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บทที่ 1 

บทนำ

 

1.1 ความเปนมาและความสำคัญของปญหา 

 วิกฤตพลังงานเชื้อเพลิงที่มีราคาสูง และแนวโนมเชื้อเพลิงในการผลิตไฟฟาที่ลดลง พลังงาน

ทางเลือกจึงเปนหนึ่งในแนวทางแกไขปญหาขาดแคลนพลังงาน พลังงานทางเลือกที่กำลังเปนที่

กลาวถึงในปจจุบัน เชน ระบบพลังงานลม ระบบพลังงานเซลลแสงอาทิตย และระบบผลิตพลังงานที่

ไดจากน้ำ (Fateh, Eldoromi, and Birjandi, 2022) ซึ ่งความตองการในการใชพลังงานไฟฟามี

แนวโนมเพิ่มมากขึ้นไมวาจะเปน ที่อยูอาศัยที่มีการใชเครื่องปรับอากาศมากขึ้น และการเติบโตของ

รถยนตพลังงานไฟฟาที่มีผลตอพลังงานไฟฟาโดยตรง ไมเพียงแตปริมาณยานยนตไฟฟาที่มากขึ้น 

สถานีอัดประจุไฟฟาก็มากขึ้นดวยเชนกัน (Castillo et al., 2022) จึงทำใหแหลงเชื้อเพลิงธรรมชาติมี

การลดลงอยางรวดเร็ว (Rashedi, Khanam, and Jonkman, 2020) นั่นจึงเปนเหตุใหมนุษยใหความ

สนใจพลังงานทางเลือกหรือพลังงานหมุนเวียนเปนอีกหนึ่งทางเลือกท่ีสามารถทดแทนพลังงานเหลานี้

ได 

 อยางไรก็ตามพฤติกรรมการใชไฟฟาของผูคนมีการเปลี่ยนแปลงอยูตลอดเวลาตามยุคสมัย 

การเขามาของรถไฟฟาเปนอีกจุดเปลี่ยนหนึ่งของการเพ่ิมกิจวัตรการใชพลังงานไฟฟา จึงทำใหเกิดการ

ใชไฟฟาที่สูงขึ้น ซึ่งการแกปญหาดวยการเพิ่มพลังงานหมุนเวียนเขาสูระบบก็เปนอีกหน่ึงทางเลือกใน

การแกไข แตขอสังเกตของพลังงานหมุนเวียนบางชนิดไมสามารถผลิตไดในตอนกลางคืนหรือปญหา

ความไมแนนนอนทางธรรมชาติ ถาหากเกิดการการใชไฟฟาที่มากขึ้นในชวงเวลาหนึ่งที่กำลังผลิตของ

โครงขายและพลังงานหมุนเวียนไมเพียงพอนั ่นอาจทำใหพลังงานไฟฟาไมเพียงพอตอผูใชงาน 

(Saldarriaga-Zuluaga et al., 2022) ทางเลือกในการแกปญหาที่กำลังเปนที่นิยมที่คือวิธีการติดตั้ง

ตัวเก็บประจุไฟฟาตอเขากับระบบโครงขายไฟฟา เนื่องจากตัวเก็บประจุแบบแบตเตอรี่สามารถจาย

พลังงานไฟฟาแทนที่พลังงานหมุนเวียนไดในสถานการณที่กำลังผลิตไมเพียงพอตอผูใชไฟฟา ในการที่

นำแบตเตอรี่มาติดตั้งในนระบบไฟฟานั้นจำเปนตองคำนึงถึง การไหลของพลังงงานไฟฟา ขนาดของ

แบตเตอรี่ และตำแหนงในการวางที่เหมาะสม เพื่อความเสถียรภาพและการลงทุนที่เหมาะสม (Wong 

et al., 2019)
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 เครื่องมือที่ใชในการจัดการพลังงานที่เหมาะสมมีอยูหลากหลายวิธี ปจจุบันวิธีการของ

ปญญาประดิษฐ (Artificial Intelligent: AI) ไดรับความนิยมเปนอยางมาก เนื่องจากมีความสามารถ

ในการหาคาที่เหมาะสมตอระบบไฟฟาไดอยางดี ไมวาจะเปนเทคนิค วิธีการเมตาฮิวริสติก (Meta-

heuristics Method) หรือ การเรียนรูโดยเครื่อง (Machine Learning: ML) ไดแบงเปนสามชนิดคือ 

1. การเรียนรูแบบมีผูสอน (Supervised Learning) 2. การเรียนรูแบบไมมีผูสอน (Unsupervised 

Learning) 3. การเรยีนรูแบบเสริมกำลัง (Reinforcement Learning: RL) จากนั้นถูกพัฒนาจนมาถึง

การเรียนรูเชิงลึก (Deep Learning: DL) ซึ่งมีลักษณะที่คลายกับการเรียนรูโดยเครื่อง แตการทำงาน

ของการเรียนรูเชิงลึกมีความซับซอนมากขึ้นโดยใชโครงขายประสาทที่มีหลายชั ้น (Deep Neural 

Network) เพื่อทำงานในระดับมากขึ้น และสามารถจำลองแบบจำลองทางคณิตศาสตรไดซับซอน ทำ

ใหสามารถประมวลผลของขอมูลอยางมหาศาลได และการเรียนรูแบบเสริมกำลังนั่นก็ไดถูกพัฒนา

เชนเดียวกันสามารถวิเคราะหขอมูลแบบซับซอน (Hubert and Karolina, 2022) รวมถึงการพัฒนา

ทำงานลักษณะที่เอเจนตมากกวาหนึ่งตัวไดเรียกวา การเรียนรูแบบเสริมกำลังเชิงลึกหลายเอเจนต 

(Multi Agent Deep Reinforcement Learning: MADRL) 

 ความนิยมของปญญาประดิษฐไดมากขึ้นหลังจากการแขงขันหมากลอมที่ปญญาประดิษฐ

สามารถเอาชนะผูเลนมนุษยไดดวยความสามารถในการเรียนรูกฎกติกาการเลนที่ซับซอน (Silver et 

al., 2016) นับตั้งแตนั้นมาจึงเกิดกระแสใหผู คนหันมาสนใจการใชปญญาประดิษฐมากขึ ้นจนเกิด

งานวิจัยหลากหลาย ในการประยุกตใชทางดานไฟฟาก็เชนกัน ไมวาจะเปนการจัดการพลังงานกำลัง

ผลิตไฟฟาภายในไมโครกริด เพื่อหาชวงเวลาที่เหมาะสมในการชารจแบตเตอรี่และคลายพลังงานของ

แบตเตอรี่ที่เหมาะสมตอระบบไมโครกริด ซึ่งการเรียนรูเชิงลึกแบบคิว (Deep Q-learning) สามารถ

ประยุกตใชไดดีในการหาคาที่เหมาะสมตอระบบ (Alabdullah and Abido, 2022)  การใชเพื่อระบุ

ตำแหนงที่ตั้งของพลังงานหมุนเวียนที่เหมาะสมในไมโครกริด (Wang et al., 2021) อีกทั้งอัลกอริทึม

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

PPO (Proximal Policy Optimization Algorithm: PPO) ไดถูกใชในการจัดการแรงดันในระบบไม

โครกริดอีกดวย (Wang et al., 2021), (Guo et al., 2021) ซึ่งท่ีผานมาการจัดการพลังงานนั้นอยูบน

พ้ืนฐาน การแกปญหาความตองการพลังงาน การลดพลังงานสูญเสียและความคุมคาการลงทุนในการ

แกไขปญหา  

 วิทยานิพนธฉบับนี้ นำเสนอวิธีการจัดการพลังงานที่เหมาะสมในไมโครกริดในกรณีตาง ๆ 

ดวยวิธีการหาขนาดกำลังผลิตและตำแหนงที่ตั้งของพลังานหมุนเวียน และระบบกักเก็บพลังงานแบบ

แบตเตอรี่ โดยใชเทคนิคการเรียนรูแบบเสริมกำลังเชิงลึกหลายเอเจนต เพื่อวิเคราะหหาแนวทางการ
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ลดกำลังสูญเสียในระบบ การปรับปรุงแรงดันไฟฟา และวิเคราะหตนทุนของระบบพลังงานหมุนเวยีน 

และระบบกักเก็บพลังงานแบบแบตเตอรี่ 

 

1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 

 1.2.1 เพื่อวิเคราะหการไหลของกำลังไฟฟาของระบบทดสอบหลังการเพิ่มโหลดที่พักอาศัย 

โหลดพ้ืนท่ีธุรกิจ และโหลดสถานีอัดประจุไฟฟายานยนต 

 1.2.2 เพื ่อประยุกตใช การเรียนรู แบบเสริมกำลังเช ิงลึกแบบหลายเอเจนตในการจัด

การพลังงานที่เหมาะสม การลดพลังงานสูญเสีย ปรับปรงุแรงดันไฟฟา และความคุมคาในการลงทุน 

 1.2.3 เพื่อประเมินกำลังไฟฟาสูญเสียของระบบ แรงดันไฟฟา และตนทุนของระบบหลังจาก

การปรับปรุง และเปรียบเทียบประสิทธิภาพความแมนยำของการเรียนรูแบบเสริมกำลังเชิงลึกแบบ

หลายเอเจนตในแตละอัลกอริทึม 

 

1.3 ขอตกลงเบื้องตน 

 1.3.1 การจำลองโครงขายไฟฟาอยูบนพื้นฐานภาษา Python ดวยไลบรารี่ Pandapower

โดยใชระบบทดสอบมาตรฐาน IEEE 33 โนด ในการจำลองกรณศึีกษาตาง ๆ 

 1.3.2 การใชปญญาประดิษฐหาคาที่เหมาะสมที่สุดอยูบนพ้ืนฐานภาษา Python ดวยไลบรารี่ 

Rllib และ Gymnasium ไดแก 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 การจำลองระบบโครงขายไฟฟารวมกับโหลดที่อยูอาศัย โหลดพ้ืนที่ธุรกิจ และสถานีอัด

ประจุไฟฟา โดยสมมติเปนระบบแบบสามเฟสสมดุล 

 1.4.2 ขอมูลที่ใชในการจำลองระบบไมโครกริดเปนขอมูลแบบรายวันมีความละเอียด 15 

นาที โดยมีขอมูลโหลดพื้นที่แบบพักอาศัย โหลดพื้นที่ธุรกิจ กำลังการผลิตของพลังงานแสงอาทิตย 

กำลังผลิตพลังงานกังหันลม และระบบกักเก็บพลังงานแบบแบตเตอรี่ ในหนึ่งวันจะมีขอมูลอยางละ 

96 ขอมูล 

 



4 

 

 1.4.3 ปรับพารามิเตอรของการเรียนเชิงลึกรูเสริมกำลังแบบหลายเอเจนตใหเหมาะสมตอการ

เปรียบเทียบประสิทธิภาพ เพื่อวิเคราะหประสิทธิภาพการเรียนรูเชิงลึกเสริมกำลังแบบหลายเอเจนต

ในเงื่อนไขที่พารามิเตอรเหมาะสมกัน 

 

1.5 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

 1.5.1 ไดรับความรูและมีความสามารถจำลองการไหลของกำลังไฟฟา การหาตำแหนงท่ีติดตั้ง 

และขนาดที่เหมาะสม ของพลังงานหมุนเวียน และระบบกักเก็บพลังงานแบบแบตเตอรี่ 

 1.5.2 ไดรูถึงวิธีการประยุกตใชการเรียนรูเชิงลึกหลายเอเจนตในการหาคาที่เหมาะสม 

 1.5.3 ไดรูถึงขอดีและขอเสียแตละอัลกอริทึม เพื่อนำอัลกอริทึมไปใชในการแกปญหาตาง ๆ

ใหเหมาะ 

 1.5.4 ไดเผยแพรงานวิจัยในการประยุกตใชการเรียนรูเชิงลึกแบบเสริมกำลังหลายเอเจนต ใน

ระบบโครงขายไฟฟา 

 

1.6 รายละเอียดในวิทยานิพนธ 

 วิทยานิพนธฉบับน้ีประกอบดวย 5 บท 3 ภาคผนวก ซึ่งไดจัดเรียงตามความเหมาะสม ดังน้ี 

 บทที่ 1  บทนำ กลาวถึงความเปนมาและความสำคัญของปญหา วัตถุประสงคของการวิจัย 

ขอตกลงเบื้องตน ขอบเขตของการวิจัย ขั้นตอนการดำเนินงาน และประโยชนที่คาดวาจะไดรับจาก

งานวิจัย รวมทั้งแนะนำเนื้อหาพอสังเขปที่เปนองคประกอบของวิทยานิพนธฉบับนี้ 

 บทที่ 2  กลาวถึงทฤษฎี ปริทัศนวรรณกรรม และงานวิจัยที่เก่ียวของกับความเปนมาของ

ระบบจำหนาย และการเรียนรูแบบเสริมกำลังเชิงลึกแบบหลายเอเจนต 

 บทที่ 3  กลาวถึงวิธีการดำเนินงานวิจัยสำหรบั 

 บทที่ 4  กลาวถึงผลการจำลอง 

 บทที่ 5  กลาวถึงบทสรุปและขอเสนอแนะ 

 ภาคผนวก ก ชุดคำสั่งภาษา Python ที่ใชในวิทยานิพนธ 

 ภาคผนวก ข ระบบจำหนายไฟฟาที่ใชในงานวิจัย 

 ภาคผนวก ค บทความวิชาการที่ไดรบัการตีพิมพเผยแพร

 



 

บทที่ 2 

ปริทัศนวรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวของ

 

2.1  กลาวนำ 

 ปจจุบ ันความตองการพลังงานไฟฟามีแนวโน มที่ส ูงขึ ้นเรื่อย ๆ อันเนื่องมาจากการ

เปลี่ยนแปลงของอากาศที่คาดเดาไดยาก ไมวาจะเปนโหลดในพื้นที่พักอาศัย หรือพื้นที่ธุรกิจ ที่มีการ

ใชพลังงานไฟฟาที่มากในชวงกลางวัน และกลางคืน นอกจากนั้นการเขามามีบทบาทของยานยนต

ไฟฟา จึงทำใหมีการสรางสถานีอัดประจุยานยนตไฟฟาที่มากขึ้น ซึ่งสงผลกระทบถึงระบบโครงขาย

ไฟฟาโดยตรง โดยเฉพาะแรงดันไฟฟาตกในระบบ และกำลังไฟฟาสูญเสีย หากเกิดบอยครั้งอาจทำให

เครื่องใชไฟฟา หรือเครื่องจักรเสียหายได การใชวิธีการหาคาที่เหมาะสมจึงเปนสิ่งสำคัญ เพื่อการหา

ตำแหนง และขนาดของระบบพลังงานหมุนเวียน และระบบกักเก็บพลังงานแบบแบตเตอรี่ ซึ่งเปน

สวนสำคัญในการปรับปรุงแรงดันไฟฟา และกำลังไฟฟาสูญเสียในระบบโครงขายไฟฟา โดยอัลกอริทึม

ที่ใชในการหาคาที่เหมาะสม และทฤษฎีเบื้องตนของระบบไฟฟามีรายละเอียดดังนี้ 

 

2.2  ระบบไฟฟากำลัง 

 ระบบไฟฟากําลัง หมายถึง ระบบโครงขายที่รวบรวมระบบ และอุปกรณตาง ๆ เขาดวยกัน

เพื่อการเปลี่ยนรูปพลังงานท่ีไมใชไฟฟาไปเปนพลังงานไฟฟาในรูปแบบที่ตองการ และสงผานพลังงาน

ไฟฟาดวยระดับแรงดันไฟฟาสูงไปยังแหลงหรือระบบใชงานในรูปโครงขายปดขนาดใหญ  การจัดสง

ไฟฟาใหกับผูบริโภค โดยสงจายไฟฟาจากสถานีไฟฟาผานสายสงไฟฟาแรงสูง สถานีไฟฟายอย และ

หมอแปลงไฟฟาทำหนาที่แปลงไฟฟาใหสูงขึ้นหรือลดลงไดตามความตองการใหมีความเหมาะสม

สำหรับบริการใหกับผูใชไฟฟา โดยแรงดันไฟฟาที่ใชในระบบจาหนายไฟฟามีหลายระดับ เชน 22 kV 

หรือ 24 kV ซึ่งระดับแรงดัน 22 kV จะใชในการไฟฟาสวนภูมิภาค (กฟภ.) สวนแรงดันไฟฟา 24 kV 

จะใชในการไฟฟานครหลวง (กฟน.) ไดแกกรุงเทพ นนทบุรี  และสมุทรปราการแลวสงไปยังหมอแปลง

เพื่อลดระดับแรงดันเปนแรงดันต่ำแลวจำหนายสูบานผูบริโภค เชน ที่อยูอาศัย โรงงานอุตสาหกรรม 

หรือสถานีอัดประจุไฟฟา โครงสรางพื้นฐานของระบบไฟฟาแสดงดังรูปที่ 2.1 โดยโครงสรางที่สำคัญ

ของระบบจะถูกแบงยอยออกเปน 3 ระบบ ดังนี้
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รูปที่ 2.1 โครงสรางระบบไฟฟา (ธีระพงษ บุญรักษา, 2562) 

 

2.2.1 ระบบผลิตกำลังไฟฟา 

    ระบบผลิตกำลังไฟฟา หมายถึง โรงไฟฟา ซึ่งประกอบดวยเครื่องกำเนิดไฟฟา เชน 

โรงไฟฟาพลังงานน้ำ โรงจักรไอน้ำ โรงจักรแบบกังหันแกส โรงไฟฟานิวเคลียร และโรงจักรใชถานหิน

เปนตน เลือกใชโรงไฟฟาตองพิจารณาปจจัยตาง ๆ เชน สภาพแวดลอม ทรัพยากร และราคาเปนตน 

โดยทั่วไปมีระดับแรงดันไฟฟาตอง แตระดับ 11 kV ถึง 27 kV โดยใชหมอแปลงไฟฟากำลังทำหนาที่

เปลี ่ยนระดับแรงดันไฟฟา โรงไฟฟาประกอบดวยสวนสำคัญ 3 สวน ดังตอไปนี้ (ณัฐพล ชาติสุข, 

2561) 

 1) ระบบผลิตกระแสไฟฟาประกอบดวย ตัวตนกำลังหรือเครื่องกังหันไฟฟาทำหนาท่ี

เปนตัวหมุนเครื่องกำเนิดไฟฟา แรงดันไฟฟาท่ีผลิตออกมาจะเปนแรงดันไฟฟา 3 เฟส โดยสวนใหญไม

เกิน 20 kV หากมากกวา 20 kV จะกอใหเกิดอันตรายตอฉนวนตัวนำและสงผลตออายุการใชงานของ

โรงไฟฟา 

 2) สวนลานไกไฟฟา เปนสวนที่ทำหนาที่เปลี่ยนแปลงระดับแรงดันไฟฟาที่ผลิตจาก

เครื่องกำเนิดไฟฟาใหสูงขึ้นแลวสงตอไปยังสถานีไฟฟาที่อยูหางไกล เพื่อลดความสูญเสียในระบบ

ไฟฟาซึ่งประกอบดวย หมอแปลงไฟฟากำลังทำหนาที่แปลงระดับแรงดันไฟฟาและอุปกรณระบบ

ปองกันทางไฟฟา 

 3) สวนที่ทำหนาที่ปองกันการเดินเครื ่องและการควบคุมไฟฟา ไดแก การปองกัน

เครื ่องกำเนิดไฟฟา หมอแปลงไฟฟากำลัง และรีเลยตรวจจับ ความผิดพรองทางระบบไฟฟา 

ความสามารถในการผลิตหรือกำลังการผลิตถูกกำหนดเปน kWh หรือ MWh 
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2.2.2 ระบบสงจายไฟฟา 

 เปนระบบที่รับพลังงานไฟฟาจากระบบผลิตกำลังไฟฟา ซึ่งสามารถสงพลังงานไฟฟา

เปนระยะทางที่ไกล ๆ ได เนื่องจากระยะทางจากระบบผลิตกำลังไฟฟาจะอยูหางไกลจากโหลดมาก 

โดยประเทศไทยมีระดับแรงดันไฟฟาตั ้งแตระดับ 115 kV จนถึงระดับ 500 kV สำหรับระบบสง

กำลังไฟฟาแบงออกเปน 2 สวนไดดังนี้ 

 1) ระบบไฟฟาเหนือศีรษะ เปนสายสงตัวนำบนเสาสงผานที่โลงแจงจากสถานีไฟฟา

หนึ่งไปยังอีกสถานีไฟฟาหนึ่ง การบำรุงรักษางายและตรวจสอบความผิดพรองของระบบไฟฟาไดงาย 

 2) ระบบไฟฟาใตดิน เปนสายสงตัวนำถูกฝงลงไปในดินตามรางเดินสาย เหมาะ

สำหรับติดตั ้งในที ่ช ุมชนหรือพื ้นที ่แออัดมีความตองการพลังงานไฟฟาหรือโหลดสูง ๆ แตการ

บำรุงรักษาทำไดไมสะดวกและมีราคาในการติดตั้งและซอมบำรุงคอนขางสูง 

 จุดมุงหมายหลักของระบบสงกำลังไฟฟา ไดแก การสงผานกำลัง ไฟฟาจากแหลง

ผลิตไปยังผูใชไฟฟา การสงกำลังไฟฟาไปยังศนูยกลางการจายโหลด การเชื่อมโยงระบบสงกำลังไฟฟา

เขาดวยกันการเพ่ิมความเชื่อถือได และการลดความสูญเสียในระบบไฟฟา ดังน้ันระบบสงกำลังไฟฟามี 

3 ระดับ ดังตอไปนี้ 

 1) ไฟฟาแรงสงู (High voltage) มีระดับแรงดันไฟฟาไมเกิน 300 kV 

 2) ไฟฟาแรงสงูพิเศษ (Extra high voltage) มีระดับแรงดันไฟฟาตั้งแต 300 kV 

 3) ไฟฟาแรงสงูย่ิง (Ultra high voltage) มีระดับแรงดนัไฟฟาตั้ง แต 765 kV ขึ้นไป 

 

2.2.2 ระบบจำหนายไฟฟา 

 ระบบจำหนายไฟฟาเปนระบบที ่รับพลังงานไฟฟาที ่ถูกสร างมาจากระบบผลิต

กำลังไฟฟา โดยผานระบบสงกำลังไฟฟาเพื ่อกระจายกำลังไฟฟาไปยังโหลดของผู ใชไฟฟา ซึ่งมี

สวนประกอบที่สำคัญ คือ สถานีไฟฟาทำหนาที่ปรับระดับแรงดันไฟฟาใหกับผูใชไฟฟา โดยสวนใหญ

ระบบจำหนายไฟฟามีระดับแรงดันไฟฟาครอบคลุมทั้งทางดานปฐมภูมิและทุติยภูมิ สำหรับประเทศ

ไทยไมเกิน 115 kV โดยหนวยงานหลักของระบบไฟฟาในประเทศไทยมีหนวยงานที ่ทำหนาที่

รับผิดชอบในการจายไฟฟาอยู 2 หนวยงานหลัก ไดแก  

 1)  การไฟฟานครหลวง (Metropolitan Electricity Authority: MEA) มีหนาที่

ใหบริการดานการจำหนายไฟฟาใหกับผูใชไฟฟา โดยเปนผูรับซื้อไฟฟาจากการไฟฟาฝายผลิต และ

เปนผูผลิตไฟฟาจากแหลงพลังงานหมุนเวียนขนาดเล็ก เพื่อจัดจำหนายไฟฟาใหกับผูใชไฟฟาภายใน
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เขตกรุงเทพมหานครฯ สมุทรปราการ และนนทบุรี การไฟฟานครหลวงมีระดับแรงดันไฟฟาที่ใชงาน 

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

ใหบริการดานการจำหนายไฟฟาใหกับผูใชไฟฟาทั้งภายในและภายนอกประเทศ โดยเปนผูรับซื้อไฟฟา

จากการไฟฟาฝายผลิต และผูผลิตไฟฟาจากแหลงพลังงานหมุนเวียนขนาดเล็ก การไฟฟาสวนภูมิภาค

มีระดับแรงดันไฟฟาที่ใชงาน คือ 115 kV, 69 kV, 33 kV, 22 kV, 400 V และ 230 V 

 

2.3 โหลดของระบบไฟฟา 

 การปรับปรุงระบบไฟฟาใหมีความเสถียรและความมั่นคงจำเปนตองคำนึงถึงความตองการ

พลังงานไฟฟาภายในระบบไฟฟาในแตละโครงขาย เนื่องจากพฤติกรรมแตละโครงขายมีการใช

พลังงานไฟฟาที่ไมเทากัน ดังนั้น ความตองการกําลังงานไฟฟาของผูใชไฟฟาจึงเปนปจจัยที่สําคัญ

สําหรับกําหนดการผลิตพลังงานไฟฟา เพื่อใหเพียงพอตอความตองการและไมเหลือใชโดยเปลา

ประโยชน การศึกษาลักษณะของโหลดผูใชไฟฟาจึงสําคัญมากในการขยายระบบไฟฟา การผลิตไฟฟา 

การสงจายไฟฟาและการจําหนายไฟฟา ยังคํานึงถึงการควบคุมการสงจายพลังงานไฟฟาไปยังผูใช

ไฟฟาไดอยางตอเนื่อง โหลดของระบบไฟฟา ไดแก โรงงานอุตสาหกรรมหางสรรพสินคา บานเรือน 

สํานักงาน เปนตน โหลดแตละชนดิก็มีการใชพลังงานแตกตางกันไปตามชวงเวลา (ธีระพงษ บุญรักษา, 

2562) 

 

2.3.1 ผลกระทบตอระบบไฟฟาเมื่อมีการประจุไฟฟาของยานยนตไฟฟา 

 ยานยนตไฟฟาและสถานีประจุไฟฟาเมื่อถูกนําเขามาเชื่อมตอในระบบไฟฟา โดยมุง

ประเด็นไปท่ีผลกระทบที่อาจจะเกิดข้ึนกับโครงสรางพ้ืนฐานของระบบไฟฟา นั่นคอืเรื่องของแรงดันตก

ภายในระบบไฟฟา และกำลังไฟฟาสูญเสีย ซึ่งเกิดจากการอัดประจุไฟฟาใหกับยานยนตไฟฟาเปน

เหมือนการเพ่ิมโหลดใหกับระบบไฟฟามากขึ้น 

 เมื่อมีโหลดมากขึ้นภายในระบบสิ่งที่ตามมานั่นคือ ขนาดหมอแปลงที่ไมเพียงพอตอ

การรับโหลดภายในระบบไฟฟาถูกติดตั้งสถานีอัดประจุ ณ ปจจุบัน หมอแปลงไดออกแบบขนาดตาม

พิกัดโหลดในพื้นที่นั้น ๆ หรือตามโหลดปจจุบันที่มีอยู แตหากในอนาคตมีการเพิ่มยานยนตไฟฟาเขา

มาในระบบจําหนายไฟฟา ตองมีการปรับปรุงระบบไฟฟาเพื่อเตรียมพรอมรองรับสําหรับการนํายาน

ยนตไฟฟาเขามาใชในระบบจําหนายไฟฟา แมวาหมอแปลงจําหนายไฟฟาสามารถทนตอโหลดเกินได
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ถึง 160% แมกระทั่งขนาดของสายไฟฟาอาจไมเพียงพอตอโหลดที่มีขนาดมากขึ้นในอนาคต การเกิด

กำลังสูญเสียที่มากขึ้นก็เชนเดียวกัน อาจรวมไปถึงการเกิดแรงดันไฟฟาไมสมดุล ความถี่ตก และการ

เกิดฮารมอนิกของกระแสไฟฟาในระบบ  

 

2.4 การคาํนวณการไหลของกําลังไฟฟา 

 ระบบสายสงกําลังไฟฟาในปจจุบันมีการเชื่อมโยงสถานีกําลังไฟฟาหลาย ๆ แหงโดยการ ใช

สายสงเชื่อมโยงถึงกันเพื่อสงจายกําลังไฟฟาใหกับกลุมโหลดการใชงานไฟฟา ซึ่งมีการเปลี่ยนแปลงอยู

ตลอดเวลา ดังนั ้น จึงตองวางแผนการผลิตกําลังไฟฟาใหเพียงพอตอปริมาณความตองการ การ

วิเคราะหการไหลของกําลังไฟฟาจึงมีความสําคัญตอระบบไฟฟาเมื่อมีการขยายโหลดการใชงานไฟฟา

เพิ่มข้ึน การวิเคราะหกําลังไฟฟาจะชวยใหทราบวาขณะเกิดสภาวะผิดพรองนั้นมีกําลังไฟฟาไหลไปยัง

จุดผิดพรองที่มีขนาดต่ำสุดหรือสูงสุดเทาใด และยังชวยในการวางแผนการสรางสถานีไฟฟาเพื่อให

สมดุลกับกลุมโหลดในระบบ (Saadat, 1999) 

 การศึกษาการไหลของกําลังไฟฟาเปนการคํานวณคากําลังไฟฟาจริง และกําลังไฟฟารีแอกทีฟ

ในสายสงแตละวงจร รวมถึงการหาคาขนาดและมุมเฟสของคาแรงดันไฟฟาในแตละโนดของเครื่อง

กําเนิดไฟฟาและโหลดผูใชไฟฟาในแตละชวงเวลาที่มีการผลิตและสงจายกําลังไฟฟา คาที่ไดจากการ

คํานวณการไหลของกําลังไฟฟาจะนํามาใชในการวางแผนการสงจายกําลังไฟฟาจากเครื่องกําเนิด

ไฟฟาไปยังผูใชไฟฟาโดยไมทําใหสายสงเกิดโหลดเกินรวมถึงมีระดับแรงดันไฟฟาอยูในเกณฑมาตรฐาน

ที่ยอมรับได 

 

2.4.1 พารามิเตอรของสายสง 

 สายสงที่ใชในการสงจายกําลังไฟฟาจากแหลงผลิตไฟฟาไฟยังผูใชไฟฟาเปนระยะ

ทางไกล ซึ่งมีพารามิเตอรตาง ๆ ที่มีความสําคัญสําหรับการวิเคราะหระบบไฟฟากําลัง ประกอบดวย 

ความตานทาน ความเหนี่ยวนํา ความจุไฟฟา และความนําไฟฟาเปนพารามิเตอรของสายสงไฟฟา  

 ความตานทานของสายสงจะมีคามากหรือนอยนั้นขึ้นอยูกับองคประกอบหลัก คือ 

พื้นที่หนาตัดของสายสง ความยาวของสายสง และชนิดวัสดุที่ใชสรางสายสง ความตานทานของสาย

สงนั้นหากมีคามากจะทําใหเกิดแรงดันตกในสายสงและเกิดกําลังงานสูญเสียในสายสง และความนํา

ไฟฟาของสายสงเกิดจากกระแสรั่วไหลที่ฉนวนลูกถวยโดยทั่วไปจะมีคานอยมากจึงไมคอยนํามาคิดใน

การวิเคราะหระบบสงกําลังไฟฟา 

 



10 

 

 ความเหนี่ยวนําของสายสงถูกนิยามจากสมการแรงดันไฟฟาเหนี่ยวนําที่เกิดจากการ

เปลี่ยนแปลงของฟลักซคลองเมื่อมีกระแสไฟฟาสลับไหลในสายสง สงผลใหจํานวนของฟลักซคลอง

เปนสัดสวนโดยตรงกับกระแสไฟฟา ดังน้ัน แรงดันไฟฟาเหนี่ยวนําจะเปนสัดสวนโดยตรงกับอัตราการ

เปลี่ยนแปลงของกระแสไฟฟา 

 ความจุไฟฟาของสายสง เปนพารามิเตอรที่สําคัญของสายสงที่เกิดขึ้นกับสายสง เนื่องจาก

ความตางศักยระหวางสายสงหรือระหวางสายสงกับดนิ ความจุไฟฟาระหวางสายสง คือ จํานวนประจุ

ไฟฟาตอหนึ่งหนวยความตางศักยไฟฟา ซึ่งความจุระหวางสายสงกับสายสงจะมีคามากกวาระหวาง

สายสงกับดิน 

 

2.4.2 หลักการควบคุมการไหลของกําลังไฟฟา 

 การศึกษาการไหลของกําลังงานไฟฟาในสายสงเพ่ือใหเราทราบวากระแสไฟฟาที่ไหล

ผานอุปกรณหรือผานสายสงแตละเสน รวมทั้งแรงดันท่ีโนดตาง ๆ วาอยูใหเกณฑที่เหมาะสม หรือไม 

สามารถทราบสถานะในการจายไฟฟาของระบบปจจุบันและอนาคต โดยการพยากรณความตองการ

โหลด วิธีการแกปญหาสําหรับการศึกษาการไหลของกําลังไฟฟามีดวยกันหลายวิธี ในปจจุบันมีการใช

คอมพิวเตอรเขามาชวยเพื่อใหไดคําตอบที่เร็วที่สุด โดยใชวิธีการแกปญหาของ เกาส-ไซเดล และวิธี

แกปญหานิวตัน-ราฟสัน เขามาชวยในการแกปญหา 

 

2.4.3 ชนิดของโนด 

 โนดแตละชนิดนั้นมีขอกําหนดหรือคาพารามิเตอรตาง ๆ ประกอบดวย ขนาด

แรงดันไฟฟา  V  มุมของแรงดันไฟฟา  V  กําลังไฟฟาจริง  P  กําลังไฟฟารีแอกทีฟ  Q  

โดยทั่วไปแลวในแตละโนดจะทราบคาพารามิเตอรสองคา อีกสองคาสามารถหาไดจากการคํานวณดัง

ตารางที่ 2.1 

 สแลคโนด (Slack Node) หรือเรียกวาสวิงโนด (Swing Node) หรือโนดอนันต 

(Infinite Node) หรือโนดอางอิง (Reference Node) โนดชนิดนี้มีขนาดแรงดันไฟฟา มุมคงที่และ

โดยทั่วไปใหเปน มุมศูนยโดยใชโนดนี้ไปใชเปนโนดอางอิง โนดนี้ถือวาเปนแหลงผลิตพลังงานไฟฟา

ขนาดใหญหรือมีเครื ่องกําเนิดไฟฟาต ออยู ที ่สามารถใหกําลังไฟฟาตามที ่ต องการ โดยขนาด

แรงดันไฟฟาและความถี่ไมเปลี่ยนแปลงพารามิเตอรที่กําหนดใหคงที่ของโนดนี้คือ ขนาดแรงดันไฟฟา

และมุมของแรงดันไฟฟา โดยจะคํานวณหากําลังไฟฟาจริง  P  และกําลังไฟฟารีแอกทีฟ  Q  
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 โนดเครื่องกําเนิดไฟฟา (Generator node) เปนโนดที่มีเครื่องกําเนิดไฟฟาตออยู

หรือมีโหลดตอรวมอยูกับแหลงกำเนิดไฟฟา โนดเครื่องกําเนิดไฟฟาสามารถควบคุมแรงดันไฟฟาใหมี

ขนาดคงที่ ดังนั้นขนาดแรงดันไฟฟาโนดมีคาคงที่ กําลังไฟฟาจริงมีคาคงที่ โนดชนิดนี้อาจเรียกวา PV 

Node บางที่อาจกําหนดใหมี กําลังไฟฟาจริงและกําลังไฟฟารีแอกทีฟคงท่ีหรือ PQ Node ถาโนดเปน

ชนิด PV Node พารามิเตอรที่ตองหา คือ Q  และ V ถาเปนชนิด PQ Node พารามิเตอรท่ีตองหา 

คือ V และ V  

 โนดโหลด (Load Node) เปนโนดที่มีโหลดตออยูซึ ่งทราบคากําลังไฟฟาจริง และ

กําลังไฟฟารีแอกทีฟ หรือเรียกวา PQ Node คาพารามิเตอรที่ตองการหาคือ ขนาดแรงดันไฟฟา และ

มุมแรงดันไฟฟา V การศกึษาการไหลของโหลดทุกวิธีจะเนนหาแรงดันท่ีโนดตาง ๆ ของระบบ ซึ่งจะ

นําไปสูการหาคากระแสในสายสง กําลังไฟฟาจรงิ และกําลังไฟฟารีแอกทีฟ  

 

ตารางที่ 2.1 พารามิเตอรของโนดแตละชนิด 

ประเภทของโนด ตัวแปรท่ีทราบคา ตัวแปรที่ไมทราบคา 

สแลคโนด หรือสวิงโนด ,V V  ,P Q  

โนดเครื่องกำเนิดไฟฟา 

หรือ PV Node 
,V P  ,Q V  

โนดโหลด หรอื PQ Node ,P Q  ,V V  

 

 สมการการไหลของกําลังไฟฟาที่ใชในการแกไขปญหาของระบบมีอยูสองสมการที่

สําคัญ คือ สมการหาแรงดันไฟฟาและสมการหากําลังไฟฟา โดยสมการกําลังไฟฟาที่เขาโนด k ใด ๆ 

ในระบบไฟฟากําลังมีความสัมพันธกับแรงดันไฟฟาและกระแสไฟฟา แสดงดงัสมการที่ (2.1) 

 

*

k k kS V I  (2.1) 

 

กำหนดให kV  คือ แรงดันไฟฟา และ kI คือ กระแสไฟฟา 

 เปนสมการกําลังไฟฟาที่หามาจากสมมติฐานที่กําลังไฟฟารีแอกทีฟมีคาเปนบวก

เสมอ สําหรับโหลดลาหลัง (Lagging load) หรือ I  ตามหลังเวกเตอร P การใชสมการที่ (2.1) ตอง
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ทําความเขาใจวาขึ้นอยูกับสมมติฐานอะไร กําลังไฟฟาถูกนิยามเปนกําลังไฟฟาที่ไหลเขาโนดตาม

ทิศทางกระแส kI ที่ไหลเขาโนด สมการแรงดันไฟฟาที่โนด k  สามารถหาไดโดยสมการที่ (2.3) และ

หากระแสไดจากสมการที่ (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  สามารถเขียนสมการหากระแสไฟฟาที่

โนด k  ใด ๆ คือ kI  หาไดจากสำหรับระบบไฟฟาท่ีมี 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) 

 

 แทนคากระแสเขาไปในสมการท่ี (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) 

  

 จัดรูปสมการใหมจะได 

 

    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) 

 

 และแรงดันไฟฟาที่โนด 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) เปนสมการที ่ไมเปนเชิงเสน ดังนั ้นการแกปญหาเพื ่อหาคา

แรงดันไฟฟาจึงไมใชเรื่องงาย จากกําลังไฟฟาในสมการที่ (2.3) เปลี่ยนใหอยูในรูปแรงดันไฟฟา และ

แอดมิตแตนซของระบบไดโดยแทนเขาไปในสมการจะไดดังสมการที่ (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 การคำนวณการไหลของกำลังไฟฟาดวยวิธีนิวตัน-ราฟสัน 

 วิธีของนิวตัน-ราฟสัน เปนวิธีที่มีประสิทธิภาพในการหาคําตอบสูง ไดผลลัพธโดยใช

รอบการคํานวณนอย โดยใชทฤษฎีของอนุกรมเทเลอร (Taylor Series) ชวยในการแกปญหา ดังแสดง

ในสมการที่ (2.12) สําหรับ  f x  ที่แทน x  ดวย 0x  

 

2
20 0

0 2

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

2!

