 

เพียงอยางเดียว ซอฟตแวรนี้ตองสามารถทำใหผูปฏิบัติการ 

โครงขายไฟฟามองเห็นภาพโครงขายไฟฟาทั้งหมด ซอฟตแวร 

วิสาหกิจ (Enterprise software) ของ ABB สรางตัวเชื่อม 

ระหวางระบบสะสมพลังงานกับผูใชงาน มันสามารถแสดง 

แผนผังการกระจายของแหลงพลังงานลงบนโครงขายไฟฟา 

ขณะเดียวกันก็ใชอัลกอริทึ ่มขั ้นสูงวิเคราะหการพยากรณ 

สภาพอากาศและทำนายโพรไฟลของโหลด เพ่ือชวยการไฟฟา 

จัดทำรายการอัดประจุและคายประจุของระบบสะสมพลังงาน 

ใหเหมาะสมที่สุด (รูปที่ 4) ไมเพียงแตเสริมประสิทธิภาพการ 

ทำงานอยางเดียว แตจัดเตรียมการเขาถึงไดทันทีเมื่อมีผูตอง 

การใชแหลงจายระบบสะสมพลังงานนี้ดวย 

การปรับปรุงระบบสะสมพลังงานและการรักษาเสถียรภาพ 

ของโครงขายไฟฟา

ในป 2012, EKZ (หนึ่งในบริษัทจำหนายไฟฟาใหญที่สุดของ 

สวิตเซอรแลนด) รวมกับ ABB ทดสอบการใชงานโครงการ 

ระบบสะสมพลังงานแบตเตอรี่ (BESS) ที่ใหญที่สุดในสวิต 

เซอรแลนด (รูปที่ 5) เพื่อเพิ่มกำลังไฟฟาใหกับโครงขายไฟฟา 

ไดตามความตองการ ABB จัดสงและติดตั้งระบบสะสมพลัง 

งานแบตเตอรี่ชนิดลิเธียม-ไอออน ที่สามารถจายกำลังไฟฟา  

1 MW เปนเวลา 15 นาที  BESS ดังกลาวถูกตอเขากับโครง 

ขายจำหนายไฟฟาของ EKZ และถูกใชสำหรับการสมดุล 

โหลดคายอดจัดการกับแหลงจายไฟฟาที่ไมแนนอน และเพิ่ม 

ประสิทธิภาพโครงขายจำหนายไฟฟาในการทำงานแบบแยก 

อิสระ มันสามารถจายไฟฟาใหอาคารสำนักงานไดอยาง 

สมบูรณ BESS มีความสามารถควบคุมกำลังรีแอกตีฟและ 

สามารถใหบริการเปนตัวควบคุมกำลังสำรองปฐมภูมิสำหรับ 

โครงขายระบบสง มีประสบการณสำคัญที่เพิ่มขึ้นมากับการ 

ตอรวมเขากับโรงไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยและสถานีอัด 

ประจุรถยนตไฟฟา 

BESS รองรับการเชื่อมโยงระบบผลิตไฟฟาจากพลังงาน

แสงอาทิตยบนเกาะ Kauai  

เมื่อกลุมของเกาะตั้งอยูหางไกลจากแผนดิน มลรัฐฮาวายใน 

สหรัฐอเมริกาตองการนำเขาเชื้อเพลิงทุกชนิดสำหรับใชผลิต 

ไฟฟา จึงมีตนทุนคาพลังงานสูง เปนผลใหรัฐรับเอาแหลง 

พลังงานหมุนเวียนกับเจตนาใหเพียงพอกับความตองการ 

พลังงานทั้งหมดในป 2040 การไฟฟาของเกาะ Kauai (Kauai 

Island Utility Cooperative: KIUC) เปนการไฟฟาทองถิ่น 

ท่ีไมแสวงหากำไรในฮาวายใหบริการกับผูใชไฟฟา 32,000 ราย 

กำลังมองหาเทคโนโลยี BESS เพื่อชวยรักษาความเชื่อถือได 

และประสิทธิภาพของระบบไฟฟาที ่มีการจัดหาไฟฟามา 

จากพลังงานหมุนเวียนดวยปริมาณมากขึ้นอยางตอเนื่อง  

ในสวนของการผลิตไฟฟาจากพลังงานแสงอาทิตยขนาด 12 

MW อยูระหวางการกอสรางที่ Anahola นั้น KIUC ใช BESS 

ชนิดลิเธียม-ไอออน ขนาด 6 MW/4.63 MWh ประกอบดวย 

แบตเตอรี่ 8 คอนเทนเนอร จัดหาโดย SAFT (ผูนำการผลิต 

แบตเตอรี่ขั้นสูง) และระบบแปลงผันกำลังไฟฟาขนาด 6 MW 

ของ ABB พรอมกับคอนเทนเนอรครอบ 2 ชุด วัตถุประสงค 

หลักของ BESS คือ การคุมคาแรงดันจำหนายไฟฟาที่บัส  

ไฟฟากระแสสลับ เพื่อปองกันสภาพแรงดันตกและแรงดัน 

เกิน เปนแหลงจายไฟฟาสำรองพรอมจายไฟฟาทันทีที่เกิด 

เหตุการณไฟฟาดับ และชวยรักษาระดับความถี่ระหวางที่ 

เกิดสูญเสียกำลังผลิตหรือมีโหลดเพิ่มมากขึ้นอยางทันทีทันใด   

ระบบสะสมพลังงานรองรับการเชื่อมโยงการผลิตไฟฟาจาก

พลังงานลมในแคนาดา  

ป 2013, Cowessess First Nation ติดตั้งกังหันลมของ 

Enercon ขนาด 800 kW พรอมกับระบบสะสมพลังงาน 

แบตเตอรี่ชนิดลิเธียม-ไอออนขนาด 400 kW/744 kWh 

และระบบแปลงผันกำลังไฟฟา ESSPro ของ ABB ในพื้นที่ 

ชนเผาจังหวัด Saskatchewan ประเทศแคนาดา เปนการแก 

ปญหาการลดลงและการไหลของกำลังไฟฟาจากกังหันลม 

ทำใหการจายไฟฟาในชวงเวลาโหลดคายอดมีความเชื่อถือได

—

ในวันที ่มีลมแรงระบบของ Cowessess 

สามารถจายไฟฟา 1 MW เปนเวลา 1 ชั ่วโมง 

เต็ม โดยกังหันลมจายไฟฟาให 800 kW 

และอีก 200 kW จายมาจากแบตเตอรี่ 

นอกจากนี้ระบบสามารถขยายเวลาการใชกังหันลมเปนแหลง 

จายไฟฟาที่แนนอน (firm) ออกไปได โครงการไดพิสูจนแลว 

วาระบบไดปฏิบัติตามขอกำหนดตามมาตรฐาน anti-islanding 

เมื่อโครงขายไฟฟาไมมีไฟฟาและกังหันลมยังคงผลิตไฟฟา 

อยูระบบถูกใชในการประสานกับโปรแกรมตอบสนองความ 

ตองการ (demand response) ของการไฟฟาดวยและได 

รับการพิสูจนแลววาเทคโนโลยีทำงานไดดีสำหรับการประยุกต 

ใชงานนี้

การใหบริการ BESS แบบเบ็ดเสร็จของ ABB มีสวนสำคัญตอ 

การสนับสนุนใหมีการเสริมความยืดหยุนของระบบไฟฟานั่น 

คือความตองการในการปรับปริมาณพลังงานหมุนเวียนให 

เหมาะสมกับโครงขายไฟฟา และการบริหารการผลิตไฟฟา 

ใหไดประโยชนสูงสุดทั่วโลก (รูปที่ 6) เมื่อระบบไฟฟามีการ 

พัฒนาไปและเพ่ิมความซับซอนมากข้ึน ความสำคัญของ BESS 

ตอหวงโซคุณคาของระบบไฟฟาจะยิ่งเพิ่มมากขึ้นตามไปดวย

เรียบเรียงจาก
Pat Hayes, Janissa Arevalo, “Energy storage,” 
ABB Review 4/15, pp. 42-49. 

ทามกลางการเชื่อมโยงไฟฟาที่อยูบนฝงและในชายฝงทะเล 

ของพลังงานหมุนเวียนไดเกิดขึ้นจริงแลวในปจจุบันนี้ ทั้งใน 

โครงขายระบบสงและโครงขายจำหนายไฟฟา เปนการรวม 

เขากับและ/หรือแทนท่ีการผลิตไฟฟาแบบด้ังเดิม ประสบการณ 

ในภาคสวนพลังงานหมุนเวียนและการดำเดินงานโครงการ 

ขนาดใหญมาทั่วโลกทำใหผูเชี่ยวชาญของ ABB นำเสนอการ 

ประเมินทางเทคนิคและเศรษฐศาสตรในระดับสูงตอลูกคา 

เพื่อจัดการกับความตองการและขอกำหนดเหลานี้

วิวัฒนาการของกฎระเบียบการเชื่อมโยงโครงขายไฟฟา

ในชวงทศวรรษที่ผานมามีการเพิ่มการแทรกซึมของพลังงาน 

หมุนเวียนเขามาในโครงขายระบบสงและโครงขายระบบ 

จำหนายไฟฟาเปนปริมาณมาก จึงไปเพิ่มความกังวลใหกับ 

TSO และ DSO ผูที่ตองการใหรับประกันความตอเนื่องและ 

แหลงจายไฟฟาที่เชื่อถือไดในโครงขายไฟฟา ประเด็นที่หวงใย 

ประกอบดวย

- ความตอเนื่อง: ความไมแนนอนที่สัมพันธกับพิกัดขนาดไม  

 สามารถทำนายไดของพลังงานหมุนเวียนอาจมีผลกระทบ  

 ตอเสถียรภาพของโครงขายไฟฟาและความตอเนื่องของ  

 การจายไฟฟา

- คุณภาพของการจายไฟฟา: การเริ่มนำเทคโนโลยีใหมและ

 ตอเขากับโครงขายที่มีระดับกระแสลัดวงจรต่ำกวา อาจเปน 

 ผลใหเกิดฮารมอนิกสแรงดันกระเพ่ือมและเรโซแนนซ  ความ  

 สามารถของกำลังรีแอกตีฟเปนวิกฤตตอการรับประกันแรงดัน  

 ใหอยูในระดับที่ยอมรับได

- ความมั่นคงและเชื่อถือไดของแหลงจายไฟฟา: เมื่อแหลง  

 พลังงานหมุนเวียนปริมาณมากๆ ขาดหายไป  อาจสงผล 

 กระทบตอเสถียรภาพของโครงขายไฟฟาทั้งหมด จึงมีความ 

 ตองการกำลังผลิตสำรองพรอมใชเพ่ือใหม่ันใจถึงความม่ันคง

 ของงานดานปฏิบัติการ

กฎระเบียบการเชื่อมโยงโครงขายไฟฟาฉบับเดิม มุงความ 

สนใจไปท่ีการควบคุมกำลังรีแอกตีฟแบบสถิตเพาเวอรแฟกเตอร 

และขอกำหนดทางไดนามิกส เชน ขีดความสามารถในการคง 

จายไฟฟาอยูได (low-voltage ride-through: LVRT) ขณะนี้ 

กำลังปรับปรุงกฎระเบียบใหมีขอกำหนดมากขึ้นรวมถึงการ 

ควบคุมกำลังรีแอกตีฟแบบไดนามิกส แรงดันและความถี่ที่ 

จุดเชื่อมโยงและคุณภาพไฟฟา การเปลี่ยนแปลงหลักๆ จาก 

มุมมองของ TSO ไดแสดงในตารางที่ 1   

โครงขายไฟฟาที่มีศักยภาพการเติบโตในการใชพลังงานต่ำ

อเมริกาเหนือและยุโรปมีประสบการณการแทรกซึมของ 

พลังงานหมุนเวียนอยางตอเนื่องในระหวางสองทศวรรษที่ 

ผานมา ดวยความหวงใยในสิ่งแวดลอมและกฎระเบียบ 

ภาครัฐประกอบกับเทคโนโลยีที ่สามารถใชไดเปนตัวขับ 

เคลื ่อนหลักใหมีการเปลี่ยนแปลงโครงขายระบบสงไฟฟา 

แรงสูงถูกตอเชื่อมรวมกัน มีความแข็งแรง มีกำลังรีแอกตีฟ 

และกำลังผลิตไฟฟาสำรองเหลือเพียงพอสำหรับการจัดสมดุล 

นอกจากนี้กฎทางดานปฏิบัติการและตลาดซื้อขายไฟฟามี 

การใชงานกันเปนอยางดี

เพื่อรักษาการกาวเดินสูเปาหมายในป 2020 และ 2050 

โครงขายไฟฟาเหลานี้ตองเผชิญกับสามความทาทายหลัก 

ที่มีความพิเศษเปนอยางไร:

- เสริมสรางและปรับปรุงโครงขายไฟฟาปจจุบันเพื่อแบงสวน  

 การรับแหลงพลังงานหมุนเวียนใหไดมากขึ้น

- การรวมและควบคุมการผลิตไฟฟาจากพลังงานหมุนเวียน  

 ในโครงขายระบบจำหนายไฟฟา

- จัดการกับขอกำหนดใหมๆ จาก TSO/DSO สำหรับกฎ 

 ระเบียบของการควบคุมแรงดันและความถี่ 

สหรัฐอเมริกา 

การติดตั้งพลังงานหมุนเวียนโดยเฉพาะพลังงานลมในสหรัฐ 

อเมริกามักตองเสริมสรางโครงสรางพื้นฐานระบบสงหนึ่งตัว 

อยางคือ การตอรวมระบบสงภายในรัฐเท็กซัสกับ ERCOT 

(Electric Reliability Council of Texas) ในฐานะเปน 

ผูปฏิบัติการระบบ ในป 2005 สภานิติบัญญัติของรัฐเท็กซัส 

มีคำสั่งใหคณะกรรมการของการไฟฟารัฐเท็กซัส (Public 

Utility Commission of Texas) ไปกำหนดพื้นที่แขงขัน 

พลังงานหมุนเวียน (Competitive Renewable Energy 

Zone: CREZ) และมีคำสั่งใหปรับปรุงระบบสงรองรับการ 

เชื่อมโยงจาก CREZ ไปยังศูนยกลางโหลดแถวๆ เมืองดัลลาส 

/ฟอรตเวอรท เมโทรเพล็ก ออสติน และซาน แอนโตนิโอ 

การเสริมสรางนี้รวมถึงการกอสรางสายสงแรงดัน 345 kV 

วงจรใหมมีระยะทางมากกวา 3,700 km รองรับการผลิตไฟฟา 

จากพลังงานลมขนาด 11,500 MW ในพื้นที่ทางตะวันตกของ 

รัฐ ABB ทำการประเมินการใชกำลังรีแอกตีฟขั้นตนในป 

2009 ผลสรุปที่ระยะเริ่มตนมีคาชันตรีแอกเตอรใกลเคียง 

4,000 Mvar ชันตคาพาซิเตอรประมาณ 960 Mvar และ 

เครื่องชดเชยวารแบบสถิต (static var compensator: SVC) 

อีก 1,400 Mvar    

—

สำหรับกฎระเบียบการเช�อมโยงโครงขายไฟฟา

ไดเตรียมการพิเศษใหไวสำหรับผูพัฒนา

พลังงานหมุนเวียนเพ�อปฏิบัติตาม Federal 

Energy Regulatory Commission 

(FERC) Order 661-A for LVRT and 

reactive capability requirements 

นอกจากนี้ มาตรฐานทั่วไปนำมาใชไดกับการ

ผลิตไฟฟาทั ้งหมด

 

สเปน 

สเปนเปนผูนำการบูรณาการพลังงานหมุนเวียนมากวา 15 ป 

รางกฎระเบียบการเชื่อมโยงโครงขายไฟฟาของทองถิ่นอยู 

ระหวางจัดทำ ซึ่งเปนการตอยอดขอกำหนดของเดิมโดยมี 

การพิจารณาการควบคุมแรงดันและคุมคาความถี่

การจัดเตรียมโครงขายไฟฟาปจจุบันใหยืดหยุน เพื่อใชติดตั้ง 

พลังงานหมุนเวียนใหไดขนาดสูงสุด (ประมาณ 23 GW เทียบ 

กับโหลดคายอดประมาณ 40 GW) เปนความทายทายอยูใน 

ขณะนี้ FACTS (Flexible AC Transmission System) 

ระบบสะสมพลังงานและการเพิ่มขนาดพิกัดกำลังในการตอ 

รวมกับ HVDC เปนวิธีการแกปญหาที่กำลังศึกษากันอยู  ABB 

รวมมือกับ TSO ของสเปน (Red Electrica de Espana: 

REE) เขารวมใน EU TWENTIES consortium เพื่อสนับสนุน 

ชุดงานวิจัยและพัฒนาที่สำคัญ เพื่อศึกษาและพัฒนาตนแบบ 

จริงท่ีสามารถทำใหกำลังไฟฟาสวนเกินของพลังงานหมุนเวียน 

กลับทิศทางการไหลจากสายสงวงจรหนึ่งไปยังวงจรอื่นๆ ที่มี 

ความพรอมรับกับขนาดกำลังไฟฟาดังกลาว 

เยอรมนี 

ในประเทศเยอรมนีมีการเช่ือมโยงเคร่ืองกำเนิดไฟฟาขนาดเล็ก 

มากกวา 1 ลานหนวย เขากับโครงขายระบบจำหนายไฟฟา 

แลว กังหันลมและเซลลแสงอาทิตย (PV) มีกำลังผลิตติดตั้ง 

รวมมากกวา 76 GW สัมพันธกับโหลดคายอดประมาณ 80 

GW (รูปที่ 1) ชวงแรกไมไดกำหนดใหเครื่องกำเนิดไฟฟา 

ขนาดเล็กประกอบเทคโนโลยีสื่อสารหรือการเขาถึงระยะไกล 

เขาไปดวย แตปจจุบันสถานการณกลับตรงกันขามใน 

เหตุการณปญหาคุณภาพไฟฟาผูปฏิบัติการโครงขายไฟฟา 

ไดรับอำนาจใหลดการจายไฟฟาเขาโครงขายได โดยทั่วไป 

การกระเพื่อมของเครื่องกำเนิดไฟฟาสรางความทาทายตอ 

การรักษาแรงดันใหอยูภายในชวงที่กำหนดและการรับโหลด 

ของอุปกรณตางๆ ก็มีความทาทายดวยเชนกัน

 

ในเยอรมนีกฎระเบียบที่ออกโดย Bundesverband der 

Energie und Wasserwirtschaft (BDEW) และ Verband 

der Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik 

e.V. (VDE) ครอบคลุมกฎระเบียบการเช่ือมโยงโครงขายไฟฟา 

สำหรับเครื่องกำเนิดไฟฟาและระบบสะสมพลังงานในระบบ 

จำหนาย คาดวาในเร็วๆ นี้ กฎระเบียบการเชื่อมโยงโครงขาย 

ไฟฟา ENTSO-E เชน “ขอกำหนดสำหรับเครื่องกำเนิดไฟฟา” 

จะถูกใชในยุโรป ABB เปนผูบุกเบิกในการพัฒนานวัตกรรม 

ของอุปกรณ เชน เครื่องคุมคาแรงดัน (voltage regulators) 

เพื ่อแกปญหาคุณภาพไฟฟาใหกับผู ปฏิบัติการโครงขาย 

จำหนายไฟฟา   

สหราชอาณาจักร 

ในสหราชอาณาจักร (UK) นอกจากการติดตั้งแผงเซลลแสง 

อาทิตยบนหลังคาบานเรือนแลว สวนที่เหลือของพลังงาน 

หมุนเวียนที่จายไฟฟาเขามามีขนาดใหญเพียงพอที่ตองปฏิบัติ

ตามกฎระเบียบการเชื ่อมโยงโครงขายไฟฟาของโครงขาย 

ไฟฟาแหงชาติ (National Grid) และระบบสงที่ไดกำหนดให 

ปฏิบัติตาม โครงขายไฟฟาของ UK (โดยเฉพาะทางภาคใต) 

เปนหนึ่งพื้นที่ที่มีความหนาแนนดานพลังงานไฟฟาสูงที่สุด 

ในโลก เปนเหตุใหมีความยากลำบาก เมื่อมีการออกแบบโครง 

ขายสำหรับโรงไฟฟาและการบรรลุเปาหมายของกฎระเบียบ

การเช่ือมโยงโครงขายไฟฟาอยางเชน ความทาทายบางประการ 

คือ ระดับกระแสลัดวงจรสูง จึงตองการหมอแปลงกำลังที่มีคา 

อิมพีแดนซสูง เสถียรภาพของแรงดันและประเด็นคุณภาพ 

ไฟฟาและความตองการในการกำจัดฟอลตอยางรวดเร็ว 

โครงขายไฟฟาที่มีศักยภาพการเติบโตในการใชพลังงานสูง

ในอเมริกาใต ตะวันออกกลางและเอเชีย การมีการพัฒนา 

โครงขายไฟฟาอยางตอเนื่องพรอมกับการเชื่อมโยงพลังงาน 

หมุนเวียนเขามา โดยมีตัวขับเคลื่อนหลักคือ เทคโนโลยีที่ใช 

ประโยชนได ราคาคาไฟฟาเพิ่มสูงขึ้น และนักลงทุนนำเอา 

ประสบการณความสำเร็จจากประเทศอ่ืนๆ มาใช ความทาทาย 

ของการเชื่อมโยงไดแก

- ประเด็นเสถียรภาพเนื่องจากขีดจำกัดของกำลังรีแอกตีฟ

- โครงขายไฟฟาขาดการตอรวมกับประเทศขางเคียง และขอ

 จำกัดของกำลังไฟฟาสำรอง

- ระดับคุณภาพไฟฟาไมดี เนื่องจากอัตรากระแสลัดวงจรต่ำ

- โดยทั่วไปโครงขายไฟฟาในพื้นที่หางไกลตัวเมืองมีความ

 ออนแอ 

แอฟริกาใต 

ABB มีสวนรวมในการศึกษากับทองถิ่น สงผูเชี่ยวชาญออกไป 

ทั่วโลกอยางมากมาย เมื่อเร็วๆ นี้ ผูเชี่ยวชาญของ ABB เผชิญ 

กับความทาทายในการพัฒนาตัวควบคุมโรงไฟฟาระดับสูงใน

แอฟริกาใต ใหสามารถเติมเต็มกับขอกำหนดใหมของกฎ 

ระเบียบการเชื่อมโยงโครงขายไฟฟาจากการไฟฟา Eskom 

ในเทอมของแรงดันเพาเวอรแฟกเตอร การควบคุมกำลัง 

รีแอกตีฟและการลดลงของกำลังไฟฟาในชวงเวลาสั้นมากๆ    

บราซิล  

ในป 2013 ประเทศบราซิลมีการผลิตไฟฟาจากพลังงานลม 

และแสงอาทิตยคิดเปน 28% และ 5% ตามลำดับ การเชื่อม 

โยงพลังงานหมุนเวียนเขามาอยางรวดเร็ว กำลังนำไปสูความ 

ทาทายใหมในเทอมของการออกแบบและปฏิบัติการของโรง 

ไฟฟา เพื่อปฏิบัติตามกฎระเบียบการเชื่อมโยงโครงขายไฟฟา 

ของผูปฏิบัติการระบบอิสระ (ISO) ของบราซิล (ONS – 

Operador Nacional do Sistema Eletrico)   ABB ทำงาน 

จนแนใจในแบบจำลองที่เหมาะสมสำหรับการควบคุมกังหัน 

ลม และจัดเตรียมวิธีการแกปญหาเพื่อปรับปรุงคุณภาพไฟฟา

ผูปฏิบัติการระบบอิสระ มีการติดตามมาตรการรณรงคและ 

การมีสวนรวมในคณะทำงานเพื่อแบงปนและพัฒนาวิธีการ 

กำหนดกฎระเบียบการเชื ่อมโยงโครงขายไฟฟาใหมีการ 

กลั่นกรองอยางเหมาะสม

จอรแดน  

จอรแดนกำลังเผชิญกับความตึงเครียดดานพลังงาน มีการนำ 

เขาพลังงานมากกวา 97% นำไปสูอัตราคาไฟฟาที่สูง ทำให 

ตองเนนมาใชแหลงพลังงานทางเลือกอื่นๆ ที่มีมากในประเทศ 

แทน โดยเพิ่มเปาหมายการพึ่งพิงแหลงพลังงานหมุนเวียนใน 

ทองถิ่นจาก 4% (ในป 2013) เปน 13% ในป 2016 และ  

39% ในป 2020 

ABB ไดศึกษาแนวโนมของตลาด ความคาดหวังและกฎระเบียบ 

การเชื่อมโยงโครงขายไฟฟาของพลังงานหมุนเวียนเพื่อสราง 

โอกาสการเติบโตของพลังงานหมุนเวียนตลาดเปนไปในเชิงรุก 

ขั้นเริ่มตนการไฟฟา NEPCO และนักลงทุนใหการตอบรับ 

อยางดีมาก ผูสนับสนุนไดเขาหา ABB ใหขยายการเชื่อมโยง 

โครงขายไฟฟาเพื่องรองรับพลังงานหมุนเวียน

—

ในประเทศอียิปต เพ�อใหมีการรับรองการ

เช�อมโยงโรงไฟฟา พลังงานหมุนเวียนเขากับ

โครงขายไฟฟานั ้น ผู พัฒนาพลังงาน

หมุนเวียนตองปฏิบัติตามขอกำหนดทั้งหมด

ของกฎระเบียบ การเช�อมโยงโครงขายไฟฟา 

ซึ ่งบางสิ ่ง ABB มีบทบาทและประสบการณ

ที ่ดีเพ�อชวยในการดำเนินงาน

กฎของการเชื่อมโยง

สำหรับผูใหบริการโครงขายไฟฟา หลายรายไดพยายามตาม 

การเปลี่ยนแปลงและเพิ่มขอกำหนดในกฎระเบียบการเชื่อม 

โยงโครงขายไฟฟา ซึ่งเปนการไหวตัวใหทันตอทรัพยากร จึง 

เปนการใชเวลาในการตามใหทัน การตีความการเปลี่ยนแปลง 

หรือกฎระเบียบการเชื่อมโยงโครงขายไฟฟาใหม และการคาด 

การณวากฎระเบียบเหลานั้นอาจกระทบตอสถานการณและ

สิ่งอะไรที่อาจตองการเปลี่ยน เพื่อรักษาสภาพของการปฏิบัติ 

ตามกฏระเบียบนั้นไว ABB สนับสนุนผูใหบริการไฟฟาผาน 

การเปลี่ยนแปลงเหลานี้ไปดวยการนำประสบการณอยาง 

มากมายมาทบทวน ประเมิน และตัดสินใจในกิจกรรมตามที่ 

ตองการ 

การเปลี่ยนแปลงกฎระเบียบการเชื่อมโยงโครงขายไฟฟาเปน

สิ่งจำเปนสำหรับโครงขายไฟฟาที่มีการเปลี่ยนแปลง แตแทน 

ที่ทำใหการเปลี่ยนแปลงเหลานี้เปนภาระ  ABB กลับดูเหมือน 

เปนโอกาสที่ดีสำหรับการปรับปรุงโครงขายไฟฟา เชนเดียว 

กับสุภาษิตจีนที่กลาวไววา “เมื่อลมพัดเปลี่ยน บางคนสราง 

กำแพงกั้นลม บางคนสรางกังหันรับลม” 

เรียบเรียงจาก
Ines Romero, John Daniel, Diogo Pereira, 
Fahd Hashiesh, Nihar Raj, Britta Buchholz, 
“Consulting the grid code,” 
ABB Review 4/15, pp. 50-55. 

ในการประยุกตใชงาน PMD ไดจัดเตรียมขอมูลไวให เชน

- จำนวนโหมดของการแกวงที่ตรวจจับได

- ความถี่และการหนวงของแตละโหมด

- ขนาดของการแกวงแตละโหมด และแตละสัญญาณการวัด

- การสังเกตเห็นการแกวงแตละโหมด แตละสัญญาณการวัด  

 พรอมดวยเฟสที่สัมพันธกันในแตละการวัด  

—

คณิตศาสตรพื ้นฐานของอัลกอริทึ ่ม 

ไดรับผลจากทดลองการจำลองและการวัด

ในโครงขายไฟฟาของสแกนดิเนเวีย แลวนำ 

มาเทียบเคียงกับอัลกอริทึ ่มของการเฝา

ตรวจการหนวงอ�นๆ

ระบบเฝาตรวจพื้นที่กวางที่ Swissgrid 

เมื่อป 2004, Swissgrid ไดเฝาตรวจโครงขายระบบสงไฟฟา 

ของสวิสโดยใช PSGuard ซึ่งเปนระบบเฝาตรวจพื้นที่กวาง 

(wide-area monitoring system: WAMS)  PSGuard 

สามารถรวม PMU ที่มีอยูแลวหรือติดตั้งใหมเขามาในระบบ 

WAMS ทำใหขอมูลเฟสเซอรถูกรวบรวมมาเก็บไวที่ศูนยกลาง  

PSGuard เปนแพลตฟอรมของ ABB สำหรับการแกปญหาใน 

พื้นที่กวางที่อิงตามซิงโครเฟสเซอร (synchonizephasor) 

และทำใหการไฟฟานำเทคโนโลยี WAMS มาใชทีละขั้นดวย 

การลงทุนนอยที่สุด PSGuard จัดเตรียมระบบแสดงการ 

ตรวจตรา แนวโนม และเหตุการณและรายการแจงเตือนให 

กับผูปฏิบัติการ ระบบของ Swissgrid ประสบความสำเร็จใน 

การขยายการใชงาน และขณะนี้ตอเชื่อมกับระบบ PSGuard 

ในประเทศออสเตรียและโครเอเชีย จึงสามารถแลกเปลี่ยน 

ขอมูลเฟสเซอรตามเวลาจริงกันได นอกจากนี้การวัดเฟสเซอร 

ไดถูกแลกเปลี่ยนกับระบบ WAMS จากผูขายรายอื่นๆ ใน 

ประเทศเดนมารก สโลเวเนีย อิตาลี โปรตุเกส กรีซ และตุรกี 

ขอมูลเฟสเซอรถูกถายโอนกันโดยใชมาตรฐานโปรโตคอล 

ซิงโครเฟสเซอร (IEEE C.37-118) ทั่วกันทั้งเครือขายสื่อสาร 

ที่มั่นคงระหวางผูปฏิบัติการระบบสง 

โดยภาพรวมแลวระบบ WAMS รวบรวมขอมูลจาก PMU 

จำนวน 22 หนวย ดวยเวลาของความละเอียด 10 Hz ขณะนี้ 

มีความสามารถในการจัดการดีเลิศสำหรับเฝาตรวจการแกวง 

ระหวางพื้นที่ในระบบ ENTSO-E (European Network of 

Transmission System Operators for Electricity)  

Continental European Synchronous Area (CESA) 

สถาปตยกรรมโครงสรางลำดับชั้นของระบบเฝาตรวจพื้นที่ 

กวางที่ Swissgrid ไดแสดงในรูปที่ 2    

 

การแกวงระหวางพื้นที่ในระบบไฟฟาของ ENTSO-E  

การตอเช่ือมระบบไฟฟาใหขยายพ้ืนท่ีออกไปดังเชน ENTSO-E 

CESA ซึ่งมีวงลอมสุดทิศตะวันตกที่โปรตุเกส ทิศเหนือที่ 

เดนมารก ทิศใตที่อิตาลีและทิศตะวันออกที่ตุรกี เปนโหมด 

การแกวงขนาดใหญจากโหมดโรงไฟฟาในทองถิ่นที่สัมพันธ 

กับความถี่สูง 0.9 ถึง 2 Hz โหมดระหวางพื้นที่เดนสัมพันธกับ 

ความแตกตางในความเร็วของเครื่องกำเนิดไฟฟาที่สอดคลอง

กันในหนึ่งโครงขายไฟฟา และเครื่องกำเนิดไฟฟาในโครงขาย 

ไฟฟาของพื้นที่อื่นๆ แมวาการประยุกตใชการเฝาตรวจการ 

แกวงจะตรวจจับโหมดในทองถิ่นไดดวย แตการตรวจสอบ 

ขอเท็จจริงในที ่นี ้ไดมุ งไปที ่โหมดระหวางพื ้นที ่ในเดือน 

กันยายน 2010 โครงขายไฟฟาของตุรกีตอเชื่อมเขากับระบบ 

ENTSO-E CESA เปนชวงเวลาสำหรับโหมดการทดลองการ 

เพิ่มเขามาของตุรกีเปนผลใหมีโหมดเดนใหมขึ้นมา 

การประยุกตใชการเฝาตรวจการแกวงไดดำเนินการที่ Swiss-

grid ตั้งแตเดือนธันวาคม 2010 และใชเฝาตรวจการแกวง 

และความถี่ของโหมดระหวางพื้นที่ในระบบ CESA ตอเนื่อง 

มา การใชงานนี้ออกแบบมาใหใชวัดความถี่ตามเวลาจริงดวย 

เวลาของความละเอียด 10 Hz จาก PMU จำนวน 7 แหง 

ที่จุดแสดงในวงกลมของรูปที่ 3 รูปนี้ยังแสดงโหมดการแกวง 

ระหวางพื้นที่ ซึ่งตรวจจับไดโดยการประยุกตใชการเฝาตรวจ 

การแกวงในระบบ CESA   

 

โหมดตะวันออก-ตะวันตกเกี่ยวของกับการเคลื่อนไหวของ 

เครื ่องกำเนิดไฟฟาที ่สอดคลองกันในโปรตุเกสและสเปน 

เทียบกับเครื่องกำเนิดไฟฟาในตุรกี โดยทั่วไปโหมดนี้แสดง 

ความถี่ 0.13 ถึง 0.15 Hz และมีการตอเชื่อมของตุรกีติดตาม 

มาภายใตสภาพการทำงานในสภาวะปกติ นี่คือโหมดเดนกับมี 

การแกวงของพลังงานมากที่สุด กอนการตอเชื่อมไดทำการ 

ศึกษาโดยการจำลองและวัดคาอยางละเอียดเพื่อใหแนใจถึง 

การแกวงในโหมดนี้ลวงหนา ตัวอยางของการวัด รวมถึงการ 

ปรับแตงตัวทำเสถียรภาพของระบบไฟฟาใหมและการเพิ่ม 

อุปกรณชันตเขาไป เชน เครื่องชดเชยแบบสถิตย (static 

compensation: STATCOM) และเครื่องชดเชยวาร (static 

var compensation: SVC) กับโมดูลการหนวง 

—

จากการบันทึกผลหนางานโดยใชระบบ 

WAMS บงบอกไดวาการวัดเหลานั ้น 

มีประสิทธิผลการประมาณการแกวง

ในโดเมน เวลาอยู ในชวง 45 ถึง 70% 

ซึ่ง ABB พิจารณาแลวเห็นวาเพียงพอ

   

การตรวจจับและการลดการแกวงวิกฤต 

โหมดเดนในรูปที่ 3 ถูกเฝาตรวจอยางตอเนื่อง โดยทำการ 

วิเคราะหแบบออนไลนและสัมพันธกับพารามิเตอรที่มีการ 

ระบุไว ถาระบบการแกวงสำหรับโหมดหนึ่งที่มีนัยยะแสดงคา 

ต่ำมากและมีขนาดของการแกวงมากเปนเวลาที่ยาวกวาใน 

2-3 ไซเกิลของการแกวง จะมีการแจงเตือนเฉพาะจากระบบ 

WAMS ไปยังระบบ SCADA (supervisory control and 

data acquisition) ที่ศูนยควบคุมของ Swissgrid หลังจาก 

นั้นผูปฏิบัติการไดรับแจงผานกลองแดงที่ปรากฏขึ้นมาบน 

หนาจอหลักของระบบ SCADA ดังแสดงในรูปที่ 4  

 

ดังเชนตัวอยางหนึ่ง ไดเกิดโหมดการแกวงระหวางพื้นที่วิกฤต 

ขึ้นเมื่อวันที่ 19 กุมภาพันธ 2554 (วันอาทิตยชวงเชา) เมื่อ 

ระบบไฟฟาของอิตาลีแกวงเทียบกับระบบที่เหลือของยุโรป   

เหตุการณนี้เกิดขึ้นในตอนเชา หลังจากมีการสั่งการผลิต 

ไฟฟาใหมเพื่อรองรับการจายไฟฟาเขาระบบของโรงไฟฟา 

พลังงานแสงอาทิตยทางภาคใตของอิตาลี  ขอแตกตางจากโรง 

ไฟฟาแบบดั้งเดิมสวนใหญคือ โดยทั่วไปโรงไฟฟาพลังงานแสง 

อาทิตยไมมีระบบควบคุมสำหรับหนวงการแกวง การจายไฟฟา 

เขามาในระบบของโรงไฟฟาพลังงานแสงอาทิตย เปนผลให 

การแกวงขยายตัวใหญขึ้น (รูปที่ 5) 

การแกวงขนาดใหญนี ้ถูกตรวจจับไดสำเร็จโดยเครื ่องมือ 

วิเคราะห PDM และผูปฏิบัติการไดรับการแจงเตือนทันที จาก 

นั้นผูปฏิบัติการสามารถทำคำสั่งการผลิตไฟฟาใหม โดยใหลด 

กำลังไฟฟาที่นำเขาอิตาลีลงในเวลาประมาณ 8 นาที หลังจาก 

น้ัน มิฉะน้ันหากการแกวงน้ีเกิดข้ึนตอไปโดยไมมีการแจงเตือน 

อาจมีความเปนไปไดที่โครงขายไฟฟาของยุโรปเกิดการแตก 

สลายขึ้น นี่จึงเปนการพิสูจนคุณคาของเทคโนโลยีซิงโครไนซ 

เฟสเซอรและการประยุกตใชการเฝาตรวจแบบใหมเพื่อเพิ่ม 

ความมั่นคงของระบบสงจายไฟฟา

  
เรียบเรียงจาก
Mats Larsson, Luis-Fabiano Santos, 
“Balance the swing,” 
ABB Review 4/15, pp. 56-61. 

—

รูปที่ 2  

ระบบเฝาตรวจพื้นที่กวางที่ 

Swissgrid

—

รูปที่ 3  

ภาคแสดงผลเปนแผนที่แสดง

โหมดระหวางพื้นที่เดนใน

โครงขายไฟฟาของ ENTSO-E 

สวนวงกลมระบุตำแหนงของ 

PMU ที่วัดความถี่   

—

รูปที่ 4  ภาพประกอบของ

ระบบ SCADA 

ระหวางตรวจจับการแกวง

ระหวางพื้นที่

—

รูปที่ 5

 การบันทึกการวัดความถี่

โดยระบบ WAMS ที่ 

Swissgrid จากเหตุการณ

การแกวงเมื่อวันที่ 

19 กุมภาพันธ 2554 

ปรากฏการณของการแกวงระหวางพื้นที่ (inter-area oscil- 

lation) สามารถเกิดขึ้นเมื่อมีการตอเชื่อมโครงขายไฟฟาเขา 

ดวยกันในโครงขายไฟฟาขนาดใหญ เชน  โครงขายไฟฟาของ 

ยุโรปมีโรงไฟฟาหลายพันโรงเดินเครื่องรวมกัน เพื่อจายโหลด 

รวมทั้งหมดในโครงขายไฟฟา เครื่องจักรกลไฟฟาในโรงไฟฟา 

เหลานี้เดินเครื่องที่ความเร็วรอบซิงโครนัสผานการเชื่อมโยง 

กับสายสงไฟฟาแรงสูง เมื่อเครื่องจักรกลไฟฟาหนวยหนึ่งมี 

ความเร็วต่ำกวาความเร็วเฉลี ่ยของเครื ่องจักรกลไฟฟาใน 

ระบบ มันจะดึงพลังงานจากโครงขายไฟฟาเพื่อนำไปเพิ่ม 

ความเร็วใหกลับไปสูคาเฉลี่ยอีกครั้งหนึ่ง ในทางกลับกันถา 

เครื่องจักรกลไฟฟามีความเร็วสูงกวาความเร็วเฉลี่ย มันจะ 

จายพลังงานเพิ่มพิเศษเขาสูโครงขายไฟฟาเพื่อลดความเร็วลง

แรงบิดที่ถูกใชกับเพลาของเครื่องกำเนิดไฟฟา เนื่องจากผล 

ของการรักษาเสถียรภาพตัวเองเรียกวา แรงบิดซิงโครไนซิ่ง 

(synchronizing torque) และเปนกลไกพื้นฐานที่ทำใหมี 

ความเปนไปไดสำหรับการตอเชื่อมโครงขายไฟฟาเขาดวยกัน 

อยางไรก็ตามมีความเปนไปไดที ่กลไกนี ้ทำใหการเปลี ่ยน 

แปลงของความเร็วแพรและกระจายไปทั่วทั้งโครงขายไฟฟา 

ที่ตอเชื่อมกัน  

ที่เครื่องกำเนิดไฟฟาแตละหนวยมีระบบควบคุมติดรวมเขา 

ไวดวย เพื่อทำหนาที่รักษาความเร็วรอบและความถี่ที่เครื่อง 

กำเนิดไฟฟาใหคงที่ โดยทั่วไปการเปลี่ยนแปลงความถี่ของ 

เครื่องกำเนิดไฟฟาเกิดขึ้นเปนผลมาจากฟอลตในทองถิ่นดัง 

แสดงในรูปที่ 1 ในชวงเริ่มตนความถี่เพิ่มขึ้นเมื่อพลังงาน 

ไฟฟาไมสามารถจายเขาสูโครงขายไฟฟาไดเพราะเกิดฟอลต 

อยูเปนผลใหมีความเร็วสูงกวา  เมื่อฟอลตหายไปโดยการแยก 
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การเฝาตรวจตามเวลาจริง และการกำจัดการแกวงทางไฟฟา

ระหวางพื้นที ่ ในการตอเช�อมระบบไฟฟาขนาดใหญรวมกัน  

Mats Larsson, Luis-Fabiano Santos – การแกวงทางไฟฟาแบบ

ความถี่ต่ำระหวางพื้นที ่มักเกิดขึ ้นไดเสมอกับการตอเช�อมโครงขาย

ระบบสงไฟฟาขนาดใหญรวมกัน การแกวงนี ้ ไมเปนอันตรายแต ในสภาพ

ของฟอลตที ่แนนอน สามารถสรางการแกวงใหเติบโตไดอยางมั ่นคง 

และนำไปสู การลมสลายของระบบไฟฟาเปนบางสวนหรือทั ้งหมดได 

เพ�อหลีกเลี ่ยงเหตุการณดังกลาว ผูปฏิบัติการระบบไฟฟาควรสามารถเฝา

ตรวจความสามารถในการหนวงตอการแกวงของระบบได และควรมีสิ ่ง

อำนวยความสะดวกตอการลดการจายไฟฟาดวยถาเห็นวาจำเปน นอกจากนี้

ระบบเฝาตรวจควรแสดงขาวสารสำคัญที่สัมพันธกับเหตุการณในสวนอ�นๆ 

ของโครงขายระบบสงไฟฟาที ่ตอเช�อมรวมกัน นั ่นคือ สวนที่ ไมไดถูก

ตรวจตราและควบคุมโดยตรงโดยผูปฏิบัติการ วิธีการแกปญหาของ ABB 

ดวยการวัดแบบซิงโครไนซเฟสเซอร และการเฝาตรวจพื้นที ่กวางที ่เรียกวา 

PSGuard จึงมีความเปนไปไดตอการเฝาตรวจทำสิ ่งเหลานี ้ทั ้งหมด 

บทความนี้เปนบทความหนึ่งของวารสาร ABB Review ซึ ่งมองไปยัง 

เทคโนโลยีที ่ชวยรักษาโครงขายไฟฟาใหอยู ภายใตการควบคุม     

—

รูปที่ 1 

ความเร็วของเครื่องกำเนิด

ไฟฟาตอบสนองตอฟอลต

ในทองถิ่นที่มีคุณลักษณะ

ของโครงขายไฟฟาแตกตางกัน

สวนที่เกิดฟอลตออกจากระบบทำใหขีดความสามารถในการ

ถายโอนกำลังไฟฟาถูกกูคืนมา และขณะที่เครื่องกำเนิดไฟฟา 

ทำงานที่ความเร็วสูงกวาความเร็วพิกัดของเครื่อง จึงสามารถ 

จายกำลังไฟฟาเขาสูโครงขายไฟฟาได ซึ่งเปนการหนวงเครื่อง 

กำเนิดใหมีความเร็วต่ำลง ถาระบบควบคุมของเครื่องกำเนิด 

ไฟฟาไดปรับแตงมาอยางดี จะมีสภาพการทำงานเหมือนกับ 

เสนสีฟาในรูปที่ 1 กลาวคือ การแกวงถูกหนวงใหหายไปใน 

ชวงเวลาเปนวินาที อยางไรก็ตามถาระบบควบคุมปรับแตง 

มาไมดีหรือทำงานผิดพลาดสามารถทำใหการแกวงขยายมาก

ขึ้นดังแสดงดวยเสนสีเทา จนในที่สุดนำไปสูการแตกสลาย 

ของระบบที่ตอเชื่อมรวมกันและเปนไปไดที่ทำใหเกิดไฟฟา 

ดับเปนวงกวาง (blackouts) ได   

 

การตรวจจับการแกวงที่มีการหนวงไมดี

ABB ไดพัฒนาเคร่ืองมือวิเคราะหตามเวลาจริงเรียกวา การเฝา 

ตรวจการหนวงทางไฟฟา (Power Damping Monitoring: 

PDM) ซึ่งสามารถตรวจจับการแกวงที่มีการหนวงไมดีอิงตาม 

ระบบขั้นตอนการระบุโดยใชหนวยวัดเฟสเซอร (phasor 

measurement unit: PMU) PMU เปนอุปกรณวัดแรงดัน 

และความถี่ของโครงขายไฟฟาโดยใชแหลงของการซิงโครไนซ

เวลารวมกัน

การซิงโครไนซเวลาทำใหมีการวัดแรงดันและความถี่ระยะ 

ไกลจากหลายๆ จุดไดตามเวลาจริง PMU สามารถเปน 

อุปกรณแยกออกมาเฉพาะงานหรือเปนฟงกชั ่นรวมอยูกับ 

รีเลยปองกันก็ได PMU รุนลาสุดของ ABB ออกสูตลาดเมื่อ 
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Balance the swing
การแกวงอยางสมดุล

—

การสะสมพลังงานไฟฟาประกอบไปดวยเทคโนโลยี แบตเตอรี่ 

ไฟลวีลส ระบบสูบน้ำกลับ ระบบสะสมพลังงานเชิงความรอน 

และระบบอัดอากาศ รถยนตไฟฟาสามารถนำมาใชเปนระบบ 

สะสมพลังงานไดเชนกัน 

—

ปจจุบันนี ้ การไฟฟาสวนใหญนิยมใชระบบ

สะสมพลังงานแบตเตอรี่ (BESS) เน�องจาก

สะดวกตอการเพิ ่มหรือลดขนาดและสามารถ

นำไปใชไดเกือบทุกหนทุกแหง 

หากไมคำนึงถึงเทคโนโลยีที่ใชแลว ระบบสะสมพลังงานที่ 

สมบูรณสามารถทำงานไดโดยลำพัง (standalone) หรือตอ 

เขากับโครงขายไฟฟา โดยมีสวนประกอบหลักๆ อยู 4 สวน 

ไดแก ตัวสะสมพลังงาน ระบบควบคุม ระบบแปลงผันกำลัง 

ไฟฟาและอุปกรณประกอบอื่นๆ (balance of plant: BOP)   

การออกแบบสวนประกอบเหลานี้ ขึ้นอยูกับการประยุกตใช 

งานและขนาดพิกัดกำลังท่ีตองการ  ตัวสะสมพลังงานสามารถ 

อิงตามเทคโนโลยีของแบตเตอรี ่ชนิดใดชนิดหนึ ่งนั ่นคือ 

ลิเธียม-ไออน โซเดียม-ซัลเฟอร นิเกิล-แคดเมียม กรดตะกั่ว 

หรือโฟวแบตเตอรี่ (flow battery) สำหรับระบบที่ตองการ 

กำลังสูงๆ สามารถตอระบบแปลงผันกำลังไฟฟาขนานเขาไป 

เพื่อใหมีการควบคุมการไหลของกำลังจริงและกำลังรีแอกตีฟ

ท้ังสองทิศทางเปนไปอยางไดนามิกส นอกจากน้ีระบบควบคุม 

และเฝาตรวจยอมใหทุกสวนประกอบมีการทำงานดวยมือ 

และอัตโนมัติเสริมเขาไปกับระบบสะสมพลังงานโปรโตคอล 

ของการสื่อสารรองรับการควบคุมและเฝาตรวจ และอาจจัด 

เตรียมการพยากรณโหลดและสภาพอากาศดวย ระบบสวน 

ประกอบที่เพิ่มและจำเปนตองใชคือ อุปกรณ BOP เชน 

หมอแปลงอุปกรณปองกันและสวิตชเกียร เพื่อใหแนใจถึง 

ความปลอดภัยและความเชื่อถือไดตอการเชื่อมโยงกับโครง 

ขายไฟฟาและการทำงานของระบบ (รูปที่ 1)   

การประยุกตใชงานและประโยชนของระบบสะสมพลังงาน

ประโยชนของระบบสะสมพลังงานทอดยาวไปทั้งระบบผลิต 

สงและจำหนายไฟฟานั่นคือ จากเครื่องกำเนิดไฟฟาไปจนถึง 

ผูใชไฟฟา นอกจากนี้เทคโนโลยีตัวสะสมพลังงานและอิเล็ก 

ทรอนิกสกำลังสมัยใหมสามารถรองรับการทำงานของโครง 

สรางพื้นฐานขนาดใหญที่ตอเขามาในระบบ พรอมดวยระบบ 

ไฟฟาขนาดเล็กที่กอสรางแยกออกมา ครอบคลุมการใชงาน 

ตางๆ อยางกวางขวาง (รูปที่ 2)   

การคุมคาความถี่

การใชระบบสะสมพลังงานเพ่ือจัดเตรียมบริการเสริม (ancillary 

services) เชน การคุมคาความถี่ หรือปฏิบัติตัวเปนกำลังผลิต 

ไฟฟาสำรองสำหรับโครงขายไฟฟา ซึ่งกำลังพิสูจนถึงความ 

สำเร็จของโมเดลธุรกิจที่มีการลดคาใชจายปฏิบัติการและ 

บำรุงรักษาใหต่ำสุดกับปริมาณการปลอยกาซคารบอนได 

ออกไซดต่ำกวาการผลิตไฟฟาแบบดั ้งเดิมอยางมีนัยยะ 

สำหรับการคุมคาความถี่ ESS ถูกอัดประจุหรือคายประจุใน 

การตอบสนองตอการเพิ่มหรือลดความถี่ของโครงขายไฟฟา 

อันเนื่องมาจากความไมสมดุลกำลังไฟฟาของแหลงจายและ 

โหลด วิธีการนี้นาสนใจเนื่องจากเวลาตอบสนองไดรวดเร็ว 

และปลอยใหทำงานอยางอิสระ 

กำลังผลิตไฟฟาสำรอง

เพื่อจัดเตรียมกำลังผลิตไฟฟาสำรองอยางมีประสิทธิผล  ESS 

ถูกอัดประจุไวใหพรอมสำหรับการตอบสนองตอการขัดของ 

ของการผลิตหรือสงและจายไฟฟา ระบบสามารถตอบสนอง 

ดวยการจายไฟฟาภายในเวลาเปนมิลลิวินาที เพื่อทำใหโครง 

ขายไฟฟามีไฟฟาจายอยางตอเนื่อง ในขณะที่เครื่องกำเนิด 

ไฟฟาสำรองเร่ิมเดินเคร่ือง เคร่ืองกำเนิดไฟฟาท่ีสามารถใชงาน 

ไดน้ันจายกำลังขาออกไดอยางเหมาะสม โดยไมตองเดินเคร่ือง 

ไวเปลาๆ สำหรับการรักษาขีดสามารถของกำลังผลิตไฟฟาสำรอง

 

การเกลี่ยระดับโหลด 

การเกลี่ยระดับโหลด (load leveling) เปนเรื่องเกี่ยวกับการ 

สะสมกำลังไฟฟาในชวงที่ระบบมีโหลดนอยๆ และจายไฟฟา 

ออกมาในในชวงที่ระบบมีความตองการไฟฟาสูงๆ  การจาย 

ไฟฟาของ ESS เปนการลดโหลดของการผลิตไฟฟาชวงเวลา 

โหลดคายอดที่ไมประหยัด เมื่อการไฟฟาตองออกแบบโครง 

ขายไฟฟาใหสอดคลองกับกำลังสูงสุดที่ตองใช การมีระบบ 

สะสมพลังงานอยูขางๆ โหลดทำใหยืดเวลาการลงทุน เพื่อ 

ปรับปรุงโครงขายไฟฟาหรือกอสรางโรงไฟฟาใหมออกไปได 

การตัดโหลดคายอด 

การตัดโหลดคายอด (peak shaving) เหมือนกันกับการเกลี่ย 

ระดับโหลด แตเปนการตัดความตองการไฟฟาคายอดแทนที่ 

การประหยัดคาใชจายดานปฏิบัติการของระบบไฟฟา การ 

ติดต้ังระบบตัดโหลดคายอดมักเปนเร่ืองของผูใชไฟฟามากกวา 

การไฟฟา ผูใชไฟฟาประเภทธุรกิจและอุตสาหกรรมไดรับ 

ประโยชนจากการบริหารจัดการการใชพลังงานไฟฟาและ 

คาความตองการไฟฟาสูงสุด (demand charge) 

คุณภาพไฟฟา 

สำหรับการประยุกตใชงานดานคุณภาพไฟฟาน้ัน ESS อาจชวย 

ปองกันโหลดสวนปลายจากเหตุการณชวงสั้นๆ ที่มีผลกระทบ 

ตอคุณภาพไฟฟาที่จายออกไป ตัวอยางเชน แรงดันกระเพื่อม 

เนื่องจากเหตุการณดังเชน อุปกรณไฟฟาขัดของ กิ่งไมตกลง 

บนเสาไฟฟา หรือการเปลี่ยนแปลงกำลังขาออกจากโรงไฟฟา 

พลังงานแสงอาทิตยและพลังงานลม ซ่ึงสามารถสรางผลกระทบ 

ดานลบตอคุณภาพไฟฟาที่จายออกไปใหผูใชไฟฟา ประเด็น 

คุณภาพไฟฟาเหลานี้ สามารถนำไปสูการเกิดไฟฟาดับแบบ 

หมุนเวียน (brownouts) และเปนไปไดที่ไฟฟาจะดับอยาง 

สมบูรณ ESS สามารถจัดเตรียมแรงดันชั่วขณะ รองรับการ 

จายออกหรือรับเขาท้ังกำลังจริงและกำลังรีแอกตีฟ นอกจากนี้ 

ESS อาจใหบริการเหมือนกับแหลงจายไฟฟาแบบไมหยุดชะงัก 

(UPS) เมื่อเกิดเหตุการณไฟฟาขัดของจนไมทำงาน จึงเปน 

การเสริมคุณภาพไฟฟาที่จายไปใหผูใชไฟฟาไดดียิ่งขึ้น

ขนาดกำลังที่แนนอน  

การรักษาการเปลี่ยนแปลงของกำลังขาออกที่ไมแนนอนจาก 

โรงไฟฟาพลังงานหมุนเวียนใหอยูท่ีระดับของสัญญา (ท่ีแนนอน) 

ตามระยะเวลาท่ีกำหนดเรียกวา ขนาดกำลังท่ีแนนอน  (capa- 

city firming) ESS ทำใหกำลังขาออกเรียบและควบคุมอัตรา 

การเพิ่มของกำลังไฟฟา (ramp rate: MW/min) เพื่อขจัด 

การแกวงของแรงดันและกำลังไฟฟาในโครงขายไฟฟา  

—

สำหรับทุกการประยุกตใชงาน ABB เสนอ

สวนประกอบระบบสะสมพลังงานที่เหมาะสม

และวิธีการแกปญหาอยางสมบูรณ 

เพ�อชวยใหรักษาเสถียรภาพและความเช�อถือ

ไดของโครงขายไฟฟาและเปนแหลงจาย

พลังงานที่มีคุณภาพสูง

วิธีการแกปญหาของ ABB สามารถใชไดกับขอกำหนดทาง 

ไฟฟาชวงจากรอยกิโลวัตตไปจนถึงสิบเมกะวัตต และพรอม 

สำหรับตอเชื ่อมกับโครงขายไฟฟาแรงดันปานกลางหรือ 

แรงดันสูง (รูปที่ 3) ตัวอยางเชน ระบบ EssPro™ Grid มี 

ลักษณะเดนรวมถึงการควบคุมกำลังจริงและกำลังรีแอกตีฟ 

เชิงไดนามิกส เครื่องกรองฮารมอนิกสแบบแอกตีฟ วิธีการ 

ทำงานแบบแยกอิสระ (islanding) และความสามารถในการ 

เริ่มเดินเครื่องกำเนิดไฟฟาหลังจากไฟฟาดับ (black start) 

นอกจากนี้ การใชงานอัลกอริทึ่มควบคุมขั้นสูงทำใหมั่นใจถึง 

การปฏิบัติตามมาตรฐานของการไฟฟาตลอดจนความรูเชิงลึก

ของกฎระเบียบการเชื่อมโยงกับโครงขายไฟฟา  

การใชวิธีเชิงยุทธศาสตร

เพื่อใหประโยชนเหลานี้เปนจริง ระบบสะสมพลังงานตองเปน 

สวนที่รวมเขากับโครงขายของการไฟฟา ไมเปนสวนประกอบ 

ที่แยกออกมาตามความตองการของทองถิ่นในขณะนั้น การ 

เพ่ิมระบบสะสมพลังงานซับซอนมากกวาเปนการซ้ือฮารดแวร 

และนำมาตอเขากับโครงขายไฟฟา แลวปรับแรงดันใหเปน 

ไปตามมาตรฐาน การไฟฟาตองการดูลึกไปถึงกลยุทธหรือ 

ระดับทองถิ่นและใชการพิจารณาแบบองครวมหรือเชิงยุทธ 

ศาสตรทั้งสวนประกอบดานกายภาพและดานการเงินของ 

ระบบสะสมพลังงาน

ขั ้นตอนแรกควรพัฒนาแผนระยะยาวใหตรงกับเปาหมาย 

ของการไฟฟากอน การเร่ิมตนยังไมตองไปพ่ึงพิงกับเทคโนโลยี 

ระบบสะสมพลังงาน เปดทางใหการไฟฟากำหนดการสั่งการ 

ทำงานของระบบสะสมพลังงานใหดีที่สุดไดอยางไร โดยอิงกับ 

การพยากรณราคาคาพลังงานและจะจัดเตรียมไฟฟาที่ตน 

ทุนต่ำสุดไดอยางไร

การไฟฟาที่ดำเนินงานกับโครงขายจำหนายไฟฟาตองการ 

ระบุจุดออนของโครงขายเปนสิ่งแรก เมื่อระบบสะสมพลังงาน 

สามารถชวยเสริมความเชื่อถือไดของระบบได หลังจากนั้นจึง 

กำหนดจุดเชื ่อมตอระบบสะสมพลังงานที่เหมาะสมตอไป 

ABB มีประสบการณในการศึกษาโครงขายไฟฟามาอยางยาว 

นาน และสามารถสนับสนุนกระบวนการออกแบบ BESS 

ใหไดรับประโยชนสูงสุดทั้งดานเทคนิคและเศรษฐศาสตร

นอกจากนี้ผู ปฏิบัติการโครงขายไฟฟาตองทำการตัดสินใจ 

โดยอิงตามสมรรถนะของโครงขายไฟฟา การตัดสินใจเหลานี้ 

ถูกอิงกับการทำนายคาไฟฟา การใชคาไฟฟาเหลานั้นไป 

พยากรณจำนวนความถี่ในการเดินเครื่องระบบสะสมพลังงาน 

และผลประโยชนที ่จะไดรับตลอดชวงระยะเวลาที่กำหนด 

ในการนี ้ยังตองการขอมูลขาเขาที ่เกี ่ยวกับการพยากรณ 

สภาพอากาศ การพยากรณโหลด ความรูในโครงขายไฟฟา 

และระยะเวลาตลอดอายุการใชงานและคาใชจายในวงรอบ 

ชีวิตของระบบ โดยการพิจารณาองคประกอบหลักเหลานี้ 

ระบบสะสมพลังงานสามารถทำใหการปฏิบัติการเปนไปอยาง

มีประสิทธิภาพ และเสริมความเชื่อถือไดของโครงขายไฟฟา

สมรรถนะสูงสุด

เมื่อทำการวิเคราะหเชิงยุทธศาสตรเสร็จสมบูรณแลว การ 

ไฟฟาจะวางแนวทางเพื ่อกำหนดเทคโนโลยีและขนาดที ่ 

เหมาะสมสำหรับแตละการประยุกตใชงาน เพื่อใหไดรับผล 

ประโยชนสูงสุดจากการลงทุนระบบสะสมพลังงาน การไฟฟา 

ตองใชระบบน้ีใหมีประสิทธิภาพมากเทาท่ีเปนไปได และใหได 

ผลตอบแทนมากท่ีสุดในเวลาท่ีกำหนด จึงตองการใชซอฟตแวร 

ที่สามารถเฝาตรวจและควบคุมมากกวาระบบสะสมพลังงาน 

เพียงอยางเดียว ซอฟตแวรนี้ตองสามารถทำใหผูปฏิบัติการ 

โครงขายไฟฟามองเห็นภาพโครงขายไฟฟาทั้งหมด ซอฟตแวร 

วิสาหกิจ (Enterprise software) ของ ABB สรางตัวเชื่อม 

ระหวางระบบสะสมพลังงานกับผูใชงาน มันสามารถแสดง 

แผนผังการกระจายของแหลงพลังงานลงบนโครงขายไฟฟา 

ขณะเดียวกันก็ใชอัลกอริทึ ่มขั ้นสูงวิเคราะหการพยากรณ 

สภาพอากาศและทำนายโพรไฟลของโหลด เพ่ือชวยการไฟฟา 

จัดทำรายการอัดประจุและคายประจุของระบบสะสมพลังงาน 

ใหเหมาะสมที่สุด (รูปที่ 4) ไมเพียงแตเสริมประสิทธิภาพการ 

ทำงานอยางเดียว แตจัดเตรียมการเขาถึงไดทันทีเมื่อมีผูตอง 

การใชแหลงจายระบบสะสมพลังงานนี้ดวย 

การปรับปรุงระบบสะสมพลังงานและการรักษาเสถียรภาพ 

ของโครงขายไฟฟา

ในป 2012, EKZ (หนึ่งในบริษัทจำหนายไฟฟาใหญที่สุดของ 

สวิตเซอรแลนด) รวมกับ ABB ทดสอบการใชงานโครงการ 

ระบบสะสมพลังงานแบตเตอรี่ (BESS) ที่ใหญที่สุดในสวิต 

เซอรแลนด (รูปที่ 5) เพื่อเพิ่มกำลังไฟฟาใหกับโครงขายไฟฟา 

ไดตามความตองการ ABB จัดสงและติดตั้งระบบสะสมพลัง 

งานแบตเตอรี่ชนิดลิเธียม-ไอออน ที่สามารถจายกำลังไฟฟา  

1 MW เปนเวลา 15 นาที  BESS ดังกลาวถูกตอเขากับโครง 

ขายจำหนายไฟฟาของ EKZ และถูกใชสำหรับการสมดุล 

โหลดคายอดจัดการกับแหลงจายไฟฟาที่ไมแนนอน และเพิ่ม 

ประสิทธิภาพโครงขายจำหนายไฟฟาในการทำงานแบบแยก 

อิสระ มันสามารถจายไฟฟาใหอาคารสำนักงานไดอยาง 

สมบูรณ BESS มีความสามารถควบคุมกำลังรีแอกตีฟและ 

สามารถใหบริการเปนตัวควบคุมกำลังสำรองปฐมภูมิสำหรับ 

โครงขายระบบสง มีประสบการณสำคัญที่เพิ่มขึ้นมากับการ 

ตอรวมเขากับโรงไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยและสถานีอัด 

ประจุรถยนตไฟฟา 

BESS รองรับการเชื่อมโยงระบบผลิตไฟฟาจากพลังงาน

แสงอาทิตยบนเกาะ Kauai  

เมื่อกลุมของเกาะตั้งอยูหางไกลจากแผนดิน มลรัฐฮาวายใน 

สหรัฐอเมริกาตองการนำเขาเชื้อเพลิงทุกชนิดสำหรับใชผลิต 

ไฟฟา จึงมีตนทุนคาพลังงานสูง เปนผลใหรัฐรับเอาแหลง 

พลังงานหมุนเวียนกับเจตนาใหเพียงพอกับความตองการ 

พลังงานทั้งหมดในป 2040 การไฟฟาของเกาะ Kauai (Kauai 

Island Utility Cooperative: KIUC) เปนการไฟฟาทองถิ่น 

ท่ีไมแสวงหากำไรในฮาวายใหบริการกับผูใชไฟฟา 32,000 ราย 

กำลังมองหาเทคโนโลยี BESS เพื่อชวยรักษาความเชื่อถือได 

และประสิทธิภาพของระบบไฟฟาที ่มีการจัดหาไฟฟามา 

จากพลังงานหมุนเวียนดวยปริมาณมากขึ้นอยางตอเนื่อง  

ในสวนของการผลิตไฟฟาจากพลังงานแสงอาทิตยขนาด 12 

MW อยูระหวางการกอสรางที่ Anahola นั้น KIUC ใช BESS 

ชนิดลิเธียม-ไอออน ขนาด 6 MW/4.63 MWh ประกอบดวย 

แบตเตอรี่ 8 คอนเทนเนอร จัดหาโดย SAFT (ผูนำการผลิต 

แบตเตอรี่ขั้นสูง) และระบบแปลงผันกำลังไฟฟาขนาด 6 MW 

ของ ABB พรอมกับคอนเทนเนอรครอบ 2 ชุด วัตถุประสงค 

หลักของ BESS คือ การคุมคาแรงดันจำหนายไฟฟาที่บัส  

ไฟฟากระแสสลับ เพื่อปองกันสภาพแรงดันตกและแรงดัน 

เกิน เปนแหลงจายไฟฟาสำรองพรอมจายไฟฟาทันทีที่เกิด 

เหตุการณไฟฟาดับ และชวยรักษาระดับความถี่ระหวางที่ 

เกิดสูญเสียกำลังผลิตหรือมีโหลดเพิ่มมากขึ้นอยางทันทีทันใด   

ระบบสะสมพลังงานรองรับการเชื่อมโยงการผลิตไฟฟาจาก

พลังงานลมในแคนาดา  

ป 2013, Cowessess First Nation ติดตั้งกังหันลมของ 

Enercon ขนาด 800 kW พรอมกับระบบสะสมพลังงาน 

แบตเตอรี่ชนิดลิเธียม-ไอออนขนาด 400 kW/744 kWh 

และระบบแปลงผันกำลังไฟฟา ESSPro ของ ABB ในพื้นที่ 

ชนเผาจังหวัด Saskatchewan ประเทศแคนาดา เปนการแก 

ปญหาการลดลงและการไหลของกำลังไฟฟาจากกังหันลม 

ทำใหการจายไฟฟาในชวงเวลาโหลดคายอดมีความเชื่อถือได

—

ในวันที ่มีลมแรงระบบของ Cowessess 

สามารถจายไฟฟา 1 MW เปนเวลา 1 ชั ่วโมง 

เต็ม โดยกังหันลมจายไฟฟาให 800 kW 

และอีก 200 kW จายมาจากแบตเตอรี่ 

นอกจากนี้ระบบสามารถขยายเวลาการใชกังหันลมเปนแหลง 

จายไฟฟาที่แนนอน (firm) ออกไปได โครงการไดพิสูจนแลว 

วาระบบไดปฏิบัติตามขอกำหนดตามมาตรฐาน anti-islanding 

เมื่อโครงขายไฟฟาไมมีไฟฟาและกังหันลมยังคงผลิตไฟฟา 

อยูระบบถูกใชในการประสานกับโปรแกรมตอบสนองความ 

ตองการ (demand response) ของการไฟฟาดวยและได 

รับการพิสูจนแลววาเทคโนโลยีทำงานไดดีสำหรับการประยุกต 

ใชงานนี้

การใหบริการ BESS แบบเบ็ดเสร็จของ ABB มีสวนสำคัญตอ 

การสนับสนุนใหมีการเสริมความยืดหยุนของระบบไฟฟานั่น 

คือความตองการในการปรับปริมาณพลังงานหมุนเวียนให 

เหมาะสมกับโครงขายไฟฟา และการบริหารการผลิตไฟฟา 

ใหไดประโยชนสูงสุดทั่วโลก (รูปที่ 6) เมื่อระบบไฟฟามีการ 

พัฒนาไปและเพ่ิมความซับซอนมากข้ึน ความสำคัญของ BESS 

ตอหวงโซคุณคาของระบบไฟฟาจะยิ่งเพิ่มมากขึ้นตามไปดวย

เรียบเรียงจาก
Pat Hayes, Janissa Arevalo, “Energy storage,” 
ABB Review 4/15, pp. 42-49. 

ในการประยุกตใชงาน PMD ไดจัดเตรียมขอมูลไวให เชน

- จำนวนโหมดของการแกวงที่ตรวจจับได

- ความถี่และการหนวงของแตละโหมด

- ขนาดของการแกวงแตละโหมด และแตละสัญญาณการวัด

- การสังเกตเห็นการแกวงแตละโหมด แตละสัญญาณการวัด  

 พรอมดวยเฟสที่สัมพันธกันในแตละการวัด  

—

คณิตศาสตรพื ้นฐานของอัลกอริทึ ่ม 

ไดรับผลจากทดลองการจำลองและการวัด

ในโครงขายไฟฟาของสแกนดิเนเวีย แลวนำ 

มาเทียบเคียงกับอัลกอริทึ ่มของการเฝา

ตรวจการหนวงอ�นๆ

ระบบเฝาตรวจพื้นที่กวางที่ Swissgrid 

เมื่อป 2004, Swissgrid ไดเฝาตรวจโครงขายระบบสงไฟฟา 

ของสวิสโดยใช PSGuard ซึ่งเปนระบบเฝาตรวจพื้นที่กวาง 

(wide-area monitoring system: WAMS)  PSGuard 

สามารถรวม PMU ที่มีอยูแลวหรือติดตั้งใหมเขามาในระบบ 

WAMS ทำใหขอมูลเฟสเซอรถูกรวบรวมมาเก็บไวที่ศูนยกลาง  

PSGuard เปนแพลตฟอรมของ ABB สำหรับการแกปญหาใน 

พื้นที่กวางที่อิงตามซิงโครเฟสเซอร (synchonizephasor) 

และทำใหการไฟฟานำเทคโนโลยี WAMS มาใชทีละขั้นดวย 

การลงทุนนอยที่สุด PSGuard จัดเตรียมระบบแสดงการ 

ตรวจตรา แนวโนม และเหตุการณและรายการแจงเตือนให 

กับผูปฏิบัติการ ระบบของ Swissgrid ประสบความสำเร็จใน 

การขยายการใชงาน และขณะนี้ตอเชื่อมกับระบบ PSGuard 

ในประเทศออสเตรียและโครเอเชีย จึงสามารถแลกเปลี่ยน 

ขอมูลเฟสเซอรตามเวลาจริงกันได นอกจากนี้การวัดเฟสเซอร 

ไดถูกแลกเปลี่ยนกับระบบ WAMS จากผูขายรายอื่นๆ ใน 

ประเทศเดนมารก สโลเวเนีย อิตาลี โปรตุเกส กรีซ และตุรกี 

ขอมูลเฟสเซอรถูกถายโอนกันโดยใชมาตรฐานโปรโตคอล 

ซิงโครเฟสเซอร (IEEE C.37-118) ทั่วกันทั้งเครือขายสื่อสาร 

ที่มั่นคงระหวางผูปฏิบัติการระบบสง 

โดยภาพรวมแลวระบบ WAMS รวบรวมขอมูลจาก PMU 

จำนวน 22 หนวย ดวยเวลาของความละเอียด 10 Hz ขณะนี้ 

มีความสามารถในการจัดการดีเลิศสำหรับเฝาตรวจการแกวง 

ระหวางพื้นที่ในระบบ ENTSO-E (European Network of 

Transmission System Operators for Electricity)  

Continental European Synchronous Area (CESA) 

สถาปตยกรรมโครงสรางลำดับชั้นของระบบเฝาตรวจพื้นที่ 

กวางที่ Swissgrid ไดแสดงในรูปที่ 2    

 

การแกวงระหวางพื้นที่ในระบบไฟฟาของ ENTSO-E  

การตอเช่ือมระบบไฟฟาใหขยายพ้ืนท่ีออกไปดังเชน ENTSO-E 

CESA ซึ่งมีวงลอมสุดทิศตะวันตกที่โปรตุเกส ทิศเหนือที่ 

เดนมารก ทิศใตที่อิตาลีและทิศตะวันออกที่ตุรกี เปนโหมด 

การแกวงขนาดใหญจากโหมดโรงไฟฟาในทองถิ่นที่สัมพันธ 

กับความถี่สูง 0.9 ถึง 2 Hz โหมดระหวางพื้นที่เดนสัมพันธกับ 

ความแตกตางในความเร็วของเครื่องกำเนิดไฟฟาที่สอดคลอง

กันในหนึ่งโครงขายไฟฟา และเครื่องกำเนิดไฟฟาในโครงขาย 

ไฟฟาของพื้นที่อื่นๆ แมวาการประยุกตใชการเฝาตรวจการ 

แกวงจะตรวจจับโหมดในทองถิ่นไดดวย แตการตรวจสอบ 

ขอเท็จจริงในที ่นี ้ไดมุ งไปที ่โหมดระหวางพื ้นที ่ในเดือน 

กันยายน 2010 โครงขายไฟฟาของตุรกีตอเชื่อมเขากับระบบ 

ENTSO-E CESA เปนชวงเวลาสำหรับโหมดการทดลองการ 

เพิ่มเขามาของตุรกีเปนผลใหมีโหมดเดนใหมขึ้นมา 

การประยุกตใชการเฝาตรวจการแกวงไดดำเนินการที่ Swiss-

grid ตั้งแตเดือนธันวาคม 2010 และใชเฝาตรวจการแกวง 

และความถี่ของโหมดระหวางพื้นที่ในระบบ CESA ตอเนื่อง 

มา การใชงานนี้ออกแบบมาใหใชวัดความถี่ตามเวลาจริงดวย 

เวลาของความละเอียด 10 Hz จาก PMU จำนวน 7 แหง 

ที่จุดแสดงในวงกลมของรูปที่ 3 รูปนี้ยังแสดงโหมดการแกวง 

ระหวางพื้นที่ ซึ่งตรวจจับไดโดยการประยุกตใชการเฝาตรวจ 

การแกวงในระบบ CESA   

 

โหมดตะวันออก-ตะวันตกเกี่ยวของกับการเคลื่อนไหวของ 

เครื ่องกำเนิดไฟฟาที ่สอดคลองกันในโปรตุเกสและสเปน 

เทียบกับเครื่องกำเนิดไฟฟาในตุรกี โดยทั่วไปโหมดนี้แสดง 

ความถี่ 0.13 ถึง 0.15 Hz และมีการตอเชื่อมของตุรกีติดตาม 

มาภายใตสภาพการทำงานในสภาวะปกติ นี่คือโหมดเดนกับมี 

การแกวงของพลังงานมากที่สุด กอนการตอเชื่อมไดทำการ 

ศึกษาโดยการจำลองและวัดคาอยางละเอียดเพื่อใหแนใจถึง 

การแกวงในโหมดนี้ลวงหนา ตัวอยางของการวัด รวมถึงการ 

ปรับแตงตัวทำเสถียรภาพของระบบไฟฟาใหมและการเพิ่ม 

อุปกรณชันตเขาไป เชน เครื่องชดเชยแบบสถิตย (static 

compensation: STATCOM) และเครื่องชดเชยวาร (static 

var compensation: SVC) กับโมดูลการหนวง 

—

จากการบันทึกผลหนางานโดยใชระบบ 

WAMS บงบอกไดวาการวัดเหลานั ้น 

มีประสิทธิผลการประมาณการแกวง

ในโดเมน เวลาอยู ในชวง 45 ถึง 70% 

ซึ่ง ABB พิจารณาแลวเห็นวาเพียงพอ

   

การตรวจจับและการลดการแกวงวิกฤต 

โหมดเดนในรูปที่ 3 ถูกเฝาตรวจอยางตอเนื่อง โดยทำการ 

วิเคราะหแบบออนไลนและสัมพันธกับพารามิเตอรที่มีการ 

ระบุไว ถาระบบการแกวงสำหรับโหมดหนึ่งที่มีนัยยะแสดงคา 

ต่ำมากและมีขนาดของการแกวงมากเปนเวลาที่ยาวกวาใน 

2-3 ไซเกิลของการแกวง จะมีการแจงเตือนเฉพาะจากระบบ 

WAMS ไปยังระบบ SCADA (supervisory control and 

data acquisition) ที่ศูนยควบคุมของ Swissgrid หลังจาก 

นั้นผูปฏิบัติการไดรับแจงผานกลองแดงที่ปรากฏขึ้นมาบน 

หนาจอหลักของระบบ SCADA ดังแสดงในรูปที่ 4  

 

ดังเชนตัวอยางหนึ่ง ไดเกิดโหมดการแกวงระหวางพื้นที่วิกฤต 

ขึ้นเมื่อวันที่ 19 กุมภาพันธ 2554 (วันอาทิตยชวงเชา) เมื่อ 

ระบบไฟฟาของอิตาลีแกวงเทียบกับระบบที่เหลือของยุโรป   

เหตุการณนี้เกิดขึ้นในตอนเชา หลังจากมีการสั่งการผลิต 

ไฟฟาใหมเพื่อรองรับการจายไฟฟาเขาระบบของโรงไฟฟา 

พลังงานแสงอาทิตยทางภาคใตของอิตาลี  ขอแตกตางจากโรง 

ไฟฟาแบบดั้งเดิมสวนใหญคือ โดยทั่วไปโรงไฟฟาพลังงานแสง 

อาทิตยไมมีระบบควบคุมสำหรับหนวงการแกวง การจายไฟฟา 

เขามาในระบบของโรงไฟฟาพลังงานแสงอาทิตย เปนผลให 

การแกวงขยายตัวใหญขึ้น (รูปที่ 5) 

การแกวงขนาดใหญนี ้ถูกตรวจจับไดสำเร็จโดยเครื ่องมือ 

วิเคราะห PDM และผูปฏิบัติการไดรับการแจงเตือนทันที จาก 

นั้นผูปฏิบัติการสามารถทำคำสั่งการผลิตไฟฟาใหม โดยใหลด 

กำลังไฟฟาที่นำเขาอิตาลีลงในเวลาประมาณ 8 นาที หลังจาก 

น้ัน มิฉะน้ันหากการแกวงน้ีเกิดข้ึนตอไปโดยไมมีการแจงเตือน 

อาจมีความเปนไปไดที่โครงขายไฟฟาของยุโรปเกิดการแตก 

สลายขึ้น นี่จึงเปนการพิสูจนคุณคาของเทคโนโลยีซิงโครไนซ 

เฟสเซอรและการประยุกตใชการเฝาตรวจแบบใหมเพื่อเพิ่ม 

ความมั่นคงของระบบสงจายไฟฟา
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—

รูปที่ 2  

ระบบเฝาตรวจพื้นที่กวางที่ 

Swissgrid

—

รูปที่ 3  

ภาคแสดงผลเปนแผนที่แสดง

โหมดระหวางพื้นที่เดนใน

โครงขายไฟฟาของ ENTSO-E 

สวนวงกลมระบุตำแหนงของ 

PMU ที่วัดความถี่   

—

รูปที่ 4  ภาพประกอบของ

ระบบ SCADA 

ระหวางตรวจจับการแกวง

ระหวางพื้นที่

—

รูปที่ 5

 การบันทึกการวัดความถี่

โดยระบบ WAMS ที่ 

Swissgrid จากเหตุการณ

การแกวงเมื่อวันที่ 

19 กุมภาพันธ 2554 

ปรากฏการณของการแกวงระหวางพื้นที่ (inter-area oscil- 

lation) สามารถเกิดขึ้นเมื่อมีการตอเชื่อมโครงขายไฟฟาเขา 

ดวยกันในโครงขายไฟฟาขนาดใหญ เชน  โครงขายไฟฟาของ 

ยุโรปมีโรงไฟฟาหลายพันโรงเดินเครื่องรวมกัน เพื่อจายโหลด 

รวมทั้งหมดในโครงขายไฟฟา เครื่องจักรกลไฟฟาในโรงไฟฟา 

เหลานี้เดินเครื่องที่ความเร็วรอบซิงโครนัสผานการเชื่อมโยง 

กับสายสงไฟฟาแรงสูง เมื่อเครื่องจักรกลไฟฟาหนวยหนึ่งมี 

ความเร็วต่ำกวาความเร็วเฉลี ่ยของเครื ่องจักรกลไฟฟาใน 

ระบบ มันจะดึงพลังงานจากโครงขายไฟฟาเพื่อนำไปเพิ่ม 

ความเร็วใหกลับไปสูคาเฉลี่ยอีกครั้งหนึ่ง ในทางกลับกันถา 

เครื่องจักรกลไฟฟามีความเร็วสูงกวาความเร็วเฉลี่ย มันจะ 

จายพลังงานเพิ่มพิเศษเขาสูโครงขายไฟฟาเพื่อลดความเร็วลง

แรงบิดที่ถูกใชกับเพลาของเครื่องกำเนิดไฟฟา เนื่องจากผล 

ของการรักษาเสถียรภาพตัวเองเรียกวา แรงบิดซิงโครไนซิ่ง 

(synchronizing torque) และเปนกลไกพื้นฐานที่ทำใหมี 

ความเปนไปไดสำหรับการตอเชื่อมโครงขายไฟฟาเขาดวยกัน 

อยางไรก็ตามมีความเปนไปไดที ่กลไกนี ้ทำใหการเปลี ่ยน 

แปลงของความเร็วแพรและกระจายไปทั่วทั้งโครงขายไฟฟา 

ที่ตอเชื่อมกัน  

ที่เครื่องกำเนิดไฟฟาแตละหนวยมีระบบควบคุมติดรวมเขา 

ไวดวย เพื่อทำหนาที่รักษาความเร็วรอบและความถี่ที่เครื่อง 

กำเนิดไฟฟาใหคงที่ โดยทั่วไปการเปลี่ยนแปลงความถี่ของ 

เครื่องกำเนิดไฟฟาเกิดขึ้นเปนผลมาจากฟอลตในทองถิ่นดัง 

แสดงในรูปที่ 1 ในชวงเริ่มตนความถี่เพิ่มขึ้นเมื่อพลังงาน 

ไฟฟาไมสามารถจายเขาสูโครงขายไฟฟาไดเพราะเกิดฟอลต 

อยูเปนผลใหมีความเร็วสูงกวา  เมื่อฟอลตหายไปโดยการแยก 
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—

รูปที่ 1 

ความเร็วของเครื่องกำเนิด

ไฟฟาตอบสนองตอฟอลต

ในทองถิ่นที่มีคุณลักษณะ

ของโครงขายไฟฟาแตกตางกัน

สวนที่เกิดฟอลตออกจากระบบทำใหขีดความสามารถในการ

ถายโอนกำลังไฟฟาถูกกูคืนมา และขณะที่เครื่องกำเนิดไฟฟา 

ทำงานที่ความเร็วสูงกวาความเร็วพิกัดของเครื่อง จึงสามารถ 

จายกำลังไฟฟาเขาสูโครงขายไฟฟาได ซึ่งเปนการหนวงเครื่อง 

กำเนิดใหมีความเร็วต่ำลง ถาระบบควบคุมของเครื่องกำเนิด 

ไฟฟาไดปรับแตงมาอยางดี จะมีสภาพการทำงานเหมือนกับ 

เสนสีฟาในรูปที่ 1 กลาวคือ การแกวงถูกหนวงใหหายไปใน 

ชวงเวลาเปนวินาที อยางไรก็ตามถาระบบควบคุมปรับแตง 

มาไมดีหรือทำงานผิดพลาดสามารถทำใหการแกวงขยายมาก

ขึ้นดังแสดงดวยเสนสีเทา จนในที่สุดนำไปสูการแตกสลาย 

ของระบบที่ตอเชื่อมรวมกันและเปนไปไดที่ทำใหเกิดไฟฟา 

ดับเปนวงกวาง (blackouts) ได   

 

การตรวจจับการแกวงที่มีการหนวงไมดี

ABB ไดพัฒนาเคร่ืองมือวิเคราะหตามเวลาจริงเรียกวา การเฝา 

ตรวจการหนวงทางไฟฟา (Power Damping Monitoring: 

