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บทที่ แ 
บทน ำ 

 

 
แ.แ ที่มำ฽ละ฼หตุผล 
 

เฟฟ้ำ฼ป็นพลังงำนประ฼ภทหนึไงทีไมีรูป฽บบกำร฿ชຌงำนทีไหลำกหลำยทีไสุด฼มืไอ฼ปรียบ฼ทียบกับพลังงำน
ประ฼ภทอืไนโ ฾ครงสรຌำงพืๅนฐำนทีไจ ำ฼ป็น฿นกำรผลิต กำรส຋ง กำรจ ำหน຋ำย ฽ละกำร฿ชຌเฟฟ้ำเดຌถูกออก฽บบมำ
อย຋ำงยำวนำน ฾ครงสรຌำงพืๅนฐำน฼หล຋ำนีๅมีส຋วนส ำคัญต຋อกำร฼ติบ฾ตทำงดຌำนอุตสำหกรรม฽ละ฼ศรษฐกิจของ฾ลก
฿นช຋วงหลำยทศวรรษทีไผ຋ำนมำ  ถຌำหำกเม຋มีเฟฟ้ำ กำรด ำ฼นินกิจกรรม฿นดຌำนต຋ำงโ เม຋ว຋ำจะ฼ป็น ดຌำน
อุตสำหกรรมหรือ฽มຌ฽ต຋กำรด ำ฼นินชีวิตทัไวเปจะมีอุปสรรคหรือหยุดชะงักเดຌ ควำมตຌองกำรพลังงำนเฟฟ้ำนับวัน 
จะมีอัตรำ฼พิไมสูงมำกขึๅน฼รืไอยโ อีกทัๅงกำร฼จริญ฼ติบ฾ตทำง฼ศรษฐกิจทีไสูงขึๅน ส຋งผล฿หຌมีควำมตຌองกำรพลังงำน
เฟฟ้ำ฿หຌ฼พียงพอ฽ละมีควำม฼ชืไอถือเดຌสูงมำกขึๅนตำมเปดຌวย ทัๅงนีๅ กำร฼กิด฼หตุขัดขຌอง฼พียง฼ลใกนຌอย฿นระบบ
เฟฟ้ำ กใอำจก຋อ฿หຌ฼กิดควำม฼สียหำย฼ป็นวงกวຌำงเดຌ 

 

ปัจจุบันกำร฿ชຌ฼ชืๅอ฼พลิงฟอสซิล฿นกำรผลิตเฟฟ้ำ ส຋งผล฿หຌมีกำรปล຋อยกຍำซ COโ ออกมำ฼ป็นปริมำณ
มำก ทัๅงนีๅ มลภำวะทีไ฼กิดจำกกำรปล຋อย COโ ทีไมำกขึๅน รวมถึงควำมตຌองกำรพลังงำนเฟฟ้ำทีไ฼พิไมสูงขึๅน ผลักดัน
฿หຌ฼กิดกำร฼ปลีไยน฽ปลง฿นอุตสำหกรรมกำรผลิตเฟฟ้ำทีไ฼ป็นมิตรกับสิไง฽วดลຌอม ฽นวทำงทีไจะบรรลุ฼ป้ำหมำย฿น
กำร฽กຌปัญหำดังกล຋ำวกใคือ จะตຌองมีกำรจัดหำเฟฟ้ำ฿หຌ฼พียงพอ฼พืไอรองรับควำมตຌองกำรทีไ฼พิไมสูงขึๅน฽ละ฿น
ขณะ฼ดียวกันจะตຌองมีกำรปล຋อยกຍำซ COโ ทีไลดนຌอยลง รวมถึงจะตຌองมีกำรจัดกำร฿นดຌำนกำรผลิต กำรส຋ง กำร
จ ำหน຋ำย ฽ละดຌำนกำร฿ชຌพลังงำนเฟฟ้ำ฿หຌมีประสิทธิภำพสูงสุดควบคู຋กับกำร฿ชຌพลังงำนหมุน฼วียน ฼พืไอ฿หຌ฼กิด
กำรพัฒนำทำงดຌำนกำรผลิต฽ละกำร฿ชຌพลังงำนอย຋ำงยัไงยืน 

 

ควำมทຌำทำยทีไก ำลังจะ฼กิดขึๅนคือ กำรจัดกำรระบบเฟฟ้ำ฼พืไอรองรับควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำทีไ฼ติบ฾ต
อย຋ำงรวด฼รใว฾ดยมีประสิทธิภำพ ฽ละสำมำรถรองรับกำรขยำยตัวของกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียนมี
฽นว฾นຌมทีไสูงขึๅน ฼นืไองจำกผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียนยังมีปัญหำ฿น฼รืไองของควำมเม຋฽น຋นอนของ฽หล຋ง
ผลิต฽ละควำมเม຋ต຋อ฼นืไองหรือเม຋สมไ ำ฼สมอของพลังงำนทีไเดຌรับ ิ฼ช຋นลม฽ละ฽สงอำทิตย์ี  ดังนัๅน ระบบเฟฟ้ำ
สมัย฿หม຋จะตຌอง฿ชຌ฼ทค฾น฾ลยี฼พืไอผสมผสำนพลังงำนหมุน฼วียน฿นสัดส຋วนสูง฼ขຌำกับระบบเฟฟ้ำก ำลัง฽บบดัๅง฼ดิม
฿หຌเดຌ ฼พืไอท ำ฿หຌระบบเฟฟ้ำก ำลังมีควำมทนทำน฽ละมีควำมยืดหยุ຋นต຋อกำร฼ชืไอมต຋อ฽หล຋งผลิตเฟฟ้ำพลังงำน
หมุน฼วียน฼ขຌำเป฿นระบบทีไมีมำกขึๅนเดຌอย຋ำงมี฼สถียรภำพ 

 

฼ทค฾น฾ลยีกัก฼กใบพลังงำน฼ป็นสิไงทีไมีบทบำทส ำคัญต຋อกำรพัฒนำควำมสำมำรถของระบบเฟฟ้ำ฿น
อนำคต ส຋งผล฿หຌระบบเฟฟ้ำมี฼สถียรภำพ฽ละมีควำม฼ชืไอถือเดຌสูง ฽ละยังช຋วยลดภำระ฿นกำรลงทุนดຌำนกำร
ปรับปรุงสำธำรณูป฾ภคดຌำนพลังงำนต຋ำงโ เดຌ นอกจำกนีๅ ระบบกัก฼กใบพลังงำนยัง฼ป็นกำร฼ตรียมพรຌอม฿หຌ
สำมำรถรองรับ฼หตุกำรณ์หรือวิกฤตฉุก฼ฉินทีไอำจจะ฼กิดขึๅนเดຌ จำกควำมสำมำรถ฿นกำรส ำรองพลังงำน฽ละช຋วย
รักษำ฼สถียรภำพของระบบเฟฟ้ำ ระบบกำรกัก฼กใบพลังงำนเฟฟ้ำขนำด฿หญ຋ ิGrid scale energy storage) 
จึงมี฽นว฾นຌม฼ป็นส຋วนส ำคัญส຋วนหนึไง฿นกำรพัฒนำระบบเฟฟ้ำ฿นอนำคตอัน฿กลຌ 

 
 



รำยงำนฉบับสมบูรณ์ 
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จำกทีไกล຋ำวขຌำงตຌน กำรศึกษำน฾ยบำย฼ตรียมกำรพัฒนำระบบเฟฟ้ำก ำลัง฼พืไอรองรับพลังงำน
หมุน฼วียน฿นสัดส຋วนสูงรวมถึงกำรน ำระบบกัก฼กใบพลังงำนเฟฟ้ำมำ฿ชຌ จึงมีควำมส ำคัญอย຋ำงมำก฿นอนำคต 
อย຋ำงเรกใดี ฼นืไองจำก฼จຌำหนຌำทีไ  สนพ. มีจ ำนวนจ ำกัด ฽ละกำรด ำ฼นินกำรดังกล຋ำวจ ำ฼ป็นตຌอง฿ชຌควำมรูຌ
ควำมสำมำรถ฿นหลำกหลำยดຌำน ฼ช຋น ดຌำน฼ทคนิควิศวกรรมระบบเฟฟ้ำก ำลัง ดຌำนกำรวิ฼ครำะห์฼ชิง
฼ศรษฐศำสตร์วิศวกรรม ฯลฯ ดຌวย฼หตุนีๅ ศูนย์บริกำรวิชำกำร คณะวิศวกรรมศำสตร์ จุฬำลงกรณ์มหำวิทยำลัย 
ซึไงมีประสบกำรณ์฽ละควำมรูຌควำม฼ชีไยวชำญ฿นกำรศึกษำ วิจัย ฽ละพัฒนำดຌำนระบบเฟฟ้ำก ำลัง ฽ละงำนดຌำน
กำรพัฒนำพลังงำนหมุน฼วียน จึงมีควำมยินดีทีไจะท ำหนຌำทีไ ทีไปรึกษำ฼พืไอด ำ฼นินกำรศึกษำ฽ละวิ฼ครำะห์ขຌอมูล
ดຌำนวิชำกำรของ฾ครงกำรศึกษำ฽นวทำงกำรผสำนพลังงำนหมุน฼วียนกับระบบเฟฟ้ำ฽ละพัฒนำน฾ยบำยกำรกัก
฼กใบพลังงำนเฟฟ้ำขนำด฿หญ຋ ฼พืไอศึกษำถึง฽นวทำงกำรผสำนพลังงำนหมุน฼วียนสัดส຋วนสูงกับระบบเฟฟ้ำก ำลัง 
รวมถึง฽นวทำงกำรน ำ฼ทค฾น฾ลยีกำรกัก฼กใบพลังงำน฿นกำรผสมผสำนพลังงำนหมุน฼วียนสัดส຋วนสูง ฽ละ
น ำ฼สนอรูป฽บบกำรส຋ง฼สริม฼ทค฾น฾ลยีกำรกัก฼กใบพลังงำน฼พืไอสนับสนุนน฾ยบำยพลังงำนหมุน฼วียนของเทย 
฼พืไอ฿หຌสำมำรถรองรับกับกำรพัฒนำระบบเฟฟ้ำสมัย฿หม຋ทีไมกีำรพัฒนำอย຋ำงยัไงยืนเดຌ 
 

แ.2  วัตถุประสงค ์
 

1ี  ศึกษำ฽นวทำงกำรผสำนพลังงำนหมุน฼วียนสัดส຋วนสูงกับระบบเฟฟ้ำก ำลัง 
โี  ศึกษำ฽นวทำงกำรน ำ฼ทค฾น฾ลยีกำรกัก฼กใบพลังงำน฿นกำรผสมผสำนพลังงำนหมุน฼วียนสัดส຋วนสูง  
3)  ศึกษำ฽ละวิ฼ครำะห์รูป฽บบกำรส຋ง฼สริม฼ทค฾น฾ลยีกำรกัก฼กใบพลังงำน฼พืไอสนับสนุนน฾ยบำย

พลังงำนหมุน฼วียนของเทย 
 

 

แ.3  ขอบ฼ขตของกำรด ำ฼นินงำน 
 

คณะวิศวกรรมศำสตร์ จุฬำลงกรณ์มหำวิทยำลัย เดຌ฼สนอขอบ฼ขตกำรด ำ฼นินงำนทีไสอดคลຌองกับ
รำยละ฼อียด฽ละขຌอก ำหนดกำรจຌำงทีไปรึกษำด ำ฼นิน฾ครงกำรศึกษำ฽นวทำงกำรผสำนพลังงำนหมุน฼วียนกับ
ระบบเฟฟ้ำ฽ละพัฒนำน฾ยบำยกำรกัก฼กใบพลังงำนเฟฟ้ำขนำด฿หญ຋  ฾ดย฽บ຋งขอบ฼ขตกำรด ำ฼นินงำน฿หຌ
สอดคลຌองตำมวัตถุประสงค์ ฽ละบรรลุตำมผลสัมฤทธิ์ของ฾ครงกำร ดังนีๅ 

 
กิจกรรมที่ แ : ศึกษำ฽นวทำงกำรผสำนพลังงำนหมุน฼วียนสัดส຋วนสูงกับระบบเฟฟ้ำก ำลัง 

(1) วิ฼ครำะห์สิไงทีไจ ำ฼ป็นส ำหรับระบบเฟฟ้ำก ำลัง฿นกำรผสำนพลังงำนหมุน฼วียนสัดส຋วนสูงกับระบบ
เฟฟ้ำก ำลัง 

(2) วิ฼ครำะห์ลักษณะของระบบเฟฟ้ำทีไมีพลังงำนหมุน฼วียนสัดส຋วนสูง ปัญหำอุปสรรค สิไงทีไทຌำทำย฿น
กำร฼ดินระบบส ำหรับผูຌควบคุมระบบเฟฟ้ำก ำลัง ฽ละผูຌผลิตเฟฟ้ำ จำกพลังงำน฼ชิงพำณิชย์฽ละ
พลังงำนหมุน฼วียน 

(3) วิ฼ครำะห์฽นวทำง฽ละ฼ทค฾น฾ลยี฿นกำร฽กຌเขปัญหำระบบเฟฟ้ำก ำลัง฼พืไอกำรผสมสำนระบบ
เฟฟ้ำทีไมีพลังงำนหมุน฼วียนสัดส຋วนสูงทัๅง฿นปัจจุบัน฽ละ฽นว฾นຌม฿นอนำคต 
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กิจกรรมที่ 2 : ศึกษำ฽นวทำงกำรน ำ฼ทค฾น฾ลยีกำรกัก฼กใบพลังงำน฿นกำรผสมผสำนพลังงำนหมุน฼วียน
สัดส຋วนสูง 

(1) ทบทวน฼ทค฾น฾ลยีกำรกัก฼กใบพลังงำนทีไมีอยู຋฿นปัจจุบัน 

(2) ทบทวนรูป฽บบกำรน ำ฼ทค฾น฾ลยีกำรกัก฼กใบพลังงำนเป฿ชຌงำน฿นรูป฽บบต຋ำงโ 

(3) วิ฼ครำะห์คุณลักษณะ฼ทค฾น฾ลยีกำรกัก฼กใบพลังงำน฽ต຋ละประ฼ภท ฼ช຋น กำรพัฒนำ฼ทค฾น฾ลยี 
รูป฽บบกำร฿ชຌงำนทีไ฼หมำะสม ประสิทธิภำพกำรกัก฼กใบพลังงำน อำยุกำร฿ชຌงำน ช຋วงขนำด฽ละ
พลังงำนทีไ฿ชຌ฿นกำรกัก฼กใบพลังงำน ฼ป็นตຌน 

(4) ศึกษำรูป฽บบกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียน฽ต຋ละประ฼ภท 

(5) จัดท ำ฾ม฼ดลกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียน฽ต຋ละประ฼ภท  
(6) ท ำกำรวิ฼ครำะห์รูป฽บบกำร฿ชຌเฟฟ้ำของเทย฽ละควำมตຌองกำรระบบกัก฼กใบพลังงำนต຋อระบบ

เฟฟ้ำทีไท ำ฿หຌระบบเฟฟ้ำภำย฿ตຌกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียนสัดส຋วนสูงยังคงมี฼สถียรภำพ  
 

กิจกรรมที่ 3 : ศึกษำ฽ละวิ฼ครำะห์รูป฽บบกำรส຋ง฼สริม฼ทค฾น฾ลยีกำรกัก฼กใบพลังงำน฼พื่อสนับสนุนน฾ยบำย
พลังงำนหมุน฼วียนของเทย 

(1) ท ำกำรวิ฼ครำะห์ตຌนทุนกำรลงทุน฼ทค฾น฾ลยีกำรกัก฼กใบพลังงำน฽ต຋ละประ฼ภท 

(2) ตຌนทุนหน຋วยสุดทຌำยทีไ฼หมำะสม฿นกำร฿ชຌงำน฽ต຋ละประ฼ภท 

(3) วิ฼ครำะห์น฾ยบำย฽ละรูป฽บบกำรส຋ง฼สริม฼ทค฾น฾ลยีกำรกัก฼กใบพลังงำนทัๅง฿น฽ละต຋ำงประ฼ทศ 

(4) จัดท ำกรณีศึกษำกำร฿ชຌประ฾ยชน์จำกระบบกัก฼กใบพลังงำนขนำด฿หญ຋ภำย฿ตຌรูป฽บบต຋ำงโ 

(5) จัดท ำขຌอ฼สนอ฽นะ฼ชิงน฾ยบำย฿นกำรส຋ง฼สริม฼ทค฾น฾ลยีกำรกัก฼กใบพลังงำนของประ฼ทศเทย 

(6) จัดสัมมนำรับฟังควำมคิด฼หในดຌำนน฾ยบำยกำรพัฒนำ฼ทค฾น฾ลยีกำรกัก฼กใบพลังงำนของประ฼ทศ
เทย ฾ดยมีผูຌ฼ขຌำร຋วมสัมมนำเม຋นຌอยกว຋ำ 100 ท຋ำน 

(7) จัดสัมมนำกลุ຋มย຋อยระดมควำมคิด฼หใน จ ำนวนเม຋นຌอยกว຋ำ 10 ครัๅง 

 
1.4 ทิศทำงกำรพัฒนำกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียน 
 

1.4.1 ฽นว฾นຌมกำร฼พิ่มสัดส຋วนกำร฿ชຌพลังงำนหมุน฼วียนของ฾ลก 
฽รงขับ฼คลืไอนส ำคัญของกำรพัฒนำกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียนทัไว฾ลกนัๅน฼กิดขึๅนจำกสำ฼หตุ

ส ำคัญ 3 ประกำร คือ (1) ฼พืไอลดกำรปล຋อยกຍำซ฼รือนกระจก (2) ฼พืไอควำมมัไนคงทำงพลังงำน฿นระยะยำว ฽ละ
(3) ฼พืไอรองรับกำร฼ติบ฾ตของควำมตຌองกำร฿ชຌพลังงำนของประ฼ทศก ำลังพัฒนำ  
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ิ1ี กำรลดกำรปล຋อยกຍำซ฼รือนกระจก 
กำรปล຋อยกຍำซ฼รือนกระจกหรือ CO2 มีควำม฼กีไยวขຌองกับกำร฿ชຌพลังงำนถึง 70% ของกำรปล຋อยกຍำซ

฼รือนกระจกทัๅงหมด ฽ละปริมำณกำรปล຋อยกຍำซ฼รือนกระจกนัๅนครึไงหนึไงมำจำกกำรผลิตเฟฟ้ำ ดังนัๅน รัฐบำล฿น
หลำยประ฼ทศทัไว฾ลก จึงมีน฾ยบำย฿นกำรลดกำรปล຋อยกຍำซ฼รือนกระจกจำกภำคพลังงำน ฼นืไองจำก กำรผลิต
เฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียนนัๅนจะเม຋ปล຋อยกຍำซ฼รือนกระจก ดังนัๅน กำร฼พิไมสัดส຋วนกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำน
หมุน฼วียนจึงช຋วยลดสัดส຋วนกำรปล຋อยกຍำซ฼รือนกระจกต຋อหน຋วยกำรผลิตเฟฟ้ำเดຌ  

฿นหลำยประ฼ทศมีกำรพัฒนำน฾ยบำย฼พืไอส຋ง฼สริมกำรพัฒนำพลังงำนหมุน฼วียนอย຋ำงจริงจัง ฼ช຋น ฿น
หลำยรัฐ฿นประ฼ทศสหรัฐอ฼มริกำเดຌมีกำรออกกฎหมำยประจ ำรัฐ฿นกำรก ำหนด฼ป้ำหมำยกำร฿ชຌพลังงำน
หมุน฼วียน ประ฼ทศ฼ยอรมนีเดຌประกำศ฿ชຌอัตรำรับซืๅอเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียน฽บบ Feed-in-Tariff ส ำหรับ
ผูຌผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียน ฿นส຋วนของประ฼ทศจีนกใเดຌมีกำรก ำหนด฼ป้ำหมำยของศักยภำพกำรผลิต
เฟฟ้ำจำกพลังงำนลมเวຌ฿นระดับ 150 – 180 GW ฽ละพลังงำน฽สงอำทิตย์฿นระดับ 20 GW ภำย฿นปี 2020 
฽ละประ฼ทศญีไปุຆนเดຌตัๅง฼ป้ำหมำยผลิตเฟฟ้ำจำก฽สงอำทิตย์ 53 GW ภำย฿นปี 2030 ฾ดย฼ป้ำหมำย฽ละ
น฾ยบำย฼หล຋ำนีๅจะ฼ป็นปัจจัย฼ร຋ง฿หຌกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียนมีกำร฼ติบ฾ต฼พิไมขึๅนอย຋ำงรวด฼รใว  
  
ิ2ี กำรสรຌำงควำมมั่นคงทำงพลังงำน 

฼นืไองจำกปัจจุบัน ฼ชืๅอ฼พลิง฼ชิงพำณิชย์ทีไ฿ชຌ฿นกำรผลิตเฟฟ้ำ ิ฼ชืๅอ฼พลิงฟอสซิลี มี฽นว฾นຌมทีไจะจัดหำ
เดຌยำกมำกขึๅน฽ละมีรำคำสูงขึๅนอย຋ำงต຋อ฼นืไอง ดังนัๅน ฼พืไอ฽กຌปัญหำกำรขำด฽คลนพลังงำน฿นระยะยำว หลำย
ประ฼ทศ฾ดย฼ฉพำะ฿นยุ฾รปเดຌด ำ฼นินน฾ยบำยกระจำย฽หล຋ง฼ชืๅอ฼พลิง฿นกำรผลิตพลังงำน฾ดย฼ฉพำะเฟฟ้ำมำก
ขึๅน฾ดยมี฼ป้ำหมำย฼พืไอลดกำรพึไงพำ฼ชืๅอ฼พลิงฟอสซิล฿นกำรผลิตพลังงำน฿นระยะยำว฽ละส຋ง฼สริม฿หຌมีกำรลงทุน
฿น฼ทค฾น฾ลยีประ฼ภทพลังงำนหมุน฼วียนอย຋ำงต຋อ฼นืไอง ฼ช຋น ประ฼ทศ฼ยอรมันเดຌตัๅง฼ป้ำหมำยผลิตพลังงำนเฟฟ้ำ
฽ละพลังงำนควำมรຌอนจำก฼ชืๅอ฼พลิงชีวมวล฽ละกຍำซชีวภำพ ประ฼ทศจีนมีกำรตัๅง฼ป้ำหมำยกำรผลิตเฟฟ้ำจำก
พลังงำนลม ฽ละประ฼ทศญีไปุຆนมีกำรตัๅง฼ป้ำหมำยกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำน฽สงอำทิตย์ ฼ป็นตຌน ส ำหรับ
ประ฼ทศสหรัฐอ฼มริกำ ฽มຌจะยังมีศักยภำพ฿นกำรผลิตกຍำซธรรมชำติเดຌอีก฼ป็นจ ำนวนมำก ฽ต຋ภำครัฐกใทุ຋ม
งบประมำณ฼พืไอ฿หຌสำมำรถบรรลุ฼ป้ำหมำยกำรส຋ง฼สริมพลังงำนหมุน฼วียน฼พืไอผลิตเฟฟ้ำ฾ดย฼ฉพำะจำกพลังงำน
฽สงอำทิตย์฽ละพลังงำนลม นอกจำกประ฾ยชน์฿นดຌำนควำมมัไนคงทำงดຌำนพลังงำน฽ลຌว กำรส຋ง฼สริมกำรผลิต
เฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียนยังสำมำรถ฿ชຌ฼ป็น฼ครืไองมือ฼พืไอป้องกันควำมผันผวนของรำคำ฼ชืๅอ฼พลิงฟอสซิลจำก
อุปสงค์฽ละอุปทำนของ฼ชืๅอ฼พลิงเดຌดຌวย ทัๅงนีๅ IEA เดຌท ำกำรประ฼มินสัดส຋วน฼ชืๅอ฼พลิงทีไจะมีบทบำท฿นกำร฿ชຌ
ผลิตเฟฟ้ำ฿นอนำคตตำมภำพฉำย New Policies เดຌ฼ป็นดังรูปทีไ 1.แ ซึไงจะพบว຋ำ พลังงำนหมุน฼วียนจะมี
บทบำทส ำคัญอย຋ำงมำก฿นกำรผลิตเฟฟ้ำ฿นอนำคต 
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รูปทีไ 1.แ : สัดส຋วนกำรผลิตเฟฟ้ำจำก฼ชืๅอ฼พลิงต຋ำงโ ทัไว฾ลกจนถึงปี 2035 ฾ดย IEA, 2011 
 

ิใี กำรรองรับกำร฼ติบ฾ตของควำมตຌองกำร฿ชຌพลังงำนของประ฼ทศก ำลังพัฒนำ  
ควำมตຌองกำรพลังงำน฿นประ฼ทศก ำลังพัฒนำมีอัตรำ฼พิไมมำกขึๅนอย຋ำงรวด฼รใว ทัๅงนีๅ IEA เดຌท ำกำรพยำกรณ์เวຌ
ว຋ำควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำของ฾ลกจะ฼พิไมขึๅน฿นอัตรำ฼ฉลีไย 2.4% ต຋อปี ฾ดย฿นปี 2035 ทัไว฾ลกจะมีควำมตຌองกำร
฿นกำร฿ชຌเฟฟ้ำ 31,722 TWh ดัง฽สดง฿น 

ตำรำงทีไ 1.แ ซึไงคิด฼ป็นปริมำณ฼ชืๅอ฼พลิงขัๅนตຌน (Primary Energy) ทีไตຌองกำรสูงมำก ดังรูปทีไ 1.โ 
฼พืไอ฿หຌสำมำรถจัดหำพลังงำนเดຌ฼พียงพอกับควำมตຌองกำรพลังงำนทีไ฼พิไมขึๅนมำก฾ดย฼ฉพำะ฿นกลุ຋มประ฼ทศก ำลัง
พัฒนำ พลังงำนหมุน฼วียนจึง฼ป็นหนึไง฿นกุญ฽จส ำคัญทีไ฼ขຌำมำมีบทบำทส ำคัญควบคู຋เปกับกำรจัดหำ฽หล຋ง
ทรัพยำกรอืไนโ  