df x df x
y f x f x x x

dx dx
       (2.12) 

 

 ถา  x  มีคานอยมากตั้งแตเทอมที่ 1 ไปอาจตัดคาทิ้งได ซึ่งสามารถเขียนสมการ

ไดดังสมการที่ (2.13) 
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0
0

( )
( ) ( ) ( )

df x
y f x f x x

dx
    (2.13) 

 

  กรณีที่ฟงกชัน  f x  มีหลายตัวแปรสามารถประยุกตไดเปน 

 

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  เปนคาเริ่มตนที่แทนเขาไปในฟงกชัน ( 0 )

1

|
f

x




 ซึ่งเปนคาของ

อนุพันธบางสวนท่ีแทนดวยคา 
0 0 0

1 2, ,..., nx x x  ดังนั้นสามารถจัดสมการใหมไดเปน 

 

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) 

 

 สําหรับสมการที่ไมเปนเชิงเสนใด ๆ n  สมการ สามารถเขียนใหมโดยใชสมการท่ี 

2.15 และจัดรูปเมตริกใหมไดดังสมการที่ (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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 หรือสามารถเขียนแทนดวยสมการเมตริก ดังสมการที่ (2.17) 

 

    y J x   (2.17) 

 

 ขั้นตอนการแกปญหาของสมการโดยวิธีของนิวตัน-ราฟสัน สามารถสรุปไดดังนี้ 

 1) หาจาโกเบียนเมตริก  J  จากสมการที่กำหนด 

 2) สมมติคาเริ่มตนของตัวแปรและแทนคาในสมการเพื่อหาคาฟงกชัน  y  

 3) แทนคาฟงกชันที่เปลี่ยนแปลงในสมการที่ (2.15) เพื่อหาคา  x  

 4) หาคาตัวแปรใหมจาก ขอ 2 และ 3 

 5) กลับไปหาคาฟงกชันที่เปลี่ยนแปลง  y  ในขอ 2 

 6) วนซํ้าระหวางขอ 2 และ 5 จนไดคาตัวแปรที่เปลี่ยนแปลงมีคาเขาใกลศูนย 

 

2.5  ไมโครกริด 

 การใชงานไมโครกริดรวมกับระบบโครงขายไฟฟาหลัก ถือเปนการรวมการผลิตไฟฟาแบบ

กระจายตัวขนาดเล็ก ภายในระบบไมโครกริด โดยเชื่อมตอกับการผลิตไฟฟาแบบรวมศูนยขนาดใหญ 

(Centralized Generation) ซึ่งสงผลใหมีแหลงจายพลังงานไฟฟาและเสถียรภาพทางไฟฟาที่มากขึ้น 

แตถาหากการเลือกตำแหนงและพิกัดของกำลังผลิตที่เชื ่อมตอแหลงจายพลังงานหมุนเขากับระบบ

โครงขายหลักไมเหมาะสมอาจสงผลใหเกิดผลเสียได ไมวาจะเปนพลังานท่ีผลิตมากเกินไประบบสายสง

อาจรับไมไหว หรือความตองการไฟฟาไมสอดคลองกับกำลังผลิต (Basit et al., 2020) ซึ่งไดมีตัวอยาง

การนำเทคนิคการเรียนรูแบบเสริมกำลังประยุกตใชในระบบ โดยงานวิจัยของคณะ Zhao et al., 

(2018) ไดกลาวถึงยกตัวอยางระบบทดสอบของ IEEE มาใชในการจำลองระบบไมโครกริดเพื่อใชการ

เรียนรูแบบเสริมกำลังเชิงลึกหลายเอเจนตในการออกแบบตำแหนงติดตั้งและหาขนาดกำลังผลิตไฟฟา

ที่เหมาะสมตอไมโครกริดที่มีอยู 

 

2.5.1 ระบบทดสอบ IEEE 33 โนด 

 ระบบทดสอบโครงขาย IEEE 33 โนด เปนระบบโครงขายที่ถูกพัฒนาขึ้นโดยนักวิจัย 

Baran and Wu (1989) เพื่อศึกษาผลกระทบของโครงขายหลังถูกปรับปรุงระบบ โดยวิเคราะหกำลัง
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งานสูญเสยีและสมดุลของโหลดเปนหลัก ในเวลาตอมาหลงัจากแบบจำลอง IEEE 33 โนดไดมีนำไปใช

เพื่อจำลองอยางกวางขวาง ไมวาจะเปนการปรับปรุงคุณภาพไฟฟาในฝงของพลังงานหมุนเวียน หรือ

การจัดการโหลดผู ใชไฟฟา (Dolatabadi, Ghorbanian, Siano, and Hatziargyriou, 2020) โดย

พื้นฐานของระบบโครงขายเปนระบบสามเฟสสมดุลที่มีโนดจำนวน 33 โนด 32 กิ่ง และมี Tie line 5 

เสนเพื่อปรับแรงดันรวมแลว 37 กิ่ง มีแรงดันพิกัดที่ 12.66 kV โหลดรวมในระบบ 3.72 MW, 2.3 

MVAR และกำลังงานสูญเสียเดิมในระบบมีคาอยูที่ 202.68 kW (Hassan, Sun, and Wang, 2020) 

โดยขอมูลของสายสงในระบบทดสอบ IEEE 33 โนดมีพื้นฐานมาจากงานวิจัยของ Baran and Wu 

(1989)  โครงสรางของโครงขายแสดงดังรูปท่ี 2.2 ขอมูลโหลดของระบบทดสอบ IEEE 33 โนด แสดง

ที่ภาคผนวกรูปที่ ข.1 และขอมูลสายสงแสดงท่ีภาคผนวกรูปที่ ข.2 

 

 
 

รูปที่ 2.2 ระบบโครงขายทดสอบ IEEE 33 โนด (Hassan et al., 2020) 

 

2.5.2 ระบบผลิตไฟฟาแบบกระจาย 

 ระบบผลิตไฟฟาแบบกระจาย (Distribution generator system: DGs) เปนการ

ผลิตไฟฟาขนาดเล็กท่ีเรียกวาการผลิตแบบฝงการกระจาย (Decentralized) ไมวาจะเปนจากพลังงาน

ลม พลังงานแสงอาทิตย ชีวมวล เซลลเชื้อเพลิง พลังงานจากน้ำหรือเขื่อน เปนตน การเชื่อมตอของ

ระบบผลิตไฟฟาแบบกระจายจะเชื่อมตอใกลกับลูกคา บานเรือน และใชสำหรับงานอุตสาหกรรม 

การคา และการใชงานในครัวเรือน ขอดีหลักของการใชหนวยระบบผลิตไฟฟาแบบกระจาย คือ การ

ปรับปรุงความเสถียรของแรงดัน การลดของกำลังไฟจริง ความนาเชื่อถือ การเสริมแกรงของ           

ไมโครกริด และการลดปริมาณกาซ SO2, CO2 ที่ปลอยออกมา ถึงแมวา DG จะมีขอดีมากมาย ปญหา
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หลักในการวางระบบผลิตไฟฟาแบบกระจาย คือ การเลือกตำแหนงและขนาดของหนวยระบบผลิต

ไฟฟาแบบกระจาย หากหนวยของระบบผลิตไฟฟาแบบกระจาย ไมไดวางและกำหนดขนาดอยาง

เหมาะสม การไหลกลับของพลังงานจากระบบผลิตไฟฟาแบบกระจายขนาดใหญสามารถนำไปสูการ

สูญเสียพลังงานในระบบที่สูงขึ้น 

 

2.5.3 ระบบพลังงานแสงอาทิตย  

 เซลลแสงอาทิตย (Photovoltaic cell: PV) เปนอุปกรณไฟฟาที ่เปลี ่ยนแสงเปน

พลังงานไฟฟาผานปรากฏการณแสงอาทิตย ซึ่งทำจากวัสดุพิเศษที่เรียกวาวัสดุสารกึ่งตัวนำใชในการ

แปลงพลังงานแสงอาทิตยเปนพลังงานไฟฟา โดยพลังงานจากแสงจะทำใหเกิดอิเล็คตรอน หรือการ

เคลื่อนที่ของกระแสไฟฟาขึ้นในสารกึ่งตัวนำ จึงทำใหเกิดกระแสไฟฟาดังกลาวที่สามารถนำไปใชงาน

ได ซึ่งปจจุบันผูใชงานไฟฟาเริ่มใหความสนใจมากขึ้นในการเลือกใชพลังงานทางเลือก เนื่องจากมี

แสงอาทิตยใหใชงานโดยไมจำกัด แตถึงกระนั้นพลังงานเซลลแสงอาทิตยก็ไมสามารถผลิตพลังงานใน

เวลากลางคืนได 

 

 
 

รูปที่ 2.3 โครงสรางและการทำงานของแผงเซลลแสงอาทิตย (ชาคริต เลิศวิทยาประสิทธิ, 2562) 

 

 จากรูปที่ 2.3 แสดงถึงโครงสรางและการทำงานของแผงเซลลแสงอาทิตยสารก่ึง

ตัวนำแบบ n-type คือแผนซิลิกอนที่ผานการแปรรูปดวยฟอสฟอรัส ดังนั้นจึงสามารถทำหนาที่สง

อิเล็กตรอนไดเมื่อรับพลังงานแสงอาทิตย สารกึ่งตัวนำ p-type เปนแผนซิลิกอนที่ผานกระบวนการ

แปรรูปดวยโบรอนซึ่งทำหนาที่เปนตัวรับอิเล็กตรอน พลังงานแสงอาทิตยจะถายโอนพลังงานแสงไปยัง

อิเล็กตรอน ทำใหอิเล็กตรอนเคลื่อนท่ีจาก หนาสัมผัสขางหนา (Front Contact) ไปยัง หนาสัมผัสขาง
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หลัง (Back Contact) จนครบลูปวงจรทำใหเกิดพลังงานไฟฟาในระบบ (ชาคริต เลิศวิทยาประสิทธิ, 

2562) 

 

2.5.4 ระบบพลังงานกังหันลม 

 กังหันลม (Wind Turbine: WT) เปนอุปกรณเปลี่ยนพลังงานจลนที่มากจากลมให

เปนพลังงานไฟฟา โดยสามารถแบงเปนสองแบบดังนี้ กังหันลมแกนหมุนแนวตั้ง (Vertical Axis 

Wind Turbine) เปนกังหันลมที่มีแกนหมุนและใบพัดตั้งฉากกับการเคลื่อนที่ของลมในแนวราบและ

กังหันลมแกนหมุนแนวนอน (Horizontal Axis Wind Turbine) เปนกังหันลมที่มีแกนหมุนขนานกับ

การเคลื่อนที่ของลมในแนวราบ โดยมีใบพัดเปนตัวตั้งฉากรับแรงลม อยางไรก็ตามอุปสรรคหลักของ

กังหันลมคือกังหันลมมีกำลังผลิตที่คาดเดาไดยากและไมตอเน่ืองในการผลิต รวมถึงมีตนทุนการลงทุน

ที่สูง 

 

 
 

รูปที่ 2.4 โครงสรางและสวนประกอบของกังหันลม (Caisheng Wang, 2006) 
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 องคประกอบของกังหันลมหลัก ๆ ประกอบดวยตัวเพลา ใบพัด ทำงานโดยการหมุน

เมื่อไดรับแรงลม และตัวเครื่องที่อยูภายในกังหันลม ซึ่งจะรับพลังงานจากการหมุนของตัวเพลาแลว

แปลงเปนพลังงานไฟฟา คลายกับระบบพลังงานเซลลแสงอาทิตยจำเปนตองใชตัวแปลง AC/DC เพื่อ

เชื่อมตอกับกริด  โดยสวนประกอบของกังหันลมไดแสดงดังรูปที่ 2.4 

 ในการนำลมมาใชในการหมุนใบพัดกังหันลมนั้นจำเปนที่ตองใชความเร็วที่เหมาะสม

กับขนาดใบพัดกังหันลม ซึ่งโดยปกติธรรมชาติของลมนั้นไมสามารถมีความเร็วคงที่ไดนั่นจึงทำใหกำลัง

ผลิตไมมีความแนนอน ดังนั้นจึงจำเปนตองมีรูปแบบการควบคุมกังหันลมที่แตกตางกันออกไป ซึ่ง

แบงเปนสองแบบ คือ กังหันลมแบบความเร็วคงที่เพื่อขนาดของกำลังไฟฟาที่ตองการและการทนตอ

แรงทางกายภาพ และกังหันลมแบบแปรผันตามความเร็วลมเพ่ือการผลิตกำลังไฟฟาทั้งความเร็วลมต่ำ

และสูง 

 

2.5.5 ระบบกักเก็บพลังงานดวยแบตเตอรี่ 

 ระบบจัดเก็บพลังงานดวยแบตเตอรี ่ (Battery Energy Storage System: BESS) 

เปนเทคโนโลยีที่ใชในการเก็บพลังงานไฟฟาจากแหลงพลังงานที่สามารถสรางไดตลอดเวลา เชน 

พลังงานแสงอาทิตยและพลังงานลม แลวนำพลังงานที่เก็บไวใชงานในชวงเวลาที่แหลงพลังงานไม

สามารถสรางพลังงานได เชน ในชวงกลางคืนที่แผงพลังงานเซลลแสงอาทิตยไมสามารถผลิตได หรือ

ชวงที่ไมมีลมในการหมุนใบพัดกังหันสามารถใชแบตเตอรรี่มาสำรองจายไฟฟาแทนได 

 แบตเตอรี่หลายประเภทไดร ับการพัฒนาและกำลังไดร ับการพัฒนามากขึ ้นตาม

ความกาวหนาของการวิจัย ซึ่งไดพัฒนาใหแบตเตอรี่มีประสิทธิรูปที่สูงมากถึง 90% วงจรชีวิตที่มาก

ขึ้นและตนทุนที่ลดลง แตลักษณะเดนของแบตเตอรร ี่ขึ ้นอยูกับเทคโนโลยีและสวนประกอบทาง

เคมีไฟฟาตางๆ ซึ่งองคประกอบทางเคมีของแบตเตอรี่ที่นิยมใชในปจจุบัน ไดแก แบตเตอรี่ตะกั่ว-กรด, 

แบตเตอรี่ลิเธียม, แบตเตอรี่โซเดียม, แบตเตอรี่โซเดียม-ไอออน และแบตเตอรี่โซเดียม-กำมะถัน โดย

การประยุกตใชแบตเตอรี่ในระบบไฟฟาจำเปนตองมีอินเวอรเตอรเพ่ือแปลงไฟฟาจากกระแสตรง เปน

กระแสสลับ เพ่ือปรับความถี่ใหตรงกับระบบกริด (Kerdphol, 2016)   

 ระบบกักเก็บพลังงานสามารถรองรับแบตเตอรี่ประเภทตาง ๆ ได เชน ลิเธียม-

ไอออน, แบตเตอรี่ตะกั่ว-กรด, และนิกเกิล-แคดเมียม 1 นอกจากนี้แตละประเภทของแบตเตอรี่ยังมี

พารามิเตอรทางเทคนิคที่ระบุในการใชงานของระบบกักเก็บพลังงาน และสงผลตอประสิทธิภาพการ

เก็บพลังงานของแบตเตอรี่ คุณสมบัติหลักของแบตเตอรี ่คือ ความจุเก็บพลังงาน คุณลักษณะของ

พลังงาน ประสิทธิภาพของการอัดประจุ ความลึกของการปลอยพลังงาน (Deep of Discharge: 
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DoD) และอายุการใชงาน โดยงานวิจัยของคณะ Prakash et al., (2022) ไดศึกษาและคนควาขอดี 

และขอไดเปรียบของแบตเตอรี่แตละชนิด โดยแสดงในตารางที่ 2.2 

 

ตารางที่ 2.2 ประโยชนและขอเสียของแบตเตอรี่แตละชนิด 

ชนิดแบตเตอรี่ ขอดี ขอเสีย 

แบบลิเธียม-ไอออน 

(Li-ion) 

- มีอายุไขที่ยาวนาน 

- ประสิทธิภาพ DoD สูง 

- กำล ังไฟฟาและการกัก

เก็บพลังงานสูง 

- ทนความรอนไดดี 

- การปลอยประจุมีความ

เสถียร 

- ทำลายสิ ่งแวดลอมและนำ

กลับมาใชใหมไดยาก 

แ บ บ ต ะกั่ ว - ก ร ด 

(Lead acid) 

- มีราคาถูก 

- ใชงานงาย เนื่องจากเปน

เทคโนโลยีเกา 

- ประสิทธิภาพ DoD ต่ำ 

- มีอายุไขต่ำ 

- ความจุของพลังงานต่ำ 

แบบโซเดียม-นิเกิล-

คลอไรด (Soldium 

Nickel Choride) 

- มีอายุไขที่ยาวนาน 

- กำล ังไฟฟาและการกัก

เก็บพลังงานสูง 

- ตนทุกการสรางถูกกวา 

Li-ion 

- มีตนทุนการติดตั้งและบำรุง

สูง 

- มีอัตราการปลอยประจุสูง

เกินไป 

- ตองอยูในอุณภูมิท่ีเหมาะสม 

 

 จากตารางที ่ 2.2 ไดกลาวถึงแบตเตอรี่ชนิด แบบตะก่ัว-กรด มีราคาที่ถูก เมื่อ

วิเคราะหประสิทธิภาพพบวามีความสามารถในการกักเก็บความหนาแนนของพลังงานไมสูงมากนัก 

เปรียบเทียบแบบโซเดียม-นิเกิล-คลอไรด ที่มีประสิทธิรูปที่ดีรอบดานแตดวยปญหาที่มีเงื่อนไขในการ

ใชและตนทุนที่สูง นั่นจึงทำใหแบตเตอรี่แบบลิเธียม-ไออน เปนที่นาสนใจทั้งในเรื่องของความจุ ความ

คงทน ทนตอสภาพอากาศเปลี ่ยนแปลง ดวยเหตุผลนี ้จึงถูกนำมาใชในการสรางยานยนตไฟฟา

หลากหลายแบบ  เนื่องจากคุณสมบัติดังที่กลาวขางตน (Sun et al. 2015) 
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2.5.6 สถานีอดัประจุยานยนตไฟฟา 

 สถานีอัดประจุยานยนตไฟฟา (Electric Vehicle Charging Station: EVCS) คือ

สถานที่ที่ใชสำหรับการชารจแบตเตอรี่ของยานพาหนะไฟฟา (Electric Vehicle: EV) สถานีอัดประจุ

ยานยนตไฟฟาสามารถต ิดตั ้ง ได ท ั ้งในสถานที ่สาธารณะเชน สถานีบร ิการน้ำม ัน โรงแรม 

หางสรรพสินคา และสถานีรถไฟฟา หรือซื้อมาติดตั้งในบานหรือที่ทำงานไดเชนกัน การใชงานสถานี

อัดประจุไฟฟาจะชวยสงเสริมการใชยานพาหนะไฟฟาที่มีประสิทธิภาพและเปนมิตรกับสิ่งแวดลอม

เพราะเปนแหลงจายพลังงานที่สะอาด และชวยลดการปลอยกาซเรือนกระจกของยานพาหนะและ

เสียงดังในพื้นที่ชุมชน โดยระดับการชารจไดแบงเปน 3 ระดับดังนี้ (ณฐัพล ชาติสุข, 2561) 

 1) โหมดชารจระดับ 1 มีชวงพิกัดกำลังไฟฟาใชไดตั้งแต 1.4 – 1.9 kW โหมดการ

ชารจระดับที่ 1 นี้จะใชเวลาเฉลี่ย 8-12 ชั่วโมงในการชารจใหแบตเตอรี่มีสถานะการชารจ (SOC) 

100% ขอดีของโหมดการชารจระดับ 1 คอืไมตองมีโครงสรางพ้ืนฐานเพ่ิมเติมสำหรับบานและสถานท่ี

ทำงาน ทำใหประหยัดตนทุนในการติดตั้ง 

 2) โหมดชารจระดับ 2 มีชวงพิกัดกำลังไฟฟาใชไดตั้งแต 7.4 - 22 kW เปนตัวเลือกที่

เหมาะสมที่ส ุดสำหรับสถานที่ชารจสวนตัว สำหรับการติดตั ้งแบบสวนตัว โหมดนี ้กำหนดใหมี

กระแสสลับ 240 V และความสามารถในการจัดการกระแส 40 A และ 80 A สำหรับแหลงจายไฟ 

400 V จึงทำใหการชารจรถไฟฟาทำไดเร็วกวาโหมดการชารจท่ี 1  

 3) โหมดชารจระดับ 3 เปนการชารจแบบเรว็มีชวงพิกัดกำลังไฟฟาตั้งแต 50 kW ขึ้น

ไป ซึ ่งสามารถชารจแบตเตอรี ่ไดภายใน 20-30 นาที เปนมาตรฐานในสถานที ่ทางการคาและ

อุตสาหกรรม ดังนั้น พื้นที่จุดเติมชารจในเมือง เชน หางสรรพสินคา, สนามบิน, สวนสาธารณะ, 

โรงแรม, ปมน้ำมัน และสถานที่สาธารณะอ่ืน ๆ  

 

2.6  การเรียนรูแบบเสริมกำลัง 

 การเรียนรูแบบเสริมกำลังนั้นเปนสวนหน่ึงของการเรียนรูของเครื่อง และยังเปนสวนหนึ่งของ

ปญญาประดิษฐ ลำดับความเปนมาของอัลกอริทึมแสดงดังรูปที่ 2.5 โดยการเรียนรูของเครื่องแบง

ออกเปนสามชนิด ไดแก การเรียนรูแบบมีผูสอน การเรียนรูแบบไมไมมีผู สอน และการเรียนรูแบบ

เสริมกำลัง ซึ ่งภายหลังการเรียนรูแบบเครื ่องไดมีการพัฒนาเปน การเรียนรู เชิงลึก ที ่มีโครงขาย

ประสาทเทียมที่มหีลายเลเยอรในการประมวลผลขอมูล เพ่ือการแกปญหาที่ซับซอน และความแมนยำ

ที่มากขึ้น 
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รูปที ่2.5 ลำดับความเปนมาของอัลกอริทึม (Li, 2018) 

 

 ลักษณะการทำงานของการเรียนรูแบบเสริมกำลังมีพื้นฐานมาจากการลองผิดลองถูก (Trial 

and Error) ที่ตัวเอเจนตเรียนรูการตัดสินใจโดยการโตตอบกับสิ่งแวดลอม ตัวเอเจนตจะไดรับขอมูล

คืนตอบกลับมาในรูปแบบของรางวัล หรือโทษและปรับปรุงการกระทำของตนเองเพื่อรางวัลสูงสุดตาม

เปาหมายที่ตั้งไว (Yang, 2021) โดยทฤษฎีพื้นฐานของการเรียนรูแบบเสริมกำลังมาจากกระบวนการ

ตัดสินใจแบบมารคอฟ (Markov Decision Process : MDP) 

 

2.6.1 กระบวนการตัดสินใจแบบมารคอฟ 

 กระบวนการตัดสินใจแบบมารคอฟเปนกรอบทางคณิตศาสตรที ่ใชในการจำลอง

ปญหาการตัดสินใจของการเรียนรูแบบเสริมกำลัง กระบวนการตัดสินใจแบบมารคอฟประกอบดวย 5 

สวนดังตอไปนี้ 

 1) สถานะ (State: s ) เปนเซ็ตขอมูลที่ไดจากสภาพแวดลอม และสงไปที่ฟงกชัน

การเปลี่ยนสถานะเพ่ือชวยในการวิเคราะหในการกระทำของตัวเอเจนตครั้งถัดไป 
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 2) การกระทำ (Action: ta ) เป นเซ็ตข อมูลของตัวเอเจนตท ี ่ส งไปกระทำตอ

สิ่งแวดลอมในแตละชวงเวลานั้น ๆ  

 3) ฟงกชันการเปลี่ยนสถานะ (Transition Function) เปนฟงกชันความนาจะเปน 

1( | , )t t ts s aP  ที ่กำหนดความนาจะเปนของการเปลี ่ยนสถานะจากสถานะ ts  เปนสถานะที่

เปลี ่ยนแปลงไป 1ts   เมื่อตัวเอเจนตดำเนินการดวยการกระทำ ta  โดยฟงกชันการเปลี ่ยนแปลง

สถานะจะบงบอกถึงการเปล ี ่ยนแปลงของสถานะหล ังจากตัวเอเจนตดำเนินการกระทำที่

สภาพแวดลอม 

 4) ฟงกชันรางวัล ( R ) ฟงกชันรางวัลจะสงคากลับมาที่ตัวเอเจนต เมื่อเอเจนต

กระทำตอสิ่งแวดลอมสำเร็จ โดยฟงกชันรางวัลจะชวยใหเอเจตตัดสินใจในการกระทำครั้งตอไป 

 5) คาสวนลด (Discount Factor:  ) เปนคาจำนวนจริงระหวาง 0 ถึง 1 ที ่ใช

กำหนดความสำคัญของฟงกชันรางวัล หรือปรับน้ำหนักของคาฟงกชันรางวัล เพื่อปรับสมดุลให

เหมาะสมของการเรียนรูแบบเสริมแรง 

 กระบวนการทำงานของการเรียนรูแบบเสริมกำลังแสดงในรูปที่ 2.6 ซึ่งเอเจนตมี

เปาหมายหลักคือการหาคาวิธีการกระทำตอสิ่งแวดลอมที่เหมาะสมที่สุดเพื่อรับคารางวัลใหไดมาก

ที่สุด 

 

 
 

รูปที่ 2.6 กระบวนการทำงานของการเรียนรูแบบเสริมกำลัง 

 

 กำหนดให   คือ กลยุทธหรือนโยบาย (Policy) ที่ตองปฏิบัติตามเพื่อการตัดสินใจ

ในการกำหนดฟงกชันสถานะและการกระทำ (State-Action Function) หรือเรียกอีกชื่อหนึ ่งคือ    
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Q-function ซึ่งเปนฟงกชันที่ไดจากการนำเนินการกระทำในสถานะชวงเวลาหนึ่งดังสมการที่ (2.18) 

และฟงกชันรางวัลท่ีไดจาก นโยบายในสถานะชวงเวลาหนึ่ง ดังสมการที่ (2.19) 

   1

0

, , | ,, t

t t t t t

t

Q a R s a ss a a s s  



   




  (2.18) 

   1

0

, , |t

t t t t

t

R s a s s sV s   



  




  (2.19) 

 

กำหนดให     คือ   คาที่คาดหวังภายใตความนาจะเปนของ P  

 ts   คือ  สถานะของสิ่งแวดลอมชวงเวลาหนึ่ง 

 1ts    คือ   คาสถานะหลังถูกกระทำหรือปรับปรุง  

 ta   คือ  การกระทำของเอเจนต 

 R   คือ  ฟงกชันรางวัล 

  ,Q s a  คือ  คา Q-function ในนโยบายขณะนั้นที่กระทำโดย ta   

  V s   คือ   ฟงกชันมูลคาในนโยบายขณะนั้น 

 

2.6.2 ประเภทของการเรียนรูเสริมกำลัง 

 การเรียนรูแบบเสริมกำลังไดแบงเปนประเภทหลัก ๆ 2 ประเภท  

 1. การเรียนรูเสริมกำลังแบบไรโมเดล (Model-Free Reinforcement Learning) 

คือ รปูแบบของการเรียนรูจากประสบการณของการลองผิดลองถูกที่ผานมาในอดีต ทำใหใชเวลานาน

ในการเรียนรู ระบบจะรูเพียงแควาสิ่งใดที่ควรทำหรือสิ่งใดที่ไมควรทำ โดยการเรียนรูเสริมกำลังแบบ

ไรโมเดลเหมาะสมกับขอมูลที่ไมมีกฎกติกาการเรียนรูมารองรับ และ การเรียนรูเสริมกำลังแบบไร

โมเดลสามารถแบงยอยไดเปน 2 ประเภท คือ การหานโยบายที่เหมาะสม (Policy Optimization) 

และ วิธีการตามมูลคา (Value-Based Method) 

 2. การเรียนรู เสริมแรงแบบใชโมเดลเปนฐาน (Model-Based Reinforcement 

Learning) คือ รูปแบบของการเรียนรูที ่มีกฎกติกามาชวยในการจำกัดขอบเขตของการตัดสินใจให

แคบลง ทำใหใชเวลาในการเรียนรูที่สั้น เชน กระบวนการเรียนรูของเกมโกะ ที่มีกฎการเดินหมากมา

ชวยในการจำกัดขอบเขตการเรียนรู โดยโมเดลแบบกำหนดขึ้นเอง สามารถแบงยอยไดเปน 2 ประเภท 
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คือ Learn the Model และ Given the Model (ฌฐัวัฒน เอกธรรมนิตน, 2563) ดังแผนผังแสดงใน

รูปที่ 2.7 

 

 
 

รูปที ่2.7 ประเภทของการเรียนรูแบบเสริมกำลัง 

 

 วิทยานิพนธนี้ไดมุงเนนไปที่การเรียนรูเสริมกำลังแบบไรโมเดลที่ประกอบไปดวย 

การหานโยบายที่เหมาะสม และการเรียนรูแบบคิว เนื่องจากมีการเรียนรูที่อิสระ และยืดหยุนตอการ

ประยุกตใชในสถานะการณตาง ๆ 

 

2.6.3 วิธีการตามมูลคา 

 ว ิธีการตามมูลคาเป นวิธ ีการมุงเนนเรียนรู  Q-function  โดยเฉพาะ โดยการ

ประมาณหาคา Q-function ที่ไดจากการเปรียบเทียบคา Q-function เกาเทียบกับคา Q-function 

ใหม และสงคาดังกลาวใหเอเจนต เพ่ือการกระทำคร้ังถัดไปในสิ่งแสดลอมดังสมการที่ (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 คา Q-function หลังจากผานการปรับปรุง 

  ,t tQ s a   คือ คา Q-function กอนปรับปรุง 

      คือ  คาอัตราการเรียนรูของเอเจนต (Learning Rate)  

 

2.6.4 วิธีการหานโยบายที่เหมาะสม 

 ว ิธีการหานโยบายที่เหมาะสม (Policy Optimization) ถูกออกแบบมาเพื่อการ

คนหานโยบายที่เหมาะสมที่สุด ซึ่งนำคาฟงกชันรางวัลมาวิเคราะหเพื่อหายุทธศาสตรที่เหมาะสมใน

การกระทำครั้งตอไป โดยแสดงดงัสมการท่ี (2.21) 

 

  log ( ) ( )| ,V s a Q s as 
 

 
        (2.21) 

 

กำหนดให V      คือ  สถานะที่อยูภายใตนโยบายของ    

  |log ( )sa     คือ  คาคะแนนรางวัลจากนโยบายขณะนั้น 

        คือ  คาความนาจะเปนที่คาดหวังที่นโยบายขณะนั้น 

 

2.7  การเรียนรูแบบเสริมกำลังหลายเอเจนต 

การเรียนรูแบบเสริมกำลังหลายเอเจนต เปนการทำงานมีความคลายคลึงกับการเรียนรูแบบ

เสริมกำลังแบบปกติ ซึ่งในการแกไขปญหาตาง ๆ ยังคงใชแนวคิดในการทำงานคือกระบวนการ

ตัดสินใจแบบมารคอฟ โดยแตละเอเจนตสามารถมีการทำงานรวมกัน หรือแยกทำงานกัน ในการรับ

คาสถานะ และคารางวัลความสำเร็จที่ไดจากสิ่งแวดลอม ซึ่งในการพัฒนาอัลกอริทึมที่มีกระบวนการ

ตัดสินใจแบบมารคอฟแบบหลายตัว เรียกวา สโตแคสติคเกม (Stochastic Game) หรือเรียกอีกอยาง

หนึ่งวา มารคอฟเกม (Markov Game) 
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2.7.1 สโตแคสติคเกม 

 ในการทำงานของสโตแคสติคเกมมีหลักการที่คลายกับการทำงานของการเรียนรู

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

 1) จำนวนเอเจนต (The number of agents) โดยปกติแลวเอเจนตในการเรียนรู

แบบเสริมกำลังเชิงลึกหลายเอเจนตจะมีมากกวาหรือเทากับสองตัวขึ้นไป 

 2) สถานะ (State: s ) เปนเซ็ตขอมูลสถานะของสิ่งแวดลอมที่ใชรวมกับเอเจนต

ทั้งหมด 

 3) การกระทำ (Action: ta ) เปนเซต็ขอมูลของการกระทำท่ีตัวเอเจนตแตละตัว 

 4) ฟงกชันการเปลี่ยนสถานะ (Transition Function) เปนฟงกชันการเปลี่ยนแปลง

สถานะที่ไดจากการกระทำรวมกันของเอเจนตหลายตัว 

 5) ฟงกชันรางวัล ( R ):  ในฟงกชันรางวัลของ MARL จะใชหลักการคนหาเอเจนตตัว

ไหนไดรางวัลมากที่สุด Rmax 

 6) คาสวนลด (Discount Factor:  ) เปนคาจำนวนจริงระหวาง 0 กับ 1 ที ่ใช

กำหนดความสำคัญของรางวัล ณ เวลาหนึ่ง โดยกระบวนการทำงานของภายใตกรอบของสโตแคสติค

เกมแสดงดังสมการที่ (2.22) โดยที่ i เปนจำนวนของเอเจนต 

 

  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   ชวงเวลาหนึ่ง  

  ts   คือ  สถานะของสิ่งแวดลอมชวงเวลาหนึ่ง 

  ta   คือ  การกระทำของเอเจนต 

  i

tR   คือ  ฟงกชันรางวัล 

  t   คอื  คาสวนลด 

  i   คือ  ขอกำหนดของเอเจนตแตละตัว 

     คือ  คาความนาจะเปนที่คาดหวัง 
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2.7.2 วิธีการตามมูลคาแบบหลายเอเจนต 

 ในการเรียนรูเสริมกำลังหลายตัวยังคงรูปแบบแนวคิดคลายกับการเรียนรูเสริมกำลัง

แบบเด่ียวเชนกันนั่นคือการอัพเดทคา Q-function ซึ่งการอัพเดทคานั้นสามารถทำไดโดยการอัพเดท

ใหเอเจนตแบบอิสระ (Independent Learning) หรือใหแตละเอเจนตใชคาพารามิเตอรรวมกันแบบ

ศูนยกลางก็ได (Centralize Learning) โดยหลักการทำงานพ้ืนฐานของวิธีการตามมูลคาแบบหลายเอ

เจนตแสดงดังสมการที่ (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   คา Q-function หลังจากผานการ 

       ปรับปรุง 

   ,i

t tQ s a   คือ   คา Q-function กอนปรับปรุง  

      คือ  คาอัตราการเรียนรูของเอเจนต 

 

 2.7.3 วิธีการตามนโยบายท่ีเหมาะสมแบบหลายเอเจนต 

 แนวคิดของวิธีการตามนโยบายยังคงมีความคลายคลึงกับการเรียนรูเสริมกำลังแบบ

เดี่ยว แตสิ่งที่ตางออกไป คือการอัพเดตคาพารามิเตอรสามารถทำไดโดยการอัพเดทใหเอเจนตแบบ

อิสระ หรือแบบศูนยกลางได โดยแสดงดังสมการที่ (2.24) 

 

  ,log ( ) ( ,| )i i i
ii iJ a s Q s a




 
         (2.24) 

 

กำหนดให i    คือ   ปรบัปรุงพารามิเตอร 

  ts    คือ   สถานะของสิ่งแวดลอม  

  ia    คือ   การกระทำของเอเจนต 

  i

tR    คือ  ฟงกชันรางวัล 

  i    คอื  ขอกำหนดของเอเจนตแตละตัว  
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2.8  การเรียนรูแบบเสริมกำลังเชิงลึกหลายเอเจนต 

 การเรียนรูแบบเสริมกำลังเชิงลึกหลายเอเจนต มีพัฒนาการจากการเสริมเรียนรูเชิงลึก ซึ่ง

ชวยใหเทคนิคการเรียนรูเสริมกำลังสามารถจัดการกับขอมูลที ่มีมิติสูงและซับซอนไดดีขึ ้น โดยใช

เครือขายประสาทเทียมเพ่ือหาความสัมพันธและลักษณะเดนในขอมูล และสามารถนำมาประยุกตเขา

กับเทคนิคการเรียนรูเสริมกำลังแบบหลายตัว โดยชวยในการปรับปรุงประสิทธิภาพในการวิเคราะห

ของการเรียนรูแบบเสริมกำลังหลายตัว สวนที่มีการปรับปรุงแบงเปนสองสวนหลักนั่นคือ วิธีการตาม

มูลคา และวิธีการหานโยบายที่เหมาะสม ซึ่งจะกลาวตอไป 

 

2.8.1 อัลกอริทึมแบบ A2C  

 อัลกอริทึมแบบ A2C (Advantage Actor-Critic Algorithm : A2C) เปนการรวมกัน

ของเทคนิควิธีการตามมูลคา และวิธีการหานโยบายที่เหมาะสมของการเรียนรูแบบเสริมกำลัง โดยมี

สองสวนหลักที ่สำคัญคือ ผู วิจารณ (Critic) ที่มีหนาที่ในการประมาณคาจาก ฟงกชันมูลคา และ

ผูกระทำ (Actor) เปนสวนที่คอยปรับปรุงนโยบายตามทิศทางที่ผู วิจารณสั่ง (Mnih et al., 2016), 

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

 การปรับปรุงนโยบายดวยผูวิจารณเปนเทคนิคที่มุงเนนไปที่การหาความเหมาะสม

ของนโยบาย ซึ่งสวนที่สำคัญของเทคนิคการปรับปรุงนโยบายดวยผูวิจารณนั่น คือ ผูวิจารณ โดยมี

หนาที่ในการวิเคราะหพารามิเตอรท่ีเอเจนตสงออกมาเพ่ือที่ทำการปรับปรุงนโยบาย โดยผูวิจารณนั้น

จะรอเอเจนตทุกตัวกระทำกับสภาพแวดลอมใหเสร็จทุกตัวกอนที่จะวิเคราะหและสงเอาตพุทเพื่อ

ปรับปรุงนโยบายใหใชรวมกันในครั้งตอไป ซึ่งในรอบการเทรนนิ่งครั้งถัดไปเหลาเอเจนตจะใชนโยบาย

ที่ปรับปรุงแลวผานผูวิจารณ โดยโครงสรางของเทคนิคแสดง และการทำงานแบบจังหวะเดียวกันดังรูป

ที่ 2.8 และ 2.9 

 

 



30 

 

 
 

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

 

 
 

รูปที ่2.9 การทำงานแบบพรอมจังหวะกันของอัลกอริทึม A2C 
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 ในการปรับปรุงนโยบายของเทคนิคการปรับปรุงนโยบายดวยผู วิจารณนั ้นไดนำ

วิธีการหาคาความแตกตางกันของเวลา (Temporal difference error: TD error) มาใชในการ

วิเคราะห Q-function โดยนำคารางวัลที่ไดนำมาประมาณคา Q-function และใหตัวเอเจนตนำไป

เรียนรู และปรับปรุงลักษณะการทำงานในแตละการกระทำ โดยสมการของ TD error แสดงดัง   

สมการที ่(2.25) 

 

11 ( ) ( )t tt t s sR Q Q 
    (2.25) 

 