PDM) ซึ่งสามารถตรวจจับการแกวงที่มีการหนวงไมดีอิงตาม 

ระบบขั้นตอนการระบุโดยใชหนวยวัดเฟสเซอร (phasor 

measurement unit: PMU) PMU เปนอุปกรณวัดแรงดัน 

และความถี่ของโครงขายไฟฟาโดยใชแหลงของการซิงโครไนซ

เวลารวมกัน

การซิงโครไนซเวลาทำใหมีการวัดแรงดันและความถี่ระยะ 

ไกลจากหลายๆ จุดไดตามเวลาจริง PMU สามารถเปน 

อุปกรณแยกออกมาเฉพาะงานหรือเปนฟงกชั ่นรวมอยูกับ 

รีเลยปองกันก็ได PMU รุนลาสุดของ ABB ออกสูตลาดเมื่อ 

ตนป 2015 คือ RES670

การสะสมพลังงานไฟฟาประกอบไปดวยเทคโนโลยี แบตเตอรี่ 

ไฟลวีลส ระบบสูบน้ำกลับ ระบบสะสมพลังงานเชิงความรอน 

และระบบอัดอากาศ รถยนตไฟฟาสามารถนำมาใชเปนระบบ 

สะสมพลังงานไดเชนกัน 

—

ปจจุบันนี ้ การไฟฟาสวนใหญนิยมใชระบบ

สะสมพลังงานแบตเตอรี่ (BESS) เน�องจาก

สะดวกตอการเพิ ่มหรือลดขนาดและสามารถ

นำไปใชไดเกือบทุกหนทุกแหง 

หากไมคำนึงถึงเทคโนโลยีที่ใชแลว ระบบสะสมพลังงานที่ 

สมบูรณสามารถทำงานไดโดยลำพัง (standalone) หรือตอ 

เขากับโครงขายไฟฟา โดยมีสวนประกอบหลักๆ อยู 4 สวน 

ไดแก ตัวสะสมพลังงาน ระบบควบคุม ระบบแปลงผันกำลัง 

ไฟฟาและอุปกรณประกอบอื่นๆ (balance of plant: BOP)   

การออกแบบสวนประกอบเหลานี้ ขึ้นอยูกับการประยุกตใช 

งานและขนาดพิกัดกำลังท่ีตองการ  ตัวสะสมพลังงานสามารถ 

อิงตามเทคโนโลยีของแบตเตอรี ่ชนิดใดชนิดหนึ ่งนั ่นคือ 

ลิเธียม-ไออน โซเดียม-ซัลเฟอร นิเกิล-แคดเมียม กรดตะกั่ว 

หรือโฟวแบตเตอรี่ (flow battery) สำหรับระบบที่ตองการ 

กำลังสูงๆ สามารถตอระบบแปลงผันกำลังไฟฟาขนานเขาไป 

เพื่อใหมีการควบคุมการไหลของกำลังจริงและกำลังรีแอกตีฟ

ท้ังสองทิศทางเปนไปอยางไดนามิกส นอกจากน้ีระบบควบคุม 

และเฝาตรวจยอมใหทุกสวนประกอบมีการทำงานดวยมือ 

และอัตโนมัติเสริมเขาไปกับระบบสะสมพลังงานโปรโตคอล 

ของการสื่อสารรองรับการควบคุมและเฝาตรวจ และอาจจัด 

เตรียมการพยากรณโหลดและสภาพอากาศดวย ระบบสวน 

ประกอบที่เพิ่มและจำเปนตองใชคือ อุปกรณ BOP เชน 

หมอแปลงอุปกรณปองกันและสวิตชเกียร เพื่อใหแนใจถึง 

ความปลอดภัยและความเชื่อถือไดตอการเชื่อมโยงกับโครง 

ขายไฟฟาและการทำงานของระบบ (รูปที่ 1)   

การประยุกตใชงานและประโยชนของระบบสะสมพลังงาน

ประโยชนของระบบสะสมพลังงานทอดยาวไปทั้งระบบผลิต 

สงและจำหนายไฟฟานั่นคือ จากเครื่องกำเนิดไฟฟาไปจนถึง 

ผูใชไฟฟา นอกจากนี้เทคโนโลยีตัวสะสมพลังงานและอิเล็ก 

ทรอนิกสกำลังสมัยใหมสามารถรองรับการทำงานของโครง 

สรางพื้นฐานขนาดใหญที่ตอเขามาในระบบ พรอมดวยระบบ 

ไฟฟาขนาดเล็กที่กอสรางแยกออกมา ครอบคลุมการใชงาน 

ตางๆ อยางกวางขวาง (รูปที่ 2)   

การคุมคาความถี่

การใชระบบสะสมพลังงานเพ่ือจัดเตรียมบริการเสริม (ancillary 

services) เชน การคุมคาความถี่ หรือปฏิบัติตัวเปนกำลังผลิต 

ไฟฟาสำรองสำหรับโครงขายไฟฟา ซึ่งกำลังพิสูจนถึงความ 

สำเร็จของโมเดลธุรกิจที่มีการลดคาใชจายปฏิบัติการและ 

บำรุงรักษาใหต่ำสุดกับปริมาณการปลอยกาซคารบอนได 

ออกไซดต่ำกวาการผลิตไฟฟาแบบดั ้งเดิมอยางมีนัยยะ 

สำหรับการคุมคาความถี่ ESS ถูกอัดประจุหรือคายประจุใน 

การตอบสนองตอการเพิ่มหรือลดความถี่ของโครงขายไฟฟา 

อันเนื่องมาจากความไมสมดุลกำลังไฟฟาของแหลงจายและ 

โหลด วิธีการนี้นาสนใจเนื่องจากเวลาตอบสนองไดรวดเร็ว 

และปลอยใหทำงานอยางอิสระ 

กำลังผลิตไฟฟาสำรอง

เพื่อจัดเตรียมกำลังผลิตไฟฟาสำรองอยางมีประสิทธิผล  ESS 

ถูกอัดประจุไวใหพรอมสำหรับการตอบสนองตอการขัดของ 

ของการผลิตหรือสงและจายไฟฟา ระบบสามารถตอบสนอง 

ดวยการจายไฟฟาภายในเวลาเปนมิลลิวินาที เพื่อทำใหโครง 

ขายไฟฟามีไฟฟาจายอยางตอเนื่อง ในขณะที่เครื่องกำเนิด 

ไฟฟาสำรองเร่ิมเดินเคร่ือง เคร่ืองกำเนิดไฟฟาท่ีสามารถใชงาน 

ไดน้ันจายกำลังขาออกไดอยางเหมาะสม โดยไมตองเดินเคร่ือง 

ไวเปลาๆ สำหรับการรักษาขีดสามารถของกำลังผลิตไฟฟาสำรอง

 

การเกลี่ยระดับโหลด 

การเกลี่ยระดับโหลด (load leveling) เปนเรื่องเกี่ยวกับการ 

สะสมกำลังไฟฟาในชวงที่ระบบมีโหลดนอยๆ และจายไฟฟา 

ออกมาในในชวงที่ระบบมีความตองการไฟฟาสูงๆ  การจาย 

ไฟฟาของ ESS เปนการลดโหลดของการผลิตไฟฟาชวงเวลา 

โหลดคายอดที่ไมประหยัด เมื่อการไฟฟาตองออกแบบโครง 

ขายไฟฟาใหสอดคลองกับกำลังสูงสุดที่ตองใช การมีระบบ 

สะสมพลังงานอยูขางๆ โหลดทำใหยืดเวลาการลงทุน เพื่อ 

ปรับปรุงโครงขายไฟฟาหรือกอสรางโรงไฟฟาใหมออกไปได 

การตัดโหลดคายอด 

การตัดโหลดคายอด (peak shaving) เหมือนกันกับการเกลี่ย 

ระดับโหลด แตเปนการตัดความตองการไฟฟาคายอดแทนที่ 

การประหยัดคาใชจายดานปฏิบัติการของระบบไฟฟา การ 

ติดต้ังระบบตัดโหลดคายอดมักเปนเร่ืองของผูใชไฟฟามากกวา 

การไฟฟา ผูใชไฟฟาประเภทธุรกิจและอุตสาหกรรมไดรับ 

ประโยชนจากการบริหารจัดการการใชพลังงานไฟฟาและ 

คาความตองการไฟฟาสูงสุด (demand charge) 

คุณภาพไฟฟา 

สำหรับการประยุกตใชงานดานคุณภาพไฟฟาน้ัน ESS อาจชวย 

ปองกันโหลดสวนปลายจากเหตุการณชวงสั้นๆ ที่มีผลกระทบ 

ตอคุณภาพไฟฟาที่จายออกไป ตัวอยางเชน แรงดันกระเพื่อม 

เนื่องจากเหตุการณดังเชน อุปกรณไฟฟาขัดของ กิ่งไมตกลง 

บนเสาไฟฟา หรือการเปลี่ยนแปลงกำลังขาออกจากโรงไฟฟา 

พลังงานแสงอาทิตยและพลังงานลม ซ่ึงสามารถสรางผลกระทบ 

ดานลบตอคุณภาพไฟฟาที่จายออกไปใหผูใชไฟฟา ประเด็น 

คุณภาพไฟฟาเหลานี้ สามารถนำไปสูการเกิดไฟฟาดับแบบ 

หมุนเวียน (brownouts) และเปนไปไดที่ไฟฟาจะดับอยาง 

สมบูรณ ESS สามารถจัดเตรียมแรงดันชั่วขณะ รองรับการ 

จายออกหรือรับเขาท้ังกำลังจริงและกำลังรีแอกตีฟ นอกจากนี้ 

ESS อาจใหบริการเหมือนกับแหลงจายไฟฟาแบบไมหยุดชะงัก 

(UPS) เมื่อเกิดเหตุการณไฟฟาขัดของจนไมทำงาน จึงเปน 

การเสริมคุณภาพไฟฟาที่จายไปใหผูใชไฟฟาไดดียิ่งขึ้น

ขนาดกำลังที่แนนอน  

การรักษาการเปลี่ยนแปลงของกำลังขาออกที่ไมแนนอนจาก 

โรงไฟฟาพลังงานหมุนเวียนใหอยูท่ีระดับของสัญญา (ท่ีแนนอน) 

ตามระยะเวลาท่ีกำหนดเรียกวา ขนาดกำลังท่ีแนนอน  (capa- 

city firming) ESS ทำใหกำลังขาออกเรียบและควบคุมอัตรา 

การเพิ่มของกำลังไฟฟา (ramp rate: MW/min) เพื่อขจัด 

การแกวงของแรงดันและกำลังไฟฟาในโครงขายไฟฟา  

—

สำหรับทุกการประยุกตใชงาน ABB เสนอ

สวนประกอบระบบสะสมพลังงานที่เหมาะสม

และวิธีการแกปญหาอยางสมบูรณ 

เพ�อชวยใหรักษาเสถียรภาพและความเช�อถือ

ไดของโครงขายไฟฟาและเปนแหลงจาย

พลังงานที่มีคุณภาพสูง

วิธีการแกปญหาของ ABB สามารถใชไดกับขอกำหนดทาง 

ไฟฟาชวงจากรอยกิโลวัตตไปจนถึงสิบเมกะวัตต และพรอม 

สำหรับตอเชื ่อมกับโครงขายไฟฟาแรงดันปานกลางหรือ 

แรงดันสูง (รูปที่ 3) ตัวอยางเชน ระบบ EssPro™ Grid มี 

ลักษณะเดนรวมถึงการควบคุมกำลังจริงและกำลังรีแอกตีฟ 

เชิงไดนามิกส เครื่องกรองฮารมอนิกสแบบแอกตีฟ วิธีการ 

ทำงานแบบแยกอิสระ (islanding) และความสามารถในการ 

เริ่มเดินเครื่องกำเนิดไฟฟาหลังจากไฟฟาดับ (black start) 

นอกจากนี้ การใชงานอัลกอริทึ่มควบคุมขั้นสูงทำใหมั่นใจถึง 

การปฏิบัติตามมาตรฐานของการไฟฟาตลอดจนความรูเชิงลึก

ของกฎระเบียบการเชื่อมโยงกับโครงขายไฟฟา  

การใชวิธีเชิงยุทธศาสตร

เพื่อใหประโยชนเหลานี้เปนจริง ระบบสะสมพลังงานตองเปน 

สวนที่รวมเขากับโครงขายของการไฟฟา ไมเปนสวนประกอบ 

ที่แยกออกมาตามความตองการของทองถิ่นในขณะนั้น การ 

เพ่ิมระบบสะสมพลังงานซับซอนมากกวาเปนการซ้ือฮารดแวร 

และนำมาตอเขากับโครงขายไฟฟา แลวปรับแรงดันใหเปน 

ไปตามมาตรฐาน การไฟฟาตองการดูลึกไปถึงกลยุทธหรือ 

ระดับทองถิ่นและใชการพิจารณาแบบองครวมหรือเชิงยุทธ 

ศาสตรทั้งสวนประกอบดานกายภาพและดานการเงินของ 

ระบบสะสมพลังงาน

ขั ้นตอนแรกควรพัฒนาแผนระยะยาวใหตรงกับเปาหมาย 

ของการไฟฟากอน การเร่ิมตนยังไมตองไปพ่ึงพิงกับเทคโนโลยี 

ระบบสะสมพลังงาน เปดทางใหการไฟฟากำหนดการสั่งการ 

ทำงานของระบบสะสมพลังงานใหดีที่สุดไดอยางไร โดยอิงกับ 

การพยากรณราคาคาพลังงานและจะจัดเตรียมไฟฟาที่ตน 

ทุนต่ำสุดไดอยางไร

การไฟฟาที่ดำเนินงานกับโครงขายจำหนายไฟฟาตองการ 

ระบุจุดออนของโครงขายเปนสิ่งแรก เมื่อระบบสะสมพลังงาน 

สามารถชวยเสริมความเชื่อถือไดของระบบได หลังจากนั้นจึง 

กำหนดจุดเชื ่อมตอระบบสะสมพลังงานที่เหมาะสมตอไป 

ABB มีประสบการณในการศึกษาโครงขายไฟฟามาอยางยาว 

นาน และสามารถสนับสนุนกระบวนการออกแบบ BESS 

ใหไดรับประโยชนสูงสุดทั้งดานเทคนิคและเศรษฐศาสตร

นอกจากนี้ผู ปฏิบัติการโครงขายไฟฟาตองทำการตัดสินใจ 

โดยอิงตามสมรรถนะของโครงขายไฟฟา การตัดสินใจเหลานี้ 

ถูกอิงกับการทำนายคาไฟฟา การใชคาไฟฟาเหลานั้นไป 

พยากรณจำนวนความถี่ในการเดินเครื่องระบบสะสมพลังงาน 

และผลประโยชนที ่จะไดรับตลอดชวงระยะเวลาที่กำหนด 

ในการนี ้ยังตองการขอมูลขาเขาที ่เกี ่ยวกับการพยากรณ 

สภาพอากาศ การพยากรณโหลด ความรูในโครงขายไฟฟา 

และระยะเวลาตลอดอายุการใชงานและคาใชจายในวงรอบ 

ชีวิตของระบบ โดยการพิจารณาองคประกอบหลักเหลานี้ 

ระบบสะสมพลังงานสามารถทำใหการปฏิบัติการเปนไปอยาง

มีประสิทธิภาพ และเสริมความเชื่อถือไดของโครงขายไฟฟา

สมรรถนะสูงสุด

เมื่อทำการวิเคราะหเชิงยุทธศาสตรเสร็จสมบูรณแลว การ 

ไฟฟาจะวางแนวทางเพื ่อกำหนดเทคโนโลยีและขนาดที ่ 

เหมาะสมสำหรับแตละการประยุกตใชงาน เพื่อใหไดรับผล 

ประโยชนสูงสุดจากการลงทุนระบบสะสมพลังงาน การไฟฟา 

ตองใชระบบน้ีใหมีประสิทธิภาพมากเทาท่ีเปนไปได และใหได 

ผลตอบแทนมากท่ีสุดในเวลาท่ีกำหนด จึงตองการใชซอฟตแวร 

ที่สามารถเฝาตรวจและควบคุมมากกวาระบบสะสมพลังงาน 

เพียงอยางเดียว ซอฟตแวรนี้ตองสามารถทำใหผูปฏิบัติการ 

โครงขายไฟฟามองเห็นภาพโครงขายไฟฟาทั้งหมด ซอฟตแวร 

วิสาหกิจ (Enterprise software) ของ ABB สรางตัวเชื่อม 

ระหวางระบบสะสมพลังงานกับผูใชงาน มันสามารถแสดง 

แผนผังการกระจายของแหลงพลังงานลงบนโครงขายไฟฟา 

ขณะเดียวกันก็ใชอัลกอริทึ ่มขั ้นสูงวิเคราะหการพยากรณ 

สภาพอากาศและทำนายโพรไฟลของโหลด เพ่ือชวยการไฟฟา 

จัดทำรายการอัดประจุและคายประจุของระบบสะสมพลังงาน 

ใหเหมาะสมที่สุด (รูปที่ 4) ไมเพียงแตเสริมประสิทธิภาพการ 

ทำงานอยางเดียว แตจัดเตรียมการเขาถึงไดทันทีเมื่อมีผูตอง 

การใชแหลงจายระบบสะสมพลังงานนี้ดวย 

การปรับปรุงระบบสะสมพลังงานและการรักษาเสถียรภาพ 

ของโครงขายไฟฟา

ในป 2012, EKZ (หนึ่งในบริษัทจำหนายไฟฟาใหญที่สุดของ 

สวิตเซอรแลนด) รวมกับ ABB ทดสอบการใชงานโครงการ 

ระบบสะสมพลังงานแบตเตอรี่ (BESS) ที่ใหญที่สุดในสวิต 

เซอรแลนด (รูปที่ 5) เพื่อเพิ่มกำลังไฟฟาใหกับโครงขายไฟฟา 

ไดตามความตองการ ABB จัดสงและติดตั้งระบบสะสมพลัง 

งานแบตเตอรี่ชนิดลิเธียม-ไอออน ที่สามารถจายกำลังไฟฟา  

1 MW เปนเวลา 15 นาที  BESS ดังกลาวถูกตอเขากับโครง 

ขายจำหนายไฟฟาของ EKZ และถูกใชสำหรับการสมดุล 

โหลดคายอดจัดการกับแหลงจายไฟฟาที่ไมแนนอน และเพิ่ม 

ประสิทธิภาพโครงขายจำหนายไฟฟาในการทำงานแบบแยก 

อิสระ มันสามารถจายไฟฟาใหอาคารสำนักงานไดอยาง 

สมบูรณ BESS มีความสามารถควบคุมกำลังรีแอกตีฟและ 

สามารถใหบริการเปนตัวควบคุมกำลังสำรองปฐมภูมิสำหรับ 

โครงขายระบบสง มีประสบการณสำคัญที่เพิ่มขึ้นมากับการ 

ตอรวมเขากับโรงไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยและสถานีอัด 

ประจุรถยนตไฟฟา 

BESS รองรับการเชื่อมโยงระบบผลิตไฟฟาจากพลังงาน

แสงอาทิตยบนเกาะ Kauai  

เมื่อกลุมของเกาะตั้งอยูหางไกลจากแผนดิน มลรัฐฮาวายใน 

สหรัฐอเมริกาตองการนำเขาเชื้อเพลิงทุกชนิดสำหรับใชผลิต 

ไฟฟา จึงมีตนทุนคาพลังงานสูง เปนผลใหรัฐรับเอาแหลง 

พลังงานหมุนเวียนกับเจตนาใหเพียงพอกับความตองการ 

พลังงานทั้งหมดในป 2040 การไฟฟาของเกาะ Kauai (Kauai 

Island Utility Cooperative: KIUC) เปนการไฟฟาทองถิ่น 

ท่ีไมแสวงหากำไรในฮาวายใหบริการกับผูใชไฟฟา 32,000 ราย 

กำลังมองหาเทคโนโลยี BESS เพื่อชวยรักษาความเชื่อถือได 

และประสิทธิภาพของระบบไฟฟาที ่มีการจัดหาไฟฟามา 

จากพลังงานหมุนเวียนดวยปริมาณมากขึ้นอยางตอเนื่อง  

ในสวนของการผลิตไฟฟาจากพลังงานแสงอาทิตยขนาด 12 

MW อยูระหวางการกอสรางที่ Anahola นั้น KIUC ใช BESS 

ชนิดลิเธียม-ไอออน ขนาด 6 MW/4.63 MWh ประกอบดวย 

แบตเตอรี่ 8 คอนเทนเนอร จัดหาโดย SAFT (ผูนำการผลิต 

แบตเตอรี่ขั้นสูง) และระบบแปลงผันกำลังไฟฟาขนาด 6 MW 

ของ ABB พรอมกับคอนเทนเนอรครอบ 2 ชุด วัตถุประสงค 

หลักของ BESS คือ การคุมคาแรงดันจำหนายไฟฟาที่บัส  

ไฟฟากระแสสลับ เพื่อปองกันสภาพแรงดันตกและแรงดัน 

เกิน เปนแหลงจายไฟฟาสำรองพรอมจายไฟฟาทันทีที่เกิด 

เหตุการณไฟฟาดับ และชวยรักษาระดับความถี่ระหวางที่ 

เกิดสูญเสียกำลังผลิตหรือมีโหลดเพิ่มมากขึ้นอยางทันทีทันใด   

ระบบสะสมพลังงานรองรับการเชื่อมโยงการผลิตไฟฟาจาก

พลังงานลมในแคนาดา  

ป 2013, Cowessess First Nation ติดตั้งกังหันลมของ 

Enercon ขนาด 800 kW พรอมกับระบบสะสมพลังงาน 

แบตเตอรี่ชนิดลิเธียม-ไอออนขนาด 400 kW/744 kWh 

และระบบแปลงผันกำลังไฟฟา ESSPro ของ ABB ในพื้นที่ 

ชนเผาจังหวัด Saskatchewan ประเทศแคนาดา เปนการแก 

ปญหาการลดลงและการไหลของกำลังไฟฟาจากกังหันลม 

ทำใหการจายไฟฟาในชวงเวลาโหลดคายอดมีความเชื่อถือได

—

ในวันที ่มีลมแรงระบบของ Cowessess 

สามารถจายไฟฟา 1 MW เปนเวลา 1 ชั ่วโมง 

เต็ม โดยกังหันลมจายไฟฟาให 800 kW 

และอีก 200 kW จายมาจากแบตเตอรี่ 

นอกจากนี้ระบบสามารถขยายเวลาการใชกังหันลมเปนแหลง 

จายไฟฟาที่แนนอน (firm) ออกไปได โครงการไดพิสูจนแลว 

วาระบบไดปฏิบัติตามขอกำหนดตามมาตรฐาน anti-islanding 

เมื่อโครงขายไฟฟาไมมีไฟฟาและกังหันลมยังคงผลิตไฟฟา 

อยูระบบถูกใชในการประสานกับโปรแกรมตอบสนองความ 

ตองการ (demand response) ของการไฟฟาดวยและได 

รับการพิสูจนแลววาเทคโนโลยีทำงานไดดีสำหรับการประยุกต 

ใชงานนี้

การใหบริการ BESS แบบเบ็ดเสร็จของ ABB มีสวนสำคัญตอ 

การสนับสนุนใหมีการเสริมความยืดหยุนของระบบไฟฟานั่น 

คือความตองการในการปรับปริมาณพลังงานหมุนเวียนให 

เหมาะสมกับโครงขายไฟฟา และการบริหารการผลิตไฟฟา 

ใหไดประโยชนสูงสุดทั่วโลก (รูปที่ 6) เมื่อระบบไฟฟามีการ 

พัฒนาไปและเพ่ิมความซับซอนมากข้ึน ความสำคัญของ BESS 

ตอหวงโซคุณคาของระบบไฟฟาจะยิ่งเพิ่มมากขึ้นตามไปดวย

เรียบเรียงจาก
Pat Hayes, Janissa Arevalo, “Energy storage,” 
ABB Review 4/15, pp. 42-49. 

ในการประยุกตใชงาน PMD ไดจัดเตรียมขอมูลไวให เชน

- จำนวนโหมดของการแกวงที่ตรวจจับได

- ความถี่และการหนวงของแตละโหมด

- ขนาดของการแกวงแตละโหมด และแตละสัญญาณการวัด

- การสังเกตเห็นการแกวงแตละโหมด แตละสัญญาณการวัด  

 พรอมดวยเฟสที่สัมพันธกันในแตละการวัด  

—

คณิตศาสตรพื ้นฐานของอัลกอริทึ ่ม 

ไดรับผลจากทดลองการจำลองและการวัด

ในโครงขายไฟฟาของสแกนดิเนเวีย แลวนำ 

มาเทียบเคียงกับอัลกอริทึ ่มของการเฝา

ตรวจการหนวงอ�นๆ

ระบบเฝาตรวจพื้นที่กวางที่ Swissgrid 

เมื่อป 2004, Swissgrid ไดเฝาตรวจโครงขายระบบสงไฟฟา 

ของสวิสโดยใช PSGuard ซึ่งเปนระบบเฝาตรวจพื้นที่กวาง 

(wide-area monitoring system: WAMS)  PSGuard 

สามารถรวม PMU ที่มีอยูแลวหรือติดตั้งใหมเขามาในระบบ 

WAMS ทำใหขอมูลเฟสเซอรถูกรวบรวมมาเก็บไวที่ศูนยกลาง  

PSGuard เปนแพลตฟอรมของ ABB สำหรับการแกปญหาใน 

พื้นที่กวางที่อิงตามซิงโครเฟสเซอร (synchonizephasor) 

และทำใหการไฟฟานำเทคโนโลยี WAMS มาใชทีละขั้นดวย 

การลงทุนนอยที่สุด PSGuard จัดเตรียมระบบแสดงการ 

ตรวจตรา แนวโนม และเหตุการณและรายการแจงเตือนให 

กับผูปฏิบัติการ ระบบของ Swissgrid ประสบความสำเร็จใน 

การขยายการใชงาน และขณะนี้ตอเชื่อมกับระบบ PSGuard 

ในประเทศออสเตรียและโครเอเชีย จึงสามารถแลกเปลี่ยน 

ขอมูลเฟสเซอรตามเวลาจริงกันได นอกจากนี้การวัดเฟสเซอร 

ไดถูกแลกเปลี่ยนกับระบบ WAMS จากผูขายรายอื่นๆ ใน 

ประเทศเดนมารก สโลเวเนีย อิตาลี โปรตุเกส กรีซ และตุรกี 

ขอมูลเฟสเซอรถูกถายโอนกันโดยใชมาตรฐานโปรโตคอล 

ซิงโครเฟสเซอร (IEEE C.37-118) ทั่วกันทั้งเครือขายสื่อสาร 

ที่มั่นคงระหวางผูปฏิบัติการระบบสง 

โดยภาพรวมแลวระบบ WAMS รวบรวมขอมูลจาก PMU 

จำนวน 22 หนวย ดวยเวลาของความละเอียด 10 Hz ขณะนี้ 

มีความสามารถในการจัดการดีเลิศสำหรับเฝาตรวจการแกวง 

ระหวางพื้นที่ในระบบ ENTSO-E (European Network of 

Transmission System Operators for Electricity)  

Continental European Synchronous Area (CESA) 

สถาปตยกรรมโครงสรางลำดับชั้นของระบบเฝาตรวจพื้นที่ 

กวางที่ Swissgrid ไดแสดงในรูปที่ 2    

 

การแกวงระหวางพื้นที่ในระบบไฟฟาของ ENTSO-E  

การตอเช่ือมระบบไฟฟาใหขยายพ้ืนท่ีออกไปดังเชน ENTSO-E 

CESA ซึ่งมีวงลอมสุดทิศตะวันตกที่โปรตุเกส ทิศเหนือที่ 

เดนมารก ทิศใตที่อิตาลีและทิศตะวันออกที่ตุรกี เปนโหมด 

การแกวงขนาดใหญจากโหมดโรงไฟฟาในทองถิ่นที่สัมพันธ 

กับความถี่สูง 0.9 ถึง 2 Hz โหมดระหวางพื้นที่เดนสัมพันธกับ 

ความแตกตางในความเร็วของเครื่องกำเนิดไฟฟาที่สอดคลอง

กันในหนึ่งโครงขายไฟฟา และเครื่องกำเนิดไฟฟาในโครงขาย 

ไฟฟาของพื้นที่อื่นๆ แมวาการประยุกตใชการเฝาตรวจการ 

แกวงจะตรวจจับโหมดในทองถิ่นไดดวย แตการตรวจสอบ 

ขอเท็จจริงในที ่นี ้ไดมุ งไปที ่โหมดระหวางพื ้นที ่ในเดือน 

กันยายน 2010 โครงขายไฟฟาของตุรกีตอเชื่อมเขากับระบบ 

ENTSO-E CESA เปนชวงเวลาสำหรับโหมดการทดลองการ 

เพิ่มเขามาของตุรกีเปนผลใหมีโหมดเดนใหมขึ้นมา 

การประยุกตใชการเฝาตรวจการแกวงไดดำเนินการที่ Swiss-

grid ตั้งแตเดือนธันวาคม 2010 และใชเฝาตรวจการแกวง 

และความถี่ของโหมดระหวางพื้นที่ในระบบ CESA ตอเนื่อง 

มา การใชงานนี้ออกแบบมาใหใชวัดความถี่ตามเวลาจริงดวย 

เวลาของความละเอียด 10 Hz จาก PMU จำนวน 7 แหง 

ที่จุดแสดงในวงกลมของรูปที่ 3 รูปนี้ยังแสดงโหมดการแกวง 

ระหวางพื้นที่ ซึ่งตรวจจับไดโดยการประยุกตใชการเฝาตรวจ 

การแกวงในระบบ CESA   

 

โหมดตะวันออก-ตะวันตกเกี่ยวของกับการเคลื่อนไหวของ 

เครื ่องกำเนิดไฟฟาที ่สอดคลองกันในโปรตุเกสและสเปน 

เทียบกับเครื่องกำเนิดไฟฟาในตุรกี โดยทั่วไปโหมดนี้แสดง 

ความถี่ 0.13 ถึง 0.15 Hz และมีการตอเชื่อมของตุรกีติดตาม 

มาภายใตสภาพการทำงานในสภาวะปกติ นี่คือโหมดเดนกับมี 

การแกวงของพลังงานมากที่สุด กอนการตอเชื่อมไดทำการ 

ศึกษาโดยการจำลองและวัดคาอยางละเอียดเพื่อใหแนใจถึง 

การแกวงในโหมดนี้ลวงหนา ตัวอยางของการวัด รวมถึงการ 

ปรับแตงตัวทำเสถียรภาพของระบบไฟฟาใหมและการเพิ่ม 

อุปกรณชันตเขาไป เชน เครื่องชดเชยแบบสถิตย (static 

compensation: STATCOM) และเครื่องชดเชยวาร (static 

var compensation: SVC) กับโมดูลการหนวง 

—

จากการบันทึกผลหนางานโดยใชระบบ 

WAMS บงบอกไดวาการวัดเหลานั ้น 

มีประสิทธิผลการประมาณการแกวง

ในโดเมน เวลาอยู ในชวง 45 ถึง 70% 

ซึ่ง ABB พิจารณาแลวเห็นวาเพียงพอ

   

การตรวจจับและการลดการแกวงวิกฤต 

โหมดเดนในรูปที่ 3 ถูกเฝาตรวจอยางตอเนื่อง โดยทำการ 

วิเคราะหแบบออนไลนและสัมพันธกับพารามิเตอรที่มีการ 

ระบุไว ถาระบบการแกวงสำหรับโหมดหนึ่งที่มีนัยยะแสดงคา 

ต่ำมากและมีขนาดของการแกวงมากเปนเวลาที่ยาวกวาใน 

2-3 ไซเกิลของการแกวง จะมีการแจงเตือนเฉพาะจากระบบ 

WAMS ไปยังระบบ SCADA (supervisory control and 

data acquisition) ที่ศูนยควบคุมของ Swissgrid หลังจาก 

นั้นผูปฏิบัติการไดรับแจงผานกลองแดงที่ปรากฏขึ้นมาบน 

หนาจอหลักของระบบ SCADA ดังแสดงในรูปที่ 4  

 

ดังเชนตัวอยางหนึ่ง ไดเกิดโหมดการแกวงระหวางพื้นที่วิกฤต 

ขึ้นเมื่อวันที่ 19 กุมภาพันธ 2554 (วันอาทิตยชวงเชา) เมื่อ 

ระบบไฟฟาของอิตาลีแกวงเทียบกับระบบที่เหลือของยุโรป   

เหตุการณนี้เกิดขึ้นในตอนเชา หลังจากมีการสั่งการผลิต 

ไฟฟาใหมเพื่อรองรับการจายไฟฟาเขาระบบของโรงไฟฟา 

พลังงานแสงอาทิตยทางภาคใตของอิตาลี  ขอแตกตางจากโรง 

ไฟฟาแบบดั้งเดิมสวนใหญคือ โดยทั่วไปโรงไฟฟาพลังงานแสง 

อาทิตยไมมีระบบควบคุมสำหรับหนวงการแกวง การจายไฟฟา 

เขามาในระบบของโรงไฟฟาพลังงานแสงอาทิตย เปนผลให 

การแกวงขยายตัวใหญขึ้น (รูปที่ 5) 

การแกวงขนาดใหญนี ้ถูกตรวจจับไดสำเร็จโดยเครื ่องมือ 

วิเคราะห PDM และผูปฏิบัติการไดรับการแจงเตือนทันที จาก 

นั้นผูปฏิบัติการสามารถทำคำสั่งการผลิตไฟฟาใหม โดยใหลด 

กำลังไฟฟาที่นำเขาอิตาลีลงในเวลาประมาณ 8 นาที หลังจาก 

น้ัน มิฉะน้ันหากการแกวงน้ีเกิดข้ึนตอไปโดยไมมีการแจงเตือน 

อาจมีความเปนไปไดที่โครงขายไฟฟาของยุโรปเกิดการแตก 

สลายขึ้น นี่จึงเปนการพิสูจนคุณคาของเทคโนโลยีซิงโครไนซ 

เฟสเซอรและการประยุกตใชการเฝาตรวจแบบใหมเพื่อเพิ่ม 

ความมั่นคงของระบบสงจายไฟฟา

  
เรียบเรียงจาก
Mats Larsson, Luis-Fabiano Santos, 
“Balance the swing,” 
ABB Review 4/15, pp. 56-61. 

—

รูปที่ 2  

ระบบเฝาตรวจพื้นที่กวางที่ 

Swissgrid

—

รูปที่ 3  

ภาคแสดงผลเปนแผนที่แสดง

โหมดระหวางพื้นที่เดนใน

โครงขายไฟฟาของ ENTSO-E 

สวนวงกลมระบุตำแหนงของ 

PMU ที่วัดความถี่   

—

รูปที่ 4  ภาพประกอบของ

ระบบ SCADA 

ระหวางตรวจจับการแกวง

ระหวางพื้นที่

—

รูปที่ 5

 การบันทึกการวัดความถี่

โดยระบบ WAMS ที่ 

Swissgrid จากเหตุการณ

การแกวงเมื่อวันที่ 

19 กุมภาพันธ 2554 

ปรากฏการณของการแกวงระหวางพื้นที่ (inter-area oscil- 

lation) สามารถเกิดขึ้นเมื่อมีการตอเชื่อมโครงขายไฟฟาเขา 

ดวยกันในโครงขายไฟฟาขนาดใหญ เชน  โครงขายไฟฟาของ 

ยุโรปมีโรงไฟฟาหลายพันโรงเดินเครื่องรวมกัน เพื่อจายโหลด 

รวมทั้งหมดในโครงขายไฟฟา เครื่องจักรกลไฟฟาในโรงไฟฟา 

เหลานี้เดินเครื่องที่ความเร็วรอบซิงโครนัสผานการเชื่อมโยง 

กับสายสงไฟฟาแรงสูง เมื่อเครื่องจักรกลไฟฟาหนวยหนึ่งมี 

ความเร็วต่ำกวาความเร็วเฉลี ่ยของเครื ่องจักรกลไฟฟาใน 

ระบบ มันจะดึงพลังงานจากโครงขายไฟฟาเพื่อนำไปเพิ่ม 

ความเร็วใหกลับไปสูคาเฉลี่ยอีกครั้งหนึ่ง ในทางกลับกันถา 

เครื่องจักรกลไฟฟามีความเร็วสูงกวาความเร็วเฉลี่ย มันจะ 

จายพลังงานเพิ่มพิเศษเขาสูโครงขายไฟฟาเพื่อลดความเร็วลง

แรงบิดที่ถูกใชกับเพลาของเครื่องกำเนิดไฟฟา เนื่องจากผล 

ของการรักษาเสถียรภาพตัวเองเรียกวา แรงบิดซิงโครไนซิ่ง 

(synchronizing torque) และเปนกลไกพื้นฐานที่ทำใหมี 

ความเปนไปไดสำหรับการตอเชื่อมโครงขายไฟฟาเขาดวยกัน 

อยางไรก็ตามมีความเปนไปไดที ่กลไกนี ้ทำใหการเปลี ่ยน 

แปลงของความเร็วแพรและกระจายไปทั่วทั้งโครงขายไฟฟา 

ที่ตอเชื่อมกัน  

ที่เครื่องกำเนิดไฟฟาแตละหนวยมีระบบควบคุมติดรวมเขา 

ไวดวย เพื่อทำหนาที่รักษาความเร็วรอบและความถี่ที่เครื่อง 

กำเนิดไฟฟาใหคงที่ โดยทั่วไปการเปลี่ยนแปลงความถี่ของ 

เครื่องกำเนิดไฟฟาเกิดขึ้นเปนผลมาจากฟอลตในทองถิ่นดัง 

แสดงในรูปที่ 1 ในชวงเริ่มตนความถี่เพิ่มขึ้นเมื่อพลังงาน 

ไฟฟาไมสามารถจายเขาสูโครงขายไฟฟาไดเพราะเกิดฟอลต 

อยูเปนผลใหมีความเร็วสูงกวา  เมื่อฟอลตหายไปโดยการแยก 
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รูปที่ 1 

ความเร็วของเครื่องกำเนิด

ไฟฟาตอบสนองตอฟอลต

ในทองถิ่นที่มีคุณลักษณะ

ของโครงขายไฟฟาแตกตางกัน

รูปที่ 1

สวนที่เกิดฟอลตออกจากระบบทำใหขีดความสามารถในการ

ถายโอนกำลังไฟฟาถูกกูคืนมา และขณะที่เครื่องกำเนิดไฟฟา 

ทำงานที่ความเร็วสูงกวาความเร็วพิกัดของเครื่อง จึงสามารถ 

จายกำลังไฟฟาเขาสูโครงขายไฟฟาได ซึ่งเปนการหนวงเครื่อง 

กำเนิดใหมีความเร็วต่ำลง ถาระบบควบคุมของเครื่องกำเนิด 

ไฟฟาไดปรับแตงมาอยางดี จะมีสภาพการทำงานเหมือนกับ 

เสนสีฟาในรูปที่ 1 กลาวคือ การแกวงถูกหนวงใหหายไปใน 

ชวงเวลาเปนวินาที อยางไรก็ตามถาระบบควบคุมปรับแตง 

มาไมดีหรือทำงานผิดพลาดสามารถทำใหการแกวงขยายมาก

ขึ้นดังแสดงดวยเสนสีเทา จนในที่สุดนำไปสูการแตกสลาย 

ของระบบที่ตอเชื่อมรวมกันและเปนไปไดที่ทำใหเกิดไฟฟา 

ดับเปนวงกวาง (blackouts) ได   

 

การตรวจจับการแกวงที่มีการหนวงไมดี

ABB ไดพัฒนาเคร่ืองมือวิเคราะหตามเวลาจริงเรียกวา การเฝา 

ตรวจการหนวงทางไฟฟา (Power Damping Monitoring: 

PDM) ซึ่งสามารถตรวจจับการแกวงที่มีการหนวงไมดีอิงตาม 

ระบบขั้นตอนการระบุโดยใชหนวยวัดเฟสเซอร (phasor 

measurement unit: PMU) PMU เปนอุปกรณวัดแรงดัน 

และความถี่ของโครงขายไฟฟาโดยใชแหลงของการซิงโครไนซ

เวลารวมกัน

การซิงโครไนซเวลาทำใหมีการวัดแรงดันและความถี่ระยะ 

ไกลจากหลายๆ จุดไดตามเวลาจริง PMU สามารถเปน 

อุปกรณแยกออกมาเฉพาะงานหรือเปนฟงกชั ่นรวมอยูกับ 

รีเลยปองกันก็ได PMU รุนลาสุดของ ABB ออกสูตลาดเมื่อ 

ตนป 2015 คือ RES670

การสะสมพลังงานไฟฟาประกอบไปดวยเทคโนโลยี แบตเตอรี่ 

ไฟลวีลส ระบบสูบน้ำกลับ ระบบสะสมพลังงานเชิงความรอน 

และระบบอัดอากาศ รถยนตไฟฟาสามารถนำมาใชเปนระบบ 

สะสมพลังงานไดเชนกัน 

—

ปจจุบันนี ้ การไฟฟาสวนใหญนิยมใชระบบ

สะสมพลังงานแบตเตอรี่ (BESS) เน�องจาก

สะดวกตอการเพิ ่มหรือลดขนาดและสามารถ

นำไปใชไดเกือบทุกหนทุกแหง 

หากไมคำนึงถึงเทคโนโลยีที่ใชแลว ระบบสะสมพลังงานที่ 

สมบูรณสามารถทำงานไดโดยลำพัง (standalone) หรือตอ 

เขากับโครงขายไฟฟา โดยมีสวนประกอบหลักๆ อยู 4 สวน 

ไดแก ตัวสะสมพลังงาน ระบบควบคุม ระบบแปลงผันกำลัง 

ไฟฟาและอุปกรณประกอบอื่นๆ (balance of plant: BOP)   

การออกแบบสวนประกอบเหลานี้ ขึ้นอยูกับการประยุกตใช 

งานและขนาดพิกัดกำลังท่ีตองการ  ตัวสะสมพลังงานสามารถ 

อิงตามเทคโนโลยีของแบตเตอรี ่ชนิดใดชนิดหนึ ่งนั ่นคือ 

ลิเธียม-ไออน โซเดียม-ซัลเฟอร นิเกิล-แคดเมียม กรดตะกั่ว 

หรือโฟวแบตเตอรี่ (flow battery) สำหรับระบบที่ตองการ 

กำลังสูงๆ สามารถตอระบบแปลงผันกำลังไฟฟาขนานเขาไป 

เพื่อใหมีการควบคุมการไหลของกำลังจริงและกำลังรีแอกตีฟ

ท้ังสองทิศทางเปนไปอยางไดนามิกส นอกจากน้ีระบบควบคุม 

และเฝาตรวจยอมใหทุกสวนประกอบมีการทำงานดวยมือ 

และอัตโนมัติเสริมเขาไปกับระบบสะสมพลังงานโปรโตคอล 

ของการสื่อสารรองรับการควบคุมและเฝาตรวจ และอาจจัด 

เตรียมการพยากรณโหลดและสภาพอากาศดวย ระบบสวน 

ประกอบที่เพิ่มและจำเปนตองใชคือ อุปกรณ BOP เชน 

หมอแปลงอุปกรณปองกันและสวิตชเกียร เพื่อใหแนใจถึง 

ความปลอดภัยและความเชื่อถือไดตอการเชื่อมโยงกับโครง 

ขายไฟฟาและการทำงานของระบบ (รูปที่ 1)   

การประยุกตใชงานและประโยชนของระบบสะสมพลังงาน

ประโยชนของระบบสะสมพลังงานทอดยาวไปทั้งระบบผลิต 

สงและจำหนายไฟฟานั่นคือ จากเครื่องกำเนิดไฟฟาไปจนถึง 

ผูใชไฟฟา นอกจากนี้เทคโนโลยีตัวสะสมพลังงานและอิเล็ก 

ทรอนิกสกำลังสมัยใหมสามารถรองรับการทำงานของโครง 

สรางพื้นฐานขนาดใหญที่ตอเขามาในระบบ พรอมดวยระบบ 

ไฟฟาขนาดเล็กที่กอสรางแยกออกมา ครอบคลุมการใชงาน 

ตางๆ อยางกวางขวาง (รูปที่ 2)   

การคุมคาความถี่

การใชระบบสะสมพลังงานเพ่ือจัดเตรียมบริการเสริม (ancillary 

services) เชน การคุมคาความถี่ หรือปฏิบัติตัวเปนกำลังผลิต 

ไฟฟาสำรองสำหรับโครงขายไฟฟา ซึ่งกำลังพิสูจนถึงความ 

สำเร็จของโมเดลธุรกิจที่มีการลดคาใชจายปฏิบัติการและ 

บำรุงรักษาใหต่ำสุดกับปริมาณการปลอยกาซคารบอนได 

ออกไซดต่ำกวาการผลิตไฟฟาแบบดั ้งเดิมอยางมีนัยยะ 

สำหรับการคุมคาความถี่ ESS ถูกอัดประจุหรือคายประจุใน 

การตอบสนองตอการเพิ่มหรือลดความถี่ของโครงขายไฟฟา 

อันเนื่องมาจากความไมสมดุลกำลังไฟฟาของแหลงจายและ 

โหลด วิธีการนี้นาสนใจเนื่องจากเวลาตอบสนองไดรวดเร็ว 

และปลอยใหทำงานอยางอิสระ 

กำลังผลิตไฟฟาสำรอง

เพื่อจัดเตรียมกำลังผลิตไฟฟาสำรองอยางมีประสิทธิผล  ESS 

ถูกอัดประจุไวใหพรอมสำหรับการตอบสนองตอการขัดของ 

ของการผลิตหรือสงและจายไฟฟา ระบบสามารถตอบสนอง 

ดวยการจายไฟฟาภายในเวลาเปนมิลลิวินาที เพื่อทำใหโครง 

ขายไฟฟามีไฟฟาจายอยางตอเนื่อง ในขณะที่เครื่องกำเนิด 

ไฟฟาสำรองเร่ิมเดินเคร่ือง เคร่ืองกำเนิดไฟฟาท่ีสามารถใชงาน 

ไดน้ันจายกำลังขาออกไดอยางเหมาะสม โดยไมตองเดินเคร่ือง 

ไวเปลาๆ สำหรับการรักษาขีดสามารถของกำลังผลิตไฟฟาสำรอง

 

การเกลี่ยระดับโหลด 

การเกลี่ยระดับโหลด (load leveling) เปนเรื่องเกี่ยวกับการ 

สะสมกำลังไฟฟาในชวงที่ระบบมีโหลดนอยๆ และจายไฟฟา 

ออกมาในในชวงที่ระบบมีความตองการไฟฟาสูงๆ  การจาย 

ไฟฟาของ ESS เปนการลดโหลดของการผลิตไฟฟาชวงเวลา 

โหลดคายอดที่ไมประหยัด เมื่อการไฟฟาตองออกแบบโครง 

ขายไฟฟาใหสอดคลองกับกำลังสูงสุดที่ตองใช การมีระบบ 

สะสมพลังงานอยูขางๆ โหลดทำใหยืดเวลาการลงทุน เพื่อ 

ปรับปรุงโครงขายไฟฟาหรือกอสรางโรงไฟฟาใหมออกไปได 

การตัดโหลดคายอด 

การตัดโหลดคายอด (peak shaving) เหมือนกันกับการเกลี่ย 

ระดับโหลด แตเปนการตัดความตองการไฟฟาคายอดแทนที่ 

การประหยัดคาใชจายดานปฏิบัติการของระบบไฟฟา การ 

ติดต้ังระบบตัดโหลดคายอดมักเปนเร่ืองของผูใชไฟฟามากกวา 

การไฟฟา ผูใชไฟฟาประเภทธุรกิจและอุตสาหกรรมไดรับ 

ประโยชนจากการบริหารจัดการการใชพลังงานไฟฟาและ 

คาความตองการไฟฟาสูงสุด (demand charge) 

คุณภาพไฟฟา 

สำหรับการประยุกตใชงานดานคุณภาพไฟฟาน้ัน ESS อาจชวย 

ปองกันโหลดสวนปลายจากเหตุการณชวงสั้นๆ ที่มีผลกระทบ 

ตอคุณภาพไฟฟาที่จายออกไป ตัวอยางเชน แรงดันกระเพื่อม 

เนื่องจากเหตุการณดังเชน อุปกรณไฟฟาขัดของ กิ่งไมตกลง 

บนเสาไฟฟา หรือการเปลี่ยนแปลงกำลังขาออกจากโรงไฟฟา 

พลังงานแสงอาทิตยและพลังงานลม ซ่ึงสามารถสรางผลกระทบ 

ดานลบตอคุณภาพไฟฟาที่จายออกไปใหผูใชไฟฟา ประเด็น 

คุณภาพไฟฟาเหลานี้ สามารถนำไปสูการเกิดไฟฟาดับแบบ 

หมุนเวียน (brownouts) และเปนไปไดที่ไฟฟาจะดับอยาง 

สมบูรณ ESS สามารถจัดเตรียมแรงดันชั่วขณะ รองรับการ 

จายออกหรือรับเขาท้ังกำลังจริงและกำลังรีแอกตีฟ นอกจากนี้ 

ESS อาจใหบริการเหมือนกับแหลงจายไฟฟาแบบไมหยุดชะงัก 

(UPS) เมื่อเกิดเหตุการณไฟฟาขัดของจนไมทำงาน จึงเปน 

การเสริมคุณภาพไฟฟาที่จายไปใหผูใชไฟฟาไดดียิ่งขึ้น

ขนาดกำลังที่แนนอน  

การรักษาการเปลี่ยนแปลงของกำลังขาออกที่ไมแนนอนจาก 

โรงไฟฟาพลังงานหมุนเวียนใหอยูท่ีระดับของสัญญา (ท่ีแนนอน) 

ตามระยะเวลาท่ีกำหนดเรียกวา ขนาดกำลังท่ีแนนอน  (capa- 

city firming) ESS ทำใหกำลังขาออกเรียบและควบคุมอัตรา 

การเพิ่มของกำลังไฟฟา (ramp rate: MW/min) เพื่อขจัด 

การแกวงของแรงดันและกำลังไฟฟาในโครงขายไฟฟา  

—

สำหรับทุกการประยุกตใชงาน ABB เสนอ

สวนประกอบระบบสะสมพลังงานที่เหมาะสม

และวิธีการแกปญหาอยางสมบูรณ 

เพ�อชวยใหรักษาเสถียรภาพและความเช�อถือ

ไดของโครงขายไฟฟาและเปนแหลงจาย

พลังงานที่มีคุณภาพสูง

วิธีการแกปญหาของ ABB สามารถใชไดกับขอกำหนดทาง 

ไฟฟาชวงจากรอยกิโลวัตตไปจนถึงสิบเมกะวัตต และพรอม 

สำหรับตอเชื ่อมกับโครงขายไฟฟาแรงดันปานกลางหรือ 

แรงดันสูง (รูปที่ 3) ตัวอยางเชน ระบบ EssPro™ Grid มี 

ลักษณะเดนรวมถึงการควบคุมกำลังจริงและกำลังรีแอกตีฟ 

เชิงไดนามิกส เครื่องกรองฮารมอนิกสแบบแอกตีฟ วิธีการ 

ทำงานแบบแยกอิสระ (islanding) และความสามารถในการ 

เริ่มเดินเครื่องกำเนิดไฟฟาหลังจากไฟฟาดับ (black start) 

นอกจากนี้ การใชงานอัลกอริทึ่มควบคุมขั้นสูงทำใหมั่นใจถึง 

การปฏิบัติตามมาตรฐานของการไฟฟาตลอดจนความรูเชิงลึก

ของกฎระเบียบการเชื่อมโยงกับโครงขายไฟฟา  

การใชวิธีเชิงยุทธศาสตร

เพื่อใหประโยชนเหลานี้เปนจริง ระบบสะสมพลังงานตองเปน 

สวนที่รวมเขากับโครงขายของการไฟฟา ไมเปนสวนประกอบ 

ที่แยกออกมาตามความตองการของทองถิ่นในขณะนั้น การ 

เพ่ิมระบบสะสมพลังงานซับซอนมากกวาเปนการซ้ือฮารดแวร 

และนำมาตอเขากับโครงขายไฟฟา แลวปรับแรงดันใหเปน 

ไปตามมาตรฐาน การไฟฟาตองการดูลึกไปถึงกลยุทธหรือ 

ระดับทองถิ่นและใชการพิจารณาแบบองครวมหรือเชิงยุทธ 

ศาสตรทั้งสวนประกอบดานกายภาพและดานการเงินของ 

ระบบสะสมพลังงาน

ขั ้นตอนแรกควรพัฒนาแผนระยะยาวใหตรงกับเปาหมาย 

ของการไฟฟากอน การเร่ิมตนยังไมตองไปพ่ึงพิงกับเทคโนโลยี 

ระบบสะสมพลังงาน เปดทางใหการไฟฟากำหนดการสั่งการ 

ทำงานของระบบสะสมพลังงานใหดีที่สุดไดอยางไร โดยอิงกับ 

การพยากรณราคาคาพลังงานและจะจัดเตรียมไฟฟาที่ตน 

ทุนต่ำสุดไดอยางไร

การไฟฟาที่ดำเนินงานกับโครงขายจำหนายไฟฟาตองการ 

ระบุจุดออนของโครงขายเปนสิ่งแรก เมื่อระบบสะสมพลังงาน 

สามารถชวยเสริมความเชื่อถือไดของระบบได หลังจากนั้นจึง 

กำหนดจุดเชื ่อมตอระบบสะสมพลังงานที่เหมาะสมตอไป 

ABB มีประสบการณในการศึกษาโครงขายไฟฟามาอยางยาว 

นาน และสามารถสนับสนุนกระบวนการออกแบบ BESS 

ใหไดรับประโยชนสูงสุดทั้งดานเทคนิคและเศรษฐศาสตร

นอกจากนี้ผู ปฏิบัติการโครงขายไฟฟาตองทำการตัดสินใจ 

โดยอิงตามสมรรถนะของโครงขายไฟฟา การตัดสินใจเหลานี้ 

ถูกอิงกับการทำนายคาไฟฟา การใชคาไฟฟาเหลานั้นไป 

พยากรณจำนวนความถี่ในการเดินเครื่องระบบสะสมพลังงาน 

และผลประโยชนที ่จะไดรับตลอดชวงระยะเวลาที่กำหนด 

ในการนี ้ยังตองการขอมูลขาเขาที ่เกี ่ยวกับการพยากรณ 

สภาพอากาศ การพยากรณโหลด ความรูในโครงขายไฟฟา 

และระยะเวลาตลอดอายุการใชงานและคาใชจายในวงรอบ 

ชีวิตของระบบ โดยการพิจารณาองคประกอบหลักเหลานี้ 

ระบบสะสมพลังงานสามารถทำใหการปฏิบัติการเปนไปอยาง

มีประสิทธิภาพ และเสริมความเชื่อถือไดของโครงขายไฟฟา

สมรรถนะสูงสุด

เมื่อทำการวิเคราะหเชิงยุทธศาสตรเสร็จสมบูรณแลว การ 

ไฟฟาจะวางแนวทางเพื ่อกำหนดเทคโนโลยีและขนาดที ่ 

เหมาะสมสำหรับแตละการประยุกตใชงาน เพื่อใหไดรับผล 

ประโยชนสูงสุดจากการลงทุนระบบสะสมพลังงาน การไฟฟา 

ตองใชระบบน้ีใหมีประสิทธิภาพมากเทาท่ีเปนไปได และใหได 

ผลตอบแทนมากท่ีสุดในเวลาท่ีกำหนด จึงตองการใชซอฟตแวร 

ที่สามารถเฝาตรวจและควบคุมมากกวาระบบสะสมพลังงาน 

เพียงอยางเดียว ซอฟตแวรนี้ตองสามารถทำใหผูปฏิบัติการ 

โครงขายไฟฟามองเห็นภาพโครงขายไฟฟาทั้งหมด ซอฟตแวร 

วิสาหกิจ (Enterprise software) ของ ABB สรางตัวเชื่อม 

ระหวางระบบสะสมพลังงานกับผูใชงาน มันสามารถแสดง 

แผนผังการกระจายของแหลงพลังงานลงบนโครงขายไฟฟา 

ขณะเดียวกันก็ใชอัลกอริทึ ่มขั ้นสูงวิเคราะหการพยากรณ 

สภาพอากาศและทำนายโพรไฟลของโหลด เพ่ือชวยการไฟฟา 

จัดทำรายการอัดประจุและคายประจุของระบบสะสมพลังงาน 

ใหเหมาะสมที่สุด (รูปที่ 4) ไมเพียงแตเสริมประสิทธิภาพการ 

ทำงานอยางเดียว แตจัดเตรียมการเขาถึงไดทันทีเมื่อมีผูตอง 

การใชแหลงจายระบบสะสมพลังงานนี้ดวย 

การปรับปรุงระบบสะสมพลังงานและการรักษาเสถียรภาพ 

ของโครงขายไฟฟา

ในป 2012, EKZ (หนึ่งในบริษัทจำหนายไฟฟาใหญที่สุดของ 

สวิตเซอรแลนด) รวมกับ ABB ทดสอบการใชงานโครงการ 

ระบบสะสมพลังงานแบตเตอรี่ (BESS) ที่ใหญที่สุดในสวิต 

เซอรแลนด (รูปที่ 5) เพื่อเพิ่มกำลังไฟฟาใหกับโครงขายไฟฟา 

ไดตามความตองการ ABB จัดสงและติดตั้งระบบสะสมพลัง 

งานแบตเตอรี่ชนิดลิเธียม-ไอออน ที่สามารถจายกำลังไฟฟา  

1 MW เปนเวลา 15 นาที  BESS ดังกลาวถูกตอเขากับโครง 

ขายจำหนายไฟฟาของ EKZ และถูกใชสำหรับการสมดุล 

โหลดคายอดจัดการกับแหลงจายไฟฟาที่ไมแนนอน และเพิ่ม 

ประสิทธิภาพโครงขายจำหนายไฟฟาในการทำงานแบบแยก 

อิสระ มันสามารถจายไฟฟาใหอาคารสำนักงานไดอยาง 

สมบูรณ BESS มีความสามารถควบคุมกำลังรีแอกตีฟและ 

สามารถใหบริการเปนตัวควบคุมกำลังสำรองปฐมภูมิสำหรับ 

โครงขายระบบสง มีประสบการณสำคัญที่เพิ่มขึ้นมากับการ 

ตอรวมเขากับโรงไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยและสถานีอัด 

ประจุรถยนตไฟฟา 

BESS รองรับการเชื่อมโยงระบบผลิตไฟฟาจากพลังงาน

แสงอาทิตยบนเกาะ Kauai  

เมื่อกลุมของเกาะตั้งอยูหางไกลจากแผนดิน มลรัฐฮาวายใน 

สหรัฐอเมริกาตองการนำเขาเชื้อเพลิงทุกชนิดสำหรับใชผลิต 

ไฟฟา จึงมีตนทุนคาพลังงานสูง เปนผลใหรัฐรับเอาแหลง 

พลังงานหมุนเวียนกับเจตนาใหเพียงพอกับความตองการ 

พลังงานทั้งหมดในป 2040 การไฟฟาของเกาะ Kauai (Kauai 

Island Utility Cooperative: KIUC) เปนการไฟฟาทองถิ่น 

ท่ีไมแสวงหากำไรในฮาวายใหบริการกับผูใชไฟฟา 32,000 ราย 

กำลังมองหาเทคโนโลยี BESS เพื่อชวยรักษาความเชื่อถือได 

และประสิทธิภาพของระบบไฟฟาที ่มีการจัดหาไฟฟามา 

จากพลังงานหมุนเวียนดวยปริมาณมากขึ้นอยางตอเนื่อง  

ในสวนของการผลิตไฟฟาจากพลังงานแสงอาทิตยขนาด 12 

MW อยูระหวางการกอสรางที่ Anahola นั้น KIUC ใช BESS 

ชนิดลิเธียม-ไอออน ขนาด 6 MW/4.63 MWh ประกอบดวย 

แบตเตอรี่ 8 คอนเทนเนอร จัดหาโดย SAFT (ผูนำการผลิต 

แบตเตอรี่ขั้นสูง) และระบบแปลงผันกำลังไฟฟาขนาด 6 MW 

ของ ABB พรอมกับคอนเทนเนอรครอบ 2 ชุด วัตถุประสงค 

หลักของ BESS คือ การคุมคาแรงดันจำหนายไฟฟาที่บัส  

ไฟฟากระแสสลับ เพื่อปองกันสภาพแรงดันตกและแรงดัน 

เกิน เปนแหลงจายไฟฟาสำรองพรอมจายไฟฟาทันทีที่เกิด 

เหตุการณไฟฟาดับ และชวยรักษาระดับความถี่ระหวางที่ 

เกิดสูญเสียกำลังผลิตหรือมีโหลดเพิ่มมากขึ้นอยางทันทีทันใด   

ระบบสะสมพลังงานรองรับการเชื่อมโยงการผลิตไฟฟาจาก

พลังงานลมในแคนาดา  

ป 2013, Cowessess First Nation ติดตั้งกังหันลมของ 

Enercon ขนาด 800 kW พรอมกับระบบสะสมพลังงาน 

แบตเตอรี่ชนิดลิเธียม-ไอออนขนาด 400 kW/744 kWh 

และระบบแปลงผันกำลังไฟฟา ESSPro ของ ABB ในพื้นที่ 

ชนเผาจังหวัด Saskatchewan ประเทศแคนาดา เปนการแก 

ปญหาการลดลงและการไหลของกำลังไฟฟาจากกังหันลม 

ทำใหการจายไฟฟาในชวงเวลาโหลดคายอดมีความเชื่อถือได

—

ในวันที ่มีลมแรงระบบของ Cowessess 

สามารถจายไฟฟา 1 MW เปนเวลา 1 ชั ่วโมง 

เต็ม โดยกังหันลมจายไฟฟาให 800 kW 

และอีก 200 kW จายมาจากแบตเตอรี่ 

นอกจากนี้ระบบสามารถขยายเวลาการใชกังหันลมเปนแหลง 

จายไฟฟาที่แนนอน (firm) ออกไปได โครงการไดพิสูจนแลว 

วาระบบไดปฏิบัติตามขอกำหนดตามมาตรฐาน anti-islanding 

เมื่อโครงขายไฟฟาไมมีไฟฟาและกังหันลมยังคงผลิตไฟฟา 

อยูระบบถูกใชในการประสานกับโปรแกรมตอบสนองความ 

ตองการ (demand response) ของการไฟฟาดวยและได 

รับการพิสูจนแลววาเทคโนโลยีทำงานไดดีสำหรับการประยุกต 

ใชงานนี้

การใหบริการ BESS แบบเบ็ดเสร็จของ ABB มีสวนสำคัญตอ 

การสนับสนุนใหมีการเสริมความยืดหยุนของระบบไฟฟานั่น 

คือความตองการในการปรับปริมาณพลังงานหมุนเวียนให 

เหมาะสมกับโครงขายไฟฟา และการบริหารการผลิตไฟฟา 

ใหไดประโยชนสูงสุดทั่วโลก (รูปที่ 6) เมื่อระบบไฟฟามีการ 

พัฒนาไปและเพ่ิมความซับซอนมากข้ึน ความสำคัญของ BESS 

ตอหวงโซคุณคาของระบบไฟฟาจะยิ่งเพิ่มมากขึ้นตามไปดวย

เรียบเรียงจาก
Pat Hayes, Janissa Arevalo, “Energy storage,” 
ABB Review 4/15, pp. 42-49. 

ในการประยุกตใชงาน PMD ไดจัดเตรียมขอมูลไวให เชน

- จำนวนโหมดของการแกวงที่ตรวจจับได

- ความถี่และการหนวงของแตละโหมด

- ขนาดของการแกวงแตละโหมด และแตละสัญญาณการวัด

- การสังเกตเห็นการแกวงแตละโหมด แตละสัญญาณการวัด  

 พรอมดวยเฟสที่สัมพันธกันในแตละการวัด  

—

คณิตศาสตรพื ้นฐานของอัลกอริทึ ่ม 

ไดรับผลจากทดลองการจำลองและการวัด

ในโครงขายไฟฟาของสแกนดิเนเวีย แลวนำ 

มาเทียบเคียงกับอัลกอริทึ ่มของการเฝา

ตรวจการหนวงอ�นๆ

ระบบเฝาตรวจพื้นที่กวางที่ Swissgrid 

เมื่อป 2004, Swissgrid ไดเฝาตรวจโครงขายระบบสงไฟฟา 

ของสวิสโดยใช PSGuard ซึ่งเปนระบบเฝาตรวจพื้นที่กวาง 

(wide-area monitoring system: WAMS)  PSGuard 

สามารถรวม PMU ที่มีอยูแลวหรือติดตั้งใหมเขามาในระบบ 

WAMS ทำใหขอมูลเฟสเซอรถูกรวบรวมมาเก็บไวที่ศูนยกลาง  

PSGuard เปนแพลตฟอรมของ ABB สำหรับการแกปญหาใน 

พื้นที่กวางที่อิงตามซิงโครเฟสเซอร (synchonizephasor) 

และทำใหการไฟฟานำเทคโนโลยี WAMS มาใชทีละขั้นดวย 

การลงทุนนอยที่สุด PSGuard จัดเตรียมระบบแสดงการ 

ตรวจตรา แนวโนม และเหตุการณและรายการแจงเตือนให 

กับผูปฏิบัติการ ระบบของ Swissgrid ประสบความสำเร็จใน 

การขยายการใชงาน และขณะนี้ตอเชื่อมกับระบบ PSGuard 

ในประเทศออสเตรียและโครเอเชีย จึงสามารถแลกเปลี่ยน 

ขอมูลเฟสเซอรตามเวลาจริงกันได นอกจากนี้การวัดเฟสเซอร 

ไดถูกแลกเปลี่ยนกับระบบ WAMS จากผูขายรายอื่นๆ ใน 

ประเทศเดนมารก สโลเวเนีย อิตาลี โปรตุเกส กรีซ และตุรกี 

ขอมูลเฟสเซอรถูกถายโอนกันโดยใชมาตรฐานโปรโตคอล 

ซิงโครเฟสเซอร (IEEE C.37-118) ทั่วกันทั้งเครือขายสื่อสาร 

ที่มั่นคงระหวางผูปฏิบัติการระบบสง 

โดยภาพรวมแลวระบบ WAMS รวบรวมขอมูลจาก PMU 

จำนวน 22 หนวย ดวยเวลาของความละเอียด 10 Hz ขณะนี้ 

มีความสามารถในการจัดการดีเลิศสำหรับเฝาตรวจการแกวง 

ระหวางพื้นที่ในระบบ ENTSO-E (European Network of 

Transmission System Operators for Electricity)  

Continental European Synchronous Area (CESA) 

สถาปตยกรรมโครงสรางลำดับชั้นของระบบเฝาตรวจพื้นที่ 

กวางที่ Swissgrid ไดแสดงในรูปที่ 2    

 

การแกวงระหวางพื้นที่ในระบบไฟฟาของ ENTSO-E  

การตอเช่ือมระบบไฟฟาใหขยายพ้ืนท่ีออกไปดังเชน ENTSO-E 

CESA ซึ่งมีวงลอมสุดทิศตะวันตกที่โปรตุเกส ทิศเหนือที่ 

เดนมารก ทิศใตที่อิตาลีและทิศตะวันออกที่ตุรกี เปนโหมด 

การแกวงขนาดใหญจากโหมดโรงไฟฟาในทองถิ่นที่สัมพันธ 

กับความถี่สูง 0.9 ถึง 2 Hz โหมดระหวางพื้นที่เดนสัมพันธกับ 

ความแตกตางในความเร็วของเครื่องกำเนิดไฟฟาที่สอดคลอง

กันในหนึ่งโครงขายไฟฟา และเครื่องกำเนิดไฟฟาในโครงขาย 

ไฟฟาของพื้นที่อื่นๆ แมวาการประยุกตใชการเฝาตรวจการ 

แกวงจะตรวจจับโหมดในทองถิ่นไดดวย แตการตรวจสอบ 

ขอเท็จจริงในที ่นี ้ไดมุ งไปที ่โหมดระหวางพื ้นที ่ในเดือน 

กันยายน 2010 โครงขายไฟฟาของตุรกีตอเชื่อมเขากับระบบ 

ENTSO-E CESA เปนชวงเวลาสำหรับโหมดการทดลองการ 

เพิ่มเขามาของตุรกีเปนผลใหมีโหมดเดนใหมขึ้นมา 

การประยุกตใชการเฝาตรวจการแกวงไดดำเนินการที่ Swiss-

grid ตั้งแตเดือนธันวาคม 2010 และใชเฝาตรวจการแกวง 

และความถี่ของโหมดระหวางพื้นที่ในระบบ CESA ตอเนื่อง 

มา การใชงานนี้ออกแบบมาใหใชวัดความถี่ตามเวลาจริงดวย 

เวลาของความละเอียด 10 Hz จาก PMU จำนวน 7 แหง 

ที่จุดแสดงในวงกลมของรูปที่ 3 รูปนี้ยังแสดงโหมดการแกวง 

ระหวางพื้นที่ ซึ่งตรวจจับไดโดยการประยุกตใชการเฝาตรวจ 

การแกวงในระบบ CESA   

 

โหมดตะวันออก-ตะวันตกเกี่ยวของกับการเคลื่อนไหวของ 

เครื ่องกำเนิดไฟฟาที ่สอดคลองกันในโปรตุเกสและสเปน 

เทียบกับเครื่องกำเนิดไฟฟาในตุรกี โดยทั่วไปโหมดนี้แสดง 

ความถี่ 0.13 ถึง 0.15 Hz และมีการตอเชื่อมของตุรกีติดตาม 

มาภายใตสภาพการทำงานในสภาวะปกติ นี่คือโหมดเดนกับมี 

การแกวงของพลังงานมากที่สุด กอนการตอเชื่อมไดทำการ 

ศึกษาโดยการจำลองและวัดคาอยางละเอียดเพื่อใหแนใจถึง 

การแกวงในโหมดนี้ลวงหนา ตัวอยางของการวัด รวมถึงการ 

ปรับแตงตัวทำเสถียรภาพของระบบไฟฟาใหมและการเพิ่ม 

อุปกรณชันตเขาไป เชน เครื่องชดเชยแบบสถิตย (static 

compensation: STATCOM) และเครื่องชดเชยวาร (static 

var compensation: SVC) กับโมดูลการหนวง 

—

จากการบันทึกผลหนางานโดยใชระบบ 

WAMS บงบอกไดวาการวัดเหลานั ้น 

มีประสิทธิผลการประมาณการแกวง

ในโดเมน เวลาอยู ในชวง 45 ถึง 70% 

ซึ่ง ABB พิจารณาแลวเห็นวาเพียงพอ

   

การตรวจจับและการลดการแกวงวิกฤต 

โหมดเดนในรูปที่ 3 ถูกเฝาตรวจอยางตอเนื่อง โดยทำการ 

วิเคราะหแบบออนไลนและสัมพันธกับพารามิเตอรที่มีการ 

ระบุไว ถาระบบการแกวงสำหรับโหมดหนึ่งที่มีนัยยะแสดงคา 

ต่ำมากและมีขนาดของการแกวงมากเปนเวลาที่ยาวกวาใน 

2-3 ไซเกิลของการแกวง จะมีการแจงเตือนเฉพาะจากระบบ 

WAMS ไปยังระบบ SCADA (supervisory control and 

data acquisition) ที่ศูนยควบคุมของ Swissgrid หลังจาก 

นั้นผูปฏิบัติการไดรับแจงผานกลองแดงที่ปรากฏขึ้นมาบน 

หนาจอหลักของระบบ SCADA ดังแสดงในรูปที่ 4  

 

ดังเชนตัวอยางหนึ่ง ไดเกิดโหมดการแกวงระหวางพื้นที่วิกฤต 

ขึ้นเมื่อวันที่ 19 กุมภาพันธ 2554 (วันอาทิตยชวงเชา) เมื่อ 

ระบบไฟฟาของอิตาลีแกวงเทียบกับระบบที่เหลือของยุโรป   

เหตุการณนี้เกิดขึ้นในตอนเชา หลังจากมีการสั่งการผลิต 

ไฟฟาใหมเพื่อรองรับการจายไฟฟาเขาระบบของโรงไฟฟา 

พลังงานแสงอาทิตยทางภาคใตของอิตาลี  ขอแตกตางจากโรง 

ไฟฟาแบบดั้งเดิมสวนใหญคือ โดยทั่วไปโรงไฟฟาพลังงานแสง 

อาทิตยไมมีระบบควบคุมสำหรับหนวงการแกวง การจายไฟฟา 

เขามาในระบบของโรงไฟฟาพลังงานแสงอาทิตย เปนผลให 

การแกวงขยายตัวใหญขึ้น (รูปที่ 5) 

การแกวงขนาดใหญนี ้ถูกตรวจจับไดสำเร็จโดยเครื ่องมือ 

วิเคราะห PDM และผูปฏิบัติการไดรับการแจงเตือนทันที จาก 

นั้นผูปฏิบัติการสามารถทำคำสั่งการผลิตไฟฟาใหม โดยใหลด 

กำลังไฟฟาที่นำเขาอิตาลีลงในเวลาประมาณ 8 นาที หลังจาก 

น้ัน มิฉะน้ันหากการแกวงน้ีเกิดข้ึนตอไปโดยไมมีการแจงเตือน 

อาจมีความเปนไปไดที่โครงขายไฟฟาของยุโรปเกิดการแตก 

สลายขึ้น นี่จึงเปนการพิสูจนคุณคาของเทคโนโลยีซิงโครไนซ 

เฟสเซอรและการประยุกตใชการเฝาตรวจแบบใหมเพื่อเพิ่ม 

ความมั่นคงของระบบสงจายไฟฟา

  
เรียบเรียงจาก
Mats Larsson, Luis-Fabiano Santos, 
“Balance the swing,” 
ABB Review 4/15, pp. 56-61. 