จำก฽รงขับ฼คลืไอนของกำร฿ชຌพลังงำนหมุน฼วียน฿นบริบทของทัๅ ง฾ลกดังกล຋ำว จะ฼หใน฼ป็นทีไชัด฼จนว຋ำ
น฾ยบำยของ฽ต຋ละประ฼ทศจะมุ຋งเป฿นกำรวำง฽ผนกำร฿ชຌประ฾ยชน์฽ละกำร฼ติบ฾ตของกำร฼พิไมศักยภำพกำร
ผลิต฽ละกำร฿ชຌเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียน฼พืไอชะลอผลกระทบทีไ฼กิดขึๅนจำกกำรปลดปล຋อยกຍำซ฼รือนกระจก
฼พืไอสรຌำงควำมมัไนคงจำกกำรกระจำย฽หล຋งพลังงำน ฽ละบรร฼ทำปัญหำกำรจัดหำพลังงำน฿หຌ฼พียงพอกับกำร
฼ติบ฾ตของกำร฿ชຌพลังงำนอย຋ำงต຋อ฼นืไอง ทัๅงนีๅ ฽นว฾นຌมกำร฼ปลีไยน฽ปลงนีๅ จะส຋งผลกระทบอย຋ำงมำกต຋อกำร
บริหำรจัดกำร กำรวำง฽ผน กำรด ำ฼นินกำร ฽ละกำรควบคุมระบบเฟฟ้ำก ำลังซึไงจะกล຋ำวถึง฿นล ำดับถัดเป 
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ตำรำงทีไ 1.แ : ประมำณกำรควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำของ฾ลก ฾ดย IEA-New Policy Scenario 

 
 
 

 
 

รูปทีไ 1.โ : ปริมำณ฼ชืๅอ฼พลิงขัๅนตຌน (Primary Energy) ทีไตຌองกำรของ฾ลก ฾ดย IEA-New Policy Scenario 
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1.4.2 น฾ยบำยกำรส຋ง฼สริมพลังงำนหมุน฼วียนของเทย 
คณะกรรมกำรน฾ยบำยพลังงำน฽ห຋งชำติ ิกพช.ี ฼มืไอวันทีไ ใเ พฤศจิกำยน โ55ไ เดຌ฼หในชอบ

฽ผนพัฒนำพลังงำนทด฽ทน฽ละพลังงำนทำง฼ลือก โ5ั ฿น แเ ปี ิพ.ศ.โ555 -พ.ศ.โ5ๆไี ิAlternative 
Energy Development Plan: AEDP โเแโ-โเโแี ซึไงพัฒนำมำจำกกรอบน฾ยบำยรัฐบำลตำมทีไ฽ถลงต຋อ
รัฐสภำ ทัๅงนีๅ ฽ผนดังกล຋ำวท ำกำรปรับ฼พิไม฼ป้ำหมำยกำรส຋ง฼สริมกำร฿ชຌพลังงำนหมุน฼วียน฽ต຋เม຋นับรวมกำร
ส຋ง฼สริมกຍำซธรรมชำติ฿นภำคขนส຋ง ิNGV) ฿น฽ผนกำรส຋ง฼สริม ฾ดยมี฼ป้ำหมำย฿หຌมีกำร฿ชຌพลังงำนทด฽ทน
฼พิไมขึๅนจำกปี โ55ไ ทีไ ็,ไแใ ktoe เป฼ป็น โ5,เเเ ktoe ฿นปี โ5ๆไ ฾ดยส຋วนของกำรส຋ง฼สริมกำรผลิตเฟฟ้ำ
จำกพลังงำนหมุน฼วียนมี฼ป้ำหมำยกำรผลิตเฟฟ้ำรวม ใ,ใ5ใ ktoe หรือคิด฼ป็น ้,แ้่ MW  

ต຋อมำคณะรัฐมนตรีเดຌมีมติ ฼มืไอวันทีไ โ พฤศจิกำยน โ555 รับทรำบ฽ละ฿หຌหน຋วยงำนทีไ฼กีไยวขຌองเป
ด ำ฼นินกำรจัดท ำ฽ผนปฏิบัติกำรกำรบูรณำกำรยุทธศำสตร์ประ฼ทศ ิCountry Strategy) ตำมทีไส ำนักงำน
คณะกรรมกำรพัฒนำกำร฼ศรษฐกิจ฽ละสังคม฽ห຋งชำติ ิสศช.ี ฼สนอ฼พืไอ฼ป็นกรอบ฿นกำรจัดสรรงบประมำณ
ประจ ำปี โ55็ ฾ดยทีไยุทธศำสตร์ประ฼ทศฉบับนีๅ ฼ป็นกรอบสรຌำงฐำน฼ศรษฐกิจทีไมัไนคง฽ละยัไงยืน ฾ดยรัฐบำลเดຌ
ก ำหนดทิศทำงกำรขับ฼คลืไอนหลัก ฿น ใ ดຌำนยุทธศำสตร์ทีไ฼รียกว຋ำ Country Strategy ประกอบดຌวย  

 

แี ยุท ธศำสตร์ก ำร ฼พิไ ม ขี ดควำมสำมำรถ ฿นกำร฽ข຋ งขั น ของประ ฼ทศ  ิGrowth and 
Competitiveness) ฼พืไอ฿หຌประ฼ทศเทยหลุดพຌนจำกกับดักประ฼ทศรำยเดຌปำนกลำง ๡Middle 
Income trap๢ ซึไงมี฼ปำ้หมำย฿หຌ฼ศรษฐกิจขยำยตัว฽ละคนเทยมีรำยเดຌต຋อหัวมำกขึๅน  

โี ยุทธศำสตร์สรຌำง฾อกำสบนควำม฼สมอภำค฽ละ฼ท຋ำ฼ทียมกัน฿นสังคม ิInclusive Growth) ฼พืไอ
ลดควำม฼หลืไอมลๅ ำ  

ใี ยุทธศำสตร์กำร฼ติบ฾ตบนคุณภำพชีวิตทีไ฼ป็นมิตรต຋อสิไง฽วดลຌอม ิGreen Growth) มี฼ป้ำหมำย
฿นกำรลดกำรปล຋อยกຍำซ฼รือนกระจก 

 

กระทรวงพลังงำน จึงเดຌก ำหนดทิศทำง฽ละน฾ยบำย฿นกำรขับ฼คลืไอนกำรพัฒนำพลังงำน฿หຌ
สอดคลຌองกับยุทธศำสตร์ประ฼ทศ ฾ดย฿หຌควำมส ำคัญกับควำมสมดุลทำงน฾ยบำยระหว຋ำงกำรพัฒนำพลังงำนทีไ
มีอยู຋฼พืไอควำมมัไนคงทำงพลังงำน฽ละกำรพัฒนำพลังงำนทด฽ทน฼พืไออนำคต ฾ดยมี฽นวทำง฽ละน฾ยบำยทีไ
ส ำคัญ ็ ขຌอ เดຌ฽ก຋  

 

แี  น฾ยบำยกำรสรຌำง฿หຌประ฼ทศเทย฼ป็นศูนย์กลำงกำรคຌำพลังงำน฿นภูมิภำค  
โี น฾ยบำยก ำหนดรำคำนๅ ำมัน฼ท຋ำกันทัไวประ฼ทศ ลดควำม฼หลืไอมลๅ ำ฿นกำร฼ขຌำถึงพลังงำน฿หຌกับพีไ

นຌองประชำชน  
ใี น฾ยบำยส ำรองนๅ ำมันทำงยุทธศำสตร ์ 
ไี กำรพัฒนำวิสำหกิจพลังงำนทด฽ทน฿นชุมชน กำรผลิตพลังงำนจำกหญຌำ฼น฼ปียร์ สรຌำงควำม

มัไนคงทำงดຌำนพลังงำน ฼ป็นกำรพัฒนำพลังงำนทด฽ทน ลดควำม฼หลืไอมลๅ ำ ฽ละ฼พิไมรำยเดຌ฿หຌ
฼กษตรกร  

5ี กำรพัฒนำต຋อยอดอุตสำหกรรมทีไ฼กีไยวขຌองจำกภำค฼กษตร฼พืไอสรຌำง New Growth ฽ละสรຌำง
มูลค຋ำ฼พิไม฿หຌกับสินคຌำภำค฼กษตร  

ๆี ดຌำนอนุรักษ์พลังงำน ฼พืไอ฼พิไมขีดควำมสำมำรถ฿นกำร฽ข຋งขันของประ฼ทศ  
็ี กำรก ำกับรำคำพลังงำน ฾ดยปรับ฾ครงสรຌำงรำคำพลังงำน฿หຌสะทຌอนตຌนทุนทีไ฽ทຌจริง 
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฼มืไอวันทีไ 16 สิงหำคม 2556 กระทรวงพลังงำนเดຌ฼สนอคณะกรรมกำรน฾ยบำยพลังงำน฽ห຋งชำติ฼พืไอ
ท ำกำรปรับ฼ป้ำหมำย฽ผนพัฒนำพลังงำนทด฽ทน฽ละพลังงำนทำง฼ลือก โ5ั ฿น แเ ปี ิพ.ศ. โ555 -โ5ๆไี 
ิAlternative Energy Development Plan: AEDP โเแโ-โเโแี ฿หຌสอดคลຌองตำม Country Strategy ฽ละ
฼ป็นเปตำมยุทธศำสตร์หลักทัๅง ใ ดຌำนของรัฐบำล คือ Growth and Competitiveness, Inclusive Growth 
฽ละ Green Growth  

 

฾ดย฿นส຋วนของกำรส຋ง฼สริมกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียนนัๅน กระทรวงพลังงำน เดຌท ำกำร
ปรับ฼ป้ำหมำยกำรส຋ง฼สริม฼พิไมขึๅนจำก฼ดิม 9,201 MW ซึไง฼ทียบ฼ท຋ำกำรผลิตพลังงำนเฟฟ้ำเดຌ 39,336 GWh เป
฼ป็น 13,927 MW ซึไง฼ทียบ฼ท຋ำกำรผลิตพลังงำนเฟฟ้ำเดຌ 63,025 GWh หรือ฼พิไมขึๅนมำกกว຋ำรຌอยละ 60 ดัง
฽สดง฿นตำรำงทีไ 1.โ : กำรปรับ฼ป้ำหมำย฽ผนพัฒนำพลังงำนทด฽ทน฽ละพลังงำนทำง฼ลือก ิAEDP)ตำรำงทีไ 
1.โ 

 

ตำรำงทีไ 1.โ : กำรปรับ฼ป้ำหมำย฽ผนพัฒนำพลังงำนทด฽ทน฽ละพลังงำนทำง฼ลือก ิAEDP) 

 
 

จำก฼ป้ำหมำยของ฽ผนพัฒนำพลังงำนทด฽ทน฽ละพลังงำนทำง฼ลือก ิAEDP) ดังกล຋ำว หำกมีกำร
ปรับปรุง฽ผนพัฒนำก ำลังผลิตเฟฟ้ำของประ฼ทศเทย ิPDPี จำกผลกำรวิ฼ครำะห์฼บืๅองตຌนจะพบว຋ำ กำรปรับ
฼พิไม฼ป้ำหมำย฽ผนพัฒนำพลังงำนทด฽ทน฽ละพลังงำนทำง฼ลือก โ5ั ฿น แเ ปี ิพ.ศ. โ555-โ5ๆไี จะส຋งผล
฿หຌสัดส຋วนก ำลังผลิตติดตัๅงของ฾รงเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียน ณ ปี โ5ๆไ ฼พิไมขึๅนจำก฼ดิมรຌอยละ แไ.โ ฼ป็นรຌอย
ละ โเ.ใ ซึไงถือ฼ป็นสัดส຋วนพลังงำนหมุน฼วียนทีไสูงมำก อย຋ำงเรกใดี กำรมีสัดส຋วนพลังงำนหมุน฼วียน฼ขຌำมำร຋วม
฿นกำรผลิตเฟฟ้ำ฿นสัดส຋วนสูงอำจก຋อ฿หຌ฼กิดปัญหำทำง฼ทคนิคต຋อระบบเฟฟ้ำก ำลังเดຌ ฼ช຋น ปัญหำควำม฼ชืไอถือ
เดຌของระบบเฟฟ้ำ ฽ละปัญหำ฼สถียรภำพของระบบเฟฟ้ำ ฼ป็นตຌน ดังนัๅน ระบบเฟฟ้ำสมัย฿หม຋จึงตຌองกำร
฼ทค฾น฾ลยี฼พืไอผสมผสำนพลังงำนหมุน฼วียน฿นสัดส຋วนสูง฼ขຌำกับระบบเฟฟ้ำก ำลัง฽บบดัๅง฼ดิม฿หຌเดຌ ฼พืไอท ำ฿หຌ
ระบบเฟฟ้ำก ำลังมีควำมทนทำน฽ละมีควำมยืดหยุ຋นต຋อกำร฼ชืไอมต຋อ฽หล຋งผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียน฼ขຌำเป฿น
ระบบทีไมีมำกขึๅนเดຌอย຋ำงมี฼สถียรภำพ 

นอกจำกพลังงำนทด฽ทน฽ละพลังงำนทำง฼ลือก ิAEDP) ทีไกล຋ำวเป฽ลຌว ฼มืไอพิจำรณำจำก฽ผนพัฒนำ
จำก฽ผนพัฒนำก ำลังผลิตเฟฟ้ำของประ฼ทศ ฉบับ พ.ศ. 2558 – 2579 (PDP2015) ซึไง฿น฽ผนดังกล຋ำวจะมี
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รำยละ฼อียดของประมำณกำรกำรส຋ง฼สริมกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียน฿นระยะยำว ฽ยกตำมประ฼ภท
฽ละตำมภูมิภำคต຋ำงโ ฿น฽ต຋ละปี ดังรำยละ฼อียดทีไ฽สดงอยู຋฿นตำรำงทีไ 1.3 ฽ละ฽สดง฼ป็นกรำฟเดຌดังรูปทีไ 1.3 
ตำมล ำดับ ยิไงท ำ฿หຌ฼หในว຋ำปริมำณกำรเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียน ฾ดย฼ฉพำะพลังงำน฽สงอำทิตย์฽ละพลังงำน
ลมจะยิไงมีสัดส຋วนสูงขึๅนมำก ดังนัๅน กำร฼ตรียมกำรทำงดຌำนน฾ยบำย฼กีไยวกับกำร฼พิไมควำมยืดหยุ຋นของระบบ
เฟฟ้ำ฼พืไอจุดประสงค์฿นกำรผสมผสำนพลังงำนหมุน฼วียน฿นสัดส຋วนสูง จึง฼ป็นสิไงจ ำ฼ป็นทีไเม຋อำจหลีก฼ลีไยงเดຌ฿น
อนำคตอัน฿กลຌ 
 
ตำรำงทีไ 1.3 : ปริมำณกำรส຋ง฼สริมกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียนตำมสมมติฐำนทีไเดຌจำก฽ผนพัฒนำ
ก ำลังผลิตเฟฟ้ำของประ฼ทศ ฉบับ พ.ศ. 2558 – 2579 (PDP2015)  

ประ฼ภท 
ปริมำณกำรส຋ง฼สริม฿นมิติของขนำดก ำลังผลิตติดตั งสะสม ิหน຋วย ฼มกกะวัตต์ี 

฽สงอำทิตย์ พลังลม พลังน  ำ ขยะ กຍำซชีวภำพ ชีวมวล พืช
พลังงำน 

รวม 

2557 แ,570 220 3,016 48 226 2,199 - 7,279 
2579 6,000 3,002 3,282 501 600 5,570 680 แ9,6ใ5 

 

 
 

รูปทีไ 1.3 : ปริมำณกำรส຋ง฼สริมกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียนตำมสมมติฐำนทีไเดຌจำก 
฽ผนพัฒนำก ำลังผลิตเฟฟ้ำของประ฼ทศ ฉบับ พ.ศ. 2558 – 2579 (PDP2015) 

 

฿นอนำคต ฼ทค฾น฾ลยีกัก฼กใบพลังงำนจะ฼ป็นสิไงทีไมีบทบำทส ำคัญต຋อกำรพัฒนำควำมสำมำรถของ
ระบบเฟฟ้ำ ซึไงจะช຋วย฿หຌระบบเฟฟ้ำมี฼สถียรภำพ฽ละมีควำม฼ชืไอถือเดຌสูงขึๅน ฽ละยังช຋วยลดภำระ฿นกำรลงทุน
ดຌำนกำรปรับปรุงสำธำรณูป฾ภคดຌำนพลังงำนต຋ำงโ เดຌ นอกจำกนีๅ ระบบกัก฼กใบพลังงำนยัง฼ป็นกำร฼ตรียมพรຌอม
฿หຌสำมำรถรองรับ฼หตุกำรณ์หรือวิกฤตฉุก฼ฉินทีไอำจจะ฼กิดขึๅนเดຌ จำกควำมสำมำรถ฿นกำรส ำรองพลังงำน฽ละ
ช຋วยรักษำ฼สถียรภำพของระบบเฟฟ้ำ  

 
ทัๅงนีๅ ศูนย์บริกำรวิชำกำร คณะวิศวกรรมศำสตร์ จุฬำลงกรณ์มหำวิทยำลัย จึงเดຌท ำกำรศึกษำ

฾ครงกำรศึกษำ฽นวทำงกำรผสำนพลังงำนหมุน฼วียนกับระบบเฟฟ้ำ฽ละพัฒนำน฾ยบำยกำรกัก฼กใบพลังงำน
เฟฟ้ำขนำด฿หญ຋ ฾ดยรำยละ฼อียดของกำรด ำ฼นินงำน฿นส຋วนต຋ำงโ จะสรุปอยู຋฿นบทถัดเป ส ำหรับ฼นืๅอหำทีไ
น ำ฼สนอ฿นรำยงำนฉบับนีๅ฽บ຋งออก฼ป็น 9 บท ฾ดย฽ต຋ละบทมีรำยละ฼อียดดังนีๅ 
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 บททีไ แ บทน ำ 
 บททีไ 2 ปัญหำ อุปสรรค ฽ละ฽นวทำง฽กຌเขกำรผสำนพลังงำนหมุน฼วียนสัดส຋วนสูงกับระบบ

เฟฟ้ำก ำลัง 
 บททีไ 3 ฽บบจ ำลองกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียน฽ละควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำ 
 บททีไ ไ ฼ทค฾น฾ลยีระบบกัก฼กใบพลังงำน฽ละรูป฽บบกำรน ำเป฿ชຌ 
 บททีไ 5 ฽นวทำงกำรติดตัๅงระบบกัก฼กใบพลังงำนประ฼ภท฽บต฼ตอรีไ฿นระบบเฟฟ้ำ 
 บททีไ 6 กำรวิ฼ครำะห์ควำม฼หมำะสมของ฼ทค฾น฾ลยีระบบกัก฼กใบพลังงำน฿นกำร฽กຌเขปัญหำ

กำรผสำนพลังงำนหมุน฼วียนสัดส຋วนสูงกับระบบเฟฟ้ำก ำลัง 
 บททีไ 7 น฾ยบำย฽ละรูป฽บบกำรส຋ง฼สริมกำรติดตัๅง฼ทค฾น฾ลยีระบบกัก฼กใบพลังงำน 
 บททีไ 8 กำรวิ฼ครำะห์ควำมคุຌมค຋ำของกำรติดตัๅงระบบกัก฼กใบพลังงำนของประ฼ทศเทย 
 บททีไ 9 สรุปผลกำรด ำ฼นินงำน฾ครงกำร฽ละขຌอ฼สนอ฽นะ฼ชิงน฾ยบำย฿นกำรส຋ง฼สริม฼ทค฾น฾ลยี

กำรกัก฼กใบพลังงำนของประ฼ทศเทย 



บทที ่โ 
ปัญหำ อุปสรรค ฽ละ฽นวทำง฽กຌเขกำรผสำนพลังงำนหมุน฼วียน

สัดส຋วนสูงกับระบบเฟฟ้ำก ำลัง 

 

 

 ฿นบทนีๅ จะกล຋ำวถึงทิศทำงกำรพัฒนำกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียนทีไ฼พิไมขึๅนอย຋ำงต຋อ฼นืไอง฼พืไอ
สรຌำงควำมยัไงยืน฿นกำรผลิตพลังงำนเฟฟ้ำ฽ละลดควำม฼สีไยงทีไ฼กิดจำกกำรพึไงพำพลังงำน฼ชิงพำณิชย์ทีไมีปริมำณ
จ ำกัด ฽ละ฼พืไอลดกำรปลดปล຋อยกຍำซ฼รือนกระจกอันส຋งผลกระทบต຋อสิไง฽วดลຌอมของ฾ลก จำกนัๅน จะกล຋ำวถึง
ลักษณะของปัญหำทีไอำจ฼กิดขึๅนกับระบบเฟฟ้ำก ำลัง฼มืไอมีกำรผสำนระบบผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียน฼ขຌำ
มำ฿นสัดส຋วนทีไสูง ซึไงจะตຌองมีกำรศึกษำ฽นวทำงกำรน ำพลังงำนหมุน฼วียน฿นสัดส຋วนสูงมำผสำน฼ขຌำกับระบบ
เฟฟ้ำก ำลังอย຋ำงรอบคอบ฽ละรัดกุม฼พียงพอ ฾ดยจะกล຋ำวถึง฽นวคิดส ำหรับกำรศึกษำ฽นวทำงกำรผสำน
พลังงำนหมุน฼วียนสัดส຋วนสูงกับระบบเฟฟ้ำก ำลัง ฽ละ฽นวคิดกำรศึกษำ฽นวทำงกำรน ำ฼ทค฾น฾ลยีกำรกัก฼กใบ
พลังงำน฿นกำรผสำนพลังงำนหมุน฼วียน฿นสัดส຋วนสูง ฿นส຋วนสุดทຌำยจะน ำ฼สนอ฽นวคิดของรูป฽บบ฽ละ
น฾ยบำยกำรส຋ง฼สริมกำรพัฒนำระบบกัก฼กใบพลังงำนขนำด฿หญ຋฼พืไอช຋วยสนับสนุนกำรผสำนพลังงำนหมุน฼วียน
฿นสัดส຋วนสูง  
 

2.1 ขຌอจ ำกัดของกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียน 
 

 ฼ทค฾น฾ลยีกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียน สำมำรถ฽บ຋งออกเดຌ฼ป็น 2 กลุ຋มหลัก คือ (1) กลุ຋ม
฼ทค฾น฾ลยีกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนธรรมชำติซึไงประกอบดຌวย พลังงำน฽สงอำทิตย์ พลังงำนลม ฽ละพลังนๅ ำ
ขนำด฼ลใก ฽ละ (2) กลุ຋ม฼ทค฾น฾ลยีกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนชีวภำพ เดຌ฽ก຋ ฼ชืๅอ฼พลิงชีวมวล กຍำซชีวภำพ ฽ละ
กำรผลิตเฟฟ้ำจำกขยะ ทัๅงนีๅ กำรผลิตเฟฟ้ำจำก฼ทค฾น฾ลยี฽ต຋ละกลุ຋มจะมีควำมทຌำทำยทีไ฽ตกต຋ำงกันเป ฾ดยกำร
ผลิตเฟฟ้ำจำก฼ทค฾น฾ลยี฿นกลุ຋ม฽รก ฽มຌว຋ำจะ฼ป็นพลังงำนทีไสะอำด฽ละเม຋มีตຌนทุน฼ชืๅอ฼พลิง ฽ต຋พลังงำนทีไเดຌกใมี
ควำมเม຋฽น຋นอน ฽ละเม຋สำมำรถคำดกำรณ์ปริมำณกำรผลิตเฟฟ้ำเดຌ฾ดยง຋ำย ซึไงจะส຋งผล฿หຌกำรวำง฽ผน กำร
ด ำ฼นินกำร ฽ละกำรควบคุมระบบเฟฟ้ำก ำลังมีควำมสลับซับซຌอนมำกขึๅน ส ำหรับกำรผลิตเฟฟ้ำจำก฼ทค฾น฾ลยี
฿นกลุ຋มทีไสอง พลังงำนเฟฟ้ำทีไผลิตเดຌมีควำม฽น຋นอน สมไ ำ฼สมอ ฽ละสำมำรถคำดกำรณ์เดຌ฾ดยง຋ำย ฽ต຋กใยังมี
ควำมทຌำทำย฿นดຌำนกำรจัดหำวัตถุดิบ฼พืไอมำ฼ป็น฼ชืๅอ฼พลิง฿นกำรผลิตเฟฟ้ำ ฽ละกใยังมีควำม฼สีไยงทำงดຌำนรำคำ
วัตถุดิบทีไมี฽นว฾นຌมสูงขึๅน฿นอนำคต อย຋ำงเรกใดี หำกมี฽ผนกำรจัดหำวัตถุดิบอย຋ำง฼ป็นระบบ กำรด ำ฼นินกำร
ต຋ำงโ ทำงดຌำนระบบเฟฟ้ำก ำลังส ำหรับ฼ทค฾น฾ลยีพลังงำนหมุน฼วียน฿นกลุ຋มนีๅ  จะเม຋มีควำม฽ตกต຋ำงกับกำร
ด ำ฼นินกำรกับระบบผลิตเฟฟ้ำขนำด฿หญ຋ซึไง฿ชຌพลังงำน฼ชิงพำณิชย฿์นปัจจุบัน฼ท຋ำ฿ดนัก 
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รูปทีไ 2.แ : ฼ทค฾น฾ลยีกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียน 

 
ดังนัๅน ฿นงำนวิจัยนีๅจะ฼นຌนทีไ฽นวทำงกำรผสำนพลังงำนหมุน฼วียน฼ฉพำะ฿นกลุ຋ม฼ทค฾น฾ลยีกำรผลิต

เฟฟ้ำจำกพลังงำนธรรมชำติ฾ดย฼ฉพำะ ฾ดยจะพิจำรณำปัญหำ฽ละผลกระทบของกำรผสมผสำนพลังงำน
หมุน฼วียนสัดส຋วนสูงกับระบบเฟฟ้ำ฾ดย฼ฉพำะระบบผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนลม฽ละระบบผลิตเฟฟ้ำจำก
พลังงำน฽สงอำทิตย์ ซึไงปริมำณพลังงำนเฟฟ้ำทีไผลิตเดຌมีควำมเม຋฽น຋นอน (Uncertainty) ฽ละมีควำมผัน฽ปร 
(Variability) ค຋อนขຌำงมำก ซึไงท ำ฿หຌตຌองมีกระบวนกำรจัดกำร฽บบพิ฼ศษ฼พืไอบรร฼ทำปัญหำทีไอำจ฼กิดขึๅนกับ
ระบบเฟฟ้ำก ำลัง฿นอนำคต  

กำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนลม฽ละพลังงำน฽สงอำทิตย์นัๅน เดຌประสบปัญหำ฿นหลำยโ อย຋ำง ฿นกำร
น ำมำผลิตเฟฟ้ำ฿นระบบเฟฟ้ำ ฼นืไองจำกกำรทีไพลังงำนดังกล຋ำวเม຋สำมำรถคำดกำรณ์เดຌ ฽ละเม຋สำมำรถควบคุม
ควำมผัน฽ปรเดຌทัๅงหมด นอกจำกนีๅ ควำมสำมำรถ฿นกำรผลิตเฟฟ้ำยังขึๅนอยู຋กับศักยภำพ฽ละควำมจ ำ฼พำะของ
พืๅนทีไนัๅนโ ซึไง฽ต຋ละปัญหำดังกล຋ำวนัๅนเดຌสรຌำงควำมทຌำทำยส ำหรับผูຌประกอบกำรกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนลม
฽ละพลังงำน฽สงอำทิตย์รวมถึงภำครัฐ฿นกำรพัฒนำพลังงำนหมุน฼วียน ฾ดยสำมำรถอธิบำยเดຌดังนีๅ 

 
(1) กำรเม຋สำมำรถคำดกำรณ์เดຌ ิPartial Unpredictability)  

ควำมสำมำรถ฿นกำรผลิตพลังงำนเฟฟ้ำของพลังงำนลม฽ละพลังงำน฽สงอำทิตย์ เม຋สำมำรถคำดกำรณ์
อย຋ำง฽น຋นอนเดຌ฼นืไองจำก฿นสภำวะกำรท ำงำนจริงมีตัว฽ปรทีไควบคุมเม຋เดຌ฽ละมีควำมเม຋฽น຋นอนมำกมำยทีไ
ส຋งผลกระทบต຋อสภำวะ฽วดลຌอมตำมธรรมชำติ ทัๅงนีๅ กังหันลมจะผลิตพลังงำนเฟฟ้ำ฼มืไอมีลมทีไมีควำม฼รใวมำก
฼พียงพอผ຋ำนกังหันลม฼ท຋ำนัๅน ฼ช຋น฼ดียวกับ฼ซลล์฽สงอำทิตย์ทีไตຌองกำร฽สงอำทิตย์ทีไ฼พียงพอ฼พืไอกำรผลิตเฟฟ้ำ 
รูปทีไ 2.โ ฽สดงปริมำณเฟฟ้ำทีไผลิตจำกพลังงำนลมทีไ฼กิดขึๅนจริงรำยชัไว฾มง (Realized Value) ซึไง฽ตกต຋ำงจำก
ปริมำณเฟฟ้ำทีไคำดกำรณ์ดຌวย฽บบจ ำลอง (Expected Value) ล຋วงหนຌำ 1 วัน (Day-ahead) ของกำรเฟฟ้ำ 
PJM ประ฼ทศสหรัฐอ฼มริกำ 

ส ำหรับปัญหำกำรทีไเม຋สำมำรถคำดกำรณ์เดຌบำงส຋วนหรือควำมเม຋฽น຋นอนนัๅน ฿นอีก฽ง຋มุมหนึไง฼ป็นผลทีไ
฼กิดจำกกำรเม຋สำมำรถทีไจะคำดกำรณ์ปริมำณกำรผลิตเฟฟ้ำล຋วงหนຌำจำก฼ทค฾น฾ลยีผลิตเฟฟ้ำ฼หล຋ำนีๅเดຌอย຋ำง
฽ม຋นย ำ เม຋ว຋ำจะ฼ป็นรำยชัไว฾มง หรือรำยวัน ซึไงจะสรຌำงปัญหำอย຋ำงมำก฿หຌกับผูຌดู฽ลระบบหรือกำรเฟฟ้ำ 
฼นืไองจำกจะท ำ฿หຌกำรวำง฽ผนกำรผลิตเฟฟ้ำรำยชัไว฾มงจำก฾รงเฟฟ้ำขนำด฿หญ຋ (Generation Dispatch) มี
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ควำมยุ຋งยำก฽ละเม຋สำมำรถด ำ฼นินกำรเดຌอย຋ำงมีประสิทธิภำพ ฼นืไองจำก฾รงเฟฟ้ำขนำด฿หญ຋฽ต຋ละ฾รงจะตຌอง
ส ำรองก ำลังผลิตเฟฟ้ำ฼อำเวຌส຋วนหนึไง฼ผืไอ฿นกรณีฉุก฼ฉินทีไระบบผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนลม฽ละพลังงำน
฽สงอำทิตย์เม຋สำมำรถผลิตเฟฟ้ำเดຌตำมทีไคำดกำรณ์เวຌล຋วงหนຌำ ซึไงส຋งผล฿หຌตຌองท ำกำรส ำรองก ำลังผลิตของ
ระบบเวຌส຋วนหนึไง฼พืไอ฿หຌพรຌอมทีไจะ฼ขຌำทด฽ทนกำรขำดหำยเป฼มืไอปริมำณเฟฟ้ำทีไผลิตเดຌจำกระบบผลิตเฟฟ้ำ
จำกพลังงำนหมุน฼วียนตไ ำกว຋ำทีไคำดกำรณ์เวຌอย຋ำงมีนัยส ำคัญ 

 

 
 

รูปทีไ 2.โ : ปริมำณเฟฟ้ำทีไผลิตจำกพลังงำนลม฼ทียบกับทีไคำดกำรณ์ล຋วงหนຌำ 1 วัน  
ของกำรกำรเฟฟ้ำ PJM ประ฼ทศสหรฐัอ฼มรกิำ 

 
นอกจำกนีๅ กำรวำง฽ผน฿นระยะปำนกลำง฿นระดับรำยสัปดำห์หรือรำย฼ดือน กใจะมีควำมซับซຌอนมำก

ขึๅน ฼นืไองจำกปัญหำควำมเม຋฽น຋นอนของระบบผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียน฼หล຋ ำนีๅจะกระทบกับกำร
วำง฽ผนสัไง฼ดิน฼ครืไอง฾รงเฟฟ้ำ (Unit Commitment) ฽ละส຋งผลกระทบต຋อ฽ผนกำรจัดหำ฼ชืๅอ฼พลิงล຋วงหนຌำ 
(Fuel Allocation) ฿นทีไสุด ท ำ฿หຌตຌองมีกำรส ำรอง฼ชืๅอ฼พลิงกຍำซธรรมชำติ นๅ ำมัน฼ตำ หรือถ຋ำนหิน ฼พิไม฼ติม
มำกกว຋ำทีไควรจะ฼ป็น ประกำรสุดทຌำย฿นระยะยำว ปัญหำควำมเม຋฽น຋นอนนีๅจะส຋งผลต຋อกำรวำง฽ผนพัฒนำ
ก ำลังผลิตเฟฟ้ำของประ฼ทศ (Power Development Plan; PDP) ฾ดยภำครัฐยังจ ำ฼ป็นจะตຌองสรຌำง฾รงเฟฟ้ำ
ขนำด฿หญ຋จ ำนวนมำกอยู຋฼นืไองจำกควำมเม຋฽น຋นอนท ำ฿หຌ฽หล຋งพลังงำนหมุน฼วียน฼หล຋ำนีๅมีควำมสำมำรถ฿นกำร
พึไงเดຌ (Dependability) ตไ ำ อันจะส຋งผล฿หຌตຌองมีกำรลงทุนระบบผลิตซๅ ำซຌอน฽ละ฼ป็นภำระกลับมำสู຋ภำค
ประชำชน  

฿นกำรบรร฼ทำปัญหำกำรเม຋สำมำรถคำดกำรณ์เดຌหรือควำมเม຋฽น຋นอนของระบบผลิตเฟฟ้ำจำก
พลังงำนหมุน฼วียนนัๅน ผูຌดู฽ลระบบซึไงส ำหรับประ฼ทศเทย กใคือ กำรเฟฟ้ำฝຆำยผลิต฽ห຋งประ฼ทศเทย ิกฟผ.ี จะ
ท ำกำรก຋อสรຌำง฾รงเฟฟ้ำขนำด฿หญ຋฼พิไม฼ติม฽ละส ำรองเวຌ฼ผืไอ฿นกรณีทีไระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียนเม຋
สำมำรถผลิตเฟฟ้ำเดຌตำมทีไคำดกำรณ์ ฾ดยปัจจุบัน กฟผ. ด ำ฼นินกำรผ຋ำนมำตรกำรก ำหนดก ำลังผลิตพึไงเดຌ฿หຌ
฼หมำะสมกับระบบผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียน฽ต຋ละประ฼ภท 
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(2) กำรเม຋สำมำรถควบคุมควำมผัน฽ปร ิNon-controllable variability)  
ปริมำณเฟฟ้ำทีไผลิตเดຌจำกพลังงำนลม฽ละพลังงำน฽สงอำทิตย์฿น฽ต຋ละช຋วง฼วลำ จะมีควำม฽ตกต຋ำง

ออกเปตำมปริมำณพลังงำนจำก฽หล຋งพลังงำนทีไเม຋สำมำรถควบคุมเดຌ ฼นืไองจำกควำม฼รใวลม฽ละปริมำณ
฽สงอำทิตย์มีกำร฼ปลีไยน฽ปลงเดຌอย຋ำงรวด฼รใวซึไงจะส຋งผลท ำ฿หຌปริมำณเฟฟ้ำทีไผลิตเดຌ฼ปลีไยน฽ปลงอย຋ำงรวด฼รใว
ดຌวย ควำมผัน฽ปร฿นกำรผลิตพลังงำนดังกล຋ำวจะก຋อ฿หຌ฼กิดผลกระทบ฾ดยตรงต຋อกำรควบคุม฼สถียรภำพของ
ระบบเฟฟ้ำก ำลัง (Power System Stability) ซึไงจ ำ฼ป็นจะตຌองบริหำรจัดกำร฿หຌควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำ฽ละ
ควำมสำมำรถ฿นกำรผลิตเฟฟ้ำสมดุลกันตลอด฼วลำ ควำมผัน฽ปรของปริมำณกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำน
หมุน฼วียนดังกล຋ำว หำกมีควำมรุน฽รงมำกกใจะส຋งผลต຋อปัญหำดຌำนกำรรักษำควำมถีไ฽ละระดับ฽รงดันเฟฟ้ำของ
ทัๅงระบบเฟฟ้ำก ำลังเดຌ  

 ตัวอย຋ำงควำมผัน฽ปรของระบบผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนลม Tehachapi ฿นมลรัฐ฽คลิฟอร์฼นีย 
ประ฼ทศสหรัฐอ฼มริกำ ฼มืไอวัด฿น฼ดือน฼มษำยน ปี 2005 ต຋อ฼นืไองกัน 29 วัน ฼ป็นดังรูปทีไ 2.ใ ซึไงจะพบว຋ำ 
ปริมำณกำรผลิตเฟฟ้ำ฿น฽ต຋ละชัไว฾มงตลอด 1 วัน฿ดโ มีควำมผัน฽ปรค຋อนขຌำงมำก ตัวอย຋ำง฼ช຋น ฿นวันทีไ 5 
(Day 5) ปริมำณกำรผลิตเฟฟ้ำตลอด 1 วันมีควำม฽ตกต຋ำงกันมำกถึง 500 MW 

 
รูปทีไ 2.ใ : ตัวอย຋ำงควำมผัน฽ปรของกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนลม Tehachapi  

฿นมลรัฐ฽คลิฟอร์฼นีย ประ฼ทศสหรัฐอ฼มริกำ 
 

ปัญหำกำรเม຋สำมำรถคำดกำรณ์เดຌบำงส຋วน (Partial Unpredictability) หรือทีไ฼รียกว຋ำ ควำมเม຋
฽น຋นอน (Uncertainty) ฽ละปัญหำควำมผัน฽ปรของ฽หล຋งพลังงำน (Variability) ฽มຌจะมีควำมคลຌำยกัน฽ต຋กใ
ส຋งผลต຋อกำรบริหำรจัดกำรระบบเฟฟ้ำทีไ฽ตกต຋ำงกันอย຋ำงมำก ควำมผัน฽ปร฿นกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนลม
฽ละพลังงำน฽สงอำทิตย์฼ป็นผลมำจำกกำรทีไพลังงำนลม฽ละพลังงำน฽สงอำทิตย์มีกำร฼ปลีไยน฽ปลงอย຋ำง
รวด฼รใวตลอด฼วลำ฽ละมีผลต຋อระบบ฿นระดับวินำทีถึงนำที ฼ช຋น ฼วลำทีไมี฼มฆผ຋ำน฼ขຌำเป฿นบริ฼วณระบบผลิต
เฟฟ้ำจำก฽สงอำทิตย์ขนำด฿หญ຋ (Solar Farm) กใจะท ำ฿หຌปริมำณพลังงำนเฟฟ้ำทีไผลิตเดຌหำยเปชัไวขณะ ฽ต຋
ปริมำณพลังงำนเฟฟ้ำทีไผลิตเดຌจะกลับมำ฼ป็นปกติภำย฿นเม຋กีไวินำที฼มืไอ฼มฆลอยผ຋ำนเป กำรทีไปริมำณเฟฟ้ำทีไ
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ผลิตเดຌมีควำมผัน฽ปรสูงจะก຋อ฿หຌ฼กิดควำมทຌำทำยต຋อผูຌดู฽ลระบบ (Grid Operator) ฾ดยจะตຌองรับมือกับควำม
ผัน฽ปรของควำมถีไ฽ละระดับ฽รงดันเฟฟ้ำ฿นระบบ ซึไงหำกปล຋อยทิๅงเวຌจะส຋งผลต຋อปัญหำ฼สถียรภำพของระบบ
เฟฟ้ำก ำลังเดຌ ดังนัๅน ผูຌดู฽ลระบบจะตຌองสัไงกำร฿หຌมีกำร฼พิไมพลังงำนเฟฟ้ำ฼ขຌำระบบหรือลดพลังงำนออกจำก
ระบบอย຋ำงรวด฼รใว฼พืไอทีไจะรักษำควำมสมดุลของกำรผลิต฽ละควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำเวຌ฼พืไอรักษำควำมถีไ฽ละ
฽รงดันเฟฟ้ำ฿นระบบ พลังงำนเฟฟ้ำทีไส ำรองเวຌ฼พืไอรักษำสมดุลของระบบเฟฟ้ำอย຋ำงรวด฼รใวนีๅมีหลำยประ฼ภท 
฽ต຋รวม฼รียกว຋ำ฼ป็นบริกำร฼สริมควำมมัไนคง (Ancillary Service) ซึไงจะประกอบเปดຌวย  

 

(1) กำรควบคุมควำมถีไ (Frequency Regulation): ฼ป็นกำรควบคุมอย຋ำงอัต฾นมัติ฿นระดับ
วินำทีถึงนำที ฾ดยจะด ำ฼นินกำรผ຋ำนระบบควบคุมอัต฾นมัติของ฼ครืไองก ำ฼นิดเฟฟ้ำ 
(Automatic Generation Control; AGC) ซึไงจะด ำ฼นินกำรเดຌทันที฾ดยเม຋ตຌองมีกำรสัไง
กำรจำกผูຌดู฽ลระบบ 

(2) ก ำลังผลิตส ำรองพรຌอมจ຋ำย (Spinning Reserve): คือ ปริมำณพลังงำนเฟฟ้ำทีไสำมำรถ
จ຋ำย฼ขຌำสู຋ระบบเดຌ฿นระดับนำที ฾ดยพลังงำนเฟฟ้ำ฿นส຋วนนีๅจะเดຌจำกกำรสัไงกำร฼ครืไอง
ก ำ฼นิดเฟฟ้ำทีไ฼ดิน฼ครืไองอยู຋฿นระบบอยู຋฽ลຌว฿หຌ฼พิไมระดับก ำลังกำรผลิตมำกขึๅน฼มืไอมี
฼หตุกำรณ์ฉุก฼ฉินทีไเม຋เดຌคำดกำรณ์เวຌล຋วงหนຌำ 

(3) ก ำลังผลิตส ำรองเม຋พรຌอมจ຋ำยทันที (Non-spinning Reserve): บริกำร฼สริมควำมมัไนคง฿น
ส຋วนนีๅจะมีลักษณะ฼ช຋น฼ดียวกับก ำลังผลิตส ำรองพรຌอมจ຋ำย ฽ต຋จะตຌองมีกำรสัไง฼ดิน฼ครืไอง
ก ำ฼นิดเฟฟ้ำขึๅนมำ฿หม຋ซึไงจะตຌอง฿ชຌ฼วลำ฿นกำรตอบสนองนำนกว຋ำก ำลังผลิตส ำรองพรຌอม
จ຋ำย ฾ดยอำจสำมำรถจ຋ำยเฟฟ้ำ฼ขຌำสู຋ระบบเดຌ฿นระดับหลำยนำทีถึงชัไว฾มง 

(4) ฽รงดัน฼สริม (Voltage Support): ฼ป็นบริกำร฼สริมควำมมัไนคง฾ดยกำรสัไงกำร฿หຌ฼ครืไอง
ก ำ฼นิดเฟฟ้ำจ຋ำยก ำลังเฟฟ้ำรี฽อคทีฟ (Reactive Power) ฼พิไม฼ติม฼ขຌำสู຋ระบบ฼พืไอ฼ป็นกำร
฼พิไมระดับ฽รงดันเฟฟ้ำ 

(5) บริกำร฼สริมอืไนโ: ฼ป็นกำรสัไงกำร฼ครืไองก ำ฼นิดเฟฟ้ำ฼พืไอจุดประสงค์อย຋ำงอืไน ฼ช຋น กำร
ชด฼ชยก ำลังเฟฟ้ำสูญ฼สีย (Loss Compensation) ฼ป็นตຌน 

 

บริกำร฼สริมควำมมัไนคง฼หล຋ำนีๅเม຋฿ช຋฼รืไอง฿หม຋ ฼นืไองจำกผูຌดู฽ลระบบต຋ำงคุຌน฼คยกับฟังก์ชันกำรท ำงำน
ของระบบผลิต฼หล຋ำนีๅอยู຋฽ลຌว฿นกำรควบคุมควำมถีไ฽ละ฽รงดันเฟฟ้ำของระบบเฟฟ้ำจำกกำร฼ปลีไยน฽ปลง฽บบ
ทันทีทัน฿ดของควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำ รวมทัๅงมีจัดท ำ฽ผนกำร฼ดิน฼ครืไอง฾รงเฟฟ้ำ฼พิไม฼ติม฿นกรณีทีไ฼กิด
฼หตุกำรณ์เม຋คำดคิด฼ป็นปกติดຌวย อย຋ำงเรกใดี ปัญหำควำมผัน฽ปรของระบบผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนลม฽ละ
พลังงำน฽สงอำทิตย์ยัง฼ป็นปัญหำ฿หม຋ทีไผูຌดู฽ลระบบยังคงมีควำมคุຌน฼คยเม຋มำกนัก ฼นืไองจำก ฼ทค฾น฾ลยีกำร
ผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียน฼หล຋ำนีๅ ฼พิไงมีบทบำท฼ขຌำมำร຋วมผลิตพลังงำนเฟฟ้ำ฿นระบบเดຌเม຋นำน ฽ละ
ปริมำณพลังงำนเฟฟ้ำทีไผลิตจำก฼ทค฾น฾ลยี฼หล຋ำนีๅกใยังคิด฼ป็นสัดส຋วน฿นระบบผลิตอยู຋เม຋มำก ฽ต຋หำก฿นอนำคต 
สัดส຋วนของกำรผลิตเฟฟ้ำทีไมำจำก฼ทค฾น฾ลยี฼หล຋ำนีๅมีมำกขึๅน อำจจะตຌองท ำ฿หຌมีกำรพิจำรณำกำรจัดกำร
ปัญหำควำมผัน฽ปรของกำรผลิตเฟฟ้ำ฾ดย฼ฉพำะหรือตຌองมีกำร฼ตรียมบริกำร฼สริมควำมมัไนคงของระบบเฟฟ้ำ
฼ป็นพิ฼ศษ ฼นืไองจำกควำมผัน฽ปรของปริมำณพลังงำนเฟฟ้ำทีไผลิตเดຌจำก฼ทค฾น฾ลยีพลังงำนลม฽ละพลังงำน
฽สงอำทิตย์มีควำมรุน฽รง฽ละรวด฼รใวกว຋ำกำร฼ปลีไยน฽ปลงของควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำค຋อนขຌำงมำก฾ดยอำจจะ
ตຌองกำรบริกำร฼สริมควำมมัไนคงทีไมีควำมรวด฼รใว฿นระดับวินำที ท ำ฿หຌกำร฿ชຌงำนบริกำร฼สริมควำมมัไนคง฼พืไอท ำ
฿หຌระบบพลังงำนมีควำมสมดุลจะกลำย฼ป็นปัญหำทีไจัดกำรเดຌยำกขึๅน฽ละ฿นบำงครัๅงอำจจะ฼ป็นเปเม຋เดຌทีไจะ
จัดกำรกับควำมทຌำทำย฼หล຋ำนีๅดຌวย฼ทค฾น฾ลยบีริกำร฼สริมควำมมัไนคง฼ฉพำะ฼ท຋ำทีไมีอยู຋฿นปัจจุบัน  
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กล຋ำว฾ดยสรุป จะ฼หในว຋ำ ปัญหำควำมผัน฽ปรของระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียนจะส຋งผลต຋อกำร
ด ำ฼นินกำรควบคุมระบบเฟฟ้ำก ำลัง (Power System Operation) ซึไงจะตຌองรักษำสมดุลของกำรผลิต฽ละ
ควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำอย຋ำงรวด฼รใว฿นระดับวินำที ฽ต຋ปัญหำควำมเม຋฽น຋นอนของระบบผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำน
หมุน฼วียนจะส຋งผลต຋อกำรวำง฽ผนระบบเฟฟ้ำก ำลัง (Power System Planning) ฿นระยะปำนกลำงถึงระยะ
ยำว ฿นระดับหลำยชัไว฾มงถึงรำยวัน รำย฼ดือน หรือรำยปี ซึไงจะกระทบต຋อทัๅงกำรวำง฽ผนกำรผลิตเฟฟ้ำ กำรสัไง
฼ดิน฼ครืไอง฾รงเฟฟ้ำ กำรจัดหำ฽ละจัด฼ตรียม฼ชืๅอ฼พลิง ฽ละสุดทຌำยกำรก຋อสรຌำง฾รงเฟฟ้ำ 
 
(3) ศักยภำพกำรผลิตจ ำ฼พำะ฼จำะจงตำมพื นที ่(Location dependence)  
 ฾ดยปกติ ฽หล຋งพลังงำนหมุน฼วียนทีไ฼หมำะสมจะน ำมำผลิตเฟฟ้ำมำกทีไสุดนัๅนจะอยู຋฿นสถำนทีไจ ำ฼พำะ
฼จำะจงซึไงเม຋สำมำรถ฼คลืไอนยຌำยเปยังพืๅนทีไทีไมี฾ครงสรຌำงสำธำรณูป฾ภคทีไ฼หมำะสมเดຌ ฼ช຋น พลังงำนลมหรือ
พลังงำน฽สงอำทิตย์ หรือหำกท ำกำร฼คลืไอนยຌำยวัตถุดิบพลังงำนหมุน฼วียนเดຌ ฼ช຋น ฼ชืๅอ฼พลิงชีวมวล หรือขยะ กใ
มักมีตຌนทุนทีไสูง ซึไง฽ตกต຋ำงจำก฼ชืๅอ฼พลิง฼ชิงพำณิชย์ ฼ช຋น ถ຋ำนหิน กຍำซธรรมชำติ นๅ ำมัน หรือ฽มຌ฽ต຋฼ชืๅอ฼พลิง
ยู฼ร฼นียม ทีไสำมำรถ฼คลืไอนยຌำยเปยัง฾รงเฟฟ้ำบริ฼วณต຋ำงโ เดຌอย຋ำงสะดวก฽ละมีตຌนทุนทีไเม຋฽พงมำกนัก  

ปัญหำนีๅ ฼ป็นปัญหำส ำคัญประกำรหนึไงของกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียน฼นืไองจำก฽หล຋ง
พลังงำนหมุน฼วียนทีไ฼หมำะสม฾ดยส຋วน฿หญ຋มักจะอยู຋ห຋ำงเกลจำก฽นวสำยส຋งเฟฟ้ำ  ฽ละมักอยู຋฿นบริ฼วณทีไเม຋
ค຋อยมีปริมำณควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำสูงนัก ท ำ฿หຌตຌองมีกำรลงทุนก຋อสรຌำงระบบส຋งเฟฟ้ำ฼พืไอ฼ชืไอมต຋อพลังงำน
เฟฟ้ำจำก฽หล຋งพลังงำนหมุน฼วียน฼ขຌำสู຋ระบบเฟฟ้ำหลัก (Main Grid) นอกจำกนีๅ กระบวนกำรวำง฽ผนกำร
ขยำยระบบส຋งเฟฟ้ำ฼พืไอรองรับพลังงำนหมุน฼วียนยังจะตຌองค ำนึงถึงควำมเม຋฽น຋นอน฽ละควำมผัน฽ปรของกำร
ผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียนดຌวย ปัญหำกำรกระจุกตัวของระบบผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียน฿นพืๅนทีไ
฿ดพืๅนทีไหนึไงจะก຋อ฿หຌ฼กิดปัญหำกำรติดขัด฿นระบบส຋ง฽ละระบบจ ำหน຋ำยตำมมำ ฽ละ฿นบำงกรณี กำรกระจุกตัว
ของระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำน฽สงอำทิตย์฿นระบบจ ำหน຋ำย฽รงดันตไ ำ ยังอำจ฼สีไยงต຋อกำร฼กิดปัญหำ฽รงดัน฼กิน 
ปัญหำก ำลังเฟฟ้ำเหลยຌอน ฽ละปัญหำพิกัดของหมຌอ฽ปลงเฟฟ้ำอีกดຌวย 