กำหนดให 1ts   คือ  สถานะที่ถูกกระทำและปรับปรุงหลังจากสถานะ

  ts  

 1tR   คือ คารางวัลหลังจากถูกกระทำ 

 ( )ts
Q และ 

1( )ts
Q


 คือ คา Q-function กอนถูกกระทำ และ  

   Q-function หลังถูกกระทำ 

 

 แบบจำลองของผูวิจารณ (Critic model) ไดนำคา TD error มาใชในการประมาณ

คาและวิเคราะหเพื่อหาคาพารามิเตอรที่เหมาะสมของนโยบายโดยแสดงดังสมการที่ (2.26) ซึ่งการ

วิเคราะหของแบบจำลองของผูวิจารณชวยใหความผิดพลาดในการวิเคราะหพารามิเตอรนอยลงและ

การเรียนรูท่ีมีความเสถียรมากขึ้น โดยอัลกอริทึมสวนหลัก ๆ ไดแสดงดังรูปที่ 2.9 

 

 
0

(log | )
T

t t t
t

L a s
  


  (2.26) 

 

กำหนดให L


  คือ   ผลลัพธที่ไดจากการคำนวณของแบบจำลองของ

      ผูวิจารณ 

        คือ   คาน้ำหนักถวงดุล (Weight) 

 

 ซูโดโคดอัลกอริทึมของการปรับปรุงนโยบายดวยผู วิจารณ ในรูปที่ 2.10 โดยการ

ทำงานหลัก ๆ เริ่มตนดวยการสุ มคาจำนวนหนึ่งเพื่อถวงดุลใหกับแบบจำลองของผู วิจารณ และ
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นโยบายของผูกระทำ จากนั้นเริ่มการกระทำตอสภาพแวดลอมที่สรางขึ้นตามจำนวนรอบการทำงาน

ที่ตั้งคาไวรวมถึงการคำนวณ TD error และคาความผิดพลาดตาง ๆ 

 

 
 

รูปที่ 2.10 ซโูดโคดอัลกอริทึมของ A2C 
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2.8.2 อัลกอริทึมแบบ A3C  

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

อัลกอริทึมที่มีพื้นฐานเดียวกับ A2C นั่นคือการหานโยบายที่เหมาะสมของการเรียนรูแบบเสริมกำลัง 

โดยสิ่งท่ีตางออกไปจาก A2C คือ กาอัพเดทพารามิเตอรแบบ A3C เปนการอัพเดทแบบ ไมเปนจังหวะ

เดียวกัน (Asynchronous) โดยวิธีการนี้ไดสงผลใหการลูเขาของคำตอบนั้นเร็วขึ้น และลดระยะเวลา

ในการฝกอบรมของเอเจนต  (Minh et al., 2016) โดยการทำงานแบบไมเปนจังหวะเดียวกันแสดงดัง

รูปที่ 2.11 และการทำงานแบบไมจังหวะเดียวกันแสดงดงัรปูที่ 2.12 

 

 
 

รูปที ่2.11 การทำงานแบบแบบไมเปนจังหวะเดียวกันของอัลกอริทึม A3C 
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รูปที่ 2.12 ซโูดโคดอัลกอริทึมของ A3C 

 

2.8.3 อัลกอริทึมแบบ DDPG 

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

DDPG) เปนเทคนิคที่มีแนวคิดในการหานโยบายที่เหมาะสม เพื่อแกปญหาของ DQN ที่ใหคาฟงกชัน

รางวัล ที่ไมเสถียรและมีคาที่มากเกินไป ซึ่งในการพัฒนาเทคนิค DDPG ไมสามารถใชเทคนิคแบบ

ดั้งเดิมอยาง Q-Learning มาเปนพื้นฐานได เนื่องจากเทคนิคนี้ใชเวลาในการหาคาที่เหมาะสมมากใน

สถานะการณที่มีความซับซอน จึงเปนเหตุเลือกใชพื้นฐานมาจากสถาปตยกรรมของ Actor-critic ที่มี

ความสามารถในการแกปญหาที่มีความซับซอนไดดีกวาเปนพื้นฐานในการพัฒนาเทคนิค (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) นั่นคือสมการการหานโยบายที่เหมาะสมตอระบบโดยวิเคราะหคา 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   ฟงกชันการกระทำที่ผานการปรับปรุง

       นโยบาย ของ DDPG 

   , | QQ s a       คือ   Critic ที่เรียนรูจากสมการ Q-function 

  s  และ ts     คือ  สถานะและสถานะในขณะชวงเวลานั้น 

  a  และ ta    คอื  การกระทำและการกระทำในขณะ 

       ชวงเวลานั้น 

  
Q    คือ  ฟงกชันการประมาณคาเพื่อการ 

       ปรับปรุง พารามิเตอร 
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      คือ   Discounted state ของนโยบาย ซึ่งทำ

       หนาที่เหมือนคา  ที่อยูใน Q- 

                 function 

 

 ตอมาโครงขายประสาทเทียมเชิงลึกไดถูกประยุกตใชในเทคนิค DQN ซึ่งแสดงให

เห็นถึงศักยภาพในการคำนวณและวิเคราะหในปญหาที่ซับซอน อัลกอริทึม Deterministic Policy 

Gradient ก็ได ถ ูกด ัดแปลงในเวลาตอมาจนกลายเปน Deep Deterministic Policy Gradient 

(DDPG) ซึ่งความทาทายในการใชอัลกอริทึม DDPG คือ การออกแบบขอบเขตการกระทำ (Action 

space) เนื่องจาก DDPG จะปรบัปรุงนโยบายตามคา Q-function ซึ่งเกิดจากการกระทำของเอเจนต 

โดยการคนหานโยบายที่เหมาะสมแสดงดังสมการท่ี (2.28) 

 

   ' |t t ts s N     (2.28) 

 

กำหนดให 
'    คือ   ผลของการคนหานโยบายที่เหมาะสม 

  N   คือ   คาสัญญาณรบกวนในระบบ (Noise) 

 

 ซูโดโคดอัลกอริทึมของ DDPG ในรูปที่ 2.14 แสดงถึงการปรับปรุงนโยบายที่ผานจากการ

คำนวณของ ผูวิจารณ และผูกระทำ 
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รูปที่ 2.14 ซูโดโคดอัลกอริทึมของ DDPG 

 

2.8.4 อัลกอริทึมแบบ TD3  

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

Algorithm: TD3) ไดพัฒนามาจากเทคนิค DDPG อันเนื่องจากการทำงานของอัลกอริทึมในบางครั้ง

เกิดความบกพรองในการคำนวณ Q-function ที่ใหเกิดคาประมาณที่มากเกินไป ซึ่งคาที่ไดทำใหการ

ปรับปรุง Policy ผิดพลาด จึงทำใหการเรียนรูลมเหลวเนื่องจากการคำนวณ Q-function นั่นจึงเปน

เหตุใหพัฒนา Twin Delayed DDPG (TD3) ขึ้นมาเพื ่อแกปญหาที ่เกินขึ ้นของการประมาณคาที่

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 เปนแบบคู (Double Q-Learning) ในการเพิ่ม Q-Learning ใหทำงาน

แบบคู โดยทั ้งสองฟงกชันจะอยูภายใตนโยบายเดียวกันแตเปาหมายในการหาคาที ่เหมาะสมจะ

แตกตางกัน ซึ่งเปนวิธีการลดการเกิดการประมาณคาที่มากเกินดังสมการที่ (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   คาของการกระทำในนโยบายขณะนั้น 

  1y  และ 2y    คือ   คาประมาณท่ีใชในการปรับปรุงนโยบาย 

 

 การคัดกรองฟงกชัน Q-learning (Clipped Double-Q Learning) อยางไรก็ตาม

ถึงแมจะมี Double Q-Learning แตก็ยังมีโอกาสเกิดการประมาณคาที่มากเกินไป ฉนั้นจำเปนที่ตอง

หาคา      Q-Learning ที่นอยที่สุดใน Double Q-Learning เพื่อตัดคาประมาณที่มากเกินไปออกไป

จากการคำนวณ โดยการกรองคาประมาณที่มากแสดงดังสมการที่ (2.31) ซึ่งคาที่จะนำไปปรับปรุง

นโยบายในครั้งตอไป 
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  '
1

' '

1,2
min ,

ii
y r Q s s

  


   (2.31) 

 

กำหนดให y   คือ   คาที ่ไดคือคาที ่ผานการหาคาที ่เหมาะสมของ 

      Double Q-Learning 

  

 การปรับนโยบายเพื่อการทำงานใหราบรื ่น (Target policy smoothing) สิ่งที่นา

กังวลในการปรับปรุงนโยบายในบางครั้งนโยบายสามารถเกิดเหตุการณจดจำขอมูลโดยที่ไมเกิดการ

เรียนรูที ่แทจริง (Overfitting) ซึ่งแนวทางการแกไขตองเพิ่มการรบกวน (Noise) ของสมการการ

คำนวณเพื่อลดโอกาสการเกิดจดจำขอมูลโดยที่ไมเกิดการเรียนรูที่แทจริง แสดงดังสมการที่ (2.33) 

และ (2.34)  

 

  ' '

' ',y r Q s s
 

      
(2.32) 

  0 , , ,clip N c c    (2.33) 

  

กำหนดให    คอื   คาประมาณที่คาดหวัดที่คำนวณรวมกันกับคาท่ี

      สุมคารบกวนเขามา 

   c  และ c   คือ   คาคงที่ในการกำหนด 

 

 ซูโดโคดอัลกอริทึมของ TD3 ในรูปที่ 2.16 แสดงถึงการปรับปรุงนโยบาย โดยผาน

การคำนวณ Q-function แบบคู การคัดกรองคาที่ไดจาก Q-function แบบคู และปรับปรุงคาที่นำไป

คำนวณในการเปลี่ยนแปลงนโยบายเพื่อลดการเกิดคารบกวนในระบบ 
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รูปที่ 2.16 ซูโดโคดอัลกอริทึมของ TD3 
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2.8.5 อลักอริทึมแบบ SAC  

 อัลกอริทึมแบบ SAC (Soft Actor-Critic : SAC) เปนวิธีการเรียนรูการเสริมกำลัง

แบบ Model-free โดยอัลกอริทึมมีพื้นฐานลักษณะการทำงานมาจาก DDPG สวนที่สำคัญของ SAC 

คือ หลักการ Entropy regularization หลักการดังกลาวถูกใชในกระบวนการฝกอบรมการหา

นโยบายที่เหมาะสม ซึ่งสงผลใหเอเจนตมีการสำรวจหาคำตอบท่ีมากขึ้น อีกท้ังยังเพ่ิมอัตราการเรียนรู

ที่เร็วขึ้น และยังสามารถลดความเสี่ยงที่จะติดอยูที่ Local value โดยโครงสรางของอัลกอริทึม SAC 

แสดงดังรูปที ่2.17 (Haarnoja et al., 2018) 

 

 
 

รูปที ่2.17 กระบวนการทำงานของอัลกอริทึม SAC  

 

 หลักการที่สำคัญของอัลกอริทึม SAC นั่นคือ Entropy-regularized ของการเรียนรู

แบบเสริมกำลัง โดยเอนโทรป คือ ลักษณะการสุมคา ซึ่งสมการการคำนวณดังสมการที่ (2.34)  

 

   log ( )
x P

H P E P x 


 (2.34) 

 

กำหนดให x   คือ   ตัวแปรสุมรวมกับฟงกชันความนาจะเปน หรือ

      ความหนาแนนของขอมูล P 

  H   คือ  ตัวแปรเอนโทรป ซึ่งคำนวณไดจากฟงกชัน P 
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 ใน Entropy-regularized ของการเรียนรูแบบเสริมกำลัง ปกติเอเจนตจะรับรางวัล

ในแตละชั่วขณะวเวลา (Time step) เมื่อรวมสมการเอนโทรปเขาไปในการคำนวณในสมการฟงกชัน

รางวัลท่ี 2.19 ในแตละชั่วขณะเวลา โดยเปนไปตามสมการที่ (2.35) 

 

     *

1

0

argmax , , |t

t t t t

t

E R s a s H s
 

  





 
    


 (2.35) 

 

กำหนดให      คือ  คาคงที่อยูในชวงที่มากกวาศูนย 

 

 จากนั้นแทนคาลงในฟงกชันมูลคาที่อยูในกระบวนการของ 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) แทนคาจะไดสมการความสัมพันธระหวาง     

เอนโทรป และ Q-function เปนไปตามสมการที่ (2.38) 

 

    , |V E Q s a H s 

 
     

 (2.38) 

 

 ซูโดโคดอัลกอริทึมของ SAC ในรูปที่ 2.18 แสดงถึงขั้นตอนของอัลกอริทึม SAC การ

เริ่มตนอินพุต การโตตอบกับสภาพแวดลอม การปรับปรงุโครงขายโดยใชบัฟเฟอรแบบวนซ้ำ และการ

อัพเดตเปาหมายเพ่ือใหไดรางวัลสูงท่ีสุด 
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รูปที่ 2.18 ซูโดโคดอัลกอริทึมของ SAC 
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2.9  ปริทัศนวรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวของ  

 ปริทัศนวรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวของกับแนวทางการจัดการพลังงานที่เหมาะสมตอไม

โครกริด พิจารณาโหลดที่อยูอาศัย โหลดพื้นที ่ธ ุรกิจ และสถานีชารจยานยนตไฟฟา พรอมทั้ง

ประเมินผลกระทบของยานยนตไฟฟาที ่มีตอระบบไมโครกริด เทคนิคที่ใชในการดำเนินงาน และ

ตนทุนท่ีเหมาะสม 

 

ตารางที่ 2.3 งานวิจัยที่เก่ียวของ  

ค.ศ. คณะผูทำวิจัย การดำเนินงานวิจัย 

2015 
Dubey and 

Santoso 

บทความนี้มุ งเนนในการศึกษาผลกระทบของสถานีอัดประจุ

ยานยนตไฟฟาตอแรงดันไฟฟาภายในระบบจำหนาย พบวา

ผลกระทบจากสถานีชารจไดสงผลตอระบบจำหนายโดยตรง ใน

เรื ่องของแรงดันตกเมื ่อยานยนตไฟฟาเขาชารจไฟ การเพ่ิม

สถานีชารจที่ใกลเคียงทำใหเกิดแรงดันตกเปนสองเทา และการ

เพิ่มขึ้นของยานยนตไฟฟาที่สงผลตอความตองการไฟฟาที่มาก

ขึ้น 

2015 

Sun, 

Li, 

Niu and 

Foley 

บทความนี้ไดวิเคราะหผบกระทบของการอัดประจุยานยนต

ไฟฟา โดยศึกษารูปแบบการชารจ 3 ระดับไดแก ระดับการอัด

ประจุที ่พักอาศัย (กระแส 16 A) ระดับการอัดประจุพื ้นที่

สาธารณะ (กระแส 32 A) และระดับการชารจแบบเร็ว (กระแส 

63 A) โดยศึกษารวมกับกราฟคุณลักษณะของโหลดการอัด

ประจุยานยนตไฟฟาทั้งการอัดประจุในเวลา off-peak และ 

on-peak ภายในประเทศไอรแลนด ซึ่งไดแสดงถึงพฤติกรรม

ของคนท่ีใชยานยนตไฟฟาเปนอยางดี 
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ตารางที่ 2.3 งานวิจัยที่เก่ียวของ (ตอ) 

ค.ศ. คณะผูทำวิจัย การดำเนินงานวิจัย 

2017 

Deb,  

Tammi,  

Kalita, and  

Mahanta 

บทความนี้ไดวิเคราะหผลกระทบของสถานีอัดประจุยานยนต

ไฟฟาที ่มีผลกระทบตอระบบโครงขาย 33 โนด โดยมีขนาด

โหลด 1500-7500 kW พิจารณาตำแหนงการติดตั้งที่โนด 2 14 

15 และ 19 ซึ่งโนดที่ 2 และ 19 เปนโนดที่แรงดันคงที่ สวน

โนดที่ 14 และ 15 เปนโนดท่ีแรงดนัต่ำกวาเกณฑ ผลที่ไดจาก 

การศึกษาและวิเคราะหพบวาแบบจำลองโครงขาย ที่ตำแหนง

โนด 14 และ 15 เปนโนดที่มีความออนแออยางมากในการตั้ง

สถานีชารจจึงทำใหเกิดแรงดันตกไปจนถึงโนดที่ 18 เมื่อเทียบ

กับการติดตั้งที่โนด 2 และ 19 พบวาแรงดันมีความเปลี่ยนแปลง

เพียงเล็กนอยและสามารถรับโหลดสถานีอัดประจุยานยนต

ไฟฟาไดมากถึง 7500 kW 

2019 
Hesaroor and  

Das 

ไดนำเสนอการหาขนาดของระบบกักเก็บพลังงานที่เหมาะสม 

เพื่อรองรับความไมแนนอนของโหลดและพลังงานหมุนเวียน 

โดยการจัดเก็บพลังงานในชวงที่มีความตองพลังงานต่ำ และ

ปลอยพลังงานออกมาเมื่อเกิดภาวะที่ขาดแคลนพลังงาน โดยใช

ฟงกช ัน   ว ัตถุประสงคเปนคาใช จ ายที ่น อยที ่ส ุด ในการ

พิจารณาขนาดระบบกักเก็บพลังงานในระบบทดสอบ IEEE 33 

โนด ใช เทคนิคเมตาฮิวริสติกในการหาคาที ่เหมาะสม โดย

สามารถลดคาใชจายเดิมไดถึง 48 % นับวาเปนครึ่งหนึ่งของ

คาใชจายเดิมของระบบกักเก็บพลังงาน 

2021 

Guo, 

Wang,  

Zheng and 

Zhang 

บทความนี้ไดแสดงประสิทธิภาพในการใชเทคนิค DDPG DQN 

และ Double DQN ในการควบคุมการซื้อ-ขายไฟฟาระหวาง  

ไมโครกริด และเปรียบเทียบประสิทธิภาพความแมนยำกับ

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

วิวัฒนาการของความสามารถ DRL ที่มีความแมนยำมากกวา 

Genetic Algorithm 
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ตารางที่ 2.3 งานวิจัยที่เก่ียวของ (ตอ) 

ค.ศ. คณะผูทำวิจัย การดำเนินงานวิจัย 

2021 

Wang,  

Xu,  

Hee and  

Yan 

นำเสนอวิธีการหาขนาดของพลังงานเซลลแสงอาทิตย เพ่ือ

ควบคุมแรงดันไฟฟาในระบบ IEEE 33 โนด โดยใช MADDPG 

และ MADQN และวิเคราะหความสามารถในการหาขนาดที่

เหมาะสมเพื่อควบคุมแรงดันไฟฟา และการสูญเสียพลังงานของ

ทั ้งระบบ ในขณะที่ติดตั ้งพลังงานเซลลแสงอาทิตย โดยใช

เทคนิคดังกลาว 

2021 

Wang, 

Xu, Gu, 

Song and Green 

ในบทความนี้ไดมุงเนนไปที ่การควบคุมแรงดันภายในระบบ     

ไมโครกร ิด  โดยใช   MATD3 และ MADDPG ทดสอบผาน

โครงขาย 33 โนด โดยปญหาที่พบในการจำลองผลนั่น คือ การ

เปลี่ยนแปลงของระบบไฟฟาที่เร็วเกินไปหรือที่ซับซอนเกินไป 

และการแชรนโยบาย อาจทำใหเอเจนตไมสามารถตอบสนอง

ตอระบบโครงขายไดทัน และการแชรนโยบายของเอเจนตทำให

การหาคาที่เหมาะสมผิดเพ้ียนในบางกรณี 

2021 

Gilleran, 

Bonnema, 

Woods, 

Mishra, 

et al. 

ผูวิจัยไดนำเสนอถึงผลกระทบของสถานีอัดประจุไฟฟาความเร็ว

สูงมีขนาดตั้งแต 50 150 และ 350 kW มีจำนวนหัวชารจตั้งแต 

2 หัวชารจจนถึง 6 หัวชารจ โดยสรางกรณีศึกษาสถานีอัดประจุ

ยานยนตไฟฟาผานโปรแกรม EnergyPlus เพื่อศึกษาแนวโนม

ความตองการไฟฟาในแตละชวงเวลา 

2022 

Lee, 

Kang and 

Kim 

นำเสนอการหาขนาดระบบกักเก็บพลังงาน รวมกับพลังงาน

เซลลแสงอาทิตยเพ่ือแกไขปญหาที่พลังงานเซลลแสงอาทิตยมี

ความผันผวนในการผลิตพลังงานไฟฟา เนื่องจากสภาพอากาศ

ที ่คาดการณไดยาก โดยพิจารณาขนาดของระบบกักเก็บ

พลังงานรวมกับคาใชจายการลงทุน 
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ตารางที่ 2.3 งานวิจัยที่เก่ียวของ (ตอ) 

2023 

Deeum, 

Charoenchan, 

Janjamraj, 

Romphochai, 

Baum, 

Ohgaki, 

Mithulananthan 

and 

Bhumkittipich 

ในบทความนี้ไดศึกษาการหาตำแหนงที่เหมาะสมของสถานีอัด

ประจุยานยนตไฟฟา รวมกับระบบผลิตพลังงานจากเซลล

แสงอาทิตย และระบบกักเก็บพลังงานแบบแบตเตอรี่ ในระบบ

โครงขายทดสอบ IEEE-33 โนด โดยว ิ เคราะหตำแหนงที่

เหมาะสม ดวยการแบงพื้นที่การวิเคราะหเปน 5 สวน โดยพื้นที่

แตละสวนจะมีโหลดพ้ืนฐานที่แตกตางกัน 

 

 การศึกษาเกี่ยวกับการแนวทางการจัดการพลังงานที่เหมาะสมตอไมโครกริด โดยพิจารณา

โหลดที่อยูอาศัย โหลดพื้นที่ธุรกิจและสถานีชารจยานยนตไฟฟา มีงานวิจัยและเอกสารที่เผยแพร

ออกมาเปนจำนวนมากในชวงไมกี่ปที่ผานมา ในการศึกษาขั้นตนมีการศึกษาเกี่ยวกับผลกระทบของ

สถานีชารจยานยนตไฟฟาท่ีมีผลตอไมโครกริด ในเรื่องของแรงดันตกเมื่อยานยนตไฟฟาเขาชารจไฟ 

หรือการเพิ ่มขึ ้นของยานยนต ซึ่งนำไปสู ความตองการพลังงานไฟฟาและความเชื ่อมั ่นที่มากข้ึน 

(Dubey and Santoso, 2015) ตอมาไดมีการวิเคราะหถึงคุณลักษณะความตองการพลังงานไฟฟา

ของสถานีอัดประจุแบบเร็วที่ขนาด 50 150 และ 350 kW ในพื้นที่สาธารณะ เพ่ือสังเกตแนวโนมของ

กำลังไฟฟาที่เกิดขึ้นในชวงเวลที่มีการอัดประจุดยานยนตไฟฟา (Gilleran et al., 2021) การศึกษา

พฤติกรรมการชารจทั้งชวงกลางวันและกลางคืน พบวาในเขตท่ีพักอาศัยมีพฤติกรรมการชารจตั้งแต 

18.00 น. ถึง 24.00 และ 00.00 น. ถึง 05.00 น. นอกจากนั้นไดมีการศึกษาผลกระทบของการติดตั้ง

สถานีชารจยานยนตไฟฟาในระบบทดสอบ IEEE 33 โนด โดยติดตั้งไวที่ตำแหนงที่โนดแรงดันต่ำ เพ่ือ

ศึกษาหากเกิดสถานการณที่ตองติดตั้งในระบบโครงขายที่มีแรงดันต่ำ ซึ่งในการแกปญหาท่ีแพรหลาย

นั่นคือการติดตั้ง RES รวมกับระบบกักเก็บพลังงาน เพื่อชวยในการรองรับในชวงที่พลังงานหมุนเวยีน

ไมเพียงพอตอระบบ (Lee, Kang and Kim, 2022) นอกจากนี้มีการศึกษาการหาตำแหนงของการ

ติดตั้งสถานีอัดประจุไฟฟา รวมกับพลังงานเซลลแสงอาทิตย และระบบกักเก็บพลังงานแบบแบตเตอรี่ 

โดยวิเคราะหเปนแบบ 5 สวนในระบบ IEEE 33 โนด ในแตละสวนจะมีโหลดที่แตกตางกัน ซึ่งเปน

กรณีศึกษาที่มีความซับซอนมากขึ้นในการหาคาที่เหมาะสม โดยใชปญญาประดิษฐ 
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 ที่ผานมาปญญาประดิษฐอยางการเรียนรู แบบเสริมกำลังเชิงลึกไดถูกประยุกตใชงานใน

วัตถุประสงคทางไฟฟาตาง ๆ อยางเชนในงานของ Guo et al. (2021) ที่พิสูจนประสิทธิภาพการใช 

DRL ดวยเทคนิค DDPG DQN และ Double DQN เปรียบเทียบกับเทคนิคดั้งเดิมอยาง GA ดวยการ

ประยุกตใชในการซื ้อ-ขาย ไฟฟาในระบบไมโครกริด ซึ ่งผลการเปรียบเทียบที ่ไดพบวา DRL มี

ประสิทธิภาพที่เหนือกวาเทคนิค GA อยางชัดเจน นอกจากนี้ในการหาขนาดของบทความ Wang et 

al. (2021) ไดประยุกตใช MADRL เทคนิค MADDPG และ MADQN เพื่อหาขนาดของพลังงานเซลล

แสงอาทิตย เพื่อปรับปรุงแรงดันและลดกำลังงานสูญเสียในระบบไมโครกริด และในบทความของ 

Wang et al. (2022) ก็เชนกันในการประยุกตใช MATD3 และ MADDPG ซึ่งปญหาที่อาจเกิดขึ้นเมื่อ

ใชเทคนิคเหลานี ้ อาจทำใหเอเจนตไมสามารถตอบสนองตอระบบโครงขายไดทันที และการแชร

คาพารามิเตอรบางอยางระหวางเอเจนตอาจทำใหการหาคาที่เหมาะสมผิดเพ้ียนในบางครั้ง 

  

 จากงานวิจัยที่ผานมาในการรวมพลังงานหมุนเวียนรวมกับระบบกักเก็บพลังงาน เพื่อแกไข

ปญหาทั้งในเรื่องของแรงดันตกในระบบโครงขาย กำลังไฟฟาสูญเสียที่มากขึ้น เนื่องมาจากโหลดท่ีมาก

ขึ้น และการหาคาที่เหมาะสมโดยใชเทคนิค MADRL มาประยุกตใชเพื่อหาขนาดของแหลงจายที่

เหมาะสม โดยแสดงใหเห็นถึงประสิทธิภาพของ MADRL ที่นำมาประยุกตใชในการวิเคราะหทางไฟฟา 

แตยังไมครอบคลุมในเรื่องของการวิเคราะหระบบพลังงานหมุนเวียนอยาง กังหันลม พลังงานเซลล

แสงอาทิตย และระบบกักเก็บพลังงานแบบแบตเตอรี่ เพื่อจัดการพลังงานที่เหมาะสมในงานวิจัยนี้จึง

ไดวิเคราะหการหาตำแหนงและขนาดของพลังงานหมุนเวียน และระบบจัดเก็บพลังงาน พิจารณา

โหลดที่พักอาศัย โหลดพื้นที่ธุรกิจ และสถานีชารจยานยนตไฟฟา โดยมีวัตถุประสงคในการปรับปรุง

แรงดันไฟฟา ลดกำลังสูญเสียของระบบ และหาคาใชจายที่นอยที่สุด 
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 2.10  สรุป 

 ในบทนี้ไดกลาวถึงความรูพื้นฐานที่สำคัญสำหรับการศึกษาการจัดการพลังงานในระบบ

โครงขายไฟฟา สถานีอัดประจุยานยนตไฟฟา และอัลกอริทึมการเรียนรูเสริมกำลังเชิงลกึหลายเอเจนต 

สิ่งที่จำเปนตองศึกษา ไดแก วิเคราะหการไหลของกำลังไฟฟาของระบบโครงขาย หรือการประยุตใช

การเรียนรูเสริมกำลังเชิงลึกแบบหลายตัวในการปรับปรุงแรงแรงดัน และกำลังไฟฟาสูญเสีย โดย

ปริทัศนวรรณกรรมและงานวิจัยที่เก่ียวของของการจัดการพลังงานในระบบโครงขาย โดยมีโหลดท่ีพัก

อาศัย โหลดพื้นที่ธุรกิจ รวมถึงสถานีอัดประจุยานยนตไฟฟาแบบเร็ว และแนวทางในการปรับปรุง

คุณภาพของระบบโครงขายไฟฟา เพื่อเปนแนวทางและกรณีศึกษาของการปรับปรุงระบบไฟฟา โดย

ใชเทคนิคการเรียนรูแบบเสริมกำลังเชิงลึกหลายเอเจนต ในบทถัดไปเปนการอธิบายถึงขั้นตอนวิธีการ

ดำเนินการวิจัยของงานวิทยานิพนธนี้ 

 



 

บทที่ 3 

วิธีดำเนินการวิจัย

 

3.1  กลาวนำ 

 การจัดการพลังงานในไมโครกริด โดยประยุกตใชการเรียนรูเสริมกำลังเชิงลึกหลายเอเจนต 

เพื่อหาขนาด และตำแหนงที่ตั ้งของพลังงานหมุนเวียนรวมกับระบบกักเก็บพลังงานแบบแบตเตอรี่ 

จำเปนตองมีการทดสอบประสิทธิภาพของอัลกอริทึม เพื่อหาพารามิเตอรที่เหมาะสมทั้งขอดี และ

ขอดอยของแตละอัลกอริทึม การวางแผนออกแบบกรณีศึกษาลักษณะของโหลดภายในไมโครกริด 

และตำแหนงที ่ติดตั้งสถานีอัดประจุยานยนตไฟฟา เพื่อจำลองปญหาที ่หลากหลาย และศึกษา

ผลกระทบแตละกรณีศึกษา โดยใชอัลกอริทึมการเรียนรูแบบเสริมกำลังเชิงลึกหลายเอเจนตหา

ตำแหนง ขนาดที่ตั้งของพลังงานหมุนเวียน และระบบกักเก็บพลังงานแบบแบตเตอรี่ที่เหมาะสม โดย

วิธีดำเนินการวิจัยหรือขั้นตอนการจำลองไดอธิบายไวในบทนี้ 

 

3.2  การตรวจสอบสมรรถนะของ MADRL ดวยฟงกชันมาตรฐาน 

กอนเริ ่มการจำลองในระบบโครงขายไฟฟาจำเปนตองทดสอบสมรรถนะของแบบจำลอง

ปญญาประดิษฐเพ่ือตรวจสอบการทำงานของแตละแบบจำลองสามารถหาคำตอบลูเขาศูนยไดหรือไม 

(Sovann Ang, 2017) ซึ่งในวิทยานิพนธไดมีแบบจำลอง MAA2C, MAA3C, MADDPG, MATD3 และ 

MASAC โดยการทดสอบพารามิเตอรเชน อัตราการเรียนรู (Learning Rate) หรือจำนวนเอเจนตจะใช

คาที่เทากันเพื่อความสมดุลในการเปรียบเทียบประสิทธิภาพ โดยไดนำสมการคณิตศาสตร ฟงกชัน 

Unimodal Function และ ฟงกชัน Multimodal Function เปนสมการทดสอบในครั้งนี้แสดงดัง

ตารางที่ 3.1 
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ตารางที่ 3.1 ฟงกชันทดสอบ (Zhang et al., 2016) 

ลำดับ ฟงกชัน ชวง minf  
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n
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i

F x x
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1
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nn
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x
F x x
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    600,600  0 

 

3.3 การจัดการพลังงานที่เหมาะสมของระบบโครงขายไฟฟา 

 ในงานวิจัยนี้ไดมุงเนนหาตำแหนง และขนาดติดตั ้งที ่เหมาะสมของพลังงานแสงอาทิตย 

พลังงานกังหันลม และระบบกักเก็บพลังงานดวยแบตเตอรี่ เพ่ือปรับปรุงคณุภาพของระบบไฟฟาโดยมี

จุดประสงคเพ่ือลดกำลังสูญเสียในระบบ และคาใชจายนอยที่สุด โดยกลาวดังสมการตอไปนี้ 

 

3.3.1 กำลังไฟฟาสูญเสียในระบบไฟฟา 

 งานวิจัยของ Junhuathon (2018) ไดแสดงการวิเคราะหกำลังไฟฟาสูญเสียของ

ระบบรวมของระบบ โดยสมมติใหคือกำลังไฟฟาสูญเสียรวมของแตละโนด 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  กำลังไฟฟาปรากฏระหวางโนดน้ัน ๆ 

  i  และ j   คือ  ตำแหนงโนด i  และตำแหนงโนด j  
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   total lossS   คือ   กำลังปรากฏที่สูญเสียในระบบ 

  lossP    คือ  กำลังไฟฟาจริงท่ีสูญเสียในระบบ 

 

3.3.2 คาใชจายในการลงทุนของระบบ 

 ในวิทยานิพนธฉบับนี้ ไดวิเคราะหการจัดการพลังงานที่เหมาะสม โดยคำนึงถึงการ

ลงทุนที่ต่ำที่สุดดังสมการที่ (3.3) และอางอิงราคาตนทุนจากงานวิจัยของ Tooryan et al. (2020) 

โดยแสดงราคาตนทุนการติดตั้งพลังงานหมุนเวียน และระบบกักเก็บพลังงานแบบแบตเตอรี่ดัง   

ตารางที่ 3.2 

 

ตารางที่ 3.2 คาใชจายของระบบพลังงานหมนุเวียน และระบบกักเก็บพลังงาน 

ชนิดของพลงังาน 
ตนทุนติดตั้ง 

(บาท/kW) 

คาบำรุงรักษา 

(บาท/kW) 

คาเปลี่ยนอุปกรณ

ใหม (บาท/kW) 

พลังงานเซลลแสงอาทิตย 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  คาลงทุนในการติดต้ังทั้งหมด 

  ,Cost PVC   คือ  คาลงทุนในการติดต้ังของพลังงานเซลล 

      แสงอาทิตย 

  ,Cost WTC  คือ  คาลงทุนในการติดต้ังกังหันลมผลิตไฟฟา 

  ,Cost BESSC  คือ  คาลงทุนในการติดต้ังของระบบกักเก็บพลังงาน 

 

3.3.3 เงื่อนไขของระบบโครงขายไฟฟา 

 การหาขนาดและตำแหนงติดตั ้งที ่เหมาะสมจำเปนตองอยู ภายใตมาตรฐานที่

กำหนดให พิกัดแรงดันไฟฟา และกำลังไฟฟา (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  แรงดันไฟฟาต่ำสุดและมากท่ีสุดใน 

 ระบบโครงขาย 

  iV      คือ  แรงดันไฟฟาที่โนดนั้น ๆ 

  minP  และ total demandP  คือ กำลังไฟฟาที่นอยที่สุดและความตองการ 

      กำลังไฟฟารวมในระบบ 

  iP      คอื กำลังไฟฟาท่ีโนดนั้น ๆ  

 

3.3.4 ระบบกักเก็บพลังงานดวยแบตเตอรี่ 

  การหาขนาดและตำแหนงแบตเตอรี ่จำเป นตองคำน ึงถึงโหลด และพลังงาน

หมุนเวียนในระบบโครงขายนั้น 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  กำลังไฟฟาที่ไดจากเซลลแสงอาทิตยและกังหัน

      ลม 

  Load

tP และ Loss

tP   คอื  โหลดรวมภายในระบบและกำลังงานสูญเสียของ

      ระบบ 

  minBESSP  และ maxBESSP  คือ  พลังงานท่ีสามารถกักเก็บไดตำ่สุดและสูงสุด 

  BESS

iP    คือ  พลังงานของระบบกักเก็บพลังงานในขณะนั้น 

  Grid

tP    คือ พลังงานที่ไดจากกริด 

 

 ปริมาณที่สามารถชารจและคายประจุไดแสดงดังสมการที่ (3.8) 
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Dischard Charge

BESS BESS BESS

tP P P   (3.8) 

   

กำหนดให 
Dischard

BESSP  และ Charge

BESSP  คือ กำลังไฟฟาที่สามารถคายประจุไดต่ำสุดและ 

      ชารจไดมากที่สุด 

  BESS

tP     คือ  กำลังไฟฟาของแบตเตอรี่ในขณะเวลานั้น 

 

3.3.5 การหาขนาด และตำแหนงแบตเตอรี่ 

 ในงานวิจัยของ Junhuathon (2018) ไดกลาวถึงวิธีการการหาขนาดและตำแหนงที่

เหมาะสม ในการเลือกขนาดพิกัดในการติดตั้ง เมื่อไดคาที่เหมาะสมผานอัลกอริทึมสามารถนำคาท่ี

ไดมาคูณเพ่ือปรับปรุงขนาดของพิกัดในการติดตั้งดังสมการท่ี (3.9) 

 

min

Optimal SizeP P  (3.9) 

 

กำหนดให  OptimalP    คือ  ขนาดของพิกัดท่ีเหมาะสม 

      คือ  คาที่ไดจากการหาคาที่เหมาะสมผานอัลกอริทึม 

      เพื่อปรับแกขนาดพิกัด 

  

 การหาตำแหนงที่เหมาะสมสามารถทำไดโดยการนำกำลังสูญเสียรวมในระบบมา

เปรียบเทียบ ณ ตำแหนงติดตั้งแหลงพลังงาน หรือแบตเตอรี่ตำแหนงนั้น ๆ เพื่อหาตำแหนงติดตั้งที่ลด

กำลังไฟฟาสูญเสียไดดีที่สุดแสดงดังสมการที่ (3.10) 

 

Best lost

1

n
Place i

i

F x


  (3.10) 

 

กำหนดให i    คือ ตำแหนงโนด 

  PlaceF    คือ ตำแหนงที่เหมาะสมในการติดตั้ง 

  
Best lost

ix    คือ  คากำลังไฟฟาสูญเสีย ณ ตำแหนงนั้น 

 



55 

 

 

3.3.6 คาใชจายของระบบกักเก็บพลังงาน 

 ในการหาคาใชจายของระบบกักเก็บพลังงานมีปจจัยอยูหลัก ๆ นั่นคือ ขนาดของ

ระบบกักเก็บพลังงานไฟฟา คาใชจ 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 คาลงทุนในการติดตั้ง (บาท) 

  & ,O M BESSC   คอื คาลงทุนในการดำเนินงานและบำรุงรักษา  

 (บาท/W) 

  BESSP    คือ กำลังไฟฟาของระบบกักเก็บพลังงาน (W) 

  BESSC    คือ ขนาดของระบบกักเก็บพลังงานไฟฟา (บาท/W)  

  PC    คือ คาใชจายของกำลังงานตอหนวยของ 

 ระบบกักเก็บพลังงานไฟฟา (บาท/W) 

 WC  คอื คาใชจายของขนาดของระบบตอหนวยของ 

   ระบบกักเก็บพลังงานไฟฟา (บาท/Wh) 

  , /OM Bath WC   คือ คาดำเนินงานและบำรุงรักษาของระบบกักเก็บ

      พลังงาน (บาท/W) 

  , /OM Bath WhC   คือ คาการทำงานและบำรุงรักษาของระบบกักเก็บ

      พลังงาน (บาท/Wh) 

  ,Cost BESSC   คือ คาลงทุนในการติดต้ังของระบบกักเก็บพลังงาน  

 (บาท) 
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3.4 ชุดขอมูลในการจำลองของระบบโครงขายไฟฟา 