—

รูปที่ 2  

ระบบเฝาตรวจพื้นที่กวางที่ 

Swissgrid

—

รูปที่ 3  

ภาคแสดงผลเปนแผนที่แสดง

โหมดระหวางพื้นที่เดนใน

โครงขายไฟฟาของ ENTSO-E 

สวนวงกลมระบุตำแหนงของ 

PMU ที่วัดความถี่   

—

รูปที่ 4  ภาพประกอบของ

ระบบ SCADA 

ระหวางตรวจจับการแกวง

ระหวางพื้นที่

—

รูปที่ 5

 การบันทึกการวัดความถี่

โดยระบบ WAMS ที่ 

Swissgrid จากเหตุการณ

การแกวงเมื่อวันที่ 

19 กุมภาพันธ 2554 

ปรากฏการณของการแกวงระหวางพื้นที่ (inter-area oscil- 

lation) สามารถเกิดขึ้นเมื่อมีการตอเชื่อมโครงขายไฟฟาเขา 

ดวยกันในโครงขายไฟฟาขนาดใหญ เชน  โครงขายไฟฟาของ 

ยุโรปมีโรงไฟฟาหลายพันโรงเดินเครื่องรวมกัน เพื่อจายโหลด 

รวมทั้งหมดในโครงขายไฟฟา เครื่องจักรกลไฟฟาในโรงไฟฟา 

เหลานี้เดินเครื่องที่ความเร็วรอบซิงโครนัสผานการเชื่อมโยง 

กับสายสงไฟฟาแรงสูง เมื่อเครื่องจักรกลไฟฟาหนวยหนึ่งมี 

ความเร็วต่ำกวาความเร็วเฉลี ่ยของเครื ่องจักรกลไฟฟาใน 

ระบบ มันจะดึงพลังงานจากโครงขายไฟฟาเพื่อนำไปเพิ่ม 

ความเร็วใหกลับไปสูคาเฉลี่ยอีกครั้งหนึ่ง ในทางกลับกันถา 

เครื่องจักรกลไฟฟามีความเร็วสูงกวาความเร็วเฉลี่ย มันจะ 

จายพลังงานเพิ่มพิเศษเขาสูโครงขายไฟฟาเพื่อลดความเร็วลง

แรงบิดที่ถูกใชกับเพลาของเครื่องกำเนิดไฟฟา เนื่องจากผล 

ของการรักษาเสถียรภาพตัวเองเรียกวา แรงบิดซิงโครไนซิ่ง 

(synchronizing torque) และเปนกลไกพื้นฐานที่ทำใหมี 

ความเปนไปไดสำหรับการตอเชื่อมโครงขายไฟฟาเขาดวยกัน 

อยางไรก็ตามมีความเปนไปไดที ่กลไกนี ้ทำใหการเปลี ่ยน 

แปลงของความเร็วแพรและกระจายไปทั่วทั้งโครงขายไฟฟา 

ที่ตอเชื่อมกัน  

ที่เครื่องกำเนิดไฟฟาแตละหนวยมีระบบควบคุมติดรวมเขา 

ไวดวย เพื่อทำหนาที่รักษาความเร็วรอบและความถี่ที่เครื่อง 

กำเนิดไฟฟาใหคงที่ โดยทั่วไปการเปลี่ยนแปลงความถี่ของ 

เครื่องกำเนิดไฟฟาเกิดขึ้นเปนผลมาจากฟอลตในทองถิ่นดัง 

แสดงในรูปที่ 1 ในชวงเริ่มตนความถี่เพิ่มขึ้นเมื่อพลังงาน 

ไฟฟาไมสามารถจายเขาสูโครงขายไฟฟาไดเพราะเกิดฟอลต 

อยูเปนผลใหมีความเร็วสูงกวา  เมื่อฟอลตหายไปโดยการแยก 
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รูปที่ 1 

ความเร็วของเครื่องกำเนิด

ไฟฟาตอบสนองตอฟอลต

ในทองถิ่นที่มีคุณลักษณะ

ของโครงขายไฟฟาแตกตางกัน

รูปที่ 2

สวนที่เกิดฟอลตออกจากระบบทำใหขีดความสามารถในการ

ถายโอนกำลังไฟฟาถูกกูคืนมา และขณะที่เครื่องกำเนิดไฟฟา 

ทำงานที่ความเร็วสูงกวาความเร็วพิกัดของเครื่อง จึงสามารถ 

จายกำลังไฟฟาเขาสูโครงขายไฟฟาได ซึ่งเปนการหนวงเครื่อง 

กำเนิดใหมีความเร็วต่ำลง ถาระบบควบคุมของเครื่องกำเนิด 

ไฟฟาไดปรับแตงมาอยางดี จะมีสภาพการทำงานเหมือนกับ 

เสนสีฟาในรูปที่ 1 กลาวคือ การแกวงถูกหนวงใหหายไปใน 

ชวงเวลาเปนวินาที อยางไรก็ตามถาระบบควบคุมปรับแตง 

มาไมดีหรือทำงานผิดพลาดสามารถทำใหการแกวงขยายมาก

ขึ้นดังแสดงดวยเสนสีเทา จนในที่สุดนำไปสูการแตกสลาย 

ของระบบที่ตอเชื่อมรวมกันและเปนไปไดที่ทำใหเกิดไฟฟา 

ดับเปนวงกวาง (blackouts) ได   

 

การตรวจจับการแกวงที่มีการหนวงไมดี

ABB ไดพัฒนาเคร่ืองมือวิเคราะหตามเวลาจริงเรียกวา การเฝา 

ตรวจการหนวงทางไฟฟา (Power Damping Monitoring: 

PDM) ซึ่งสามารถตรวจจับการแกวงที่มีการหนวงไมดีอิงตาม 

ระบบขั้นตอนการระบุโดยใชหนวยวัดเฟสเซอร (phasor 

measurement unit: PMU) PMU เปนอุปกรณวัดแรงดัน 

และความถี่ของโครงขายไฟฟาโดยใชแหลงของการซิงโครไนซ

เวลารวมกัน

การซิงโครไนซเวลาทำใหมีการวัดแรงดันและความถี่ระยะ 

ไกลจากหลายๆ จุดไดตามเวลาจริง PMU สามารถเปน 

อุปกรณแยกออกมาเฉพาะงานหรือเปนฟงกชั ่นรวมอยูกับ 

รีเลยปองกันก็ได PMU รุนลาสุดของ ABB ออกสูตลาดเมื่อ 

ตนป 2015 คือ RES670

การสะสมพลังงานไฟฟาประกอบไปดวยเทคโนโลยี แบตเตอรี่ 

ไฟลวีลส ระบบสูบน้ำกลับ ระบบสะสมพลังงานเชิงความรอน 

และระบบอัดอากาศ รถยนตไฟฟาสามารถนำมาใชเปนระบบ 

สะสมพลังงานไดเชนกัน 

—

ปจจุบันนี ้ การไฟฟาสวนใหญนิยมใชระบบ

สะสมพลังงานแบตเตอรี่ (BESS) เน�องจาก

สะดวกตอการเพิ ่มหรือลดขนาดและสามารถ

นำไปใชไดเกือบทุกหนทุกแหง 

หากไมคำนึงถึงเทคโนโลยีที่ใชแลว ระบบสะสมพลังงานที่ 

สมบูรณสามารถทำงานไดโดยลำพัง (standalone) หรือตอ 

เขากับโครงขายไฟฟา โดยมีสวนประกอบหลักๆ อยู 4 สวน 

ไดแก ตัวสะสมพลังงาน ระบบควบคุม ระบบแปลงผันกำลัง 

ไฟฟาและอุปกรณประกอบอื่นๆ (balance of plant: BOP)   

การออกแบบสวนประกอบเหลานี้ ขึ้นอยูกับการประยุกตใช 

งานและขนาดพิกัดกำลังท่ีตองการ  ตัวสะสมพลังงานสามารถ 

อิงตามเทคโนโลยีของแบตเตอรี ่ชนิดใดชนิดหนึ ่งนั ่นคือ 

ลิเธียม-ไออน โซเดียม-ซัลเฟอร นิเกิล-แคดเมียม กรดตะกั่ว 

หรือโฟวแบตเตอรี่ (flow battery) สำหรับระบบที่ตองการ 

กำลังสูงๆ สามารถตอระบบแปลงผันกำลังไฟฟาขนานเขาไป 

เพื่อใหมีการควบคุมการไหลของกำลังจริงและกำลังรีแอกตีฟ

ท้ังสองทิศทางเปนไปอยางไดนามิกส นอกจากน้ีระบบควบคุม 

และเฝาตรวจยอมใหทุกสวนประกอบมีการทำงานดวยมือ 

และอัตโนมัติเสริมเขาไปกับระบบสะสมพลังงานโปรโตคอล 

ของการสื่อสารรองรับการควบคุมและเฝาตรวจ และอาจจัด 

เตรียมการพยากรณโหลดและสภาพอากาศดวย ระบบสวน 

ประกอบที่เพิ่มและจำเปนตองใชคือ อุปกรณ BOP เชน 

หมอแปลงอุปกรณปองกันและสวิตชเกียร เพื่อใหแนใจถึง 

ความปลอดภัยและความเชื่อถือไดตอการเชื่อมโยงกับโครง 

ขายไฟฟาและการทำงานของระบบ (รูปที่ 1)   

การประยุกตใชงานและประโยชนของระบบสะสมพลังงาน

ประโยชนของระบบสะสมพลังงานทอดยาวไปทั้งระบบผลิต 

สงและจำหนายไฟฟานั่นคือ จากเครื่องกำเนิดไฟฟาไปจนถึง 

ผูใชไฟฟา นอกจากนี้เทคโนโลยีตัวสะสมพลังงานและอิเล็ก 

ทรอนิกสกำลังสมัยใหมสามารถรองรับการทำงานของโครง 

สรางพื้นฐานขนาดใหญที่ตอเขามาในระบบ พรอมดวยระบบ 

ไฟฟาขนาดเล็กที่กอสรางแยกออกมา ครอบคลุมการใชงาน 

ตางๆ อยางกวางขวาง (รูปที่ 2)   

การคุมคาความถี่

การใชระบบสะสมพลังงานเพ่ือจัดเตรียมบริการเสริม (ancillary 

services) เชน การคุมคาความถี่ หรือปฏิบัติตัวเปนกำลังผลิต 

ไฟฟาสำรองสำหรับโครงขายไฟฟา ซึ่งกำลังพิสูจนถึงความ 

สำเร็จของโมเดลธุรกิจที่มีการลดคาใชจายปฏิบัติการและ 

บำรุงรักษาใหต่ำสุดกับปริมาณการปลอยกาซคารบอนได 

ออกไซดต่ำกวาการผลิตไฟฟาแบบดั ้งเดิมอยางมีนัยยะ 

สำหรับการคุมคาความถี่ ESS ถูกอัดประจุหรือคายประจุใน 

การตอบสนองตอการเพิ่มหรือลดความถี่ของโครงขายไฟฟา 

อันเนื่องมาจากความไมสมดุลกำลังไฟฟาของแหลงจายและ 

โหลด วิธีการนี้นาสนใจเนื่องจากเวลาตอบสนองไดรวดเร็ว 

และปลอยใหทำงานอยางอิสระ 

กำลังผลิตไฟฟาสำรอง

เพื่อจัดเตรียมกำลังผลิตไฟฟาสำรองอยางมีประสิทธิผล  ESS 

ถูกอัดประจุไวใหพรอมสำหรับการตอบสนองตอการขัดของ 

ของการผลิตหรือสงและจายไฟฟา ระบบสามารถตอบสนอง 

ดวยการจายไฟฟาภายในเวลาเปนมิลลิวินาที เพื่อทำใหโครง 

ขายไฟฟามีไฟฟาจายอยางตอเนื่อง ในขณะที่เครื่องกำเนิด 

ไฟฟาสำรองเร่ิมเดินเคร่ือง เคร่ืองกำเนิดไฟฟาท่ีสามารถใชงาน 

ไดน้ันจายกำลังขาออกไดอยางเหมาะสม โดยไมตองเดินเคร่ือง 

ไวเปลาๆ สำหรับการรักษาขีดสามารถของกำลังผลิตไฟฟาสำรอง

 

การเกลี่ยระดับโหลด 

การเกลี่ยระดับโหลด (load leveling) เปนเรื่องเกี่ยวกับการ 

สะสมกำลังไฟฟาในชวงที่ระบบมีโหลดนอยๆ และจายไฟฟา 

ออกมาในในชวงที่ระบบมีความตองการไฟฟาสูงๆ  การจาย 

ไฟฟาของ ESS เปนการลดโหลดของการผลิตไฟฟาชวงเวลา 

โหลดคายอดที่ไมประหยัด เมื่อการไฟฟาตองออกแบบโครง 

ขายไฟฟาใหสอดคลองกับกำลังสูงสุดที่ตองใช การมีระบบ 

สะสมพลังงานอยูขางๆ โหลดทำใหยืดเวลาการลงทุน เพื่อ 

ปรับปรุงโครงขายไฟฟาหรือกอสรางโรงไฟฟาใหมออกไปได 

การตัดโหลดคายอด 

การตัดโหลดคายอด (peak shaving) เหมือนกันกับการเกลี่ย 

ระดับโหลด แตเปนการตัดความตองการไฟฟาคายอดแทนที่ 

การประหยัดคาใชจายดานปฏิบัติการของระบบไฟฟา การ 

ติดต้ังระบบตัดโหลดคายอดมักเปนเร่ืองของผูใชไฟฟามากกวา 

การไฟฟา ผูใชไฟฟาประเภทธุรกิจและอุตสาหกรรมไดรับ 

ประโยชนจากการบริหารจัดการการใชพลังงานไฟฟาและ 

คาความตองการไฟฟาสูงสุด (demand charge) 

คุณภาพไฟฟา 

สำหรับการประยุกตใชงานดานคุณภาพไฟฟาน้ัน ESS อาจชวย 

ปองกันโหลดสวนปลายจากเหตุการณชวงสั้นๆ ที่มีผลกระทบ 

ตอคุณภาพไฟฟาที่จายออกไป ตัวอยางเชน แรงดันกระเพื่อม 

เนื่องจากเหตุการณดังเชน อุปกรณไฟฟาขัดของ กิ่งไมตกลง 

บนเสาไฟฟา หรือการเปลี่ยนแปลงกำลังขาออกจากโรงไฟฟา 

พลังงานแสงอาทิตยและพลังงานลม ซ่ึงสามารถสรางผลกระทบ 

ดานลบตอคุณภาพไฟฟาที่จายออกไปใหผูใชไฟฟา ประเด็น 

คุณภาพไฟฟาเหลานี้ สามารถนำไปสูการเกิดไฟฟาดับแบบ 

หมุนเวียน (brownouts) และเปนไปไดที่ไฟฟาจะดับอยาง 

สมบูรณ ESS สามารถจัดเตรียมแรงดันชั่วขณะ รองรับการ 

จายออกหรือรับเขาท้ังกำลังจริงและกำลังรีแอกตีฟ นอกจากนี้ 

ESS อาจใหบริการเหมือนกับแหลงจายไฟฟาแบบไมหยุดชะงัก 

(UPS) เมื่อเกิดเหตุการณไฟฟาขัดของจนไมทำงาน จึงเปน 

การเสริมคุณภาพไฟฟาที่จายไปใหผูใชไฟฟาไดดียิ่งขึ้น

ขนาดกำลังที่แนนอน  

การรักษาการเปลี่ยนแปลงของกำลังขาออกที่ไมแนนอนจาก 

โรงไฟฟาพลังงานหมุนเวียนใหอยูท่ีระดับของสัญญา (ท่ีแนนอน) 

ตามระยะเวลาท่ีกำหนดเรียกวา ขนาดกำลังท่ีแนนอน  (capa- 

city firming) ESS ทำใหกำลังขาออกเรียบและควบคุมอัตรา 

การเพิ่มของกำลังไฟฟา (ramp rate: MW/min) เพื่อขจัด 

การแกวงของแรงดันและกำลังไฟฟาในโครงขายไฟฟา  

—

สำหรับทุกการประยุกตใชงาน ABB เสนอ

สวนประกอบระบบสะสมพลังงานที่เหมาะสม

และวิธีการแกปญหาอยางสมบูรณ 

เพ�อชวยใหรักษาเสถียรภาพและความเช�อถือ

ไดของโครงขายไฟฟาและเปนแหลงจาย

พลังงานที่มีคุณภาพสูง

วิธีการแกปญหาของ ABB สามารถใชไดกับขอกำหนดทาง 

ไฟฟาชวงจากรอยกิโลวัตตไปจนถึงสิบเมกะวัตต และพรอม 

สำหรับตอเชื ่อมกับโครงขายไฟฟาแรงดันปานกลางหรือ 

แรงดันสูง (รูปที่ 3) ตัวอยางเชน ระบบ EssPro™ Grid มี 

ลักษณะเดนรวมถึงการควบคุมกำลังจริงและกำลังรีแอกตีฟ 

เชิงไดนามิกส เครื่องกรองฮารมอนิกสแบบแอกตีฟ วิธีการ 

ทำงานแบบแยกอิสระ (islanding) และความสามารถในการ 

เริ่มเดินเครื่องกำเนิดไฟฟาหลังจากไฟฟาดับ (black start) 

นอกจากนี้ การใชงานอัลกอริทึ่มควบคุมขั้นสูงทำใหมั่นใจถึง 

การปฏิบัติตามมาตรฐานของการไฟฟาตลอดจนความรูเชิงลึก

ของกฎระเบียบการเชื่อมโยงกับโครงขายไฟฟา  

การใชวิธีเชิงยุทธศาสตร

เพื่อใหประโยชนเหลานี้เปนจริง ระบบสะสมพลังงานตองเปน 

สวนที่รวมเขากับโครงขายของการไฟฟา ไมเปนสวนประกอบ 

ที่แยกออกมาตามความตองการของทองถิ่นในขณะนั้น การ 

เพ่ิมระบบสะสมพลังงานซับซอนมากกวาเปนการซ้ือฮารดแวร 

และนำมาตอเขากับโครงขายไฟฟา แลวปรับแรงดันใหเปน 

ไปตามมาตรฐาน การไฟฟาตองการดูลึกไปถึงกลยุทธหรือ 

ระดับทองถิ่นและใชการพิจารณาแบบองครวมหรือเชิงยุทธ 

ศาสตรทั้งสวนประกอบดานกายภาพและดานการเงินของ 

ระบบสะสมพลังงาน

ขั ้นตอนแรกควรพัฒนาแผนระยะยาวใหตรงกับเปาหมาย 

ของการไฟฟากอน การเร่ิมตนยังไมตองไปพ่ึงพิงกับเทคโนโลยี 

ระบบสะสมพลังงาน เปดทางใหการไฟฟากำหนดการสั่งการ 

ทำงานของระบบสะสมพลังงานใหดีที่สุดไดอยางไร โดยอิงกับ 

การพยากรณราคาคาพลังงานและจะจัดเตรียมไฟฟาที่ตน 

ทุนต่ำสุดไดอยางไร

การไฟฟาที่ดำเนินงานกับโครงขายจำหนายไฟฟาตองการ 

ระบุจุดออนของโครงขายเปนสิ่งแรก เมื่อระบบสะสมพลังงาน 

สามารถชวยเสริมความเชื่อถือไดของระบบได หลังจากนั้นจึง 

กำหนดจุดเชื ่อมตอระบบสะสมพลังงานที่เหมาะสมตอไป 

ABB มีประสบการณในการศึกษาโครงขายไฟฟามาอยางยาว 

นาน และสามารถสนับสนุนกระบวนการออกแบบ BESS 

ใหไดรับประโยชนสูงสุดทั้งดานเทคนิคและเศรษฐศาสตร

นอกจากนี้ผู ปฏิบัติการโครงขายไฟฟาตองทำการตัดสินใจ 

โดยอิงตามสมรรถนะของโครงขายไฟฟา การตัดสินใจเหลานี้ 

ถูกอิงกับการทำนายคาไฟฟา การใชคาไฟฟาเหลานั้นไป 

พยากรณจำนวนความถี่ในการเดินเครื่องระบบสะสมพลังงาน 

และผลประโยชนที ่จะไดรับตลอดชวงระยะเวลาที่กำหนด 

ในการนี ้ยังตองการขอมูลขาเขาที ่เกี ่ยวกับการพยากรณ 

สภาพอากาศ การพยากรณโหลด ความรูในโครงขายไฟฟา 

และระยะเวลาตลอดอายุการใชงานและคาใชจายในวงรอบ 

ชีวิตของระบบ โดยการพิจารณาองคประกอบหลักเหลานี้ 

ระบบสะสมพลังงานสามารถทำใหการปฏิบัติการเปนไปอยาง

มีประสิทธิภาพ และเสริมความเชื่อถือไดของโครงขายไฟฟา

สมรรถนะสูงสุด

เมื่อทำการวิเคราะหเชิงยุทธศาสตรเสร็จสมบูรณแลว การ 

ไฟฟาจะวางแนวทางเพื ่อกำหนดเทคโนโลยีและขนาดที ่ 

เหมาะสมสำหรับแตละการประยุกตใชงาน เพื่อใหไดรับผล 

ประโยชนสูงสุดจากการลงทุนระบบสะสมพลังงาน การไฟฟา 

ตองใชระบบน้ีใหมีประสิทธิภาพมากเทาท่ีเปนไปได และใหได 

ผลตอบแทนมากท่ีสุดในเวลาท่ีกำหนด จึงตองการใชซอฟตแวร 

ที่สามารถเฝาตรวจและควบคุมมากกวาระบบสะสมพลังงาน 

เพียงอยางเดียว ซอฟตแวรนี้ตองสามารถทำใหผูปฏิบัติการ 

โครงขายไฟฟามองเห็นภาพโครงขายไฟฟาทั้งหมด ซอฟตแวร 

วิสาหกิจ (Enterprise software) ของ ABB สรางตัวเชื่อม 

ระหวางระบบสะสมพลังงานกับผูใชงาน มันสามารถแสดง 

แผนผังการกระจายของแหลงพลังงานลงบนโครงขายไฟฟา 

ขณะเดียวกันก็ใชอัลกอริทึ ่มขั ้นสูงวิเคราะหการพยากรณ 

สภาพอากาศและทำนายโพรไฟลของโหลด เพ่ือชวยการไฟฟา 

จัดทำรายการอัดประจุและคายประจุของระบบสะสมพลังงาน 

ใหเหมาะสมที่สุด (รูปที่ 4) ไมเพียงแตเสริมประสิทธิภาพการ 

ทำงานอยางเดียว แตจัดเตรียมการเขาถึงไดทันทีเมื่อมีผูตอง 

การใชแหลงจายระบบสะสมพลังงานนี้ดวย 

การปรับปรุงระบบสะสมพลังงานและการรักษาเสถียรภาพ 

ของโครงขายไฟฟา

ในป 2012, EKZ (หนึ่งในบริษัทจำหนายไฟฟาใหญที่สุดของ 

สวิตเซอรแลนด) รวมกับ ABB ทดสอบการใชงานโครงการ 

ระบบสะสมพลังงานแบตเตอรี่ (BESS) ที่ใหญที่สุดในสวิต 

เซอรแลนด (รูปที่ 5) เพื่อเพิ่มกำลังไฟฟาใหกับโครงขายไฟฟา 

ไดตามความตองการ ABB จัดสงและติดตั้งระบบสะสมพลัง 

งานแบตเตอรี่ชนิดลิเธียม-ไอออน ที่สามารถจายกำลังไฟฟา  

1 MW เปนเวลา 15 นาที  BESS ดังกลาวถูกตอเขากับโครง 

ขายจำหนายไฟฟาของ EKZ และถูกใชสำหรับการสมดุล 

โหลดคายอดจัดการกับแหลงจายไฟฟาที่ไมแนนอน และเพิ่ม 

ประสิทธิภาพโครงขายจำหนายไฟฟาในการทำงานแบบแยก 

อิสระ มันสามารถจายไฟฟาใหอาคารสำนักงานไดอยาง 

สมบูรณ BESS มีความสามารถควบคุมกำลังรีแอกตีฟและ 

สามารถใหบริการเปนตัวควบคุมกำลังสำรองปฐมภูมิสำหรับ 

โครงขายระบบสง มีประสบการณสำคัญที่เพิ่มขึ้นมากับการ 

ตอรวมเขากับโรงไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยและสถานีอัด 

ประจุรถยนตไฟฟา 

BESS รองรับการเชื่อมโยงระบบผลิตไฟฟาจากพลังงาน

แสงอาทิตยบนเกาะ Kauai  

เมื่อกลุมของเกาะตั้งอยูหางไกลจากแผนดิน มลรัฐฮาวายใน 

สหรัฐอเมริกาตองการนำเขาเชื้อเพลิงทุกชนิดสำหรับใชผลิต 

ไฟฟา จึงมีตนทุนคาพลังงานสูง เปนผลใหรัฐรับเอาแหลง 

พลังงานหมุนเวียนกับเจตนาใหเพียงพอกับความตองการ 

พลังงานทั้งหมดในป 2040 การไฟฟาของเกาะ Kauai (Kauai 

Island Utility Cooperative: KIUC) เปนการไฟฟาทองถิ่น 

ท่ีไมแสวงหากำไรในฮาวายใหบริการกับผูใชไฟฟา 32,000 ราย 

กำลังมองหาเทคโนโลยี BESS เพื่อชวยรักษาความเชื่อถือได 

และประสิทธิภาพของระบบไฟฟาที ่มีการจัดหาไฟฟามา 

จากพลังงานหมุนเวียนดวยปริมาณมากขึ้นอยางตอเนื่อง  

ในสวนของการผลิตไฟฟาจากพลังงานแสงอาทิตยขนาด 12 

MW อยูระหวางการกอสรางที่ Anahola นั้น KIUC ใช BESS 

ชนิดลิเธียม-ไอออน ขนาด 6 MW/4.63 MWh ประกอบดวย 

แบตเตอรี่ 8 คอนเทนเนอร จัดหาโดย SAFT (ผูนำการผลิต 

แบตเตอรี่ขั้นสูง) และระบบแปลงผันกำลังไฟฟาขนาด 6 MW 

ของ ABB พรอมกับคอนเทนเนอรครอบ 2 ชุด วัตถุประสงค 

หลักของ BESS คือ การคุมคาแรงดันจำหนายไฟฟาที่บัส  

ไฟฟากระแสสลับ เพื่อปองกันสภาพแรงดันตกและแรงดัน 

เกิน เปนแหลงจายไฟฟาสำรองพรอมจายไฟฟาทันทีที่เกิด 

เหตุการณไฟฟาดับ และชวยรักษาระดับความถี่ระหวางที่ 

เกิดสูญเสียกำลังผลิตหรือมีโหลดเพิ่มมากขึ้นอยางทันทีทันใด   

ระบบสะสมพลังงานรองรับการเชื่อมโยงการผลิตไฟฟาจาก

พลังงานลมในแคนาดา  

ป 2013, Cowessess First Nation ติดตั้งกังหันลมของ 

Enercon ขนาด 800 kW พรอมกับระบบสะสมพลังงาน 

แบตเตอรี่ชนิดลิเธียม-ไอออนขนาด 400 kW/744 kWh 

และระบบแปลงผันกำลังไฟฟา ESSPro ของ ABB ในพื้นที่ 

ชนเผาจังหวัด Saskatchewan ประเทศแคนาดา เปนการแก 

ปญหาการลดลงและการไหลของกำลังไฟฟาจากกังหันลม 

ทำใหการจายไฟฟาในชวงเวลาโหลดคายอดมีความเชื่อถือได

—

ในวันที ่มีลมแรงระบบของ Cowessess 

สามารถจายไฟฟา 1 MW เปนเวลา 1 ชั ่วโมง 

เต็ม โดยกังหันลมจายไฟฟาให 800 kW 

และอีก 200 kW จายมาจากแบตเตอรี่ 

นอกจากนี้ระบบสามารถขยายเวลาการใชกังหันลมเปนแหลง 

จายไฟฟาที่แนนอน (firm) ออกไปได โครงการไดพิสูจนแลว 

วาระบบไดปฏิบัติตามขอกำหนดตามมาตรฐาน anti-islanding 

เมื่อโครงขายไฟฟาไมมีไฟฟาและกังหันลมยังคงผลิตไฟฟา 

อยูระบบถูกใชในการประสานกับโปรแกรมตอบสนองความ 

ตองการ (demand response) ของการไฟฟาดวยและได 

รับการพิสูจนแลววาเทคโนโลยีทำงานไดดีสำหรับการประยุกต 

ใชงานนี้

การใหบริการ BESS แบบเบ็ดเสร็จของ ABB มีสวนสำคัญตอ 

การสนับสนุนใหมีการเสริมความยืดหยุนของระบบไฟฟานั่น 

คือความตองการในการปรับปริมาณพลังงานหมุนเวียนให 

เหมาะสมกับโครงขายไฟฟา และการบริหารการผลิตไฟฟา 

ใหไดประโยชนสูงสุดทั่วโลก (รูปที่ 6) เมื่อระบบไฟฟามีการ 

พัฒนาไปและเพ่ิมความซับซอนมากข้ึน ความสำคัญของ BESS 

ตอหวงโซคุณคาของระบบไฟฟาจะยิ่งเพิ่มมากขึ้นตามไปดวย

เรียบเรียงจาก
Pat Hayes, Janissa Arevalo, “Energy storage,” 
ABB Review 4/15, pp. 42-49. 

ในการประยุกตใชงาน PMD ไดจัดเตรียมขอมูลไวให เชน

- จำนวนโหมดของการแกวงที่ตรวจจับได

- ความถี่และการหนวงของแตละโหมด

- ขนาดของการแกวงแตละโหมด และแตละสัญญาณการวัด

- การสังเกตเห็นการแกวงแตละโหมด แตละสัญญาณการวัด  

 พรอมดวยเฟสที่สัมพันธกันในแตละการวัด  

—

คณิตศาสตรพื ้นฐานของอัลกอริทึ ่ม 

ไดรับผลจากทดลองการจำลองและการวัด

ในโครงขายไฟฟาของสแกนดิเนเวีย แลวนำ 

มาเทียบเคียงกับอัลกอริทึ ่มของการเฝา

ตรวจการหนวงอ�นๆ

ระบบเฝาตรวจพื้นที่กวางที่ Swissgrid 

เมื่อป 2004, Swissgrid ไดเฝาตรวจโครงขายระบบสงไฟฟา 

ของสวิสโดยใช PSGuard ซึ่งเปนระบบเฝาตรวจพื้นที่กวาง 

(wide-area monitoring system: WAMS)  PSGuard 

สามารถรวม PMU ที่มีอยูแลวหรือติดตั้งใหมเขามาในระบบ 

WAMS ทำใหขอมูลเฟสเซอรถูกรวบรวมมาเก็บไวที่ศูนยกลาง  

PSGuard เปนแพลตฟอรมของ ABB สำหรับการแกปญหาใน 

พื้นที่กวางที่อิงตามซิงโครเฟสเซอร (synchonizephasor) 

และทำใหการไฟฟานำเทคโนโลยี WAMS มาใชทีละขั้นดวย 

การลงทุนนอยที่สุด PSGuard จัดเตรียมระบบแสดงการ 

ตรวจตรา แนวโนม และเหตุการณและรายการแจงเตือนให 

กับผูปฏิบัติการ ระบบของ Swissgrid ประสบความสำเร็จใน 

การขยายการใชงาน และขณะนี้ตอเชื่อมกับระบบ PSGuard 

ในประเทศออสเตรียและโครเอเชีย จึงสามารถแลกเปลี่ยน 

ขอมูลเฟสเซอรตามเวลาจริงกันได นอกจากนี้การวัดเฟสเซอร 

ไดถูกแลกเปลี่ยนกับระบบ WAMS จากผูขายรายอื่นๆ ใน 

ประเทศเดนมารก สโลเวเนีย อิตาลี โปรตุเกส กรีซ และตุรกี 

ขอมูลเฟสเซอรถูกถายโอนกันโดยใชมาตรฐานโปรโตคอล 

ซิงโครเฟสเซอร (IEEE C.37-118) ทั่วกันทั้งเครือขายสื่อสาร 

ที่มั่นคงระหวางผูปฏิบัติการระบบสง 

โดยภาพรวมแลวระบบ WAMS รวบรวมขอมูลจาก PMU 

จำนวน 22 หนวย ดวยเวลาของความละเอียด 10 Hz ขณะนี้ 

มีความสามารถในการจัดการดีเลิศสำหรับเฝาตรวจการแกวง 

ระหวางพื้นที่ในระบบ ENTSO-E (European Network of 

Transmission System Operators for Electricity)  

Continental European Synchronous Area (CESA) 

สถาปตยกรรมโครงสรางลำดับชั้นของระบบเฝาตรวจพื้นที่ 

กวางที่ Swissgrid ไดแสดงในรูปที่ 2    

 

การแกวงระหวางพื้นที่ในระบบไฟฟาของ ENTSO-E  

การตอเช่ือมระบบไฟฟาใหขยายพ้ืนท่ีออกไปดังเชน ENTSO-E 

CESA ซึ่งมีวงลอมสุดทิศตะวันตกที่โปรตุเกส ทิศเหนือที่ 

เดนมารก ทิศใตที่อิตาลีและทิศตะวันออกที่ตุรกี เปนโหมด 

การแกวงขนาดใหญจากโหมดโรงไฟฟาในทองถิ่นที่สัมพันธ 

กับความถี่สูง 0.9 ถึง 2 Hz โหมดระหวางพื้นที่เดนสัมพันธกับ 

ความแตกตางในความเร็วของเครื่องกำเนิดไฟฟาที่สอดคลอง

กันในหนึ่งโครงขายไฟฟา และเครื่องกำเนิดไฟฟาในโครงขาย 

ไฟฟาของพื้นที่อื่นๆ แมวาการประยุกตใชการเฝาตรวจการ 

แกวงจะตรวจจับโหมดในทองถิ่นไดดวย แตการตรวจสอบ 

ขอเท็จจริงในที ่นี ้ไดมุ งไปที ่โหมดระหวางพื ้นที ่ในเดือน 

กันยายน 2010 โครงขายไฟฟาของตุรกีตอเชื่อมเขากับระบบ 

ENTSO-E CESA เปนชวงเวลาสำหรับโหมดการทดลองการ 

เพิ่มเขามาของตุรกีเปนผลใหมีโหมดเดนใหมขึ้นมา 

การประยุกตใชการเฝาตรวจการแกวงไดดำเนินการที่ Swiss-

grid ตั้งแตเดือนธันวาคม 2010 และใชเฝาตรวจการแกวง 

และความถี่ของโหมดระหวางพื้นที่ในระบบ CESA ตอเนื่อง 

มา การใชงานนี้ออกแบบมาใหใชวัดความถี่ตามเวลาจริงดวย 

เวลาของความละเอียด 10 Hz จาก PMU จำนวน 7 แหง 

ที่จุดแสดงในวงกลมของรูปที่ 3 รูปนี้ยังแสดงโหมดการแกวง 

ระหวางพื้นที่ ซึ่งตรวจจับไดโดยการประยุกตใชการเฝาตรวจ 

การแกวงในระบบ CESA   

 

โหมดตะวันออก-ตะวันตกเกี่ยวของกับการเคลื่อนไหวของ 

เครื ่องกำเนิดไฟฟาที ่สอดคลองกันในโปรตุเกสและสเปน 

เทียบกับเครื่องกำเนิดไฟฟาในตุรกี โดยทั่วไปโหมดนี้แสดง 

ความถี่ 0.13 ถึง 0.15 Hz และมีการตอเชื่อมของตุรกีติดตาม 

มาภายใตสภาพการทำงานในสภาวะปกติ นี่คือโหมดเดนกับมี 

การแกวงของพลังงานมากที่สุด กอนการตอเชื่อมไดทำการ 

ศึกษาโดยการจำลองและวัดคาอยางละเอียดเพื่อใหแนใจถึง 

การแกวงในโหมดนี้ลวงหนา ตัวอยางของการวัด รวมถึงการ 

ปรับแตงตัวทำเสถียรภาพของระบบไฟฟาใหมและการเพิ่ม 

อุปกรณชันตเขาไป เชน เครื่องชดเชยแบบสถิตย (static 

compensation: STATCOM) และเครื่องชดเชยวาร (static 

var compensation: SVC) กับโมดูลการหนวง 

—

จากการบันทึกผลหนางานโดยใชระบบ 

WAMS บงบอกไดวาการวัดเหลานั ้น 

มีประสิทธิผลการประมาณการแกวง

ในโดเมน เวลาอยู ในชวง 45 ถึง 70% 

ซึ่ง ABB พิจารณาแลวเห็นวาเพียงพอ

   

การตรวจจับและการลดการแกวงวิกฤต 

โหมดเดนในรูปที่ 3 ถูกเฝาตรวจอยางตอเนื่อง โดยทำการ 

วิเคราะหแบบออนไลนและสัมพันธกับพารามิเตอรที่มีการ 

ระบุไว ถาระบบการแกวงสำหรับโหมดหนึ่งที่มีนัยยะแสดงคา 

ต่ำมากและมีขนาดของการแกวงมากเปนเวลาที่ยาวกวาใน 

2-3 ไซเกิลของการแกวง จะมีการแจงเตือนเฉพาะจากระบบ 

WAMS ไปยังระบบ SCADA (supervisory control and 

data acquisition) ที่ศูนยควบคุมของ Swissgrid หลังจาก 

นั้นผูปฏิบัติการไดรับแจงผานกลองแดงที่ปรากฏขึ้นมาบน 

หนาจอหลักของระบบ SCADA ดังแสดงในรูปที่ 4  

 

ดังเชนตัวอยางหนึ่ง ไดเกิดโหมดการแกวงระหวางพื้นที่วิกฤต 

ขึ้นเมื่อวันที่ 19 กุมภาพันธ 2554 (วันอาทิตยชวงเชา) เมื่อ 

ระบบไฟฟาของอิตาลีแกวงเทียบกับระบบที่เหลือของยุโรป   

เหตุการณนี้เกิดขึ้นในตอนเชา หลังจากมีการสั่งการผลิต 

ไฟฟาใหมเพื่อรองรับการจายไฟฟาเขาระบบของโรงไฟฟา 

พลังงานแสงอาทิตยทางภาคใตของอิตาลี  ขอแตกตางจากโรง 

ไฟฟาแบบดั้งเดิมสวนใหญคือ โดยทั่วไปโรงไฟฟาพลังงานแสง 

อาทิตยไมมีระบบควบคุมสำหรับหนวงการแกวง การจายไฟฟา 

เขามาในระบบของโรงไฟฟาพลังงานแสงอาทิตย เปนผลให 

การแกวงขยายตัวใหญขึ้น (รูปที่ 5) 

การแกวงขนาดใหญนี ้ถูกตรวจจับไดสำเร็จโดยเครื ่องมือ 

วิเคราะห PDM และผูปฏิบัติการไดรับการแจงเตือนทันที จาก 

นั้นผูปฏิบัติการสามารถทำคำสั่งการผลิตไฟฟาใหม โดยใหลด 

กำลังไฟฟาที่นำเขาอิตาลีลงในเวลาประมาณ 8 นาที หลังจาก 

น้ัน มิฉะน้ันหากการแกวงน้ีเกิดข้ึนตอไปโดยไมมีการแจงเตือน 

อาจมีความเปนไปไดที่โครงขายไฟฟาของยุโรปเกิดการแตก 

สลายขึ้น นี่จึงเปนการพิสูจนคุณคาของเทคโนโลยีซิงโครไนซ 

เฟสเซอรและการประยุกตใชการเฝาตรวจแบบใหมเพื่อเพิ่ม 

ความมั่นคงของระบบสงจายไฟฟา

  
เรียบเรียงจาก
Mats Larsson, Luis-Fabiano Santos, 
“Balance the swing,” 
ABB Review 4/15, pp. 56-61. 

—

รูปที่ 2  

ระบบเฝาตรวจพื้นที่กวางที่ 

Swissgrid

—

รูปที่ 3  

ภาคแสดงผลเปนแผนที่แสดง

โหมดระหวางพื้นที่เดนใน

โครงขายไฟฟาของ ENTSO-E 

สวนวงกลมระบุตำแหนงของ 

PMU ที่วัดความถี่   

—

รูปที่ 4  ภาพประกอบของ

ระบบ SCADA 

ระหวางตรวจจับการแกวง

ระหวางพื้นที่

—

รูปที่ 5

 การบันทึกการวัดความถี่

โดยระบบ WAMS ที่ 

Swissgrid จากเหตุการณ

การแกวงเมื่อวันที่ 

19 กุมภาพันธ 2554 

ปรากฏการณของการแกวงระหวางพื้นที่ (inter-area oscil- 

lation) สามารถเกิดขึ้นเมื่อมีการตอเชื่อมโครงขายไฟฟาเขา 

ดวยกันในโครงขายไฟฟาขนาดใหญ เชน  โครงขายไฟฟาของ 

ยุโรปมีโรงไฟฟาหลายพันโรงเดินเครื่องรวมกัน เพื่อจายโหลด 

รวมทั้งหมดในโครงขายไฟฟา เครื่องจักรกลไฟฟาในโรงไฟฟา 

เหลานี้เดินเครื่องที่ความเร็วรอบซิงโครนัสผานการเชื่อมโยง 

กับสายสงไฟฟาแรงสูง เมื่อเครื่องจักรกลไฟฟาหนวยหนึ่งมี 

ความเร็วต่ำกวาความเร็วเฉลี ่ยของเครื ่องจักรกลไฟฟาใน 

ระบบ มันจะดึงพลังงานจากโครงขายไฟฟาเพื่อนำไปเพิ่ม 

ความเร็วใหกลับไปสูคาเฉลี่ยอีกครั้งหนึ่ง ในทางกลับกันถา 

เครื่องจักรกลไฟฟามีความเร็วสูงกวาความเร็วเฉลี่ย มันจะ 

จายพลังงานเพิ่มพิเศษเขาสูโครงขายไฟฟาเพื่อลดความเร็วลง

แรงบิดที่ถูกใชกับเพลาของเครื่องกำเนิดไฟฟา เนื่องจากผล 

ของการรักษาเสถียรภาพตัวเองเรียกวา แรงบิดซิงโครไนซิ่ง 

(synchronizing torque) และเปนกลไกพื้นฐานที่ทำใหมี 

ความเปนไปไดสำหรับการตอเชื่อมโครงขายไฟฟาเขาดวยกัน 

อยางไรก็ตามมีความเปนไปไดที ่กลไกนี ้ทำใหการเปลี ่ยน 

แปลงของความเร็วแพรและกระจายไปทั่วทั้งโครงขายไฟฟา 

ที่ตอเชื่อมกัน  

ที่เครื่องกำเนิดไฟฟาแตละหนวยมีระบบควบคุมติดรวมเขา 

ไวดวย เพื่อทำหนาที่รักษาความเร็วรอบและความถี่ที่เครื่อง 

กำเนิดไฟฟาใหคงที่ โดยทั่วไปการเปลี่ยนแปลงความถี่ของ 

เครื่องกำเนิดไฟฟาเกิดขึ้นเปนผลมาจากฟอลตในทองถิ่นดัง 

แสดงในรูปที่ 1 ในชวงเริ่มตนความถี่เพิ่มขึ้นเมื่อพลังงาน 

ไฟฟาไมสามารถจายเขาสูโครงขายไฟฟาไดเพราะเกิดฟอลต 

อยูเปนผลใหมีความเร็วสูงกวา  เมื่อฟอลตหายไปโดยการแยก 
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รูปที่ 3

รูปที่ 4

—

รูปที่ 1 

ความเร็วของเครื่องกำเนิด

ไฟฟาตอบสนองตอฟอลต

ในทองถิ่นที่มีคุณลักษณะ

ของโครงขายไฟฟาแตกตางกัน

สวนที่เกิดฟอลตออกจากระบบทำใหขีดความสามารถในการ

ถายโอนกำลังไฟฟาถูกกูคืนมา และขณะที่เครื่องกำเนิดไฟฟา 

ทำงานที่ความเร็วสูงกวาความเร็วพิกัดของเครื่อง จึงสามารถ 

จายกำลังไฟฟาเขาสูโครงขายไฟฟาได ซึ่งเปนการหนวงเครื่อง 

กำเนิดใหมีความเร็วต่ำลง ถาระบบควบคุมของเครื่องกำเนิด 

ไฟฟาไดปรับแตงมาอยางดี จะมีสภาพการทำงานเหมือนกับ 

เสนสีฟาในรูปที่ 1 กลาวคือ การแกวงถูกหนวงใหหายไปใน 

ชวงเวลาเปนวินาที อยางไรก็ตามถาระบบควบคุมปรับแตง 

มาไมดีหรือทำงานผิดพลาดสามารถทำใหการแกวงขยายมาก

ขึ้นดังแสดงดวยเสนสีเทา จนในที่สุดนำไปสูการแตกสลาย 

ของระบบที่ตอเชื่อมรวมกันและเปนไปไดที่ทำใหเกิดไฟฟา 

ดับเปนวงกวาง (blackouts) ได   

 

การตรวจจับการแกวงที่มีการหนวงไมดี

ABB ไดพัฒนาเคร่ืองมือวิเคราะหตามเวลาจริงเรียกวา การเฝา 

ตรวจการหนวงทางไฟฟา (Power Damping Monitoring: 

PDM) ซึ่งสามารถตรวจจับการแกวงที่มีการหนวงไมดีอิงตาม 

ระบบขั้นตอนการระบุโดยใชหนวยวัดเฟสเซอร (phasor 

measurement unit: PMU) PMU เปนอุปกรณวัดแรงดัน 

และความถี่ของโครงขายไฟฟาโดยใชแหลงของการซิงโครไนซ

เวลารวมกัน

การซิงโครไนซเวลาทำใหมีการวัดแรงดันและความถี่ระยะ 

ไกลจากหลายๆ จุดไดตามเวลาจริง PMU สามารถเปน 

อุปกรณแยกออกมาเฉพาะงานหรือเปนฟงกชั ่นรวมอยูกับ 

รีเลยปองกันก็ได PMU รุนลาสุดของ ABB ออกสูตลาดเมื่อ 

ตนป 2015 คือ RES670

ในการประยุกตใชงาน PMD ไดจัดเตรียมขอมูลไวให เชน

- จำนวนโหมดของการแกวงที่ตรวจจับได

- ความถี่และการหนวงของแตละโหมด

- ขนาดของการแกวงแตละโหมด และแตละสัญญาณการวัด

- การสังเกตเห็นการแกวงแตละโหมด แตละสัญญาณการวัด  

 พรอมดวยเฟสที่สัมพันธกันในแตละการวัด  

—

คณิตศาสตรพื ้นฐานของอัลกอริทึ ่ม 

ไดรับผลจากทดลองการจำลองและการวัด

ในโครงขายไฟฟาของสแกนดิเนเวีย แลวนำ 

มาเทียบเคียงกับอัลกอริทึ ่มของการเฝา

ตรวจการหนวงอ�นๆ

ระบบเฝาตรวจพื้นที่กวางที่ Swissgrid 

เมื่อป 2004, Swissgrid ไดเฝาตรวจโครงขายระบบสงไฟฟา 

ของสวิสโดยใช PSGuard ซึ่งเปนระบบเฝาตรวจพื้นที่กวาง 

(wide-area monitoring system: WAMS)  PSGuard 

สามารถรวม PMU ที่มีอยูแลวหรือติดตั้งใหมเขามาในระบบ 

WAMS ทำใหขอมูลเฟสเซอรถูกรวบรวมมาเก็บไวที่ศูนยกลาง  

PSGuard เปนแพลตฟอรมของ ABB สำหรับการแกปญหาใน 

พื้นที่กวางที่อิงตามซิงโครเฟสเซอร (synchonizephasor) 

และทำใหการไฟฟานำเทคโนโลยี WAMS มาใชทีละขั้นดวย 

การลงทุนนอยที่สุด PSGuard จัดเตรียมระบบแสดงการ 

ตรวจตรา แนวโนม และเหตุการณและรายการแจงเตือนให 

กับผูปฏิบัติการ ระบบของ Swissgrid ประสบความสำเร็จใน 

การขยายการใชงาน และขณะนี้ตอเชื่อมกับระบบ PSGuard 

ในประเทศออสเตรียและโครเอเชีย จึงสามารถแลกเปลี่ยน 

ขอมูลเฟสเซอรตามเวลาจริงกันได นอกจากนี้การวัดเฟสเซอร 

ไดถูกแลกเปลี่ยนกับระบบ WAMS จากผูขายรายอื่นๆ ใน 

ประเทศเดนมารก สโลเวเนีย อิตาลี โปรตุเกส กรีซ และตุรกี 

ขอมูลเฟสเซอรถูกถายโอนกันโดยใชมาตรฐานโปรโตคอล 

ซิงโครเฟสเซอร (IEEE C.37-118) ทั่วกันทั้งเครือขายสื่อสาร 

ที่มั่นคงระหวางผูปฏิบัติการระบบสง 

โดยภาพรวมแลวระบบ WAMS รวบรวมขอมูลจาก PMU 

จำนวน 22 หนวย ดวยเวลาของความละเอียด 10 Hz ขณะนี้ 

มีความสามารถในการจัดการดีเลิศสำหรับเฝาตรวจการแกวง 

ระหวางพื้นที่ในระบบ ENTSO-E (European Network of 

Transmission System Operators for Electricity)  

Continental European Synchronous Area (CESA) 

สถาปตยกรรมโครงสรางลำดับชั้นของระบบเฝาตรวจพื้นที่ 

กวางที่ Swissgrid ไดแสดงในรูปที่ 2    

 

การแกวงระหวางพื้นที่ในระบบไฟฟาของ ENTSO-E  

การตอเช่ือมระบบไฟฟาใหขยายพ้ืนท่ีออกไปดังเชน ENTSO-E 

CESA ซึ่งมีวงลอมสุดทิศตะวันตกที่โปรตุเกส ทิศเหนือที่ 

เดนมารก ทิศใตที่อิตาลีและทิศตะวันออกที่ตุรกี เปนโหมด 

การแกวงขนาดใหญจากโหมดโรงไฟฟาในทองถิ่นที่สัมพันธ 

กับความถี่สูง 0.9 ถึง 2 Hz โหมดระหวางพื้นที่เดนสัมพันธกับ 

ความแตกตางในความเร็วของเครื่องกำเนิดไฟฟาที่สอดคลอง

กันในหนึ่งโครงขายไฟฟา และเครื่องกำเนิดไฟฟาในโครงขาย 

ไฟฟาของพื้นที่อื่นๆ แมวาการประยุกตใชการเฝาตรวจการ 

แกวงจะตรวจจับโหมดในทองถิ่นไดดวย แตการตรวจสอบ 

ขอเท็จจริงในที ่นี ้ไดมุ งไปที ่โหมดระหวางพื ้นที ่ในเดือน 

กันยายน 2010 โครงขายไฟฟาของตุรกีตอเชื่อมเขากับระบบ 

ENTSO-E CESA เปนชวงเวลาสำหรับโหมดการทดลองการ 

เพิ่มเขามาของตุรกีเปนผลใหมีโหมดเดนใหมขึ้นมา 

การประยุกตใชการเฝาตรวจการแกวงไดดำเนินการที่ Swiss-

grid ตั้งแตเดือนธันวาคม 2010 และใชเฝาตรวจการแกวง 

และความถี่ของโหมดระหวางพื้นที่ในระบบ CESA ตอเนื่อง 

มา การใชงานนี้ออกแบบมาใหใชวัดความถี่ตามเวลาจริงดวย 

เวลาของความละเอียด 10 Hz จาก PMU จำนวน 7 แหง 

ที่จุดแสดงในวงกลมของรูปที่ 3 รูปนี้ยังแสดงโหมดการแกวง 

ระหวางพื้นที่ ซึ่งตรวจจับไดโดยการประยุกตใชการเฝาตรวจ 

การแกวงในระบบ CESA   

 

โหมดตะวันออก-ตะวันตกเกี่ยวของกับการเคลื่อนไหวของ 

เครื ่องกำเนิดไฟฟาที ่สอดคลองกันในโปรตุเกสและสเปน 

เทียบกับเครื่องกำเนิดไฟฟาในตุรกี โดยทั่วไปโหมดนี้แสดง 

ความถี่ 0.13 ถึง 0.15 Hz และมีการตอเชื่อมของตุรกีติดตาม 

มาภายใตสภาพการทำงานในสภาวะปกติ นี่คือโหมดเดนกับมี 

การแกวงของพลังงานมากที่สุด กอนการตอเชื่อมไดทำการ 

ศึกษาโดยการจำลองและวัดคาอยางละเอียดเพื่อใหแนใจถึง 

การแกวงในโหมดนี้ลวงหนา ตัวอยางของการวัด รวมถึงการ 

ปรับแตงตัวทำเสถียรภาพของระบบไฟฟาใหมและการเพิ่ม 

อุปกรณชันตเขาไป เชน เครื่องชดเชยแบบสถิตย (static 

compensation: STATCOM) และเครื่องชดเชยวาร (static 

var compensation: SVC) กับโมดูลการหนวง 

—

จากการบันทึกผลหนางานโดยใชระบบ 

WAMS บงบอกไดวาการวัดเหลานั ้น 

มีประสิทธิผลการประมาณการแกวง

ในโดเมน เวลาอยู ในชวง 45 ถึง 70% 

ซึ่ง ABB พิจารณาแลวเห็นวาเพียงพอ

   

การตรวจจับและการลดการแกวงวิกฤต 

โหมดเดนในรูปที่ 3 ถูกเฝาตรวจอยางตอเนื่อง โดยทำการ 

วิเคราะหแบบออนไลนและสัมพันธกับพารามิเตอรที่มีการ 

ระบุไว ถาระบบการแกวงสำหรับโหมดหนึ่งที่มีนัยยะแสดงคา 

ต่ำมากและมีขนาดของการแกวงมากเปนเวลาที่ยาวกวาใน 

2-3 ไซเกิลของการแกวง จะมีการแจงเตือนเฉพาะจากระบบ 

WAMS ไปยังระบบ SCADA (supervisory control and 

data acquisition) ที่ศูนยควบคุมของ Swissgrid หลังจาก 

นั้นผูปฏิบัติการไดรับแจงผานกลองแดงที่ปรากฏขึ้นมาบน 

หนาจอหลักของระบบ SCADA ดังแสดงในรูปที่ 4  

 

ดังเชนตัวอยางหนึ่ง ไดเกิดโหมดการแกวงระหวางพื้นที่วิกฤต 

ขึ้นเมื่อวันที่ 19 กุมภาพันธ 2554 (วันอาทิตยชวงเชา) เมื่อ 

ระบบไฟฟาของอิตาลีแกวงเทียบกับระบบที่เหลือของยุโรป   

เหตุการณนี้เกิดขึ้นในตอนเชา หลังจากมีการสั่งการผลิต 

ไฟฟาใหมเพื่อรองรับการจายไฟฟาเขาระบบของโรงไฟฟา 

พลังงานแสงอาทิตยทางภาคใตของอิตาลี  ขอแตกตางจากโรง 

ไฟฟาแบบดั้งเดิมสวนใหญคือ โดยทั่วไปโรงไฟฟาพลังงานแสง 

อาทิตยไมมีระบบควบคุมสำหรับหนวงการแกวง การจายไฟฟา 

เขามาในระบบของโรงไฟฟาพลังงานแสงอาทิตย เปนผลให 

การแกวงขยายตัวใหญขึ้น (รูปที่ 5) 

การแกวงขนาดใหญนี ้ถูกตรวจจับไดสำเร็จโดยเครื ่องมือ 

วิเคราะห PDM และผูปฏิบัติการไดรับการแจงเตือนทันที จาก 

นั้นผูปฏิบัติการสามารถทำคำสั่งการผลิตไฟฟาใหม โดยใหลด 

กำลังไฟฟาที่นำเขาอิตาลีลงในเวลาประมาณ 8 นาที หลังจาก 

น้ัน มิฉะน้ันหากการแกวงน้ีเกิดข้ึนตอไปโดยไมมีการแจงเตือน 

อาจมีความเปนไปไดที่โครงขายไฟฟาของยุโรปเกิดการแตก 

สลายขึ้น นี่จึงเปนการพิสูจนคุณคาของเทคโนโลยีซิงโครไนซ 

เฟสเซอรและการประยุกตใชการเฝาตรวจแบบใหมเพื่อเพิ่ม 

ความมั่นคงของระบบสงจายไฟฟา

  
เรียบเรียงจาก
Mats Larsson, Luis-Fabiano Santos, 
“Balance the swing,” 
ABB Review 4/15, pp. 56-61. 

—

รูปที่ 2  

ระบบเฝาตรวจพื้นที่กวางที่ 

Swissgrid

—

รูปที่ 3  

ภาคแสดงผลเปนแผนที่แสดง

โหมดระหวางพื้นที่เดนใน

โครงขายไฟฟาของ ENTSO-E 

สวนวงกลมระบุตำแหนงของ 

PMU ที่วัดความถี่   

—

รูปที่ 4  ภาพประกอบของ

ระบบ SCADA 

ระหวางตรวจจับการแกวง

ระหวางพื้นที่

—

รูปที่ 5

 การบันทึกการวัดความถี่

โดยระบบ WAMS ที่ 

Swissgrid จากเหตุการณ

การแกวงเมื่อวันที่ 

19 กุมภาพันธ 2554 

ปรากฏการณของการแกวงระหวางพื้นที่ (inter-area oscil- 

lation) สามารถเกิดขึ้นเมื่อมีการตอเชื่อมโครงขายไฟฟาเขา 

ดวยกันในโครงขายไฟฟาขนาดใหญ เชน  โครงขายไฟฟาของ 

ยุโรปมีโรงไฟฟาหลายพันโรงเดินเครื่องรวมกัน เพื่อจายโหลด 

รวมทั้งหมดในโครงขายไฟฟา เครื่องจักรกลไฟฟาในโรงไฟฟา 

เหลานี้เดินเครื่องที่ความเร็วรอบซิงโครนัสผานการเชื่อมโยง 

กับสายสงไฟฟาแรงสูง เมื่อเครื่องจักรกลไฟฟาหนวยหนึ่งมี 

ความเร็วต่ำกวาความเร็วเฉลี ่ยของเครื ่องจักรกลไฟฟาใน 

ระบบ มันจะดึงพลังงานจากโครงขายไฟฟาเพื่อนำไปเพิ่ม 

ความเร็วใหกลับไปสูคาเฉลี่ยอีกครั้งหนึ่ง ในทางกลับกันถา 

เครื่องจักรกลไฟฟามีความเร็วสูงกวาความเร็วเฉลี่ย มันจะ 

จายพลังงานเพิ่มพิเศษเขาสูโครงขายไฟฟาเพื่อลดความเร็วลง

แรงบิดที่ถูกใชกับเพลาของเครื่องกำเนิดไฟฟา เนื่องจากผล 

ของการรักษาเสถียรภาพตัวเองเรียกวา แรงบิดซิงโครไนซิ่ง 

(synchronizing torque) และเปนกลไกพื้นฐานที่ทำใหมี 

ความเปนไปไดสำหรับการตอเชื่อมโครงขายไฟฟาเขาดวยกัน 

อยางไรก็ตามมีความเปนไปไดที ่กลไกนี ้ทำใหการเปลี ่ยน 

แปลงของความเร็วแพรและกระจายไปทั่วทั้งโครงขายไฟฟา 

ที่ตอเชื่อมกัน  

ที่เครื่องกำเนิดไฟฟาแตละหนวยมีระบบควบคุมติดรวมเขา 

ไวดวย เพื่อทำหนาที่รักษาความเร็วรอบและความถี่ที่เครื่อง 

กำเนิดไฟฟาใหคงที่ โดยทั่วไปการเปลี่ยนแปลงความถี่ของ 

เครื่องกำเนิดไฟฟาเกิดขึ้นเปนผลมาจากฟอลตในทองถิ่นดัง 

แสดงในรูปที่ 1 ในชวงเริ่มตนความถี่เพิ่มขึ้นเมื่อพลังงาน 

ไฟฟาไมสามารถจายเขาสูโครงขายไฟฟาไดเพราะเกิดฟอลต 

อยูเปนผลใหมีความเร็วสูงกวา  เมื่อฟอลตหายไปโดยการแยก 
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รูปที่ 5

—

รูปที่ 1 

ความเร็วของเครื่องกำเนิด

ไฟฟาตอบสนองตอฟอลต

ในทองถิ่นที่มีคุณลักษณะ

ของโครงขายไฟฟาแตกตางกัน

สวนที่เกิดฟอลตออกจากระบบทำใหขีดความสามารถในการ

ถายโอนกำลังไฟฟาถูกกูคืนมา และขณะที่เครื่องกำเนิดไฟฟา 

ทำงานที่ความเร็วสูงกวาความเร็วพิกัดของเครื่อง จึงสามารถ 

จายกำลังไฟฟาเขาสูโครงขายไฟฟาได ซึ่งเปนการหนวงเครื่อง 

กำเนิดใหมีความเร็วต่ำลง ถาระบบควบคุมของเครื่องกำเนิด 

ไฟฟาไดปรับแตงมาอยางดี จะมีสภาพการทำงานเหมือนกับ 

เสนสีฟาในรูปที่ 1 กลาวคือ การแกวงถูกหนวงใหหายไปใน 

ชวงเวลาเปนวินาที อยางไรก็ตามถาระบบควบคุมปรับแตง 

มาไมดีหรือทำงานผิดพลาดสามารถทำใหการแกวงขยายมาก

ขึ้นดังแสดงดวยเสนสีเทา จนในที่สุดนำไปสูการแตกสลาย 

ของระบบที่ตอเชื่อมรวมกันและเปนไปไดที่ทำใหเกิดไฟฟา 

ดับเปนวงกวาง (blackouts) ได   

 

การตรวจจับการแกวงที่มีการหนวงไมดี

ABB ไดพัฒนาเคร่ืองมือวิเคราะหตามเวลาจริงเรียกวา การเฝา 

ตรวจการหนวงทางไฟฟา (Power Damping Monitoring: 

PDM) ซึ่งสามารถตรวจจับการแกวงที่มีการหนวงไมดีอิงตาม 

ระบบขั้นตอนการระบุโดยใชหนวยวัดเฟสเซอร (phasor 

measurement unit: PMU) PMU เปนอุปกรณวัดแรงดัน 

และความถี่ของโครงขายไฟฟาโดยใชแหลงของการซิงโครไนซ

เวลารวมกัน

การซิงโครไนซเวลาทำใหมีการวัดแรงดันและความถี่ระยะ 

ไกลจากหลายๆ จุดไดตามเวลาจริง PMU สามารถเปน 

อุปกรณแยกออกมาเฉพาะงานหรือเปนฟงกชั ่นรวมอยูกับ 

รีเลยปองกันก็ได PMU รุนลาสุดของ ABB ออกสูตลาดเมื่อ 

ตนป 2015 คือ RES670

ในการประยุกตใชงาน PMD ไดจัดเตรียมขอมูลไวให เชน

- จำนวนโหมดของการแกวงที่ตรวจจับได

- ความถี่และการหนวงของแตละโหมด

- ขนาดของการแกวงแตละโหมด และแตละสัญญาณการวัด

- การสังเกตเห็นการแกวงแตละโหมด แตละสัญญาณการวัด  

 พรอมดวยเฟสที่สัมพันธกันในแตละการวัด  

—

คณิตศาสตรพื ้นฐานของอัลกอริทึ ่ม 

ไดรับผลจากทดลองการจำลองและการวัด

ในโครงขายไฟฟาของสแกนดิเนเวีย แลวนำ 

มาเทียบเคียงกับอัลกอริทึ ่มของการเฝา

ตรวจการหนวงอ�นๆ

ระบบเฝาตรวจพื้นที่กวางที่ Swissgrid 

เมื่อป 2004, Swissgrid ไดเฝาตรวจโครงขายระบบสงไฟฟา 

ของสวิสโดยใช PSGuard ซึ่งเปนระบบเฝาตรวจพื้นที่กวาง 

(wide-area monitoring system: WAMS)  PSGuard 

สามารถรวม PMU ที่มีอยูแลวหรือติดตั้งใหมเขามาในระบบ 

WAMS ทำใหขอมูลเฟสเซอรถูกรวบรวมมาเก็บไวที่ศูนยกลาง  

PSGuard เปนแพลตฟอรมของ ABB สำหรับการแกปญหาใน 

พื้นที่กวางที่อิงตามซิงโครเฟสเซอร (synchonizephasor) 

และทำใหการไฟฟานำเทคโนโลยี WAMS มาใชทีละขั้นดวย 

การลงทุนนอยที่สุด PSGuard จัดเตรียมระบบแสดงการ 

ตรวจตรา แนวโนม และเหตุการณและรายการแจงเตือนให 

กับผูปฏิบัติการ ระบบของ Swissgrid ประสบความสำเร็จใน 

การขยายการใชงาน และขณะนี้ตอเชื่อมกับระบบ PSGuard 

ในประเทศออสเตรียและโครเอเชีย จึงสามารถแลกเปลี่ยน 

ขอมูลเฟสเซอรตามเวลาจริงกันได นอกจากนี้การวัดเฟสเซอร 

ไดถูกแลกเปลี่ยนกับระบบ WAMS จากผูขายรายอื่นๆ ใน 

ประเทศเดนมารก สโลเวเนีย อิตาลี โปรตุเกส กรีซ และตุรกี 

ขอมูลเฟสเซอรถูกถายโอนกันโดยใชมาตรฐานโปรโตคอล 

ซิงโครเฟสเซอร (IEEE C.37-118) ทั่วกันทั้งเครือขายสื่อสาร 

ที่มั่นคงระหวางผูปฏิบัติการระบบสง 

โดยภาพรวมแลวระบบ WAMS รวบรวมขอมูลจาก PMU 

จำนวน 22 หนวย ดวยเวลาของความละเอียด 10 Hz ขณะนี้ 

มีความสามารถในการจัดการดีเลิศสำหรับเฝาตรวจการแกวง 

ระหวางพื้นที่ในระบบ ENTSO-E (European Network of 

Transmission System Operators for Electricity)  

Continental European Synchronous Area (CESA) 

สถาปตยกรรมโครงสรางลำดับชั้นของระบบเฝาตรวจพื้นที่ 

กวางที่ Swissgrid ไดแสดงในรูปที่ 2    

 

การแกวงระหวางพื้นที่ในระบบไฟฟาของ ENTSO-E  

การตอเช่ือมระบบไฟฟาใหขยายพ้ืนท่ีออกไปดังเชน ENTSO-E 

CESA ซึ่งมีวงลอมสุดทิศตะวันตกที่โปรตุเกส ทิศเหนือที่ 

เดนมารก ทิศใตที่อิตาลีและทิศตะวันออกที่ตุรกี เปนโหมด 

การแกวงขนาดใหญจากโหมดโรงไฟฟาในทองถิ่นที่สัมพันธ 

กับความถี่สูง 0.9 ถึง 2 Hz โหมดระหวางพื้นที่เดนสัมพันธกับ 

ความแตกตางในความเร็วของเครื่องกำเนิดไฟฟาที่สอดคลอง

กันในหนึ่งโครงขายไฟฟา และเครื่องกำเนิดไฟฟาในโครงขาย 

ไฟฟาของพื้นที่อื่นๆ แมวาการประยุกตใชการเฝาตรวจการ 

แกวงจะตรวจจับโหมดในทองถิ่นไดดวย แตการตรวจสอบ 

ขอเท็จจริงในที ่นี ้ไดมุ งไปที ่โหมดระหวางพื ้นที ่ในเดือน 

กันยายน 2010 โครงขายไฟฟาของตุรกีตอเชื่อมเขากับระบบ 

ENTSO-E CESA เปนชวงเวลาสำหรับโหมดการทดลองการ 

เพิ่มเขามาของตุรกีเปนผลใหมีโหมดเดนใหมขึ้นมา 

การประยุกตใชการเฝาตรวจการแกวงไดดำเนินการที่ Swiss-

grid ตั้งแตเดือนธันวาคม 2010 และใชเฝาตรวจการแกวง 

และความถี่ของโหมดระหวางพื้นที่ในระบบ CESA ตอเนื่อง 

มา การใชงานนี้ออกแบบมาใหใชวัดความถี่ตามเวลาจริงดวย 

เวลาของความละเอียด 10 Hz จาก PMU จำนวน 7 แหง 

ที่จุดแสดงในวงกลมของรูปที่ 3 รูปนี้ยังแสดงโหมดการแกวง 

ระหวางพื้นที่ ซึ่งตรวจจับไดโดยการประยุกตใชการเฝาตรวจ 

การแกวงในระบบ CESA   

 

โหมดตะวันออก-ตะวันตกเกี่ยวของกับการเคลื่อนไหวของ 

เครื ่องกำเนิดไฟฟาที ่สอดคลองกันในโปรตุเกสและสเปน 

เทียบกับเครื่องกำเนิดไฟฟาในตุรกี โดยทั่วไปโหมดนี้แสดง 

ความถี่ 0.13 ถึง 0.15 Hz และมีการตอเชื่อมของตุรกีติดตาม 

มาภายใตสภาพการทำงานในสภาวะปกติ นี่คือโหมดเดนกับมี 

การแกวงของพลังงานมากที่สุด กอนการตอเชื่อมไดทำการ 

ศึกษาโดยการจำลองและวัดคาอยางละเอียดเพื่อใหแนใจถึง 

การแกวงในโหมดนี้ลวงหนา ตัวอยางของการวัด รวมถึงการ 

ปรับแตงตัวทำเสถียรภาพของระบบไฟฟาใหมและการเพิ่ม 

อุปกรณชันตเขาไป เชน เครื่องชดเชยแบบสถิตย (static 

compensation: STATCOM) และเครื่องชดเชยวาร (static 

var compensation: SVC) กับโมดูลการหนวง 

—

จากการบันทึกผลหนางานโดยใชระบบ 

WAMS บงบอกไดวาการวัดเหลานั ้น 

มีประสิทธิผลการประมาณการแกวง

ในโดเมน เวลาอยู ในชวง 45 ถึง 70% 

ซึ่ง ABB พิจารณาแลวเห็นวาเพียงพอ

   

การตรวจจับและการลดการแกวงวิกฤต 

โหมดเดนในรูปที่ 3 ถูกเฝาตรวจอยางตอเนื่อง โดยทำการ 

วิเคราะหแบบออนไลนและสัมพันธกับพารามิเตอรที่มีการ 

ระบุไว ถาระบบการแกวงสำหรับโหมดหนึ่งที่มีนัยยะแสดงคา 

ต่ำมากและมีขนาดของการแกวงมากเปนเวลาที่ยาวกวาใน 

2-3 ไซเกิลของการแกวง จะมีการแจงเตือนเฉพาะจากระบบ 

WAMS ไปยังระบบ SCADA (supervisory control and 

data acquisition) ที่ศูนยควบคุมของ Swissgrid หลังจาก 

นั้นผูปฏิบัติการไดรับแจงผานกลองแดงที่ปรากฏขึ้นมาบน 

หนาจอหลักของระบบ SCADA ดังแสดงในรูปที่ 4  

 

ดังเชนตัวอยางหนึ่ง ไดเกิดโหมดการแกวงระหวางพื้นที่วิกฤต 

ขึ้นเมื่อวันที่ 19 กุมภาพันธ 2554 (วันอาทิตยชวงเชา) เมื่อ 

ระบบไฟฟาของอิตาลีแกวงเทียบกับระบบที่เหลือของยุโรป   

เหตุการณนี้เกิดขึ้นในตอนเชา หลังจากมีการสั่งการผลิต 

ไฟฟาใหมเพื่อรองรับการจายไฟฟาเขาระบบของโรงไฟฟา 

พลังงานแสงอาทิตยทางภาคใตของอิตาลี  ขอแตกตางจากโรง 

ไฟฟาแบบดั้งเดิมสวนใหญคือ โดยทั่วไปโรงไฟฟาพลังงานแสง 

อาทิตยไมมีระบบควบคุมสำหรับหนวงการแกวง การจายไฟฟา 

เขามาในระบบของโรงไฟฟาพลังงานแสงอาทิตย เปนผลให 

การแกวงขยายตัวใหญขึ้น (รูปที่ 5) 

การแกวงขนาดใหญนี ้ถูกตรวจจับไดสำเร็จโดยเครื ่องมือ 

วิเคราะห PDM และผูปฏิบัติการไดรับการแจงเตือนทันที จาก 

นั้นผูปฏิบัติการสามารถทำคำสั่งการผลิตไฟฟาใหม โดยใหลด 

กำลังไฟฟาที่นำเขาอิตาลีลงในเวลาประมาณ 8 นาที หลังจาก 

น้ัน มิฉะน้ันหากการแกวงน้ีเกิดข้ึนตอไปโดยไมมีการแจงเตือน 

อาจมีความเปนไปไดที่โครงขายไฟฟาของยุโรปเกิดการแตก 

สลายขึ้น นี่จึงเปนการพิสูจนคุณคาของเทคโนโลยีซิงโครไนซ 

เฟสเซอรและการประยุกตใชการเฝาตรวจแบบใหมเพื่อเพิ่ม 

ความมั่นคงของระบบสงจายไฟฟา

  
เรียบเรียงจาก
Mats Larsson, Luis-Fabiano Santos, 
“Balance the swing,” 
ABB Review 4/15, pp. 56-61. 

—

รูปที่ 2  

ระบบเฝาตรวจพื้นที่กวางที่ 

Swissgrid

—

รูปที่ 3  

ภาคแสดงผลเปนแผนที่แสดง

โหมดระหวางพื้นที่เดนใน

โครงขายไฟฟาของ ENTSO-E 

สวนวงกลมระบุตำแหนงของ 

PMU ที่วัดความถี่   

—

รูปที่ 4  ภาพประกอบของ

ระบบ SCADA 

ระหวางตรวจจับการแกวง

ระหวางพื้นที่

—

รูปที่ 5

 การบันทึกการวัดความถี่

โดยระบบ WAMS ที่ 

Swissgrid จากเหตุการณ

การแกวงเมื่อวันที่ 

19 กุมภาพันธ 2554 

ปรากฏการณของการแกวงระหวางพื้นที่ (inter-area oscil- 

lation) สามารถเกิดขึ้นเมื่อมีการตอเชื่อมโครงขายไฟฟาเขา 

ดวยกันในโครงขายไฟฟาขนาดใหญ เชน  โครงขายไฟฟาของ 

ยุโรปมีโรงไฟฟาหลายพันโรงเดินเครื่องรวมกัน เพื่อจายโหลด 

รวมทั้งหมดในโครงขายไฟฟา เครื่องจักรกลไฟฟาในโรงไฟฟา 

เหลานี้เดินเครื่องที่ความเร็วรอบซิงโครนัสผานการเชื่อมโยง 

กับสายสงไฟฟาแรงสูง เมื่อเครื่องจักรกลไฟฟาหนวยหนึ่งมี 

ความเร็วต่ำกวาความเร็วเฉลี ่ยของเครื ่องจักรกลไฟฟาใน 

ระบบ มันจะดึงพลังงานจากโครงขายไฟฟาเพื่อนำไปเพิ่ม 

ความเร็วใหกลับไปสูคาเฉลี่ยอีกครั้งหนึ่ง ในทางกลับกันถา 

เครื่องจักรกลไฟฟามีความเร็วสูงกวาความเร็วเฉลี่ย มันจะ 

จายพลังงานเพิ่มพิเศษเขาสูโครงขายไฟฟาเพื่อลดความเร็วลง

แรงบิดที่ถูกใชกับเพลาของเครื่องกำเนิดไฟฟา เนื่องจากผล 

ของการรักษาเสถียรภาพตัวเองเรียกวา แรงบิดซิงโครไนซิ่ง 

(synchronizing torque) และเปนกลไกพื้นฐานที่ทำใหมี 

ความเปนไปไดสำหรับการตอเชื่อมโครงขายไฟฟาเขาดวยกัน 

อยางไรก็ตามมีความเปนไปไดที ่กลไกนี ้ทำใหการเปลี ่ยน 

แปลงของความเร็วแพรและกระจายไปทั่วทั้งโครงขายไฟฟา 

ที่ตอเชื่อมกัน  

ที่เครื่องกำเนิดไฟฟาแตละหนวยมีระบบควบคุมติดรวมเขา 

ไวดวย เพื่อทำหนาที่รักษาความเร็วรอบและความถี่ที่เครื่อง 

กำเนิดไฟฟาใหคงที่ โดยทั่วไปการเปลี่ยนแปลงความถี่ของ 

เครื่องกำเนิดไฟฟาเกิดขึ้นเปนผลมาจากฟอลตในทองถิ่นดัง 

แสดงในรูปที่ 1 ในชวงเริ่มตนความถี่เพิ่มขึ้นเมื่อพลังงาน 

ไฟฟาไมสามารถจายเขาสูโครงขายไฟฟาไดเพราะเกิดฟอลต 

อยูเปนผลใหมีความเร็วสูงกวา  เมื่อฟอลตหายไปโดยการแยก 
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รูปที่ 1 

ความเร็วของเครื่องกำเนิด

ไฟฟาตอบสนองตอฟอลต

ในทองถิ่นที่มีคุณลักษณะ

ของโครงขายไฟฟาแตกตางกัน

สวนที่เกิดฟอลตออกจากระบบทำใหขีดความสามารถในการ

ถายโอนกำลังไฟฟาถูกกูคืนมา และขณะที่เครื่องกำเนิดไฟฟา 

ทำงานที่ความเร็วสูงกวาความเร็วพิกัดของเครื่อง จึงสามารถ 

จายกำลังไฟฟาเขาสูโครงขายไฟฟาได ซึ่งเปนการหนวงเครื่อง 

กำเนิดใหมีความเร็วต่ำลง ถาระบบควบคุมของเครื่องกำเนิด 

ไฟฟาไดปรับแตงมาอยางดี จะมีสภาพการทำงานเหมือนกับ 

เสนสีฟาในรูปที่ 1 กลาวคือ การแกวงถูกหนวงใหหายไปใน 

ชวงเวลาเปนวินาที อยางไรก็ตามถาระบบควบคุมปรับแตง 

มาไมดีหรือทำงานผิดพลาดสามารถทำใหการแกวงขยายมาก

ขึ้นดังแสดงดวยเสนสีเทา จนในที่สุดนำไปสูการแตกสลาย 

ของระบบที่ตอเชื่อมรวมกันและเปนไปไดที่ทำใหเกิดไฟฟา 

ดับเปนวงกวาง (blackouts) ได   

 

การตรวจจับการแกวงที่มีการหนวงไมดี

ABB ไดพัฒนาเคร่ืองมือวิเคราะหตามเวลาจริงเรียกวา การเฝา 

ตรวจการหนวงทางไฟฟา (Power Damping Monitoring: 

PDM) ซึ่งสามารถตรวจจับการแกวงที่มีการหนวงไมดีอิงตาม 

ระบบขั้นตอนการระบุโดยใชหนวยวัดเฟสเซอร (phasor 

measurement unit: PMU) PMU เปนอุปกรณวัดแรงดัน 

และความถี่ของโครงขายไฟฟาโดยใชแหลงของการซิงโครไนซ

เวลารวมกัน

การซิงโครไนซเวลาทำใหมีการวัดแรงดันและความถี่ระยะ 

ไกลจากหลายๆ จุดไดตามเวลาจริง PMU สามารถเปน 

อุปกรณแยกออกมาเฉพาะงานหรือเปนฟงกชั ่นรวมอยูกับ 

รีเลยปองกันก็ได PMU รุนลาสุดของ ABB ออกสูตลาดเมื่อ 

ตนป 2015 คือ RES670

Absolut zero invasion
การวัดอุณหภูมิแบบไมรุกล้ำ

ของบริษัท Absolut

—

ยุคที ่ร ุ งเรืองที ่สุดของความกาวหนาในเทคโนโลยีการวัด 

อุณหภูมิอยูในศตวรรษที่ 19 มีสองผูบุกเบิกที่มีชื่อเสียงคือ 

Thomas Johann Seebeck (thermoelectric effect, 1820) 

และ Carl Wilhelm Siemens (platinum resistance 

thermometer, 1871) สวนกิจกรรมของ ABB ที่เกี่ยวกับ 

อุตสาหกรรมการวัดอุณหภูมิตองยอนกลับไปที่ป 1881 เมื่อ 

Wilhelm Siebert หลอมเพลตินั่มในโรงงานมวนซิการของ 

ครอบครัวที่เมืองฮาเนา ประเทศเยอรมนี และงานทางกลทำ 

วัสดุเก่ียวกับลวด ถึงแมวาภายใตการปรับปรุงมาอยางตอเน่ือง 

การออกแบบหลัก (ดวยการวัดแบบสอดแทรก การปองกัน 

ในการประยุกตใชงาน PMD ไดจัดเตรียมขอมูลไวให เชน

- จำนวนโหมดของการแกวงที่ตรวจจับได

- ความถี่และการหนวงของแตละโหมด

- ขนาดของการแกวงแตละโหมด และแตละสัญญาณการวัด

- การสังเกตเห็นการแกวงแตละโหมด แตละสัญญาณการวัด  

 พรอมดวยเฟสที่สัมพันธกันในแตละการวัด  

—

คณิตศาสตรพื ้นฐานของอัลกอริทึ ่ม 

ไดรับผลจากทดลองการจำลองและการวัด

ในโครงขายไฟฟาของสแกนดิเนเวีย แลวนำ 

มาเทียบเคียงกับอัลกอริทึ ่มของการเฝา

ตรวจการหนวงอ�นๆ

ระบบเฝาตรวจพื้นที่กวางที่ Swissgrid 

เมื่อป 2004, Swissgrid ไดเฝาตรวจโครงขายระบบสงไฟฟา 

ของสวิสโดยใช PSGuard ซึ่งเปนระบบเฝาตรวจพื้นที่กวาง 

(wide-area monitoring system: WAMS)  PSGuard 

สามารถรวม PMU ที่มีอยูแลวหรือติดตั้งใหมเขามาในระบบ 

WAMS ทำใหขอมูลเฟสเซอรถูกรวบรวมมาเก็บไวที่ศูนยกลาง  

PSGuard เปนแพลตฟอรมของ ABB สำหรับการแกปญหาใน 

พื้นที่กวางที่อิงตามซิงโครเฟสเซอร (synchonizephasor) 

และทำใหการไฟฟานำเทคโนโลยี WAMS มาใชทีละขั้นดวย 

การลงทุนนอยที่สุด PSGuard จัดเตรียมระบบแสดงการ 

ตรวจตรา แนวโนม และเหตุการณและรายการแจงเตือนให 

กับผูปฏิบัติการ ระบบของ Swissgrid ประสบความสำเร็จใน 

การขยายการใชงาน และขณะนี้ตอเชื่อมกับระบบ PSGuard 

ในประเทศออสเตรียและโครเอเชีย จึงสามารถแลกเปลี่ยน 

ขอมูลเฟสเซอรตามเวลาจริงกันได นอกจากนี้การวัดเฟสเซอร 

ไดถูกแลกเปลี่ยนกับระบบ WAMS จากผูขายรายอื่นๆ ใน 

ประเทศเดนมารก สโลเวเนีย อิตาลี โปรตุเกส กรีซ และตุรกี 

ขอมูลเฟสเซอรถูกถายโอนกันโดยใชมาตรฐานโปรโตคอล 

ซิงโครเฟสเซอร (IEEE C.37-118) ทั่วกันทั้งเครือขายสื่อสาร 

ที่มั่นคงระหวางผูปฏิบัติการระบบสง 

โดยภาพรวมแลวระบบ WAMS รวบรวมขอมูลจาก PMU 

จำนวน 22 หนวย ดวยเวลาของความละเอียด 10 Hz ขณะนี้ 

มีความสามารถในการจัดการดีเลิศสำหรับเฝาตรวจการแกวง 

ระหวางพื้นที่ในระบบ ENTSO-E (European Network of 

Transmission System Operators for Electricity)  

Continental European Synchronous Area (CESA) 

สถาปตยกรรมโครงสรางลำดับชั้นของระบบเฝาตรวจพื้นที่ 

กวางที่ Swissgrid ไดแสดงในรูปที่ 2    

 

การแกวงระหวางพื้นที่ในระบบไฟฟาของ ENTSO-E  

การตอเช่ือมระบบไฟฟาใหขยายพ้ืนท่ีออกไปดังเชน ENTSO-E 

CESA ซึ่งมีวงลอมสุดทิศตะวันตกที่โปรตุเกส ทิศเหนือที่ 

เดนมารก ทิศใตที่อิตาลีและทิศตะวันออกที่ตุรกี เปนโหมด 

การแกวงขนาดใหญจากโหมดโรงไฟฟาในทองถิ่นที่สัมพันธ 

กับความถี่สูง 0.9 ถึง 2 Hz โหมดระหวางพื้นที่เดนสัมพันธกับ 

ความแตกตางในความเร็วของเครื่องกำเนิดไฟฟาที่สอดคลอง

กันในหนึ่งโครงขายไฟฟา และเครื่องกำเนิดไฟฟาในโครงขาย 

ไฟฟาของพื้นที่อื่นๆ แมวาการประยุกตใชการเฝาตรวจการ 

แกวงจะตรวจจับโหมดในทองถิ่นไดดวย แตการตรวจสอบ 

ขอเท็จจริงในที ่นี ้ไดมุ งไปที ่โหมดระหวางพื ้นที ่ในเดือน 

กันยายน 2010 โครงขายไฟฟาของตุรกีตอเชื่อมเขากับระบบ 

ENTSO-E CESA เปนชวงเวลาสำหรับโหมดการทดลองการ 

เพิ่มเขามาของตุรกีเปนผลใหมีโหมดเดนใหมขึ้นมา 

การประยุกตใชการเฝาตรวจการแกวงไดดำเนินการที่ Swiss-

grid ตั้งแตเดือนธันวาคม 2010 และใชเฝาตรวจการแกวง 

และความถี่ของโหมดระหวางพื้นที่ในระบบ CESA ตอเนื่อง 

มา การใชงานนี้ออกแบบมาใหใชวัดความถี่ตามเวลาจริงดวย 

เวลาของความละเอียด 10 Hz จาก PMU จำนวน 7 แหง 

ที่จุดแสดงในวงกลมของรูปที่ 3 รูปนี้ยังแสดงโหมดการแกวง 

ระหวางพื้นที่ ซึ่งตรวจจับไดโดยการประยุกตใชการเฝาตรวจ 

การแกวงในระบบ CESA   

 

โหมดตะวันออก-ตะวันตกเกี่ยวของกับการเคลื่อนไหวของ 

เครื ่องกำเนิดไฟฟาที ่สอดคลองกันในโปรตุเกสและสเปน 

เทียบกับเครื่องกำเนิดไฟฟาในตุรกี โดยทั่วไปโหมดนี้แสดง 

ความถี่ 0.13 ถึง 0.15 Hz และมีการตอเชื่อมของตุรกีติดตาม 

มาภายใตสภาพการทำงานในสภาวะปกติ นี่คือโหมดเดนกับมี 

การแกวงของพลังงานมากที่สุด กอนการตอเชื่อมไดทำการ 

ศึกษาโดยการจำลองและวัดคาอยางละเอียดเพื่อใหแนใจถึง 

การแกวงในโหมดนี้ลวงหนา ตัวอยางของการวัด รวมถึงการ 

ปรับแตงตัวทำเสถียรภาพของระบบไฟฟาใหมและการเพิ่ม 

อุปกรณชันตเขาไป เชน เครื่องชดเชยแบบสถิตย (static 

compensation: STATCOM) และเครื่องชดเชยวาร (static 

var compensation: SVC) กับโมดูลการหนวง 

—

จากการบันทึกผลหนางานโดยใชระบบ 

WAMS บงบอกไดวาการวัดเหลานั ้น 

มีประสิทธิผลการประมาณการแกวง

ในโดเมน เวลาอยู ในชวง 45 ถึง 70% 

ซึ่ง ABB พิจารณาแลวเห็นวาเพียงพอ

   

การตรวจจับและการลดการแกวงวิกฤต 

โหมดเดนในรูปที่ 3 ถูกเฝาตรวจอยางตอเนื่อง โดยทำการ 

วิเคราะหแบบออนไลนและสัมพันธกับพารามิเตอรที่มีการ 

ระบุไว ถาระบบการแกวงสำหรับโหมดหนึ่งที่มีนัยยะแสดงคา 

ต่ำมากและมีขนาดของการแกวงมากเปนเวลาที่ยาวกวาใน 

2-3 ไซเกิลของการแกวง จะมีการแจงเตือนเฉพาะจากระบบ 

WAMS ไปยังระบบ SCADA (supervisory control and 

data acquisition) ที่ศูนยควบคุมของ Swissgrid หลังจาก 

นั้นผูปฏิบัติการไดรับแจงผานกลองแดงที่ปรากฏขึ้นมาบน 

หนาจอหลักของระบบ SCADA ดังแสดงในรูปที่ 4  

 

ดังเชนตัวอยางหนึ่ง ไดเกิดโหมดการแกวงระหวางพื้นที่วิกฤต 

ขึ้นเมื่อวันที่ 19 กุมภาพันธ 2554 (วันอาทิตยชวงเชา) เมื่อ 

ระบบไฟฟาของอิตาลีแกวงเทียบกับระบบที่เหลือของยุโรป   

เหตุการณนี้เกิดขึ้นในตอนเชา หลังจากมีการสั่งการผลิต 

ไฟฟาใหมเพื่อรองรับการจายไฟฟาเขาระบบของโรงไฟฟา 

พลังงานแสงอาทิตยทางภาคใตของอิตาลี  ขอแตกตางจากโรง 

ไฟฟาแบบดั้งเดิมสวนใหญคือ โดยทั่วไปโรงไฟฟาพลังงานแสง 

อาทิตยไมมีระบบควบคุมสำหรับหนวงการแกวง การจายไฟฟา 

เขามาในระบบของโรงไฟฟาพลังงานแสงอาทิตย เปนผลให 

การแกวงขยายตัวใหญขึ้น (รูปที่ 5) 

การแกวงขนาดใหญนี ้ถูกตรวจจับไดสำเร็จโดยเครื ่องมือ 

วิเคราะห PDM และผูปฏิบัติการไดรับการแจงเตือนทันที จาก 

นั้นผูปฏิบัติการสามารถทำคำสั่งการผลิตไฟฟาใหม โดยใหลด 

กำลังไฟฟาที่นำเขาอิตาลีลงในเวลาประมาณ 8 นาที หลังจาก 

น้ัน มิฉะน้ันหากการแกวงน้ีเกิดข้ึนตอไปโดยไมมีการแจงเตือน 

อาจมีความเปนไปไดที่โครงขายไฟฟาของยุโรปเกิดการแตก 

สลายขึ้น นี่จึงเปนการพิสูจนคุณคาของเทคโนโลยีซิงโครไนซ 

เฟสเซอรและการประยุกตใชการเฝาตรวจแบบใหมเพื่อเพิ่ม 

ความมั่นคงของระบบสงจายไฟฟา

  
เรียบเรียงจาก
Mats Larsson, Luis-Fabiano Santos, 
“Balance the swing,” 
ABB Review 4/15, pp. 56-61. 

