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1.1 ความเปนมาและความสำคัญของปญหา 

 วิกฤตพลังงานเชื้อเพลิงที่มีราคาสูง และแนวโนมเชื้อเพลิงในการผลิตไฟฟาที่ลดลง พลังงาน

ทางเลือกจึงเปนหนึ่งในแนวทางแกไขปญหาขาดแคลนพลังงาน พลังงานทางเลือกที่กำลังเปนที่

กลาวถึงในปจจุบัน เชน ระบบพลังงานลม ระบบพลังงานเซลลแสงอาทิตย และระบบผลิตพลังงานที่

ไดจากน้ำ (Fateh, Eldoromi, and Birjandi, 2022) ซึ ่งความตองการในการใชพลังงานไฟฟามี

แนวโนมเพิ่มมากขึ้นไมวาจะเปน ที่อยูอาศัยที่มีการใชเครื่องปรับอากาศมากขึ้น และการเติบโตของ

รถยนตพลังงานไฟฟาที่มีผลตอพลังงานไฟฟาโดยตรง ไมเพียงแตปริมาณยานยนตไฟฟาที่มากขึ้น 

สถานีอัดประจุไฟฟาก็มากขึ้นดวยเชนกัน (Castillo et al., 2022) จึงทำใหแหลงเชื้อเพลิงธรรมชาติมี

การลดลงอยางรวดเร็ว (Rashedi, Khanam, and Jonkman, 2020) นั่นจึงเปนเหตุใหมนุษยใหความ

สนใจพลังงานทางเลือกหรือพลังงานหมุนเวียนเปนอีกหนึ่งทางเลือกท่ีสามารถทดแทนพลังงานเหลานี้

ได 

 อยางไรก็ตามพฤติกรรมการใชไฟฟาของผูคนมีการเปลี่ยนแปลงอยูตลอดเวลาตามยุคสมัย 

การเขามาของรถไฟฟาเปนอีกจุดเปลี่ยนหนึ่งของการเพ่ิมกิจวัตรการใชพลังงานไฟฟา จึงทำใหเกิดการ

ใชไฟฟาที่สูงขึ้น ซึ่งการแกปญหาดวยการเพิ่มพลังงานหมุนเวียนเขาสูระบบก็เปนอีกหน่ึงทางเลือกใน

การแกไข แตขอสังเกตของพลังงานหมุนเวียนบางชนิดไมสามารถผลิตไดในตอนกลางคืนหรือปญหา

ความไมแนนนอนทางธรรมชาติ ถาหากเกิดการการใชไฟฟาที่มากขึ้นในชวงเวลาหนึ่งที่กำลังผลิตของ

โครงขายและพลังงานหมุนเวียนไมเพียงพอนั ่นอาจทำใหพลังงานไฟฟาไมเพียงพอตอผูใชงาน 

(Saldarriaga-Zuluaga et al., 2022) ทางเลือกในการแกปญหาที่กำลังเปนที่นิยมที่คือวิธีการติดตั้ง

ตัวเก็บประจุไฟฟาตอเขากับระบบโครงขายไฟฟา เนื่องจากตัวเก็บประจุแบบแบตเตอรี่สามารถจาย

พลังงานไฟฟาแทนที่พลังงานหมุนเวียนไดในสถานการณที่กำลังผลิตไมเพียงพอตอผูใชไฟฟา ในการที่

นำแบตเตอรี่มาติดตั้งในนระบบไฟฟานั้นจำเปนตองคำนึงถึง การไหลของพลังงงานไฟฟา ขนาดของ

แบตเตอรี่ และตำแหนงในการวางที่เหมาะสม เพื่อความเสถียรภาพและการลงทุนที่เหมาะสม (Wong 

et al., 2019)
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 เครื่องมือที่ใชในการจัดการพลังงานที่เหมาะสมมีอยูหลากหลายวิธี ปจจุบันวิธีการของ

ปญญาประดิษฐ (Artificial Intelligent: AI) ไดรับความนิยมเปนอยางมาก เนื่องจากมีความสามารถ

ในการหาคาที่เหมาะสมตอระบบไฟฟาไดอยางดี ไมวาจะเปนเทคนิค วิธีการเมตาฮิวริสติก (Meta-

heuristics Method) หรือ การเรียนรูโดยเครื่อง (Machine Learning: ML) ไดแบงเปนสามชนิดคือ 

1. การเรียนรูแบบมีผูสอน (Supervised Learning) 2. การเรียนรูแบบไมมีผูสอน (Unsupervised 

Learning) 3. การเรยีนรูแบบเสริมกำลัง (Reinforcement Learning: RL) จากนั้นถูกพัฒนาจนมาถึง

การเรียนรูเชิงลึก (Deep Learning: DL) ซึ่งมีลักษณะที่คลายกับการเรียนรูโดยเครื่อง แตการทำงาน

ของการเรียนรูเชิงลึกมีความซับซอนมากขึ้นโดยใชโครงขายประสาทที่มีหลายชั ้น (Deep Neural 

Network) เพื่อทำงานในระดับมากขึ้น และสามารถจำลองแบบจำลองทางคณิตศาสตรไดซับซอน ทำ

ใหสามารถประมวลผลของขอมูลอยางมหาศาลได และการเรียนรูแบบเสริมกำลังนั่นก็ไดถูกพัฒนา

เชนเดียวกันสามารถวิเคราะหขอมูลแบบซับซอน (Hubert and Karolina, 2022) รวมถึงการพัฒนา

ทำงานลักษณะที่เอเจนตมากกวาหนึ่งตัวไดเรียกวา การเรียนรูแบบเสริมกำลังเชิงลึกหลายเอเจนต 

(Multi Agent Deep Reinforcement Learning: MADRL) 

 ความนิยมของปญญาประดิษฐไดมากขึ้นหลังจากการแขงขันหมากลอมที่ปญญาประดิษฐ

สามารถเอาชนะผูเลนมนุษยไดดวยความสามารถในการเรียนรูกฎกติกาการเลนที่ซับซอน (Silver et 

al., 2016) นับตั้งแตนั้นมาจึงเกิดกระแสใหผู คนหันมาสนใจการใชปญญาประดิษฐมากขึ ้นจนเกิด

งานวิจัยหลากหลาย ในการประยุกตใชทางดานไฟฟาก็เชนกัน ไมวาจะเปนการจัดการพลังงานกำลัง

ผลิตไฟฟาภายในไมโครกริด เพื่อหาชวงเวลาที่เหมาะสมในการชารจแบตเตอรี่และคลายพลังงานของ

แบตเตอรี่ที่เหมาะสมตอระบบไมโครกริด ซึ่งการเรียนรูเชิงลึกแบบคิว (Deep Q-learning) สามารถ

ประยุกตใชไดดีในการหาคาที่เหมาะสมตอระบบ (Alabdullah and Abido, 2022)  การใชเพื่อระบุ

ตำแหนงที่ตั้งของพลังงานหมุนเวียนที่เหมาะสมในไมโครกริด (Wang et al., 2021) อีกทั้งอัลกอริทึม

แบบ DDPG (Deep Deterministic Policy Gradient Algorithm: DDPG) และ อ ัลกอร ิท ึมแบบ 

PPO (Proximal Policy Optimization Algorithm: PPO) ไดถูกใชในการจัดการแรงดันในระบบไม

โครกริดอีกดวย (Wang et al., 2021), (Guo et al., 2021) ซึ่งท่ีผานมาการจัดการพลังงานนั้นอยูบน

พ้ืนฐาน การแกปญหาความตองการพลังงาน การลดพลังงานสูญเสียและความคุมคาการลงทุนในการ

แกไขปญหา  

 วิทยานิพนธฉบับนี้ นำเสนอวิธีการจัดการพลังงานที่เหมาะสมในไมโครกริดในกรณีตาง ๆ 

ดวยวิธีการหาขนาดกำลังผลิตและตำแหนงที่ตั้งของพลังานหมุนเวียน และระบบกักเก็บพลังงานแบบ

แบตเตอรี่ โดยใชเทคนิคการเรียนรูแบบเสริมกำลังเชิงลึกหลายเอเจนต เพื่อวิเคราะหหาแนวทางการ
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ลดกำลังสูญเสียในระบบ การปรับปรุงแรงดันไฟฟา และวิเคราะหตนทุนของระบบพลังงานหมุนเวยีน 

และระบบกักเก็บพลังงานแบบแบตเตอรี่ 

 

1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 

 1.2.1 เพื่อวิเคราะหการไหลของกำลังไฟฟาของระบบทดสอบหลังการเพิ่มโหลดที่พักอาศัย 

โหลดพ้ืนท่ีธุรกิจ และโหลดสถานีอัดประจุไฟฟายานยนต 

 1.2.2 เพื ่อประยุกตใช การเรียนรู แบบเสริมกำลังเช ิงลึกแบบหลายเอเจนตในการจัด

การพลังงานที่เหมาะสม การลดพลังงานสูญเสีย ปรับปรงุแรงดันไฟฟา และความคุมคาในการลงทุน 

 1.2.3 เพื่อประเมินกำลังไฟฟาสูญเสียของระบบ แรงดันไฟฟา และตนทุนของระบบหลังจาก

การปรับปรุง และเปรียบเทียบประสิทธิภาพความแมนยำของการเรียนรูแบบเสริมกำลังเชิงลึกแบบ

หลายเอเจนตในแตละอัลกอริทึม 

 

1.3 ขอตกลงเบื้องตน 

 1.3.1 การจำลองโครงขายไฟฟาอยูบนพื้นฐานภาษา Python ดวยไลบรารี่ Pandapower

โดยใชระบบทดสอบมาตรฐาน IEEE 33 โนด ในการจำลองกรณศึีกษาตาง ๆ 

 1.3.2 การใชปญญาประดิษฐหาคาที่เหมาะสมที่สุดอยูบนพ้ืนฐานภาษา Python ดวยไลบรารี่ 

Rllib และ Gymnasium ไดแก Multi Agent Advantage Actor-Critic Algorithm (MAA2C), Multi 

Agent Asynchronous Advantage Actor-Critic  (MAA3C), Multi Agent Deep Deterministic 

Policy Gradient Algorithm (MADDPG), Multi Agent Twin-Delayed Deep Deterministic 

Policy Gradient Algorithm (MATD3), Multi Agent Soft Actor-Critic (MASAC)  

 

1.4 ขอบเขตของการวิจัย 

 1.4.1 การจำลองระบบโครงขายไฟฟารวมกับโหลดที่อยูอาศัย โหลดพ้ืนที่ธุรกิจ และสถานีอัด

ประจุไฟฟา โดยสมมติเปนระบบแบบสามเฟสสมดุล 

 1.4.2 ขอมูลที่ใชในการจำลองระบบไมโครกริดเปนขอมูลแบบรายวันมีความละเอียด 15 

นาที โดยมีขอมูลโหลดพื้นที่แบบพักอาศัย โหลดพื้นที่ธุรกิจ กำลังการผลิตของพลังงานแสงอาทิตย 

กำลังผลิตพลังงานกังหันลม และระบบกักเก็บพลังงานแบบแบตเตอรี่ ในหนึ่งวันจะมีขอมูลอยางละ 

96 ขอมูล 
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 1.4.3 ปรับพารามิเตอรของการเรียนเชิงลึกรูเสริมกำลังแบบหลายเอเจนตใหเหมาะสมตอการ

เปรียบเทียบประสิทธิภาพ เพื่อวิเคราะหประสิทธิภาพการเรียนรูเชิงลึกเสริมกำลังแบบหลายเอเจนต

ในเงื่อนไขที่พารามิเตอรเหมาะสมกัน 

 

1.5 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

 1.5.1 ไดรับความรูและมีความสามารถจำลองการไหลของกำลังไฟฟา การหาตำแหนงท่ีติดตั้ง 

และขนาดที่เหมาะสม ของพลังงานหมุนเวียน และระบบกักเก็บพลังงานแบบแบตเตอรี่ 

 1.5.2 ไดรูถึงวิธีการประยุกตใชการเรียนรูเชิงลึกหลายเอเจนตในการหาคาที่เหมาะสม 

 1.5.3 ไดรูถึงขอดีและขอเสียแตละอัลกอริทึม เพื่อนำอัลกอริทึมไปใชในการแกปญหาตาง ๆ

ใหเหมาะ 

 1.5.4 ไดเผยแพรงานวิจัยในการประยุกตใชการเรียนรูเชิงลึกแบบเสริมกำลังหลายเอเจนต ใน

ระบบโครงขายไฟฟา 

 

1.6 รายละเอียดในวิทยานิพนธ 

 วิทยานิพนธฉบับน้ีประกอบดวย 5 บท 3 ภาคผนวก ซึ่งไดจัดเรียงตามความเหมาะสม ดังน้ี 

 บทที่ 1  บทนำ กลาวถึงความเปนมาและความสำคัญของปญหา วัตถุประสงคของการวิจัย 

ขอตกลงเบื้องตน ขอบเขตของการวิจัย ขั้นตอนการดำเนินงาน และประโยชนที่คาดวาจะไดรับจาก

งานวิจัย รวมทั้งแนะนำเนื้อหาพอสังเขปที่เปนองคประกอบของวิทยานิพนธฉบับนี้ 

 บทที่ 2  กลาวถึงทฤษฎี ปริทัศนวรรณกรรม และงานวิจัยที่เก่ียวของกับความเปนมาของ

ระบบจำหนาย และการเรียนรูแบบเสริมกำลังเชิงลึกแบบหลายเอเจนต 

 บทที่ 3  กลาวถึงวิธีการดำเนินงานวิจัยสำหรบั 

 บทที่ 4  กลาวถึงผลการจำลอง 

 บทที่ 5  กลาวถึงบทสรุปและขอเสนอแนะ 

 ภาคผนวก ก ชุดคำสั่งภาษา Python ที่ใชในวิทยานิพนธ 

 ภาคผนวก ข ระบบจำหนายไฟฟาที่ใชในงานวิจัย 

 ภาคผนวก ค บทความวิชาการที่ไดรบัการตีพิมพเผยแพร

 



 

บทที่ 2 

ปริทัศนวรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวของ

 

2.1  กลาวนำ 

 ปจจุบ ันความตองการพลังงานไฟฟามีแนวโน มที่ส ูงขึ ้นเรื่อย ๆ อันเนื่องมาจากการ

เปลี่ยนแปลงของอากาศที่คาดเดาไดยาก ไมวาจะเปนโหลดในพื้นที่พักอาศัย หรือพื้นที่ธุรกิจ ที่มีการ

ใชพลังงานไฟฟาที่มากในชวงกลางวัน และกลางคืน นอกจากนั้นการเขามามีบทบาทของยานยนต

ไฟฟา จึงทำใหมีการสรางสถานีอัดประจุยานยนตไฟฟาที่มากขึ้น ซึ่งสงผลกระทบถึงระบบโครงขาย

ไฟฟาโดยตรง โดยเฉพาะแรงดันไฟฟาตกในระบบ และกำลังไฟฟาสูญเสีย หากเกิดบอยครั้งอาจทำให

เครื่องใชไฟฟา หรือเครื่องจักรเสียหายได การใชวิธีการหาคาที่เหมาะสมจึงเปนสิ่งสำคัญ เพื่อการหา

ตำแหนง และขนาดของระบบพลังงานหมุนเวียน และระบบกักเก็บพลังงานแบบแบตเตอรี่ ซึ่งเปน

สวนสำคัญในการปรับปรุงแรงดันไฟฟา และกำลังไฟฟาสูญเสียในระบบโครงขายไฟฟา โดยอัลกอริทึม

ที่ใชในการหาคาที่เหมาะสม และทฤษฎีเบื้องตนของระบบไฟฟามีรายละเอียดดังนี้ 

 

2.2  ระบบไฟฟากำลัง 

 ระบบไฟฟากําลัง หมายถึง ระบบโครงขายที่รวบรวมระบบ และอุปกรณตาง ๆ เขาดวยกัน

เพื่อการเปลี่ยนรูปพลังงานท่ีไมใชไฟฟาไปเปนพลังงานไฟฟาในรูปแบบที่ตองการ และสงผานพลังงาน

ไฟฟาดวยระดับแรงดันไฟฟาสูงไปยังแหลงหรือระบบใชงานในรูปโครงขายปดขนาดใหญ  การจัดสง

ไฟฟาใหกับผูบริโภค โดยสงจายไฟฟาจากสถานีไฟฟาผานสายสงไฟฟาแรงสูง สถานีไฟฟายอย และ

หมอแปลงไฟฟาทำหนาที่แปลงไฟฟาใหสูงขึ้นหรือลดลงไดตามความตองการใหมีความเหมาะสม

สำหรับบริการใหกับผูใชไฟฟา โดยแรงดันไฟฟาที่ใชในระบบจาหนายไฟฟามีหลายระดับ เชน 22 kV 

หรือ 24 kV ซึ่งระดับแรงดัน 22 kV จะใชในการไฟฟาสวนภูมิภาค (กฟภ.) สวนแรงดันไฟฟา 24 kV 

จะใชในการไฟฟานครหลวง (กฟน.) ไดแกกรุงเทพ นนทบุรี  และสมุทรปราการแลวสงไปยังหมอแปลง

เพื่อลดระดับแรงดันเปนแรงดันต่ำแลวจำหนายสูบานผูบริโภค เชน ที่อยูอาศัย โรงงานอุตสาหกรรม 

หรือสถานีอัดประจุไฟฟา โครงสรางพื้นฐานของระบบไฟฟาแสดงดังรูปที่ 2.1 โดยโครงสรางที่สำคัญ

ของระบบจะถูกแบงยอยออกเปน 3 ระบบ ดังนี้
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รูปที่ 2.1 โครงสรางระบบไฟฟา (ธีระพงษ บุญรักษา, 2562) 

 

2.2.1 ระบบผลิตกำลังไฟฟา 

    ระบบผลิตกำลังไฟฟา หมายถึง โรงไฟฟา ซึ่งประกอบดวยเครื่องกำเนิดไฟฟา เชน 

โรงไฟฟาพลังงานน้ำ โรงจักรไอน้ำ โรงจักรแบบกังหันแกส โรงไฟฟานิวเคลียร และโรงจักรใชถานหิน

เปนตน เลือกใชโรงไฟฟาตองพิจารณาปจจัยตาง ๆ เชน สภาพแวดลอม ทรัพยากร และราคาเปนตน 

โดยทั่วไปมีระดับแรงดันไฟฟาตอง แตระดับ 11 kV ถึง 27 kV โดยใชหมอแปลงไฟฟากำลังทำหนาที่

เปลี ่ยนระดับแรงดันไฟฟา โรงไฟฟาประกอบดวยสวนสำคัญ 3 สวน ดังตอไปนี้ (ณัฐพล ชาติสุข, 

2561) 

 1) ระบบผลิตกระแสไฟฟาประกอบดวย ตัวตนกำลังหรือเครื่องกังหันไฟฟาทำหนาท่ี

เปนตัวหมุนเครื่องกำเนิดไฟฟา แรงดันไฟฟาท่ีผลิตออกมาจะเปนแรงดันไฟฟา 3 เฟส โดยสวนใหญไม

เกิน 20 kV หากมากกวา 20 kV จะกอใหเกิดอันตรายตอฉนวนตัวนำและสงผลตออายุการใชงานของ

โรงไฟฟา 

 2) สวนลานไกไฟฟา เปนสวนที่ทำหนาที่เปลี่ยนแปลงระดับแรงดันไฟฟาที่ผลิตจาก

เครื่องกำเนิดไฟฟาใหสูงขึ้นแลวสงตอไปยังสถานีไฟฟาที่อยูหางไกล เพื่อลดความสูญเสียในระบบ

ไฟฟาซึ่งประกอบดวย หมอแปลงไฟฟากำลังทำหนาที่แปลงระดับแรงดันไฟฟาและอุปกรณระบบ

ปองกันทางไฟฟา 

 3) สวนที่ทำหนาที่ปองกันการเดินเครื ่องและการควบคุมไฟฟา ไดแก การปองกัน

เครื ่องกำเนิดไฟฟา หมอแปลงไฟฟากำลัง และรีเลยตรวจจับ ความผิดพรองทางระบบไฟฟา 

ความสามารถในการผลิตหรือกำลังการผลิตถูกกำหนดเปน kWh หรือ MWh 
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2.2.2 ระบบสงจายไฟฟา 

 เปนระบบที่รับพลังงานไฟฟาจากระบบผลิตกำลังไฟฟา ซึ่งสามารถสงพลังงานไฟฟา

เปนระยะทางที่ไกล ๆ ได เนื่องจากระยะทางจากระบบผลิตกำลังไฟฟาจะอยูหางไกลจากโหลดมาก 

โดยประเทศไทยมีระดับแรงดันไฟฟาตั ้งแตระดับ 115 kV จนถึงระดับ 500 kV สำหรับระบบสง

กำลังไฟฟาแบงออกเปน 2 สวนไดดังนี้ 

 1) ระบบไฟฟาเหนือศีรษะ เปนสายสงตัวนำบนเสาสงผานที่โลงแจงจากสถานีไฟฟา

หนึ่งไปยังอีกสถานีไฟฟาหนึ่ง การบำรุงรักษางายและตรวจสอบความผิดพรองของระบบไฟฟาไดงาย 

 2) ระบบไฟฟาใตดิน เปนสายสงตัวนำถูกฝงลงไปในดินตามรางเดินสาย เหมาะ

สำหรับติดตั ้งในที ่ช ุมชนหรือพื ้นที ่แออัดมีความตองการพลังงานไฟฟาหรือโหลดสูง ๆ แตการ

บำรุงรักษาทำไดไมสะดวกและมีราคาในการติดตั้งและซอมบำรุงคอนขางสูง 

 จุดมุงหมายหลักของระบบสงกำลังไฟฟา ไดแก การสงผานกำลัง ไฟฟาจากแหลง

ผลิตไปยังผูใชไฟฟา การสงกำลังไฟฟาไปยังศนูยกลางการจายโหลด การเชื่อมโยงระบบสงกำลังไฟฟา

เขาดวยกันการเพ่ิมความเชื่อถือได และการลดความสูญเสียในระบบไฟฟา ดังน้ันระบบสงกำลังไฟฟามี 

3 ระดับ ดังตอไปนี้ 

 1) ไฟฟาแรงสงู (High voltage) มีระดับแรงดันไฟฟาไมเกิน 300 kV 

 2) ไฟฟาแรงสงูพิเศษ (Extra high voltage) มีระดับแรงดันไฟฟาตั้งแต 300 kV 

 3) ไฟฟาแรงสงูย่ิง (Ultra high voltage) มีระดับแรงดนัไฟฟาตั้ง แต 765 kV ขึ้นไป 

 

2.2.2 ระบบจำหนายไฟฟา 

 ระบบจำหนายไฟฟาเปนระบบที ่รับพลังงานไฟฟาที ่ถูกสร างมาจากระบบผลิต

กำลังไฟฟา โดยผานระบบสงกำลังไฟฟาเพื ่อกระจายกำลังไฟฟาไปยังโหลดของผู ใชไฟฟา ซึ่งมี

สวนประกอบที่สำคัญ คือ สถานีไฟฟาทำหนาที่ปรับระดับแรงดันไฟฟาใหกับผูใชไฟฟา โดยสวนใหญ

ระบบจำหนายไฟฟามีระดับแรงดันไฟฟาครอบคลุมทั้งทางดานปฐมภูมิและทุติยภูมิ สำหรับประเทศ

ไทยไมเกิน 115 kV โดยหนวยงานหลักของระบบไฟฟาในประเทศไทยมีหนวยงานที ่ทำหนาที่

รับผิดชอบในการจายไฟฟาอยู 2 หนวยงานหลัก ไดแก  

 1)  การไฟฟานครหลวง (Metropolitan Electricity Authority: MEA) มีหนาที่

ใหบริการดานการจำหนายไฟฟาใหกับผูใชไฟฟา โดยเปนผูรับซื้อไฟฟาจากการไฟฟาฝายผลิต และ

เปนผูผลิตไฟฟาจากแหลงพลังงานหมุนเวียนขนาดเล็ก เพื่อจัดจำหนายไฟฟาใหกับผูใชไฟฟาภายใน
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เขตกรุงเทพมหานครฯ สมุทรปราการ และนนทบุรี การไฟฟานครหลวงมีระดับแรงดันไฟฟาที่ใชงาน 

คือ 115 kV, 69 kV, 24 kV, 400 V และ 240 V 

 2) การไฟฟ าส วนภ ูม ิภาค (Provincial Electricity Authority: PEA) ม ีหน าที่

ใหบริการดานการจำหนายไฟฟาใหกับผูใชไฟฟาทั้งภายในและภายนอกประเทศ โดยเปนผูรับซื้อไฟฟา

จากการไฟฟาฝายผลิต และผูผลิตไฟฟาจากแหลงพลังงานหมุนเวียนขนาดเล็ก การไฟฟาสวนภูมิภาค

มีระดับแรงดันไฟฟาที่ใชงาน คือ 115 kV, 69 kV, 33 kV, 22 kV, 400 V และ 230 V 

 

2.3 โหลดของระบบไฟฟา 

 การปรับปรุงระบบไฟฟาใหมีความเสถียรและความมั่นคงจำเปนตองคำนึงถึงความตองการ

พลังงานไฟฟาภายในระบบไฟฟาในแตละโครงขาย เนื่องจากพฤติกรรมแตละโครงขายมีการใช

พลังงานไฟฟาที่ไมเทากัน ดังนั้น ความตองการกําลังงานไฟฟาของผูใชไฟฟาจึงเปนปจจัยที่สําคัญ

สําหรับกําหนดการผลิตพลังงานไฟฟา เพื่อใหเพียงพอตอความตองการและไมเหลือใชโดยเปลา

ประโยชน การศึกษาลักษณะของโหลดผูใชไฟฟาจึงสําคัญมากในการขยายระบบไฟฟา การผลิตไฟฟา 

การสงจายไฟฟาและการจําหนายไฟฟา ยังคํานึงถึงการควบคุมการสงจายพลังงานไฟฟาไปยังผูใช

ไฟฟาไดอยางตอเนื่อง โหลดของระบบไฟฟา ไดแก โรงงานอุตสาหกรรมหางสรรพสินคา บานเรือน 

สํานักงาน เปนตน โหลดแตละชนดิก็มีการใชพลังงานแตกตางกันไปตามชวงเวลา (ธีระพงษ บุญรักษา, 

2562) 

 

2.3.1 ผลกระทบตอระบบไฟฟาเมื่อมีการประจุไฟฟาของยานยนตไฟฟา 

 ยานยนตไฟฟาและสถานีประจุไฟฟาเมื่อถูกนําเขามาเชื่อมตอในระบบไฟฟา โดยมุง

ประเด็นไปท่ีผลกระทบที่อาจจะเกิดข้ึนกับโครงสรางพ้ืนฐานของระบบไฟฟา นั่นคอืเรื่องของแรงดันตก

ภายในระบบไฟฟา และกำลังไฟฟาสูญเสีย ซึ่งเกิดจากการอัดประจุไฟฟาใหกับยานยนตไฟฟาเปน

เหมือนการเพ่ิมโหลดใหกับระบบไฟฟามากขึ้น 

 เมื่อมีโหลดมากขึ้นภายในระบบสิ่งที่ตามมานั่นคือ ขนาดหมอแปลงที่ไมเพียงพอตอ

การรับโหลดภายในระบบไฟฟาถูกติดตั้งสถานีอัดประจุ ณ ปจจุบัน หมอแปลงไดออกแบบขนาดตาม

พิกัดโหลดในพื้นที่นั้น ๆ หรือตามโหลดปจจุบันที่มีอยู แตหากในอนาคตมีการเพิ่มยานยนตไฟฟาเขา

มาในระบบจําหนายไฟฟา ตองมีการปรับปรุงระบบไฟฟาเพื่อเตรียมพรอมรองรับสําหรับการนํายาน

ยนตไฟฟาเขามาใชในระบบจําหนายไฟฟา แมวาหมอแปลงจําหนายไฟฟาสามารถทนตอโหลดเกินได
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ถึง 160% แมกระทั่งขนาดของสายไฟฟาอาจไมเพียงพอตอโหลดที่มีขนาดมากขึ้นในอนาคต การเกิด

กำลังสูญเสียที่มากขึ้นก็เชนเดียวกัน อาจรวมไปถึงการเกิดแรงดันไฟฟาไมสมดุล ความถี่ตก และการ

เกิดฮารมอนิกของกระแสไฟฟาในระบบ  

 

2.4 การคาํนวณการไหลของกําลังไฟฟา 

 ระบบสายสงกําลังไฟฟาในปจจุบันมีการเชื่อมโยงสถานีกําลังไฟฟาหลาย ๆ แหงโดยการ ใช

สายสงเชื่อมโยงถึงกันเพื่อสงจายกําลังไฟฟาใหกับกลุมโหลดการใชงานไฟฟา ซึ่งมีการเปลี่ยนแปลงอยู

ตลอดเวลา ดังนั ้น จึงตองวางแผนการผลิตกําลังไฟฟาใหเพียงพอตอปริมาณความตองการ การ

วิเคราะหการไหลของกําลังไฟฟาจึงมีความสําคัญตอระบบไฟฟาเมื่อมีการขยายโหลดการใชงานไฟฟา

เพิ่มข้ึน การวิเคราะหกําลังไฟฟาจะชวยใหทราบวาขณะเกิดสภาวะผิดพรองนั้นมีกําลังไฟฟาไหลไปยัง

จุดผิดพรองที่มีขนาดต่ำสุดหรือสูงสุดเทาใด และยังชวยในการวางแผนการสรางสถานีไฟฟาเพื่อให

สมดุลกับกลุมโหลดในระบบ (Saadat, 1999) 

 การศึกษาการไหลของกําลังไฟฟาเปนการคํานวณคากําลังไฟฟาจริง และกําลังไฟฟารีแอกทีฟ

ในสายสงแตละวงจร รวมถึงการหาคาขนาดและมุมเฟสของคาแรงดันไฟฟาในแตละโนดของเครื่อง

กําเนิดไฟฟาและโหลดผูใชไฟฟาในแตละชวงเวลาที่มีการผลิตและสงจายกําลังไฟฟา คาที่ไดจากการ

คํานวณการไหลของกําลังไฟฟาจะนํามาใชในการวางแผนการสงจายกําลังไฟฟาจากเครื่องกําเนิด

ไฟฟาไปยังผูใชไฟฟาโดยไมทําใหสายสงเกิดโหลดเกินรวมถึงมีระดับแรงดันไฟฟาอยูในเกณฑมาตรฐาน

ที่ยอมรับได 

 

2.4.1 พารามิเตอรของสายสง 

 สายสงที่ใชในการสงจายกําลังไฟฟาจากแหลงผลิตไฟฟาไฟยังผูใชไฟฟาเปนระยะ

ทางไกล ซึ่งมีพารามิเตอรตาง ๆ ที่มีความสําคัญสําหรับการวิเคราะหระบบไฟฟากําลัง ประกอบดวย 

ความตานทาน ความเหนี่ยวนํา ความจุไฟฟา และความนําไฟฟาเปนพารามิเตอรของสายสงไฟฟา  

 ความตานทานของสายสงจะมีคามากหรือนอยนั้นขึ้นอยูกับองคประกอบหลัก คือ 

พื้นที่หนาตัดของสายสง ความยาวของสายสง และชนิดวัสดุที่ใชสรางสายสง ความตานทานของสาย

สงนั้นหากมีคามากจะทําใหเกิดแรงดันตกในสายสงและเกิดกําลังงานสูญเสียในสายสง และความนํา

ไฟฟาของสายสงเกิดจากกระแสรั่วไหลที่ฉนวนลูกถวยโดยทั่วไปจะมีคานอยมากจึงไมคอยนํามาคิดใน

การวิเคราะหระบบสงกําลังไฟฟา 
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 ความเหนี่ยวนําของสายสงถูกนิยามจากสมการแรงดันไฟฟาเหนี่ยวนําที่เกิดจากการ

เปลี่ยนแปลงของฟลักซคลองเมื่อมีกระแสไฟฟาสลับไหลในสายสง สงผลใหจํานวนของฟลักซคลอง

เปนสัดสวนโดยตรงกับกระแสไฟฟา ดังน้ัน แรงดันไฟฟาเหนี่ยวนําจะเปนสัดสวนโดยตรงกับอัตราการ

เปลี่ยนแปลงของกระแสไฟฟา 

 ความจุไฟฟาของสายสง เปนพารามิเตอรที่สําคัญของสายสงที่เกิดขึ้นกับสายสง เนื่องจาก

ความตางศักยระหวางสายสงหรือระหวางสายสงกับดนิ ความจุไฟฟาระหวางสายสง คือ จํานวนประจุ

ไฟฟาตอหนึ่งหนวยความตางศักยไฟฟา ซึ่งความจุระหวางสายสงกับสายสงจะมีคามากกวาระหวาง

สายสงกับดิน 

 

2.4.2 หลักการควบคุมการไหลของกําลังไฟฟา 

 การศึกษาการไหลของกําลังงานไฟฟาในสายสงเพ่ือใหเราทราบวากระแสไฟฟาที่ไหล

ผานอุปกรณหรือผานสายสงแตละเสน รวมทั้งแรงดันท่ีโนดตาง ๆ วาอยูใหเกณฑที่เหมาะสม หรือไม 

สามารถทราบสถานะในการจายไฟฟาของระบบปจจุบันและอนาคต โดยการพยากรณความตองการ

โหลด วิธีการแกปญหาสําหรับการศึกษาการไหลของกําลังไฟฟามีดวยกันหลายวิธี ในปจจุบันมีการใช

คอมพิวเตอรเขามาชวยเพื่อใหไดคําตอบที่เร็วที่สุด โดยใชวิธีการแกปญหาของ เกาส-ไซเดล และวิธี

แกปญหานิวตัน-ราฟสัน เขามาชวยในการแกปญหา 

 

2.4.3 ชนิดของโนด 

 โนดแตละชนิดนั้นมีขอกําหนดหรือคาพารามิเตอรตาง ๆ ประกอบดวย ขนาด

แรงดันไฟฟา  V  มุมของแรงดันไฟฟา  V  กําลังไฟฟาจริง  P  กําลังไฟฟารีแอกทีฟ  Q  

โดยทั่วไปแลวในแตละโนดจะทราบคาพารามิเตอรสองคา อีกสองคาสามารถหาไดจากการคํานวณดัง

ตารางที่ 2.1 

 สแลคโนด (Slack Node) หรือเรียกวาสวิงโนด (Swing Node) หรือโนดอนันต 

(Infinite Node) หรือโนดอางอิง (Reference Node) โนดชนิดนี้มีขนาดแรงดันไฟฟา มุมคงที่และ

โดยทั่วไปใหเปน มุมศูนยโดยใชโนดนี้ไปใชเปนโนดอางอิง โนดนี้ถือวาเปนแหลงผลิตพลังงานไฟฟา

ขนาดใหญหรือมีเครื ่องกําเนิดไฟฟาต ออยู ที ่สามารถใหกําลังไฟฟาตามที ่ต องการ โดยขนาด

แรงดันไฟฟาและความถี่ไมเปลี่ยนแปลงพารามิเตอรที่กําหนดใหคงที่ของโนดนี้คือ ขนาดแรงดันไฟฟา

และมุมของแรงดันไฟฟา โดยจะคํานวณหากําลังไฟฟาจริง  P  และกําลังไฟฟารีแอกทีฟ  Q  
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 โนดเครื่องกําเนิดไฟฟา (Generator node) เปนโนดที่มีเครื่องกําเนิดไฟฟาตออยู

หรือมีโหลดตอรวมอยูกับแหลงกำเนิดไฟฟา โนดเครื่องกําเนิดไฟฟาสามารถควบคุมแรงดันไฟฟาใหมี

ขนาดคงที่ ดังนั้นขนาดแรงดันไฟฟาโนดมีคาคงที่ กําลังไฟฟาจริงมีคาคงที่ โนดชนิดนี้อาจเรียกวา PV 

Node บางที่อาจกําหนดใหมี กําลังไฟฟาจริงและกําลังไฟฟารีแอกทีฟคงท่ีหรือ PQ Node ถาโนดเปน

ชนิด PV Node พารามิเตอรที่ตองหา คือ Q  และ V ถาเปนชนิด PQ Node พารามิเตอรท่ีตองหา 

คือ V และ V  

 โนดโหลด (Load Node) เปนโนดที่มีโหลดตออยูซึ ่งทราบคากําลังไฟฟาจริง และ

กําลังไฟฟารีแอกทีฟ หรือเรียกวา PQ Node คาพารามิเตอรที่ตองการหาคือ ขนาดแรงดันไฟฟา และ

มุมแรงดันไฟฟา V การศกึษาการไหลของโหลดทุกวิธีจะเนนหาแรงดันท่ีโนดตาง ๆ ของระบบ ซึ่งจะ

นําไปสูการหาคากระแสในสายสง กําลังไฟฟาจรงิ และกําลังไฟฟารีแอกทีฟ  

 

ตารางที่ 2.1 พารามิเตอรของโนดแตละชนิด 

ประเภทของโนด ตัวแปรท่ีทราบคา ตัวแปรที่ไมทราบคา 

สแลคโนด หรือสวิงโนด ,V V  ,P Q  

โนดเครื่องกำเนิดไฟฟา 

หรือ PV Node 
,V P  ,Q V  

โนดโหลด หรอื PQ Node ,P Q  ,V V  

 

 สมการการไหลของกําลังไฟฟาที่ใชในการแกไขปญหาของระบบมีอยูสองสมการที่

สําคัญ คือ สมการหาแรงดันไฟฟาและสมการหากําลังไฟฟา โดยสมการกําลังไฟฟาที่เขาโนด k ใด ๆ 

ในระบบไฟฟากําลังมีความสัมพันธกับแรงดันไฟฟาและกระแสไฟฟา แสดงดงัสมการที่ (2.1) 

 

*

k k kS V I  (2.1) 

 

กำหนดให kV  คือ แรงดันไฟฟา และ kI คือ กระแสไฟฟา 

 เปนสมการกําลังไฟฟาที่หามาจากสมมติฐานที่กําลังไฟฟารีแอกทีฟมีคาเปนบวก

เสมอ สําหรับโหลดลาหลัง (Lagging load) หรือ I  ตามหลังเวกเตอร P การใชสมการที่ (2.1) ตอง
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ทําความเขาใจวาขึ้นอยูกับสมมติฐานอะไร กําลังไฟฟาถูกนิยามเปนกําลังไฟฟาที่ไหลเขาโนดตาม

ทิศทางกระแส kI ที่ไหลเขาโนด สมการแรงดันไฟฟาที่โนด k  สามารถหาไดโดยสมการที่ (2.3) และ

หากระแสไดจากสมการที่ (2.4) 

*

k k k k kS P jQ V I    (2.2) 

 ** *

k k k k kS P jQ V I    (2.3) 

*

k k
k

k

P jQ
I

V


  (2.4) 

 จากสมการเมตริก     BUS BUS BUSI Y V  สามารถเขียนสมการหากระแสไฟฟาที่

โนด k  ใด ๆ คือ kI  หาไดจากสำหรับระบบไฟฟาท่ีมี n  โนด 

 

1 1 2 2

1

...
n

k k k kn n ki i

i

I Y V Y V Y V Y V


      (2.5) 

 

 แทนคากระแสเขาไปในสมการท่ี (2.4) จะได 

 

1 1 2 2 *
... ... k k

k k kk k kn n

k

P jQ
Y V Y V Y V Y V

V


       (2.6) 

  

 จัดรูปสมการใหมจะได 

 

    1 1 2 2 1 1 1 1*
... ... ...k k

kk k k k k k k k k k kn n

k

P jQ
Y V Y V Y V Y V Y V Y V

V
   


          (2.7) 

 

 และแรงดันไฟฟาที่โนด k ใด ๆ แสดงดังสมการที่ (2.8) 
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*
1,

1 n
k k

k ki i

i i kkk k

P jQ
V Y V

Y V  

 
  

 
  (2.8) 

 

 จากสมการที ่ (2.8) เปนสมการที ่ไมเปนเชิงเสน ดังนั ้นการแกปญหาเพื ่อหาคา

แรงดันไฟฟาจึงไมใชเรื่องงาย จากกําลังไฟฟาในสมการที่ (2.3) เปลี่ยนใหอยูในรูปแรงดันไฟฟา และ

แอดมิตแตนซของระบบไดโดยแทนเขาไปในสมการจะไดดังสมการที่ (2.9) 

 

* *

1

n

k k k k ki i

i

S P jQ V Y V


     (2.9) 

*

1

Re
n

k k ki i

i

P V Y V


    
  (2.10) 

*

1

Im
n

k k ki i

i

Q V Y V


    
  (2.11) 

 

2.4.4 การคำนวณการไหลของกำลังไฟฟาดวยวิธีนิวตัน-ราฟสัน 

 วิธีของนิวตัน-ราฟสัน เปนวิธีที่มีประสิทธิภาพในการหาคําตอบสูง ไดผลลัพธโดยใช

รอบการคํานวณนอย โดยใชทฤษฎีของอนุกรมเทเลอร (Taylor Series) ชวยในการแกปญหา ดังแสดง

ในสมการที่ (2.12) สําหรับ  f x  ที่แทน x  ดวย 0x  

 

2
20 0

0 2

( ) 1 ( )
( ) ( ) ( ) ( ) ...