 การจำลองพลังงานแสงอาทิตย และพลังงานกังหันลมไดพิจารณาตำแหนงที่ละติจูด 14.86 

องศาเหนือ ลองจิจูด 101.56 องศาตะวันออก เปนตำแหนงที่ตั้งของ ศูนยอนุรักษพันธุกรรมพืชอัน

เนื่องมาจากพระราชดำริสมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี

สุรนารี ต.คลองไผ อ.สีคิ้ว จ.นครราชสีมา โดยขอมูลความเขมแสงและความเร็วลมที่ไดในการจำลอง 

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

Aeronautics and Space Administration, 2023) โหลดพื้นที่อยูอาศัยและพื้นที่ธุรกิจไดใชขอมูล

จากการไฟฟาสวนภูมิภาคของจังหวัดนครราชสีมา (การไฟฟาสวนภูมิภาค, 2023) โดยขนาดสูงสุดอยู

ที่ 300 kW และโหลดสถานีอัดประจุไฟฟายานยนตแบบเร็วที่ขนาด 150 kW จำนวนหกหัวชารจ 

(Gilleran et al., 2021) โดยที่กลาวมาการจำลองจะอยูบนพื้นฐานภาษา Python และวิธีการเรียนรู

แบบเสริมกำลังเชิงลึกหลายเอเจนต เพื่อการจัดการพลังงานที่เหมาะสม โดยการจัดหาขนาด และ

ตำแหนงที่ตั้งที่เหมาะสม ซึ่งคำนึงถึงการปรับปรุงแรงดันไฟฟา กำลังไฟฟาสูญเสียและความคุมคาใน

การลงทุน 

 

3.4.1 แบบจำลองพลังงานแสงอาทิตย 

 ปจจัยสำคัญที่มีผลตอกำลังผลิตพลังงานไฟฟาเซลลแสงอาทิตย คือ ความเขมแสง 

(W/m2) อุณหภูมิ ความชื้น และประสิทธิภาพของแผงโซลาเซลล เปนตน โดยขอมูลอุณหภูมิแวดลอม 

ความเขมแสงที่ตกกระทบผิวโลก และคุณลักษณะของกำลังผลิตของพลังงานเซลลแสงอาทิตยแสดงดัง

รูปที่ 3.1 3.2 และ 3.3 โดยรูปที่ 3.3 ไดนำเอาคาสูงสุดของกำลังผลิตมาคำนวณเพื่อเปลี่ยนเปนตอ

หนวย ในการใชงานจริงทางวิศวกรรมสามารถหาคาประมาณกำลังผลิตพลังงานเซลลแสงอาทิตยได

จากสมการที่ (3.14) สมการคำนวณตนทุนที่ (3.15) และขอมูลที่ใชในการจำลองแสดงดังตารางที่ 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  กำลังผลิตของพลังงานเซลลแสงอาทิตย 

  CT    คือ อุณหภูมิของแผงเซลลแสงอาทิตย  
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  refT    คอื อุณหภูมิอางอิงโดยปกติอยูที่ 25 C° จาก 

      มาตรฐาน  Standard Test Condition (STC) 

      และ  G t  คือ ความเขมขนของแสงอาทิตย 

  Cost,PVC  และ PVC   คือ  คาลงทุนในการติดตั้ง และ คาใชจายของกำลัง

      งานตอบาทของระบบกัก เก็บพลังงานไฟฟา 

      หนวย บาท/kW 

 

ตารางที ่ 3.3 ขอมูลทางเทคนิคที ่ใชในการจำลองของพลังงานเซลลแสงอาทิตย (Solar Thailand, 

       2023) 

พารามิเตอร รายละเอียด 

ยี่หอ JA Solar Panel 550 W 

ชนิดแผง ผลึกแบบเดี่ยว 

ขนาดกำลังไฟฟา (W) 550 

Standard test condition (%) 16.6 

อุณหภูมิปกติของแผง (°C) 40 

อายุการใชงาน (ป) 25 

 

 
 

รูปที่ 3.1 ลักษณะอุณหภูมิแวดลอมในหนึ่งป 
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รูปที่ 3.2 ลักษณะของความเขมแสงในหนึ่งป 

 

 
 

รูปที่ 3.3 ลักษณะเฉพาะของกำลังผลิตพลังงานเซลลแสงอาทิตย 

 

3.4.2 แบบจำลองของกำลังผลิตไฟฟากังหันลม 

 โดยการคำนวณกำลังผลิตของกังหันลมนั้นจะประกอบไปดวย ความเร็วลม ขนาด 

และพื้นที่หนาตัดของใบพัดของกังหันลม โดยแสดงดังสมการที่ (3.16) และสมการคำนวณตนทุนที่ 

(3.17)  ขอมูลความเร็วลมวัดในระดับ 50 เมตร ใชในการจำลองแสดงดังรูปที่ 3.4 และคุณลักษณะ

ของกำลังผลิตของพลังงานกังหันลมแสดงดังรูปท่ี 3.5  ไดนำเอาคาสูงสุดของกำลังผลิตมาคำนวณเพื่อ

เปลี่ยนเปนตอหนวย และขอมูลในการจำลองกำลังผลิตกังหันลมแสดงดังตารางที่ 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  ความหนาแนนของอากาศมีคา 1.255 kg/m3 

  PC   คือ  คาสัมประสิทธ์ิของกังหันลมที่สามารถผลิต 

      พลังงานได โดยมีคาสูงสุดอยูท่ี 59.7% (kg/m3) 

  v   คือ   ความเรว็ลม (m/s) 

  A    คือ   พ้ืนที่หนาตัดของใบพัด (m2) 

  WTC   คือ  คาใชจายของกำลังงานตอบาทของระบบกักเก็บ

      พลังงานไฟฟา (บาท/kW) 

  ,Cost WTC  คือ  คาลงทุนในการติดต้ังของพลังงานกังหันลม  

 (บาท) 

 

ตารางที่ 3.4 ขอมูลทางเทคนิคของกังหันลม (FT ENERGY, 2023) 

พารามิเตอร รายละเอียด 

ขนาดกำลังไฟฟา (kW) 100 

ความสูง (m) 30 

พื้นที่หนาตัดของใบพัด (m2) 459.7 

ความเร็วลมที่เริ่มทำงาน (m/s) 2.5 

อายุการใชงาน (ป) 30 

 

 
 

รูปที่ 3.4 ความเร็วลมที่ระดับความสูง 50 เมตร 
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รูปที่ 3.5 ลักษณะเฉพาะของกำลังผลิตพลังงานกังหันลม 

 

3.4.3 แบบจำลองของระบบกักเก็บพลังงานแบบแบตเตอรี่ 

 การนำระบบกักเก็บพลังงานแบบแบตเตอรี่มาใชในระบบไมโครกริด เพื่อแกปญหา

การเกิดโหลดที่พุงสูงขึ้นในชวงที่พลังงานหมุนเวียนไมพอ หรือไมสามารถผลิตได โดยเฉพาะพลังงาน

เซลลแสงอาทิตยที่หมดไปในชวงเวลากลางคืน เม่ือวิเคราะหภาพรวมในหนึ่งวันลักษณะโหลดที่เกิดข้ึน

เปนลักษณะของ Duck curve ซึ่งการอัดประจุ และคลายประจุไดออกแบบตามชวงเวลาที่เกิดโหลด

พุงสูงขึ้นในชวงเวลาที่ไมมีพลังงานหมุนเวียน (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. ในเวลาที่มาการใชพลังงานสูง 

 

 
 

รูปที่ 3.6 ลักษณะการอัดประจุ และคลายประจุแบตเตอรี่ 
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3.4.4 แบบจำลองของโหลดที่อยูอาศัยและพื้นท่ีประกอบธุรกิจในระบบโครงขาย  

  33 โนด 

 โหลดท่ีอยูอาศัยและโหลดพ้ืนที่ธุรกิจไดใชขอมูลคุณลักษณะโหลดจากการไฟฟาสวน

ภูมิภาคของจังหวัดนครราชสีมา (การไฟฟาสวนภูมิภาค, 2023) โดยเปนคุณลักษณะตอหนวยดวยการ

เอาคาสูงสุดมาคำนวณ ดังรปูท่ี 3.7 แสดงใหเห็นถึงพฤติกรรมการใชไฟฟาของพ้ืนที่อยูอาศัย และพ้ืนที่

ประกอบธุรกิจ จะเห็นไดวาคุณลักษณะของโหลดที่อยูอาศัยมีการใชไฟฟาท่ีมากในชวงเย็นถึงกลางดึก

นั่นคือ 16.00 น. ถึง 20.00 น. เปนชวงที่มีการใชไฟฟามาก และลดลงต้ังแตชวง 20.00 น. เปนตนไป 

จนถึง เวลา 08.00 น. และชวงที่มีการใชไฟฟานอยที่สุดเปนเวลา 08.00 น. ถึง 16.00 น. สวนโหลด

พ้ืนที่ประกอบธุรกิจมีการใชพลังงานไฟฟามากในชวงกลางวันตั้งแต 08.00 น. ถึง 18.00 น. 

 

 
 

รูปที่ 3.7 ลักษณะของโหลดที่อยูอาศัยและพ้ืนที่ประกอบธุรกิจ 

 

 โหลดพื้นที่อยูอาศัยและพื้นที่ธุรกิจภายในระบบทดสอบ 33 โนด ไดใชคุณลักษณะ

ของโหลดที่อยูอาศัยของจังหวัดนครราชสีมา โดยการปรับคูณจากโหลดที่มีอยูแตเดิมภายในระบบ ซึ่ง

โหลดของระบบทดสอบไดแสดงในภาคผนวกรูปที่ ข.1 โดยคุณลักษณะของโหลดหลังเพิ่มเขาไปใน

ระบบทดสอบเปนดังรูปที่ 3.8 และ 3.9 ซึ่งแตละโนดจะมีคุณลักษณะใกลเคียงกันตางกันเพียงขนาด

สูงสุด โดยรูปที่แสดงคือโหลดท่ีพักอาศัยและพ้ืนที่ธุรกิจที่มีโหลดมากที่สุดที่ตำแหนงโนดท่ี 23 และต่ำ

ที่สุดที่โนด 15  
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รูปที่ 3.8 โหลดที่อยูอาศัยภายในระบบทดสอบ IEEE 33 โนด 

 

 
  

 รูปที่ 3.9 โหลดพื้นท่ีธุรกิจภายในระบบทดสอบ IEEE 33 โนด 

 

3.4.5 แบบจำลองสถานีอัดประจุยานยนตไฟฟา 

 Gilleran et al. (2021) ไดวิเคราะหถึงคุณลักษณะความตองการพลังงานไฟฟาของ

สถานีอัดประจุแบบเร็วในพื้นที่สถารณะที่ขนาด 50 150 และ 350 kW โดยมีหัวชารจแบบ 2 หัวชารจ 

และ 6 หัวชารจตอเครื่อง เพื่อสังเกตแนวโนมของกำลังไฟฟาที่เกิดขึ้นในชวงเวลที่มีการอัดประจุยาน

ยนตไฟฟา ซึ ่งเครื ่องอัดประจุแบบเร็วที ่การไฟฟารองรับมีขนาด 150 kW (PEA Volta, 2023) 

เชนเดยีวกับบทความดังกลาว การจำลองสถานีอัดประจุยานยนตไฟฟาไดนำกราฟคุณลักษณะมาปรับ
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ใชในการวิจัยการจัดการพลังงานภายในระบบไมโครกริด โดยมีลักษณโหลดการอัดประจุยานยนต

ไฟฟาดงัรปูที่ 3.10  

 

 
 

รูปที่ 3.10 ความตองการกำลังไฟฟาของเครื่องอัดประจุในหนึ่งวัน  

 

ตารางที่ 3.5 ขอมูลคุณสมบัติของเครื่องชารจขนาด 150 kW (PEA Volta, 2023) 

พารามิเตอร รายละเอียด 

ยี่หอ ATESS EVD-150D 

ขนาดกำลังไฟฟา (kW) 150 

ขนาดพิกัดกระแส (A) 200 

แรงดันเอาตพุต  

(แรงดันไฟฟากระแสตรง: VDC) 
200 - 850 

 

3.5 กรณีศึกษาของระบบโครงขายไฟฟา 

ในการรวมระบบไมโครกริดเขากับระบบพลังงานหมุนเวียนที่ประกอบไปดวยพลังงานกังหัน

ลม และพลังงานเซลลแสงอาทิตย เพื่อลดภาระจากการรับพลังงานมาจากกริดหลัก (Kumar and 

Majid., 2020) ซึ ่งในบางตำแหนงของโนดที่หางไกล อยางโนด 18 และ 33 มีแรงดันที ่ต่ำกวา

มาตรฐานของระบบ (Elkadeem et al., 2019) โดยพลังงานหมุนเวียนก็เปนอีกแนวทางในการ

แกปญหา หรือการบรรเทาแรงดันตกในระบบโครงขายไฟฟา อยางที่ทราบกันขอเสียของพลังงาน

หมุนเวียนนั้นไมสามารถใหกำลังผลิตไฟฟาไดตลอดเวลา เชน พลังงานเซลลแสงอาทิตยที่สามารถผลิต

 



64 

 

ไดในกลางวัน ซึ่งไมสามรถลดภาระของกริดหลักไดในตอนกลางคืน และ พลังงานกังหันลมก็มีความ

ผันผวนในสงจายกำลังผลิต เชนกัน 

ในงานวิจัยของ Deb et al. (2018) ไดวิเคราะหผลกระทบของสถานีอัดประจุไฟฟาทั้งการ

ชารจแบบแบบเร็ว โดยใชระบบทดสอบ IEEE 33 โนด ที ่เปนระบบสงจายไฟฟา ซึ่งมีทั ้งหมดหก

กรณีศึกษาแตละกรณีใชพิกัดสถานีอัดประจุแบบเร็วตัวละ 50 kW โดยวิเคราะหผลที่ไดจากการติดตั้ง

สถานีชารจไวที่ตำแหนงที่แรงดันไฟฟาที่ดีที่สุดที่ตำแหนงโนด 2 และ 19 และวิเคราะหผลการติดตั้งท่ี

ตำแหนงที่แรงดันต่ำน่ันคือตำแหนงท่ีโนด 14 และ 15 ซึ่งผลการวิเคราะหที่ไดนั่นคือการติดตั้งโหลดท่ี

โนดท่ีมีแรงดันที่ดีและใกลจุดเชื่อตอของกริด จะไมเกิดแรงดันตกมาก หากตองการเห็นแรงดันท่ีลดลง

ตองใชโหลดถึง 7.5 MW จุดที่บกพรองและแตกตางจริง ๆ นั่นคือตำแหนงที่โนด 14 และ 15 เมื่อ

ติดตั้งสถานีชารจเขาระบบกริด สงผลใหแรงดันตั้งแตโนด 14 จนถึงโนด 18 มีแรงดันที่ต่ำกวาเกณฑ

มาตรฐาน แนวทางการแกไขดังกลาวนั่นคือการเพิ่มพลังงานหมุนเวียนในระบบกริด แตนั ่นก็ไม

สามารถครอบคลุมไดทุกกรณีหากเกิดการใชโหลดเกินพิกัดพลังงานหมุนเวียน หรือสภาพอากาศที่ไม

แนนอนจึงทำใหกำลังผลิตไมพอ ดังนั้นระบบระบบกักเก็บพลังงาน หรอื ระบบกักเก็บพลังงาน มาชวย

จายพลังงานในโครงขาย เมื่อระบบพลังงานหมุนเวียนไมเพียงพอตอความตองการไฟฟาในระบบ

โครงขาย โดยการหาตำแหนงที่ติดตั้งและขนาดของระบบกักเก็บพลังงานที่เหมาะสมที่สุด พิจารณา

ภายใตตำแหนงและขนาดที่ใหกำลังงานสูญเสียในระบบรวมนอยที่สุด (Power loss) รวมถึงคาไฟที่

ต่ำสุด (Cost of electricity: COE) โดยแรงดันไฟฟากอนปรับปรุงแสดงดังรูปที ่ 3.11 และกำลัง

สูญเสียดังรูปที่ 3.12  

 

 
 

รูปที่ 3.11 กำลังไฟฟาเดิมของระบบทดสอบ IEEE 33 โนด 
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รูปที่ 3.12 แรงดันไฟฟาเดิมของระบบทดสอบ IEEE 33 โนด 

 

จากรูปที่ 3.11 และ 3.12 ระบบทดสอบโครงขาย IEEE 33 โนด มีแรงดันไฟฟาอยูระหวาง 

0.91 ถึง 1.00 โดยจุดที่แรงดันต่ำที ่สุดอยู ท่ีโนด 18 และ 33 มีกำลังไฟฟาสูญเสียเดิมทั ้งระบบ

โครงขายรวมอยูที่ 202.68 kW  

ขอมูลการจำลองพลังงานหมุนเวียนไดพิจารณาตำแหนงที่ละติจูด 14.86 ลองจิจูด 101.56 

เปนตำแหนงที ่ต ั ้งของ ศูนยอนุร ักษพันธุกรรมพืชอันเนื ่องมาจากพระราชดำริสมเด็จพระเทพ

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

โดยขอม ูลนำมาจากเว ็บไซตองค กร NASA (The National Aeronautics and Space 

Administration, 2023) โหลดพ้ืนที่อยูอาศัยและพื้นที่ธุรกิจไดใชขอมูลจากการไฟฟาสวนภูมิภาคของ

จังหวัดนครราชสีมา (การไฟฟาสวนภูมิภาค, 2023) โดยขนาดสูงสุดอยูท่ี 300 kW และโหลดสถานีอัด

ประจุไฟฟายานยนตแบบเร็วที่ขนาด 150 kW จำนวนหกหัวชารจ (Gilleran et al., 2021) เพื่อการ

จัดการพลังงานที่เหมาะสมโดยการหาขนาด และตำแหนงที่ตั้งที่เหมาะสม ซึ่งคำนึงถึงกำลังไฟฟา

สูญเสียและความคุมคาในการลงทุน โดยมีกำหนดโหลดที่พักอาศัย และพื้นที่ธุรกิจไดแบงกรณีศึกษา

ดังตารางที่ 3.6  
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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 การแบงกรณีศึกษาดวยโหลดพ้ืนท่ีพักอาศัย และพื้นที่ธุรกิจ 

 

การแบงพื้นที่กรณีศึกษาตามตารางที่ 3.6 ไดแสดงดังรูปที่ 3.13 ซึ่งลักษณะโหลดพื้นที่พัก

อาศัย และพื้นที่ธุรกิจมีคุณลักษณะดังรูปที่ 3.8 และ 3.9 โดยกรณีศึกษาที่ 1 ไดใชคุณลักษณะโหลด

พ้ืนที่พักอาศัยทั้งหมดนับตั้งแตโนด 1 ถึงโนดที่ 33 ในกรณศึีกษาที่ 2 ไดใชคุณลกัษณโหลดพ้ืนที่ธุรกิจ

ทั้งหมดตั้งแตโนด 1 ถึงโนด 33 ในกรณีศึกษาที่ 3 ไดใชคุณลักษณะของโหลดพ้ืนที่พักอาศยั และพ้ืนที่

ธุรกิจ ผสมกัน โดยกำหนดใหสัดสวนโหลดพื้นที่พักอาศัยอยูพื้นที่ที่ 1, 2 และ 3 โหลดพื้นที่ธุรกิจอยู

พ้ืนที่ท่ี 4 กรณีศกึษาที่ 4 ไดผสมผสานคุณลักษณะโหลดรวมกัน โดยกำหนดใหโหลดพ้ืนที่พักอาศัยอยู

พื้นที่ที่ 1 และ 3 โหลดพื้นที่ธุรกิจอยูพื้นที่ที่ 2 และ 4 ในการดำเนินการจัดการพลังงานที่เหมาะสม

เพื่อหาขนาด และตำแหนงของพลังงานแสงอาทิตย พลังงานกังหันลม และระบบกักเก็บพลังงานดวย

แบตเตอรี่ มีขั้นตอนดำเนินงานวิจัยดังรูปที่ 3.14 
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รูปที่ 3.14 ข้ันตอนการดำเนินการวิจัย 

 

ขั ้นตอนที่ 1 : ศึกษาการไหลของพลังงานไฟฟา เพื ่อตรวจสอบกำลังไฟฟาสูญเสีย และ

แรงดันไฟฟาในแตละกรณศีึกษาภายในระบบไมโครกริด 

ขั ้นตอนที่ 2 : จำลองผลหาขนาด และตำแหนงที่เหมาะสมของพลังงานแสงอาทิตย และ

พลังงานกังหันลมในแตละกรณีศึกษาภายในไมโครกริด 

ขั ้นตอนที่ 3 : ศึกษาการไหลของพลังงานไฟฟา เพื ่อตรวจสอบกำลังไฟฟาสูญเสีย และ

แรงดันไฟฟาในแตละกรณีศึกษาภายในระบบไมโครกริด และดำเนนิการติดตั้งสถานีอัดประจุยานยนต

ไฟฟาในตำแหนงที่โนด 2, 18, 19, 33 ดังรูปที่ 3.15 และดำเนินการวิเคราะหผลกระทบของโหลด

สถานีอัดประจุยานยนตไฟฟา 

ขั ้นตอนที่ 4 : จำลองหาขนาด และตำแหนงติดตั ้งที ่เหมาะสมของพลังงานแสงอาทิตย 

พลังงานกังหันลม และระบบกักเก็บพลังงานแบบแบตเตอร่ี โดยดำเนินการติดตั้งโหลดสถานีอัดประจุ

ยานยนตไฟฟาที่ตำแหนง 2, 18, 19 และ 33 
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รูปที ่3.15 ตำแหนงสถานีอัดประจุยานยนตไฟฟาภายในไมโครกริด 33 โนด 

 

3.6 พารามิเตอรและการฝกสอนแบบจำลอง 

 ในการฝกสอนแบบจำลองจากอัลกอริทมึเทคนิคการเรียนรูเชิงลึกหลายเอเจนต สิ่งที่สำคัญใน

การดำเนินงานนั่นคือการปรับพารามิเตอรใหเหมาะสมแกงานวิจัย เพื่อใหโมเดลมีประสิทธิภาพและ

แกปญหาที่มีความซับซอนไดดีท่ีสุด ในวิทยานิพนธนี้ไดตั้งคาพารามิเตอรโดยมีพื้นฐานมาจากการวิจัย

ของ Alabdullah and Abido (2022) ไดศึกษาผลกระทบจากการปรับจำนวน Hidden layers และ 

Gamma* ในการฝกอบรมแบบจำลองของอัลกอริทึมชนิด Q-Learning โดยจำนวนที่เหมาะสมอยูท่ี 2 

เลเยอร ขนาดของโครงขายอยูในชวง 256 -512  อัลกอริทึมของ A2C และ A3C ปรับคา Lambda 

และ Gamma อยูที่ 0.1 และ 0.99 ซึ่งเปนคาที่เหมาะสมตอการฝกอบรมเพื่อใหไดคารางวัลที่สูง 

(Guo et al., 2022) และอัลกอริทึม DDPG, TD3 และ SAC ที่ปรับพารามิเตอรคลายอัลกอริทึมของ 

A2C และ A3C เนื่องจากอัลกอริทึม DDPG, TD3 และ SAC ไดพัฒนามาจาก Policy Optimization 

เชนกัน สิ่งที่เพิ่มเขามาคือ Clipping Range และเปลี่ยนจากฟงกชัน TD Error Coefficient เปน 

Entropy Coefficient (Alonso et al., 2023)  

 โดยพารามิเตอรที่ใชในการหาคำตอบในฟงกชันคณิตศาสตร และการฝกอบรมเพื่อหาคาท่ี

เหมาะสมในโครงขายไฟฟาไดตั้งคารอบการฝกอบรมที่ตางกัน เนื่องจากทรัพยากรคอมพิวเตอรที่มีอยู

มีขีดจำกัดของความเร็วในการประมวณผล จึงตั้งพารามิเตอรรอบการอบรมของฟงกชันทดสอบ และ

การฝกอบรมรวมโครงขายไฟฟาแสดงดังตารางท่ี 3.7  

 จำนวนเอเจนตที่ใชในการทดสอบในฟงกชันทดสอบ การหาขนาด และตำแหนงใชจำนวน

สองตัวเทากัน โดยคารางวัลเอเจนตจะแสดงเปนผลรวมของเอเจนตทั้งหมด เพื ่อดูประสิทธิภาพ
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โดยรวมของอัลกอริทึม และการประยุกตใชในไมโครกริดกำหนดใหเอเจนตหนึ่งตัวหาตำแหนง ขนาด

ของพลังงานหมุนเวียน และระบบกักเก็บพลังงานแบบแบตเตอรี่ 

 

ตารางที่ 3.7 พารามิเตอรที่ใชในการจำลอง 

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 

พารามิเตอรใชรวมกัน 

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 

 

 ในสิ่งแวดลอมที่ใชสำหรับการเรียนรูของการเรียนรูแบบเสริมกำลังหลายเอเจนตมีใจความ

สำคัญอยาง สภาพสิ่งแวดลอม (Environment), ฟงกชันการกระทำ (Action Function), สถานะ 

(State) และฟงกชันรางวัล โดยสภาพสิ่งแวดลอมเปนระบบไมโครกริดตามกรณีศึกษาทั้งส่ีแบบดังรูปท่ี 

3.13 สวนฟงกชันการกระทำมีสองอยางคือ การหาขนาด ตำแหนงของพลังงานหมุนเวียน และระบบ

กักเก็บพลังงานแบบแบตเตอรี่ ซึ่งในการเรียนรูหาคาที่เหมาะสมของเอเจนตเพื่อบรรลุเปาหมาย ได

กำหนดคาสถานะ และคาฟงกชันรางวัล คือ แรงดันเฉลี่ยในระบบดีขึ้น กำลังสูญเสียในระบบลดลง 

และคาใชจายการลงทุนของระบบพลังงานหมุนเวียน และระบบกักเก็บพลังงานนอยที ่สุด โดย

พารามิเตอรภายในสภาพแวดลอมที่เอเจนตเรยีนรูแสดงดังรูปที่ 3.16 
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รูปที่ 3.16 พารามิเตอรภายในสภาพแวดลอมที่เอเจนตเรียนรู 

 

 ในวิทยานิพนธน้ี ผลลัพธของการดำเนินการถูกกำหนดใหเปนผลลัพธจากการไหลของ

พลังงานไฟฟาในไมโครกริด โดยมีวัตถุประสงคเพื่อปรับปรุงแรงดันไฟฟา ลดกำลังไฟฟาสูญเสีย และ

ใชตนทุนนอยที่สุดในระบบไมโครกริด ตัวแปรที่สำคัญในการเรียนรูเสริมกำลังเชิงลึกหลายเอเจนต 

อยางตัวแปร สถานะของสภาพแวดลอม (State) การกระทำของเอเจนต (Action) และฟงกชันรางวัล

(Reward Function) ท ี ่ ใช  ในการคนหาค าที่ เหมาะสมที ่ส ุดในอ ัลกอร ิท ึม MAA2C, MAA3C, 

MADDPG, MATD3 และ MASAC แสดงไวดังตอไปนี้ 

 1) สถานะของสภาพส่ิงแวดลอม ในสถานะนี้จะพิจารณาแรงดันไฟฟา การสูญเสียกำลังไฟฟา

พลังงานทั้งหมดของระบบ และตนทุนของระบบ โดยที่ t  คือชวงเวลาหนึ่ง, ,i tV  แรงดันไฟฟา ณ 

ตำแหนงที่พิจารณา, ,

loss

total tP  คือผลรวมของการสูญเสียพลังงานของระบบ และ tS  คือสถานะของ

สภาพแวดลอม ซ่ึงแสดงดงัแสดงในสมการที่ (3.18)  

 

 , , Cost,WT Cost,PV Cost,BESS: , , , ,loss

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

 

 2) การกระทำของเอเจนตในวิทยานิพนธนี ้คือการหาตำแหนง และขนาดที่เหมาะสมของ 

พลังงานหมุนเวียน และระบบกักเก็บพลังงาน โดยกำหนดให Sizing

tP  คือขนาดของระบบพลังงาน

หมุนเวียน และระบบกักเก็บพลังงานดวยแบตเตอรี่ Location

tP  คือ ตำแหนงที่เหมาะสม ณ ตำแหนง

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) ฟงกชันรางวัล เปนฟงกชันที่ไวสำหรับระบุความถูกตอง และบอกความแมนยำใหแก      

เอเจนต โดยรางวัลที่ไดมาจากการปรับปรุงแรงดันไฟฟา กำลังไฟฟาสูญเสียที่ลดลง และตนทุนที่นอย

ที่สุด ซึ่งในสมการจะมีการปรับคาแรงดันไฟฟา และกำลังไฟฟาสูญเสียใหอยูในหนวยเดียวกันเพื่อ

ความเหมาะสมในการคำนวณคารางวัล และผลกระทบของราคาที่มีผลตอฟงกชันรางวัลไดอางอิงจาก

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 คารางวัลเม่ือแรงดนัมีคาเฉลี่ยเขาใกล 1.00  

      ตอหนวย 

   min ,i tV V   คือ คารางวัลเมื่อแรงดันมีคามากกวาคาต่ำสุดของ

      ระบบเดิม 

   ,

loss loss

total t normallyP P  คือ คารางวัลเม่ือกำลังไฟฟาสูญเสียนอยลง 

 

3.7 เคร่ืองมือที่ใชในการวิจัย 

 การดำเนินวิจัยอยูบนพื้นฐานภาษา Python เปนภาษาที่ใชกันอยางแพรหลายในการวิจัย 

เนื่องจากมีไลบรารี Open source จำนวนมากใหเลือกใชในการวิจัย พ้ืนฐานระบบไฟฟาแบบกระจาย

ก็เชนกันไดเลือกใช Pandapower เปนไลบรารี่ในการวิเคราะหการไหลของกำลังไฟฟา และการ

เรียนรูแบบเสริมกำลังแบบเชิงลึกหลายเอเจนตไดใชไลบรารี่ Gymnasium และ Rllib รวมกัน โดย

คอมพิวเตอรที่ใชในการจำลองครั้งนี้คือ 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 เปนไลบรารี Python แบบ Open source สำหรับการจำลองระบบ

โครงขายไฟฟา หน าเว ็บไซตแสดงด ังร ูปที่  3.17 โดยเนนไปที่ เคร ือข ายการจำหนายไฟฟา 

(Distribution system) การออกแบบมาเพื่อจำลองการปรับเปลี่ยนกลยุทธกับสถานะการณตางๆ 

รวมถึงการวิเคราะหระบบกำลัง การคำนวณการไหลของโหลด การวิเคราะหการลัดวงจร และการไหล

ของกำลังที่เหมาะสมที่สุด  

 

 
 

รูปที ่3.17 หนาเว็บไซตของไลบราร่ี Pandapower  

 แหลงท่ีมา : https://www.pandapower.org/ (เขาถึงเมื่อ 6/05/2567) 

 

3.7.2 ไลบรารี่ Gymnasium 

 Gymnasium เปนไลบรารี Open source สำหรับการพัฒนาและเปรียบเทียบ

อัลกอริทึมการเรียนรูแบบเสรมิกำลัง ไดรับการพัฒนาโดยบริษัท OpenAI และมีสภาพแวดลอม หรือ

สถานการณที่หลากหลายสำหรับการฝกอบรมและการทดสอบอัลกอริทึมการเรียนรูแบบเสริมกำลัง 

หนาเว็บไซตแสดงดังรูปที่ 3.18 โดย Gymnasium ไดรับการออกแบบมาใหใชงานงายและเขากันได

กับอัลกอริทึมการเรียนรูแบบเสริมกำลังและเฟรมเวิรค (Framework) ตางๆ เชน TensorFlow และ 

PyTorch ซ่ึงเปนไลบราร่ีที่สำคัญสำหรับนักวิจัยที่ตองการใชเทคนิคการเรียนรูแบบเสริมกำลัง  
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รูปที ่3.18 หนาเว็บไซตของไลบราร่ี Gymnasium  

แหลงที่มา : https://gymnasium.farama.org/ (เขาถึงเมื่อ 6/05/2567) 

 

3.7.3 ไลบรารี่ Rllib 

 Rllib เปนไลบราร่ี Open source สำหรับการเรียนรูแบบเสริมกำลังที่รองรับการใช

งานการเรียนรู เสริมกำลังเช ิงล ึกหลายเอเจนต ไดแกอัลกอริทึม MAA2C, MAA3C, MADDPG, 

MATD3 และ MASAC รวมถึงรองรับการนำไลบรารี่ อ่ืน ๆ เขามาประย ุกต  ใช รวมก ันอยาง 

Gymnasium เพื่อการสราง Environment ที่สะดวกยิ่งขึ้น อีกทั้งยังมีตัวอยางการประยุกตใช Rllib 

ใหสามารถศึกษา และทำความเขาใจเกี่ยวกับกระบวนการเบื้องตนได โดยหนาเว็บไซตแสดงดังรูปที่ 

3.19 ซ่ึงจะนำมาประยุกตใชในงานวิจัยตอไป 

 

 
 

รูปที ่3.19 หนาเวบ็ไซตของไลบราร่ี Rllib  

แหลงที่มา : https://docs.ray.io/en/latest/rllib/index.html (เขาถงึเมื่อ 6/05/2567) 
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3.8 สรุป 

 ในบทนี้ไดกลาวถึงทฤษฎี และกรณีท่ีใชในการวิจัย ซึ่งประกอบไปดวย ฟงกชันทดสอบสำหรับ

อัลกอริทึมการเรียนรูเชิงลึกหลายเอเจนต เพื่อทดสอบ และปรับปรุงหาพารามิเตอรที่เหมาะสมกอน

นำมาประยุกตใชในงานวิจัย การคำนวณหาขนาด และตำแหนงที่เหมาะสมของพลังงานหมุนเวียน 

และระบบกักเก็บพลังงานแบบแบตเตอรี่ เพื่อลดกำลังไฟฟาสูญเสีย และปรับปรุงแรงดันไฟฟาใน

ระบบ ดวยอัลกอริทึมการเรียนรูแบบเสริมกำลังเชิงลึกแบบหลายตัว ขอมูลที่นำมาปรับใชในการวิจัย

ในแตละกรณีศึกษา ซึ ่งแบงกรณีศึกษาจากคุณลักษณะโหลดที่แตกตางกัน แบงเปนทั ้งหมด 4 

กรณีศึกษา โดยใชวิธีการดำเนินเหมือนกันทั้งหมดในทุกกรณีศึกษา และเครื่องมือวิจัยที่ใชการจำลอง

ทั้งหมดของระบบไมโครกริดอยูบนพื้นฐานภาษา Python ไลบรารี่ Pandapower เชนเดียวกับการ

เรียนรูแบบเสริมกำลังเชิงลึกหลายเอเจนตอยูบนพ้ืนฐานไลบรารี่ Gymnasium และ Rllib โดยผลการ

จำลอง และการวิเคราะหผลแสดงไวในบทที่ 4 ตอไป 

 



 

บทที่ 4 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

 

4.1 กลาวนำ 

การวิจัยเรื่องการจัดการพลังงานที่เหมาะสมในไมโครกริด โดยประยุกตใชเทคนิคการเรียนรู

เสริมกำลังแบบหลายเอเจนต ไดศึกษาออกแบบพารามิเตอรของเทคนิคการเรียนรูแบบเสริมกำลัง

แบบหลายตัวสำหรับการทดสอบในสมการคณิตศาสตร และจำลองในไมโครกริดดวยระบบทดสอบ

โครงขาย 33 โนด ดังน้ัน การวิเคราะหหาพารามิเตอรที่เหมาะสมจึงเปนเรื่องที่สำคัญ เพื่อนำไป

ประยุกตใชการเรียนรูเสริมกำลังเชิงลึกหลายเอเจนตในไมโครกริดที่มีกรณีศึกษาตาง ๆ ดังนั้น ในบทน้ี

จึงแสดงผลการวิจัยที่ไดจากวิธีการดำเนินการในบทท่ี 3 ดังตอไปนี้ 

 

4.2 ผลการปรับคาพารามิเตอรแบบจำลอง 

 ในหัวขอนี้แสดงผลการดำเนินการจำลองการปรับแตงพารามิเตอรที่สงผลตอประสิทธิภาพ

ของการฝกอบรม ซึ่งการทำงานรวมกับการเรียนรูเชิงลึกแบบเสริมกำลังหลายเอเจนต สิ่งที่บงบอก

ประสิทธิภาพของโมเดลไดดีนั่นคือผลของรางวัลที่เอเจนตไดรับในขณะที่ฝกอบรม ดังนั้น การหา

พารามิเตอรที่เหมาะสมจึงมีความสำคัญ โดยการแสดงผลการปรับแตงของอัลกอริทึมทั ้งหาไดแก 

MAA2C, MAA3C, MADDPG, MATD3 และ MASAC เพื่อนำคาพารามิเตอรที่เหมาะสมประยุกตใช

ในขั ้นตอนการตรวจสอบสมรรถนะดวยฟงกช ันมาตรฐานหัวขอที ่ 4.3 และการประยุกตใชใน          

ไมโครกริดในหัวขอที่ 4.5 และ 4.7 ผลลัพธท่ีไดแสดงเปนผลลัพธที่ไดจากผลรวมของคารางวัลเอเจนต 

โดยการปรับแตงพารามิเตอรนั้นไดใชสมการที่ F1 จากตารางที่ 3.6 เปนฟงกชันพื ้นฐานสำหรับ

ทดสอบอัลกอริทึมดังกลาว
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4.2.1 การปรับแตงพารามิเตอรอัลกอริทึม MAA2C และ MAA3C 

 การปรับแตงพารามิเตอรท่ีเหมาะสมของอัลกอริทึม MAA2C และ MAA3C โดยการ

ปรับแตงพารามิเตอรไดตั้งคารอบการฝกอบรมที่ 5,000 รอบเพื่อสังเกตแนวโนมของประสิทธิภาพที่

ชัดเจนดวยการตั้งคาจำนวน Hidden layers, Learning rate และ Batch size ดังตารางที่ 3.6 โดย

พบวาพารามิเตอร Lambda ไดสงผลกระทบตอการฝกอบรม โดยการทดสอบไดปรับคา Lambda 

ตั้งแต 0.01 ถึง 1 มีสวนสำคัญในการวิเคราะหฟงกชันการกระทำ เพื่อหาฟงกชันการกระทำที ่ให

รางวัลแกเอเจนตไดดี ซึ่งผลการปรับแตงของอัลกอริทึม MAA2C และ MAA3C ไดคาที่เหมาะสมตอ

กรณีศึกษานี้คือคา 0.01 โดยอัลกอริทึม MAA3C จะแสดงผลของคารางวัลนอยกวา MAA2C เมื่อ

เปรียบเทียบดังรูปที่ 4.1 และ 4.2 เมื่อเปรียบเทียบกับคา Lambda ที่ 1.00 และ 0.50 ในเงื่อนไขรอบ

การฝกอบรมที่ 5,000 รอบ การปรบัคา Lambda ท่ี 0.01 สงผลใหเอเจนตไดรับคารางวัลท่ีสูง และมี

ประสิทธิภาพที่ดี  

 

 
 

รูปที่ 4.1 ผลการปรับคา Lambda อัลกอริทึม MAA2C  
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รูปที่ 4.2 ผลการปรับคา Lambda อัลกอริทึม MAA3C 