—

รูปที่ 2  

ระบบเฝาตรวจพื้นที่กวางที่ 

Swissgrid

—

รูปที่ 3  

ภาคแสดงผลเปนแผนที่แสดง

โหมดระหวางพื้นที่เดนใน

โครงขายไฟฟาของ ENTSO-E 

สวนวงกลมระบุตำแหนงของ 

PMU ที่วัดความถี่   

—

รูปที่ 4  ภาพประกอบของ

ระบบ SCADA 

ระหวางตรวจจับการแกวง

ระหวางพื้นที่

—

รูปที่ 5

 การบันทึกการวัดความถี่

โดยระบบ WAMS ที่ 

Swissgrid จากเหตุการณ

การแกวงเมื่อวันที่ 

19 กุมภาพันธ 2554 

การวัดอุณหภูมิโดยไมมีการรุกล้ำอุปกรณ 

เปนการรักษากระบวนการใหคงสภาพเดิม 

Tilo Merlin, Andreas Dicker, Jorg Gebhardt, Christine Johansson 

– การวัดสวนใหญที ่ทำกันในกระบวนการของอุสาหกรรมคือ อุณหภูมิและ

ความดัน ประมาณครึ่งหนึ ่งของการวัดอุณหภูมิถูกใชไปกับการเฝาตรวจ

เพ�อใหผลิตภัณฑออกมาใหมีคุณภาพ เพิ ่มประสิทธิภาพของกระบวนการ 

และความปลอดภัยในโรงงาน ไมมีกระบวนการทางเคมี ใดที ่ ไมตองการ

วัดอุณหภูมิ เคร�องมือวัดอุณหภูมิแบบดั้งเดิม สามารถใชไดอยางกวางขวาง

และราคาก็ลดลงไปตามกาลเวลา เน�องจากมีปริมาณความตองการมาก 

เทคโนโลยีกาวหนาและมีการแขงขันในตลาด อยางไรก็ตามอุปกรณเหลานี ้

สวนใหญโดยธรรมชาติมีการรุกล้ำเขาไปในอุปกรณ  การไมรุกล้ำ

อุปกรณของ ABB คือตัวเซ็นเซอรอุณหภูมิไรสายและไดพลังงานอยาง

อัตโนมัติ กำลังเปลี ่ยนโฉมหนาของการตรวจวัดอุณหภูมิในอุตสาหกรรม

ดังไดแสดงใหเห็นกับการติดตั ้งเปนโครงการนำรองเม�อเร็วๆ นี ้ 

ที ่โรงกลั่นสุราวอดกาของบริษัท Absolut ในประเทศสวีเดน 

ตัวกลางของกระบวนการโดยเทอรโมเวลลและหัวตอ) มี 

การเปลี ่ยนแปลงไปเล็กนอยตลอดหลายปที ่ผ านมาและ 

อุปกรณในปจจุบันยังอิงตามการคนพบเมื่อครั้งแรกเริ่ม 

ตัวเปลี่ยนเกมส เริ่มในป 1978 โดย ABB ในการนำไปปฏิบัติ 

ดวยเครื่องสงสัญญาณอิเล็กทรอนิกสภายในหัวตอ (รูปที่ 1) 

จึงทำใหรวมวงจรการวัดและองคประกอบเซ็นเซอรเขาไวดวย 

กันได ดังนั้นจึงเปนการลดความยาวของสายตัวนำสำหรับ 

เซ็นเซอร ซึ่งมีความไวตอการรบกวนของแมเหล็กไฟฟาที่ 

กระทบกับความเท่ียงตรงของเซ็นเซอร และทำใหเกิดสัญญาณ 

รบกวนขึ้น นวัตกรรมหลักนี้เปนการปูทางสำหรับสมารท 

เซ็นเซอรแบบกระจายตัว ในปจจุบันที่สงการวัดคาอยางเปน 

มาตรฐานและเชิงเสนไปสูระบบควบคุม

เกือบ 40 ปตอมา ABB ไดเปลี่ยนแปลงเซ็นเซอรอุณหภูมิ 

อีกครั้งหนึ่ง ทำมันใหเปนอัตโนมัติโดยนำการสื่อสารไรสาย 

พรอมกับแหลงจายพลังงานจากภายนอก (เชน พลังงานแสง 

อาทิตย) ปอนใหเครื่องวัดอุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลงระหวาง 

กระบวนการและสภาพแวดลอม (รูปที่ 2) ABB ไดรวมสอง 

เทคโนโลยีเหลานี้ใหกลายเปนเครื่องวัดอุณหภูมิอัตโนมัติใน 

อนุกรม TSP300-W นวัตกรรมของ ABB นี้เปนเหตุการณ 

สำคัญในการตรวจวัดอุณหภูมิและตัวชวยสำหรับการสื่อสาร 

ไรสายในกระบวนการอัตโนมัติ อยางไรก็ตามยังเหลือจุดออน 

อยูอยางหนึ่งของอุตสาหกรรมอุปกรณการวัดอุณหภูมิคือ 

เทอรโมเวลล (thermowell)

เทอรโมเวลล

เทอรโมเวลลปองกันชิ ้นสวนสอดแทรกสำหรับการวัดที ่มี 

ความไวจากความรอน สารเคมี การกัดกรอน หรือความดันที่ 

ไหลในทอ หมอน้ำและภาชนะ (รูปที่ 3)    

อยางไรก็ตามเทอรโมเวลลกีดขวางการไหลทำใหความดัน 

ตกลง ปรากฏการณน้ีทำใหเกิดกระแสไหลวนความดันต่ำของ 

เทอรโมเวลล (รูปที่ 4) การกระจายของกระแสไหลวนเปนเหตุ 

ใหเทอรโมเวลลสั่นไหว และถาอัตราการกระจายของกระแส 

ไหลวนตรงกับความถี่ลักษณะเฉพาะของชิ้นสวนประกอบ 

จะทำใหเกิดเรโซแนนซและเพิ่มความเคนดัดโคงขึ้นอยางมาก

 

ในเรื่องความปลอดภัยของโรงงาน เทอรโมเวลลเปนสวน 

วิกฤตที่สุดของเครื่องวัดอุณหภูมิ การไหลที่มีความเร็วและ 

ความดันสูง ทำใหเทอรโมเวลลสามารถระเบิดไดงายถามีการ 

ออกแบบไมเหมาะสม สอดคลองกับองคการตางๆ ไดพัฒนา 

มาตรฐานขึ้นมา เชน ASEM (American Society for 

Mechanical Engineers) เพื่อชวยวิศวกรคัดเลือกการ 

ออกแบบใหเหมาะสม อยางไรก็ตามสำหรับการใชงานที่ 

มาตรฐานไมสามารถนำไปปรับใชได วิศวกรตองรับผิดชอบ 

อยางเต็มที่ในการออกแบบรูปราง ความยาว เสนผานศูนย 

กลาง การเคลือบผิวและชนิดหนาสัมผัสใหเหมาะสม แมวา 

สิ่งนี้นำไปสูการเปลี่ยนแปลงอยางมาก  เปนผลใหเพิ่มคาใช 

จาย ระดับคงคลังและการสงกำลังบำรุงใหสูงขึ้น 

ประเด็นขางเคียงของความปลอดภัย เทอรโมเวลลเปนตัว 

รบกวนกระบวนการ มันลดหนาตัดประสิทธิผลของทอและ 

ความดันตกลง มันอาจเปนสาเหตุทำใหปมใชไฟฟามากขึ้น 

มันยังเปนสิ่งกีดขวางการทำความสะอาดทอดวย โรงงานผลิต 

อาหาร เครื่องดื่ม และยารักษาโรคตอตานการใชเทอรโมเวลล 

เนื่องจากไปเพิ่มความเสี่ยงของการปนเปอน ในการติดตั้งที่มี 

ของเดิมอยูแลว โรงงานตองหยุดเดินเครื่องและทำทอใหวาง 

เปลา กอนติดตั้งอุปกรณเพิ่มเขาไป เทอรโมเวลลยังมีความ 

อันตรายตอการวัดของตัวเอง ดวยการนำใหอุณหภูมิระหวาง 

ตัวกลางและเซ็นเซอรตกลง ทายสุดแตสำคัญไมนอยเทอร 

โมเวลลมักเปนสวนที่ติดตั้งยากและมีคาใชจายแพงบอยครั้ง 

ที่ตองมีการเชื่อมดวย     

—

ป 2010 ในการตอบสนองตอความทาทาย

เหลานี ้ ASME ไดปรับปรุงมาตรฐานเบื ้องตน

สำหรับการคำนวณเทอรโมเวลล เปนผลให

เทอรโมเวลลมีความทนทานยิ่งขึ ้น 

เสนผานศูนยกลางใหญขึ ้น วัสดุแข็งแรงขึ ้น 

และความยาวสั้นลง การเปลี่ยนแปลงเทานี ้ ไป

ขยายใหเกิดขอเสียมากมายดังกลาวขางตน 

วิธีการไมรุกล้ำ

เทอรโมเวลลสามารถถูกขจัดออกไปไดโดยใชการวัดอุณหภูมิ

แบบไมรุกล้ำ (noninvasive) หากเครื่องวัดไมรุกล้ำเขาไป 

ในทอและภาชนะ จะมีขอดีหลายประการคือ

- เปลือกของทอและภาชนะไมถูกสอดแทรก

- การติดตั้งไมตองการทอวางเปลา

- ไมตองการเชื่อมโลหะที่หนางาน และไมตองขออนุญาตเปน  

 พิเศษสำหรับพื้นที่อันตราย

- การปนเปอนที่เปนไปไดถูกกำจัดไป

ขอดีเหลาน้ีมีความหมายท่ีสำคัญคือ การติดต้ังจุดวัดทำไดงาย 

และสามารถถูกใชเปนแบบช่ัวคราว เชน ชวงติดต้ังและทดสอบ 

ของกระบวนการใหมหรือการวิเคราะหรากของปญหา เมื่อได 

รับความพึงพอใจแลว สามารถลดจำนวนตำแหนงของการวัด 

ลง เพ่ือทำใหประหยัดและเหมาะสมกับทางเทคนิคในระยะยาว

 

ทำไมวิธีการแบบไมรุกล้ำจึงไมถูกใชมากอน

มีเหตุผลที่ดีวาทำไมทุกวันนี้เทคโนโลยีแบบไมรุกล้ำไมไดใช 

ในสวนหลักของการติดตั้งวัดอุณหภูมิ 

วิธีงายที่สุดในการวัดอุณหภูมิแบบไมรุกล้ำดวยการติดเขา 

ไปกับเครื ่องวัดในปจจุบันที ่ผิวของทอหรือภาชนะแทนที่ 

นำมันเขาไปในเทอรโมเวลล อยางไรก็ตามการที่เซ็นเซอร 

อุณหภูมิหางออกไปจากตัวกลางของกระบวนการจึงทำให 

เวลาของการตอบสนองไมสมบูรณ และสภาพแวดลอมมี 

อิทธิพลตอการวัดมากขึ้น

ดังนั้นเครื่องวัดอุณหภูมิแบบไมรุกล้ำที่ดีตองมีการออกแบบ 

วิถีความรอนจากกระบวนการถึงเซ็นเซอรใหเหมาะสม ซึ่งรวม 

ถึงวัสดุและอินเตอรเฟสทั้งหมดตลอดจนความรอนที่ตองมี 

การถายโอน จะเปนผลดีอีกดวยถาเครื่องวัดที่ใชอยูในปจจุบัน 

(เทอรโมเวลล) สามารถดัดแปลงใหพอดีกับการใชงาน เพื่อ 

ใหงายสำหรับลูกคาในเรื่องความคุนเคยและการจดจำ 

กรณีความทาทาย

เครื่องวัดอุณหภูมิแบบไมรุกล้ำอัตโนมัติ 2 ชุด ถูกสงไปให 

บริษัท Absolut ในเมือง Nobbelov ประเทศสวีเดน จึงพบ 

ขีดความสามารถของอุปกรณวัดนี้ที่ไมตองหยุดกระบวนงาน 

ในโรงกลั่นสุราวอดกาเลย (รูปที่ 5) เพื่อคงของเดิมไวจึงใช 

ตัวปรับตอ (adapter) ติดเขากับเครื่องวัดที่ใชอยูในปจจุบัน 

(เทอรโมเวลล) รวมกับการปรับความยาวของสิ่งสอดแทรกไป 

ยังทอ

  

ตัวเซ็นเซอรสามารถนำมารวมเขากับระบบออโตเมช่ัน 800xA 

ของ ABB ที่มีใชอยูแลวไดโดยงาย  แพลตฟอรมของระบบ 

ออโตเมชั่น 800xA มีอยูแลวในระบบบริหารอุปกรณหนางาน 

จึงทำใหผูใชที่มีระบบเดียวครอบคลุมไดทั้งงานปฏิบัติการ 

วิศวกรรมและบริหารอุปกรณหนางาน รวมถึงหนาที่ เชน 

การจัดโครงแบบอุปกรณและการเฝาตรวจสภาพ วิธีการ 

เชนนี้จึงมีขอดีอยางมีนัยยะ เชน ลดชั่วโมงการทำงานดาน 

วิศวกรรมลง เมื่อไดวิธีแกปญหาอยางสมบูรณใหอยูในระบบ 

เดียวรวมไปกับการไหลของงานวิศวกรรม ขอดีอื่นๆ คือความ 

เร็วของการทดสอบกอนใชงานที่สัญญาณการทดสอบความ 

พรอมสามารถทำไดโดยบุคคลคนเดียวจากหนาจอเดียว

หลังจากการติดตั้ง วิศวกรจากบริษัท Absolut ไดรายงาน 

เกี ่ยวกับสวนหนาที ่ของพลังงานในการเก็บเกี ่ยวและการ 

สื่อสารไรสายทำงานไดดี อยางไรก็ตามความเที่ยงตรงของ 

การวัดและเวลาตอบสนองของเครื ่องวัดยังบกพรองไมได 

ตามที่ความคาดหวังไว  

การปรับปรุงการวัด

อนุกรมของการวัดที่บริษัท Absolut แสดงใหเห็นรูปราย 

ละเอียดของสถานะทางความรอนที ่เครื ่องวัดและรอบๆ 

เครื่องวัดและที่ตัวปรับตอซึ่งตอเครื่องวัดกับทอ หลังจากหา 

สาเหตุประเด็นปญหาการวัดแลว จึงปรับปรุงการออกแบบ 

และทดสอบตัวปรับตอใหม สิ่งสอดแทรกในการวัดและวัสดุ 

อินเตอรเฟสทางความรอนไดถูกแกไขดวย ในโครงรางสุดทาย 

ความผิดพลาดลดลงเหลือ 1 °K (จากหลายองศาเคลวิน) 

ในขณะเดียวกันเวลาตอบสนองลดลง 75% ดวยสมรรถนะ 

ดังเชนพารามิเตอรทั ้งสองนี้เขาใกลกับเครื ่องวัดอุณหภูมิ 

แบบไมรุกล้ำแลว

  

ตัวแบบจำลอง

การเขาใจกายภาพของจุดวัดและติดตามดวยตัวแบบจำลอง 

และการจำลองสถานภาพทางความรอนเปนสิ ่งสำคัญตอ 

การออกแบบที่ดี การจำลองดวยวิธีไฟไนตเอลิเมนต (finite- 

element) และการปรับแตงแบบจำลองอัตโนมัติ ถูกใชเพื่อ 

ระบุพารามิเตอรที่สัมพันธกันในการออกแบบ (รูปที่ 6)  

รูปทรงเรขาคณิตของวัสดุและคุณสมบัติของการอินเตอรเฟส

สามารถแสดงใหเห็นไดในแบบจำลอง (รูปที่ 7) 

นอกจากนี ้ย ังมีความสำคัญที ่ตองเขาใจวาอุณหภูมิที ่ต ัว 

เซ็นเซอรสามารถไดรับผลกระทบโดยสถานภาพของการวัด 

ไดอยางไร เชน ชนิดของฉนวนที่แตกตางกันหรือสภาพการ 

ไหลที่แตกตางกัน การเขาใจอิทธิพลเหลานี้ถูกผลิตผานการ 

คำนวณคอนจูเกตการถายโอนความรอน ซึ่งของไหลที่รอน 

หรือเย็นถูกทำแบบจำลองการไหลไปตามทอที่ติดเครื่องวัด 

และ/หรือมีการนำฉนวนมาใชกับทอน้ี โดยท่ัวไปสนามอุณหภูมิ 

ที่ผลิตจากการคำนวณเหลานี้ไดแสดงในรูปที่ 8

 

การติดตั้งงาย

ตัวปรับทอที่ออกแบบมาใหมสามารถติดเขากับเสนผานศูนย 

กลางของทอไดหลากหลายขนาด มีเพียงความยาวของขอรัด 

(clamp) เทานั้นที่ถูกปรับ ดังนั้นจึงเปนการลดจำนวนของ 

การปรับเปลี ่ยนลงมากและยังเปนการเพิ ่มความยืดหยุ น 

อีกดวย มีความซับซอนของการออกแบบนอยกวา ตองการ 

เครื่องมือชวยนอยและติดตั้งไมยุงยาก โดยเฉพาะตำแหนงที่ 

เขาถึงยากจะไดรับประโยชนมาก สวนการติดตั้งไมตองการ 

การปรับเทียบ

ตามการหาคาที่เหมาะสมนี้ บริษัท Absolut ไดติดตั้งการวัด 

อุณหภูมิแบบไมรุกล้ำ TSP341-W จำนวน 4 ชุด และการ 

ปรับปรุงความเที่ยงตรงของการวัดและเวลาตอบสนองไดรับ 

การยืนยันแลว  

ความยืดหยุนแบบใหม

การวัดอุณหภูมิแบบไมรุกล้ำนำเขาไปสู ยุคใหมของความ 

ยืดหยุน ดวยการวัดอุณหภูมิและงานของวิศวกรรมนำเขาสู 

ระบบ 800xA DCS ทำไดงาย เปนการประยุกตใชงานที่เพิ่ม 

คุณคาไดสูง (แตในแบบดั้งเดิมพิสูจนไดยากจากการมองใน 

แงคาใชจาย) ตัวอยางที่ดีอันหนึ่งของการประยุกตใชดังกลาว 

คือ เครื่องวัดของกระบวนการในระยะสั้นระหวางการหาคา 

ที่เหมาะสมและปรับปรุงการดำเนินการอยางตอเนื่อง หรือ 

การริเริ่มการใชพลังงานใหมีประสิทธิภาพ อีกตัวอยางหนึ่งคือ 

การจัดสงระบบ 800xA ของ ABB ใชสำหรับเฝาตรวจเครื่อง 

แลกเปลี่ยนความรอน (HXAM) (เปนเครื่องมือเฝาตรวจสภาพ 

ที่ใชระบุความเปลี่ยนแปลงและการเสื่อมในสมรรถนะของ 

เครื่องแลกเปลี่ยนความรอน) พรอมดวยอุณหภูมิขาเขาที่ 

ตองการการรับประกันประสิทธิภาพการใชพลังงานใหสูงขึ้น 

และลดคาใชจายการบำรุงรักษาลง ในโรงงานขนาดใหญการ 

ปรับปรุงสมรรถนะของเครื่องแลกเปลี่ยนความรอนสงผลให 

ประหยัดพลังงานไดมาก การใชงานดวยความแตกตางอยาง 

มากในเชิงพื้นที่ หรือเชิงเวลากำหนดความทาทายตอการปด 

ชองวางระหวางสมรรถนะของเซ็นเซอรแบบไมรุกล้ำ และการ 

รุกล้ำสิ่งที่เปนคูกันของมัน ทั้งในเทอมของความเที่ยงตรงใน 

การวัดกับเวลาตอบสนอง กาวตอไปในเชิงตรรกะคือ การ 

ใชอัลกอริทึ่มขั้นสูงที่สามารถแกไขการวัดใหถูกตอง 

เรียบเรียงจาก
Tilo Merlin, Andreas Dicker, Jorg Gebhardt,
Christine Johansson, 
“Absolut zero invasion,” 
ABB Review 4/15, pp. 62-67. 

ปรากฏการณของการแกวงระหวางพื้นที่ (inter-area oscil- 

lation) สามารถเกิดขึ้นเมื่อมีการตอเชื่อมโครงขายไฟฟาเขา 

ดวยกันในโครงขายไฟฟาขนาดใหญ เชน  โครงขายไฟฟาของ 

ยุโรปมีโรงไฟฟาหลายพันโรงเดินเครื่องรวมกัน เพื่อจายโหลด 

รวมทั้งหมดในโครงขายไฟฟา เครื่องจักรกลไฟฟาในโรงไฟฟา 

เหลานี้เดินเครื่องที่ความเร็วรอบซิงโครนัสผานการเชื่อมโยง 

กับสายสงไฟฟาแรงสูง เมื่อเครื่องจักรกลไฟฟาหนวยหนึ่งมี 

ความเร็วต่ำกวาความเร็วเฉลี ่ยของเครื ่องจักรกลไฟฟาใน 

ระบบ มันจะดึงพลังงานจากโครงขายไฟฟาเพื่อนำไปเพิ่ม 

ความเร็วใหกลับไปสูคาเฉลี่ยอีกครั้งหนึ่ง ในทางกลับกันถา 

เครื่องจักรกลไฟฟามีความเร็วสูงกวาความเร็วเฉลี่ย มันจะ 

จายพลังงานเพิ่มพิเศษเขาสูโครงขายไฟฟาเพื่อลดความเร็วลง

แรงบิดที่ถูกใชกับเพลาของเครื่องกำเนิดไฟฟา เนื่องจากผล 

ของการรักษาเสถียรภาพตัวเองเรียกวา แรงบิดซิงโครไนซิ่ง 

(synchronizing torque) และเปนกลไกพื้นฐานที่ทำใหมี 

ความเปนไปไดสำหรับการตอเชื่อมโครงขายไฟฟาเขาดวยกัน 

อยางไรก็ตามมีความเปนไปไดที ่กลไกนี ้ทำใหการเปลี ่ยน 

แปลงของความเร็วแพรและกระจายไปทั่วทั้งโครงขายไฟฟา 

ที่ตอเชื่อมกัน  

ที่เครื่องกำเนิดไฟฟาแตละหนวยมีระบบควบคุมติดรวมเขา 

ไวดวย เพื่อทำหนาที่รักษาความเร็วรอบและความถี่ที่เครื่อง 

กำเนิดไฟฟาใหคงที่ โดยทั่วไปการเปลี่ยนแปลงความถี่ของ 

เครื่องกำเนิดไฟฟาเกิดขึ้นเปนผลมาจากฟอลตในทองถิ่นดัง 

แสดงในรูปที่ 1 ในชวงเริ่มตนความถี่เพิ่มขึ้นเมื่อพลังงาน 

ไฟฟาไมสามารถจายเขาสูโครงขายไฟฟาไดเพราะเกิดฟอลต 

อยูเปนผลใหมีความเร็วสูงกวา  เมื่อฟอลตหายไปโดยการแยก 
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รูปที่ 1 

ความเร็วของเครื่องกำเนิด

ไฟฟาตอบสนองตอฟอลต

ในทองถิ่นที่มีคุณลักษณะ

ของโครงขายไฟฟาแตกตางกัน

สวนที่เกิดฟอลตออกจากระบบทำใหขีดความสามารถในการ

ถายโอนกำลังไฟฟาถูกกูคืนมา และขณะที่เครื่องกำเนิดไฟฟา 

ทำงานที่ความเร็วสูงกวาความเร็วพิกัดของเครื่อง จึงสามารถ 

จายกำลังไฟฟาเขาสูโครงขายไฟฟาได ซึ่งเปนการหนวงเครื่อง 

กำเนิดใหมีความเร็วต่ำลง ถาระบบควบคุมของเครื่องกำเนิด 

ไฟฟาไดปรับแตงมาอยางดี จะมีสภาพการทำงานเหมือนกับ 

เสนสีฟาในรูปที่ 1 กลาวคือ การแกวงถูกหนวงใหหายไปใน 

ชวงเวลาเปนวินาที อยางไรก็ตามถาระบบควบคุมปรับแตง 

มาไมดีหรือทำงานผิดพลาดสามารถทำใหการแกวงขยายมาก

ขึ้นดังแสดงดวยเสนสีเทา จนในที่สุดนำไปสูการแตกสลาย 

ของระบบที่ตอเชื่อมรวมกันและเปนไปไดที่ทำใหเกิดไฟฟา 

ดับเปนวงกวาง (blackouts) ได   

 

การตรวจจับการแกวงที่มีการหนวงไมดี

ABB ไดพัฒนาเคร่ืองมือวิเคราะหตามเวลาจริงเรียกวา การเฝา 

ตรวจการหนวงทางไฟฟา (Power Damping Monitoring: 

PDM) ซึ่งสามารถตรวจจับการแกวงที่มีการหนวงไมดีอิงตาม 

ระบบขั้นตอนการระบุโดยใชหนวยวัดเฟสเซอร (phasor 

measurement unit: PMU) PMU เปนอุปกรณวัดแรงดัน 

และความถี่ของโครงขายไฟฟาโดยใชแหลงของการซิงโครไนซ

เวลารวมกัน

การซิงโครไนซเวลาทำใหมีการวัดแรงดันและความถี่ระยะ 

ไกลจากหลายๆ จุดไดตามเวลาจริง PMU สามารถเปน 

อุปกรณแยกออกมาเฉพาะงานหรือเปนฟงกชั ่นรวมอยูกับ 

รีเลยปองกันก็ได PMU รุนลาสุดของ ABB ออกสูตลาดเมื่อ 

ตนป 2015 คือ RES670

ยุคที ่ร ุ งเรืองที ่สุดของความกาวหนาในเทคโนโลยีการวัด 

อุณหภูมิอยูในศตวรรษที่ 19 มีสองผูบุกเบิกที่มีชื่อเสียงคือ 

Thomas Johann Seebeck (thermoelectric effect, 1820) 

และ Carl Wilhelm Siemens (platinum resistance 

thermometer, 1871) สวนกิจกรรมของ ABB ที่เกี่ยวกับ 

อุตสาหกรรมการวัดอุณหภูมิตองยอนกลับไปที่ป 1881 เมื่อ 

Wilhelm Siebert หลอมเพลตินั่มในโรงงานมวนซิการของ 

ครอบครัวที่เมืองฮาเนา ประเทศเยอรมนี และงานทางกลทำ 

วัสดุเก่ียวกับลวด ถึงแมวาภายใตการปรับปรุงมาอยางตอเน่ือง 

การออกแบบหลัก (ดวยการวัดแบบสอดแทรก การปองกัน 

ในการประยุกตใชงาน PMD ไดจัดเตรียมขอมูลไวให เชน

- จำนวนโหมดของการแกวงที่ตรวจจับได

- ความถี่และการหนวงของแตละโหมด

- ขนาดของการแกวงแตละโหมด และแตละสัญญาณการวัด

- การสังเกตเห็นการแกวงแตละโหมด แตละสัญญาณการวัด  

 พรอมดวยเฟสที่สัมพันธกันในแตละการวัด  

—

คณิตศาสตรพื ้นฐานของอัลกอริทึ ่ม 

ไดรับผลจากทดลองการจำลองและการวัด

ในโครงขายไฟฟาของสแกนดิเนเวีย แลวนำ 

มาเทียบเคียงกับอัลกอริทึ ่มของการเฝา

ตรวจการหนวงอ�นๆ

ระบบเฝาตรวจพื้นที่กวางที่ Swissgrid 

เมื่อป 2004, Swissgrid ไดเฝาตรวจโครงขายระบบสงไฟฟา 

ของสวิสโดยใช PSGuard ซึ่งเปนระบบเฝาตรวจพื้นที่กวาง 

(wide-area monitoring system: WAMS)  PSGuard 

สามารถรวม PMU ที่มีอยูแลวหรือติดตั้งใหมเขามาในระบบ 

WAMS ทำใหขอมูลเฟสเซอรถูกรวบรวมมาเก็บไวที่ศูนยกลาง  

PSGuard เปนแพลตฟอรมของ ABB สำหรับการแกปญหาใน 

พื้นที่กวางที่อิงตามซิงโครเฟสเซอร (synchonizephasor) 

และทำใหการไฟฟานำเทคโนโลยี WAMS มาใชทีละขั้นดวย 

การลงทุนนอยที่สุด PSGuard จัดเตรียมระบบแสดงการ 

ตรวจตรา แนวโนม และเหตุการณและรายการแจงเตือนให 

กับผูปฏิบัติการ ระบบของ Swissgrid ประสบความสำเร็จใน 

การขยายการใชงาน และขณะนี้ตอเชื่อมกับระบบ PSGuard 

ในประเทศออสเตรียและโครเอเชีย จึงสามารถแลกเปลี่ยน 

ขอมูลเฟสเซอรตามเวลาจริงกันได นอกจากนี้การวัดเฟสเซอร 

ไดถูกแลกเปลี่ยนกับระบบ WAMS จากผูขายรายอื่นๆ ใน 

ประเทศเดนมารก สโลเวเนีย อิตาลี โปรตุเกส กรีซ และตุรกี 

ขอมูลเฟสเซอรถูกถายโอนกันโดยใชมาตรฐานโปรโตคอล 

ซิงโครเฟสเซอร (IEEE C.37-118) ทั่วกันทั้งเครือขายสื่อสาร 

ที่มั่นคงระหวางผูปฏิบัติการระบบสง 

โดยภาพรวมแลวระบบ WAMS รวบรวมขอมูลจาก PMU 

จำนวน 22 หนวย ดวยเวลาของความละเอียด 10 Hz ขณะนี้ 

มีความสามารถในการจัดการดีเลิศสำหรับเฝาตรวจการแกวง 

ระหวางพื้นที่ในระบบ ENTSO-E (European Network of 

Transmission System Operators for Electricity)  

Continental European Synchronous Area (CESA) 

สถาปตยกรรมโครงสรางลำดับชั้นของระบบเฝาตรวจพื้นที่ 

กวางที่ Swissgrid ไดแสดงในรูปที่ 2    

 

การแกวงระหวางพื้นที่ในระบบไฟฟาของ ENTSO-E  

การตอเช่ือมระบบไฟฟาใหขยายพ้ืนท่ีออกไปดังเชน ENTSO-E 

CESA ซึ่งมีวงลอมสุดทิศตะวันตกที่โปรตุเกส ทิศเหนือที่ 

เดนมารก ทิศใตที่อิตาลีและทิศตะวันออกที่ตุรกี เปนโหมด 

การแกวงขนาดใหญจากโหมดโรงไฟฟาในทองถิ่นที่สัมพันธ 

กับความถี่สูง 0.9 ถึง 2 Hz โหมดระหวางพื้นที่เดนสัมพันธกับ 

ความแตกตางในความเร็วของเครื่องกำเนิดไฟฟาที่สอดคลอง

กันในหนึ่งโครงขายไฟฟา และเครื่องกำเนิดไฟฟาในโครงขาย 

ไฟฟาของพื้นที่อื่นๆ แมวาการประยุกตใชการเฝาตรวจการ 

แกวงจะตรวจจับโหมดในทองถิ่นไดดวย แตการตรวจสอบ 

ขอเท็จจริงในที ่นี ้ไดมุ งไปที ่โหมดระหวางพื ้นที ่ในเดือน 

กันยายน 2010 โครงขายไฟฟาของตุรกีตอเชื่อมเขากับระบบ 

ENTSO-E CESA เปนชวงเวลาสำหรับโหมดการทดลองการ 

เพิ่มเขามาของตุรกีเปนผลใหมีโหมดเดนใหมขึ้นมา 

การประยุกตใชการเฝาตรวจการแกวงไดดำเนินการที่ Swiss-

grid ตั้งแตเดือนธันวาคม 2010 และใชเฝาตรวจการแกวง 

และความถี่ของโหมดระหวางพื้นที่ในระบบ CESA ตอเนื่อง 

มา การใชงานนี้ออกแบบมาใหใชวัดความถี่ตามเวลาจริงดวย 

เวลาของความละเอียด 10 Hz จาก PMU จำนวน 7 แหง 

ที่จุดแสดงในวงกลมของรูปที่ 3 รูปนี้ยังแสดงโหมดการแกวง 

ระหวางพื้นที่ ซึ่งตรวจจับไดโดยการประยุกตใชการเฝาตรวจ 

การแกวงในระบบ CESA   

 

โหมดตะวันออก-ตะวันตกเกี่ยวของกับการเคลื่อนไหวของ 

เครื ่องกำเนิดไฟฟาที ่สอดคลองกันในโปรตุเกสและสเปน 

เทียบกับเครื่องกำเนิดไฟฟาในตุรกี โดยทั่วไปโหมดนี้แสดง 

ความถี่ 0.13 ถึง 0.15 Hz และมีการตอเชื่อมของตุรกีติดตาม 

มาภายใตสภาพการทำงานในสภาวะปกติ นี่คือโหมดเดนกับมี 

การแกวงของพลังงานมากที่สุด กอนการตอเชื่อมไดทำการ 

ศึกษาโดยการจำลองและวัดคาอยางละเอียดเพื่อใหแนใจถึง 

การแกวงในโหมดนี้ลวงหนา ตัวอยางของการวัด รวมถึงการ 

ปรับแตงตัวทำเสถียรภาพของระบบไฟฟาใหมและการเพิ่ม 

อุปกรณชันตเขาไป เชน เครื่องชดเชยแบบสถิตย (static 

compensation: STATCOM) และเครื่องชดเชยวาร (static 

var compensation: SVC) กับโมดูลการหนวง 

—

จากการบันทึกผลหนางานโดยใชระบบ 

WAMS บงบอกไดวาการวัดเหลานั ้น 

มีประสิทธิผลการประมาณการแกวง

ในโดเมน เวลาอยู ในชวง 45 ถึง 70% 

ซึ่ง ABB พิจารณาแลวเห็นวาเพียงพอ

   

การตรวจจับและการลดการแกวงวิกฤต 

โหมดเดนในรูปที่ 3 ถูกเฝาตรวจอยางตอเนื่อง โดยทำการ 

วิเคราะหแบบออนไลนและสัมพันธกับพารามิเตอรที่มีการ 

ระบุไว ถาระบบการแกวงสำหรับโหมดหนึ่งที่มีนัยยะแสดงคา 

ต่ำมากและมีขนาดของการแกวงมากเปนเวลาที่ยาวกวาใน 

2-3 ไซเกิลของการแกวง จะมีการแจงเตือนเฉพาะจากระบบ 

WAMS ไปยังระบบ SCADA (supervisory control and 

data acquisition) ที่ศูนยควบคุมของ Swissgrid หลังจาก 

นั้นผูปฏิบัติการไดรับแจงผานกลองแดงที่ปรากฏขึ้นมาบน 

หนาจอหลักของระบบ SCADA ดังแสดงในรูปที่ 4  

 

ดังเชนตัวอยางหนึ่ง ไดเกิดโหมดการแกวงระหวางพื้นที่วิกฤต 

ขึ้นเมื่อวันที่ 19 กุมภาพันธ 2554 (วันอาทิตยชวงเชา) เมื่อ 

ระบบไฟฟาของอิตาลีแกวงเทียบกับระบบที่เหลือของยุโรป   

เหตุการณนี้เกิดขึ้นในตอนเชา หลังจากมีการสั่งการผลิต 

ไฟฟาใหมเพื่อรองรับการจายไฟฟาเขาระบบของโรงไฟฟา 

พลังงานแสงอาทิตยทางภาคใตของอิตาลี  ขอแตกตางจากโรง 

ไฟฟาแบบดั้งเดิมสวนใหญคือ โดยทั่วไปโรงไฟฟาพลังงานแสง 

อาทิตยไมมีระบบควบคุมสำหรับหนวงการแกวง การจายไฟฟา 

เขามาในระบบของโรงไฟฟาพลังงานแสงอาทิตย เปนผลให 

การแกวงขยายตัวใหญขึ้น (รูปที่ 5) 

การแกวงขนาดใหญนี ้ถูกตรวจจับไดสำเร็จโดยเครื ่องมือ 

วิเคราะห PDM และผูปฏิบัติการไดรับการแจงเตือนทันที จาก 

นั้นผูปฏิบัติการสามารถทำคำสั่งการผลิตไฟฟาใหม โดยใหลด 

กำลังไฟฟาที่นำเขาอิตาลีลงในเวลาประมาณ 8 นาที หลังจาก 

น้ัน มิฉะน้ันหากการแกวงน้ีเกิดข้ึนตอไปโดยไมมีการแจงเตือน 

อาจมีความเปนไปไดที่โครงขายไฟฟาของยุโรปเกิดการแตก 

สลายขึ้น นี่จึงเปนการพิสูจนคุณคาของเทคโนโลยีซิงโครไนซ 

เฟสเซอรและการประยุกตใชการเฝาตรวจแบบใหมเพื่อเพิ่ม 

ความมั่นคงของระบบสงจายไฟฟา

  
เรียบเรียงจาก
Mats Larsson, Luis-Fabiano Santos, 
“Balance the swing,” 
ABB Review 4/15, pp. 56-61. 

—

รูปที่ 2  

ระบบเฝาตรวจพื้นที่กวางที่ 

Swissgrid

—

รูปที่ 3  

ภาคแสดงผลเปนแผนที่แสดง

โหมดระหวางพื้นที่เดนใน

โครงขายไฟฟาของ ENTSO-E 

สวนวงกลมระบุตำแหนงของ 

PMU ที่วัดความถี่   

—

รูปที่ 4  ภาพประกอบของ

ระบบ SCADA 

ระหวางตรวจจับการแกวง

ระหวางพื้นที่

—

รูปที่ 5

 การบันทึกการวัดความถี่

โดยระบบ WAMS ที่ 

Swissgrid จากเหตุการณ

การแกวงเมื่อวันที่ 

19 กุมภาพันธ 2554 

ตัวกลางของกระบวนการโดยเทอรโมเวลลและหัวตอ) มี 

การเปลี ่ยนแปลงไปเล็กนอยตลอดหลายปที ่ผ านมาและ 

อุปกรณในปจจุบันยังอิงตามการคนพบเมื่อครั้งแรกเริ่ม 

ตัวเปลี่ยนเกมส เริ่มในป 1978 โดย ABB ในการนำไปปฏิบัติ 

ดวยเครื่องสงสัญญาณอิเล็กทรอนิกสภายในหัวตอ (รูปที่ 1) 

จึงทำใหรวมวงจรการวัดและองคประกอบเซ็นเซอรเขาไวดวย 

กันได ดังนั้นจึงเปนการลดความยาวของสายตัวนำสำหรับ 

เซ็นเซอร ซึ่งมีความไวตอการรบกวนของแมเหล็กไฟฟาที่ 

กระทบกับความเท่ียงตรงของเซ็นเซอร และทำใหเกิดสัญญาณ 

รบกวนขึ้น นวัตกรรมหลักนี้เปนการปูทางสำหรับสมารท 

เซ็นเซอรแบบกระจายตัว ในปจจุบันที่สงการวัดคาอยางเปน 

มาตรฐานและเชิงเสนไปสูระบบควบคุม

เกือบ 40 ปตอมา ABB ไดเปลี่ยนแปลงเซ็นเซอรอุณหภูมิ 

อีกครั้งหนึ่ง ทำมันใหเปนอัตโนมัติโดยนำการสื่อสารไรสาย 

พรอมกับแหลงจายพลังงานจากภายนอก (เชน พลังงานแสง 

อาทิตย) ปอนใหเครื่องวัดอุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลงระหวาง 

กระบวนการและสภาพแวดลอม (รูปที่ 2) ABB ไดรวมสอง 

เทคโนโลยีเหลานี้ใหกลายเปนเครื่องวัดอุณหภูมิอัตโนมัติใน 

อนุกรม TSP300-W นวัตกรรมของ ABB นี้เปนเหตุการณ 

สำคัญในการตรวจวัดอุณหภูมิและตัวชวยสำหรับการสื่อสาร 

ไรสายในกระบวนการอัตโนมัติ อยางไรก็ตามยังเหลือจุดออน 

อยูอยางหนึ่งของอุตสาหกรรมอุปกรณการวัดอุณหภูมิคือ 

เทอรโมเวลล (thermowell)

เทอรโมเวลล

เทอรโมเวลลปองกันชิ ้นสวนสอดแทรกสำหรับการวัดที ่มี 

ความไวจากความรอน สารเคมี การกัดกรอน หรือความดันที่ 

ไหลในทอ หมอน้ำและภาชนะ (รูปที่ 3)    

อยางไรก็ตามเทอรโมเวลลกีดขวางการไหลทำใหความดัน 

ตกลง ปรากฏการณน้ีทำใหเกิดกระแสไหลวนความดันต่ำของ 

เทอรโมเวลล (รูปที่ 4) การกระจายของกระแสไหลวนเปนเหตุ 

ใหเทอรโมเวลลสั่นไหว และถาอัตราการกระจายของกระแส 

ไหลวนตรงกับความถี่ลักษณะเฉพาะของชิ้นสวนประกอบ 

จะทำใหเกิดเรโซแนนซและเพิ่มความเคนดัดโคงขึ้นอยางมาก

 

ในเรื่องความปลอดภัยของโรงงาน เทอรโมเวลลเปนสวน 

วิกฤตที่สุดของเครื่องวัดอุณหภูมิ การไหลที่มีความเร็วและ 

ความดันสูง ทำใหเทอรโมเวลลสามารถระเบิดไดงายถามีการ 

ออกแบบไมเหมาะสม สอดคลองกับองคการตางๆ ไดพัฒนา 

มาตรฐานขึ้นมา เชน ASEM (American Society for 

Mechanical Engineers) เพื่อชวยวิศวกรคัดเลือกการ 

ออกแบบใหเหมาะสม อยางไรก็ตามสำหรับการใชงานที่ 

มาตรฐานไมสามารถนำไปปรับใชได วิศวกรตองรับผิดชอบ 

อยางเต็มที่ในการออกแบบรูปราง ความยาว เสนผานศูนย 

กลาง การเคลือบผิวและชนิดหนาสัมผัสใหเหมาะสม แมวา 

สิ่งนี้นำไปสูการเปลี่ยนแปลงอยางมาก  เปนผลใหเพิ่มคาใช 

จาย ระดับคงคลังและการสงกำลังบำรุงใหสูงขึ้น 

ประเด็นขางเคียงของความปลอดภัย เทอรโมเวลลเปนตัว 

รบกวนกระบวนการ มันลดหนาตัดประสิทธิผลของทอและ 

ความดันตกลง มันอาจเปนสาเหตุทำใหปมใชไฟฟามากขึ้น 

มันยังเปนสิ่งกีดขวางการทำความสะอาดทอดวย โรงงานผลิต 

อาหาร เครื่องดื่ม และยารักษาโรคตอตานการใชเทอรโมเวลล 

เนื่องจากไปเพิ่มความเสี่ยงของการปนเปอน ในการติดตั้งที่มี 

ของเดิมอยูแลว โรงงานตองหยุดเดินเครื่องและทำทอใหวาง 

เปลา กอนติดตั้งอุปกรณเพิ่มเขาไป เทอรโมเวลลยังมีความ 

อันตรายตอการวัดของตัวเอง ดวยการนำใหอุณหภูมิระหวาง 

ตัวกลางและเซ็นเซอรตกลง ทายสุดแตสำคัญไมนอยเทอร 

โมเวลลมักเปนสวนที่ติดตั้งยากและมีคาใชจายแพงบอยครั้ง 

ที่ตองมีการเชื่อมดวย     

—

ป 2010 ในการตอบสนองตอความทาทาย

เหลานี ้ ASME ไดปรับปรุงมาตรฐานเบื ้องตน

สำหรับการคำนวณเทอรโมเวลล เปนผลให

เทอรโมเวลลมีความทนทานยิ่งขึ ้น 

เสนผานศูนยกลางใหญขึ ้น วัสดุแข็งแรงขึ ้น 

และความยาวสั้นลง การเปลี่ยนแปลงเทานี ้ ไป

ขยายใหเกิดขอเสียมากมายดังกลาวขางตน 

วิธีการไมรุกล้ำ

เทอรโมเวลลสามารถถูกขจัดออกไปไดโดยใชการวัดอุณหภูมิ

แบบไมรุกล้ำ (noninvasive) หากเครื่องวัดไมรุกล้ำเขาไป 

ในทอและภาชนะ จะมีขอดีหลายประการคือ

- เปลือกของทอและภาชนะไมถูกสอดแทรก

- การติดตั้งไมตองการทอวางเปลา

- ไมตองการเชื่อมโลหะที่หนางาน และไมตองขออนุญาตเปน  

 พิเศษสำหรับพื้นที่อันตราย

- การปนเปอนที่เปนไปไดถูกกำจัดไป

ขอดีเหลาน้ีมีความหมายท่ีสำคัญคือ การติดต้ังจุดวัดทำไดงาย 

และสามารถถูกใชเปนแบบช่ัวคราว เชน ชวงติดต้ังและทดสอบ 

ของกระบวนการใหมหรือการวิเคราะหรากของปญหา เมื่อได 

รับความพึงพอใจแลว สามารถลดจำนวนตำแหนงของการวัด 

ลง เพ่ือทำใหประหยัดและเหมาะสมกับทางเทคนิคในระยะยาว

 

ทำไมวิธีการแบบไมรุกล้ำจึงไมถูกใชมากอน

มีเหตุผลที่ดีวาทำไมทุกวันนี้เทคโนโลยีแบบไมรุกล้ำไมไดใช 

ในสวนหลักของการติดตั้งวัดอุณหภูมิ 

วิธีงายที่สุดในการวัดอุณหภูมิแบบไมรุกล้ำดวยการติดเขา 

ไปกับเครื ่องวัดในปจจุบันที ่ผิวของทอหรือภาชนะแทนที่ 

นำมันเขาไปในเทอรโมเวลล อยางไรก็ตามการที่เซ็นเซอร 

อุณหภูมิหางออกไปจากตัวกลางของกระบวนการจึงทำให 

เวลาของการตอบสนองไมสมบูรณ และสภาพแวดลอมมี 

อิทธิพลตอการวัดมากขึ้น

ดังนั้นเครื่องวัดอุณหภูมิแบบไมรุกล้ำที่ดีตองมีการออกแบบ 

วิถีความรอนจากกระบวนการถึงเซ็นเซอรใหเหมาะสม ซึ่งรวม 

ถึงวัสดุและอินเตอรเฟสทั้งหมดตลอดจนความรอนที่ตองมี 

การถายโอน จะเปนผลดีอีกดวยถาเครื่องวัดที่ใชอยูในปจจุบัน 

(เทอรโมเวลล) สามารถดัดแปลงใหพอดีกับการใชงาน เพื่อ 

ใหงายสำหรับลูกคาในเรื่องความคุนเคยและการจดจำ 

กรณีความทาทาย

เครื่องวัดอุณหภูมิแบบไมรุกล้ำอัตโนมัติ 2 ชุด ถูกสงไปให 

บริษัท Absolut ในเมือง Nobbelov ประเทศสวีเดน จึงพบ 

ขีดความสามารถของอุปกรณวัดนี้ที่ไมตองหยุดกระบวนงาน 

ในโรงกลั่นสุราวอดกาเลย (รูปที่ 5) เพื่อคงของเดิมไวจึงใช 

ตัวปรับตอ (adapter) ติดเขากับเครื่องวัดที่ใชอยูในปจจุบัน 

(เทอรโมเวลล) รวมกับการปรับความยาวของสิ่งสอดแทรกไป 

ยังทอ

  

ตัวเซ็นเซอรสามารถนำมารวมเขากับระบบออโตเมช่ัน 800xA 

ของ ABB ที่มีใชอยูแลวไดโดยงาย  แพลตฟอรมของระบบ 

ออโตเมชั่น 800xA มีอยูแลวในระบบบริหารอุปกรณหนางาน 

จึงทำใหผูใชที่มีระบบเดียวครอบคลุมไดทั้งงานปฏิบัติการ 

วิศวกรรมและบริหารอุปกรณหนางาน รวมถึงหนาที่ เชน 

การจัดโครงแบบอุปกรณและการเฝาตรวจสภาพ วิธีการ 

เชนนี้จึงมีขอดีอยางมีนัยยะ เชน ลดชั่วโมงการทำงานดาน 

วิศวกรรมลง เมื่อไดวิธีแกปญหาอยางสมบูรณใหอยูในระบบ 

เดียวรวมไปกับการไหลของงานวิศวกรรม ขอดีอื่นๆ คือความ 

เร็วของการทดสอบกอนใชงานที่สัญญาณการทดสอบความ 

พรอมสามารถทำไดโดยบุคคลคนเดียวจากหนาจอเดียว

หลังจากการติดตั้ง วิศวกรจากบริษัท Absolut ไดรายงาน 

เกี ่ยวกับสวนหนาที ่ของพลังงานในการเก็บเกี ่ยวและการ 

สื่อสารไรสายทำงานไดดี อยางไรก็ตามความเที่ยงตรงของ 

การวัดและเวลาตอบสนองของเครื ่องวัดยังบกพรองไมได 

ตามที่ความคาดหวังไว  

การปรับปรุงการวัด

อนุกรมของการวัดที่บริษัท Absolut แสดงใหเห็นรูปราย 

ละเอียดของสถานะทางความรอนที ่เครื ่องวัดและรอบๆ 

เครื่องวัดและที่ตัวปรับตอซึ่งตอเครื่องวัดกับทอ หลังจากหา 

สาเหตุประเด็นปญหาการวัดแลว จึงปรับปรุงการออกแบบ 

และทดสอบตัวปรับตอใหม สิ่งสอดแทรกในการวัดและวัสดุ 

อินเตอรเฟสทางความรอนไดถูกแกไขดวย ในโครงรางสุดทาย 

ความผิดพลาดลดลงเหลือ 1 °K (จากหลายองศาเคลวิน) 

ในขณะเดียวกันเวลาตอบสนองลดลง 75% ดวยสมรรถนะ 

ดังเชนพารามิเตอรทั ้งสองนี้เขาใกลกับเครื ่องวัดอุณหภูมิ 

แบบไมรุกล้ำแลว

  

ตัวแบบจำลอง

การเขาใจกายภาพของจุดวัดและติดตามดวยตัวแบบจำลอง 

และการจำลองสถานภาพทางความรอนเปนสิ ่งสำคัญตอ 

การออกแบบที่ดี การจำลองดวยวิธีไฟไนตเอลิเมนต (finite- 

element) และการปรับแตงแบบจำลองอัตโนมัติ ถูกใชเพื่อ 

ระบุพารามิเตอรที่สัมพันธกันในการออกแบบ (รูปที่ 6)  

รูปทรงเรขาคณิตของวัสดุและคุณสมบัติของการอินเตอรเฟส

สามารถแสดงใหเห็นไดในแบบจำลอง (รูปที่ 7) 

นอกจากนี ้ย ังมีความสำคัญที ่ตองเขาใจวาอุณหภูมิที ่ต ัว 

เซ็นเซอรสามารถไดรับผลกระทบโดยสถานภาพของการวัด 

ไดอยางไร เชน ชนิดของฉนวนที่แตกตางกันหรือสภาพการ 

ไหลที่แตกตางกัน การเขาใจอิทธิพลเหลานี้ถูกผลิตผานการ 

คำนวณคอนจูเกตการถายโอนความรอน ซึ่งของไหลที่รอน 

หรือเย็นถูกทำแบบจำลองการไหลไปตามทอที่ติดเครื่องวัด 

และ/หรือมีการนำฉนวนมาใชกับทอน้ี โดยท่ัวไปสนามอุณหภูมิ 

ที่ผลิตจากการคำนวณเหลานี้ไดแสดงในรูปที่ 8

 

การติดตั้งงาย

ตัวปรับทอที่ออกแบบมาใหมสามารถติดเขากับเสนผานศูนย 

กลางของทอไดหลากหลายขนาด มีเพียงความยาวของขอรัด 

(clamp) เทานั้นที่ถูกปรับ ดังนั้นจึงเปนการลดจำนวนของ 

การปรับเปลี ่ยนลงมากและยังเปนการเพิ ่มความยืดหยุ น 

อีกดวย มีความซับซอนของการออกแบบนอยกวา ตองการ 

เครื่องมือชวยนอยและติดตั้งไมยุงยาก โดยเฉพาะตำแหนงที่ 

เขาถึงยากจะไดรับประโยชนมาก สวนการติดตั้งไมตองการ 

การปรับเทียบ

ตามการหาคาที่เหมาะสมนี้ บริษัท Absolut ไดติดตั้งการวัด 

อุณหภูมิแบบไมรุกล้ำ TSP341-W จำนวน 4 ชุด และการ 

ปรับปรุงความเที่ยงตรงของการวัดและเวลาตอบสนองไดรับ 

การยืนยันแลว  

ความยืดหยุนแบบใหม

การวัดอุณหภูมิแบบไมรุกล้ำนำเขาไปสู ยุคใหมของความ 

ยืดหยุน ดวยการวัดอุณหภูมิและงานของวิศวกรรมนำเขาสู 

ระบบ 800xA DCS ทำไดงาย เปนการประยุกตใชงานที่เพิ่ม 

คุณคาไดสูง (แตในแบบดั้งเดิมพิสูจนไดยากจากการมองใน 

แงคาใชจาย) ตัวอยางที่ดีอันหนึ่งของการประยุกตใชดังกลาว 

คือ เครื่องวัดของกระบวนการในระยะสั้นระหวางการหาคา 

ที่เหมาะสมและปรับปรุงการดำเนินการอยางตอเนื่อง หรือ 

การริเริ่มการใชพลังงานใหมีประสิทธิภาพ อีกตัวอยางหนึ่งคือ 

การจัดสงระบบ 800xA ของ ABB ใชสำหรับเฝาตรวจเครื่อง 

แลกเปลี่ยนความรอน (HXAM) (เปนเครื่องมือเฝาตรวจสภาพ 

ที่ใชระบุความเปลี่ยนแปลงและการเสื่อมในสมรรถนะของ 

เครื่องแลกเปลี่ยนความรอน) พรอมดวยอุณหภูมิขาเขาที่ 

ตองการการรับประกันประสิทธิภาพการใชพลังงานใหสูงขึ้น 

และลดคาใชจายการบำรุงรักษาลง ในโรงงานขนาดใหญการ 

ปรับปรุงสมรรถนะของเครื่องแลกเปลี่ยนความรอนสงผลให 

ประหยัดพลังงานไดมาก การใชงานดวยความแตกตางอยาง 

มากในเชิงพื้นที่ หรือเชิงเวลากำหนดความทาทายตอการปด 

ชองวางระหวางสมรรถนะของเซ็นเซอรแบบไมรุกล้ำ และการ 

รุกล้ำสิ่งที่เปนคูกันของมัน ทั้งในเทอมของความเที่ยงตรงใน 

การวัดกับเวลาตอบสนอง กาวตอไปในเชิงตรรกะคือ การ 

ใชอัลกอริทึ่มขั้นสูงที่สามารถแกไขการวัดใหถูกตอง 

เรียบเรียงจาก
Tilo Merlin, Andreas Dicker, Jorg Gebhardt,
Christine Johansson, 
“Absolut zero invasion,” 
ABB Review 4/15, pp. 62-67. 

ะ

ปรากฏการณของการแกวงระหวางพื้นที่ (inter-area oscil- 

lation) สามารถเกิดขึ้นเมื่อมีการตอเชื่อมโครงขายไฟฟาเขา 

ดวยกันในโครงขายไฟฟาขนาดใหญ เชน  โครงขายไฟฟาของ 

ยุโรปมีโรงไฟฟาหลายพันโรงเดินเครื่องรวมกัน เพื่อจายโหลด 

รวมทั้งหมดในโครงขายไฟฟา เครื่องจักรกลไฟฟาในโรงไฟฟา 

เหลานี้เดินเครื่องที่ความเร็วรอบซิงโครนัสผานการเชื่อมโยง 

กับสายสงไฟฟาแรงสูง เมื่อเครื่องจักรกลไฟฟาหนวยหนึ่งมี 

ความเร็วต่ำกวาความเร็วเฉลี ่ยของเครื ่องจักรกลไฟฟาใน 

ระบบ มันจะดึงพลังงานจากโครงขายไฟฟาเพื่อนำไปเพิ่ม 

ความเร็วใหกลับไปสูคาเฉลี่ยอีกครั้งหนึ่ง ในทางกลับกันถา 

เครื่องจักรกลไฟฟามีความเร็วสูงกวาความเร็วเฉลี่ย มันจะ 

จายพลังงานเพิ่มพิเศษเขาสูโครงขายไฟฟาเพื่อลดความเร็วลง

แรงบิดที่ถูกใชกับเพลาของเครื่องกำเนิดไฟฟา เนื่องจากผล 

ของการรักษาเสถียรภาพตัวเองเรียกวา แรงบิดซิงโครไนซิ่ง 

(synchronizing torque) และเปนกลไกพื้นฐานที่ทำใหมี 

ความเปนไปไดสำหรับการตอเชื่อมโครงขายไฟฟาเขาดวยกัน 

อยางไรก็ตามมีความเปนไปไดที ่กลไกนี ้ทำใหการเปลี ่ยน 

แปลงของความเร็วแพรและกระจายไปทั่วทั้งโครงขายไฟฟา 

ที่ตอเชื่อมกัน  

ที่เครื่องกำเนิดไฟฟาแตละหนวยมีระบบควบคุมติดรวมเขา 

ไวดวย เพื่อทำหนาที่รักษาความเร็วรอบและความถี่ที่เครื่อง 

กำเนิดไฟฟาใหคงที่ โดยทั่วไปการเปลี่ยนแปลงความถี่ของ 

เครื่องกำเนิดไฟฟาเกิดขึ้นเปนผลมาจากฟอลตในทองถิ่นดัง 

แสดงในรูปที่ 1 ในชวงเริ่มตนความถี่เพิ่มขึ้นเมื่อพลังงาน 

ไฟฟาไมสามารถจายเขาสูโครงขายไฟฟาไดเพราะเกิดฟอลต 

อยูเปนผลใหมีความเร็วสูงกวา  เมื่อฟอลตหายไปโดยการแยก 
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รูปที่ 1 

เครื่องสงสัญญาณติดตั้ง

ภายในหัวเซ็นเซอร (TR01)

—

รูปที่ 2 

เครื่องวัดอุณหภูมิอัตโนมัติ 

TSP331-W 

—

รูปที่ 3

เทอรโมเวลลสำหรับ

ประยุกตใชกับงานทาง

ดานน้ำมันและกาซ

—

รูปที่ 1 

ความเร็วของเครื่องกำเนิด

ไฟฟาตอบสนองตอฟอลต

ในทองถิ่นที่มีคุณลักษณะ

ของโครงขายไฟฟาแตกตางกัน

สวนที่เกิดฟอลตออกจากระบบทำใหขีดความสามารถในการ

ถายโอนกำลังไฟฟาถูกกูคืนมา และขณะที่เครื่องกำเนิดไฟฟา 

ทำงานที่ความเร็วสูงกวาความเร็วพิกัดของเครื่อง จึงสามารถ 

จายกำลังไฟฟาเขาสูโครงขายไฟฟาได ซึ่งเปนการหนวงเครื่อง 

กำเนิดใหมีความเร็วต่ำลง ถาระบบควบคุมของเครื่องกำเนิด 

ไฟฟาไดปรับแตงมาอยางดี จะมีสภาพการทำงานเหมือนกับ 

เสนสีฟาในรูปที่ 1 กลาวคือ การแกวงถูกหนวงใหหายไปใน 

ชวงเวลาเปนวินาที อยางไรก็ตามถาระบบควบคุมปรับแตง 

มาไมดีหรือทำงานผิดพลาดสามารถทำใหการแกวงขยายมาก

ขึ้นดังแสดงดวยเสนสีเทา จนในที่สุดนำไปสูการแตกสลาย 

ของระบบที่ตอเชื่อมรวมกันและเปนไปไดที่ทำใหเกิดไฟฟา 

ดับเปนวงกวาง (blackouts) ได   

 

การตรวจจับการแกวงที่มีการหนวงไมดี

ABB ไดพัฒนาเคร่ืองมือวิเคราะหตามเวลาจริงเรียกวา การเฝา 

ตรวจการหนวงทางไฟฟา (Power Damping Monitoring: 

PDM) ซึ่งสามารถตรวจจับการแกวงที่มีการหนวงไมดีอิงตาม 

ระบบขั้นตอนการระบุโดยใชหนวยวัดเฟสเซอร (phasor 

measurement unit: PMU) PMU เปนอุปกรณวัดแรงดัน 

และความถี่ของโครงขายไฟฟาโดยใชแหลงของการซิงโครไนซ

เวลารวมกัน

การซิงโครไนซเวลาทำใหมีการวัดแรงดันและความถี่ระยะ 

ไกลจากหลายๆ จุดไดตามเวลาจริง PMU สามารถเปน 

อุปกรณแยกออกมาเฉพาะงานหรือเปนฟงกชั ่นรวมอยูกับ 

รีเลยปองกันก็ได PMU รุนลาสุดของ ABB ออกสูตลาดเมื่อ 

ตนป 2015 คือ RES670

ยุคที ่ร ุ งเรืองที ่สุดของความกาวหนาในเทคโนโลยีการวัด 

อุณหภูมิอยูในศตวรรษที่ 19 มีสองผูบุกเบิกที่มีชื่อเสียงคือ 

Thomas Johann Seebeck (thermoelectric effect, 1820) 

และ Carl Wilhelm Siemens (platinum resistance 

thermometer, 1871) สวนกิจกรรมของ ABB ที่เกี่ยวกับ 

อุตสาหกรรมการวัดอุณหภูมิตองยอนกลับไปที่ป 1881 เมื่อ 

Wilhelm Siebert หลอมเพลตินั่มในโรงงานมวนซิการของ 

ครอบครัวที่เมืองฮาเนา ประเทศเยอรมนี และงานทางกลทำ 

วัสดุเก่ียวกับลวด ถึงแมวาภายใตการปรับปรุงมาอยางตอเน่ือง 

การออกแบบหลัก (ดวยการวัดแบบสอดแทรก การปองกัน 

ในการประยุกตใชงาน PMD ไดจัดเตรียมขอมูลไวให เชน

- จำนวนโหมดของการแกวงที่ตรวจจับได

- ความถี่และการหนวงของแตละโหมด

- ขนาดของการแกวงแตละโหมด และแตละสัญญาณการวัด

- การสังเกตเห็นการแกวงแตละโหมด แตละสัญญาณการวัด  

 พรอมดวยเฟสที่สัมพันธกันในแตละการวัด  

—

คณิตศาสตรพื ้นฐานของอัลกอริทึ ่ม 

ไดรับผลจากทดลองการจำลองและการวัด

ในโครงขายไฟฟาของสแกนดิเนเวีย แลวนำ 

มาเทียบเคียงกับอัลกอริทึ ่มของการเฝา

ตรวจการหนวงอ�นๆ

ระบบเฝาตรวจพื้นที่กวางที่ Swissgrid 

เมื่อป 2004, Swissgrid ไดเฝาตรวจโครงขายระบบสงไฟฟา 

ของสวิสโดยใช PSGuard ซึ่งเปนระบบเฝาตรวจพื้นที่กวาง 

(wide-area monitoring system: WAMS)  PSGuard 

สามารถรวม PMU ที่มีอยูแลวหรือติดตั้งใหมเขามาในระบบ 

WAMS ทำใหขอมูลเฟสเซอรถูกรวบรวมมาเก็บไวที่ศูนยกลาง  

PSGuard เปนแพลตฟอรมของ ABB สำหรับการแกปญหาใน 

พื้นที่กวางที่อิงตามซิงโครเฟสเซอร (synchonizephasor) 

และทำใหการไฟฟานำเทคโนโลยี WAMS มาใชทีละขั้นดวย 

การลงทุนนอยที่สุด PSGuard จัดเตรียมระบบแสดงการ 

ตรวจตรา แนวโนม และเหตุการณและรายการแจงเตือนให 

กับผูปฏิบัติการ ระบบของ Swissgrid ประสบความสำเร็จใน 

การขยายการใชงาน และขณะนี้ตอเชื่อมกับระบบ PSGuard 

ในประเทศออสเตรียและโครเอเชีย จึงสามารถแลกเปลี่ยน 

ขอมูลเฟสเซอรตามเวลาจริงกันได นอกจากนี้การวัดเฟสเซอร 

ไดถูกแลกเปลี่ยนกับระบบ WAMS จากผูขายรายอื่นๆ ใน 

ประเทศเดนมารก สโลเวเนีย อิตาลี โปรตุเกส กรีซ และตุรกี 

ขอมูลเฟสเซอรถูกถายโอนกันโดยใชมาตรฐานโปรโตคอล 

ซิงโครเฟสเซอร (IEEE C.37-118) ทั่วกันทั้งเครือขายสื่อสาร 

ที่มั่นคงระหวางผูปฏิบัติการระบบสง 

โดยภาพรวมแลวระบบ WAMS รวบรวมขอมูลจาก PMU 

จำนวน 22 หนวย ดวยเวลาของความละเอียด 10 Hz ขณะนี้ 

มีความสามารถในการจัดการดีเลิศสำหรับเฝาตรวจการแกวง 

ระหวางพื้นที่ในระบบ ENTSO-E (European Network of 

Transmission System Operators for Electricity)  

Continental European Synchronous Area (CESA) 

สถาปตยกรรมโครงสรางลำดับชั้นของระบบเฝาตรวจพื้นที่ 

กวางที่ Swissgrid ไดแสดงในรูปที่ 2    

 

การแกวงระหวางพื้นที่ในระบบไฟฟาของ ENTSO-E  

การตอเช่ือมระบบไฟฟาใหขยายพ้ืนท่ีออกไปดังเชน ENTSO-E 

CESA ซึ่งมีวงลอมสุดทิศตะวันตกที่โปรตุเกส ทิศเหนือที่ 

เดนมารก ทิศใตที่อิตาลีและทิศตะวันออกที่ตุรกี เปนโหมด 

การแกวงขนาดใหญจากโหมดโรงไฟฟาในทองถิ่นที่สัมพันธ 

กับความถี่สูง 0.9 ถึง 2 Hz โหมดระหวางพื้นที่เดนสัมพันธกับ 

ความแตกตางในความเร็วของเครื่องกำเนิดไฟฟาที่สอดคลอง

กันในหนึ่งโครงขายไฟฟา และเครื่องกำเนิดไฟฟาในโครงขาย 

ไฟฟาของพื้นที่อื่นๆ แมวาการประยุกตใชการเฝาตรวจการ 

แกวงจะตรวจจับโหมดในทองถิ่นไดดวย แตการตรวจสอบ 

ขอเท็จจริงในที ่นี ้ไดมุ งไปที ่โหมดระหวางพื ้นที ่ในเดือน 

กันยายน 2010 โครงขายไฟฟาของตุรกีตอเชื่อมเขากับระบบ 

ENTSO-E CESA เปนชวงเวลาสำหรับโหมดการทดลองการ 

เพิ่มเขามาของตุรกีเปนผลใหมีโหมดเดนใหมขึ้นมา 

การประยุกตใชการเฝาตรวจการแกวงไดดำเนินการที่ Swiss-

grid ตั้งแตเดือนธันวาคม 2010 และใชเฝาตรวจการแกวง 

และความถี่ของโหมดระหวางพื้นที่ในระบบ CESA ตอเนื่อง 

มา การใชงานนี้ออกแบบมาใหใชวัดความถี่ตามเวลาจริงดวย 

เวลาของความละเอียด 10 Hz จาก PMU จำนวน 7 แหง 

ที่จุดแสดงในวงกลมของรูปที่ 3 รูปนี้ยังแสดงโหมดการแกวง 

ระหวางพื้นที่ ซึ่งตรวจจับไดโดยการประยุกตใชการเฝาตรวจ 

การแกวงในระบบ CESA   

 

โหมดตะวันออก-ตะวันตกเกี่ยวของกับการเคลื่อนไหวของ 

เครื ่องกำเนิดไฟฟาที ่สอดคลองกันในโปรตุเกสและสเปน 

เทียบกับเครื่องกำเนิดไฟฟาในตุรกี โดยทั่วไปโหมดนี้แสดง 

ความถี่ 0.13 ถึง 0.15 Hz และมีการตอเชื่อมของตุรกีติดตาม 

มาภายใตสภาพการทำงานในสภาวะปกติ นี่คือโหมดเดนกับมี 

การแกวงของพลังงานมากที่สุด กอนการตอเชื่อมไดทำการ 

ศึกษาโดยการจำลองและวัดคาอยางละเอียดเพื่อใหแนใจถึง 

การแกวงในโหมดนี้ลวงหนา ตัวอยางของการวัด รวมถึงการ 

ปรับแตงตัวทำเสถียรภาพของระบบไฟฟาใหมและการเพิ่ม 

อุปกรณชันตเขาไป เชน เครื่องชดเชยแบบสถิตย (static 

compensation: STATCOM) และเครื่องชดเชยวาร (static 

var compensation: SVC) กับโมดูลการหนวง 

—

จากการบันทึกผลหนางานโดยใชระบบ 

WAMS บงบอกไดวาการวัดเหลานั ้น 

มีประสิทธิผลการประมาณการแกวง

ในโดเมน เวลาอยู ในชวง 45 ถึง 70% 

ซึ่ง ABB พิจารณาแลวเห็นวาเพียงพอ

   

การตรวจจับและการลดการแกวงวิกฤต 

โหมดเดนในรูปที่ 3 ถูกเฝาตรวจอยางตอเนื่อง โดยทำการ 

วิเคราะหแบบออนไลนและสัมพันธกับพารามิเตอรที่มีการ 

ระบุไว ถาระบบการแกวงสำหรับโหมดหนึ่งที่มีนัยยะแสดงคา 

ต่ำมากและมีขนาดของการแกวงมากเปนเวลาที่ยาวกวาใน 

2-3 ไซเกิลของการแกวง จะมีการแจงเตือนเฉพาะจากระบบ 

WAMS ไปยังระบบ SCADA (supervisory control and 

data acquisition) ที่ศูนยควบคุมของ Swissgrid หลังจาก 

นั้นผูปฏิบัติการไดรับแจงผานกลองแดงที่ปรากฏขึ้นมาบน 

หนาจอหลักของระบบ SCADA ดังแสดงในรูปที่ 4  

 

ดังเชนตัวอยางหนึ่ง ไดเกิดโหมดการแกวงระหวางพื้นที่วิกฤต 

ขึ้นเมื่อวันที่ 19 กุมภาพันธ 2554 (วันอาทิตยชวงเชา) เมื่อ 

ระบบไฟฟาของอิตาลีแกวงเทียบกับระบบที่เหลือของยุโรป   

เหตุการณนี้เกิดขึ้นในตอนเชา หลังจากมีการสั่งการผลิต 

ไฟฟาใหมเพื่อรองรับการจายไฟฟาเขาระบบของโรงไฟฟา 

พลังงานแสงอาทิตยทางภาคใตของอิตาลี  ขอแตกตางจากโรง 

ไฟฟาแบบดั้งเดิมสวนใหญคือ โดยทั่วไปโรงไฟฟาพลังงานแสง 

อาทิตยไมมีระบบควบคุมสำหรับหนวงการแกวง การจายไฟฟา 

เขามาในระบบของโรงไฟฟาพลังงานแสงอาทิตย เปนผลให 

การแกวงขยายตัวใหญขึ้น (รูปที่ 5) 

การแกวงขนาดใหญนี ้ถูกตรวจจับไดสำเร็จโดยเครื ่องมือ 

วิเคราะห PDM และผูปฏิบัติการไดรับการแจงเตือนทันที จาก 

นั้นผูปฏิบัติการสามารถทำคำสั่งการผลิตไฟฟาใหม โดยใหลด 

กำลังไฟฟาที่นำเขาอิตาลีลงในเวลาประมาณ 8 นาที หลังจาก 

น้ัน มิฉะน้ันหากการแกวงน้ีเกิดข้ึนตอไปโดยไมมีการแจงเตือน 

อาจมีความเปนไปไดที่โครงขายไฟฟาของยุโรปเกิดการแตก 

สลายขึ้น นี่จึงเปนการพิสูจนคุณคาของเทคโนโลยีซิงโครไนซ 

เฟสเซอรและการประยุกตใชการเฝาตรวจแบบใหมเพื่อเพิ่ม 

ความมั่นคงของระบบสงจายไฟฟา

  
เรียบเรียงจาก
Mats Larsson, Luis-Fabiano Santos, 
“Balance the swing,” 
ABB Review 4/15, pp. 56-61. 

—

รูปที่ 2  

ระบบเฝาตรวจพื้นที่กวางที่ 

Swissgrid

—

รูปที่ 3  

ภาคแสดงผลเปนแผนที่แสดง

โหมดระหวางพื้นที่เดนใน

โครงขายไฟฟาของ ENTSO-E 

สวนวงกลมระบุตำแหนงของ 

PMU ที่วัดความถี่   

—

รูปที่ 4  ภาพประกอบของ

ระบบ SCADA 

ระหวางตรวจจับการแกวง

ระหวางพื้นที่

—

รูปที่ 5

 การบันทึกการวัดความถี่

โดยระบบ WAMS ที่ 

Swissgrid จากเหตุการณ

การแกวงเมื่อวันที่ 

19 กุมภาพันธ 2554 

ตัวกลางของกระบวนการโดยเทอรโมเวลลและหัวตอ) มี 

การเปลี ่ยนแปลงไปเล็กนอยตลอดหลายปที ่ผ านมาและ 

อุปกรณในปจจุบันยังอิงตามการคนพบเมื่อครั้งแรกเริ่ม 

ตัวเปลี่ยนเกมส เริ่มในป 1978 โดย ABB ในการนำไปปฏิบัติ 

ดวยเครื่องสงสัญญาณอิเล็กทรอนิกสภายในหัวตอ (รูปที่ 1) 

จึงทำใหรวมวงจรการวัดและองคประกอบเซ็นเซอรเขาไวดวย 

กันได ดังนั้นจึงเปนการลดความยาวของสายตัวนำสำหรับ 

เซ็นเซอร ซึ่งมีความไวตอการรบกวนของแมเหล็กไฟฟาที่ 

กระทบกับความเท่ียงตรงของเซ็นเซอร และทำใหเกิดสัญญาณ 

รบกวนขึ้น นวัตกรรมหลักนี้เปนการปูทางสำหรับสมารท 

เซ็นเซอรแบบกระจายตัว ในปจจุบันที่สงการวัดคาอยางเปน 

มาตรฐานและเชิงเสนไปสูระบบควบคุม

เกือบ 40 ปตอมา ABB ไดเปลี่ยนแปลงเซ็นเซอรอุณหภูมิ 

อีกครั้งหนึ่ง ทำมันใหเปนอัตโนมัติโดยนำการสื่อสารไรสาย 

พรอมกับแหลงจายพลังงานจากภายนอก (เชน พลังงานแสง 

อาทิตย) ปอนใหเครื่องวัดอุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลงระหวาง 

กระบวนการและสภาพแวดลอม (รูปที่ 2) ABB ไดรวมสอง 

เทคโนโลยีเหลานี้ใหกลายเปนเครื่องวัดอุณหภูมิอัตโนมัติใน 

อนุกรม TSP300-W นวัตกรรมของ ABB นี้เปนเหตุการณ 

สำคัญในการตรวจวัดอุณหภูมิและตัวชวยสำหรับการสื่อสาร 

ไรสายในกระบวนการอัตโนมัติ อยางไรก็ตามยังเหลือจุดออน 

อยูอยางหนึ่งของอุตสาหกรรมอุปกรณการวัดอุณหภูมิคือ 

เทอรโมเวลล (thermowell)

เทอรโมเวลล

เทอรโมเวลลปองกันชิ ้นสวนสอดแทรกสำหรับการวัดที ่มี 

ความไวจากความรอน สารเคมี การกัดกรอน หรือความดันที่ 

ไหลในทอ หมอน้ำและภาชนะ (รูปที่ 3)    

อยางไรก็ตามเทอรโมเวลลกีดขวางการไหลทำใหความดัน 

ตกลง ปรากฏการณน้ีทำใหเกิดกระแสไหลวนความดันต่ำของ 

เทอรโมเวลล (รูปที่ 4) การกระจายของกระแสไหลวนเปนเหตุ 

ใหเทอรโมเวลลสั่นไหว และถาอัตราการกระจายของกระแส 

ไหลวนตรงกับความถี่ลักษณะเฉพาะของชิ้นสวนประกอบ 

จะทำใหเกิดเรโซแนนซและเพิ่มความเคนดัดโคงขึ้นอยางมาก

 

ในเรื่องความปลอดภัยของโรงงาน เทอรโมเวลลเปนสวน 

วิกฤตที่สุดของเครื่องวัดอุณหภูมิ การไหลที่มีความเร็วและ 

ความดันสูง ทำใหเทอรโมเวลลสามารถระเบิดไดงายถามีการ 

ออกแบบไมเหมาะสม สอดคลองกับองคการตางๆ ไดพัฒนา 

มาตรฐานขึ้นมา เชน ASEM (American Society for 

Mechanical Engineers) เพื่อชวยวิศวกรคัดเลือกการ 

ออกแบบใหเหมาะสม อยางไรก็ตามสำหรับการใชงานที่ 

มาตรฐานไมสามารถนำไปปรับใชได วิศวกรตองรับผิดชอบ 

อยางเต็มที่ในการออกแบบรูปราง ความยาว เสนผานศูนย 

กลาง การเคลือบผิวและชนิดหนาสัมผัสใหเหมาะสม แมวา 

สิ่งนี้นำไปสูการเปลี่ยนแปลงอยางมาก  เปนผลใหเพิ่มคาใช 

จาย ระดับคงคลังและการสงกำลังบำรุงใหสูงขึ้น 

ประเด็นขางเคียงของความปลอดภัย เทอรโมเวลลเปนตัว 

รบกวนกระบวนการ มันลดหนาตัดประสิทธิผลของทอและ 

ความดันตกลง มันอาจเปนสาเหตุทำใหปมใชไฟฟามากขึ้น 

มันยังเปนสิ่งกีดขวางการทำความสะอาดทอดวย โรงงานผลิต 

อาหาร เครื่องดื่ม และยารักษาโรคตอตานการใชเทอรโมเวลล 

เนื่องจากไปเพิ่มความเสี่ยงของการปนเปอน ในการติดตั้งที่มี 

ของเดิมอยูแลว โรงงานตองหยุดเดินเครื่องและทำทอใหวาง 

เปลา กอนติดตั้งอุปกรณเพิ่มเขาไป เทอรโมเวลลยังมีความ 

อันตรายตอการวัดของตัวเอง ดวยการนำใหอุณหภูมิระหวาง 

ตัวกลางและเซ็นเซอรตกลง ทายสุดแตสำคัญไมนอยเทอร 

โมเวลลมักเปนสวนที่ติดตั้งยากและมีคาใชจายแพงบอยครั้ง 

ที่ตองมีการเชื่อมดวย     

—

ป 2010 ในการตอบสนองตอความทาทาย

เหลานี ้ ASME ไดปรับปรุงมาตรฐานเบื ้องตน

สำหรับการคำนวณเทอรโมเวลล เปนผลให

เทอรโมเวลลมีความทนทานยิ่งขึ ้น 

เสนผานศูนยกลางใหญขึ ้น วัสดุแข็งแรงขึ ้น 

และความยาวสั้นลง การเปลี่ยนแปลงเทานี ้ ไป

ขยายใหเกิดขอเสียมากมายดังกลาวขางตน 

วิธีการไมรุกล้ำ

เทอรโมเวลลสามารถถูกขจัดออกไปไดโดยใชการวัดอุณหภูมิ

แบบไมรุกล้ำ (noninvasive) หากเครื่องวัดไมรุกล้ำเขาไป 

ในทอและภาชนะ จะมีขอดีหลายประการคือ

- เปลือกของทอและภาชนะไมถูกสอดแทรก

- การติดตั้งไมตองการทอวางเปลา

- ไมตองการเชื่อมโลหะที่หนางาน และไมตองขออนุญาตเปน  

 พิเศษสำหรับพื้นที่อันตราย

- การปนเปอนที่เปนไปไดถูกกำจัดไป

ขอดีเหลาน้ีมีความหมายท่ีสำคัญคือ การติดต้ังจุดวัดทำไดงาย 

และสามารถถูกใชเปนแบบช่ัวคราว เชน ชวงติดต้ังและทดสอบ 

ของกระบวนการใหมหรือการวิเคราะหรากของปญหา เมื่อได 

รับความพึงพอใจแลว สามารถลดจำนวนตำแหนงของการวัด 

ลง เพ่ือทำใหประหยัดและเหมาะสมกับทางเทคนิคในระยะยาว

 

ทำไมวิธีการแบบไมรุกล้ำจึงไมถูกใชมากอน

มีเหตุผลที่ดีวาทำไมทุกวันนี้เทคโนโลยีแบบไมรุกล้ำไมไดใช 

ในสวนหลักของการติดตั้งวัดอุณหภูมิ 

วิธีงายที่สุดในการวัดอุณหภูมิแบบไมรุกล้ำดวยการติดเขา 

ไปกับเครื ่องวัดในปจจุบันที ่ผิวของทอหรือภาชนะแทนที่ 

นำมันเขาไปในเทอรโมเวลล อยางไรก็ตามการที่เซ็นเซอร 

อุณหภูมิหางออกไปจากตัวกลางของกระบวนการจึงทำให 

เวลาของการตอบสนองไมสมบูรณ และสภาพแวดลอมมี 

อิทธิพลตอการวัดมากขึ้น

ดังนั้นเครื่องวัดอุณหภูมิแบบไมรุกล้ำที่ดีตองมีการออกแบบ 

วิถีความรอนจากกระบวนการถึงเซ็นเซอรใหเหมาะสม ซึ่งรวม 

ถึงวัสดุและอินเตอรเฟสทั้งหมดตลอดจนความรอนที่ตองมี 

การถายโอน จะเปนผลดีอีกดวยถาเครื่องวัดที่ใชอยูในปจจุบัน 

(เทอรโมเวลล) สามารถดัดแปลงใหพอดีกับการใชงาน เพื่อ 

ใหงายสำหรับลูกคาในเรื่องความคุนเคยและการจดจำ 

กรณีความทาทาย

เครื่องวัดอุณหภูมิแบบไมรุกล้ำอัตโนมัติ 2 ชุด ถูกสงไปให 

บริษัท Absolut ในเมือง Nobbelov ประเทศสวีเดน จึงพบ 

ขีดความสามารถของอุปกรณวัดนี้ที่ไมตองหยุดกระบวนงาน 

ในโรงกลั่นสุราวอดกาเลย (รูปที่ 5) เพื่อคงของเดิมไวจึงใช 

ตัวปรับตอ (adapter) ติดเขากับเครื่องวัดที่ใชอยูในปจจุบัน 

(เทอรโมเวลล) รวมกับการปรับความยาวของสิ่งสอดแทรกไป 

ยังทอ

  

ตัวเซ็นเซอรสามารถนำมารวมเขากับระบบออโตเมช่ัน 800xA 

ของ ABB ที่มีใชอยูแลวไดโดยงาย  แพลตฟอรมของระบบ 

ออโตเมชั่น 800xA มีอยูแลวในระบบบริหารอุปกรณหนางาน 

จึงทำใหผูใชที่มีระบบเดียวครอบคลุมไดทั้งงานปฏิบัติการ 

วิศวกรรมและบริหารอุปกรณหนางาน รวมถึงหนาที่ เชน 

การจัดโครงแบบอุปกรณและการเฝาตรวจสภาพ วิธีการ 

เชนนี้จึงมีขอดีอยางมีนัยยะ เชน ลดชั่วโมงการทำงานดาน 

วิศวกรรมลง เมื่อไดวิธีแกปญหาอยางสมบูรณใหอยูในระบบ 

เดียวรวมไปกับการไหลของงานวิศวกรรม ขอดีอื่นๆ คือความ 

เร็วของการทดสอบกอนใชงานที่สัญญาณการทดสอบความ 

พรอมสามารถทำไดโดยบุคคลคนเดียวจากหนาจอเดียว

หลังจากการติดตั้ง วิศวกรจากบริษัท Absolut ไดรายงาน 

เกี ่ยวกับสวนหนาที ่ของพลังงานในการเก็บเกี ่ยวและการ 

สื่อสารไรสายทำงานไดดี อยางไรก็ตามความเที่ยงตรงของ 

การวัดและเวลาตอบสนองของเครื ่องวัดยังบกพรองไมได 

ตามที่ความคาดหวังไว  

การปรับปรุงการวัด

อนุกรมของการวัดที่บริษัท Absolut แสดงใหเห็นรูปราย 

ละเอียดของสถานะทางความรอนที ่เครื ่องวัดและรอบๆ 

เครื่องวัดและที่ตัวปรับตอซึ่งตอเครื่องวัดกับทอ หลังจากหา 

สาเหตุประเด็นปญหาการวัดแลว จึงปรับปรุงการออกแบบ 

และทดสอบตัวปรับตอใหม สิ่งสอดแทรกในการวัดและวัสดุ 

อินเตอรเฟสทางความรอนไดถูกแกไขดวย ในโครงรางสุดทาย 

ความผิดพลาดลดลงเหลือ 1 °K (จากหลายองศาเคลวิน) 

ในขณะเดียวกันเวลาตอบสนองลดลง 75% ดวยสมรรถนะ 

ดังเชนพารามิเตอรทั ้งสองนี้เขาใกลกับเครื ่องวัดอุณหภูมิ 

แบบไมรุกล้ำแลว

  

ตัวแบบจำลอง

การเขาใจกายภาพของจุดวัดและติดตามดวยตัวแบบจำลอง 

และการจำลองสถานภาพทางความรอนเปนสิ ่งสำคัญตอ 

การออกแบบที่ดี การจำลองดวยวิธีไฟไนตเอลิเมนต (finite- 

element) และการปรับแตงแบบจำลองอัตโนมัติ ถูกใชเพื่อ 

ระบุพารามิเตอรที่สัมพันธกันในการออกแบบ (รูปที่ 6)  

รูปทรงเรขาคณิตของวัสดุและคุณสมบัติของการอินเตอรเฟส

สามารถแสดงใหเห็นไดในแบบจำลอง (รูปที่ 7) 

นอกจากนี ้ย ังมีความสำคัญที ่ตองเขาใจวาอุณหภูมิที ่ต ัว 

เซ็นเซอรสามารถไดรับผลกระทบโดยสถานภาพของการวัด 

ไดอยางไร เชน ชนิดของฉนวนที่แตกตางกันหรือสภาพการ 

ไหลที่แตกตางกัน การเขาใจอิทธิพลเหลานี้ถูกผลิตผานการ 

คำนวณคอนจูเกตการถายโอนความรอน ซึ่งของไหลที่รอน 

หรือเย็นถูกทำแบบจำลองการไหลไปตามทอที่ติดเครื่องวัด 

และ/หรือมีการนำฉนวนมาใชกับทอน้ี โดยท่ัวไปสนามอุณหภูมิ 

ที่ผลิตจากการคำนวณเหลานี้ไดแสดงในรูปที่ 8

 

การติดตั้งงาย

ตัวปรับทอที่ออกแบบมาใหมสามารถติดเขากับเสนผานศูนย 

กลางของทอไดหลากหลายขนาด มีเพียงความยาวของขอรัด 

(clamp) เทานั้นที่ถูกปรับ ดังนั้นจึงเปนการลดจำนวนของ 

การปรับเปลี ่ยนลงมากและยังเปนการเพิ ่มความยืดหยุ น 

อีกดวย มีความซับซอนของการออกแบบนอยกวา ตองการ 

เครื่องมือชวยนอยและติดตั้งไมยุงยาก โดยเฉพาะตำแหนงที่ 

เขาถึงยากจะไดรับประโยชนมาก สวนการติดตั้งไมตองการ 

การปรับเทียบ

ตามการหาคาที่เหมาะสมนี้ บริษัท Absolut ไดติดตั้งการวัด 

อุณหภูมิแบบไมรุกล้ำ TSP341-W จำนวน 4 ชุด และการ 

ปรับปรุงความเที่ยงตรงของการวัดและเวลาตอบสนองไดรับ 

การยืนยันแลว  

ความยืดหยุนแบบใหม

การวัดอุณหภูมิแบบไมรุกล้ำนำเขาไปสู ยุคใหมของความ 

ยืดหยุน ดวยการวัดอุณหภูมิและงานของวิศวกรรมนำเขาสู 

ระบบ 800xA DCS ทำไดงาย เปนการประยุกตใชงานที่เพิ่ม 

คุณคาไดสูง (แตในแบบดั้งเดิมพิสูจนไดยากจากการมองใน 

แงคาใชจาย) ตัวอยางที่ดีอันหนึ่งของการประยุกตใชดังกลาว 

คือ เครื่องวัดของกระบวนการในระยะสั้นระหวางการหาคา 

ที่เหมาะสมและปรับปรุงการดำเนินการอยางตอเนื่อง หรือ 

การริเริ่มการใชพลังงานใหมีประสิทธิภาพ อีกตัวอยางหนึ่งคือ 

การจัดสงระบบ 800xA ของ ABB ใชสำหรับเฝาตรวจเครื่อง 

แลกเปลี่ยนความรอน (HXAM) (เปนเครื่องมือเฝาตรวจสภาพ 

ที่ใชระบุความเปลี่ยนแปลงและการเสื่อมในสมรรถนะของ 

เครื่องแลกเปลี่ยนความรอน) พรอมดวยอุณหภูมิขาเขาที่ 

ตองการการรับประกันประสิทธิภาพการใชพลังงานใหสูงขึ้น 

และลดคาใชจายการบำรุงรักษาลง ในโรงงานขนาดใหญการ 

ปรับปรุงสมรรถนะของเครื่องแลกเปลี่ยนความรอนสงผลให 

ประหยัดพลังงานไดมาก การใชงานดวยความแตกตางอยาง 

มากในเชิงพื้นที่ หรือเชิงเวลากำหนดความทาทายตอการปด 

ชองวางระหวางสมรรถนะของเซ็นเซอรแบบไมรุกล้ำ และการ 

รุกล้ำสิ่งที่เปนคูกันของมัน ทั้งในเทอมของความเที่ยงตรงใน 

การวัดกับเวลาตอบสนอง กาวตอไปในเชิงตรรกะคือ การ 

ใชอัลกอริทึ่มขั้นสูงที่สามารถแกไขการวัดใหถูกตอง 
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รูปที่ 4