฿นระยะสัๅน ประ฼ทศเทยเดຌ฽กຌปัญหำนีๅ฾ดยพิจำรณำกำรส຋ง฼สริมกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียน
฿หຌสอดคลຌองกับ฼งืไอนเขควำมสำมำรถระบบส຋ง฽ละระบบจ ำหน຋ำย ิGrid Capacity/Zoning) ฾ดยกระทรวง
พลังงำน ร຋วมกับส ำนักงำนคณะกรรมกำรก ำกับกิจกำรพลังงำน ฽ละกำรเฟฟ้ำทัๅงสำม฽ห຋ง ก ำหนด฾ควตຌำของ
ปริมำณพลังงำนหมุน฼วียนทีไอนุญำต฿หຌสำมำรถ฼ชืไอมต຋อ฼ขຌำกับระบบเฟฟ้ำ฿น฽ต຋ละพืๅนทีไออกมำพรຌอมกับ
฼งืไอนเขกำรประกำศรับซืๅอเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียนทีไ฼หมำะสม฿น฽ต຋ละปี อย຋ำงเรกใดี ควำมยำกล ำบำกของ
กำรวำง฽ผนขยำยระบบส຋ง฼พืไอรองรับกำร฿ชຌงำนระบบผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียนท ำ฿หຌ฼กิด฽นวควำมคิด
฿นทำงตรงกันขຌำม กใคือ ฽ทนทีไจะตຌองก຋อสรຌำงระบบส຋งเฟฟ้ำ฼พืไอ฼ชืไอมระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียน฼ขຌำ
กับระบบเฟฟ้ำหลัก กใพยำยำมท ำ฿หຌปริมำณกำรผลิต฽ละกำรตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำ฿นพืๅนทีไนัๅน฼กิดควำมสมดุลกัน
฽ทน ซึไงจะท ำ฿หຌเม຋จ ำ฼ป็นตຌองก຋อสรຌำงระบบส຋ง฼ป็นระยะทำงเกล ฾ดยคงเวຌ฽ค຋กำร฼ชืไอมต຋อถึงกัน฼พืไอควำม
มัไนคงของระบบเฟฟ้ำ฿นสภำวะฉุก฼ฉิน฽ทน ฽นวคิดนีๅน ำเปสู຋กำรพัฒนำระบบเม฾ครกริด (Micro-grid) ขึๅน฿น
ระยะยำวนัไน฼อง 
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รูปทีไ 2.ไ : ศักยภำพกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำน฽สงอำทิตย์฽ละพลังงำนลม฿น฽ต຋ละพืๅนทีไของประ฼ทศเทย 
 
 

 
 

รูปทีไ 2.5 : ฽นวคิดของระบบเม฾ครกริด 
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ิไี ปัญหำ฽ละอุปสรรคดຌำนอื่นโ 
  
ปัญหำ฽ละอุปสรรคทีไ฼กีไยวขຌองกับค຋ำ฿ชຌจ຋ำย฽ละกำรก ำหนดรำคำ 

 

- อุปสรรคทีไส ำคัญทีไเม຋฼กีไยวขຌองกับกำรบริหำรตຌนทุนทำง฼ศรษฐศำสตร์ คือ กำรขำดควำมกຌำวหนຌำทำง
฼ทคนิค ฼ทค฾น฾ลยี ฽ละควำมรูຌ฼ฉพำะทำง ตลอดจนบุคลำกรทีไมีคุณภำพ ท ำ฿หຌมีผลกระทบต຋อตຌนทุน
หน຋วยสุดทຌำยของพลังงำนทด฽ทนเดຌ 

- ฾รงเฟฟ้ำพลังงำนทด฽ทน ินอกจำกพลังนๅ ำี จะมีก ำลังกำรผลิตติดตัๅงนຌอยมำก฼มืไอ฼ทียบกับ฾รงเฟฟ้ำ
รูป฽บบอืไน 

- ขำดควำมตระหนัก฼กีไยวกับพลังงำนทด฽ทน ฽ละมีขຌอมูล฼กีไยวกับศักยภำพของพลังงำนทด฽ทนเม຋
฼พียงพอ อีกทัๅงมีควำมเม຋฽น຋นอนของกำรผลิตพลังงำน ซึไงท ำ฿หຌค຋ำ฿ชຌจ຋ำย฿นกำรลงทุนมีควำม฼สีไยงสูง 

- มีขຌอมูลเม຋฼พียงพอ฽ละเม຋ครอบคลุมส ำหรับกำรวำง฽ผนทีไมีควำม฼สีไยงสูง฿หຌมีคุณภำพ ซึไงจะน ำเปสู຋
กำรมีตຌนทุนทีไสูงขึๅน 

ปัญหำ฽ละอุปสรรคทีไ฼กีไยวขຌองกับกำร฼ขຌำถึง฼งินทุน 
 

- ประ฼ทศก ำลังพัฒนำหลำยโประ฼ทศทีไมีศักยภำพ฼กีไยวกับพลังงำนทด฽ทนตຌองต຋อสูຌกับกำรลงทุนจำก
ต຋ำงประ฼ทศ ท ำ฿หຌ฼กิดควำมทຌำทำย฼นืไองจำกปัจจัย฼สีไยง ฼ช຋น ควำมปลอดภัยทำงกฎหมำย กำร
คำดกำรณ์ควำม฼สีไยงของน฾ยบำย กำร฼ขຌำถึง฼งินลงทุน ฼ป็นตຌน 

- มีอัตรำ฼สีไยงของผลตอบ฽ทนจำกกำรลงทุน ฼นืไองจำกมีขຌอมูลทีไเม຋฼พียงพอ฼กีไยวกับพลังงำนทด฽ทน 
฽ละประสบกำรณ์฿นอดีต฼กีไยวกับ฾รงเฟฟ้ำพลังงำนทด฽ทนทีไมีประสิทธิภำพตไ ำ ท ำ฿หຌ฽หล຋ง฼งินทุนมี
ควำมลัง฼ลทีไจะ฿หຌ฼งินสนับสนุน฾ครงกำร฼นืไองจำกเม຋มีหลักประกันทีไมีควำม฽น຋นอน 

ปัญหำ฽ละอุปสรรคทีไ฼กีไยวขຌองกับกรอบของกฎหมำย฽ละกฎระ฼บียบรวมถึงกำร฼ขຌำถึงตลำด 
 

- ฿นประ฼ทศก ำลังพัฒนำ ระบบผลิตเฟฟ้ำ฽ละระบบส຋งเฟฟ้ำจะ฼ป็น฽บบผูกขำด ซึไงจะ฿หຌควำมสน฿จ฿น
กำรผลิตเฟฟ้ำจำก฾รงเฟฟ้ำ฽บบ฼ดิมมำกกว຋ำ ซึไงอำจน ำเปสู຋กำรละ฼ลย฿นกำร฼สนอน฾ยบำย฼กีไยวกับ
พลังงำนทด฽ทนต຋อระบบสำธำรณูป฾ภค 

- ระบบสำธำรณูป฾ภคพิจำรณำพลังงำนทด฽ทน฼ป็นกำรกระจำยอ ำนำจของกำรผลิตเฟฟ้ำเปสู຋ผูຌผลิต
เฟฟ้ำ฼อกชน ท ำ฿หຌมีควำม฼ป็นเปเดຌทีไจะมีกำรป้องกันกำร฼พิไมขึๅนของพลังงำนทด฽ทน฼ขຌำสู຋ระบบเฟฟ้ำ 

- กฎหมำย฼กีไยวกับ Tariff ส຋วน฿หญ຋จะมีกำรออก฽บบทีไป้องกันกำรมีบทบำงของผูຌผลิตเฟฟ้ำ฼อกชน 
฽ละกำรออก฿บอนุญำต 

 

ปัญหำ฽ละอุปสรรคทีไ฼กีไยวขຌองกับผลกระทบทำงสังคม฽ละสิไง฽วดลຌอม 
 

- พืๅนทีไก຋อสรຌำง฾รงเฟฟ้ำพลังงำนทด฽ทนจะเม຋฼หมือนกับ฾รงเฟฟ้ำ฽บบ฼ดิม ฼นืไองจำก฾รงเฟฟ้ำพลังงำน
ทด฽ทนจะมีกำรสรຌำงกระจำยเปทัไวพืๅนทีไต຋ำงโ ฼ช຋น กังหันลมจะ฿ชຌพืๅนทีไบริ฼วณกวຌำง฿นกำรก຋อสรຌำง 
฽ละมีผลกระทบ฾ดยตรงต຋อมลพิษทำง฼สียง ซึไงอำจจะก຋อ฿หຌ฼กิดกำรต຋อตຌำนจำกชุมชนเดຌ 
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฽นวคิดกำร฽กຌเขปัญหำทำง฼ทค฾น฾ลยีส ำหรับพลังงำนหมุน฼วียนขนำด฿หญ຋ 
จำกทีไทรำบมำ฽ลຌวว຋ำ ฿นกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียนขนำด฿หญ຋นัๅนจะมีปัญหำควำมผัน฽ปร

฽ละควำมเม຋฽น຋นอน฼กิดขึๅน รวมทัๅงยังมีปัญหำควำมจ ำ฼พำะ฼จำะจงของศักยภำพกำรผลิตต຋อพืๅนทีไซึไงมักจะอยู຋
ห຋ำงเกลจำกระบบเฟฟ้ำหลัก ฿นขณะ฼ดียวกัน ฿นระบบเฟฟ้ำ฽บบดัๅง฼ดิมกใมีปัญหำกำร฼ปลีไยน฽ปลงของควำม
ตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำ (Load Variation) ปัญหำควำมผิดพร຋องของระบบเฟฟ้ำ (Grid Faults) ฽ละปัญหำกำรหยุด
฼ดิน฼ครืไอง฼พืไอซ຋อมบ ำรุง฾รงเฟฟ้ำ (Generation Outage/Maintenance) อยู຋฽ลຌว จำกกำรศึกษำพบว຋ำ 
ปัญหำดังกล຋ำวสำมำรถบรร฼ทำเดຌหลำยวิธี ฾ดย฽ต຋ละวิธีจะมุ຋ง฼นຌนท ำ฿หຌระบบเฟฟ้ำมีควำมยืดหยุ຋น ซึไงสำมำรถ
ท ำเดຌจำกทัๅงดຌำนกำรผลิตเฟฟ้ำ คือ ติดตัๅงอุปกรณ์฼พิไม฼ติมทีไ฼ครืไองก ำ฼นิดเฟฟ้ำทัๅงกรณีผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำน
หมุน฼วียน฽ละผลิตเฟฟ้ำจำก฼ชืๅอ฼พลิงฟอสซิล อย຋ำงเรกใดี ควรจะมีกำรติดตัๅงอุปกรณ์ประ฼ภท Grid-friendly 
฿นระบบผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียน ฼ช຋น อุปกรณ์กัก฼กใบพลังงำน หรือระบบควบคุมอิน฼วอร์฼ตอร์ทีไช຋วย
ลดควำมผัน฽ปรของก ำลังเฟฟ้ำทีไผลิตออกจำกระบบ ฼ป็นตຌน ซึไงจะช຋วยลดผลกระทบจำกกำรผลิตเฟฟ้ำจำก
พลังงำนหมุน฼วียน฽ละน ำเปสู຋กำร฼พิไมควำมสำมำรถ฿นกำรพึไงเดຌของระบบผลิตประ฼ภทนีๅ  นอกจำกนีๅ ควำม
ยืดหยุ຋นนีๅสำมำรถปรับ฿ชຌเดຌกับฝัດงควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำหรือ฾หลด ฼ช຋น กำรสรຌำงควำมสำมำรถของกำร
ตอบสนองของ฾หลด (Demand Response) ฿หຌสำมำรถ฼ปลีไยน฽ปลงเดຌตำมกำรผลิตเฟฟ้ำ หรือกำรติดตัๅง
ระบบกัก฼กใบพลังงำนซึไงสำมำรถท ำหนຌำทีไ฼ป็นตัวผลิตเฟฟ้ำหรือ฾หลดเดຌ ฼ป็นตຌน นอกจำกนีๅ กำร฼พิไมควำม
ยืดหยุ຋นของระบบเฟฟ้ำยัง฼หมำะสมต຋อกำรด ำ฼นินกำรระบบเม฾ครกริดอย຋ำงมำก  

 
รูปทีไ 2.ๆ : ฽นวคิด฼รืไองกำรสรຌำงควำมยืดหยุ຋นของระบบเฟฟ้ำ  
฾ดย International Electrotechnical Commission (IEC) 

 
จำก฽นวคิดทีไ฽สดง฿นรูปทีไ 2.ๆ ฼พืไอ฽กຌเขควำมผัน฽ปร฽ละควำมเม຋฽น຋นอนของกำรผลิตเฟฟ้ำจำก

พลังงำนหมุน฼วียนขนำด฿หญ຋ ระบบเฟฟ้ำจะตຌองมีควำมยืดหยุ຋นมำกขึๅน฼พืไอทีไจะรักษำควำมสมดุลระหว຋ำง
ก ำลังกำรผลิต฽ละควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำ ซึไงกำรด ำ฼นินกำรดังกล຋ำว สำมำรถสรุป฼ป็นประ฼ดในหลักโ เดຌ฽ก຋ 
 

1) ควำมยืดหยุ຋นของระบบผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียน (Grid-friendly RE generation) 
สำมำรถท ำเดຌ฾ดยกำรติดตัๅงระบบพยำกรณ์กำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียน฾ดย฼ฉพำะ (Renewable 
Energy Forecast System) กำรติดตัๅงระบบกัก฼กใบพลังงำนร຋วมกับระบบควบคุมอิน฼วอร์฼ตอร์฼ขຌำกับระบบ
ผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียน฼พืไอช຋วยลดควำมผัน฽ปรของก ำลังเฟฟ้ำทีไผลิตเดຌ ฼ป็นตຌน  
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2) ควำมยืดหยุ຋นของระบบผลิตเฟฟ้ำจำก฼ชื อ฼พลิง฽บบดั ง฼ดิม (Conventional Generation 
Flexibilityี สำมำรถท ำเดຌ฾ดย กำรปรับปรุงระบบควบคุมอัต฾นมัติของ฼ครืไองก ำ฼นิดเฟฟ้ำ (Automatic 
Generation Control; AGC) ฿หຌสำมำรถตอบสนองต຋อควำมเม຋สมดุลของระบบเฟฟ้ำเดຌอย຋ำงรวด฼รใว 
นอกจำกนีๅ ยังอำจท ำเดຌ฾ดยกำรติดตัๅง฼ครืไองก ำ฼นิดเฟฟ้ำรุ຋น฿หม຋โ ทีไมีอัตรำกำร฼พิไมหรือลดก ำลังผลิตเดຌสูง 
(Ramp Rate) ฿นระยะ฼วลำสัๅนโ ฼ป็นตຌน 

 
3) กำรขยำยระบบส຋งเฟฟ้ำ฽บบยืดหยุ຋น ิFlexible Transmission Expansion) ปัจจุบัน กำร

ประยุกต์฼ทค฾น฾ลยีอิ฼ลคทรอนิกส์ก ำลัง฼ขຌำกับระบบส຋งเฟฟ้ำสมัย฿หม຋ท ำ฿หຌสำมำรถก຋อสรຌำงระบบส຋งทีไมี
ประสิทธิภำพสูงมำก ระบบส຋งเฟฟ้ำสมัย฿หม຋นีๅ สำมำรถปรับ฼ปลีไยนคุณสมบัติกำรส຋งผ຋ำนพลังงำนเดຌตำมสภำวะ
฽วดลຌอมทำงเฟฟ้ำทีไ฼ปลีไยน฽ปลงเป ฼ช຋น อุปกรณ์ตระกูล FACTS (Flexible AC Transmission System) 
฼ป็นตຌน นอกจำกนีๅ ยังสำมำรถท ำกำรส຋งเฟฟ้ำเดຌทีไระดับ฽รงดันสูงมำกโ ทัๅง฽บบระบบส຋งเฟฟ้ำกระ฽สตรง
฽รงดันสูง (HVDC) ฽ละระบบส຋งเฟฟ้ำกระ฽สสลับ฽รงดันสูง (EHV) ฼ป็นตຌน ท ำ฿หຌสำมำรถส຋งเฟฟ้ำ฿นปริมำณ
มำกเดຌ฼ป็นระยะทำงเกลโ ฽ละมีก ำลังเฟฟ้ำสูญ฼สียนຌอย 

 
4) กำรตอบสนองของ฾หลด ิDemand Response) กำรตอบสนองของ฾หลดจะ฼ป็นช຋องทำง฿หຌ฼กิด

กำร฿ชຌพลังงำนเฟฟ้ำอย຋ำงมีประสิทธิภำพจำกส຋วนของผูຌ฿ชຌเฟฟ้ำ (End-use) ฾ดยตรง ท ำ฿หຌสำมำรถ฿ชຌพลังงำน
เดຌอย຋ำงคุຌมค຋ำ ช຋วยลดควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำสูงสุด ฼พิไมควำมมัไนคงต຋อระบบเฟฟ้ำ฽ละพลังงำน ฽ละอำจช຋วย
ชะลอกำรสรຌำง฾รงเฟฟ้ำขนำด฿หญ຋เดຌ ซึไงจะก຋อ฿หຌ฼กิดผลประ฾ยชน์ต຋อสังคม฽ละต຋อประ฼ทศชำติ฾ดยรวมเดຌ ผูຌ฿ชຌ
เฟฟ้ำอำจตอบสนองกำร฿ชຌเฟฟ้ำต຋อรำคำค຋ำเฟฟ้ำ (Price Signal) ทีไ ฼ปลีไยน฽ปลงเปหรือตอบสนองต຋อ
ค຋ำตอบ฽ทนจูง฿จอืไนโ ทีไเดຌรับ (Incentive Payment) ซึไงภำครัฐสำมำรถส຋งสัญญำณเปยังผูຌ฿ชຌผ຋ำนช຋องทำง 
กลเก หรือ฾ครงสรຌำงกำรตอบสนองกำร฿ชຌพลังงำนเฟฟ้ำทีไมีอยู຋ ตัวอย຋ำงของกำรมี฾ครงสรຌำงกำรตอบสนองกำร
฿ชຌพลังงำนเฟฟ้ำทีไสมบูรณ์เดຌ฽ก຋ กำรทีไผูຌควบคุมระบบเฟฟ้ำส຋งขຌอมูลอัตรำค຋ำเฟฟ้ำตำม฼วลำจริงเปสู຋ผูຌ฿ชຌเฟฟ้ำ
ผ຋ำนทำงระบบมิ฼ตอร์อัจฉริยะทีไติดตัๅงทีไส຋วนของผูຌ฿ชຌเฟฟ้ำ ฼มืไอผูຌ฿ชຌเฟฟ้ำเดຌรับขຌอมูลดังกล຋ำวกใจะตอบสนองต຋อ
สัญญำณนัๅน฽ละท ำกำรปรับ฼ปลีไยนพฤติกรรมกำร฿ชຌเฟฟ้ำของตน฼อง฿หຌ฼หมำะสม ฼ป็นตຌน ฿นระบบเฟฟ้ำ
อัจฉริยะทีไมีกำรพัฒนำอย຋ำงมำก กำรตอบสนองกำร฿ชຌพลังงำนเฟฟ้ำอำจด ำ฼นินกำร฾ดยระบบอัต฾นมัติ ฼ช຋น ฿น
อำคำรทีไมีระบบบริหำรจัดกำรพลังงำน (Building Energy Management System; BEMS) ฼มืไอมีกำรผลิต
เฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียน ฼ช຋น พลังงำน฽สงอำทิตย์฿นปริมำณมำก ผูຌควบคุมระบบเฟฟ้ำอำจส຋งสัญญำณเป
ยัง BEMS ผ຋ำนทำงมิ฼ตอร์อัจฉริยะ฼พืไอกระตุຌน฿หຌ฼กิดกำรชำร์จรถเฟฟ้ำหรือ฽บต฼ตอรีไ ฼ป็นตຌน ทัๅงนีๅ ฼พืไอท ำ฿หຌ
฼กิดควำมสมดุลระหว຋ำงกำรผลิตเฟฟ้ำกับควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำอย຋ำงมีประสิทธิภำพ  

 
5) ระบบกัก฼กใบพลังงำน (Energy Storage System; ESS) ระบบกัก฼กใบพลังงำน฿นทีไนีๅ หมำยถึง 

อุปกรณ์ทีไสำมำรถ฼ปลีไยนพลังงำนเฟฟ้ำ฿หຌ฼ป็นพลังงำน฿นรูป฽บบอืไนทีไสำมำรถกัก฼กใบเดຌ ฽ละสำมำรถ฼ปลีไยน
พลังงำนนัๅนกลับมำ฼ป็นพลังงำนเฟฟ้ำ฼พืไอน ำมำ฿ชຌ฿หม຋เดຌ ซึไงอุปกรณ์หลักทีไสำมำรถท ำหนຌำทีไนีๅ เดຌ฽ก຋ ฽บต฼ตอรีไ
ชนิดต຋ำงโ (Battery Energy Storage System; BESS) ระบบกัก฼กใบกຍำซชีวภำพ (Biogas Tank) ลຌอตุนก ำลัง 
(Flywheel) ฽ละอำจรวมถึงระบบกัก฼กใบนๅ ำทຌำย฼ขืไอน ิPumped-storage Hydro Power Plant) ดຌวย 
จุดประสงค์หลักประกำรหนึไงทีไมีกำรน ำระบบกัก฼กใบพลังงำนมำ฿ชຌกับระบบผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียน กใ
คือ ฼พืไอช຋วยลดควำมผัน฽ปรของเฟฟ้ำทีไผลิตจำกพลังงำนหมุน฼วียน ฼พืไอท ำ฿หຌระบบเฟฟ้ำยังคงมีควำมมัไนคง
฽ละมีควำม฼ชืไอถือเดຌสูง฽มຌ฿นบำง฼วลำ฾รงเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียนจะเม຋สำมำรถจ຋ำยเฟฟ้ำ฼ขຌำสู຋ระบบเดຌกใตำม 
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อย຋ำงเรกใดี ระบบกัก฼กใบพลังงำนสำมำรถน ำเป฿ชຌเดຌกับกำรบริหำรจัดกำรควำมเม຋฽น຋นอน฽ละกำรบริหำร
จัดกำรระบบผลิตเฟฟ้ำดຌวย ฼ช຋น ฿ชຌ฼กใบพลังงำนเฟฟ้ำ฿นช຋วง฼วลำทีไสำมำรถผลิตเดຌมำกกว຋ำควำมตຌองกำรหรือ
฿นช຋วงทีไตຌนทุนกำรผลิตเฟฟ้ำมีรำคำถูก ฽ละน ำกลับมำ฿ชຌ฿หม຋฿นช຋วง฼วลำทีไเม຋สำมำรถผลิตเฟฟ้ำเดຌ฼พียงพอต຋อ
ควำมตຌองกำรหรือ฿นช຋วง฼วลำทีไมีตຌนทุนกำรผลิตเฟฟ้ำ฽พง หรือ฿ชຌ฿นกำรบริหำรจัดกำรควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำ
สูงสุด ฼ป็นตຌน ซึไงจะท ำ฿หຌกำรวำง฽ผนกำรผลิตเฟฟ้ำมีควำมยืดหยุ຋นมำกขึๅน 

 

จำก฽นวคิดของกำรสรຌำงควำมยืดหยุ຋นของระบบเฟฟ้ำทีไน ำ฼สนอ฾ดย IEC ดังกล຋ำว จะพบว຋ำ กำร
บรร฼ทำปัญหำทีไ฼กิดจำกกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียนสำมำรถท ำเดຌหลำยวิธี ฽ต຋฽นวทำงหนึไงทีไสำมำรถ
ด ำ฼นินกำรเดຌ฿นปัจจุบัน คือ กำรติดตัๅงระบบกัก฼กใบพลังงำน฼ขຌำกับระบบเฟฟ้ำ ทัๅง฽บบทีไ฼ป็นกำรติดตัๅง฼ขຌำกับ
ระบบผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียน฼พืไอบรร฼ทำปัญหำควำมผัน฽ปรของก ำลังเฟฟ้ำทีไผลิตเดຌ ฽ละกำรติดตัๅง
฼ฉพำะระบบกัก฼กใบพลังงำนขนำด฿หญ຋฼ขຌำกับระบบเฟฟ้ำก ำลังทีไสถำนีเฟฟ้ำย຋อย (Substation) ฾ดยตรง฼พืไอ
฼ป็นระบบก ำลังผลิตส ำรอง฼พืไอบรร฼ทำปัญหำควำมเม຋฽น຋นอนหรือกำรเม຋สำมำรถคำดกำรณ์กำรผลิตเฟฟ้ำจำก
พลังงำนหมุน฼วียนล຋วงหนຌำเดຌอย຋ำง฽ม຋นย ำ นอกจำกนีๅ กำรติดตัๅงระบบกัก฼กใบพลังงำนขนำด฿หญ຋฼ขຌำกับระบบ
เฟฟ้ำ ยังสำมำรถช຋วย฿หຌกำรบริหำรจัดกำรควำมสมดุลระหว຋ำงกำรผลิต฽ละกำร฿ชຌเฟฟ้ำสำมำรถท ำเดຌอย຋ำงมี
ประสิทธิภำพมำกขึๅน ฾ดย฼ฉพำะอย຋ำงยิไงกับกำรบริหำรจัดกำรระบบเฟฟ้ำ฿นระบบเม฾ครกริด ดังนัๅน ฿น
งำนวิจัยนีๅ จะมุ຋ง฼นຌนกำรวิ฼ครำะห์฽นวทำงกำรน ำ฼ทค฾น฾ลยีกำรกัก฼กใบพลังงำนมำ฿ชຌช຋วย฿นกำรผสำนกำรผลิต
เฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียน฿นสัดส຋วนสูง ฾ดยจะมุ຋ง฼นຌนวิ฼ครำะห์ควำม฼ป็นเปเดຌของกำร฿ชຌระบบกัก฼กใบ
พลังงำนชนิดต຋ำงโ ฿หຌ฼หมำะสมกับปัญหำ฽ต຋ละประ฼ภท นอกจำกนีๅ จะน ำ฼สนอ฽นวทำงกำรส຋ง฼สริม฿หຌ฼กิดกำร
฿ชຌงำนระบบกัก฼กใบพลังงำนมำกขึๅน฿นอนำคตผ຋ำนทำงมำตรกำรดຌำนรำคำรับซืๅอเฟฟ้ำทีไผ຋ำนระบบกัก฼กใบ
พลังงำน฽ต຋ละประ฼ภท 