 

4.2.2 การปรับแตงพารามิเตอรอัลกอริทึม MADDPG, MATD3 และ MASAC 

 การปรับแตงพารามิเตอรที ่เหมาะสมของอัลกอริท ึม MADDPG, MATD3 และ 

MASAC โดยการปรับแตงพารามิเตอรไดใชพื้นฐานแบบเดียวกับอัลกอริทึม MAA2C และ MAA3C 

เพื่อการเปรียบเทียบที่เหมาะสม โดยพบวาพารามิเตอร Gamma โดยการทดสอบไดปรับคาตั้งแต 

0.01 ถึง 1 เชนกัน ซึ่งในการวิเคราะหฟงกชันการกระทำ เพื่อหาฟงกชันการกระทำที่ใหรางวัลแก    

เอเจนตไดดีที่สุด โดยคา Gamma ที่ปรับจะกำหนดความนาเชื่อถือของฟงกชันการกระทำในทุก ๆ 

รอบการฝกอบรมแบบจำลอง  

 ผลลัพธจากการปรับแตงของอัลกอริทึมไดคาท่ีเหมาะสมตอกรณีศึกษานี้คือคา 1.00 

โดยรูปที่ 4.3, 4.4 และ 4.5 แสดงใหเห็นถึงรางวัลที่เอเจนตไดรับมีคามากที่สุด เมื่อเทียบกับคา 

Gamma ที่ 0.01และ 0.50 จะมีการลูเขาของคารางวัลชากวา และจะใตระดับใกลเคียงกันในรอบท่ี 

4500 – 5000 รอบ จากเงื่อนไขรอบการฝกอบรมที่ 5000 รอบ การปรับคา Gamma ที่ 1.00 สงผล

ใหเอเจนตไดรับคารางวัลที่ลูกเขาไดเร็ว และมีแนวโนมที่คงที่เร็วที่สุด โดยอัลกอริทึม MADDPG มีคา

รางวัลมากที่สุดที่คา 200 แมวาคารางวัลที่สูงของอัลกอริทึม MASAC ที่มีคารางวัลสูงสุดท่ี 150.25 ท่ี

คา 0.01 ของตัวแปร Gamma แตในรอบการฝกอบรมตั้งแต 2000 จนถึงรอบที่ 5000 คารางวัลที่

แสดงออกมามีความผันผวนสูง และคาดการณแนวโนมของคารางวัลไดยาก 4.5 คา 1.00 ของ 
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Gamma จึงเปนคาที่มีความเหมาะสมในการประยุกตใชในการจำลองครั้งถัดไป เนื่องจากมีแนวโนม

ของคารางวัลที่คงท่ีดังรูปที่ 4.5 

 

 
 

รูปที่ 4.3 ผลการปรับคา Gamma อัลกอริทมึ MADDPG  

 

  
 

รูปที่ 4.4 ผลการปรับคา Gamma อัลกอริทึม MATD3  
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รูปที่ 4.5 ผลการปรับคา Gamma อัลกอริทมึ MASAC 

 

4.3 ผลการตรวจสอบสมรรถนะของ MADRL ดวยฟงกชันมาตรฐาน 

 การทดสอบอัลกอริทึมกอนประยุกตใชในงานวิจัยเปนสิ่งสำคัญอยางย่ิงในการบวนการจำลอง 

เพื่อพิสูจนความสามารถในการลูเขาหาคำตอบของอัลกอริทึมน้ัน ๆ กอนที่จะนำไปประยุกตใชเพื่อหา

ขนาด และตำแหนงที่เหมาะสมของ พลังงานหมุนเวียน และระบบกักเก็บพลังงานดวยแบตเตอรี่ 

วิทยานิพนธนี้จึงไดประยุกตใชอัลกอริทึม MAA2C, MAA3C, MADDPG, MATD3 และ MASAC ใน

สมการทดสอบตาง ๆ นั่นคือ ฟงกชันฐานนิยมเดียว (Unimodal Function) และ ฟงกชันฐานนิยม

หลายตัว (Multimodal Function) โดยใชพารามิเตอรการฝกอบรมที่เทากันอยู ท ี ่ 5,000 รอบ        

ดังตารางที่ 3.6  เพื่อศึกษาดูแนวโนม และประสิทธิภาพ จุดเดน และจุดดอยของแตละอัลกอริทึม  

 

4.3.1 ฟงกชันฐานนิยมแบบเดียว 

 การทดสอบอัลกอริทึมไดใช สมการในตารางที ่ 4.1 ไดแก F1 และ F2 โดยมี

จุดประสงคในการหาคำตอบลูเขาศูนยใหมากที่สุด 
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ตารางที่ 4.1 ฟงกชันทดสอบฐานนิยมแบบเดียว 

ลำดับ ฟงกชัน ชวง 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 

 

 ผลการทดสอบฟงกชัน F1 และ F2 ของอัลกอริทึมทั้งหาไดแสดงดังตารางที่ 4.2 

และแนวโนมคารางวัลของแตละอัลกอริทึมแสดงดังรูปที่ 4.6 และ 4.7 ในการทดสอบฟงกชันแรกเพื่อ

หาคำตอบของฟงกชันเขาใกลศูนย พบวาการลู เขาของคำตอบระหวางอัลกอริทึม MAA3C และ 

MATD3 มีแนวโนมคารางวัลที่ไมสูง และจะคงที่ไปเรื่อย ๆ จนไปถึงรอบที่ 5,000 ดังรูปที่ 4.3 สวน

อัลกอริทึมของ MAA2C มีแนวโนมของฟงกชันรางวัลที่เพิ่มขึ้นแบบคงที่ และยังมีแนวโนมที่สามารถ

มากขึ้นได ซึ่งตองการจำนวนรอบในการฝกอบรมที่มากขึ้น สวนอัลกอริทึม MADDPG และ MASAC 

ไดแสดงแนวโนมของคารางวัลที่อยางกาวกระโดดจากการไดรับคารางวัลจากการแกสมการทดสอบ 

โดยอัลกอริทึม MADDPG มีคารางวัลที่ลูเขาเร็วท่ีสุด และมากที่สุด 

 

ตารางที่ 4.2 ผลการทดสอบฟงกชัน F1 และ F2 

อัลกอริทึม ผลลัพธฟงกชัน F1 ผลลัพธฟงกชัน 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 ผลการทดสอบฟงกชันฐานนิยมเดียวสมการที่ 1 

 

 ผลการทดสอบฟงกชัน F2 ของอัลกอริทึมทั ้งหาไดแสดงดังตารางที่ 4.2 และ

แนวโนมคารางวัลของแตละอัลกอริทึมแสดงดังรูปที่ 4.4 โดยอัลกอริทึม MAA2C มีอัตราการไดรับ

รางวัลที่ลดลงเมื่อเทียบกับสามการ F1 สวนอัลกอริทึม MAA3C และ MATD3 มีแนวโนมในการแก

สมการหาคำตอบเพื่อใหไดรางวัล มีประสิทธิภาพดีกวาสมการ F1 ซึ่งในชวงแรกของการฝกอบรม 

อัลกอริทึม MADDPG MATD3 และ MASAC มีแนวโนมการไดคารางวัลที่พุงสูงขึ้นจนเขาใกลจุดสูงสุด

ของคารางวัล โดยอัลกอริทึม MATD3 มีแนวโนมที่ต่ำลงในชวงรอบการอบรมที่ 600 นั่นอาจเกิดจาก

การปรับพารามิเตอรของอัลกอริทึม เชน จำนวนของโครงขายประสาทเทียม จำนวนคา Gamma เปน

ตน นั่นเปนสาเหตุใหโมเดลมีการเรียนรูที่ผิดพลาด (Underfitting) สวนอัลกอริทึมที่แสดงแนวโนมคา

รางวัลที่ดีและสูงสุดในสมการ F2 คือ MADDPG มีการลูเขาที่เร็ว โดยมีการลูเขาตั้งแตรอบที่ 300 

และคงท่ีจนไปถึง 5,000 รอบ 
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รูปที่ 4.7 ผลการทดสอบฟงกชันฐานนิยมเดียวสมการที่ 2 

 

4.3.2 ฟงกฐานนิยมหลายตัว 

 การทดสอบอัลกอริทึมไดใชสมการในตารางที่ 4.3 ไดแก F3 และ F4 จะมีความ

ซับซอนมากขึ้นในการแกไขปญหาของฟงกชัน มีทั้งฟงกชันคอส และการดอทโปรดัก จึงทำใหมีความ

ซับซอนมากขึ้น โดยจุดประสงคในแกสมการทดสอบคอืการหาคำตอบลูเขาศูนยเชนเดียวกัน 

 

ตารางที่ 4.3 ฟงกชันทดสอบฐานนิยมหลายตัว 

ลำดับ ฟงกชัน ชวง minf  
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 ผลการทดสอบฟงกชัน F3 และ F4 ของอัลกอริทึมทั้งหาไดแสดงดังตารางท่ี 4.4 

และแนวโนมคารางวัลของแตละอัลกอริทึมแสดงดังรูปที่ 4.8 และ 4.9 โดยสมการทั้งสองนี้มีความ

ซับซอนที ่มากขึ ้นในการแกสมการเพื่อใหไดคำตอบที่เขาใกลศูนย ในการใชอัลกอริทึมกับสมการ

ทดสอบของ F3 พบวาอัลกอิรึทึมทั้งหามีคารางวัลที่ไมคอยเสถียร โดยอัลกอริทึมนี่มีอัตราการลูเขา

ของคารางวัลที่สูง และแนวโนมที่ดีเปนอัลกอริทึม MASAC ที่มีแนวโนมไดรับรางวัลที่เพิ่มขึ้นจนถึง

รอบที่กำหนด โดย MADDPG มีแนวโนมคารางวัลที่ดีเชนกัน แตมีขอสังเกตในชวงรอบ 3,500 ถึงรอบ
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ที่ 4,000 มีแนวโนมการไดรับคารางวัลที่ลดลง หลังจากนั้นจึงเพิ่มสูงขึ้นในรอบที่ 4,750 ถึงรอบที่ 

5,000 เทียบเทา MASAC นั่นอาจเปนชวงการเรียนรู ที ่บกพรองของโมเดล ซึ ่งคำตอบที่ไดของ 

MADDPG และ MASAC มีคาที่ใกลเคยีงเชนกัน  

 

ตารางที่ 4.4 ผลการทดสอบฟงกชัน F3 และ F4 

อัลกอริทึม ผลลพัธฟงกชัน F3 ผลลัพธฟงกชัน 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 ผลการทดสอบฟงกชันฐานนิยมหลายตัวสมการที่ 3 

 

 ผลการทดสอบฟงกชัน F4 ของอัลกอริทึมทั ้งหาไดแสดงดังตารางที่ 4.4 และ

แนวโนมคารางวัลของแตละอัลกอริทึมแสดงดังรูปที่ 4.6 พบวาในชวงรอบการฝกอบรมที่ 0 ถึงรอบท่ี 

500 มีอัตราการเปลี ่ยนแปลงของคารางวัลที ่ส ูง โดยเฉพาะอัลกอริทึม MADDPG MATD3 และ 
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MASAC มีแนวโนมที่เขาใกลคารางวัลที่สูง เมื่อผานไป 3,500 อัลกอริทึม MADDPG และ MATD3 มี

แนวโนมที่ลดลง ลักษณะที่แนวโนมลดลงเหมือนกันนี้เกิดจากอัลกอริทึมทั้งสองนี้เปนอัลกอริทึมชนิด

เดียวกัน ซึ่งอัลกอริทึม MATD3 ไดพัฒนามาจาก MADDPG นั ้นเอง และในชวงรอบการอบรมที่ 

4,750 ถึง 5,000 รอบนั้น MAA2C และ MAA3C มีแนวโนมที่เพิ่มมากขึ้นจนใกลเคียงกับอัลกอริทึม 

MADDPG และ MATD3 ตางจาก MASAC ที่ม ีแนวโนมคารางวัลที ่คงที ่ และมีคารางวัลสูงส ุดที่ 

192.30  

 

 
 

รูปที่ 4.9 ผลการทดสอบฟงกชันฐานนิยมหลายตัวสมการที่ 4 
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4.4 ผลการจำลองผลกระทบของโหลดในระบบไมโครกริด 33 โนด 

4.4.1 กรณีศึกษาท่ี 1 และกรณีศึกษาที่ 2  

 ในกรณีศึกษาที่ 1 และกรณีศึกษาที่ 2 ไดใชคุณลักษณะโหลดแบบพื้นที่อาศัย และ

โหลดพื้นที่ธุรกิจ ซึ่งดำเนินการแบบไมผสมผสานโหลด โดยท่ีกรณีศึกษาที่ 1 เปนโหลดแบบพื้นที่พัก

อาศัย ซึ่งการใชพลังงานจะมีคานอยในชวงเวลา 08.00 น. ถึง 17.00 น. หลังจากนั้นจะมีการใชไฟฟา

ที่มากขึ้นตามพฤติกรรมของมนุษยในชวง 17.00 น. จนถึง 22.00 น. เมื่อวิเคราะหการไหลของไฟฟา 

โดยใชวิธีนิวตัน-ราฟสัน เพ่ือวิเคราะหแรงดันไฟฟา และกำลังไฟฟาสูญเสียโดยรวมพบวาในกรณีที่หนึ่ง

จะมีแรงดันตกในชวงเวลา 18.00 น. จนไปถึงจุดต่ำสุดที่ 21.00 น. มีคาที่ต่ำกวา 0.95 ตอหนวย ซึ่ง

แปรผันตรงกับกำลังไฟฟาสูญเสีย ณ เวลาเดียวกันมีคาที่สูงในชวงเวลาเดียวกัน  และกรณีศึกษาที่ 2 

เปนโหลดแบบพื้นที่ธุรกิจ โดยผลกระทบที่เห็นชัดนั้นเกิดในชวงเวลา 08.00 น. ถึง 17.00 น. ที่มีการ

ใชพลังงานอยางมากจึงทำใหเกิดแรงดันตก และการเพิ่มขึ้นของกำลังไฟฟาสูญเสีย เมื่อเปรียบเทียบ

กับกรณีท่ีหน่ึงแรงดันไฟฟา และกำลังไฟฟาสูญเสียนั้น ดอยกวากรณศีึกษาท่ี 1 โดยแรงดันไฟฟาเฉลี่ย

ในระบบแตละชวงเวลาแสดงดังรูปที่ 4.10 และกำลังไฟฟาสูญเสียรวมในแตละชวงเวลาแสดงดังรูปท่ี 

4.11 

 

ตารางที่ 4.5 แรงดันและกำลังไฟฟาสูญเสียของระบบในกรณีศึกษาท่ี 1 และกรณีศึกษาท่ี 2  

พารามิเตอร กรณีศึกษาที่ 1   กรณีศึกษาที่ 2  

แรงดันต่ำสุด และแรงดนัสูงสุด 

(ตอหนวย) 
0.9484 และ 0.9742 0.9484 และ 0.9663 

แรงดันเฉลี่ย (ตอหนวย) 0.9551 0.9496 

กำลังไฟฟาสูญเสียรวมทั้งระบบ  

(MWh) 
10.2778 12.7123 
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รูปที่ 4.10 แรงดนัไฟฟาเฉลี่ยในแตละชวงเวลากรณีศึกษาที่ 1 และกรณีศึกษาที่ 2  

 

 
 

รูปที่ 4.11 กำลังไฟฟาสูญเสียเฉลี่ยในแตละชวงเวลากรณีศึกษาที่ 1 และกรณีศึกษาที่ 2  

  

 การจำลองผลโดยรวมของแรงดันไฟฟา กำลังไฟฟาสูญเสียในกรณีที ่หนึ่ง และ

กรณีศึกษาที่ 2 ที่แสดงผลกระทบของโหลดแบบพื้นที่พักอาศัย และโหลดแบบพื้นที่ธุรกิจไดแสดงดัง

รูปที่ 4.12 พบวาแรงดันที่ตำแหนงโนด 18 และ 33 ของกรณีที่หนึ่ง และกรณีที่สอง เกิดแรงดันตก

มากที่สุดเมื่อเทียบกับโนดอื่น ๆ และผลของกำลังไฟฟาสูญเสียเกิดมากที่สุดที่โนด 2 โดยมีคากำลัง

สูญเสียสูงสุดทั้งสองกรณีมีคา 51.79 kW และมีแรงดันไฟฟาเฉลี่ยกรณีที่หนึ่ง และกรณีสองอยูที่ 

0.9551 และ 0.9496 ตอหนวย ดังรูปท่ี 4.13 
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รูปที่ 4.12 แรงดันไฟฟาเดิมของระบบกรณีศึกษาที่ 1 และกรณีศึกษาที่ 2  
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รูปที่ 4.13 กำลังไฟฟาสูญเสียเดิมของระบบกรณีศึกษาที่ 1 และกรณีศึกษาที่ 2  
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4.4.2 กรณีศกึษาท่ี 3 และกรณีศึกษาที่ 4  

 ในกรณีศึกษาที่ 3 และกรณีศึกษาที่ 4 ไดใชคุณลักษณะโหลดแบบพื้นที่อาศัย และ

โหลดพื้นที่ธุรกิจ ซึ่งดำเนินการแบบผสมผสานโหลดทั้งแบบพื้นที่พักอาศัย ผลลัพธไดแสดงดังรูปที่ 

4.14 และ 4.15 ซึ่งลักษณะการใชพลังงานของทั้ง 2 กรณีน้ีเม่ือวิเคราะหการไหลของไฟฟา โดยใชวิธี

นิวตัน-ราฟสัน สำหรับวิเคราะหแรงดันไฟฟา และกำลังไฟฟาสูญเสียโดยรวมพบวาในกรณีที่ 3 จะมี

แรงดันตกในชวงเวลา 18.00 น. จนไปถึงจุดต่ำสุดที่ 21.00 น. มีคาที่ต่ำกวากรณีศึกษาที่ 4 โดยโหลด

แบบพื้นที่ธุรกิจติดตั้งท่ีโนด 23 24 และ 25 ทำใหเกิดแรงดันตกเล็กนอยในชวง 08.00 น. ถึง 17.00 

น. เม่ือเทียบกับกรณีศึกษาที่ 4 เปนโหลดแบบผสมสานโดยพื้นที่ธุรกิจที่โนด 23 ถึง 25 และโนดท่ี 26 

ถึงโนดที่ 33 ผสมกับโหลดพื้นที่อาศัยที่โนด 2 ถึงโนด 18 พบวาแรงดันชวง 08.00 น. ถึง 17.00 น. มี

แรงดันเฉลี่ยแตละชวงเวลานอยกวากรณีที่ 3 เนื่องจากมีการใชกำลังไฟฟาชวงกลางวันที่มากขึ้น เมื่อ

วิเคราะหกำลังไฟฟาสูญเสียมีคา 11.17 MWh มากกวากรณีที่ 3 มีคาอยู 10.52 MWh ดังตารางท่ี 

4.6 

 

ตารางที่ 4.6 แรงดันและกำลังไฟฟาสูญเสียของระบบในกรณีศึกษาท่ี 3 และกรณีศึกษาท่ี 4  

พารามิเตอร กรณีศึกษาที่ 3  กรณีศึกษาที่ 4  

แรงดันต่ำสุด และแรงดนัสูงสุด  

(ตอหนวย) 
0.9559 และ 0.9677 0.9503 และ 0.9719 

แรงดันเฉลี่ย (ตอหนวย) 0.9528 0.9546 

กำลังไฟฟาสูญเสียรวมทั้งระบบ 

(MWh) 
10.5172 11.1712 

 

 

 

 



90 

 

 
 

รูปที่ 4.14 แรงดันไฟฟาเฉลี่ยในแตละชวงเวลาของกรณีศึกษาที่ 3 และกรณีศึกษาท่ี 4  

 

 
 

รูปที่ 4.15 กำลังไฟฟาสูญเสียเฉลี่ยในแตละชวงเวลาของกรณศีกึษาที่ 3 และกรณศีกึษาที่ 4  

 

 การจำลองผลโดยรวมของแรงดันไฟฟา กำลังไฟฟาสูญเส ียในกรณีที่ 3 และ

กรณีศึกษาที ่ 4 ที ่แสดงผลกระทบของโหลดแบบพื ้นที ่พักอาศัย และโหลดแบบพื ้นที ่ธุรกิจแบบ

ผสมผสานไดแสดงดังรูปที่ 4.16 พบวาแรงดันที่ตำแหนงโนด 18 เปนจุดที่มีแรงดันไฟฟาต่ำที่สุดใน

ระบบ และผลของกำลังไฟฟาสูญเสียเกิดมากที่สุดท่ีโนด 2 ดังรูปที่ 4.17 ในกรณีศึกษาที่ 3 และ 4 มี

คากำลังไฟฟาสูญเสียสูงสุดอยูที่ 43.22 และ 35.22 kW แรงดันไฟฟาเฉลี่ยอยูที่ 0.9528 และ 0.9546 

ตอหนวย 
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รูปที่ 4.16 แรงดันไฟฟาเดิมของระบบกรณีศึกษาที่ 3 และกรณีศึกษาที่ 4  

 

 



92 

 

 
 

รูปที่ 4.17 กำลังไฟฟาสูญเสียเดิมของระบบกรณีศึกษาที่ 3 และกรณีศึกษาที่ 4  
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4.5 ผลการจำลองหาขนาดและตำแหนงติดตั้งพลังงานหมุนเวียน 

 ในการปรับปรุงแรงดันไฟฟา และกำลังไฟฟาสูญเสียของระบบ ดวยวิธีการเพิ่มพลังงาน

หมุนเวียนเขาไปในระบบไมโครกริดทั้งสี่กรณีศึกษา ใชอัลกอริทึมทั้งหาแบบในการหาคาที่เหมาะสม

ของพลังงานหมุนเวียน โดยหัวขอที่ 4.5.1 กลาวถึงการหาคาที่เหมาะสมในกรณีที่ 1 เปนโหลดพื้นที่

พักอาศัยหมด หัวขอที ่ 4.5.2 กรณีที่ 2 เปนโหลดพื้นท่ีธุรกิจ หัวขอที่ 4.5.3 และหัวขอที ่ 4.5.4 

กลาวถึงการหาคาที่เหมาะสมในกรณีท่ี 3 และกรณีท่ี 4 โดยทั้งสองเปนโหลดผสมผสานระหวางโหลด

พ้ืนที่พักอาศยั และพ้ืนที่ธุรกิจ 

 

4.5.1 ผลการหาตำแหนง และขนาดท่ีเหมาะสมของกรณีศึกษาที่ 1 

 ในการดำเนินตามกรณีศึกษาที่ 1 ไดจำลองโหลดแบบพื้นที่พักอาศัยในระบบทดสอบ 

IEEE 33 โนดตั้งแตโนดท่ี 1 ถึงโนดที่ 33 ดังรูปที่ 4.18 โดยขอมูลการดำเนินงานไดแสดงไวดังตารางท่ี 

3.6 เพื่อหาคาที่เหมาะสมในสถานะการณที่มีการใชโหลดนอยในชวงเวลา 08.00 น. ถึง 17.00 น. 

และใชโหลดมากในชวงกลางคนืตั้งแตในชวง 17.00 น. จนถึง 22.00 น. 

 

 
 

รูปที่ 4.18 กรณีศึกษาที่ 1 ดวยโหลดแบบพื้นที่พักอาศัย 
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 จากการประยุกตใชการเรียนรูแบบเสริมกำลังหลายเอเจนตดวยอัลกอริทึมทั้งหมด

เพื่อหาตำแหนง และขนาดที่เหมาะสม พบวาความสามารถในการรับคารางวัลในแตละอัลกอริทึมมี

การลูเขาที่จำนวนรอบ 125 ถึงรอบที่ 150 โดยคารางวัลสูงสุดเปนของอัลกอริทึม MADDPG อยูที่ 

75.23 สังเกตไดวาความสามารถในการลูเขาของอัลกอริทึม MADDPG และ MATD3 มีการลูเขาที่เร็ว

กวามาก เมื่อเปรียบกับอัลกอริทึมอื่น ๆ ที่มีการลู เขาเปนแนวโนมอยาง MAA2C, MAA3C และ 

MASAC ซึ่งมีคารางวัลที่ใกลเคยีงกันในชวงรอบที่ 125 ถึงรอบที่ 150 โดยภาพรวมคารางวัลของแตละ

อัลกอริทึมไดแสดงดังรูปท่ี 4.19  

 

 
 

รูปที่ 4.19 คารางวัลที่ไดจากการฝกอบรมเพ่ือหาตำแหนงพลังงานหมุนเวียนแตละเอเจนตของ 

    กรณีศึกษาที่ 1   

 

 เมื่อวิเคราะหคารางวัลที่เปนตัวแทนของประสิทธิภาพของแตละอัลกอริทึม และ

ผลลัพธที่ไดจากการฝกอบรมเพื่อหาตำแหนง และขนาดที่เหมาะสมในกรณีศึกษาที่ 1 ความสามารถ

ในการอบรมจะมีชวงนี้การลูเขาที่ใกลเคียงกัน ซึ่งผลลัพธที่ไดของการหาขนาด และตำแหนงของ

อัลกอริทึมทั้งหาแสดงดังตารางที่ 4.7 โดยแสดงใหเห็นถึงการปรับปรุงคาแรงดัน การลดกำลังไฟฟา

สูญเสีย และคาใชจายของระบบพลังงานหมุนเวียน พบวาความสามารถในการปรับปรุงแรงดันใน

ระบบ MAA2C และ MASAC มีความสามารถโดดเดนมากที่สุด มีคาแรงดันต่ำที่สุดเทากันในระบบอยู

ที ่ 0.9791 ตอหนวย อัลกอริทึมที ่หาคาเฉลี ่ยของแรงดันไดดีที่สุดคือ MASAC มีคาเฉลี่ยที่ส ูงถึง 

0.9866 ตอหนวย 
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ตารางที่ 4.7 ตำแหนงและขนาดของพลังงานหมุนเวียนของกรณศีึกษาที่ 1   

พารามิเตอร 
ระบบ

กรณีศึกษา  
MAA2C MAA3C MADDPG MATD3 MASAC 

กำลังไฟฟา

สูญเสีย  

(MWh) 

10.2777 6.3120 6.5998 6.1364 7.3808 8.2874 

การลด

กำลังไฟฟา

สูญเสียที่ทำ

ได (%) 

- 62.83 55.73 67.49 39.25 24.02 

แรงดัน

ต่ำสุด (ตอ

หนวย) 

0.9484 0.9733 0.9721 0.9726 0.9715 0.9791 

แรงดันเฉลี่ย 

(ตอหนวย) 
0.9551 0.9820 0.9815 0.9818 0.9813 0.9866 

ตำแหนง

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 

ตำแหนง

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 

คาใชจาย

รวม  

(ลานบาท) 

- 53.13 39.33 64.50 36.21  41.48 
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 เมื ่อวิเคราะหกำลังไฟฟาสูญเสียหลังจากติดตั ้งพลังงานหมุนเวียนของแตละ

อัลกอริทึม พบวาอัลกอริทึม MAA2C ไดจัดการกับคากำลังไฟฟาสูญเสียมากที่สุด โดยผลกระทบจาก

ขนาดของพลังงานกังหันลมที่มีขนาดมากที่สุด ดวยคุณลักษณะของขอมูลพลังงานกังหันลมที่ใชใน

งานวิจัยนี ้มีการผลิตพลังงานมากในชวงกลางคืน และไมมีพลังงานเซลลแสงอาทิตย จึงทำให

อัลกอริทึมเพิ่มขนาดกังหันลมไปที่ขนาดสูงสุด เพื่อลดกำลังไฟฟาสูญเสียใหไดมากที่สุด แตนั่นก็ทำให

คาใชจายของระบบพลังงานหมุนเวียนสูงขึ้นตามไปดวย เมื่อเปรียบเทียบผลของ MASAC ที ่มีคา

แรงดันไฟฟาที่ใกลเคียงกัน พบวาการลดกำลังไฟฟาสูญเสียไมไดมาก โดยลดลงไปแค 14.14 % จาก

เดิม เมื่อเทียบกับ MAA2C ลดกำลังไฟฟาสูญเสียไดถึง 34.60 % โดยแรงดันไฟฟาเฉลี่ยแสดงดังรูปที่ 

4.20  

 จากขนาดที่ใชในการติดตั้งมีความสัมพันธกับตนทุนดังตารางที่ 4.7 ดวยเงื่อนไขใน

การจำลองใหตนทุนนอยที ่สุดสำหรับการปรับปรุงแรงดันไฟฟา และกำลังไฟฟาสูญเสียของระบบ     

ไมโครกริด พบวาอัลกอริทึมที่ปรับปรุงระบบไมโครกริดที่มีประสิทธิภาพดีอยาง MAA2C ที่โดดเดน

ที่สุด มีตนทุนที่สูงถึง 53.13 ลานบาท โดยเปนรองของอัลกอริทึม MADDPG ที่ใชตนทุนมากที่สุดถึง 

64.50 ลานบาท ซึ ่งผลลัพธไมไดดีกวาอัลกอริทึม MAA2C อัลกอริทึมที ่ใชตนทุนนอยที ่สุดเปน 

MATD3 มีตนทุนอยูที่ 36.21 ลานบาท เมื่อเทยีบตนทุนท่ีใกลเคยีงกันอยาง MAA3C และ MASAC ที่

มีคาใกลเคียงกันมีตนทุนอยู ที ่ 39.33 และ 41.48 ลานบาท โดยระบบไมโครกริดที ่ปรับปรุงดวย

อัลกอริทึม MATD3 จะมีประสิทธิภาพที่ดีกวา MASAC ในเรื่องกำลังไฟฟาสูญเสียที่นอยกวา แตดอย

กวาอัลกอริทึม MAA3C โดยกำลังไฟฟาสูญเสียเฉลี่ยของระบบแตละชวงเวลาแสดงดังรูปที่ 4.24 

 การจำลองผลโดยรวมของแรงดันไฟฟา กำลังไฟฟาสูญเสียในกรณีที่ 1 ดวยโหลด

แบบพื้นที่พักอาศัย โดยดำเนินการหาคาที่เหมาะสมดวยอัลกอริทึม MAA2C, MAA3C, MADDPG, 

MATD3 และ MASAC ภาพรวมของแรงดันไฟฟาหลังปรับปรุงของแตละโนดโดยแสดงจุดที่แรงดันต่ำ

ที่สุดในหนึ่งวันดังรูปที่ 4.22 ถึงรูปที่ 4.24 ภาพรวมของแรงดันไฟฟาหลังปรับปรุงของแตละโนดโดย

แสดงจุดที่กำลังไฟฟาสูญเสียมากที่สุดดังรูปที่ 4.25 ถึงรูปที่ 4.27 
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รูปที่ 4.20 แรงดันไฟฟาเฉลี่ยหลังปรับปรุงของกรณีศึกษาที่ 1 ดวยอัลกอริทึม MAA2C, MAA3C, 

     MADDPG, MATD3 และ MASAC 

 

 
 

รูปที่ 4.21 กำลังไฟฟาสูญเสียหลังปรับปรุงในแตละชวงเวลาของกรณีศึกษาที่ 1 ดวยอัลกอริทึม 

    MAA2C, MAA3C, MADDPG, MATD3 และ MASAC 
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รูปที่ 4.22 แรงดนัไฟฟาแตละโนดกอน และหลังปรับปรงุของกรณีศึกษาที่ 1   

 ก) ปรับปรุงดวยอัลกอริทึม MAA2C ข) ปรับปรุงดวยอัลกอริทึม MAA3C 
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รูปที่ 4.23 แรงดนัไฟฟาแตละโนดกอน และหลังปรับปรงุของกรณีศึกษาที่ 1   

 ก) ปรับปรุงดวยอัลกอริทึม MADDPG ข) ปรบัปรุงดวยอัลกอริทึม MATD3 
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รูปที่ 4.24 แรงดนัไฟฟาแตละโนดกอน และหลังปรับปรุงของกรณีศึกษาที่ 1 ดวยอัลกอริทึม MASAC 
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รูปที่ 4.25 กำลังไฟฟาสูญเสียแตละโนดกอน และหลังปรับปรุงของกรณีศึกษาที่ 1   

 ก) ปรับปรุงดวยอัลกอริทึม MAA2C ข) ปรับปรุงดวยอัลกอริทึม MAA3C 
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รูปที่ 4.26 กำลังไฟฟาสูญเสียแตละโนดกอน และหลังปรับปรุงของกรณีศึกษาที่ 1   

 ก) ปรับปรุงดวยอัลกอริทึม MADDPG ข) ปรบัปรุงดวยอัลกอริทึม MATD3 
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รูปที่ 4.27 กำลังไฟฟาสูญเสียแตละโนดกอน และหลังปรับปรุงของกรณีศึกษาที่ 1  

 ดวยอัลกอริทึม MASAC 
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4.5.2 ผลการหาตำแหนง และขนาดท่ีเหมาะสมของกรณีศึกษาท่ี 2  

 ในการดำเนินตามกรณีศึกษาที่ 2 ไดจำลองโหลดแบบพื้นที่ธุรกิจในระบบทดสอบ 

IEEE 33 โนดตั้งแตโนดท่ี 1 ถึงโนดที่ 33 ดังรูปที่ 4.28 โดยขอมูลการดำเนินงานไดแสดงไวดังตารางท่ี 

3.6 เพ่ือหาคาที่เหมาะสมในสถานะการณท่ีมีการใชโหลดมากในชวงเวลา 08.00 น. ถึง 17.00 น. และ

ใชโหลดนอยในชวงกลางคนืตั้งแตในชวง 17.00 น. จนถึง 22.00 น.  