2!

df x df x
y f x f x x x

dx dx
       (2.12) 

 

 ถา  x  มีคานอยมากตั้งแตเทอมที่ 1 ไปอาจตัดคาทิ้งได ซึ่งสามารถเขียนสมการ

ไดดังสมการที่ (2.13) 
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0
0

( )
( ) ( ) ( )

df x
y f x f x x

dx
    (2.13) 

 

  กรณีที่ฟงกชัน  f x  มีหลายตัวแปรสามารถประยุกตไดเปน 

 

0 0 0

1 2 1 2 ( 0 ) 1

1

( 0 ) 2 (0 )

2

( , , ...., ) ( , , ...., ) |

| ... |

n n

n

n

f
y f x x x f x x x x

x

f f
x x

x x





 

 
 

  

  
 (2.14) 

 

 เมื่อ 
0 0 0

1 2, ,..., nx x x  เปนคาเริ่มตนที่แทนเขาไปในฟงกชัน ( 0 )

1

|
f

x




 ซึ่งเปนคาของ

อนุพันธบางสวนท่ีแทนดวยคา 
0 0 0

1 2, ,..., nx x x  ดังนั้นสามารถจัดสมการใหมไดเปน 

 

0 0 0

1 2 1 2 (0 ) 1

1

( 0 ) 2 (0 )

2

( , , ...., ) ( , , ...., ) |

| ... |

n n

n

n

f
y y f x x x f x x x x

x

f f
x x

x x







 
 

 

   

  
 (2.15) 

 

 สําหรับสมการที่ไมเปนเชิงเสนใด ๆ n  สมการ สามารถเขียนใหมโดยใชสมการท่ี 

2.15 และจัดรูปเมตริกใหมไดดังสมการที่ (2.16) 

 

1 1 1

1 2
1 1

2 2 2
2 2

1 2

1 2

    
   

n

n

n n
n n n

n

f f f

x x xy x
f f f

y x
x x x

y x
f f f

x x x

  
   
  

 
  

 
  
  

 
 
                                     
 
  




   



 
 

(2.16) 
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 หรือสามารถเขียนแทนดวยสมการเมตริก ดังสมการที่ (2.17) 

 

    y J x   (2.17) 

 

 ขั้นตอนการแกปญหาของสมการโดยวิธีของนิวตัน-ราฟสัน สามารถสรุปไดดังนี้ 

 1) หาจาโกเบียนเมตริก  J  จากสมการที่กำหนด 

 2) สมมติคาเริ่มตนของตัวแปรและแทนคาในสมการเพื่อหาคาฟงกชัน  y  

 3) แทนคาฟงกชันที่เปลี่ยนแปลงในสมการที่ (2.15) เพื่อหาคา  x  

 4) หาคาตัวแปรใหมจาก ขอ 2 และ 3 

 5) กลับไปหาคาฟงกชันที่เปลี่ยนแปลง  y  ในขอ 2 

 6) วนซํ้าระหวางขอ 2 และ 5 จนไดคาตัวแปรที่เปลี่ยนแปลงมีคาเขาใกลศูนย 

 

2.5  ไมโครกริด 

 การใชงานไมโครกริดรวมกับระบบโครงขายไฟฟาหลัก ถือเปนการรวมการผลิตไฟฟาแบบ

กระจายตัวขนาดเล็ก ภายในระบบไมโครกริด โดยเชื่อมตอกับการผลิตไฟฟาแบบรวมศูนยขนาดใหญ 

(Centralized Generation) ซึ่งสงผลใหมีแหลงจายพลังงานไฟฟาและเสถียรภาพทางไฟฟาที่มากขึ้น 

แตถาหากการเลือกตำแหนงและพิกัดของกำลังผลิตที่เชื ่อมตอแหลงจายพลังงานหมุนเขากับระบบ

โครงขายหลักไมเหมาะสมอาจสงผลใหเกิดผลเสียได ไมวาจะเปนพลังานท่ีผลิตมากเกินไประบบสายสง

อาจรับไมไหว หรือความตองการไฟฟาไมสอดคลองกับกำลังผลิต (Basit et al., 2020) ซึ่งไดมีตัวอยาง

การนำเทคนิคการเรียนรูแบบเสริมกำลังประยุกตใชในระบบ โดยงานวิจัยของคณะ Zhao et al., 

(2018) ไดกลาวถึงยกตัวอยางระบบทดสอบของ IEEE มาใชในการจำลองระบบไมโครกริดเพื่อใชการ

เรียนรูแบบเสริมกำลังเชิงลึกหลายเอเจนตในการออกแบบตำแหนงติดตั้งและหาขนาดกำลังผลิตไฟฟา

ที่เหมาะสมตอไมโครกริดที่มีอยู 

 

2.5.1 ระบบทดสอบ IEEE 33 โนด 

 ระบบทดสอบโครงขาย IEEE 33 โนด เปนระบบโครงขายที่ถูกพัฒนาขึ้นโดยนักวิจัย 

Baran and Wu (1989) เพื่อศึกษาผลกระทบของโครงขายหลังถูกปรับปรุงระบบ โดยวิเคราะหกำลัง

 



16 

 

งานสูญเสยีและสมดุลของโหลดเปนหลัก ในเวลาตอมาหลงัจากแบบจำลอง IEEE 33 โนดไดมีนำไปใช

เพื่อจำลองอยางกวางขวาง ไมวาจะเปนการปรับปรุงคุณภาพไฟฟาในฝงของพลังงานหมุนเวียน หรือ

การจัดการโหลดผู ใชไฟฟา (Dolatabadi, Ghorbanian, Siano, and Hatziargyriou, 2020) โดย

พื้นฐานของระบบโครงขายเปนระบบสามเฟสสมดุลที่มีโนดจำนวน 33 โนด 32 กิ่ง และมี Tie line 5 

เสนเพื่อปรับแรงดันรวมแลว 37 กิ่ง มีแรงดันพิกัดที่ 12.66 kV โหลดรวมในระบบ 3.72 MW, 2.3 

MVAR และกำลังงานสูญเสียเดิมในระบบมีคาอยูที่ 202.68 kW (Hassan, Sun, and Wang, 2020) 

โดยขอมูลของสายสงในระบบทดสอบ IEEE 33 โนดมีพื้นฐานมาจากงานวิจัยของ Baran and Wu 

(1989)  โครงสรางของโครงขายแสดงดังรูปท่ี 2.2 ขอมูลโหลดของระบบทดสอบ IEEE 33 โนด แสดง

ที่ภาคผนวกรูปที่ ข.1 และขอมูลสายสงแสดงท่ีภาคผนวกรูปที่ ข.2 

 

 
 

รูปที่ 2.2 ระบบโครงขายทดสอบ IEEE 33 โนด (Hassan et al., 2020) 

 

2.5.2 ระบบผลิตไฟฟาแบบกระจาย 

 ระบบผลิตไฟฟาแบบกระจาย (Distribution generator system: DGs) เปนการ

ผลิตไฟฟาขนาดเล็กท่ีเรียกวาการผลิตแบบฝงการกระจาย (Decentralized) ไมวาจะเปนจากพลังงาน

ลม พลังงานแสงอาทิตย ชีวมวล เซลลเชื้อเพลิง พลังงานจากน้ำหรือเขื่อน เปนตน การเชื่อมตอของ

ระบบผลิตไฟฟาแบบกระจายจะเชื่อมตอใกลกับลูกคา บานเรือน และใชสำหรับงานอุตสาหกรรม 

การคา และการใชงานในครัวเรือน ขอดีหลักของการใชหนวยระบบผลิตไฟฟาแบบกระจาย คือ การ

ปรับปรุงความเสถียรของแรงดัน การลดของกำลังไฟจริง ความนาเชื่อถือ การเสริมแกรงของ           

ไมโครกริด และการลดปริมาณกาซ SO2, CO2 ที่ปลอยออกมา ถึงแมวา DG จะมีขอดีมากมาย ปญหา
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หลักในการวางระบบผลิตไฟฟาแบบกระจาย คือ การเลือกตำแหนงและขนาดของหนวยระบบผลิต

ไฟฟาแบบกระจาย หากหนวยของระบบผลิตไฟฟาแบบกระจาย ไมไดวางและกำหนดขนาดอยาง

เหมาะสม การไหลกลับของพลังงานจากระบบผลิตไฟฟาแบบกระจายขนาดใหญสามารถนำไปสูการ

สูญเสียพลังงานในระบบที่สูงขึ้น 

 

2.5.3 ระบบพลังงานแสงอาทิตย  

 เซลลแสงอาทิตย (Photovoltaic cell: PV) เปนอุปกรณไฟฟาที ่เปลี ่ยนแสงเปน

พลังงานไฟฟาผานปรากฏการณแสงอาทิตย ซึ่งทำจากวัสดุพิเศษที่เรียกวาวัสดุสารกึ่งตัวนำใชในการ

แปลงพลังงานแสงอาทิตยเปนพลังงานไฟฟา โดยพลังงานจากแสงจะทำใหเกิดอิเล็คตรอน หรือการ

เคลื่อนที่ของกระแสไฟฟาขึ้นในสารกึ่งตัวนำ จึงทำใหเกิดกระแสไฟฟาดังกลาวที่สามารถนำไปใชงาน

ได ซึ่งปจจุบันผูใชงานไฟฟาเริ่มใหความสนใจมากขึ้นในการเลือกใชพลังงานทางเลือก เนื่องจากมี

แสงอาทิตยใหใชงานโดยไมจำกัด แตถึงกระนั้นพลังงานเซลลแสงอาทิตยก็ไมสามารถผลิตพลังงานใน

เวลากลางคืนได 

 

 
 

รูปที่ 2.3 โครงสรางและการทำงานของแผงเซลลแสงอาทิตย (ชาคริต เลิศวิทยาประสิทธิ, 2562) 

 

 จากรูปที่ 2.3 แสดงถึงโครงสรางและการทำงานของแผงเซลลแสงอาทิตยสารก่ึง

ตัวนำแบบ n-type คือแผนซิลิกอนที่ผานการแปรรูปดวยฟอสฟอรัส ดังนั้นจึงสามารถทำหนาที่สง

อิเล็กตรอนไดเมื่อรับพลังงานแสงอาทิตย สารกึ่งตัวนำ p-type เปนแผนซิลิกอนที่ผานกระบวนการ

แปรรูปดวยโบรอนซึ่งทำหนาที่เปนตัวรับอิเล็กตรอน พลังงานแสงอาทิตยจะถายโอนพลังงานแสงไปยัง

อิเล็กตรอน ทำใหอิเล็กตรอนเคลื่อนท่ีจาก หนาสัมผัสขางหนา (Front Contact) ไปยัง หนาสัมผัสขาง
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หลัง (Back Contact) จนครบลูปวงจรทำใหเกิดพลังงานไฟฟาในระบบ (ชาคริต เลิศวิทยาประสิทธิ, 

2562) 

 

2.5.4 ระบบพลังงานกังหันลม 

 กังหันลม (Wind Turbine: WT) เปนอุปกรณเปลี่ยนพลังงานจลนที่มากจากลมให

เปนพลังงานไฟฟา โดยสามารถแบงเปนสองแบบดังนี้ กังหันลมแกนหมุนแนวตั้ง (Vertical Axis 

Wind Turbine) เปนกังหันลมที่มีแกนหมุนและใบพัดตั้งฉากกับการเคลื่อนที่ของลมในแนวราบและ

กังหันลมแกนหมุนแนวนอน (Horizontal Axis Wind Turbine) เปนกังหันลมที่มีแกนหมุนขนานกับ

การเคลื่อนที่ของลมในแนวราบ โดยมีใบพัดเปนตัวตั้งฉากรับแรงลม อยางไรก็ตามอุปสรรคหลักของ

กังหันลมคือกังหันลมมีกำลังผลิตที่คาดเดาไดยากและไมตอเน่ืองในการผลิต รวมถึงมีตนทุนการลงทุน

ที่สูง 

 

 
 

รูปที่ 2.4 โครงสรางและสวนประกอบของกังหันลม (Caisheng Wang, 2006) 
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 องคประกอบของกังหันลมหลัก ๆ ประกอบดวยตัวเพลา ใบพัด ทำงานโดยการหมุน

เมื่อไดรับแรงลม และตัวเครื่องที่อยูภายในกังหันลม ซึ่งจะรับพลังงานจากการหมุนของตัวเพลาแลว

แปลงเปนพลังงานไฟฟา คลายกับระบบพลังงานเซลลแสงอาทิตยจำเปนตองใชตัวแปลง AC/DC เพื่อ

เชื่อมตอกับกริด  โดยสวนประกอบของกังหันลมไดแสดงดังรูปที่ 2.4 

 ในการนำลมมาใชในการหมุนใบพัดกังหันลมนั้นจำเปนที่ตองใชความเร็วที่เหมาะสม

กับขนาดใบพัดกังหันลม ซึ่งโดยปกติธรรมชาติของลมนั้นไมสามารถมีความเร็วคงที่ไดนั่นจึงทำใหกำลัง

ผลิตไมมีความแนนอน ดังนั้นจึงจำเปนตองมีรูปแบบการควบคุมกังหันลมที่แตกตางกันออกไป ซึ่ง

แบงเปนสองแบบ คือ กังหันลมแบบความเร็วคงที่เพื่อขนาดของกำลังไฟฟาที่ตองการและการทนตอ

แรงทางกายภาพ และกังหันลมแบบแปรผันตามความเร็วลมเพ่ือการผลิตกำลังไฟฟาทั้งความเร็วลมต่ำ

และสูง 

 

2.5.5 ระบบกักเก็บพลังงานดวยแบตเตอรี่ 

 ระบบจัดเก็บพลังงานดวยแบตเตอรี ่ (Battery Energy Storage System: BESS) 

เปนเทคโนโลยีที่ใชในการเก็บพลังงานไฟฟาจากแหลงพลังงานที่สามารถสรางไดตลอดเวลา เชน 

พลังงานแสงอาทิตยและพลังงานลม แลวนำพลังงานที่เก็บไวใชงานในชวงเวลาที่แหลงพลังงานไม

สามารถสรางพลังงานได เชน ในชวงกลางคืนที่แผงพลังงานเซลลแสงอาทิตยไมสามารถผลิตได หรือ

ชวงที่ไมมีลมในการหมุนใบพัดกังหันสามารถใชแบตเตอรรี่มาสำรองจายไฟฟาแทนได 

 แบตเตอรี่หลายประเภทไดร ับการพัฒนาและกำลังไดร ับการพัฒนามากขึ ้นตาม

ความกาวหนาของการวิจัย ซึ่งไดพัฒนาใหแบตเตอรี่มีประสิทธิรูปที่สูงมากถึง 90% วงจรชีวิตที่มาก

ขึ้นและตนทุนที่ลดลง แตลักษณะเดนของแบตเตอรร ี่ขึ ้นอยูกับเทคโนโลยีและสวนประกอบทาง

เคมีไฟฟาตางๆ ซึ่งองคประกอบทางเคมีของแบตเตอรี่ที่นิยมใชในปจจุบัน ไดแก แบตเตอรี่ตะกั่ว-กรด, 

แบตเตอรี่ลิเธียม, แบตเตอรี่โซเดียม, แบตเตอรี่โซเดียม-ไอออน และแบตเตอรี่โซเดียม-กำมะถัน โดย

การประยุกตใชแบตเตอรี่ในระบบไฟฟาจำเปนตองมีอินเวอรเตอรเพ่ือแปลงไฟฟาจากกระแสตรง เปน

กระแสสลับ เพ่ือปรับความถี่ใหตรงกับระบบกริด (Kerdphol, 2016)   

 ระบบกักเก็บพลังงานสามารถรองรับแบตเตอรี่ประเภทตาง ๆ ได เชน ลิเธียม-

ไอออน, แบตเตอรี่ตะกั่ว-กรด, และนิกเกิล-แคดเมียม 1 นอกจากนี้แตละประเภทของแบตเตอรี่ยังมี

พารามิเตอรทางเทคนิคที่ระบุในการใชงานของระบบกักเก็บพลังงาน และสงผลตอประสิทธิภาพการ

เก็บพลังงานของแบตเตอรี่ คุณสมบัติหลักของแบตเตอรี ่คือ ความจุเก็บพลังงาน คุณลักษณะของ

พลังงาน ประสิทธิภาพของการอัดประจุ ความลึกของการปลอยพลังงาน (Deep of Discharge: 
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DoD) และอายุการใชงาน โดยงานวิจัยของคณะ Prakash et al., (2022) ไดศึกษาและคนควาขอดี 

และขอไดเปรียบของแบตเตอรี่แตละชนิด โดยแสดงในตารางที่ 2.2 

 

ตารางที่ 2.2 ประโยชนและขอเสียของแบตเตอรี่แตละชนิด 

ชนิดแบตเตอรี่ ขอดี ขอเสีย 

แบบลิเธียม-ไอออน 

(Li-ion) 

- มีอายุไขที่ยาวนาน 

- ประสิทธิภาพ DoD สูง 

- กำล ังไฟฟาและการกัก

เก็บพลังงานสูง 

- ทนความรอนไดดี 

- การปลอยประจุมีความ

เสถียร 

- ทำลายสิ ่งแวดลอมและนำ

กลับมาใชใหมไดยาก 

แ บ บ ต ะกั่ ว - ก ร ด 

(Lead acid) 

- มีราคาถูก 

- ใชงานงาย เนื่องจากเปน

เทคโนโลยีเกา 

- ประสิทธิภาพ DoD ต่ำ 

- มีอายุไขต่ำ 

- ความจุของพลังงานต่ำ 

แบบโซเดียม-นิเกิล-

คลอไรด (Soldium 

Nickel Choride) 

- มีอายุไขที่ยาวนาน 

- กำล ังไฟฟาและการกัก

เก็บพลังงานสูง 

- ตนทุกการสรางถูกกวา 

Li-ion 

- มีตนทุนการติดตั้งและบำรุง

สูง 

- มีอัตราการปลอยประจุสูง

เกินไป 

- ตองอยูในอุณภูมิท่ีเหมาะสม 

 

 จากตารางที ่ 2.2 ไดกลาวถึงแบตเตอรี่ชนิด แบบตะก่ัว-กรด มีราคาที่ถูก เมื่อ

วิเคราะหประสิทธิภาพพบวามีความสามารถในการกักเก็บความหนาแนนของพลังงานไมสูงมากนัก 

เปรียบเทียบแบบโซเดียม-นิเกิล-คลอไรด ที่มีประสิทธิรูปที่ดีรอบดานแตดวยปญหาที่มีเงื่อนไขในการ

ใชและตนทุนที่สูง นั่นจึงทำใหแบตเตอรี่แบบลิเธียม-ไออน เปนที่นาสนใจทั้งในเรื่องของความจุ ความ

คงทน ทนตอสภาพอากาศเปลี ่ยนแปลง ดวยเหตุผลนี ้จึงถูกนำมาใชในการสรางยานยนตไฟฟา

หลากหลายแบบ  เนื่องจากคุณสมบัติดังที่กลาวขางตน (Sun et al. 2015) 
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2.5.6 สถานีอดัประจุยานยนตไฟฟา 

 สถานีอัดประจุยานยนตไฟฟา (Electric Vehicle Charging Station: EVCS) คือ

สถานที่ที่ใชสำหรับการชารจแบตเตอรี่ของยานพาหนะไฟฟา (Electric Vehicle: EV) สถานีอัดประจุ

ยานยนตไฟฟาสามารถต ิดตั ้ง ได ท ั ้งในสถานที ่สาธารณะเชน สถานีบร ิการน้ำม ัน โรงแรม 

หางสรรพสินคา และสถานีรถไฟฟา หรือซื้อมาติดตั้งในบานหรือที่ทำงานไดเชนกัน การใชงานสถานี

อัดประจุไฟฟาจะชวยสงเสริมการใชยานพาหนะไฟฟาที่มีประสิทธิภาพและเปนมิตรกับสิ่งแวดลอม

เพราะเปนแหลงจายพลังงานที่สะอาด และชวยลดการปลอยกาซเรือนกระจกของยานพาหนะและ

เสียงดังในพื้นที่ชุมชน โดยระดับการชารจไดแบงเปน 3 ระดับดังนี้ (ณฐัพล ชาติสุข, 2561) 

 1) โหมดชารจระดับ 1 มีชวงพิกัดกำลังไฟฟาใชไดตั้งแต 1.4 – 1.9 kW โหมดการ

ชารจระดับที่ 1 นี้จะใชเวลาเฉลี่ย 8-12 ชั่วโมงในการชารจใหแบตเตอรี่มีสถานะการชารจ (SOC) 

100% ขอดีของโหมดการชารจระดับ 1 คอืไมตองมีโครงสรางพ้ืนฐานเพ่ิมเติมสำหรับบานและสถานท่ี

ทำงาน ทำใหประหยัดตนทุนในการติดตั้ง 

 2) โหมดชารจระดับ 2 มีชวงพิกัดกำลังไฟฟาใชไดตั้งแต 7.4 - 22 kW เปนตัวเลือกที่

เหมาะสมที่ส ุดสำหรับสถานที่ชารจสวนตัว สำหรับการติดตั ้งแบบสวนตัว โหมดนี ้กำหนดใหมี

กระแสสลับ 240 V และความสามารถในการจัดการกระแส 40 A และ 80 A สำหรับแหลงจายไฟ 

400 V จึงทำใหการชารจรถไฟฟาทำไดเร็วกวาโหมดการชารจท่ี 1  

 3) โหมดชารจระดับ 3 เปนการชารจแบบเรว็มีชวงพิกัดกำลังไฟฟาตั้งแต 50 kW ขึ้น

ไป ซึ ่งสามารถชารจแบตเตอรี ่ไดภายใน 20-30 นาที เปนมาตรฐานในสถานที ่ทางการคาและ

อุตสาหกรรม ดังนั้น พื้นที่จุดเติมชารจในเมือง เชน หางสรรพสินคา, สนามบิน, สวนสาธารณะ, 

โรงแรม, ปมน้ำมัน และสถานที่สาธารณะอ่ืน ๆ  

 

2.6  การเรียนรูแบบเสริมกำลัง 

 การเรียนรูแบบเสริมกำลังนั้นเปนสวนหน่ึงของการเรียนรูของเครื่อง และยังเปนสวนหนึ่งของ

ปญญาประดิษฐ ลำดับความเปนมาของอัลกอริทึมแสดงดังรูปที่ 2.5 โดยการเรียนรูของเครื่องแบง

ออกเปนสามชนิด ไดแก การเรียนรูแบบมีผูสอน การเรียนรูแบบไมไมมีผู สอน และการเรียนรูแบบ

เสริมกำลัง ซึ ่งภายหลังการเรียนรูแบบเครื ่องไดมีการพัฒนาเปน การเรียนรู เชิงลึก ที ่มีโครงขาย

ประสาทเทียมที่มหีลายเลเยอรในการประมวลผลขอมูล เพ่ือการแกปญหาที่ซับซอน และความแมนยำ

ที่มากขึ้น 
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รูปที ่2.5 ลำดับความเปนมาของอัลกอริทึม (Li, 2018) 

 

 ลักษณะการทำงานของการเรียนรูแบบเสริมกำลังมีพื้นฐานมาจากการลองผิดลองถูก (Trial 

and Error) ที่ตัวเอเจนตเรียนรูการตัดสินใจโดยการโตตอบกับสิ่งแวดลอม ตัวเอเจนตจะไดรับขอมูล

คืนตอบกลับมาในรูปแบบของรางวัล หรือโทษและปรับปรุงการกระทำของตนเองเพื่อรางวัลสูงสุดตาม

เปาหมายที่ตั้งไว (Yang, 2021) โดยทฤษฎีพื้นฐานของการเรียนรูแบบเสริมกำลังมาจากกระบวนการ

ตัดสินใจแบบมารคอฟ (Markov Decision Process : MDP) 

 

2.6.1 กระบวนการตัดสินใจแบบมารคอฟ 

 กระบวนการตัดสินใจแบบมารคอฟเปนกรอบทางคณิตศาสตรที ่ใชในการจำลอง

ปญหาการตัดสินใจของการเรียนรูแบบเสริมกำลัง กระบวนการตัดสินใจแบบมารคอฟประกอบดวย 5 

สวนดังตอไปนี้ 

 1) สถานะ (State: s ) เปนเซ็ตขอมูลที่ไดจากสภาพแวดลอม และสงไปที่ฟงกชัน

การเปลี่ยนสถานะเพ่ือชวยในการวิเคราะหในการกระทำของตัวเอเจนตครั้งถัดไป 
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 2) การกระทำ (Action: ta ) เป นเซ็ตข อมูลของตัวเอเจนตท ี ่ส งไปกระทำตอ

สิ่งแวดลอมในแตละชวงเวลานั้น ๆ  

 3) ฟงกชันการเปลี่ยนสถานะ (Transition Function) เปนฟงกชันความนาจะเปน 

1( | , )t t ts s aP  ที ่กำหนดความนาจะเปนของการเปลี ่ยนสถานะจากสถานะ ts  เปนสถานะที่

เปลี ่ยนแปลงไป 1ts   เมื่อตัวเอเจนตดำเนินการดวยการกระทำ ta  โดยฟงกชันการเปลี ่ยนแปลง

สถานะจะบงบอกถึงการเปล ี ่ยนแปลงของสถานะหล ังจากตัวเอเจนตดำเนินการกระทำที่

สภาพแวดลอม 

 4) ฟงกชันรางวัล ( R ) ฟงกชันรางวัลจะสงคากลับมาที่ตัวเอเจนต เมื่อเอเจนต

กระทำตอสิ่งแวดลอมสำเร็จ โดยฟงกชันรางวัลจะชวยใหเอเจตตัดสินใจในการกระทำครั้งตอไป 

 5) คาสวนลด (Discount Factor:  ) เปนคาจำนวนจริงระหวาง 0 ถึง 1 ที ่ใช

กำหนดความสำคัญของฟงกชันรางวัล หรือปรับน้ำหนักของคาฟงกชันรางวัล เพื่อปรับสมดุลให

เหมาะสมของการเรียนรูแบบเสริมแรง 

 กระบวนการทำงานของการเรียนรูแบบเสริมกำลังแสดงในรูปที่ 2.6 ซึ่งเอเจนตมี

เปาหมายหลักคือการหาคาวิธีการกระทำตอสิ่งแวดลอมที่เหมาะสมที่สุดเพื่อรับคารางวัลใหไดมาก

ที่สุด 

 

 
 

รูปที่ 2.6 กระบวนการทำงานของการเรียนรูแบบเสริมกำลัง 

 

 กำหนดให   คือ กลยุทธหรือนโยบาย (Policy) ที่ตองปฏิบัติตามเพื่อการตัดสินใจ

ในการกำหนดฟงกชันสถานะและการกระทำ (State-Action Function) หรือเรียกอีกชื่อหนึ ่งคือ    
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Q-function ซึ่งเปนฟงกชันที่ไดจากการนำเนินการกระทำในสถานะชวงเวลาหนึ่งดังสมการที่ (2.18) 

และฟงกชันรางวัลท่ีไดจาก นโยบายในสถานะชวงเวลาหนึ่ง ดังสมการที่ (2.19) 

   1

0

, , | ,, t

t t t t t
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
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


  (2.19) 

 

กำหนดให     คือ   คาที่คาดหวังภายใตความนาจะเปนของ P  

 ts   คือ  สถานะของสิ่งแวดลอมชวงเวลาหนึ่ง 

 1ts    คือ   คาสถานะหลังถูกกระทำหรือปรับปรุง  

 ta   คือ  การกระทำของเอเจนต 

 R   คือ  ฟงกชันรางวัล 

  ,Q s a  คือ  คา Q-function ในนโยบายขณะนั้นที่กระทำโดย ta   

  V s   คือ   ฟงกชันมูลคาในนโยบายขณะนั้น 

 

2.6.2 ประเภทของการเรียนรูเสริมกำลัง 

 การเรียนรูแบบเสริมกำลังไดแบงเปนประเภทหลัก ๆ 2 ประเภท  

 1. การเรียนรูเสริมกำลังแบบไรโมเดล (Model-Free Reinforcement Learning) 

คือ รปูแบบของการเรียนรูจากประสบการณของการลองผิดลองถูกที่ผานมาในอดีต ทำใหใชเวลานาน

ในการเรียนรู ระบบจะรูเพียงแควาสิ่งใดที่ควรทำหรือสิ่งใดที่ไมควรทำ โดยการเรียนรูเสริมกำลังแบบ

ไรโมเดลเหมาะสมกับขอมูลที่ไมมีกฎกติกาการเรียนรูมารองรับ และ การเรียนรูเสริมกำลังแบบไร

โมเดลสามารถแบงยอยไดเปน 2 ประเภท คือ การหานโยบายที่เหมาะสม (Policy Optimization) 

และ วิธีการตามมูลคา (Value-Based Method) 

 2. การเรียนรู เสริมแรงแบบใชโมเดลเปนฐาน (Model-Based Reinforcement 

Learning) คือ รูปแบบของการเรียนรูที ่มีกฎกติกามาชวยในการจำกัดขอบเขตของการตัดสินใจให

แคบลง ทำใหใชเวลาในการเรียนรูที่สั้น เชน กระบวนการเรียนรูของเกมโกะ ที่มีกฎการเดินหมากมา

ชวยในการจำกัดขอบเขตการเรียนรู โดยโมเดลแบบกำหนดขึ้นเอง สามารถแบงยอยไดเปน 2 ประเภท 
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คือ Learn the Model และ Given the Model (ฌฐัวัฒน เอกธรรมนิตน, 2563) ดังแผนผังแสดงใน

รูปที่ 2.7 

 

 
 

รูปที ่2.7 ประเภทของการเรียนรูแบบเสริมกำลัง 

 

 วิทยานิพนธนี้ไดมุงเนนไปที่การเรียนรูเสริมกำลังแบบไรโมเดลที่ประกอบไปดวย 

การหานโยบายที่เหมาะสม และการเรียนรูแบบคิว เนื่องจากมีการเรียนรูที่อิสระ และยืดหยุนตอการ

ประยุกตใชในสถานะการณตาง ๆ 

 

2.6.3 วิธีการตามมูลคา 

 ว ิธีการตามมูลคาเป นวิธ ีการมุงเนนเรียนรู  Q-function  โดยเฉพาะ โดยการ

ประมาณหาคา Q-function ที่ไดจากการเปรียบเทียบคา Q-function เกาเทียบกับคา Q-function 

ใหม และสงคาดังกลาวใหเอเจนต เพ่ือการกระทำคร้ังถัดไปในสิ่งแสดลอมดังสมการที่ (2.20) 

 

       mˆ , , ax , ,t t t t t t t t t
a

s sQ Q Qa s a R s a Q a


      A
 (2.20) 
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กำหนดให  ˆ ,t tQ s a    คือ คา Q-function หลังจากผานการปรับปรุง 

  ,t tQ s a   คือ คา Q-function กอนปรับปรุง 

      คือ  คาอัตราการเรียนรูของเอเจนต (Learning Rate)  

 

2.6.4 วิธีการหานโยบายที่เหมาะสม 

 ว ิธีการหานโยบายที่เหมาะสม (Policy Optimization) ถูกออกแบบมาเพื่อการ

คนหานโยบายที่เหมาะสมที่สุด ซึ่งนำคาฟงกชันรางวัลมาวิเคราะหเพื่อหายุทธศาสตรที่เหมาะสมใน

การกระทำครั้งตอไป โดยแสดงดงัสมการท่ี (2.21) 

 

  log ( ) ( )| ,V s a Q s as 
 

 
        (2.21) 

 

กำหนดให V      คือ  สถานะที่อยูภายใตนโยบายของ    

  |log ( )sa     คือ  คาคะแนนรางวัลจากนโยบายขณะนั้น 

        คือ  คาความนาจะเปนที่คาดหวังที่นโยบายขณะนั้น 

 

2.7  การเรียนรูแบบเสริมกำลังหลายเอเจนต 

การเรียนรูแบบเสริมกำลังหลายเอเจนต เปนการทำงานมีความคลายคลึงกับการเรียนรูแบบ

เสริมกำลังแบบปกติ ซึ่งในการแกไขปญหาตาง ๆ ยังคงใชแนวคิดในการทำงานคือกระบวนการ

ตัดสินใจแบบมารคอฟ โดยแตละเอเจนตสามารถมีการทำงานรวมกัน หรือแยกทำงานกัน ในการรับ

คาสถานะ และคารางวัลความสำเร็จที่ไดจากสิ่งแวดลอม ซึ่งในการพัฒนาอัลกอริทึมที่มีกระบวนการ

ตัดสินใจแบบมารคอฟแบบหลายตัว เรียกวา สโตแคสติคเกม (Stochastic Game) หรือเรียกอีกอยาง

หนึ่งวา มารคอฟเกม (Markov Game) 
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2.7.1 สโตแคสติคเกม 

 ในการทำงานของสโตแคสติคเกมมีหลักการที่คลายกับการทำงานของการเรียนรู

เสริมกำลังแบบเดี่ยว (Zhang, Yang and Basar, 2019) โดยมีหลักการทำงานหลัก ๆ ดังนี้ 

 1) จำนวนเอเจนต (The number of agents) โดยปกติแลวเอเจนตในการเรียนรู

แบบเสริมกำลังเชิงลึกหลายเอเจนตจะมีมากกวาหรือเทากับสองตัวขึ้นไป 

 2) สถานะ (State: s ) เปนเซ็ตขอมูลสถานะของสิ่งแวดลอมที่ใชรวมกับเอเจนต

ทั้งหมด 

 3) การกระทำ (Action: ta ) เปนเซต็ขอมูลของการกระทำท่ีตัวเอเจนตแตละตัว 

 4) ฟงกชันการเปลี่ยนสถานะ (Transition Function) เปนฟงกชันการเปลี่ยนแปลง

สถานะที่ไดจากการกระทำรวมกันของเอเจนตหลายตัว 

 5) ฟงกชันรางวัล ( R ):  ในฟงกชันรางวัลของ MARL จะใชหลักการคนหาเอเจนตตัว

ไหนไดรางวัลมากที่สุด Rmax 

 6) คาสวนลด (Discount Factor:  ) เปนคาจำนวนจริงระหวาง 0 กับ 1 ที ่ใช

กำหนดความสำคัญของรางวัล ณ เวลาหนึ่ง โดยกระบวนการทำงานของภายใตกรอบของสโตแคสติค

เกมแสดงดังสมการที่ (2.22) โดยที่ i เปนจำนวนของเอเจนต 

 

  1 0,
0

( , , ) | ( | ),i i

i t i i i

t t t t t t

t

V s R s a s a s s s    



 

   
 
   (2.22) 

 

กำหนดให t     คอื   ชวงเวลาหนึ่ง  

  ts   คือ  สถานะของสิ่งแวดลอมชวงเวลาหนึ่ง 

  ta   คือ  การกระทำของเอเจนต 

  i

tR   คือ  ฟงกชันรางวัล 

  t   คอื  คาสวนลด 

  i   คือ  ขอกำหนดของเอเจนตแตละตัว 

     คือ  คาความนาจะเปนที่คาดหวัง 
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2.7.2 วิธีการตามมูลคาแบบหลายเอเจนต 

 ในการเรียนรูเสริมกำลังหลายตัวยังคงรูปแบบแนวคิดคลายกับการเรียนรูเสริมกำลัง

แบบเด่ียวเชนกันนั่นคือการอัพเดทคา Q-function ซึ่งการอัพเดทคานั้นสามารถทำไดโดยการอัพเดท

ใหเอเจนตแบบอิสระ (Independent Learning) หรือใหแตละเอเจนตใชคาพารามิเตอรรวมกันแบบ

ศูนยกลางก็ได (Centralize Learning) โดยหลักการทำงานพ้ืนฐานของวิธีการตามมูลคาแบบหลายเอ

เจนตแสดงดังสมการที่ (2.23) 

 

           1 1 ,...,
,ˆ , , i

t t t t t t t ti N

i

a

i i is a s a R eval s Q aQ Q Q s


    
 

A

 (2.23) 

 

กำหนดให  ˆ ,i

t tQ s a   คือ   คา Q-function หลังจากผานการ 

       ปรับปรุง 

   ,i

t tQ s a   คือ   คา Q-function กอนปรับปรุง  

      คือ  คาอัตราการเรียนรูของเอเจนต 

 

 2.7.3 วิธีการตามนโยบายท่ีเหมาะสมแบบหลายเอเจนต 

 แนวคิดของวิธีการตามนโยบายยังคงมีความคลายคลึงกับการเรียนรูเสริมกำลังแบบ

เดี่ยว แตสิ่งที่ตางออกไป คือการอัพเดตคาพารามิเตอรสามารถทำไดโดยการอัพเดทใหเอเจนตแบบ

อิสระ หรือแบบศูนยกลางได โดยแสดงดังสมการที่ (2.24) 

 

  ,log ( ) ( ,| )i i i
ii iJ a s Q s a




 
         (2.24) 

 

กำหนดให i    คือ   ปรบัปรุงพารามิเตอร 

  ts    คือ   สถานะของสิ่งแวดลอม  

  ia    คือ   การกระทำของเอเจนต 

  i

tR    คือ  ฟงกชันรางวัล 

  i    คอื  ขอกำหนดของเอเจนตแตละตัว  
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2.8  การเรียนรูแบบเสริมกำลังเชิงลึกหลายเอเจนต 

 การเรียนรูแบบเสริมกำลังเชิงลึกหลายเอเจนต มีพัฒนาการจากการเสริมเรียนรูเชิงลึก ซึ่ง

ชวยใหเทคนิคการเรียนรูเสริมกำลังสามารถจัดการกับขอมูลที ่มีมิติสูงและซับซอนไดดีขึ ้น โดยใช

เครือขายประสาทเทียมเพ่ือหาความสัมพันธและลักษณะเดนในขอมูล และสามารถนำมาประยุกตเขา

กับเทคนิคการเรียนรูเสริมกำลังแบบหลายตัว โดยชวยในการปรับปรุงประสิทธิภาพในการวิเคราะห

ของการเรียนรูแบบเสริมกำลังหลายตัว สวนที่มีการปรับปรุงแบงเปนสองสวนหลักนั่นคือ วิธีการตาม

มูลคา และวิธีการหานโยบายที่เหมาะสม ซึ่งจะกลาวตอไป 

 

2.8.1 อัลกอริทึมแบบ A2C  

 อัลกอริทึมแบบ A2C (Advantage Actor-Critic Algorithm : A2C) เปนการรวมกัน

ของเทคนิควิธีการตามมูลคา และวิธีการหานโยบายที่เหมาะสมของการเรียนรูแบบเสริมกำลัง โดยมี

สองสวนหลักที ่สำคัญคือ ผู วิจารณ (Critic) ที่มีหนาที่ในการประมาณคาจาก ฟงกชันมูลคา และ

ผูกระทำ (Actor) เปนสวนที่คอยปรับปรุงนโยบายตามทิศทางที่ผู วิจารณสั่ง (Mnih et al., 2016), 

(Jang, Huang, and Chiu, 2020), (Paczolay and Harmati, 2020)  

 การปรับปรุงนโยบายดวยผูวิจารณเปนเทคนิคที่มุงเนนไปที่การหาความเหมาะสม

ของนโยบาย ซึ่งสวนที่สำคัญของเทคนิคการปรับปรุงนโยบายดวยผูวิจารณนั่น คือ ผูวิจารณ โดยมี

หนาที่ในการวิเคราะหพารามิเตอรท่ีเอเจนตสงออกมาเพ่ือที่ทำการปรับปรุงนโยบาย โดยผูวิจารณนั้น

จะรอเอเจนตทุกตัวกระทำกับสภาพแวดลอมใหเสร็จทุกตัวกอนที่จะวิเคราะหและสงเอาตพุทเพื่อ

ปรับปรุงนโยบายใหใชรวมกันในครั้งตอไป ซึ่งในรอบการเทรนนิ่งครั้งถัดไปเหลาเอเจนตจะใชนโยบาย

ที่ปรับปรุงแลวผานผูวิจารณ โดยโครงสรางของเทคนิคแสดง และการทำงานแบบจังหวะเดียวกันดังรูป

ที่ 2.8 และ 2.9 
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รูปที ่2.8 กระบวนการทำงานของ A2C (Alibabaei et al., 2022) 

 

 
 

รูปที ่2.9 การทำงานแบบพรอมจังหวะกันของอัลกอริทึม A2C 
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 ในการปรับปรุงนโยบายของเทคนิคการปรับปรุงนโยบายดวยผู วิจารณนั ้นไดนำ

วิธีการหาคาความแตกตางกันของเวลา (Temporal difference error: TD error) มาใชในการ

วิเคราะห Q-function โดยนำคารางวัลที่ไดนำมาประมาณคา Q-function และใหตัวเอเจนตนำไป

เรียนรู และปรับปรุงลักษณะการทำงานในแตละการกระทำ โดยสมการของ TD error แสดงดัง   

สมการที ่(2.25) 

 

11 ( ) ( )t tt t s sR Q Q 
    (2.25) 

 

กำหนดให 1ts   คือ  สถานะที่ถูกกระทำและปรับปรุงหลังจากสถานะ

  ts  

 1tR   คือ คารางวัลหลังจากถูกกระทำ 

 ( )ts
Q และ 

1( )ts
Q


 คือ คา Q-function กอนถูกกระทำ และ  

   Q-function หลังถูกกระทำ 

 