การกระจายของกระแส

ไหลวนเกิดขึ้นที่ดานหนึ่ง

ของเทอรโมเวลล ปรากฏการณ

เหมือนกับธงที่ถูกลมพัด

เปนคลื่น

—

รูปที่ 5

การวัดอุณหภูมิแบบ

ไมรุกล้ำดวย TSP341-W

—

รูปที่ 6

ผลของไฟไนตเอลิเมนต

สำหรับสนามอุณหภูมิใน

รูปแบบจัดตั้งทั่วไปกอน

ปรับใหเหมาะสม

—

รูปที่ 7

การสืบคนพารามิเตอร

ที่สัมพันธกันในการ

ออกแบบอยางเปนระบบ

—

รูปที่ 8

การวิเคราะหคอนจูเกต

การถายโอนความรอน

ในการจำลองรวมระหวาง

ไฟไนตเอลิเมนตและ

การคำนวณไดนามิกส

ของของไหล  

ปรากฏการณของการแกวงระหวางพื้นที่ (inter-area oscil- 

lation) สามารถเกิดขึ้นเมื่อมีการตอเชื่อมโครงขายไฟฟาเขา 

ดวยกันในโครงขายไฟฟาขนาดใหญ เชน  โครงขายไฟฟาของ 

ยุโรปมีโรงไฟฟาหลายพันโรงเดินเครื่องรวมกัน เพื่อจายโหลด 

รวมทั้งหมดในโครงขายไฟฟา เครื่องจักรกลไฟฟาในโรงไฟฟา 

เหลานี้เดินเครื่องที่ความเร็วรอบซิงโครนัสผานการเชื่อมโยง 

กับสายสงไฟฟาแรงสูง เมื่อเครื่องจักรกลไฟฟาหนวยหนึ่งมี 

ความเร็วต่ำกวาความเร็วเฉลี ่ยของเครื ่องจักรกลไฟฟาใน 

ระบบ มันจะดึงพลังงานจากโครงขายไฟฟาเพื่อนำไปเพิ่ม 

ความเร็วใหกลับไปสูคาเฉลี่ยอีกครั้งหนึ่ง ในทางกลับกันถา 

เครื่องจักรกลไฟฟามีความเร็วสูงกวาความเร็วเฉลี่ย มันจะ 

จายพลังงานเพิ่มพิเศษเขาสูโครงขายไฟฟาเพื่อลดความเร็วลง

แรงบิดที่ถูกใชกับเพลาของเครื่องกำเนิดไฟฟา เนื่องจากผล 

ของการรักษาเสถียรภาพตัวเองเรียกวา แรงบิดซิงโครไนซิ่ง 

(synchronizing torque) และเปนกลไกพื้นฐานที่ทำใหมี 

ความเปนไปไดสำหรับการตอเชื่อมโครงขายไฟฟาเขาดวยกัน 

อยางไรก็ตามมีความเปนไปไดที ่กลไกนี ้ทำใหการเปลี ่ยน 

แปลงของความเร็วแพรและกระจายไปทั่วทั้งโครงขายไฟฟา 

ที่ตอเชื่อมกัน  

ที่เครื่องกำเนิดไฟฟาแตละหนวยมีระบบควบคุมติดรวมเขา 

ไวดวย เพื่อทำหนาที่รักษาความเร็วรอบและความถี่ที่เครื่อง 

กำเนิดไฟฟาใหคงที่ โดยทั่วไปการเปลี่ยนแปลงความถี่ของ 

เครื่องกำเนิดไฟฟาเกิดขึ้นเปนผลมาจากฟอลตในทองถิ่นดัง 

แสดงในรูปที่ 1 ในชวงเริ่มตนความถี่เพิ่มขึ้นเมื่อพลังงาน 

ไฟฟาไมสามารถจายเขาสูโครงขายไฟฟาไดเพราะเกิดฟอลต 

อยูเปนผลใหมีความเร็วสูงกวา  เมื่อฟอลตหายไปโดยการแยก 
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รูปที่ 1 

เครื่องสงสัญญาณติดตั้ง

ภายในหัวเซ็นเซอร (TR01)

—

รูปที่ 2 

เครื่องวัดอุณหภูมิอัตโนมัติ 

TSP331-W 

—

รูปที่ 3

เทอรโมเวลลสำหรับ

ประยุกตใชกับงานทาง

ดานน้ำมันและกาซ

—

รูปที่ 1 

ความเร็วของเครื่องกำเนิด

ไฟฟาตอบสนองตอฟอลต

ในทองถิ่นที่มีคุณลักษณะ

ของโครงขายไฟฟาแตกตางกัน

สวนที่เกิดฟอลตออกจากระบบทำใหขีดความสามารถในการ

ถายโอนกำลังไฟฟาถูกกูคืนมา และขณะที่เครื่องกำเนิดไฟฟา 

ทำงานที่ความเร็วสูงกวาความเร็วพิกัดของเครื่อง จึงสามารถ 

จายกำลังไฟฟาเขาสูโครงขายไฟฟาได ซึ่งเปนการหนวงเครื่อง 

กำเนิดใหมีความเร็วต่ำลง ถาระบบควบคุมของเครื่องกำเนิด 

ไฟฟาไดปรับแตงมาอยางดี จะมีสภาพการทำงานเหมือนกับ 

เสนสีฟาในรูปที่ 1 กลาวคือ การแกวงถูกหนวงใหหายไปใน 

ชวงเวลาเปนวินาที อยางไรก็ตามถาระบบควบคุมปรับแตง 

มาไมดีหรือทำงานผิดพลาดสามารถทำใหการแกวงขยายมาก

ขึ้นดังแสดงดวยเสนสีเทา จนในที่สุดนำไปสูการแตกสลาย 

ของระบบที่ตอเชื่อมรวมกันและเปนไปไดที่ทำใหเกิดไฟฟา 

ดับเปนวงกวาง (blackouts) ได   

 

การตรวจจับการแกวงที่มีการหนวงไมดี

ABB ไดพัฒนาเคร่ืองมือวิเคราะหตามเวลาจริงเรียกวา การเฝา 

ตรวจการหนวงทางไฟฟา (Power Damping Monitoring: 

PDM) ซึ่งสามารถตรวจจับการแกวงที่มีการหนวงไมดีอิงตาม 

ระบบขั้นตอนการระบุโดยใชหนวยวัดเฟสเซอร (phasor 

measurement unit: PMU) PMU เปนอุปกรณวัดแรงดัน 

และความถี่ของโครงขายไฟฟาโดยใชแหลงของการซิงโครไนซ

เวลารวมกัน

การซิงโครไนซเวลาทำใหมีการวัดแรงดันและความถี่ระยะ 

ไกลจากหลายๆ จุดไดตามเวลาจริง PMU สามารถเปน 

อุปกรณแยกออกมาเฉพาะงานหรือเปนฟงกชั ่นรวมอยูกับ 

รีเลยปองกันก็ได PMU รุนลาสุดของ ABB ออกสูตลาดเมื่อ 

ตนป 2015 คือ RES670

ยุคที ่ร ุ งเรืองที ่สุดของความกาวหนาในเทคโนโลยีการวัด 

อุณหภูมิอยูในศตวรรษที่ 19 มีสองผูบุกเบิกที่มีชื่อเสียงคือ 

Thomas Johann Seebeck (thermoelectric effect, 1820) 

และ Carl Wilhelm Siemens (platinum resistance 

thermometer, 1871) สวนกิจกรรมของ ABB ที่เกี่ยวกับ 

อุตสาหกรรมการวัดอุณหภูมิตองยอนกลับไปที่ป 1881 เมื่อ 

Wilhelm Siebert หลอมเพลตินั่มในโรงงานมวนซิการของ 

ครอบครัวที่เมืองฮาเนา ประเทศเยอรมนี และงานทางกลทำ 

วัสดุเก่ียวกับลวด ถึงแมวาภายใตการปรับปรุงมาอยางตอเน่ือง 

การออกแบบหลัก (ดวยการวัดแบบสอดแทรก การปองกัน 

ในการประยุกตใชงาน PMD ไดจัดเตรียมขอมูลไวให เชน

- จำนวนโหมดของการแกวงที่ตรวจจับได

- ความถี่และการหนวงของแตละโหมด

- ขนาดของการแกวงแตละโหมด และแตละสัญญาณการวัด

- การสังเกตเห็นการแกวงแตละโหมด แตละสัญญาณการวัด  

 พรอมดวยเฟสที่สัมพันธกันในแตละการวัด  

—

คณิตศาสตรพื ้นฐานของอัลกอริทึ ่ม 

ไดรับผลจากทดลองการจำลองและการวัด

ในโครงขายไฟฟาของสแกนดิเนเวีย แลวนำ 

มาเทียบเคียงกับอัลกอริทึ ่มของการเฝา

ตรวจการหนวงอ�นๆ

ระบบเฝาตรวจพื้นที่กวางที่ Swissgrid 

เมื่อป 2004, Swissgrid ไดเฝาตรวจโครงขายระบบสงไฟฟา 

ของสวิสโดยใช PSGuard ซึ่งเปนระบบเฝาตรวจพื้นที่กวาง 

(wide-area monitoring system: WAMS)  PSGuard 

สามารถรวม PMU ที่มีอยูแลวหรือติดตั้งใหมเขามาในระบบ 

WAMS ทำใหขอมูลเฟสเซอรถูกรวบรวมมาเก็บไวที่ศูนยกลาง  

PSGuard เปนแพลตฟอรมของ ABB สำหรับการแกปญหาใน 

พื้นที่กวางที่อิงตามซิงโครเฟสเซอร (synchonizephasor) 

และทำใหการไฟฟานำเทคโนโลยี WAMS มาใชทีละขั้นดวย 

การลงทุนนอยที่สุด PSGuard จัดเตรียมระบบแสดงการ 

ตรวจตรา แนวโนม และเหตุการณและรายการแจงเตือนให 

กับผูปฏิบัติการ ระบบของ Swissgrid ประสบความสำเร็จใน 

การขยายการใชงาน และขณะนี้ตอเชื่อมกับระบบ PSGuard 

ในประเทศออสเตรียและโครเอเชีย จึงสามารถแลกเปลี่ยน 

ขอมูลเฟสเซอรตามเวลาจริงกันได นอกจากนี้การวัดเฟสเซอร 

ไดถูกแลกเปลี่ยนกับระบบ WAMS จากผูขายรายอื่นๆ ใน 

ประเทศเดนมารก สโลเวเนีย อิตาลี โปรตุเกส กรีซ และตุรกี 

ขอมูลเฟสเซอรถูกถายโอนกันโดยใชมาตรฐานโปรโตคอล 

ซิงโครเฟสเซอร (IEEE C.37-118) ทั่วกันทั้งเครือขายสื่อสาร 

ที่มั่นคงระหวางผูปฏิบัติการระบบสง 

โดยภาพรวมแลวระบบ WAMS รวบรวมขอมูลจาก PMU 

จำนวน 22 หนวย ดวยเวลาของความละเอียด 10 Hz ขณะนี้ 

มีความสามารถในการจัดการดีเลิศสำหรับเฝาตรวจการแกวง 

ระหวางพื้นที่ในระบบ ENTSO-E (European Network of 

Transmission System Operators for Electricity)  

Continental European Synchronous Area (CESA) 

สถาปตยกรรมโครงสรางลำดับชั้นของระบบเฝาตรวจพื้นที่ 

กวางที่ Swissgrid ไดแสดงในรูปที่ 2    

 

การแกวงระหวางพื้นที่ในระบบไฟฟาของ ENTSO-E  

การตอเช่ือมระบบไฟฟาใหขยายพ้ืนท่ีออกไปดังเชน ENTSO-E 

CESA ซึ่งมีวงลอมสุดทิศตะวันตกที่โปรตุเกส ทิศเหนือที่ 

เดนมารก ทิศใตที่อิตาลีและทิศตะวันออกที่ตุรกี เปนโหมด 

การแกวงขนาดใหญจากโหมดโรงไฟฟาในทองถิ่นที่สัมพันธ 

กับความถี่สูง 0.9 ถึง 2 Hz โหมดระหวางพื้นที่เดนสัมพันธกับ 

ความแตกตางในความเร็วของเครื่องกำเนิดไฟฟาที่สอดคลอง

กันในหนึ่งโครงขายไฟฟา และเครื่องกำเนิดไฟฟาในโครงขาย 

ไฟฟาของพื้นที่อื่นๆ แมวาการประยุกตใชการเฝาตรวจการ 

แกวงจะตรวจจับโหมดในทองถิ่นไดดวย แตการตรวจสอบ 

ขอเท็จจริงในที ่นี ้ไดมุ งไปที ่โหมดระหวางพื ้นที ่ในเดือน 

กันยายน 2010 โครงขายไฟฟาของตุรกีตอเชื่อมเขากับระบบ 

ENTSO-E CESA เปนชวงเวลาสำหรับโหมดการทดลองการ 

เพิ่มเขามาของตุรกีเปนผลใหมีโหมดเดนใหมขึ้นมา 

การประยุกตใชการเฝาตรวจการแกวงไดดำเนินการที่ Swiss-

grid ตั้งแตเดือนธันวาคม 2010 และใชเฝาตรวจการแกวง 

และความถี่ของโหมดระหวางพื้นที่ในระบบ CESA ตอเนื่อง 

มา การใชงานนี้ออกแบบมาใหใชวัดความถี่ตามเวลาจริงดวย 

เวลาของความละเอียด 10 Hz จาก PMU จำนวน 7 แหง 

ที่จุดแสดงในวงกลมของรูปที่ 3 รูปนี้ยังแสดงโหมดการแกวง 

ระหวางพื้นที่ ซึ่งตรวจจับไดโดยการประยุกตใชการเฝาตรวจ 

การแกวงในระบบ CESA   

 

โหมดตะวันออก-ตะวันตกเกี่ยวของกับการเคลื่อนไหวของ 

เครื ่องกำเนิดไฟฟาที ่สอดคลองกันในโปรตุเกสและสเปน 

เทียบกับเครื่องกำเนิดไฟฟาในตุรกี โดยทั่วไปโหมดนี้แสดง 

ความถี่ 0.13 ถึง 0.15 Hz และมีการตอเชื่อมของตุรกีติดตาม 

มาภายใตสภาพการทำงานในสภาวะปกติ นี่คือโหมดเดนกับมี 

การแกวงของพลังงานมากที่สุด กอนการตอเชื่อมไดทำการ 

ศึกษาโดยการจำลองและวัดคาอยางละเอียดเพื่อใหแนใจถึง 

การแกวงในโหมดนี้ลวงหนา ตัวอยางของการวัด รวมถึงการ 

ปรับแตงตัวทำเสถียรภาพของระบบไฟฟาใหมและการเพิ่ม 

อุปกรณชันตเขาไป เชน เครื่องชดเชยแบบสถิตย (static 

compensation: STATCOM) และเครื่องชดเชยวาร (static 

var compensation: SVC) กับโมดูลการหนวง 

—

จากการบันทึกผลหนางานโดยใชระบบ 

WAMS บงบอกไดวาการวัดเหลานั ้น 

มีประสิทธิผลการประมาณการแกวง

ในโดเมน เวลาอยู ในชวง 45 ถึง 70% 

ซึ่ง ABB พิจารณาแลวเห็นวาเพียงพอ

   

การตรวจจับและการลดการแกวงวิกฤต 

โหมดเดนในรูปที่ 3 ถูกเฝาตรวจอยางตอเนื่อง โดยทำการ 

วิเคราะหแบบออนไลนและสัมพันธกับพารามิเตอรที่มีการ 

ระบุไว ถาระบบการแกวงสำหรับโหมดหนึ่งที่มีนัยยะแสดงคา 

ต่ำมากและมีขนาดของการแกวงมากเปนเวลาที่ยาวกวาใน 

2-3 ไซเกิลของการแกวง จะมีการแจงเตือนเฉพาะจากระบบ 

WAMS ไปยังระบบ SCADA (supervisory control and 

data acquisition) ที่ศูนยควบคุมของ Swissgrid หลังจาก 

นั้นผูปฏิบัติการไดรับแจงผานกลองแดงที่ปรากฏขึ้นมาบน 

หนาจอหลักของระบบ SCADA ดังแสดงในรูปที่ 4  

 

ดังเชนตัวอยางหนึ่ง ไดเกิดโหมดการแกวงระหวางพื้นที่วิกฤต 

ขึ้นเมื่อวันที่ 19 กุมภาพันธ 2554 (วันอาทิตยชวงเชา) เมื่อ 

ระบบไฟฟาของอิตาลีแกวงเทียบกับระบบที่เหลือของยุโรป   

เหตุการณนี้เกิดขึ้นในตอนเชา หลังจากมีการสั่งการผลิต 

ไฟฟาใหมเพื่อรองรับการจายไฟฟาเขาระบบของโรงไฟฟา 

พลังงานแสงอาทิตยทางภาคใตของอิตาลี  ขอแตกตางจากโรง 

ไฟฟาแบบดั้งเดิมสวนใหญคือ โดยทั่วไปโรงไฟฟาพลังงานแสง 

อาทิตยไมมีระบบควบคุมสำหรับหนวงการแกวง การจายไฟฟา 

เขามาในระบบของโรงไฟฟาพลังงานแสงอาทิตย เปนผลให 

การแกวงขยายตัวใหญขึ้น (รูปที่ 5) 

การแกวงขนาดใหญนี ้ถูกตรวจจับไดสำเร็จโดยเครื ่องมือ 

วิเคราะห PDM และผูปฏิบัติการไดรับการแจงเตือนทันที จาก 

นั้นผูปฏิบัติการสามารถทำคำสั่งการผลิตไฟฟาใหม โดยใหลด 

กำลังไฟฟาที่นำเขาอิตาลีลงในเวลาประมาณ 8 นาที หลังจาก 

น้ัน มิฉะน้ันหากการแกวงน้ีเกิดข้ึนตอไปโดยไมมีการแจงเตือน 

อาจมีความเปนไปไดที่โครงขายไฟฟาของยุโรปเกิดการแตก 

สลายขึ้น นี่จึงเปนการพิสูจนคุณคาของเทคโนโลยีซิงโครไนซ 

เฟสเซอรและการประยุกตใชการเฝาตรวจแบบใหมเพื่อเพิ่ม 

ความมั่นคงของระบบสงจายไฟฟา

  
เรียบเรียงจาก
Mats Larsson, Luis-Fabiano Santos, 
“Balance the swing,” 
ABB Review 4/15, pp. 56-61. 

—

รูปที่ 2  

ระบบเฝาตรวจพื้นที่กวางที่ 

Swissgrid

—

รูปที่ 3  

ภาคแสดงผลเปนแผนที่แสดง

โหมดระหวางพื้นที่เดนใน

โครงขายไฟฟาของ ENTSO-E 

สวนวงกลมระบุตำแหนงของ 

PMU ที่วัดความถี่   

—

รูปที่ 4  ภาพประกอบของ

ระบบ SCADA 

ระหวางตรวจจับการแกวง

ระหวางพื้นที่

—

รูปที่ 5

 การบันทึกการวัดความถี่

โดยระบบ WAMS ที่ 

Swissgrid จากเหตุการณ

การแกวงเมื่อวันที่ 

19 กุมภาพันธ 2554 

ตัวกลางของกระบวนการโดยเทอรโมเวลลและหัวตอ) มี 

การเปลี ่ยนแปลงไปเล็กนอยตลอดหลายปที ่ผ านมาและ 

อุปกรณในปจจุบันยังอิงตามการคนพบเมื่อครั้งแรกเริ่ม 

ตัวเปลี่ยนเกมส เริ่มในป 1978 โดย ABB ในการนำไปปฏิบัติ 

ดวยเครื่องสงสัญญาณอิเล็กทรอนิกสภายในหัวตอ (รูปที่ 1) 

จึงทำใหรวมวงจรการวัดและองคประกอบเซ็นเซอรเขาไวดวย 

กันได ดังนั้นจึงเปนการลดความยาวของสายตัวนำสำหรับ 

เซ็นเซอร ซึ่งมีความไวตอการรบกวนของแมเหล็กไฟฟาที่ 

กระทบกับความเท่ียงตรงของเซ็นเซอร และทำใหเกิดสัญญาณ 

รบกวนขึ้น นวัตกรรมหลักนี้เปนการปูทางสำหรับสมารท 

เซ็นเซอรแบบกระจายตัว ในปจจุบันที่สงการวัดคาอยางเปน 

มาตรฐานและเชิงเสนไปสูระบบควบคุม

เกือบ 40 ปตอมา ABB ไดเปลี่ยนแปลงเซ็นเซอรอุณหภูมิ 

อีกครั้งหนึ่ง ทำมันใหเปนอัตโนมัติโดยนำการสื่อสารไรสาย 

พรอมกับแหลงจายพลังงานจากภายนอก (เชน พลังงานแสง 

อาทิตย) ปอนใหเครื่องวัดอุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลงระหวาง 

กระบวนการและสภาพแวดลอม (รูปที่ 2) ABB ไดรวมสอง 

เทคโนโลยีเหลานี้ใหกลายเปนเครื่องวัดอุณหภูมิอัตโนมัติใน 

อนุกรม TSP300-W นวัตกรรมของ ABB นี้เปนเหตุการณ 

สำคัญในการตรวจวัดอุณหภูมิและตัวชวยสำหรับการสื่อสาร 

ไรสายในกระบวนการอัตโนมัติ อยางไรก็ตามยังเหลือจุดออน 

อยูอยางหนึ่งของอุตสาหกรรมอุปกรณการวัดอุณหภูมิคือ 

เทอรโมเวลล (thermowell)

เทอรโมเวลล

เทอรโมเวลลปองกันชิ ้นสวนสอดแทรกสำหรับการวัดที ่มี 

ความไวจากความรอน สารเคมี การกัดกรอน หรือความดันที่ 

ไหลในทอ หมอน้ำและภาชนะ (รูปที่ 3)    

อยางไรก็ตามเทอรโมเวลลกีดขวางการไหลทำใหความดัน 

ตกลง ปรากฏการณน้ีทำใหเกิดกระแสไหลวนความดันต่ำของ 

เทอรโมเวลล (รูปที่ 4) การกระจายของกระแสไหลวนเปนเหตุ 

ใหเทอรโมเวลลสั่นไหว และถาอัตราการกระจายของกระแส 

ไหลวนตรงกับความถี่ลักษณะเฉพาะของชิ้นสวนประกอบ 

จะทำใหเกิดเรโซแนนซและเพิ่มความเคนดัดโคงขึ้นอยางมาก

 

ในเรื่องความปลอดภัยของโรงงาน เทอรโมเวลลเปนสวน 

วิกฤตที่สุดของเครื่องวัดอุณหภูมิ การไหลที่มีความเร็วและ 

ความดันสูง ทำใหเทอรโมเวลลสามารถระเบิดไดงายถามีการ 

ออกแบบไมเหมาะสม สอดคลองกับองคการตางๆ ไดพัฒนา 

มาตรฐานขึ้นมา เชน ASEM (American Society for 

Mechanical Engineers) เพื่อชวยวิศวกรคัดเลือกการ 

ออกแบบใหเหมาะสม อยางไรก็ตามสำหรับการใชงานที่ 

มาตรฐานไมสามารถนำไปปรับใชได วิศวกรตองรับผิดชอบ 

อยางเต็มที่ในการออกแบบรูปราง ความยาว เสนผานศูนย 

กลาง การเคลือบผิวและชนิดหนาสัมผัสใหเหมาะสม แมวา 

สิ่งนี้นำไปสูการเปลี่ยนแปลงอยางมาก  เปนผลใหเพิ่มคาใช 

จาย ระดับคงคลังและการสงกำลังบำรุงใหสูงขึ้น 

ประเด็นขางเคียงของความปลอดภัย เทอรโมเวลลเปนตัว 

รบกวนกระบวนการ มันลดหนาตัดประสิทธิผลของทอและ 

ความดันตกลง มันอาจเปนสาเหตุทำใหปมใชไฟฟามากขึ้น 

มันยังเปนสิ่งกีดขวางการทำความสะอาดทอดวย โรงงานผลิต 

อาหาร เครื่องดื่ม และยารักษาโรคตอตานการใชเทอรโมเวลล 

เนื่องจากไปเพิ่มความเสี่ยงของการปนเปอน ในการติดตั้งที่มี 

ของเดิมอยูแลว โรงงานตองหยุดเดินเครื่องและทำทอใหวาง 

เปลา กอนติดตั้งอุปกรณเพิ่มเขาไป เทอรโมเวลลยังมีความ 

อันตรายตอการวัดของตัวเอง ดวยการนำใหอุณหภูมิระหวาง 

ตัวกลางและเซ็นเซอรตกลง ทายสุดแตสำคัญไมนอยเทอร 

โมเวลลมักเปนสวนที่ติดตั้งยากและมีคาใชจายแพงบอยครั้ง 

ที่ตองมีการเชื่อมดวย     

—

ป 2010 ในการตอบสนองตอความทาทาย

เหลานี ้ ASME ไดปรับปรุงมาตรฐานเบื ้องตน

สำหรับการคำนวณเทอรโมเวลล เปนผลให

เทอรโมเวลลมีความทนทานยิ่งขึ ้น 

เสนผานศูนยกลางใหญขึ ้น วัสดุแข็งแรงขึ ้น 

และความยาวสั้นลง การเปลี่ยนแปลงเทานี ้ ไป

ขยายใหเกิดขอเสียมากมายดังกลาวขางตน 

วิธีการไมรุกล้ำ

เทอรโมเวลลสามารถถูกขจัดออกไปไดโดยใชการวัดอุณหภูมิ

แบบไมรุกล้ำ (noninvasive) หากเครื่องวัดไมรุกล้ำเขาไป 

ในทอและภาชนะ จะมีขอดีหลายประการคือ

- เปลือกของทอและภาชนะไมถูกสอดแทรก

- การติดตั้งไมตองการทอวางเปลา

- ไมตองการเชื่อมโลหะที่หนางาน และไมตองขออนุญาตเปน  

 พิเศษสำหรับพื้นที่อันตราย

- การปนเปอนที่เปนไปไดถูกกำจัดไป

ขอดีเหลาน้ีมีความหมายท่ีสำคัญคือ การติดต้ังจุดวัดทำไดงาย 

และสามารถถูกใชเปนแบบช่ัวคราว เชน ชวงติดต้ังและทดสอบ 

ของกระบวนการใหมหรือการวิเคราะหรากของปญหา เมื่อได 

รับความพึงพอใจแลว สามารถลดจำนวนตำแหนงของการวัด 

ลง เพ่ือทำใหประหยัดและเหมาะสมกับทางเทคนิคในระยะยาว

 

ทำไมวิธีการแบบไมรุกล้ำจึงไมถูกใชมากอน

มีเหตุผลที่ดีวาทำไมทุกวันนี้เทคโนโลยีแบบไมรุกล้ำไมไดใช 

ในสวนหลักของการติดตั้งวัดอุณหภูมิ 

วิธีงายที่สุดในการวัดอุณหภูมิแบบไมรุกล้ำดวยการติดเขา 

ไปกับเครื ่องวัดในปจจุบันที ่ผิวของทอหรือภาชนะแทนที่ 

นำมันเขาไปในเทอรโมเวลล อยางไรก็ตามการที่เซ็นเซอร 

อุณหภูมิหางออกไปจากตัวกลางของกระบวนการจึงทำให 

เวลาของการตอบสนองไมสมบูรณ และสภาพแวดลอมมี 

อิทธิพลตอการวัดมากขึ้น

ดังนั้นเครื่องวัดอุณหภูมิแบบไมรุกล้ำที่ดีตองมีการออกแบบ 

วิถีความรอนจากกระบวนการถึงเซ็นเซอรใหเหมาะสม ซึ่งรวม 

ถึงวัสดุและอินเตอรเฟสทั้งหมดตลอดจนความรอนที่ตองมี 

การถายโอน จะเปนผลดีอีกดวยถาเครื่องวัดที่ใชอยูในปจจุบัน 

(เทอรโมเวลล) สามารถดัดแปลงใหพอดีกับการใชงาน เพื่อ 

ใหงายสำหรับลูกคาในเรื่องความคุนเคยและการจดจำ 

กรณีความทาทาย

เครื่องวัดอุณหภูมิแบบไมรุกล้ำอัตโนมัติ 2 ชุด ถูกสงไปให 

บริษัท Absolut ในเมือง Nobbelov ประเทศสวีเดน จึงพบ 

ขีดความสามารถของอุปกรณวัดนี้ที่ไมตองหยุดกระบวนงาน 

ในโรงกลั่นสุราวอดกาเลย (รูปที่ 5) เพื่อคงของเดิมไวจึงใช 

ตัวปรับตอ (adapter) ติดเขากับเครื่องวัดที่ใชอยูในปจจุบัน 

(เทอรโมเวลล) รวมกับการปรับความยาวของสิ่งสอดแทรกไป 

ยังทอ

  

ตัวเซ็นเซอรสามารถนำมารวมเขากับระบบออโตเมช่ัน 800xA 

ของ ABB ที่มีใชอยูแลวไดโดยงาย  แพลตฟอรมของระบบ 

ออโตเมชั่น 800xA มีอยูแลวในระบบบริหารอุปกรณหนางาน 

จึงทำใหผูใชที่มีระบบเดียวครอบคลุมไดทั้งงานปฏิบัติการ 

วิศวกรรมและบริหารอุปกรณหนางาน รวมถึงหนาที่ เชน 

การจัดโครงแบบอุปกรณและการเฝาตรวจสภาพ วิธีการ 

เชนนี้จึงมีขอดีอยางมีนัยยะ เชน ลดชั่วโมงการทำงานดาน 

วิศวกรรมลง เมื่อไดวิธีแกปญหาอยางสมบูรณใหอยูในระบบ 

เดียวรวมไปกับการไหลของงานวิศวกรรม ขอดีอื่นๆ คือความ 

เร็วของการทดสอบกอนใชงานที่สัญญาณการทดสอบความ 

พรอมสามารถทำไดโดยบุคคลคนเดียวจากหนาจอเดียว

หลังจากการติดตั้ง วิศวกรจากบริษัท Absolut ไดรายงาน 

เกี ่ยวกับสวนหนาที ่ของพลังงานในการเก็บเกี ่ยวและการ 

สื่อสารไรสายทำงานไดดี อยางไรก็ตามความเที่ยงตรงของ 

การวัดและเวลาตอบสนองของเครื ่องวัดยังบกพรองไมได 

ตามที่ความคาดหวังไว  

การปรับปรุงการวัด

อนุกรมของการวัดที่บริษัท Absolut แสดงใหเห็นรูปราย 

ละเอียดของสถานะทางความรอนที ่เครื ่องวัดและรอบๆ 

เครื่องวัดและที่ตัวปรับตอซึ่งตอเครื่องวัดกับทอ หลังจากหา 

สาเหตุประเด็นปญหาการวัดแลว จึงปรับปรุงการออกแบบ 

และทดสอบตัวปรับตอใหม สิ่งสอดแทรกในการวัดและวัสดุ 

อินเตอรเฟสทางความรอนไดถูกแกไขดวย ในโครงรางสุดทาย 

ความผิดพลาดลดลงเหลือ 1 °K (จากหลายองศาเคลวิน) 

ในขณะเดียวกันเวลาตอบสนองลดลง 75% ดวยสมรรถนะ 

ดังเชนพารามิเตอรทั ้งสองนี้เขาใกลกับเครื ่องวัดอุณหภูมิ 

แบบไมรุกล้ำแลว

  

ตัวแบบจำลอง

การเขาใจกายภาพของจุดวัดและติดตามดวยตัวแบบจำลอง 

และการจำลองสถานภาพทางความรอนเปนสิ ่งสำคัญตอ 

การออกแบบที่ดี การจำลองดวยวิธีไฟไนตเอลิเมนต (finite- 

element) และการปรับแตงแบบจำลองอัตโนมัติ ถูกใชเพื่อ 

ระบุพารามิเตอรที่สัมพันธกันในการออกแบบ (รูปที่ 6)  

รูปทรงเรขาคณิตของวัสดุและคุณสมบัติของการอินเตอรเฟส

สามารถแสดงใหเห็นไดในแบบจำลอง (รูปที่ 7) 

นอกจากนี ้ย ังมีความสำคัญที ่ตองเขาใจวาอุณหภูมิที ่ต ัว 

เซ็นเซอรสามารถไดรับผลกระทบโดยสถานภาพของการวัด 

ไดอยางไร เชน ชนิดของฉนวนที่แตกตางกันหรือสภาพการ 

ไหลที่แตกตางกัน การเขาใจอิทธิพลเหลานี้ถูกผลิตผานการ 

คำนวณคอนจูเกตการถายโอนความรอน ซึ่งของไหลที่รอน 

หรือเย็นถูกทำแบบจำลองการไหลไปตามทอที่ติดเครื่องวัด 

และ/หรือมีการนำฉนวนมาใชกับทอน้ี โดยท่ัวไปสนามอุณหภูมิ 

ที่ผลิตจากการคำนวณเหลานี้ไดแสดงในรูปที่ 8

 

การติดตั้งงาย

ตัวปรับทอที่ออกแบบมาใหมสามารถติดเขากับเสนผานศูนย 

กลางของทอไดหลากหลายขนาด มีเพียงความยาวของขอรัด 

(clamp) เทานั้นที่ถูกปรับ ดังนั้นจึงเปนการลดจำนวนของ 

การปรับเปลี ่ยนลงมากและยังเปนการเพิ ่มความยืดหยุ น 

อีกดวย มีความซับซอนของการออกแบบนอยกวา ตองการ 

เครื่องมือชวยนอยและติดตั้งไมยุงยาก โดยเฉพาะตำแหนงที่ 

เขาถึงยากจะไดรับประโยชนมาก สวนการติดตั้งไมตองการ 

การปรับเทียบ

ตามการหาคาที่เหมาะสมนี้ บริษัท Absolut ไดติดตั้งการวัด 

อุณหภูมิแบบไมรุกล้ำ TSP341-W จำนวน 4 ชุด และการ 

ปรับปรุงความเที่ยงตรงของการวัดและเวลาตอบสนองไดรับ 

การยืนยันแลว  

ความยืดหยุนแบบใหม

การวัดอุณหภูมิแบบไมรุกล้ำนำเขาไปสู ยุคใหมของความ 

ยืดหยุน ดวยการวัดอุณหภูมิและงานของวิศวกรรมนำเขาสู 

ระบบ 800xA DCS ทำไดงาย เปนการประยุกตใชงานที่เพิ่ม 

คุณคาไดสูง (แตในแบบดั้งเดิมพิสูจนไดยากจากการมองใน 

แงคาใชจาย) ตัวอยางที่ดีอันหนึ่งของการประยุกตใชดังกลาว 

คือ เครื่องวัดของกระบวนการในระยะสั้นระหวางการหาคา 

ที่เหมาะสมและปรับปรุงการดำเนินการอยางตอเนื่อง หรือ 

การริเริ่มการใชพลังงานใหมีประสิทธิภาพ อีกตัวอยางหนึ่งคือ 

การจัดสงระบบ 800xA ของ ABB ใชสำหรับเฝาตรวจเครื่อง 

แลกเปลี่ยนความรอน (HXAM) (เปนเครื่องมือเฝาตรวจสภาพ 

ที่ใชระบุความเปลี่ยนแปลงและการเสื่อมในสมรรถนะของ 

เครื่องแลกเปลี่ยนความรอน) พรอมดวยอุณหภูมิขาเขาที่ 

ตองการการรับประกันประสิทธิภาพการใชพลังงานใหสูงขึ้น 

และลดคาใชจายการบำรุงรักษาลง ในโรงงานขนาดใหญการ 

ปรับปรุงสมรรถนะของเครื่องแลกเปลี่ยนความรอนสงผลให 

ประหยัดพลังงานไดมาก การใชงานดวยความแตกตางอยาง 

มากในเชิงพื้นที่ หรือเชิงเวลากำหนดความทาทายตอการปด 

ชองวางระหวางสมรรถนะของเซ็นเซอรแบบไมรุกล้ำ และการ 

รุกล้ำสิ่งที่เปนคูกันของมัน ทั้งในเทอมของความเที่ยงตรงใน 

การวัดกับเวลาตอบสนอง กาวตอไปในเชิงตรรกะคือ การ 

ใชอัลกอริทึ่มขั้นสูงที่สามารถแกไขการวัดใหถูกตอง 

เรียบเรียงจาก
Tilo Merlin, Andreas Dicker, Jorg Gebhardt,
Christine Johansson, 
“Absolut zero invasion,” 
ABB Review 4/15, pp. 62-67. 

รูปที่ 4

—

รูปที่ 4

การกระจายของกระแส

ไหลวนเกิดขึ้นที่ดานหนึ่ง

ของเทอรโมเวลล ปรากฏการณ

เหมือนกับธงที่ถูกลมพัด

เปนคลื่น

—

รูปที่ 5

การวัดอุณหภูมิแบบ

ไมรุกล้ำดวย TSP341-W

—

รูปที่ 6

ผลของไฟไนตเอลิเมนต

สำหรับสนามอุณหภูมิใน

รูปแบบจัดตั้งทั่วไปกอน

ปรับใหเหมาะสม

—

รูปที่ 7

การสืบคนพารามิเตอร

ที่สัมพันธกันในการ

ออกแบบอยางเปนระบบ

—

รูปที่ 8

การวิเคราะหคอนจูเกต

การถายโอนความรอน

ในการจำลองรวมระหวาง

ไฟไนตเอลิเมนตและ

การคำนวณไดนามิกส

ของของไหล  

ปรากฏการณของการแกวงระหวางพื้นที่ (inter-area oscil- 

lation) สามารถเกิดขึ้นเมื่อมีการตอเชื่อมโครงขายไฟฟาเขา 

ดวยกันในโครงขายไฟฟาขนาดใหญ เชน  โครงขายไฟฟาของ 

ยุโรปมีโรงไฟฟาหลายพันโรงเดินเครื่องรวมกัน เพื่อจายโหลด 

รวมทั้งหมดในโครงขายไฟฟา เครื่องจักรกลไฟฟาในโรงไฟฟา 

เหลานี้เดินเครื่องที่ความเร็วรอบซิงโครนัสผานการเชื่อมโยง 

กับสายสงไฟฟาแรงสูง เมื่อเครื่องจักรกลไฟฟาหนวยหนึ่งมี 

ความเร็วต่ำกวาความเร็วเฉลี ่ยของเครื ่องจักรกลไฟฟาใน 

ระบบ มันจะดึงพลังงานจากโครงขายไฟฟาเพื่อนำไปเพิ่ม 

ความเร็วใหกลับไปสูคาเฉลี่ยอีกครั้งหนึ่ง ในทางกลับกันถา 

เครื่องจักรกลไฟฟามีความเร็วสูงกวาความเร็วเฉลี่ย มันจะ 

จายพลังงานเพิ่มพิเศษเขาสูโครงขายไฟฟาเพื่อลดความเร็วลง

แรงบิดที่ถูกใชกับเพลาของเครื่องกำเนิดไฟฟา เนื่องจากผล 

ของการรักษาเสถียรภาพตัวเองเรียกวา แรงบิดซิงโครไนซิ่ง 

(synchronizing torque) และเปนกลไกพื้นฐานที่ทำใหมี 

ความเปนไปไดสำหรับการตอเชื่อมโครงขายไฟฟาเขาดวยกัน 

อยางไรก็ตามมีความเปนไปไดที ่กลไกนี ้ทำใหการเปลี ่ยน 

แปลงของความเร็วแพรและกระจายไปทั่วทั้งโครงขายไฟฟา 

ที่ตอเชื่อมกัน  

ที่เครื่องกำเนิดไฟฟาแตละหนวยมีระบบควบคุมติดรวมเขา 

ไวดวย เพื่อทำหนาที่รักษาความเร็วรอบและความถี่ที่เครื่อง 

กำเนิดไฟฟาใหคงที่ โดยทั่วไปการเปลี่ยนแปลงความถี่ของ 

เครื่องกำเนิดไฟฟาเกิดขึ้นเปนผลมาจากฟอลตในทองถิ่นดัง 

แสดงในรูปที่ 1 ในชวงเริ่มตนความถี่เพิ่มขึ้นเมื่อพลังงาน 

ไฟฟาไมสามารถจายเขาสูโครงขายไฟฟาไดเพราะเกิดฟอลต 

อยูเปนผลใหมีความเร็วสูงกวา  เมื่อฟอลตหายไปโดยการแยก 
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รูปที่ 1 

เครื่องสงสัญญาณติดตั้ง

ภายในหัวเซ็นเซอร (TR01)

—

รูปที่ 2 

เครื่องวัดอุณหภูมิอัตโนมัติ 

TSP331-W 

—

รูปที่ 3

เทอรโมเวลลสำหรับ

ประยุกตใชกับงานทาง

ดานน้ำมันและกาซ

—

รูปที่ 1 

ความเร็วของเครื่องกำเนิด

ไฟฟาตอบสนองตอฟอลต

ในทองถิ่นที่มีคุณลักษณะ

ของโครงขายไฟฟาแตกตางกัน

สวนที่เกิดฟอลตออกจากระบบทำใหขีดความสามารถในการ

ถายโอนกำลังไฟฟาถูกกูคืนมา และขณะที่เครื่องกำเนิดไฟฟา 

ทำงานที่ความเร็วสูงกวาความเร็วพิกัดของเครื่อง จึงสามารถ 

จายกำลังไฟฟาเขาสูโครงขายไฟฟาได ซึ่งเปนการหนวงเครื่อง 

กำเนิดใหมีความเร็วต่ำลง ถาระบบควบคุมของเครื่องกำเนิด 

ไฟฟาไดปรับแตงมาอยางดี จะมีสภาพการทำงานเหมือนกับ 

เสนสีฟาในรูปที่ 1 กลาวคือ การแกวงถูกหนวงใหหายไปใน 

ชวงเวลาเปนวินาที อยางไรก็ตามถาระบบควบคุมปรับแตง 

มาไมดีหรือทำงานผิดพลาดสามารถทำใหการแกวงขยายมาก

ขึ้นดังแสดงดวยเสนสีเทา จนในที่สุดนำไปสูการแตกสลาย 

ของระบบที่ตอเชื่อมรวมกันและเปนไปไดที่ทำใหเกิดไฟฟา 

ดับเปนวงกวาง (blackouts) ได   

 

การตรวจจับการแกวงที่มีการหนวงไมดี

ABB ไดพัฒนาเคร่ืองมือวิเคราะหตามเวลาจริงเรียกวา การเฝา 

ตรวจการหนวงทางไฟฟา (Power Damping Monitoring: 

PDM) ซึ่งสามารถตรวจจับการแกวงที่มีการหนวงไมดีอิงตาม 

ระบบขั้นตอนการระบุโดยใชหนวยวัดเฟสเซอร (phasor 

measurement unit: PMU) PMU เปนอุปกรณวัดแรงดัน 

และความถี่ของโครงขายไฟฟาโดยใชแหลงของการซิงโครไนซ

เวลารวมกัน

การซิงโครไนซเวลาทำใหมีการวัดแรงดันและความถี่ระยะ 

ไกลจากหลายๆ จุดไดตามเวลาจริง PMU สามารถเปน 

อุปกรณแยกออกมาเฉพาะงานหรือเปนฟงกชั ่นรวมอยูกับ 

รีเลยปองกันก็ได PMU รุนลาสุดของ ABB ออกสูตลาดเมื่อ 

ตนป 2015 คือ RES670

ยุคที ่ร ุ งเรืองที ่สุดของความกาวหนาในเทคโนโลยีการวัด 

อุณหภูมิอยูในศตวรรษที่ 19 มีสองผูบุกเบิกที่มีชื่อเสียงคือ 

Thomas Johann Seebeck (thermoelectric effect, 1820) 

และ Carl Wilhelm Siemens (platinum resistance 

thermometer, 1871) สวนกิจกรรมของ ABB ที่เกี่ยวกับ 

อุตสาหกรรมการวัดอุณหภูมิตองยอนกลับไปที่ป 1881 เมื่อ 

Wilhelm Siebert หลอมเพลตินั่มในโรงงานมวนซิการของ 

ครอบครัวที่เมืองฮาเนา ประเทศเยอรมนี และงานทางกลทำ 

วัสดุเก่ียวกับลวด ถึงแมวาภายใตการปรับปรุงมาอยางตอเน่ือง 

การออกแบบหลัก (ดวยการวัดแบบสอดแทรก การปองกัน 

ในการประยุกตใชงาน PMD ไดจัดเตรียมขอมูลไวให เชน

- จำนวนโหมดของการแกวงที่ตรวจจับได

- ความถี่และการหนวงของแตละโหมด

- ขนาดของการแกวงแตละโหมด และแตละสัญญาณการวัด

- การสังเกตเห็นการแกวงแตละโหมด แตละสัญญาณการวัด  

 พรอมดวยเฟสที่สัมพันธกันในแตละการวัด  

—

คณิตศาสตรพื ้นฐานของอัลกอริทึ ่ม 

ไดรับผลจากทดลองการจำลองและการวัด

ในโครงขายไฟฟาของสแกนดิเนเวีย แลวนำ 

มาเทียบเคียงกับอัลกอริทึ ่มของการเฝา

ตรวจการหนวงอ�นๆ

ระบบเฝาตรวจพื้นที่กวางที่ Swissgrid 

เมื่อป 2004, Swissgrid ไดเฝาตรวจโครงขายระบบสงไฟฟา 

ของสวิสโดยใช PSGuard ซึ่งเปนระบบเฝาตรวจพื้นที่กวาง 

(wide-area monitoring system: WAMS)  PSGuard 

สามารถรวม PMU ที่มีอยูแลวหรือติดตั้งใหมเขามาในระบบ 

WAMS ทำใหขอมูลเฟสเซอรถูกรวบรวมมาเก็บไวที่ศูนยกลาง  

PSGuard เปนแพลตฟอรมของ ABB สำหรับการแกปญหาใน 

พื้นที่กวางที่อิงตามซิงโครเฟสเซอร (synchonizephasor) 

และทำใหการไฟฟานำเทคโนโลยี WAMS มาใชทีละขั้นดวย 

การลงทุนนอยที่สุด PSGuard จัดเตรียมระบบแสดงการ 

ตรวจตรา แนวโนม และเหตุการณและรายการแจงเตือนให 

กับผูปฏิบัติการ ระบบของ Swissgrid ประสบความสำเร็จใน 

การขยายการใชงาน และขณะนี้ตอเชื่อมกับระบบ PSGuard 

ในประเทศออสเตรียและโครเอเชีย จึงสามารถแลกเปลี่ยน 

ขอมูลเฟสเซอรตามเวลาจริงกันได นอกจากนี้การวัดเฟสเซอร 

ไดถูกแลกเปลี่ยนกับระบบ WAMS จากผูขายรายอื่นๆ ใน 

ประเทศเดนมารก สโลเวเนีย อิตาลี โปรตุเกส กรีซ และตุรกี 

ขอมูลเฟสเซอรถูกถายโอนกันโดยใชมาตรฐานโปรโตคอล 

ซิงโครเฟสเซอร (IEEE C.37-118) ทั่วกันทั้งเครือขายสื่อสาร 

ที่มั่นคงระหวางผูปฏิบัติการระบบสง 

โดยภาพรวมแลวระบบ WAMS รวบรวมขอมูลจาก PMU 

จำนวน 22 หนวย ดวยเวลาของความละเอียด 10 Hz ขณะนี้ 

มีความสามารถในการจัดการดีเลิศสำหรับเฝาตรวจการแกวง 

ระหวางพื้นที่ในระบบ ENTSO-E (European Network of 

Transmission System Operators for Electricity)  

Continental European Synchronous Area (CESA) 

สถาปตยกรรมโครงสรางลำดับชั้นของระบบเฝาตรวจพื้นที่ 

กวางที่ Swissgrid ไดแสดงในรูปที่ 2    

 

การแกวงระหวางพื้นที่ในระบบไฟฟาของ ENTSO-E  

การตอเช่ือมระบบไฟฟาใหขยายพ้ืนท่ีออกไปดังเชน ENTSO-E 

CESA ซึ่งมีวงลอมสุดทิศตะวันตกที่โปรตุเกส ทิศเหนือที่ 

เดนมารก ทิศใตที่อิตาลีและทิศตะวันออกที่ตุรกี เปนโหมด 

การแกวงขนาดใหญจากโหมดโรงไฟฟาในทองถิ่นที่สัมพันธ 

กับความถี่สูง 0.9 ถึง 2 Hz โหมดระหวางพื้นที่เดนสัมพันธกับ 

ความแตกตางในความเร็วของเครื่องกำเนิดไฟฟาที่สอดคลอง

กันในหนึ่งโครงขายไฟฟา และเครื่องกำเนิดไฟฟาในโครงขาย 

ไฟฟาของพื้นที่อื่นๆ แมวาการประยุกตใชการเฝาตรวจการ 

แกวงจะตรวจจับโหมดในทองถิ่นไดดวย แตการตรวจสอบ 

ขอเท็จจริงในที ่นี ้ไดมุ งไปที ่โหมดระหวางพื ้นที ่ในเดือน 

กันยายน 2010 โครงขายไฟฟาของตุรกีตอเชื่อมเขากับระบบ 

ENTSO-E CESA เปนชวงเวลาสำหรับโหมดการทดลองการ 

เพิ่มเขามาของตุรกีเปนผลใหมีโหมดเดนใหมขึ้นมา 

การประยุกตใชการเฝาตรวจการแกวงไดดำเนินการที่ Swiss-

grid ตั้งแตเดือนธันวาคม 2010 และใชเฝาตรวจการแกวง 

และความถี่ของโหมดระหวางพื้นที่ในระบบ CESA ตอเนื่อง 

มา การใชงานนี้ออกแบบมาใหใชวัดความถี่ตามเวลาจริงดวย 

เวลาของความละเอียด 10 Hz จาก PMU จำนวน 7 แหง 

ที่จุดแสดงในวงกลมของรูปที่ 3 รูปนี้ยังแสดงโหมดการแกวง 

ระหวางพื้นที่ ซึ่งตรวจจับไดโดยการประยุกตใชการเฝาตรวจ 

การแกวงในระบบ CESA   

 

โหมดตะวันออก-ตะวันตกเกี่ยวของกับการเคลื่อนไหวของ 

เครื ่องกำเนิดไฟฟาที ่สอดคลองกันในโปรตุเกสและสเปน 

เทียบกับเครื่องกำเนิดไฟฟาในตุรกี โดยทั่วไปโหมดนี้แสดง 

ความถี่ 0.13 ถึง 0.15 Hz และมีการตอเชื่อมของตุรกีติดตาม 

มาภายใตสภาพการทำงานในสภาวะปกติ นี่คือโหมดเดนกับมี 

การแกวงของพลังงานมากที่สุด กอนการตอเชื่อมไดทำการ 

ศึกษาโดยการจำลองและวัดคาอยางละเอียดเพื่อใหแนใจถึง 

การแกวงในโหมดนี้ลวงหนา ตัวอยางของการวัด รวมถึงการ 

ปรับแตงตัวทำเสถียรภาพของระบบไฟฟาใหมและการเพิ่ม 

อุปกรณชันตเขาไป เชน เครื่องชดเชยแบบสถิตย (static 

compensation: STATCOM) และเครื่องชดเชยวาร (static 

var compensation: SVC) กับโมดูลการหนวง 

—

จากการบันทึกผลหนางานโดยใชระบบ 

WAMS บงบอกไดวาการวัดเหลานั ้น 

มีประสิทธิผลการประมาณการแกวง

ในโดเมน เวลาอยู ในชวง 45 ถึง 70% 

ซึ่ง ABB พิจารณาแลวเห็นวาเพียงพอ

   

การตรวจจับและการลดการแกวงวิกฤต 

โหมดเดนในรูปที่ 3 ถูกเฝาตรวจอยางตอเนื่อง โดยทำการ 

วิเคราะหแบบออนไลนและสัมพันธกับพารามิเตอรที่มีการ 

ระบุไว ถาระบบการแกวงสำหรับโหมดหนึ่งที่มีนัยยะแสดงคา 

ต่ำมากและมีขนาดของการแกวงมากเปนเวลาที่ยาวกวาใน 

2-3 ไซเกิลของการแกวง จะมีการแจงเตือนเฉพาะจากระบบ 

WAMS ไปยังระบบ SCADA (supervisory control and 

data acquisition) ที่ศูนยควบคุมของ Swissgrid หลังจาก 

นั้นผูปฏิบัติการไดรับแจงผานกลองแดงที่ปรากฏขึ้นมาบน 

หนาจอหลักของระบบ SCADA ดังแสดงในรูปที่ 4  

 

ดังเชนตัวอยางหนึ่ง ไดเกิดโหมดการแกวงระหวางพื้นที่วิกฤต 

ขึ้นเมื่อวันที่ 19 กุมภาพันธ 2554 (วันอาทิตยชวงเชา) เมื่อ 

ระบบไฟฟาของอิตาลีแกวงเทียบกับระบบที่เหลือของยุโรป   

เหตุการณนี้เกิดขึ้นในตอนเชา หลังจากมีการสั่งการผลิต 

ไฟฟาใหมเพื่อรองรับการจายไฟฟาเขาระบบของโรงไฟฟา 

พลังงานแสงอาทิตยทางภาคใตของอิตาลี  ขอแตกตางจากโรง 

ไฟฟาแบบดั้งเดิมสวนใหญคือ โดยทั่วไปโรงไฟฟาพลังงานแสง 

อาทิตยไมมีระบบควบคุมสำหรับหนวงการแกวง การจายไฟฟา 

เขามาในระบบของโรงไฟฟาพลังงานแสงอาทิตย เปนผลให 

การแกวงขยายตัวใหญขึ้น (รูปที่ 5) 

การแกวงขนาดใหญนี ้ถูกตรวจจับไดสำเร็จโดยเครื ่องมือ 

วิเคราะห PDM และผูปฏิบัติการไดรับการแจงเตือนทันที จาก 

นั้นผูปฏิบัติการสามารถทำคำสั่งการผลิตไฟฟาใหม โดยใหลด 

กำลังไฟฟาที่นำเขาอิตาลีลงในเวลาประมาณ 8 นาที หลังจาก 

น้ัน มิฉะน้ันหากการแกวงน้ีเกิดข้ึนตอไปโดยไมมีการแจงเตือน 

อาจมีความเปนไปไดที่โครงขายไฟฟาของยุโรปเกิดการแตก 

สลายขึ้น นี่จึงเปนการพิสูจนคุณคาของเทคโนโลยีซิงโครไนซ 

เฟสเซอรและการประยุกตใชการเฝาตรวจแบบใหมเพื่อเพิ่ม 

ความมั่นคงของระบบสงจายไฟฟา

  
เรียบเรียงจาก
Mats Larsson, Luis-Fabiano Santos, 
“Balance the swing,” 
ABB Review 4/15, pp. 56-61. 

—

รูปที่ 2  

ระบบเฝาตรวจพื้นที่กวางที่ 

Swissgrid

—

รูปที่ 3  

ภาคแสดงผลเปนแผนที่แสดง

โหมดระหวางพื้นที่เดนใน

โครงขายไฟฟาของ ENTSO-E 

สวนวงกลมระบุตำแหนงของ 

PMU ที่วัดความถี่   

—

รูปที่ 4  ภาพประกอบของ

ระบบ SCADA 

ระหวางตรวจจับการแกวง

ระหวางพื้นที่

—

รูปที่ 5

 การบันทึกการวัดความถี่

โดยระบบ WAMS ที่ 

Swissgrid จากเหตุการณ

การแกวงเมื่อวันที่ 

19 กุมภาพันธ 2554 

ตัวกลางของกระบวนการโดยเทอรโมเวลลและหัวตอ) มี 

การเปลี ่ยนแปลงไปเล็กนอยตลอดหลายปที ่ผ านมาและ 

อุปกรณในปจจุบันยังอิงตามการคนพบเมื่อครั้งแรกเริ่ม 

ตัวเปลี่ยนเกมส เริ่มในป 1978 โดย ABB ในการนำไปปฏิบัติ 

ดวยเครื่องสงสัญญาณอิเล็กทรอนิกสภายในหัวตอ (รูปที่ 1) 

จึงทำใหรวมวงจรการวัดและองคประกอบเซ็นเซอรเขาไวดวย 

กันได ดังนั้นจึงเปนการลดความยาวของสายตัวนำสำหรับ 

เซ็นเซอร ซึ่งมีความไวตอการรบกวนของแมเหล็กไฟฟาที่ 

กระทบกับความเท่ียงตรงของเซ็นเซอร และทำใหเกิดสัญญาณ 

รบกวนขึ้น นวัตกรรมหลักนี้เปนการปูทางสำหรับสมารท 

เซ็นเซอรแบบกระจายตัว ในปจจุบันที่สงการวัดคาอยางเปน 

มาตรฐานและเชิงเสนไปสูระบบควบคุม

เกือบ 40 ปตอมา ABB ไดเปลี่ยนแปลงเซ็นเซอรอุณหภูมิ 

อีกครั้งหนึ่ง ทำมันใหเปนอัตโนมัติโดยนำการสื่อสารไรสาย 

พรอมกับแหลงจายพลังงานจากภายนอก (เชน พลังงานแสง 

อาทิตย) ปอนใหเครื่องวัดอุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลงระหวาง 

กระบวนการและสภาพแวดลอม (รูปที่ 2) ABB ไดรวมสอง 

เทคโนโลยีเหลานี้ใหกลายเปนเครื่องวัดอุณหภูมิอัตโนมัติใน 

อนุกรม TSP300-W นวัตกรรมของ ABB นี้เปนเหตุการณ 

สำคัญในการตรวจวัดอุณหภูมิและตัวชวยสำหรับการสื่อสาร 

ไรสายในกระบวนการอัตโนมัติ อยางไรก็ตามยังเหลือจุดออน 

อยูอยางหนึ่งของอุตสาหกรรมอุปกรณการวัดอุณหภูมิคือ 

เทอรโมเวลล (thermowell)

เทอรโมเวลล

เทอรโมเวลลปองกันชิ ้นสวนสอดแทรกสำหรับการวัดที ่มี 

ความไวจากความรอน สารเคมี การกัดกรอน หรือความดันที่ 

ไหลในทอ หมอน้ำและภาชนะ (รูปที่ 3)    

อยางไรก็ตามเทอรโมเวลลกีดขวางการไหลทำใหความดัน 

ตกลง ปรากฏการณน้ีทำใหเกิดกระแสไหลวนความดันต่ำของ 

เทอรโมเวลล (รูปที่ 4) การกระจายของกระแสไหลวนเปนเหตุ 

ใหเทอรโมเวลลสั่นไหว และถาอัตราการกระจายของกระแส 

ไหลวนตรงกับความถี่ลักษณะเฉพาะของชิ้นสวนประกอบ 

จะทำใหเกิดเรโซแนนซและเพิ่มความเคนดัดโคงขึ้นอยางมาก

 

ในเรื่องความปลอดภัยของโรงงาน เทอรโมเวลลเปนสวน 

วิกฤตที่สุดของเครื่องวัดอุณหภูมิ การไหลที่มีความเร็วและ 

ความดันสูง ทำใหเทอรโมเวลลสามารถระเบิดไดงายถามีการ 

ออกแบบไมเหมาะสม สอดคลองกับองคการตางๆ ไดพัฒนา 

มาตรฐานขึ้นมา เชน ASEM (American Society for 

Mechanical Engineers) เพื่อชวยวิศวกรคัดเลือกการ 

ออกแบบใหเหมาะสม อยางไรก็ตามสำหรับการใชงานที่ 

มาตรฐานไมสามารถนำไปปรับใชได วิศวกรตองรับผิดชอบ 

อยางเต็มที่ในการออกแบบรูปราง ความยาว เสนผานศูนย 

กลาง การเคลือบผิวและชนิดหนาสัมผัสใหเหมาะสม แมวา 

สิ่งนี้นำไปสูการเปลี่ยนแปลงอยางมาก  เปนผลใหเพิ่มคาใช 

จาย ระดับคงคลังและการสงกำลังบำรุงใหสูงขึ้น 

ประเด็นขางเคียงของความปลอดภัย เทอรโมเวลลเปนตัว 

รบกวนกระบวนการ มันลดหนาตัดประสิทธิผลของทอและ 

ความดันตกลง มันอาจเปนสาเหตุทำใหปมใชไฟฟามากขึ้น 

มันยังเปนสิ่งกีดขวางการทำความสะอาดทอดวย โรงงานผลิต 

อาหาร เครื่องดื่ม และยารักษาโรคตอตานการใชเทอรโมเวลล 

เนื่องจากไปเพิ่มความเสี่ยงของการปนเปอน ในการติดตั้งที่มี 

ของเดิมอยูแลว โรงงานตองหยุดเดินเครื่องและทำทอใหวาง 

เปลา กอนติดตั้งอุปกรณเพิ่มเขาไป เทอรโมเวลลยังมีความ 

อันตรายตอการวัดของตัวเอง ดวยการนำใหอุณหภูมิระหวาง 

ตัวกลางและเซ็นเซอรตกลง ทายสุดแตสำคัญไมนอยเทอร 

โมเวลลมักเปนสวนที่ติดตั้งยากและมีคาใชจายแพงบอยครั้ง 

ที่ตองมีการเชื่อมดวย     

—

ป 2010 ในการตอบสนองตอความทาทาย

เหลานี ้ ASME ไดปรับปรุงมาตรฐานเบื ้องตน

สำหรับการคำนวณเทอรโมเวลล เปนผลให

เทอรโมเวลลมีความทนทานยิ่งขึ ้น 

เสนผานศูนยกลางใหญขึ ้น วัสดุแข็งแรงขึ ้น 

และความยาวสั้นลง การเปลี่ยนแปลงเทานี ้ ไป

ขยายใหเกิดขอเสียมากมายดังกลาวขางตน 

วิธีการไมรุกล้ำ

เทอรโมเวลลสามารถถูกขจัดออกไปไดโดยใชการวัดอุณหภูมิ

แบบไมรุกล้ำ (noninvasive) หากเครื่องวัดไมรุกล้ำเขาไป 

ในทอและภาชนะ จะมีขอดีหลายประการคือ

- เปลือกของทอและภาชนะไมถูกสอดแทรก

- การติดตั้งไมตองการทอวางเปลา

- ไมตองการเชื่อมโลหะที่หนางาน และไมตองขออนุญาตเปน  

 พิเศษสำหรับพื้นที่อันตราย

- การปนเปอนที่เปนไปไดถูกกำจัดไป

ขอดีเหลาน้ีมีความหมายท่ีสำคัญคือ การติดต้ังจุดวัดทำไดงาย 

และสามารถถูกใชเปนแบบช่ัวคราว เชน ชวงติดต้ังและทดสอบ 

ของกระบวนการใหมหรือการวิเคราะหรากของปญหา เมื่อได 

รับความพึงพอใจแลว สามารถลดจำนวนตำแหนงของการวัด 

ลง เพ่ือทำใหประหยัดและเหมาะสมกับทางเทคนิคในระยะยาว

 

ทำไมวิธีการแบบไมรุกล้ำจึงไมถูกใชมากอน

มีเหตุผลที่ดีวาทำไมทุกวันนี้เทคโนโลยีแบบไมรุกล้ำไมไดใช 

ในสวนหลักของการติดตั้งวัดอุณหภูมิ 

วิธีงายที่สุดในการวัดอุณหภูมิแบบไมรุกล้ำดวยการติดเขา 

ไปกับเครื ่องวัดในปจจุบันที ่ผิวของทอหรือภาชนะแทนที่ 

นำมันเขาไปในเทอรโมเวลล อยางไรก็ตามการที่เซ็นเซอร 

อุณหภูมิหางออกไปจากตัวกลางของกระบวนการจึงทำให 

เวลาของการตอบสนองไมสมบูรณ และสภาพแวดลอมมี 

อิทธิพลตอการวัดมากขึ้น

ดังนั้นเครื่องวัดอุณหภูมิแบบไมรุกล้ำที่ดีตองมีการออกแบบ 

วิถีความรอนจากกระบวนการถึงเซ็นเซอรใหเหมาะสม ซึ่งรวม 

ถึงวัสดุและอินเตอรเฟสทั้งหมดตลอดจนความรอนที่ตองมี 

การถายโอน จะเปนผลดีอีกดวยถาเครื่องวัดที่ใชอยูในปจจุบัน 

(เทอรโมเวลล) สามารถดัดแปลงใหพอดีกับการใชงาน เพื่อ 

ใหงายสำหรับลูกคาในเรื่องความคุนเคยและการจดจำ 

กรณีความทาทาย

เครื่องวัดอุณหภูมิแบบไมรุกล้ำอัตโนมัติ 2 ชุด ถูกสงไปให 

บริษัท Absolut ในเมือง Nobbelov ประเทศสวีเดน จึงพบ 

ขีดความสามารถของอุปกรณวัดนี้ที่ไมตองหยุดกระบวนงาน 

ในโรงกลั่นสุราวอดกาเลย (รูปที่ 5) เพื่อคงของเดิมไวจึงใช 

ตัวปรับตอ (adapter) ติดเขากับเครื่องวัดที่ใชอยูในปจจุบัน 

(เทอรโมเวลล) รวมกับการปรับความยาวของสิ่งสอดแทรกไป 

ยังทอ

  

ตัวเซ็นเซอรสามารถนำมารวมเขากับระบบออโตเมช่ัน 800xA 

ของ ABB ที่มีใชอยูแลวไดโดยงาย  แพลตฟอรมของระบบ 

ออโตเมชั่น 800xA มีอยูแลวในระบบบริหารอุปกรณหนางาน 

จึงทำใหผูใชที่มีระบบเดียวครอบคลุมไดทั้งงานปฏิบัติการ 

วิศวกรรมและบริหารอุปกรณหนางาน รวมถึงหนาที่ เชน 

การจัดโครงแบบอุปกรณและการเฝาตรวจสภาพ วิธีการ 

เชนนี้จึงมีขอดีอยางมีนัยยะ เชน ลดชั่วโมงการทำงานดาน 

วิศวกรรมลง เมื่อไดวิธีแกปญหาอยางสมบูรณใหอยูในระบบ 

เดียวรวมไปกับการไหลของงานวิศวกรรม ขอดีอื่นๆ คือความ 

เร็วของการทดสอบกอนใชงานที่สัญญาณการทดสอบความ 

พรอมสามารถทำไดโดยบุคคลคนเดียวจากหนาจอเดียว

หลังจากการติดตั้ง วิศวกรจากบริษัท Absolut ไดรายงาน 

เกี ่ยวกับสวนหนาที ่ของพลังงานในการเก็บเกี ่ยวและการ 

สื่อสารไรสายทำงานไดดี อยางไรก็ตามความเที่ยงตรงของ 

การวัดและเวลาตอบสนองของเครื ่องวัดยังบกพรองไมได 

ตามที่ความคาดหวังไว  

การปรับปรุงการวัด

อนุกรมของการวัดที่บริษัท Absolut แสดงใหเห็นรูปราย 

ละเอียดของสถานะทางความรอนที ่เครื ่องวัดและรอบๆ 

เครื่องวัดและที่ตัวปรับตอซึ่งตอเครื่องวัดกับทอ หลังจากหา 

สาเหตุประเด็นปญหาการวัดแลว จึงปรับปรุงการออกแบบ 

และทดสอบตัวปรับตอใหม สิ่งสอดแทรกในการวัดและวัสดุ 

อินเตอรเฟสทางความรอนไดถูกแกไขดวย ในโครงรางสุดทาย 

ความผิดพลาดลดลงเหลือ 1 °K (จากหลายองศาเคลวิน) 

ในขณะเดียวกันเวลาตอบสนองลดลง 75% ดวยสมรรถนะ 

ดังเชนพารามิเตอรทั ้งสองนี้เขาใกลกับเครื ่องวัดอุณหภูมิ 

แบบไมรุกล้ำแลว

  

ตัวแบบจำลอง

การเขาใจกายภาพของจุดวัดและติดตามดวยตัวแบบจำลอง 

และการจำลองสถานภาพทางความรอนเปนสิ ่งสำคัญตอ 

การออกแบบที่ดี การจำลองดวยวิธีไฟไนตเอลิเมนต (finite- 

element) และการปรับแตงแบบจำลองอัตโนมัติ ถูกใชเพื่อ 

ระบุพารามิเตอรที่สัมพันธกันในการออกแบบ (รูปที่ 6)  

รูปทรงเรขาคณิตของวัสดุและคุณสมบัติของการอินเตอรเฟส

สามารถแสดงใหเห็นไดในแบบจำลอง (รูปที่ 7) 

นอกจากนี ้ย ังมีความสำคัญที ่ตองเขาใจวาอุณหภูมิที ่ต ัว 

เซ็นเซอรสามารถไดรับผลกระทบโดยสถานภาพของการวัด 

ไดอยางไร เชน ชนิดของฉนวนที่แตกตางกันหรือสภาพการ 

ไหลที่แตกตางกัน การเขาใจอิทธิพลเหลานี้ถูกผลิตผานการ 

คำนวณคอนจูเกตการถายโอนความรอน ซึ่งของไหลที่รอน 

หรือเย็นถูกทำแบบจำลองการไหลไปตามทอที่ติดเครื่องวัด 

และ/หรือมีการนำฉนวนมาใชกับทอน้ี โดยท่ัวไปสนามอุณหภูมิ 

ที่ผลิตจากการคำนวณเหลานี้ไดแสดงในรูปที่ 8

 

การติดตั้งงาย

ตัวปรับทอที่ออกแบบมาใหมสามารถติดเขากับเสนผานศูนย 

กลางของทอไดหลากหลายขนาด มีเพียงความยาวของขอรัด 

(clamp) เทานั้นที่ถูกปรับ ดังนั้นจึงเปนการลดจำนวนของ 

การปรับเปลี ่ยนลงมากและยังเปนการเพิ ่มความยืดหยุ น 

อีกดวย มีความซับซอนของการออกแบบนอยกวา ตองการ 

เครื่องมือชวยนอยและติดตั้งไมยุงยาก โดยเฉพาะตำแหนงที่ 

เขาถึงยากจะไดรับประโยชนมาก สวนการติดตั้งไมตองการ 

การปรับเทียบ

ตามการหาคาที่เหมาะสมนี้ บริษัท Absolut ไดติดตั้งการวัด 

อุณหภูมิแบบไมรุกล้ำ TSP341-W จำนวน 4 ชุด และการ 

ปรับปรุงความเที่ยงตรงของการวัดและเวลาตอบสนองไดรับ 

การยืนยันแลว  

ความยืดหยุนแบบใหม

การวัดอุณหภูมิแบบไมรุกล้ำนำเขาไปสู ยุคใหมของความ 

ยืดหยุน ดวยการวัดอุณหภูมิและงานของวิศวกรรมนำเขาสู 

ระบบ 800xA DCS ทำไดงาย เปนการประยุกตใชงานที่เพิ่ม 

คุณคาไดสูง (แตในแบบดั้งเดิมพิสูจนไดยากจากการมองใน 

แงคาใชจาย) ตัวอยางที่ดีอันหนึ่งของการประยุกตใชดังกลาว 

คือ เครื่องวัดของกระบวนการในระยะสั้นระหวางการหาคา 

ที่เหมาะสมและปรับปรุงการดำเนินการอยางตอเนื่อง หรือ 

การริเริ่มการใชพลังงานใหมีประสิทธิภาพ อีกตัวอยางหนึ่งคือ 

การจัดสงระบบ 800xA ของ ABB ใชสำหรับเฝาตรวจเครื่อง 

แลกเปลี่ยนความรอน (HXAM) (เปนเครื่องมือเฝาตรวจสภาพ 

ที่ใชระบุความเปลี่ยนแปลงและการเสื่อมในสมรรถนะของ 

เครื่องแลกเปลี่ยนความรอน) พรอมดวยอุณหภูมิขาเขาที่ 

ตองการการรับประกันประสิทธิภาพการใชพลังงานใหสูงขึ้น 

และลดคาใชจายการบำรุงรักษาลง ในโรงงานขนาดใหญการ 

ปรับปรุงสมรรถนะของเครื่องแลกเปลี่ยนความรอนสงผลให 

ประหยัดพลังงานไดมาก การใชงานดวยความแตกตางอยาง 

มากในเชิงพื้นที่ หรือเชิงเวลากำหนดความทาทายตอการปด 

ชองวางระหวางสมรรถนะของเซ็นเซอรแบบไมรุกล้ำ และการ 

รุกล้ำสิ่งที่เปนคูกันของมัน ทั้งในเทอมของความเที่ยงตรงใน 

การวัดกับเวลาตอบสนอง กาวตอไปในเชิงตรรกะคือ การ 

ใชอัลกอริทึ่มขั้นสูงที่สามารถแกไขการวัดใหถูกตอง 

เรียบเรียงจาก
Tilo Merlin, Andreas Dicker, Jorg Gebhardt,
Christine Johansson, 
“Absolut zero invasion,” 
ABB Review 4/15, pp. 62-67. 

รูปที่ 6

รูปที่ 5

—

รูปที่ 4

การกระจายของกระแส

ไหลวนเกิดขึ้นที่ดานหนึ่ง

ของเทอรโมเวลล ปรากฏการณ

เหมือนกับธงที่ถูกลมพัด

เปนคลื่น

—

รูปที่ 5

การวัดอุณหภูมิแบบ

ไมรุกล้ำดวย TSP341-W

—

รูปที่ 6

ผลของไฟไนตเอลิเมนต

สำหรับสนามอุณหภูมิใน

รูปแบบจัดตั้งทั่วไปกอน

ปรับใหเหมาะสม

—

รูปที่ 7

การสืบคนพารามิเตอร

ที่สัมพันธกันในการ

ออกแบบอยางเปนระบบ

—

รูปที่ 8

การวิเคราะหคอนจูเกต

การถายโอนความรอน

ในการจำลองรวมระหวาง

ไฟไนตเอลิเมนตและ

การคำนวณไดนามิกส

ของของไหล  

ก.อุปกรณทั้งหมด    ข.การอินเตอรเฟสกับพื้นผิวเปาหมาย

ปรากฏการณของการแกวงระหวางพื้นที่ (inter-area oscil- 

lation) สามารถเกิดขึ้นเมื่อมีการตอเชื่อมโครงขายไฟฟาเขา 

ดวยกันในโครงขายไฟฟาขนาดใหญ เชน  โครงขายไฟฟาของ 

ยุโรปมีโรงไฟฟาหลายพันโรงเดินเครื่องรวมกัน เพื่อจายโหลด 

รวมทั้งหมดในโครงขายไฟฟา เครื่องจักรกลไฟฟาในโรงไฟฟา 

เหลานี้เดินเครื่องที่ความเร็วรอบซิงโครนัสผานการเชื่อมโยง 

กับสายสงไฟฟาแรงสูง เมื่อเครื่องจักรกลไฟฟาหนวยหนึ่งมี 

ความเร็วต่ำกวาความเร็วเฉลี ่ยของเครื ่องจักรกลไฟฟาใน 

ระบบ มันจะดึงพลังงานจากโครงขายไฟฟาเพื่อนำไปเพิ่ม 

ความเร็วใหกลับไปสูคาเฉลี่ยอีกครั้งหนึ่ง ในทางกลับกันถา 

เครื่องจักรกลไฟฟามีความเร็วสูงกวาความเร็วเฉลี่ย มันจะ 

จายพลังงานเพิ่มพิเศษเขาสูโครงขายไฟฟาเพื่อลดความเร็วลง

แรงบิดที่ถูกใชกับเพลาของเครื่องกำเนิดไฟฟา เนื่องจากผล 

ของการรักษาเสถียรภาพตัวเองเรียกวา แรงบิดซิงโครไนซิ่ง 

(synchronizing torque) และเปนกลไกพื้นฐานที่ทำใหมี 

ความเปนไปไดสำหรับการตอเชื่อมโครงขายไฟฟาเขาดวยกัน 

อยางไรก็ตามมีความเปนไปไดที ่กลไกนี ้ทำใหการเปลี ่ยน 

แปลงของความเร็วแพรและกระจายไปทั่วทั้งโครงขายไฟฟา 

ที่ตอเชื่อมกัน  

ที่เครื่องกำเนิดไฟฟาแตละหนวยมีระบบควบคุมติดรวมเขา 

ไวดวย เพื่อทำหนาที่รักษาความเร็วรอบและความถี่ที่เครื่อง 

กำเนิดไฟฟาใหคงที่ โดยทั่วไปการเปลี่ยนแปลงความถี่ของ 

เครื่องกำเนิดไฟฟาเกิดขึ้นเปนผลมาจากฟอลตในทองถิ่นดัง 

แสดงในรูปที่ 1 ในชวงเริ่มตนความถี่เพิ่มขึ้นเมื่อพลังงาน 

ไฟฟาไมสามารถจายเขาสูโครงขายไฟฟาไดเพราะเกิดฟอลต 

อยูเปนผลใหมีความเร็วสูงกวา  เมื่อฟอลตหายไปโดยการแยก 
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รูปที่ 1 

เครื่องสงสัญญาณติดตั้ง

ภายในหัวเซ็นเซอร (TR01)

—

รูปที่ 2 

เครื่องวัดอุณหภูมิอัตโนมัติ 

TSP331-W 

—

รูปที่ 3

เทอรโมเวลลสำหรับ

ประยุกตใชกับงานทาง

ดานน้ำมันและกาซ

—

รูปที่ 1 

ความเร็วของเครื่องกำเนิด

ไฟฟาตอบสนองตอฟอลต

ในทองถิ่นที่มีคุณลักษณะ

ของโครงขายไฟฟาแตกตางกัน

สวนที่เกิดฟอลตออกจากระบบทำใหขีดความสามารถในการ

ถายโอนกำลังไฟฟาถูกกูคืนมา และขณะที่เครื่องกำเนิดไฟฟา 

ทำงานที่ความเร็วสูงกวาความเร็วพิกัดของเครื่อง จึงสามารถ 

จายกำลังไฟฟาเขาสูโครงขายไฟฟาได ซึ่งเปนการหนวงเครื่อง 

กำเนิดใหมีความเร็วต่ำลง ถาระบบควบคุมของเครื่องกำเนิด 

ไฟฟาไดปรับแตงมาอยางดี จะมีสภาพการทำงานเหมือนกับ 

เสนสีฟาในรูปที่ 1 กลาวคือ การแกวงถูกหนวงใหหายไปใน 

ชวงเวลาเปนวินาที อยางไรก็ตามถาระบบควบคุมปรับแตง 

มาไมดีหรือทำงานผิดพลาดสามารถทำใหการแกวงขยายมาก

ขึ้นดังแสดงดวยเสนสีเทา จนในที่สุดนำไปสูการแตกสลาย 

ของระบบที่ตอเชื่อมรวมกันและเปนไปไดที่ทำใหเกิดไฟฟา 

ดับเปนวงกวาง (blackouts) ได   

 

การตรวจจับการแกวงที่มีการหนวงไมดี

ABB ไดพัฒนาเคร่ืองมือวิเคราะหตามเวลาจริงเรียกวา การเฝา 

ตรวจการหนวงทางไฟฟา (Power Damping Monitoring: 

PDM) ซึ่งสามารถตรวจจับการแกวงที่มีการหนวงไมดีอิงตาม 

ระบบขั้นตอนการระบุโดยใชหนวยวัดเฟสเซอร (phasor 

measurement unit: PMU) PMU เปนอุปกรณวัดแรงดัน 

และความถี่ของโครงขายไฟฟาโดยใชแหลงของการซิงโครไนซ

เวลารวมกัน

การซิงโครไนซเวลาทำใหมีการวัดแรงดันและความถี่ระยะ 

ไกลจากหลายๆ จุดไดตามเวลาจริง PMU สามารถเปน 

อุปกรณแยกออกมาเฉพาะงานหรือเปนฟงกชั ่นรวมอยูกับ 

รีเลยปองกันก็ได PMU รุนลาสุดของ ABB ออกสูตลาดเมื่อ 

ตนป 2015 คือ RES670

ยุคที ่ร ุ งเรืองที ่สุดของความกาวหนาในเทคโนโลยีการวัด 

อุณหภูมิอยูในศตวรรษที่ 19 มีสองผูบุกเบิกที่มีชื่อเสียงคือ 

Thomas Johann Seebeck (thermoelectric effect, 1820) 

และ Carl Wilhelm Siemens (platinum resistance 

thermometer, 1871) สวนกิจกรรมของ ABB ที่เกี่ยวกับ 

อุตสาหกรรมการวัดอุณหภูมิตองยอนกลับไปที่ป 1881 เมื่อ 

Wilhelm Siebert หลอมเพลตินั่มในโรงงานมวนซิการของ 

ครอบครัวที่เมืองฮาเนา ประเทศเยอรมนี และงานทางกลทำ 

วัสดุเก่ียวกับลวด ถึงแมวาภายใตการปรับปรุงมาอยางตอเน่ือง 

การออกแบบหลัก (ดวยการวัดแบบสอดแทรก การปองกัน 

ในการประยุกตใชงาน PMD ไดจัดเตรียมขอมูลไวให เชน

- จำนวนโหมดของการแกวงที่ตรวจจับได

- ความถี่และการหนวงของแตละโหมด

- ขนาดของการแกวงแตละโหมด และแตละสัญญาณการวัด

- การสังเกตเห็นการแกวงแตละโหมด แตละสัญญาณการวัด  

 พรอมดวยเฟสที่สัมพันธกันในแตละการวัด  

—

คณิตศาสตรพื ้นฐานของอัลกอริทึ ่ม 

ไดรับผลจากทดลองการจำลองและการวัด

ในโครงขายไฟฟาของสแกนดิเนเวีย แลวนำ 

มาเทียบเคียงกับอัลกอริทึ ่มของการเฝา

ตรวจการหนวงอ�นๆ

ระบบเฝาตรวจพื้นที่กวางที่ Swissgrid 

เมื่อป 2004, Swissgrid ไดเฝาตรวจโครงขายระบบสงไฟฟา 

ของสวิสโดยใช PSGuard ซึ่งเปนระบบเฝาตรวจพื้นที่กวาง 

(wide-area monitoring system: WAMS)  PSGuard 

สามารถรวม PMU ที่มีอยูแลวหรือติดตั้งใหมเขามาในระบบ 

WAMS ทำใหขอมูลเฟสเซอรถูกรวบรวมมาเก็บไวที่ศูนยกลาง  

PSGuard เปนแพลตฟอรมของ ABB สำหรับการแกปญหาใน 

พื้นที่กวางที่อิงตามซิงโครเฟสเซอร (synchonizephasor) 

และทำใหการไฟฟานำเทคโนโลยี WAMS มาใชทีละขั้นดวย 

การลงทุนนอยที่สุด PSGuard จัดเตรียมระบบแสดงการ 

ตรวจตรา แนวโนม และเหตุการณและรายการแจงเตือนให 

กับผูปฏิบัติการ ระบบของ Swissgrid ประสบความสำเร็จใน 

การขยายการใชงาน และขณะนี้ตอเชื่อมกับระบบ PSGuard 

ในประเทศออสเตรียและโครเอเชีย จึงสามารถแลกเปลี่ยน 

ขอมูลเฟสเซอรตามเวลาจริงกันได นอกจากนี้การวัดเฟสเซอร 

ไดถูกแลกเปลี่ยนกับระบบ WAMS จากผูขายรายอื่นๆ ใน 

ประเทศเดนมารก สโลเวเนีย อิตาลี โปรตุเกส กรีซ และตุรกี 

ขอมูลเฟสเซอรถูกถายโอนกันโดยใชมาตรฐานโปรโตคอล 

ซิงโครเฟสเซอร (IEEE C.37-118) ทั่วกันทั้งเครือขายสื่อสาร 

ที่มั่นคงระหวางผูปฏิบัติการระบบสง 

โดยภาพรวมแลวระบบ WAMS รวบรวมขอมูลจาก PMU 

จำนวน 22 หนวย ดวยเวลาของความละเอียด 10 Hz ขณะนี้ 

มีความสามารถในการจัดการดีเลิศสำหรับเฝาตรวจการแกวง 

ระหวางพื้นที่ในระบบ ENTSO-E (European Network of 

Transmission System Operators for Electricity)  

Continental European Synchronous Area (CESA) 

สถาปตยกรรมโครงสรางลำดับชั้นของระบบเฝาตรวจพื้นที่ 

กวางที่ Swissgrid ไดแสดงในรูปที่ 2    

 

การแกวงระหวางพื้นที่ในระบบไฟฟาของ ENTSO-E  

การตอเช่ือมระบบไฟฟาใหขยายพ้ืนท่ีออกไปดังเชน ENTSO-E 

CESA ซึ่งมีวงลอมสุดทิศตะวันตกที่โปรตุเกส ทิศเหนือที่ 

เดนมารก ทิศใตที่อิตาลีและทิศตะวันออกที่ตุรกี เปนโหมด 

การแกวงขนาดใหญจากโหมดโรงไฟฟาในทองถิ่นที่สัมพันธ 

กับความถี่สูง 0.9 ถึง 2 Hz โหมดระหวางพื้นที่เดนสัมพันธกับ 

ความแตกตางในความเร็วของเครื่องกำเนิดไฟฟาที่สอดคลอง

กันในหนึ่งโครงขายไฟฟา และเครื่องกำเนิดไฟฟาในโครงขาย 

ไฟฟาของพื้นที่อื่นๆ แมวาการประยุกตใชการเฝาตรวจการ 

แกวงจะตรวจจับโหมดในทองถิ่นไดดวย แตการตรวจสอบ 

ขอเท็จจริงในที ่นี ้ไดมุ งไปที ่โหมดระหวางพื ้นที ่ในเดือน 

กันยายน 2010 โครงขายไฟฟาของตุรกีตอเชื่อมเขากับระบบ 

ENTSO-E CESA เปนชวงเวลาสำหรับโหมดการทดลองการ 

เพิ่มเขามาของตุรกีเปนผลใหมีโหมดเดนใหมขึ้นมา 

การประยุกตใชการเฝาตรวจการแกวงไดดำเนินการที่ Swiss-

grid ตั้งแตเดือนธันวาคม 2010 และใชเฝาตรวจการแกวง 

และความถี่ของโหมดระหวางพื้นที่ในระบบ CESA ตอเนื่อง 

มา การใชงานนี้ออกแบบมาใหใชวัดความถี่ตามเวลาจริงดวย 

เวลาของความละเอียด 10 Hz จาก PMU จำนวน 7 แหง 

ที่จุดแสดงในวงกลมของรูปที่ 3 รูปนี้ยังแสดงโหมดการแกวง 

ระหวางพื้นที่ ซึ่งตรวจจับไดโดยการประยุกตใชการเฝาตรวจ 

การแกวงในระบบ CESA   

 

โหมดตะวันออก-ตะวันตกเกี่ยวของกับการเคลื่อนไหวของ 

เครื ่องกำเนิดไฟฟาที ่สอดคลองกันในโปรตุเกสและสเปน 

เทียบกับเครื่องกำเนิดไฟฟาในตุรกี โดยทั่วไปโหมดนี้แสดง 

ความถี่ 0.13 ถึง 0.15 Hz และมีการตอเชื่อมของตุรกีติดตาม 

มาภายใตสภาพการทำงานในสภาวะปกติ นี่คือโหมดเดนกับมี 

การแกวงของพลังงานมากที่สุด กอนการตอเชื่อมไดทำการ 

ศึกษาโดยการจำลองและวัดคาอยางละเอียดเพื่อใหแนใจถึง 

การแกวงในโหมดนี้ลวงหนา ตัวอยางของการวัด รวมถึงการ 

ปรับแตงตัวทำเสถียรภาพของระบบไฟฟาใหมและการเพิ่ม 

อุปกรณชันตเขาไป เชน เครื่องชดเชยแบบสถิตย (static 

compensation: STATCOM) และเครื่องชดเชยวาร (static 

var compensation: SVC) กับโมดูลการหนวง 

—

จากการบันทึกผลหนางานโดยใชระบบ 

WAMS บงบอกไดวาการวัดเหลานั ้น 

มีประสิทธิผลการประมาณการแกวง

ในโดเมน เวลาอยู ในชวง 45 ถึง 70% 

ซึ่ง ABB พิจารณาแลวเห็นวาเพียงพอ

   

การตรวจจับและการลดการแกวงวิกฤต 

โหมดเดนในรูปที่ 3 ถูกเฝาตรวจอยางตอเนื่อง โดยทำการ 

วิเคราะหแบบออนไลนและสัมพันธกับพารามิเตอรที่มีการ 

ระบุไว ถาระบบการแกวงสำหรับโหมดหนึ่งที่มีนัยยะแสดงคา 

ต่ำมากและมีขนาดของการแกวงมากเปนเวลาที่ยาวกวาใน 

2-3 ไซเกิลของการแกวง จะมีการแจงเตือนเฉพาะจากระบบ 

WAMS ไปยังระบบ SCADA (supervisory control and 

data acquisition) ที่ศูนยควบคุมของ Swissgrid หลังจาก 

นั้นผูปฏิบัติการไดรับแจงผานกลองแดงที่ปรากฏขึ้นมาบน 

หนาจอหลักของระบบ SCADA ดังแสดงในรูปที่ 4  

 

ดังเชนตัวอยางหนึ่ง ไดเกิดโหมดการแกวงระหวางพื้นที่วิกฤต 

ขึ้นเมื่อวันที่ 19 กุมภาพันธ 2554 (วันอาทิตยชวงเชา) เมื่อ 

ระบบไฟฟาของอิตาลีแกวงเทียบกับระบบที่เหลือของยุโรป   

เหตุการณนี้เกิดขึ้นในตอนเชา หลังจากมีการสั่งการผลิต 

ไฟฟาใหมเพื่อรองรับการจายไฟฟาเขาระบบของโรงไฟฟา 

พลังงานแสงอาทิตยทางภาคใตของอิตาลี  ขอแตกตางจากโรง 

ไฟฟาแบบดั้งเดิมสวนใหญคือ โดยทั่วไปโรงไฟฟาพลังงานแสง 

อาทิตยไมมีระบบควบคุมสำหรับหนวงการแกวง การจายไฟฟา 

เขามาในระบบของโรงไฟฟาพลังงานแสงอาทิตย เปนผลให 

การแกวงขยายตัวใหญขึ้น (รูปที่ 5) 

การแกวงขนาดใหญนี ้ถูกตรวจจับไดสำเร็จโดยเครื ่องมือ 

วิเคราะห PDM และผูปฏิบัติการไดรับการแจงเตือนทันที จาก 

นั้นผูปฏิบัติการสามารถทำคำสั่งการผลิตไฟฟาใหม โดยใหลด 

กำลังไฟฟาที่นำเขาอิตาลีลงในเวลาประมาณ 8 นาที หลังจาก 

น้ัน มิฉะน้ันหากการแกวงน้ีเกิดข้ึนตอไปโดยไมมีการแจงเตือน 

อาจมีความเปนไปไดที่โครงขายไฟฟาของยุโรปเกิดการแตก 

สลายขึ้น นี่จึงเปนการพิสูจนคุณคาของเทคโนโลยีซิงโครไนซ 

เฟสเซอรและการประยุกตใชการเฝาตรวจแบบใหมเพื่อเพิ่ม 

ความมั่นคงของระบบสงจายไฟฟา

  
เรียบเรียงจาก
Mats Larsson, Luis-Fabiano Santos, 
“Balance the swing,” 
ABB Review 4/15, pp. 56-61. 