 

 
 

รูปที่ 4.28 กรณีศึกษาที่ 2 ดวยโหลดแบบพื้นที่แบบธุรกิจ 

 

 เมื่อวิเคราะหผลการจำลองการหาตำแหนง และขนาดพลังงานของกรณีศึกษาที่ 2  

โดยใชการเรียนรูแบบเสริมกำลังหลายเอเจนตดวยอัลกอริทึมที่กลาวมาขางตน พบวาความสามารถใน

การรับคารางวัลในแตละอัลกอริทึมมีการลูเขาที่จำนวนรอบ 125 ถึงรอบที่ 150 โดยคารางวัลสูงสุด

เปนของอัลกอริทึม MADDPG อยูที ่ 74.91 สังเกตไดวาความสามารถในการลูเขาของอัลกอริทึม 

MADDPG และ MATD3 มีคาคลายคลึงกับกรณีศึกษาที่ 1 โดยอัลกอริทึมอื่น ๆ ก็เชนกัน ซึ่งมีการลู

เขาเปนแนวโนมอยาง MAA2C, MAA3C และ MASAC เหมือนกับกรณีศึกษาที่ 1 สังเกตไดจากคา

รางวัลที่มีการลูเขาในลักษณะที่ใกลเคียงกันในชวงรอบที่ 125 ถึงรอบที่ 150 โดยภาพรวมคารางวัล

ของแตละอัลกอริทึมไดแสดงดังรูปที่ 4.28 
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รูปที่ 4.29 คารางวัลที่ไดจากการฝกอบรมเพ่ือหาตำแหนงพลังงานหมุนเวียนแตละเอเจนตของ    

    กรณีศึกษาที่ 2  

 

 เมื่อวิเคราะหคารางวัลที่เปนตัวแทนของประสิทธิภาพของแตละอัลกอริทึม และ

ผลลัพธท่ีไดจากการฝกอบรมเพื่อหาตำแหนง และขนาดท่ีเหมาะสมในกรณีศึกษาที่ 2 มคีวามสามารถ

ในการอบรมจะมีชวงนี้การลูเขาที่ใกลเคียงกัน ซึ่งผลลัพธที่ไดของการหาขนาด และตำแหนงของ

อัลกอริทึมทั้งหาแสดงดังตารางที่ 4.8 โดยแสดงใหเห็นถึงการปรับปรุงคาแรงดัน การลดกำลังไฟฟา

สูญเสีย และคาใชจายของระบบพลังงานหมุนเวียน หลังจากการวิเคราะหความสามารถในการ

ปรับปรุงแรงดันในระบบดวยอัลกอริมทึมการเรียนรูแบบเสริมกำลังเชิงลึกหลายเอเจนต พบวาทุก

อัลกอริทึมมีแรงดนัเฉลี่ยที่ใกลเคยีงกัน โดยแรงดันเฉลี่ยที่มากที่สุดปรับปรงุดวยอัลกอริทึม MASAC มี

คาแรงดันเฉลี่ยอยูที่ 0.9798 ตอหนวย และมีคาแรงดันต่ำสุด 0.9740 ตอหนวย แตมีผลลัพธการลด

กำลังไฟฟาสูญเสียอยูที่ 35.01 % ซึ่งนอยกวาอัลกอริทึม MAA2C, MAA3C และ MADDPG โดย

แรงดันไฟฟาเฉลี่ยหลังปรับปรงุของกรณีศึกษาที่ 2 แสดงดังรูปที่ 4.29
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ตารางที่ 4.8 ตำแหนงและขนาดของพลังงานหมุนเวียนของกรณศีึกษาที่ 2  

พารามิเตอร 
ระบบ

กรณีศึกษา  
MAA2C MAA3C MADDPG MATD3 MASAC 

กำลังไฟฟา

สูญเสีย  

(MWh) 

12.7123 8.8711 9.2848 8.0990 9.6988 9.4159 

การลด

กำลังไฟฟา

สูญเสียที่ทำ

ได (%) 

- 43.30 36.92 56.96 31.07 35.01 

แรงดัน

ต่ำสุด (ตอ

หนวย) 

0.9484 0.9723 0.9723 0.9724 0.9717 0.9740 

แรงดันเฉลี่ย 

(ตอหนวย) 
0.9496 0.9783 0.9782 0.9786 0.9782 0.9798 

ตำแหนง

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 

ตำแหนง

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 

คาใชจาย

รวม  

(ลานบาท) 

- 36.98 27.98 64.50 33.86  38.08 
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 แมวาอัลกอริทึม MAA2C, MAA3C, MADDPG และ MATD3 มีผลลัพธการปรับปรุง

แรงดันไฟฟาที่ต่ำกวาอัลกอริทึม MASAC แตการปรับปรุงกำลังไฟฟาสูญภายในระบบไมโครกริดทำได

ดีกวาอัลกอริทึม MASAC แสดงดังรูปที่ 4.30 โดยอัลกอริทึมที่ทำไดดีที่สุดคืออัลกอริทึม MADDPG 

สามารถลดกำลังไฟฟาสูญเสียในระบบไดถึง 56.96 % โดยติดตั้งพลังงานเซลลแสงอาทิตยสองตัว

ขนาด 300 kW ที่โนดที่ 33 และพลังงานกังหันลมสองตัวที่โนดที่ 33 มีขนาด 300 kW เชนกัน และ

รองลงมาเปนอัลกอริทึม MAA2C ที่สามารถลดกำลังไฟฟาสูญเสียภายในระบบไมโครกริดได 43.30 % 

โดยติดตัง้พลังงานเซลลแสงอาทิตยสองตัวมีขนาด 300 kW ที่โนดที่ 33 และพลังงานกังหันลมสองตัว

ที่โนดที่ 33 มีขนาด 181 kW และ 1 kW 

 เมื่อวิเคราะหถึงขนาดของพลังงานหมุนเวียน ซึ่งสัมพันธกับคาใชจายในการติดตั้ง 

พบวาขนาดของพลังงานเซลลแสงอาทิตยจะมีคามากกวากรณีที่หนึ่ง เนื่องจากคุณลักษณะโหลดแบบ

พื้นที่ธุรกิจมีการใชพลังงานมากในชวงกลางวัน จึงทำใหผลลัพธที่ไดจากการหาคาที่เหมาะสมของ

พลังงานเซลลแสงอาทิตยมีขนาดที ่มากกวาพลังงานกังห ันลมในกรณีศึกษาที ่ 2 ซึ ่งอัลกอริทึม 

MADDPG ใหขนาดพลังงานหมุนเวียนมากที่สุด ซึ่งทำใหมีคาการติดตั้งที่สูงที่สุด เมื่อเปรียบเทียบกับ

อัลกอริทึมที่มีคากำลงัไฟฟาสูญเสียที่ใกลเคียงคืออัลกอริทึม MAA2C ที่มีคาการติดตั้งที่นอยกวา แตมี

ประสิทธิภาพการลดกำลังไฟฟาสูญเสีย และแรงดันเฉลี่ยที่ใกลเคียงกันดังตารางที่ 4.8 เมื่อวิเคราะห

อัลกอริทึม MAA3C ท่ีมีคาการติดตั้งที่นอยที่สุด แตนั่นก็ทำใหคากำลังไฟฟาสูญเสียลดลงเพียง 36.92 

% ซึ่งมีคามากกวาอัลกอริทึม MATD3 โดยกำลังไฟฟาสูญเสียหลังปรับปรุงในแตละชวงเวลาของ

กรณีศึกษาที่ 2 แสดงดังรูปที่ 4.31 

 การจำลองผลโดยรวมของแรงดันไฟฟา กำลังไฟฟาสูญเสียในกรณีที่ 2 ดวยโหลด

แบบพื้นท่ีแบบธุรกิจ โดยดำเนินการหาคาที่เหมาะสมดวยอัลกอริทึม MAA2C, MAA3C, MADDPG, 

MATD3 และ MASAC ภาพรวมของแรงดันไฟฟาหลังปรับปรุงของแตละโนดโดยแสดงจุดที่แรงดันต่ำ

ที่สุดในหนึ่งวันดังรูปที่ 4.32 ถึงรูปที่ 4.34 และภาพรวมของแรงดันไฟฟาหลังปรับปรุงของแตละโนด

โดยแสดงจุดที่กำลังไฟฟาสูญเสียมากที่สุดดังรูปที่ 4.35 ถึงรูปที่ 4.37 
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รูปที่ 4.30 แรงดันไฟฟาเฉลี่ยหลังปรับปรุงของกรณีศึกษาที่ 2 ดวยอัลกอริทึม MAA2C, MAA3C, 

     MADDPG, MATD3 และ MASAC 

 

 
 

รูปที่ 4.31 กำลังไฟฟาสูญเสียหลังปรับปรุงในแตละชวงเวลาของกรณีศึกษาที่ 2 ดวยอัลกอริทึม  

    MAA2C, MAA3C, MADDPG, MATD3 และ MASAC 
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รูปที่ 4.32 แรงดนัไฟฟาแตละโนดกอน และหลังปรับปรงุของกรณีศึกษาที่ 2  

 ก) ปรับปรุงดวยอัลกอริทึม MAA2C ข) ปรับปรุงดวยอัลกอริทึม MAA3C 
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รูปที่ 4.33 แรงดนัไฟฟาแตละโนดกอน และหลังปรับปรงุของกรณีศึกษาที่ 2  

 ก) ปรับปรุงดวยอัลกอริทึม MADDPG ข) ปรบัปรุงดวยอัลกอริทึม MATD3 
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รูปที่ 4.34 แรงดนัไฟฟาแตละโนดกอน และหลังปรับปรุงของกรณีศึกษาที่ 2 ดวยอัลกอริทึม MASAC 
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รูปที่ 4.35 กำลังไฟฟาสูญเสียแตละโนดกอน และหลังปรับปรุงของกรณีศึกษาที่ 2  

 ก) ปรับปรุงดวยอัลกอริทึม MAA2C ข) ปรับปรุงดวยอัลกอริทึม MAA3C 
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รูปที่ 4.36 กำลังไฟฟาสูญเสียแตละโนดกอน และหลังปรับปรุงของกรณีศึกษาที่ 2  

 ก) ปรับปรุงดวยอัลกอริทึม MADDPG ข) ปรบัปรุงดวยอัลกอริทึม MATD3 
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รูปที่ 4.37 กำลังไฟฟาสูญเสียแตละโนดกอน และหลังปรับปรุงของกรณีศึกษาที่ 2  

 ดวยอัลกอริทึม MASAC 
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4.5.3 ผลการหาตำแหนง และขนาดท่ีเหมาะสมของกรณีศึกษาท่ี 3  

 ในการดำเนินตามกรณีศึกษาท่ี 3 ไดจำลองโหลดแบบพื้นที่พักอาศัย และโหลดแบบ

พื้นที่ธุรกิจในระบบทดสอบ IEEE 33 โนด โดยดำเนินงานไดแสดงไวดังตารางที่ 3.6 โนดตั้งแตโนดท่ี         

1 – 18, 19 – 22 และโนดที่ 26 – 33 เปนโหลดพื้นที่พักอาศัย โนดที่ 23 - 25 เปนโนดที่เชื่อมตอ

โหลดพื้นที่ธุรกิจ เพื่อปรับเปลี่ยนสถานะการณของโหลดภายในระบบไมโครกริดใหมีการใชพลังงาน

มากขึ้นในชวง 08.00 – 17.00 น. โดยภาพรวมของระบบไดดงัรูปที่ 4.38 

 

 
 

รูปที่ 4.38 กรณีศึกษาที่ 3 ดวยโหลดแบบผสมผสารระหวางพ้ืนท่ีแบบพักอาศัย และพื้นที่แบบธุรกิจ 

  

 เมื่อวิเคราะหผลการจำลองการหาตำแหนง และขนาดพลังงานของกรณีศึกษาที่ 3 

โดยใชการเรียนรูแบบเสริมกำลังหลายเอเจนตดวยอัลกอริทึม MAA2C, MAA3C, MADDPG, MATD3 

และ MASAC พบวาความสามารถในการรับคารางวัลในแตละอัลกอริทึมมีการลูเขาที่จำนวนรอบ 125 

ถึงรอบที่ 150 โดยคารางวัลสูงสุดเปนของอัลกอริทึม MAA2C อยูที่ 82.25 สังเกตไดวาความสามารถ

ในการลูเขาของอัลกอริทึม MADDPG และ MATD3 มีคาคลายคลึงกับกรณีศึกษาที่ 1 และกรณีศึกษา

ที่ 2 ซึ่งอัลกอริทึมอยาง MAA2C, MAA3C และ MASAC ยังคงมีประสิทธิภาพการเรียนรูรับเพื่อใหได

คารางวัลเปนแนวโนมเหมือนกับกรณีศึกษาที่ 1 และกรณีศึกษาที่ 2 สังเกตไดจากคารางวัลที่มีการลู

เขาในลักษณะท่ีใกลเคียงกันในชวงรอบท่ี 125 ถึงรอบที่ 150 โดยอัลกอริทึมท่ีโดดเดนอยางชัดเจนใน
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เรื่องของประสิทธิภาพเปนอัลกอริทึม MAA2C ภาพรวมคารางวัลของแตละอัลกอริทึมไดแสดงดังรูปที่ 

4.39 

 

 
 

รูปที่ 4.39 คารางวัลที่ไดจากการฝกอบรมเพ่ือหาตำแหนงพลังงานหมุนเวียนแตละเอเจนตของ   

    กรณีศึกษาที่ 3  

 

 เมื่อวิเคราะหคารางวัลที่เปนตัวแทนของประสิทธิภาพของแตละอัลกอริทึม และ

ผลลัพธที ่ไดจากการฝกอบรมเพื ่อหาตำแหนง และขนาดที ่เหมาะสมในกรณีศึกษาที ่ 3 ซึ ่งมี

ประสิทธิภาพในการอบรมจะมีชวงนี ้การลูเขาที ่ใกลเคียงกัน ผลลัพธที่ไดของการหาขนาด และ

ตำแหนงของอัลกอริทึมทั้งหาแสดงดังตารางที่ 4.9 โดยแสดงใหเห็นถึงการปรับปรุงคาแรงดัน การลด

กำลังไฟฟาสูญเสีย และคาใชจายของระบบพลังงานหมุนเวียน หลังจากการวิเคราะหความสามารถใน

การปรับปรุงแรงดันในระบบ พบวาอัลกอริทึม MASAC มีคาแรงดันต่ำสุด 0.9796 ตอหนวย และ

แรงดันไฟฟาเฉลี่ย 0.9859 ตอหนวย เมื่อเปรียบเทียบกับอัลกอริทึม MAA2C, MAA3C, MADDPG, 

และ MATD3 จะมีคาแรงดันไฟฟามากที่สุด โดยติดตั้งพลังงานแสงอาทิตยที่โนด 32 และ 30 มีขนาด 

256 และ 151 kW พลังงานกังหันลมโนดท่ี 32 และ 30 มีขนาด 264 และ 98 kW 
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ตารางที่ 4.9 ตำแหนงและขนาดของพลังงานหมุนเวียนของกรณศีึกษาที่ 3  

พารามิเตอร 
ระบบ

กรณีศึกษา 
MAA2C MAA3C MADDPG MATD3 MASAC 

กำลังไฟฟา

สูญเสีย  

(MWh) 

10.5172 6.3483 7.1163 6.2501 6.8864 7.6678 

การลด

กำลังไฟฟา

สูญเสียที่ทำ

ได (%) 

- 65.67 47.79 68.27 52.72 37.16 

แรงดันต่ำสุด 

(ตอหนวย) 
0.9559 0.9739 0.9750 0.9739 0.9732 0.9796 

แรงดันเฉลี่ย 

(ตอหนวย) 
0.9528 0.9812 0.9825 0.9814 0.9811 0.9859 

ตำแหนงของ 

PV 
- 33, 33 33, 31 33, 33 33, 33 32, 30 

ขนาดของ 

PV (kW) 
- 275, 1 264, 244  300, 300 247, 104 256, 151 

ตำแหนงของ 

WT 
- 33, 33 33, 33 33, 33 33, 33 32, 30 

ขนาดของ 

WT (kW) 
- 300, 300 206, 144 300, 300 260, 99 264, 98 

คาใชจาย

รวม  

(ลานบาท) 

- 38.97 43.99 64.50 37.99  40.53 

 

 เมื ่อเปรียบเทียบตำแหนงที ่ได และขนาดที่ได พบวามีตำแหนงที ่แตกตางจาก

อัลกอริทึมอื่น ๆ มักจะติดตั้งที่ตำแหนงโนดสุดทายที่มีแรงดันต่ำที่สุด คือโนดที่ 33 แตอัลกอริทึม 

MASAC นั้นตางออกไป นั่นจึงทำใหแรงดันเฉลี่ย และแรงดันไฟฟาที่ต่ำที่สุดมีคาสูงกวาอัลกอริทึมอ่ืน 

ๆ โดยแรงดันไฟฟาเฉลี่ยหลังปรับปรุงของกรณีศึกษาที่ 3 แสดงดังรูปที่ 4.40 
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 แมวาอัลกอริทึม MASAC จะมีผลลัพธคาแรงดันไฟฟาที่สูงกวาอัลกอริทึมอื่น ๆ แต

เมื่อวิเคราะหกำลังไฟฟาสูญเสีย พบวามีการลดกำลังไฟฟาสูญเสียมีคาต่ำกวาอัลกอริทึมอื่น ๆ อยาง 

MAA2C, MAA3C, MADDPG และ MATD3 ท ี ่สามารถลดกำล ังไฟฟาส ูญเส ียได ถ ึง 65.67 %,      

47.79 %, 68.27 %, 52.72 % ตามลำดับ โดยอัลกอริทึม MASAC สามารถลดไดเพียง 37.16 % และ

อัลกอริทึมที ่สามารถลดกำลังไฟฟาสูญเสียไดมากที ่ส ุดคือ MADDPG โดยติดตั ้งพลังงานเซลล

แสงอาทิตยสองตัวขนาด 300 kW ที่โนดที ่ 33 และพลังงานกังหันลมสองตัวที่โนดที ่ 33 มีขนาด     

300 kW เชนกัน และรองลงมาเปนอัลกอริทึม MAA2C ติดตั้งพลังงานเซลลแสงอาทิตยสองตัวขนาด 

275 kW และ 1 kW ที่โนดที่ 33 และพลังงานกังหันลมสองตัวท่ีโนดที่ 33 มีขนาด 300 kW และ   

300 kW โดยกำลังไฟฟาสูญเสียหลังปรับปรุงของกรณศึีกษาที่ 3 แสดงดังรูปที่ 4.41 

 เมื่อวิเคราะหถึงขนาดของพลังงานหมุนเวียนที่สัมพันธกับคาใชจายในการติดตั้ง ใน

กรณีศึกษาที่ 3 เปนโหลดแบบผสมผสานระหวางโหลดพ้ืนที่แบบพักอาศัยรวมกับโหลดแบบพ้ืนที่แบบ

ธุรกิจที่โนด 23, 24 และ 25 พบวาขนาดของพิกัดพลังงานหมุนเวียนท่ีลดกำลังไฟฟาสูญเสียไดดี และ

คาใชจายต่ำที่สุด คืออัลกอริทึม MATD3 ที่มีคาใชจายอยู 37.99 ลานบาท แตเมื่อสังเกตกำลังไฟฟา

สูญเสียสามารถลดไดถึง 52.72 % เมื่อเปรียบเทียมอัลกอริทึมที่มีคาใชจายที่ใกลเคียงอยาง อัลกอริทึม 

MAA2C ที่มีคาใชจายอยู 38.97 ลานบาท แตสามารถลดกำลังไฟฟาสูญเสียไดถึง 65.67 % นั่นเปน

เพราะขนาดของพลังงานกังหันลมของอัลกอริทึม MAA2C มีคาสูงจึงสามารถลดกำลังไฟฟาสูญเสียท่ี

เกิดจากโหลดพื้นที่พักอาศัยที่มักเกิดในชวงกลางคืนได จึงทำใหเปอรเซ็นการลดกำลังไฟฟาสูญเสียสูง

กวา MATD3 

 การจำลองผลโดยรวมของแรงดันไฟฟา กำลังไฟฟาสูญเสียในกรณีที่ 3 ดวยโหลด

แบบผสมผสานระหวางพื้นที่แบบพักอาศัยและพื้นที่แบบธุรกิจ โดยดำเนินการหาคาที่เหมาะสมดวย

อัลกอริทึม MAA2C, MAA3C, MADDPG, MATD3 และ MASAC ภาพรวมของแรงดันไฟฟาหลัง

ปรับปรุงของแตละโนดโดยแสดงจุดที่แรงดันต่ำที่สุดในหนึ่งวันดังรูปที่ 4.42 ถึงรูปที่ 4.43 และ

ภาพรวมของแรงดันไฟฟาหลังปรับปรุงของแตละโนดโดยแสดงจุดที่กำลังไฟฟาสูญเสียมากที่สุดดังรูป

ที่ 4.45 ถึงรูปที่ 4.47 
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รูปที่ 4.40 แรงดันไฟฟาเฉลี่ยหลังปรับปรุงของกรณีศึกษาที่ 3 ดวยอัลกอริทึม MAA2C, MAA3C, 

    MADDPG, MATD3 และ MASAC 

 

 
 

รูปที่ 4.41 กำลังไฟฟาสูญเสียหลังปรับปรุงในแตละชวงเวลาของกรณีศึกษาที่ 3 ดวยอัลกอริทึม      

    MAA2C, MAA3C, MADDPG, MATD3 และ MASAC 
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รูปที่ 4.42 แรงดนัไฟฟาแตละโนดกอน และหลังปรับปรงุของกรณีศึกษาที่ 3  

 ก) ปรับปรุงดวยอัลกอริทึม MAA2C ข) ปรับปรุงดวยอัลกอริทึม MAA3C 
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รูปที่ 4.43 แรงดนัไฟฟาแตละโนดกอน และหลังปรับปรงุของกรณีศึกษาที่ 3  

 ก) ปรับปรุงดวยอัลกอริทึม MADDPG ข) ปรบัปรุงดวยอัลกอริทึม MATD3 
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รูปที่ 4.44 แรงดนัไฟฟาแตละโนดกอน และหลังปรับปรุงของกรณีศึกษาที่ 3 ดวยอัลกอริทึม MASAC 
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รูปที่ 4.45 กำลังไฟฟาสูญเสียแตละโนดกอน และหลังปรับปรุงของกรณีศึกษาที่ 3  

 ก) ปรับปรุงดวยอัลกอริทึม MAA2C ข) ปรับปรุงดวยอัลกอริทึม MAA3C 
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รูปที่ 4.46 กำลังไฟฟาสูญเสียแตละโนดกอน และหลังปรับปรุงของกรณีศึกษาที่ 3  

 ก) ปรับปรุงดวยอัลกอริทึม MADDPG ข) ปรบัปรุงดวยอัลกอริทึม MATD3 
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รูปที่ 4.47 กำลังไฟฟาสูญเสียแตละโนดกอน และหลังปรับปรุงของกรณีศึกษาที่ 3  

 ดวยอัลกอริทึม MASAC 
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4.5.4 ผลการหาตำแหนง และขนาดท่ีเหมาะสมของกรณีศึกษาท่ี 4  

 ในการดำเนินตามกรณีศึกษาที่ 4 ไดจำลองโหลดแบบพื้นที่พักอาศัย และโหลดแบบ

พื้นที่ธุรกิจในระบบทดสอบ IEEE 33 โนด โดยดำเนินงานไดแสดงไวดังตารางที่ 3.6 โนดตั้งแตโนดท่ี         

1 – 18 และโนดที่ 19 – 22 เปนโหลดพื้นที่พักอาศัย รวมกับโนดที่ 23 – 25 และโนดท่ี 26 - 33 เปน

โนดที่เชื่อมตอโหลดพื้นที่ธุรกิจ เพื่อปรับเปลี่ยนสถานะการณของโหลดภายในระบบไมโครกริดใหมี

การใชพลังงานมากขึ้นในชวง 08.00 – 17.00 น. โดยภาพรวมของระบบไดดังรปูที่ 4.45 

 

 
 

รูปที่ 4.45 กรณีศึกษาที่ 4 ดวยโหลดแบบผสมผสารระหวางพ้ืนท่ีแบบพักอาศัย และพื้นที่แบบธุรกิจ 

 

 เมื่อวิเคราะหผลการจำลองการหาตำแหนง และขนาดพลังงานของกรณีศึกษาที่ 4  

โดยใชการเรียนรูแบบเสริมกำลังหลายเอเจนตดวยอัลกอริทึม MAA2C, MAA3C, MADDPG, MATD3 

และ MASAC พบวาความสามารถในการรับคารางวัลในแตละอัลกอริทึมมีการลูเขาที่จำนวนรอบ 125 

ถึงรอบท่ี 150 โดยคารางวัลสูงสุดเปนของอัลกอริทึม MAA2C อยูท่ี 84.42 สังเกตไดวาความสามารถ

ในการลูเขาของอัลกอริทึม MADDPG และ MATD3 มีคาคลายคลึงกับกรณีศึกษาที่ 1 กรณีศึกษาที่ 2 

และกรณีศึกษาที่ 3 เชนกัน ซึ่งอัลกอริทึม MAA2C, MAA3C และ MASAC ยังคงมีประสิทธิภาพการ

เรียนรูรบัเพ่ือใหไดคารางวัลเปนแนวโนมเหมือนกับกรณีศึกษาที่ 1 กรณีศกึษาที่ 2 และกรณีศึกษาที่ 3 

สังเกตไดจากคารางวัลที่มีการลูเขาในลักษณะที่ใกลเคียงกันในชวงรอบที่ 125 ถึงรอบที่ 150 โดย
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อัลกอริทึมที่โดดเดนอยางชัดเจนในเรื่องของประสิทธิภาพเปนอัลกอริทึม MAA2C ภาพรวมคารางวัล

ของแตละอัลกอริทึมไดแสดงดังรูปที่ 4.49 

 

 
 

รูปที่ 4.49 คารางวัลที่ไดจากการฝกอบรมเพ่ือหาตำแหนงพลังงานหมุนเวียนแตละเอเจนตของ 

    กรณีศึกษาที่ 4  

 

 เมื่อวิเคราะหคารางวัลที่เปนตัวแทนของประสิทธิภาพของแตละอัลกอริทึม และ

ผลลัพธที ่ไดจากการฝกอบรมเพื ่อหาตำแหนง และขนาดที ่เหมาะสมในกรณีศึกษาที ่ 4 ซึ ่งมี

ประสิทธิภาพในการอบรมจะมีชวงนี้การลูเขาที่ใกลเคียงกัน ผลลัพธที่ไดของการหาขนาด และ

ตำแหนงของอัลกอริทึมทั้งหาแสดงดังตารางที่ 4.10 โดยแสดงใหเห็นถึงการปรับปรุงคาแรงดัน การลด

กำลังไฟฟาสูญเสีย และคาใชจายของระบบพลังงานหมุนเวียน หลังจากการวิเคราะหความสามารถใน

การปรับปรุงแรงดันในระบบ พบวาอัลกอริทึม MASAC มีคาแรงดันต่ำสุด 0.9775 ตอหนวย และ

แรงดันไฟฟาเฉลี่ย 0.9830 ตอหนวย เมื่อเปรียบเทียบกับอัลกอริทึม MAA2C, MAA3C, MADDPG, 

และ MATD3 จะมีคาแรงดันไฟฟามากที่สุด โดยติดตั้งพลังงานแสงอาทิตยทั้งสองที่โนด 31 มีขนาด 

290 kW และ 93 kW ตามลำดับ พลังงานกังหันลมทั้งสองติดต้ังที่โนด 32 มีขนาด 264 kW และ 98 

kW ตามลำดับ โดยแรงดันไฟฟาเฉลี่ยหลังปรับปรุงของกรณีศึกษาที่ 4 แสดงดังรูปที่ 4.50 
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ตารางที่ 4.10 ตำแหนงและขนาดของพลังงานหมุนเวียนของกรณีศึกษาที่ 4  

พารามิเตอร 
ระบบ

กรณีศึกษา 
MAA2C MAA3C MADDPG MATD3 MASAC 

กำลังไฟฟา

สูญเสีย  

(MWh) 

11.1712 7.0794 6.8374 6.4637 7.5139 8.0165 

การลด

กำลังไฟฟา

สูญเสียที่ทำ

ได (%) 

- 57.80 63.38 72.83 48.67 39.35 

แรงดัน

ต่ำสุด (ตอ

หนวย) 

0.9503 0.9750 0.9752 0.9756 0.9749 0.9775 

แรงดันเฉลี่ย 

(ตอหนวย) 
0.9546 0.9807 0.9808 0.9809 0.9806 0.9830 

ตำแหนง

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 

ตำแหนง

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 

คาใชจาย

รวม  

(ลานบาท) 

- 44.98 51.15 64.50 48.67  41.08 
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 ในกรณีศึกษาที่ 4 อัลกอริทึม MASAC ยังคงเปนอัลกอริทึมที่ใหผลลัพธขนาด และ

ตำแหนงที่ปรับปรุงแรงดันไฟฟาในระบบไดสูงที่สุด แตก็ยังมีขอสังเกตในเรื่องของกำลังไฟฟาสูญเสีย

ยังคงมีคามากกวาอัลกอริทึมอื่น ๆ มีคากำลังไฟฟาสูญเสียอยูที่ 8.0165 MWh หรือลดกำลังสูญเสีย

ลดไดเพียง 39.35 % เมื่อวิเคราะหอัลกอริทึมที ่สามารถลดกำลังสูญเสียไดมากที่สุดคือ MADDPG 

และรองลงมาคือ MAA3C ที่สามารถลดกำลังไฟฟาได 64.50 % และ 51.15 % โดยขนาด และ

ตำแหนงของอัลกอริทึมคือ MAA3C มีตำแหนงพลังงานแสงอาทิตยอยูที่ 33 และ 30 พิกัดท่ี 300 kW 

และ       255 kW พลังงานกังหันลมมีตำแหนงที่ 33 ทั้งสองตำแหนง มีขนาดที่ 231 kW และ 199 

kW ตามลำดับ สวนอัลกอริทึม MADDPG มีตำแหนง และขนาดคงเดิม พลังงานแสงอาทิตย และ

พลังงานกังหันลมติดตั้งตำแหนงที่ 33 และมีขนาด 300 kW ทั้งพลังงานแสงอาทิตย และกังหันลม 

โดยกำลังไฟฟาสูญเสียหลังปรับปรุงของกรณีศึกษาที่ 4 แสดงดังรูปที่ 4.51 

 เมื่อวิเคราะหถึงขนาดของพลังงานหมุนเวียนที่สัมพันธกับคาใชจายในการติดตั้ง ใน

กรณีศึกษาที่ 4 เปนโหลดแบบผสมผสานระหวางโหลดพ้ืนที่แบบพักอาศัยรวมกับโหลดแบบพ้ืนที่แบบ

ธุรกิจที่โนด 23, 24, 25 และโนดที่ 26, 27, 28, 29, 30, 31, 32, 33 พบวาขนาดของพิกัดพลังงาน

หมุนเวียนที่ลดกำลังไฟฟาสูญเสียไดดี และคาใชจายต่ำที่สุด คืออัลกอริทึม MASAC ที่มีคาใชจายอยู 

41.08 ลานบาท แตเมื ่อสังเกตกำลังไฟฟาสูญเสียสามารถลดไดถึง 39.35 % เมื ่อเปรียบเทียบ

อัลกอริทึมที่มีคาใชจายที่ใกลเคียงอยางอัลกอริทึม MAA2C ที่มีคาใชจายอยู  44.98 ลานบาท แต

สามารถลดกำลังไฟฟาสูญเสียไดถึง 57.80 % ถึงอัลกอริทึม MASAC ในกรณีนี ้มีจุดออนเรื่องการ

กำลังไฟฟาสูญเสีย แตยังมีขอไดเปรียบเรื่องของแรงดันไฟฟาเฉลี่ย และแรงดันไฟฟาต่ำสุดที่ดีกวา

อัลกอริทึมอื่น ๆ  

 การจำลองผลโดยรวมของแรงดันไฟฟา กำลังไฟฟาสูญเสียในกรณีที่ 4 ดวยโหลด

แบบผสมผสานระหวางพื้นที่แบบพักอาศัยและพื้นที่แบบธุรกิจ โดยดำเนินการหาคาที่เหมาะสมดวย

อัลกอริทึม MAA2C, MAA3C, MADDPG, MATD3 และ MASAC ภาพรวมของแรงดันไฟฟาหลัง

ปรับปรุงของแตละโนดโดยแสดงจุดที่แรงดันต่ำที่สุดในหนึ่งวันดังรูปที่ 4.52 ถึงรูปที่ 4.54 และ

ภาพรวมของแรงดันไฟฟาหลังปรับปรุงของแตละโนดโดยแสดงจุดที่กำลังไฟฟาสูญเสียมากที่สุดดังรูป

ที่ 4.55 ถึงรูปที่ 4.57 
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รูปที่ 4.50 แรงดันไฟฟาเฉลี่ยหลังปรับปรุงของกรณีศึกษาที่ 4 ดวยอัลกอริทึม MAA2C, MAA3C, 

     MADDPG, MATD3 และ MASAC 

 

 
 

รูปที่ 4.51 กำลังไฟฟาสูญเสียหลังปรับปรุงของกรณีศึกษาที่ 4 ดวยอัลกอริทึม MAA2C, MAA3C, 

     MADDPG, MATD3 และ MASAC 
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รูปที่ 4.52 แรงดนัไฟฟาแตละโนดกอน และหลังปรับปรงุของกรณีศึกษาที่ 4  

 ก) ปรับปรุงดวยอัลกอริทึม MAA2C ข) ปรับปรุงดวยอัลกอริทึม MAA3C 
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รูปที่ 4.53 แรงดนัไฟฟาแตละโนดกอน และหลังปรับปรงุของกรณีศึกษาที่ 4  

 ก) ปรับปรุงดวยอัลกอริทึม MADDPG ข) ปรบัปรุงดวยอัลกอริทึม MATD3 
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รูปที่ 4.54 แรงดนัไฟฟาแตละโนดกอน และหลังปรับปรุงของกรณีศึกษาที่ 4 ดวยอัลกอริทึม MASAC 
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รูปที่ 4.55 กำลังไฟฟาสูญเสียแตละโนดกอน และหลังปรับปรุงของกรณีศึกษาที่ 4  

 ก) ปรับปรุงดวยอัลกอริทึม MAA2C ข) ปรับปรุงดวยอัลกอริทึม MAA3C 
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รูปที่ 4.56 กำลังไฟฟาสูญเสียแตละโนดกอน และหลังปรับปรุงของกรณีศึกษาที่ 4  

 ก) ปรับปรุงดวยอัลกอริทึม MADDPG ข) ปรบัปรุงดวยอัลกอริทึม MATD3 
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รูปที่ 4.57 กำลังไฟฟาสูญเสียแตละโนดกอน และหลังปรับปรุงของกรณีศึกษาที่ 4  

 ดวยอัลกอริทึม MASAC 
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4.6 ผลการจำลองผลกระทบของโหลดสถานีอัดประจุยานยนตไฟฟาในระบบ 

 ไมโครกริด 33 โนด 

4.6.1 ผลการจำลองผลกระทบของโหลดสถานีอัดประจุยานยนตไฟฟากรณีศึกษาที่ 1

  และกรณีศกึษาที่ 2  

 ในกรณีศึกษาที่ 1 และกรณีศึกษาที่ 2 ไดใชคุณลักษณะโหลดแบบพื้นที่อาศัย และ

โหลดพ้ืนท่ีธุรกิจ ไดดำเนินการเพิ่มโหลดสถานีอัดประจุยานยนตไฟฟาในกรณีท่ี 1 และกรณีท่ี 2 โดยมี

ขนาดของโหลดสถานีอัดประจุยานยนตไฟฟาสูงสุดอยูชวงเวลาท่ี 12.00 น. มีคา 483.73 kW ดังรูปที่ 

3.10  

 หลังจากที่วิเคราะหการไหลของกำลังไฟฟาดวยวิธีการนิวตัน-ราฟสัน ผลกระทบที่

เกิดขึ้นจากโหลดสถานีอัดประจุยานยนตไฟฟาตอแรงดันไฟฟา และกำลังไฟฟาสูญเสียในระบบ       

ไมโครกริดแสดงดังรูปท่ี 4.58 และรูปที่ 4.59 รายละเอียดของคาแรงดันไฟฟา และกำลังไฟฟาสูญเสีย

กรณีท่ี 1 ไดแสดงดังตารางที่ 4.11 และกรณีที่ 2 แสดงดังตารางที่ 4.12 โดยแรงดันไฟฟาของกรณีที่ 

1 ไดมีคาลดลง เนื่องจากโหลดที่เพ่ิมขึ้น ซึ่งแรงดันที่ต่ำอยูชวง 21.00 น. ถึง 22.00 น. เปนชวงที่มีการ

ใชพลังงานไฟฟาที่เยอะ มีคาแรงดันต่ำสุดอยูที่ 0.9484 ตอหนวย และกรณีศึกษาที่ 2 เปนโหลดแบบ

พื้นที่ธุรกิจ โดยผลกระทบจากการติดตั้งสถานีอัดประจุยานยนตไฟฟาที่เห็นชัดนั้นเกิดในชวงเวลา 

08.00 น. ถึง 17.00 น. ที่มีการใชพลงังานอยางมากจึงทำใหเกิดแรงดันตก ซึ่งมีคาแรงดันต่ำกวา 0.95 

ตอหนวย และการเพ่ิมขึ้นของกำลังไฟฟาสูญเสียในชวงเวลาดังกลาว 

 

ตารางที่ 4.11 แรงดนัและกำลังไฟฟาสูญเสียของระบบในกรณีศกึษาที่ 1 หลังเพ่ิมโหลดสถานีอัด 

        ประจุยานยนตไฟฟา 

พารามิเตอร 
กอนติดตั้งสถานี 

อัดประจุยานยนตไฟฟา 
กรณีศึกษาที่ 1  

แรงดันต่ำสุด และแรงดนัสูงสุด  

(ตอหนวย) 
0.9484 และ 0.9742 0.9363 และ 0.9691 

แรงดันเฉลี่ย (ตอหนวย) 0.9652 0.9591 

กำลังไฟฟาสูญเสียรวมทั้งระบบ 

(MWh) 
10.2778 13.0490 
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ตารางที่ 4.12 แรงดันและกำลังไฟฟาสูญเสียของระบบในกรณีศึกษาที่ 2 หลังเพ่ิมโหลดสถานีอัด 

        ประจุยานยนตไฟฟา 

พารามิเตอร 
กอนติดตั้งสถานี 

อัดประจุยานยนตไฟฟา 
กรณีศึกษาที่ 2  

แรงดันต่ำสุด และแรงดนัสูงสุด  

(ตอหนวย) 
0.9484 และ 0.9663 0.9291 และ 0.9675 

แรงดันเฉลี่ย (ตอหนวย) 0.9596 0.9533 

กำลังไฟฟาสูญเสียรวมทั้งระบบ  

(MWh) 
12.7123 16.8571 

 

 
 

รูปที่ 4.58 แรงดันไฟฟาเฉลี่ยในแตละชวงเวลากรณีศึกษาที่ 1 และกรณีศึกษาที่ 2 โดยพิจารณาสถานี

    อัดประจุยานยนตไฟฟา 
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รูปที่ 4.59 กำลังไฟฟาสูญเสียเฉลี่ยในแตละชวงเวลากรณีศึกษาที่ 1 และกรณีศึกษาที่ 2 โดยพิจารณา

    สถานีอัดประจุยานยนตไฟฟา 

 

 การจำลองผลของการติดตั้งโหลดสถานีอัดประจุยานยนตโดยรวมของแรงดันไฟฟา 

กำลังไฟฟาสูญเสียในกรณีที่หนึ่ง และกรณีศึกษาที่ 2 ที่แสดงผลกระทบของโหลดแบบพื้นที่พักอาศยั 

และโหลดแบบพ้ืนท่ีธุรกิจไดแสดงดังรูปที่ 4.60 และเมื่อวิเคราะหผลของกำลังไฟฟาสูญเสียที่มีคามาก

ที่สุดของกรณีที่ 1 ที่มากที่สุดคือ 68.29 kW ที่ตำแหนงโนดที่ 2 กรณีที่ 2 ก็เชนกันมีคากำลังไฟฟา

สูญเสียอยูที่ 80.25 kW ที่ตำแหนงโนดท่ี 2 โดยภาพรวมของกำลังไฟฟาสูญเสียไดแสดงดังรูปที่ 4.61 
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รูปที่ 4.60 แรงดันไฟฟาของระบบหลังเพิ่มโหลดสถานีอัดประจุยานยนตไฟฟากรณีศึกษาที่ 1 และ

    กรณีศึกษาที่ 2  
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รูปท่ี 4.61 กำลังไฟฟาสูญเสียของระบบหลังเพิ่มโหลดสถานีอัดประจุยานยนตไฟฟากรณีศึกษาที่ 1   

    และกรณีศึกษาที่ 2  
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4.6.2 ผลการจำลองผลกระทบของโหลดสถานีอัดประจุยานยนตไฟฟากรณีศึกษาที่ 3 

  และกรณีศกึษาที่ 4  

 ในกรณีศึกษาที่ 3 และกรณีศึกษาที่ 4 ไดใชคุณลักษณะโหลดแบบพื้นที่อาศัย และ

โหลดพื้นที่ธุรกิจแบบผสมผสานกัน ไดดำเนินการเพิ่มโหลดสถานีอัดประจุยานยนตไฟฟาในกรณีท่ี 3 

และกรณีที่ 4 โดยมีขนาดของโหลดสถานีอัดประจุยานยนตไฟฟาสูงสุดอยูชวงเวลาที่ 12.00 น. มีคา 

483.73 kW ดังรูปที่ 3.10  

 หลังจากที่วิเคราะหการไหลของกำลังไฟฟาดวยวิธีการนิวตัน-ราฟสัน ผลกระทบที่

เกิดขึ้นจากโหลดสถานีอัดประจุยานยนตไฟฟาตอแรงดันไฟฟา และกำลังไฟฟาสูญเสียในระบบ       

ไมโครกริดแสดงดังรูปท่ี 4.62 และรูปที่ 4.63 รายละเอียดของคาแรงดันไฟฟา และกำลังไฟฟาสูญเสีย

กรณีที่ 3 ไดแสดงดงัตารางที่ 4.13 และกรณีท่ี 4 แสดงดังตารางที่ 4.14  โดยแรงดนัไฟฟาของกรณีที่ 

3 ไดมีคาลดลงเปนแนวโนมอยางตอเน่ือง เนื่องจากโหลดที่มีการใชตลอดท้ังวัน รวมกับลักษณะโหลด

สถานีอัดประจุยานยนตไฟฟา โดยมีคาแรงดันต่ำสุดอยูที่ 0.9503 ตอหนวย และกรณีศึกษาที่ 4 เปน

โหลดแบบพ้ืนที่พักอาศัยผสมผสานรวมกับพ้ืนที่ธุรกิจ โดยผลกระทบจากการติดตั้งสถานีอัดประจุยาน

ยนตไฟฟาที่เห็นชัดนั้นเกิดในชวงเวลา 08.00 น. ถึง 17.00 น. ที่มีการใชพลังงานอยางมากจึงทำให

เกิดแรงดนัไฟฟาโดยรวมลดลงมากกวากรณีที่ 3 

 

ตารางที่ 4.13 แรงดันและกำลังไฟฟาสูญเสียของระบบในกรณีศึกษาที่ 3 หลังเพ่ิมโหลดสถานีอัด 

        ประจุยานยนตไฟฟา 

พารามิเตอร 
กอนติดตั้งสถานี 

อัดประจุยานยนตไฟฟา 
กรณีศึกษาที่ 3 

แรงดันต่ำสุด และแรงดนัสูงสุด  

(ตอหนวย) 
0.9503 และ 0.9719 0.9382 และ 0.9691 

แรงดันเฉลี่ย (ตอหนวย) 0.9646 0.9591 

กำลังไฟฟาสูญเสียรวมทั้งระบบ  

(MWh) 
10.5172 13.3844 
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ตารางที่ 4.14 แรงดันและกำลังไฟฟาสูญเสียของระบบในกรณีศึกษาที่ 4 หลังเพ่ิมโหลดสถานีอัด 

        ประจุยานยนตไฟฟา 

พารามิเตอร 
กอนติดตั้งสถานีอัดประจุ

ยานยนตไฟฟา 
กรณีศึกษาที่ 4  

แรงดันต่ำสุด และแรงดนัสูงสุด  

(ตอหนวย) 
0.9559 และ 0.9677 0.9424 และ 0.9668 

แรงดันเฉลี่ย (ตอหนวย) 0.9628 0.9566 

กำลังไฟฟาสูญเสียรวมทั้งระบบ  

(MWh) 
11.712 14.5426 

 

 
 