 แบบจำลองของผูวิจารณ (Critic model) ไดนำคา TD error มาใชในการประมาณ

คาและวิเคราะหเพื่อหาคาพารามิเตอรที่เหมาะสมของนโยบายโดยแสดงดังสมการที่ (2.26) ซึ่งการ

วิเคราะหของแบบจำลองของผูวิจารณชวยใหความผิดพลาดในการวิเคราะหพารามิเตอรนอยลงและ

การเรียนรูท่ีมีความเสถียรมากขึ้น โดยอัลกอริทึมสวนหลัก ๆ ไดแสดงดังรูปที่ 2.9 

 

 
0

(log | )
T

t t t
t

L a s
  


  (2.26) 

 

กำหนดให L


  คือ   ผลลัพธที่ไดจากการคำนวณของแบบจำลองของ

      ผูวิจารณ 

        คือ   คาน้ำหนักถวงดุล (Weight) 

 

 ซูโดโคดอัลกอริทึมของการปรับปรุงนโยบายดวยผู วิจารณ ในรูปที่ 2.10 โดยการ

ทำงานหลัก ๆ เริ่มตนดวยการสุ มคาจำนวนหนึ่งเพื่อถวงดุลใหกับแบบจำลองของผู วิจารณ และ
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นโยบายของผูกระทำ จากนั้นเริ่มการกระทำตอสภาพแวดลอมที่สรางขึ้นตามจำนวนรอบการทำงาน

ที่ตั้งคาไวรวมถึงการคำนวณ TD error และคาความผิดพลาดตาง ๆ 

 

 
 

รูปที่ 2.10 ซโูดโคดอัลกอริทึมของ A2C 
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2.8.2 อัลกอริทึมแบบ A3C  

 อ ั ลกอร ิ ท ึ มแบบ A3C (Asynchronous Advantage Actor-Critic : A3C) เป น

อัลกอริทึมที่มีพื้นฐานเดียวกับ A2C นั่นคือการหานโยบายที่เหมาะสมของการเรียนรูแบบเสริมกำลัง 

โดยสิ่งท่ีตางออกไปจาก A2C คือ กาอัพเดทพารามิเตอรแบบ A3C เปนการอัพเดทแบบ ไมเปนจังหวะ

เดียวกัน (Asynchronous) โดยวิธีการนี้ไดสงผลใหการลูเขาของคำตอบนั้นเร็วขึ้น และลดระยะเวลา

ในการฝกอบรมของเอเจนต  (Minh et al., 2016) โดยการทำงานแบบไมเปนจังหวะเดียวกันแสดงดัง

รูปที่ 2.11 และการทำงานแบบไมจังหวะเดียวกันแสดงดงัรปูที่ 2.12 

 

 
 

รูปที ่2.11 การทำงานแบบแบบไมเปนจังหวะเดียวกันของอัลกอริทึม A3C 
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รูปที่ 2.12 ซโูดโคดอัลกอริทึมของ A3C 

 

2.8.3 อัลกอริทึมแบบ DDPG 

 อั ล กอ ริ ทึ ม แ บบ  DDPG (Deep Deterministic Policy Gradient Algorithm: 

DDPG) เปนเทคนิคที่มีแนวคิดในการหานโยบายที่เหมาะสม เพื่อแกปญหาของ DQN ที่ใหคาฟงกชัน

รางวัล ที่ไมเสถียรและมีคาที่มากเกินไป ซึ่งในการพัฒนาเทคนิค DDPG ไมสามารถใชเทคนิคแบบ

ดั้งเดิมอยาง Q-Learning มาเปนพื้นฐานได เนื่องจากเทคนิคนี้ใชเวลาในการหาคาที่เหมาะสมมากใน

สถานะการณที่มีความซับซอน จึงเปนเหตุเลือกใชพื้นฐานมาจากสถาปตยกรรมของ Actor-critic ที่มี

ความสามารถในการแกปญหาที่มีความซับซอนไดดีกวาเปนพื้นฐานในการพัฒนาเทคนิค (Lillicrap et 

al., 2015) โดยกระบวนการทำงานของ DDPG แสดงดังรูปที่ 2.13 
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รูปที ่2.13 กระบวนการทำงานของ DDPG (Garrido, Nishtala, and Carpenter, 2019) 

 

 ในการพ ัฒนาเริ่มจากเทคน ิค Deterministic Policy Gradient (Silver et al., 

2014) นั่นคือสมการการหานโยบายที่เหมาะสมตอระบบโดยวิเคราะหคา Q-function แสดงดัง

สมการที่ (2.27) 

 

 , | | , ( ) ( | ) |
t

Q
t t tas

J Q s a s s a s s s s  


 
    

 
      E 

 (2.27) 

 

กำหนดให ( | )s    คือ   ฟงกชันการกระทำที่ผานการปรับปรุง

       นโยบาย ของ DDPG 

   , | QQ s a       คือ   Critic ที่เรียนรูจากสมการ Q-function 

  s  และ ts     คือ  สถานะและสถานะในขณะชวงเวลานั้น 

  a  และ ta    คอื  การกระทำและการกระทำในขณะ 

       ชวงเวลานั้น 

  
Q    คือ  ฟงกชันการประมาณคาเพื่อการ 

       ปรับปรุง พารามิเตอร 
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      คือ   Discounted state ของนโยบาย ซึ่งทำ

       หนาที่เหมือนคา  ที่อยูใน Q- 

                 function 

 

 ตอมาโครงขายประสาทเทียมเชิงลึกไดถูกประยุกตใชในเทคนิค DQN ซึ่งแสดงให

เห็นถึงศักยภาพในการคำนวณและวิเคราะหในปญหาที่ซับซอน อัลกอริทึม Deterministic Policy 

Gradient ก็ได ถ ูกด ัดแปลงในเวลาตอมาจนกลายเปน Deep Deterministic Policy Gradient 

(DDPG) ซึ่งความทาทายในการใชอัลกอริทึม DDPG คือ การออกแบบขอบเขตการกระทำ (Action 

space) เนื่องจาก DDPG จะปรบัปรุงนโยบายตามคา Q-function ซึ่งเกิดจากการกระทำของเอเจนต 

โดยการคนหานโยบายที่เหมาะสมแสดงดังสมการท่ี (2.28) 

 

   ' |t t ts s N     (2.28) 

 

กำหนดให 
'    คือ   ผลของการคนหานโยบายที่เหมาะสม 

  N   คือ   คาสัญญาณรบกวนในระบบ (Noise) 

 

 ซูโดโคดอัลกอริทึมของ DDPG ในรูปที่ 2.14 แสดงถึงการปรับปรุงนโยบายที่ผานจากการ

คำนวณของ ผูวิจารณ และผูกระทำ 
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รูปที่ 2.14 ซูโดโคดอัลกอริทึมของ DDPG 

 

2.8.4 อัลกอริทึมแบบ TD3  

 อั ลกอริ ทึ ม แบบ  TD3 (Twin-Delayed Deep Deterministic Policy Gradient 

Algorithm: TD3) ไดพัฒนามาจากเทคนิค DDPG อันเนื่องจากการทำงานของอัลกอริทึมในบางครั้ง

เกิดความบกพรองในการคำนวณ Q-function ที่ใหเกิดคาประมาณที่มากเกินไป ซึ่งคาที่ไดทำใหการ

ปรับปรุง Policy ผิดพลาด จึงทำใหการเรียนรูลมเหลวเนื่องจากการคำนวณ Q-function นั่นจึงเปน

เหตุใหพัฒนา Twin Delayed DDPG (TD3) ขึ้นมาเพื ่อแกปญหาที ่เกินขึ ้นของการประมาณคาที่

ผ ิดพลาดของ Q-function (Fujimoto, Van Hoof, and Meger, 2018) โดยกระบวนการทำงาน

แสดงดังรูปที ่2.15 
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รูปที ่2.15 กระบวนการทำของ TD3 (Zhou,  Xue, Xue, Liao et al., 2021) 

   

 Q-Learning เปนแบบคู (Double Q-Learning) ในการเพิ่ม Q-Learning ใหทำงาน

แบบคู โดยทั ้งสองฟงกชันจะอยูภายใตนโยบายเดียวกันแตเปาหมายในการหาคาที ่เหมาะสมจะ

แตกตางกัน ซึ่งเปนวิธีการลดการเกิดการประมาณคาที่มากเกินดังสมการที่ (2.29) และ (2.30)  

 

  '
12

' '

1 ,y r Q s s    (2.29) 

  '
21

' '

2 ,y r Q s s    (2.30) 

  

กำหนดให 
1

  และ 
2

   คือ   คาของการกระทำในนโยบายขณะนั้น 

  1y  และ 2y    คือ   คาประมาณท่ีใชในการปรับปรุงนโยบาย 

 

 การคัดกรองฟงกชัน Q-learning (Clipped Double-Q Learning) อยางไรก็ตาม

ถึงแมจะมี Double Q-Learning แตก็ยังมีโอกาสเกิดการประมาณคาที่มากเกินไป ฉนั้นจำเปนที่ตอง

หาคา      Q-Learning ที่นอยที่สุดใน Double Q-Learning เพื่อตัดคาประมาณที่มากเกินไปออกไป

จากการคำนวณ โดยการกรองคาประมาณที่มากแสดงดังสมการที่ (2.31) ซึ่งคาที่จะนำไปปรับปรุง

นโยบายในครั้งตอไป 
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  '
1

' '

1,2
min ,

ii
y r Q s s

  


   (2.31) 

 

กำหนดให y   คือ   คาที ่ไดคือคาที ่ผานการหาคาที ่เหมาะสมของ 

      Double Q-Learning 

  

 การปรับนโยบายเพื่อการทำงานใหราบรื ่น (Target policy smoothing) สิ่งที่นา

กังวลในการปรับปรุงนโยบายในบางครั้งนโยบายสามารถเกิดเหตุการณจดจำขอมูลโดยที่ไมเกิดการ

เรียนรูที ่แทจริง (Overfitting) ซึ่งแนวทางการแกไขตองเพิ่มการรบกวน (Noise) ของสมการการ

คำนวณเพื่อลดโอกาสการเกิดจดจำขอมูลโดยที่ไมเกิดการเรียนรูที่แทจริง แสดงดังสมการที่ (2.33) 

และ (2.34)  

 

  ' '

' ',y r Q s s
 

      
(2.32) 

  0 , , ,clip N c c    (2.33) 

  

กำหนดให    คอื   คาประมาณที่คาดหวัดที่คำนวณรวมกันกับคาท่ี

      สุมคารบกวนเขามา 

   c  และ c   คือ   คาคงที่ในการกำหนด 

 

 ซูโดโคดอัลกอริทึมของ TD3 ในรูปที่ 2.16 แสดงถึงการปรับปรุงนโยบาย โดยผาน

การคำนวณ Q-function แบบคู การคัดกรองคาที่ไดจาก Q-function แบบคู และปรับปรุงคาที่นำไป

คำนวณในการเปลี่ยนแปลงนโยบายเพื่อลดการเกิดคารบกวนในระบบ 
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รูปที่ 2.16 ซูโดโคดอัลกอริทึมของ TD3 
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2.8.5 อลักอริทึมแบบ SAC  

 อัลกอริทึมแบบ SAC (Soft Actor-Critic : SAC) เปนวิธีการเรียนรูการเสริมกำลัง

แบบ Model-free โดยอัลกอริทึมมีพื้นฐานลักษณะการทำงานมาจาก DDPG สวนที่สำคัญของ SAC 

คือ หลักการ Entropy regularization หลักการดังกลาวถูกใชในกระบวนการฝกอบรมการหา

นโยบายที่เหมาะสม ซึ่งสงผลใหเอเจนตมีการสำรวจหาคำตอบท่ีมากขึ้น อีกท้ังยังเพ่ิมอัตราการเรียนรู

ที่เร็วขึ้น และยังสามารถลดความเสี่ยงที่จะติดอยูที่ Local value โดยโครงสรางของอัลกอริทึม SAC 

แสดงดังรูปที ่2.17 (Haarnoja et al., 2018) 

 

 
 

รูปที ่2.17 กระบวนการทำงานของอัลกอริทึม SAC  

 

 หลักการที่สำคัญของอัลกอริทึม SAC นั่นคือ Entropy-regularized ของการเรียนรู

แบบเสริมกำลัง โดยเอนโทรป คือ ลักษณะการสุมคา ซึ่งสมการการคำนวณดังสมการที่ (2.34)  

 

   log ( )
x P

H P E P x 


 (2.34) 

 

กำหนดให x   คือ   ตัวแปรสุมรวมกับฟงกชันความนาจะเปน หรือ

      ความหนาแนนของขอมูล P 

  H   คือ  ตัวแปรเอนโทรป ซึ่งคำนวณไดจากฟงกชัน P 
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 ใน Entropy-regularized ของการเรียนรูแบบเสริมกำลัง ปกติเอเจนตจะรับรางวัล

ในแตละชั่วขณะวเวลา (Time step) เมื่อรวมสมการเอนโทรปเขาไปในการคำนวณในสมการฟงกชัน

รางวัลท่ี 2.19 ในแตละชั่วขณะเวลา โดยเปนไปตามสมการที่ (2.35) 

 

     *

1

0

argmax , , |t

t t t t

t

E R s a s H s
 

  





 
    


 (2.35) 

 

กำหนดให      คือ  คาคงที่อยูในชวงที่มากกวาศูนย 

 

 จากนั้นแทนคาลงในฟงกชันมูลคาที่อยูในกระบวนการของ Q-function ซึ่งแสดงดัง

สมการที่ 2.20  

     1 0

0

( ) , , | |t

t t t t

t

V s E R s a s H s s s

 
  






 
     


 (2.36) 

    1 0 0

0 1

( , ) , , | | ,
t t

t t t t

t t

Q s a E R s a s H s s s a a


 
   

 


 

     
  
 


 (2.37) 

  

 เมื ่อนำสมการที ่ (2.36) และ (2.37) แทนคาจะไดสมการความสัมพันธระหวาง     

เอนโทรป และ Q-function เปนไปตามสมการที่ (2.38) 

 

    , |V E Q s a H s 

 
     

 (2.38) 

 

 ซูโดโคดอัลกอริทึมของ SAC ในรูปที่ 2.18 แสดงถึงขั้นตอนของอัลกอริทึม SAC การ

เริ่มตนอินพุต การโตตอบกับสภาพแวดลอม การปรับปรงุโครงขายโดยใชบัฟเฟอรแบบวนซ้ำ และการ

อัพเดตเปาหมายเพ่ือใหไดรางวัลสูงท่ีสุด 
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รูปที่ 2.18 ซูโดโคดอัลกอริทึมของ SAC 
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2.9  ปริทัศนวรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวของ  

 ปริทัศนวรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวของกับแนวทางการจัดการพลังงานที่เหมาะสมตอไม

โครกริด พิจารณาโหลดที่อยูอาศัย โหลดพื้นที ่ธ ุรกิจ และสถานีชารจยานยนตไฟฟา พรอมทั้ง

ประเมินผลกระทบของยานยนตไฟฟาที ่มีตอระบบไมโครกริด เทคนิคที่ใชในการดำเนินงาน และ

ตนทุนท่ีเหมาะสม 

 

ตารางที่ 2.3 งานวิจัยที่เก่ียวของ  

ค.ศ. คณะผูทำวิจัย การดำเนินงานวิจัย 

2015 
Dubey and 

Santoso 

บทความนี้มุ งเนนในการศึกษาผลกระทบของสถานีอัดประจุ

ยานยนตไฟฟาตอแรงดันไฟฟาภายในระบบจำหนาย พบวา

ผลกระทบจากสถานีชารจไดสงผลตอระบบจำหนายโดยตรง ใน

เรื ่องของแรงดันตกเมื ่อยานยนตไฟฟาเขาชารจไฟ การเพ่ิม

สถานีชารจที่ใกลเคียงทำใหเกิดแรงดันตกเปนสองเทา และการ

เพิ่มขึ้นของยานยนตไฟฟาที่สงผลตอความตองการไฟฟาที่มาก

ขึ้น 

2015 

Sun, 

Li, 

Niu and 

Foley 

บทความนี้ไดวิเคราะหผบกระทบของการอัดประจุยานยนต

ไฟฟา โดยศึกษารูปแบบการชารจ 3 ระดับไดแก ระดับการอัด

ประจุที ่พักอาศัย (กระแส 16 A) ระดับการอัดประจุพื ้นที่

สาธารณะ (กระแส 32 A) และระดับการชารจแบบเร็ว (กระแส 

63 A) โดยศึกษารวมกับกราฟคุณลักษณะของโหลดการอัด

ประจุยานยนตไฟฟาทั้งการอัดประจุในเวลา off-peak และ 

on-peak ภายในประเทศไอรแลนด ซึ่งไดแสดงถึงพฤติกรรม

ของคนท่ีใชยานยนตไฟฟาเปนอยางดี 
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ตารางที่ 2.3 งานวิจัยที่เก่ียวของ (ตอ) 

ค.ศ. คณะผูทำวิจัย การดำเนินงานวิจัย 

2017 

Deb,  

Tammi,  

Kalita, and  

Mahanta 

บทความนี้ไดวิเคราะหผลกระทบของสถานีอัดประจุยานยนต

ไฟฟาที ่มีผลกระทบตอระบบโครงขาย 33 โนด โดยมีขนาด

โหลด 1500-7500 kW พิจารณาตำแหนงการติดตั้งที่โนด 2 14 

15 และ 19 ซึ่งโนดที่ 2 และ 19 เปนโนดที่แรงดันคงที่ สวน

โนดที่ 14 และ 15 เปนโนดท่ีแรงดนัต่ำกวาเกณฑ ผลที่ไดจาก 

การศึกษาและวิเคราะหพบวาแบบจำลองโครงขาย ที่ตำแหนง

โนด 14 และ 15 เปนโนดที่มีความออนแออยางมากในการตั้ง

สถานีชารจจึงทำใหเกิดแรงดันตกไปจนถึงโนดที่ 18 เมื่อเทียบ

กับการติดตั้งที่โนด 2 และ 19 พบวาแรงดันมีความเปลี่ยนแปลง

เพียงเล็กนอยและสามารถรับโหลดสถานีอัดประจุยานยนต

ไฟฟาไดมากถึง 7500 kW 

2019 
Hesaroor and  

Das 

ไดนำเสนอการหาขนาดของระบบกักเก็บพลังงานที่เหมาะสม 

เพื่อรองรับความไมแนนอนของโหลดและพลังงานหมุนเวียน 

โดยการจัดเก็บพลังงานในชวงที่มีความตองพลังงานต่ำ และ

ปลอยพลังงานออกมาเมื่อเกิดภาวะที่ขาดแคลนพลังงาน โดยใช

ฟงกช ัน   ว ัตถุประสงคเปนคาใช จ ายที ่น อยที ่ส ุด ในการ

พิจารณาขนาดระบบกักเก็บพลังงานในระบบทดสอบ IEEE 33 

โนด ใช เทคนิคเมตาฮิวริสติกในการหาคาที ่เหมาะสม โดย

สามารถลดคาใชจายเดิมไดถึง 48 % นับวาเปนครึ่งหนึ่งของ

คาใชจายเดิมของระบบกักเก็บพลังงาน 

2021 

Guo, 

Wang,  

Zheng and 

Zhang 

บทความนี้ไดแสดงประสิทธิภาพในการใชเทคนิค DDPG DQN 

และ Double DQN ในการควบคุมการซื้อ-ขายไฟฟาระหวาง  

ไมโครกริด และเปรียบเทียบประสิทธิภาพความแมนยำกับ

เทคน ิ ค  (Genetic Algorithm: GA) โ ดยแสดง ใ ห  เ ห ็ น ถึ ง

วิวัฒนาการของความสามารถ DRL ที่มีความแมนยำมากกวา 

Genetic Algorithm 
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ตารางที่ 2.3 งานวิจัยที่เก่ียวของ (ตอ) 

ค.ศ. คณะผูทำวิจัย การดำเนินงานวิจัย 

2021 

Wang,  

Xu,  

Hee and  

Yan 

นำเสนอวิธีการหาขนาดของพลังงานเซลลแสงอาทิตย เพ่ือ

ควบคุมแรงดันไฟฟาในระบบ IEEE 33 โนด โดยใช MADDPG 

และ MADQN และวิเคราะหความสามารถในการหาขนาดที่

เหมาะสมเพื่อควบคุมแรงดันไฟฟา และการสูญเสียพลังงานของ

ทั ้งระบบ ในขณะที่ติดตั ้งพลังงานเซลลแสงอาทิตย โดยใช

เทคนิคดังกลาว 

2021 

Wang, 

Xu, Gu, 

Song and Green 

ในบทความนี้ไดมุงเนนไปที ่การควบคุมแรงดันภายในระบบ     

ไมโครกร ิด  โดยใช   MATD3 และ MADDPG ทดสอบผาน

โครงขาย 33 โนด โดยปญหาที่พบในการจำลองผลนั่น คือ การ

เปลี่ยนแปลงของระบบไฟฟาที่เร็วเกินไปหรือที่ซับซอนเกินไป 

และการแชรนโยบาย อาจทำใหเอเจนตไมสามารถตอบสนอง

ตอระบบโครงขายไดทัน และการแชรนโยบายของเอเจนตทำให

การหาคาที่เหมาะสมผิดเพ้ียนในบางกรณี 

2021 

Gilleran, 

Bonnema, 

Woods, 

Mishra, 

et al. 

ผูวิจัยไดนำเสนอถึงผลกระทบของสถานีอัดประจุไฟฟาความเร็ว

สูงมีขนาดตั้งแต 50 150 และ 350 kW มีจำนวนหัวชารจตั้งแต 

2 หัวชารจจนถึง 6 หัวชารจ โดยสรางกรณีศึกษาสถานีอัดประจุ

ยานยนตไฟฟาผานโปรแกรม EnergyPlus เพื่อศึกษาแนวโนม

ความตองการไฟฟาในแตละชวงเวลา 

2022 

Lee, 

Kang and 

Kim 

นำเสนอการหาขนาดระบบกักเก็บพลังงาน รวมกับพลังงาน

เซลลแสงอาทิตยเพ่ือแกไขปญหาที่พลังงานเซลลแสงอาทิตยมี

ความผันผวนในการผลิตพลังงานไฟฟา เนื่องจากสภาพอากาศ

ที ่คาดการณไดยาก โดยพิจารณาขนาดของระบบกักเก็บ

พลังงานรวมกับคาใชจายการลงทุน 
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ตารางที่ 2.3 งานวิจัยที่เก่ียวของ (ตอ) 

2023 

Deeum, 

Charoenchan, 

Janjamraj, 

Romphochai, 

Baum, 

Ohgaki, 

Mithulananthan 

and 

Bhumkittipich 

ในบทความนี้ไดศึกษาการหาตำแหนงที่เหมาะสมของสถานีอัด

ประจุยานยนตไฟฟา รวมกับระบบผลิตพลังงานจากเซลล

แสงอาทิตย และระบบกักเก็บพลังงานแบบแบตเตอรี่ ในระบบ

โครงขายทดสอบ IEEE-33 โนด โดยว ิ เคราะหตำแหนงที่

เหมาะสม ดวยการแบงพื้นที่การวิเคราะหเปน 5 สวน โดยพื้นที่

แตละสวนจะมีโหลดพ้ืนฐานที่แตกตางกัน 

 

 การศึกษาเกี่ยวกับการแนวทางการจัดการพลังงานที่เหมาะสมตอไมโครกริด โดยพิจารณา

โหลดที่อยูอาศัย โหลดพื้นที่ธุรกิจและสถานีชารจยานยนตไฟฟา มีงานวิจัยและเอกสารที่เผยแพร

ออกมาเปนจำนวนมากในชวงไมกี่ปที่ผานมา ในการศึกษาขั้นตนมีการศึกษาเกี่ยวกับผลกระทบของ

สถานีชารจยานยนตไฟฟาท่ีมีผลตอไมโครกริด ในเรื่องของแรงดันตกเมื่อยานยนตไฟฟาเขาชารจไฟ 

หรือการเพิ ่มขึ ้นของยานยนต ซึ่งนำไปสู ความตองการพลังงานไฟฟาและความเชื ่อมั ่นที่มากข้ึน 

(Dubey and Santoso, 2015) ตอมาไดมีการวิเคราะหถึงคุณลักษณะความตองการพลังงานไฟฟา

ของสถานีอัดประจุแบบเร็วที่ขนาด 50 150 และ 350 kW ในพื้นที่สาธารณะ เพ่ือสังเกตแนวโนมของ

กำลังไฟฟาที่เกิดขึ้นในชวงเวลที่มีการอัดประจุดยานยนตไฟฟา (Gilleran et al., 2021) การศึกษา

พฤติกรรมการชารจทั้งชวงกลางวันและกลางคืน พบวาในเขตท่ีพักอาศัยมีพฤติกรรมการชารจตั้งแต 

18.00 น. ถึง 24.00 และ 00.00 น. ถึง 05.00 น. นอกจากนั้นไดมีการศึกษาผลกระทบของการติดตั้ง

สถานีชารจยานยนตไฟฟาในระบบทดสอบ IEEE 33 โนด โดยติดตั้งไวที่ตำแหนงที่โนดแรงดันต่ำ เพ่ือ

ศึกษาหากเกิดสถานการณที่ตองติดตั้งในระบบโครงขายที่มีแรงดันต่ำ ซึ่งในการแกปญหาท่ีแพรหลาย

นั่นคือการติดตั้ง RES รวมกับระบบกักเก็บพลังงาน เพื่อชวยในการรองรับในชวงที่พลังงานหมุนเวยีน

ไมเพียงพอตอระบบ (Lee, Kang and Kim, 2022) นอกจากนี้มีการศึกษาการหาตำแหนงของการ

ติดตั้งสถานีอัดประจุไฟฟา รวมกับพลังงานเซลลแสงอาทิตย และระบบกักเก็บพลังงานแบบแบตเตอรี่ 

โดยวิเคราะหเปนแบบ 5 สวนในระบบ IEEE 33 โนด ในแตละสวนจะมีโหลดที่แตกตางกัน ซึ่งเปน

กรณีศึกษาที่มีความซับซอนมากขึ้นในการหาคาที่เหมาะสม โดยใชปญญาประดิษฐ 
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 ที่ผานมาปญญาประดิษฐอยางการเรียนรู แบบเสริมกำลังเชิงลึกไดถูกประยุกตใชงานใน

วัตถุประสงคทางไฟฟาตาง ๆ อยางเชนในงานของ Guo et al. (2021) ที่พิสูจนประสิทธิภาพการใช 

DRL ดวยเทคนิค DDPG DQN และ Double DQN เปรียบเทียบกับเทคนิคดั้งเดิมอยาง GA ดวยการ

ประยุกตใชในการซื ้อ-ขาย ไฟฟาในระบบไมโครกริด ซึ ่งผลการเปรียบเทียบที ่ไดพบวา DRL มี

ประสิทธิภาพที่เหนือกวาเทคนิค GA อยางชัดเจน นอกจากนี้ในการหาขนาดของบทความ Wang et 

al. (2021) ไดประยุกตใช MADRL เทคนิค MADDPG และ MADQN เพื่อหาขนาดของพลังงานเซลล

แสงอาทิตย เพื่อปรับปรุงแรงดันและลดกำลังงานสูญเสียในระบบไมโครกริด และในบทความของ 

Wang et al. (2022) ก็เชนกันในการประยุกตใช MATD3 และ MADDPG ซึ่งปญหาที่อาจเกิดขึ้นเมื่อ

ใชเทคนิคเหลานี ้ อาจทำใหเอเจนตไมสามารถตอบสนองตอระบบโครงขายไดทันที และการแชร

คาพารามิเตอรบางอยางระหวางเอเจนตอาจทำใหการหาคาที่เหมาะสมผิดเพ้ียนในบางครั้ง 

  

 จากงานวิจัยที่ผานมาในการรวมพลังงานหมุนเวียนรวมกับระบบกักเก็บพลังงาน เพื่อแกไข

ปญหาทั้งในเรื่องของแรงดันตกในระบบโครงขาย กำลังไฟฟาสูญเสียที่มากขึ้น เนื่องมาจากโหลดท่ีมาก

ขึ้น และการหาคาที่เหมาะสมโดยใชเทคนิค MADRL มาประยุกตใชเพื่อหาขนาดของแหลงจายที่

เหมาะสม โดยแสดงใหเห็นถึงประสิทธิภาพของ MADRL ที่นำมาประยุกตใชในการวิเคราะหทางไฟฟา 

แตยังไมครอบคลุมในเรื่องของการวิเคราะหระบบพลังงานหมุนเวียนอยาง กังหันลม พลังงานเซลล

แสงอาทิตย และระบบกักเก็บพลังงานแบบแบตเตอรี่ เพื่อจัดการพลังงานที่เหมาะสมในงานวิจัยนี้จึง

ไดวิเคราะหการหาตำแหนงและขนาดของพลังงานหมุนเวียน และระบบจัดเก็บพลังงาน พิจารณา

โหลดที่พักอาศัย โหลดพื้นที่ธุรกิจ และสถานีชารจยานยนตไฟฟา โดยมีวัตถุประสงคในการปรับปรุง

แรงดันไฟฟา ลดกำลังสูญเสียของระบบ และหาคาใชจายที่นอยที่สุด 
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 2.10  สรุป 

 ในบทนี้ไดกลาวถึงความรูพื้นฐานที่สำคัญสำหรับการศึกษาการจัดการพลังงานในระบบ

โครงขายไฟฟา สถานีอัดประจุยานยนตไฟฟา และอัลกอริทึมการเรียนรูเสริมกำลังเชิงลกึหลายเอเจนต 

สิ่งที่จำเปนตองศึกษา ไดแก วิเคราะหการไหลของกำลังไฟฟาของระบบโครงขาย หรือการประยุตใช

การเรียนรูเสริมกำลังเชิงลึกแบบหลายตัวในการปรับปรุงแรงแรงดัน และกำลังไฟฟาสูญเสีย โดย

ปริทัศนวรรณกรรมและงานวิจัยที่เก่ียวของของการจัดการพลังงานในระบบโครงขาย โดยมีโหลดท่ีพัก

อาศัย โหลดพื้นที่ธุรกิจ รวมถึงสถานีอัดประจุยานยนตไฟฟาแบบเร็ว และแนวทางในการปรับปรุง

คุณภาพของระบบโครงขายไฟฟา เพื่อเปนแนวทางและกรณีศึกษาของการปรับปรุงระบบไฟฟา โดย

ใชเทคนิคการเรียนรูแบบเสริมกำลังเชิงลึกหลายเอเจนต ในบทถัดไปเปนการอธิบายถึงขั้นตอนวิธีการ

ดำเนินการวิจัยของงานวิทยานิพนธนี้ 

 



 

บทที่ 3 

วิธีดำเนินการวิจัย

 

3.1  กลาวนำ 

 การจัดการพลังงานในไมโครกริด โดยประยุกตใชการเรียนรูเสริมกำลังเชิงลึกหลายเอเจนต 

เพื่อหาขนาด และตำแหนงที่ตั ้งของพลังงานหมุนเวียนรวมกับระบบกักเก็บพลังงานแบบแบตเตอรี่ 

จำเปนตองมีการทดสอบประสิทธิภาพของอัลกอริทึม เพื่อหาพารามิเตอรที่เหมาะสมทั้งขอดี และ

ขอดอยของแตละอัลกอริทึม การวางแผนออกแบบกรณีศึกษาลักษณะของโหลดภายในไมโครกริด 

และตำแหนงที ่ติดตั้งสถานีอัดประจุยานยนตไฟฟา เพื่อจำลองปญหาที ่หลากหลาย และศึกษา

ผลกระทบแตละกรณีศึกษา โดยใชอัลกอริทึมการเรียนรูแบบเสริมกำลังเชิงลึกหลายเอเจนตหา

ตำแหนง ขนาดที่ตั้งของพลังงานหมุนเวียน และระบบกักเก็บพลังงานแบบแบตเตอรี่ที่เหมาะสม โดย

วิธีดำเนินการวิจัยหรือขั้นตอนการจำลองไดอธิบายไวในบทนี้ 

 

3.2  การตรวจสอบสมรรถนะของ MADRL ดวยฟงกชันมาตรฐาน 

กอนเริ ่มการจำลองในระบบโครงขายไฟฟาจำเปนตองทดสอบสมรรถนะของแบบจำลอง

ปญญาประดิษฐเพ่ือตรวจสอบการทำงานของแตละแบบจำลองสามารถหาคำตอบลูเขาศูนยไดหรือไม 

(Sovann Ang, 2017) ซึ่งในวิทยานิพนธไดมีแบบจำลอง MAA2C, MAA3C, MADDPG, MATD3 และ 

MASAC โดยการทดสอบพารามิเตอรเชน อัตราการเรียนรู (Learning Rate) หรือจำนวนเอเจนตจะใช

คาที่เทากันเพื่อความสมดุลในการเปรียบเทียบประสิทธิภาพ โดยไดนำสมการคณิตศาสตร ฟงกชัน 

Unimodal Function และ ฟงกชัน Multimodal Function เปนสมการทดสอบในครั้งนี้แสดงดัง

ตารางที่ 3.1 
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ตารางที่ 3.1 ฟงกชันทดสอบ (Zhang et al., 2016) 

ลำดับ ฟงกชัน ชวง minf  

F1   2

1

n

i

i

F x x


   100,100  0 

F2 
1 1

( )
nn

i i
i i

F x x x
 

     100,100  0 

F3 2

1

( ) 10cos(2 ) 10
n

i i

i

F x x x


     5.12,5.12  0 

F4 2

1 1

1
( ) cos 1

4000

nn
i

i
i i

x
F x x

i 

    
 

    600,600  0 

 

3.3 การจัดการพลังงานที่เหมาะสมของระบบโครงขายไฟฟา 

 ในงานวิจัยนี้ไดมุงเนนหาตำแหนง และขนาดติดตั ้งที ่เหมาะสมของพลังงานแสงอาทิตย 

พลังงานกังหันลม และระบบกักเก็บพลังงานดวยแบตเตอรี่ เพ่ือปรับปรุงคณุภาพของระบบไฟฟาโดยมี

จุดประสงคเพ่ือลดกำลังสูญเสียในระบบ และคาใชจายนอยที่สุด โดยกลาวดังสมการตอไปนี้ 

 

3.3.1 กำลังไฟฟาสูญเสียในระบบไฟฟา 

 งานวิจัยของ Junhuathon (2018) ไดแสดงการวิเคราะหกำลังไฟฟาสูญเสียของ

ระบบรวมของระบบ โดยสมมติใหคือกำลังไฟฟาสูญเสียรวมของแตละโนด แสดงดังสมการที่ (3.1) 

และ (3.2) 

 

  

1 1

n n

total loss ik ki

i j

S S S
 

   (3.1) 

 

1

n

loss iTotlal loss

i

P real S


   
 
  (3.2) 

 

กำหนดให ikS  และ kiS   คือ  กำลังไฟฟาปรากฏระหวางโนดน้ัน ๆ 

  i  และ j   คือ  ตำแหนงโนด i  และตำแหนงโนด j  
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   total lossS   คือ   กำลังปรากฏที่สูญเสียในระบบ 

  lossP    คือ  กำลังไฟฟาจริงท่ีสูญเสียในระบบ 

 

3.3.2 คาใชจายในการลงทุนของระบบ 

 ในวิทยานิพนธฉบับนี้ ไดวิเคราะหการจัดการพลังงานที่เหมาะสม โดยคำนึงถึงการ

ลงทุนที่ต่ำที่สุดดังสมการที่ (3.3) และอางอิงราคาตนทุนจากงานวิจัยของ Tooryan et al. (2020) 

โดยแสดงราคาตนทุนการติดตั้งพลังงานหมุนเวียน และระบบกักเก็บพลังงานแบบแบตเตอรี่ดัง   

ตารางที่ 3.2 

 

ตารางที่ 3.2 คาใชจายของระบบพลังงานหมนุเวียน และระบบกักเก็บพลังงาน 

ชนิดของพลงังาน 
ตนทุนติดตั้ง 

(บาท/kW) 

คาบำรุงรักษา 

(บาท/kW) 

คาเปลี่ยนอุปกรณ

ใหม (บาท/kW) 

พลังงานเซลลแสงอาทิตย 42,000 105 42,000 

พลังงานกังหันลม 64,750 3500 49,000 

ระบบกักเก็บพลังงานแบบ

แบตเตอรี่ 
5,250 525 5,250 

 

, , ,Total Cost PV Cost WT Cost BESSC C C C    (3.3) 

 

กำหนดให TotalC   คือ  คาลงทุนในการติดต้ังทั้งหมด 

  ,Cost PVC   คือ  คาลงทุนในการติดต้ังของพลังงานเซลล 

      แสงอาทิตย 

  ,Cost WTC  คือ  คาลงทุนในการติดต้ังกังหันลมผลิตไฟฟา 

  ,Cost BESSC  คือ  คาลงทุนในการติดต้ังของระบบกักเก็บพลังงาน 

 

3.3.3 เงื่อนไขของระบบโครงขายไฟฟา 

 การหาขนาดและตำแหนงติดตั ้งที ่เหมาะสมจำเปนตองอยู ภายใตมาตรฐานที่

กำหนดให พิกัดแรงดันไฟฟา และกำลังไฟฟา (Elifura Reuben Mmary, 2017) แสดงดังสมการที่ 

(3.4) และ (3.5)  
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min maxiV V V   (3.4) 

min total demandiP P P   (3.5) 

 

กำหนดให minV  และ maxV   คือ  แรงดันไฟฟาต่ำสุดและมากท่ีสุดใน 

 ระบบโครงขาย 

  iV      คือ  แรงดันไฟฟาที่โนดนั้น ๆ 

  minP  และ total demandP  คือ กำลังไฟฟาที่นอยที่สุดและความตองการ 

      กำลังไฟฟารวมในระบบ 

  iP      คอื กำลังไฟฟาท่ีโนดนั้น ๆ  

 

3.3.4 ระบบกักเก็บพลังงานดวยแบตเตอรี่ 

  การหาขนาดและตำแหนงแบตเตอรี ่จำเป นตองคำน ึงถึงโหลด และพลังงาน

หมุนเวียนในระบบโครงขายนั้น ๆ (Zagoras et al., 2015) แสดงดังสมการที่ (3.6) และ (3.7)    

 

 
1

n
BESS Load Loss PV WT Grid

t t t t t

t

P P P P P P


      (3.6) 

maxmin BESSBESS BESS

iP P P   (3.7) 

 

กำหนดให PV

tP และ WT

tP   คือ  กำลังไฟฟาที่ไดจากเซลลแสงอาทิตยและกังหัน

      ลม 

  Load

tP และ Loss

tP   คอื  โหลดรวมภายในระบบและกำลังงานสูญเสียของ

      ระบบ 

  minBESSP  และ maxBESSP  คือ  พลังงานท่ีสามารถกักเก็บไดตำ่สุดและสูงสุด 

  BESS

iP    คือ  พลังงานของระบบกักเก็บพลังงานในขณะนั้น 

  Grid

tP    คือ พลังงานที่ไดจากกริด 

 

 ปริมาณที่สามารถชารจและคายประจุไดแสดงดังสมการที่ (3.8) 
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Dischard Charge

BESS BESS BESS

tP P P   (3.8) 

   

กำหนดให 
Dischard

BESSP  และ Charge

BESSP  คือ กำลังไฟฟาที่สามารถคายประจุไดต่ำสุดและ 

      ชารจไดมากที่สุด 

  BESS

tP     คือ  กำลังไฟฟาของแบตเตอรี่ในขณะเวลานั้น 

 

3.3.5 การหาขนาด และตำแหนงแบตเตอรี่ 

 ในงานวิจัยของ Junhuathon (2018) ไดกลาวถึงวิธีการการหาขนาดและตำแหนงที่

เหมาะสม ในการเลือกขนาดพิกัดในการติดตั้ง เมื่อไดคาที่เหมาะสมผานอัลกอริทึมสามารถนำคาท่ี

ไดมาคูณเพ่ือปรับปรุงขนาดของพิกัดในการติดตั้งดังสมการท่ี (3.9) 

 

min

Optimal SizeP P  (3.9) 

 

กำหนดให  OptimalP    คือ  ขนาดของพิกัดท่ีเหมาะสม 

      คือ  คาที่ไดจากการหาคาที่เหมาะสมผานอัลกอริทึม 

      เพื่อปรับแกขนาดพิกัด 

  

 การหาตำแหนงที่เหมาะสมสามารถทำไดโดยการนำกำลังสูญเสียรวมในระบบมา

เปรียบเทียบ ณ ตำแหนงติดตั้งแหลงพลังงาน หรือแบตเตอรี่ตำแหนงนั้น ๆ เพื่อหาตำแหนงติดตั้งที่ลด

กำลังไฟฟาสูญเสียไดดีที่สุดแสดงดังสมการที่ (3.10) 

 

Best lost

1

n
Place i

i

F x


  (3.10) 

 

กำหนดให i    คือ ตำแหนงโนด 

  PlaceF    คือ ตำแหนงที่เหมาะสมในการติดตั้ง 

  
Best lost

ix    คือ  คากำลังไฟฟาสูญเสีย ณ ตำแหนงนั้น 
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3.3.6 คาใชจายของระบบกักเก็บพลังงาน 