 

2.2 ผลกระทบทำง฼ทคนิคของกำร฼ชื่อมต຋อระบบผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียนต຋อระบบ
เฟฟ้ำก ำลัง 
 

กำร฼ชืไอมต຋อ฾ครงกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียน หรือ฾ครงกำรผลิตเฟฟ้ำ฽บบกระจำยตัว 
(Distributed Generation: DG) ฼ขຌำกับระบบเฟฟ้ำ สำมำรถพิจำรณำอย຋ำงง຋ำยว຋ำ฼ป็นกำร฼พิไม฽หล຋งจ຋ำยเฟฟ้ำ
฼ขຌำเปยังระบบเฟฟ้ำจำก฾ดยทัไวเปทีไมักจะมี฽หล຋งจ຋ำย฼พียง฽หล຋ง฼ดียว ฾ดยสำมำรถ฽บ຋งผลกระทบออก฼ป็น 2 
มุมมอง คือ มุมมองของผูຌผลิตเฟฟ้ำทีไ฼พิไม฼ขຌำมำ ฽ละมุมมองของผูຌดู฽ลระบบเฟฟ้ำ฼ดิม 

จำกมุมมองของผูຌผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียนต຋อกำร฼ชืไอมต຋อ฼ขຌำกับระบบเฟฟ้ำ จะพบว຋ำ กำรผลิต
เฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียนจะมีขนำด฼ลใก฼มืไอ฼ปรียบ฼ทียบกับระบบเฟฟ้ำ ต ำ฽หน຋งของกำรผลิตเฟฟ้ำจำก
พลังงำนหมุน฼วียนจะอยู຋ห຋ำงเกลจำกระบบเฟฟ้ำ฽ต຋จะ฿กลຌกับผูຌ฿ชຌเฟฟ้ำ ิ฾หลดี ฿นบริ฼วณของตน฼องหรือ
บริ฼วณ฿กลຌ฼คียง นอกจำกนีๅยังมีหมຌอ฽ปลงเฟฟ้ำทีไ฼ชืไอมต຋อคัไนกลำงระหว຋ำง฾ครงกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำน
หมุน฼วียนกับระบบเฟฟ้ำดัง฽สดง฿นรูปทีไ 2.็ ฾ดยผลกระทบต຋ำงโ ของกำร฼ชืไอมต຋อ฾ครงกำรผลิตเฟฟ้ำจำก
พลังงำนหมุน฼วียนทีไมีต຋อระบบเฟฟ้ำจะ฼กิดขึๅน฾ดยผ຋ำนหมຌอ฽ปลงเฟฟ้ำ ฼ช຋น กระ฽สควำมผิดพร຋อง ขนำดกำร
฼ปลีไยน฽ปลงของก ำลังผลิตเฟฟ้ำ ฼ป็นตຌน  
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รูปทีไ 2.็ : มุมมองกำร฼ชืไอมต຋อกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียนของผูຌผลิตเฟฟ้ำ฼อง 
 
฿นทำงตรงกันขຌำม มุมมองของระบบเฟฟ้ำทีไมีต຋อกำร฼ชืไอมต຋อของกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียน 

จะพบว຋ำ ฾ครงกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียนจะถูกพิจำรณำ฼ป็นส຋วนหนึไงของระบบเฟฟ้ำถึง฽มຌจะมีหมຌอ
฽ปลง฼ชืไอมต຋อคัไนกลำงอยู຋กใตำม ดังนัๅน กำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียนจึงสำมำรถส຋งผลกระทบต຋อระบบ
เฟฟ้ำเดຌอย຋ำงมีนัยส ำคัญ นอกจำกนีๅ กำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียนอำจมีปัญหำคุณภำพกำรผลิตเฟฟ้ำทีไ
เม຋เดຌมำตรฐำนตำมทีไก ำหนด รวมถึงปัญหำกำรขำดกำรดู฽ลบ ำรุงรักษำระบบผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียน
฿นระยะยำวทีไดีอีกดຌวย ซึไงหำกกำรดู฽ลบ ำรุงรักษำทีไเม຋เดຌมำตรฐำนทีไดี฼พียงพอย຋อมจะส຋งผลต຋อระบบเฟฟ้ำ
฾ดยรวม 

 
 

รูปทีไ 2.่ : มุมมองกำร฼ชืไอมต຋อกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียนของระบบเฟฟ้ำ 
 

2.2.1 ผลกระทบทำง฼ทคนิคของกำร฼ชื่อมต຋อระบบผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียน 
 

ผลกระทบ (Impacts) ต຋อระบบเฟฟ้ำทีไ฼กิดขึๅนนัๅน หมำยรวมถึง ผลกระทบต຋อกำรปฏิบัติงำนของกำร
เฟฟ้ำซึไง฼ป็นผูຌควบคุมระบบเฟฟ้ำ ิOperation conflictsี ฽ละผลกระทบต຋อคุณภำพเฟฟ้ำ (Power quality) 
ของผูຌ฿ชຌเฟฟ้ำดຌวย ซึไง฼ป็นสิไงส ำคัญทีไตຌองมีกำรพิจำรณำอย຋ำงละ฼อียดรอบคอบ ทัๅงก຋อน฽ละหลังจำกกำร
฼ชืไอมต຋อ฾ครงกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียนประ฼ภทต຋ำงโ ฼ขຌำกับระบบเฟฟ้ำ ฾ดยผลกระทบจะมีอยู຋
หลำยดຌำนดຌวยกัน อย຋ำงเรกใตำม ฿นกำรวิจัยฉบับนีๅ จะมุ຋งน ำ฼สนอ฿นบำงประ฼ดในทีไมีควำมส ำคัญ฿นกำร
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พิจำรณำผลกระทบทำง฼ทคนิคของกำร฼ชืไอมต຋อระบบผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียน฼ท຋ำนัๅน ซึไงสำมำรถสรุป
ผลกระทบต຋อระบบเฟฟ้ำเดຌดังนีๅ 

 
- กำรป้องกันกระ฽ส฼กิน (Overcurrent protection) 
- กำรท ำ Reclosing 
- ก ำลังสูญ฼สีย฿นระบบเฟฟ้ำ 
- กำรควบคุม฽รงดันเฟฟ้ำ 
- กำร฼กิดกำร฽ยกตัว฼ป็นอิสระ ิIslandingี 
- ควำม฼ชืไอถือเดຌทำงเฟฟ้ำ 
- ฮำร์มอนิก 
- รูป฽บบกำร฼ชืไอมต຋อหมຌอ฽ปลงเฟฟ้ำ 
- กำรกระ฼พืไอมของ฽รงดัน฽ละเฟกระพริบ 

 
(1) กำรป้องกันกระ฽ส฼กิน (Overcurrent protection) 
 ระบบเฟฟ้ำประ฼ภท฼ร฼ดียล (Radial Distribution System) ทีไเม຋มี฾ครงกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำน
หมุน฼วียน฼ชืไอมต຋ออยู຋ ฼มืไอ฼กิดกำรลัดวงจรขึๅน฿นระบบเฟฟ้ำกระ฽สลัดวงจรจะเหล฿นทิศทำง฼ดียว ดังนัๅน จึง
อำศัยอุปกรณ์ป้องกัน฼พียงทิศทำง฼ดียว฿นกำรก ำจัดกระ฽สลัดวงจรเดຌ อย຋ำงเรกใตำม ฼มืไอมี฼ชืไอมต຋อ฾ครงกำร
ผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียนกับระบบเฟฟ้ำ จะส຋งผล฿หຌ฾ครงสรຌำงของระบบเฟฟ้ำ฼ปลีไยนเป ซึไงท ำ฿หຌ
กระ฽สลัดวงจรเหลเดຌจำกหลำยทิศทำง฽ละมีกำรจ຋ำยกระ฽สลัดวงจรจำก฾ครงกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำน
หมุน฼วียนมำสมทบดຌวยจึงท ำ฿หຌกระ฽สลัดวงจรรวมมีขนำด฼พิไมสูงขึๅน฽ละส຋งผลกระทบต຋อระบบป้องกันเฟฟ้ำ
เดຌ ฾ดยกระ฽สลัดวงจรสมทบนัๅนจะขึๅนอยู຋กับปัจจัยต຋ำงโ ฼ช຋น (แี ขนำดก ำลังกำรผลิต (โี ฾หมดกำรท ำงำน
฽ละ (ใี ต ำ฽หน຋งกำร฼ชืไอมต຋อ 

ค຋ำกระ฽สลัดวงจรจำก฾ครงกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียน ฾ดยทัไวเปสำมำรถพิจำรณำเดຌจำก
ประ฼ภทของ฾ครงกำรผลิตเฟฟำ้ทีไ฼ชืไอมต຋อ฼ขຌำกับระบบ ดัง฽สดง฿นตำรำงทีไ 2.แ 

 
ตำรำงทีไ 2.แ : ค຋ำกระ฽สลัดวงจรของ฾ครงกำรผลิตเฟฟ้ำส ำหรับ฽หล຋งจ຋ำยเฟฟ้ำ฽ต຋ละประ฼ภท  

ชนิดของ฽หล຋งจ຋ำยเฟฟำ้ กระ฽สลัดวงจร (% ของค຋ำ Rated current) 

฼ครืไองก ำ฼นิดเฟฟ้ำ฽บบซิง฾ครนัส 
(Synchronous generator) 

฼ริไมตຌนทีไ 500-1000% ส ำหรบัระยะ฼วลำ 2-3 รอบ ิCycleี ของ
กระ฽สเฟฟ้ำสลับ ฽ละต຋อมำจะลดลงเปทีไ 200-400% 

฼ครืไองก ำ฼นิดเฟฟ้ำ฽บบ฼หนีไยวน ำ 
(Induction generator) 

฼ริไมตຌนทีไ 500-1000% ส ำหรบัระยะ฼วลำ 2-3 รอบ ิCycleี ของ
กระ฽สเฟฟ้ำสลับ ฽ละจะ฼ริไมลดลงจนสำมำรถละ฼ลยเดຌ 
฼มืไอผ຋ำนเปประมำณ 10 รอบของกระ฽สเฟฟ้ำสลับ 

฽หล຋งจ຋ำยเฟฟ้ำ฽บบอิน฼วอร์฼ตอร ์
(Inverter) 

฼ริไมตຌนทีไ 100-400% ส ำหรับ฼มืไอ฼วลำผ຋ำนเปจะขึๅนอยู຋กับกำรตัๅงค຋ำ
ของตัวควบคุมของอิน฼วอร์฼ตอร์ 
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จำกกระ฽สลัดวงจรทีไ฼พิไมขึๅนนีๅ สำมำรถส຋งผลกระทบต຋อระบบป้องกันกระ฽ส฼กิน (Overcurrent) ฿น
ระบบเฟฟ้ำเดຌ ฾ดยผลกระทบสำมำรถจ ำ฽นกออกเดຌ฼ป็นประ฼ภทต຋ำงโ ดังนีๅ 

 
1) กำรลดขอบ฼ขตอุปกรณ์ป้องกันเฟฟ้ำ ิReach Reductionี คือ กำร฼ชืไอมต຋อ฾ครงกำรผลิตเฟฟ้ำ

จำกพลังงำนหมุน฼วียนจะท ำ฿หຌขอบ฼ขตกำรป้องกันของอุปกรณ์ป้องกันมีระยะกำรป้องกันทีไสัๅนลง
กว຋ำ฼ดิม ฼มืไอ฼ปรียบ฼ทียบกับกรณีทีไเม຋มีกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียนต຋ออยู຋฿นระบบเฟฟ้ำ ดัง
฽สดงดังรูปทีไ 2.้ 
 

 

รูปทีไ 2.้ : กำรลดขอบ฼ขตอุปกรณ์ป้องกันเฟฟ้ำ 
 

2) ฟຂวส์ท ำงำน฾ดยเม຋จ ำ฼ป็น (Defeat of fuse saving scheme) คือ ฟຂวสซ์ึไง฼ป็นอุปกรณ์ป้องกัน฼ดิม
฿นระบบเฟฟ้ำอำจสูญ฼สียกำรประสำนงำนกับ฼บรก฼กอร์ หรือรี฾คลส฼ซอร์ทีไสำยป้อนหลักเดຌ ฼มืไอมีกำร
฼ชืไอมต຋อ฾ครงกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียนหลำย฼ครืไอง฼ขຌำมำ฿นระบบเฟฟ้ำ฿นขณะ฼กิดกำร
ลัดวงจรจะท ำ฿หຌกระ฽สลัดวงจรมีค຋ำ฼พิไมขึๅนมำก ดัง฽สดงเดຌดังรูปทีไ 2.แเ 

 

 
รูปทีไ 2.แเ : กำรท ำงำนของฟຂวส์฾ดยเม຋จ ำ฼ป็น  

 
3) กำรท ำงำนของอุปกรณ์ป้องกันเฟฟ้ำนอกขอบ฼ขต ิSympathetic trippingี คือ อุปกรณ์ป้องกัน

กระ฽ส฼กินสำมำรถตรวจจับกำรลัดวงจร฿นสำยป้อนขຌำง฼คียงทีไเม຋เดຌ฼กิดกำรลัดวงจรเดຌ ส຋งผล฿หຌ
ท ำงำน฾ดยเม຋จ ำ฼ป็นดัง฽สดงเดຌดังรูปทีไ 2.แแ ซึไงจะพบว຋ำ฼ซอกิต฼บรก฼กอร์ ิCircuit breaker: CBี ทีไ
สำยป้อนดຌำนล຋ำงจะท ำงำนทัๅงทีไ฼กิดกำรลัดวงจรทีไสำยป้อนดຌำนบน 
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รูปทีไ 2.แแ : กำรท ำงำนของอุปกรณ์ป้องกันเฟฟ้ำนอกขอบ฼ขต 
 

(2) กำรท ำ Reclosing 
 กำรลัดวงจร฿นระบบเฟฟ้ำ฾ดยทัไวเปจะ฼ป็นกำรลัดวงจร฽บบชัไวครำว (Temporary fault) ดังนัๅน฿น
ระบบเฟฟ้ำจึงมีกำร฿ชຌสวิทช์ปຂดซๅ ำอัต฾นมัติ (Auto-recloser switch) ฽ละ฼มืไอ฼กิดกำรลัดวงจรขึๅน฿นระบบ
เฟฟ้ำ ฾ครงกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียนจะตຌองถูกปลดออกจำกระบบ ฼พืไอ฿หຌอุปกรณ์ป้องกันของ
ระบบเฟฟ้ำท ำงำนเดຌอย຋ำงถูกตຌองมำกทีไสุด฽ละ฼พืไอควำมปลอดภัยจำกกำร฼กิด฽ยกตัว฼ป็นอิสระ (Islanding) 
ซึไง฼ป็นเปตำมมำตรฐำนสำกล ดังนัๅน ฾ครงกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียนจึงตຌองมีระบบตรวจจับกำร
ลัดวงจร฽ละปลดตัว฼องออกจำกระบบเฟฟ้ำก຋อน  

ทัๅงนีๅ ฾ครงกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียนจ ำ฼ป็นตຌองปลดตัว฼องออกก຋อนทีไจะมีกำรท ำงำนของ
สวิทช์ปຂดซๅ ำอัต฾นมัติดัง฽สดง฿นรูปทีไ 2.แโ หำก฾ครงกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียนถูกปลดออกจำก
ระบบชຌำ฼กินเป ิชຌำกว຋ำช຋วง฼วลำ Reclose intervalี อำจท ำ฿หຌ฼กิด฼หตุกำรณ์ Out of phase reclosing คือ 
มุม฼ฟสของ฽รงดันเฟฟ้ำของวงจรเฟฟ้ำทีไถูก฽ยกออก (ทีไมี฾ครงกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียน฼ชืไอมต຋อ
อยู຋) เม຋ตรงกับมุม฼ฟสของ฽รงดันของระบบเฟฟ้ำหลัก หรือ฼กิดกำร Out of frequency reclosing คือ 
ควำมถีไของวงจรเฟฟ้ำทีไถูก฽ยกออก (มีทีไ฾ครงกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียน฼ชืไอมต຋ออยู຋) มีควำมถีไเม຋
ตรงกับควำมถีไของระบบเฟฟ้ำหลัก ผลจำกปรำกฏกำรณ์฼หล຋ำนีๅอำจท ำ฿หຌ฼กิดควำม฼สียหำยต຋อ฾ครงกำรผลิต
เฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียน฼อง ฽ละควำม฼สียหำยของระบบเฟฟ้ำหลักเดຌ 

 

 
รูปทีไ 2.แโ : ฼วลำกำรท ำงำนของสวิทชป์ຂดซๅ ำอัต฾นมัติ 

  

ปัญหำ฼วลำกำรท ำงำนของสวิทช์ปຂดซๅ ำอัต฾นมัตินีๅจะ฼กิดเดຌง຋ำย฿นกรณีทีไระบบเฟฟ้ำมีกำร฿ชຌงำน
อุปกรณ์ทีไท ำกำร Instantaneous reclosing ฽มຌว຋ำอุปกรณ์นีๅจะสำมำรถช຋วย฿นดຌำนคุณภำพเฟฟ้ำเดຌกใตำม 
ทัๅงนีๅ฼พรำะ฾ครงกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียนอำจถูกปลดออกจำกระบบเฟฟ้ำเม຋ทันช຋วง฼วลำ Reclose 
interval ซึไงมีระยะ฼วลำสัๅนมำกดังกล຋ำว ิInstantaneousี 

DG

B

SUBSTATION
A

FAULT
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(3) ก ำลังสูญ฼สีย฿นระบบเฟฟ้ำ 
 

ผลกระทบของกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียนต຋อก ำลังสูญ฼สีย฿นระบบเฟฟ้ำสำมำรถ฽ยก
พิจำรณำออกเดຌ฼ป็น 3 ประกำรดังนีๅ 

1) ผลกระทบ฼นื่องจำกขนำดก ำลังผลิต 
 

 
 

รูปทีไ 2.แใ : ฽บบจ ำลองอย຋ำงง຋ำยของระบบเฟฟ้ำทีไมีกำร฼ชืไอมต຋อ฾ครงกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียน 
 
จำก฽บบจ ำลอง฿นรูปทีไ โ.แใ ฽สดงถึงระบบเฟฟ้ำทีไมี฽หล຋งก ำ฼นิดเฟฟ้ำ฼พียง฽หล຋ง฼ดียว ซึไงท ำกำร

จ຋ำย฽รงดันเฟฟ้ำ E ฾วลต์ ผ຋ำนสำยส຋งทีไมีอิมพี฽ดนซ์฼ท຋ำกับ R+jX ฾อห์ม มำยัง฾หลดซึไงจะท ำ฿หຌขนำด฽รงดันทีไ
ขัๅว฾หลด฼ท຋ำกับ V ฾วลต์ ฽ละ฼มืไอ฼ชืไอมต຋อ฾ครงกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียนทีไปลำยอีกดຌำนหนึไงของ
ระบบเฟฟ้ำซึไงจะท ำ฿หຌก ำลังสูญ฼สีย฿นระบบเฟฟ้ำมีค຋ำ฼ปลีไยน฽ปลงเปมีค຋ำ฼ท຋ำกับ 

 
*

DG,imagDG,realloss
DG
loss  )jI-(E-V)(I=SS   (2.แ) 

 
฾ดย DG

lossS  
Sloss 

คือ 
คือ 

ก ำลังสูญ฼สีย฼มืไอเม຋มีกำร฼ชืไอมต຋อ฾ครงกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียน 
ก ำลังสูญ฼สีย฼มืไอมีกำร฼ชืไอมต຋อ฾ครงกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียน 

 
จำกควำมสัมพันธ์ดังกล຋ำวนีๅ สรุปเดຌว຋ำก ำลังสูญทีไ฼ปลีไยน฽ปลงเป฿นระบบนีๅจะขึๅนอยู຋กับ ขนำดกำรผลิต

หรือกระ฽สเฟฟ้ำของระบบผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียนทีไ฼ชืไอมต຋ออยู຋ 
 
2) ผลกระทบ฼นื่องจำกต ำ฽หน຋ง  
฿นทำงปฏิบัติระบบเฟฟ้ำเม຋เดຌมี฾หลด฼พียง฽ค຋จุด฾หลด฼ดียว ฽ละลักษณะกำรกระจำยตัวของ฾หลด

ตำมควำม฼ป็นจริง฿นระบบกใมีควำมเม຋฽น຋นอน ทัๅง฿นดຌำนมิติของกำรกระจำยตัว฽ละ฿นดຌำนมิติช຋วง฼วลำกำร฿ชຌ
งำนของ฾หลด (Space and time dimension) ส຋งผล฿หຌก ำลังสูญ฼สีย฿นระบบเฟฟ้ำมีค຋ำเม຋คงทีไดຌวย฼ช຋นกัน 
ดังนัๅนต ำ฽หน຋งทีไ฼ชืไอมต຋อของ฾ครงกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียนจึงมีผลกระทบต຋อก ำลังสูญ฿นระบบ
จ ำหน຋ำยดຌวย  
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3) ผลกระทบ฼นื่องจำก฾หมดกำรท ำงำน 
฿นทำงปฏิบัติ฾หมดกำรท ำงำนของ฽หล຋งผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียนจะถูก฽บ຋งออก฼ป็น 2 ฾หมด 

ประกอบดຌวย ฾หมดกำรควบคุมค຋ำ฼พำ฼วอร์฽ฟค฼ตอร์ (Power factor control mode หรือ PQ mode) ฽ละ 
฾หมดกำรควำมคุมค຋ำ฽รงดัน (Voltage control mode หรือ PV mode) ซึไง฽ต຋ละ฾หมดกำรท ำงำนจะมี
ผลกระทบต຋อก ำลังสูญ฼สีย฿นระบบดังต຋อเปนีๅ 

 
(1)  ฾หมดกำรควบคุมค຋ำ฼พำ฼วอร์฽ฟค฼ตอร์ (Power factor control mode หรือ PQ mode) คือ 

กำรควบคุมค຋ำ฼พำ฼วอร์฽ฟค฼ตอร์หรือค຋ำตัวประกอบก ำลัง฿หຌมีค຋ำคงทีไ ฾ดยก ำหนด฿หຌมีกำรจ຋ำย
หรือรับค຋ำก ำลังเฟฟ้ำรี฽อคทีฟหรือก ำลังเฟฟ้ำ฼สมือน฼ป็นสัดส຋วนคงทีไ฼ทียบกับก ำลังเฟฟ้ำ฽อคทีฟ
หรือก ำลังเฟฟ้ำจริง ซึไงสำมำรถ฽ยกเดຌ฼ป็น 2 กรณีดังนีๅ 

- PQ mode ชนิดจ຋ำยก ำลังเฟฟ้ำ฼สมือน฿หຌกับระบบเฟฟ้ำ จะมี฾อกำสท ำ฿หຌระดับ฽รงดันทีไ
บัส฼ชืไอมต຋อ ิจุด฼ชืไอมต຋อี ฿หຌสูงขึๅนเดຌท ำ฿หຌมี฽นว฾นຌมว຋ำ฽รงดันทัๅงระบบจะสูงขึๅนซึไงสำมำรถ
ช຋วยลดกระ฽สทีไเหล฿นระบบเดຌจึงช຋วย฿หຌก ำลังสูญ฼สีย฿นระบบลดลง 
- PQ mode ชนิดรับก ำลังเฟฟ้ำ฼สมือนจำกระบบเฟฟ้ำ จะมี฾อกำสท ำ฿หຌระดับ ฽รงดันทีไบัส
฼ชืไอมต຋อตไ ำลงเดຌ ท ำ฿หຌมี฽นว฾นຌมว຋ำ฽รงดันทัๅงระบบจะตไ ำลงซึไงจะ฼พิไม กระ฽สทีไเหล฿นระบบ
เดຌจึงท ำ฿หຌก ำลังสูญ฼สีย฿นระบบ฼พิไมสูงขึๅน 

(2)  ฾หมดกำรควำมคุมค຋ำ฽รงดัน (Voltage control mode หรือ PV mode) คือ กำรควบคุมค຋ำ
ก ำลังเฟฟ้ำจริง ฽ละ ค຋ำ฽รงดัน ฿หຌมีค຋ำคงทีไ ฿น฾หมดกำรท ำงำนนีๅขนำดของก ำลังเฟฟ้ำ฼สมือนทีไ
ผลิตออกมำจำก฽หล຋งผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียนอำจมีค຋ำเม຋คงทีไ฿น฽ต຋ละช຋วง฼วลำขึๅนอยู຋กับ
ปริมำณกำรจ຋ำยหรือรับก ำลังเฟฟ้ำ฼สมือน฼พืไอกำรคุมค຋ำ฽รงดันเฟฟ้ำ ณ  จุด฼ชืไอมต຋อ ดังนัๅนจึงเม຋
มี฽นว฾นຌมทีไจะส຋งผลกระทบต຋อก ำลังสูญ฼สียของระบบมำกนัก  

 
(4) กำรควบคุม฽รงดันเฟฟ้ำ 

ผลกระทบของกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียนต຋อค຋ำของ฽รงดันเฟฟ้ำสำมำรถ฽ยกพิจำรณำออก
เดຌ฼ป็น 3 ปัจจัยดังนีๅ 

1) ผลกระทบ฼นื่องจำกขนำดก ำลังผลิต  
จำกรูปทีไ 2.13 ฼มืไอท ำกำร฼ชืไอมต຋อ฾ครงกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียน฼ขຌำกับระบบ จะท ำ฿หຌ

฽รงดันเฟฟ้ำตก ณ จุด฾หลดมีค຋ำ฼ปลีไยน฽ปลงเปตำมขนำดของผลรวมของกระ฽สจำกกำรผลิตเฟฟ้ำจำก
พลังงำนหมุน฼วียนกับกระ฽สจำก฾ครงกำรผลิตเฟฟ้ำหลักของระบบ ดังสมกำรคือ   

     sincos XRIIVD DGload   (2.2) 
 