รูปที่ 4.62 แรงดันไฟฟาเฉลี่ยในแตละชวงเวลาหลังเพ่ิมโหลดสถานีอัดประจุยานยนตไฟฟาของ 

    กรณีศึกษาที่ 3  และกรณศีกึษาที่ 4  
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รูปที่ 4.63 กำลังไฟฟาสูญเสียเฉลี่ยในแตละชวงเวลาหลังเพิ่มโหลดสถานีอัดประจุยานยนตไฟฟาของ

    กรณีศึกษาที่ 3 และกรณีศึกษาที่ 4  

 

 การจำลองผลของการติดตั ้งโหลดสถานีอัดประจุยานยนตไฟฟาโดยรวมของ

แรงดันไฟฟา กำลังไฟฟาสูญเสียในกรณีที่ 1 และกรณีศึกษาที่ 2 ที่แสดงผลกระทบของโหลดแบบ

พื้นที่พักอาศัย และโหลดแบบพื้นที่ธุรกิจไดแสดงดังรูปที่ 4.64 และเมื่อวิเคราะหผลของกำลังไฟฟา

สูญเสียที่มีคามากที่สุดของกรณีที่ 3 ที่มากที่สุดคือ 57.93 kW ที่ตำแหนงโนดที่ 2 กรณีที่ 4 ก็เชนกันมี

คากำลังไฟฟาสูญเสียอยูที่ 54.11 kW ที่ตำแหนงโนดที่ 2 โดยภาพรวมของกำลังไฟฟาสูญเสียไดแสดง

ดังรูปท่ี 4.65 
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รูปที่ 4.64 แรงดันไฟฟาหลังเพิ่มโหลดสถานีอัดประจุยานยนตไฟฟาของระบบกรณีศึกษาที่ 3 และ

    กรณีศึกษาที่ 4  
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รูปที่ 4.65 กำลังไฟฟาสูญเสียหลังเพิ่มโหลดสถานีอัดประจุยานยนตไฟฟาของระบบกรณีศึกษาที่ 3  

    และกรณีศึกษาที่ 4 
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4.7 ผลการจำลองหาขนาดและตำแหนงต ิดตั ้งพล ังงานหมุนเว ียน ร วมกับ        

 ระบบกักเก็บพลังงานแบบแบตเตอรี่ โดยพิจารณาโหลดของสถานีอัดประจุ  

 ยานยนตไฟฟา 

 ในหัวขอนี้ไดกลาวถึงการปรับปรุงแรงดันไฟฟา และกำลังไฟฟาสูญเสียของระบบ ดวยวิธีการ

เพิ ่มพลังงานหมุนเวียนเขาไปรวมกับระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่ในระบบไมโครกริดทั้ง 4 

กรณีศึกษา พิจารณาโหลดของสถานีอัดประจุยานยนตไฟฟา โดยใชเทคนิคการเรยีนรูเชิงลึกแบบเสริม

กำลังหลายเอเจนตมีอัลกอริทึม MAA2C, MAA3C, MADDPG, MATD3 และ MASAC ในการหาคาที่

เหมาะสมของพลังงานหมุนเวียน และระบบกักเก็บพลังงานแบบแบตเตอรี่ โดยหัวขอที่ 4.7.1 และ

หัวขอที่ 4.7.2 กลาวถึงการหาคาที่เหมาะสมในกรณีท่ี 1 และกรณีที่ 2 เปนโหลดพื้นท่ีพักอาศัยหมด 

ตามดวยโหลดพ้ืนท่ีธุรกิจ หัวขอที่ 4.7.3 และหัวขอที่ 4.7.4 กลาวถึงการหาคาที่เหมาะสมในกรณีที่ 3 

และกรณีที่ 4 โดยทั้งสองเปนโหลดผสมผสานระหวางโหลดพื้นที่พักอาศัย และพื้นที่ธุรกิจ โดยทุก

กรณีศึกษาพิจารณาโหลดของสถานีอัดประจุยานยนตไฟฟา 

 

4.7.1 ผลการหาตำแหนง และขนาดที่เหมาะสมของพลังงานหมุนเวียน และระบบกัก

  เก็บพลังงานแบบแบตเตอรี่ในกรณีศกึษาที่ 1   

 ในการดำเนินตามกรณีศึกษาที่ 1 ไดจำลองโหลดแบบพื้นที่พักอาศัยในระบบทดสอบ 

IEEE 33 โนด โดยดำเนินงานไดแสดงไวดังตารางที ่ 3.6 ไดพิจารณารวมกับโหลดสถานีอัดประจุ    

ยานยนตไฟฟาที่มีปริมาณการใชโหลดสูงสุดอยูที ่ 483.73 kW ที่โนด 2, 18, 19 และโนดที่ 33 โดย

ภาพรวมของระบบไดดังรูปที่ 4.66 
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รูปที่ 4.66 กรณศึีกษาที่ 1 ดวยโหลดแบบพ้ืนที่แบบพักอาศยัพิจารณารวมกับสถานี 

 อัดประจุยานยนตไฟฟา 

 

 ผลการวิเคราะหความสามารถอัลกอริทึมในการจำลองการหาตำแหนง และขนาด

พลังงานของกรณีศึกษาที่ 1 โดยใชการเรียนรูแบบเสริมกำลังหลายเอเจนตดวยอัลกอริทึม MAA2C, 

MAA3C, MADDPG, MATD3 และ MASAC พบว าความสามารถในการร ับค ารางว ัลในแตละ

อัลกอริทึม เมื่อเปรียบเทียบในรูปที่ 4.19 มีคารางวัลที่นอยลงกวาคารางวัลของกรณีศึกษาที่ 1 แบบ

ไมเชื่อมตอโหลดสถานีอัดประจุไฟฟา เม่ือวิเคราะหการลูเขาที่จำนวนรอบ 125 ถึงรอบท่ี 150 โดยคา

รางวัลสูงสุดเปนของอัลกอริทึม MADDPG อยูที่ 82.50 และรองลงมาคืออัลกอริทึม MASAC ที่มีคา

รางวัลที่สูง เมื ่อว ิเคราะหถึงแนวโนมความสามารถในการไดร ับคารางวัลจากการฝกอบรมของ

อัลกอริทึม MAA2C, MAA3C และ MASAC มีแนวโนมการของคารางวัลที่เปนแนวโนมเดียวกัน แต

อัลกอริทึม MASAC นั้นจะมีคานอยกวาอัลกอริทึมอื่น ๆ ในชวงแรก และจะเริ่มลูเขาในชวงระหวาง

รอบที่ 125 ถึง 150 เมื่อเปรียบเทียบอัลกอริทึม MADDPG และ MATD3 ที่มีความตางกันเล็กนอย

ในชวงรอบที่ 0 ถึงรอบที่ 50 หลังจากนั้นอัลกอริทึม MADDPG มี่แนวโนมของคารางวัลที่เพิ่มขึ้นเปน

ขั้นบันได สวนอัลกอริทึม MATD3 มีแนวโนมที่คงที่จนถึงรอบการฝกอบรมสุดทาย โดยภาพรวมคา

รางวัลของแตละอัลกอริทึมไดแสดงดงัรปูที่ 4.67 
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รูปที่ 4.67 คารางวัลที่ไดจากการฝกอบรมเพื่อหาตำแหนงพลังงานหมุนเวียน รวมกับระบบกักเก็บ

    พลังงานแบบแบตเตอรี่ของแตละเอเจนตของกรณีศึกษาที่ 1 

 

 เมื่อวิเคราะหคารางวัลที่เปนตัวแทนของประสิทธิภาพของแตละอัลกอริทึม และ

ผลลัพธที ่ไดจากการฝกอบรมเพื ่อหาตำแหนง และขนาดที ่เหมาะสมในกรณีศึกษาที ่ 1 ซึ ่งมี

ประสิทธิภาพในการอบรมจะมีชวงนี้การลูเขาที่ใกลเคียงกันในชวงรอบที่ 125 ถึงรอบที่ 150 คารางวัล

ที่มากที่สุดคือ MADDPG และนอยที่สุดคือ MATD3 ผลลัพธที่ไดของการหาขนาด และตำแหนงของ

อัลกอริทึมทั้งหาแสดงดังตารางที่ 4.16 โดยแสดงใหเห็นถึงการปรับปรุงคาแรงดัน การลดกำลังไฟฟา

สูญเสีย คาใชจายของระบบพลังงานหมุนเวียน และระบบกักเก็บพลังงานแบบแบตเตอรี่ หลังจากการ

วิเคราะหความสามารถในการปรับปรุงแรงดันในระบบใหดีขึ ้น เมื ่อเปรียบเทียบกับอัลกอริทึม 

MAA2C, MAA3C, MADDPG, MATD3 และ MASAC พบวาอัลกอริทึม MASAC มีคาแรงดันต่ำสุด 

0.9707 ตอหนวย และแรงดันไฟฟาเฉลี่ย 0.9807 ตอหนวย โดยติดตั้งพลังงานแสงอาทิตยที่โนด 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 เมื่อเปรียบเทียบตำแหนงที่ได และขนาดที่ได พบวามีตำแหนงที่แตกตางจาก

อัลกอริทึมอื่น ๆ มักจะติดตั้งที่ตำแหนงโนดสุดทายที่มีแรงดันต่ำที่สุด คือโนดที่ 33 โดยแรงดันไฟฟา

เฉลี่ยหลังปรับปรุงของกรณศึีกษาที่ 1 แสดงดังรูปที่ 4.68 
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ตารางที่ 4.15 ตำแหนงและขนาดของพลังงานหมุนเวียน รวมกับระบบกักเก็บพลังงานแบบ 

        แบตเตอรรีข่องกรณีศึกษาที่ 1 

พารามิเตอร 
ระบบ 

กรณีศึกษา 
MAA2C MAA3C MADDPG MATD3 MASAC 

กำลังไฟฟา

สูญเสีย  

(MWh) 

13.0490 8.6277 8.5529 8.5145 10.4046 9.6756 

การลด

กำลังไฟฟา

สูญเสียที่ทำ

ได (%) 

- 51.25 52.57 53.26 25.42 34.87 

แรงดันต่ำสุด 

(ตอหนวย) 
0.9363 0.9664 0.9712 0.9676 0.9661 0.9707 

แรงดันเฉลี่ย 

(ตอหนวย) 
0.9591 0.9784 0.9783 0.9784 0.9781 0.9807 

ตำแหนงของ 

PV 
- 33, 33 33, 33 33, 33 33, 33 32, 31 

ขนาดของ 

PV (kW) 
- 

300, 

300 
285, 300 300, 300 157, 300 190, 270 

ตำแหนงของ 

WT 
- 33, 33 33, 33 33, 33 33, 33 32, 31 

ขนาดของ 

WT (kW) 
- 

300, 

300 
300, 295  300, 300 127, 52 272, 293 

ตำแหนงของ 

BESS 
- 2, 2 6, 16 33, 33 33, 33 2, 6 

ขนาดของ 

BESS (kW) 
- 10, 471 475, 10  25, 25 1100, 563 94, 81 

คาใชจายรวม  

(ลานบาท) 
- 66.52 65.59 64.31 39.52 56.82 
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 แมวาอัลกอริทึม MASAC จะมีผลลัพธการปรับปรุงคาแรงดันไฟฟาที่สูงท่ีสุด แตเมื่อ

วิเคราะหกำลังไฟฟาสูญเสียพบวามีการลดกำลังไฟฟาสูญเสียมีคาต่ำกวาอัลกอริทึมอื่น ๆ อยาง 

MAA2C, MAA3C และ MADDPG ที่สามารถลดกำลังไฟฟาสูญเสียไดถึง 51.25 %, 52.57 % และ 

53.26 % ตามลำดับ โดยอัลกอริทึม MASAC สามารถลดไดกำลังไฟฟาสูญเสียได 34.87 % และ

อัลกอริทึมที ่สามารถลดกำลังไฟฟาสูญเสียไดมากที ่ส ุดคือ MADDPG โดยติดตั ้งพลังงานเซลล

แสงอาทิตยสองตัวขนาด 300 kW ท่ีโนดที่ 33 พลังงานกังหันลมสองตัวที่โนดที่ 33 ขนาด 300 kW 

และระบบกักเก็บพลังงานแบบแบตเตอรี่ที่โนด 33 สองตัวมีขนาดที่ 25 kW และ 25 kW รองลงมา

เปนอัลกอริทึม MAA3C ติดตั้งพลังงานเซลลแสงอาทิตยท่ีโนด 33 ทั้งสองตัวมีขนาด 285 kW และ 

300 kW พลังงานกังหันลมสองตัวที่โนดที ่ 33 ทั ้งสองตัวเชนกันมีขนาด 300 kW และ 295 kW 

ตามลำดับ และระบบกักเก็บพลังงานแบบแบตเตอรี่ที่โนด 6 และโนดที่ 16 มีขนาดที่ 475 kW และ 

10 kW โดยกำลังไฟฟาสูญเสียหลังปรับปรุงของกรณีศึกษาที่ 1 แสดงดังรูปที่ 4.69 

 เมื ่อวิเคราะหถึงขนาดของพลังงานหมุนเวียน และระบบกักเก็บพลังงานแบบ

แบตเตอรี่ที่สัมพันธกับคาใชจายในการติดตั้ง ในกรณีศึกษาที่ 1 เปนโหลดพื้นที่แบบพักอาศัย โดย

พิจารณาโหลดสถานีอัดประจุยานยนตไฟฟา พบวาขนาดของพิกัดพลังงานหมุนเวียน และระบบกัก

เก็บพลังงานแบบแบตเตอรี่ที่ลดกำลังไฟฟาสูญเสียไดดี และคาใชจายต่ำที่สุด คืออัลกอริทึม MATD3 

ที่มีคาใชจายอยู 39.52 ลานบาท สามารถลดกำลังไฟฟาสูญเสียไดถึง 25.42 % เมื่อเปรียบเทียม

อัลกอริทึมที่มีคาใชจายที ่ใกลเคียงอยางอัลกอริทึม MASAC ที่มีคาใชจายอยู 56.82 ลานบาท แต

สามารถลดกำลังไฟฟาสูญเสียไดเพียง 34.87 % และมีคาแนวโนมคารางวัลที่ดีมีความนาเชื ่อถือ

มากกวา จึงเปนเหตุใหผลของแบบจำลอง MATD3 ไมถูกพิจารณาใหเปนแนวทางในการปรับปรุง

แรงดัน และลดกำลังไฟฟาสูญเสีย ดังนั้นอัลกอรึทึม MASAC เปนอัลกอริทึมที ่มีตนทุนต่ำสุด ที่

สามารถปรับปรุงแรงดันไดดีกวาอัลกอริทึมอื่น ๆ และกำลังไฟฟาสูญเสียได 

 การจำลองผลโดยรวมของแรงดันไฟฟา และกำลังไฟฟาสูญเสียในกรณีที่ 1 ดวย

โหลดแบบผสมผสานระหวางพื ้นที ่แบบพักอาศัยและพื้นที่แบบธุรกิจ และโหลดสถานีอัดประจุ      

ยานยนตไฟฟา โดยดำเนินการหาคาที ่เหมาะสมดวยอัลกอริทึม MAA2C, MAA3C, MADDPG, 

MATD3 และ MASAC ภาพรวมของแรงดันไฟฟาหลังปรับปรุงของแตละโนดโดยแสดงจุดที่แรงดันต่ำ

ที่สุดในหนึ่งวันดังรูปที่ 4.70 ถึงรูปที่ 4.72 ภาพรวมของแรงดันไฟฟาหลังปรับปรุงของแตละโนดโดย

แสดงจุดที่กำลังไฟฟาสูญเสียมากที่สุดดังรูปที่ 4.73 ถึงรูปที่ 4.75 
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รูปที่ 4.68 แรงดันไฟฟาเฉลี่ยหลังปรับปรุงของกรณีศึกษาที่ 1 รวมกับสถานีอัดประจุยานยนตไฟฟา  

    ดวยอัลกอริทึม MAA2C, MAA3C, MADDPG, MATD3 และ MASAC 

 

 
 

รูปที่ 4.69 กำลังไฟฟาสูญเสียหลังปรับปรุงในแตละชวงเวลาของกรณีศึกษาที่ 1 รวมกับสถานีอัด    

    ประจุยานยนตไฟฟา ดวยอัลกอริทึม MAA2C, MAA3C, MADDPG, MATD3 และ      

    MASAC 
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รูปที่ 4.70 แรงดนัไฟฟาแตละโนดกอน และหลังปรับปรงุของกรณีศึกษาที่ 1 หลังตดิตั้งสถานี 

 อัดประจุยานยนตไฟฟา  ก) ปรับปรุงดวยอัลกอริทึม MAA2C        

 ข) ปรับปรุงดวยอัลกอริทึม MAA3C 
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รูปที่ 4.71 แรงดนัไฟฟาแตละโนดกอน และหลังปรับปรงุของกรณีศึกษาที่ 1 หลัง 

 ติดตั้งสถานีอัดประจุยานยนตไฟฟา ก) ปรับปรงุดวยอัลกอริทึม MADDPG    

 ข) ปรับปรุงดวยอัลกอริทึม MATD3 
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รูปที่ 4.72 แรงดนัไฟฟาแตละโนดกอน และหลังปรับปรงุของกรณีศึกษาที่ 1 หลัง     

 ติดตั้งสถานีอัดประจุยานยนตดวยอัลกอริทึม MASAC 
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รูปที่ 4.73 กำลังไฟฟาสูญเสียแตละโนดกอน และหลังปรับปรุงของกรณีศึกษาที่ 1 หลัง 

 ติดตั้งสถานีอัดประจุยานยนตไฟฟา ก) ปรับปรงุดวยอัลกอริทึม MAA2C     

  ข) ปรับปรุงดวยอัลกอริทึม MAA3C 
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รูปที่ 4.74 กำลังไฟฟาสูญเสียแตละโนดกอน และหลังปรับปรุงของกรณีศึกษาที่ 1 หลัง 

 ติดตั้งสถานีอัดประจุยานยนตไฟฟา ก) ปรับปรงุดวยอัลกอริทึม MADDPG     

 ข) ปรับปรุงดวยอัลกอริทึม MATD3 
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รูปที่ 4.75 กำลังไฟฟาสูญเสียแตละโนดกอน และหลังปรับปรุงของกรณีศึกษาที่ 1 หลัง 

 ติดตั้งสถานีอัดประจุยานยนตไฟฟาดวยอัลกอริทึม MASAC 
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4.7.2 ผลการหาตำแหนง และขนาดท่ีเหมาะสมของพลังงานหมุนเวียน และระบบกัก

  เก็บพลังงานแบบแบตเตอรี่ในกรณีศึกษาท่ี 2  

 ในการดำเนินตามกรณีศึกษาที่ 2 ไดจำลองโหลดแบบพื้นที่พักอาศัยในระบบทดสอบ      

IEEE 33 โนด โดยดำเนินงานไดแสดงไวดังตารางที ่ 3.6 ไดพิจารณารวมกับโหลดสถานีอัดประจุ     

ยานยนตไฟฟาที่มีปริมาณการใชโหลดสูงสุดอยูที่ 483.73 kW ที่โนด 2, 18, 19 และโนดที่ 33 โดย

ภาพรวมของระบบไดดังรูปที่ 4.76 

 

 
 

รูปที่ 4.76 กรณศึีกษาที่ 2 ดวยโหลดแบบพ้ืนที่แบบธุรกิจพิจารณารวมกับ 

 สถานีอัดประจุยานยนตไฟฟา 

 

 ผลการวิเคราะหความสามารถอัลกอริทึมในการจำลองการหาตำแหนง และขนาด

พลังงานของกรณีศึกษาที่ 2 โดยใชการเรียนรูแบบเสริมกำลังหลายเอเจนตดวยอัลกอริทึม MAA2C, 

MAA3C, MADDPG, MATD3 และ MASAC พบวาความสามารถในการร ับคารางว ัลในแตละ

อัลกอริทึม เมื่อเปรียบเทียบในรูปที่ 4.29 มีคารางวัลที่นอยลงกวาคารางวัลของกรณีศึกษาที่ 2 แบบ

ไมเชื่อมตอโหลดสถานีอัดประจุยานยนตไฟฟา เนื่องจากกรณีศึกษาที่ 2 รวมกับโหลดสถานีอัดประจุ

ยายนตไฟฟามีกำลังไฟฟาสูญเสียถึง 16.8571 MWh ทำใหแบบจำลองแตละอัลกอริทึมมีคาเริ่มตน

ของรางวัลที่ต่ำ เมื่อวิเคราะหการลูเขาที่จำนวนรอบ 125 ถึงรอบที่ 150 โดยคารางวัลสูงสุดเปนของ

อัลกอริทึม MADDPG อยู ที ่ 80.21 และรองลงมาคืออัลกอริทึม MAA2C ที ่มีคารางวัลที ่สูง เมื่อ
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วิเคราะหถึงแนวโนมความสามารถในการไดรับคารางวัลจากการฝกอบรมของอัลกอริทึม MAA2C, 

MAA3C และ MASAC มีแนวโนมการของคารางวัลที ่เปนแนวโนมเดียวกัน โดย MASAC นั้นยังคง

ลักษณะที่มีคานอยกวาอัลกอริทึมอ่ืน ๆ ในชวงแรก และจะเริ่มลูเขาในชวงระหวางรอบที่ 125 ถึง 150 

เมื่อเปรียบเทียบอัลกอริทึม MADDPG และ MATD3 ที่มีความตางกันเล็กนอยในชวงรอบที่ 0 ถึงรอบ

ที่ 50 หลังจากนั้นอัลกอริทึม MADDPG ม่ีแนวโนมของคารางวัลท่ีเพ่ิมขึ้นเปนขั้นบันได สวนอัลกอริทึม 

MATD3 มีแนวโนมที่คงที่จนถึงรอบการฝกอบรมสุดทาย โดยภาพรวมคารางวัลของแตละอัลกอริทึม

ไดแสดงดงัรปูที่ 4.77 

 

 
 

รูปที่ 4.77 คารางวัลที่ไดจากการฝกอบรมเพื่อหาตำแหนงพลังงานหมุนเวียน รวมกับระบบกักเก็บ

    พลังงานแบบแบตเตอรี่ของแตละเอเจนตของกรณีศึกษาที่ 2 

 

  

 

 

 

 

 

 



161 

 

ตารางที่ 4.16 ตำแหนงและขนาดของพลังงานหมุนเวียน รวมกับระบบกักเก็บพลังงานแบบ 

        แบตเตอรรีข่องกรณีศึกษาที่ 2 

พารามิเตอร 
ระบบ

กรณีศึกษา  
MAA2C MAA3C MADDPG MATD3 MASAC 

กำลังไฟฟา

สูญเสีย  

(MWh) 

16.8571 14.4662 17.6304 14.9195 18.1022 15.5658 

การลด

กำลังไฟฟา

สูญเสียที่ทำได 

(%) 

- 16.53 -4.38 12.98 -6.87 8.29 

แรงดันต่ำสุด 

(ตอหนวย) 
0.9291 0.9610 0.9627 0.9615 0.9603 0.9627 

แรงดันเฉลี่ย 

(ตอหนวย) 
0.9675 0.9748 0.9760 0.9749 0.9745 0.9775 

ตำแหนงของ 

PV 
- 33, 33 2, 33 33, 33 33, 33 32, 31 

ขนาดของ PV 

(kW) 
- 300, 300 300, 300 300, 300 296, 18 298, 284 

ตำแหนงของ 

WT 
- 33, 33 2, 33 33, 33 33, 33 31, 31 

ขนาดของ WT 

(kW) 
- 221, 152 300, 300 300, 300 209, 236 282, 291 

ตำแหนงของ 

BESS 
- 2, 2 2, 2 33, 33 33, 33 11, 5 

ขนาดของ 

BESS (kW) 
- 10, 10 10, 2000 25, 25 2000, 908 149, 343 

คาใชจายรวม  

(ลานบาท) 
- 55.91 66.41 64.31 57.27 64.12 
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 การวิเคราะหคารางวัลที่เปนตัวแทนของประสิทธิภาพของแตละอัลกอริทึม และ

ผลลัพธที ่ ได จากการฝกอบรมเพื่อหาตำแหนง และขนาดที่เหมาะสมในกรณีศ ึกษาที ่ 2 ซึ่งมี

ประสิทธิภาพในการอบรมจะมีชวงนี้การลูเขาที่ใกลเคียงกันในชวงรอบที่ 125 ถึงรอบที่ 150 คารางที่

มากที่สุดคือ MADDPG และนอยที่สุดคือ MATD3 ผลลัพธที่ไดของการหาขนาด และตำแหนงของ

อัลกอริทึมทั้งหาแสดงดังตารางที่ 4.17 โดยแสดงใหเห็นถึงการปรับปรุงคาแรงดัน การลดกำลังไฟฟา

สูญเสีย คาใชจายของระบบพลังงานหมุนเวียน และระบบกักเก็บพลังงานแบบแบตเตอรี่ หลังจากการ

วิเคราะหความสามารถในการปรับปรุงแรงดันในระบบใหดีข้ึน 

 เม ื ่อเปร ียบเท ียบกับอ ัลกอริทึม MAA2C, MAA3C, MADDPG, MATD3 และ 

MASAC พบวาอัลกอริทึม MASAC มีคาแรงดันต่ำสุด 0.9627 ตอหนวย และแรงดันไฟฟาเฉลี่ย 

0.9775 ตอหนวย โดยติดตั้งพลังงานแสงอาทิตยที่โนด 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

เปรียบเทียบตำแหนงท่ีได และขนาดที่ได พบวามีตำแหนงที่แตกตางจากอัลกอริทึมอ่ืน ๆ มักจะติดตั้ง

ที่ตำแหนงโนดสุดทายที่มีแรงดันต่ำที ่สุด คือโนดที่ 33 โดยแรงดันไฟฟาเฉลี่ยหลังปรับปรุงของ

กรณีศึกษาที่ 2 แสดงดังรูปที่ 4.78 

 แมวาอัลกอริทึม MASAC จะมีผลลัพธการปรับปรงุคาแรงดันไฟฟาท่ีสูงที่สุด แตเมื่อ

วิเคราะหกำลังไฟฟาสูญเสียพบวามีการลดกำลังไฟฟาสูญเสียมีคาต่ำกวาอัลกอริทึมอื่น ๆ อยาง 

MAA2C และ MADDPG ที่สามารถลดกำลังไฟฟาสูญเสียไดถึง 16.53 % และ 12.98 % ตามลำดับ 

โดยอัลกอริทึม MASAC สามารถลดไดกำลังไฟฟาสูญเสียได 8.29 % ซึ่งในกรณีศึกษานี้ยังพบอีกวามี

อัลกอริทึมที่ใหผลลัพธการปรับปรุงกำลังไฟฟาสูญเสียไดไมดี นั่นคอือัลกอริทึม MAA3C และ MATD3 

มีคา -4.38 % และ -6.87 ตามลำดับ แสดงใหเห็นวาอัลกอริทึม MAA3C และ MATD3 ไมสามารถหา

ขนาด และตำแหนงที่เหมาะสมในการลดกำลังไฟฟาสูญเสียได โดยกำลังไฟฟาสูญเสียหลังปรับปรุง

ของกรณีศึกษาที่ 2 พิจารณารวมกับสถานีอัดประจุยานยนตแสดงดังรูปที่ 4.79 

 ในการวิเคราะหถึงขนาดของพลังงานหมุนเวียน และระบบกักเก็บพลังงานแบบ

แบตเตอรี่ท่ีสัมพันธกับคาใชจายในการติดตั้ง ในกรณีศึกษาที่ 2 เปนโหลดพื้นที่แบบธุรกิจ พิจารณา

รวมกับโหลดสถานีอัดประจุยานยนตไฟฟา พบวาขนาดของพิกัดพลังงานหมุนเวียน และระบบกักเก็บ

พลังงานแบบแบตเตอรี่ที่ลดกำลังไฟฟาสูญเสียไดดี และคาใชจายต่ำที่สุด คืออัลกอริทึม MAA2C ที่มี

คาใชจายอยู 55.91 ลานบาท สามารถลดกำลังไฟฟาสูญเสียไดถ ึง 16.53 % เมื ่อเปรียบเทียม

อัลกอริทึมที่มีคาใชจายที่ใกลเคียงอยางอัลกอริทึม MATD3 ที่มีคาใชจายอยู 57.27 ลานบาท แตไม
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สามารถลดกำลังสูญเสียของระบบได ดังนั้น อัลกอริทึม MASAC จึงเดนกวา โดยมีตนทุนอยูที่ 64.12 

ลานบาท ถึงแมอัลกอริทึม MASAC จะลดกำลังไฟฟาสูญเสียไดนอยกวา MAA2C แตผลลัพธที่ไดนั้นมี

คาแรงดนัเฉลี่ยที่สูงกวา 

 การจำลองผลโดยรวมของแรงดันไฟฟา กำลังไฟฟาสูญเสียในกรณีที่ 2 ดวยโหลด

แบบพื้นที่แบบธุรกิจ และพิจารณาราวมกับโหลดสถานีอัดประจุยานยนตไฟฟา โดยดำเนินการหาคาท่ี

เหมาะสมด วยอ ัลกอร ิท ึม MAA2C, MAA3C, MADDPG, MATD3 และ MASAC ภาพรวมของ

แรงดันไฟฟาหลังปรับปรุงของแตละโนดโดยแสดงจุดที่แรงดันต่ำที่สุดในหนึ่งวันดังรูปที่ 4.80 ถึงรูปท่ี 

4.82 ภาพรวมของแรงดันไฟฟาหลังปรับปรุงของแตละโนดโดยแสดงจุดที่กำลังไฟฟาสูญเสียมากที่สุด

ดังรูปท่ี 4.83 ถึงรูปที่ 4.85 

 

 
 

รูปที่ 4.78 แรงดันไฟฟาเฉลี่ยหลังปรับปรุงของกรณีศึกษาที่ 2 รวมกับสถานีอัดประจุยานยนตไฟฟา 

    ดวยอัลกอริทึม MAA2C, MAA3C, MADDPG, MATD3 และ MASAC 
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รูปที่ 4.79 กำลังไฟฟาสูญเสียหลังปรับปรุงในแตละชวงเวลาของกรณีศึกษาที่ 2 รวมกับสถานีอัด 

    ประจุยานยนตไฟฟา ดวยอัลกอริทึม MAA2C, MAA3C, MADDPG, MATD3 และ  

    MASAC 
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รูปที่ 4.80 แรงดนัไฟฟาแตละโนดกอน และหลังปรับปรงุของกรณีศึกษาที่ 2 หลัง 

 ติดตั้งสถานีอัดประจุยานยนตไฟฟา ก) ปรับปรงุดวยอัลกอริทึม MAA2C     

 ข) ปรับปรุงดวยอัลกอริทึม MAA3C 
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รูปที่ 4.81 แรงดนัไฟฟาแตละโนดกอน และหลังปรับปรงุของกรณีศึกษาที่ 2 หลัง    

 ติดตั้งสถานีอัดประจุยานยนตไฟฟา ก) ปรับปรงุดวยอัลกอริทึม MADDPG     

 ข) ปรับปรุงดวยอัลกอริทึม MATD3 

 



167 

 

 
 

รูปที่ 4.82 แรงดนัไฟฟาแตละโนดกอน และหลังปรับปรงุของกรณีศึกษาที่ 2 หลัง     

 ติดตั้งสถานีอัดประจุยานยนตไฟฟาดวยอัลกอริทึม MASAC 
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รูปที่ 4.83 กำลังไฟฟาสูญเสียแตละโนดกอน และหลังปรับปรุงของกรณีศึกษาที่ 2 หลัง 

 ติดตั้งสถานีอัดประจุยานยนตไฟฟา ก) ปรับปรงุดวยอัลกอริทึม MAA2C     

 ข) ปรับปรุงดวยอัลกอริทึม MAA3C 
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รูปที่ 4.84 กำลังไฟฟาสูญเสียแตละโนดกอน และหลังปรับปรุงของกรณีศึกษาที่ 2 หลัง 

 ติดตั้งสถานีอัดประจุยานยนตไฟฟา ก) ปรับปรงุดวยอัลกอริทึม MADDPG  

 ข) ปรับปรุงดวยอัลกอริทึม MATD3 
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รูปที่ 4.85 กำลังไฟฟาสูญเสียแตละโนดกอน และหลังปรับปรุงของกรณีศึกษาที่ 2 หลัง 

 ติดตั้งสถานีอัดประจุยานยนตไฟฟาดวยอัลกอริทึม MASAC 
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4.7.3 ผลการหาตำแหนง และขนาดที่เหมาะสมของพลังงานหมุนเวียน และระบบกัก

  เก็บพลังงานแบบแบตเตอรี่ในกรณีศกึษาที่ 3  

 ในการดำเนินตามกรณีศึกษาที่ 3 ไดจำลองโหลดแบบพื้นที่พักอาศัย และโหลดแบบ

พื้นที่ธุรกิจในระบบทดสอบ IEEE 33 โนด โดยดำเนินงานไดแสดงไวดังตารางที่ 3.6 โนดตั้งแตโนดที่         

1 – 18, 19 – 22 และโนดที่ 26 – 33 เปนโหลดพื้นที่พักอาศัยโนดที่ 23 - 25 เปนโนดที่เชื่อมตอ

โหลดพื้นที่ธุรกิจ ซึ่งไดติดตั้งโหลดสถานีอัดประจุไฟฟายานยนตที่มีปริมาณการใชโหลดสูงสุดอยูที่ 

483.73 kW ที่โนด 2, 18, 19 และโนดที่ 33 โดยภาพรวมของระบบไดดังรูปที่ 4.86 

 

 
 

รูปท่ี 4.86 กรณีศึกษาที่ 3 ดวยโหลดแบบผสมผสารระหวางพื้นที่แบบพักอาศัย และพื้นที่แบบธุรกิจ 

    รวมกับสถานีอัดประจุยานยนตไฟฟา 

  

 ผลการวิเคราะหความสามารถอัลกอริทึมในการจำลองการหาตำแหนง และขนาด

พลังงานของกรณีศึกษาที่ 3 โดยใชการเรียนรูแบบเสริมกำลังหลายเอเจนตดวยอัลกอริทึม MAA2C, 

MAA3C, MADDPG, MATD3 และ MASAC พบวาความสามารถในการรับคารางว ัลในแตละ

อัลกอริทึม เมื่อเปรียบเทียบในรูปที่ 4.39 มีคารางวัลท่ีนอยลงกวารางวัลในกรณีท่ีสามแบบไมเชื่อมตอ

โหลดสถานีอัดประจุไฟฟา เมื่อวิเคราะหการลูเขาที่จำนวนรอบ 125 ถึงรอบที่ 150 โดยคารางวัล

สูงสุดเปนของอัลกอริทึม MAA2C อยู ที ่ 82.92 ซึ่งมีคาที ่ใกลเคียงกับอัลกอริทึม MADDPG เมื่อ
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วิเคราะหถึงแนวโนมความสามารถในการไดรับคารางวัลจากการฝกอบรมของอัลกอริทึม MAA2C, 

MAA3C และ MASAC มีแนวโนมการของคารางวัลที่เปนแนวโนมเดียวกัน แตอัลกอริทึม MASAC นั้น

จะมีคานอยกวาอัลกอริทึมอื่น ๆ ในชวงแรก และจะเริ่มลูเขาในชวงระหวางรอบที่ 125 ถึง 150 เมื่อ

เปรียบเทียบอัลกอริทึม MADDPG และ MATD3 ที่มีความตางกันเล็กนอยในเรื่องของการปรับปรุง

คาตัวแปรภายในแบบจำลอง มีผลแนวโนมคารางวัลที่ใกลเคียงกันในกรณีศึกษานี้ โดยภาพรวมคา

รางวัลของแตละอัลกอริทึมไดแสดงดงัรปูที่ 4.87 

 

 
 

รูปที่ 4.87 คารางวัลที่ไดจากการฝกอบรมเพื่อหาตำแหนงพลังงานหมุนเวียน รวมกับระบบกักเก็บ

    พลังงานแบบแบตเตอรี่แตละเอเจนตของกรณีศึกษาที่ 3 รวมกับสถานีอัดประจุยานยนต

    ไฟฟา 

 

 เมื่อวิเคราะหคารางวัลที่เปนตัวแทนของประสิทธิภาพของแตละอัลกอริทึม และ

ผลลัพธที ่ ได จากการฝกอบรมเพื ่อหาตำแหนง และขนาดที่เหมาะสมในกรณีศ ึกษาที่ 3 ซึ่งมี

ประสิทธิภาพในการอบรมจะมีชวงนี้การลูเขาที ่ใกลเคียงกัน ผลลัพธที ่ไดของการหาขนาด และ

ตำแหนงของอัลกอริทึมทั้งหาแสดงดังตารางที่ 4.17 โดยแสดงใหเห็นถึงการปรับปรุงคาแรงดัน การลด

กำลังไฟฟาสูญเสีย คาใชจายของระบบพลังงานหมุนเวียน และระบบกักเก็บพลังงานแบบแบตเตอรี่ 
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ตารางที่ 4.17 ตำแหนงและขนาดของพลังงานหมุนเวียน รวมกับระบบกักเก็บพลังงานแบบ 

        แบตเตอรรีข่องกรณีศึกษาที่ 3  

พารามิเตอร 
ระบบ

กรณีศึกษา 
MAA2C MAA3C MADDPG MATD3 MASAC 

กำลังไฟฟา

สูญเสีย(MWh) 
13.3844 9.6286 10.0839 8.9437 9.5402 12.0141 

การลด

กำลังไฟฟา

สูญเสียที่ทำได 

(%) 

- 39.01 32.73 49.65 40.30 11.41 

แรงดันต่ำสุด 

(ตอหนวย) 
0.9382 0.9694 0.9678 0.9688 0.9689 0.9761 

แรงดันเฉลี่ย 

(ตอหนวย) 
0.9591 0.9778 0.9777 0.9780 0.9779 0.9828 

ตำแหนงของ 

PV 
- 33, 33 33, 33 33, 33 33, 33 31, 31 

ขนาดของ PV 

(kW) 
- 300, 143 300, 179  300, 300 163, 300 256, 151 

ตำแหนงของ 

WT 
- 33, 33 33, 33 33, 33 33, 33 30, 30 

ขนาดของ WT 

(kW) 
- 300, 181 267, 51 300, 300 233, 300 264, 98 

ตำแหนงของ 

BESS 
- 8, 3 2, 28 33, 33 33, 33 11, 6 

ขนาดของ 

BESS (kW) 
- 10, 465 10, 10 27, 48 

1306, 

109 
530, 96 

คาใชจายรวม  

(ลานบาท) 
- 52.24 40.72 64.44 65.72 43.82 
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 หลังจากการวิเคราะหความสามารถในการปรับปรุงแรงดันในระบบใหดีขึ ้น เมื่อ

เปรียบเทียบกับอัลกอริทึม MAA2C, MAA3C, MADDPG, MATD3 และ MASAC พบวาอัลกอริทึม 

MASAC มีคาแรงดันต่ำสุด 0.9761 ตอหนวย และแรงดันไฟฟาเฉลี่ย 0.9828 ตอหนวย โดยติดตั้ง

พลังงานแสงอาทิตยที่โนด 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 เมื่อเปรียบเทียบตำแหนงที่ได และขนาดที่ได พบวามีตำแหนงที่