 ในการหาคาใชจายของระบบกักเก็บพลังงานมีปจจัยอยูหลัก ๆ นั่นคือ ขนาดของ

ระบบกักเก็บพลังงานไฟฟา คาใชจ ายในขั ้นตอนการดำเนินงาน (Operation cost) และการ

บำรุงรักษา (Maintenance cost) โดยแสดงดังสมการที ่ (3.11) – (3.13) ตามลำดับ (Kerdphol, 

2016) 

 

Capital P BESS W BESSC C P C C   (3.11) 

& , , / , /O M BESS OM Bath W BESS OM Bath Wh BESSC C P C C   (3.12) 

, & ,Cost BESS O M BESS CapitalC C C   (3.13) 

  

กำหนดให CapitalC          คอื คาลงทุนในการติดตั้ง (บาท) 

  & ,O M BESSC   คอื คาลงทุนในการดำเนินงานและบำรุงรักษา  

 (บาท/W) 

  BESSP    คือ กำลังไฟฟาของระบบกักเก็บพลังงาน (W) 

  BESSC    คือ ขนาดของระบบกักเก็บพลังงานไฟฟา (บาท/W)  

  PC    คือ คาใชจายของกำลังงานตอหนวยของ 

 ระบบกักเก็บพลังงานไฟฟา (บาท/W) 

 WC  คอื คาใชจายของขนาดของระบบตอหนวยของ 

   ระบบกักเก็บพลังงานไฟฟา (บาท/Wh) 

  , /OM Bath WC   คือ คาดำเนินงานและบำรุงรักษาของระบบกักเก็บ

      พลังงาน (บาท/W) 

  , /OM Bath WhC   คือ คาการทำงานและบำรุงรักษาของระบบกักเก็บ

      พลังงาน (บาท/Wh) 

  ,Cost BESSC   คือ คาลงทุนในการติดต้ังของระบบกักเก็บพลังงาน  

 (บาท) 
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3.4 ชุดขอมูลในการจำลองของระบบโครงขายไฟฟา 

 การจำลองพลังงานแสงอาทิตย และพลังงานกังหันลมไดพิจารณาตำแหนงที่ละติจูด 14.86 

องศาเหนือ ลองจิจูด 101.56 องศาตะวันออก เปนตำแหนงที่ตั้งของ ศูนยอนุรักษพันธุกรรมพืชอัน

เนื่องมาจากพระราชดำริสมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี

สุรนารี ต.คลองไผ อ.สีคิ้ว จ.นครราชสีมา โดยขอมูลความเขมแสงและความเร็วลมที่ไดในการจำลอง 

พล ังงานแสงอาท ิตย   และพล ังงานกังห ันลมมาจากเว ็บไซต องค กร NASA (The National 

Aeronautics and Space Administration, 2023) โหลดพื้นที่อยูอาศัยและพื้นที่ธุรกิจไดใชขอมูล

จากการไฟฟาสวนภูมิภาคของจังหวัดนครราชสีมา (การไฟฟาสวนภูมิภาค, 2023) โดยขนาดสูงสุดอยู

ที่ 300 kW และโหลดสถานีอัดประจุไฟฟายานยนตแบบเร็วที่ขนาด 150 kW จำนวนหกหัวชารจ 

(Gilleran et al., 2021) โดยที่กลาวมาการจำลองจะอยูบนพื้นฐานภาษา Python และวิธีการเรียนรู

แบบเสริมกำลังเชิงลึกหลายเอเจนต เพื่อการจัดการพลังงานที่เหมาะสม โดยการจัดหาขนาด และ

ตำแหนงที่ตั้งที่เหมาะสม ซึ่งคำนึงถึงการปรับปรุงแรงดันไฟฟา กำลังไฟฟาสูญเสียและความคุมคาใน

การลงทุน 

 

3.4.1 แบบจำลองพลังงานแสงอาทิตย 

 ปจจัยสำคัญที่มีผลตอกำลังผลิตพลังงานไฟฟาเซลลแสงอาทิตย คือ ความเขมแสง 

(W/m2) อุณหภูมิ ความชื้น และประสิทธิภาพของแผงโซลาเซลล เปนตน โดยขอมูลอุณหภูมิแวดลอม 

ความเขมแสงที่ตกกระทบผิวโลก และคุณลักษณะของกำลังผลิตของพลังงานเซลลแสงอาทิตยแสดงดัง

รูปที่ 3.1 3.2 และ 3.3 โดยรูปที่ 3.3 ไดนำเอาคาสูงสุดของกำลังผลิตมาคำนวณเพื่อเปลี่ยนเปนตอ

หนวย ในการใชงานจริงทางวิศวกรรมสามารถหาคาประมาณกำลังผลิตพลังงานเซลลแสงอาทิตยได

จากสมการที่ (3.14) สมการคำนวณตนทุนที่ (3.15) และขอมูลที่ใชในการจำลองแสดงดังตารางที่ 3.3  

 

     * 1 * *PV m C refP t T T A G t        (3.14) 

Cost,PV PV PVC C P  (3.15) 

 

กำหนดให PVP    คือ  กำลังผลิตของพลังงานเซลลแสงอาทิตย 

  CT    คือ อุณหภูมิของแผงเซลลแสงอาทิตย  
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  refT    คอื อุณหภูมิอางอิงโดยปกติอยูที่ 25 C° จาก 

      มาตรฐาน  Standard Test Condition (STC) 

      และ  G t  คือ ความเขมขนของแสงอาทิตย 

  Cost,PVC  และ PVC   คือ  คาลงทุนในการติดตั้ง และ คาใชจายของกำลัง

      งานตอบาทของระบบกัก เก็บพลังงานไฟฟา 

      หนวย บาท/kW 

 

ตารางที ่ 3.3 ขอมูลทางเทคนิคที ่ใชในการจำลองของพลังงานเซลลแสงอาทิตย (Solar Thailand, 

       2023) 

พารามิเตอร รายละเอียด 

ยี่หอ JA Solar Panel 550 W 

ชนิดแผง ผลึกแบบเดี่ยว 

ขนาดกำลังไฟฟา (W) 550 

Standard test condition (%) 16.6 

อุณหภูมิปกติของแผง (°C) 40 

อายุการใชงาน (ป) 25 

 

 
 

รูปที่ 3.1 ลักษณะอุณหภูมิแวดลอมในหนึ่งป 
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รูปที่ 3.2 ลักษณะของความเขมแสงในหนึ่งป 

 

 
 

รูปที่ 3.3 ลักษณะเฉพาะของกำลังผลิตพลังงานเซลลแสงอาทิตย 

 

3.4.2 แบบจำลองของกำลังผลิตไฟฟากังหันลม 

 โดยการคำนวณกำลังผลิตของกังหันลมนั้นจะประกอบไปดวย ความเร็วลม ขนาด 

และพื้นที่หนาตัดของใบพัดของกังหันลม โดยแสดงดังสมการที่ (3.16) และสมการคำนวณตนทุนที่ 

(3.17)  ขอมูลความเร็วลมวัดในระดับ 50 เมตร ใชในการจำลองแสดงดังรูปที่ 3.4 และคุณลักษณะ

ของกำลังผลิตของพลังงานกังหันลมแสดงดังรูปท่ี 3.5  ไดนำเอาคาสูงสุดของกำลังผลิตมาคำนวณเพื่อ

เปลี่ยนเปนตอหนวย และขอมูลในการจำลองกำลังผลิตกังหันลมแสดงดังตารางที่ 3.4 

 

31

2
WT PP A C v       (3.16) 
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,Cost WT WT WTC C P  (3.17) 

 

กำหนดให  WTP   คอื   กำลังผลิตของกังหันลม (kW)  

     คือ  ความหนาแนนของอากาศมีคา 1.255 kg/m3 

  PC   คือ  คาสัมประสิทธ์ิของกังหันลมที่สามารถผลิต 

      พลังงานได โดยมีคาสูงสุดอยูท่ี 59.7% (kg/m3) 

  v   คือ   ความเรว็ลม (m/s) 

  A    คือ   พ้ืนที่หนาตัดของใบพัด (m2) 

  WTC   คือ  คาใชจายของกำลังงานตอบาทของระบบกักเก็บ

      พลังงานไฟฟา (บาท/kW) 

  ,Cost WTC  คือ  คาลงทุนในการติดต้ังของพลังงานกังหันลม  

 (บาท) 

 

ตารางที่ 3.4 ขอมูลทางเทคนิคของกังหันลม (FT ENERGY, 2023) 

พารามิเตอร รายละเอียด 

ขนาดกำลังไฟฟา (kW) 100 

ความสูง (m) 30 

พื้นที่หนาตัดของใบพัด (m2) 459.7 

ความเร็วลมที่เริ่มทำงาน (m/s) 2.5 

อายุการใชงาน (ป) 30 

 

 
 

รูปที่ 3.4 ความเร็วลมที่ระดับความสูง 50 เมตร 
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รูปที่ 3.5 ลักษณะเฉพาะของกำลังผลิตพลังงานกังหันลม 

 

3.4.3 แบบจำลองของระบบกักเก็บพลังงานแบบแบตเตอรี่ 

 การนำระบบกักเก็บพลังงานแบบแบตเตอรี่มาใชในระบบไมโครกริด เพื่อแกปญหา

การเกิดโหลดที่พุงสูงขึ้นในชวงที่พลังงานหมุนเวียนไมพอ หรือไมสามารถผลิตได โดยเฉพาะพลังงาน

เซลลแสงอาทิตยที่หมดไปในชวงเวลากลางคืน เม่ือวิเคราะหภาพรวมในหนึ่งวันลักษณะโหลดที่เกิดข้ึน

เปนลักษณะของ Duck curve ซึ่งการอัดประจุ และคลายประจุไดออกแบบตามชวงเวลาที่เกิดโหลด

พุงสูงขึ้นในชวงเวลาที่ไมมีพลังงานหมุนเวียน (Pitra and Musti, 2021) โดยลักษณะการอัดประจุ 

และคลายประจุแบตเตอรี่แสดงดังรูปที่ 3.6 การอัดประจุจะเกิดขึ้น ณ เวลา 09.00 น. ถึง 15.00 น. 

และเริ่มคลายประจุ ณ เวลา 17.00 น. ถึง 22.00 น. ในเวลาที่มาการใชพลังงานสูง 

 

 
 

รูปที่ 3.6 ลักษณะการอัดประจุ และคลายประจุแบตเตอรี่ 
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3.4.4 แบบจำลองของโหลดที่อยูอาศัยและพื้นท่ีประกอบธุรกิจในระบบโครงขาย  

  33 โนด 

 โหลดท่ีอยูอาศัยและโหลดพ้ืนที่ธุรกิจไดใชขอมูลคุณลักษณะโหลดจากการไฟฟาสวน

ภูมิภาคของจังหวัดนครราชสีมา (การไฟฟาสวนภูมิภาค, 2023) โดยเปนคุณลักษณะตอหนวยดวยการ

เอาคาสูงสุดมาคำนวณ ดังรปูท่ี 3.7 แสดงใหเห็นถึงพฤติกรรมการใชไฟฟาของพ้ืนที่อยูอาศัย และพ้ืนที่

ประกอบธุรกิจ จะเห็นไดวาคุณลักษณะของโหลดที่อยูอาศัยมีการใชไฟฟาท่ีมากในชวงเย็นถึงกลางดึก

นั่นคือ 16.00 น. ถึง 20.00 น. เปนชวงที่มีการใชไฟฟามาก และลดลงต้ังแตชวง 20.00 น. เปนตนไป 

จนถึง เวลา 08.00 น. และชวงที่มีการใชไฟฟานอยที่สุดเปนเวลา 08.00 น. ถึง 16.00 น. สวนโหลด

พ้ืนที่ประกอบธุรกิจมีการใชพลังงานไฟฟามากในชวงกลางวันตั้งแต 08.00 น. ถึง 18.00 น. 

 

 
 

รูปที่ 3.7 ลักษณะของโหลดที่อยูอาศัยและพ้ืนที่ประกอบธุรกิจ 

 

 โหลดพื้นที่อยูอาศัยและพื้นที่ธุรกิจภายในระบบทดสอบ 33 โนด ไดใชคุณลักษณะ

ของโหลดที่อยูอาศัยของจังหวัดนครราชสีมา โดยการปรับคูณจากโหลดที่มีอยูแตเดิมภายในระบบ ซึ่ง

โหลดของระบบทดสอบไดแสดงในภาคผนวกรูปที่ ข.1 โดยคุณลักษณะของโหลดหลังเพิ่มเขาไปใน

ระบบทดสอบเปนดังรูปที่ 3.8 และ 3.9 ซึ่งแตละโนดจะมีคุณลักษณะใกลเคียงกันตางกันเพียงขนาด

สูงสุด โดยรูปที่แสดงคือโหลดท่ีพักอาศัยและพ้ืนที่ธุรกิจที่มีโหลดมากที่สุดที่ตำแหนงโนดท่ี 23 และต่ำ

ที่สุดที่โนด 15  
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รูปที่ 3.8 โหลดที่อยูอาศัยภายในระบบทดสอบ IEEE 33 โนด 

 

 
  

 รูปที่ 3.9 โหลดพื้นท่ีธุรกิจภายในระบบทดสอบ IEEE 33 โนด 

 

3.4.5 แบบจำลองสถานีอัดประจุยานยนตไฟฟา 

 Gilleran et al. (2021) ไดวิเคราะหถึงคุณลักษณะความตองการพลังงานไฟฟาของ

สถานีอัดประจุแบบเร็วในพื้นที่สถารณะที่ขนาด 50 150 และ 350 kW โดยมีหัวชารจแบบ 2 หัวชารจ 

และ 6 หัวชารจตอเครื่อง เพื่อสังเกตแนวโนมของกำลังไฟฟาที่เกิดขึ้นในชวงเวลที่มีการอัดประจุยาน

ยนตไฟฟา ซึ ่งเครื ่องอัดประจุแบบเร็วที ่การไฟฟารองรับมีขนาด 150 kW (PEA Volta, 2023) 

เชนเดยีวกับบทความดังกลาว การจำลองสถานีอัดประจุยานยนตไฟฟาไดนำกราฟคุณลักษณะมาปรับ
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ใชในการวิจัยการจัดการพลังงานภายในระบบไมโครกริด โดยมีลักษณโหลดการอัดประจุยานยนต

ไฟฟาดงัรปูที่ 3.10  

 

 
 

รูปที่ 3.10 ความตองการกำลังไฟฟาของเครื่องอัดประจุในหนึ่งวัน  

 

ตารางที่ 3.5 ขอมูลคุณสมบัติของเครื่องชารจขนาด 150 kW (PEA Volta, 2023) 

พารามิเตอร รายละเอียด 

ยี่หอ ATESS EVD-150D 

ขนาดกำลังไฟฟา (kW) 150 

ขนาดพิกัดกระแส (A) 200 

แรงดันเอาตพุต  

(แรงดันไฟฟากระแสตรง: VDC) 
200 - 850 

 

3.5 กรณีศึกษาของระบบโครงขายไฟฟา 

ในการรวมระบบไมโครกริดเขากับระบบพลังงานหมุนเวียนที่ประกอบไปดวยพลังงานกังหัน

ลม และพลังงานเซลลแสงอาทิตย เพื่อลดภาระจากการรับพลังงานมาจากกริดหลัก (Kumar and 

Majid., 2020) ซึ ่งในบางตำแหนงของโนดที่หางไกล อยางโนด 18 และ 33 มีแรงดันที ่ต่ำกวา

มาตรฐานของระบบ (Elkadeem et al., 2019) โดยพลังงานหมุนเวียนก็เปนอีกแนวทางในการ

แกปญหา หรือการบรรเทาแรงดันตกในระบบโครงขายไฟฟา อยางที่ทราบกันขอเสียของพลังงาน

หมุนเวียนนั้นไมสามารถใหกำลังผลิตไฟฟาไดตลอดเวลา เชน พลังงานเซลลแสงอาทิตยที่สามารถผลิต

 



64 

 

ไดในกลางวัน ซึ่งไมสามรถลดภาระของกริดหลักไดในตอนกลางคืน และ พลังงานกังหันลมก็มีความ

ผันผวนในสงจายกำลังผลิต เชนกัน 

ในงานวิจัยของ Deb et al. (2018) ไดวิเคราะหผลกระทบของสถานีอัดประจุไฟฟาทั้งการ

ชารจแบบแบบเร็ว โดยใชระบบทดสอบ IEEE 33 โนด ที ่เปนระบบสงจายไฟฟา ซึ่งมีทั ้งหมดหก

กรณีศึกษาแตละกรณีใชพิกัดสถานีอัดประจุแบบเร็วตัวละ 50 kW โดยวิเคราะหผลที่ไดจากการติดตั้ง

สถานีชารจไวที่ตำแหนงที่แรงดันไฟฟาที่ดีที่สุดที่ตำแหนงโนด 2 และ 19 และวิเคราะหผลการติดตั้งท่ี

ตำแหนงที่แรงดันต่ำน่ันคือตำแหนงท่ีโนด 14 และ 15 ซึ่งผลการวิเคราะหที่ไดนั่นคือการติดตั้งโหลดท่ี

โนดท่ีมีแรงดันที่ดีและใกลจุดเชื่อตอของกริด จะไมเกิดแรงดันตกมาก หากตองการเห็นแรงดันท่ีลดลง

ตองใชโหลดถึง 7.5 MW จุดที่บกพรองและแตกตางจริง ๆ นั่นคือตำแหนงที่โนด 14 และ 15 เมื่อ

ติดตั้งสถานีชารจเขาระบบกริด สงผลใหแรงดันตั้งแตโนด 14 จนถึงโนด 18 มีแรงดันที่ต่ำกวาเกณฑ

มาตรฐาน แนวทางการแกไขดังกลาวนั่นคือการเพิ่มพลังงานหมุนเวียนในระบบกริด แตนั ่นก็ไม

สามารถครอบคลุมไดทุกกรณีหากเกิดการใชโหลดเกินพิกัดพลังงานหมุนเวียน หรือสภาพอากาศที่ไม

แนนอนจึงทำใหกำลังผลิตไมพอ ดังนั้นระบบระบบกักเก็บพลังงาน หรอื ระบบกักเก็บพลังงาน มาชวย

จายพลังงานในโครงขาย เมื่อระบบพลังงานหมุนเวียนไมเพียงพอตอความตองการไฟฟาในระบบ

โครงขาย โดยการหาตำแหนงที่ติดตั้งและขนาดของระบบกักเก็บพลังงานที่เหมาะสมที่สุด พิจารณา

ภายใตตำแหนงและขนาดที่ใหกำลังงานสูญเสียในระบบรวมนอยที่สุด (Power loss) รวมถึงคาไฟที่

ต่ำสุด (Cost of electricity: COE) โดยแรงดันไฟฟากอนปรับปรุงแสดงดังรูปที ่ 3.11 และกำลัง

สูญเสียดังรูปที่ 3.12  

 

 
 

รูปที่ 3.11 กำลังไฟฟาเดิมของระบบทดสอบ IEEE 33 โนด 
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รูปที่ 3.12 แรงดันไฟฟาเดิมของระบบทดสอบ IEEE 33 โนด 

 

จากรูปที่ 3.11 และ 3.12 ระบบทดสอบโครงขาย IEEE 33 โนด มีแรงดันไฟฟาอยูระหวาง 

0.91 ถึง 1.00 โดยจุดที่แรงดันต่ำที ่สุดอยู ท่ีโนด 18 และ 33 มีกำลังไฟฟาสูญเสียเดิมทั ้งระบบ

โครงขายรวมอยูที่ 202.68 kW  

ขอมูลการจำลองพลังงานหมุนเวียนไดพิจารณาตำแหนงที่ละติจูด 14.86 ลองจิจูด 101.56 

เปนตำแหนงที ่ต ั ้งของ ศูนยอนุร ักษพันธุกรรมพืชอันเนื ่องมาจากพระราชดำริสมเด็จพระเทพ

รัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี ต.คลองไผ อ.สีคิ้ว จ.นครราชสีมา 

โดยขอม ูลนำมาจากเว ็บไซตองค กร NASA (The National Aeronautics and Space 

Administration, 2023) โหลดพ้ืนที่อยูอาศัยและพื้นที่ธุรกิจไดใชขอมูลจากการไฟฟาสวนภูมิภาคของ

จังหวัดนครราชสีมา (การไฟฟาสวนภูมิภาค, 2023) โดยขนาดสูงสุดอยูท่ี 300 kW และโหลดสถานีอัด

ประจุไฟฟายานยนตแบบเร็วที่ขนาด 150 kW จำนวนหกหัวชารจ (Gilleran et al., 2021) เพื่อการ

จัดการพลังงานที่เหมาะสมโดยการหาขนาด และตำแหนงที่ตั้งที่เหมาะสม ซึ่งคำนึงถึงกำลังไฟฟา

สูญเสียและความคุมคาในการลงทุน โดยมีกำหนดโหลดที่พักอาศัย และพื้นที่ธุรกิจไดแบงกรณีศึกษา

ดังตารางที่ 3.6  

 

 

 

 

 

 



66 

 

ตารางที่ 3.6 การกำหนดพื้นที่โหลดที่พักอาศัย และพ้ืนที่ธุรกิจสำหรับกรณศีึกษา 

กรณีศึกษา โหลดพ้ืนท่ีพักอาศัย โหลดพ้ืนที่ธุรกิจ 

1 พ้ืนที่ 1, 2, 3 และ 4 - 

2 - พื้นที่ 1, 2, 3 และ 4 

3 พ้ืนที่ 1, 2 และ 3 พ้ืนท่ี 4 

4 พื้นที่ 1 และ 3 พื้นที่ 2 และ 4 

 

 
 

รูปที่ 3.13 การแบงกรณีศึกษาดวยโหลดพ้ืนท่ีพักอาศัย และพื้นที่ธุรกิจ 

 

การแบงพื้นที่กรณีศึกษาตามตารางที่ 3.6 ไดแสดงดังรูปที่ 3.13 ซึ่งลักษณะโหลดพื้นที่พัก

อาศัย และพื้นที่ธุรกิจมีคุณลักษณะดังรูปที่ 3.8 และ 3.9 โดยกรณีศึกษาที่ 1 ไดใชคุณลักษณะโหลด

พ้ืนที่พักอาศัยทั้งหมดนับตั้งแตโนด 1 ถึงโนดที่ 33 ในกรณศึีกษาที่ 2 ไดใชคุณลกัษณโหลดพ้ืนที่ธุรกิจ

ทั้งหมดตั้งแตโนด 1 ถึงโนด 33 ในกรณีศึกษาที่ 3 ไดใชคุณลักษณะของโหลดพ้ืนที่พักอาศยั และพ้ืนที่

ธุรกิจ ผสมกัน โดยกำหนดใหสัดสวนโหลดพื้นที่พักอาศัยอยูพื้นที่ที่ 1, 2 และ 3 โหลดพื้นที่ธุรกิจอยู

พ้ืนที่ท่ี 4 กรณีศกึษาที่ 4 ไดผสมผสานคุณลักษณะโหลดรวมกัน โดยกำหนดใหโหลดพ้ืนที่พักอาศัยอยู

พื้นที่ที่ 1 และ 3 โหลดพื้นที่ธุรกิจอยูพื้นที่ที่ 2 และ 4 ในการดำเนินการจัดการพลังงานที่เหมาะสม

เพื่อหาขนาด และตำแหนงของพลังงานแสงอาทิตย พลังงานกังหันลม และระบบกักเก็บพลังงานดวย

แบตเตอรี่ มีขั้นตอนดำเนินงานวิจัยดังรูปที่ 3.14 
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รูปที่ 3.14 ข้ันตอนการดำเนินการวิจัย 

 

ขั ้นตอนที่ 1 : ศึกษาการไหลของพลังงานไฟฟา เพื ่อตรวจสอบกำลังไฟฟาสูญเสีย และ

แรงดันไฟฟาในแตละกรณศีึกษาภายในระบบไมโครกริด 

ขั ้นตอนที่ 2 : จำลองผลหาขนาด และตำแหนงที่เหมาะสมของพลังงานแสงอาทิตย และ

พลังงานกังหันลมในแตละกรณีศึกษาภายในไมโครกริด 

ขั ้นตอนที่ 3 : ศึกษาการไหลของพลังงานไฟฟา เพื ่อตรวจสอบกำลังไฟฟาสูญเสีย และ

แรงดันไฟฟาในแตละกรณีศึกษาภายในระบบไมโครกริด และดำเนนิการติดตั้งสถานีอัดประจุยานยนต

ไฟฟาในตำแหนงที่โนด 2, 18, 19, 33 ดังรูปที่ 3.15 และดำเนินการวิเคราะหผลกระทบของโหลด

สถานีอัดประจุยานยนตไฟฟา 

ขั ้นตอนที่ 4 : จำลองหาขนาด และตำแหนงติดตั ้งที ่เหมาะสมของพลังงานแสงอาทิตย 

พลังงานกังหันลม และระบบกักเก็บพลังงานแบบแบตเตอร่ี โดยดำเนินการติดตั้งโหลดสถานีอัดประจุ

ยานยนตไฟฟาที่ตำแหนง 2, 18, 19 และ 33 
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รูปที ่3.15 ตำแหนงสถานีอัดประจุยานยนตไฟฟาภายในไมโครกริด 33 โนด 

 

3.6 พารามิเตอรและการฝกสอนแบบจำลอง 

 ในการฝกสอนแบบจำลองจากอัลกอริทมึเทคนิคการเรียนรูเชิงลึกหลายเอเจนต สิ่งที่สำคัญใน

การดำเนินงานนั่นคือการปรับพารามิเตอรใหเหมาะสมแกงานวิจัย เพื่อใหโมเดลมีประสิทธิภาพและ

แกปญหาที่มีความซับซอนไดดีท่ีสุด ในวิทยานิพนธนี้ไดตั้งคาพารามิเตอรโดยมีพื้นฐานมาจากการวิจัย

ของ Alabdullah and Abido (2022) ไดศึกษาผลกระทบจากการปรับจำนวน Hidden layers และ 

Gamma* ในการฝกอบรมแบบจำลองของอัลกอริทึมชนิด Q-Learning โดยจำนวนที่เหมาะสมอยูท่ี 2 

เลเยอร ขนาดของโครงขายอยูในชวง 256 -512  อัลกอริทึมของ A2C และ A3C ปรับคา Lambda 

และ Gamma อยูที่ 0.1 และ 0.99 ซึ่งเปนคาที่เหมาะสมตอการฝกอบรมเพื่อใหไดคารางวัลที่สูง 

(Guo et al., 2022) และอัลกอริทึม DDPG, TD3 และ SAC ที่ปรับพารามิเตอรคลายอัลกอริทึมของ 

A2C และ A3C เนื่องจากอัลกอริทึม DDPG, TD3 และ SAC ไดพัฒนามาจาก Policy Optimization 

เชนกัน สิ่งที่เพิ่มเขามาคือ Clipping Range และเปลี่ยนจากฟงกชัน TD Error Coefficient เปน 

Entropy Coefficient (Alonso et al., 2023)  

 โดยพารามิเตอรที่ใชในการหาคำตอบในฟงกชันคณิตศาสตร และการฝกอบรมเพื่อหาคาท่ี

เหมาะสมในโครงขายไฟฟาไดตั้งคารอบการฝกอบรมที่ตางกัน เนื่องจากทรัพยากรคอมพิวเตอรที่มีอยู

มีขีดจำกัดของความเร็วในการประมวณผล จึงตั้งพารามิเตอรรอบการอบรมของฟงกชันทดสอบ และ

การฝกอบรมรวมโครงขายไฟฟาแสดงดังตารางท่ี 3.7  

 จำนวนเอเจนตที่ใชในการทดสอบในฟงกชันทดสอบ การหาขนาด และตำแหนงใชจำนวน

สองตัวเทากัน โดยคารางวัลเอเจนตจะแสดงเปนผลรวมของเอเจนตทั้งหมด เพื ่อดูประสิทธิภาพ
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โดยรวมของอัลกอริทึม และการประยุกตใชในไมโครกริดกำหนดใหเอเจนตหนึ่งตัวหาตำแหนง ขนาด

ของพลังงานหมุนเวียน และระบบกักเก็บพลังงานแบบแบตเตอรี่ 

 

ตารางที่ 3.7 พารามิเตอรที่ใชในการจำลอง 

อัลกอริทึม พารามิเตอร รายละเอียด 

A2C และ A3C 

Lambda 0.1 

TD Error Coefficient 0.01 

Gamma (Discount Factor) 1.00 

DDPG, TD3 และ SAC 

Clipping Range 0.2 

Lambda 0.1 

Entropy Coefficient 0.01 

Gamma (Discount Factor) 1.00 

พารามิเตอรใชรวมกัน 

Number of Hidden Layers 2 

Number of Agent 2 

Size of Hidden Layers (256, 256) 

Activation Function Relu 

Learning Rate 0.0001 

Batch Size 256 

Iteration (Test Function) 5,000 

Iteration (Power System) 150 

 

 ในสิ่งแวดลอมที่ใชสำหรับการเรียนรูของการเรียนรูแบบเสริมกำลังหลายเอเจนตมีใจความ

สำคัญอยาง สภาพสิ่งแวดลอม (Environment), ฟงกชันการกระทำ (Action Function), สถานะ 

(State) และฟงกชันรางวัล โดยสภาพสิ่งแวดลอมเปนระบบไมโครกริดตามกรณีศึกษาทั้งส่ีแบบดังรูปท่ี 

3.13 สวนฟงกชันการกระทำมีสองอยางคือ การหาขนาด ตำแหนงของพลังงานหมุนเวียน และระบบ

กักเก็บพลังงานแบบแบตเตอรี่ ซึ่งในการเรียนรูหาคาที่เหมาะสมของเอเจนตเพื่อบรรลุเปาหมาย ได

กำหนดคาสถานะ และคาฟงกชันรางวัล คือ แรงดันเฉลี่ยในระบบดีขึ้น กำลังสูญเสียในระบบลดลง 

และคาใชจายการลงทุนของระบบพลังงานหมุนเวียน และระบบกักเก็บพลังงานนอยที ่สุด โดย

พารามิเตอรภายในสภาพแวดลอมที่เอเจนตเรยีนรูแสดงดังรูปที่ 3.16 
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รูปที่ 3.16 พารามิเตอรภายในสภาพแวดลอมที่เอเจนตเรียนรู 

 

 ในวิทยานิพนธน้ี ผลลัพธของการดำเนินการถูกกำหนดใหเปนผลลัพธจากการไหลของ

พลังงานไฟฟาในไมโครกริด โดยมีวัตถุประสงคเพื่อปรับปรุงแรงดันไฟฟา ลดกำลังไฟฟาสูญเสีย และ

ใชตนทุนนอยที่สุดในระบบไมโครกริด ตัวแปรที่สำคัญในการเรียนรูเสริมกำลังเชิงลึกหลายเอเจนต 

อยางตัวแปร สถานะของสภาพแวดลอม (State) การกระทำของเอเจนต (Action) และฟงกชันรางวัล

(Reward Function) ท ี ่ ใช  ในการคนหาค าที่ เหมาะสมที ่ส ุดในอ ัลกอร ิท ึม MAA2C, MAA3C, 

MADDPG, MATD3 และ MASAC แสดงไวดังตอไปนี้ 

 1) สถานะของสภาพส่ิงแวดลอม ในสถานะนี้จะพิจารณาแรงดันไฟฟา การสูญเสียกำลังไฟฟา

พลังงานทั้งหมดของระบบ และตนทุนของระบบ โดยที่ t  คือชวงเวลาหนึ่ง, ,i tV  แรงดันไฟฟา ณ 

ตำแหนงที่พิจารณา, ,

loss

total tP  คือผลรวมของการสูญเสียพลังงานของระบบ และ tS  คือสถานะของ

สภาพแวดลอม ซ่ึงแสดงดงัแสดงในสมการที่ (3.18)  

 

 , , Cost,WT Cost,PV Cost,BESS: , , , ,loss

t i t total tS V P C C C   (3.18) 

 

 2) การกระทำของเอเจนตในวิทยานิพนธนี ้คือการหาตำแหนง และขนาดที่เหมาะสมของ 

พลังงานหมุนเวียน และระบบกักเก็บพลังงาน โดยกำหนดให Sizing

tP  คือขนาดของระบบพลังงาน

หมุนเวียน และระบบกักเก็บพลังงานดวยแบตเตอรี่ Location

tP  คือ ตำแหนงที่เหมาะสม ณ ตำแหนง

การติดต้ัง ดังสมการท่ี (3.19) 
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 WT,Location WT,Sizing PV,Location PV,Sizing BESS,Location BESS,Sizing: , , , , ,t t t t t t tA P P P P P P   (3.19) 

 

 3) ฟงกชันรางวัล เปนฟงกชันที่ไวสำหรับระบุความถูกตอง และบอกความแมนยำใหแก      

เอเจนต โดยรางวัลที่ไดมาจากการปรับปรุงแรงดันไฟฟา กำลังไฟฟาสูญเสียที่ลดลง และตนทุนที่นอย

ที่สุด ซึ่งในสมการจะมีการปรับคาแรงดันไฟฟา และกำลังไฟฟาสูญเสียใหอยูในหนวยเดียวกันเพื่อ

ความเหมาะสมในการคำนวณคารางวัล และผลกระทบของราคาที่มีผลตอฟงกชันรางวัลไดอางอิงจาก

ตารางที่ 3.2 ดังสมการที่ (3.20)  

 

     
 

min , ,

Cost,WT Cost,PV Cost,BESS

10 1.00 10 10

1.85 1.2C 0.15

loss loss

avg i t total t normally

t

V V V P P
R

C C

        
    

  (3.20) 

 

กำหนดให  1.00 avgV   คือ คารางวัลเม่ือแรงดนัมีคาเฉลี่ยเขาใกล 1.00  

      ตอหนวย 

   min ,i tV V   คือ คารางวัลเมื่อแรงดันมีคามากกวาคาต่ำสุดของ

      ระบบเดิม 

   ,

loss loss

total t normallyP P  คือ คารางวัลเม่ือกำลังไฟฟาสูญเสียนอยลง 

 

3.7 เคร่ืองมือที่ใชในการวิจัย 

 การดำเนินวิจัยอยูบนพื้นฐานภาษา Python เปนภาษาที่ใชกันอยางแพรหลายในการวิจัย 

เนื่องจากมีไลบรารี Open source จำนวนมากใหเลือกใชในการวิจัย พ้ืนฐานระบบไฟฟาแบบกระจาย

ก็เชนกันไดเลือกใช Pandapower เปนไลบรารี่ในการวิเคราะหการไหลของกำลังไฟฟา และการ

เรียนรูแบบเสริมกำลังแบบเชิงลึกหลายเอเจนตไดใชไลบรารี่ Gymnasium และ Rllib รวมกัน โดย

คอมพิวเตอรที่ใชในการจำลองครั้งนี้คือ Intel(R) Core(TM) i7-8750H @ 2.20 GHz processor ใช

แรมทั้งหมด 32 Gigabyte สำหรับการจำลองครั้งนี้ 
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3.7.1 ไลบรารี่ Pandapower 

  Pandapower เปนไลบรารี Python แบบ Open source สำหรับการจำลองระบบ

โครงขายไฟฟา หน าเว ็บไซตแสดงด ังร ูปที่  3.17 โดยเนนไปที่ เคร ือข ายการจำหนายไฟฟา 

(Distribution system) การออกแบบมาเพื่อจำลองการปรับเปลี่ยนกลยุทธกับสถานะการณตางๆ 

รวมถึงการวิเคราะหระบบกำลัง การคำนวณการไหลของโหลด การวิเคราะหการลัดวงจร และการไหล

ของกำลังที่เหมาะสมที่สุด  

 

 
 

รูปที ่3.17 หนาเว็บไซตของไลบราร่ี Pandapower  

 แหลงท่ีมา : https://www.pandapower.org/ (เขาถึงเมื่อ 6/05/2567) 

 

3.7.2 ไลบรารี่ Gymnasium 

 Gymnasium เปนไลบรารี Open source สำหรับการพัฒนาและเปรียบเทียบ

อัลกอริทึมการเรียนรูแบบเสรมิกำลัง ไดรับการพัฒนาโดยบริษัท OpenAI และมีสภาพแวดลอม หรือ

สถานการณที่หลากหลายสำหรับการฝกอบรมและการทดสอบอัลกอริทึมการเรียนรูแบบเสริมกำลัง 

หนาเว็บไซตแสดงดังรูปที่ 3.18 โดย Gymnasium ไดรับการออกแบบมาใหใชงานงายและเขากันได

กับอัลกอริทึมการเรียนรูแบบเสริมกำลังและเฟรมเวิรค (Framework) ตางๆ เชน TensorFlow และ 

PyTorch ซ่ึงเปนไลบราร่ีที่สำคัญสำหรับนักวิจัยที่ตองการใชเทคนิคการเรียนรูแบบเสริมกำลัง  
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รูปที ่3.18 หนาเว็บไซตของไลบราร่ี Gymnasium  

แหลงที่มา : https://gymnasium.farama.org/ (เขาถึงเมื่อ 6/05/2567) 

 

3.7.3 ไลบรารี่ Rllib 

 Rllib เปนไลบราร่ี Open source สำหรับการเรียนรูแบบเสริมกำลังที่รองรับการใช

งานการเรียนรู เสริมกำลังเช ิงล ึกหลายเอเจนต ไดแกอัลกอริทึม MAA2C, MAA3C, MADDPG, 

MATD3 และ MASAC รวมถึงรองรับการนำไลบรารี่ อ่ืน ๆ เขามาประย ุกต  ใช รวมก ันอยาง 

Gymnasium เพื่อการสราง Environment ที่สะดวกยิ่งขึ้น อีกทั้งยังมีตัวอยางการประยุกตใช Rllib 

ใหสามารถศึกษา และทำความเขาใจเกี่ยวกับกระบวนการเบื้องตนได โดยหนาเว็บไซตแสดงดังรูปที่ 

3.19 ซ่ึงจะนำมาประยุกตใชในงานวิจัยตอไป 

 

 
 

รูปที ่3.19 หนาเวบ็ไซตของไลบราร่ี Rllib  

แหลงที่มา : https://docs.ray.io/en/latest/rllib/index.html (เขาถงึเมื่อ 6/05/2567) 
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3.8 สรุป 

 ในบทนี้ไดกลาวถึงทฤษฎี และกรณีท่ีใชในการวิจัย ซึ่งประกอบไปดวย ฟงกชันทดสอบสำหรับ

อัลกอริทึมการเรียนรูเชิงลึกหลายเอเจนต เพื่อทดสอบ และปรับปรุงหาพารามิเตอรที่เหมาะสมกอน

นำมาประยุกตใชในงานวิจัย การคำนวณหาขนาด และตำแหนงที่เหมาะสมของพลังงานหมุนเวียน 

และระบบกักเก็บพลังงานแบบแบตเตอรี่ เพื่อลดกำลังไฟฟาสูญเสีย และปรับปรุงแรงดันไฟฟาใน

ระบบ ดวยอัลกอริทึมการเรียนรูแบบเสริมกำลังเชิงลึกแบบหลายตัว ขอมูลที่นำมาปรับใชในการวิจัย

ในแตละกรณีศึกษา ซึ ่งแบงกรณีศึกษาจากคุณลักษณะโหลดที่แตกตางกัน แบงเปนทั ้งหมด 4 

กรณีศึกษา โดยใชวิธีการดำเนินเหมือนกันทั้งหมดในทุกกรณีศึกษา และเครื่องมือวิจัยที่ใชการจำลอง

ทั้งหมดของระบบไมโครกริดอยูบนพื้นฐานภาษา Python ไลบรารี่ Pandapower เชนเดียวกับการ

เรียนรูแบบเสริมกำลังเชิงลึกหลายเอเจนตอยูบนพ้ืนฐานไลบรารี่ Gymnasium และ Rllib โดยผลการ

จำลอง และการวิเคราะหผลแสดงไวในบทที่ 4 ตอไป 

 



 

บทที่ 4 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

 

4.1 กลาวนำ 

การวิจัยเรื่องการจัดการพลังงานที่เหมาะสมในไมโครกริด โดยประยุกตใชเทคนิคการเรียนรู

เสริมกำลังแบบหลายเอเจนต ไดศึกษาออกแบบพารามิเตอรของเทคนิคการเรียนรูแบบเสริมกำลัง

แบบหลายตัวสำหรับการทดสอบในสมการคณิตศาสตร และจำลองในไมโครกริดดวยระบบทดสอบ

โครงขาย 33 โนด ดังน้ัน การวิเคราะหหาพารามิเตอรที่เหมาะสมจึงเปนเรื่องที่สำคัญ เพื่อนำไป

ประยุกตใชการเรียนรูเสริมกำลังเชิงลึกหลายเอเจนตในไมโครกริดที่มีกรณีศึกษาตาง ๆ ดังนั้น ในบทน้ี

จึงแสดงผลการวิจัยที่ไดจากวิธีการดำเนินการในบทท่ี 3 ดังตอไปนี้ 

 

4.2 ผลการปรับคาพารามิเตอรแบบจำลอง 

 ในหัวขอนี้แสดงผลการดำเนินการจำลองการปรับแตงพารามิเตอรที่สงผลตอประสิทธิภาพ

ของการฝกอบรม ซึ่งการทำงานรวมกับการเรียนรูเชิงลึกแบบเสริมกำลังหลายเอเจนต สิ่งที่บงบอก