฾ดย VD  
 

คือค຋ำ฽รงดันเฟฟ้ำตก ิVoltage drop: VD) บนสำยเฟฟ้ำ R jX ณ จุด฾หลด฼ทียบกับ
฽หล຋งจ຋ำยพลังงำนเฟฟ้ำตຌนทำง฼มืไอมีกำร฼ชืไอมต຋อ฾ครงกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียน 
ิDistributed Generation: DGี 

  คือ มุมของ฾หลด฼มืไอ฼ทียบกับ฽หล຋ง฽รงดันตຌนทำง ิ฽หล຋งจ຋ำยพลังงำนเฟฟ้ำี 
R jX  คือ ค຋ำอิมพี฽ดนซ์ของสำยเฟฟ้ำ 
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ซึไงจะพบว຋ำขนำดของ฽รงดันเฟฟ้ำตกอำจ฼พิไมขึๅนหรือลดลงเดຌ ขึๅนอยู຋กับขนำดของกำรผลิตหรือค຋ำ
กระ฽สเฟฟ้ำจำก฾ครงกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียน นอกจำกนีๅยังขึๅนกับทิศทำงกำรเหลของ
กระ฽สเฟฟ้ำของ฾ครงกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียนดຌวย ทัๅงนีๅ ฽รงดันเฟฟ้ำตกส຋วนทีไ฼พิไม฽ละลดนัๅนจะ
฼ป็นสำ฼หตุทีไท ำ฿หຌ฼กิดปัญหำกำรรักษำระดับ฽รงดัน (Voltage regulation) ฿นระบบเฟฟ้ำต຋อเปเดຌ 

 
2) ผลกระทบ฼นื่องจำกต ำ฽หน຋ง  
จำกสมกำร฽รงดันเฟฟ้ำตกขຌำงตຌน ิสมกำรทีไ 2.2ี จะท ำ฿หຌทรำบว຋ำต ำ฽หน຋งกำร฼ชืไอมต຋อ฾ครงกำร

ผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียนจะส຋งผลต຋อค຋ำของ฽รงดันเฟฟ้ำตกดຌวย฼ช຋นกัน นอกจำกนีๅ฿นทำงปฏิบัติระบบ
เฟฟ้ำมิเดຌมี฾หลด฼พียง฽ค຋จุด฼ดียว฼หมือนดัง฽บบจ ำลองอย຋ำงง຋ำย฿นรูปทีไ โ.แใ ฽ละลักษณะกำรกระจำยตัวของ
฾หลดตำมควำม฼ป็นจริง฿นระบบจะมีควำมเม຋฽น຋นอน ทัๅง฿นดຌำนมิติของกำรกระจำยตัว฽ละ฿นดຌำนมิติช຋วง฼วลำ
กำร฿ชຌงำนของ฾หลด (Space and time dimension) ดังทีไกล຋ำวเปขຌำงตຌน฿น฼รืไองก ำลังสูญ฼สีย฿นระบบเฟฟ้ำ
ซึไงจะมีควำมสมัพันธ์กับค຋ำของ฽รงดันเฟฟ้ำตกดຌวย 

 
3) ผลกระทบ฼นื่องจำก฾หมดกำรท ำงำน 
฾หมดกำรท ำงำนของ฽หล຋งผลิตเฟฟ้ำจะประกอบเปดຌวย 2 ฾หมดดังทีไกล຋ำวเวຌขຌำงตຌนอย຋ำงเรกใตำม

สภำวะกำรท ำงำน฿น PV mode จะเม຋ส຋งผลกระทบต຋อกำรควบคุม฽รงดันมำกนัก ฼นืไองจำก฾หมดดังกล຋ำว
สำมำรถควบคุม฽รงดันทีไบัส฼ชืไอมต຋อเดຌ ฼มืไอพิจำรณำ PQ mode พบว຋ำผลกระทบของ PQ mode ทีไมีกำรจ຋ำย
ค຋ำก ำลังเฟฟ้ำ฼สมือน฿หຌกับระบบ จะส຋งผล฿หຌ฽รงดันทีไบัส฼ชืไอมต຋อมีค຋ำสูงขึๅนเดຌ ฽ละผลกระทบของ PQ mode 
ทีไมีกำรรับค຋ำก ำลังเฟฟ้ำ฼สมือนจำกระบบ จะส຋งผล฿หຌ฽รงดันทีไบัส฼ชืไอมต຋อมีค຋ำตไ ำลงเดຌ 

นอกจำกผลกระทบต຋อ฼รืไอง฽รงดันทีไ฼กิดจำกกำร฼ชืไอมต຋อ฾ครงกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียน฾ดย
พิจำรณำผลกระทบจำกปัจจัยทัๅง 3 ขຌำงตຌน ยังมีผลกระทบต຋อกำรควบคุม฽รงดัน฼มืไอ฼กิดกำรลัดวงจรขึๅน฿น
ระบบเฟฟ้ำดຌวย ฾ดย฼มืไอ฼กิดกำรลัดวงจรขึๅน฿นระบบเฟฟ้ำ฾ครงกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียนจะถูก
ปลดออกจำกระบบตำมขຌอก ำหนด/ระ฼บียบ ิGrid codeี ดຌำนระบบป้องกันเฟฟ้ำ ซึไงอำจจะส຋งผล฿หຌ฼กิดกำร
฼ปลีไยนของ฽รงดันตไ ำกว຋ำมำตรฐำนทีไเดຌก ำหนดเวຌเดຌ ดัง฽สดงเวຌ฿นรูปทีไ โ.แไ ฽ละรูปทีไ โ.แ5 

 

รูปทีไ 2.แไ (a) ค຋ำ฽รงดันก຋อนกำรลัดวงจรจะอยู຋฿น฼กณฑ์ตำมมำตรฐำน อย຋ำงเรกใดี ฼มืไอ฼กิดกำร
ลัดวงจรขึๅน฿นระบบ ฾ครงกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียนจะถูกปลดออกจำกระบบ ฽ละอุปกรณ์ป้องกัน
฿นระบบเฟฟ้ำจะท ำกำรก ำจัดกำรลัดวงจร หลังจำกท ำกำรก ำจัดกำรลัดวงจรออกจำกระบบ฽ลຌว อุปกรณ์
ป้องกันจะท ำงำนสับวงจรกลับมำ฼ชืไอมต຋อกับระบบเฟฟ้ำอีกครัๅง  ิReclosingี อย຋ำงเรกใตำม ฾ครงกำรผลิต
เฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียนอำจจะยังเม຋ถูก฼ชืไอมต຋อกลับ฼ขຌำมำยังระบบเฟฟ้ำ อำจส຋งผล฿หຌค຋ำ฽รงดันเฟฟ้ำ ณ 
ปลำยสำยป้อนมีค຋ำตไ ำกว຋ำ฼กณฑ์มำตรฐำนเดຌ ดัง฽สดง฿นรูปทีไ โ.แไ (b) ซึไงส຋งผล฿หຌคุณภำพ฽รงดันเฟฟ้ำของ
ระบบลดลงเดຌ 
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รูปทีไ 2.แไ : ผลกระทบต຋อ฽รงดันเฟฟ้ำ฼มืไอกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียนถูกปลดออกจำกระบบ 
 

 ส ำหรับกำรติดตัๅ งหมຌอ฽ปลงประ฼ภทปรับระดับ฽รงดันตำม฾หลด ิLoad Tap Changing 
Transformer: LTCTี กใจะสำมำรถส຋งผลต຋อค຋ำของ฽รงดันเฟฟ้ำเดຌ฼ช຋นกัน฾ดยหำก฾ครงกำรผลิตเฟฟ้ำจำก
พลังงำนหมุน฼วียนถูก฼ชืไอมต຋อ ณ ตຌนสำยป้อน จะส຋งผลท ำ฿หຌสถำนีเฟฟ้ำตຌนตรวจจับปริมำณ฾หลดทีไมีค຋ำลดลง 
ซึไงจะส຋งผลต຋อกำรท ำงำนของหมຌอ฽ปลงประ฼ภทปรับระดับ฽รงดันตำม฾หลดนีๅ ท ำ฿หຌค຋ำ฽รงดันทีไปลำยทำง฼กิด
ควำมผิดพลำดจำกค຋ำ฼ป้ำหมำยทีไตຌองกำรเดຌ ดัง฽สดงดังรูปทีไ 2.แ5  
 

 
รูปทีไ 2.แ5 : ผลกระทบต຋อ฽รงดัน฼มืไอ฽หล຋งผลิตเฟฟ้ำถูก฼ชืไอมต຋อทีไตຌนสำยป้อน 

 
(5) กำร฼กิดกำร฽ยกตัวอิสระ (Islanding) 

กำร฼กิดกำร฽ยกตัวอิสระ (Islanding) คือกำรทีไอุปกรณ์ป้องกันของระบบเฟฟ้ำท ำกำร฽ยกวงจร
บำงส຋วนออกจำกระบบเฟฟ้ำหลัก฿นขณะทีไวงจรส຋วนทีไถูก฽ยกออกมำนัๅนมี฾ครงกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำน
หมุน฼วียน฼ชืไอมต຋ออยู຋ท ำ฿หຌวงจรส຋วนนัๅนยังคงเดຌรับกำรจ຋ำยเฟจำก฾ครงกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียน
฾ดยกำร฼กิดกำร฽ยกตัวอิสระนีๅจะส຋งผลกระทบต຋อระบบเฟฟ้ำเดຌดังต຋อเปนีๅ 
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1) ฾ครงกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียนอำจเม຋สำมำรถปรับ฼ปลีไยนค຋ำก ำลังเฟฟ้ำทีไจ຋ำยอยู຋เดຌ
฽ละเม຋สำมำรถรองรับ฾หลดทีไ ฼ชืไอมต຋อ฿นวงจรเฟฟ้ำส຋วนทีไ฼ชืไอมต຋ออยู຋เดຌ ฾ดยทีไเม຋มี฽หล຋งจ຋ำย
พลังงำนเฟฟ้ำหลักช຋วยจ຋ำย฾หลด ฼ช຋น สถำนีเฟฟ้ำ 

2) ฽รงดัน฽ละควำมถีไของระบบส຋วนทีไ฼ชืไอมต຋อกับ฾ครงกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียนจะ฼กิด
กำร฼ปลีไยน฽ปลง฾ดย฼จຌำของระบบเฟฟ้ำหรือกำรเฟฟ้ำเม຋สำมำรถควบคุมเดຌซึไงอำจจะส຋งผล฼สีย
ต຋อผูຌ฿ชຌเฟฟ้ำเดຌ 

3) กำรท ำงำนของอุปกรณ์ป้องกัน฿นส຋วนทีไ฼หลือของวงจรอำจเม຋สำมำรถท ำงำนเดຌตำมปกติ ฽ละอำจ
฼กิดควำม฼สียหำย฼มืไอ฼กิดกำรลัดวงจรขึๅนเดຌ 

4) ระบบเฟฟ้ำทีไ฼กิดกำร฽ยกตัวอิสระอำจก຋อ฿หຌ฼กิดอันตรำยกับผูຌปฏิบัติงำนทีไท ำกำรบ ำรุงรักษำ
฼นืไองจำกระบบยังคงเดຌรับกำรจ຋ำยพลังงำนจำก฾ครงกำรผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียนหลังจำกตัด
วงจรออกจำกระบบเฟฟ้ำหลัก฽ลຌว 

5) ระบบเฟฟ้ำทีไ฼กิดกำร฽ยกตัวอิสระอำจ฼กิดควำม฼สียหำย฼มืไอมีกำร฼ชืไอมต຋อกับระบบเฟฟ้ำหลักอีก
ครัๅง (Reclosing) ฼นืไองจำกปัญหำ฽รงดัน฽ละควำมถีไเฟฟ้ำอำจ฼ขຌำกับระบบเฟฟ้ำหลักเม຋เดຌ 
ิSynchronization problemี 
 

(6) ควำม฼ชื่อถือเดຌทำงเฟฟ้ำ 
กำร฼ชืไอมต຋อ฾ครงกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียน฼ขຌำสู຋ระบบเฟฟ้ำ อำจท ำ฿หຌควำม฼ชืไอถือเดຌของ

ระบบเฟฟ้ำลดลงหรือ฼พิไมขึๅนเดຌ ฾ดยปัจจัยทีไจะส຋งผล฿หຌควำม฼ชืไอถือเดຌของระบบเฟฟ้ำลดลงมีดังต຋อเปนีๅ 
฼นืไองจำก฾ครงกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียนบำงประ฼ภทมีก ำลังกำรผลิตก ำลังเฟฟ้ำทีไเม຋

฽น຋นอนขึๅนอยู຋กับสภำพ฽วดลຌอม ณ ขณะนัๅนโ ฼ช຋น พลังงำน฽สงอำทิตย์ พลังงำนลม ฼ป็นตຌน ดังนัๅนถຌำมีกำร
พึไงพำพลังงำนหมุน฼วียนดังกล຋ำวมำก฼กินเป อำจจะท ำ฿หຌควำม฼ชืไอถือเดຌของระบบเฟฟ้ำลดลง฾ดยค຋ำก ำลังผลิต
พึไงเดຌ ิDependable capacityี ของ฽หล຋งพลังงำนหมุน฼วียน฽ต຋ละประ฼ภทอຌำงอิงจำกรำยงำนกำรศึกษำค຋ำ
ก ำลังผลิตเฟฟ้ำพึไงเดຌของ฾รงเฟฟ้ำฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียน กำรเฟฟ้ำฝຆำยผลิต฽ห຋งประ฼ทศ เทย (พ.ศ. 2554) 
฽สดงเดຌดังตำรำงทีไ โ.โ 
 

ตำรำงทีไ 2.โ : ก ำลังผลิตพึไงเดຌของพลังงำนหมุน฼วียน 

ประ฼ภท฾รงเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียน ก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำพึ่งเดຌ (%) 
พลังงำน฽สงอำทิตย ์ 35 
พลังงำนลม 2 
พลังงำนนๅ ำจำก฼ขืไอนขนำด฼ลใก 36 
พลังงชีวมวล 

- กำกอຌอย 
- ฽กลบ 
- ฼ศษเมຌ ฽ละเมຌสับ 
- ทะลำยปำล์ม 

36 
24 
57 
0 
18 

พลังงำนกຍำซชีวภำพ 24 
พลังงำนขยะชุมชน 60 
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1) ฾ครงกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียนซึไงมีขนำด฼ลใก ฽ละมีควำม฼ชืไอถือเดຌนຌอยกว຋ำ฾ครงกำร
ผลิตเฟฟ้ำขนำด฿หญ຋ กล຋ำวคือ ฾ครงกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียนซึไง฾ดยทัไวเปจะมี฽หล຋ง
ผลิตเฟฟ้ำทีไมีขนำด฼ลใกกว຋ำ฾รงเฟฟ้ำพลังงำนฟอสซิลหรือ฾รงเฟฟ้ำจำก฼ขืไอนทีไมีขนำด฿หญ຋กว຋ำ 
฾ดย฽หล຋งผลิตเฟฟ้ำขนำด฼ลใกจะมี฾อกำสทีไจะขัดขຌองหรือ฼สีย ิOutage rateี มำกกว຋ำ฾ครงกำร
ผลิตเฟฟ้ำขนำด฿หญ຋เดຌ ดังนัๅนถຌำมีกำรพึไงพำพลังงำนหมุน฼วียนดังกล຋ำวมำก฼กินเปอำจจะท ำ฿หຌ
ควำม฼ชืไอถือเดຌของระบบเฟฟ้ำลดลงเดຌ 

2) ฼มืไอมีกำร฼ชืไอมต຋อ฾ครงกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียน฼ขຌำสู຋ระบบ฼ป็นปริมำณมำก อำจท ำ
฿หຌ฼มืไอ฼กิดกำรลัดวงจร฿นระบบ ฾ครงกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียนจะจ຋ำยกระ฽สลัดวงจร
฼ขຌำสู຋ระบบ฼พิไมมำกขึๅน จนท ำ฿หຌระบบป้องกันเฟฟ้ำท ำงำนผิดพลำดเดຌ ซึไงส຋งผล฿หຌ฼กิดกำร฼ปຂด
วงจรบำงบริ฼วณของอุปกรณ์ป้องกันเฟฟ้ำอย຋ำงเม຋จ ำ฼ป็น ซึไงส຋งผล฿หຌ฼กิดเฟฟ้ำดับ฿นบริ฼วณ
ดังกล຋ำวเดຌ฽ละท ำ฿หຌควำม฼ชืไอถือเดຌของระบบเฟฟ้ำ฾ดยรวมลดลง 

3) หำกมีกำรตัๅงค຋ำระบบอุปกรณ์ป้องกันเม຋฼หมำะสม ฼มืไอ฼กิดกำรลัดวงจรขึๅน฿นระบบ อำจท ำ฿หຌ
฾ครงกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียนถูกปลดตัวออกจำกระบบเฟฟ้ำ฾ดยเม຋จ ำ฼ป็นเดຌท ำ฿หຌ
ควำม฼ชืไอถือเดຌทำงเฟฟ้ำลดลง฽ละส຋งผล฼สียหำยต຋อผูຌ฿ชຌเฟฟ้ำ฿นบริ฼วณ฿กลຌ฼คียงเดຌ 
 

฾ดยทัไวเป ควำม฼ชืไอถือเดຌของระบบเฟฟ้ำสำมำรถวัดผ຋ำนดัชนีต຋ำงโ ซึไงดัชนีชีๅวัดควำม฼ชืไอถือเดຌทำง
เฟฟ้ำทีไ฼ป็นทีไนิยม เดຌ฽ก຋ SAIFI, SAIDI ฽ละ EENS  

 

1) System Average Interruption Frequency Index (SAIFI) คือ ดัชนีควำมถีไของกำร฼กิด
฼หตุกำรณ์เฟฟ้ำดับของระบบ฾ดย฼ฉลีไย มีหน຋วย฼ป็นครัๅงต຋อปีต຋อผูຌ฿ชຌเฟฟ้ำ 

2) System Average Interruption Duration Index (SAIDI) คือ ดัชนีระยะ฼วลำของกำร฼กิด
฼หตุกำรณ์เฟฟ้ำดับของระบบ฾ดย฼ฉลีไย มีหน຋วย฼ป็นชัไว฾มงต຋อปีต຋อผูຌ฿ชຌเฟฟ้ำ 

3) Expected Energy Not Supplied (EENS) คือ ดัชนีพลังงำนเฟฟ้ำทีไเม຋฼พียงพอต຋อควำม
ตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำ฽ละส຋งผล฿หຌ฼กิดเฟฟ้ำดับ มีหน຋วย฼ป็นปริมำณพลังงำนเฟฟ้ำต຋อปี 

 

฽มຌกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียนจะส຋งผลกระทบ฿หຌควำม฼ชืไอถือเดຌของระบบเฟฟ้ำลดลง
฿นทำงกลับกัน กำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียนอำจสำมำรถ฼พิไมควำม฼ชืไอถือเดຌของระบบเฟฟ้ำเดຌ 
กล຋ำวคือกรณีทีไ฼กิดกำรขัดขຌองของ฽หล຋งพลังงำนเฟฟ้ำหลักของระบบเฟฟ้ำ ฽ละมีกำรอนุญำต฿หຌ฼กิดกำร
฽ยกตัวอิสระเดຌ ดังนัๅน฾ครงกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียนจะสำมำรถจ຋ำยเฟฟ้ำ฽ก຋ผูຌ฿ชຌเฟฟ้ำ฿นบริ฼วณ
฿กลຌ฼คียงเดຌ ส຋งผล฿หຌจ ำนวน฽ละระยะ฼วลำทีไผูຌ฿ชຌเฟฟ้ำเดຌรับผลกระทบจำกเฟฟ้ำดับมีจ ำนวนลดนຌอยลงเดຌ ท ำ
฿หຌดัชนี SAIDI ฽ละ EENS มีค຋ำลดลงเดຌซึไง฽สดงถึงควำม฼ชืไอถือเดຌของระบบดีขึๅน อย຋ำงเรกใตำม ฼หตุกำรณ์
ดังกล຋ำวนัๅนจะเม຋มีผลต຋อดัชนี SAIFI ฼นืไองจำก฾ดยทัไวเป฼มืไอ฼กิด฼หตุกำรณ์ผิดปกติ฿นระบบเฟฟ้ำอุปกรณ์
ป้องกันเฟฟ้ำทัๅงหมด฿นระบบจะตຌองท ำกำร฼ปຂดวงจร ท ำ฿หຌ฼กิดเฟฟ้ำดับขึๅน฿นช຋วงระยะ฼วลำหนึไงเดຌ 
 
(7) ฮำร์มอนิก (Harmonic) 

ปัญหำผลกระทบทำงดຌำนฮำร์มอนิก฼ป็นผลมำจำกควำมผิด฼พีๅยนของรูปคลืไนของทัๅงกระ฽ส฽ละ
฽รงดันเฟฟ้ำทีไ฼กิดจำกกำร฼ชืไอมต຋อ฾ครงกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียน฼ขຌำกับระบบเฟฟ้ำ ดัง฽สดง฿นรูป
ทีไ 2.แๆ จำกรูป คลืไนรูป฽รก คือ คลืไนของกระ฽ส฽ละ฽รงดันเฟฟ้ำ฿นสภำวะปกติ ฾ดย฼มืไอระบบ฼กิดปัญหำฮำร์
มอนิกจะส຋งผล฿หຌรูปคลืไนของกระ฽ส฽ละ฽รงดัน฼กิดควำมผิด฼พีๅยนดัง฽สดงเดຌ฿นคลืไนรูปทีไล ำดับทีไสอง฽ละสำม  
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รูปทีไ 2.แๆ : กำร฼กิดฮำร์มอนิกของกระ฽ส฽ละ฽รงดันเฟฟ้ำ 

฾ดยควำมผิด฼พีๅยนของรูปคลืไนสำมำรถ฽บ຋งออกเดຌ฼ป็น 5 ประ฼ภทหลัก คือ 
1) DC Offset คือ กำรทีไมีกระ฽สหรือ฽รงดันเฟตรงปะปนอยู຋฿นระบบเฟฟ้ำกระ฽สสลับ  
2) ฮำร์มอนิก คือ กระ฽สหรือ฽รงดันเฟฟ้ำทีไมีควำมถีไ฼ป็นจ ำนวน฼ท຋ำทีไ฼ป็นจ ำนวน฼ตใมของควำมถีไมูล

ฐำน 
3) อิน฼ตอร์ฮำร์มอนิก (Inter-harmonic) คือ กระ฽สหรือ฽รงดันเฟฟ้ำทีไมีควำมถีไเม຋฼ป็นจ ำนวน฼ตใม

ของควำมถีไมูลฐำน 
4) Notching คื อ  ควำมผิดปกติทำง฽รงดัน เฟฟ้ ำ฽บบ฼ป็นคำบทีไ ฼กิดจำกกำร฿ชຌอุปกรณ์

อิ฼ลใกทรอนิกส์ก ำลัง฼มืไอกระ฽สถูก฼ปลีไยนจำก฼ฟสหนึไงเปยังอีก฼ฟสหนึไง 
5) สัญญำณรบกวน (Noise) คือสัญญำณทำงเฟฟ้ำทีไเม຋ตຌองกำรมักจะปะปน฿นสัญญำณกระ฽สหรือ

฽รงดัน฿นสำย฼ฟสซึไง฼ป็นผล฼กิดจำกกำรต຋อลงดินของระบบเฟฟ้ำทีไเม຋ถูกตຌอง 
 
สืบ฼นืไองจำกกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียนทีไมีกำร฼ชืไอมต຋อกับระบบเฟฟ้ำดຌวยอิน฼วอร์฼ตอร์ 

(Inverter-type) ฼พืไอทีไจะท ำกำร฽ปลงปริมำณเฟฟ้ำกระ฽สตรง (Direct Current: DC) ฼ป็นปริมำณเฟฟ้ำ
กระ฽สสลับ (Alternative Current: AC) ฽ละจ຋ำยเฟฟ้ำ฼ขຌำส຋ระบบเฟฟ้ำ ฿นอดีตนัๅนอิน฼วอร์฼ตอร์จะ฿ชຌ SCR 
ิSilicon-Controlled Rectifier) ฿นกำรสรຌำงรูปคลืไนเซน์ ซึไงจะสรຌำงปริมำณกระ฽สฮำร์มอนิกทีไสูง อย຋ำงเรกใ
ตำม ฿นปัจจุบันอุปกรณ์อิ฼ลใกทรอนิกส์ก ำลังทีไ฿ชຌมักจะ฼ป็น IGBT (Insulated-Gate Bipolar Transistor) ซึไง฿ชຌ
วิธี PWM (Pulse-Width Modulation) ฿นกำรสรຌำงรูปคลืไนเซน์ มีกำรท ำงำนทีไควำมถีไสูง (High-frequency 
switching) ฽ละมี฼ทคนิคกำรกรองปริมำณฮำร์มอนิกทีไทันสมัยท ำ฿หຌมีกระ฽สฮำร์มอนิกปะปนนຌอยมำก 
อย຋ำงเรกใตำม ผลกระทบทำงดຌำนฮำร์มอนิกยังอำจ฼กิดขึๅนเดຌจำกกำร฼ชืไอมต຋อ฾ครงกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำน
หมุน฼วียนดังนีๅ 

 

1) ค຋ำอิมพี฽ดนซ์ของ฾ครงกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียนมีค຋ำ฼ป็นหลำย฼ท຋ำของอิมพี฽ดนซ์ของ
ระบบเฟฟ้ำ ฼มืไอ฾ครงกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียนถูกปลดออกจำกระบบเฟฟ้ำ ฽ละ฼กิด
กำร฽ยกตัวอิสระขึๅน ค຋ำอิมพี฽ดนซ์ของ฽หล຋งจ຋ำยทีไ฼พิไมขึๅนนีๅจะส຋งผล฿หຌ฽รงดันมีควำมผิด฼พีๅยน
฼พิไมสูงขึๅนเดຌ 