—

รูปที่ 2  

ระบบเฝาตรวจพื้นที่กวางที่ 

Swissgrid

—

รูปที่ 3  

ภาคแสดงผลเปนแผนที่แสดง

โหมดระหวางพื้นที่เดนใน

โครงขายไฟฟาของ ENTSO-E 

สวนวงกลมระบุตำแหนงของ 

PMU ที่วัดความถี่   

—

รูปที่ 4  ภาพประกอบของ

ระบบ SCADA 

ระหวางตรวจจับการแกวง

ระหวางพื้นที่

—

รูปที่ 5

 การบันทึกการวัดความถี่

โดยระบบ WAMS ที่ 

Swissgrid จากเหตุการณ

การแกวงเมื่อวันที่ 

19 กุมภาพันธ 2554 

ตัวกลางของกระบวนการโดยเทอรโมเวลลและหัวตอ) มี 

การเปลี ่ยนแปลงไปเล็กนอยตลอดหลายปที ่ผ านมาและ 

อุปกรณในปจจุบันยังอิงตามการคนพบเมื่อครั้งแรกเริ่ม 

ตัวเปลี่ยนเกมส เริ่มในป 1978 โดย ABB ในการนำไปปฏิบัติ 

ดวยเครื่องสงสัญญาณอิเล็กทรอนิกสภายในหัวตอ (รูปที่ 1) 

จึงทำใหรวมวงจรการวัดและองคประกอบเซ็นเซอรเขาไวดวย 

กันได ดังนั้นจึงเปนการลดความยาวของสายตัวนำสำหรับ 

เซ็นเซอร ซึ่งมีความไวตอการรบกวนของแมเหล็กไฟฟาที่ 

กระทบกับความเท่ียงตรงของเซ็นเซอร และทำใหเกิดสัญญาณ 

รบกวนขึ้น นวัตกรรมหลักนี้เปนการปูทางสำหรับสมารท 

เซ็นเซอรแบบกระจายตัว ในปจจุบันที่สงการวัดคาอยางเปน 

มาตรฐานและเชิงเสนไปสูระบบควบคุม

เกือบ 40 ปตอมา ABB ไดเปลี่ยนแปลงเซ็นเซอรอุณหภูมิ 

อีกครั้งหนึ่ง ทำมันใหเปนอัตโนมัติโดยนำการสื่อสารไรสาย 

พรอมกับแหลงจายพลังงานจากภายนอก (เชน พลังงานแสง 

อาทิตย) ปอนใหเครื่องวัดอุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลงระหวาง 

กระบวนการและสภาพแวดลอม (รูปที่ 2) ABB ไดรวมสอง 

เทคโนโลยีเหลานี้ใหกลายเปนเครื่องวัดอุณหภูมิอัตโนมัติใน 

อนุกรม TSP300-W นวัตกรรมของ ABB นี้เปนเหตุการณ 

สำคัญในการตรวจวัดอุณหภูมิและตัวชวยสำหรับการสื่อสาร 

ไรสายในกระบวนการอัตโนมัติ อยางไรก็ตามยังเหลือจุดออน 

อยูอยางหนึ่งของอุตสาหกรรมอุปกรณการวัดอุณหภูมิคือ 

เทอรโมเวลล (thermowell)

เทอรโมเวลล

เทอรโมเวลลปองกันชิ ้นสวนสอดแทรกสำหรับการวัดที ่มี 

ความไวจากความรอน สารเคมี การกัดกรอน หรือความดันที่ 

ไหลในทอ หมอน้ำและภาชนะ (รูปที่ 3)    

อยางไรก็ตามเทอรโมเวลลกีดขวางการไหลทำใหความดัน 

ตกลง ปรากฏการณน้ีทำใหเกิดกระแสไหลวนความดันต่ำของ 

เทอรโมเวลล (รูปที่ 4) การกระจายของกระแสไหลวนเปนเหตุ 

ใหเทอรโมเวลลสั่นไหว และถาอัตราการกระจายของกระแส 

ไหลวนตรงกับความถี่ลักษณะเฉพาะของชิ้นสวนประกอบ 

จะทำใหเกิดเรโซแนนซและเพิ่มความเคนดัดโคงขึ้นอยางมาก

 

ในเรื่องความปลอดภัยของโรงงาน เทอรโมเวลลเปนสวน 

วิกฤตที่สุดของเครื่องวัดอุณหภูมิ การไหลที่มีความเร็วและ 

ความดันสูง ทำใหเทอรโมเวลลสามารถระเบิดไดงายถามีการ 

ออกแบบไมเหมาะสม สอดคลองกับองคการตางๆ ไดพัฒนา 

มาตรฐานขึ้นมา เชน ASEM (American Society for 

Mechanical Engineers) เพื่อชวยวิศวกรคัดเลือกการ 

ออกแบบใหเหมาะสม อยางไรก็ตามสำหรับการใชงานที่ 

มาตรฐานไมสามารถนำไปปรับใชได วิศวกรตองรับผิดชอบ 

อยางเต็มที่ในการออกแบบรูปราง ความยาว เสนผานศูนย 

กลาง การเคลือบผิวและชนิดหนาสัมผัสใหเหมาะสม แมวา 

สิ่งนี้นำไปสูการเปลี่ยนแปลงอยางมาก  เปนผลใหเพิ่มคาใช 

จาย ระดับคงคลังและการสงกำลังบำรุงใหสูงขึ้น 

ประเด็นขางเคียงของความปลอดภัย เทอรโมเวลลเปนตัว 

รบกวนกระบวนการ มันลดหนาตัดประสิทธิผลของทอและ 

ความดันตกลง มันอาจเปนสาเหตุทำใหปมใชไฟฟามากขึ้น 

มันยังเปนสิ่งกีดขวางการทำความสะอาดทอดวย โรงงานผลิต 

อาหาร เครื่องดื่ม และยารักษาโรคตอตานการใชเทอรโมเวลล 

เนื่องจากไปเพิ่มความเสี่ยงของการปนเปอน ในการติดตั้งที่มี 

ของเดิมอยูแลว โรงงานตองหยุดเดินเครื่องและทำทอใหวาง 

เปลา กอนติดตั้งอุปกรณเพิ่มเขาไป เทอรโมเวลลยังมีความ 

อันตรายตอการวัดของตัวเอง ดวยการนำใหอุณหภูมิระหวาง 

ตัวกลางและเซ็นเซอรตกลง ทายสุดแตสำคัญไมนอยเทอร 

โมเวลลมักเปนสวนที่ติดตั้งยากและมีคาใชจายแพงบอยครั้ง 

ที่ตองมีการเชื่อมดวย     

—

ป 2010 ในการตอบสนองตอความทาทาย

เหลานี ้ ASME ไดปรับปรุงมาตรฐานเบื ้องตน

สำหรับการคำนวณเทอรโมเวลล เปนผลให

เทอรโมเวลลมีความทนทานยิ่งขึ ้น 

เสนผานศูนยกลางใหญขึ ้น วัสดุแข็งแรงขึ ้น 

และความยาวสั้นลง การเปลี่ยนแปลงเทานี ้ ไป

ขยายใหเกิดขอเสียมากมายดังกลาวขางตน 

วิธีการไมรุกล้ำ

เทอรโมเวลลสามารถถูกขจัดออกไปไดโดยใชการวัดอุณหภูมิ

แบบไมรุกล้ำ (noninvasive) หากเครื่องวัดไมรุกล้ำเขาไป 

ในทอและภาชนะ จะมีขอดีหลายประการคือ

- เปลือกของทอและภาชนะไมถูกสอดแทรก

- การติดตั้งไมตองการทอวางเปลา

- ไมตองการเชื่อมโลหะที่หนางาน และไมตองขออนุญาตเปน  

 พิเศษสำหรับพื้นที่อันตราย

- การปนเปอนที่เปนไปไดถูกกำจัดไป

ขอดีเหลาน้ีมีความหมายท่ีสำคัญคือ การติดต้ังจุดวัดทำไดงาย 

และสามารถถูกใชเปนแบบช่ัวคราว เชน ชวงติดต้ังและทดสอบ 

ของกระบวนการใหมหรือการวิเคราะหรากของปญหา เมื่อได 

รับความพึงพอใจแลว สามารถลดจำนวนตำแหนงของการวัด 

ลง เพ่ือทำใหประหยัดและเหมาะสมกับทางเทคนิคในระยะยาว

 

ทำไมวิธีการแบบไมรุกล้ำจึงไมถูกใชมากอน

มีเหตุผลที่ดีวาทำไมทุกวันนี้เทคโนโลยีแบบไมรุกล้ำไมไดใช 

ในสวนหลักของการติดตั้งวัดอุณหภูมิ 

วิธีงายที่สุดในการวัดอุณหภูมิแบบไมรุกล้ำดวยการติดเขา 

ไปกับเครื ่องวัดในปจจุบันที ่ผิวของทอหรือภาชนะแทนที่ 

นำมันเขาไปในเทอรโมเวลล อยางไรก็ตามการที่เซ็นเซอร 

อุณหภูมิหางออกไปจากตัวกลางของกระบวนการจึงทำให 

เวลาของการตอบสนองไมสมบูรณ และสภาพแวดลอมมี 

อิทธิพลตอการวัดมากขึ้น

ดังนั้นเครื่องวัดอุณหภูมิแบบไมรุกล้ำที่ดีตองมีการออกแบบ 

วิถีความรอนจากกระบวนการถึงเซ็นเซอรใหเหมาะสม ซึ่งรวม 

ถึงวัสดุและอินเตอรเฟสทั้งหมดตลอดจนความรอนที่ตองมี 

การถายโอน จะเปนผลดีอีกดวยถาเครื่องวัดที่ใชอยูในปจจุบัน 

(เทอรโมเวลล) สามารถดัดแปลงใหพอดีกับการใชงาน เพื่อ 

ใหงายสำหรับลูกคาในเรื่องความคุนเคยและการจดจำ 

กรณีความทาทาย

เครื่องวัดอุณหภูมิแบบไมรุกล้ำอัตโนมัติ 2 ชุด ถูกสงไปให 

บริษัท Absolut ในเมือง Nobbelov ประเทศสวีเดน จึงพบ 

ขีดความสามารถของอุปกรณวัดนี้ที่ไมตองหยุดกระบวนงาน 

ในโรงกลั่นสุราวอดกาเลย (รูปที่ 5) เพื่อคงของเดิมไวจึงใช 

ตัวปรับตอ (adapter) ติดเขากับเครื่องวัดที่ใชอยูในปจจุบัน 

(เทอรโมเวลล) รวมกับการปรับความยาวของสิ่งสอดแทรกไป 

ยังทอ

  

ตัวเซ็นเซอรสามารถนำมารวมเขากับระบบออโตเมช่ัน 800xA 

ของ ABB ที่มีใชอยูแลวไดโดยงาย  แพลตฟอรมของระบบ 

ออโตเมชั่น 800xA มีอยูแลวในระบบบริหารอุปกรณหนางาน 

จึงทำใหผูใชที่มีระบบเดียวครอบคลุมไดทั้งงานปฏิบัติการ 

วิศวกรรมและบริหารอุปกรณหนางาน รวมถึงหนาที่ เชน 

การจัดโครงแบบอุปกรณและการเฝาตรวจสภาพ วิธีการ 

เชนนี้จึงมีขอดีอยางมีนัยยะ เชน ลดชั่วโมงการทำงานดาน 

วิศวกรรมลง เมื่อไดวิธีแกปญหาอยางสมบูรณใหอยูในระบบ 

เดียวรวมไปกับการไหลของงานวิศวกรรม ขอดีอื่นๆ คือความ 

เร็วของการทดสอบกอนใชงานที่สัญญาณการทดสอบความ 

พรอมสามารถทำไดโดยบุคคลคนเดียวจากหนาจอเดียว

หลังจากการติดตั้ง วิศวกรจากบริษัท Absolut ไดรายงาน 

เกี ่ยวกับสวนหนาที ่ของพลังงานในการเก็บเกี ่ยวและการ 

สื่อสารไรสายทำงานไดดี อยางไรก็ตามความเที่ยงตรงของ 

การวัดและเวลาตอบสนองของเครื ่องวัดยังบกพรองไมได 

ตามที่ความคาดหวังไว  

การปรับปรุงการวัด

อนุกรมของการวัดที่บริษัท Absolut แสดงใหเห็นรูปราย 

ละเอียดของสถานะทางความรอนที ่เครื ่องวัดและรอบๆ 

เครื่องวัดและที่ตัวปรับตอซึ่งตอเครื่องวัดกับทอ หลังจากหา 

สาเหตุประเด็นปญหาการวัดแลว จึงปรับปรุงการออกแบบ 

และทดสอบตัวปรับตอใหม สิ่งสอดแทรกในการวัดและวัสดุ 

อินเตอรเฟสทางความรอนไดถูกแกไขดวย ในโครงรางสุดทาย 

ความผิดพลาดลดลงเหลือ 1 °K (จากหลายองศาเคลวิน) 

ในขณะเดียวกันเวลาตอบสนองลดลง 75% ดวยสมรรถนะ 

ดังเชนพารามิเตอรทั ้งสองนี้เขาใกลกับเครื ่องวัดอุณหภูมิ 

แบบไมรุกล้ำแลว

  

ตัวแบบจำลอง

การเขาใจกายภาพของจุดวัดและติดตามดวยตัวแบบจำลอง 

และการจำลองสถานภาพทางความรอนเปนสิ ่งสำคัญตอ 

การออกแบบที่ดี การจำลองดวยวิธีไฟไนตเอลิเมนต (finite- 

element) และการปรับแตงแบบจำลองอัตโนมัติ ถูกใชเพื่อ 

ระบุพารามิเตอรที่สัมพันธกันในการออกแบบ (รูปที่ 6)  

รูปทรงเรขาคณิตของวัสดุและคุณสมบัติของการอินเตอรเฟส

สามารถแสดงใหเห็นไดในแบบจำลอง (รูปที่ 7) 

นอกจากนี ้ย ังมีความสำคัญที ่ตองเขาใจวาอุณหภูมิที ่ต ัว 

เซ็นเซอรสามารถไดรับผลกระทบโดยสถานภาพของการวัด 

ไดอยางไร เชน ชนิดของฉนวนที่แตกตางกันหรือสภาพการ 

ไหลที่แตกตางกัน การเขาใจอิทธิพลเหลานี้ถูกผลิตผานการ 

คำนวณคอนจูเกตการถายโอนความรอน ซึ่งของไหลที่รอน 

หรือเย็นถูกทำแบบจำลองการไหลไปตามทอที่ติดเครื่องวัด 

และ/หรือมีการนำฉนวนมาใชกับทอน้ี โดยท่ัวไปสนามอุณหภูมิ 

ที่ผลิตจากการคำนวณเหลานี้ไดแสดงในรูปที่ 8

 

การติดตั้งงาย

ตัวปรับทอที่ออกแบบมาใหมสามารถติดเขากับเสนผานศูนย 

กลางของทอไดหลากหลายขนาด มีเพียงความยาวของขอรัด 

(clamp) เทานั้นที่ถูกปรับ ดังนั้นจึงเปนการลดจำนวนของ 

การปรับเปลี ่ยนลงมากและยังเปนการเพิ ่มความยืดหยุ น 

อีกดวย มีความซับซอนของการออกแบบนอยกวา ตองการ 

เครื่องมือชวยนอยและติดตั้งไมยุงยาก โดยเฉพาะตำแหนงที่ 

เขาถึงยากจะไดรับประโยชนมาก สวนการติดตั้งไมตองการ 

การปรับเทียบ

ตามการหาคาที่เหมาะสมนี้ บริษัท Absolut ไดติดตั้งการวัด 

อุณหภูมิแบบไมรุกล้ำ TSP341-W จำนวน 4 ชุด และการ 

ปรับปรุงความเที่ยงตรงของการวัดและเวลาตอบสนองไดรับ 

การยืนยันแลว  

ความยืดหยุนแบบใหม

การวัดอุณหภูมิแบบไมรุกล้ำนำเขาไปสู ยุคใหมของความ 

ยืดหยุน ดวยการวัดอุณหภูมิและงานของวิศวกรรมนำเขาสู 

ระบบ 800xA DCS ทำไดงาย เปนการประยุกตใชงานที่เพิ่ม 

คุณคาไดสูง (แตในแบบดั้งเดิมพิสูจนไดยากจากการมองใน 

แงคาใชจาย) ตัวอยางที่ดีอันหนึ่งของการประยุกตใชดังกลาว 

คือ เครื่องวัดของกระบวนการในระยะสั้นระหวางการหาคา 

ที่เหมาะสมและปรับปรุงการดำเนินการอยางตอเนื่อง หรือ 

การริเริ่มการใชพลังงานใหมีประสิทธิภาพ อีกตัวอยางหนึ่งคือ 

การจัดสงระบบ 800xA ของ ABB ใชสำหรับเฝาตรวจเครื่อง 

แลกเปลี่ยนความรอน (HXAM) (เปนเครื่องมือเฝาตรวจสภาพ 

ที่ใชระบุความเปลี่ยนแปลงและการเสื่อมในสมรรถนะของ 

เครื่องแลกเปลี่ยนความรอน) พรอมดวยอุณหภูมิขาเขาที่ 

ตองการการรับประกันประสิทธิภาพการใชพลังงานใหสูงขึ้น 

และลดคาใชจายการบำรุงรักษาลง ในโรงงานขนาดใหญการ 

ปรับปรุงสมรรถนะของเครื่องแลกเปลี่ยนความรอนสงผลให 

ประหยัดพลังงานไดมาก การใชงานดวยความแตกตางอยาง 

มากในเชิงพื้นที่ หรือเชิงเวลากำหนดความทาทายตอการปด 

ชองวางระหวางสมรรถนะของเซ็นเซอรแบบไมรุกล้ำ และการ 

รุกล้ำสิ่งที่เปนคูกันของมัน ทั้งในเทอมของความเที่ยงตรงใน 

การวัดกับเวลาตอบสนอง กาวตอไปในเชิงตรรกะคือ การ 

ใชอัลกอริทึ่มขั้นสูงที่สามารถแกไขการวัดใหถูกตอง 

เรียบเรียงจาก
Tilo Merlin, Andreas Dicker, Jorg Gebhardt,
Christine Johansson, 
“Absolut zero invasion,” 
ABB Review 4/15, pp. 62-67. 

รูปที่ 8

รูปที่ 7

—

รูปที่ 4

การกระจายของกระแส

ไหลวนเกิดขึ้นที่ดานหนึ่ง

ของเทอรโมเวลล ปรากฏการณ

เหมือนกับธงที่ถูกลมพัด

เปนคลื่น

—

รูปที่ 5

การวัดอุณหภูมิแบบ

ไมรุกล้ำดวย TSP341-W

—

รูปที่ 6

ผลของไฟไนตเอลิเมนต

สำหรับสนามอุณหภูมิใน

รูปแบบจัดตั้งทั่วไปกอน

ปรับใหเหมาะสม

—

รูปที่ 7

การสืบคนพารามิเตอร

ที่สัมพันธกันในการ

ออกแบบอยางเปนระบบ

—

รูปที่ 8

การวิเคราะหคอนจูเกต

การถายโอนความรอน

ในการจำลองรวมระหวาง

ไฟไนตเอลิเมนตและ

การคำนวณไดนามิกส

ของของไหล  

ก.ความเพี้ยนของสนามอุณหภูมิในกรณีมีการฉนวนทอ                 ข.สนามอุณหภูมิในโครงสรางและความเร็วสนามในของไหลสำหรับการวัดในสถานการณทั่วไป

ก.สนามอุณหภูมิที่พล็อตไปตามเสนทางของอุปกรณระหวางชวงการวัด   ข.ตัวอยางของอุณหภูมิทั่วทั้งอุปกรณสำหรับการ ออกแบบในรอบตางๆ

ปรากฏการณของการแกวงระหวางพื้นที่ (inter-area oscil- 

lation) สามารถเกิดขึ้นเมื่อมีการตอเชื่อมโครงขายไฟฟาเขา 

ดวยกันในโครงขายไฟฟาขนาดใหญ เชน  โครงขายไฟฟาของ 

ยุโรปมีโรงไฟฟาหลายพันโรงเดินเครื่องรวมกัน เพื่อจายโหลด 

รวมทั้งหมดในโครงขายไฟฟา เครื่องจักรกลไฟฟาในโรงไฟฟา 

เหลานี้เดินเครื่องที่ความเร็วรอบซิงโครนัสผานการเชื่อมโยง 

กับสายสงไฟฟาแรงสูง เมื่อเครื่องจักรกลไฟฟาหนวยหนึ่งมี 

ความเร็วต่ำกวาความเร็วเฉลี ่ยของเครื ่องจักรกลไฟฟาใน 

ระบบ มันจะดึงพลังงานจากโครงขายไฟฟาเพื่อนำไปเพิ่ม 

ความเร็วใหกลับไปสูคาเฉลี่ยอีกครั้งหนึ่ง ในทางกลับกันถา 

เครื่องจักรกลไฟฟามีความเร็วสูงกวาความเร็วเฉลี่ย มันจะ 

จายพลังงานเพิ่มพิเศษเขาสูโครงขายไฟฟาเพื่อลดความเร็วลง

แรงบิดที่ถูกใชกับเพลาของเครื่องกำเนิดไฟฟา เนื่องจากผล 

ของการรักษาเสถียรภาพตัวเองเรียกวา แรงบิดซิงโครไนซิ่ง 

(synchronizing torque) และเปนกลไกพื้นฐานที่ทำใหมี 

ความเปนไปไดสำหรับการตอเชื่อมโครงขายไฟฟาเขาดวยกัน 

อยางไรก็ตามมีความเปนไปไดที ่กลไกนี ้ทำใหการเปลี ่ยน 

แปลงของความเร็วแพรและกระจายไปทั่วทั้งโครงขายไฟฟา 

ที่ตอเชื่อมกัน  

ที่เครื่องกำเนิดไฟฟาแตละหนวยมีระบบควบคุมติดรวมเขา 

ไวดวย เพื่อทำหนาที่รักษาความเร็วรอบและความถี่ที่เครื่อง 

กำเนิดไฟฟาใหคงที่ โดยทั่วไปการเปลี่ยนแปลงความถี่ของ 

เครื่องกำเนิดไฟฟาเกิดขึ้นเปนผลมาจากฟอลตในทองถิ่นดัง 

แสดงในรูปที่ 1 ในชวงเริ่มตนความถี่เพิ่มขึ้นเมื่อพลังงาน 

ไฟฟาไมสามารถจายเขาสูโครงขายไฟฟาไดเพราะเกิดฟอลต 

อยูเปนผลใหมีความเร็วสูงกวา  เมื่อฟอลตหายไปโดยการแยก 
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—

รูปที่ 1 

ความเร็วของเครื่องกำเนิด

ไฟฟาตอบสนองตอฟอลต

ในทองถิ่นที่มีคุณลักษณะ

ของโครงขายไฟฟาแตกตางกัน

สวนที่เกิดฟอลตออกจากระบบทำใหขีดความสามารถในการ

ถายโอนกำลังไฟฟาถูกกูคืนมา และขณะที่เครื่องกำเนิดไฟฟา 

ทำงานที่ความเร็วสูงกวาความเร็วพิกัดของเครื่อง จึงสามารถ 

จายกำลังไฟฟาเขาสูโครงขายไฟฟาได ซึ่งเปนการหนวงเครื่อง 

กำเนิดใหมีความเร็วต่ำลง ถาระบบควบคุมของเครื่องกำเนิด 

ไฟฟาไดปรับแตงมาอยางดี จะมีสภาพการทำงานเหมือนกับ 

เสนสีฟาในรูปที่ 1 กลาวคือ การแกวงถูกหนวงใหหายไปใน 

ชวงเวลาเปนวินาที อยางไรก็ตามถาระบบควบคุมปรับแตง 

มาไมดีหรือทำงานผิดพลาดสามารถทำใหการแกวงขยายมาก

ขึ้นดังแสดงดวยเสนสีเทา จนในที่สุดนำไปสูการแตกสลาย 

ของระบบที่ตอเชื่อมรวมกันและเปนไปไดที่ทำใหเกิดไฟฟา 

ดับเปนวงกวาง (blackouts) ได   

 

การตรวจจับการแกวงที่มีการหนวงไมดี

ABB ไดพัฒนาเคร่ืองมือวิเคราะหตามเวลาจริงเรียกวา การเฝา 

ตรวจการหนวงทางไฟฟา (Power Damping Monitoring: 

PDM) ซึ่งสามารถตรวจจับการแกวงที่มีการหนวงไมดีอิงตาม 

ระบบขั้นตอนการระบุโดยใชหนวยวัดเฟสเซอร (phasor 

measurement unit: PMU) PMU เปนอุปกรณวัดแรงดัน 

และความถี่ของโครงขายไฟฟาโดยใชแหลงของการซิงโครไนซ

เวลารวมกัน

การซิงโครไนซเวลาทำใหมีการวัดแรงดันและความถี่ระยะ 

ไกลจากหลายๆ จุดไดตามเวลาจริง PMU สามารถเปน 

อุปกรณแยกออกมาเฉพาะงานหรือเปนฟงกชั ่นรวมอยูกับ 

รีเลยปองกันก็ได PMU รุนลาสุดของ ABB ออกสูตลาดเมื่อ 

ตนป 2015 คือ RES670

Optimizing 
energy flows
การไหลของพลังงาน

อยางเหมาะสมที่สุด

—

ในการประยุกตใชงาน PMD ไดจัดเตรียมขอมูลไวให เชน

- จำนวนโหมดของการแกวงที่ตรวจจับได

- ความถี่และการหนวงของแตละโหมด

- ขนาดของการแกวงแตละโหมด และแตละสัญญาณการวัด

- การสังเกตเห็นการแกวงแตละโหมด แตละสัญญาณการวัด  

 พรอมดวยเฟสที่สัมพันธกันในแตละการวัด  

—

คณิตศาสตรพื ้นฐานของอัลกอริทึ ่ม 

ไดรับผลจากทดลองการจำลองและการวัด

ในโครงขายไฟฟาของสแกนดิเนเวีย แลวนำ 

มาเทียบเคียงกับอัลกอริทึ ่มของการเฝา

ตรวจการหนวงอ�นๆ

ระบบเฝาตรวจพื้นที่กวางที่ Swissgrid 

เมื่อป 2004, Swissgrid ไดเฝาตรวจโครงขายระบบสงไฟฟา 

ของสวิสโดยใช PSGuard ซึ่งเปนระบบเฝาตรวจพื้นที่กวาง 

(wide-area monitoring system: WAMS)  PSGuard 

สามารถรวม PMU ที่มีอยูแลวหรือติดตั้งใหมเขามาในระบบ 

WAMS ทำใหขอมูลเฟสเซอรถูกรวบรวมมาเก็บไวที่ศูนยกลาง  

PSGuard เปนแพลตฟอรมของ ABB สำหรับการแกปญหาใน 

พื้นที่กวางที่อิงตามซิงโครเฟสเซอร (synchonizephasor) 

และทำใหการไฟฟานำเทคโนโลยี WAMS มาใชทีละขั้นดวย 

การลงทุนนอยที่สุด PSGuard จัดเตรียมระบบแสดงการ 

ตรวจตรา แนวโนม และเหตุการณและรายการแจงเตือนให 

กับผูปฏิบัติการ ระบบของ Swissgrid ประสบความสำเร็จใน 

การขยายการใชงาน และขณะนี้ตอเชื่อมกับระบบ PSGuard 

ในประเทศออสเตรียและโครเอเชีย จึงสามารถแลกเปลี่ยน 

ขอมูลเฟสเซอรตามเวลาจริงกันได นอกจากนี้การวัดเฟสเซอร 

ไดถูกแลกเปลี่ยนกับระบบ WAMS จากผูขายรายอื่นๆ ใน 

ประเทศเดนมารก สโลเวเนีย อิตาลี โปรตุเกส กรีซ และตุรกี 

ขอมูลเฟสเซอรถูกถายโอนกันโดยใชมาตรฐานโปรโตคอล 

ซิงโครเฟสเซอร (IEEE C.37-118) ทั่วกันทั้งเครือขายสื่อสาร 

ที่มั่นคงระหวางผูปฏิบัติการระบบสง 

โดยภาพรวมแลวระบบ WAMS รวบรวมขอมูลจาก PMU 

จำนวน 22 หนวย ดวยเวลาของความละเอียด 10 Hz ขณะนี้ 

มีความสามารถในการจัดการดีเลิศสำหรับเฝาตรวจการแกวง 

ระหวางพื้นที่ในระบบ ENTSO-E (European Network of 

Transmission System Operators for Electricity)  

Continental European Synchronous Area (CESA) 

สถาปตยกรรมโครงสรางลำดับชั้นของระบบเฝาตรวจพื้นที่ 

กวางที่ Swissgrid ไดแสดงในรูปที่ 2    

 

การแกวงระหวางพื้นที่ในระบบไฟฟาของ ENTSO-E  

การตอเช่ือมระบบไฟฟาใหขยายพ้ืนท่ีออกไปดังเชน ENTSO-E 

CESA ซึ่งมีวงลอมสุดทิศตะวันตกที่โปรตุเกส ทิศเหนือที่ 

เดนมารก ทิศใตที่อิตาลีและทิศตะวันออกที่ตุรกี เปนโหมด 

การแกวงขนาดใหญจากโหมดโรงไฟฟาในทองถิ่นที่สัมพันธ 

กับความถี่สูง 0.9 ถึง 2 Hz โหมดระหวางพื้นที่เดนสัมพันธกับ 

ความแตกตางในความเร็วของเครื่องกำเนิดไฟฟาที่สอดคลอง

กันในหนึ่งโครงขายไฟฟา และเครื่องกำเนิดไฟฟาในโครงขาย 

ไฟฟาของพื้นที่อื่นๆ แมวาการประยุกตใชการเฝาตรวจการ 

แกวงจะตรวจจับโหมดในทองถิ่นไดดวย แตการตรวจสอบ 

ขอเท็จจริงในที ่นี ้ไดมุ งไปที ่โหมดระหวางพื ้นที ่ในเดือน 

กันยายน 2010 โครงขายไฟฟาของตุรกีตอเชื่อมเขากับระบบ 

ENTSO-E CESA เปนชวงเวลาสำหรับโหมดการทดลองการ 

เพิ่มเขามาของตุรกีเปนผลใหมีโหมดเดนใหมขึ้นมา 

การประยุกตใชการเฝาตรวจการแกวงไดดำเนินการที่ Swiss-

grid ตั้งแตเดือนธันวาคม 2010 และใชเฝาตรวจการแกวง 

และความถี่ของโหมดระหวางพื้นที่ในระบบ CESA ตอเนื่อง 

มา การใชงานนี้ออกแบบมาใหใชวัดความถี่ตามเวลาจริงดวย 

เวลาของความละเอียด 10 Hz จาก PMU จำนวน 7 แหง 

ที่จุดแสดงในวงกลมของรูปที่ 3 รูปนี้ยังแสดงโหมดการแกวง 

ระหวางพื้นที่ ซึ่งตรวจจับไดโดยการประยุกตใชการเฝาตรวจ 

การแกวงในระบบ CESA   

 

โหมดตะวันออก-ตะวันตกเกี่ยวของกับการเคลื่อนไหวของ 

เครื ่องกำเนิดไฟฟาที ่สอดคลองกันในโปรตุเกสและสเปน 

เทียบกับเครื่องกำเนิดไฟฟาในตุรกี โดยทั่วไปโหมดนี้แสดง 

ความถี่ 0.13 ถึง 0.15 Hz และมีการตอเชื่อมของตุรกีติดตาม 

มาภายใตสภาพการทำงานในสภาวะปกติ นี่คือโหมดเดนกับมี 

การแกวงของพลังงานมากที่สุด กอนการตอเชื่อมไดทำการ 

ศึกษาโดยการจำลองและวัดคาอยางละเอียดเพื่อใหแนใจถึง 

การแกวงในโหมดนี้ลวงหนา ตัวอยางของการวัด รวมถึงการ 

ปรับแตงตัวทำเสถียรภาพของระบบไฟฟาใหมและการเพิ่ม 

อุปกรณชันตเขาไป เชน เครื่องชดเชยแบบสถิตย (static 

compensation: STATCOM) และเครื่องชดเชยวาร (static 

var compensation: SVC) กับโมดูลการหนวง 

—

จากการบันทึกผลหนางานโดยใชระบบ 

WAMS บงบอกไดวาการวัดเหลานั ้น 

มีประสิทธิผลการประมาณการแกวง

ในโดเมน เวลาอยู ในชวง 45 ถึง 70% 

ซึ่ง ABB พิจารณาแลวเห็นวาเพียงพอ

   

การตรวจจับและการลดการแกวงวิกฤต 

โหมดเดนในรูปที่ 3 ถูกเฝาตรวจอยางตอเนื่อง โดยทำการ 

วิเคราะหแบบออนไลนและสัมพันธกับพารามิเตอรที่มีการ 

ระบุไว ถาระบบการแกวงสำหรับโหมดหนึ่งที่มีนัยยะแสดงคา 

ต่ำมากและมีขนาดของการแกวงมากเปนเวลาที่ยาวกวาใน 

2-3 ไซเกิลของการแกวง จะมีการแจงเตือนเฉพาะจากระบบ 

WAMS ไปยังระบบ SCADA (supervisory control and 

data acquisition) ที่ศูนยควบคุมของ Swissgrid หลังจาก 

นั้นผูปฏิบัติการไดรับแจงผานกลองแดงที่ปรากฏขึ้นมาบน 

หนาจอหลักของระบบ SCADA ดังแสดงในรูปที่ 4  

 

ดังเชนตัวอยางหนึ่ง ไดเกิดโหมดการแกวงระหวางพื้นที่วิกฤต 

ขึ้นเมื่อวันที่ 19 กุมภาพันธ 2554 (วันอาทิตยชวงเชา) เมื่อ 

ระบบไฟฟาของอิตาลีแกวงเทียบกับระบบที่เหลือของยุโรป   

เหตุการณนี้เกิดขึ้นในตอนเชา หลังจากมีการสั่งการผลิต 

ไฟฟาใหมเพื่อรองรับการจายไฟฟาเขาระบบของโรงไฟฟา 

พลังงานแสงอาทิตยทางภาคใตของอิตาลี  ขอแตกตางจากโรง 

ไฟฟาแบบดั้งเดิมสวนใหญคือ โดยทั่วไปโรงไฟฟาพลังงานแสง 

อาทิตยไมมีระบบควบคุมสำหรับหนวงการแกวง การจายไฟฟา 

เขามาในระบบของโรงไฟฟาพลังงานแสงอาทิตย เปนผลให 

การแกวงขยายตัวใหญขึ้น (รูปที่ 5) 

การแกวงขนาดใหญนี ้ถูกตรวจจับไดสำเร็จโดยเครื ่องมือ 

วิเคราะห PDM และผูปฏิบัติการไดรับการแจงเตือนทันที จาก 

นั้นผูปฏิบัติการสามารถทำคำสั่งการผลิตไฟฟาใหม โดยใหลด 

กำลังไฟฟาที่นำเขาอิตาลีลงในเวลาประมาณ 8 นาที หลังจาก 

น้ัน มิฉะน้ันหากการแกวงน้ีเกิดข้ึนตอไปโดยไมมีการแจงเตือน 

อาจมีความเปนไปไดที่โครงขายไฟฟาของยุโรปเกิดการแตก 

สลายขึ้น นี่จึงเปนการพิสูจนคุณคาของเทคโนโลยีซิงโครไนซ 

เฟสเซอรและการประยุกตใชการเฝาตรวจแบบใหมเพื่อเพิ่ม 

ความมั่นคงของระบบสงจายไฟฟา

  
เรียบเรียงจาก
Mats Larsson, Luis-Fabiano Santos, 
“Balance the swing,” 
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—

รูปที่ 2  

ระบบเฝาตรวจพื้นที่กวางที่ 

Swissgrid

—

รูปที่ 3  

ภาคแสดงผลเปนแผนที่แสดง

โหมดระหวางพื้นที่เดนใน

โครงขายไฟฟาของ ENTSO-E 

สวนวงกลมระบุตำแหนงของ 

PMU ที่วัดความถี่   

—

รูปที่ 4  ภาพประกอบของ

ระบบ SCADA 

ระหวางตรวจจับการแกวง

ระหวางพื้นที่

—

รูปที่ 5

 การบันทึกการวัดความถี่

โดยระบบ WAMS ที่ 

Swissgrid จากเหตุการณ

การแกวงเมื่อวันที่ 

19 กุมภาพันธ 2554 

การปรับปรุงประสิทธิภาพการใชพลังงานในโรงงานเหล็ก

โดยการจำลองและบริหารจัดการการไหลของพลังงาน

ดวยผูจัดการพลังงาน cpmPlus ของ ABB  

Jouko Krajalainen, Toni Kymalainen, Juha Mantysaari, 

Tua Kauppala – คาใชจายดานพลังงานมีสัดสวนประมาณรอยละ 20 

ของตนทุนรวมในการผลิตของโรงงานเหล็ก ดังนั ้นประสิทธิภาพการ

ใชพลังงานจึงมีสวนสำคัญอยางมากตอกำไร ภายในโรงงานมีการใชพลังงาน

ผานโครงขายอันซับซอนเพ�อจายไฟฟา ไอน้ำ กาซ ที ่ ไดจากกระบวนการผลิต 

และเชื ้อเพลิงนำเขา การเขาใจในระบบนี้และการควบคุมมันไปในวิธีการ

ที ่เหมาะสมเปนหลักสำคัญตอการปรับปรุงประสิทธิภาพการใชพลังงาน

และเพิ ่มศักยภาพในการแขงขันพรอมกับการลดผลกระทบตอ

สิ่งแวดลอมไปดวย 

การผลิตเหล็กตองการเครือขายกาซอันซับซอนที่เชื่อถือได 

สามารถจายกาซไดหลากหลายเกรดและสวนผสมเพื่อใชกับ 

กระบวนงานปริมาณมาก (รูปที่ 1) เนื่องจากวิกฤตโดย 

ธรรมชาติของแผนการผลิต กาซเหลานี้ตองพรอมใหใชได 

เสมอเมื่อตองการ จึงหลีกเลี่ยงไมไดที่ตองอาศัยการกักเก็บ 

เพื่อใหมีพอใชในกรณีเกิดกาซขาดแคลนไปชั่วขณะหรือมีกาซ

เหลือมากเกินไป  

เมื่ออุปสงค (demand) ของกาซมากกวาอุปทาน (supply) 

ตองมีการซื้อเชื้อเพลิงเสริมอยางรวดเร็วและราคามักสูงกวา 

ราคาตลาด แตหากอุปทานมากกวาอุปสงค กาซสวนเกินตอง 

ถูกเผาไหมไปในบรรยากาศ (flare) จึงเปนการสูญเสียพลังงาน 

โดยเปลาประโยชน และยังเพิ่มการปลอยกาซคารบอนได 

ออกไซด (CO2) ของโรงงานอีกดวย

นอกจากความตองการในกระบวนงานแลว โรงงานเหล็ก 

ทั้งหลายมีโรงไฟฟาติดตั้งหมอน้ำ (boiler) ซึ่งใชเชื้อเพลิง 

ผสมผสานเผาไหมในหมอน้ำ รวมถึงกาซที่ไดจากกระบวน 

การผลิต (byproduct gas) ที่ไดจากอัดลม ถานโคก และ 

ออกซิเจนในเตาหลอม พลังงานนี้ถูกจัดสมดุลดวยการซื้อ 

ไฟฟาจากภายนอกเพื่อใหตรงกับความตองการของโรงงาน 

ถาโรงงานสามารถพยากรณความตองการไฟฟาไดแมนยำก็ 

จะชวยใหซื้อไฟฟาไดในอัตราที่ต่ำกวา

ดังนั้นความทาทายคือ การจัดระบบพลังงานทั้งหมดของ 

โรงงานใหไดอยางเหมาะสมที่สุด เพื่อใหตรงกับความตองการ 

ของผูใชทั้งหมดที่ตนทุนต่ำสุด โดยเปนผลมาจากลดการเผา 

กาซสวนเกิน ลดการซื้อไฟฟาและเชื้อเพลิงเสริม และหาก 

จำเปนตองซื้อไฟฟาในอัตราที่ต่ำกวา

   

การแกปญหาอยางเปนระบบ 

เมื่อพลังงานที่ผลิตและใชในโรงงานเหล็กมีรูปแบบแตกตาง 

กันและมีความอิสระตอกันสูง จึงชอบดวยเหตุและผลที่จัดให 

เกิดความเหมาะสมโดยรวม สิ่งนี้สามารถทำใหไดประโยชน 

มากที่สุด สำหรับการแขงขันของโรงงานในเทมอของตนทุน 

พลังงานและการปลอยกาซ CO2 อีกท้ังทำใหคาปรับสำหรับการ 

ประมาณการความตองพลังงานต่ำหรือสูงเกิดขึ้นนอยที่สุด

ผูจัดการพลังงาน cpmPlus (cpmPlus Energy Manager: 

EM) ของ ABB คือ ซอฟตแวรแกปญหาโดยการสรางแบบ 

จำลองและการทำใหมองเห็นภาพการไหลของพลังงานไป 

ทั่วทั้งโรงงาน มันคำนวณรายละเอียดแผนการใหเหมาะสม 

ที่สุดสำหรับการกระจายกาซในกระบวนการผลิตไปยังการ 

ใชงานในกระบวนการ และหมอน้ำของโรงไฟฟา  การทำแผน 

ใหเหมาะสมที่สุดเพื่อใหแนใจวากาซที่ไดจากกระบวนการ 

ผลิตมีสภาพพรอมใชได 100% ขณะเดียวกันทำพลังงาน 

สูญเสียจากการเผากาซสวนเกินทิ้งใหมีนอยที่สุด

นอกจากนี้ cpmPlus EM ยังจัดความเหมาะสมในกระบวน 

การของโรงงาน (เชน เครือขายกาซและรูปแบบการผสมของ 

สถานีผลิต) และการพิจารณาทางการเงิน รวมถึงคาใชจาย 

ของการเริ ่มเดินเครื ่องหมอน้ำ มันสามารถชวยรักษา 

ประสิทธิภาพการใชพลังงานใหเหมาะสมทั้งๆ ที่มีการเปลี่ยน 

แปลงการผลิตโดยไมไดวางแผนไว หรือราคาพลังงานเปลี่ยน 

แปลงไป ระบบสามารถชวยใหสงออกไฟฟาหรือกาซใน 

กระบวนการผลิตอยางเหมาะสมที่สุดเมื่อมีความเปนไปได 

และประหยัด   

เครื่องมือการจำลองที่มีประสิทธิภาพ 

ในตัว cpmPlus EM มีหลักการของแบบจำลองเปนเครือขาย 

การไหลเชิงเศรษฐศาสตร (economic flow network: EFN) 

ซึ่ง EFN จัดเตรียมเครื่องมือในการสรางแบบจำลองเปน 

กราฟกของระบบพลังงานที่มีการเชื่อมตอเครือขายการไหล 

รวมกันทั้งหมด เมื่อแตละการไหลถูกแทนดวยชวงของคาที่ 

ยอมใหใชไดและราคาตอหนวย ขอจำกัดเชิงตรรกะสามารถ 

ระบุไปตามสภาพของกระบวนการที่แตกตางกัน แบบจำลอง 

สรางที่สรางขึ้นมาอิงตามปญหาการหาคาเหมาะสมที่สุดที่ 

ถูกสรางขึ้นอยางอัตโนมัติและถูกแกปญหาโดย MILP (mixed 

-integer linear programming)  

แผงกระดานแสดงการใชพลังงานอยางมีประสิทธิภาพ 

ลักษณะเดนอีกอยางหนึ่งของ cpmPlus EM คือ การจัด 

เตรียมแผงกระดาน (dashboard) เพื่อแสดงสมรรถนะการ 

ใชพลังงานจากในแตละกระบวนการผลิต จนถึงระดับทั้ง 

โรงงาน (รูปที่ 2 - 3) จึงทำใหมีการเฝาตรวจและตั้งเปาหมาย 

ของตัวช้ีวัดสมรรถนะการใชพลังงานได และสามารถวิเคราะห 

และจัดทำรายงานเพื่อตรวจสอบการปรับปรุงสมรรถนะที่ 

เปนผลจากกิจกรรมและโครงการที่ถูกนำมาปฏิบัติ

 

—

แผงกระดานเฉพาะสำหรับแตละสถานีผลิต

ทำใหผู ปฏิบัติการกระทำตอการเบี ่ยงเบนไป

จากคาที ่เหมาะสม ซึ ่งมักซอนเรนอยูภายใน

การไหลของพลังงานและวัสดุ ผู ปฏิบัติการ 

สามารถตรวจสอบความสมเหตุสมผล

ของแผนกำหนดการความตองการใชกาซ 

ไฟฟาและไอน้ำไดดวย พรอมทั้งเปรียบ 

เทียบการผลิตของกาซที ่ ไดจาก

กระบวนการผลิตกับกำหนดการผลิตรายวัน

ในเวลาเดียวกันผู ปฏิบัติการที่โรงไฟฟาสามารถใชผลจาก 

การหาคาเหมาะสมที ่สุดไปเลือกการผสมผสานที ่ดีที ่ส ุด 

ระหวางการผลิตไฟฟาเองภายในโรงงานกับการรับไฟฟา 

จากภายนอก จึงทำใหมีการบริหารการใชพลังงานอยางมี 

ประสิทธิภาพใหเปนไปตามตัวชี้วัดสมรรถนะ คุณภาพการ 

ผลิตและปริมาณงาน

โรงไฟฟาและกำหนดการของกระบวนการที ่คำนวณโดย 

cpmPlus EM สามารถถูกนำไปปฏิบัติอยางอัตโนมัติดวย 

การสงการตั้งคาของกำหนดการไปยังระดับควบคุมกระบวน 

การขั้นสูง ซึ่งมีการประสานกับระบบควบคุมของโรงไฟฟา 

เพื่อดำเนินการผลิตไปในวิธีที่เหมาะสมที่สุด

กรณีศึกษาที่โรงงานเหล็กของบริษัท ArcelorMittal  

โรงงานเหล็กใชระบบวางแผนการผลิตเพื่อสามารถทำใหผลิต 

เหล็กไดตามคำสั่งซื้อ โรงงานเหล็ก Fos-sur-Mer ของบริษัท 

ArcelorMittal ในประเทศฝรั่งเศส ไดใชระบบวางแผนการ 

ผลิตและทำนายการใชพลังงานในกระบวนการวางแผนการ 

ผลิตของบริษัท อยางไรก็ตามโรงงานไดตั้งเปาหมายเพิ่ม 

ความทาทายในการจัดซื้อพลังงาน การผลิตไอน้ำและการใช 

กาซที่ไดจากกระบวนการผลิตใหเหมาะสมยิ่งขึ้นไปอีก จึง 

เปนการใชพลังงานอยางเหมาะสมที่สุดของกระบวนการผลิต 

เหล็กทั้งหมดของโรงงงาน

ศูนยวิจัยของบริษัท ArcelorMittal ไดทำการศึกษาและ 

พัฒนาแบบจำลองขั ้นตนเพื ่อบริหารจัดการพลังงานและ 

กาซที่ไดจากกระบวนการผลิตที่โรงงาน บริษัทไดความตอง 

การและความคาดหวังสำหรับแบบจำลองของกระบวนการ 

อยางชัดเจน แตบริษัทยังคงตองการหาผูผลิตสินคาใน 

อุตสาหกรรมใหถูกราย

ความสำเร็จของแบบจำลองตนแบบ   

บริษัท ArcelorMittal เลือกทำงานรวมกับ ABB เพราะไมมี 

ผูผลิตรายอื่นที่มีสินคาในขนาดเทียบเทาระดับอุตสาหกรรม 

โครงการรองขอแบบจำลอง แตทีมงาน ABB เขาถึงแบบ 

จำลองดวยวิธีการอยางเปนระบบโดยการทำแบบจำลองบน 

ฐานของการคนควาขั้นตนของ ArcelorMittal กอนดวยการ 

ทำกรณีศึกษา ในไมชา ABB ก็ทำแบบจำลองตนแบบเสร็จ 

สมบูรณแลวสงงานให ArcelorMittal ประเมินและใหการ 

รับรอง  

การหยั่งรูและนวัตกรรม   

เปาหมายทายสุดของโครงการคือ แบบจำลองการจัดหา 

พลังงานและกระบวนการผลิตทั้งหมดของโรงงาน ดังที่ได 

กลาวขางตน กระบวนการผลิตเหล็กเกี่ยวของทั้งการผลิต 

และการใชกาซ ปกติการจัดหาพลังงานจากภายนอกของ 

โรงงานถือวามีเฉพาะไฟฟาและไอน้ำ แตเวลานี้แบบจำลอง 

กระบวนการไดครอบคลุมถึงการบริหารกาซที่ไดจากกระบวน

การผลิตและกาซจากแหลงอื่นๆ ระบบของ ABB บงบอกไดวา 

ปริมาณกาซเทาใดที่ตองจัดหาจากแหลงภายนอก 

ระบบมีการใชงานอยางตอเนื ่องในสภาพแวดลอมของ 

อุตสาหกรรม จึงเผชิญกับความทาทายพิเศษ การหาวิธีการ 

แกปญหาความเหมาะสมที่มีคุณภาพสูง (ขณะที่ขอมูลขาเขา 

เปลี่ยนแปลงอยูเสมอ) เชื่อถือได รวดเร็วเพียงพอนั้นเปนบาง 

สิ่งที่ตองการสำหรับการใหความสนใจเปนพิเศษ

ในกรณีของบริษัท ArcelorMittal การหาคาเหมาะสมที่สุด 

ตามขอบเขตของเวลาตองถูกคำนวณอยางตอเนื่อง กลาวอีก 

นัยหนึ่งแผนการผลิตที่เหมาะสมที่สุด ตองแกปญหาซ้ำไปมา 

ไปเรื่อยๆ ในบริบทของแบบจำลองการหาคาเหมาะสมที่สุด 

นั้นเปนความทาทายหลัก เพื่อทำใหมันเปนไปได ABB จึงทำ 

การพัฒนาเทคนิคและวิธีการแกปญหาใหมๆ ไดอยางสมบูรณ

วิธีการแกปญหาทางเทคนิคสำหรับการหาคาเหมาะสม 

ที่สุดในระดับอุตสาหกรรม   

ระบบที่จัดหาใหโรงงานเหล็กของ ArcelorMittal มีการแก 

ปญหาทางเทคนิค 3 วิธีรวมเขาดวยกัน เพื่อรองรับความเร็ว 

และใหไดคุณภาพของการหาคาที่เหมาะสมที่สุดสูงกับขอมูล 

ขาเขาแปรเปลี่ยนไป ประกอบดวย 1) การหาคาที่เหมาะสม 

ที่สุด 2 ระดับดวยแบบจำลองฐานการรับชวง (base model 

inheritance) กับระดับเวลาที่แตกตางกัน 2) วิธีการเลื่อน 

ขอบเขตเวลา (sliding time horizon approach) และ  3) 

ใชการสืบคนพารามิเตอรแบบทวีคูณ (multiple search 

parameters) เปนผูไขปญหา

การหาคาที่เหมาะสมที่สุด 2 ระดับดวยการใชแบบจำลอง

ฐานการรับชวง

ความเปนไปไดที่ทำใหกระบวนการผลิตไฟฟาทั้งหมดมีความ 

เหมาะสมอยางตอเนื่องตลอดเวลานั้น  มันมีความจำเปนเริ่ม 

แรกดวยการสรางสถาพการตัดสินใจสำหรับอุปกรณหลักใน 

โรงงานผลิต โดยการวางแผนดวยวิธีการประมาณการคราวๆ 

ไปในอนาคต เมื่ออิงตามหลักการเหลานี้ จึงเปนไปไดที่จะ 

คำนวณหาอุปกรณสะสมพลังงานอยางเชนหมอน้ำหรือ 

ถังบรรจุกาซได

ในการกระทำดังกลาวใชแบบจำลองที่มีความละเอียดของ 

เวลาแตกตางกัน 2 คา ไดแก คาแรกคือ 2 ชั่วโมง ใชสำหรับ 

หาสถานะที่เหมาะสมของอุปกรณหลัก เชน หมอน้ำ และอีก 

คาหนึ่งคือ 30 นาที ใชสำหรับหาสถานะที่เหมาะสมของการ 

ปฏิบัติงานอยางตอเนื่อง แบบจำลองที่ใชทั้ง 2 คาความ 

ละเอียดของเวลาถูกสืบทอดจากแบบจำลองฐานที ่บรรจุ 

ภายในโครงสรางและขอจำกัดรวมกัน   

—

เน�องจากคาไฟฟาในประเทศฝรั่งเศสถูกบันทึก

ดวยคาบเวลา 30 นาที ผู ใชไฟฟาตองการให

ระบบปรับขอมูลเปนสองเทาของชวงเวลา

ดังกลาวคือ ประมาณทุกๆ 15 นาที ที ่ระดับ

เวลา 30 นาที มีความเปนไปไดในการทำสภาพ

การตัดสินใจหลักและแกปญหาการใชงาน

ใหเปนประโยชนลวงหนา 2 วัน 

แผนงาน 2 วัน จัดเตรียมขอมูลการหาคาที ่ 

เหมาะสมที่สุดสำหรับการจัดหาพลังงาน

จากภายนอก การพยากรณความตองการ 

ไฟฟาและกาซและระดับของถังกักเก็บกาซ 

ระบบยังสามารถเฝาตรวจแผนงาน

รายสัปดาหลวงหนาไดดวย     

การเลื่อนขอบเขตเวลา

เทคนิคที่สองที่รวมเขาไปในระบบจัดหาใหกับโรงงานของ 

ArcelorMittal คือ วิธีการเลื่อนขอบเขตเวลา เมื่อปรับขอมูล 

ทุกๆ ครึ่งชั่วโมง ถูกใชเพื่อทำนายไปลวงหนา 2 วัน การ 

พยากรณนี ้ไมสามารถกระทำไดในขั้นเดียวที่รวมขอบเขต 

เวลาทั้งหมดไวในแบบจำลอง ซึ่งเปนการใชทรัพยากรและ 

เวลามากเกินไปสำหรับการหาคาที่เหมาะสมที่สุด วิธีการ 

เลื่อนขอบเขตเวลามองลวงหนาไปที่รองเวลาที่สั้นกวา และ 

จัดเตรียมการแกปญหาเร่ิมตนไวให หลังจากน้ันการแกปญหา 

นี้ถูกปอนเขาระบบ รองเวลาถูกเคลื่อนไปขางหนาอีกหนึ่ง 

คาบและกระบวนการถูกทำซ้ำ กระทำจนกระทั่งรองเวลา 

ทั้งหมด 2 วันถูกประมวลผล

ดังนั้นขอบเขตเวลาเคลื่อนไปขางหนาหนึ่งคาบในแตละครั้ง 

จึงเปนการรักษาความตอเนื่องของผลลัพธตลอดเวลาทำให 

การแกปญหามีความเสถียรมากขึ้น ถาหาคาที่เหมาะสมใน 

คาบเวลาทั้งหมด 24 ชั่วโมงในครั้งเดียว จะสูญเสียความตอ 

เนื่องจากวันหนึ่งถึงวันตอไป เพราะแฟกเตอรที่กำหนดรอง 

เวลาคือ 24 ชั่วโมง และแบบจำลองการหาคาที่เหมาะสม 

ที่สุดไมสามามารถมองเห็นไดไกลเพียงนั้น

  

การเลือกสืบคนพารามิเตอรของผูไขปญหา

เทคนิคที่สามทำใหความเปนไปไดบรรลุผลสำเร็จ วิธีการแก 

ปญหาเชิงตัวเลขดวยความเร็วเพียงพอกับขอมูลขาเขาที ่ 

เปลี่ยนแปลงไป สวนใหญระบบสามารถแกปญหาการหาคา 

ที่เหมาะสมที่สุดดวยการเลือกพารามิเตอรไดรวดเร็ว อยางไร 

ก็ตามมีโอกาสที่วิธีการแกปญหาสามารถใชเวลายาวนานขึ้น 

ทีมงาน ABB จึงผุดแนวคิดที่ทำใหระบบสงปญหาไปยังผูไข 

ปญหา 2 ตัว ที่แตกตางกันกับการสืบคนพารามิเตอรที่แตก 

ตางกันในเวลาเดียวกัน หลังจากนั้นก็เปนเรื่องงายของการรอ 

ใหผู ไขปญหาคนพบการแกปญหาที่ตัวแรกและยกเลิกอีก    

ตัวหนึ่งที่ชากวา การแขงกันแกปญหานี้ถูกใหทำซ้ำคงที่ไป 

ตลอด 24 ชั่วโมง ตรงกับความตองการของระบบในระดับ 

อุตสาหกรรม

cpmPlus EM จุดมุงหมายของการคนหาวิธีการ

แกปญหาที่ประหยัดที่สุด    

cpmPlus EM แสดงใหผูปฏิบัติการเห็นชองทางการปฏิบัติ 

งานของโรงงานเหล็กไดประหยัดที่สุด มันยังสามารถพิสูจนถึง 

ความสำเร็จในการทำงานเชิงปฏิบัติแนวใหมน้ีดวย (รูปท่ี 4 - 6) 

น่ีเปนกรณีของเคร่ืองกังหันท่ีโรงงาน Fos-sur-Mer ระบบของ 

ABB แนะนำการทำงานเชิงปฏิบัติที่แตกตางไปจากแนวทาง 

เดิมอยางมีนัยยะ นี่เปนวิธีการใหมที่โรงงานเหล็กใหการ 

ยอมรับ 

การหาคาที่เหมาะสมที่สุดของกระบวนการจัดหาพลังงาน 

ทั้งหมด นำไปสูการประหยัดวัตถุดิบและตนทุนที่โรงงานเหล็ก 

Fos-sur-Mer ของบริษัท ArcelorMittal อยางมีนัยยะ เปน 

การเพิ่มผลผลิตของกระบวนการผลิตเหล็ก ปจจุบันผลลัพธ 

ที่เห็นไดชัดเจนที่สุดของการปรับปรุงบางสิ่งไป 15% ในความ 

แมนยำของการพยากรณการจัดหาไฟฟาจากภายนอกของ 

โรงงาน หากแปลเปนผลประหยัดไดประมาณ 15,000 ยูโร 

(17,000  เหรียญสหรัฐฯ) ตอเดือน (เฉลี่ยตลอดป 2013)    

เรียบเรียงจาก
Jouko Krajalainen, Toni Kymalainen, 
uha Mantysaari, Tua Kauppala, 
“Optimizing energy flows,” 
ABB Review 4/15, pp. 68-72. 

ปรากฏการณของการแกวงระหวางพื้นที่ (inter-area oscil- 

lation) สามารถเกิดขึ้นเมื่อมีการตอเชื่อมโครงขายไฟฟาเขา 

ดวยกันในโครงขายไฟฟาขนาดใหญ เชน  โครงขายไฟฟาของ 

ยุโรปมีโรงไฟฟาหลายพันโรงเดินเครื่องรวมกัน เพื่อจายโหลด 

รวมทั้งหมดในโครงขายไฟฟา เครื่องจักรกลไฟฟาในโรงไฟฟา 

เหลานี้เดินเครื่องที่ความเร็วรอบซิงโครนัสผานการเชื่อมโยง 

กับสายสงไฟฟาแรงสูง เมื่อเครื่องจักรกลไฟฟาหนวยหนึ่งมี 

ความเร็วต่ำกวาความเร็วเฉลี ่ยของเครื ่องจักรกลไฟฟาใน 

ระบบ มันจะดึงพลังงานจากโครงขายไฟฟาเพื่อนำไปเพิ่ม 

ความเร็วใหกลับไปสูคาเฉลี่ยอีกครั้งหนึ่ง ในทางกลับกันถา 

เครื่องจักรกลไฟฟามีความเร็วสูงกวาความเร็วเฉลี่ย มันจะ 

จายพลังงานเพิ่มพิเศษเขาสูโครงขายไฟฟาเพื่อลดความเร็วลง

แรงบิดที่ถูกใชกับเพลาของเครื่องกำเนิดไฟฟา เนื่องจากผล 

ของการรักษาเสถียรภาพตัวเองเรียกวา แรงบิดซิงโครไนซิ่ง 

(synchronizing torque) และเปนกลไกพื้นฐานที่ทำใหมี 

ความเปนไปไดสำหรับการตอเชื่อมโครงขายไฟฟาเขาดวยกัน 

อยางไรก็ตามมีความเปนไปไดที ่กลไกนี ้ทำใหการเปลี ่ยน 

แปลงของความเร็วแพรและกระจายไปทั่วทั้งโครงขายไฟฟา 

ที่ตอเชื่อมกัน  

ที่เครื่องกำเนิดไฟฟาแตละหนวยมีระบบควบคุมติดรวมเขา 

ไวดวย เพื่อทำหนาที่รักษาความเร็วรอบและความถี่ที่เครื่อง 

กำเนิดไฟฟาใหคงที่ โดยทั่วไปการเปลี่ยนแปลงความถี่ของ 

เครื่องกำเนิดไฟฟาเกิดขึ้นเปนผลมาจากฟอลตในทองถิ่นดัง 

แสดงในรูปที่ 1 ในชวงเริ่มตนความถี่เพิ่มขึ้นเมื่อพลังงาน 

ไฟฟาไมสามารถจายเขาสูโครงขายไฟฟาไดเพราะเกิดฟอลต 

อยูเปนผลใหมีความเร็วสูงกวา  เมื่อฟอลตหายไปโดยการแยก 
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—

รูปที่ 1 

ความเร็วของเครื่องกำเนิด

ไฟฟาตอบสนองตอฟอลต

ในทองถิ่นที่มีคุณลักษณะ

ของโครงขายไฟฟาแตกตางกัน

สวนที่เกิดฟอลตออกจากระบบทำใหขีดความสามารถในการ

ถายโอนกำลังไฟฟาถูกกูคืนมา และขณะที่เครื่องกำเนิดไฟฟา 

ทำงานที่ความเร็วสูงกวาความเร็วพิกัดของเครื่อง จึงสามารถ 

จายกำลังไฟฟาเขาสูโครงขายไฟฟาได ซึ่งเปนการหนวงเครื่อง 

กำเนิดใหมีความเร็วต่ำลง ถาระบบควบคุมของเครื่องกำเนิด 

ไฟฟาไดปรับแตงมาอยางดี จะมีสภาพการทำงานเหมือนกับ 

เสนสีฟาในรูปที่ 1 กลาวคือ การแกวงถูกหนวงใหหายไปใน 

ชวงเวลาเปนวินาที อยางไรก็ตามถาระบบควบคุมปรับแตง 

มาไมดีหรือทำงานผิดพลาดสามารถทำใหการแกวงขยายมาก

ขึ้นดังแสดงดวยเสนสีเทา จนในที่สุดนำไปสูการแตกสลาย 

ของระบบที่ตอเชื่อมรวมกันและเปนไปไดที่ทำใหเกิดไฟฟา 

ดับเปนวงกวาง (blackouts) ได   

 

การตรวจจับการแกวงที่มีการหนวงไมดี

ABB ไดพัฒนาเคร่ืองมือวิเคราะหตามเวลาจริงเรียกวา การเฝา 

ตรวจการหนวงทางไฟฟา (Power Damping Monitoring: 

PDM) ซึ่งสามารถตรวจจับการแกวงที่มีการหนวงไมดีอิงตาม 

ระบบขั้นตอนการระบุโดยใชหนวยวัดเฟสเซอร (phasor 

measurement unit: PMU) PMU เปนอุปกรณวัดแรงดัน 

และความถี่ของโครงขายไฟฟาโดยใชแหลงของการซิงโครไนซ

เวลารวมกัน

การซิงโครไนซเวลาทำใหมีการวัดแรงดันและความถี่ระยะ 

ไกลจากหลายๆ จุดไดตามเวลาจริง PMU สามารถเปน 

อุปกรณแยกออกมาเฉพาะงานหรือเปนฟงกชั ่นรวมอยูกับ 

รีเลยปองกันก็ได PMU รุนลาสุดของ ABB ออกสูตลาดเมื่อ 

ตนป 2015 คือ RES670

ในการประยุกตใชงาน PMD ไดจัดเตรียมขอมูลไวให เชน

- จำนวนโหมดของการแกวงที่ตรวจจับได

- ความถี่และการหนวงของแตละโหมด

- ขนาดของการแกวงแตละโหมด และแตละสัญญาณการวัด

- การสังเกตเห็นการแกวงแตละโหมด แตละสัญญาณการวัด  

 พรอมดวยเฟสที่สัมพันธกันในแตละการวัด  

—

คณิตศาสตรพื ้นฐานของอัลกอริทึ ่ม 

ไดรับผลจากทดลองการจำลองและการวัด

ในโครงขายไฟฟาของสแกนดิเนเวีย แลวนำ 

มาเทียบเคียงกับอัลกอริทึ ่มของการเฝา

ตรวจการหนวงอ�นๆ

ระบบเฝาตรวจพื้นที่กวางที่ Swissgrid 

เมื่อป 2004, Swissgrid ไดเฝาตรวจโครงขายระบบสงไฟฟา 

ของสวิสโดยใช PSGuard ซึ่งเปนระบบเฝาตรวจพื้นที่กวาง 

(wide-area monitoring system: WAMS)  PSGuard 

สามารถรวม PMU ที่มีอยูแลวหรือติดตั้งใหมเขามาในระบบ 

WAMS ทำใหขอมูลเฟสเซอรถูกรวบรวมมาเก็บไวที่ศูนยกลาง  

PSGuard เปนแพลตฟอรมของ ABB สำหรับการแกปญหาใน 

พื้นที่กวางที่อิงตามซิงโครเฟสเซอร (synchonizephasor) 

และทำใหการไฟฟานำเทคโนโลยี WAMS มาใชทีละขั้นดวย 

การลงทุนนอยที่สุด PSGuard จัดเตรียมระบบแสดงการ 

ตรวจตรา แนวโนม และเหตุการณและรายการแจงเตือนให 

กับผูปฏิบัติการ ระบบของ Swissgrid ประสบความสำเร็จใน 

การขยายการใชงาน และขณะนี้ตอเชื่อมกับระบบ PSGuard 

ในประเทศออสเตรียและโครเอเชีย จึงสามารถแลกเปลี่ยน 

ขอมูลเฟสเซอรตามเวลาจริงกันได นอกจากนี้การวัดเฟสเซอร 

ไดถูกแลกเปลี่ยนกับระบบ WAMS จากผูขายรายอื่นๆ ใน 

ประเทศเดนมารก สโลเวเนีย อิตาลี โปรตุเกส กรีซ และตุรกี 

ขอมูลเฟสเซอรถูกถายโอนกันโดยใชมาตรฐานโปรโตคอล 

ซิงโครเฟสเซอร (IEEE C.37-118) ทั่วกันทั้งเครือขายสื่อสาร 

ที่มั่นคงระหวางผูปฏิบัติการระบบสง 

โดยภาพรวมแลวระบบ WAMS รวบรวมขอมูลจาก PMU 

จำนวน 22 หนวย ดวยเวลาของความละเอียด 10 Hz ขณะนี้ 

มีความสามารถในการจัดการดีเลิศสำหรับเฝาตรวจการแกวง 

ระหวางพื้นที่ในระบบ ENTSO-E (European Network of 

Transmission System Operators for Electricity)  

Continental European Synchronous Area (CESA) 

สถาปตยกรรมโครงสรางลำดับชั้นของระบบเฝาตรวจพื้นที่ 

กวางที่ Swissgrid ไดแสดงในรูปที่ 2    

 

การแกวงระหวางพื้นที่ในระบบไฟฟาของ ENTSO-E  

การตอเช่ือมระบบไฟฟาใหขยายพ้ืนท่ีออกไปดังเชน ENTSO-E 

CESA ซึ่งมีวงลอมสุดทิศตะวันตกที่โปรตุเกส ทิศเหนือที่ 

เดนมารก ทิศใตที่อิตาลีและทิศตะวันออกที่ตุรกี เปนโหมด 

การแกวงขนาดใหญจากโหมดโรงไฟฟาในทองถิ่นที่สัมพันธ 

กับความถี่สูง 0.9 ถึง 2 Hz โหมดระหวางพื้นที่เดนสัมพันธกับ 

ความแตกตางในความเร็วของเครื่องกำเนิดไฟฟาที่สอดคลอง

กันในหนึ่งโครงขายไฟฟา และเครื่องกำเนิดไฟฟาในโครงขาย 

ไฟฟาของพื้นที่อื่นๆ แมวาการประยุกตใชการเฝาตรวจการ 

แกวงจะตรวจจับโหมดในทองถิ่นไดดวย แตการตรวจสอบ 

ขอเท็จจริงในที ่นี ้ไดมุ งไปที ่โหมดระหวางพื ้นที ่ในเดือน 

กันยายน 2010 โครงขายไฟฟาของตุรกีตอเชื่อมเขากับระบบ 

ENTSO-E CESA เปนชวงเวลาสำหรับโหมดการทดลองการ 

เพิ่มเขามาของตุรกีเปนผลใหมีโหมดเดนใหมขึ้นมา 

การประยุกตใชการเฝาตรวจการแกวงไดดำเนินการที่ Swiss-

grid ตั้งแตเดือนธันวาคม 2010 และใชเฝาตรวจการแกวง 

และความถี่ของโหมดระหวางพื้นที่ในระบบ CESA ตอเนื่อง 

มา การใชงานนี้ออกแบบมาใหใชวัดความถี่ตามเวลาจริงดวย 

เวลาของความละเอียด 10 Hz จาก PMU จำนวน 7 แหง 

ที่จุดแสดงในวงกลมของรูปที่ 3 รูปนี้ยังแสดงโหมดการแกวง 

ระหวางพื้นที่ ซึ่งตรวจจับไดโดยการประยุกตใชการเฝาตรวจ 

การแกวงในระบบ CESA   

 

โหมดตะวันออก-ตะวันตกเกี่ยวของกับการเคลื่อนไหวของ 

เครื ่องกำเนิดไฟฟาที ่สอดคลองกันในโปรตุเกสและสเปน 

เทียบกับเครื่องกำเนิดไฟฟาในตุรกี โดยทั่วไปโหมดนี้แสดง 

ความถี่ 0.13 ถึง 0.15 Hz และมีการตอเชื่อมของตุรกีติดตาม 

มาภายใตสภาพการทำงานในสภาวะปกติ นี่คือโหมดเดนกับมี 

การแกวงของพลังงานมากที่สุด กอนการตอเชื่อมไดทำการ 

ศึกษาโดยการจำลองและวัดคาอยางละเอียดเพื่อใหแนใจถึง 

การแกวงในโหมดนี้ลวงหนา ตัวอยางของการวัด รวมถึงการ 

ปรับแตงตัวทำเสถียรภาพของระบบไฟฟาใหมและการเพิ่ม 

อุปกรณชันตเขาไป เชน เครื่องชดเชยแบบสถิตย (static 

compensation: STATCOM) และเครื่องชดเชยวาร (static 

var compensation: SVC) กับโมดูลการหนวง 

—

จากการบันทึกผลหนางานโดยใชระบบ 

WAMS บงบอกไดวาการวัดเหลานั ้น 

มีประสิทธิผลการประมาณการแกวง

ในโดเมน เวลาอยู ในชวง 45 ถึง 70% 

ซึ่ง ABB พิจารณาแลวเห็นวาเพียงพอ

   

การตรวจจับและการลดการแกวงวิกฤต 

โหมดเดนในรูปที่ 3 ถูกเฝาตรวจอยางตอเนื่อง โดยทำการ 

วิเคราะหแบบออนไลนและสัมพันธกับพารามิเตอรที่มีการ 

ระบุไว ถาระบบการแกวงสำหรับโหมดหนึ่งที่มีนัยยะแสดงคา 

ต่ำมากและมีขนาดของการแกวงมากเปนเวลาที่ยาวกวาใน 

2-3 ไซเกิลของการแกวง จะมีการแจงเตือนเฉพาะจากระบบ 

WAMS ไปยังระบบ SCADA (supervisory control and 

data acquisition) ที่ศูนยควบคุมของ Swissgrid หลังจาก 

นั้นผูปฏิบัติการไดรับแจงผานกลองแดงที่ปรากฏขึ้นมาบน 

หนาจอหลักของระบบ SCADA ดังแสดงในรูปที่ 4  

 

ดังเชนตัวอยางหนึ่ง ไดเกิดโหมดการแกวงระหวางพื้นที่วิกฤต 

ขึ้นเมื่อวันที่ 19 กุมภาพันธ 2554 (วันอาทิตยชวงเชา) เมื่อ 

ระบบไฟฟาของอิตาลีแกวงเทียบกับระบบที่เหลือของยุโรป   

เหตุการณนี้เกิดขึ้นในตอนเชา หลังจากมีการสั่งการผลิต 

ไฟฟาใหมเพื่อรองรับการจายไฟฟาเขาระบบของโรงไฟฟา 

พลังงานแสงอาทิตยทางภาคใตของอิตาลี  ขอแตกตางจากโรง 

ไฟฟาแบบดั้งเดิมสวนใหญคือ โดยทั่วไปโรงไฟฟาพลังงานแสง 

อาทิตยไมมีระบบควบคุมสำหรับหนวงการแกวง การจายไฟฟา 

เขามาในระบบของโรงไฟฟาพลังงานแสงอาทิตย เปนผลให 

การแกวงขยายตัวใหญขึ้น (รูปที่ 5) 

การแกวงขนาดใหญนี ้ถูกตรวจจับไดสำเร็จโดยเครื ่องมือ 

วิเคราะห PDM และผูปฏิบัติการไดรับการแจงเตือนทันที จาก 

นั้นผูปฏิบัติการสามารถทำคำสั่งการผลิตไฟฟาใหม โดยใหลด 

กำลังไฟฟาที่นำเขาอิตาลีลงในเวลาประมาณ 8 นาที หลังจาก 

น้ัน มิฉะน้ันหากการแกวงน้ีเกิดข้ึนตอไปโดยไมมีการแจงเตือน 

อาจมีความเปนไปไดที่โครงขายไฟฟาของยุโรปเกิดการแตก 

สลายขึ้น นี่จึงเปนการพิสูจนคุณคาของเทคโนโลยีซิงโครไนซ 

เฟสเซอรและการประยุกตใชการเฝาตรวจแบบใหมเพื่อเพิ่ม 

ความมั่นคงของระบบสงจายไฟฟา

  
เรียบเรียงจาก
Mats Larsson, Luis-Fabiano Santos, 
“Balance the swing,” 
ABB Review 4/15, pp. 56-61. 