ประสิทธิภาพของโมเดลไดดีนั่นคือผลของรางวัลที่เอเจนตไดรับในขณะที่ฝกอบรม ดังนั้น การหา

พารามิเตอรที่เหมาะสมจึงมีความสำคัญ โดยการแสดงผลการปรับแตงของอัลกอริทึมทั ้งหาไดแก 

MAA2C, MAA3C, MADDPG, MATD3 และ MASAC เพื่อนำคาพารามิเตอรที่เหมาะสมประยุกตใช

ในขั ้นตอนการตรวจสอบสมรรถนะดวยฟงกช ันมาตรฐานหัวขอที ่ 4.3 และการประยุกตใชใน          

ไมโครกริดในหัวขอที่ 4.5 และ 4.7 ผลลัพธท่ีไดแสดงเปนผลลัพธที่ไดจากผลรวมของคารางวัลเอเจนต 

โดยการปรับแตงพารามิเตอรนั้นไดใชสมการที่ F1 จากตารางที่ 3.6 เปนฟงกชันพื ้นฐานสำหรับ

ทดสอบอัลกอริทึมดังกลาว
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4.2.1 การปรับแตงพารามิเตอรอัลกอริทึม MAA2C และ MAA3C 

 การปรับแตงพารามิเตอรท่ีเหมาะสมของอัลกอริทึม MAA2C และ MAA3C โดยการ

ปรับแตงพารามิเตอรไดตั้งคารอบการฝกอบรมที่ 5,000 รอบเพื่อสังเกตแนวโนมของประสิทธิภาพที่

ชัดเจนดวยการตั้งคาจำนวน Hidden layers, Learning rate และ Batch size ดังตารางที่ 3.6 โดย

พบวาพารามิเตอร Lambda ไดสงผลกระทบตอการฝกอบรม โดยการทดสอบไดปรับคา Lambda 

ตั้งแต 0.01 ถึง 1 มีสวนสำคัญในการวิเคราะหฟงกชันการกระทำ เพื่อหาฟงกชันการกระทำที ่ให

รางวัลแกเอเจนตไดดี ซึ่งผลการปรับแตงของอัลกอริทึม MAA2C และ MAA3C ไดคาที่เหมาะสมตอ

กรณีศึกษานี้คือคา 0.01 โดยอัลกอริทึม MAA3C จะแสดงผลของคารางวัลนอยกวา MAA2C เมื่อ

เปรียบเทียบดังรูปที่ 4.1 และ 4.2 เมื่อเปรียบเทียบกับคา Lambda ที่ 1.00 และ 0.50 ในเงื่อนไขรอบ

การฝกอบรมที่ 5,000 รอบ การปรบัคา Lambda ท่ี 0.01 สงผลใหเอเจนตไดรับคารางวัลท่ีสูง และมี

ประสิทธิภาพที่ดี  

 

 
 

รูปที่ 4.1 ผลการปรับคา Lambda อัลกอริทึม MAA2C  
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รูปที่ 4.2 ผลการปรับคา Lambda อัลกอริทึม MAA3C 

 

4.2.2 การปรับแตงพารามิเตอรอัลกอริทึม MADDPG, MATD3 และ MASAC 

 การปรับแตงพารามิเตอรที ่เหมาะสมของอัลกอริท ึม MADDPG, MATD3 และ 

MASAC โดยการปรับแตงพารามิเตอรไดใชพื้นฐานแบบเดียวกับอัลกอริทึม MAA2C และ MAA3C 

เพื่อการเปรียบเทียบที่เหมาะสม โดยพบวาพารามิเตอร Gamma โดยการทดสอบไดปรับคาตั้งแต 

0.01 ถึง 1 เชนกัน ซึ่งในการวิเคราะหฟงกชันการกระทำ เพื่อหาฟงกชันการกระทำที่ใหรางวัลแก    

เอเจนตไดดีที่สุด โดยคา Gamma ที่ปรับจะกำหนดความนาเชื่อถือของฟงกชันการกระทำในทุก ๆ 

รอบการฝกอบรมแบบจำลอง  

 ผลลัพธจากการปรับแตงของอัลกอริทึมไดคาท่ีเหมาะสมตอกรณีศึกษานี้คือคา 1.00 

โดยรูปที่ 4.3, 4.4 และ 4.5 แสดงใหเห็นถึงรางวัลที่เอเจนตไดรับมีคามากที่สุด เมื่อเทียบกับคา 

Gamma ที่ 0.01และ 0.50 จะมีการลูเขาของคารางวัลชากวา และจะใตระดับใกลเคียงกันในรอบท่ี 

4500 – 5000 รอบ จากเงื่อนไขรอบการฝกอบรมที่ 5000 รอบ การปรับคา Gamma ที่ 1.00 สงผล

ใหเอเจนตไดรับคารางวัลที่ลูกเขาไดเร็ว และมีแนวโนมที่คงที่เร็วที่สุด โดยอัลกอริทึม MADDPG มีคา

รางวัลมากที่สุดที่คา 200 แมวาคารางวัลที่สูงของอัลกอริทึม MASAC ที่มีคารางวัลสูงสุดท่ี 150.25 ท่ี

คา 0.01 ของตัวแปร Gamma แตในรอบการฝกอบรมตั้งแต 2000 จนถึงรอบที่ 5000 คารางวัลที่

แสดงออกมามีความผันผวนสูง และคาดการณแนวโนมของคารางวัลไดยาก 4.5 คา 1.00 ของ 
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Gamma จึงเปนคาที่มีความเหมาะสมในการประยุกตใชในการจำลองครั้งถัดไป เนื่องจากมีแนวโนม

ของคารางวัลที่คงท่ีดังรูปที่ 4.5 

 

 
 

รูปที่ 4.3 ผลการปรับคา Gamma อัลกอริทมึ MADDPG  

 

  
 

รูปที่ 4.4 ผลการปรับคา Gamma อัลกอริทึม MATD3  
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รูปที่ 4.5 ผลการปรับคา Gamma อัลกอริทมึ MASAC 

 

4.3 ผลการตรวจสอบสมรรถนะของ MADRL ดวยฟงกชันมาตรฐาน 

 การทดสอบอัลกอริทึมกอนประยุกตใชในงานวิจัยเปนสิ่งสำคัญอยางย่ิงในการบวนการจำลอง 

เพื่อพิสูจนความสามารถในการลูเขาหาคำตอบของอัลกอริทึมน้ัน ๆ กอนที่จะนำไปประยุกตใชเพื่อหา

ขนาด และตำแหนงที่เหมาะสมของ พลังงานหมุนเวียน และระบบกักเก็บพลังงานดวยแบตเตอรี่ 

วิทยานิพนธนี้จึงไดประยุกตใชอัลกอริทึม MAA2C, MAA3C, MADDPG, MATD3 และ MASAC ใน

สมการทดสอบตาง ๆ นั่นคือ ฟงกชันฐานนิยมเดียว (Unimodal Function) และ ฟงกชันฐานนิยม

หลายตัว (Multimodal Function) โดยใชพารามิเตอรการฝกอบรมที่เทากันอยู ท ี ่ 5,000 รอบ        

ดังตารางที่ 3.6  เพื่อศึกษาดูแนวโนม และประสิทธิภาพ จุดเดน และจุดดอยของแตละอัลกอริทึม  

 

4.3.1 ฟงกชันฐานนิยมแบบเดียว 

 การทดสอบอัลกอริทึมไดใช สมการในตารางที ่ 4.1 ไดแก F1 และ F2 โดยมี

จุดประสงคในการหาคำตอบลูเขาศูนยใหมากที่สุด 
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ตารางที่ 4.1 ฟงกชันทดสอบฐานนิยมแบบเดียว 

ลำดับ ฟงกชัน ชวง minf  

F1 
n

i
i

F( x ) x


 2

1

  ,100 100  0 

F2 
n n

i i
i i

F( x ) x x
 

  
1 1

  ,100 100  0 

 

 ผลการทดสอบฟงกชัน F1 และ F2 ของอัลกอริทึมทั้งหาไดแสดงดังตารางที่ 4.2 

และแนวโนมคารางวัลของแตละอัลกอริทึมแสดงดังรูปที่ 4.6 และ 4.7 ในการทดสอบฟงกชันแรกเพื่อ

หาคำตอบของฟงกชันเขาใกลศูนย พบวาการลู เขาของคำตอบระหวางอัลกอริทึม MAA3C และ 

MATD3 มีแนวโนมคารางวัลที่ไมสูง และจะคงที่ไปเรื่อย ๆ จนไปถึงรอบที่ 5,000 ดังรูปที่ 4.3 สวน

อัลกอริทึมของ MAA2C มีแนวโนมของฟงกชันรางวัลที่เพิ่มขึ้นแบบคงที่ และยังมีแนวโนมที่สามารถ

มากขึ้นได ซึ่งตองการจำนวนรอบในการฝกอบรมที่มากขึ้น สวนอัลกอริทึม MADDPG และ MASAC 

ไดแสดงแนวโนมของคารางวัลที่อยางกาวกระโดดจากการไดรับคารางวัลจากการแกสมการทดสอบ 

โดยอัลกอริทึม MADDPG มีคารางวัลที่ลูเขาเร็วท่ีสุด และมากที่สุด 

 

ตารางที่ 4.2 ผลการทดสอบฟงกชัน F1 และ F2 

อัลกอริทึม ผลลัพธฟงกชัน F1 ผลลัพธฟงกชัน F2 

MAA2C 1,022.76 40,575.08 

MAA3C 17,660.33 34,233.57 

MADDPG 15.91 122.01 

MATD3 6,920.81 4,783.71 

MASAC 282.95 592.05 
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รูปที่ 4.6 ผลการทดสอบฟงกชันฐานนิยมเดียวสมการที่ 1 

 

 ผลการทดสอบฟงกชัน F2 ของอัลกอริทึมทั ้งหาไดแสดงดังตารางที่ 4.2 และ

แนวโนมคารางวัลของแตละอัลกอริทึมแสดงดังรูปที่ 4.4 โดยอัลกอริทึม MAA2C มีอัตราการไดรับ

รางวัลที่ลดลงเมื่อเทียบกับสามการ F1 สวนอัลกอริทึม MAA3C และ MATD3 มีแนวโนมในการแก

สมการหาคำตอบเพื่อใหไดรางวัล มีประสิทธิภาพดีกวาสมการ F1 ซึ่งในชวงแรกของการฝกอบรม 

อัลกอริทึม MADDPG MATD3 และ MASAC มีแนวโนมการไดคารางวัลที่พุงสูงขึ้นจนเขาใกลจุดสูงสุด

ของคารางวัล โดยอัลกอริทึม MATD3 มีแนวโนมที่ต่ำลงในชวงรอบการอบรมที่ 600 นั่นอาจเกิดจาก

การปรับพารามิเตอรของอัลกอริทึม เชน จำนวนของโครงขายประสาทเทียม จำนวนคา Gamma เปน

ตน นั่นเปนสาเหตุใหโมเดลมีการเรียนรูที่ผิดพลาด (Underfitting) สวนอัลกอริทึมที่แสดงแนวโนมคา

รางวัลที่ดีและสูงสุดในสมการ F2 คือ MADDPG มีการลูเขาที่เร็ว โดยมีการลูเขาตั้งแตรอบที่ 300 

และคงท่ีจนไปถึง 5,000 รอบ 
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รูปที่ 4.7 ผลการทดสอบฟงกชันฐานนิยมเดียวสมการที่ 2 

 

4.3.2 ฟงกฐานนิยมหลายตัว 

 การทดสอบอัลกอริทึมไดใชสมการในตารางที่ 4.3 ไดแก F3 และ F4 จะมีความ

ซับซอนมากขึ้นในการแกไขปญหาของฟงกชัน มีทั้งฟงกชันคอส และการดอทโปรดัก จึงทำใหมีความ

ซับซอนมากขึ้น โดยจุดประสงคในแกสมการทดสอบคอืการหาคำตอบลูเขาศูนยเชนเดียวกัน 

 

ตารางที่ 4.3 ฟงกชันทดสอบฐานนิยมหลายตัว 

ลำดับ ฟงกชัน ชวง minf  

F3 
n

i i

i

F( x ) x cos( x )


   2

1

10 2 10   . , .5 12 5 12  0 

F4 
n n

i
i

i i

x
F ( x ) x cos

i 

        2

1 1

1
1

4000
  ,600 600  0 

 

 ผลการทดสอบฟงกชัน F3 และ F4 ของอัลกอริทึมทั้งหาไดแสดงดังตารางท่ี 4.4 

และแนวโนมคารางวัลของแตละอัลกอริทึมแสดงดังรูปที่ 4.8 และ 4.9 โดยสมการทั้งสองนี้มีความ

ซับซอนที ่มากขึ ้นในการแกสมการเพื่อใหไดคำตอบที่เขาใกลศูนย ในการใชอัลกอริทึมกับสมการ

ทดสอบของ F3 พบวาอัลกอิรึทึมทั้งหามีคารางวัลที่ไมคอยเสถียร โดยอัลกอริทึมนี่มีอัตราการลูเขา

ของคารางวัลที่สูง และแนวโนมที่ดีเปนอัลกอริทึม MASAC ที่มีแนวโนมไดรับรางวัลที่เพิ่มขึ้นจนถึง

รอบที่กำหนด โดย MADDPG มีแนวโนมคารางวัลที่ดีเชนกัน แตมีขอสังเกตในชวงรอบ 3,500 ถึงรอบ
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ที่ 4,000 มีแนวโนมการไดรับคารางวัลที่ลดลง หลังจากนั้นจึงเพิ่มสูงขึ้นในรอบที่ 4,750 ถึงรอบที่ 

5,000 เทียบเทา MASAC นั่นอาจเปนชวงการเรียนรู ที ่บกพรองของโมเดล ซึ ่งคำตอบที่ไดของ 

MADDPG และ MASAC มีคาที่ใกลเคยีงเชนกัน  

 

ตารางที่ 4.4 ผลการทดสอบฟงกชัน F3 และ F4 

อัลกอริทึม ผลลพัธฟงกชัน F3 ผลลัพธฟงกชัน F4 

MAA2C 9.08 3.78 

MAA3C 11.18 5.55 

MADDPG 0.52 2.34 

MATD3 16.90 12.48 

MASAC 2.46 10.80 

 

 
 

รูปที่ 4.8 ผลการทดสอบฟงกชันฐานนิยมหลายตัวสมการที่ 3 

 

 ผลการทดสอบฟงกชัน F4 ของอัลกอริทึมทั ้งหาไดแสดงดังตารางที่ 4.4 และ

แนวโนมคารางวัลของแตละอัลกอริทึมแสดงดังรูปที่ 4.6 พบวาในชวงรอบการฝกอบรมที่ 0 ถึงรอบท่ี 

500 มีอัตราการเปลี ่ยนแปลงของคารางวัลที ่ส ูง โดยเฉพาะอัลกอริทึม MADDPG MATD3 และ 
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MASAC มีแนวโนมที่เขาใกลคารางวัลที่สูง เมื่อผานไป 3,500 อัลกอริทึม MADDPG และ MATD3 มี

แนวโนมที่ลดลง ลักษณะที่แนวโนมลดลงเหมือนกันนี้เกิดจากอัลกอริทึมทั้งสองนี้เปนอัลกอริทึมชนิด

เดียวกัน ซึ่งอัลกอริทึม MATD3 ไดพัฒนามาจาก MADDPG นั ้นเอง และในชวงรอบการอบรมที่ 

4,750 ถึง 5,000 รอบนั้น MAA2C และ MAA3C มีแนวโนมที่เพิ่มมากขึ้นจนใกลเคียงกับอัลกอริทึม 

MADDPG และ MATD3 ตางจาก MASAC ที่ม ีแนวโนมคารางวัลที ่คงที ่ และมีคารางวัลสูงส ุดที่ 

192.30  

 

 
 

รูปที่ 4.9 ผลการทดสอบฟงกชันฐานนิยมหลายตัวสมการที่ 4 
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4.4 ผลการจำลองผลกระทบของโหลดในระบบไมโครกริด 33 โนด 

4.4.1 กรณีศึกษาท่ี 1 และกรณีศึกษาที่ 2  

 ในกรณีศึกษาที่ 1 และกรณีศึกษาที่ 2 ไดใชคุณลักษณะโหลดแบบพื้นที่อาศัย และ

โหลดพื้นที่ธุรกิจ ซึ่งดำเนินการแบบไมผสมผสานโหลด โดยท่ีกรณีศึกษาที่ 1 เปนโหลดแบบพื้นที่พัก

อาศัย ซึ่งการใชพลังงานจะมีคานอยในชวงเวลา 08.00 น. ถึง 17.00 น. หลังจากนั้นจะมีการใชไฟฟา

ที่มากขึ้นตามพฤติกรรมของมนุษยในชวง 17.00 น. จนถึง 22.00 น. เมื่อวิเคราะหการไหลของไฟฟา 

โดยใชวิธีนิวตัน-ราฟสัน เพ่ือวิเคราะหแรงดันไฟฟา และกำลังไฟฟาสูญเสียโดยรวมพบวาในกรณีที่หนึ่ง

จะมีแรงดันตกในชวงเวลา 18.00 น. จนไปถึงจุดต่ำสุดที่ 21.00 น. มีคาที่ต่ำกวา 0.95 ตอหนวย ซึ่ง

แปรผันตรงกับกำลังไฟฟาสูญเสีย ณ เวลาเดียวกันมีคาที่สูงในชวงเวลาเดียวกัน  และกรณีศึกษาที่ 2 

เปนโหลดแบบพื้นที่ธุรกิจ โดยผลกระทบที่เห็นชัดนั้นเกิดในชวงเวลา 08.00 น. ถึง 17.00 น. ที่มีการ

ใชพลังงานอยางมากจึงทำใหเกิดแรงดันตก และการเพิ่มขึ้นของกำลังไฟฟาสูญเสีย เมื่อเปรียบเทียบ

กับกรณีท่ีหน่ึงแรงดันไฟฟา และกำลังไฟฟาสูญเสียนั้น ดอยกวากรณศีึกษาท่ี 1 โดยแรงดันไฟฟาเฉลี่ย

ในระบบแตละชวงเวลาแสดงดังรูปที่ 4.10 และกำลังไฟฟาสูญเสียรวมในแตละชวงเวลาแสดงดังรูปท่ี 

4.11 

 

ตารางที่ 4.5 แรงดันและกำลังไฟฟาสูญเสียของระบบในกรณีศึกษาท่ี 1 และกรณีศึกษาท่ี 2  

พารามิเตอร กรณีศึกษาที่ 1   กรณีศึกษาที่ 2  

แรงดันต่ำสุด และแรงดนัสูงสุด 

(ตอหนวย) 
0.9484 และ 0.9742 0.9484 และ 0.9663 

แรงดันเฉลี่ย (ตอหนวย) 0.9551 0.9496 

กำลังไฟฟาสูญเสียรวมทั้งระบบ  

(MWh) 
10.2778 12.7123 
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รูปที่ 4.10 แรงดนัไฟฟาเฉลี่ยในแตละชวงเวลากรณีศึกษาที่ 1 และกรณีศึกษาที่ 2  

 

 
 

รูปที่ 4.11 กำลังไฟฟาสูญเสียเฉลี่ยในแตละชวงเวลากรณีศึกษาที่ 1 และกรณีศึกษาที่ 2  

  

 การจำลองผลโดยรวมของแรงดันไฟฟา กำลังไฟฟาสูญเสียในกรณีที ่หนึ่ง และ

กรณีศึกษาที่ 2 ที่แสดงผลกระทบของโหลดแบบพื้นที่พักอาศัย และโหลดแบบพื้นที่ธุรกิจไดแสดงดัง

รูปที่ 4.12 พบวาแรงดันที่ตำแหนงโนด 18 และ 33 ของกรณีที่หนึ่ง และกรณีที่สอง เกิดแรงดันตก

มากที่สุดเมื่อเทียบกับโนดอื่น ๆ และผลของกำลังไฟฟาสูญเสียเกิดมากที่สุดที่โนด 2 โดยมีคากำลัง

สูญเสียสูงสุดทั้งสองกรณีมีคา 51.79 kW และมีแรงดันไฟฟาเฉลี่ยกรณีที่หนึ่ง และกรณีสองอยูที่ 

0.9551 และ 0.9496 ตอหนวย ดังรูปท่ี 4.13 
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รูปที่ 4.12 แรงดันไฟฟาเดิมของระบบกรณีศึกษาที่ 1 และกรณีศึกษาที่ 2  
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รูปที่ 4.13 กำลังไฟฟาสูญเสียเดิมของระบบกรณีศึกษาที่ 1 และกรณีศึกษาที่ 2  

 



89 

 

4.4.2 กรณีศกึษาท่ี 3 และกรณีศึกษาที่ 4  

 ในกรณีศึกษาที่ 3 และกรณีศึกษาที่ 4 ไดใชคุณลักษณะโหลดแบบพื้นที่อาศัย และ

โหลดพื้นที่ธุรกิจ ซึ่งดำเนินการแบบผสมผสานโหลดทั้งแบบพื้นที่พักอาศัย ผลลัพธไดแสดงดังรูปที่ 

4.14 และ 4.15 ซึ่งลักษณะการใชพลังงานของทั้ง 2 กรณีน้ีเม่ือวิเคราะหการไหลของไฟฟา โดยใชวิธี

นิวตัน-ราฟสัน สำหรับวิเคราะหแรงดันไฟฟา และกำลังไฟฟาสูญเสียโดยรวมพบวาในกรณีที่ 3 จะมี

แรงดันตกในชวงเวลา 18.00 น. จนไปถึงจุดต่ำสุดที่ 21.00 น. มีคาที่ต่ำกวากรณีศึกษาที่ 4 โดยโหลด

แบบพื้นที่ธุรกิจติดตั้งท่ีโนด 23 24 และ 25 ทำใหเกิดแรงดันตกเล็กนอยในชวง 08.00 น. ถึง 17.00 

น. เม่ือเทียบกับกรณีศึกษาที่ 4 เปนโหลดแบบผสมสานโดยพื้นที่ธุรกิจที่โนด 23 ถึง 25 และโนดท่ี 26 

ถึงโนดที่ 33 ผสมกับโหลดพื้นที่อาศัยที่โนด 2 ถึงโนด 18 พบวาแรงดันชวง 08.00 น. ถึง 17.00 น. มี

แรงดันเฉลี่ยแตละชวงเวลานอยกวากรณีที่ 3 เนื่องจากมีการใชกำลังไฟฟาชวงกลางวันที่มากขึ้น เมื่อ

วิเคราะหกำลังไฟฟาสูญเสียมีคา 11.17 MWh มากกวากรณีที่ 3 มีคาอยู 10.52 MWh ดังตารางท่ี 

4.6 

 

ตารางที่ 4.6 แรงดันและกำลังไฟฟาสูญเสียของระบบในกรณีศึกษาท่ี 3 และกรณีศึกษาท่ี 4  

พารามิเตอร กรณีศึกษาที่ 3  กรณีศึกษาที่ 4  

แรงดันต่ำสุด และแรงดนัสูงสุด  

(ตอหนวย) 
0.9559 และ 0.9677 0.9503 และ 0.9719 

แรงดันเฉลี่ย (ตอหนวย) 0.9528 0.9546 

กำลังไฟฟาสูญเสียรวมทั้งระบบ 

(MWh) 
10.5172 11.1712 
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รูปที่ 4.14 แรงดันไฟฟาเฉลี่ยในแตละชวงเวลาของกรณีศึกษาที่ 3 และกรณีศึกษาท่ี 4  

 

 
 

รูปที่ 4.15 กำลังไฟฟาสูญเสียเฉลี่ยในแตละชวงเวลาของกรณศีกึษาที่ 3 และกรณศีกึษาที่ 4  

 

 การจำลองผลโดยรวมของแรงดันไฟฟา กำลังไฟฟาสูญเส ียในกรณีที่ 3 และ

กรณีศึกษาที ่ 4 ที ่แสดงผลกระทบของโหลดแบบพื ้นที ่พักอาศัย และโหลดแบบพื ้นที ่ธุรกิจแบบ

ผสมผสานไดแสดงดังรูปที่ 4.16 พบวาแรงดันที่ตำแหนงโนด 18 เปนจุดที่มีแรงดันไฟฟาต่ำที่สุดใน

ระบบ และผลของกำลังไฟฟาสูญเสียเกิดมากที่สุดท่ีโนด 2 ดังรูปที่ 4.17 ในกรณีศึกษาที่ 3 และ 4 มี

คากำลังไฟฟาสูญเสียสูงสุดอยูที่ 43.22 และ 35.22 kW แรงดันไฟฟาเฉลี่ยอยูที่ 0.9528 และ 0.9546 

ตอหนวย 
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รูปที่ 4.16 แรงดันไฟฟาเดิมของระบบกรณีศึกษาที่ 3 และกรณีศึกษาที่ 4  
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รูปที่ 4.17 กำลังไฟฟาสูญเสียเดิมของระบบกรณีศึกษาที่ 3 และกรณีศึกษาที่ 4  
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4.5 ผลการจำลองหาขนาดและตำแหนงติดตั้งพลังงานหมุนเวียน 

 ในการปรับปรุงแรงดันไฟฟา และกำลังไฟฟาสูญเสียของระบบ ดวยวิธีการเพิ่มพลังงาน

หมุนเวียนเขาไปในระบบไมโครกริดทั้งสี่กรณีศึกษา ใชอัลกอริทึมทั้งหาแบบในการหาคาที่เหมาะสม

ของพลังงานหมุนเวียน โดยหัวขอที่ 4.5.1 กลาวถึงการหาคาที่เหมาะสมในกรณีที่ 1 เปนโหลดพื้นที่

พักอาศัยหมด หัวขอที ่ 4.5.2 กรณีที่ 2 เปนโหลดพื้นท่ีธุรกิจ หัวขอที่ 4.5.3 และหัวขอที ่ 4.5.4 

กลาวถึงการหาคาที่เหมาะสมในกรณีท่ี 3 และกรณีท่ี 4 โดยทั้งสองเปนโหลดผสมผสานระหวางโหลด

พ้ืนที่พักอาศยั และพ้ืนที่ธุรกิจ 

 

4.5.1 ผลการหาตำแหนง และขนาดท่ีเหมาะสมของกรณีศึกษาที่ 1 

 ในการดำเนินตามกรณีศึกษาที่ 1 ไดจำลองโหลดแบบพื้นที่พักอาศัยในระบบทดสอบ 

IEEE 33 โนดตั้งแตโนดท่ี 1 ถึงโนดที่ 33 ดังรูปที่ 4.18 โดยขอมูลการดำเนินงานไดแสดงไวดังตารางท่ี 

3.6 เพื่อหาคาที่เหมาะสมในสถานะการณที่มีการใชโหลดนอยในชวงเวลา 08.00 น. ถึง 17.00 น. 

และใชโหลดมากในชวงกลางคนืตั้งแตในชวง 17.00 น. จนถึง 22.00 น. 

 

 
 

รูปที่ 4.18 กรณีศึกษาที่ 1 ดวยโหลดแบบพื้นที่พักอาศัย 
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 จากการประยุกตใชการเรียนรูแบบเสริมกำลังหลายเอเจนตดวยอัลกอริทึมทั้งหมด

เพื่อหาตำแหนง และขนาดที่เหมาะสม พบวาความสามารถในการรับคารางวัลในแตละอัลกอริทึมมี

การลูเขาที่จำนวนรอบ 125 ถึงรอบที่ 150 โดยคารางวัลสูงสุดเปนของอัลกอริทึม MADDPG อยูที่ 

75.23 สังเกตไดวาความสามารถในการลูเขาของอัลกอริทึม MADDPG และ MATD3 มีการลูเขาที่เร็ว

กวามาก เมื่อเปรียบกับอัลกอริทึมอื่น ๆ ที่มีการลู เขาเปนแนวโนมอยาง MAA2C, MAA3C และ 

MASAC ซึ่งมีคารางวัลที่ใกลเคยีงกันในชวงรอบที่ 125 ถึงรอบที่ 150 โดยภาพรวมคารางวัลของแตละ

อัลกอริทึมไดแสดงดังรูปท่ี 4.19  

 

 
 

รูปที่ 4.19 คารางวัลที่ไดจากการฝกอบรมเพ่ือหาตำแหนงพลังงานหมุนเวียนแตละเอเจนตของ 

    กรณีศึกษาที่ 1   

 

 เมื่อวิเคราะหคารางวัลที่เปนตัวแทนของประสิทธิภาพของแตละอัลกอริทึม และ

ผลลัพธที่ไดจากการฝกอบรมเพื่อหาตำแหนง และขนาดที่เหมาะสมในกรณีศึกษาที่ 1 ความสามารถ

ในการอบรมจะมีชวงนี้การลูเขาที่ใกลเคียงกัน ซึ่งผลลัพธที่ไดของการหาขนาด และตำแหนงของ

อัลกอริทึมทั้งหาแสดงดังตารางที่ 4.7 โดยแสดงใหเห็นถึงการปรับปรุงคาแรงดัน การลดกำลังไฟฟา

สูญเสีย และคาใชจายของระบบพลังงานหมุนเวียน พบวาความสามารถในการปรับปรุงแรงดันใน

ระบบ MAA2C และ MASAC มีความสามารถโดดเดนมากที่สุด มีคาแรงดันต่ำที่สุดเทากันในระบบอยู

ที ่ 0.9791 ตอหนวย อัลกอริทึมที ่หาคาเฉลี ่ยของแรงดันไดดีที่สุดคือ MASAC มีคาเฉลี่ยที่ส ูงถึง 

0.9866 ตอหนวย 
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ตารางที่ 4.7 ตำแหนงและขนาดของพลังงานหมุนเวียนของกรณศีึกษาที่ 1   

พารามิเตอร 
ระบบ

กรณีศึกษา  
MAA2C MAA3C MADDPG MATD3 MASAC 

กำลังไฟฟา

สูญเสีย  

(MWh) 

10.2777 6.3120 6.5998 6.1364 7.3808 8.2874 

การลด

กำลังไฟฟา

สูญเสียที่ทำ

ได (%) 

- 62.83 55.73 67.49 39.25 24.02 

แรงดัน

ต่ำสุด (ตอ

หนวย) 

0.9484 0.9733 0.9721 0.9726 0.9715 0.9791 

แรงดันเฉลี่ย 

(ตอหนวย) 
0.9551 0.9820 0.9815 0.9818 0.9813 0.9866 

ตำแหนง

ของ PV 
- 21, 33 33, 33 33, 33 33, 33 31, 30 

ขนาดของ 

PV (kW) 
- 210, 130 161, 148 300, 300 31, 119 117, 26 

ตำแหนง

ของ WT 
- 33, 33 33, 33 33, 33 33, 33 32, 20 

ขนาดของ 

WT (kW) 
- 300, 300 250, 157 300, 300 226, 5 275, 273 

คาใชจาย

รวม  

(ลานบาท) 

- 53.13 39.33 64.50 36.21  41.48 
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 เมื ่อวิเคราะหกำลังไฟฟาสูญเสียหลังจากติดตั ้งพลังงานหมุนเวียนของแตละ

อัลกอริทึม พบวาอัลกอริทึม MAA2C ไดจัดการกับคากำลังไฟฟาสูญเสียมากที่สุด โดยผลกระทบจาก

ขนาดของพลังงานกังหันลมที่มีขนาดมากที่สุด ดวยคุณลักษณะของขอมูลพลังงานกังหันลมที่ใชใน

งานวิจัยนี ้มีการผลิตพลังงานมากในชวงกลางคืน และไมมีพลังงานเซลลแสงอาทิตย จึงทำให

อัลกอริทึมเพิ่มขนาดกังหันลมไปที่ขนาดสูงสุด เพื่อลดกำลังไฟฟาสูญเสียใหไดมากที่สุด แตนั่นก็ทำให

คาใชจายของระบบพลังงานหมุนเวียนสูงขึ้นตามไปดวย เมื่อเปรียบเทียบผลของ MASAC ที ่มีคา

แรงดันไฟฟาที่ใกลเคียงกัน พบวาการลดกำลังไฟฟาสูญเสียไมไดมาก โดยลดลงไปแค 14.14 % จาก

เดิม เมื่อเทียบกับ MAA2C ลดกำลังไฟฟาสูญเสียไดถึง 34.60 % โดยแรงดันไฟฟาเฉลี่ยแสดงดังรูปที่ 

4.20  

 จากขนาดที่ใชในการติดตั้งมีความสัมพันธกับตนทุนดังตารางที่ 4.7 ดวยเงื่อนไขใน

การจำลองใหตนทุนนอยที ่สุดสำหรับการปรับปรุงแรงดันไฟฟา และกำลังไฟฟาสูญเสียของระบบ     

ไมโครกริด พบวาอัลกอริทึมที่ปรับปรุงระบบไมโครกริดที่มีประสิทธิภาพดีอยาง MAA2C ที่โดดเดน

ที่สุด มีตนทุนที่สูงถึง 53.13 ลานบาท โดยเปนรองของอัลกอริทึม MADDPG ที่ใชตนทุนมากที่สุดถึง 

64.50 ลานบาท ซึ ่งผลลัพธไมไดดีกวาอัลกอริทึม MAA2C อัลกอริทึมที ่ใชตนทุนนอยที ่สุดเปน 

MATD3 มีตนทุนอยูที่ 36.21 ลานบาท เมื่อเทยีบตนทุนท่ีใกลเคยีงกันอยาง MAA3C และ MASAC ที่

มีคาใกลเคียงกันมีตนทุนอยู ที ่ 39.33 และ 41.48 ลานบาท โดยระบบไมโครกริดที ่ปรับปรุงดวย

อัลกอริทึม MATD3 จะมีประสิทธิภาพที่ดีกวา MASAC ในเรื่องกำลังไฟฟาสูญเสียที่นอยกวา แตดอย

กวาอัลกอริทึม MAA3C โดยกำลังไฟฟาสูญเสียเฉลี่ยของระบบแตละชวงเวลาแสดงดังรูปที่ 4.24 

 การจำลองผลโดยรวมของแรงดันไฟฟา กำลังไฟฟาสูญเสียในกรณีที่ 1 ดวยโหลด

แบบพื้นที่พักอาศัย โดยดำเนินการหาคาที่เหมาะสมดวยอัลกอริทึม MAA2C, MAA3C, MADDPG, 

MATD3 และ MASAC ภาพรวมของแรงดันไฟฟาหลังปรับปรุงของแตละโนดโดยแสดงจุดที่แรงดันต่ำ

ที่สุดในหนึ่งวันดังรูปที่ 4.22 ถึงรูปที่ 4.24 ภาพรวมของแรงดันไฟฟาหลังปรับปรุงของแตละโนดโดย

แสดงจุดที่กำลังไฟฟาสูญเสียมากที่สุดดังรูปที่ 4.25 ถึงรูปที่ 4.27 
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รูปที่ 4.20 แรงดันไฟฟาเฉลี่ยหลังปรับปรุงของกรณีศึกษาที่ 1 ดวยอัลกอริทึม MAA2C, MAA3C, 

     MADDPG, MATD3 และ MASAC 

 

 
 

รูปที่ 4.21 กำลังไฟฟาสูญเสียหลังปรับปรุงในแตละชวงเวลาของกรณีศึกษาที่ 1 ดวยอัลกอริทึม 

    MAA2C, MAA3C, MADDPG, MATD3 และ MASAC 
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รูปที่ 4.22 แรงดนัไฟฟาแตละโนดกอน และหลังปรับปรงุของกรณีศึกษาที่ 1   

 ก) ปรับปรุงดวยอัลกอริทึม MAA2C ข) ปรับปรุงดวยอัลกอริทึม MAA3C 
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รูปที่ 4.23 แรงดนัไฟฟาแตละโนดกอน และหลังปรับปรงุของกรณีศึกษาที่ 1   

 ก) ปรับปรุงดวยอัลกอริทึม MADDPG ข) ปรบัปรุงดวยอัลกอริทึม MATD3 
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รูปที่ 4.24 แรงดนัไฟฟาแตละโนดกอน และหลังปรับปรุงของกรณีศึกษาที่ 1 ดวยอัลกอริทึม MASAC 
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รูปที่ 4.25 กำลังไฟฟาสูญเสียแตละโนดกอน และหลังปรับปรุงของกรณีศึกษาที่ 1   

 ก) ปรับปรุงดวยอัลกอริทึม MAA2C ข) ปรับปรุงดวยอัลกอริทึม MAA3C 
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รูปที่ 4.26 กำลังไฟฟาสูญเสียแตละโนดกอน และหลังปรับปรุงของกรณีศึกษาที่ 1   

 ก) ปรับปรุงดวยอัลกอริทึม MADDPG ข) ปรบัปรุงดวยอัลกอริทึม MATD3 
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รูปที่ 4.27 กำลังไฟฟาสูญเสียแตละโนดกอน และหลังปรับปรุงของกรณีศึกษาที่ 1  

 ดวยอัลกอริทึม MASAC 
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4.5.2 ผลการหาตำแหนง และขนาดท่ีเหมาะสมของกรณีศึกษาท่ี 2  

 ในการดำเนินตามกรณีศึกษาที่ 2 ไดจำลองโหลดแบบพื้นที่ธุรกิจในระบบทดสอบ 

IEEE 33 โนดตั้งแตโนดท่ี 1 ถึงโนดที่ 33 ดังรูปที่ 4.28 โดยขอมูลการดำเนินงานไดแสดงไวดังตารางท่ี 

3.6 เพ่ือหาคาที่เหมาะสมในสถานะการณท่ีมีการใชโหลดมากในชวงเวลา 08.00 น. ถึง 17.00 น. และ

ใชโหลดนอยในชวงกลางคนืตั้งแตในชวง 17.00 น. จนถึง 22.00 น.  