2) ฿นกรณีทีไ฼ชืไอมต຋อ฾ครงกำรผลิตเฟฟ้ำขนำด฿หญ຋฼ขຌำกับสำยป้อน฾ดยตรงเม຋มีกำร฼ชืไอมต຋อผ຋ำนหมຌอ
฽ปลง อำจส຋งผล฿หຌกระ฽สฮำร์มอนิกสูงขึๅน หรืออำจ฼กิด฼ร฾ซ฽นนซ์ (Resonance) กับสำยป้อน 
หรือ ตัว฼กใบประจุทีไสถำนีเฟฟ้ำย຋อยเดຌ 

http://en.wikipedia.org/wiki/Silicon-controlled_rectifier
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3) ฾ครงกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียน฼มืไอต຋ออยู຋กับสำยป้อนจะท ำ฿หຌควำมถีไสัไนพຌอง 
(Resonance frequency) ของระบบ฼ปลีไยนเปเดຌ ถຌำควำมถีไสัไนพຌอง฼คลืไอนมำ฿กลຌกับควำมถีไของ
กระ฽สฮำร์มอนิกของ฾หลดเม຋฼ป็น฼ชิง฼สຌนอืไนโ จะส຋งผล฿หຌมีควำมผิด฼พีๅยนของ฽รงดัน฼พิไมสูงขึๅน 

 
(8) รูป฽บบกำร฼ชื่อมต຋อหมຌอ฽ปลงเฟฟ้ำ 
 กำร฼ชืไอมต຋อ฽หล຋งผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียน฼ขຌำสู຋ระบบเฟฟ้ำ฾ดยส຋วนมำกจะมีระดับ฽รงดันทีไ
เม຋฼ท຋ำกับระบบเฟฟ้ำ ดังนัๅน฿นกำร฼ชืไอมต຋อ฼ขຌำกับระบบเฟฟ้ำจึงตຌองอำศัยหมຌอ฽ปลง฽รงดันเฟฟ้ำ฼พืไอปรับ฿หຌมี
ระดับ฽รงดันทีไ฼ท຋ำกัน ดังรูปทีไ 2.แ็ ซึไงรูป฽บบกำร฼ชืไอมต຋อหมຌอ฽ปลงเฟฟ้ำทีไ฽ตกต຋ำงกันจะส຋งผลต຋อกำร
ค ำนวณกระ฽สลัดวงจร฽ละ฽รงดันเฟฟ้ำตกชัไวขณะ ฾ดย฼ฉพำะอย຋ำงยิไง฼มืไอ฼กิดกำรลัดวงจรประ฼ภททีไมีกำร
฼ชืไอมต຋อลงดิน ฼ช຋น กำรลัดวงจร฽บบหนึไง฼ฟสลงดิน ฼ป็นตຌน ทัๅงนีๅ฼นืไองจำกรูป฽บบกำร฼ชืไอมต຋อหมຌอ฽ปลงเฟฟ้ำ
จะส຋งผลต຋ออิมพี฽ดนซ์฿นวงจรล ำดับศูนย์฽ต຋เม຋ส຋งผลกระทบต຋ออิมพี฽ดนซ์฿นวงจรล ำดับบวก฽ละลบ 
 

 

รูปทีไ 2.แ็ : กำร฼ชืไอมต຋อ DG ฼ขຌำกับระบบเฟฟ้ำ 
 

(9) กำรกระ฼พื่อมของ฽รงดัน฽ละเฟกระพริบ 
กำรกระ฼พืไอมของ฽รงดันจะ฼กิดจำก฾หลดอุตสำหกรรมซึไง฼ป็น฾หลดทีไมีกระ฽สเฟฟ้ำเม຋คงทีไ 

(Fluctuating load) ท ำ฿หຌ฼กิดเฟกระพริบ (Light flicker) กับผูຌ฿ชຌเฟฟ้ำ฼ช຋น Mini steel mills, Crusher 
operation, Industrial induction furnaces ฼ป็นตຌน นอกจำกสำ฼หตุทีไ฼กิดจำก฾หลด฿นอุตสำหกรรม฽ลຌว 
ปัญหำกำร฼กิดเฟกระพริบยังสำมำรถ฼กิดจำกกำร฼ปลีไยน฽ปลงก ำลังผลิตเฟฟ้ำจำก฾ครงกำรผลิตเฟฟ้ำจำก
พลังงำนหมุน฼วียนอีกดຌวย ฼ช຋น พลังงำนลม ฽ละ พลังงำน฽สงอำทิตย์ ซึไง฼ป็น฽หล຋งพลังงำนทีไมีควำมเม຋฽น຋นอน
สูง หรือกำร฼ดิน฼ครืไองก ำ฼นิดเฟฟ้ำ฽บบ฼หนีไยวน ำ (Induction Generator) จะท ำ฿หຌ฼กิด฽รงดันเฟฟ้ำตก
ชัไวขณะ (Voltage dip) ซึไง฼ป็นสำ฼หตุ฿หຌ฼กิดเฟกระพริบ ฼ช຋น ฼กิด฽รงดันเฟฟ้ำตกอย຋ำงกะทันหันขณะ฼พิไม
฾หลด หรือ กำร฼พิไมขึๅนของ฽รงดันอย຋ำงชຌำโ ขณะ฼ร຋งควำม฼รใว อย຋ำงเรกใตำม ฽รงดันเฟฟ้ำตกทีไ฼กิดขึๅนนีๅ฼กิดขึๅน
เม຋บ຋อยนัก ฾ดยทัไวเป฼กิดขึๅนนຌอยกว຋ำสำมครัๅงต຋อหนึไงชัไว฾มง 
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2.2.2 กำรป้องกันผลกระทบทำง฼ทคนิคที่฼กิดจำกกำร฼ชื่อมต຋อ฾ครงกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำน
หมุน฼วียน 

 

 จำกผลกระทบต຋ำงโ ทีไ฼กิดขึๅนขຌำงตຌน มีวิธีกำรป้องกัน฼บืๅองตຌนทีไ฼หมือนกัน คือกำรจ ำกัดขนำดของกำร
ผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียน฿หຌอยู຋฿นปริมำณทีไ฼หมำะสม฼พืไอป้องกันผลกระทบทีไจะ฼กิดขึๅน อย຋ำงเรกใตำม
หำกพิจำรณำ฿นมุมมองกำร฼พิไมกำร฿ชຌพลังงำนหมุน฼วียน฿นกำรผลิตเฟฟ้ำ฼พืไอลดกำรพึไงพำ฼ชืๅอ฼พลิงพลังงำน
ฟอสซิล ฽ละกำรกระจำยสัดส຋วนกำร฿ชຌ฼ชืๅอ฼พลิงหรือ฽หล຋งพลังงำนเฟฟ้ำชนิดต຋ำงโ฿นกำรผลิตเฟฟ้ำนัๅน กำร
ป้องกันดຌวยกำรจ ำกัดขนำดของกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียนอำจ฼ป็นสิไงทีไควรหลีก฼ลีไยงหำกสำมำรถ฿ชຌ
วิธีกำรป้องกันปัญหำประ฼ภทอืไนเดຌ ดังนีๅ 
 
(1) กำรป้องกันกระ฽ส฼กิน (Overcurrent protection) 
 ผลกระทบต຋อกำรป้องกันกระ฽ส฼กินสำมำรถจ ำ฽นกออก฼ป็น 3 กรณีดังเดຌกล຋ำวเป฽ลຌวขຌำงตຌน ซึไง฿น
฽ต຋ละกรณีมีวิธีกำรป้องกันทีไ฽ตกต຋ำงกันดังต຋อเปนีๅ 
 

1) กำรลดขอบ฼ขตของอุปกรณ์ป้องกันเฟฟ้ำ ิReach reductionี 
- ปรับตัๅงอุปกรณ์ป้องกัน฾ดยกำรลดขนำดของกระ฽สลัดวงจรทีไอุปกรณ์ป้องกันจะตรวจจับเดຌ 

(Pick-up current) ฼พืไอ฼พิไมขอบ฼ขตกำรป้องกันของอุปกรณ์ป้องกัน฿หຌมีขอบ฼ขตทีไมำกขึๅน 
- ติดตัๅงอุปกรณ์ป้องกัน฼พิไมขึๅน฼พืไอสรຌำงขอบ฼ขตกำรป้องกัน฿หຌ฼พิไมขึๅนอีกหนึไงขอบ฼ขต ฼ช຋น 

กำรติดตัๅงอุปกรณ์ป้องกัน฼พิไมทีไกลำงสำยป้อน 
- ฿ชຌกำร฼ชืไอมต຋อของหมຌอ฽ปลง฼พืไอท ำ฿หຌขนำดกระ฽สลัดวงจรมีค຋ำตไ ำลง฽ต຋ตຌองพิจำรณำถึง

ควำมปลอดภัยดຌวย ซึไงวิธีกำรนีๅจะส຋งผล฼ฉพำะกรณกีำรลัดวงจร฼ป็น฽บบเม຋สมดุล฼ท຋ำนัๅน  
- ฼มืไอ฼กิดกำรลัดวงจร฿นระบบเฟฟ้ำ ก ำหนด฿หຌ฾ครงกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียนตຌอง

ถูกปลดออกจำกระบบก຋อน 
 

2) กำรท ำงำนของฟຂวส์฾ดยเม຋จ ำ฼ป็น (Defeat of fuse saving scheme) 
- ฼ลือกประ฼ภทกำร฼ชืไอมต຋อหมຌอ฽ปลงกับ฾ครงกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียน ฼พืไอ฿หຌมี

กำรจ ำกัดขนำดกระ฽สลัดวงจร฿หຌมีค຋ำตไ ำลง 
- ตัๅงค຋ำกำรท ำงำนของอุปกรณ์ป้องกัน฿หม຋ ฽ละมีล ำดับกำรท ำงำนทีไสอดคลຌองกัน 
- ฼พิไมขนำดของฟຂวส์฿หຌทนกระ฽สเดຌมำกขึๅน ฽ต຋จะ฼สียค຋ำ฿ชຌจ຋ำย฿นกำรลงทุนมำกขึๅนดຌวย 
- ฼มืไอ฼กิดกำรลัดวงจร฿นระบบเฟฟ้ำ ก ำหนด฿หຌ฾ครงกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียนตຌอง

ถูกปลดออกจำกระบบก຋อน 
 

3) กำรท ำงำนของอุปกรณ์ป้องกันเฟฟ้ำนอกขอบ฼ขต ิSympathetic trippingี 
- ฼ปลีไยนอุปกรณ์ป้องกันรี฼ลย์กระ฽ส฼กิน฼ป็น฽บบสำมำรถตรวจจับทิศทำงเดຌ  (Directional 

overcurrent relaying)  
- ตัๅงค຋ำกำรท ำงำนของอุปกรณ์ป้องกัน฿หม຋ ฽ละมีล ำดับกำรท ำงำนทีไสอดคลຌองกัน 
- ตัๅงค຋ำกำรท ำงำนของกระ฽สลัดวงจรตไ ำสุดทีไอุปกรณ์ป้องกันตรวจจับเดຌ ฿หຌมีรูป฽บบกำร

ท ำงำนหรือ฼วลำ฿นกำรท ำงำนทีไ฼ท຋ำกัน 
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- ฼มืไอ฼กิดกำรลัดวงจร฿นระบบเฟฟ้ำ ก ำหนด฿หຌ฾ครงกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียนตຌอง
ถูกปลดออกจำกระบบก຋อน 

 
(2) กำรท ำ Reclosing 

วิธีป้องกัน฼บืๅองตຌนส ำหรับกำรท ำ Reclosing จะประกอบดຌวย  
1) ก ำหนด฿หຌช຋วง฼วลำกำรต຋อกลับ ิReclosing intervalี มีค຋ำประมำณ 1 วินำทีหรือมำกกว຋ำ 

฼พืไอทีไจะท ำ฿หຌ฾ครงกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียนมี฼วลำมำกพอทีไจะตัดตัว฼องออกจำก
ระบบเฟฟ้ำเดຌ 

2) ติดตัๅงอุปกรณ์ Direct Transfer Trip (DTT) ฼พืไอ฿หຌ฾ครงกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียนถูก
ปลดจำกระบบเฟฟ้ำทันทีทีไ฼กิดกำรลัดวงจร 
 

(3) ก ำลังเฟฟ้ำสูญ฼สีย฿นระบบเฟฟ้ำ 
จำกสมกำรค຋ำก ำลังเฟฟ้ำสูญ฼สียของระบบฟ้ำจะ฼หในว຋ำค຋ำของก ำลังสูญ฼สียจะขึๅนอยู຋กับค຋ำของ฽รงดัน

฽ละกระ฽สของ฽หล຋งผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียน ดังนัๅนวิธีกำรทีไจะลดผลกระทบ คือ 
 
1) ก ำหนด฾หมดกำรท ำงำน฽บบ PV mode ฼พืไอ฿หຌ฽รงดันทีไบัส฼ชืไอมต຋อมีค຋ำคงทีไ ซึไงกำรทีไ฽รงดันทีไ

บัส฼ชืไอมต຋อมีค຋ำคงทีไนัๅน จะมีผลกระทบต຋อก ำลังสูญ฼สียเม຋มำกนัก หรือ ก ำหนด฾หมดกำรท ำงำน
฽บบ PQ mode ฾ดยจ຋ำยค຋ำก ำลัง฼สมือน฿หຌกับระบบ ซึไง฾หมดกำรท ำงำนดังกล຋ำวจะช຋วยลด
กระ฽สทีไเหล฿นระบบเดຌ จึงช຋วย฿หຌก ำลังสูญ฼สีย฿นระบบลดลง฼ช຋น฼ดียวกัน 

2) ฾ดยหลักกำรนัๅน ฽หล຋งผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียนควรอยู຋฿นต ำ฽หน຋งจุดศูนย์กลำง฾หลด 
ิLoad centerี ทัๅงนีๅ฼พืไอ฿หຌก ำลังเฟฟ้ำทีไผลิตเดຌนัๅน฼ดินทำงเปจ຋ำย฾หลดเฟฟ้ำเดຌทันที฽ละ฼กิดก ำลัง
สูญ฼สียตไ ำ อย຋ำงเรกใตำม ฿นกรณีทีไเม຋สำมำรถกระท ำเดຌ อำจมีวิธีพิจำรณำดังต຋อเปนีๅ คือ ิแี กรณี
ขนำดก ำลังกำรผลิตของ฾ครงกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียนมีค຋ำเม຋มำกนัก อำจสำมำรถ
ติดตัๅงทีไปลำยสำยป้อนเดຌ ฼พืไอช຋วยลดระยะทำงกำรจ຋ำยเฟฟ้ำจำกสถำนีเฟฟ้ำตຌนทำง อีกทัๅง฼พืไอ฼ป็น
กำรป้องกันผลกระทบบรร฼ทำผลกระทบทีไจะ฼กิดขึๅนกับระบบเฟฟ้ำส຋วนทีไอยู຋฼หนือสถำนีเฟฟ้ำตຌน
ทำงดຌวย ิโี กรณีขนำดก ำลังกำรผลิตของ฾ครงกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียนมีค຋ำมำก ฽ละ
มำกกว຋ำปริมำณ฾หลดของสำยป้อน ฿นกรณีนีๅ ควร฼ชืไอมต຋อ฾ครงกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำน
หมุน฼วียน฿นต ำ฽หน຋งทีไตຌนสำยป้อนทัๅงนีๅ฼พืไอ฿หຌ฼กิดกำรเหลยຌอนของก ำลังเฟฟ้ำเปยังสถำนีเฟฟ้ำ
ตຌนทำง฼ป็นระยะทำงทีไสัๅนทีไสุดทีไจะ฼ป็นเปเดຌ ิระยะทีไสัๅนทีไสุด จะ฼ท຋ำกับหมຌอ฽ปลง฽รงดันทีไสถำนี
เฟฟ้ำตຌนทำงี 

 
(4) กำรควบคุม฽รงดัน 

ผลกระทบจำก฽หล຋งผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียนต຋อกำรควบคุม฽รงดันมีวิธีกำรป้องกันเดຌ
ดังต຋อเปนีๅ 

1) ติดตัๅงอุปกรณ์฼พืไอ฼พิไมระดับ฽รงดัน฿หຌมีค຋ำทีไสูงขึๅน ฾ดยอุปกรณ์จะ฽บ຋งออก฼ป็น 3 ประ฼ภท คือ 
- หมຌอ฽ปลงปรับค຋ำ฽รงดัน ิTap-changing transformerี ฼พืไอปรับค຋ำ฽รงดันเฟฟ้ำทีไสถำนี

เฟฟ้ำหรือทีไตຌนสำยป้อน 
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- อุปกรณ์รักษำระดับ฽รงดัน (Voltage regulator) ฼พืไอทีไจะสำมำรถ฼พิไมระดับ฽รงดัน ณ 
ต ำ฽หน຋งทีไติดตัๅงอุปกรณ์นีๅ  

- อุปกรณ์ กำรชด฼ชยก ำลังเฟฟ้ำรี฽อกทีฟหรือก ำลังเฟฟ้ ำ฼สมือน (Reactive power 
compensation) ฼ช຋นตัว฼กใบประจุ, Static VAr compensators฼ป็นตຌน ฼พืไอทีไจะชด฼ชยค຋ำ
อินดักทีฟของอิมพี฽ดนซ์฿นสำยสำยเฟฟ้ำ ลดค຋ำของกระ฽ส ฽ละช຋วยปรับมุมของกระ฽ส฿หຌมี
ค຋ำ฿กลຌ฼คียงกับมุมของ฽รงดันมำกขึๅน 

2) ฿นกรณีทีไ฽หล຋งผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียน ท ำ฿หຌระดับ฽รงดันเฟฟ้ำ฿นระบบตไ ำลง อำจ
สำมำรถ฼พิไมระดับ฽รงดันเฟฟ้ำเดຌดຌวยกำรลด฽รงดันเฟฟ้ำตก฿นสำยเฟฟ้ำดຌวยกำร฼ปลีไยนขนำด
ของสำยป้อน฿หຌมีขนำดทีไ฿หญ຋ขึๅน฼พืไอทีไจะลดค຋ำอิมพี฽ดนซ์สำย฿หຌลดลง หรือกำร฼ปลีไยนอุปกรณ์
เฟฟ้ำต຋ำงโ ฿นระบบ฼พืไอ฿หຌมีอิมพี฽ดนซ์ค຋ำตไ ำลง 

3) ฿นกรณีทีไมี฽รงดันเฟฟ้ำตกมำก ฽ละ฾หลดเฟฟ้ำบำงประ฼ภทมีควำมเวต຋อระดับ฽รงดันมำก อำจ
จ ำ฼ป็นตຌองปล຋อย฿หຌ฾หลดนัๅนถูกปลดออกดຌวยรี฼ลย์ตรวจจับ฽รงดันเฟฟ้ำ นอกจำกนีๅ กำรปลดออก
ของ฾หลด฼หล຋ำนีๅยังสำมำรถช຋วย฼พิไมระดับของ฽รงดัน฿นระบบเฟฟ้ำเดຌดຌวย 

4) ฿นกรณีทีไ฼กิดกำรลัดวงจร ฽ละ฾ครงกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียนถูกปลดออกจำกระบบ
เฟฟ้ำ ฿หຌตัๅงค຋ำ฼วลำ฿หຌ฽หล຋งผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียนกลับมำ฼ชืไอมต຋อกับระบบ฼รใวขึๅน 
ภำยหลังทีไมีกำรก ำจัดกำรลัดวงจรนัๅน฽ลຌว ฼พืไอลดระยะ฼วลำทีไ฼กิด฽รงดันเฟฟ้ำตก฿นขณะทีไเม຋มี
กำร฼ชืไอมต຋อ฾ครงกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียน 

 
(5) กำร฼กิดกำร฽ยกตัว฼ป็นอิสระ (Islanding) 

 กำรป้องกัน฿น฼รืไองของกำร฼กิดกำร฽ยกตัว฼ป็นอิสระ ส຋วน฿หญ຋จะ฼ป็นกำรป้องกันเม຋฿หຌ฼กิดกำร฽ยกตัว
฼ป็นอิสระ฿นระบบเฟฟ้ำ ฾ดยจะมีรำยละ฼อียดดังต຋อเปนีๅ 

1) ฿ชຌกำรตรวจจับหำกำร฽ยกตัว฼ป็นอิสระถຌำเม຋สำมำรถตรวจจับเดຌจะมีวิธีป้องกันคือ฼วลำ฼กิดกำร
฽ยกตัว฼ป็นอิสระจะบังคับ฿หຌระบบ฼กิดกำรสูญ฼สีย฼สถียรภำพ ฼พืไอ฿ชຌ฿นกำรตรวจจับดຌำน
฼สถียรภำพ฽ทน 

2) ฿ชຌ DTT (Direct transfer trip) ฼พืไอ฿หຌ฾ครงกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียนถูกปลดจำก
ระบบเฟฟ้ำทันทีทีไมีกำรลัดวงจร 

3) ฿ชຌรี฼ลย์฿นกำรช຋วยตรวจจับค຋ำของ฽รงดัน฽ละควำมถีไ ฼พืไอทีไจะ฿ชຌ฼ป็นขຌอมูล฿นกำรปลด฾ครงกำร
ผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียนออกจำกระบบ 

4) ฿ชຌอิน฼วอร์฼ตอร์ ประ฼ภท Line-commutated ฾ดยอิน฼วอร์฼ตอร์ประ฼ภทนีๅจะ฿ชຌ฽หล຋งก ำ฼นิด
เฟฟ้ำจำกภำยนอกมำสรຌำงสัญญำณเฟฟ้ำกระ฽สสลับ฼พืไอ฼ป็นสัญญำณสัไงกำรท ำงำน  กล຋ำวเดຌคือ 
อิน฼วอร์฼ตอร์ประ฼ภทนีๅจะเม຋สำมำรถท ำงำนเดຌ ถຌำเม຋มี฽หล຋งก ำ฼นิดเฟฟ้ำภำยนอก ดังนัๅน฿นกรณีทีไ
ระบบเฟฟ้ำ฼กิดควำมผิดพร຋องขึๅน ท ำ฿หຌควำมถีไ฽ละ฽รงดันมีกำร฼ปลีไยน฽ปลง อุปกรณ์ป้องกัน฿น
ระบบเฟฟ้ำท ำงำนมีกำรตัววงจรออกจำกระบบ ซึไงจะส຋งผล฿หຌ อิน฼วอร์฼ตอร์เม຋สำมำรถท ำงำนเดຌ 
฼นืไองจำกเม຋มี฽หล຋งก ำ฼นิดเฟฟ้ำจำกภำยนอก ซึไงสำมำรถป้องกันกำร฼กิดกำร฽ยกตัว฼ป็นอิสระเดຌ 
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(6) ควำม฼ชื่อถือเดຌของระบบเฟฟ้ำ 
ผลกระทบของกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียนต຋อควำม฼ชืไอถือเดຌของระบบเฟฟ้ำนัๅน จะมี

ประ฼ดในหลักอยู຋ 2 ประ฼ดใน คือ (1) ควำมเม຋฽น຋นอนของกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียน ฽ละ (2) ผลจำก
กำรท ำงำนผิดพลำดของระบบป้องกันเฟฟ้ำ ซึไง฽ต຋ละประ฼ดในมีวิธีป้องกันดังนีๅ 

 

1) ควำมเม຋฽น຋นอนของกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียน 
- เม຋พึไ งพำ฽หล຋งพลังงำนหมุน฼วียนบำงประ฼ภทมำก฼กินเป ฼ช຋น พลังงำนลม พลังงำน

฽สงอำทิตย์ ซึไงมีควำมเม຋฽น຋นอนสูงขึๅนอยู຋กับสภำพ฽วดลຌอมหรือฤดูกำล หรือ฼พิไมสัดส຋วนกำร
ผลิตเฟฟ้ำจำก฽หล຋งพลังงำนหมุน฼วียนชนิดอืไน ทีไสำมำรถกัก฼กใบ หรือ฿นขณะนัๅนมีปริมำณ
฼ชืๅอ฼พลิงทีไ฿ชຌ฿นกำรผลิตเฟฟ้ำเดຌค຋อนขຌำงมำกนอกจำกนีๅควำมหลำกหลำยของ฽หล຋งพลังงำน
หมุน฼วียนประ฼ภทต຋ำงโสำมำรถช຋วยผลิตก ำลังเฟฟ้ำ฿นขณะทีไ฽หล຋งพลังงำนหมุน฼วียนบำง
ประ฼ภทเม຋มีควำมพรຌอมเดຌ 

- มีกำรพยำกรณ์ควำม฼ขຌม฽สงอำทิตย์ ฽ละควำม฼รใวลม ฼พืไอประ฼มินว຋ำควรพึไงพิง฽หล຋ง
พลังงำนดังกล຋ำวเดຌมำกนຌอย฼พียง฿ด฿นช຋วง฼วลำต຋ำงโ  ฽ละน ำเปจัดกำรวำง฽ผน฿นกำร
ปรับ฼ปลีไยนกำร฿ชຌ฽หล຋งพลังงำนรวมถึง฾รงเฟฟ้ำประ฼ภทอืไนโ ทด฽ทน ฼พืไอ฿หຌพอ฼พียงต຋อ
ควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำ ซึไงจะท ำ฿หຌควำม฼ชืไอถือเดຌของระบบเฟฟ้ำดีขึๅน 

- มีกำรกัก฼กใบส ำรองเฟฟ้ำ฼พืไอรองรับควำมเม຋฽น຋นอนของพลังงำน฽สงอำทิตย์ พลังงำนลม 
หรือ฽หล຋งพลังงำนหมุน฼วียนอืไน ฿นกรณีทีไเม຋สำมำรถผลิตเฟฟ้ำจำก฽หล຋งพลังงำนหมุน฼วียน
นัๅนโ เดຌ 
 

2) ผลจำกกำรท ำงำนผิดพลำดของระบบป้องกันเฟฟ้ำ 
- กำรปรับ฼ปลีไยนระบบป้องกัน฿นระบบเฟฟ้ำ฼พืไอรองรับกำร฼ชืไอมต຋อ฾ครงกำรผลิตเฟฟ้ำจำก

พลังงำนหมุน฼วียน ฼ช຋น กำรปรับค຋ำกำรท ำงำนของอุปกรณ์ป้องกันเฟฟ้ำ฿นระบบ หรือกำร
฼ปลีไยนอุปกรณป์้องกันเฟฟ้ำ฿นระบบ ฼ป็นตຌน 