—

รูปที่ 2  

ระบบเฝาตรวจพื้นที่กวางที่ 

Swissgrid

—

รูปที่ 3  

ภาคแสดงผลเปนแผนที่แสดง

โหมดระหวางพื้นที่เดนใน

โครงขายไฟฟาของ ENTSO-E 

สวนวงกลมระบุตำแหนงของ 

PMU ที่วัดความถี่   

—

รูปที่ 4  ภาพประกอบของ

ระบบ SCADA 

ระหวางตรวจจับการแกวง

ระหวางพื้นที่

—

รูปที่ 5

 การบันทึกการวัดความถี่

โดยระบบ WAMS ที่ 

Swissgrid จากเหตุการณ

การแกวงเมื่อวันที่ 

19 กุมภาพันธ 2554 

การผลิตเหล็กตองการเครือขายกาซอันซับซอนที่เชื่อถือได 

สามารถจายกาซไดหลากหลายเกรดและสวนผสมเพื่อใชกับ 

กระบวนงานปริมาณมาก (รูปที่ 1) เนื่องจากวิกฤตโดย 

ธรรมชาติของแผนการผลิต กาซเหลานี้ตองพรอมใหใชได 

เสมอเมื่อตองการ จึงหลีกเลี่ยงไมไดที่ตองอาศัยการกักเก็บ 

เพื่อใหมีพอใชในกรณีเกิดกาซขาดแคลนไปชั่วขณะหรือมีกาซ

เหลือมากเกินไป  

เมื่ออุปสงค (demand) ของกาซมากกวาอุปทาน (supply) 

ตองมีการซื้อเชื้อเพลิงเสริมอยางรวดเร็วและราคามักสูงกวา 

ราคาตลาด แตหากอุปทานมากกวาอุปสงค กาซสวนเกินตอง 

ถูกเผาไหมไปในบรรยากาศ (flare) จึงเปนการสูญเสียพลังงาน 

โดยเปลาประโยชน และยังเพิ่มการปลอยกาซคารบอนได 

ออกไซด (CO2) ของโรงงานอีกดวย

นอกจากความตองการในกระบวนงานแลว โรงงานเหล็ก 

ทั้งหลายมีโรงไฟฟาติดตั้งหมอน้ำ (boiler) ซึ่งใชเชื้อเพลิง 

ผสมผสานเผาไหมในหมอน้ำ รวมถึงกาซที่ไดจากกระบวน 

การผลิต (byproduct gas) ที่ไดจากอัดลม ถานโคก และ 

ออกซิเจนในเตาหลอม พลังงานนี้ถูกจัดสมดุลดวยการซื้อ 

ไฟฟาจากภายนอกเพื่อใหตรงกับความตองการของโรงงาน 

ถาโรงงานสามารถพยากรณความตองการไฟฟาไดแมนยำก็ 

จะชวยใหซื้อไฟฟาไดในอัตราที่ต่ำกวา

ดังนั้นความทาทายคือ การจัดระบบพลังงานทั้งหมดของ 

โรงงานใหไดอยางเหมาะสมที่สุด เพื่อใหตรงกับความตองการ 

ของผูใชทั้งหมดที่ตนทุนต่ำสุด โดยเปนผลมาจากลดการเผา 

กาซสวนเกิน ลดการซื้อไฟฟาและเชื้อเพลิงเสริม และหาก 

จำเปนตองซื้อไฟฟาในอัตราที่ต่ำกวา

   

การแกปญหาอยางเปนระบบ 

เมื่อพลังงานที่ผลิตและใชในโรงงานเหล็กมีรูปแบบแตกตาง 

กันและมีความอิสระตอกันสูง จึงชอบดวยเหตุและผลที่จัดให 

เกิดความเหมาะสมโดยรวม สิ่งนี้สามารถทำใหไดประโยชน 

มากที่สุด สำหรับการแขงขันของโรงงานในเทมอของตนทุน 

พลังงานและการปลอยกาซ CO2 อีกท้ังทำใหคาปรับสำหรับการ 

ประมาณการความตองพลังงานต่ำหรือสูงเกิดขึ้นนอยที่สุด

ผูจัดการพลังงาน cpmPlus (cpmPlus Energy Manager: 

EM) ของ ABB คือ ซอฟตแวรแกปญหาโดยการสรางแบบ 

จำลองและการทำใหมองเห็นภาพการไหลของพลังงานไป 

ทั่วทั้งโรงงาน มันคำนวณรายละเอียดแผนการใหเหมาะสม 

ที่สุดสำหรับการกระจายกาซในกระบวนการผลิตไปยังการ 

ใชงานในกระบวนการ และหมอน้ำของโรงไฟฟา  การทำแผน 

ใหเหมาะสมที่สุดเพื่อใหแนใจวากาซที่ไดจากกระบวนการ 

ผลิตมีสภาพพรอมใชได 100% ขณะเดียวกันทำพลังงาน 

สูญเสียจากการเผากาซสวนเกินทิ้งใหมีนอยที่สุด

นอกจากนี้ cpmPlus EM ยังจัดความเหมาะสมในกระบวน 

การของโรงงาน (เชน เครือขายกาซและรูปแบบการผสมของ 

สถานีผลิต) และการพิจารณาทางการเงิน รวมถึงคาใชจาย 

ของการเริ ่มเดินเครื ่องหมอน้ำ มันสามารถชวยรักษา 

ประสิทธิภาพการใชพลังงานใหเหมาะสมทั้งๆ ที่มีการเปลี่ยน 

แปลงการผลิตโดยไมไดวางแผนไว หรือราคาพลังงานเปลี่ยน 

แปลงไป ระบบสามารถชวยใหสงออกไฟฟาหรือกาซใน 

กระบวนการผลิตอยางเหมาะสมที่สุดเมื่อมีความเปนไปได 

และประหยัด   

เครื่องมือการจำลองที่มีประสิทธิภาพ 

ในตัว cpmPlus EM มีหลักการของแบบจำลองเปนเครือขาย 

การไหลเชิงเศรษฐศาสตร (economic flow network: EFN) 

ซึ่ง EFN จัดเตรียมเครื่องมือในการสรางแบบจำลองเปน 

กราฟกของระบบพลังงานที่มีการเชื่อมตอเครือขายการไหล 

รวมกันทั้งหมด เมื่อแตละการไหลถูกแทนดวยชวงของคาที่ 

ยอมใหใชไดและราคาตอหนวย ขอจำกัดเชิงตรรกะสามารถ 

ระบุไปตามสภาพของกระบวนการที่แตกตางกัน แบบจำลอง 

สรางที่สรางขึ้นมาอิงตามปญหาการหาคาเหมาะสมที่สุดที่ 

ถูกสรางขึ้นอยางอัตโนมัติและถูกแกปญหาโดย MILP (mixed 

-integer linear programming)  

แผงกระดานแสดงการใชพลังงานอยางมีประสิทธิภาพ 

ลักษณะเดนอีกอยางหนึ่งของ cpmPlus EM คือ การจัด 

เตรียมแผงกระดาน (dashboard) เพื่อแสดงสมรรถนะการ 

ใชพลังงานจากในแตละกระบวนการผลิต จนถึงระดับทั้ง 

โรงงาน (รูปที่ 2 - 3) จึงทำใหมีการเฝาตรวจและตั้งเปาหมาย 

ของตัวช้ีวัดสมรรถนะการใชพลังงานได และสามารถวิเคราะห 

และจัดทำรายงานเพื่อตรวจสอบการปรับปรุงสมรรถนะที่ 

เปนผลจากกิจกรรมและโครงการที่ถูกนำมาปฏิบัติ

 

—

แผงกระดานเฉพาะสำหรับแตละสถานีผลิต

ทำใหผู ปฏิบัติการกระทำตอการเบี ่ยงเบนไป

จากคาที ่เหมาะสม ซึ ่งมักซอนเรนอยูภายใน

การไหลของพลังงานและวัสดุ ผู ปฏิบัติการ 

สามารถตรวจสอบความสมเหตุสมผล

ของแผนกำหนดการความตองการใชกาซ 

ไฟฟาและไอน้ำไดดวย พรอมทั้งเปรียบ 

เทียบการผลิตของกาซที ่ ไดจาก

กระบวนการผลิตกับกำหนดการผลิตรายวัน

ในเวลาเดียวกันผู ปฏิบัติการที่โรงไฟฟาสามารถใชผลจาก 

การหาคาเหมาะสมที ่สุดไปเลือกการผสมผสานที ่ดีที ่ส ุด 

ระหวางการผลิตไฟฟาเองภายในโรงงานกับการรับไฟฟา 

จากภายนอก จึงทำใหมีการบริหารการใชพลังงานอยางมี 

ประสิทธิภาพใหเปนไปตามตัวชี้วัดสมรรถนะ คุณภาพการ 

ผลิตและปริมาณงาน

โรงไฟฟาและกำหนดการของกระบวนการที ่คำนวณโดย 

cpmPlus EM สามารถถูกนำไปปฏิบัติอยางอัตโนมัติดวย 

การสงการตั้งคาของกำหนดการไปยังระดับควบคุมกระบวน 

การขั้นสูง ซึ่งมีการประสานกับระบบควบคุมของโรงไฟฟา 

เพื่อดำเนินการผลิตไปในวิธีที่เหมาะสมที่สุด

กรณีศึกษาที่โรงงานเหล็กของบริษัท ArcelorMittal  

โรงงานเหล็กใชระบบวางแผนการผลิตเพื่อสามารถทำใหผลิต 

เหล็กไดตามคำสั่งซื้อ โรงงานเหล็ก Fos-sur-Mer ของบริษัท 

ArcelorMittal ในประเทศฝรั่งเศส ไดใชระบบวางแผนการ 

ผลิตและทำนายการใชพลังงานในกระบวนการวางแผนการ 

ผลิตของบริษัท อยางไรก็ตามโรงงานไดตั้งเปาหมายเพิ่ม 

ความทาทายในการจัดซื้อพลังงาน การผลิตไอน้ำและการใช 

กาซที่ไดจากกระบวนการผลิตใหเหมาะสมยิ่งขึ้นไปอีก จึง 

เปนการใชพลังงานอยางเหมาะสมที่สุดของกระบวนการผลิต 

เหล็กทั้งหมดของโรงงงาน

ศูนยวิจัยของบริษัท ArcelorMittal ไดทำการศึกษาและ 

พัฒนาแบบจำลองขั ้นตนเพื ่อบริหารจัดการพลังงานและ 

กาซที่ไดจากกระบวนการผลิตที่โรงงาน บริษัทไดความตอง 

การและความคาดหวังสำหรับแบบจำลองของกระบวนการ 

อยางชัดเจน แตบริษัทยังคงตองการหาผูผลิตสินคาใน 

อุตสาหกรรมใหถูกราย

ความสำเร็จของแบบจำลองตนแบบ   

บริษัท ArcelorMittal เลือกทำงานรวมกับ ABB เพราะไมมี 

ผูผลิตรายอื่นที่มีสินคาในขนาดเทียบเทาระดับอุตสาหกรรม 

โครงการรองขอแบบจำลอง แตทีมงาน ABB เขาถึงแบบ 

จำลองดวยวิธีการอยางเปนระบบโดยการทำแบบจำลองบน 

ฐานของการคนควาขั้นตนของ ArcelorMittal กอนดวยการ 

ทำกรณีศึกษา ในไมชา ABB ก็ทำแบบจำลองตนแบบเสร็จ 

สมบูรณแลวสงงานให ArcelorMittal ประเมินและใหการ 

รับรอง  

การหยั่งรูและนวัตกรรม   

เปาหมายทายสุดของโครงการคือ แบบจำลองการจัดหา 

พลังงานและกระบวนการผลิตทั้งหมดของโรงงาน ดังที่ได 

กลาวขางตน กระบวนการผลิตเหล็กเกี่ยวของทั้งการผลิต 

และการใชกาซ ปกติการจัดหาพลังงานจากภายนอกของ 

โรงงานถือวามีเฉพาะไฟฟาและไอน้ำ แตเวลานี้แบบจำลอง 

กระบวนการไดครอบคลุมถึงการบริหารกาซที่ไดจากกระบวน

การผลิตและกาซจากแหลงอื่นๆ ระบบของ ABB บงบอกไดวา 

ปริมาณกาซเทาใดที่ตองจัดหาจากแหลงภายนอก 

ระบบมีการใชงานอยางตอเนื ่องในสภาพแวดลอมของ 

อุตสาหกรรม จึงเผชิญกับความทาทายพิเศษ การหาวิธีการ 

แกปญหาความเหมาะสมที่มีคุณภาพสูง (ขณะที่ขอมูลขาเขา 

เปลี่ยนแปลงอยูเสมอ) เชื่อถือได รวดเร็วเพียงพอนั้นเปนบาง 

สิ่งที่ตองการสำหรับการใหความสนใจเปนพิเศษ

ในกรณีของบริษัท ArcelorMittal การหาคาเหมาะสมที่สุด 

ตามขอบเขตของเวลาตองถูกคำนวณอยางตอเนื่อง กลาวอีก 

นัยหนึ่งแผนการผลิตที่เหมาะสมที่สุด ตองแกปญหาซ้ำไปมา 

ไปเรื่อยๆ ในบริบทของแบบจำลองการหาคาเหมาะสมที่สุด 

นั้นเปนความทาทายหลัก เพื่อทำใหมันเปนไปได ABB จึงทำ 

การพัฒนาเทคนิคและวิธีการแกปญหาใหมๆ ไดอยางสมบูรณ

วิธีการแกปญหาทางเทคนิคสำหรับการหาคาเหมาะสม 

ที่สุดในระดับอุตสาหกรรม   

ระบบที่จัดหาใหโรงงานเหล็กของ ArcelorMittal มีการแก 

ปญหาทางเทคนิค 3 วิธีรวมเขาดวยกัน เพื่อรองรับความเร็ว 

และใหไดคุณภาพของการหาคาที่เหมาะสมที่สุดสูงกับขอมูล 

ขาเขาแปรเปลี่ยนไป ประกอบดวย 1) การหาคาที่เหมาะสม 

ที่สุด 2 ระดับดวยแบบจำลองฐานการรับชวง (base model 

inheritance) กับระดับเวลาที่แตกตางกัน 2) วิธีการเลื่อน 

ขอบเขตเวลา (sliding time horizon approach) และ  3) 

ใชการสืบคนพารามิเตอรแบบทวีคูณ (multiple search 

parameters) เปนผูไขปญหา

การหาคาที่เหมาะสมที่สุด 2 ระดับดวยการใชแบบจำลอง

ฐานการรับชวง

ความเปนไปไดที่ทำใหกระบวนการผลิตไฟฟาทั้งหมดมีความ 

เหมาะสมอยางตอเนื่องตลอดเวลานั้น  มันมีความจำเปนเริ่ม 

แรกดวยการสรางสถาพการตัดสินใจสำหรับอุปกรณหลักใน 

โรงงานผลิต โดยการวางแผนดวยวิธีการประมาณการคราวๆ 

ไปในอนาคต เมื่ออิงตามหลักการเหลานี้ จึงเปนไปไดที่จะ 

คำนวณหาอุปกรณสะสมพลังงานอยางเชนหมอน้ำหรือ 

ถังบรรจุกาซได

ในการกระทำดังกลาวใชแบบจำลองที่มีความละเอียดของ 

เวลาแตกตางกัน 2 คา ไดแก คาแรกคือ 2 ชั่วโมง ใชสำหรับ 

หาสถานะที่เหมาะสมของอุปกรณหลัก เชน หมอน้ำ และอีก 

คาหนึ่งคือ 30 นาที ใชสำหรับหาสถานะที่เหมาะสมของการ 

ปฏิบัติงานอยางตอเนื่อง แบบจำลองที่ใชทั้ง 2 คาความ 

ละเอียดของเวลาถูกสืบทอดจากแบบจำลองฐานที ่บรรจุ 

ภายในโครงสรางและขอจำกัดรวมกัน   

—

เน�องจากคาไฟฟาในประเทศฝรั่งเศสถูกบันทึก

ดวยคาบเวลา 30 นาที ผู ใชไฟฟาตองการให

ระบบปรับขอมูลเปนสองเทาของชวงเวลา

ดังกลาวคือ ประมาณทุกๆ 15 นาที ที ่ระดับ

เวลา 30 นาที มีความเปนไปไดในการทำสภาพ

การตัดสินใจหลักและแกปญหาการใชงาน

ใหเปนประโยชนลวงหนา 2 วัน 

แผนงาน 2 วัน จัดเตรียมขอมูลการหาคาที ่ 

เหมาะสมที่สุดสำหรับการจัดหาพลังงาน

จากภายนอก การพยากรณความตองการ 

ไฟฟาและกาซและระดับของถังกักเก็บกาซ 

ระบบยังสามารถเฝาตรวจแผนงาน

รายสัปดาหลวงหนาไดดวย     

การเลื่อนขอบเขตเวลา

เทคนิคที่สองที่รวมเขาไปในระบบจัดหาใหกับโรงงานของ 

ArcelorMittal คือ วิธีการเลื่อนขอบเขตเวลา เมื่อปรับขอมูล 

ทุกๆ ครึ่งชั่วโมง ถูกใชเพื่อทำนายไปลวงหนา 2 วัน การ 

พยากรณนี ้ไมสามารถกระทำไดในขั้นเดียวที่รวมขอบเขต 

เวลาทั้งหมดไวในแบบจำลอง ซึ่งเปนการใชทรัพยากรและ 

เวลามากเกินไปสำหรับการหาคาที่เหมาะสมที่สุด วิธีการ 

เลื่อนขอบเขตเวลามองลวงหนาไปที่รองเวลาที่สั้นกวา และ 

จัดเตรียมการแกปญหาเร่ิมตนไวให หลังจากน้ันการแกปญหา 

นี้ถูกปอนเขาระบบ รองเวลาถูกเคลื่อนไปขางหนาอีกหนึ่ง 

คาบและกระบวนการถูกทำซ้ำ กระทำจนกระทั่งรองเวลา 

ทั้งหมด 2 วันถูกประมวลผล

ดังนั้นขอบเขตเวลาเคลื่อนไปขางหนาหนึ่งคาบในแตละครั้ง 

จึงเปนการรักษาความตอเนื่องของผลลัพธตลอดเวลาทำให 

การแกปญหามีความเสถียรมากขึ้น ถาหาคาที่เหมาะสมใน 

คาบเวลาทั้งหมด 24 ชั่วโมงในครั้งเดียว จะสูญเสียความตอ 

เนื่องจากวันหนึ่งถึงวันตอไป เพราะแฟกเตอรที่กำหนดรอง 

เวลาคือ 24 ชั่วโมง และแบบจำลองการหาคาที่เหมาะสม 

ที่สุดไมสามามารถมองเห็นไดไกลเพียงนั้น

  

การเลือกสืบคนพารามิเตอรของผูไขปญหา

เทคนิคที่สามทำใหความเปนไปไดบรรลุผลสำเร็จ วิธีการแก 

ปญหาเชิงตัวเลขดวยความเร็วเพียงพอกับขอมูลขาเขาที ่ 

เปลี่ยนแปลงไป สวนใหญระบบสามารถแกปญหาการหาคา 

ที่เหมาะสมที่สุดดวยการเลือกพารามิเตอรไดรวดเร็ว อยางไร 

ก็ตามมีโอกาสที่วิธีการแกปญหาสามารถใชเวลายาวนานขึ้น 

ทีมงาน ABB จึงผุดแนวคิดที่ทำใหระบบสงปญหาไปยังผูไข 

ปญหา 2 ตัว ที่แตกตางกันกับการสืบคนพารามิเตอรที่แตก 

ตางกันในเวลาเดียวกัน หลังจากนั้นก็เปนเรื่องงายของการรอ 

ใหผู ไขปญหาคนพบการแกปญหาที่ตัวแรกและยกเลิกอีก    

ตัวหนึ่งที่ชากวา การแขงกันแกปญหานี้ถูกใหทำซ้ำคงที่ไป 

ตลอด 24 ชั่วโมง ตรงกับความตองการของระบบในระดับ 

อุตสาหกรรม

cpmPlus EM จุดมุงหมายของการคนหาวิธีการ

แกปญหาที่ประหยัดที่สุด    

cpmPlus EM แสดงใหผูปฏิบัติการเห็นชองทางการปฏิบัติ 

งานของโรงงานเหล็กไดประหยัดที่สุด มันยังสามารถพิสูจนถึง 

ความสำเร็จในการทำงานเชิงปฏิบัติแนวใหมน้ีดวย (รูปท่ี 4 - 6) 

น่ีเปนกรณีของเคร่ืองกังหันท่ีโรงงาน Fos-sur-Mer ระบบของ 

ABB แนะนำการทำงานเชิงปฏิบัติที่แตกตางไปจากแนวทาง 

เดิมอยางมีนัยยะ นี่เปนวิธีการใหมที่โรงงานเหล็กใหการ 

ยอมรับ 

การหาคาที่เหมาะสมที่สุดของกระบวนการจัดหาพลังงาน 

ทั้งหมด นำไปสูการประหยัดวัตถุดิบและตนทุนที่โรงงานเหล็ก 

Fos-sur-Mer ของบริษัท ArcelorMittal อยางมีนัยยะ เปน 

การเพิ่มผลผลิตของกระบวนการผลิตเหล็ก ปจจุบันผลลัพธ 

ที่เห็นไดชัดเจนที่สุดของการปรับปรุงบางสิ่งไป 15% ในความ 

แมนยำของการพยากรณการจัดหาไฟฟาจากภายนอกของ 

โรงงาน หากแปลเปนผลประหยัดไดประมาณ 15,000 ยูโร 

(17,000  เหรียญสหรัฐฯ) ตอเดือน (เฉลี่ยตลอดป 2013)    

เรียบเรียงจาก
Jouko Krajalainen, Toni Kymalainen, 
uha Mantysaari, Tua Kauppala, 
“Optimizing energy flows,” 
ABB Review 4/15, pp. 68-72. 

ปรากฏการณของการแกวงระหวางพื้นที่ (inter-area oscil- 

lation) สามารถเกิดขึ้นเมื่อมีการตอเชื่อมโครงขายไฟฟาเขา 

ดวยกันในโครงขายไฟฟาขนาดใหญ เชน  โครงขายไฟฟาของ 

ยุโรปมีโรงไฟฟาหลายพันโรงเดินเครื่องรวมกัน เพื่อจายโหลด 

รวมทั้งหมดในโครงขายไฟฟา เครื่องจักรกลไฟฟาในโรงไฟฟา 

เหลานี้เดินเครื่องที่ความเร็วรอบซิงโครนัสผานการเชื่อมโยง 

กับสายสงไฟฟาแรงสูง เมื่อเครื่องจักรกลไฟฟาหนวยหนึ่งมี 

ความเร็วต่ำกวาความเร็วเฉลี ่ยของเครื ่องจักรกลไฟฟาใน 

ระบบ มันจะดึงพลังงานจากโครงขายไฟฟาเพื่อนำไปเพิ่ม 

ความเร็วใหกลับไปสูคาเฉลี่ยอีกครั้งหนึ่ง ในทางกลับกันถา 

เครื่องจักรกลไฟฟามีความเร็วสูงกวาความเร็วเฉลี่ย มันจะ 

จายพลังงานเพิ่มพิเศษเขาสูโครงขายไฟฟาเพื่อลดความเร็วลง

แรงบิดที่ถูกใชกับเพลาของเครื่องกำเนิดไฟฟา เนื่องจากผล 

ของการรักษาเสถียรภาพตัวเองเรียกวา แรงบิดซิงโครไนซิ่ง 

(synchronizing torque) และเปนกลไกพื้นฐานที่ทำใหมี 

ความเปนไปไดสำหรับการตอเชื่อมโครงขายไฟฟาเขาดวยกัน 

อยางไรก็ตามมีความเปนไปไดที ่กลไกนี ้ทำใหการเปลี ่ยน 

แปลงของความเร็วแพรและกระจายไปทั่วทั้งโครงขายไฟฟา 

ที่ตอเชื่อมกัน  

ที่เครื่องกำเนิดไฟฟาแตละหนวยมีระบบควบคุมติดรวมเขา 

ไวดวย เพื่อทำหนาที่รักษาความเร็วรอบและความถี่ที่เครื่อง 

กำเนิดไฟฟาใหคงที่ โดยทั่วไปการเปลี่ยนแปลงความถี่ของ 

เครื่องกำเนิดไฟฟาเกิดขึ้นเปนผลมาจากฟอลตในทองถิ่นดัง 

แสดงในรูปที่ 1 ในชวงเริ่มตนความถี่เพิ่มขึ้นเมื่อพลังงาน 

ไฟฟาไมสามารถจายเขาสูโครงขายไฟฟาไดเพราะเกิดฟอลต 

อยูเปนผลใหมีความเร็วสูงกวา  เมื่อฟอลตหายไปโดยการแยก 
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รูปที่ 1 

ความเร็วของเครื่องกำเนิด

ไฟฟาตอบสนองตอฟอลต

ในทองถิ่นที่มีคุณลักษณะ

ของโครงขายไฟฟาแตกตางกัน

รูปที่ 1

สวนที่เกิดฟอลตออกจากระบบทำใหขีดความสามารถในการ

ถายโอนกำลังไฟฟาถูกกูคืนมา และขณะที่เครื่องกำเนิดไฟฟา 

ทำงานที่ความเร็วสูงกวาความเร็วพิกัดของเครื่อง จึงสามารถ 

จายกำลังไฟฟาเขาสูโครงขายไฟฟาได ซึ่งเปนการหนวงเครื่อง 

กำเนิดใหมีความเร็วต่ำลง ถาระบบควบคุมของเครื่องกำเนิด 

ไฟฟาไดปรับแตงมาอยางดี จะมีสภาพการทำงานเหมือนกับ 

เสนสีฟาในรูปที่ 1 กลาวคือ การแกวงถูกหนวงใหหายไปใน 

ชวงเวลาเปนวินาที อยางไรก็ตามถาระบบควบคุมปรับแตง 

มาไมดีหรือทำงานผิดพลาดสามารถทำใหการแกวงขยายมาก

ขึ้นดังแสดงดวยเสนสีเทา จนในที่สุดนำไปสูการแตกสลาย 

ของระบบที่ตอเชื่อมรวมกันและเปนไปไดที่ทำใหเกิดไฟฟา 

ดับเปนวงกวาง (blackouts) ได   

 

การตรวจจับการแกวงที่มีการหนวงไมดี

ABB ไดพัฒนาเคร่ืองมือวิเคราะหตามเวลาจริงเรียกวา การเฝา 

ตรวจการหนวงทางไฟฟา (Power Damping Monitoring: 

PDM) ซึ่งสามารถตรวจจับการแกวงที่มีการหนวงไมดีอิงตาม 

ระบบขั้นตอนการระบุโดยใชหนวยวัดเฟสเซอร (phasor 

measurement unit: PMU) PMU เปนอุปกรณวัดแรงดัน 

และความถี่ของโครงขายไฟฟาโดยใชแหลงของการซิงโครไนซ

เวลารวมกัน

การซิงโครไนซเวลาทำใหมีการวัดแรงดันและความถี่ระยะ 

ไกลจากหลายๆ จุดไดตามเวลาจริง PMU สามารถเปน 

อุปกรณแยกออกมาเฉพาะงานหรือเปนฟงกชั ่นรวมอยูกับ 

รีเลยปองกันก็ได PMU รุนลาสุดของ ABB ออกสูตลาดเมื่อ 

ตนป 2015 คือ RES670

ในการประยุกตใชงาน PMD ไดจัดเตรียมขอมูลไวให เชน

- จำนวนโหมดของการแกวงที่ตรวจจับได

- ความถี่และการหนวงของแตละโหมด

- ขนาดของการแกวงแตละโหมด และแตละสัญญาณการวัด

- การสังเกตเห็นการแกวงแตละโหมด แตละสัญญาณการวัด  

 พรอมดวยเฟสที่สัมพันธกันในแตละการวัด  

—

คณิตศาสตรพื ้นฐานของอัลกอริทึ ่ม 

ไดรับผลจากทดลองการจำลองและการวัด

ในโครงขายไฟฟาของสแกนดิเนเวีย แลวนำ 

มาเทียบเคียงกับอัลกอริทึ ่มของการเฝา

ตรวจการหนวงอ�นๆ

ระบบเฝาตรวจพื้นที่กวางที่ Swissgrid 

เมื่อป 2004, Swissgrid ไดเฝาตรวจโครงขายระบบสงไฟฟา 

ของสวิสโดยใช PSGuard ซึ่งเปนระบบเฝาตรวจพื้นที่กวาง 

(wide-area monitoring system: WAMS)  PSGuard 

สามารถรวม PMU ที่มีอยูแลวหรือติดตั้งใหมเขามาในระบบ 

WAMS ทำใหขอมูลเฟสเซอรถูกรวบรวมมาเก็บไวที่ศูนยกลาง  

PSGuard เปนแพลตฟอรมของ ABB สำหรับการแกปญหาใน 

พื้นที่กวางที่อิงตามซิงโครเฟสเซอร (synchonizephasor) 

และทำใหการไฟฟานำเทคโนโลยี WAMS มาใชทีละขั้นดวย 

การลงทุนนอยที่สุด PSGuard จัดเตรียมระบบแสดงการ 

ตรวจตรา แนวโนม และเหตุการณและรายการแจงเตือนให 

กับผูปฏิบัติการ ระบบของ Swissgrid ประสบความสำเร็จใน 

การขยายการใชงาน และขณะนี้ตอเชื่อมกับระบบ PSGuard 

ในประเทศออสเตรียและโครเอเชีย จึงสามารถแลกเปลี่ยน 

ขอมูลเฟสเซอรตามเวลาจริงกันได นอกจากนี้การวัดเฟสเซอร 

ไดถูกแลกเปลี่ยนกับระบบ WAMS จากผูขายรายอื่นๆ ใน 

ประเทศเดนมารก สโลเวเนีย อิตาลี โปรตุเกส กรีซ และตุรกี 

ขอมูลเฟสเซอรถูกถายโอนกันโดยใชมาตรฐานโปรโตคอล 

ซิงโครเฟสเซอร (IEEE C.37-118) ทั่วกันทั้งเครือขายสื่อสาร 

ที่มั่นคงระหวางผูปฏิบัติการระบบสง 

โดยภาพรวมแลวระบบ WAMS รวบรวมขอมูลจาก PMU 

จำนวน 22 หนวย ดวยเวลาของความละเอียด 10 Hz ขณะนี้ 

มีความสามารถในการจัดการดีเลิศสำหรับเฝาตรวจการแกวง 

ระหวางพื้นที่ในระบบ ENTSO-E (European Network of 

Transmission System Operators for Electricity)  

Continental European Synchronous Area (CESA) 

สถาปตยกรรมโครงสรางลำดับชั้นของระบบเฝาตรวจพื้นที่ 

กวางที่ Swissgrid ไดแสดงในรูปที่ 2    

 

การแกวงระหวางพื้นที่ในระบบไฟฟาของ ENTSO-E  

การตอเช่ือมระบบไฟฟาใหขยายพ้ืนท่ีออกไปดังเชน ENTSO-E 

CESA ซึ่งมีวงลอมสุดทิศตะวันตกที่โปรตุเกส ทิศเหนือที่ 

เดนมารก ทิศใตที่อิตาลีและทิศตะวันออกที่ตุรกี เปนโหมด 

การแกวงขนาดใหญจากโหมดโรงไฟฟาในทองถิ่นที่สัมพันธ 

กับความถี่สูง 0.9 ถึง 2 Hz โหมดระหวางพื้นที่เดนสัมพันธกับ 

ความแตกตางในความเร็วของเครื่องกำเนิดไฟฟาที่สอดคลอง

กันในหนึ่งโครงขายไฟฟา และเครื่องกำเนิดไฟฟาในโครงขาย 

ไฟฟาของพื้นที่อื่นๆ แมวาการประยุกตใชการเฝาตรวจการ 

แกวงจะตรวจจับโหมดในทองถิ่นไดดวย แตการตรวจสอบ 

ขอเท็จจริงในที ่นี ้ไดมุ งไปที ่โหมดระหวางพื ้นที ่ในเดือน 

กันยายน 2010 โครงขายไฟฟาของตุรกีตอเชื่อมเขากับระบบ 

ENTSO-E CESA เปนชวงเวลาสำหรับโหมดการทดลองการ 

เพิ่มเขามาของตุรกีเปนผลใหมีโหมดเดนใหมขึ้นมา 

การประยุกตใชการเฝาตรวจการแกวงไดดำเนินการที่ Swiss-

grid ตั้งแตเดือนธันวาคม 2010 และใชเฝาตรวจการแกวง 

และความถี่ของโหมดระหวางพื้นที่ในระบบ CESA ตอเนื่อง 

มา การใชงานนี้ออกแบบมาใหใชวัดความถี่ตามเวลาจริงดวย 

เวลาของความละเอียด 10 Hz จาก PMU จำนวน 7 แหง 

ที่จุดแสดงในวงกลมของรูปที่ 3 รูปนี้ยังแสดงโหมดการแกวง 

ระหวางพื้นที่ ซึ่งตรวจจับไดโดยการประยุกตใชการเฝาตรวจ 

การแกวงในระบบ CESA   

 

โหมดตะวันออก-ตะวันตกเกี่ยวของกับการเคลื่อนไหวของ 

เครื ่องกำเนิดไฟฟาที ่สอดคลองกันในโปรตุเกสและสเปน 

เทียบกับเครื่องกำเนิดไฟฟาในตุรกี โดยทั่วไปโหมดนี้แสดง 

ความถี่ 0.13 ถึง 0.15 Hz และมีการตอเชื่อมของตุรกีติดตาม 

มาภายใตสภาพการทำงานในสภาวะปกติ นี่คือโหมดเดนกับมี 

การแกวงของพลังงานมากที่สุด กอนการตอเชื่อมไดทำการ 

ศึกษาโดยการจำลองและวัดคาอยางละเอียดเพื่อใหแนใจถึง 

การแกวงในโหมดนี้ลวงหนา ตัวอยางของการวัด รวมถึงการ 

ปรับแตงตัวทำเสถียรภาพของระบบไฟฟาใหมและการเพิ่ม 

อุปกรณชันตเขาไป เชน เครื่องชดเชยแบบสถิตย (static 

compensation: STATCOM) และเครื่องชดเชยวาร (static 

var compensation: SVC) กับโมดูลการหนวง 

—

จากการบันทึกผลหนางานโดยใชระบบ 

WAMS บงบอกไดวาการวัดเหลานั ้น 

มีประสิทธิผลการประมาณการแกวง

ในโดเมน เวลาอยู ในชวง 45 ถึง 70% 

ซึ่ง ABB พิจารณาแลวเห็นวาเพียงพอ

   

การตรวจจับและการลดการแกวงวิกฤต 

โหมดเดนในรูปที่ 3 ถูกเฝาตรวจอยางตอเนื่อง โดยทำการ 

วิเคราะหแบบออนไลนและสัมพันธกับพารามิเตอรที่มีการ 

ระบุไว ถาระบบการแกวงสำหรับโหมดหนึ่งที่มีนัยยะแสดงคา 

ต่ำมากและมีขนาดของการแกวงมากเปนเวลาที่ยาวกวาใน 

2-3 ไซเกิลของการแกวง จะมีการแจงเตือนเฉพาะจากระบบ 

WAMS ไปยังระบบ SCADA (supervisory control and 

data acquisition) ที่ศูนยควบคุมของ Swissgrid หลังจาก 

นั้นผูปฏิบัติการไดรับแจงผานกลองแดงที่ปรากฏขึ้นมาบน 

หนาจอหลักของระบบ SCADA ดังแสดงในรูปที่ 4  

 

ดังเชนตัวอยางหนึ่ง ไดเกิดโหมดการแกวงระหวางพื้นที่วิกฤต 

ขึ้นเมื่อวันที่ 19 กุมภาพันธ 2554 (วันอาทิตยชวงเชา) เมื่อ 

ระบบไฟฟาของอิตาลีแกวงเทียบกับระบบที่เหลือของยุโรป   

เหตุการณนี้เกิดขึ้นในตอนเชา หลังจากมีการสั่งการผลิต 

ไฟฟาใหมเพื่อรองรับการจายไฟฟาเขาระบบของโรงไฟฟา 

พลังงานแสงอาทิตยทางภาคใตของอิตาลี  ขอแตกตางจากโรง 

ไฟฟาแบบดั้งเดิมสวนใหญคือ โดยทั่วไปโรงไฟฟาพลังงานแสง 

อาทิตยไมมีระบบควบคุมสำหรับหนวงการแกวง การจายไฟฟา 

เขามาในระบบของโรงไฟฟาพลังงานแสงอาทิตย เปนผลให 

การแกวงขยายตัวใหญขึ้น (รูปที่ 5) 

การแกวงขนาดใหญนี ้ถูกตรวจจับไดสำเร็จโดยเครื ่องมือ 

วิเคราะห PDM และผูปฏิบัติการไดรับการแจงเตือนทันที จาก 

นั้นผูปฏิบัติการสามารถทำคำสั่งการผลิตไฟฟาใหม โดยใหลด 

กำลังไฟฟาที่นำเขาอิตาลีลงในเวลาประมาณ 8 นาที หลังจาก 

น้ัน มิฉะน้ันหากการแกวงน้ีเกิดข้ึนตอไปโดยไมมีการแจงเตือน 

อาจมีความเปนไปไดที่โครงขายไฟฟาของยุโรปเกิดการแตก 

สลายขึ้น นี่จึงเปนการพิสูจนคุณคาของเทคโนโลยีซิงโครไนซ 

เฟสเซอรและการประยุกตใชการเฝาตรวจแบบใหมเพื่อเพิ่ม 

ความมั่นคงของระบบสงจายไฟฟา

  
เรียบเรียงจาก
Mats Larsson, Luis-Fabiano Santos, 
“Balance the swing,” 
ABB Review 4/15, pp. 56-61. 

—

รูปที่ 2  

ระบบเฝาตรวจพื้นที่กวางที่ 

Swissgrid

—

รูปที่ 3  

ภาคแสดงผลเปนแผนที่แสดง

โหมดระหวางพื้นที่เดนใน

โครงขายไฟฟาของ ENTSO-E 

สวนวงกลมระบุตำแหนงของ 

PMU ที่วัดความถี่   

—

รูปที่ 4  ภาพประกอบของ

ระบบ SCADA 

ระหวางตรวจจับการแกวง

ระหวางพื้นที่

—

รูปที่ 5

 การบันทึกการวัดความถี่

โดยระบบ WAMS ที่ 

Swissgrid จากเหตุการณ

การแกวงเมื่อวันที่ 

19 กุมภาพันธ 2554 

การผลิตเหล็กตองการเครือขายกาซอันซับซอนที่เชื่อถือได 

สามารถจายกาซไดหลากหลายเกรดและสวนผสมเพื่อใชกับ 

กระบวนงานปริมาณมาก (รูปที่ 1) เนื่องจากวิกฤตโดย 

ธรรมชาติของแผนการผลิต กาซเหลานี้ตองพรอมใหใชได 

เสมอเมื่อตองการ จึงหลีกเลี่ยงไมไดที่ตองอาศัยการกักเก็บ 

เพื่อใหมีพอใชในกรณีเกิดกาซขาดแคลนไปชั่วขณะหรือมีกาซ

เหลือมากเกินไป  

เมื่ออุปสงค (demand) ของกาซมากกวาอุปทาน (supply) 

ตองมีการซื้อเชื้อเพลิงเสริมอยางรวดเร็วและราคามักสูงกวา 

ราคาตลาด แตหากอุปทานมากกวาอุปสงค กาซสวนเกินตอง 

ถูกเผาไหมไปในบรรยากาศ (flare) จึงเปนการสูญเสียพลังงาน 

โดยเปลาประโยชน และยังเพิ่มการปลอยกาซคารบอนได 

ออกไซด (CO2) ของโรงงานอีกดวย

นอกจากความตองการในกระบวนงานแลว โรงงานเหล็ก 

ทั้งหลายมีโรงไฟฟาติดตั้งหมอน้ำ (boiler) ซึ่งใชเชื้อเพลิง 

ผสมผสานเผาไหมในหมอน้ำ รวมถึงกาซที่ไดจากกระบวน 

การผลิต (byproduct gas) ที่ไดจากอัดลม ถานโคก และ 

ออกซิเจนในเตาหลอม พลังงานนี้ถูกจัดสมดุลดวยการซื้อ 

ไฟฟาจากภายนอกเพื่อใหตรงกับความตองการของโรงงาน 

ถาโรงงานสามารถพยากรณความตองการไฟฟาไดแมนยำก็ 

จะชวยใหซื้อไฟฟาไดในอัตราที่ต่ำกวา

ดังนั้นความทาทายคือ การจัดระบบพลังงานทั้งหมดของ 

โรงงานใหไดอยางเหมาะสมที่สุด เพื่อใหตรงกับความตองการ 

ของผูใชทั้งหมดที่ตนทุนต่ำสุด โดยเปนผลมาจากลดการเผา 

กาซสวนเกิน ลดการซื้อไฟฟาและเชื้อเพลิงเสริม และหาก 

จำเปนตองซื้อไฟฟาในอัตราที่ต่ำกวา

   

การแกปญหาอยางเปนระบบ 

เมื่อพลังงานที่ผลิตและใชในโรงงานเหล็กมีรูปแบบแตกตาง 

กันและมีความอิสระตอกันสูง จึงชอบดวยเหตุและผลที่จัดให 

เกิดความเหมาะสมโดยรวม สิ่งนี้สามารถทำใหไดประโยชน 

มากที่สุด สำหรับการแขงขันของโรงงานในเทมอของตนทุน 

พลังงานและการปลอยกาซ CO2 อีกท้ังทำใหคาปรับสำหรับการ 

ประมาณการความตองพลังงานต่ำหรือสูงเกิดขึ้นนอยที่สุด

ผูจัดการพลังงาน cpmPlus (cpmPlus Energy Manager: 

EM) ของ ABB คือ ซอฟตแวรแกปญหาโดยการสรางแบบ 

จำลองและการทำใหมองเห็นภาพการไหลของพลังงานไป 

ทั่วทั้งโรงงาน มันคำนวณรายละเอียดแผนการใหเหมาะสม 

ที่สุดสำหรับการกระจายกาซในกระบวนการผลิตไปยังการ 

ใชงานในกระบวนการ และหมอน้ำของโรงไฟฟา  การทำแผน 

ใหเหมาะสมที่สุดเพื่อใหแนใจวากาซที่ไดจากกระบวนการ 

ผลิตมีสภาพพรอมใชได 100% ขณะเดียวกันทำพลังงาน 

สูญเสียจากการเผากาซสวนเกินทิ้งใหมีนอยที่สุด

นอกจากนี้ cpmPlus EM ยังจัดความเหมาะสมในกระบวน 

การของโรงงาน (เชน เครือขายกาซและรูปแบบการผสมของ 

สถานีผลิต) และการพิจารณาทางการเงิน รวมถึงคาใชจาย 

ของการเริ ่มเดินเครื ่องหมอน้ำ มันสามารถชวยรักษา 

ประสิทธิภาพการใชพลังงานใหเหมาะสมทั้งๆ ที่มีการเปลี่ยน 

แปลงการผลิตโดยไมไดวางแผนไว หรือราคาพลังงานเปลี่ยน 

แปลงไป ระบบสามารถชวยใหสงออกไฟฟาหรือกาซใน 

กระบวนการผลิตอยางเหมาะสมที่สุดเมื่อมีความเปนไปได 

และประหยัด   

เครื่องมือการจำลองที่มีประสิทธิภาพ 

ในตัว cpmPlus EM มีหลักการของแบบจำลองเปนเครือขาย 

การไหลเชิงเศรษฐศาสตร (economic flow network: EFN) 

ซึ่ง EFN จัดเตรียมเครื่องมือในการสรางแบบจำลองเปน 

กราฟกของระบบพลังงานที่มีการเชื่อมตอเครือขายการไหล 

รวมกันทั้งหมด เมื่อแตละการไหลถูกแทนดวยชวงของคาที่ 

ยอมใหใชไดและราคาตอหนวย ขอจำกัดเชิงตรรกะสามารถ 

ระบุไปตามสภาพของกระบวนการที่แตกตางกัน แบบจำลอง 

สรางที่สรางขึ้นมาอิงตามปญหาการหาคาเหมาะสมที่สุดที่ 

ถูกสรางขึ้นอยางอัตโนมัติและถูกแกปญหาโดย MILP (mixed 

-integer linear programming)  

แผงกระดานแสดงการใชพลังงานอยางมีประสิทธิภาพ 

ลักษณะเดนอีกอยางหนึ่งของ cpmPlus EM คือ การจัด 

เตรียมแผงกระดาน (dashboard) เพื่อแสดงสมรรถนะการ 

ใชพลังงานจากในแตละกระบวนการผลิต จนถึงระดับทั้ง 

โรงงาน (รูปที่ 2 - 3) จึงทำใหมีการเฝาตรวจและตั้งเปาหมาย 

ของตัวช้ีวัดสมรรถนะการใชพลังงานได และสามารถวิเคราะห 

และจัดทำรายงานเพื่อตรวจสอบการปรับปรุงสมรรถนะที่ 

เปนผลจากกิจกรรมและโครงการที่ถูกนำมาปฏิบัติ

 

—

แผงกระดานเฉพาะสำหรับแตละสถานีผลิต

ทำใหผู ปฏิบัติการกระทำตอการเบี ่ยงเบนไป

จากคาที ่เหมาะสม ซึ ่งมักซอนเรนอยูภายใน

การไหลของพลังงานและวัสดุ ผู ปฏิบัติการ 

สามารถตรวจสอบความสมเหตุสมผล

ของแผนกำหนดการความตองการใชกาซ 

ไฟฟาและไอน้ำไดดวย พรอมทั้งเปรียบ 

เทียบการผลิตของกาซที ่ ไดจาก

กระบวนการผลิตกับกำหนดการผลิตรายวัน

ในเวลาเดียวกันผู ปฏิบัติการที่โรงไฟฟาสามารถใชผลจาก 

การหาคาเหมาะสมที ่สุดไปเลือกการผสมผสานที ่ดีที ่ส ุด 

ระหวางการผลิตไฟฟาเองภายในโรงงานกับการรับไฟฟา 

จากภายนอก จึงทำใหมีการบริหารการใชพลังงานอยางมี 

ประสิทธิภาพใหเปนไปตามตัวชี้วัดสมรรถนะ คุณภาพการ 

ผลิตและปริมาณงาน

โรงไฟฟาและกำหนดการของกระบวนการที ่คำนวณโดย 

cpmPlus EM สามารถถูกนำไปปฏิบัติอยางอัตโนมัติดวย 

การสงการตั้งคาของกำหนดการไปยังระดับควบคุมกระบวน 

การขั้นสูง ซึ่งมีการประสานกับระบบควบคุมของโรงไฟฟา 

เพื่อดำเนินการผลิตไปในวิธีที่เหมาะสมที่สุด

กรณีศึกษาที่โรงงานเหล็กของบริษัท ArcelorMittal  

โรงงานเหล็กใชระบบวางแผนการผลิตเพื่อสามารถทำใหผลิต 

เหล็กไดตามคำสั่งซื้อ โรงงานเหล็ก Fos-sur-Mer ของบริษัท 

ArcelorMittal ในประเทศฝรั่งเศส ไดใชระบบวางแผนการ 

ผลิตและทำนายการใชพลังงานในกระบวนการวางแผนการ 

ผลิตของบริษัท อยางไรก็ตามโรงงานไดตั้งเปาหมายเพิ่ม 

ความทาทายในการจัดซื้อพลังงาน การผลิตไอน้ำและการใช 

กาซที่ไดจากกระบวนการผลิตใหเหมาะสมยิ่งขึ้นไปอีก จึง 

เปนการใชพลังงานอยางเหมาะสมที่สุดของกระบวนการผลิต 

เหล็กทั้งหมดของโรงงงาน

ศูนยวิจัยของบริษัท ArcelorMittal ไดทำการศึกษาและ 

พัฒนาแบบจำลองขั ้นตนเพื ่อบริหารจัดการพลังงานและ 

กาซที่ไดจากกระบวนการผลิตที่โรงงาน บริษัทไดความตอง 

การและความคาดหวังสำหรับแบบจำลองของกระบวนการ 

อยางชัดเจน แตบริษัทยังคงตองการหาผูผลิตสินคาใน 

อุตสาหกรรมใหถูกราย

ความสำเร็จของแบบจำลองตนแบบ   

บริษัท ArcelorMittal เลือกทำงานรวมกับ ABB เพราะไมมี 

ผูผลิตรายอื่นที่มีสินคาในขนาดเทียบเทาระดับอุตสาหกรรม 

โครงการรองขอแบบจำลอง แตทีมงาน ABB เขาถึงแบบ 

จำลองดวยวิธีการอยางเปนระบบโดยการทำแบบจำลองบน 

ฐานของการคนควาขั้นตนของ ArcelorMittal กอนดวยการ 

ทำกรณีศึกษา ในไมชา ABB ก็ทำแบบจำลองตนแบบเสร็จ 

สมบูรณแลวสงงานให ArcelorMittal ประเมินและใหการ 

รับรอง  

การหยั่งรูและนวัตกรรม   

เปาหมายทายสุดของโครงการคือ แบบจำลองการจัดหา 

พลังงานและกระบวนการผลิตทั้งหมดของโรงงาน ดังที่ได 

กลาวขางตน กระบวนการผลิตเหล็กเกี่ยวของทั้งการผลิต 

และการใชกาซ ปกติการจัดหาพลังงานจากภายนอกของ 

โรงงานถือวามีเฉพาะไฟฟาและไอน้ำ แตเวลานี้แบบจำลอง 

กระบวนการไดครอบคลุมถึงการบริหารกาซที่ไดจากกระบวน

การผลิตและกาซจากแหลงอื่นๆ ระบบของ ABB บงบอกไดวา 

ปริมาณกาซเทาใดที่ตองจัดหาจากแหลงภายนอก 

ระบบมีการใชงานอยางตอเนื ่องในสภาพแวดลอมของ 

อุตสาหกรรม จึงเผชิญกับความทาทายพิเศษ การหาวิธีการ 

แกปญหาความเหมาะสมที่มีคุณภาพสูง (ขณะที่ขอมูลขาเขา 

เปลี่ยนแปลงอยูเสมอ) เชื่อถือได รวดเร็วเพียงพอนั้นเปนบาง 

สิ่งที่ตองการสำหรับการใหความสนใจเปนพิเศษ

ในกรณีของบริษัท ArcelorMittal การหาคาเหมาะสมที่สุด 

ตามขอบเขตของเวลาตองถูกคำนวณอยางตอเนื่อง กลาวอีก 

นัยหนึ่งแผนการผลิตที่เหมาะสมที่สุด ตองแกปญหาซ้ำไปมา 

ไปเรื่อยๆ ในบริบทของแบบจำลองการหาคาเหมาะสมที่สุด 

นั้นเปนความทาทายหลัก เพื่อทำใหมันเปนไปได ABB จึงทำ 

การพัฒนาเทคนิคและวิธีการแกปญหาใหมๆ ไดอยางสมบูรณ

วิธีการแกปญหาทางเทคนิคสำหรับการหาคาเหมาะสม 

ที่สุดในระดับอุตสาหกรรม   

ระบบที่จัดหาใหโรงงานเหล็กของ ArcelorMittal มีการแก 

ปญหาทางเทคนิค 3 วิธีรวมเขาดวยกัน เพื่อรองรับความเร็ว 

และใหไดคุณภาพของการหาคาที่เหมาะสมที่สุดสูงกับขอมูล 

ขาเขาแปรเปลี่ยนไป ประกอบดวย 1) การหาคาที่เหมาะสม 

ที่สุด 2 ระดับดวยแบบจำลองฐานการรับชวง (base model 

inheritance) กับระดับเวลาที่แตกตางกัน 2) วิธีการเลื่อน 

ขอบเขตเวลา (sliding time horizon approach) และ  3) 

ใชการสืบคนพารามิเตอรแบบทวีคูณ (multiple search 

parameters) เปนผูไขปญหา

การหาคาที่เหมาะสมที่สุด 2 ระดับดวยการใชแบบจำลอง

ฐานการรับชวง

ความเปนไปไดที่ทำใหกระบวนการผลิตไฟฟาทั้งหมดมีความ 

เหมาะสมอยางตอเนื่องตลอดเวลานั้น  มันมีความจำเปนเริ่ม 

แรกดวยการสรางสถาพการตัดสินใจสำหรับอุปกรณหลักใน 

โรงงานผลิต โดยการวางแผนดวยวิธีการประมาณการคราวๆ 

ไปในอนาคต เมื่ออิงตามหลักการเหลานี้ จึงเปนไปไดที่จะ 

คำนวณหาอุปกรณสะสมพลังงานอยางเชนหมอน้ำหรือ 

ถังบรรจุกาซได

ในการกระทำดังกลาวใชแบบจำลองที่มีความละเอียดของ 

เวลาแตกตางกัน 2 คา ไดแก คาแรกคือ 2 ชั่วโมง ใชสำหรับ 

หาสถานะที่เหมาะสมของอุปกรณหลัก เชน หมอน้ำ และอีก 

คาหนึ่งคือ 30 นาที ใชสำหรับหาสถานะที่เหมาะสมของการ 

ปฏิบัติงานอยางตอเนื่อง แบบจำลองที่ใชทั้ง 2 คาความ 

ละเอียดของเวลาถูกสืบทอดจากแบบจำลองฐานที ่บรรจุ 

ภายในโครงสรางและขอจำกัดรวมกัน   

—

เน�องจากคาไฟฟาในประเทศฝรั่งเศสถูกบันทึก

ดวยคาบเวลา 30 นาที ผู ใชไฟฟาตองการให

ระบบปรับขอมูลเปนสองเทาของชวงเวลา

ดังกลาวคือ ประมาณทุกๆ 15 นาที ที ่ระดับ

เวลา 30 นาที มีความเปนไปไดในการทำสภาพ

การตัดสินใจหลักและแกปญหาการใชงาน

ใหเปนประโยชนลวงหนา 2 วัน 

แผนงาน 2 วัน จัดเตรียมขอมูลการหาคาที ่ 

เหมาะสมที่สุดสำหรับการจัดหาพลังงาน

จากภายนอก การพยากรณความตองการ 

ไฟฟาและกาซและระดับของถังกักเก็บกาซ 

ระบบยังสามารถเฝาตรวจแผนงาน

รายสัปดาหลวงหนาไดดวย     

การเลื่อนขอบเขตเวลา

เทคนิคที่สองที่รวมเขาไปในระบบจัดหาใหกับโรงงานของ 

ArcelorMittal คือ วิธีการเลื่อนขอบเขตเวลา เมื่อปรับขอมูล 

ทุกๆ ครึ่งชั่วโมง ถูกใชเพื่อทำนายไปลวงหนา 2 วัน การ 

พยากรณนี ้ไมสามารถกระทำไดในขั้นเดียวที่รวมขอบเขต 

เวลาทั้งหมดไวในแบบจำลอง ซึ่งเปนการใชทรัพยากรและ 

เวลามากเกินไปสำหรับการหาคาที่เหมาะสมที่สุด วิธีการ 

เลื่อนขอบเขตเวลามองลวงหนาไปที่รองเวลาที่สั้นกวา และ 

จัดเตรียมการแกปญหาเร่ิมตนไวให หลังจากน้ันการแกปญหา 

นี้ถูกปอนเขาระบบ รองเวลาถูกเคลื่อนไปขางหนาอีกหนึ่ง 

คาบและกระบวนการถูกทำซ้ำ กระทำจนกระทั่งรองเวลา 

ทั้งหมด 2 วันถูกประมวลผล

ดังนั้นขอบเขตเวลาเคลื่อนไปขางหนาหนึ่งคาบในแตละครั้ง 

จึงเปนการรักษาความตอเนื่องของผลลัพธตลอดเวลาทำให 

การแกปญหามีความเสถียรมากขึ้น ถาหาคาที่เหมาะสมใน 

คาบเวลาทั้งหมด 24 ชั่วโมงในครั้งเดียว จะสูญเสียความตอ 

เนื่องจากวันหนึ่งถึงวันตอไป เพราะแฟกเตอรที่กำหนดรอง 

เวลาคือ 24 ชั่วโมง และแบบจำลองการหาคาที่เหมาะสม 

ที่สุดไมสามามารถมองเห็นไดไกลเพียงนั้น

  

การเลือกสืบคนพารามิเตอรของผูไขปญหา

เทคนิคที่สามทำใหความเปนไปไดบรรลุผลสำเร็จ วิธีการแก 

ปญหาเชิงตัวเลขดวยความเร็วเพียงพอกับขอมูลขาเขาที ่ 

เปลี่ยนแปลงไป สวนใหญระบบสามารถแกปญหาการหาคา 

ที่เหมาะสมที่สุดดวยการเลือกพารามิเตอรไดรวดเร็ว อยางไร 

ก็ตามมีโอกาสที่วิธีการแกปญหาสามารถใชเวลายาวนานขึ้น 

ทีมงาน ABB จึงผุดแนวคิดที่ทำใหระบบสงปญหาไปยังผูไข 

ปญหา 2 ตัว ที่แตกตางกันกับการสืบคนพารามิเตอรที่แตก 

ตางกันในเวลาเดียวกัน หลังจากนั้นก็เปนเรื่องงายของการรอ 

ใหผู ไขปญหาคนพบการแกปญหาที่ตัวแรกและยกเลิกอีก    

ตัวหนึ่งที่ชากวา การแขงกันแกปญหานี้ถูกใหทำซ้ำคงที่ไป 

ตลอด 24 ชั่วโมง ตรงกับความตองการของระบบในระดับ 

อุตสาหกรรม

cpmPlus EM จุดมุงหมายของการคนหาวิธีการ

แกปญหาที่ประหยัดที่สุด    

cpmPlus EM แสดงใหผูปฏิบัติการเห็นชองทางการปฏิบัติ 

งานของโรงงานเหล็กไดประหยัดที่สุด มันยังสามารถพิสูจนถึง 

ความสำเร็จในการทำงานเชิงปฏิบัติแนวใหมน้ีดวย (รูปท่ี 4 - 6) 

น่ีเปนกรณีของเคร่ืองกังหันท่ีโรงงาน Fos-sur-Mer ระบบของ 

ABB แนะนำการทำงานเชิงปฏิบัติที่แตกตางไปจากแนวทาง 

เดิมอยางมีนัยยะ นี่เปนวิธีการใหมที่โรงงานเหล็กใหการ 

ยอมรับ 

การหาคาที่เหมาะสมที่สุดของกระบวนการจัดหาพลังงาน 

ทั้งหมด นำไปสูการประหยัดวัตถุดิบและตนทุนที่โรงงานเหล็ก 

Fos-sur-Mer ของบริษัท ArcelorMittal อยางมีนัยยะ เปน 

การเพิ่มผลผลิตของกระบวนการผลิตเหล็ก ปจจุบันผลลัพธ 

ที่เห็นไดชัดเจนที่สุดของการปรับปรุงบางสิ่งไป 15% ในความ 

แมนยำของการพยากรณการจัดหาไฟฟาจากภายนอกของ 

โรงงาน หากแปลเปนผลประหยัดไดประมาณ 15,000 ยูโร 

(17,000  เหรียญสหรัฐฯ) ตอเดือน (เฉลี่ยตลอดป 2013)    

เรียบเรียงจาก
Jouko Krajalainen, Toni Kymalainen, 
uha Mantysaari, Tua Kauppala, 
“Optimizing energy flows,” 
ABB Review 4/15, pp. 68-72. 
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รูปที่ 1 

การใชกาซและพลังงาน

อยางเหมาะสมที่สุด

—

รูปที่ 2  

การควบคุมการใชเชื้อเพลิง

ของหมอน้ำ

—

รูปที่ 3  

การใชกาซ 

—

รูปที่ 4  

มุมมองของการเฝา

ตรวจจุดเชื่อมตอทางไฟฟา

—

รูปที่ 5 

 มุมมองของฝาย

พยากรณไฟฟา

 

—

รูปที่ 6  

มุมมองของการเฝา

ตรวจคุณภาพของ

การพยากรณ

ปรากฏการณของการแกวงระหวางพื้นที่ (inter-area oscil- 

lation) สามารถเกิดขึ้นเมื่อมีการตอเชื่อมโครงขายไฟฟาเขา 

ดวยกันในโครงขายไฟฟาขนาดใหญ เชน  โครงขายไฟฟาของ 

ยุโรปมีโรงไฟฟาหลายพันโรงเดินเครื่องรวมกัน เพื่อจายโหลด 

รวมทั้งหมดในโครงขายไฟฟา เครื่องจักรกลไฟฟาในโรงไฟฟา 

เหลานี้เดินเครื่องที่ความเร็วรอบซิงโครนัสผานการเชื่อมโยง 

กับสายสงไฟฟาแรงสูง เมื่อเครื่องจักรกลไฟฟาหนวยหนึ่งมี 

ความเร็วต่ำกวาความเร็วเฉลี ่ยของเครื ่องจักรกลไฟฟาใน 

ระบบ มันจะดึงพลังงานจากโครงขายไฟฟาเพื่อนำไปเพิ่ม 

ความเร็วใหกลับไปสูคาเฉลี่ยอีกครั้งหนึ่ง ในทางกลับกันถา 

เครื่องจักรกลไฟฟามีความเร็วสูงกวาความเร็วเฉลี่ย มันจะ 

จายพลังงานเพิ่มพิเศษเขาสูโครงขายไฟฟาเพื่อลดความเร็วลง

แรงบิดที่ถูกใชกับเพลาของเครื่องกำเนิดไฟฟา เนื่องจากผล 

ของการรักษาเสถียรภาพตัวเองเรียกวา แรงบิดซิงโครไนซิ่ง 

(synchronizing torque) และเปนกลไกพื้นฐานที่ทำใหมี 

ความเปนไปไดสำหรับการตอเชื่อมโครงขายไฟฟาเขาดวยกัน 

อยางไรก็ตามมีความเปนไปไดที ่กลไกนี ้ทำใหการเปลี ่ยน 

แปลงของความเร็วแพรและกระจายไปทั่วทั้งโครงขายไฟฟา 

ที่ตอเชื่อมกัน  

ที่เครื่องกำเนิดไฟฟาแตละหนวยมีระบบควบคุมติดรวมเขา 

ไวดวย เพื่อทำหนาที่รักษาความเร็วรอบและความถี่ที่เครื่อง 

กำเนิดไฟฟาใหคงที่ โดยทั่วไปการเปลี่ยนแปลงความถี่ของ 

เครื่องกำเนิดไฟฟาเกิดขึ้นเปนผลมาจากฟอลตในทองถิ่นดัง 

แสดงในรูปที่ 1 ในชวงเริ่มตนความถี่เพิ่มขึ้นเมื่อพลังงาน 

ไฟฟาไมสามารถจายเขาสูโครงขายไฟฟาไดเพราะเกิดฟอลต 

อยูเปนผลใหมีความเร็วสูงกวา  เมื่อฟอลตหายไปโดยการแยก 
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—

รูปที่ 1 

ความเร็วของเครื่องกำเนิด

ไฟฟาตอบสนองตอฟอลต

ในทองถิ่นที่มีคุณลักษณะ

ของโครงขายไฟฟาแตกตางกัน

รูปที่ 2 รูปที่ 3

สวนที่เกิดฟอลตออกจากระบบทำใหขีดความสามารถในการ

ถายโอนกำลังไฟฟาถูกกูคืนมา และขณะที่เครื่องกำเนิดไฟฟา 

ทำงานที่ความเร็วสูงกวาความเร็วพิกัดของเครื่อง จึงสามารถ 

จายกำลังไฟฟาเขาสูโครงขายไฟฟาได ซึ่งเปนการหนวงเครื่อง 

กำเนิดใหมีความเร็วต่ำลง ถาระบบควบคุมของเครื่องกำเนิด 

ไฟฟาไดปรับแตงมาอยางดี จะมีสภาพการทำงานเหมือนกับ 

เสนสีฟาในรูปที่ 1 กลาวคือ การแกวงถูกหนวงใหหายไปใน 

ชวงเวลาเปนวินาที อยางไรก็ตามถาระบบควบคุมปรับแตง 

มาไมดีหรือทำงานผิดพลาดสามารถทำใหการแกวงขยายมาก

ขึ้นดังแสดงดวยเสนสีเทา จนในที่สุดนำไปสูการแตกสลาย 

ของระบบที่ตอเชื่อมรวมกันและเปนไปไดที่ทำใหเกิดไฟฟา 

ดับเปนวงกวาง (blackouts) ได   

 

การตรวจจับการแกวงที่มีการหนวงไมดี

ABB ไดพัฒนาเคร่ืองมือวิเคราะหตามเวลาจริงเรียกวา การเฝา 

ตรวจการหนวงทางไฟฟา (Power Damping Monitoring: 

PDM) ซึ่งสามารถตรวจจับการแกวงที่มีการหนวงไมดีอิงตาม 

ระบบขั้นตอนการระบุโดยใชหนวยวัดเฟสเซอร (phasor 

measurement unit: PMU) PMU เปนอุปกรณวัดแรงดัน 

และความถี่ของโครงขายไฟฟาโดยใชแหลงของการซิงโครไนซ

เวลารวมกัน

การซิงโครไนซเวลาทำใหมีการวัดแรงดันและความถี่ระยะ 

ไกลจากหลายๆ จุดไดตามเวลาจริง PMU สามารถเปน 

อุปกรณแยกออกมาเฉพาะงานหรือเปนฟงกชั ่นรวมอยูกับ 

รีเลยปองกันก็ได PMU รุนลาสุดของ ABB ออกสูตลาดเมื่อ 

ตนป 2015 คือ RES670

ในการประยุกตใชงาน PMD ไดจัดเตรียมขอมูลไวให เชน

- จำนวนโหมดของการแกวงที่ตรวจจับได

- ความถี่และการหนวงของแตละโหมด

- ขนาดของการแกวงแตละโหมด และแตละสัญญาณการวัด

- การสังเกตเห็นการแกวงแตละโหมด แตละสัญญาณการวัด  

 พรอมดวยเฟสที่สัมพันธกันในแตละการวัด  

—

คณิตศาสตรพื ้นฐานของอัลกอริทึ ่ม 

ไดรับผลจากทดลองการจำลองและการวัด

ในโครงขายไฟฟาของสแกนดิเนเวีย แลวนำ 

มาเทียบเคียงกับอัลกอริทึ ่มของการเฝา

ตรวจการหนวงอ�นๆ

ระบบเฝาตรวจพื้นที่กวางที่ Swissgrid 

เมื่อป 2004, Swissgrid ไดเฝาตรวจโครงขายระบบสงไฟฟา 

ของสวิสโดยใช PSGuard ซึ่งเปนระบบเฝาตรวจพื้นที่กวาง 

(wide-area monitoring system: WAMS)  PSGuard 

สามารถรวม PMU ที่มีอยูแลวหรือติดตั้งใหมเขามาในระบบ 

WAMS ทำใหขอมูลเฟสเซอรถูกรวบรวมมาเก็บไวที่ศูนยกลาง  

PSGuard เปนแพลตฟอรมของ ABB สำหรับการแกปญหาใน 

พื้นที่กวางที่อิงตามซิงโครเฟสเซอร (synchonizephasor) 

และทำใหการไฟฟานำเทคโนโลยี WAMS มาใชทีละขั้นดวย 

การลงทุนนอยที่สุด PSGuard จัดเตรียมระบบแสดงการ 

ตรวจตรา แนวโนม และเหตุการณและรายการแจงเตือนให 

กับผูปฏิบัติการ ระบบของ Swissgrid ประสบความสำเร็จใน 

การขยายการใชงาน และขณะนี้ตอเชื่อมกับระบบ PSGuard 

ในประเทศออสเตรียและโครเอเชีย จึงสามารถแลกเปลี่ยน 

ขอมูลเฟสเซอรตามเวลาจริงกันได นอกจากนี้การวัดเฟสเซอร 

ไดถูกแลกเปลี่ยนกับระบบ WAMS จากผูขายรายอื่นๆ ใน 

ประเทศเดนมารก สโลเวเนีย อิตาลี โปรตุเกส กรีซ และตุรกี 

ขอมูลเฟสเซอรถูกถายโอนกันโดยใชมาตรฐานโปรโตคอล 

ซิงโครเฟสเซอร (IEEE C.37-118) ทั่วกันทั้งเครือขายสื่อสาร 

ที่มั่นคงระหวางผูปฏิบัติการระบบสง 

โดยภาพรวมแลวระบบ WAMS รวบรวมขอมูลจาก PMU 

จำนวน 22 หนวย ดวยเวลาของความละเอียด 10 Hz ขณะนี้ 

มีความสามารถในการจัดการดีเลิศสำหรับเฝาตรวจการแกวง 

ระหวางพื้นที่ในระบบ ENTSO-E (European Network of 

Transmission System Operators for Electricity)  

Continental European Synchronous Area (CESA) 

สถาปตยกรรมโครงสรางลำดับชั้นของระบบเฝาตรวจพื้นที่ 

กวางที่ Swissgrid ไดแสดงในรูปที่ 2    

 

การแกวงระหวางพื้นที่ในระบบไฟฟาของ ENTSO-E  

การตอเช่ือมระบบไฟฟาใหขยายพ้ืนท่ีออกไปดังเชน ENTSO-E 

CESA ซึ่งมีวงลอมสุดทิศตะวันตกที่โปรตุเกส ทิศเหนือที่ 

เดนมารก ทิศใตที่อิตาลีและทิศตะวันออกที่ตุรกี เปนโหมด 

การแกวงขนาดใหญจากโหมดโรงไฟฟาในทองถิ่นที่สัมพันธ 

กับความถี่สูง 0.9 ถึง 2 Hz โหมดระหวางพื้นที่เดนสัมพันธกับ 

ความแตกตางในความเร็วของเครื่องกำเนิดไฟฟาที่สอดคลอง

กันในหนึ่งโครงขายไฟฟา และเครื่องกำเนิดไฟฟาในโครงขาย 

ไฟฟาของพื้นที่อื่นๆ แมวาการประยุกตใชการเฝาตรวจการ 

แกวงจะตรวจจับโหมดในทองถิ่นไดดวย แตการตรวจสอบ 

ขอเท็จจริงในที ่นี ้ไดมุ งไปที ่โหมดระหวางพื ้นที ่ในเดือน 

กันยายน 2010 โครงขายไฟฟาของตุรกีตอเชื่อมเขากับระบบ 

ENTSO-E CESA เปนชวงเวลาสำหรับโหมดการทดลองการ 

เพิ่มเขามาของตุรกีเปนผลใหมีโหมดเดนใหมขึ้นมา 

การประยุกตใชการเฝาตรวจการแกวงไดดำเนินการที่ Swiss-

grid ตั้งแตเดือนธันวาคม 2010 และใชเฝาตรวจการแกวง 

และความถี่ของโหมดระหวางพื้นที่ในระบบ CESA ตอเนื่อง 

มา การใชงานนี้ออกแบบมาใหใชวัดความถี่ตามเวลาจริงดวย 

เวลาของความละเอียด 10 Hz จาก PMU จำนวน 7 แหง 

ที่จุดแสดงในวงกลมของรูปที่ 3 รูปนี้ยังแสดงโหมดการแกวง 

ระหวางพื้นที่ ซึ่งตรวจจับไดโดยการประยุกตใชการเฝาตรวจ 

การแกวงในระบบ CESA   

 

โหมดตะวันออก-ตะวันตกเกี่ยวของกับการเคลื่อนไหวของ 

เครื ่องกำเนิดไฟฟาที ่สอดคลองกันในโปรตุเกสและสเปน 

เทียบกับเครื่องกำเนิดไฟฟาในตุรกี โดยทั่วไปโหมดนี้แสดง 

ความถี่ 0.13 ถึง 0.15 Hz และมีการตอเชื่อมของตุรกีติดตาม 

มาภายใตสภาพการทำงานในสภาวะปกติ นี่คือโหมดเดนกับมี 

การแกวงของพลังงานมากที่สุด กอนการตอเชื่อมไดทำการ 

ศึกษาโดยการจำลองและวัดคาอยางละเอียดเพื่อใหแนใจถึง 

การแกวงในโหมดนี้ลวงหนา ตัวอยางของการวัด รวมถึงการ 

ปรับแตงตัวทำเสถียรภาพของระบบไฟฟาใหมและการเพิ่ม 

อุปกรณชันตเขาไป เชน เครื่องชดเชยแบบสถิตย (static 

compensation: STATCOM) และเครื่องชดเชยวาร (static 

var compensation: SVC) กับโมดูลการหนวง 

—

จากการบันทึกผลหนางานโดยใชระบบ 

WAMS บงบอกไดวาการวัดเหลานั ้น 

มีประสิทธิผลการประมาณการแกวง

ในโดเมน เวลาอยู ในชวง 45 ถึง 70% 

ซึ่ง ABB พิจารณาแลวเห็นวาเพียงพอ

   

การตรวจจับและการลดการแกวงวิกฤต 

โหมดเดนในรูปที่ 3 ถูกเฝาตรวจอยางตอเนื่อง โดยทำการ 

วิเคราะหแบบออนไลนและสัมพันธกับพารามิเตอรที่มีการ 

ระบุไว ถาระบบการแกวงสำหรับโหมดหนึ่งที่มีนัยยะแสดงคา 

ต่ำมากและมีขนาดของการแกวงมากเปนเวลาที่ยาวกวาใน 

2-3 ไซเกิลของการแกวง จะมีการแจงเตือนเฉพาะจากระบบ 

WAMS ไปยังระบบ SCADA (supervisory control and 

data acquisition) ที่ศูนยควบคุมของ Swissgrid หลังจาก 

นั้นผูปฏิบัติการไดรับแจงผานกลองแดงที่ปรากฏขึ้นมาบน 

หนาจอหลักของระบบ SCADA ดังแสดงในรูปที่ 4  

 

ดังเชนตัวอยางหนึ่ง ไดเกิดโหมดการแกวงระหวางพื้นที่วิกฤต 

ขึ้นเมื่อวันที่ 19 กุมภาพันธ 2554 (วันอาทิตยชวงเชา) เมื่อ 

ระบบไฟฟาของอิตาลีแกวงเทียบกับระบบที่เหลือของยุโรป   

เหตุการณนี้เกิดขึ้นในตอนเชา หลังจากมีการสั่งการผลิต 

ไฟฟาใหมเพื่อรองรับการจายไฟฟาเขาระบบของโรงไฟฟา 

พลังงานแสงอาทิตยทางภาคใตของอิตาลี  ขอแตกตางจากโรง 

ไฟฟาแบบดั้งเดิมสวนใหญคือ โดยทั่วไปโรงไฟฟาพลังงานแสง 

อาทิตยไมมีระบบควบคุมสำหรับหนวงการแกวง การจายไฟฟา 

เขามาในระบบของโรงไฟฟาพลังงานแสงอาทิตย เปนผลให 

การแกวงขยายตัวใหญขึ้น (รูปที่ 5) 

การแกวงขนาดใหญนี ้ถูกตรวจจับไดสำเร็จโดยเครื ่องมือ 

วิเคราะห PDM และผูปฏิบัติการไดรับการแจงเตือนทันที จาก 

นั้นผูปฏิบัติการสามารถทำคำสั่งการผลิตไฟฟาใหม โดยใหลด 

กำลังไฟฟาที่นำเขาอิตาลีลงในเวลาประมาณ 8 นาที หลังจาก 

น้ัน มิฉะน้ันหากการแกวงน้ีเกิดข้ึนตอไปโดยไมมีการแจงเตือน 

อาจมีความเปนไปไดที่โครงขายไฟฟาของยุโรปเกิดการแตก 

สลายขึ้น นี่จึงเปนการพิสูจนคุณคาของเทคโนโลยีซิงโครไนซ 

เฟสเซอรและการประยุกตใชการเฝาตรวจแบบใหมเพื่อเพิ่ม 

ความมั่นคงของระบบสงจายไฟฟา

  
เรียบเรียงจาก
Mats Larsson, Luis-Fabiano Santos, 
“Balance the swing,” 
ABB Review 4/15, pp. 56-61. 

—

รูปที่ 2  

ระบบเฝาตรวจพื้นที่กวางที่ 

Swissgrid

—

รูปที่ 3  

ภาคแสดงผลเปนแผนที่แสดง

โหมดระหวางพื้นที่เดนใน

โครงขายไฟฟาของ ENTSO-E 

สวนวงกลมระบุตำแหนงของ 

PMU ที่วัดความถี่   

—

รูปที่ 4  ภาพประกอบของ

ระบบ SCADA 

ระหวางตรวจจับการแกวง

ระหวางพื้นที่

—

รูปที่ 5

 การบันทึกการวัดความถี่

โดยระบบ WAMS ที่ 

Swissgrid จากเหตุการณ

การแกวงเมื่อวันที่ 

19 กุมภาพันธ 2554 

การผลิตเหล็กตองการเครือขายกาซอันซับซอนที่เชื่อถือได 

สามารถจายกาซไดหลากหลายเกรดและสวนผสมเพื่อใชกับ 

กระบวนงานปริมาณมาก (รูปที่ 1) เนื่องจากวิกฤตโดย 

ธรรมชาติของแผนการผลิต กาซเหลานี้ตองพรอมใหใชได 

เสมอเมื่อตองการ จึงหลีกเลี่ยงไมไดที่ตองอาศัยการกักเก็บ 

เพื่อใหมีพอใชในกรณีเกิดกาซขาดแคลนไปชั่วขณะหรือมีกาซ

เหลือมากเกินไป  

เมื่ออุปสงค (demand) ของกาซมากกวาอุปทาน (supply) 

ตองมีการซื้อเชื้อเพลิงเสริมอยางรวดเร็วและราคามักสูงกวา 

ราคาตลาด แตหากอุปทานมากกวาอุปสงค กาซสวนเกินตอง 

ถูกเผาไหมไปในบรรยากาศ (flare) จึงเปนการสูญเสียพลังงาน 

โดยเปลาประโยชน และยังเพิ่มการปลอยกาซคารบอนได 

ออกไซด (CO2) ของโรงงานอีกดวย

นอกจากความตองการในกระบวนงานแลว โรงงานเหล็ก 

ทั้งหลายมีโรงไฟฟาติดตั้งหมอน้ำ (boiler) ซึ่งใชเชื้อเพลิง 

ผสมผสานเผาไหมในหมอน้ำ รวมถึงกาซที่ไดจากกระบวน 

การผลิต (byproduct gas) ที่ไดจากอัดลม ถานโคก และ 

ออกซิเจนในเตาหลอม พลังงานนี้ถูกจัดสมดุลดวยการซื้อ 

ไฟฟาจากภายนอกเพื่อใหตรงกับความตองการของโรงงาน 

ถาโรงงานสามารถพยากรณความตองการไฟฟาไดแมนยำก็ 

จะชวยใหซื้อไฟฟาไดในอัตราที่ต่ำกวา

ดังนั้นความทาทายคือ การจัดระบบพลังงานทั้งหมดของ 

โรงงานใหไดอยางเหมาะสมที่สุด เพื่อใหตรงกับความตองการ 

ของผูใชทั้งหมดที่ตนทุนต่ำสุด โดยเปนผลมาจากลดการเผา 

กาซสวนเกิน ลดการซื้อไฟฟาและเชื้อเพลิงเสริม และหาก 

จำเปนตองซื้อไฟฟาในอัตราที่ต่ำกวา

   

การแกปญหาอยางเปนระบบ 

เมื่อพลังงานที่ผลิตและใชในโรงงานเหล็กมีรูปแบบแตกตาง 

กันและมีความอิสระตอกันสูง จึงชอบดวยเหตุและผลที่จัดให 

เกิดความเหมาะสมโดยรวม สิ่งนี้สามารถทำใหไดประโยชน 

มากที่สุด สำหรับการแขงขันของโรงงานในเทมอของตนทุน 

พลังงานและการปลอยกาซ CO2 อีกท้ังทำใหคาปรับสำหรับการ 

ประมาณการความตองพลังงานต่ำหรือสูงเกิดขึ้นนอยที่สุด

ผูจัดการพลังงาน cpmPlus (cpmPlus Energy Manager: 

EM) ของ ABB คือ ซอฟตแวรแกปญหาโดยการสรางแบบ 

จำลองและการทำใหมองเห็นภาพการไหลของพลังงานไป 

ทั่วทั้งโรงงาน มันคำนวณรายละเอียดแผนการใหเหมาะสม 

ที่สุดสำหรับการกระจายกาซในกระบวนการผลิตไปยังการ 

ใชงานในกระบวนการ และหมอน้ำของโรงไฟฟา  การทำแผน 

ใหเหมาะสมที่สุดเพื่อใหแนใจวากาซที่ไดจากกระบวนการ 

ผลิตมีสภาพพรอมใชได 100% ขณะเดียวกันทำพลังงาน 

สูญเสียจากการเผากาซสวนเกินทิ้งใหมีนอยที่สุด

นอกจากนี้ cpmPlus EM ยังจัดความเหมาะสมในกระบวน 

การของโรงงาน (เชน เครือขายกาซและรูปแบบการผสมของ 

สถานีผลิต) และการพิจารณาทางการเงิน รวมถึงคาใชจาย 

ของการเริ ่มเดินเครื ่องหมอน้ำ มันสามารถชวยรักษา 

ประสิทธิภาพการใชพลังงานใหเหมาะสมทั้งๆ ที่มีการเปลี่ยน 

แปลงการผลิตโดยไมไดวางแผนไว หรือราคาพลังงานเปลี่ยน 

แปลงไป ระบบสามารถชวยใหสงออกไฟฟาหรือกาซใน 

กระบวนการผลิตอยางเหมาะสมที่สุดเมื่อมีความเปนไปได 

และประหยัด   

เครื่องมือการจำลองที่มีประสิทธิภาพ 

ในตัว cpmPlus EM มีหลักการของแบบจำลองเปนเครือขาย 

การไหลเชิงเศรษฐศาสตร (economic flow network: EFN) 

ซึ่ง EFN จัดเตรียมเครื่องมือในการสรางแบบจำลองเปน 

กราฟกของระบบพลังงานที่มีการเชื่อมตอเครือขายการไหล 

รวมกันทั้งหมด เมื่อแตละการไหลถูกแทนดวยชวงของคาที่ 

ยอมใหใชไดและราคาตอหนวย ขอจำกัดเชิงตรรกะสามารถ 

ระบุไปตามสภาพของกระบวนการที่แตกตางกัน แบบจำลอง 

สรางที่สรางขึ้นมาอิงตามปญหาการหาคาเหมาะสมที่สุดที่ 

ถูกสรางขึ้นอยางอัตโนมัติและถูกแกปญหาโดย MILP (mixed 

-integer linear programming)  

แผงกระดานแสดงการใชพลังงานอยางมีประสิทธิภาพ 

ลักษณะเดนอีกอยางหนึ่งของ cpmPlus EM คือ การจัด 

เตรียมแผงกระดาน (dashboard) เพื่อแสดงสมรรถนะการ 

ใชพลังงานจากในแตละกระบวนการผลิต จนถึงระดับทั้ง 

โรงงาน (รูปที่ 2 - 3) จึงทำใหมีการเฝาตรวจและตั้งเปาหมาย 

ของตัวช้ีวัดสมรรถนะการใชพลังงานได และสามารถวิเคราะห 

และจัดทำรายงานเพื่อตรวจสอบการปรับปรุงสมรรถนะที่ 

เปนผลจากกิจกรรมและโครงการที่ถูกนำมาปฏิบัติ

 

—

แผงกระดานเฉพาะสำหรับแตละสถานีผลิต

ทำใหผู ปฏิบัติการกระทำตอการเบี ่ยงเบนไป

จากคาที ่เหมาะสม ซึ ่งมักซอนเรนอยูภายใน

การไหลของพลังงานและวัสดุ ผู ปฏิบัติการ 

สามารถตรวจสอบความสมเหตุสมผล

ของแผนกำหนดการความตองการใชกาซ 

ไฟฟาและไอน้ำไดดวย พรอมทั้งเปรียบ 

เทียบการผลิตของกาซที ่ ไดจาก

กระบวนการผลิตกับกำหนดการผลิตรายวัน

ในเวลาเดียวกันผู ปฏิบัติการที่โรงไฟฟาสามารถใชผลจาก 

การหาคาเหมาะสมที ่สุดไปเลือกการผสมผสานที ่ดีที ่ส ุด 

ระหวางการผลิตไฟฟาเองภายในโรงงานกับการรับไฟฟา 

จากภายนอก จึงทำใหมีการบริหารการใชพลังงานอยางมี 

ประสิทธิภาพใหเปนไปตามตัวชี้วัดสมรรถนะ คุณภาพการ 

ผลิตและปริมาณงาน

โรงไฟฟาและกำหนดการของกระบวนการที ่คำนวณโดย 

cpmPlus EM สามารถถูกนำไปปฏิบัติอยางอัตโนมัติดวย 

การสงการตั้งคาของกำหนดการไปยังระดับควบคุมกระบวน 

การขั้นสูง ซึ่งมีการประสานกับระบบควบคุมของโรงไฟฟา 

เพื่อดำเนินการผลิตไปในวิธีที่เหมาะสมที่สุด

กรณีศึกษาที่โรงงานเหล็กของบริษัท ArcelorMittal  

โรงงานเหล็กใชระบบวางแผนการผลิตเพื่อสามารถทำใหผลิต 

เหล็กไดตามคำสั่งซื้อ โรงงานเหล็ก Fos-sur-Mer ของบริษัท 

ArcelorMittal ในประเทศฝรั่งเศส ไดใชระบบวางแผนการ 

ผลิตและทำนายการใชพลังงานในกระบวนการวางแผนการ 

ผลิตของบริษัท อยางไรก็ตามโรงงานไดตั้งเปาหมายเพิ่ม 

ความทาทายในการจัดซื้อพลังงาน การผลิตไอน้ำและการใช 

กาซที่ไดจากกระบวนการผลิตใหเหมาะสมยิ่งขึ้นไปอีก จึง 

เปนการใชพลังงานอยางเหมาะสมที่สุดของกระบวนการผลิต 

เหล็กทั้งหมดของโรงงงาน

ศูนยวิจัยของบริษัท ArcelorMittal ไดทำการศึกษาและ 

พัฒนาแบบจำลองขั ้นตนเพื ่อบริหารจัดการพลังงานและ 

กาซที่ไดจากกระบวนการผลิตที่โรงงาน บริษัทไดความตอง 

การและความคาดหวังสำหรับแบบจำลองของกระบวนการ 

อยางชัดเจน แตบริษัทยังคงตองการหาผูผลิตสินคาใน 

อุตสาหกรรมใหถูกราย

ความสำเร็จของแบบจำลองตนแบบ   

บริษัท ArcelorMittal เลือกทำงานรวมกับ ABB เพราะไมมี 

ผูผลิตรายอื่นที่มีสินคาในขนาดเทียบเทาระดับอุตสาหกรรม 

โครงการรองขอแบบจำลอง แตทีมงาน ABB เขาถึงแบบ 

จำลองดวยวิธีการอยางเปนระบบโดยการทำแบบจำลองบน 

ฐานของการคนควาขั้นตนของ ArcelorMittal กอนดวยการ 

ทำกรณีศึกษา ในไมชา ABB ก็ทำแบบจำลองตนแบบเสร็จ 

สมบูรณแลวสงงานให ArcelorMittal ประเมินและใหการ 

รับรอง  

การหยั่งรูและนวัตกรรม   

เปาหมายทายสุดของโครงการคือ แบบจำลองการจัดหา 

พลังงานและกระบวนการผลิตทั้งหมดของโรงงาน ดังที่ได 

กลาวขางตน กระบวนการผลิตเหล็กเกี่ยวของทั้งการผลิต 

และการใชกาซ ปกติการจัดหาพลังงานจากภายนอกของ 

โรงงานถือวามีเฉพาะไฟฟาและไอน้ำ แตเวลานี้แบบจำลอง 

กระบวนการไดครอบคลุมถึงการบริหารกาซที่ไดจากกระบวน

การผลิตและกาซจากแหลงอื่นๆ ระบบของ ABB บงบอกไดวา 

ปริมาณกาซเทาใดที่ตองจัดหาจากแหลงภายนอก 

ระบบมีการใชงานอยางตอเนื ่องในสภาพแวดลอมของ 

อุตสาหกรรม จึงเผชิญกับความทาทายพิเศษ การหาวิธีการ 

แกปญหาความเหมาะสมที่มีคุณภาพสูง (ขณะที่ขอมูลขาเขา 

เปลี่ยนแปลงอยูเสมอ) เชื่อถือได รวดเร็วเพียงพอนั้นเปนบาง 

สิ่งที่ตองการสำหรับการใหความสนใจเปนพิเศษ

ในกรณีของบริษัท ArcelorMittal การหาคาเหมาะสมที่สุด 

ตามขอบเขตของเวลาตองถูกคำนวณอยางตอเนื่อง กลาวอีก 

นัยหนึ่งแผนการผลิตที่เหมาะสมที่สุด ตองแกปญหาซ้ำไปมา 

ไปเรื่อยๆ ในบริบทของแบบจำลองการหาคาเหมาะสมที่สุด 

นั้นเปนความทาทายหลัก เพื่อทำใหมันเปนไปได ABB จึงทำ 

การพัฒนาเทคนิคและวิธีการแกปญหาใหมๆ ไดอยางสมบูรณ

วิธีการแกปญหาทางเทคนิคสำหรับการหาคาเหมาะสม 

ที่สุดในระดับอุตสาหกรรม   

ระบบที่จัดหาใหโรงงานเหล็กของ ArcelorMittal มีการแก 

ปญหาทางเทคนิค 3 วิธีรวมเขาดวยกัน เพื่อรองรับความเร็ว 

และใหไดคุณภาพของการหาคาที่เหมาะสมที่สุดสูงกับขอมูล 

ขาเขาแปรเปลี่ยนไป ประกอบดวย 1) การหาคาที่เหมาะสม 

ที่สุด 2 ระดับดวยแบบจำลองฐานการรับชวง (base model 

inheritance) กับระดับเวลาที่แตกตางกัน 2) วิธีการเลื่อน 

ขอบเขตเวลา (sliding time horizon approach) และ  3) 

ใชการสืบคนพารามิเตอรแบบทวีคูณ (multiple search 

parameters) เปนผูไขปญหา

การหาคาที่เหมาะสมที่สุด 2 ระดับดวยการใชแบบจำลอง

ฐานการรับชวง

ความเปนไปไดที่ทำใหกระบวนการผลิตไฟฟาทั้งหมดมีความ 

เหมาะสมอยางตอเนื่องตลอดเวลานั้น  มันมีความจำเปนเริ่ม 

แรกดวยการสรางสถาพการตัดสินใจสำหรับอุปกรณหลักใน 

โรงงานผลิต โดยการวางแผนดวยวิธีการประมาณการคราวๆ 

ไปในอนาคต เมื่ออิงตามหลักการเหลานี้ จึงเปนไปไดที่จะ 

คำนวณหาอุปกรณสะสมพลังงานอยางเชนหมอน้ำหรือ 

ถังบรรจุกาซได

ในการกระทำดังกลาวใชแบบจำลองที่มีความละเอียดของ 

เวลาแตกตางกัน 2 คา ไดแก คาแรกคือ 2 ชั่วโมง ใชสำหรับ 

หาสถานะที่เหมาะสมของอุปกรณหลัก เชน หมอน้ำ และอีก 

คาหนึ่งคือ 30 นาที ใชสำหรับหาสถานะที่เหมาะสมของการ 

ปฏิบัติงานอยางตอเนื่อง แบบจำลองที่ใชทั้ง 2 คาความ 

ละเอียดของเวลาถูกสืบทอดจากแบบจำลองฐานที ่บรรจุ 

ภายในโครงสรางและขอจำกัดรวมกัน   

—

เน�องจากคาไฟฟาในประเทศฝรั่งเศสถูกบันทึก

ดวยคาบเวลา 30 นาที ผู ใชไฟฟาตองการให

ระบบปรับขอมูลเปนสองเทาของชวงเวลา

ดังกลาวคือ ประมาณทุกๆ 15 นาที ที ่ระดับ

เวลา 30 นาที มีความเปนไปไดในการทำสภาพ

การตัดสินใจหลักและแกปญหาการใชงาน

ใหเปนประโยชนลวงหนา 2 วัน 

แผนงาน 2 วัน จัดเตรียมขอมูลการหาคาที ่ 

เหมาะสมที่สุดสำหรับการจัดหาพลังงาน

จากภายนอก การพยากรณความตองการ 

ไฟฟาและกาซและระดับของถังกักเก็บกาซ 

ระบบยังสามารถเฝาตรวจแผนงาน

รายสัปดาหลวงหนาไดดวย     

การเลื่อนขอบเขตเวลา

เทคนิคที่สองที่รวมเขาไปในระบบจัดหาใหกับโรงงานของ 

ArcelorMittal คือ วิธีการเลื่อนขอบเขตเวลา เมื่อปรับขอมูล 

ทุกๆ ครึ่งชั่วโมง ถูกใชเพื่อทำนายไปลวงหนา 2 วัน การ 

พยากรณนี ้ไมสามารถกระทำไดในขั้นเดียวที่รวมขอบเขต 

เวลาทั้งหมดไวในแบบจำลอง ซึ่งเปนการใชทรัพยากรและ 

เวลามากเกินไปสำหรับการหาคาที่เหมาะสมที่สุด วิธีการ 

เลื่อนขอบเขตเวลามองลวงหนาไปที่รองเวลาที่สั้นกวา และ 

จัดเตรียมการแกปญหาเร่ิมตนไวให หลังจากน้ันการแกปญหา 

นี้ถูกปอนเขาระบบ รองเวลาถูกเคลื่อนไปขางหนาอีกหนึ่ง 

คาบและกระบวนการถูกทำซ้ำ กระทำจนกระทั่งรองเวลา 

ทั้งหมด 2 วันถูกประมวลผล

ดังนั้นขอบเขตเวลาเคลื่อนไปขางหนาหนึ่งคาบในแตละครั้ง 

จึงเปนการรักษาความตอเนื่องของผลลัพธตลอดเวลาทำให 

การแกปญหามีความเสถียรมากขึ้น ถาหาคาที่เหมาะสมใน 

คาบเวลาทั้งหมด 24 ชั่วโมงในครั้งเดียว จะสูญเสียความตอ 

เนื่องจากวันหนึ่งถึงวันตอไป เพราะแฟกเตอรที่กำหนดรอง 

เวลาคือ 24 ชั่วโมง และแบบจำลองการหาคาที่เหมาะสม 

ที่สุดไมสามามารถมองเห็นไดไกลเพียงนั้น

  