 

 
 

รูปที่ 4.28 กรณีศึกษาที่ 2 ดวยโหลดแบบพื้นที่แบบธุรกิจ 

 

 เมื่อวิเคราะหผลการจำลองการหาตำแหนง และขนาดพลังงานของกรณีศึกษาที่ 2  

โดยใชการเรียนรูแบบเสริมกำลังหลายเอเจนตดวยอัลกอริทึมที่กลาวมาขางตน พบวาความสามารถใน

การรับคารางวัลในแตละอัลกอริทึมมีการลูเขาที่จำนวนรอบ 125 ถึงรอบที่ 150 โดยคารางวัลสูงสุด

เปนของอัลกอริทึม MADDPG อยูที ่ 74.91 สังเกตไดวาความสามารถในการลูเขาของอัลกอริทึม 

MADDPG และ MATD3 มีคาคลายคลึงกับกรณีศึกษาที่ 1 โดยอัลกอริทึมอื่น ๆ ก็เชนกัน ซึ่งมีการลู

เขาเปนแนวโนมอยาง MAA2C, MAA3C และ MASAC เหมือนกับกรณีศึกษาที่ 1 สังเกตไดจากคา

รางวัลที่มีการลูเขาในลักษณะที่ใกลเคียงกันในชวงรอบที่ 125 ถึงรอบที่ 150 โดยภาพรวมคารางวัล

ของแตละอัลกอริทึมไดแสดงดังรูปที่ 4.28 
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รูปที่ 4.29 คารางวัลที่ไดจากการฝกอบรมเพ่ือหาตำแหนงพลังงานหมุนเวียนแตละเอเจนตของ    

    กรณีศึกษาที่ 2  

 

 เมื่อวิเคราะหคารางวัลที่เปนตัวแทนของประสิทธิภาพของแตละอัลกอริทึม และ

ผลลัพธท่ีไดจากการฝกอบรมเพื่อหาตำแหนง และขนาดท่ีเหมาะสมในกรณีศึกษาที่ 2 มคีวามสามารถ

ในการอบรมจะมีชวงนี้การลูเขาที่ใกลเคียงกัน ซึ่งผลลัพธที่ไดของการหาขนาด และตำแหนงของ

อัลกอริทึมทั้งหาแสดงดังตารางที่ 4.8 โดยแสดงใหเห็นถึงการปรับปรุงคาแรงดัน การลดกำลังไฟฟา

สูญเสีย และคาใชจายของระบบพลังงานหมุนเวียน หลังจากการวิเคราะหความสามารถในการ

ปรับปรุงแรงดันในระบบดวยอัลกอริมทึมการเรียนรูแบบเสริมกำลังเชิงลึกหลายเอเจนต พบวาทุก

อัลกอริทึมมีแรงดนัเฉลี่ยที่ใกลเคยีงกัน โดยแรงดันเฉลี่ยที่มากที่สุดปรับปรงุดวยอัลกอริทึม MASAC มี

คาแรงดันเฉลี่ยอยูที่ 0.9798 ตอหนวย และมีคาแรงดันต่ำสุด 0.9740 ตอหนวย แตมีผลลัพธการลด

กำลังไฟฟาสูญเสียอยูที่ 35.01 % ซึ่งนอยกวาอัลกอริทึม MAA2C, MAA3C และ MADDPG โดย

แรงดันไฟฟาเฉลี่ยหลังปรับปรงุของกรณีศึกษาที่ 2 แสดงดังรูปที่ 4.29
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ตารางที่ 4.8 ตำแหนงและขนาดของพลังงานหมุนเวียนของกรณศีึกษาที่ 2  

พารามิเตอร 
ระบบ

กรณีศึกษา  
MAA2C MAA3C MADDPG MATD3 MASAC 

กำลังไฟฟา

สูญเสีย  

(MWh) 

12.7123 8.8711 9.2848 8.0990 9.6988 9.4159 

การลด

กำลังไฟฟา

สูญเสียที่ทำ

ได (%) 

- 43.30 36.92 56.96 31.07 35.01 

แรงดัน

ต่ำสุด (ตอ

หนวย) 

0.9484 0.9723 0.9723 0.9724 0.9717 0.9740 

แรงดันเฉลี่ย 

(ตอหนวย) 
0.9496 0.9783 0.9782 0.9786 0.9782 0.9798 

ตำแหนง

ของ PV 
- 33, 33 33, 33 33, 33 33, 33 32, 32 

ขนาดของ 

PV (kW) 
- 300, 300 300, 300 300, 300 91, 248 289, 277 

ตำแหนง

ของ WT 
- 33, 33 33, 33 33, 33 33, 33 32, 32 

ขนาดของ 

WT (kW) 
- 181, 1 1, 42 300, 300 300, 3 148, 73 

คาใชจาย

รวม  

(ลานบาท) 

- 36.98 27.98 64.50 33.86  38.08 
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 แมวาอัลกอริทึม MAA2C, MAA3C, MADDPG และ MATD3 มีผลลัพธการปรับปรุง

แรงดันไฟฟาที่ต่ำกวาอัลกอริทึม MASAC แตการปรับปรุงกำลังไฟฟาสูญภายในระบบไมโครกริดทำได

ดีกวาอัลกอริทึม MASAC แสดงดังรูปที่ 4.30 โดยอัลกอริทึมที่ทำไดดีที่สุดคืออัลกอริทึม MADDPG 

สามารถลดกำลังไฟฟาสูญเสียในระบบไดถึง 56.96 % โดยติดตั้งพลังงานเซลลแสงอาทิตยสองตัว

ขนาด 300 kW ที่โนดที่ 33 และพลังงานกังหันลมสองตัวที่โนดที่ 33 มีขนาด 300 kW เชนกัน และ

รองลงมาเปนอัลกอริทึม MAA2C ที่สามารถลดกำลังไฟฟาสูญเสียภายในระบบไมโครกริดได 43.30 % 

โดยติดตัง้พลังงานเซลลแสงอาทิตยสองตัวมีขนาด 300 kW ที่โนดที่ 33 และพลังงานกังหันลมสองตัว

ที่โนดที่ 33 มีขนาด 181 kW และ 1 kW 

 เมื่อวิเคราะหถึงขนาดของพลังงานหมุนเวียน ซึ่งสัมพันธกับคาใชจายในการติดตั้ง 

พบวาขนาดของพลังงานเซลลแสงอาทิตยจะมีคามากกวากรณีที่หนึ่ง เนื่องจากคุณลักษณะโหลดแบบ

พื้นที่ธุรกิจมีการใชพลังงานมากในชวงกลางวัน จึงทำใหผลลัพธที่ไดจากการหาคาที่เหมาะสมของ

พลังงานเซลลแสงอาทิตยมีขนาดที ่มากกวาพลังงานกังห ันลมในกรณีศึกษาที ่ 2 ซึ ่งอัลกอริทึม 

MADDPG ใหขนาดพลังงานหมุนเวียนมากที่สุด ซึ่งทำใหมีคาการติดตั้งที่สูงที่สุด เมื่อเปรียบเทียบกับ

อัลกอริทึมที่มีคากำลงัไฟฟาสูญเสียที่ใกลเคียงคืออัลกอริทึม MAA2C ที่มีคาการติดตั้งที่นอยกวา แตมี

ประสิทธิภาพการลดกำลังไฟฟาสูญเสีย และแรงดันเฉลี่ยที่ใกลเคียงกันดังตารางที่ 4.8 เมื่อวิเคราะห

อัลกอริทึม MAA3C ท่ีมีคาการติดตั้งที่นอยที่สุด แตนั่นก็ทำใหคากำลังไฟฟาสูญเสียลดลงเพียง 36.92 

% ซึ่งมีคามากกวาอัลกอริทึม MATD3 โดยกำลังไฟฟาสูญเสียหลังปรับปรุงในแตละชวงเวลาของ

กรณีศึกษาที่ 2 แสดงดังรูปที่ 4.31 

 การจำลองผลโดยรวมของแรงดันไฟฟา กำลังไฟฟาสูญเสียในกรณีที่ 2 ดวยโหลด

แบบพื้นท่ีแบบธุรกิจ โดยดำเนินการหาคาที่เหมาะสมดวยอัลกอริทึม MAA2C, MAA3C, MADDPG, 

MATD3 และ MASAC ภาพรวมของแรงดันไฟฟาหลังปรับปรุงของแตละโนดโดยแสดงจุดที่แรงดันต่ำ

ที่สุดในหนึ่งวันดังรูปที่ 4.32 ถึงรูปที่ 4.34 และภาพรวมของแรงดันไฟฟาหลังปรับปรุงของแตละโนด

โดยแสดงจุดที่กำลังไฟฟาสูญเสียมากที่สุดดังรูปที่ 4.35 ถึงรูปที่ 4.37 
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รูปที่ 4.30 แรงดันไฟฟาเฉลี่ยหลังปรับปรุงของกรณีศึกษาที่ 2 ดวยอัลกอริทึม MAA2C, MAA3C, 

     MADDPG, MATD3 และ MASAC 

 

 
 

รูปที่ 4.31 กำลังไฟฟาสูญเสียหลังปรับปรุงในแตละชวงเวลาของกรณีศึกษาที่ 2 ดวยอัลกอริทึม  

    MAA2C, MAA3C, MADDPG, MATD3 และ MASAC 
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รูปที่ 4.32 แรงดนัไฟฟาแตละโนดกอน และหลังปรับปรงุของกรณีศึกษาที่ 2  

 ก) ปรับปรุงดวยอัลกอริทึม MAA2C ข) ปรับปรุงดวยอัลกอริทึม MAA3C 
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รูปที่ 4.33 แรงดนัไฟฟาแตละโนดกอน และหลังปรับปรงุของกรณีศึกษาที่ 2  

 ก) ปรับปรุงดวยอัลกอริทึม MADDPG ข) ปรบัปรุงดวยอัลกอริทึม MATD3 
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รูปที่ 4.34 แรงดนัไฟฟาแตละโนดกอน และหลังปรับปรุงของกรณีศึกษาที่ 2 ดวยอัลกอริทึม MASAC 
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รูปที่ 4.35 กำลังไฟฟาสูญเสียแตละโนดกอน และหลังปรับปรุงของกรณีศึกษาที่ 2  

 ก) ปรับปรุงดวยอัลกอริทึม MAA2C ข) ปรับปรุงดวยอัลกอริทึม MAA3C 
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รูปที่ 4.36 กำลังไฟฟาสูญเสียแตละโนดกอน และหลังปรับปรุงของกรณีศึกษาที่ 2  

 ก) ปรับปรุงดวยอัลกอริทึม MADDPG ข) ปรบัปรุงดวยอัลกอริทึม MATD3 
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รูปที่ 4.37 กำลังไฟฟาสูญเสียแตละโนดกอน และหลังปรับปรุงของกรณีศึกษาที่ 2  

 ดวยอัลกอริทึม MASAC 
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4.5.3 ผลการหาตำแหนง และขนาดท่ีเหมาะสมของกรณีศึกษาท่ี 3  

 ในการดำเนินตามกรณีศึกษาท่ี 3 ไดจำลองโหลดแบบพื้นที่พักอาศัย และโหลดแบบ

พื้นที่ธุรกิจในระบบทดสอบ IEEE 33 โนด โดยดำเนินงานไดแสดงไวดังตารางที่ 3.6 โนดตั้งแตโนดท่ี         

1 – 18, 19 – 22 และโนดที่ 26 – 33 เปนโหลดพื้นที่พักอาศัย โนดที่ 23 - 25 เปนโนดที่เชื่อมตอ

โหลดพื้นที่ธุรกิจ เพื่อปรับเปลี่ยนสถานะการณของโหลดภายในระบบไมโครกริดใหมีการใชพลังงาน

มากขึ้นในชวง 08.00 – 17.00 น. โดยภาพรวมของระบบไดดงัรูปที่ 4.38 

 

 
 

รูปที่ 4.38 กรณีศึกษาที่ 3 ดวยโหลดแบบผสมผสารระหวางพ้ืนท่ีแบบพักอาศัย และพื้นที่แบบธุรกิจ 

  

 เมื่อวิเคราะหผลการจำลองการหาตำแหนง และขนาดพลังงานของกรณีศึกษาที่ 3 

โดยใชการเรียนรูแบบเสริมกำลังหลายเอเจนตดวยอัลกอริทึม MAA2C, MAA3C, MADDPG, MATD3 

และ MASAC พบวาความสามารถในการรับคารางวัลในแตละอัลกอริทึมมีการลูเขาที่จำนวนรอบ 125 

ถึงรอบที่ 150 โดยคารางวัลสูงสุดเปนของอัลกอริทึม MAA2C อยูที่ 82.25 สังเกตไดวาความสามารถ

ในการลูเขาของอัลกอริทึม MADDPG และ MATD3 มีคาคลายคลึงกับกรณีศึกษาที่ 1 และกรณีศึกษา

ที่ 2 ซึ่งอัลกอริทึมอยาง MAA2C, MAA3C และ MASAC ยังคงมีประสิทธิภาพการเรียนรูรับเพื่อใหได

คารางวัลเปนแนวโนมเหมือนกับกรณีศึกษาที่ 1 และกรณีศึกษาที่ 2 สังเกตไดจากคารางวัลที่มีการลู

เขาในลักษณะท่ีใกลเคียงกันในชวงรอบท่ี 125 ถึงรอบที่ 150 โดยอัลกอริทึมท่ีโดดเดนอยางชัดเจนใน
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เรื่องของประสิทธิภาพเปนอัลกอริทึม MAA2C ภาพรวมคารางวัลของแตละอัลกอริทึมไดแสดงดังรูปที่ 

4.39 

 

 
 

รูปที่ 4.39 คารางวัลที่ไดจากการฝกอบรมเพ่ือหาตำแหนงพลังงานหมุนเวียนแตละเอเจนตของ   

    กรณีศึกษาที่ 3  

 

 เมื่อวิเคราะหคารางวัลที่เปนตัวแทนของประสิทธิภาพของแตละอัลกอริทึม และ

ผลลัพธที ่ไดจากการฝกอบรมเพื ่อหาตำแหนง และขนาดที ่เหมาะสมในกรณีศึกษาที ่ 3 ซึ ่งมี

ประสิทธิภาพในการอบรมจะมีชวงนี ้การลูเขาที ่ใกลเคียงกัน ผลลัพธที่ไดของการหาขนาด และ

ตำแหนงของอัลกอริทึมทั้งหาแสดงดังตารางที่ 4.9 โดยแสดงใหเห็นถึงการปรับปรุงคาแรงดัน การลด

กำลังไฟฟาสูญเสีย และคาใชจายของระบบพลังงานหมุนเวียน หลังจากการวิเคราะหความสามารถใน

การปรับปรุงแรงดันในระบบ พบวาอัลกอริทึม MASAC มีคาแรงดันต่ำสุด 0.9796 ตอหนวย และ

แรงดันไฟฟาเฉลี่ย 0.9859 ตอหนวย เมื่อเปรียบเทียบกับอัลกอริทึม MAA2C, MAA3C, MADDPG, 

และ MATD3 จะมีคาแรงดันไฟฟามากที่สุด โดยติดตั้งพลังงานแสงอาทิตยที่โนด 32 และ 30 มีขนาด 

256 และ 151 kW พลังงานกังหันลมโนดท่ี 32 และ 30 มีขนาด 264 และ 98 kW 
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ตารางที่ 4.9 ตำแหนงและขนาดของพลังงานหมุนเวียนของกรณศีึกษาที่ 3  

พารามิเตอร 
ระบบ

กรณีศึกษา 
MAA2C MAA3C MADDPG MATD3 MASAC 

กำลังไฟฟา

สูญเสีย  

(MWh) 

10.5172 6.3483 7.1163 6.2501 6.8864 7.6678 

การลด

กำลังไฟฟา

สูญเสียที่ทำ

ได (%) 

- 65.67 47.79 68.27 52.72 37.16 

แรงดันต่ำสุด 

(ตอหนวย) 
0.9559 0.9739 0.9750 0.9739 0.9732 0.9796 

แรงดันเฉลี่ย 

(ตอหนวย) 
0.9528 0.9812 0.9825 0.9814 0.9811 0.9859 

ตำแหนงของ 

PV 
- 33, 33 33, 31 33, 33 33, 33 32, 30 

ขนาดของ 

PV (kW) 
- 275, 1 264, 244  300, 300 247, 104 256, 151 

ตำแหนงของ 

WT 
- 33, 33 33, 33 33, 33 33, 33 32, 30 

ขนาดของ 

WT (kW) 
- 300, 300 206, 144 300, 300 260, 99 264, 98 

คาใชจาย

รวม  

(ลานบาท) 

- 38.97 43.99 64.50 37.99  40.53 

 

 เมื ่อเปรียบเทียบตำแหนงที ่ได และขนาดที่ได พบวามีตำแหนงที ่แตกตางจาก

อัลกอริทึมอื่น ๆ มักจะติดตั้งที่ตำแหนงโนดสุดทายที่มีแรงดันต่ำที่สุด คือโนดที่ 33 แตอัลกอริทึม 

MASAC นั้นตางออกไป นั่นจึงทำใหแรงดันเฉลี่ย และแรงดันไฟฟาที่ต่ำที่สุดมีคาสูงกวาอัลกอริทึมอ่ืน 

ๆ โดยแรงดันไฟฟาเฉลี่ยหลังปรับปรุงของกรณีศึกษาที่ 3 แสดงดังรูปที่ 4.40 
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 แมวาอัลกอริทึม MASAC จะมีผลลัพธคาแรงดันไฟฟาที่สูงกวาอัลกอริทึมอื่น ๆ แต

เมื่อวิเคราะหกำลังไฟฟาสูญเสีย พบวามีการลดกำลังไฟฟาสูญเสียมีคาต่ำกวาอัลกอริทึมอื่น ๆ อยาง 

MAA2C, MAA3C, MADDPG และ MATD3 ท ี ่สามารถลดกำล ังไฟฟาส ูญเส ียได ถ ึง 65.67 %,      

47.79 %, 68.27 %, 52.72 % ตามลำดับ โดยอัลกอริทึม MASAC สามารถลดไดเพียง 37.16 % และ

อัลกอริทึมที ่สามารถลดกำลังไฟฟาสูญเสียไดมากที ่ส ุดคือ MADDPG โดยติดตั ้งพลังงานเซลล

แสงอาทิตยสองตัวขนาด 300 kW ที่โนดที ่ 33 และพลังงานกังหันลมสองตัวที่โนดที ่ 33 มีขนาด     

300 kW เชนกัน และรองลงมาเปนอัลกอริทึม MAA2C ติดตั้งพลังงานเซลลแสงอาทิตยสองตัวขนาด 

275 kW และ 1 kW ที่โนดที่ 33 และพลังงานกังหันลมสองตัวท่ีโนดที่ 33 มีขนาด 300 kW และ   

300 kW โดยกำลังไฟฟาสูญเสียหลังปรับปรุงของกรณศึีกษาที่ 3 แสดงดังรูปที่ 4.41 

 เมื่อวิเคราะหถึงขนาดของพลังงานหมุนเวียนที่สัมพันธกับคาใชจายในการติดตั้ง ใน

กรณีศึกษาที่ 3 เปนโหลดแบบผสมผสานระหวางโหลดพ้ืนที่แบบพักอาศัยรวมกับโหลดแบบพ้ืนที่แบบ

ธุรกิจที่โนด 23, 24 และ 25 พบวาขนาดของพิกัดพลังงานหมุนเวียนท่ีลดกำลังไฟฟาสูญเสียไดดี และ

คาใชจายต่ำที่สุด คืออัลกอริทึม MATD3 ที่มีคาใชจายอยู 37.99 ลานบาท แตเมื่อสังเกตกำลังไฟฟา

สูญเสียสามารถลดไดถึง 52.72 % เมื่อเปรียบเทียมอัลกอริทึมที่มีคาใชจายที่ใกลเคียงอยาง อัลกอริทึม 

MAA2C ที่มีคาใชจายอยู 38.97 ลานบาท แตสามารถลดกำลังไฟฟาสูญเสียไดถึง 65.67 % นั่นเปน

เพราะขนาดของพลังงานกังหันลมของอัลกอริทึม MAA2C มีคาสูงจึงสามารถลดกำลังไฟฟาสูญเสียท่ี

เกิดจากโหลดพื้นที่พักอาศัยที่มักเกิดในชวงกลางคืนได จึงทำใหเปอรเซ็นการลดกำลังไฟฟาสูญเสียสูง

กวา MATD3 

 การจำลองผลโดยรวมของแรงดันไฟฟา กำลังไฟฟาสูญเสียในกรณีที่ 3 ดวยโหลด

แบบผสมผสานระหวางพื้นที่แบบพักอาศัยและพื้นที่แบบธุรกิจ โดยดำเนินการหาคาที่เหมาะสมดวย

อัลกอริทึม MAA2C, MAA3C, MADDPG, MATD3 และ MASAC ภาพรวมของแรงดันไฟฟาหลัง

ปรับปรุงของแตละโนดโดยแสดงจุดที่แรงดันต่ำที่สุดในหนึ่งวันดังรูปที่ 4.42 ถึงรูปที่ 4.43 และ

ภาพรวมของแรงดันไฟฟาหลังปรับปรุงของแตละโนดโดยแสดงจุดที่กำลังไฟฟาสูญเสียมากที่สุดดังรูป

ที่ 4.45 ถึงรูปที่ 4.47 
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รูปที่ 4.40 แรงดันไฟฟาเฉลี่ยหลังปรับปรุงของกรณีศึกษาที่ 3 ดวยอัลกอริทึม MAA2C, MAA3C, 

    MADDPG, MATD3 และ MASAC 

 

 
 

รูปที่ 4.41 กำลังไฟฟาสูญเสียหลังปรับปรุงในแตละชวงเวลาของกรณีศึกษาที่ 3 ดวยอัลกอริทึม      

    MAA2C, MAA3C, MADDPG, MATD3 และ MASAC 
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รูปที่ 4.42 แรงดนัไฟฟาแตละโนดกอน และหลังปรับปรงุของกรณีศึกษาที่ 3  

 ก) ปรับปรุงดวยอัลกอริทึม MAA2C ข) ปรับปรุงดวยอัลกอริทึม MAA3C 
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รูปที่ 4.43 แรงดนัไฟฟาแตละโนดกอน และหลังปรับปรงุของกรณีศึกษาที่ 3  

 ก) ปรับปรุงดวยอัลกอริทึม MADDPG ข) ปรบัปรุงดวยอัลกอริทึม MATD3 
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รูปที่ 4.44 แรงดนัไฟฟาแตละโนดกอน และหลังปรับปรุงของกรณีศึกษาที่ 3 ดวยอัลกอริทึม MASAC 

     

 



123 

 

 
 

รูปที่ 4.45 กำลังไฟฟาสูญเสียแตละโนดกอน และหลังปรับปรุงของกรณีศึกษาที่ 3  

 ก) ปรับปรุงดวยอัลกอริทึม MAA2C ข) ปรับปรุงดวยอัลกอริทึม MAA3C 
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รูปที่ 4.46 กำลังไฟฟาสูญเสียแตละโนดกอน และหลังปรับปรุงของกรณีศึกษาที่ 3  

 ก) ปรับปรุงดวยอัลกอริทึม MADDPG ข) ปรบัปรุงดวยอัลกอริทึม MATD3 
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รูปที่ 4.47 กำลังไฟฟาสูญเสียแตละโนดกอน และหลังปรับปรุงของกรณีศึกษาที่ 3  

 ดวยอัลกอริทึม MASAC 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



126 

 

4.5.4 ผลการหาตำแหนง และขนาดท่ีเหมาะสมของกรณีศึกษาท่ี 4  

 ในการดำเนินตามกรณีศึกษาที่ 4 ไดจำลองโหลดแบบพื้นที่พักอาศัย และโหลดแบบ

พื้นที่ธุรกิจในระบบทดสอบ IEEE 33 โนด โดยดำเนินงานไดแสดงไวดังตารางที่ 3.6 โนดตั้งแตโนดท่ี         

1 – 18 และโนดที่ 19 – 22 เปนโหลดพื้นที่พักอาศัย รวมกับโนดที่ 23 – 25 และโนดท่ี 26 - 33 เปน

โนดที่เชื่อมตอโหลดพื้นที่ธุรกิจ เพื่อปรับเปลี่ยนสถานะการณของโหลดภายในระบบไมโครกริดใหมี

การใชพลังงานมากขึ้นในชวง 08.00 – 17.00 น. โดยภาพรวมของระบบไดดังรปูที่ 4.45 

 

 
 

รูปที่ 4.45 กรณีศึกษาที่ 4 ดวยโหลดแบบผสมผสารระหวางพ้ืนท่ีแบบพักอาศัย และพื้นที่แบบธุรกิจ 

 

 เมื่อวิเคราะหผลการจำลองการหาตำแหนง และขนาดพลังงานของกรณีศึกษาที่ 4  

โดยใชการเรียนรูแบบเสริมกำลังหลายเอเจนตดวยอัลกอริทึม MAA2C, MAA3C, MADDPG, MATD3 

และ MASAC พบวาความสามารถในการรับคารางวัลในแตละอัลกอริทึมมีการลูเขาที่จำนวนรอบ 125 

ถึงรอบท่ี 150 โดยคารางวัลสูงสุดเปนของอัลกอริทึม MAA2C อยูท่ี 84.42 สังเกตไดวาความสามารถ

ในการลูเขาของอัลกอริทึม MADDPG และ MATD3 มีคาคลายคลึงกับกรณีศึกษาที่ 1 กรณีศึกษาที่ 2 

และกรณีศึกษาที่ 3 เชนกัน ซึ่งอัลกอริทึม MAA2C, MAA3C และ MASAC ยังคงมีประสิทธิภาพการ

เรียนรูรบัเพ่ือใหไดคารางวัลเปนแนวโนมเหมือนกับกรณีศึกษาที่ 1 กรณีศกึษาที่ 2 และกรณีศึกษาที่ 3 

สังเกตไดจากคารางวัลที่มีการลูเขาในลักษณะที่ใกลเคียงกันในชวงรอบที่ 125 ถึงรอบที่ 150 โดย
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อัลกอริทึมที่โดดเดนอยางชัดเจนในเรื่องของประสิทธิภาพเปนอัลกอริทึม MAA2C ภาพรวมคารางวัล

ของแตละอัลกอริทึมไดแสดงดังรูปที่ 4.49 

 

 
 

รูปที่ 4.49 คารางวัลที่ไดจากการฝกอบรมเพ่ือหาตำแหนงพลังงานหมุนเวียนแตละเอเจนตของ 

    กรณีศึกษาที่ 4  

 

 เมื่อวิเคราะหคารางวัลที่เปนตัวแทนของประสิทธิภาพของแตละอัลกอริทึม และ

ผลลัพธที ่ไดจากการฝกอบรมเพื ่อหาตำแหนง และขนาดที ่เหมาะสมในกรณีศึกษาที ่ 4 ซึ ่งมี

ประสิทธิภาพในการอบรมจะมีชวงนี้การลูเขาที่ใกลเคียงกัน ผลลัพธที่ไดของการหาขนาด และ

ตำแหนงของอัลกอริทึมทั้งหาแสดงดังตารางที่ 4.10 โดยแสดงใหเห็นถึงการปรับปรุงคาแรงดัน การลด

กำลังไฟฟาสูญเสีย และคาใชจายของระบบพลังงานหมุนเวียน หลังจากการวิเคราะหความสามารถใน

การปรับปรุงแรงดันในระบบ พบวาอัลกอริทึม MASAC มีคาแรงดันต่ำสุด 0.9775 ตอหนวย และ

แรงดันไฟฟาเฉลี่ย 0.9830 ตอหนวย เมื่อเปรียบเทียบกับอัลกอริทึม MAA2C, MAA3C, MADDPG, 

และ MATD3 จะมีคาแรงดันไฟฟามากที่สุด โดยติดตั้งพลังงานแสงอาทิตยทั้งสองที่โนด 31 มีขนาด 

290 kW และ 93 kW ตามลำดับ พลังงานกังหันลมทั้งสองติดต้ังที่โนด 32 มีขนาด 264 kW และ 98 

kW ตามลำดับ โดยแรงดันไฟฟาเฉลี่ยหลังปรับปรุงของกรณีศึกษาที่ 4 แสดงดังรูปที่ 4.50 
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ตารางที่ 4.10 ตำแหนงและขนาดของพลังงานหมุนเวียนของกรณีศึกษาที่ 4  

พารามิเตอร 
ระบบ

กรณีศึกษา 
MAA2C MAA3C MADDPG MATD3 MASAC 

กำลังไฟฟา

สูญเสีย  

(MWh) 

11.1712 7.0794 6.8374 6.4637 7.5139 8.0165 

การลด

กำลังไฟฟา

สูญเสียที่ทำ

ได (%) 

- 57.80 63.38 72.83 48.67 39.35 

แรงดัน

ต่ำสุด (ตอ

หนวย) 

0.9503 0.9750 0.9752 0.9756 0.9749 0.9775 

แรงดันเฉลี่ย 

(ตอหนวย) 
0.9546 0.9807 0.9808 0.9809 0.9806 0.9830 

ตำแหนง

ของ PV 
- 33, 33 33, 30 33, 33 33, 33 31, 31 

ขนาดของ 

PV (kW) 
- 300, 213 300, 255 300, 300 300, 109 290, 93 

ตำแหนง

ของ WT 
- 33, 33 33, 33 33, 33 33, 33 32, 32 

ขนาดของ 

WT (kW) 
- 300, 62 231, 199 300, 300 239, 60 277, 109 

คาใชจาย

รวม  

(ลานบาท) 

- 44.98 51.15 64.50 48.67  41.08 
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 ในกรณีศึกษาที่ 4 อัลกอริทึม MASAC ยังคงเปนอัลกอริทึมที่ใหผลลัพธขนาด และ

ตำแหนงที่ปรับปรุงแรงดันไฟฟาในระบบไดสูงที่สุด แตก็ยังมีขอสังเกตในเรื่องของกำลังไฟฟาสูญเสีย

ยังคงมีคามากกวาอัลกอริทึมอื่น ๆ มีคากำลังไฟฟาสูญเสียอยูที่ 8.0165 MWh หรือลดกำลังสูญเสีย

ลดไดเพียง 39.35 % เมื่อวิเคราะหอัลกอริทึมที ่สามารถลดกำลังสูญเสียไดมากที่สุดคือ MADDPG 

และรองลงมาคือ MAA3C ที่สามารถลดกำลังไฟฟาได 64.50 % และ 51.15 % โดยขนาด และ

ตำแหนงของอัลกอริทึมคือ MAA3C มีตำแหนงพลังงานแสงอาทิตยอยูที่ 33 และ 30 พิกัดท่ี 300 kW 

และ       255 kW พลังงานกังหันลมมีตำแหนงที่ 33 ทั้งสองตำแหนง มีขนาดที่ 231 kW และ 199 

kW ตามลำดับ สวนอัลกอริทึม MADDPG มีตำแหนง และขนาดคงเดิม พลังงานแสงอาทิตย และ

พลังงานกังหันลมติดตั้งตำแหนงที่ 33 และมีขนาด 300 kW ทั้งพลังงานแสงอาทิตย และกังหันลม 

โดยกำลังไฟฟาสูญเสียหลังปรับปรุงของกรณีศึกษาที่ 4 แสดงดังรูปที่ 4.51 

 เมื่อวิเคราะหถึงขนาดของพลังงานหมุนเวียนที่สัมพันธกับคาใชจายในการติดตั้ง ใน

กรณีศึกษาที่ 4 เปนโหลดแบบผสมผสานระหวางโหลดพ้ืนที่แบบพักอาศัยรวมกับโหลดแบบพ้ืนที่แบบ

ธุรกิจที่โนด 23, 24, 25 และโนดที่ 26, 27, 28, 29, 30, 31, 32, 33 พบวาขนาดของพิกัดพลังงาน

หมุนเวียนที่ลดกำลังไฟฟาสูญเสียไดดี และคาใชจายต่ำที่สุด คืออัลกอริทึม MASAC ที่มีคาใชจายอยู 

41.08 ลานบาท แตเมื ่อสังเกตกำลังไฟฟาสูญเสียสามารถลดไดถึง 39.35 % เมื ่อเปรียบเทียบ

อัลกอริทึมที่มีคาใชจายที่ใกลเคียงอยางอัลกอริทึม MAA2C ที่มีคาใชจายอยู  44.98 ลานบาท แต

สามารถลดกำลังไฟฟาสูญเสียไดถึง 57.80 % ถึงอัลกอริทึม MASAC ในกรณีนี ้มีจุดออนเรื่องการ

กำลังไฟฟาสูญเสีย แตยังมีขอไดเปรียบเรื่องของแรงดันไฟฟาเฉลี่ย และแรงดันไฟฟาต่ำสุดที่ดีกวา

อัลกอริทึมอื่น ๆ  

 การจำลองผลโดยรวมของแรงดันไฟฟา กำลังไฟฟาสูญเสียในกรณีที่ 4 ดวยโหลด

แบบผสมผสานระหวางพื้นที่แบบพักอาศัยและพื้นที่แบบธุรกิจ โดยดำเนินการหาคาที่เหมาะสมดวย

อัลกอริทึม MAA2C, MAA3C, MADDPG, MATD3 และ MASAC ภาพรวมของแรงดันไฟฟาหลัง

ปรับปรุงของแตละโนดโดยแสดงจุดที่แรงดันต่ำที่สุดในหนึ่งวันดังรูปที่ 4.52 ถึงรูปที่ 4.54 และ

ภาพรวมของแรงดันไฟฟาหลังปรับปรุงของแตละโนดโดยแสดงจุดที่กำลังไฟฟาสูญเสียมากที่สุดดังรูป

ที่ 4.55 ถึงรูปที่ 4.57 
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รูปที่ 4.50 แรงดันไฟฟาเฉลี่ยหลังปรับปรุงของกรณีศึกษาที่ 4 ดวยอัลกอริทึม MAA2C, MAA3C, 

     MADDPG, MATD3 และ MASAC 

 

 
 

รูปที่ 4.51 กำลังไฟฟาสูญเสียหลังปรับปรุงของกรณีศึกษาที่ 4 ดวยอัลกอริทึม MAA2C, MAA3C, 

     MADDPG, MATD3 และ MASAC 
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รูปที่ 4.52 แรงดนัไฟฟาแตละโนดกอน และหลังปรับปรงุของกรณีศึกษาที่ 4  

 ก) ปรับปรุงดวยอัลกอริทึม MAA2C ข) ปรับปรุงดวยอัลกอริทึม MAA3C 
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รูปที่ 4.53 แรงดนัไฟฟาแตละโนดกอน และหลังปรับปรงุของกรณีศึกษาที่ 4  

 ก) ปรับปรุงดวยอัลกอริทึม MADDPG ข) ปรบัปรุงดวยอัลกอริทึม MATD3 
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รูปที่ 4.54 แรงดนัไฟฟาแตละโนดกอน และหลังปรับปรุงของกรณีศึกษาที่ 4 ดวยอัลกอริทึม MASAC 
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รูปที่ 4.55 กำลังไฟฟาสูญเสียแตละโนดกอน และหลังปรับปรุงของกรณีศึกษาที่ 4  

 ก) ปรับปรุงดวยอัลกอริทึม MAA2C ข) ปรับปรุงดวยอัลกอริทึม MAA3C 
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รูปที่ 4.56 กำลังไฟฟาสูญเสียแตละโนดกอน และหลังปรับปรุงของกรณีศึกษาที่ 4  

 ก) ปรับปรุงดวยอัลกอริทึม MADDPG ข) ปรบัปรุงดวยอัลกอริทึม MATD3 
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รูปที่ 4.57 กำลังไฟฟาสูญเสียแตละโนดกอน และหลังปรับปรุงของกรณีศึกษาที่ 4  

 ดวยอัลกอริทึม MASAC 
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4.6 ผลการจำลองผลกระทบของโหลดสถานีอัดประจุยานยนตไฟฟาในระบบ 

 ไมโครกริด 33 โนด 

4.6.1 ผลการจำลองผลกระทบของโหลดสถานีอัดประจุยานยนตไฟฟากรณีศึกษาที่ 1

  และกรณีศกึษาที่ 2  

 ในกรณีศึกษาที่ 1 และกรณีศึกษาที่ 2 ไดใชคุณลักษณะโหลดแบบพื้นที่อาศัย และ

โหลดพ้ืนท่ีธุรกิจ ไดดำเนินการเพิ่มโหลดสถานีอัดประจุยานยนตไฟฟาในกรณีท่ี 1 และกรณีท่ี 2 โดยมี

ขนาดของโหลดสถานีอัดประจุยานยนตไฟฟาสูงสุดอยูชวงเวลาท่ี 12.00 น. มีคา 483.73 kW ดังรูปที่ 

3.10  

 หลังจากที่วิเคราะหการไหลของกำลังไฟฟาดวยวิธีการนิวตัน-ราฟสัน ผลกระทบที่

เกิดขึ้นจากโหลดสถานีอัดประจุยานยนตไฟฟาตอแรงดันไฟฟา และกำลังไฟฟาสูญเสียในระบบ       

ไมโครกริดแสดงดังรูปท่ี 4.58 และรูปที่ 4.59 รายละเอียดของคาแรงดันไฟฟา และกำลังไฟฟาสูญเสีย

กรณีท่ี 1 ไดแสดงดังตารางที่ 4.11 และกรณีที่ 2 แสดงดังตารางที่ 4.12 โดยแรงดันไฟฟาของกรณีที่ 

1 ไดมีคาลดลง เนื่องจากโหลดที่เพ่ิมขึ้น ซึ่งแรงดันที่ต่ำอยูชวง 21.00 น. ถึง 22.00 น. เปนชวงที่มีการ

ใชพลังงานไฟฟาที่เยอะ มีคาแรงดันต่ำสุดอยูที่ 0.9484 ตอหนวย และกรณีศึกษาที่ 2 เปนโหลดแบบ

พื้นที่ธุรกิจ โดยผลกระทบจากการติดตั้งสถานีอัดประจุยานยนตไฟฟาที่เห็นชัดนั้นเกิดในชวงเวลา 

08.00 น. ถึง 17.00 น. ที่มีการใชพลงังานอยางมากจึงทำใหเกิดแรงดันตก ซึ่งมีคาแรงดันต่ำกวา 0.95 

ตอหนวย และการเพ่ิมขึ้นของกำลังไฟฟาสูญเสียในชวงเวลาดังกลาว 

 

ตารางที่ 4.11 แรงดนัและกำลังไฟฟาสูญเสียของระบบในกรณีศกึษาที่ 1 หลังเพ่ิมโหลดสถานีอัด 

        ประจุยานยนตไฟฟา 

พารามิเตอร 
กอนติดตั้งสถานี 

อัดประจุยานยนตไฟฟา 
กรณีศึกษาที่ 1  

แรงดันต่ำสุด และแรงดนัสูงสุด  

(ตอหนวย) 
0.9484 และ 0.9742 0.9363 และ 0.9691 

แรงดันเฉลี่ย (ตอหนวย) 0.9652 0.9591 

กำลังไฟฟาสูญเสียรวมทั้งระบบ 

(MWh) 
10.2778 13.0490 
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ตารางที่ 4.12 แรงดันและกำลังไฟฟาสูญเสียของระบบในกรณีศึกษาที่ 2 หลังเพ่ิมโหลดสถานีอัด 

        ประจุยานยนตไฟฟา 

พารามิเตอร 
กอนติดตั้งสถานี 

อัดประจุยานยนตไฟฟา 
กรณีศึกษาที่ 2  

แรงดันต่ำสุด และแรงดนัสูงสุด  

(ตอหนวย) 
0.9484 และ 0.9663 0.9291 และ 0.9675 

แรงดันเฉลี่ย (ตอหนวย) 0.9596 0.9533 

กำลังไฟฟาสูญเสียรวมทั้งระบบ  

(MWh) 
12.7123 16.8571 

 

 
 

รูปที่ 4.58 แรงดันไฟฟาเฉลี่ยในแตละชวงเวลากรณีศึกษาที่ 1 และกรณีศึกษาที่ 2 โดยพิจารณาสถานี

    อัดประจุยานยนตไฟฟา 
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รูปที่ 4.59 กำลังไฟฟาสูญเสียเฉลี่ยในแตละชวงเวลากรณีศึกษาที่ 1 และกรณีศึกษาที่ 2 โดยพิจารณา

    สถานีอัดประจุยานยนตไฟฟา 

 

 การจำลองผลของการติดตั้งโหลดสถานีอัดประจุยานยนตโดยรวมของแรงดันไฟฟา 

กำลังไฟฟาสูญเสียในกรณีที่หนึ่ง และกรณีศึกษาที่ 2 ที่แสดงผลกระทบของโหลดแบบพื้นที่พักอาศยั 

และโหลดแบบพ้ืนท่ีธุรกิจไดแสดงดังรูปที่ 4.60 และเมื่อวิเคราะหผลของกำลังไฟฟาสูญเสียที่มีคามาก

ที่สุดของกรณีที่ 1 ที่มากที่สุดคือ 68.29 kW ที่ตำแหนงโนดที่ 2 กรณีที่ 2 ก็เชนกันมีคากำลังไฟฟา

สูญเสียอยูที่ 80.25 kW ที่ตำแหนงโนดท่ี 2 โดยภาพรวมของกำลังไฟฟาสูญเสียไดแสดงดังรูปที่ 4.61 
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รูปที่ 4.60 แรงดันไฟฟาของระบบหลังเพิ่มโหลดสถานีอัดประจุยานยนตไฟฟากรณีศึกษาที่ 1 และ

    กรณีศึกษาที่ 2  
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รูปท่ี 4.61 กำลังไฟฟาสูญเสียของระบบหลังเพิ่มโหลดสถานีอัดประจุยานยนตไฟฟากรณีศึกษาที่ 1   

    และกรณีศึกษาที่ 2  
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4.6.2 ผลการจำลองผลกระทบของโหลดสถานีอัดประจุยานยนตไฟฟากรณีศึกษาที่ 3 

  และกรณีศกึษาที่ 4  

 ในกรณีศึกษาที่ 3 และกรณีศึกษาที่ 4 ไดใชคุณลักษณะโหลดแบบพื้นที่อาศัย และ

โหลดพื้นที่ธุรกิจแบบผสมผสานกัน ไดดำเนินการเพิ่มโหลดสถานีอัดประจุยานยนตไฟฟาในกรณีท่ี 3 

และกรณีที่ 4 โดยมีขนาดของโหลดสถานีอัดประจุยานยนตไฟฟาสูงสุดอยูชวงเวลาที่ 12.00 น. มีคา 

483.73 kW ดังรูปที่ 3.10  

 หลังจากที่วิเคราะหการไหลของกำลังไฟฟาดวยวิธีการนิวตัน-ราฟสัน ผลกระทบที่

เกิดขึ้นจากโหลดสถานีอัดประจุยานยนตไฟฟาตอแรงดันไฟฟา และกำลังไฟฟาสูญเสียในระบบ       

ไมโครกริดแสดงดังรูปท่ี 4.62 และรูปที่ 4.63 รายละเอียดของคาแรงดันไฟฟา และกำลังไฟฟาสูญเสีย

กรณีที่ 3 ไดแสดงดงัตารางที่ 4.13 และกรณีท่ี 4 แสดงดังตารางที่ 4.14  โดยแรงดนัไฟฟาของกรณีที่ 

3 ไดมีคาลดลงเปนแนวโนมอยางตอเน่ือง เนื่องจากโหลดที่มีการใชตลอดท้ังวัน รวมกับลักษณะโหลด

สถานีอัดประจุยานยนตไฟฟา โดยมีคาแรงดันต่ำสุดอยูที่ 0.9503 ตอหนวย และกรณีศึกษาที่ 4 เปน

โหลดแบบพ้ืนที่พักอาศัยผสมผสานรวมกับพ้ืนที่ธุรกิจ โดยผลกระทบจากการติดตั้งสถานีอัดประจุยาน

ยนตไฟฟาที่เห็นชัดนั้นเกิดในชวงเวลา 08.00 น. ถึง 17.00 น. ที่มีการใชพลังงานอยางมากจึงทำให

เกิดแรงดนัไฟฟาโดยรวมลดลงมากกวากรณีที่ 3 

 

ตารางที่ 4.13 แรงดันและกำลังไฟฟาสูญเสียของระบบในกรณีศึกษาที่ 3 หลังเพ่ิมโหลดสถานีอัด 

        ประจุยานยนตไฟฟา 

พารามิเตอร 
กอนติดตั้งสถานี 

อัดประจุยานยนตไฟฟา 
กรณีศึกษาที่ 3 

แรงดันต่ำสุด และแรงดนัสูงสุด  

(ตอหนวย) 
0.9503 และ 0.9719 0.9382 และ 0.9691 

แรงดันเฉลี่ย (ตอหนวย) 0.9646 0.9591 

กำลังไฟฟาสูญเสียรวมทั้งระบบ  

(MWh) 
10.5172 13.3844 
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ตารางที่ 4.14 แรงดันและกำลังไฟฟาสูญเสียของระบบในกรณีศึกษาที่ 4 หลังเพ่ิมโหลดสถานีอัด 