แตกตางจากอัลกอริทึมอื่น ๆ มักจะติดตั้งที่ตำแหนงโนดสุดทายที่มีแรงดันต่ำที่สุด คือโนดที่ 33 โดย

แรงดันไฟฟาเฉลี่ยหลังปรับปรงุของกรณีศึกษาที่ 3 แสดงดังรูปที่ 4.88 

 แมวาอัลกอริทึม MASAC จะมีผลลัพธการปรับปรงุคาแรงดันไฟฟาที่สูงท่ีสุด แตเมื่อ

วิเคราะหกำลังไฟฟาสูญเสียพบวามีการลดกำลังไฟฟาสูญเสียมีคาต่ำกวาอัลกอริทึมอื่น ๆ อยาง 

MAA2C, MAA3C, MADDPG และ MATD3 ที่สามารถลดกำลังไฟฟาสูญเสียไดถึง 39.01 %, 32.73 

%, 49.65 %, 40.30 % ตามลำดับ โดยอัลกอริทึม MASAC สามารถลดไดเพียง 11.41 % และ

อัลกอริทึมที ่สามารถลดกำลังไฟฟาสูญเสียไดมากที ่ส ุดคือ MADDPG โดยติดตั ้งพลังงานเซลล

แสงอาทิตยสองตัวขนาด 300 kW ท่ีโนดที่ 33 พลังงานกังหันลมสองตัวที่โนดที่ 33 ขนาด 300 kW 

และระบบกักเก็บพลังงานแบบแบตเตอรี่ที่โนด 33 สองตัวมีขนาดที่ 27 kW และ 48 kW รองลงมา

เปนอัลกอริทึม MATD3 ติดตั้งพลังงานเซลลแสงอาทิตยสองตัวขนาด 163 kW และ 300 kW ท่ีโนดที่ 

33 และพลังงานกังหันลมสองตัวที่โนดที ่ 33 มีขนาด 233 kW และ 300 kW และระบบกักเก็บ

พลังงานแบบแบตเตอรี่ท่ีโนด 33 สองตัวมีขนาดที่ 1306 kW และ 109 kW โดยกำลังไฟฟาสูญเสีย

หลังปรับปรุงของกรณีศึกษาที่ 3 แสดงดังรูปที่ 4.89 

 เมื ่อวิเคราะหถึงขนาดของพลังงานหมุนเวียน และระบบกักเก็บพลังงานแบบ

แบตเตอรี่ที ่สัมพันธกับคาใชจายในการติดตั้ง ในกรณีศึกษาที ่ 3 เปนโหลดแบบผสมผสานระหวาง

โหลดพื้นที่แบบพักอาศัยรวมกับโหลดแบบพื้นที่แบบธุรกิจที่โนด 23, 24 และ 25 โดยติดตั้งโหลด

สถานีอัดประจุยานยนตไฟฟา พบวาขนาดของพิกัดพลังงานหมุนเวียน และระบบกักเก็บพลังงานแบบ

แบตเตอรี่ที่ลดกำลังไฟฟาสูญเสียไดดี และคาใชจายต่ำที่สุด คืออัลกอริทึม MAA2C ที่มีคาใชจายอยู 

52.24 ลานบาท สามารถลดกำลังไฟฟาสูญเสียไดถึง 39.01 % เมื่อเปรียบเทียมอัลกอริทึมที ่มี

คาใชจายที่ใกลเคียงอยาง อัลกอริทึม MATD3 ที่มีคาใชจายอยู 40.72 ลานบาท แตสามารถลด

กำลังไฟฟาสูญเสียไดเพียง   32.73 % นั่นเปนเพราะขนาดของระบบกักพลังงานของของอัลกอริทึม 

MAA3C มีคานอยเกินไป จึงทำใหมีตตนทุนโดยรวมที่นอยกวา และความสามารถในการลดกำลังไฟฟา

สูญเสียลดลงไดไมมาก 
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 การจำลองผลโดยรวมของแรงดันไฟฟา กำลังไฟฟาสูญเสียในกรณีที่ 3 ดวยโหลด

แบบผสมผสานระหวางพื้นที่แบบพักอาศัยและพื้นที่แบบธุรกิจ และโหลดสถานีอัดประจุยานยนต

ไฟฟา โดยดำเนินการหาคาที่เหมาะสมดวยอัลกอริทึม MAA2C, MAA3C, MADDPG, MATD3 และ 

MASAC ภาพรวมของแรงดันไฟฟาหลังปรับปรงุของแตละโนดโดยแสดงจุดที่แรงดันต่ำที่สุดในหนึ่งวัน

ดังรูปที่ 4.90 ถึงรูปที่ 4.92 ภาพรวมของแรงดันไฟฟาหลังปรับปรุงของแตละโนดโดยแสดงจุดท่ี

กำลังไฟฟาสูญเสียมากท่ีสุดดังรูปท่ี 4.93 ถึงรูปที่ 4.95 

 

 
 

รูปที่ 4.88 แรงดันไฟฟาเฉลี่ยหลังปรับปรุงของกรณีศึกษาที่ 3 รวมกับสถานีอัดประจุยานยนตไฟฟา 

    ดวยอัลกอริทึม MAA2C, MAA3C, MADDPG, MATD3 และ MASAC 
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รูปที่ 4.89 กำลังไฟฟาสูญเสียหลังปรับปรุงในแตละชวงเวลาของกรณีศึกษาที่ 3 รวมกับสถานีอัด 

    ประจุยานยนตไฟฟา ดวยอัลกอริทึม MAA2C, MAA3C, MADDPG, MATD3 และ      

    MASAC 
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รูปที่ 4.90 การเปรียบเทียบแรงดันไฟฟาแตละโนดกอน และหลังปรับปรุงของกรณีศึกษาที่ 3 หลัง

 ติดตั้งสถานีอัดประจุยานยนตไฟฟา ก) ปรบัปรุงดวยอัลกอริทึม MAA2C   

 ข) ปรับปรุงดวยอัลกอริทึม MAA3C 
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รูปที่ 4.91 แรงดันไฟฟาแตละโนดกอน และหลังปรับปรุงของกรณีศึกษาที่ 3 หลัง  

 ติดตั้งสถานีอัดประจุยานยนตไฟฟา ก) ปรบัปรุงดวยอัลกอริทึม MADDPG   

 ข) ปรับปรุงดวยอัลกอริทึม MATD3 
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รูปที่ 4.92 แรงดันไฟฟาแตละโนดกอน และหลังปรับปรุงของกรณีศึกษาที่ 3 หลัง  

 ติดตั้งสถานีอัดประจุยานยนตไฟฟาดวยอัลกอริทึม MASAC 
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รูปที่ 4.93 กำลังไฟฟาสูญเสียแตละโนดกอน และหลังปรับปรุงของกรณศึีกษาที่ 3 หลัง 

 ติดตั้งสถานีอัดประจุยานยนตไฟฟา ก) ปรบัปรุงดวยอัลกอริทึม MAA2C  

 ข) ปรับปรุงดวยอัลกอริทึม MAA3C 
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รูปที่ 4.94 กำลังไฟฟาสูญเสียแตละโนดกอน และหลังปรับปรุงของกรณศึีกษาที่ 3 หลัง 

 ติดตั้งสถานีอัดประจุยานยนตไฟฟา ก) ปรบัปรุงดวยอัลกอริทึม MADDPG  

 ข) ปรับปรุงดวยอัลกอริทึม MATD3 
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รูปที่ 4.95 กำลังไฟฟาสูญเสียแตละโนดกอน และหลังปรับปรุงของกรณศึีกษาที่ 3 หลัง 

 ติดตั้งสถานีอัดประจุยานยนตไฟฟาดวยอัลกอริทึม MASAC 
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4.7.4 ผลการหาตำแหนง และขนาดที่เหมาะสมของพลังงานหมุนเวียน และระบบกัก

  เก็บพลังงานแบบแบตเตอรี่ในกรณีศกึษาที่ 4 

 ในการดำเนินตามกรณีศึกษาที่ 4 ไดจำลองโหลดแบบพื้นที่พักอาศัย และโหลดแบบ

พื้นที่ธุรกิจในระบบทดสอบ IEEE 33 โนด โดยดำเนินงานไดแสดงไวดังตารางที่ 3.6 ซึ่งไดติดตั้งโหลด

สถานีอัดประจุไฟฟายานยนตที่มีปริมาณการใชโหลดสูงสุดอยูที่ 483.73 kW ท่ีโนด 2, 18, 19 และ

โนดท่ี 33 โดยภาพรวมของระบบไดดังรูปที่ 4.96 

 

 
 

รูปท่ี 4.96 กรณีศึกษาที่ 4 ดวยโหลดแบบผสมผสารระหวางพื้นที่แบบพักอาศัย และพื้นที่แบบธุรกิจ 

    รวมกับสถานีอัดประจุยานยนตไฟฟา 

 

 ผลการวิเคราะหความสามารถอัลกอริทึมในการจำลองการหาตำแหนง และขนาด

พลังงานของกรณีศึกษาที่ 4 โดยใชการเรียนรูเชิงลึกแบบเสริมกำลังหลายเอเจนตดวยอัลกอริทึม 

MAA2C, MAA3C, MADDPG, MATD3 และ MASAC พบวาความสามารถในการรับคารางวัลในแต

ละอัลกอริทึม เม่ือเปรียบเทียบในรูปที่ 4.49 มีคารางวัลท่ีนอยลงกวารางวัลในกรณีท่ีสี่แบบไมเชื่อมตอ

โหลดสถานีอัดประจุไฟฟา เมื่อวิเคราะหการลูเขาที่จำนวนรอบ 125 ถึงรอบที่ 150 โดยคารางวัล

สูงสุดเปนของอัลกอริทึม MADDPG อยู ที ่ 81.63 ซึ ่งมีคาที ่ใกลเคียงกับอัลกอริทึม MAA2C เมื่อ

วิเคราะหถึงแนวโนมความสามารถในการไดรับคารางวัลจากการฝกอบรมของอัลกอริทึม MAA2C, 
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MAA3C และ MASAC มีแนวโนมการของคารางวัลที่เปนแนวโนมเดียวกัน แตอัลกอริทึม MAA3C นั้น

จะมีคานอยกวา และใกลเคียงกับอัลกอริทึม MATD3 โดยแตละอัลกอริทึมจะเริ่มลูเขาในชวงระหวาง

รอบที่ 125 ถึง 150 โดยภาพรวมคารางวัลของแตละอัลกอริทมึไดแสดงดังรูปที่ 4.97 

 

 
 

รูปที่ 4.97 คารางวัลที่ไดจากการฝกอบรมเพื่อหาตำแหนงพลังงานหมุนเวียน รวมกับระบบกักเก็บ

    พลังงานแบบแบตเตอรี่แตละเอเจนตของกรณีศึกษาที่ 4 รวมกับสถานีอัดประจุยานยนต

    ไฟฟา 

 

 เมื่อวิเคราะหคารางวัลที่เปนตัวแทนของประสิทธิภาพของแตละอัลกอริทึม และ

ผลลัพธที่ไดจากการฝกอบรมเพ่ือหาตำแหนง และขนาดท่ีเหมาะสมในกรณีศ ึกษาที ่  4 ซึ่งมี

ประสิทธิภาพในการอบรมจะมีชวงนี้การลูเขาที ่ใกลเคียงกัน ผลลัพธที ่ไดของการหาขนาด และ

ตำแหนงของอัลกอริทึมทั้งหาแสดงดังตารางท่ี 4.18 โดยแสดงใหเห็นถึงการปรับปรุงคาแรงดัน การลด

กำลังไฟฟาสูญเสีย คาใชจายของระบบพลังงานหมุนเวียน และระบบกักเก็บพลังงานแบบแบตเตอรี่ 
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ตารางที่ 4.18 ตำแหนงและขนาดของพลังงานหมุนเวียน รวมกับระบบกักเก็บพลังงานแบบ 

        แบตเตอรรีข่องกรณีศึกษาที่ 4 

 พารามิเตอร 
ระบบ

กรณีศึกษา 
MAA2C MAA3C MADDPG MATD3 MASAC 

กำลังไฟฟา

สูญเสีย  

(MWh) 

14.5426 11.3474 14.1738 10.2467 13.0651 10.8809 

การลด

กำลังไฟฟา

สูญเสียที่ทำได 

(%) 

- 28.16 2.60 41.92 11.31 33.65 

แรงดันต่ำสุด 

(ตอหนวย) 
0.9424 0.9673 0.9694 0.9696 0.9691 0.9688 

แรงดันเฉลี่ย 

(ตอหนวย) 
0.9566 0.9776 0.9769 0.9775 0.9770 0.9773 

ตำแหนงของ 

PV 
- 2, 33 33, 33 33, 33 33, 33 32, 32 

ขนาดของ PV 

(kW) 
- 300, 300 10, 10 300, 300 274, 250 282, 249 

ตำแหนงของ 

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

ขนาดของ WT 

(kW) 
- 10, 10 300, 300 300, 300 37, 101 288, 282 

ตำแหนงของ 

BESS 
- 2, 2 2, 2 33, 33 33, 33 4, 13 

ขนาดของ 

BESS (kW) 
- 10, 23 10, 10 25, 25 2000, 680 30, 168 

คาใชจายรวม  

(ลานบาท) 
- 27.78 38.94 64.31 50.26 60.24 
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 หลังจากการวิเคราะหความสามารถในการปรับปรุงแรงดันในระบบใหดีขึ ้น เมื่อ

เปรียบเทียบกับอัลกอริทึม MAA2C, MAA3C, MADDPG, MATD3 และ MASAC พบวาอัลกอริทึม 

MAA3C มีคาแรงดันต่ำสุด 0.9696 ตอหนวย และอัลกอริทึม MAA2C มีคาแรงดันไฟฟาเฉลี่ย 0.9776 

ตอหนวย โดยอัลกอริทึม MAA3C ติดตั้งพลังงานแสงอาทิตยที่โนด 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 โดยแรงดันไฟฟาเฉลี่ยหลัง

ปรับปรุงของกรณีศกึษาที่ 4 แสดงดงัรปูท่ี 4.98 

 เมื่อวิเคราะหอัลกอริทึม MAA3C ที่มีผลลัพธการปรับปรุงคาแรงดันไฟฟาที่ดีที่สุด 

แตเมื่อวิเคราะหกำลังไฟฟาสูญเสียพบวามีการลดกำลังไฟฟาสูญเสียมีคาเปอรเซ็นต่ำกวาอัลกอริทึม  

อื ่น ๆ อยาง MAA2C, MADDPG, MATD3 และ MASAC ที ่สามารถลดกำลังไฟฟาส ูญเส ียได ถึง   

28.16 %, 41.92 %, 11.31 %, 33.65 % ตามลำดับ โดยอัลกอริทึม MAA3C สามารถลดไดเพียง 

2.60 % เนื่องจากขนาดของพลังงานแสงอาทิตยที่นอยเกินไป และอัลกอริทึมที่สามารถลดกำลังไฟฟา

สูญเสียไดมากที่สุดคือ MADDPG โดยติดตั้งพลังงานเซลลแสงอาทิตยสองตัวขนาด 300 kW ที่โนดที่ 

33 พลังงานกังหันลมสองตัวท่ีโนดที่ 33 ขนาด 300 kW และระบบกักเก็บพลังงานแบบแบตเตอรี่ที่

โนด 33 สองตัวมีขนาดที่ 25 kW และ 25 kW รองลงมาเปนอัลกอริทึม MASAC ติดตั้งพลังงานเซลล

แสงอาทิตยสองตัวขนาด 282 kW และ 249 kW ที่โนดที่ 33 และพลังงานกังหันลมสองตัวที่โนดท่ี 33 

ขนาด 288 kW และ 282 kW และระบบกักเก็บพลังงานแบบแบตเตอรี่ที่โนด 33 สองตัวมีขนาดที่  

30 kW และ 168 kW โดยกำลังไฟฟาสูญเสียหลังปรบัปรุงของกรณศีกึษาที่ 4 แสดงดังรูปที่ 4.99 

 เมื ่อวิเคราะหถึงขนาดของพลังงานหมุนเวียน และระบบกักเก็บพลังงานแบบ

แบตเตอรี่ที่สัมพันธกับคาใชจายในการติดตั้ง ในกรณีศึกษาที่ 4 เปนโหลดแบบผสมผสานระหวาง

โหลดพื้นที่แบบพักอาศัยรวมกับโหลดแบบพื้นที่แบบธุรกิจที่โนด 23, 24, 25 และโนดที่ 26, 27, 28, 

29, 30, 31, 32, 33 โดยเพิ่มเติมการติดตั้งโหลดสถานีอัดประจุยานยนตไฟฟา พบวาขนาดของพิกัด

พลังงานหมุนเวียน และระบบกักเก็บพลังงานแบบแบตเตอรี่ที่ลดกำลังไฟฟาสูญเสียไดดี และคาใชจาย

ต่ำที่สุด คืออัลกอริทึม MAA2C ที่มีคาใชจายอยู 27.78 ลานบาท สามารถลดกำลังไฟฟาสูญเสียไดถึง 

28.16 % เมื่อเปรียบเทียมอัลกอริทึมที่มีคาใชจายที่ใกลเคียงอยาง อัลกอริทึม MAA3C ท่ีมีคาใชจาย

อยู 38.94 ลานบาท แตสามารถลดกำลังไฟฟาสูญเสียไดเพียง 2.60% เนื่องจากพลังงานแสงอาทิตยที่

นอยเกินไป 

 การจำลองผลโดยรวมของแรงดันไฟฟา กำลังไฟฟาสูญเสียในกรณีที่ 4 ดวยโหลด

แบบผสมผสานระหวางพื้นที่แบบพักอาศัยและพื้นที่แบบธุรกิจ และโหลดสถานีอัดประจุยานยนต
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ไฟฟา โดยดำเนินการหาคาที่เหมาะสมดวยอัลกอริทึม MAA2C, MAA3C, MADDPG, MATD3 และ 

MASAC ภาพรวมของแรงดันไฟฟาหลังปรับปรงุของแตละโนดโดยแสดงจุดที่แรงดันต่ำที่สุดในหนึ่งวัน

ดังรูปที่ 4.100 ถึงรูปที่ 4.102 ภาพรวมของแรงดันไฟฟาหลังปรับปรุงของแตละโนดโดยแสดงจุดที่

กำลังไฟฟาสูญเสียมากท่ีสุดดังรูปท่ี 4.103 ถึงรปูท่ี 4.105 

 

 

 
 

รูปที่ 4.98 แรงดันไฟฟาเฉลี่ยหลังปรับปรุงของกรณีศึกษาที่ 4 รวมกับสถานีอัดประจุยานยนตไฟฟา 

    ดวยอัลกอริทึม MAA2C, MAA3C, MADDPG, MATD3 และ MASAC 
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รูปที่ 4.99 กำลังไฟฟาสูญเสียหลังปรับปรุงของกรณีศึกษาที่ 4 รวมกับสถานีอัดประจุยานยนตไฟฟา 

    ดวยอัลกอริทึม MAA2C, MAA3C, MADDPG, MATD3 และ MASAC 
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รูปที่ 4.100 แรงดันไฟฟาแตละโนดกอน และหลังปรับปรงุของกรณีศึกษาที่ 4 หลัง 

 ติดตั้งสถานีอัดประจุยานยนตไฟฟา ก) ปรบัปรุงดวยอัลกอริทึม MAA2C  

 ข) ปรับปรุงดวยอัลกอริทึม MAA3C 
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รูปที่ 4.101 แรงดันไฟฟาแตละโนดกอน และหลังปรับปรงุของกรณีศึกษาที่ 4 หลัง 

 ติดตั้งสถานีอัดประจุยานยนตไฟฟา ก) ปรับปรุงดวยอัลกอริทึม MADDPG   

 ข) ปรับปรุงดวยอัลกอริทึม MATD3 
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รูปที่ 4.102 แรงดันไฟฟาแตละโนดกอน และหลังปรับปรงุของกรณีศึกษาที่ 4 หลัง  

 ติดตั้งสถานีอัดประจุยานยนตไฟฟาดวยอัลกอริทึม MASAC 
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รูปที่ 4.103 กำลังไฟฟาสูญเสียแตละโนดกอน และหลังปรับปรุงของกรณีศึกษาที่ 4 หลัง 

 ติดตั้งสถานีอัดประจุยานยนตไฟฟา ก) ปรบัปรุงดวยอัลกอริทึม MAA2C  

 ข) ปรับปรุงดวยอัลกอริทึม MAA3C 
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รูปที่ 4.104 กำลังไฟฟาสูญเสียแตละโนดกอน และหลังปรับปรุงของกรณีศึกษาที่ 4 หลัง 

 ติดตั้งสถานีอัดประจุยานยนตไฟฟา ก) ปรบัปรุงดวยอัลกอริทึม MADDPG  

 ข) ปรับปรุงดวยอัลกอริทึม MATD3 
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รูปที่ 4.105 กำลังไฟฟาสูญเสียแตละโนดกอน และหลังปรับปรุงของกรณีศึกษาที่ 4 หลัง 

 ติดตั้งสถานีอัดประจุยานยนตไฟฟาดวยอัลกอริทึม MASAC 
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4.8 สรุป 

 ในบทที่ 4 นี้ไดแสดงถึงการวิเคราะหหาคาพารามิเตอรที่เหมาะสมของอัลกอริทึมดวยการ

ทดสอบในฟงกชันฐานนิยมแบบเดี่ยว และฐานนิยมหลายตัว เพื่อตรวจสอบกระบวนการทำงานของ

การเรียนรูแบบเสริมกำลังเชิงลึกหลายเอเจนต และหาพารามิเตอรที่เหมาะสมกอนประยุกตใชใน

ระบบไมโครกริด โดยใชอัลกอริทึม MAA2C และ MADDPG เปนตนแบบในการหาพารามิเตอรที่

เหมาะสม โดยพารามิเตอรที่เกี ่ยวของคือ แลมดา (Lambda) และตัวแปร แกรมมา (Gramma) ที่

สงผลตอประสิทธิภาพของแบบจำลองในการฝกอบรมเพื่อใหไดรับคารางวัลท่ีดี โดยคาแลมดาจะปรับ

ใชในอัลกอริทึม MAA2C และ MAA3C สวนคาแกรมมาจะปรับใชกับอัลกอริทึม MADDPG, MATD3 

และ MASAC 

 ในการจำลองของระบบไมโครกริดที่ใชเปนระบบทดสอบ IEEE 33 โนดนั้นจะถูกจำลองผาน

ไลบรารี่ Pandapower ซึ่งไมโครกริดแบงออกเปน 4 กรณีศึกษาไดแก กรณีที่ 1 ไมโครกริดแบบโหลด

พ้ืนที่พักอาศยั กรณีท่ี 2 ไมโครกริดแบบพื้นที่ธุรกิจ กรณีที่ 3 และ 4 เปนแบบผสมผสานระหวางโหลด

แบบพื้นที่แบบพักอาศัย และพื้นที่แบบธุรกิจ โดยผลการจำลองแสดงใหเห็นถึงความแตกตาง ของ

แรงดันที่ลดลงของระบบ และกำลังไฟฟาสูญเสียในแตละชวงเวลา โหลดพื้นที่แบบพักอาศัยจะใช

พลังงานไฟฟามากในชวงกลางคืน และพื้นที่ธุรกิจก็จะใชพลังงานมากในตอนกลางวัน เมื่อผสมผสาน

โหลดก็จะทำใหมีการใชพลังงานมากขึ้นในชวงกลางวัน และกลางคืน 

 การปรับปรุงระบบไมโครกริดที่ไดรับผลกระทบจากโหลดแบบพ้ืนท่ีพักอาศัย พื้นที่แบบธุรกิจ 

และโหลดสถานีอัดประจุยานยนตไฟฟา โดยในวิทยานิพนธเลมนี้ไดแบงผลการจำลองออกเปน 2 

หัวขอ คือ ผลการจำลองหาขนาด และตำแหนงติดตั้งพลังงานหมุนเวียน ผลการจำลองหาขนาด และ

ตำแหนงติดตั้งพลังงานหมุนเวียน รวมกับระบบกักเก็บพลังงานแบบแบตเตอรี่ โดยพิจารณาโหลด

สถานีอัดประจุยานยนตไฟฟาที่โนด 2, 18, 19 และโนดท่ี 33  

 ผลการดำเนินการจำลองหาขนาด และตำแหนงติดตั้งพลังงานหมุนเวียนในกรณีศึกษาทั้ง 4 

กรณีดวยโหลดพื้นที่แบบพักอาศัย พื้นที่แบบธุรกิจ และแบบผสมผสาน ดวยเทคนิคการเรียนรูเชิงลกึ

แบบเสริมกำลังหลายเอเจนตทั้งหมดหาอัลกอริทึม ไดแก MAA2C, MAA3C, MADDPG, MATD3 และ 

MASAC โดยใชพารามิเตอรที่พิสูจนจากการประยุกตใชฟงกชันทดสอบที่กลาวมา ซึ่งการลูเขาหา

คำตอบของอัลกอริทึม หรือการไดรับคารางวัลที่สูง แตละอัลกอริทึมจะมีการลูเขาที่รอบใกลเคียงกัน

ระหวาง 125 ถึง 150 รอบ โดยอัลกอริทึมที่ใหผลลัพธ และการลูเขาของรางวัลที่ดีคืออัลกอริทึม 

MADDPG ซึ่งเมื่อวิเคราะหตำแหนง และขนาดที่ไดพบวาอัลกอริทึมนี ้ไมไดมีการเปลี่ยนแปลงทั้ง
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ตำแหนง และขนาด จึงสรุปไดวาอัลกอริทึม MADDPG มีการเรียนรูที่ผิดพลาดทำใหแสดงผลการหา

ขนาด แหละตำแหนงที่ผิดพลาดออกไป และอัลกอริทึม MAA2C จึงเปนอัลกอริทึมท่ีมีความเชื่อมั่นที่มี

คารางวัลที่ดี ในเรื่องของผลของการปรับปรุงแรงดันไฟฟา ผลของการลดกำลังไฟฟาสูญเสีย และ

คาใชจายในการลงทุนสำหรับกรณศีกึษาในครั้งนี้ 

 ในการดำเนินการจำลองหาขนาด และตำแหนงติดตั้งพลังงานหมุนเวียน รวมกับระบบกักเก็บ

พลังงานแบบแบตเตอรี่ โดยพิจารณาโหลดสถานีอัดประจุยานยนตไฟฟาในกรณีศกึษาทั้ง 4 กรณีดวย

โหลดพ้ืนท่ีแบบพักอาศัย พ้ืนท่ีแบบธุรกิจ และแบบผสมผสาน ดวยเทคนิคการเรียนรูเชิงลึกแบบเสริม

กำลังหลายเอเจนตดวยอัลกอริทึม MAA2C, MAA3C, MADDPG, MATD3 และ MASAC โดยใช

พารามิเตอรที ่พิสูจนจากการประยุกตใชฟงกชันทดสอบที่กลาวมา ซึ ่งการลูเขาหาคำตอบของ

อัลกอริทึม หรือการไดรับคารางวัลที่สูง แตละอัลกอริทึมจะมีการลูเขาที่รอบใกลเคียงกันระหวาง 125 

ถึง 150 รอบ โดยอัลกอริทึมที่ใหผลลัพธ และการลูเขาของรางวัลที่ดีคืออัลกอริทึม MADDPG ซึ่งเมื่อ

วิเคราะหตำแหนง และขนาดที่ไดพบวาอัลกอริทึมนี้ยังคงบกพรองในการเรียนรู ซึ ่งอัลกอริทึมใน

กรณีศึกษานี้ที ่สามารถปรับปรุงแรงดันไฟฟา ปรับปรุงกำลังไฟฟาสูญเสียไดดี และมีความเชื ่อมั่น    

นั่นคืออัลกอริทึม MAA2C และ MASAC ซึ่งทั้งสองอัลกอริทึมนี้สามารถแสดงประสิทธิภาพไดดีในรอบ

การฝกอบรม 150 รอบ และการปรับแตงพารามิเตอรท่ีมีพ้ืนฐานดังกลาว 

 



 

บทที่ 5 

สรุปและขอเสนอแนะ 

 

5.1 บทสรุป 

 การศึกษาวิจัยในวิทยานิพนธนี้มุงเนนการศึกษาการจัดการพลังงานที่เหมาะสมในไมโครกริด 

โดยใชเทคนิคการเรียนรูเชิงลึกแบบหลายเอเจนต วิธีการที่ใชในการจัดการพลังงานของวิทยานิพนธน้ี

คือ การหาขนาด และตำแหนงที่เหมาะสมของพลังงานแสงอาทิตย และพลังงานของกังหันลมรวมกับ

ระบบกักเก็บพลังงานแบบแบตเตอรี่ มีจุดประสงคในการปรับปรุงแรงดันไฟฟา ลดกำลังไฟฟาสญูเสีย 

และคำนึงถึงตนทุนที่เหมาะสม ดวยเทคนิคการเรียนรูเชิงลึกเสริมกำลังแบบหลายเอเจนตมีทั้งหมด 5 

อัลกอริทึมไดแก MAA2C, MAA3C, MADDPG, MATD3 และ MASAC โดยเครื่องมือทางวิจัยระบบ

ไฟฟา และการเรียนรูเชิงลึกเสริมกำลังแบบหลายเอเจนตมีพื้นฐานอยูบนภาษา Python และมีไลบรา

รี่หลัก ๆ คือ Rllib, Gymnasium ซึ่งการดำเนินกอนประยุกตใชในระบบไมโครกริด จำเปนตองมีการ

ตรวจสอบความถูกตองของกระบวนการเขียนโปรแกรมโดยการการทดสอบในฟงกชันฐานนิยมแบบ

เดี่ยว และฐานนิยมหลายตัว เพื่อตรวจสอบกระบวนการทำงานของการเรียนรูเชิงลึกเสริมกำลังแบบ

หลายเอเจนต และหาพารามิเตอรที่เหมาะสมกอนประยุกตใชในระบบไมโครกริด โดยใชอัลกอริทึม 

MAA2C และ MADDPG เปนตนแบบในการหาพารามิเตอรที่เหมาะสม โดยพารามิเตอรที่เก่ียวของคือ 

แลมดา (Lambda) และตัวแปร แกรมมา (Gramma) ที่สงผลตอประสิทธิภาพของแบบจำลองในการ

ฝกอบรมเพื่อใหไดรับคารางวัลที่ดี โดยอัลกอริทึม MAA2C ไดคาแลมดาที่เหมาะสมจากการทดสอบ

ฟงกชัน คือ 1.00 และอัลกอริทึม MADDPG ไดคาแกรมมาที่เหมาะสมอยูที ่ 0.01 เชนกัน โดยคา

แลมดาจะปรับใชในอัลกอริทึม MAA2C และ MAA3C สวนคาแกรมมาจะปรับใชกับอัลกอริทึม 

MADDPG, MATD3 และ MASAC 

 ในการนำอ ัลกอร ิท ึม MAA2C, MAA3C, MADDPG, MATD3 และ MASAC ทดสอบใน

ฟงกชันฐานนิยมแบบเดี่ยว และฐานนิยมหลายตัว โดยจุดประสงคของแตละฟงกชันคือการหาผลลัพธ

ของฟงกชันใหเขาใกลศูนยมากที่สุด โดยการทดสอบฟงกชัน F1 และ F2 เปนฟงกชันฐานนิยมแบบ

เดี่ยว จะกำหนดพารามิเตอรใหมีความเหมาะสมแกการเปรียบเทียบประสิทธิภาพกัน ผลลัพธที่ได
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พบวาอัลกอริทึม MADDPG มีคารางวัลท่ีมากที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับอัลกอริทึมอ่ืน ๆ โดยสามารถหา

ผลลัพธของสมการที่มีจุดประสงคใหเขาใกลศูนยของ F1 และ F2 โดยมีคาอยูที่ 15.91 และ 122.0 

 อัลกอริทึมรองลงมาจาก MADDPG คืออัลกอริทึม MASAC ที่มีคาฟงกชัน F1 และ F2 อยูที่ 

282.95 และ 592.05 เมื่อวิเคราะหอัลกอริทึมอื่น ๆ อยาง MAA2C MAA3C และ MATD3 พบวามี

การใหคำตอบที่ไมใกลเคียงคำตอบของสมการ ในสวนของการทดสอบในฟงกชันฐานนิยมหลาย

ตัวอยาง F3 และ F4 ที่มีจุดประสงคของแตละฟงกชันคือการหาผลลัพธของฟงกชันใหเขาใกลศูนย 

เชนกัน ผลลัพธที่ไดพบวาอัลกอริทึม MADDPG และ MASAC มีคารางวัลที่ใกลเคียงกันอยางมาก โดย 

MASAC มีคามากท่ีสุดอยูที่ 126.75 เมื่อวิเคราะหถึงผลลัพธของฟงกชัน F3 และ F4 ไดผลลัพธ 2.46 

และ 10.80 ตามลำดับ เมื่อเปรียบกับ MADDPG ที่มีคาผลลัพธ F3 และ F4 อยูที่ 0.52 และ 2.34 

พบวามีคาที่ใกลเคียงศูนยมากกวาอัลกอริทึม MASAC เมื่อวิเคราะหอัลกอริทึมอื่น ๆ อยาง MAA2C 

MAA3C และ MATD3 พบวามีการใหคำตอบที่ไมใกลเคียงคำตอบของสมการเมื ่อเปรียบเทียมกับ

อัลกอริทึม MADDPG และ MASAC จากผลลัพธของการทดสอบฟงกชันฐานนิยมแบบเดี่ยว และฐาน

นิยมแบบหลายตัว พบวาอัลกอริทึมที่แสดงประสิทธิภาพดีในการหาคำตอบสมการไดดี คือ อัลกอริทึม 

MADDPG ที่ใหคำตอบลูเขาศูนย และมีคารางวัลที่ไดจากการฝกอบรมสูง รองลงมาที่ใกลเคียงกันคือ

อัลกอริทึม MASAC 

 จากการทดสอบฟงกทดสอบชันฐานนิยมแบบเดี่ยว และฐานนิยมหลายตัว เมื่อวิเคราะห

อัลกอริทึมที่มคีวามโดดเดนอยาง MADDPG และ MASAC เปรียบเทียบกับผลลัพธในไมโครกริดแตละ

กรณีศึกษา ดวยการดำเนินการจำลองหาขนาด และตำแหนงติดตั้งพลังงานหมุนเวียนในกรณีศึกษาทั้ง 

4 กรณดีวยโหลดพื้นที่แบบพักอาศัย พื้นท่ีแบบธุรกิจ และแบบผสมผสาน โดยมีผลลัพธของอัลกอริทึม 

MAA2C, MAA3C, MADDPG, MATD3 และ MASAC โดยใชพารามิเตอรเชนเดียวกับฟงกชันทดสอบ

ที่กลาวมา ซึ่งการลูเขาหาคำตอบของอัลกอริทึม หรือการไดรับคารางวัลที่สูง ในแตละอัลกอริทึมจะมี

การลูเขาที่รอบใกลเคียงกันระหวาง 125 ถึง 150 รอบ โดยอัลกอริทึมที่ใหผลลัพธ และการลูเขาของ

รางวัลท่ีดีคืออัลกอริทึม MADDPG ซึ่งมีความโดดเดนเชนเดียวกับฟงกชันทดสอบ ถึงแมจะมีคารางวัล

ที่ดี แตเมื่อวิเคราะหตำแหนง และขนาดที่ไดพบวาอัลกอริทึมนี้ไมไดมีการเปลี่ยนแปลงทั้งตำแหนง 

และขนาดในทุกกรณี จึงสรุปไดวาอัลกอริทึม MADDPG มีการเรียนรูที่ผิดพลาดทำใหแสดงผลการหา

ขนาด และ  ตำแหนงที่ผิดพลาดออกไป อันเนื่องมาจากการปรับพารามิเตอรอาจไมเหมาะสมกับ

งานวิจัยไมโครกริด ดังนั้น อัลกอริทึม MAA2C จึงเปนอัลกอริทึมที่มีความเหมาะสม และความเชื่อมั่น

ที่มีคารางวัลที่ดี ในเรื่องของผลของการปรับปรุงแรงดันไฟฟา ผลของการลดกำลังไฟฟาสูญเสีย และ

คาใชจายในการลงทุน สำหรับกรณีศึกษาในครั้งนี้ 
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 ในการดำเนินการจำลองหาขนาด และตำแหนงติดตั้งพลังงานหมุนเวียน รวมกับระบบกักเก็บ

พลังงานแบบแบตเตอรี่ โดยพิจารณาโหลดสถานีอัดประจุยานยนตไฟฟาในกรณีศกึษาทั้ง 4 กรณีดวย

โหลดพ้ืนท่ีแบบพักอาศัย พ้ืนท่ีแบบธุรกิจ และแบบผสมผสาน ดวยเทคนิคการเรียนรูเชิงลึกแบบเสริม

กำลังหลายเอเจนตดวยอัลกอริทึม MAA2C, MAA3C, MADDPG, MATD3 และ MASAC โดยใช

พารามิเตอรที ่พิสูจนจากการประยุกตใชฟงกชันทดสอบที่กลาวมา ซึ ่งการลูเขาหาคำตอบของ

อัลกอริทึม หรือการไดรับคารางวัลที่สูง แตละอัลกอริทึมจะมีการลูเขาที่รอบใกลเคียงกันระหวาง 125 

ถึง 150 รอบ โดยอัลกอริทึมที่ใหผลลัพธ และการลูเขาของรางวัลที่ดีคืออัลกอริทึม MADDPG แต

ผลลัพธที่ไดกลับไมมีการเปลี่ยนแปลงนั่นอาจเปนการปรับพารามิเตอรที่ยังไมเหมาะแกแบบจำลองนี้ 

แมแตอัลกอริทึม MAA3C และ MATD3 ที ่มีแนวโนมของประสิทธิภาพที่ดอยกวา MADDPG ซึ่ง

อัลกอริทึมในกรณีศึกษานี้ท่ีสามารถปรบัปรุงแรงดันไฟฟา ปรบัปรุงกำลังไฟฟาสูญเสียไดดี และมีความ

เชื่อมั่น นั่นคืออัลกอริทึม MAA2C และ MASAC ซึ่งทั้งสองอัลกอริทึมนี้สามารถแสดงประสิทธิภาพได

ดีในรอบการฝกอบรม 150 รอบ 

 

5.2 ขอเสนอแนะ 

5.2.1 ควรศึกษาผลการจำลองเพิ ่มเต ิม โดยการเพิ ่มรอบจำนวนการวนซ้ำ และหา

พาราม ิ เตอร การฝ กอบรมที ่ เหมาะสมต อการหาค าท ี ่ เหมาะสมในไมโครกร ิด เน ื ่องจาก

ทรัพยากรคอมพิวเตอรที่มีจำกัดจึงสามารถกำหนดรอบการจำลองไดนอย 

5.2.2 ควรศึกษาระบบไมโครกริดแบบแยกออกจากกริดเพิ่มเติม เพื่อศึกษาผลการหาคาท่ี

เหมาะสมของพลังงานหมุนเวียน และระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่ 

5.2.3 การใชเทคนิคการเรียนรูเชิงลึกแบบเสริมกำลังหลายเอเจนตยังสามารถจัดการตาราง

การจายพลังงานของระบบกักเก็บพลังงานได เพื่อการลดกำลังไฟฟาสูญเสียที่ไมพึงประสงคในระบบ

ไดอยางแมนยำ
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หลายตัว 
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