การเลือกสืบคนพารามิเตอรของผูไขปญหา

เทคนิคที่สามทำใหความเปนไปไดบรรลุผลสำเร็จ วิธีการแก 

ปญหาเชิงตัวเลขดวยความเร็วเพียงพอกับขอมูลขาเขาที ่ 

เปลี่ยนแปลงไป สวนใหญระบบสามารถแกปญหาการหาคา 

ที่เหมาะสมที่สุดดวยการเลือกพารามิเตอรไดรวดเร็ว อยางไร 

ก็ตามมีโอกาสที่วิธีการแกปญหาสามารถใชเวลายาวนานขึ้น 

ทีมงาน ABB จึงผุดแนวคิดที่ทำใหระบบสงปญหาไปยังผูไข 

ปญหา 2 ตัว ที่แตกตางกันกับการสืบคนพารามิเตอรที่แตก 

ตางกันในเวลาเดียวกัน หลังจากนั้นก็เปนเรื่องงายของการรอ 

ใหผู ไขปญหาคนพบการแกปญหาที่ตัวแรกและยกเลิกอีก    

ตัวหนึ่งที่ชากวา การแขงกันแกปญหานี้ถูกใหทำซ้ำคงที่ไป 

ตลอด 24 ชั่วโมง ตรงกับความตองการของระบบในระดับ 

อุตสาหกรรม

cpmPlus EM จุดมุงหมายของการคนหาวิธีการ

แกปญหาที่ประหยัดที่สุด    

cpmPlus EM แสดงใหผูปฏิบัติการเห็นชองทางการปฏิบัติ 

งานของโรงงานเหล็กไดประหยัดที่สุด มันยังสามารถพิสูจนถึง 

ความสำเร็จในการทำงานเชิงปฏิบัติแนวใหมน้ีดวย (รูปท่ี 4 - 6) 

น่ีเปนกรณีของเคร่ืองกังหันท่ีโรงงาน Fos-sur-Mer ระบบของ 

ABB แนะนำการทำงานเชิงปฏิบัติที่แตกตางไปจากแนวทาง 

เดิมอยางมีนัยยะ นี่เปนวิธีการใหมที่โรงงานเหล็กใหการ 

ยอมรับ 

การหาคาที่เหมาะสมที่สุดของกระบวนการจัดหาพลังงาน 

ทั้งหมด นำไปสูการประหยัดวัตถุดิบและตนทุนที่โรงงานเหล็ก 

Fos-sur-Mer ของบริษัท ArcelorMittal อยางมีนัยยะ เปน 

การเพิ่มผลผลิตของกระบวนการผลิตเหล็ก ปจจุบันผลลัพธ 

ที่เห็นไดชัดเจนที่สุดของการปรับปรุงบางสิ่งไป 15% ในความ 

แมนยำของการพยากรณการจัดหาไฟฟาจากภายนอกของ 

โรงงาน หากแปลเปนผลประหยัดไดประมาณ 15,000 ยูโร 

(17,000  เหรียญสหรัฐฯ) ตอเดือน (เฉลี่ยตลอดป 2013)    

เรียบเรียงจาก
Jouko Krajalainen, Toni Kymalainen, 
uha Mantysaari, Tua Kauppala, 
“Optimizing energy flows,” 
ABB Review 4/15, pp. 68-72. 
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รูปที่ 1 

การใชกาซและพลังงาน

อยางเหมาะสมที่สุด

—

รูปที่ 2  

การควบคุมการใชเชื้อเพลิง

ของหมอน้ำ

—

รูปที่ 3  

การใชกาซ 

—

รูปที่ 4  

มุมมองของการเฝา

ตรวจจุดเชื่อมตอทางไฟฟา

—

รูปที่ 5 

 มุมมองของฝาย

พยากรณไฟฟา

 

—

รูปที่ 6  

มุมมองของการเฝา

ตรวจคุณภาพของ

การพยากรณ

ปรากฏการณของการแกวงระหวางพื้นที่ (inter-area oscil- 

lation) สามารถเกิดขึ้นเมื่อมีการตอเชื่อมโครงขายไฟฟาเขา 

ดวยกันในโครงขายไฟฟาขนาดใหญ เชน  โครงขายไฟฟาของ 

ยุโรปมีโรงไฟฟาหลายพันโรงเดินเครื่องรวมกัน เพื่อจายโหลด 

รวมทั้งหมดในโครงขายไฟฟา เครื่องจักรกลไฟฟาในโรงไฟฟา 

เหลานี้เดินเครื่องที่ความเร็วรอบซิงโครนัสผานการเชื่อมโยง 

กับสายสงไฟฟาแรงสูง เมื่อเครื่องจักรกลไฟฟาหนวยหนึ่งมี 

ความเร็วต่ำกวาความเร็วเฉลี ่ยของเครื ่องจักรกลไฟฟาใน 

ระบบ มันจะดึงพลังงานจากโครงขายไฟฟาเพื่อนำไปเพิ่ม 

ความเร็วใหกลับไปสูคาเฉลี่ยอีกครั้งหนึ่ง ในทางกลับกันถา 

เครื่องจักรกลไฟฟามีความเร็วสูงกวาความเร็วเฉลี่ย มันจะ 

จายพลังงานเพิ่มพิเศษเขาสูโครงขายไฟฟาเพื่อลดความเร็วลง

แรงบิดที่ถูกใชกับเพลาของเครื่องกำเนิดไฟฟา เนื่องจากผล 

ของการรักษาเสถียรภาพตัวเองเรียกวา แรงบิดซิงโครไนซิ่ง 

(synchronizing torque) และเปนกลไกพื้นฐานที่ทำใหมี 

ความเปนไปไดสำหรับการตอเชื่อมโครงขายไฟฟาเขาดวยกัน 

อยางไรก็ตามมีความเปนไปไดที ่กลไกนี ้ทำใหการเปลี ่ยน 

แปลงของความเร็วแพรและกระจายไปทั่วทั้งโครงขายไฟฟา 

ที่ตอเชื่อมกัน  

ที่เครื่องกำเนิดไฟฟาแตละหนวยมีระบบควบคุมติดรวมเขา 

ไวดวย เพื่อทำหนาที่รักษาความเร็วรอบและความถี่ที่เครื่อง 

กำเนิดไฟฟาใหคงที่ โดยทั่วไปการเปลี่ยนแปลงความถี่ของ 

เครื่องกำเนิดไฟฟาเกิดขึ้นเปนผลมาจากฟอลตในทองถิ่นดัง 

แสดงในรูปที่ 1 ในชวงเริ่มตนความถี่เพิ่มขึ้นเมื่อพลังงาน 

ไฟฟาไมสามารถจายเขาสูโครงขายไฟฟาไดเพราะเกิดฟอลต 

อยูเปนผลใหมีความเร็วสูงกวา  เมื่อฟอลตหายไปโดยการแยก 
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รูปที่ 1 

ความเร็วของเครื่องกำเนิด

ไฟฟาตอบสนองตอฟอลต

ในทองถิ่นที่มีคุณลักษณะ

ของโครงขายไฟฟาแตกตางกัน

รูปที่ 4 รูปที่ 5

สวนที่เกิดฟอลตออกจากระบบทำใหขีดความสามารถในการ

ถายโอนกำลังไฟฟาถูกกูคืนมา และขณะที่เครื่องกำเนิดไฟฟา 

ทำงานที่ความเร็วสูงกวาความเร็วพิกัดของเครื่อง จึงสามารถ 

จายกำลังไฟฟาเขาสูโครงขายไฟฟาได ซึ่งเปนการหนวงเครื่อง 

กำเนิดใหมีความเร็วต่ำลง ถาระบบควบคุมของเครื่องกำเนิด 

ไฟฟาไดปรับแตงมาอยางดี จะมีสภาพการทำงานเหมือนกับ 

เสนสีฟาในรูปที่ 1 กลาวคือ การแกวงถูกหนวงใหหายไปใน 

ชวงเวลาเปนวินาที อยางไรก็ตามถาระบบควบคุมปรับแตง 

มาไมดีหรือทำงานผิดพลาดสามารถทำใหการแกวงขยายมาก

ขึ้นดังแสดงดวยเสนสีเทา จนในที่สุดนำไปสูการแตกสลาย 

ของระบบที่ตอเชื่อมรวมกันและเปนไปไดที่ทำใหเกิดไฟฟา 

ดับเปนวงกวาง (blackouts) ได   

 

การตรวจจับการแกวงที่มีการหนวงไมดี

ABB ไดพัฒนาเคร่ืองมือวิเคราะหตามเวลาจริงเรียกวา การเฝา 

ตรวจการหนวงทางไฟฟา (Power Damping Monitoring: 

PDM) ซึ่งสามารถตรวจจับการแกวงที่มีการหนวงไมดีอิงตาม 

ระบบขั้นตอนการระบุโดยใชหนวยวัดเฟสเซอร (phasor 

measurement unit: PMU) PMU เปนอุปกรณวัดแรงดัน 

และความถี่ของโครงขายไฟฟาโดยใชแหลงของการซิงโครไนซ

เวลารวมกัน

การซิงโครไนซเวลาทำใหมีการวัดแรงดันและความถี่ระยะ 

ไกลจากหลายๆ จุดไดตามเวลาจริง PMU สามารถเปน 

อุปกรณแยกออกมาเฉพาะงานหรือเปนฟงกชั ่นรวมอยูกับ 

รีเลยปองกันก็ได PMU รุนลาสุดของ ABB ออกสูตลาดเมื่อ 

ตนป 2015 คือ RES670

ในการประยุกตใชงาน PMD ไดจัดเตรียมขอมูลไวให เชน

- จำนวนโหมดของการแกวงที่ตรวจจับได

- ความถี่และการหนวงของแตละโหมด

- ขนาดของการแกวงแตละโหมด และแตละสัญญาณการวัด

- การสังเกตเห็นการแกวงแตละโหมด แตละสัญญาณการวัด  

 พรอมดวยเฟสที่สัมพันธกันในแตละการวัด  

—

คณิตศาสตรพื ้นฐานของอัลกอริทึ ่ม 

ไดรับผลจากทดลองการจำลองและการวัด

ในโครงขายไฟฟาของสแกนดิเนเวีย แลวนำ 

มาเทียบเคียงกับอัลกอริทึ ่มของการเฝา

ตรวจการหนวงอ�นๆ

ระบบเฝาตรวจพื้นที่กวางที่ Swissgrid 

เมื่อป 2004, Swissgrid ไดเฝาตรวจโครงขายระบบสงไฟฟา 

ของสวิสโดยใช PSGuard ซึ่งเปนระบบเฝาตรวจพื้นที่กวาง 

(wide-area monitoring system: WAMS)  PSGuard 

สามารถรวม PMU ที่มีอยูแลวหรือติดตั้งใหมเขามาในระบบ 

WAMS ทำใหขอมูลเฟสเซอรถูกรวบรวมมาเก็บไวที่ศูนยกลาง  

PSGuard เปนแพลตฟอรมของ ABB สำหรับการแกปญหาใน 

พื้นที่กวางที่อิงตามซิงโครเฟสเซอร (synchonizephasor) 

และทำใหการไฟฟานำเทคโนโลยี WAMS มาใชทีละขั้นดวย 

การลงทุนนอยที่สุด PSGuard จัดเตรียมระบบแสดงการ 

ตรวจตรา แนวโนม และเหตุการณและรายการแจงเตือนให 

กับผูปฏิบัติการ ระบบของ Swissgrid ประสบความสำเร็จใน 

การขยายการใชงาน และขณะนี้ตอเชื่อมกับระบบ PSGuard 

ในประเทศออสเตรียและโครเอเชีย จึงสามารถแลกเปลี่ยน 

ขอมูลเฟสเซอรตามเวลาจริงกันได นอกจากนี้การวัดเฟสเซอร 

ไดถูกแลกเปลี่ยนกับระบบ WAMS จากผูขายรายอื่นๆ ใน 

ประเทศเดนมารก สโลเวเนีย อิตาลี โปรตุเกส กรีซ และตุรกี 

ขอมูลเฟสเซอรถูกถายโอนกันโดยใชมาตรฐานโปรโตคอล 

ซิงโครเฟสเซอร (IEEE C.37-118) ทั่วกันทั้งเครือขายสื่อสาร 

ที่มั่นคงระหวางผูปฏิบัติการระบบสง 

โดยภาพรวมแลวระบบ WAMS รวบรวมขอมูลจาก PMU 

จำนวน 22 หนวย ดวยเวลาของความละเอียด 10 Hz ขณะนี้ 

มีความสามารถในการจัดการดีเลิศสำหรับเฝาตรวจการแกวง 

ระหวางพื้นที่ในระบบ ENTSO-E (European Network of 

Transmission System Operators for Electricity)  

Continental European Synchronous Area (CESA) 

สถาปตยกรรมโครงสรางลำดับชั้นของระบบเฝาตรวจพื้นที่ 

กวางที่ Swissgrid ไดแสดงในรูปที่ 2    

 

การแกวงระหวางพื้นที่ในระบบไฟฟาของ ENTSO-E  

การตอเช่ือมระบบไฟฟาใหขยายพ้ืนท่ีออกไปดังเชน ENTSO-E 

CESA ซึ่งมีวงลอมสุดทิศตะวันตกที่โปรตุเกส ทิศเหนือที่ 

เดนมารก ทิศใตที่อิตาลีและทิศตะวันออกที่ตุรกี เปนโหมด 

การแกวงขนาดใหญจากโหมดโรงไฟฟาในทองถิ่นที่สัมพันธ 

กับความถี่สูง 0.9 ถึง 2 Hz โหมดระหวางพื้นที่เดนสัมพันธกับ 

ความแตกตางในความเร็วของเครื่องกำเนิดไฟฟาที่สอดคลอง

กันในหนึ่งโครงขายไฟฟา และเครื่องกำเนิดไฟฟาในโครงขาย 

ไฟฟาของพื้นที่อื่นๆ แมวาการประยุกตใชการเฝาตรวจการ 

แกวงจะตรวจจับโหมดในทองถิ่นไดดวย แตการตรวจสอบ 

ขอเท็จจริงในที ่นี ้ไดมุ งไปที ่โหมดระหวางพื ้นที ่ในเดือน 

กันยายน 2010 โครงขายไฟฟาของตุรกีตอเชื่อมเขากับระบบ 

ENTSO-E CESA เปนชวงเวลาสำหรับโหมดการทดลองการ 

เพิ่มเขามาของตุรกีเปนผลใหมีโหมดเดนใหมขึ้นมา 

การประยุกตใชการเฝาตรวจการแกวงไดดำเนินการที่ Swiss-

grid ตั้งแตเดือนธันวาคม 2010 และใชเฝาตรวจการแกวง 

และความถี่ของโหมดระหวางพื้นที่ในระบบ CESA ตอเนื่อง 

มา การใชงานนี้ออกแบบมาใหใชวัดความถี่ตามเวลาจริงดวย 

เวลาของความละเอียด 10 Hz จาก PMU จำนวน 7 แหง 

ที่จุดแสดงในวงกลมของรูปที่ 3 รูปนี้ยังแสดงโหมดการแกวง 

ระหวางพื้นที่ ซึ่งตรวจจับไดโดยการประยุกตใชการเฝาตรวจ 

การแกวงในระบบ CESA   

 

โหมดตะวันออก-ตะวันตกเกี่ยวของกับการเคลื่อนไหวของ 

เครื ่องกำเนิดไฟฟาที ่สอดคลองกันในโปรตุเกสและสเปน 

เทียบกับเครื่องกำเนิดไฟฟาในตุรกี โดยทั่วไปโหมดนี้แสดง 

ความถี่ 0.13 ถึง 0.15 Hz และมีการตอเชื่อมของตุรกีติดตาม 

มาภายใตสภาพการทำงานในสภาวะปกติ นี่คือโหมดเดนกับมี 

การแกวงของพลังงานมากที่สุด กอนการตอเชื่อมไดทำการ 

ศึกษาโดยการจำลองและวัดคาอยางละเอียดเพื่อใหแนใจถึง 

การแกวงในโหมดนี้ลวงหนา ตัวอยางของการวัด รวมถึงการ 

ปรับแตงตัวทำเสถียรภาพของระบบไฟฟาใหมและการเพิ่ม 

อุปกรณชันตเขาไป เชน เครื่องชดเชยแบบสถิตย (static 

compensation: STATCOM) และเครื่องชดเชยวาร (static 

var compensation: SVC) กับโมดูลการหนวง 

—

จากการบันทึกผลหนางานโดยใชระบบ 

WAMS บงบอกไดวาการวัดเหลานั ้น 

มีประสิทธิผลการประมาณการแกวง

ในโดเมน เวลาอยู ในชวง 45 ถึง 70% 

ซึ่ง ABB พิจารณาแลวเห็นวาเพียงพอ

   

การตรวจจับและการลดการแกวงวิกฤต 

โหมดเดนในรูปที่ 3 ถูกเฝาตรวจอยางตอเนื่อง โดยทำการ 

วิเคราะหแบบออนไลนและสัมพันธกับพารามิเตอรที่มีการ 

ระบุไว ถาระบบการแกวงสำหรับโหมดหนึ่งที่มีนัยยะแสดงคา 

ต่ำมากและมีขนาดของการแกวงมากเปนเวลาที่ยาวกวาใน 

2-3 ไซเกิลของการแกวง จะมีการแจงเตือนเฉพาะจากระบบ 

WAMS ไปยังระบบ SCADA (supervisory control and 

data acquisition) ที่ศูนยควบคุมของ Swissgrid หลังจาก 

นั้นผูปฏิบัติการไดรับแจงผานกลองแดงที่ปรากฏขึ้นมาบน 

หนาจอหลักของระบบ SCADA ดังแสดงในรูปที่ 4  

 

ดังเชนตัวอยางหนึ่ง ไดเกิดโหมดการแกวงระหวางพื้นที่วิกฤต 

ขึ้นเมื่อวันที่ 19 กุมภาพันธ 2554 (วันอาทิตยชวงเชา) เมื่อ 

ระบบไฟฟาของอิตาลีแกวงเทียบกับระบบที่เหลือของยุโรป   

เหตุการณนี้เกิดขึ้นในตอนเชา หลังจากมีการสั่งการผลิต 

ไฟฟาใหมเพื่อรองรับการจายไฟฟาเขาระบบของโรงไฟฟา 

พลังงานแสงอาทิตยทางภาคใตของอิตาลี  ขอแตกตางจากโรง 

ไฟฟาแบบดั้งเดิมสวนใหญคือ โดยทั่วไปโรงไฟฟาพลังงานแสง 

อาทิตยไมมีระบบควบคุมสำหรับหนวงการแกวง การจายไฟฟา 

เขามาในระบบของโรงไฟฟาพลังงานแสงอาทิตย เปนผลให 

การแกวงขยายตัวใหญขึ้น (รูปที่ 5) 

การแกวงขนาดใหญนี ้ถูกตรวจจับไดสำเร็จโดยเครื ่องมือ 

วิเคราะห PDM และผูปฏิบัติการไดรับการแจงเตือนทันที จาก 

นั้นผูปฏิบัติการสามารถทำคำสั่งการผลิตไฟฟาใหม โดยใหลด 

กำลังไฟฟาที่นำเขาอิตาลีลงในเวลาประมาณ 8 นาที หลังจาก 

น้ัน มิฉะน้ันหากการแกวงน้ีเกิดข้ึนตอไปโดยไมมีการแจงเตือน 

อาจมีความเปนไปไดที่โครงขายไฟฟาของยุโรปเกิดการแตก 

สลายขึ้น นี่จึงเปนการพิสูจนคุณคาของเทคโนโลยีซิงโครไนซ 

เฟสเซอรและการประยุกตใชการเฝาตรวจแบบใหมเพื่อเพิ่ม 

ความมั่นคงของระบบสงจายไฟฟา

  
เรียบเรียงจาก
Mats Larsson, Luis-Fabiano Santos, 
“Balance the swing,” 
ABB Review 4/15, pp. 56-61. 

—

รูปที่ 2  

ระบบเฝาตรวจพื้นที่กวางที่ 

Swissgrid

—

รูปที่ 3  

ภาคแสดงผลเปนแผนที่แสดง

โหมดระหวางพื้นที่เดนใน

โครงขายไฟฟาของ ENTSO-E 

สวนวงกลมระบุตำแหนงของ 

PMU ที่วัดความถี่   

—

รูปที่ 4  ภาพประกอบของ

ระบบ SCADA 

ระหวางตรวจจับการแกวง

ระหวางพื้นที่

—

รูปที่ 5

 การบันทึกการวัดความถี่

โดยระบบ WAMS ที่ 

Swissgrid จากเหตุการณ

การแกวงเมื่อวันที่ 

19 กุมภาพันธ 2554 

การผลิตเหล็กตองการเครือขายกาซอันซับซอนที่เชื่อถือได 

สามารถจายกาซไดหลากหลายเกรดและสวนผสมเพื่อใชกับ 

กระบวนงานปริมาณมาก (รูปที่ 1) เนื่องจากวิกฤตโดย 

ธรรมชาติของแผนการผลิต กาซเหลานี้ตองพรอมใหใชได 

เสมอเมื่อตองการ จึงหลีกเลี่ยงไมไดที่ตองอาศัยการกักเก็บ 

เพื่อใหมีพอใชในกรณีเกิดกาซขาดแคลนไปชั่วขณะหรือมีกาซ

เหลือมากเกินไป  

เมื่ออุปสงค (demand) ของกาซมากกวาอุปทาน (supply) 

ตองมีการซื้อเชื้อเพลิงเสริมอยางรวดเร็วและราคามักสูงกวา 

ราคาตลาด แตหากอุปทานมากกวาอุปสงค กาซสวนเกินตอง 

ถูกเผาไหมไปในบรรยากาศ (flare) จึงเปนการสูญเสียพลังงาน 

โดยเปลาประโยชน และยังเพิ่มการปลอยกาซคารบอนได 

ออกไซด (CO2) ของโรงงานอีกดวย

นอกจากความตองการในกระบวนงานแลว โรงงานเหล็ก 

ทั้งหลายมีโรงไฟฟาติดตั้งหมอน้ำ (boiler) ซึ่งใชเชื้อเพลิง 

ผสมผสานเผาไหมในหมอน้ำ รวมถึงกาซที่ไดจากกระบวน 

การผลิต (byproduct gas) ที่ไดจากอัดลม ถานโคก และ 

ออกซิเจนในเตาหลอม พลังงานนี้ถูกจัดสมดุลดวยการซื้อ 

ไฟฟาจากภายนอกเพื่อใหตรงกับความตองการของโรงงาน 

ถาโรงงานสามารถพยากรณความตองการไฟฟาไดแมนยำก็ 

จะชวยใหซื้อไฟฟาไดในอัตราที่ต่ำกวา

ดังนั้นความทาทายคือ การจัดระบบพลังงานทั้งหมดของ 

โรงงานใหไดอยางเหมาะสมที่สุด เพื่อใหตรงกับความตองการ 

ของผูใชทั้งหมดที่ตนทุนต่ำสุด โดยเปนผลมาจากลดการเผา 

กาซสวนเกิน ลดการซื้อไฟฟาและเชื้อเพลิงเสริม และหาก 

จำเปนตองซื้อไฟฟาในอัตราที่ต่ำกวา

   

การแกปญหาอยางเปนระบบ 

เมื่อพลังงานที่ผลิตและใชในโรงงานเหล็กมีรูปแบบแตกตาง 

กันและมีความอิสระตอกันสูง จึงชอบดวยเหตุและผลที่จัดให 

เกิดความเหมาะสมโดยรวม สิ่งนี้สามารถทำใหไดประโยชน 

มากที่สุด สำหรับการแขงขันของโรงงานในเทมอของตนทุน 

พลังงานและการปลอยกาซ CO2 อีกท้ังทำใหคาปรับสำหรับการ 

ประมาณการความตองพลังงานต่ำหรือสูงเกิดขึ้นนอยที่สุด

ผูจัดการพลังงาน cpmPlus (cpmPlus Energy Manager: 

EM) ของ ABB คือ ซอฟตแวรแกปญหาโดยการสรางแบบ 

จำลองและการทำใหมองเห็นภาพการไหลของพลังงานไป 

ทั่วทั้งโรงงาน มันคำนวณรายละเอียดแผนการใหเหมาะสม 

ที่สุดสำหรับการกระจายกาซในกระบวนการผลิตไปยังการ 

ใชงานในกระบวนการ และหมอน้ำของโรงไฟฟา  การทำแผน 

ใหเหมาะสมที่สุดเพื่อใหแนใจวากาซที่ไดจากกระบวนการ 

ผลิตมีสภาพพรอมใชได 100% ขณะเดียวกันทำพลังงาน 

สูญเสียจากการเผากาซสวนเกินทิ้งใหมีนอยที่สุด

นอกจากนี้ cpmPlus EM ยังจัดความเหมาะสมในกระบวน 

การของโรงงาน (เชน เครือขายกาซและรูปแบบการผสมของ 

สถานีผลิต) และการพิจารณาทางการเงิน รวมถึงคาใชจาย 

ของการเริ ่มเดินเครื ่องหมอน้ำ มันสามารถชวยรักษา 

ประสิทธิภาพการใชพลังงานใหเหมาะสมทั้งๆ ที่มีการเปลี่ยน 

แปลงการผลิตโดยไมไดวางแผนไว หรือราคาพลังงานเปลี่ยน 

แปลงไป ระบบสามารถชวยใหสงออกไฟฟาหรือกาซใน 

กระบวนการผลิตอยางเหมาะสมที่สุดเมื่อมีความเปนไปได 

และประหยัด   

เครื่องมือการจำลองที่มีประสิทธิภาพ 

ในตัว cpmPlus EM มีหลักการของแบบจำลองเปนเครือขาย 

การไหลเชิงเศรษฐศาสตร (economic flow network: EFN) 

ซึ่ง EFN จัดเตรียมเครื่องมือในการสรางแบบจำลองเปน 

กราฟกของระบบพลังงานที่มีการเชื่อมตอเครือขายการไหล 

รวมกันทั้งหมด เมื่อแตละการไหลถูกแทนดวยชวงของคาที่ 

ยอมใหใชไดและราคาตอหนวย ขอจำกัดเชิงตรรกะสามารถ 

ระบุไปตามสภาพของกระบวนการที่แตกตางกัน แบบจำลอง 

สรางที่สรางขึ้นมาอิงตามปญหาการหาคาเหมาะสมที่สุดที่ 

ถูกสรางขึ้นอยางอัตโนมัติและถูกแกปญหาโดย MILP (mixed 

-integer linear programming)  

แผงกระดานแสดงการใชพลังงานอยางมีประสิทธิภาพ 

ลักษณะเดนอีกอยางหนึ่งของ cpmPlus EM คือ การจัด 

เตรียมแผงกระดาน (dashboard) เพื่อแสดงสมรรถนะการ 

ใชพลังงานจากในแตละกระบวนการผลิต จนถึงระดับทั้ง 

โรงงาน (รูปที่ 2 - 3) จึงทำใหมีการเฝาตรวจและตั้งเปาหมาย 

ของตัวช้ีวัดสมรรถนะการใชพลังงานได และสามารถวิเคราะห 

และจัดทำรายงานเพื่อตรวจสอบการปรับปรุงสมรรถนะที่ 

เปนผลจากกิจกรรมและโครงการที่ถูกนำมาปฏิบัติ

 

—

แผงกระดานเฉพาะสำหรับแตละสถานีผลิต

ทำใหผู ปฏิบัติการกระทำตอการเบี ่ยงเบนไป

จากคาที ่เหมาะสม ซึ ่งมักซอนเรนอยูภายใน

การไหลของพลังงานและวัสดุ ผู ปฏิบัติการ 

สามารถตรวจสอบความสมเหตุสมผล

ของแผนกำหนดการความตองการใชกาซ 

ไฟฟาและไอน้ำไดดวย พรอมทั้งเปรียบ 

เทียบการผลิตของกาซที ่ ไดจาก

กระบวนการผลิตกับกำหนดการผลิตรายวัน

ในเวลาเดียวกันผู ปฏิบัติการที่โรงไฟฟาสามารถใชผลจาก 

การหาคาเหมาะสมที ่สุดไปเลือกการผสมผสานที ่ดีที ่ส ุด 

ระหวางการผลิตไฟฟาเองภายในโรงงานกับการรับไฟฟา 

จากภายนอก จึงทำใหมีการบริหารการใชพลังงานอยางมี 

ประสิทธิภาพใหเปนไปตามตัวชี้วัดสมรรถนะ คุณภาพการ 

ผลิตและปริมาณงาน

โรงไฟฟาและกำหนดการของกระบวนการที ่คำนวณโดย 

cpmPlus EM สามารถถูกนำไปปฏิบัติอยางอัตโนมัติดวย 

การสงการตั้งคาของกำหนดการไปยังระดับควบคุมกระบวน 

การขั้นสูง ซึ่งมีการประสานกับระบบควบคุมของโรงไฟฟา 

เพื่อดำเนินการผลิตไปในวิธีที่เหมาะสมที่สุด

กรณีศึกษาที่โรงงานเหล็กของบริษัท ArcelorMittal  

โรงงานเหล็กใชระบบวางแผนการผลิตเพื่อสามารถทำใหผลิต 

เหล็กไดตามคำสั่งซื้อ โรงงานเหล็ก Fos-sur-Mer ของบริษัท 

ArcelorMittal ในประเทศฝรั่งเศส ไดใชระบบวางแผนการ 

ผลิตและทำนายการใชพลังงานในกระบวนการวางแผนการ 

ผลิตของบริษัท อยางไรก็ตามโรงงานไดตั้งเปาหมายเพิ่ม 

ความทาทายในการจัดซื้อพลังงาน การผลิตไอน้ำและการใช 

กาซที่ไดจากกระบวนการผลิตใหเหมาะสมยิ่งขึ้นไปอีก จึง 

เปนการใชพลังงานอยางเหมาะสมที่สุดของกระบวนการผลิต 

เหล็กทั้งหมดของโรงงงาน

ศูนยวิจัยของบริษัท ArcelorMittal ไดทำการศึกษาและ 

พัฒนาแบบจำลองขั ้นตนเพื ่อบริหารจัดการพลังงานและ 

กาซที่ไดจากกระบวนการผลิตที่โรงงาน บริษัทไดความตอง 

การและความคาดหวังสำหรับแบบจำลองของกระบวนการ 

อยางชัดเจน แตบริษัทยังคงตองการหาผูผลิตสินคาใน 

อุตสาหกรรมใหถูกราย

ความสำเร็จของแบบจำลองตนแบบ   

บริษัท ArcelorMittal เลือกทำงานรวมกับ ABB เพราะไมมี 

ผูผลิตรายอื่นที่มีสินคาในขนาดเทียบเทาระดับอุตสาหกรรม 

โครงการรองขอแบบจำลอง แตทีมงาน ABB เขาถึงแบบ 

จำลองดวยวิธีการอยางเปนระบบโดยการทำแบบจำลองบน 

ฐานของการคนควาขั้นตนของ ArcelorMittal กอนดวยการ 

ทำกรณีศึกษา ในไมชา ABB ก็ทำแบบจำลองตนแบบเสร็จ 

สมบูรณแลวสงงานให ArcelorMittal ประเมินและใหการ 

รับรอง  

การหยั่งรูและนวัตกรรม   

เปาหมายทายสุดของโครงการคือ แบบจำลองการจัดหา 

พลังงานและกระบวนการผลิตทั้งหมดของโรงงาน ดังที่ได 

กลาวขางตน กระบวนการผลิตเหล็กเกี่ยวของทั้งการผลิต 

และการใชกาซ ปกติการจัดหาพลังงานจากภายนอกของ 

โรงงานถือวามีเฉพาะไฟฟาและไอน้ำ แตเวลานี้แบบจำลอง 

กระบวนการไดครอบคลุมถึงการบริหารกาซที่ไดจากกระบวน

การผลิตและกาซจากแหลงอื่นๆ ระบบของ ABB บงบอกไดวา 

ปริมาณกาซเทาใดที่ตองจัดหาจากแหลงภายนอก 

ระบบมีการใชงานอยางตอเนื ่องในสภาพแวดลอมของ 

อุตสาหกรรม จึงเผชิญกับความทาทายพิเศษ การหาวิธีการ 

แกปญหาความเหมาะสมที่มีคุณภาพสูง (ขณะที่ขอมูลขาเขา 

เปลี่ยนแปลงอยูเสมอ) เชื่อถือได รวดเร็วเพียงพอนั้นเปนบาง 

สิ่งที่ตองการสำหรับการใหความสนใจเปนพิเศษ

ในกรณีของบริษัท ArcelorMittal การหาคาเหมาะสมที่สุด 

ตามขอบเขตของเวลาตองถูกคำนวณอยางตอเนื่อง กลาวอีก 

นัยหนึ่งแผนการผลิตที่เหมาะสมที่สุด ตองแกปญหาซ้ำไปมา 

ไปเรื่อยๆ ในบริบทของแบบจำลองการหาคาเหมาะสมที่สุด 

นั้นเปนความทาทายหลัก เพื่อทำใหมันเปนไปได ABB จึงทำ 

การพัฒนาเทคนิคและวิธีการแกปญหาใหมๆ ไดอยางสมบูรณ

วิธีการแกปญหาทางเทคนิคสำหรับการหาคาเหมาะสม 

ที่สุดในระดับอุตสาหกรรม   

ระบบที่จัดหาใหโรงงานเหล็กของ ArcelorMittal มีการแก 

ปญหาทางเทคนิค 3 วิธีรวมเขาดวยกัน เพื่อรองรับความเร็ว 

และใหไดคุณภาพของการหาคาที่เหมาะสมที่สุดสูงกับขอมูล 

ขาเขาแปรเปลี่ยนไป ประกอบดวย 1) การหาคาที่เหมาะสม 

ที่สุด 2 ระดับดวยแบบจำลองฐานการรับชวง (base model 

inheritance) กับระดับเวลาที่แตกตางกัน 2) วิธีการเลื่อน 

ขอบเขตเวลา (sliding time horizon approach) และ  3) 

ใชการสืบคนพารามิเตอรแบบทวีคูณ (multiple search 

parameters) เปนผูไขปญหา

การหาคาที่เหมาะสมที่สุด 2 ระดับดวยการใชแบบจำลอง

ฐานการรับชวง

ความเปนไปไดที่ทำใหกระบวนการผลิตไฟฟาทั้งหมดมีความ 

เหมาะสมอยางตอเนื่องตลอดเวลานั้น  มันมีความจำเปนเริ่ม 

แรกดวยการสรางสถาพการตัดสินใจสำหรับอุปกรณหลักใน 

โรงงานผลิต โดยการวางแผนดวยวิธีการประมาณการคราวๆ 

ไปในอนาคต เมื่ออิงตามหลักการเหลานี้ จึงเปนไปไดที่จะ 

คำนวณหาอุปกรณสะสมพลังงานอยางเชนหมอน้ำหรือ 

ถังบรรจุกาซได

ในการกระทำดังกลาวใชแบบจำลองที่มีความละเอียดของ 

เวลาแตกตางกัน 2 คา ไดแก คาแรกคือ 2 ชั่วโมง ใชสำหรับ 

หาสถานะที่เหมาะสมของอุปกรณหลัก เชน หมอน้ำ และอีก 

คาหนึ่งคือ 30 นาที ใชสำหรับหาสถานะที่เหมาะสมของการ 

ปฏิบัติงานอยางตอเนื่อง แบบจำลองที่ใชทั้ง 2 คาความ 

ละเอียดของเวลาถูกสืบทอดจากแบบจำลองฐานที ่บรรจุ 

ภายในโครงสรางและขอจำกัดรวมกัน   

—

เน�องจากคาไฟฟาในประเทศฝรั่งเศสถูกบันทึก

ดวยคาบเวลา 30 นาที ผู ใชไฟฟาตองการให

ระบบปรับขอมูลเปนสองเทาของชวงเวลา

ดังกลาวคือ ประมาณทุกๆ 15 นาที ที ่ระดับ

เวลา 30 นาที มีความเปนไปไดในการทำสภาพ

การตัดสินใจหลักและแกปญหาการใชงาน

ใหเปนประโยชนลวงหนา 2 วัน 

แผนงาน 2 วัน จัดเตรียมขอมูลการหาคาที ่ 

เหมาะสมที่สุดสำหรับการจัดหาพลังงาน

จากภายนอก การพยากรณความตองการ 

ไฟฟาและกาซและระดับของถังกักเก็บกาซ 

ระบบยังสามารถเฝาตรวจแผนงาน

รายสัปดาหลวงหนาไดดวย     

การเลื่อนขอบเขตเวลา

เทคนิคที่สองที่รวมเขาไปในระบบจัดหาใหกับโรงงานของ 

ArcelorMittal คือ วิธีการเลื่อนขอบเขตเวลา เมื่อปรับขอมูล 

ทุกๆ ครึ่งชั่วโมง ถูกใชเพื่อทำนายไปลวงหนา 2 วัน การ 

พยากรณนี ้ไมสามารถกระทำไดในขั้นเดียวที่รวมขอบเขต 

เวลาทั้งหมดไวในแบบจำลอง ซึ่งเปนการใชทรัพยากรและ 

เวลามากเกินไปสำหรับการหาคาที่เหมาะสมที่สุด วิธีการ 

เลื่อนขอบเขตเวลามองลวงหนาไปที่รองเวลาที่สั้นกวา และ 

จัดเตรียมการแกปญหาเร่ิมตนไวให หลังจากน้ันการแกปญหา 

นี้ถูกปอนเขาระบบ รองเวลาถูกเคลื่อนไปขางหนาอีกหนึ่ง 

คาบและกระบวนการถูกทำซ้ำ กระทำจนกระทั่งรองเวลา 

ทั้งหมด 2 วันถูกประมวลผล

ดังนั้นขอบเขตเวลาเคลื่อนไปขางหนาหนึ่งคาบในแตละครั้ง 

จึงเปนการรักษาความตอเนื่องของผลลัพธตลอดเวลาทำให 

การแกปญหามีความเสถียรมากขึ้น ถาหาคาที่เหมาะสมใน 

คาบเวลาทั้งหมด 24 ชั่วโมงในครั้งเดียว จะสูญเสียความตอ 

เนื่องจากวันหนึ่งถึงวันตอไป เพราะแฟกเตอรที่กำหนดรอง 

เวลาคือ 24 ชั่วโมง และแบบจำลองการหาคาที่เหมาะสม 

ที่สุดไมสามามารถมองเห็นไดไกลเพียงนั้น

  

การเลือกสืบคนพารามิเตอรของผูไขปญหา

เทคนิคที่สามทำใหความเปนไปไดบรรลุผลสำเร็จ วิธีการแก 

ปญหาเชิงตัวเลขดวยความเร็วเพียงพอกับขอมูลขาเขาที ่ 

เปลี่ยนแปลงไป สวนใหญระบบสามารถแกปญหาการหาคา 

ที่เหมาะสมที่สุดดวยการเลือกพารามิเตอรไดรวดเร็ว อยางไร 

ก็ตามมีโอกาสที่วิธีการแกปญหาสามารถใชเวลายาวนานขึ้น 

ทีมงาน ABB จึงผุดแนวคิดที่ทำใหระบบสงปญหาไปยังผูไข 

ปญหา 2 ตัว ที่แตกตางกันกับการสืบคนพารามิเตอรที่แตก 

ตางกันในเวลาเดียวกัน หลังจากนั้นก็เปนเรื่องงายของการรอ 

ใหผู ไขปญหาคนพบการแกปญหาที่ตัวแรกและยกเลิกอีก    

ตัวหนึ่งที่ชากวา การแขงกันแกปญหานี้ถูกใหทำซ้ำคงที่ไป 

ตลอด 24 ชั่วโมง ตรงกับความตองการของระบบในระดับ 

อุตสาหกรรม

cpmPlus EM จุดมุงหมายของการคนหาวิธีการ

แกปญหาที่ประหยัดที่สุด    

cpmPlus EM แสดงใหผูปฏิบัติการเห็นชองทางการปฏิบัติ 

งานของโรงงานเหล็กไดประหยัดที่สุด มันยังสามารถพิสูจนถึง 

ความสำเร็จในการทำงานเชิงปฏิบัติแนวใหมน้ีดวย (รูปท่ี 4 - 6) 

น่ีเปนกรณีของเคร่ืองกังหันท่ีโรงงาน Fos-sur-Mer ระบบของ 

ABB แนะนำการทำงานเชิงปฏิบัติที่แตกตางไปจากแนวทาง 

เดิมอยางมีนัยยะ นี่เปนวิธีการใหมที่โรงงานเหล็กใหการ 

ยอมรับ 

การหาคาที่เหมาะสมที่สุดของกระบวนการจัดหาพลังงาน 

ทั้งหมด นำไปสูการประหยัดวัตถุดิบและตนทุนที่โรงงานเหล็ก 

Fos-sur-Mer ของบริษัท ArcelorMittal อยางมีนัยยะ เปน 

การเพิ่มผลผลิตของกระบวนการผลิตเหล็ก ปจจุบันผลลัพธ 

ที่เห็นไดชัดเจนที่สุดของการปรับปรุงบางสิ่งไป 15% ในความ 

แมนยำของการพยากรณการจัดหาไฟฟาจากภายนอกของ 

โรงงาน หากแปลเปนผลประหยัดไดประมาณ 15,000 ยูโร 

(17,000  เหรียญสหรัฐฯ) ตอเดือน (เฉลี่ยตลอดป 2013)    

เรียบเรียงจาก
Jouko Krajalainen, Toni Kymalainen, 
uha Mantysaari, Tua Kauppala, 
“Optimizing energy flows,” 
ABB Review 4/15, pp. 68-72. 
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รูปที่ 1 

การใชกาซและพลังงาน

อยางเหมาะสมที่สุด

—

รูปที่ 2  

การควบคุมการใชเชื้อเพลิง

ของหมอน้ำ

—

รูปที่ 3  

การใชกาซ 

—

รูปที่ 4  

มุมมองของการเฝา

ตรวจจุดเชื่อมตอทางไฟฟา

—

รูปที่ 5 

 มุมมองของฝาย

พยากรณไฟฟา

 

—

รูปที่ 6  

มุมมองของการเฝา

ตรวจคุณภาพของ

การพยากรณ

ปรากฏการณของการแกวงระหวางพื้นที่ (inter-area oscil- 

lation) สามารถเกิดขึ้นเมื่อมีการตอเชื่อมโครงขายไฟฟาเขา 

ดวยกันในโครงขายไฟฟาขนาดใหญ เชน  โครงขายไฟฟาของ 

ยุโรปมีโรงไฟฟาหลายพันโรงเดินเครื่องรวมกัน เพื่อจายโหลด 

รวมทั้งหมดในโครงขายไฟฟา เครื่องจักรกลไฟฟาในโรงไฟฟา 

เหลานี้เดินเครื่องที่ความเร็วรอบซิงโครนัสผานการเชื่อมโยง 

กับสายสงไฟฟาแรงสูง เมื่อเครื่องจักรกลไฟฟาหนวยหนึ่งมี 

ความเร็วต่ำกวาความเร็วเฉลี ่ยของเครื ่องจักรกลไฟฟาใน 

ระบบ มันจะดึงพลังงานจากโครงขายไฟฟาเพื่อนำไปเพิ่ม 

ความเร็วใหกลับไปสูคาเฉลี่ยอีกครั้งหนึ่ง ในทางกลับกันถา 

เครื่องจักรกลไฟฟามีความเร็วสูงกวาความเร็วเฉลี่ย มันจะ 

จายพลังงานเพิ่มพิเศษเขาสูโครงขายไฟฟาเพื่อลดความเร็วลง

แรงบิดที่ถูกใชกับเพลาของเครื่องกำเนิดไฟฟา เนื่องจากผล 

ของการรักษาเสถียรภาพตัวเองเรียกวา แรงบิดซิงโครไนซิ่ง 

(synchronizing torque) และเปนกลไกพื้นฐานที่ทำใหมี 

ความเปนไปไดสำหรับการตอเชื่อมโครงขายไฟฟาเขาดวยกัน 

อยางไรก็ตามมีความเปนไปไดที ่กลไกนี ้ทำใหการเปลี ่ยน 

แปลงของความเร็วแพรและกระจายไปทั่วทั้งโครงขายไฟฟา 

ที่ตอเชื่อมกัน  

ที่เครื่องกำเนิดไฟฟาแตละหนวยมีระบบควบคุมติดรวมเขา 

ไวดวย เพื่อทำหนาที่รักษาความเร็วรอบและความถี่ที่เครื่อง 

กำเนิดไฟฟาใหคงที่ โดยทั่วไปการเปลี่ยนแปลงความถี่ของ 

เครื่องกำเนิดไฟฟาเกิดขึ้นเปนผลมาจากฟอลตในทองถิ่นดัง 

แสดงในรูปที่ 1 ในชวงเริ่มตนความถี่เพิ่มขึ้นเมื่อพลังงาน 

ไฟฟาไมสามารถจายเขาสูโครงขายไฟฟาไดเพราะเกิดฟอลต 

อยูเปนผลใหมีความเร็วสูงกวา  เมื่อฟอลตหายไปโดยการแยก 
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—

รูปที่ 1 

ความเร็วของเครื่องกำเนิด

ไฟฟาตอบสนองตอฟอลต

ในทองถิ่นที่มีคุณลักษณะ

ของโครงขายไฟฟาแตกตางกัน

รูปที่ 6

สวนที่เกิดฟอลตออกจากระบบทำใหขีดความสามารถในการ

ถายโอนกำลังไฟฟาถูกกูคืนมา และขณะที่เครื่องกำเนิดไฟฟา 

ทำงานที่ความเร็วสูงกวาความเร็วพิกัดของเครื่อง จึงสามารถ 

จายกำลังไฟฟาเขาสูโครงขายไฟฟาได ซึ่งเปนการหนวงเครื่อง 

กำเนิดใหมีความเร็วต่ำลง ถาระบบควบคุมของเครื่องกำเนิด 

ไฟฟาไดปรับแตงมาอยางดี จะมีสภาพการทำงานเหมือนกับ 

เสนสีฟาในรูปที่ 1 กลาวคือ การแกวงถูกหนวงใหหายไปใน 

ชวงเวลาเปนวินาที อยางไรก็ตามถาระบบควบคุมปรับแตง 

มาไมดีหรือทำงานผิดพลาดสามารถทำใหการแกวงขยายมาก

ขึ้นดังแสดงดวยเสนสีเทา จนในที่สุดนำไปสูการแตกสลาย 

ของระบบที่ตอเชื่อมรวมกันและเปนไปไดที่ทำใหเกิดไฟฟา 

ดับเปนวงกวาง (blackouts) ได   

 

การตรวจจับการแกวงที่มีการหนวงไมดี

ABB ไดพัฒนาเคร่ืองมือวิเคราะหตามเวลาจริงเรียกวา การเฝา 

ตรวจการหนวงทางไฟฟา (Power Damping Monitoring: 

PDM) ซึ่งสามารถตรวจจับการแกวงที่มีการหนวงไมดีอิงตาม 

ระบบขั้นตอนการระบุโดยใชหนวยวัดเฟสเซอร (phasor 

measurement unit: PMU) PMU เปนอุปกรณวัดแรงดัน 

และความถี่ของโครงขายไฟฟาโดยใชแหลงของการซิงโครไนซ

เวลารวมกัน

การซิงโครไนซเวลาทำใหมีการวัดแรงดันและความถี่ระยะ 

ไกลจากหลายๆ จุดไดตามเวลาจริง PMU สามารถเปน 

อุปกรณแยกออกมาเฉพาะงานหรือเปนฟงกชั ่นรวมอยูกับ 

รีเลยปองกันก็ได PMU รุนลาสุดของ ABB ออกสูตลาดเมื่อ 

ตนป 2015 คือ RES670

ในการประยุกตใชงาน PMD ไดจัดเตรียมขอมูลไวให เชน

- จำนวนโหมดของการแกวงที่ตรวจจับได

- ความถี่และการหนวงของแตละโหมด

- ขนาดของการแกวงแตละโหมด และแตละสัญญาณการวัด

- การสังเกตเห็นการแกวงแตละโหมด แตละสัญญาณการวัด  

 พรอมดวยเฟสที่สัมพันธกันในแตละการวัด  

—

คณิตศาสตรพื ้นฐานของอัลกอริทึ ่ม 

ไดรับผลจากทดลองการจำลองและการวัด

ในโครงขายไฟฟาของสแกนดิเนเวีย แลวนำ 

มาเทียบเคียงกับอัลกอริทึ ่มของการเฝา

ตรวจการหนวงอ�นๆ

ระบบเฝาตรวจพื้นที่กวางที่ Swissgrid 

เมื่อป 2004, Swissgrid ไดเฝาตรวจโครงขายระบบสงไฟฟา 

ของสวิสโดยใช PSGuard ซึ่งเปนระบบเฝาตรวจพื้นที่กวาง 

(wide-area monitoring system: WAMS)  PSGuard 

สามารถรวม PMU ที่มีอยูแลวหรือติดตั้งใหมเขามาในระบบ 

WAMS ทำใหขอมูลเฟสเซอรถูกรวบรวมมาเก็บไวที่ศูนยกลาง  

PSGuard เปนแพลตฟอรมของ ABB สำหรับการแกปญหาใน 

พื้นที่กวางที่อิงตามซิงโครเฟสเซอร (synchonizephasor) 

และทำใหการไฟฟานำเทคโนโลยี WAMS มาใชทีละขั้นดวย 

การลงทุนนอยที่สุด PSGuard จัดเตรียมระบบแสดงการ 

ตรวจตรา แนวโนม และเหตุการณและรายการแจงเตือนให 

กับผูปฏิบัติการ ระบบของ Swissgrid ประสบความสำเร็จใน 

การขยายการใชงาน และขณะนี้ตอเชื่อมกับระบบ PSGuard 

ในประเทศออสเตรียและโครเอเชีย จึงสามารถแลกเปลี่ยน 

ขอมูลเฟสเซอรตามเวลาจริงกันได นอกจากนี้การวัดเฟสเซอร 

ไดถูกแลกเปลี่ยนกับระบบ WAMS จากผูขายรายอื่นๆ ใน 

ประเทศเดนมารก สโลเวเนีย อิตาลี โปรตุเกส กรีซ และตุรกี 

ขอมูลเฟสเซอรถูกถายโอนกันโดยใชมาตรฐานโปรโตคอล 

ซิงโครเฟสเซอร (IEEE C.37-118) ทั่วกันทั้งเครือขายสื่อสาร 

ที่มั่นคงระหวางผูปฏิบัติการระบบสง 

โดยภาพรวมแลวระบบ WAMS รวบรวมขอมูลจาก PMU 

จำนวน 22 หนวย ดวยเวลาของความละเอียด 10 Hz ขณะนี้ 

มีความสามารถในการจัดการดีเลิศสำหรับเฝาตรวจการแกวง 

ระหวางพื้นที่ในระบบ ENTSO-E (European Network of 

Transmission System Operators for Electricity)  

Continental European Synchronous Area (CESA) 

สถาปตยกรรมโครงสรางลำดับชั้นของระบบเฝาตรวจพื้นที่ 

กวางที่ Swissgrid ไดแสดงในรูปที่ 2    

 

การแกวงระหวางพื้นที่ในระบบไฟฟาของ ENTSO-E  

การตอเช่ือมระบบไฟฟาใหขยายพ้ืนท่ีออกไปดังเชน ENTSO-E 

CESA ซึ่งมีวงลอมสุดทิศตะวันตกที่โปรตุเกส ทิศเหนือที่ 

เดนมารก ทิศใตที่อิตาลีและทิศตะวันออกที่ตุรกี เปนโหมด 

การแกวงขนาดใหญจากโหมดโรงไฟฟาในทองถิ่นที่สัมพันธ 

กับความถี่สูง 0.9 ถึง 2 Hz โหมดระหวางพื้นที่เดนสัมพันธกับ 

ความแตกตางในความเร็วของเครื่องกำเนิดไฟฟาที่สอดคลอง

กันในหนึ่งโครงขายไฟฟา และเครื่องกำเนิดไฟฟาในโครงขาย 

ไฟฟาของพื้นที่อื่นๆ แมวาการประยุกตใชการเฝาตรวจการ 

แกวงจะตรวจจับโหมดในทองถิ่นไดดวย แตการตรวจสอบ 

ขอเท็จจริงในที ่นี ้ไดมุ งไปที ่โหมดระหวางพื ้นที ่ในเดือน 

กันยายน 2010 โครงขายไฟฟาของตุรกีตอเชื่อมเขากับระบบ 

ENTSO-E CESA เปนชวงเวลาสำหรับโหมดการทดลองการ 

เพิ่มเขามาของตุรกีเปนผลใหมีโหมดเดนใหมขึ้นมา 

การประยุกตใชการเฝาตรวจการแกวงไดดำเนินการที่ Swiss-

grid ตั้งแตเดือนธันวาคม 2010 และใชเฝาตรวจการแกวง 

และความถี่ของโหมดระหวางพื้นที่ในระบบ CESA ตอเนื่อง 

มา การใชงานนี้ออกแบบมาใหใชวัดความถี่ตามเวลาจริงดวย 

เวลาของความละเอียด 10 Hz จาก PMU จำนวน 7 แหง 

ที่จุดแสดงในวงกลมของรูปที่ 3 รูปนี้ยังแสดงโหมดการแกวง 

ระหวางพื้นที่ ซึ่งตรวจจับไดโดยการประยุกตใชการเฝาตรวจ 

การแกวงในระบบ CESA   

 

โหมดตะวันออก-ตะวันตกเกี่ยวของกับการเคลื่อนไหวของ 

เครื ่องกำเนิดไฟฟาที ่สอดคลองกันในโปรตุเกสและสเปน 

เทียบกับเครื่องกำเนิดไฟฟาในตุรกี โดยทั่วไปโหมดนี้แสดง 

ความถี่ 0.13 ถึง 0.15 Hz และมีการตอเชื่อมของตุรกีติดตาม 

มาภายใตสภาพการทำงานในสภาวะปกติ นี่คือโหมดเดนกับมี 

การแกวงของพลังงานมากที่สุด กอนการตอเชื่อมไดทำการ 

ศึกษาโดยการจำลองและวัดคาอยางละเอียดเพื่อใหแนใจถึง 

การแกวงในโหมดนี้ลวงหนา ตัวอยางของการวัด รวมถึงการ 

ปรับแตงตัวทำเสถียรภาพของระบบไฟฟาใหมและการเพิ่ม 

อุปกรณชันตเขาไป เชน เครื่องชดเชยแบบสถิตย (static 

compensation: STATCOM) และเครื่องชดเชยวาร (static 

var compensation: SVC) กับโมดูลการหนวง 

—

จากการบันทึกผลหนางานโดยใชระบบ 

WAMS บงบอกไดวาการวัดเหลานั ้น 

มีประสิทธิผลการประมาณการแกวง

ในโดเมน เวลาอยู ในชวง 45 ถึง 70% 

ซึ่ง ABB พิจารณาแลวเห็นวาเพียงพอ

   

การตรวจจับและการลดการแกวงวิกฤต 

โหมดเดนในรูปที่ 3 ถูกเฝาตรวจอยางตอเนื่อง โดยทำการ 

วิเคราะหแบบออนไลนและสัมพันธกับพารามิเตอรที่มีการ 

ระบุไว ถาระบบการแกวงสำหรับโหมดหนึ่งที่มีนัยยะแสดงคา 

ต่ำมากและมีขนาดของการแกวงมากเปนเวลาที่ยาวกวาใน 

2-3 ไซเกิลของการแกวง จะมีการแจงเตือนเฉพาะจากระบบ 

WAMS ไปยังระบบ SCADA (supervisory control and 

data acquisition) ที่ศูนยควบคุมของ Swissgrid หลังจาก 

นั้นผูปฏิบัติการไดรับแจงผานกลองแดงที่ปรากฏขึ้นมาบน 

หนาจอหลักของระบบ SCADA ดังแสดงในรูปที่ 4  

 

ดังเชนตัวอยางหนึ่ง ไดเกิดโหมดการแกวงระหวางพื้นที่วิกฤต 

ขึ้นเมื่อวันที่ 19 กุมภาพันธ 2554 (วันอาทิตยชวงเชา) เมื่อ 

ระบบไฟฟาของอิตาลีแกวงเทียบกับระบบที่เหลือของยุโรป   

เหตุการณนี้เกิดขึ้นในตอนเชา หลังจากมีการสั่งการผลิต 

ไฟฟาใหมเพื่อรองรับการจายไฟฟาเขาระบบของโรงไฟฟา 

พลังงานแสงอาทิตยทางภาคใตของอิตาลี  ขอแตกตางจากโรง 

ไฟฟาแบบดั้งเดิมสวนใหญคือ โดยทั่วไปโรงไฟฟาพลังงานแสง 

อาทิตยไมมีระบบควบคุมสำหรับหนวงการแกวง การจายไฟฟา 

เขามาในระบบของโรงไฟฟาพลังงานแสงอาทิตย เปนผลให 

การแกวงขยายตัวใหญขึ้น (รูปที่ 5) 

การแกวงขนาดใหญนี ้ถูกตรวจจับไดสำเร็จโดยเครื ่องมือ 

วิเคราะห PDM และผูปฏิบัติการไดรับการแจงเตือนทันที จาก 

นั้นผูปฏิบัติการสามารถทำคำสั่งการผลิตไฟฟาใหม โดยใหลด 

กำลังไฟฟาที่นำเขาอิตาลีลงในเวลาประมาณ 8 นาที หลังจาก 

น้ัน มิฉะน้ันหากการแกวงน้ีเกิดข้ึนตอไปโดยไมมีการแจงเตือน 

อาจมีความเปนไปไดที่โครงขายไฟฟาของยุโรปเกิดการแตก 

สลายขึ้น นี่จึงเปนการพิสูจนคุณคาของเทคโนโลยีซิงโครไนซ 

เฟสเซอรและการประยุกตใชการเฝาตรวจแบบใหมเพื่อเพิ่ม 

ความมั่นคงของระบบสงจายไฟฟา

  
เรียบเรียงจาก
Mats Larsson, Luis-Fabiano Santos, 
“Balance the swing,” 
ABB Review 4/15, pp. 56-61. 

—

รูปที่ 2  

ระบบเฝาตรวจพื้นที่กวางที่ 

Swissgrid

—

รูปที่ 3  

ภาคแสดงผลเปนแผนที่แสดง

โหมดระหวางพื้นที่เดนใน

โครงขายไฟฟาของ ENTSO-E 

สวนวงกลมระบุตำแหนงของ 

PMU ที่วัดความถี่   

—

รูปที่ 4  ภาพประกอบของ

ระบบ SCADA 

ระหวางตรวจจับการแกวง

ระหวางพื้นที่

—

รูปที่ 5

 การบันทึกการวัดความถี่

โดยระบบ WAMS ที่ 

Swissgrid จากเหตุการณ

การแกวงเมื่อวันที่ 

19 กุมภาพันธ 2554 

การผลิตเหล็กตองการเครือขายกาซอันซับซอนที่เชื่อถือได 

สามารถจายกาซไดหลากหลายเกรดและสวนผสมเพื่อใชกับ 

กระบวนงานปริมาณมาก (รูปที่ 1) เนื่องจากวิกฤตโดย 

ธรรมชาติของแผนการผลิต กาซเหลานี้ตองพรอมใหใชได 

เสมอเมื่อตองการ จึงหลีกเลี่ยงไมไดที่ตองอาศัยการกักเก็บ 

เพื่อใหมีพอใชในกรณีเกิดกาซขาดแคลนไปชั่วขณะหรือมีกาซ

เหลือมากเกินไป  

เมื่ออุปสงค (demand) ของกาซมากกวาอุปทาน (supply) 

ตองมีการซื้อเชื้อเพลิงเสริมอยางรวดเร็วและราคามักสูงกวา 

ราคาตลาด แตหากอุปทานมากกวาอุปสงค กาซสวนเกินตอง 

ถูกเผาไหมไปในบรรยากาศ (flare) จึงเปนการสูญเสียพลังงาน 

โดยเปลาประโยชน และยังเพิ่มการปลอยกาซคารบอนได 

ออกไซด (CO2) ของโรงงานอีกดวย

นอกจากความตองการในกระบวนงานแลว โรงงานเหล็ก 

ทั้งหลายมีโรงไฟฟาติดตั้งหมอน้ำ (boiler) ซึ่งใชเชื้อเพลิง 

ผสมผสานเผาไหมในหมอน้ำ รวมถึงกาซที่ไดจากกระบวน 

การผลิต (byproduct gas) ที่ไดจากอัดลม ถานโคก และ 

ออกซิเจนในเตาหลอม พลังงานนี้ถูกจัดสมดุลดวยการซื้อ 

ไฟฟาจากภายนอกเพื่อใหตรงกับความตองการของโรงงาน 

ถาโรงงานสามารถพยากรณความตองการไฟฟาไดแมนยำก็ 

จะชวยใหซื้อไฟฟาไดในอัตราที่ต่ำกวา

ดังนั้นความทาทายคือ การจัดระบบพลังงานทั้งหมดของ 

โรงงานใหไดอยางเหมาะสมที่สุด เพื่อใหตรงกับความตองการ 

ของผูใชทั้งหมดที่ตนทุนต่ำสุด โดยเปนผลมาจากลดการเผา 

กาซสวนเกิน ลดการซื้อไฟฟาและเชื้อเพลิงเสริม และหาก 

จำเปนตองซื้อไฟฟาในอัตราที่ต่ำกวา

   

การแกปญหาอยางเปนระบบ 

เมื่อพลังงานที่ผลิตและใชในโรงงานเหล็กมีรูปแบบแตกตาง 

กันและมีความอิสระตอกันสูง จึงชอบดวยเหตุและผลที่จัดให 

เกิดความเหมาะสมโดยรวม สิ่งนี้สามารถทำใหไดประโยชน 

มากที่สุด สำหรับการแขงขันของโรงงานในเทมอของตนทุน 

พลังงานและการปลอยกาซ CO2 อีกท้ังทำใหคาปรับสำหรับการ 

ประมาณการความตองพลังงานต่ำหรือสูงเกิดขึ้นนอยที่สุด

ผูจัดการพลังงาน cpmPlus (cpmPlus Energy Manager: 

EM) ของ ABB คือ ซอฟตแวรแกปญหาโดยการสรางแบบ 

จำลองและการทำใหมองเห็นภาพการไหลของพลังงานไป 

ทั่วทั้งโรงงาน มันคำนวณรายละเอียดแผนการใหเหมาะสม 

ที่สุดสำหรับการกระจายกาซในกระบวนการผลิตไปยังการ 

ใชงานในกระบวนการ และหมอน้ำของโรงไฟฟา  การทำแผน 

ใหเหมาะสมที่สุดเพื่อใหแนใจวากาซที่ไดจากกระบวนการ 

ผลิตมีสภาพพรอมใชได 100% ขณะเดียวกันทำพลังงาน 

สูญเสียจากการเผากาซสวนเกินทิ้งใหมีนอยที่สุด

นอกจากนี้ cpmPlus EM ยังจัดความเหมาะสมในกระบวน 

การของโรงงาน (เชน เครือขายกาซและรูปแบบการผสมของ 

สถานีผลิต) และการพิจารณาทางการเงิน รวมถึงคาใชจาย 

ของการเริ ่มเดินเครื ่องหมอน้ำ มันสามารถชวยรักษา 

ประสิทธิภาพการใชพลังงานใหเหมาะสมทั้งๆ ที่มีการเปลี่ยน 

แปลงการผลิตโดยไมไดวางแผนไว หรือราคาพลังงานเปลี่ยน 

แปลงไป ระบบสามารถชวยใหสงออกไฟฟาหรือกาซใน 

กระบวนการผลิตอยางเหมาะสมที่สุดเมื่อมีความเปนไปได 

และประหยัด   

เครื่องมือการจำลองที่มีประสิทธิภาพ 

ในตัว cpmPlus EM มีหลักการของแบบจำลองเปนเครือขาย 

การไหลเชิงเศรษฐศาสตร (economic flow network: EFN) 

ซึ่ง EFN จัดเตรียมเครื่องมือในการสรางแบบจำลองเปน 

กราฟกของระบบพลังงานที่มีการเชื่อมตอเครือขายการไหล 

รวมกันทั้งหมด เมื่อแตละการไหลถูกแทนดวยชวงของคาที่ 

ยอมใหใชไดและราคาตอหนวย ขอจำกัดเชิงตรรกะสามารถ 

ระบุไปตามสภาพของกระบวนการที่แตกตางกัน แบบจำลอง 

สรางที่สรางขึ้นมาอิงตามปญหาการหาคาเหมาะสมที่สุดที่ 

ถูกสรางขึ้นอยางอัตโนมัติและถูกแกปญหาโดย MILP (mixed 

-integer linear programming)  

แผงกระดานแสดงการใชพลังงานอยางมีประสิทธิภาพ 

ลักษณะเดนอีกอยางหนึ่งของ cpmPlus EM คือ การจัด 

เตรียมแผงกระดาน (dashboard) เพื่อแสดงสมรรถนะการ 

ใชพลังงานจากในแตละกระบวนการผลิต จนถึงระดับทั้ง 

โรงงาน (รูปที่ 2 - 3) จึงทำใหมีการเฝาตรวจและตั้งเปาหมาย 

ของตัวช้ีวัดสมรรถนะการใชพลังงานได และสามารถวิเคราะห 

และจัดทำรายงานเพื่อตรวจสอบการปรับปรุงสมรรถนะที่ 

เปนผลจากกิจกรรมและโครงการที่ถูกนำมาปฏิบัติ

 

—

แผงกระดานเฉพาะสำหรับแตละสถานีผลิต

ทำใหผู ปฏิบัติการกระทำตอการเบี ่ยงเบนไป

จากคาที ่เหมาะสม ซึ ่งมักซอนเรนอยูภายใน

การไหลของพลังงานและวัสดุ ผู ปฏิบัติการ 

สามารถตรวจสอบความสมเหตุสมผล

ของแผนกำหนดการความตองการใชกาซ 

ไฟฟาและไอน้ำไดดวย พรอมทั้งเปรียบ 

เทียบการผลิตของกาซที ่ ไดจาก

กระบวนการผลิตกับกำหนดการผลิตรายวัน

ในเวลาเดียวกันผู ปฏิบัติการที่โรงไฟฟาสามารถใชผลจาก 

การหาคาเหมาะสมที ่สุดไปเลือกการผสมผสานที ่ดีที ่ส ุด 

ระหวางการผลิตไฟฟาเองภายในโรงงานกับการรับไฟฟา 

จากภายนอก จึงทำใหมีการบริหารการใชพลังงานอยางมี 

ประสิทธิภาพใหเปนไปตามตัวชี้วัดสมรรถนะ คุณภาพการ 

ผลิตและปริมาณงาน

โรงไฟฟาและกำหนดการของกระบวนการที ่คำนวณโดย 

cpmPlus EM สามารถถูกนำไปปฏิบัติอยางอัตโนมัติดวย 

การสงการตั้งคาของกำหนดการไปยังระดับควบคุมกระบวน 

การขั้นสูง ซึ่งมีการประสานกับระบบควบคุมของโรงไฟฟา 

เพื่อดำเนินการผลิตไปในวิธีที่เหมาะสมที่สุด

กรณีศึกษาที่โรงงานเหล็กของบริษัท ArcelorMittal  

โรงงานเหล็กใชระบบวางแผนการผลิตเพื่อสามารถทำใหผลิต 

เหล็กไดตามคำสั่งซื้อ โรงงานเหล็ก Fos-sur-Mer ของบริษัท 

ArcelorMittal ในประเทศฝรั่งเศส ไดใชระบบวางแผนการ 

ผลิตและทำนายการใชพลังงานในกระบวนการวางแผนการ 

ผลิตของบริษัท อยางไรก็ตามโรงงานไดตั้งเปาหมายเพิ่ม 

ความทาทายในการจัดซื้อพลังงาน การผลิตไอน้ำและการใช 

กาซที่ไดจากกระบวนการผลิตใหเหมาะสมยิ่งขึ้นไปอีก จึง 

เปนการใชพลังงานอยางเหมาะสมที่สุดของกระบวนการผลิต 

เหล็กทั้งหมดของโรงงงาน

ศูนยวิจัยของบริษัท ArcelorMittal ไดทำการศึกษาและ 

พัฒนาแบบจำลองขั ้นตนเพื ่อบริหารจัดการพลังงานและ 

กาซที่ไดจากกระบวนการผลิตที่โรงงาน บริษัทไดความตอง 

การและความคาดหวังสำหรับแบบจำลองของกระบวนการ 

อยางชัดเจน แตบริษัทยังคงตองการหาผูผลิตสินคาใน 

อุตสาหกรรมใหถูกราย

ความสำเร็จของแบบจำลองตนแบบ   

บริษัท ArcelorMittal เลือกทำงานรวมกับ ABB เพราะไมมี 

ผูผลิตรายอื่นที่มีสินคาในขนาดเทียบเทาระดับอุตสาหกรรม 

โครงการรองขอแบบจำลอง แตทีมงาน ABB เขาถึงแบบ 

จำลองดวยวิธีการอยางเปนระบบโดยการทำแบบจำลองบน 

ฐานของการคนควาขั้นตนของ ArcelorMittal กอนดวยการ 

ทำกรณีศึกษา ในไมชา ABB ก็ทำแบบจำลองตนแบบเสร็จ 

สมบูรณแลวสงงานให ArcelorMittal ประเมินและใหการ 

รับรอง  

การหยั่งรูและนวัตกรรม   

เปาหมายทายสุดของโครงการคือ แบบจำลองการจัดหา 

พลังงานและกระบวนการผลิตทั้งหมดของโรงงาน ดังที่ได 

กลาวขางตน กระบวนการผลิตเหล็กเกี่ยวของทั้งการผลิต 

และการใชกาซ ปกติการจัดหาพลังงานจากภายนอกของ 

โรงงานถือวามีเฉพาะไฟฟาและไอน้ำ แตเวลานี้แบบจำลอง 

กระบวนการไดครอบคลุมถึงการบริหารกาซที่ไดจากกระบวน

การผลิตและกาซจากแหลงอื่นๆ ระบบของ ABB บงบอกไดวา 

ปริมาณกาซเทาใดที่ตองจัดหาจากแหลงภายนอก 

ระบบมีการใชงานอยางตอเนื ่องในสภาพแวดลอมของ 

อุตสาหกรรม จึงเผชิญกับความทาทายพิเศษ การหาวิธีการ 

แกปญหาความเหมาะสมที่มีคุณภาพสูง (ขณะที่ขอมูลขาเขา 

เปลี่ยนแปลงอยูเสมอ) เชื่อถือได รวดเร็วเพียงพอนั้นเปนบาง 

สิ่งที่ตองการสำหรับการใหความสนใจเปนพิเศษ

ในกรณีของบริษัท ArcelorMittal การหาคาเหมาะสมที่สุด 

ตามขอบเขตของเวลาตองถูกคำนวณอยางตอเนื่อง กลาวอีก 

นัยหนึ่งแผนการผลิตที่เหมาะสมที่สุด ตองแกปญหาซ้ำไปมา 

ไปเรื่อยๆ ในบริบทของแบบจำลองการหาคาเหมาะสมที่สุด 

นั้นเปนความทาทายหลัก เพื่อทำใหมันเปนไปได ABB จึงทำ 

การพัฒนาเทคนิคและวิธีการแกปญหาใหมๆ ไดอยางสมบูรณ

วิธีการแกปญหาทางเทคนิคสำหรับการหาคาเหมาะสม 

ที่สุดในระดับอุตสาหกรรม   

ระบบที่จัดหาใหโรงงานเหล็กของ ArcelorMittal มีการแก 

ปญหาทางเทคนิค 3 วิธีรวมเขาดวยกัน เพื่อรองรับความเร็ว 

และใหไดคุณภาพของการหาคาที่เหมาะสมที่สุดสูงกับขอมูล 

ขาเขาแปรเปลี่ยนไป ประกอบดวย 1) การหาคาที่เหมาะสม 

ที่สุด 2 ระดับดวยแบบจำลองฐานการรับชวง (base model 

inheritance) กับระดับเวลาที่แตกตางกัน 2) วิธีการเลื่อน 

ขอบเขตเวลา (sliding time horizon approach) และ  3) 

ใชการสืบคนพารามิเตอรแบบทวีคูณ (multiple search 

parameters) เปนผูไขปญหา

การหาคาที่เหมาะสมที่สุด 2 ระดับดวยการใชแบบจำลอง

ฐานการรับชวง

ความเปนไปไดที่ทำใหกระบวนการผลิตไฟฟาทั้งหมดมีความ 

เหมาะสมอยางตอเนื่องตลอดเวลานั้น  มันมีความจำเปนเริ่ม 

แรกดวยการสรางสถาพการตัดสินใจสำหรับอุปกรณหลักใน 

โรงงานผลิต โดยการวางแผนดวยวิธีการประมาณการคราวๆ 

ไปในอนาคต เมื่ออิงตามหลักการเหลานี้ จึงเปนไปไดที่จะ 

คำนวณหาอุปกรณสะสมพลังงานอยางเชนหมอน้ำหรือ 

ถังบรรจุกาซได

ในการกระทำดังกลาวใชแบบจำลองที่มีความละเอียดของ 

เวลาแตกตางกัน 2 คา ไดแก คาแรกคือ 2 ชั่วโมง ใชสำหรับ 

หาสถานะที่เหมาะสมของอุปกรณหลัก เชน หมอน้ำ และอีก 

คาหนึ่งคือ 30 นาที ใชสำหรับหาสถานะที่เหมาะสมของการ 

ปฏิบัติงานอยางตอเนื่อง แบบจำลองที่ใชทั้ง 2 คาความ 

ละเอียดของเวลาถูกสืบทอดจากแบบจำลองฐานที ่บรรจุ 

ภายในโครงสรางและขอจำกัดรวมกัน   

—

เน�องจากคาไฟฟาในประเทศฝรั่งเศสถูกบันทึก

ดวยคาบเวลา 30 นาที ผู ใชไฟฟาตองการให

ระบบปรับขอมูลเปนสองเทาของชวงเวลา

ดังกลาวคือ ประมาณทุกๆ 15 นาที ที ่ระดับ

เวลา 30 นาที มีความเปนไปไดในการทำสภาพ

การตัดสินใจหลักและแกปญหาการใชงาน

ใหเปนประโยชนลวงหนา 2 วัน 

แผนงาน 2 วัน จัดเตรียมขอมูลการหาคาที ่ 

เหมาะสมที่สุดสำหรับการจัดหาพลังงาน

จากภายนอก การพยากรณความตองการ 

ไฟฟาและกาซและระดับของถังกักเก็บกาซ 

ระบบยังสามารถเฝาตรวจแผนงาน

รายสัปดาหลวงหนาไดดวย     

การเลื่อนขอบเขตเวลา

เทคนิคที่สองที่รวมเขาไปในระบบจัดหาใหกับโรงงานของ 

ArcelorMittal คือ วิธีการเลื่อนขอบเขตเวลา เมื่อปรับขอมูล 

ทุกๆ ครึ่งชั่วโมง ถูกใชเพื่อทำนายไปลวงหนา 2 วัน การ 

พยากรณนี ้ไมสามารถกระทำไดในขั้นเดียวที่รวมขอบเขต 

เวลาทั้งหมดไวในแบบจำลอง ซึ่งเปนการใชทรัพยากรและ 

เวลามากเกินไปสำหรับการหาคาที่เหมาะสมที่สุด วิธีการ 

เลื่อนขอบเขตเวลามองลวงหนาไปที่รองเวลาที่สั้นกวา และ 

จัดเตรียมการแกปญหาเร่ิมตนไวให หลังจากน้ันการแกปญหา 

นี้ถูกปอนเขาระบบ รองเวลาถูกเคลื่อนไปขางหนาอีกหนึ่ง 

คาบและกระบวนการถูกทำซ้ำ กระทำจนกระทั่งรองเวลา 

ทั้งหมด 2 วันถูกประมวลผล

ดังนั้นขอบเขตเวลาเคลื่อนไปขางหนาหนึ่งคาบในแตละครั้ง 

จึงเปนการรักษาความตอเนื่องของผลลัพธตลอดเวลาทำให 

การแกปญหามีความเสถียรมากขึ้น ถาหาคาที่เหมาะสมใน 

คาบเวลาทั้งหมด 24 ชั่วโมงในครั้งเดียว จะสูญเสียความตอ 

เนื่องจากวันหนึ่งถึงวันตอไป เพราะแฟกเตอรที่กำหนดรอง 

เวลาคือ 24 ชั่วโมง และแบบจำลองการหาคาที่เหมาะสม 

ที่สุดไมสามามารถมองเห็นไดไกลเพียงนั้น

  

การเลือกสืบคนพารามิเตอรของผูไขปญหา

เทคนิคที่สามทำใหความเปนไปไดบรรลุผลสำเร็จ วิธีการแก 

ปญหาเชิงตัวเลขดวยความเร็วเพียงพอกับขอมูลขาเขาที ่ 

เปลี่ยนแปลงไป สวนใหญระบบสามารถแกปญหาการหาคา 

ที่เหมาะสมที่สุดดวยการเลือกพารามิเตอรไดรวดเร็ว อยางไร 

ก็ตามมีโอกาสที่วิธีการแกปญหาสามารถใชเวลายาวนานขึ้น 

ทีมงาน ABB จึงผุดแนวคิดที่ทำใหระบบสงปญหาไปยังผูไข 

ปญหา 2 ตัว ที่แตกตางกันกับการสืบคนพารามิเตอรที่แตก 

ตางกันในเวลาเดียวกัน หลังจากนั้นก็เปนเรื่องงายของการรอ 

ใหผู ไขปญหาคนพบการแกปญหาที่ตัวแรกและยกเลิกอีก    

ตัวหนึ่งที่ชากวา การแขงกันแกปญหานี้ถูกใหทำซ้ำคงที่ไป 

ตลอด 24 ชั่วโมง ตรงกับความตองการของระบบในระดับ 

อุตสาหกรรม

cpmPlus EM จุดมุงหมายของการคนหาวิธีการ

แกปญหาที่ประหยัดที่สุด    

cpmPlus EM แสดงใหผูปฏิบัติการเห็นชองทางการปฏิบัติ 

งานของโรงงานเหล็กไดประหยัดที่สุด มันยังสามารถพิสูจนถึง 

ความสำเร็จในการทำงานเชิงปฏิบัติแนวใหมน้ีดวย (รูปท่ี 4 - 6) 

น่ีเปนกรณีของเคร่ืองกังหันท่ีโรงงาน Fos-sur-Mer ระบบของ 

ABB แนะนำการทำงานเชิงปฏิบัติที่แตกตางไปจากแนวทาง 

เดิมอยางมีนัยยะ นี่เปนวิธีการใหมที่โรงงานเหล็กใหการ 

ยอมรับ 

การหาคาที่เหมาะสมที่สุดของกระบวนการจัดหาพลังงาน 

ทั้งหมด นำไปสูการประหยัดวัตถุดิบและตนทุนที่โรงงานเหล็ก 

Fos-sur-Mer ของบริษัท ArcelorMittal อยางมีนัยยะ เปน 

การเพิ่มผลผลิตของกระบวนการผลิตเหล็ก ปจจุบันผลลัพธ 

ที่เห็นไดชัดเจนที่สุดของการปรับปรุงบางสิ่งไป 15% ในความ 

แมนยำของการพยากรณการจัดหาไฟฟาจากภายนอกของ 

โรงงาน หากแปลเปนผลประหยัดไดประมาณ 15,000 ยูโร 

(17,000  เหรียญสหรัฐฯ) ตอเดือน (เฉลี่ยตลอดป 2013)    

เรียบเรียงจาก
Jouko Krajalainen, Toni Kymalainen, 
uha Mantysaari, Tua Kauppala, 
“Optimizing energy flows,” 
ABB Review 4/15, pp. 68-72. 
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รูปที่ 4  

มุมมองของการเฝา

ตรวจจุดเชื่อมตอทางไฟฟา

—

รูปที่ 5 

 มุมมองของฝาย

พยากรณไฟฟา

 

—

รูปที่ 6  

มุมมองของการเฝา

ตรวจคุณภาพของ

การพยากรณ

ปรากฏการณของการแกวงระหวางพื้นที่ (inter-area oscil- 

lation) สามารถเกิดขึ้นเมื่อมีการตอเชื่อมโครงขายไฟฟาเขา 

ดวยกันในโครงขายไฟฟาขนาดใหญ เชน  โครงขายไฟฟาของ 

ยุโรปมีโรงไฟฟาหลายพันโรงเดินเครื่องรวมกัน เพื่อจายโหลด 

รวมทั้งหมดในโครงขายไฟฟา เครื่องจักรกลไฟฟาในโรงไฟฟา 

เหลานี้เดินเครื่องที่ความเร็วรอบซิงโครนัสผานการเชื่อมโยง 

กับสายสงไฟฟาแรงสูง เมื่อเครื่องจักรกลไฟฟาหนวยหนึ่งมี 

ความเร็วต่ำกวาความเร็วเฉลี ่ยของเครื ่องจักรกลไฟฟาใน 

ระบบ มันจะดึงพลังงานจากโครงขายไฟฟาเพื่อนำไปเพิ่ม 

ความเร็วใหกลับไปสูคาเฉลี่ยอีกครั้งหนึ่ง ในทางกลับกันถา 

เครื่องจักรกลไฟฟามีความเร็วสูงกวาความเร็วเฉลี่ย มันจะ 

จายพลังงานเพิ่มพิเศษเขาสูโครงขายไฟฟาเพื่อลดความเร็วลง

แรงบิดที่ถูกใชกับเพลาของเครื่องกำเนิดไฟฟา เนื่องจากผล 

ของการรักษาเสถียรภาพตัวเองเรียกวา แรงบิดซิงโครไนซิ่ง 

(synchronizing torque) และเปนกลไกพื้นฐานที่ทำใหมี 

ความเปนไปไดสำหรับการตอเชื่อมโครงขายไฟฟาเขาดวยกัน 

อยางไรก็ตามมีความเปนไปไดที ่กลไกนี ้ทำใหการเปลี ่ยน 

แปลงของความเร็วแพรและกระจายไปทั่วทั้งโครงขายไฟฟา 

ที่ตอเชื่อมกัน  

ที่เครื่องกำเนิดไฟฟาแตละหนวยมีระบบควบคุมติดรวมเขา 

ไวดวย เพื่อทำหนาที่รักษาความเร็วรอบและความถี่ที่เครื่อง 

กำเนิดไฟฟาใหคงที่ โดยทั่วไปการเปลี่ยนแปลงความถี่ของ 

เครื่องกำเนิดไฟฟาเกิดขึ้นเปนผลมาจากฟอลตในทองถิ่นดัง 

แสดงในรูปที่ 1 ในชวงเริ่มตนความถี่เพิ่มขึ้นเมื่อพลังงาน 

ไฟฟาไมสามารถจายเขาสูโครงขายไฟฟาไดเพราะเกิดฟอลต 

อยูเปนผลใหมีความเร็วสูงกวา  เมื่อฟอลตหายไปโดยการแยก 





—
Connect renewable power to the grid

Renewable energy plays a vital role when it comes to balancing the need for more power
with minimum environmental impact. Addressing challenges like intermittent supply and
often connecting remote locations, ABB has integrated more than 200 gigawatts of hydro,
wind and solar power into the grid – enough electricity to serve the needs of nearly 70
million people. We offer a range of products, systems and services for power generation,
transmission and distribution to help increase power capacity, enhance grid reliability,     
improve energy efficiency and lower environmental impact. With a 125 year heritage of 
technology innovation ABB continues to shape the grid of the future.  abb.com
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