        ประจุยานยนตไฟฟา 

พารามิเตอร 
กอนติดตั้งสถานีอัดประจุ

ยานยนตไฟฟา 
กรณีศึกษาที่ 4  

แรงดันต่ำสุด และแรงดนัสูงสุด  

(ตอหนวย) 
0.9559 และ 0.9677 0.9424 และ 0.9668 

แรงดันเฉลี่ย (ตอหนวย) 0.9628 0.9566 

กำลังไฟฟาสูญเสียรวมทั้งระบบ  

(MWh) 
11.712 14.5426 

 

 
 

รูปที่ 4.62 แรงดันไฟฟาเฉลี่ยในแตละชวงเวลาหลังเพ่ิมโหลดสถานีอัดประจุยานยนตไฟฟาของ 

    กรณีศึกษาที่ 3  และกรณศีกึษาที่ 4  
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รูปที่ 4.63 กำลังไฟฟาสูญเสียเฉลี่ยในแตละชวงเวลาหลังเพิ่มโหลดสถานีอัดประจุยานยนตไฟฟาของ

    กรณีศึกษาที่ 3 และกรณีศึกษาที่ 4  

 

 การจำลองผลของการติดตั ้งโหลดสถานีอัดประจุยานยนตไฟฟาโดยรวมของ

แรงดันไฟฟา กำลังไฟฟาสูญเสียในกรณีที่ 1 และกรณีศึกษาที่ 2 ที่แสดงผลกระทบของโหลดแบบ

พื้นที่พักอาศัย และโหลดแบบพื้นที่ธุรกิจไดแสดงดังรูปที่ 4.64 และเมื่อวิเคราะหผลของกำลังไฟฟา

สูญเสียที่มีคามากที่สุดของกรณีที่ 3 ที่มากที่สุดคือ 57.93 kW ที่ตำแหนงโนดที่ 2 กรณีที่ 4 ก็เชนกันมี

คากำลังไฟฟาสูญเสียอยูที่ 54.11 kW ที่ตำแหนงโนดที่ 2 โดยภาพรวมของกำลังไฟฟาสูญเสียไดแสดง

ดังรูปท่ี 4.65 
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รูปที่ 4.64 แรงดันไฟฟาหลังเพิ่มโหลดสถานีอัดประจุยานยนตไฟฟาของระบบกรณีศึกษาที่ 3 และ

    กรณีศึกษาที่ 4  
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รูปที่ 4.65 กำลังไฟฟาสูญเสียหลังเพิ่มโหลดสถานีอัดประจุยานยนตไฟฟาของระบบกรณีศึกษาที่ 3  

    และกรณีศึกษาที่ 4 
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4.7 ผลการจำลองหาขนาดและตำแหนงต ิดตั ้งพล ังงานหมุนเว ียน ร วมกับ        

 ระบบกักเก็บพลังงานแบบแบตเตอรี่ โดยพิจารณาโหลดของสถานีอัดประจุ  

 ยานยนตไฟฟา 

 ในหัวขอนี้ไดกลาวถึงการปรับปรุงแรงดันไฟฟา และกำลังไฟฟาสูญเสียของระบบ ดวยวิธีการ

เพิ ่มพลังงานหมุนเวียนเขาไปรวมกับระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่ในระบบไมโครกริดทั้ง 4 

กรณีศึกษา พิจารณาโหลดของสถานีอัดประจุยานยนตไฟฟา โดยใชเทคนิคการเรยีนรูเชิงลึกแบบเสริม

กำลังหลายเอเจนตมีอัลกอริทึม MAA2C, MAA3C, MADDPG, MATD3 และ MASAC ในการหาคาที่

เหมาะสมของพลังงานหมุนเวียน และระบบกักเก็บพลังงานแบบแบตเตอรี่ โดยหัวขอที่ 4.7.1 และ

หัวขอที่ 4.7.2 กลาวถึงการหาคาที่เหมาะสมในกรณีท่ี 1 และกรณีที่ 2 เปนโหลดพื้นท่ีพักอาศัยหมด 

ตามดวยโหลดพ้ืนท่ีธุรกิจ หัวขอที่ 4.7.3 และหัวขอที่ 4.7.4 กลาวถึงการหาคาที่เหมาะสมในกรณีที่ 3 

และกรณีที่ 4 โดยทั้งสองเปนโหลดผสมผสานระหวางโหลดพื้นที่พักอาศัย และพื้นที่ธุรกิจ โดยทุก

กรณีศึกษาพิจารณาโหลดของสถานีอัดประจุยานยนตไฟฟา 

 

4.7.1 ผลการหาตำแหนง และขนาดที่เหมาะสมของพลังงานหมุนเวียน และระบบกัก

  เก็บพลังงานแบบแบตเตอรี่ในกรณีศกึษาที่ 1   

 ในการดำเนินตามกรณีศึกษาที่ 1 ไดจำลองโหลดแบบพื้นที่พักอาศัยในระบบทดสอบ 

IEEE 33 โนด โดยดำเนินงานไดแสดงไวดังตารางที ่ 3.6 ไดพิจารณารวมกับโหลดสถานีอัดประจุ    

ยานยนตไฟฟาที่มีปริมาณการใชโหลดสูงสุดอยูที ่ 483.73 kW ที่โนด 2, 18, 19 และโนดที่ 33 โดย

ภาพรวมของระบบไดดังรูปที่ 4.66 
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รูปที่ 4.66 กรณศึีกษาที่ 1 ดวยโหลดแบบพ้ืนที่แบบพักอาศยัพิจารณารวมกับสถานี 

 อัดประจุยานยนตไฟฟา 

 

 ผลการวิเคราะหความสามารถอัลกอริทึมในการจำลองการหาตำแหนง และขนาด

พลังงานของกรณีศึกษาที่ 1 โดยใชการเรียนรูแบบเสริมกำลังหลายเอเจนตดวยอัลกอริทึม MAA2C, 

MAA3C, MADDPG, MATD3 และ MASAC พบว าความสามารถในการร ับค ารางว ัลในแตละ

อัลกอริทึม เมื่อเปรียบเทียบในรูปที่ 4.19 มีคารางวัลที่นอยลงกวาคารางวัลของกรณีศึกษาที่ 1 แบบ

ไมเชื่อมตอโหลดสถานีอัดประจุไฟฟา เม่ือวิเคราะหการลูเขาที่จำนวนรอบ 125 ถึงรอบท่ี 150 โดยคา

รางวัลสูงสุดเปนของอัลกอริทึม MADDPG อยูที่ 82.50 และรองลงมาคืออัลกอริทึม MASAC ที่มีคา

รางวัลที่สูง เมื ่อว ิเคราะหถึงแนวโนมความสามารถในการไดร ับคารางวัลจากการฝกอบรมของ

อัลกอริทึม MAA2C, MAA3C และ MASAC มีแนวโนมการของคารางวัลที่เปนแนวโนมเดียวกัน แต

อัลกอริทึม MASAC นั้นจะมีคานอยกวาอัลกอริทึมอื่น ๆ ในชวงแรก และจะเริ่มลูเขาในชวงระหวาง

รอบที่ 125 ถึง 150 เมื่อเปรียบเทียบอัลกอริทึม MADDPG และ MATD3 ที่มีความตางกันเล็กนอย

ในชวงรอบที่ 0 ถึงรอบที่ 50 หลังจากนั้นอัลกอริทึม MADDPG มี่แนวโนมของคารางวัลที่เพิ่มขึ้นเปน

ขั้นบันได สวนอัลกอริทึม MATD3 มีแนวโนมที่คงที่จนถึงรอบการฝกอบรมสุดทาย โดยภาพรวมคา

รางวัลของแตละอัลกอริทึมไดแสดงดงัรปูที่ 4.67 
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รูปที่ 4.67 คารางวัลที่ไดจากการฝกอบรมเพื่อหาตำแหนงพลังงานหมุนเวียน รวมกับระบบกักเก็บ

    พลังงานแบบแบตเตอรี่ของแตละเอเจนตของกรณีศึกษาที่ 1 

 

 เมื่อวิเคราะหคารางวัลที่เปนตัวแทนของประสิทธิภาพของแตละอัลกอริทึม และ

ผลลัพธที ่ไดจากการฝกอบรมเพื ่อหาตำแหนง และขนาดที ่เหมาะสมในกรณีศึกษาที ่ 1 ซึ ่งมี

ประสิทธิภาพในการอบรมจะมีชวงนี้การลูเขาที่ใกลเคียงกันในชวงรอบที่ 125 ถึงรอบที่ 150 คารางวัล

ที่มากที่สุดคือ MADDPG และนอยที่สุดคือ MATD3 ผลลัพธที่ไดของการหาขนาด และตำแหนงของ

อัลกอริทึมทั้งหาแสดงดังตารางที่ 4.16 โดยแสดงใหเห็นถึงการปรับปรุงคาแรงดัน การลดกำลังไฟฟา

สูญเสีย คาใชจายของระบบพลังงานหมุนเวียน และระบบกักเก็บพลังงานแบบแบตเตอรี่ หลังจากการ

วิเคราะหความสามารถในการปรับปรุงแรงดันในระบบใหดีขึ ้น เมื ่อเปรียบเทียบกับอัลกอริทึม 

MAA2C, MAA3C, MADDPG, MATD3 และ MASAC พบวาอัลกอริทึม MASAC มีคาแรงดันต่ำสุด 

0.9707 ตอหนวย และแรงดันไฟฟาเฉลี่ย 0.9807 ตอหนวย โดยติดตั้งพลังงานแสงอาทิตยที่โนด 32 

และโนดที่ 31 มีขนาด 190 kW และ 270 kW พลังงานกังหันลมโนดที่ 32 และโนดที่ 31 ทั้งสองตัว

ขนาดที่ 272 kW และ 293 kW ระบบกักเก็บพลังงานแบบแบตเตอรี่ที ่โนด 2 และโนดที่ 6 ขนาดที่ 

94 kW และ 81 kW เมื่อเปรียบเทียบตำแหนงที่ได และขนาดที่ได พบวามีตำแหนงที่แตกตางจาก

อัลกอริทึมอื่น ๆ มักจะติดตั้งที่ตำแหนงโนดสุดทายที่มีแรงดันต่ำที่สุด คือโนดที่ 33 โดยแรงดันไฟฟา

เฉลี่ยหลังปรับปรุงของกรณศึีกษาที่ 1 แสดงดังรูปที่ 4.68 
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ตารางที่ 4.15 ตำแหนงและขนาดของพลังงานหมุนเวียน รวมกับระบบกักเก็บพลังงานแบบ 

        แบตเตอรรีข่องกรณีศึกษาที่ 1 

พารามิเตอร 
ระบบ 

กรณีศึกษา 
MAA2C MAA3C MADDPG MATD3 MASAC 

กำลังไฟฟา

สูญเสีย  

(MWh) 

13.0490 8.6277 8.5529 8.5145 10.4046 9.6756 

การลด

กำลังไฟฟา

สูญเสียที่ทำ

ได (%) 

- 51.25 52.57 53.26 25.42 34.87 

แรงดันต่ำสุด 

(ตอหนวย) 
0.9363 0.9664 0.9712 0.9676 0.9661 0.9707 

แรงดันเฉลี่ย 

(ตอหนวย) 
0.9591 0.9784 0.9783 0.9784 0.9781 0.9807 

ตำแหนงของ 

PV 
- 33, 33 33, 33 33, 33 33, 33 32, 31 

ขนาดของ 

PV (kW) 
- 

300, 

300 
285, 300 300, 300 157, 300 190, 270 

ตำแหนงของ 

WT 
- 33, 33 33, 33 33, 33 33, 33 32, 31 

ขนาดของ 

WT (kW) 
- 

300, 

300 
300, 295  300, 300 127, 52 272, 293 

ตำแหนงของ 

BESS 
- 2, 2 6, 16 33, 33 33, 33 2, 6 

ขนาดของ 

BESS (kW) 
- 10, 471 475, 10  25, 25 1100, 563 94, 81 

คาใชจายรวม  

(ลานบาท) 
- 66.52 65.59 64.31 39.52 56.82 
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 แมวาอัลกอริทึม MASAC จะมีผลลัพธการปรับปรุงคาแรงดันไฟฟาที่สูงท่ีสุด แตเมื่อ

วิเคราะหกำลังไฟฟาสูญเสียพบวามีการลดกำลังไฟฟาสูญเสียมีคาต่ำกวาอัลกอริทึมอื่น ๆ อยาง 

MAA2C, MAA3C และ MADDPG ที่สามารถลดกำลังไฟฟาสูญเสียไดถึง 51.25 %, 52.57 % และ 

53.26 % ตามลำดับ โดยอัลกอริทึม MASAC สามารถลดไดกำลังไฟฟาสูญเสียได 34.87 % และ

อัลกอริทึมที ่สามารถลดกำลังไฟฟาสูญเสียไดมากที ่ส ุดคือ MADDPG โดยติดตั ้งพลังงานเซลล

แสงอาทิตยสองตัวขนาด 300 kW ท่ีโนดที่ 33 พลังงานกังหันลมสองตัวที่โนดที่ 33 ขนาด 300 kW 

และระบบกักเก็บพลังงานแบบแบตเตอรี่ที่โนด 33 สองตัวมีขนาดที่ 25 kW และ 25 kW รองลงมา

เปนอัลกอริทึม MAA3C ติดตั้งพลังงานเซลลแสงอาทิตยท่ีโนด 33 ทั้งสองตัวมีขนาด 285 kW และ 

300 kW พลังงานกังหันลมสองตัวที่โนดที ่ 33 ทั ้งสองตัวเชนกันมีขนาด 300 kW และ 295 kW 

ตามลำดับ และระบบกักเก็บพลังงานแบบแบตเตอรี่ที่โนด 6 และโนดที่ 16 มีขนาดที่ 475 kW และ 

10 kW โดยกำลังไฟฟาสูญเสียหลังปรับปรุงของกรณีศึกษาที่ 1 แสดงดังรูปที่ 4.69 

 เมื ่อวิเคราะหถึงขนาดของพลังงานหมุนเวียน และระบบกักเก็บพลังงานแบบ

แบตเตอรี่ที่สัมพันธกับคาใชจายในการติดตั้ง ในกรณีศึกษาที่ 1 เปนโหลดพื้นที่แบบพักอาศัย โดย

พิจารณาโหลดสถานีอัดประจุยานยนตไฟฟา พบวาขนาดของพิกัดพลังงานหมุนเวียน และระบบกัก

เก็บพลังงานแบบแบตเตอรี่ที่ลดกำลังไฟฟาสูญเสียไดดี และคาใชจายต่ำที่สุด คืออัลกอริทึม MATD3 

ที่มีคาใชจายอยู 39.52 ลานบาท สามารถลดกำลังไฟฟาสูญเสียไดถึง 25.42 % เมื่อเปรียบเทียม

อัลกอริทึมที่มีคาใชจายที ่ใกลเคียงอยางอัลกอริทึม MASAC ที่มีคาใชจายอยู 56.82 ลานบาท แต

สามารถลดกำลังไฟฟาสูญเสียไดเพียง 34.87 % และมีคาแนวโนมคารางวัลที่ดีมีความนาเชื ่อถือ

มากกวา จึงเปนเหตุใหผลของแบบจำลอง MATD3 ไมถูกพิจารณาใหเปนแนวทางในการปรับปรุง

แรงดัน และลดกำลังไฟฟาสูญเสีย ดังนั้นอัลกอรึทึม MASAC เปนอัลกอริทึมที ่มีตนทุนต่ำสุด ที่

สามารถปรับปรุงแรงดันไดดีกวาอัลกอริทึมอื่น ๆ และกำลังไฟฟาสูญเสียได 

 การจำลองผลโดยรวมของแรงดันไฟฟา และกำลังไฟฟาสูญเสียในกรณีที่ 1 ดวย

โหลดแบบผสมผสานระหวางพื ้นที ่แบบพักอาศัยและพื้นที่แบบธุรกิจ และโหลดสถานีอัดประจุ      

ยานยนตไฟฟา โดยดำเนินการหาคาที ่เหมาะสมดวยอัลกอริทึม MAA2C, MAA3C, MADDPG, 

MATD3 และ MASAC ภาพรวมของแรงดันไฟฟาหลังปรับปรุงของแตละโนดโดยแสดงจุดที่แรงดันต่ำ

ที่สุดในหนึ่งวันดังรูปที่ 4.70 ถึงรูปที่ 4.72 ภาพรวมของแรงดันไฟฟาหลังปรับปรุงของแตละโนดโดย

แสดงจุดที่กำลังไฟฟาสูญเสียมากที่สุดดังรูปที่ 4.73 ถึงรูปที่ 4.75 
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รูปที่ 4.68 แรงดันไฟฟาเฉลี่ยหลังปรับปรุงของกรณีศึกษาที่ 1 รวมกับสถานีอัดประจุยานยนตไฟฟา  

    ดวยอัลกอริทึม MAA2C, MAA3C, MADDPG, MATD3 และ MASAC 

 

 
 

รูปที่ 4.69 กำลังไฟฟาสูญเสียหลังปรับปรุงในแตละชวงเวลาของกรณีศึกษาที่ 1 รวมกับสถานีอัด    

    ประจุยานยนตไฟฟา ดวยอัลกอริทึม MAA2C, MAA3C, MADDPG, MATD3 และ      

    MASAC 
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รูปที่ 4.70 แรงดนัไฟฟาแตละโนดกอน และหลังปรับปรงุของกรณีศึกษาที่ 1 หลังตดิตั้งสถานี 

 อัดประจุยานยนตไฟฟา  ก) ปรับปรุงดวยอัลกอริทึม MAA2C        

 ข) ปรับปรุงดวยอัลกอริทึม MAA3C 
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รูปที่ 4.71 แรงดนัไฟฟาแตละโนดกอน และหลังปรับปรงุของกรณีศึกษาที่ 1 หลัง 

 ติดตั้งสถานีอัดประจุยานยนตไฟฟา ก) ปรับปรงุดวยอัลกอริทึม MADDPG    

 ข) ปรับปรุงดวยอัลกอริทึม MATD3 
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รูปที่ 4.72 แรงดนัไฟฟาแตละโนดกอน และหลังปรับปรงุของกรณีศึกษาที่ 1 หลัง     

 ติดตั้งสถานีอัดประจุยานยนตดวยอัลกอริทึม MASAC 
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รูปที่ 4.73 กำลังไฟฟาสูญเสียแตละโนดกอน และหลังปรับปรุงของกรณีศึกษาที่ 1 หลัง 

 ติดตั้งสถานีอัดประจุยานยนตไฟฟา ก) ปรับปรงุดวยอัลกอริทึม MAA2C     

  ข) ปรับปรุงดวยอัลกอริทึม MAA3C 
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รูปที่ 4.74 กำลังไฟฟาสูญเสียแตละโนดกอน และหลังปรับปรุงของกรณีศึกษาที่ 1 หลัง 

 ติดตั้งสถานีอัดประจุยานยนตไฟฟา ก) ปรับปรงุดวยอัลกอริทึม MADDPG     

 ข) ปรับปรุงดวยอัลกอริทึม MATD3 
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รูปที่ 4.75 กำลังไฟฟาสูญเสียแตละโนดกอน และหลังปรับปรุงของกรณีศึกษาที่ 1 หลัง 

 ติดตั้งสถานีอัดประจุยานยนตไฟฟาดวยอัลกอริทึม MASAC 

 

  

 



159 

 

4.7.2 ผลการหาตำแหนง และขนาดท่ีเหมาะสมของพลังงานหมุนเวียน และระบบกัก

  เก็บพลังงานแบบแบตเตอรี่ในกรณีศึกษาท่ี 2  

 ในการดำเนินตามกรณีศึกษาที่ 2 ไดจำลองโหลดแบบพื้นที่พักอาศัยในระบบทดสอบ      

IEEE 33 โนด โดยดำเนินงานไดแสดงไวดังตารางที ่ 3.6 ไดพิจารณารวมกับโหลดสถานีอัดประจุ     

ยานยนตไฟฟาที่มีปริมาณการใชโหลดสูงสุดอยูที่ 483.73 kW ที่โนด 2, 18, 19 และโนดที่ 33 โดย

ภาพรวมของระบบไดดังรูปที่ 4.76 

 

 
 

รูปที่ 4.76 กรณศึีกษาที่ 2 ดวยโหลดแบบพ้ืนที่แบบธุรกิจพิจารณารวมกับ 

 สถานีอัดประจุยานยนตไฟฟา 

 

 ผลการวิเคราะหความสามารถอัลกอริทึมในการจำลองการหาตำแหนง และขนาด

พลังงานของกรณีศึกษาที่ 2 โดยใชการเรียนรูแบบเสริมกำลังหลายเอเจนตดวยอัลกอริทึม MAA2C, 

MAA3C, MADDPG, MATD3 และ MASAC พบวาความสามารถในการร ับคารางว ัลในแตละ

อัลกอริทึม เมื่อเปรียบเทียบในรูปที่ 4.29 มีคารางวัลที่นอยลงกวาคารางวัลของกรณีศึกษาที่ 2 แบบ

ไมเชื่อมตอโหลดสถานีอัดประจุยานยนตไฟฟา เนื่องจากกรณีศึกษาที่ 2 รวมกับโหลดสถานีอัดประจุ

ยายนตไฟฟามีกำลังไฟฟาสูญเสียถึง 16.8571 MWh ทำใหแบบจำลองแตละอัลกอริทึมมีคาเริ่มตน

ของรางวัลที่ต่ำ เมื่อวิเคราะหการลูเขาที่จำนวนรอบ 125 ถึงรอบที่ 150 โดยคารางวัลสูงสุดเปนของ

อัลกอริทึม MADDPG อยู ที ่ 80.21 และรองลงมาคืออัลกอริทึม MAA2C ที ่มีคารางวัลที ่สูง เมื่อ
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วิเคราะหถึงแนวโนมความสามารถในการไดรับคารางวัลจากการฝกอบรมของอัลกอริทึม MAA2C, 

MAA3C และ MASAC มีแนวโนมการของคารางวัลที ่เปนแนวโนมเดียวกัน โดย MASAC นั้นยังคง

ลักษณะที่มีคานอยกวาอัลกอริทึมอ่ืน ๆ ในชวงแรก และจะเริ่มลูเขาในชวงระหวางรอบที่ 125 ถึง 150 

เมื่อเปรียบเทียบอัลกอริทึม MADDPG และ MATD3 ที่มีความตางกันเล็กนอยในชวงรอบที่ 0 ถึงรอบ

ที่ 50 หลังจากนั้นอัลกอริทึม MADDPG ม่ีแนวโนมของคารางวัลท่ีเพ่ิมขึ้นเปนขั้นบันได สวนอัลกอริทึม 

MATD3 มีแนวโนมที่คงที่จนถึงรอบการฝกอบรมสุดทาย โดยภาพรวมคารางวัลของแตละอัลกอริทึม

ไดแสดงดงัรปูที่ 4.77 

 

 
 

รูปที่ 4.77 คารางวัลที่ไดจากการฝกอบรมเพื่อหาตำแหนงพลังงานหมุนเวียน รวมกับระบบกักเก็บ

    พลังงานแบบแบตเตอรี่ของแตละเอเจนตของกรณีศึกษาที่ 2 
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ตารางที่ 4.16 ตำแหนงและขนาดของพลังงานหมุนเวียน รวมกับระบบกักเก็บพลังงานแบบ 

        แบตเตอรรีข่องกรณีศึกษาที่ 2 

พารามิเตอร 
ระบบ

กรณีศึกษา  
MAA2C MAA3C MADDPG MATD3 MASAC 

กำลังไฟฟา

สูญเสีย  

(MWh) 

16.8571 14.4662 17.6304 14.9195 18.1022 15.5658 

การลด

กำลังไฟฟา

สูญเสียที่ทำได 

(%) 

- 16.53 -4.38 12.98 -6.87 8.29 

แรงดันต่ำสุด 

(ตอหนวย) 
0.9291 0.9610 0.9627 0.9615 0.9603 0.9627 

แรงดันเฉลี่ย 

(ตอหนวย) 
0.9675 0.9748 0.9760 0.9749 0.9745 0.9775 

ตำแหนงของ 

PV 
- 33, 33 2, 33 33, 33 33, 33 32, 31 

ขนาดของ PV 

(kW) 
- 300, 300 300, 300 300, 300 296, 18 298, 284 

ตำแหนงของ 

WT 
- 33, 33 2, 33 33, 33 33, 33 31, 31 

ขนาดของ WT 

(kW) 
- 221, 152 300, 300 300, 300 209, 236 282, 291 

ตำแหนงของ 

BESS 
- 2, 2 2, 2 33, 33 33, 33 11, 5 

ขนาดของ 

BESS (kW) 
- 10, 10 10, 2000 25, 25 2000, 908 149, 343 

คาใชจายรวม  

(ลานบาท) 
- 55.91 66.41 64.31 57.27 64.12 
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 การวิเคราะหคารางวัลที่เปนตัวแทนของประสิทธิภาพของแตละอัลกอริทึม และ

ผลลัพธที ่ ได จากการฝกอบรมเพื่อหาตำแหนง และขนาดที่เหมาะสมในกรณีศ ึกษาที ่ 2 ซึ่งมี

ประสิทธิภาพในการอบรมจะมีชวงนี้การลูเขาที่ใกลเคียงกันในชวงรอบที่ 125 ถึงรอบที่ 150 คารางที่

มากที่สุดคือ MADDPG และนอยที่สุดคือ MATD3 ผลลัพธที่ไดของการหาขนาด และตำแหนงของ

อัลกอริทึมทั้งหาแสดงดังตารางที่ 4.17 โดยแสดงใหเห็นถึงการปรับปรุงคาแรงดัน การลดกำลังไฟฟา

สูญเสีย คาใชจายของระบบพลังงานหมุนเวียน และระบบกักเก็บพลังงานแบบแบตเตอรี่ หลังจากการ

วิเคราะหความสามารถในการปรับปรุงแรงดันในระบบใหดีข้ึน 

 เม ื ่อเปร ียบเท ียบกับอ ัลกอริทึม MAA2C, MAA3C, MADDPG, MATD3 และ 

MASAC พบวาอัลกอริทึม MASAC มีคาแรงดันต่ำสุด 0.9627 ตอหนวย และแรงดันไฟฟาเฉลี่ย 

0.9775 ตอหนวย โดยติดตั้งพลังงานแสงอาทิตยที่โนด 32 และโนดที่ 31 มีขนาดที่ 298 kW และ 

284 kW พลังงานกังหันลมโนดที่ 31 และโนดที่ 31 ทั้งสองตัวขนาดที่ 282 kW และ 291 kW ระบบ

กักเก็บพลังงานแบบแบตเตอรี ่ ท่ีโนด 11 และโนดที ่  5 มีขนาด 149 kW และ 343 kW เมื่อ

เปรียบเทียบตำแหนงท่ีได และขนาดที่ได พบวามีตำแหนงที่แตกตางจากอัลกอริทึมอ่ืน ๆ มักจะติดตั้ง

ที่ตำแหนงโนดสุดทายที่มีแรงดันต่ำที ่สุด คือโนดที่ 33 โดยแรงดันไฟฟาเฉลี่ยหลังปรับปรุงของ

กรณีศึกษาที่ 2 แสดงดังรูปที่ 4.78 

 แมวาอัลกอริทึม MASAC จะมีผลลัพธการปรับปรงุคาแรงดันไฟฟาท่ีสูงที่สุด แตเมื่อ

วิเคราะหกำลังไฟฟาสูญเสียพบวามีการลดกำลังไฟฟาสูญเสียมีคาต่ำกวาอัลกอริทึมอื่น ๆ อยาง 

MAA2C และ MADDPG ที่สามารถลดกำลังไฟฟาสูญเสียไดถึง 16.53 % และ 12.98 % ตามลำดับ 

โดยอัลกอริทึม MASAC สามารถลดไดกำลังไฟฟาสูญเสียได 8.29 % ซึ่งในกรณีศึกษานี้ยังพบอีกวามี

อัลกอริทึมที่ใหผลลัพธการปรับปรุงกำลังไฟฟาสูญเสียไดไมดี นั่นคอือัลกอริทึม MAA3C และ MATD3 

มีคา -4.38 % และ -6.87 ตามลำดับ แสดงใหเห็นวาอัลกอริทึม MAA3C และ MATD3 ไมสามารถหา

ขนาด และตำแหนงที่เหมาะสมในการลดกำลังไฟฟาสูญเสียได โดยกำลังไฟฟาสูญเสียหลังปรับปรุง

ของกรณีศึกษาที่ 2 พิจารณารวมกับสถานีอัดประจุยานยนตแสดงดังรูปที่ 4.79 

 ในการวิเคราะหถึงขนาดของพลังงานหมุนเวียน และระบบกักเก็บพลังงานแบบ

แบตเตอรี่ท่ีสัมพันธกับคาใชจายในการติดตั้ง ในกรณีศึกษาที่ 2 เปนโหลดพื้นที่แบบธุรกิจ พิจารณา

รวมกับโหลดสถานีอัดประจุยานยนตไฟฟา พบวาขนาดของพิกัดพลังงานหมุนเวียน และระบบกักเก็บ

พลังงานแบบแบตเตอรี่ที่ลดกำลังไฟฟาสูญเสียไดดี และคาใชจายต่ำที่สุด คืออัลกอริทึม MAA2C ที่มี

คาใชจายอยู 55.91 ลานบาท สามารถลดกำลังไฟฟาสูญเสียไดถ ึง 16.53 % เมื ่อเปรียบเทียม

อัลกอริทึมที่มีคาใชจายที่ใกลเคียงอยางอัลกอริทึม MATD3 ที่มีคาใชจายอยู 57.27 ลานบาท แตไม
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สามารถลดกำลังสูญเสียของระบบได ดังนั้น อัลกอริทึม MASAC จึงเดนกวา โดยมีตนทุนอยูที่ 64.12 

ลานบาท ถึงแมอัลกอริทึม MASAC จะลดกำลังไฟฟาสูญเสียไดนอยกวา MAA2C แตผลลัพธที่ไดนั้นมี

คาแรงดนัเฉลี่ยที่สูงกวา 

 การจำลองผลโดยรวมของแรงดันไฟฟา กำลังไฟฟาสูญเสียในกรณีที่ 2 ดวยโหลด

แบบพื้นที่แบบธุรกิจ และพิจารณาราวมกับโหลดสถานีอัดประจุยานยนตไฟฟา โดยดำเนินการหาคาท่ี

เหมาะสมด วยอ ัลกอร ิท ึม MAA2C, MAA3C, MADDPG, MATD3 และ MASAC ภาพรวมของ

แรงดันไฟฟาหลังปรับปรุงของแตละโนดโดยแสดงจุดที่แรงดันต่ำที่สุดในหนึ่งวันดังรูปที่ 4.80 ถึงรูปท่ี 

4.82 ภาพรวมของแรงดันไฟฟาหลังปรับปรุงของแตละโนดโดยแสดงจุดที่กำลังไฟฟาสูญเสียมากที่สุด

ดังรูปท่ี 4.83 ถึงรูปที่ 4.85 

 

 
 

รูปที่ 4.78 แรงดันไฟฟาเฉลี่ยหลังปรับปรุงของกรณีศึกษาที่ 2 รวมกับสถานีอัดประจุยานยนตไฟฟา 

    ดวยอัลกอริทึม MAA2C, MAA3C, MADDPG, MATD3 และ MASAC 
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รูปที่ 4.79 กำลังไฟฟาสูญเสียหลังปรับปรุงในแตละชวงเวลาของกรณีศึกษาที่ 2 รวมกับสถานีอัด 

    ประจุยานยนตไฟฟา ดวยอัลกอริทึม MAA2C, MAA3C, MADDPG, MATD3 และ  

    MASAC 
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รูปที่ 4.80 แรงดนัไฟฟาแตละโนดกอน และหลังปรับปรงุของกรณีศึกษาที่ 2 หลัง 

 ติดตั้งสถานีอัดประจุยานยนตไฟฟา ก) ปรับปรงุดวยอัลกอริทึม MAA2C     

 ข) ปรับปรุงดวยอัลกอริทึม MAA3C 
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รูปที่ 4.81 แรงดนัไฟฟาแตละโนดกอน และหลังปรับปรงุของกรณีศึกษาที่ 2 หลัง    

 ติดตั้งสถานีอัดประจุยานยนตไฟฟา ก) ปรับปรงุดวยอัลกอริทึม MADDPG     

 ข) ปรับปรุงดวยอัลกอริทึม MATD3 
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รูปที่ 4.82 แรงดนัไฟฟาแตละโนดกอน และหลังปรับปรงุของกรณีศึกษาที่ 2 หลัง     

 ติดตั้งสถานีอัดประจุยานยนตไฟฟาดวยอัลกอริทึม MASAC 
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รูปที่ 4.83 กำลังไฟฟาสูญเสียแตละโนดกอน และหลังปรับปรุงของกรณีศึกษาที่ 2 หลัง 

 ติดตั้งสถานีอัดประจุยานยนตไฟฟา ก) ปรับปรงุดวยอัลกอริทึม MAA2C     

 ข) ปรับปรุงดวยอัลกอริทึม MAA3C 
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รูปที่ 4.84 กำลังไฟฟาสูญเสียแตละโนดกอน และหลังปรับปรุงของกรณีศึกษาที่ 2 หลัง 

 ติดตั้งสถานีอัดประจุยานยนตไฟฟา ก) ปรับปรงุดวยอัลกอริทึม MADDPG  

 ข) ปรับปรุงดวยอัลกอริทึม MATD3 
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รูปที่ 4.85 กำลังไฟฟาสูญเสียแตละโนดกอน และหลังปรับปรุงของกรณีศึกษาที่ 2 หลัง 

 ติดตั้งสถานีอัดประจุยานยนตไฟฟาดวยอัลกอริทึม MASAC 
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4.7.3 ผลการหาตำแหนง และขนาดที่เหมาะสมของพลังงานหมุนเวียน และระบบกัก

  เก็บพลังงานแบบแบตเตอรี่ในกรณีศกึษาที่ 3  

 ในการดำเนินตามกรณีศึกษาที่ 3 ไดจำลองโหลดแบบพื้นที่พักอาศัย และโหลดแบบ

พื้นที่ธุรกิจในระบบทดสอบ IEEE 33 โนด โดยดำเนินงานไดแสดงไวดังตารางที่ 3.6 โนดตั้งแตโนดที่         

1 – 18, 19 – 22 และโนดที่ 26 – 33 เปนโหลดพื้นที่พักอาศัยโนดที่ 23 - 25 เปนโนดที่เชื่อมตอ

โหลดพื้นที่ธุรกิจ ซึ่งไดติดตั้งโหลดสถานีอัดประจุไฟฟายานยนตที่มีปริมาณการใชโหลดสูงสุดอยูที่ 

483.73 kW ที่โนด 2, 18, 19 และโนดที่ 33 โดยภาพรวมของระบบไดดังรูปที่ 4.86 

 

 
 

รูปท่ี 4.86 กรณีศึกษาที่ 3 ดวยโหลดแบบผสมผสารระหวางพื้นที่แบบพักอาศัย และพื้นที่แบบธุรกิจ 

    รวมกับสถานีอัดประจุยานยนตไฟฟา 

  

 ผลการวิเคราะหความสามารถอัลกอริทึมในการจำลองการหาตำแหนง และขนาด

พลังงานของกรณีศึกษาที่ 3 โดยใชการเรียนรูแบบเสริมกำลังหลายเอเจนตดวยอัลกอริทึม MAA2C, 

MAA3C, MADDPG, MATD3 และ MASAC พบวาความสามารถในการรับคารางว ัลในแตละ

อัลกอริทึม เมื่อเปรียบเทียบในรูปที่ 4.39 มีคารางวัลท่ีนอยลงกวารางวัลในกรณีท่ีสามแบบไมเชื่อมตอ

โหลดสถานีอัดประจุไฟฟา เมื่อวิเคราะหการลูเขาที่จำนวนรอบ 125 ถึงรอบที่ 150 โดยคารางวัล

สูงสุดเปนของอัลกอริทึม MAA2C อยู ที ่ 82.92 ซึ่งมีคาที ่ใกลเคียงกับอัลกอริทึม MADDPG เมื่อ
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วิเคราะหถึงแนวโนมความสามารถในการไดรับคารางวัลจากการฝกอบรมของอัลกอริทึม MAA2C, 

MAA3C และ MASAC มีแนวโนมการของคารางวัลที่เปนแนวโนมเดียวกัน แตอัลกอริทึม MASAC นั้น

จะมีคานอยกวาอัลกอริทึมอื่น ๆ ในชวงแรก และจะเริ่มลูเขาในชวงระหวางรอบที่ 125 ถึง 150 เมื่อ

เปรียบเทียบอัลกอริทึม MADDPG และ MATD3 ที่มีความตางกันเล็กนอยในเรื่องของการปรับปรุง

คาตัวแปรภายในแบบจำลอง มีผลแนวโนมคารางวัลที่ใกลเคียงกันในกรณีศึกษานี้ โดยภาพรวมคา

รางวัลของแตละอัลกอริทึมไดแสดงดงัรปูที่ 4.87 

 

 
 

รูปที่ 4.87 คารางวัลที่ไดจากการฝกอบรมเพื่อหาตำแหนงพลังงานหมุนเวียน รวมกับระบบกักเก็บ

    พลังงานแบบแบตเตอรี่แตละเอเจนตของกรณีศึกษาที่ 3 รวมกับสถานีอัดประจุยานยนต

    ไฟฟา 

 

 เมื่อวิเคราะหคารางวัลที่เปนตัวแทนของประสิทธิภาพของแตละอัลกอริทึม และ

ผลลัพธที ่ ได จากการฝกอบรมเพื ่อหาตำแหนง และขนาดที่เหมาะสมในกรณีศ ึกษาที่ 3 ซึ่งมี

ประสิทธิภาพในการอบรมจะมีชวงนี้การลูเขาที ่ใกลเคียงกัน ผลลัพธที ่ไดของการหาขนาด และ

ตำแหนงของอัลกอริทึมทั้งหาแสดงดังตารางที่ 4.17 โดยแสดงใหเห็นถึงการปรับปรุงคาแรงดัน การลด

กำลังไฟฟาสูญเสีย คาใชจายของระบบพลังงานหมุนเวียน และระบบกักเก็บพลังงานแบบแบตเตอรี่ 
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ตารางที่ 4.17 ตำแหนงและขนาดของพลังงานหมุนเวียน รวมกับระบบกักเก็บพลังงานแบบ 

        แบตเตอรรีข่องกรณีศึกษาที่ 3  

พารามิเตอร 
ระบบ

กรณีศึกษา 
MAA2C MAA3C MADDPG MATD3 MASAC 

กำลังไฟฟา

สูญเสีย(MWh) 
13.3844 9.6286 10.0839 8.9437 9.5402 12.0141 

การลด

กำลังไฟฟา

สูญเสียที่ทำได 

(%) 

- 39.01 32.73 49.65 40.30 11.41 

แรงดันต่ำสุด 

(ตอหนวย) 
0.9382 0.9694 0.9678 0.9688 0.9689 0.9761 

แรงดันเฉลี่ย 

(ตอหนวย) 
0.9591 0.9778 0.9777 0.9780 0.9779 0.9828 

ตำแหนงของ 

PV 
- 33, 33 33, 33 33, 33 33, 33 31, 31 

ขนาดของ PV 

(kW) 
- 300, 143 300, 179  300, 300 163, 300 256, 151 

ตำแหนงของ 

WT 
- 33, 33 33, 33 33, 33 33, 33 30, 30 

ขนาดของ WT 

(kW) 
- 300, 181 267, 51 300, 300 233, 300 264, 98 

ตำแหนงของ 

BESS 
- 8, 3 2, 28 33, 33 33, 33 11, 6 

ขนาดของ 

BESS (kW) 
- 10, 465 10, 10 27, 48 

1306, 

109 
530, 96 

คาใชจายรวม  

(ลานบาท) 
- 52.24 40.72 64.44 65.72 43.82 
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 หลังจากการวิเคราะหความสามารถในการปรับปรุงแรงดันในระบบใหดีขึ ้น เมื่อ

เปรียบเทียบกับอัลกอริทึม MAA2C, MAA3C, MADDPG, MATD3 และ MASAC พบวาอัลกอริทึม 

MASAC มีคาแรงดันต่ำสุด 0.9761 ตอหนวย และแรงดันไฟฟาเฉลี่ย 0.9828 ตอหนวย โดยติดตั้ง

พลังงานแสงอาทิตยที่โนด 31 ทั้งสองตัวขนาดที่ 256 kW และ 151 kW พลังงานกังหันลมโนดที่ 30 

ทั้งสองตัวขนาดที่ 264 kW และ 98 kW ระบบกักเก็บพลังงานแบบแบตเตอรี่ที่โนด 11 และโนดที่ 6 

ขนาดที ่ 530 kW และ 96 kW เมื่อเปรียบเทียบตำแหนงที่ได และขนาดที่ได พบวามีตำแหนงที่

แตกตางจากอัลกอริทึมอื่น ๆ มักจะติดตั้งที่ตำแหนงโนดสุดทายที่มีแรงดันต่ำที่สุด คือโนดที่ 33 โดย

แรงดันไฟฟาเฉลี่ยหลังปรับปรงุของกรณีศึกษาที่ 3 แสดงดังรูปที่ 4.88 

 แมวาอัลกอริทึม MASAC จะมีผลลัพธการปรับปรงุคาแรงดันไฟฟาที่สูงท่ีสุด แตเมื่อ

วิเคราะหกำลังไฟฟาสูญเสียพบวามีการลดกำลังไฟฟาสูญเสียมีคาต่ำกวาอัลกอริทึมอื่น ๆ อยาง 

MAA2C, MAA3C, MADDPG และ MATD3 ที่สามารถลดกำลังไฟฟาสูญเสียไดถึง 39.01 %, 32.73 

%, 49.65 %, 40.30 % ตามลำดับ โดยอัลกอริทึม MASAC สามารถลดไดเพียง 11.41 % และ

อัลกอริทึมที ่สามารถลดกำลังไฟฟาสูญเสียไดมากที ่ส ุดคือ MADDPG โดยติดตั ้งพลังงานเซลล

แสงอาทิตยสองตัวขนาด 300 kW ท่ีโนดที่ 33 พลังงานกังหันลมสองตัวที่โนดที่ 33 ขนาด 300 kW 

และระบบกักเก็บพลังงานแบบแบตเตอรี่ที่โนด 33 สองตัวมีขนาดที่ 27 kW และ 48 kW รองลงมา

เปนอัลกอริทึม MATD3 ติดตั้งพลังงานเซลลแสงอาทิตยสองตัวขนาด 163 kW และ 300 kW ท่ีโนดที่ 

33 และพลังงานกังหันลมสองตัวที่โนดที ่ 33 มีขนาด 233 kW และ 300 kW และระบบกักเก็บ

พลังงานแบบแบตเตอรี่ท่ีโนด 33 สองตัวมีขนาดที่ 1306 kW และ 109 kW โดยกำลังไฟฟาสูญเสีย

หลังปรับปรุงของกรณีศึกษาที่ 3 แสดงดังรูปที่ 4.89 

 เมื ่อวิเคราะหถึงขนาดของพลังงานหมุนเวียน และระบบกักเก็บพลังงานแบบ

แบตเตอรี่ที ่สัมพันธกับคาใชจายในการติดตั้ง ในกรณีศึกษาที ่ 3 เปนโหลดแบบผสมผสานระหวาง

โหลดพื้นที่แบบพักอาศัยรวมกับโหลดแบบพื้นที่แบบธุรกิจที่โนด 23, 24 และ 25 โดยติดตั้งโหลด

สถานีอัดประจุยานยนตไฟฟา พบวาขนาดของพิกัดพลังงานหมุนเวียน และระบบกักเก็บพลังงานแบบ

แบตเตอรี่ที่ลดกำลังไฟฟาสูญเสียไดดี และคาใชจายต่ำที่สุด คืออัลกอริทึม MAA2C ที่มีคาใชจายอยู 

52.24 ลานบาท สามารถลดกำลังไฟฟาสูญเสียไดถึง 39.01 % เมื่อเปรียบเทียมอัลกอริทึมที ่มี

คาใชจายที่ใกลเคียงอยาง อัลกอริทึม MATD3 ที่มีคาใชจายอยู 40.72 ลานบาท แตสามารถลด

กำลังไฟฟาสูญเสียไดเพียง   32.73 % นั่นเปนเพราะขนาดของระบบกักพลังงานของของอัลกอริทึม 

MAA3C มีคานอยเกินไป จึงทำใหมีตตนทุนโดยรวมที่นอยกวา และความสามารถในการลดกำลังไฟฟา

สูญเสียลดลงไดไมมาก 

 



175 

 

 การจำลองผลโดยรวมของแรงดันไฟฟา กำลังไฟฟาสูญเสียในกรณีที่ 3 ดวยโหลด

แบบผสมผสานระหวางพื้นที่แบบพักอาศัยและพื้นที่แบบธุรกิจ และโหลดสถานีอัดประจุยานยนต

ไฟฟา โดยดำเนินการหาคาที่เหมาะสมดวยอัลกอริทึม MAA2C, MAA3C, MADDPG, MATD3 และ 

MASAC ภาพรวมของแรงดันไฟฟาหลังปรับปรงุของแตละโนดโดยแสดงจุดที่แรงดันต่ำที่สุดในหนึ่งวัน

ดังรูปที่ 4.90 ถึงรูปที่ 4.92 ภาพรวมของแรงดันไฟฟาหลังปรับปรุงของแตละโนดโดยแสดงจุดท่ี

กำลังไฟฟาสูญเสียมากท่ีสุดดังรูปท่ี 4.93 ถึงรูปที่ 4.95 

 

 
 

รูปที่ 4.88 แรงดันไฟฟาเฉลี่ยหลังปรับปรุงของกรณีศึกษาที่ 3 รวมกับสถานีอัดประจุยานยนตไฟฟา 

    ดวยอัลกอริทึม MAA2C, MAA3C, MADDPG, MATD3 และ MASAC 
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รูปที่ 4.89 กำลังไฟฟาสูญเสียหลังปรับปรุงในแตละชวงเวลาของกรณีศึกษาที่ 3 รวมกับสถานีอัด 

    ประจุยานยนตไฟฟา ดวยอัลกอริทึม MAA2C, MAA3C, MADDPG, MATD3 และ      

    MASAC 
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รูปที่ 4.90 การเปรียบเทียบแรงดันไฟฟาแตละโนดกอน และหลังปรับปรุงของกรณีศึกษาที่ 3 หลัง

 ติดตั้งสถานีอัดประจุยานยนตไฟฟา ก) ปรบัปรุงดวยอัลกอริทึม MAA2C   

 ข) ปรับปรุงดวยอัลกอริทึม MAA3C 
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รูปที่ 4.91 แรงดันไฟฟาแตละโนดกอน และหลังปรับปรุงของกรณีศึกษาที่ 3 หลัง  

 ติดตั้งสถานีอัดประจุยานยนตไฟฟา ก) ปรบัปรุงดวยอัลกอริทึม MADDPG   

 ข) ปรับปรุงดวยอัลกอริทึม MATD3 
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รูปที่ 4.92 แรงดันไฟฟาแตละโนดกอน และหลังปรับปรุงของกรณีศึกษาที่ 3 หลัง  

 ติดตั้งสถานีอัดประจุยานยนตไฟฟาดวยอัลกอริทึม MASAC 
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รูปที่ 4.93 กำลังไฟฟาสูญเสียแตละโนดกอน และหลังปรับปรุงของกรณศึีกษาที่ 3 หลัง 

 ติดตั้งสถานีอัดประจุยานยนตไฟฟา ก) ปรบัปรุงดวยอัลกอริทึม MAA2C  

 ข) ปรับปรุงดวยอัลกอริทึม MAA3C 
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รูปที่ 4.94 กำลังไฟฟาสูญเสียแตละโนดกอน และหลังปรับปรุงของกรณศึีกษาที่ 3 หลัง 

 ติดตั้งสถานีอัดประจุยานยนตไฟฟา ก) ปรบัปรุงดวยอัลกอริทึม MADDPG  

 ข) ปรับปรุงดวยอัลกอริทึม MATD3 
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รูปที่ 4.95 กำลังไฟฟาสูญเสียแตละโนดกอน และหลังปรับปรุงของกรณศึีกษาที่ 3 หลัง 

 ติดตั้งสถานีอัดประจุยานยนตไฟฟาดวยอัลกอริทึม MASAC 
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4.7.4 ผลการหาตำแหนง และขนาดที่เหมาะสมของพลังงานหมุนเวียน และระบบกัก

  เก็บพลังงานแบบแบตเตอรี่ในกรณีศกึษาที่ 4 

 ในการดำเนินตามกรณีศึกษาที่ 4 ไดจำลองโหลดแบบพื้นที่พักอาศัย และโหลดแบบ

พื้นที่ธุรกิจในระบบทดสอบ IEEE 33 โนด โดยดำเนินงานไดแสดงไวดังตารางที่ 3.6 ซึ่งไดติดตั้งโหลด

สถานีอัดประจุไฟฟายานยนตที่มีปริมาณการใชโหลดสูงสุดอยูที่ 483.73 kW ท่ีโนด 2, 18, 19 และ

โนดท่ี 33 โดยภาพรวมของระบบไดดังรูปที่ 4.96 

 

 
 

รูปท่ี 4.96 กรณีศึกษาที่ 4 ดวยโหลดแบบผสมผสารระหวางพื้นที่แบบพักอาศัย และพื้นที่แบบธุรกิจ 

    รวมกับสถานีอัดประจุยานยนตไฟฟา 

 

 ผลการวิเคราะหความสามารถอัลกอริทึมในการจำลองการหาตำแหนง และขนาด

พลังงานของกรณีศึกษาที่ 4 โดยใชการเรียนรูเชิงลึกแบบเสริมกำลังหลายเอเจนตดวยอัลกอริทึม 

MAA2C, MAA3C, MADDPG, MATD3 และ MASAC พบวาความสามารถในการรับคารางวัลในแต

ละอัลกอริทึม เม่ือเปรียบเทียบในรูปที่ 4.49 มีคารางวัลท่ีนอยลงกวารางวัลในกรณีท่ีสี่แบบไมเชื่อมตอ

โหลดสถานีอัดประจุไฟฟา เมื่อวิเคราะหการลูเขาที่จำนวนรอบ 125 ถึงรอบที่ 150 โดยคารางวัล

สูงสุดเปนของอัลกอริทึม MADDPG อยู ที ่ 81.63 ซึ ่งมีคาที ่ใกลเคียงกับอัลกอริทึม MAA2C เมื่อ

วิเคราะหถึงแนวโนมความสามารถในการไดรับคารางวัลจากการฝกอบรมของอัลกอริทึม MAA2C, 
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MAA3C และ MASAC มีแนวโนมการของคารางวัลที่เปนแนวโนมเดียวกัน แตอัลกอริทึม MAA3C นั้น

จะมีคานอยกวา และใกลเคียงกับอัลกอริทึม MATD3 โดยแตละอัลกอริทึมจะเริ่มลูเขาในชวงระหวาง

รอบที่ 125 ถึง 150 โดยภาพรวมคารางวัลของแตละอัลกอริทมึไดแสดงดังรูปที่ 4.97 

 

 
 

รูปที่ 4.97 คารางวัลที่ไดจากการฝกอบรมเพื่อหาตำแหนงพลังงานหมุนเวียน รวมกับระบบกักเก็บ

    พลังงานแบบแบตเตอรี่แตละเอเจนตของกรณีศึกษาที่ 4 รวมกับสถานีอัดประจุยานยนต

    ไฟฟา 

 

 เมื่อวิเคราะหคารางวัลที่เปนตัวแทนของประสิทธิภาพของแตละอัลกอริทึม และ

ผลลัพธที่ไดจากการฝกอบรมเพ่ือหาตำแหนง และขนาดท่ีเหมาะสมในกรณีศ ึกษาที ่  4 ซึ่งมี

ประสิทธิภาพในการอบรมจะมีชวงนี้การลูเขาที ่ใกลเคียงกัน ผลลัพธที ่ไดของการหาขนาด และ

ตำแหนงของอัลกอริทึมทั้งหาแสดงดังตารางท่ี 4.18 โดยแสดงใหเห็นถึงการปรับปรุงคาแรงดัน การลด

กำลังไฟฟาสูญเสีย คาใชจายของระบบพลังงานหมุนเวียน และระบบกักเก็บพลังงานแบบแบตเตอรี่ 
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ตารางที่ 4.18 ตำแหนงและขนาดของพลังงานหมุนเวียน รวมกับระบบกักเก็บพลังงานแบบ 

        แบตเตอรรีข่องกรณีศึกษาที่ 4 

 พารามิเตอร 
ระบบ

กรณีศึกษา 
MAA2C MAA3C MADDPG MATD3 MASAC 

กำลังไฟฟา

สูญเสีย  

(MWh) 

14.5426 11.3474 14.1738 10.2467 13.0651 10.8809 

การลด

กำลังไฟฟา

สูญเสียที่ทำได 

(%) 

- 28.16 2.60 41.92 11.31 33.65 

แรงดันต่ำสุด 

(ตอหนวย) 
0.9424 0.9673 0.9694 0.9696 0.9691 0.9688 

แรงดันเฉลี่ย 

(ตอหนวย) 
0.9566 0.9776 0.9769 0.9775 0.9770 0.9773 

ตำแหนงของ 

PV 
- 2, 33 33, 33 33, 33 33, 33 32, 32 

ขนาดของ PV 

(kW) 
- 300, 300 10, 10 300, 300 274, 250 282, 249 

ตำแหนงของ 

WT 
- 33, 33 33, 33 33, 33 33, 33 32, 32 

ขนาดของ WT 

(kW) 
- 10, 10 300, 300 300, 300 37, 101 288, 282 

ตำแหนงของ 

BESS 
- 2, 2 2, 2 33, 33 33, 33 4, 13 

ขนาดของ 

BESS (kW) 
- 10, 23 10, 10 25, 25 2000, 680 30, 168 

คาใชจายรวม  

(ลานบาท) 
- 27.78 38.94 64.31 50.26 60.24 
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 หลังจากการวิเคราะหความสามารถในการปรับปรุงแรงดันในระบบใหดีขึ ้น เมื่อ

เปรียบเทียบกับอัลกอริทึม MAA2C, MAA3C, MADDPG, MATD3 และ MASAC พบวาอัลกอริทึม 

MAA3C มีคาแรงดันต่ำสุด 0.9696 ตอหนวย และอัลกอริทึม MAA2C มีคาแรงดันไฟฟาเฉลี่ย 0.9776 

ตอหนวย โดยอัลกอริทึม MAA3C ติดตั้งพลังงานแสงอาทิตยที่โนด 2 และโนดที่ 33 มีขนาด 300 kW 

และ    300 kW พลังงานกังหันลมโนดที่ 33 ทั้งสองตัวขนาดที่ 10 kW และ 10 kW ระบบกักเก็บ

พลังงานแบบแบตเตอรี่ท่ีโนด 2 ทั้งสองตัวขนาดที่ 10 kW และ 23 kW โดยแรงดันไฟฟาเฉลี่ยหลัง

ปรับปรุงของกรณีศกึษาที่ 4 แสดงดงัรปูท่ี 4.98 

 เมื่อวิเคราะหอัลกอริทึม MAA3C ที่มีผลลัพธการปรับปรุงคาแรงดันไฟฟาที่ดีที่สุด 

แตเมื่อวิเคราะหกำลังไฟฟาสูญเสียพบวามีการลดกำลังไฟฟาสูญเสียมีคาเปอรเซ็นต่ำกวาอัลกอริทึม  

อื ่น ๆ อยาง MAA2C, MADDPG, MATD3 และ MASAC ที ่สามารถลดกำลังไฟฟาส ูญเส ียได ถึง   

28.16 %, 41.92 %, 11.31 %, 33.65 % ตามลำดับ โดยอัลกอริทึม MAA3C สามารถลดไดเพียง 

2.60 % เนื่องจากขนาดของพลังงานแสงอาทิตยที่นอยเกินไป และอัลกอริทึมที่สามารถลดกำลังไฟฟา

สูญเสียไดมากที่สุดคือ MADDPG โดยติดตั้งพลังงานเซลลแสงอาทิตยสองตัวขนาด 300 kW ที่โนดที่ 

33 พลังงานกังหันลมสองตัวท่ีโนดที่ 33 ขนาด 300 kW และระบบกักเก็บพลังงานแบบแบตเตอรี่ที่

โนด 33 สองตัวมีขนาดที่ 25 kW และ 25 kW รองลงมาเปนอัลกอริทึม MASAC ติดตั้งพลังงานเซลล

แสงอาทิตยสองตัวขนาด 282 kW และ 249 kW ที่โนดที่ 33 และพลังงานกังหันลมสองตัวที่โนดท่ี 33 

ขนาด 288 kW และ 282 kW และระบบกักเก็บพลังงานแบบแบตเตอรี่ที่โนด 33 สองตัวมีขนาดที่  

30 kW และ 168 kW โดยกำลังไฟฟาสูญเสียหลังปรบัปรุงของกรณศีกึษาที่ 4 แสดงดังรูปที่ 4.99 

 เมื ่อวิเคราะหถึงขนาดของพลังงานหมุนเวียน และระบบกักเก็บพลังงานแบบ

แบตเตอรี่ที่สัมพันธกับคาใชจายในการติดตั้ง ในกรณีศึกษาที่ 4 เปนโหลดแบบผสมผสานระหวาง

โหลดพื้นที่แบบพักอาศัยรวมกับโหลดแบบพื้นที่แบบธุรกิจที่โนด 23, 24, 25 และโนดที่ 26, 27, 28, 

29, 30, 31, 32, 33 โดยเพิ่มเติมการติดตั้งโหลดสถานีอัดประจุยานยนตไฟฟา พบวาขนาดของพิกัด

พลังงานหมุนเวียน และระบบกักเก็บพลังงานแบบแบตเตอรี่ที่ลดกำลังไฟฟาสูญเสียไดดี และคาใชจาย

ต่ำที่สุด คืออัลกอริทึม MAA2C ที่มีคาใชจายอยู 27.78 ลานบาท สามารถลดกำลังไฟฟาสูญเสียไดถึง 

28.16 % เมื่อเปรียบเทียมอัลกอริทึมที่มีคาใชจายที่ใกลเคียงอยาง อัลกอริทึม MAA3C ท่ีมีคาใชจาย

อยู 38.94 ลานบาท แตสามารถลดกำลังไฟฟาสูญเสียไดเพียง 2.60% เนื่องจากพลังงานแสงอาทิตยที่

นอยเกินไป 

 การจำลองผลโดยรวมของแรงดันไฟฟา กำลังไฟฟาสูญเสียในกรณีที่ 4 ดวยโหลด

แบบผสมผสานระหวางพื้นที่แบบพักอาศัยและพื้นที่แบบธุรกิจ และโหลดสถานีอัดประจุยานยนต

 



187 

 

ไฟฟา โดยดำเนินการหาคาที่เหมาะสมดวยอัลกอริทึม MAA2C, MAA3C, MADDPG, MATD3 และ 

MASAC ภาพรวมของแรงดันไฟฟาหลังปรับปรงุของแตละโนดโดยแสดงจุดที่แรงดันต่ำที่สุดในหนึ่งวัน

ดังรูปที่ 4.100 ถึงรูปที่ 4.102 ภาพรวมของแรงดันไฟฟาหลังปรับปรุงของแตละโนดโดยแสดงจุดที่

กำลังไฟฟาสูญเสียมากท่ีสุดดังรูปท่ี 4.103 ถึงรปูท่ี 4.105 

 

 

 
 

รูปที่ 4.98 แรงดันไฟฟาเฉลี่ยหลังปรับปรุงของกรณีศึกษาที่ 4 รวมกับสถานีอัดประจุยานยนตไฟฟา 

    ดวยอัลกอริทึม MAA2C, MAA3C, MADDPG, MATD3 และ MASAC 
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รูปที่ 4.99 กำลังไฟฟาสูญเสียหลังปรับปรุงของกรณีศึกษาที่ 4 รวมกับสถานีอัดประจุยานยนตไฟฟา 

    ดวยอัลกอริทึม MAA2C, MAA3C, MADDPG, MATD3 และ MASAC 
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รูปที่ 4.100 แรงดันไฟฟาแตละโนดกอน และหลังปรับปรงุของกรณีศึกษาที่ 4 หลัง 

 ติดตั้งสถานีอัดประจุยานยนตไฟฟา ก) ปรบัปรุงดวยอัลกอริทึม MAA2C  

 ข) ปรับปรุงดวยอัลกอริทึม MAA3C 
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รูปที่ 4.101 แรงดันไฟฟาแตละโนดกอน และหลังปรับปรงุของกรณีศึกษาที่ 4 หลัง 

 ติดตั้งสถานีอัดประจุยานยนตไฟฟา ก) ปรับปรุงดวยอัลกอริทึม MADDPG   

 ข) ปรับปรุงดวยอัลกอริทึม MATD3 
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รูปที่ 4.102 แรงดันไฟฟาแตละโนดกอน และหลังปรับปรงุของกรณีศึกษาที่ 4 หลัง  

 ติดตั้งสถานีอัดประจุยานยนตไฟฟาดวยอัลกอริทึม MASAC 
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รูปที่ 4.103 กำลังไฟฟาสูญเสียแตละโนดกอน และหลังปรับปรุงของกรณีศึกษาที่ 4 หลัง 

 ติดตั้งสถานีอัดประจุยานยนตไฟฟา ก) ปรบัปรุงดวยอัลกอริทึม MAA2C  

 ข) ปรับปรุงดวยอัลกอริทึม MAA3C 
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รูปที่ 4.104 กำลังไฟฟาสูญเสียแตละโนดกอน และหลังปรับปรุงของกรณีศึกษาที่ 4 หลัง 

 ติดตั้งสถานีอัดประจุยานยนตไฟฟา ก) ปรบัปรุงดวยอัลกอริทึม MADDPG  

 ข) ปรับปรุงดวยอัลกอริทึม MATD3 
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รูปที่ 4.105 กำลังไฟฟาสูญเสียแตละโนดกอน และหลังปรับปรุงของกรณีศึกษาที่ 4 หลัง 

 ติดตั้งสถานีอัดประจุยานยนตไฟฟาดวยอัลกอริทึม MASAC 
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4.8 สรุป 

 ในบทที่ 4 นี้ไดแสดงถึงการวิเคราะหหาคาพารามิเตอรที่เหมาะสมของอัลกอริทึมดวยการ

ทดสอบในฟงกชันฐานนิยมแบบเดี่ยว และฐานนิยมหลายตัว เพื่อตรวจสอบกระบวนการทำงานของ

การเรียนรูแบบเสริมกำลังเชิงลึกหลายเอเจนต และหาพารามิเตอรที่เหมาะสมกอนประยุกตใชใน

ระบบไมโครกริด โดยใชอัลกอริทึม MAA2C และ MADDPG เปนตนแบบในการหาพารามิเตอรที่

เหมาะสม โดยพารามิเตอรที่เกี ่ยวของคือ แลมดา (Lambda) และตัวแปร แกรมมา (Gramma) ที่

สงผลตอประสิทธิภาพของแบบจำลองในการฝกอบรมเพื่อใหไดรับคารางวัลท่ีดี โดยคาแลมดาจะปรับ

ใชในอัลกอริทึม MAA2C และ MAA3C สวนคาแกรมมาจะปรับใชกับอัลกอริทึม MADDPG, MATD3 

และ MASAC 

 ในการจำลองของระบบไมโครกริดที่ใชเปนระบบทดสอบ IEEE 33 โนดนั้นจะถูกจำลองผาน

ไลบรารี่ Pandapower ซึ่งไมโครกริดแบงออกเปน 4 กรณีศึกษาไดแก กรณีที่ 1 ไมโครกริดแบบโหลด

พ้ืนที่พักอาศยั กรณีท่ี 2 ไมโครกริดแบบพื้นที่ธุรกิจ กรณีที่ 3 และ 4 เปนแบบผสมผสานระหวางโหลด

แบบพื้นที่แบบพักอาศัย และพื้นที่แบบธุรกิจ โดยผลการจำลองแสดงใหเห็นถึงความแตกตาง ของ

แรงดันที่ลดลงของระบบ และกำลังไฟฟาสูญเสียในแตละชวงเวลา โหลดพื้นที่แบบพักอาศัยจะใช

พลังงานไฟฟามากในชวงกลางคืน และพื้นที่ธุรกิจก็จะใชพลังงานมากในตอนกลางวัน เมื่อผสมผสาน

โหลดก็จะทำใหมีการใชพลังงานมากขึ้นในชวงกลางวัน และกลางคืน 

 การปรับปรุงระบบไมโครกริดที่ไดรับผลกระทบจากโหลดแบบพ้ืนท่ีพักอาศัย พื้นที่แบบธุรกิจ 

และโหลดสถานีอัดประจุยานยนตไฟฟา โดยในวิทยานิพนธเลมนี้ไดแบงผลการจำลองออกเปน 2 

หัวขอ คือ ผลการจำลองหาขนาด และตำแหนงติดตั้งพลังงานหมุนเวียน ผลการจำลองหาขนาด และ

ตำแหนงติดตั้งพลังงานหมุนเวียน รวมกับระบบกักเก็บพลังงานแบบแบตเตอรี่ โดยพิจารณาโหลด

สถานีอัดประจุยานยนตไฟฟาที่โนด 2, 18, 19 และโนดท่ี 33  

 ผลการดำเนินการจำลองหาขนาด และตำแหนงติดตั้งพลังงานหมุนเวียนในกรณีศึกษาทั้ง 4 

กรณีดวยโหลดพื้นที่แบบพักอาศัย พื้นที่แบบธุรกิจ และแบบผสมผสาน ดวยเทคนิคการเรียนรูเชิงลกึ

แบบเสริมกำลังหลายเอเจนตทั้งหมดหาอัลกอริทึม ไดแก MAA2C, MAA3C, MADDPG, MATD3 และ 

MASAC โดยใชพารามิเตอรที่พิสูจนจากการประยุกตใชฟงกชันทดสอบที่กลาวมา ซึ่งการลูเขาหา

คำตอบของอัลกอริทึม หรือการไดรับคารางวัลที่สูง แตละอัลกอริทึมจะมีการลูเขาที่รอบใกลเคียงกัน

ระหวาง 125 ถึง 150 รอบ โดยอัลกอริทึมที่ใหผลลัพธ และการลูเขาของรางวัลที่ดีคืออัลกอริทึม 

MADDPG ซึ่งเมื่อวิเคราะหตำแหนง และขนาดที่ไดพบวาอัลกอริทึมนี ้ไมไดมีการเปลี่ยนแปลงทั้ง
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ตำแหนง และขนาด จึงสรุปไดวาอัลกอริทึม MADDPG มีการเรียนรูที่ผิดพลาดทำใหแสดงผลการหา

ขนาด แหละตำแหนงที่ผิดพลาดออกไป และอัลกอริทึม MAA2C จึงเปนอัลกอริทึมท่ีมีความเชื่อมั่นที่มี

คารางวัลที่ดี ในเรื่องของผลของการปรับปรุงแรงดันไฟฟา ผลของการลดกำลังไฟฟาสูญเสีย และ

คาใชจายในการลงทุนสำหรับกรณศีกึษาในครั้งนี้ 

 ในการดำเนินการจำลองหาขนาด และตำแหนงติดตั้งพลังงานหมุนเวียน รวมกับระบบกักเก็บ

พลังงานแบบแบตเตอรี่ โดยพิจารณาโหลดสถานีอัดประจุยานยนตไฟฟาในกรณีศกึษาทั้ง 4 กรณีดวย

โหลดพ้ืนท่ีแบบพักอาศัย พ้ืนท่ีแบบธุรกิจ และแบบผสมผสาน ดวยเทคนิคการเรียนรูเชิงลึกแบบเสริม

กำลังหลายเอเจนตดวยอัลกอริทึม MAA2C, MAA3C, MADDPG, MATD3 และ MASAC โดยใช

พารามิเตอรที ่พิสูจนจากการประยุกตใชฟงกชันทดสอบที่กลาวมา ซึ ่งการลูเขาหาคำตอบของ

อัลกอริทึม หรือการไดรับคารางวัลที่สูง แตละอัลกอริทึมจะมีการลูเขาที่รอบใกลเคียงกันระหวาง 125 

ถึง 150 รอบ โดยอัลกอริทึมที่ใหผลลัพธ และการลูเขาของรางวัลที่ดีคืออัลกอริทึม MADDPG ซึ่งเมื่อ

วิเคราะหตำแหนง และขนาดที่ไดพบวาอัลกอริทึมนี้ยังคงบกพรองในการเรียนรู ซึ ่งอัลกอริทึมใน

กรณีศึกษานี้ที ่สามารถปรับปรุงแรงดันไฟฟา ปรับปรุงกำลังไฟฟาสูญเสียไดดี และมีความเชื ่อมั่น    

นั่นคืออัลกอริทึม MAA2C และ MASAC ซึ่งทั้งสองอัลกอริทึมนี้สามารถแสดงประสิทธิภาพไดดีในรอบ

การฝกอบรม 150 รอบ และการปรับแตงพารามิเตอรท่ีมีพ้ืนฐานดังกลาว 

 



 

บทที่ 5 

สรุปและขอเสนอแนะ 

 

5.1 บทสรุป 

 การศึกษาวิจัยในวิทยานิพนธนี้มุงเนนการศึกษาการจัดการพลังงานที่เหมาะสมในไมโครกริด 

โดยใชเทคนิคการเรียนรูเชิงลึกแบบหลายเอเจนต วิธีการที่ใชในการจัดการพลังงานของวิทยานิพนธน้ี

คือ การหาขนาด และตำแหนงที่เหมาะสมของพลังงานแสงอาทิตย และพลังงานของกังหันลมรวมกับ

ระบบกักเก็บพลังงานแบบแบตเตอรี่ มีจุดประสงคในการปรับปรุงแรงดันไฟฟา ลดกำลังไฟฟาสญูเสีย 

และคำนึงถึงตนทุนที่เหมาะสม ดวยเทคนิคการเรียนรูเชิงลึกเสริมกำลังแบบหลายเอเจนตมีทั้งหมด 5 

อัลกอริทึมไดแก MAA2C, MAA3C, MADDPG, MATD3 และ MASAC โดยเครื่องมือทางวิจัยระบบ

ไฟฟา และการเรียนรูเชิงลึกเสริมกำลังแบบหลายเอเจนตมีพื้นฐานอยูบนภาษา Python และมีไลบรา

รี่หลัก ๆ คือ Rllib, Gymnasium ซึ่งการดำเนินกอนประยุกตใชในระบบไมโครกริด จำเปนตองมีการ

ตรวจสอบความถูกตองของกระบวนการเขียนโปรแกรมโดยการการทดสอบในฟงกชันฐานนิยมแบบ

เดี่ยว และฐานนิยมหลายตัว เพื่อตรวจสอบกระบวนการทำงานของการเรียนรูเชิงลึกเสริมกำลังแบบ

หลายเอเจนต และหาพารามิเตอรที่เหมาะสมกอนประยุกตใชในระบบไมโครกริด โดยใชอัลกอริทึม 

MAA2C และ MADDPG เปนตนแบบในการหาพารามิเตอรที่เหมาะสม โดยพารามิเตอรที่เก่ียวของคือ 

แลมดา (Lambda) และตัวแปร แกรมมา (Gramma) ที่สงผลตอประสิทธิภาพของแบบจำลองในการ

ฝกอบรมเพื่อใหไดรับคารางวัลที่ดี โดยอัลกอริทึม MAA2C ไดคาแลมดาที่เหมาะสมจากการทดสอบ

ฟงกชัน คือ 1.00 และอัลกอริทึม MADDPG ไดคาแกรมมาที่เหมาะสมอยูที ่ 0.01 เชนกัน โดยคา

แลมดาจะปรับใชในอัลกอริทึม MAA2C และ MAA3C สวนคาแกรมมาจะปรับใชกับอัลกอริทึม 

MADDPG, MATD3 และ MASAC 

 ในการนำอ ัลกอร ิท ึม MAA2C, MAA3C, MADDPG, MATD3 และ MASAC ทดสอบใน

ฟงกชันฐานนิยมแบบเดี่ยว และฐานนิยมหลายตัว โดยจุดประสงคของแตละฟงกชันคือการหาผลลัพธ

ของฟงกชันใหเขาใกลศูนยมากที่สุด โดยการทดสอบฟงกชัน F1 และ F2 เปนฟงกชันฐานนิยมแบบ

เดี่ยว จะกำหนดพารามิเตอรใหมีความเหมาะสมแกการเปรียบเทียบประสิทธิภาพกัน ผลลัพธที่ได
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พบวาอัลกอริทึม MADDPG มีคารางวัลท่ีมากที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับอัลกอริทึมอ่ืน ๆ โดยสามารถหา

ผลลัพธของสมการที่มีจุดประสงคใหเขาใกลศูนยของ F1 และ F2 โดยมีคาอยูที่ 15.91 และ 122.0 

 อัลกอริทึมรองลงมาจาก MADDPG คืออัลกอริทึม MASAC ที่มีคาฟงกชัน F1 และ F2 อยูที่ 

282.95 และ 592.05 เมื่อวิเคราะหอัลกอริทึมอื่น ๆ อยาง MAA2C MAA3C และ MATD3 พบวามี

การใหคำตอบที่ไมใกลเคียงคำตอบของสมการ ในสวนของการทดสอบในฟงกชันฐานนิยมหลาย

ตัวอยาง F3 และ F4 ที่มีจุดประสงคของแตละฟงกชันคือการหาผลลัพธของฟงกชันใหเขาใกลศูนย 

เชนกัน ผลลัพธที่ไดพบวาอัลกอริทึม MADDPG และ MASAC มีคารางวัลที่ใกลเคียงกันอยางมาก โดย 

MASAC มีคามากท่ีสุดอยูที่ 126.75 เมื่อวิเคราะหถึงผลลัพธของฟงกชัน F3 และ F4 ไดผลลัพธ 2.46 

และ 10.80 ตามลำดับ เมื่อเปรียบกับ MADDPG ที่มีคาผลลัพธ F3 และ F4 อยูที่ 0.52 และ 2.34 

พบวามีคาที่ใกลเคียงศูนยมากกวาอัลกอริทึม MASAC เมื่อวิเคราะหอัลกอริทึมอื่น ๆ อยาง MAA2C 

MAA3C และ MATD3 พบวามีการใหคำตอบที่ไมใกลเคียงคำตอบของสมการเมื ่อเปรียบเทียมกับ

อัลกอริทึม MADDPG และ MASAC จากผลลัพธของการทดสอบฟงกชันฐานนิยมแบบเดี่ยว และฐาน

นิยมแบบหลายตัว พบวาอัลกอริทึมที่แสดงประสิทธิภาพดีในการหาคำตอบสมการไดดี คือ อัลกอริทึม 

MADDPG ที่ใหคำตอบลูเขาศูนย และมีคารางวัลที่ไดจากการฝกอบรมสูง รองลงมาที่ใกลเคียงกันคือ

อัลกอริทึม MASAC 

 จากการทดสอบฟงกทดสอบชันฐานนิยมแบบเดี่ยว และฐานนิยมหลายตัว เมื่อวิเคราะห

อัลกอริทึมที่มคีวามโดดเดนอยาง MADDPG และ MASAC เปรียบเทียบกับผลลัพธในไมโครกริดแตละ

กรณีศึกษา ดวยการดำเนินการจำลองหาขนาด และตำแหนงติดตั้งพลังงานหมุนเวียนในกรณีศึกษาทั้ง 

4 กรณดีวยโหลดพื้นที่แบบพักอาศัย พื้นท่ีแบบธุรกิจ และแบบผสมผสาน โดยมีผลลัพธของอัลกอริทึม 

MAA2C, MAA3C, MADDPG, MATD3 และ MASAC โดยใชพารามิเตอรเชนเดียวกับฟงกชันทดสอบ

ที่กลาวมา ซึ่งการลูเขาหาคำตอบของอัลกอริทึม หรือการไดรับคารางวัลที่สูง ในแตละอัลกอริทึมจะมี

การลูเขาที่รอบใกลเคียงกันระหวาง 125 ถึง 150 รอบ โดยอัลกอริทึมที่ใหผลลัพธ และการลูเขาของ

รางวัลท่ีดีคืออัลกอริทึม MADDPG ซึ่งมีความโดดเดนเชนเดียวกับฟงกชันทดสอบ ถึงแมจะมีคารางวัล

ที่ดี แตเมื่อวิเคราะหตำแหนง และขนาดที่ไดพบวาอัลกอริทึมนี้ไมไดมีการเปลี่ยนแปลงทั้งตำแหนง 

และขนาดในทุกกรณี จึงสรุปไดวาอัลกอริทึม MADDPG มีการเรียนรูที่ผิดพลาดทำใหแสดงผลการหา

ขนาด และ  ตำแหนงที่ผิดพลาดออกไป อันเนื่องมาจากการปรับพารามิเตอรอาจไมเหมาะสมกับ

งานวิจัยไมโครกริด ดังนั้น อัลกอริทึม MAA2C จึงเปนอัลกอริทึมที่มีความเหมาะสม และความเชื่อมั่น

ที่มีคารางวัลที่ดี ในเรื่องของผลของการปรับปรุงแรงดันไฟฟา ผลของการลดกำลังไฟฟาสูญเสีย และ

คาใชจายในการลงทุน สำหรับกรณีศึกษาในครั้งนี้ 
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 ในการดำเนินการจำลองหาขนาด และตำแหนงติดตั้งพลังงานหมุนเวียน รวมกับระบบกักเก็บ

พลังงานแบบแบตเตอรี่ โดยพิจารณาโหลดสถานีอัดประจุยานยนตไฟฟาในกรณีศกึษาทั้ง 4 กรณีดวย

โหลดพ้ืนท่ีแบบพักอาศัย พ้ืนท่ีแบบธุรกิจ และแบบผสมผสาน ดวยเทคนิคการเรียนรูเชิงลึกแบบเสริม

กำลังหลายเอเจนตดวยอัลกอริทึม MAA2C, MAA3C, MADDPG, MATD3 และ MASAC โดยใช

พารามิเตอรที ่พิสูจนจากการประยุกตใชฟงกชันทดสอบที่กลาวมา ซึ ่งการลูเขาหาคำตอบของ

อัลกอริทึม หรือการไดรับคารางวัลที่สูง แตละอัลกอริทึมจะมีการลูเขาที่รอบใกลเคียงกันระหวาง 125 

ถึง 150 รอบ โดยอัลกอริทึมที่ใหผลลัพธ และการลูเขาของรางวัลที่ดีคืออัลกอริทึม MADDPG แต

ผลลัพธที่ไดกลับไมมีการเปลี่ยนแปลงนั่นอาจเปนการปรับพารามิเตอรที่ยังไมเหมาะแกแบบจำลองนี้ 

แมแตอัลกอริทึม MAA3C และ MATD3 ที ่มีแนวโนมของประสิทธิภาพที่ดอยกวา MADDPG ซึ่ง

อัลกอริทึมในกรณีศึกษานี้ท่ีสามารถปรบัปรุงแรงดันไฟฟา ปรบัปรุงกำลังไฟฟาสูญเสียไดดี และมีความ

เชื่อมั่น นั่นคืออัลกอริทึม MAA2C และ MASAC ซึ่งทั้งสองอัลกอริทึมนี้สามารถแสดงประสิทธิภาพได

ดีในรอบการฝกอบรม 150 รอบ 

 

5.2 ขอเสนอแนะ 

5.2.1 ควรศึกษาผลการจำลองเพิ ่มเต ิม โดยการเพิ ่มรอบจำนวนการวนซ้ำ และหา

พาราม ิ เตอร การฝ กอบรมที ่ เหมาะสมต อการหาค าท ี ่ เหมาะสมในไมโครกร ิด เน ื ่องจาก

ทรัพยากรคอมพิวเตอรที่มีจำกัดจึงสามารถกำหนดรอบการจำลองไดนอย 

5.2.2 ควรศึกษาระบบไมโครกริดแบบแยกออกจากกริดเพิ่มเติม เพื่อศึกษาผลการหาคาท่ี

เหมาะสมของพลังงานหมุนเวียน และระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่ 

5.2.3 การใชเทคนิคการเรียนรูเชิงลึกแบบเสริมกำลังหลายเอเจนตยังสามารถจัดการตาราง

การจายพลังงานของระบบกักเก็บพลังงานได เพื่อการลดกำลังไฟฟาสูญเสียที่ไมพึงประสงคในระบบ

ไดอยางแมนยำ
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ชุดคำสั่งโปรแกรม PYTHON สำหรับการจำลองผล 

 โดย นายนนธวัช โคตรศรีวงษ สาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟา มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี พ.ศ. 

2567 ชุดคำสั่งโปรแกรม Python ที่ใชในงานประกอบดวย 2 ชุดคำสั่งดังนี้ 

 

1. ชุดคำสั่งโปรแกรมสำหรับการทดสอบอัลกอริทึมในฟงกชันฐานนิยมแบบเดี่ยว และฐานนิยม

หลายตัว 

2. ชุดคำสั่งโปรแกรมสำหรบัการหาขนาด และตำแหนงของพลังงานหมุนเวียน และระบบกักกับ

พลังงานแบบแบตเตอรี่ในระบบไมโครกริด เพื่อปรับปรุงแรงดัน ลดกำลังไฟฟาสูญเสีย และ

คำนวนตนทุนของระบบ 

 

1. ชุดคำสั่งโปรแกรมสำหรับการทดสอบอัลกอริทึมในฟงกชันฐานนิยมแบบเดี่ยว และฐานนิยม

หลายตัว 
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2. ชุดคำสั่งโปรแกรมสำหรบัการหาขนาด และตำแหนงของพลังงานหมุนเวียน และระบบกักกับ

พลังงานแบบแบตเตอรี่ในระบบไมโครกริด เพื่อปรับปรุงแรงดัน ลดกำลังไฟฟาสูญเสีย และ

คำนวนตนทุนของระบบ 
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ระบบจำหนายไฟฟาที่ใชในงานวิจัย 
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รูปที่ ข.1 โหลดพ้ืนฐานในระบบทดสอบ IEEE 33 โนด 
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รูปที่ ข.2 ขอมูลสายสงทดสอบ IEEE 33 โนด 
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