 
(7) ฮำร์มอนิก (Harmonics) 
 กำรป้องกันผลกระทบของกำร฼ชืไอมต຋อ฾ครงกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียนต຋อระบบเฟฟ้ำ ฿น
ดຌำนฮำร์มอนิกจะประกอบเปดຌวยวิธีกำรดังต຋อเปนีๅ 

1) ฼ลือกอิน฼วอร์฼ตอร์ทีไ ฿ชຌอุปกรณ์อิ฼ลใกทรอนิกส์ก ำลังทีไ ฼ป็น IGBT (Insulated-Gate Bipolar 
Transistor) ซึไง฿ชຌวิธี PWM (Pulse-Width Modulation) ฿นกำรสรຌำงรูปคลืไนเซน์ มีกำรท ำงำน
ทีไควำมถีไสูง (High-frequency switching) ฽ละมี฼ทคนิคกำรกรองปริมำณฮำร์มอนิกทีไทันสมัยท ำ
฿หຌมีกระ฽สฮำร์มอนิกปะปนนຌอยมำก 

2) ฿นกรณีทีไ฾ครงกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียน฿ชຌ฼ครืไองผลิตเฟฟ้ำทัไวเป ิGeneratorsี ฼ป็น
฽หล຋งผลิตเฟฟ้ำกระ฽สสลับจะสำมำรถป้องกันผลกระทบเดຌ฾ดยกำรก ำหนดค຋ำ Pitch factor ฿หຌ
฼หมำะสม ฼พืไอทีไจะลดหรือก ำจัดฮำร์มอนิก฿นรูปคลืไนของ฽รงดัน฾ดยมีหลักกำรดังต຋อเปนีๅ 
- Full Pitch จะเม຋ส຋งผลกระทบต຋อฮำร์มอนิก฼ลย 
- 2/3 Pitch จะสำมำรถก ำจัดฮำร์มอนิกล ำดับทีไ 3, 9, 15, 21, 27 ฽ละ อืไนโ 
- 4/5 Pitch จะสำมำรถก ำจัดฮำร์มอนิกล ำดับทีไ 5 
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- 6/7Pitch จะสำมำรถก ำจัดฮำร์มอนิกล ำดับทีไ 7 
- 5/6 Pitch จะสำมำรถลดฮำร์มอนิกล ำดับทีไ 5 ฽ละ 7 ซึไงจะเม຋฼หมือนกับ 4/5 Pitch กับ 

6/7Pitch ทีไจะก ำจัดเป฼ลย 
3) กำร฼พิไม Reactor ทีไมี Shorting switch 

 
(8) รูป฽บบกำร฼ชื่อมต຋อหมຌอ฽ปลง 

กำรป้องกันผลกระทบทีไ฼กิดจำกกำร฼ชืไอมต຋อ฽หล຋งผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียนผ຋ำนหมຌอ฽ปลงนัๅน 
เม຋เดຌมีวิธีกำรป้องกันทีไชัด฼จน ซึไงกำร฼ชืไอมต຋อผ຋ำนหมຌอ฽ปลง฽ต຋ละ฽บบจะมีขຌอดี฽ละขຌอ฼สีย฽ตกต຋ำงกันเป 
ดังนัๅนกำรทีไจะ฼ลือกกำร฼ชืไอมต຋อหมຌอ฽ปลงประ฼ภท฿ดขึๅนอยู຋กับควำมตຌองกำรทีไจะป้องกันปัญหำ฼ฉพำะดຌำน
ดຌวย ฾ดยกำรต຋อหมຌอ฽ปลงทีไ฿ชຌกันอย຋ำง฽พร຋หลำยส ำหรับกำร฼ชืไอมต຋อ ฾ครงกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำน
หมุน฼วียนมี 5 ฽บบดัง฽สดง฿นรูปทีไ 2.แ่ ซึไง฽ต຋ละ฽บบมีทัๅงขຌอดี฽ละขຌอ฼สีย ฾ดยกำรต຋อทัๅงหมຌอ฽ปลงทัๅง 5 
฽บบนีๅสำมำรถจัดกลุ຋มเดຌ฼ป็น 3 กลุ຋มหลัก ดังนีๅ 

 

 

รูปทีไ 2.แ่ : กำรต຋อหมຌอ฽ปลง฽บบต຋ำงโ ส ำหรับกำร฼ชืไอมต຋อ฾ครงกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียน 
 

1) Delta หรือ Ungrounded Wye (HV) 

 ขຌอดี คือ เม຋มีกระ฽สลัดวงจรลงดิน฿นกรณีทีไ฼กิดกำรลัดวงจรทีไ F1 ฽ละ F2 มำกวน Ground 
relay coordination ฽ละ฼มืไอ฼กิดกำรลัดวงจรลงดิน (Ground fault) ทีไหลังหมຌอ฽ปลงทีไ
ต ำ฽หน຋ง F3 ฽ลຌว Breaker A จะเม຋ท ำงำน  ขຌอ฼สีย คือ ฼มืไอ฼กิดกำรลัดวงจรลงดิน฽ละ Breaker A ท ำงำน ิTripี จะ฼กิด Overvoltage 
ของ฼ฟสทีไเม຋฼กิดกำรลัดวงจร 

2) Grounded Wye (HV)/Delta (LV)  ขຌอดี คือ เม຋มีปัญหำ฼รืไองกำร฼กิด Overvoltage ฼มืไอ฼กิดกำรลัดวงจรลงดินทีไ F1฽ละ฼มืไอ฼กิด
กำรลัดวงจรลงดินทีไหลังหมຌอ฽ปลงทีไต ำ฽หน຋ง F3 ฽ลຌว breaker A จะเม຋ท ำงำน 
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 ขຌอ฼สีย คือ มีกระ฽สลัดวงจรลงดิน฿นกรณีทีไ ฼กิดควำมผิดพร຋องทีไ  F1 ฽ละ F2 มำกวน 
Ground relay coordination กระ฽สทีไเม຋สมดุล (Unbalance current) สำมำรถเหลวน฿น
หมຌอ฽ปลงดຌำน฼ดลตຌำ ท ำ฿หຌ฼กิดก ำลังงำนสูญ฼สีย฽ละหมຌอ฽ปลงรับ฾หลดเดຌนຌอยลง 

3) Grounded Wye (HV)/ Grounded Wye (LV)  ขຌอดี คือ เม຋มีปัญหำ฼รืไอง Overvoltage ฼มืไอ฼กิดกำรลัดวงจรลงดินทีไต ำ฽หน຋ง F1 ถຌำ฽หล຋ง
ผลิตเฟฟ้ำต຋อ฽บบ Solidly grounded  ขຌอ฼สีย คือ ฼มืไอ฼กิดกำรลัดวงจรลงดินหลังหมຌอ฽ปลงทีไต ำ฼หน຋ง F3 ฽ลຌว Breaker A จะ
ท ำงำน ฽ละ฼มืไอมีกำรลัดวงจรลงดินทีไ F1 ถຌำ฽หล຋งผลิตเฟฟ้ำมีกำรต຋อลงดินผ຋ำนค຋ำควำม
ตຌำนทำนทีไจุดนิวทรอล ค຋ำ Zero sequence impedance จะมีค຋ำสูงซึไงสำมำรถส຋งผล
กระทบเปยังระบบส຋วนทีไเม຋เดຌต຋อลงดินเดຌ 

 
(9) กำรกระ฼พื่อมของ฽รงดัน฽ละเฟกระพริบ 

ผลกระทบกำรกระ฼พืไอมของ฽รงดัน฽ละเฟกระพริบนัๅน฼กิดจำกกำรกระชำกกระ฽ส฿นขณะ฼ริไม
฼ดิน฼ครืไองก ำ฼นิดเฟฟ้ำของ฾ครงกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียน ซึไงมีวิธีป้องกันเดຌดังนีๅ 

1) กำร฿ชຌวิธี Soft start ฿นกำร฼ริไม฼ดิน฼ครืไองก ำ฼นิดเฟฟ้ำ ฼พืไอช຋วยลดกระ฽ส฿นขณะ฼ริไมตຌนซึไง฼ป็น
กำรลดกำรกระ฼พืไอมของ฽รงดันเดຌ วิธี Soft start จะ฼ป็นกำรต຋ออุปกรณ์อิ฼ลใกทรอนิกส์฼พืไอ
ควบคุมกำรท ำงำนของ฼ครืไองก ำ฼นิดเฟฟ้ำ ซึไงสำมำรถ฽สดงเดຌดังรูปทีไ แ้ กำร฿ชຌวิธี Soft start 
นอกจำกจะลด฽รงดันกระ฼พืไอม฽ละเฟกระพริบ฽ลຌวยังสำมำรถช຋วยลดค຋ำก ำลังสูญ฼สียเดຌอีกดຌวย 

 

 
 

รูปทีไ 2.แ้ : กำร฿ชຌวิธี Soft start ต຋อ฼ชืไอมกับ฽หล຋งผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียน 

 

2) ฼ลือก฿ชຌ฼ครืไองก ำ฼นิดเฟฟ้ำขนำด฼ลใก ฼นืไองจำก฼ครืไองก ำ฼นิดเฟฟ้ำขนำด฼ลใกจะมีกำรกระชำกของ
กระ฽ส฿นขณะ฼ริไม฼ดิน฼ครืไองนຌอยกว຋ำ฼ครืไองก ำ฼นิดเฟฟ้ำขนำด฿หญ຋ 

3) ฼ชืไอมต຋อ฾ครงกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียน฿นระบบเฟฟ้ำ ณ ต ำ฽หน຋งทีไมีควำม฽ขใง฽รง
ทำงเฟฟ้ำสูง ิInfinite busี฽ละมีค຋ำ Stiffness ratio ≥ 300  

 
จำกทีไกล຋ำวมำขຌำงตຌน ผลกระทบของกำรผสำน฾รงเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียน฼ขຌำกับระบบเฟฟ้ำจะ

ก຋อ฿หຌ฼กิดผลกระทบต຋อระบบเฟฟ้ำ฾ดย฽บ຋งออก฼ป็น 2 มุมมอง กล຋ำวคือ มุมมองของผูຌผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำน
หมุน฼วียน ฽ละมุมมองของระบบเฟฟ้ำทีไมีกำร฼ชืไอมต຋อกับระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียน กำร฽กຌเขปัญหำ
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ทีไ฼กิดขึๅนนัๅนสำมำรถพิจำรณำเดຌดຌวยกำรจ ำกัดขนำดของ฾รงเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียน ฽ต຋฼นืไองจำก฽ผนกำร
พัฒนำพลังงำนทด฽ทน฽ละพลังงำนทำง฼ลือก 25% ฿น 10 ปี ิพ.ศ. โ555-โ5ๆไี เดຌสนับสนุนกำรผลิตเฟฟ้ำ
จำกพลังงำนทำง฼ลือกมำกขึๅน ฽ทนกำร฿ชຌพลังงำน฼ชืๅอ฼พลิง฼ชิงพำณิชย์ทีไมีรำคำปรับตัวสูงขึๅนอย຋ำงต຋อ฼นืไอง 
฽ละบำงส຋วนประ฼ทศเทยยังตຌองน ำ฼ขຌำ฼ชืไอ฼พลิง฼หล຋ำนีๅจำกต຋ำงประ฼ทศ ดังนัๅนกำรพิจำรณำทำง฼ลือก฽กຌเข
ปัญหำดังกล຋ำว฾ดยกำรจ ำกัดพิกัดของ฾รงเฟฟ้ำพลังงำนทด฽ทนอำจ฼ป็นปัญหำอุปสรรค฿นกำรพัฒนำกำรผลิต
เฟฟ้ำจำกพลังงำนทำง฼ลือก อย຋ำงเรกใตำม ทำงคณะผูຌวิจัยเดຌน ำ฼สนอ฽นวทำงกำร฽กຌเขปัญหำทำง฼ทคนิค
วิศวกรรมเฟฟ้ำทีไอำจ฼กิดขึๅน฿นกำรผสำน฾รงเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียนกับระบบเฟฟ้ำ ซึไงวิธีกำร฼หล຋ำนัๅนสำมำรถ
บรร฼ทำปัญหำต຋ำงโ ฿น฼ชิง฼ทคนิค ฽ละปัญหำคุณภำพเฟฟ้ำของระบบเฟฟ้ำเดຌ฼ป็นอย຋ำงดี 
 

2.3 ปัญหำกำรผสำนพลงังำนหมุน฼วียนสัดส຋วนสงูกับระบบเฟฟ้ำก ำลังที่฼กิดขึ น฿นต຋ำงประ฼ทศ 
 

฿นหัวขຌอนีๅจะ฼ป็นกำรรวบรวมขຌอมูลปัญหำทีไ฼กีไยวกับกำรผสำนพลังงำนหมุน฼วียนทีไ ฼กิดขึๅน฿น
ต຋ำงประ฼ทศ ทีไมีกำร฿ชຌพลังงำนหมุน฼วียนค຋อนขຌำงสูง ฾ดยจะกล຋ำวถึง฾ครงสรຌำงระบบเฟฟ้ำ฽ละขຌอมูล฼ชิงสถิติ
ของกำร฿ชຌพลังงำนหมุน฼วียน ฽ละปัญหำทีไ฼กิดหรือคำดว຋ำจะ฼กิดขึๅน 
 

โ.ใ.แ ประ฼ทศสหรัฐอ฼มริกำ 
 

2.3.1.1 ฾ครงสรຌำงของระบบ฾ครงข຋ำยเฟฟ้ำ 
฾ครงสรຌำงของระบบส຋งก ำลังเฟฟ้ำทีไ฼ชืไอมต຋อ฾ครงข຋ำยเฟฟ้ำ฿นประ฼ทศสหรัฐอ฼มริกำดัง฽สดง฿นรูปทีไ 

โ.โเ มีควำมยำวรวมทัๅงสิๅนประมำณ 300,000 กิ฾ล฼มตร ฽ละอยู຋ภำย฿ตຌกำรด ำ฼นินกำร฾ดยบริษัทมำกกว຋ำ 500 
บริษัท ฾ดยระบบส຋งเฟฟ้ำของประ฼ทศสหรัฐอ฼มริกำมีหน຋วยงำน NERC (North American Electric 
Reliability Corporation) ท ำหนຌำทีไดู฽ลรับผิดชอบกำรรักษำคุณภำพ฽ละควำม฼ชืไอถือเดຌของระบบส຋งขนำด
฿หญ຋ของประ฼ทศ หน຋วยงำนดังกล຋ำวประกอบดຌวย NERC Regional Reliability Council ทัๅงหมด 9 ฽ห຋ง 
ดู฽ลรับผิดชอบ฾ครงข຋ำยของระบบเฟฟ้ำกระจำยตำมพืๅนทีไต຋ำงโ ดัง฽สดง฿นรูปทีไ โ.โแ ฾ดยกำร฼ชืไอมต຋อ
฾ครงข຋ำยระบบเฟฟ้ำของพืๅนทีไอ฼มริกำ฼หนือสำมำรถจ ำ฽นกเดຌ฼ป็น 5 ส຋วน ดัง฽สดง฿นรูปทีไ โ.โโ ซึไงสำมำรถ
อธิบำยเดຌดังนีๅ 
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รูปทีไ 2.โเ : ฾ครงข຋ำยเฟฟ้ำ฿นประ฼ทศสหรัฐอ฼มริกำ 

 

 
 

รูปทีไ 2.โแ : หน຋วยงำนทีไดู฽ล฾ครงข຋ำยของระบบเฟฟ้ำ฽บ຋งตำมพืๅนทีไ 
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 1) กำร฼ชืไอมต຋อ฾ครงข຋ำยทำงดຌำนตะวันออก (Eastern Interconnection) ซึไง฼ชืไอมต຋อ฾ครงข຋ำยเฟฟ้ำ
ครอบคลุมพืๅนทีไของ 6 หน຋วยงำน เดຌ฽ก຋ 

- Florida Reliability Coordinating Council (FRCC) 
- Midwest Reliability Coordinating Council (MRO) 
- Northwest Power Coordinating Council (NPCC) 
- ReliabilityFirst Corporation (RFC) 
- SERC Reliability Corporation (SERC) 
- Southwest Power Pool, Inc. (SPP) 

นอกจำกนีๅ Eastern Interconnection ยังมีกำร฼ชืไอมต຋อเปยัง ฾ครงข຋ำยดຌำนตะวันตก (Western 
Interconnection) ดຌวยระบบส຋ง฽รงดันสูงชนิดเฟฟ้ำกระ฽สตรง (High-Voltage DC; HVDC Transmission) 
฽ละยัง฼ชืไอมต຋อเปยัง฾ครงข຋ำยเฟฟ้ำทีไเม຋เดຌอยู຋฿นกำรดู฽ลของ NERC รวมเปถึง฾ครงข຋ำยระบบเฟฟ้ำทำงดຌำน
฼หนือของ฽คนำดำอีกดຌวย ิดูรูปทีไ โ.โ3) 

 
2) กำร฼ชืไอมต຋อ฾ครงข຋ำยทำงดຌำนตะวันตก (Western Interconnection) ครอบคลุมพืๅนทีไส຋วน฿หญ຋

ทำงดຌำนตะวันตก฼ฉียง฼หนือ ฾ดยมีหน຋วยงำน฿นพืๅนทีไคือ  Western Electricity Coordinating Council 
(WECC) ก ำร ฼ชืไ อ ม ต຋ อ ระห ว຋ ำ ง฾ค รงข຋ ำยดຌ ำน ตะวั น ตก฽ละ ฾ค รงข຋ ำยดຌ ำน ตะวั น ออก  ิ Eastern 
Interconnection) จะมีอยู຋ดຌวยกัน 6 จุด ิดัง฽สง฿นรูปทีไ โ.โใี นอกจำกนีๅยังมีกำร฼ชืไอมต຋อเปยัง฾ครงข຋ำยทีไ
เม຋เดຌอยู຋฿นกำรดู฽ลของ NERC ฽ละ฾ครงข຋ำยทำงดຌำน฼หนือของประ฼ทศ฽คนำดำ ฽ละ฾ครงทำงดຌำนตะวันตก
฼ฉียง฼หนือของประ฼ทศ฼มใกซิ฾กอีกดຌวย 

 
3) ก ำ ร ฼ชืไ อ ม ต຋ อ ฾ค ร ง ข຋ ำ ย ฽ ทใ ก ซั ส  ิElectricity Reliability Council of Texas; ERCOT 

Interconnection) จะคลอลคลุมพืๅนทีไ฼กือบทัๅงหมดของรัฐ฽ทใกซัส หน຋วยงำนทีไดู฽ลพืๅนทีไดังกล຋ำวคือ Texas 
Reliability Entity (TRE) ฾ครงข຋ำยนีๅจะ฼ชืไอมต຋อเปทีไ฾ครงข຋ำยดຌำนตะวันออก ิEastern Interconnection) 
ทัๅงหมด 2 จุด รวมถึง฼ชืไอมต຋อกับระบบเฟฟ้ำทีไเม຋เดຌอยู຋฿นกำรดู฽ลของ NERC ฿นประ฼ทศ฼มใกซิ฾ก 
 

4) กำร฼ชืไอมต຋อ฾ครงข຋ำยคิว฼บก ิQuebec Interconnection) ครอบคลุมพืๅนทีไของคิว฼บก ประ฼ทศ
฽คนำดำ ฾ดยจะ฼ชืไอมต຋อกับ฾ครงข຋ำยดຌำนตะวันออก ิEastern Interconnection) ทัๅงหมด 2 จุด หน຋วยงำนทีไ
รับผิดชอบพืๅนทีไนีๅคือ Northeast Power Coordinating Council (NPCC)  
 

5) กำร฼ชืไอมต຋อ฾ครงข຋ำยอลำสกำ ิAlaska Interconnection) ครอบคลุม฼พียงพืๅนทีไของรัฐอลำสกำ 
฼นืไองจำกลักษณะกำร฽ยก฾ดดทำงภูมิประ฼ทศ จึงเม຋มีกำร฼ชืไอมต຋อกับ฾ครงข຋ำยอืไนโ หน຋วยงำนทีไ฼ป็นสมำชิก
ของ NERC ฽ละรับผิดชอบพืๅนทีไส຋วนนีๅคือ Alaska Systems Coordinating Council (ASCC) ฿นกรณีทัไวเป
฾ครงข຋ำยอลำสกำนีๅจะเม຋นับอยู຋฿นพืๅนทีไของ฾ครงข຋ำยของอ฼มริกำ฼หนือ 
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รูปทีไ 2.โโ : กำร฽บ຋งพืๅนทีไกำร฼ชืไอมต຋อ฾ครงข຋ำยเฟฟ้ำ 
 

 
 

รูปทีไ 2.โใ : สำยส຋งทีไ฼ชืไอมต຋อ฾ครงข຋ำยเฟฟ้ำภำย฿นพืๅนทีไ฽ละระหว຋ำงพืๅนทีไ 

2.3.1.2 ขຌอมูล฼ชิงสถิติของกำร฿ชຌพลังงำนหมุน฼วียน 
สัดส຋วน พลังงำนหมุน฼วียน  

กำรผลิตเฟฟ้ำของประ฼ทศสหรัฐอ฼มริกำจะพึไงพำ฽หล຋งพลังงำนหลักจำกถ຋ำนหิน กຍำซธรรมชำติ ฽ละ
พลังงำนนิว฼คลียร์ ตำมล ำดับ อย຋ำงเรกใดี ฿นช຋วงปี 2000 ถึง 2013 กำร฿ชຌพลังงำนหมุน฼วียน฼องกใมีสัดส຋วน
฼พิไมขึๅนตำมล ำดับ ฿นปี 2013 ประ฼ทศสหรัฐอ฼มริกำมีก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำติดตัๅง (Installed Capacity) ของ
฽หล຋งผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียนทีไมีสัดส຋วนสูงถึง 15% (171 GW) ของก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำติดตัๅงจำก
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พลังงำน฿นรูป฽บบอืไนโทัๅงหมด ฽ละมีกำรผลิตพลังงำนเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียน 13% (534 TWh) ของ
กำรผลิตทัๅงหมด ิตำมรูปทีไ โ.โไ - รูปทีไ โ.โๆี 
 

 
 

รูปทีไ 2.โไ : ก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำติดตัๅง฽ละกำรผลิตพลังงำนเฟฟ้ำของ฽หล຋งพลังงำนต຋ำงโ฿นปี ค.ศ. 2013 
 

 
รูปทีไ 2.โ5 : ก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำติดตัๅง฽ยกตำม฽หล຋งผลิตเฟฟ้ำประ฼ภทต຋ำงโระหว຋ำงปี ค.ศ. 2000-2013 
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รูปทีไ 2.โๆ : กำรผลิตเฟฟ้ำ฽ยกตำม฽หล຋งต຋ำงโระหว຋ำงปี ค.ศ. 2000-2013 
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ก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำติดตั ง฽ละกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียนทุกประ฼ภท 

จำกปี 2000 จนถึงปี 2013 มีก ำลังกำรผลิตติดตัๅงของ฽หล຋งผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียน฼พิไมขึๅน
฼กือบหนึไง฼ท຋ำตัว ิ93,370 MW ฿นปี 2000 ฽ละ 171,069 MW ฿นปี 2013) ฽ละหำกคิด฼ป็นอัตรำกำร฼ติบ฾ต
฽ต຋ละปี฽บบ฾ดยรวม ิCompound Annual Growth Rate; CAGR) จะมีก ำลังกำรผลิตติดตัๅง฼พิไมขึๅน 4.8% 
ต຋อปี ิจำกปี 2000 ถึง ปี 2013) ฾ดย฿นปี 2013 มีก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำติดตัๅง฼พิไม ิadded capacity) ฼พิไมขึๅน 
4.6%   

หำกพิจำรณำ฿นช຋วงปี 2008 ถึง ปี 2013 กำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียน฼พิไมขึๅนสูงถึง 40% 
ทัๅงนีๅหำกเม຋นับรวมพลังนๅ ำ฽ลຌว กำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียนจะ฼พิไมขึๅนถึงสอง฼ท຋ำ ฼มืไอพิจำรณำ฼ฉพำะ
฿นปี 2013 ฼ทค฾น฾ลยีกำรผลิตเฟฟ้ำจำก฽สงอำทิตย์ ิSolar PV ฽ละ CSP) มีกำร฼ติบ฾ตสูงสุด ฾ดยมีกำร
฼พิไมขึๅนของก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำติดตัๅงของ Solar PV ประมำณ 63% ิ฼พิไมขึๅนจำก 7.3 GW ฿นปี 2012 ฼ป็น 
12.0 GW ฿นปี 2013ี ฽ละกำร฼พิไมขึๅนของ CSP อีก 81% ส ำหรับพลังงำนลมนัๅนถึง฽มຌว຋ำ฿นปี 2013 จะมกี ำลัง
กำรผลิตเฟฟ้ำติดตัๅง฼พิไมขึๅน฼พียง 1.8% ิ฼พิไมขึๅนจำก 60,005 MW ฿นปี 2012 ฼ป็น 61,101 MW ฿นปี 2013ี 
อย຋ำงเรกใดีกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนลม฼พิไมขึๅน฼กือบ 20% ิ฼พิไมขึๅนจำก 140,089 GWh ฿นปี 2012 ฼ป็น 
167,663 GWh ฿นปี 2013ี  

ส ำหรับพลั งงำนหมุน ฼วียนประ฼ภทอืไนโ อำทิ ฼ช຋น  ชีวมวล  (Biomass), ควำมรຌอน฿ตຌพิภพ 
(Geothermal) ฽ละ พลังงำนนๅ ำ (Hydropower) นัๅน ก ำลังกำรผลิตติดตัๅงเม຋มีกำร฼ปลีไยน฽ปลงอย຋ำงมี
นัยส ำคัญ ฾ดยตลอดช຋วงปี 2000 ถึงปี 2013 ก ำลังกำรผลิตติดตัๅงของพลังงำนหมุน฼วียนกลุ຋มนีๅทัๅงหมด฼พิไมขึๅน
฼พียง 9% ฿นปี 2013 มีกำรผลิตเฟฟ้ำจำก฽หล຋งพลังงำนหมุน฼วียนประ฼ภทต຋ำงโมีสัดส຋วนดังนีๅ พลังงำนนๅ ำ
ผลิต 50% พลังงำนลม 31% ชีวมวล 11% ฽สงอำทิตย์ ิPV ฽ละ CSP) 4% ฽ละควำมรຌอน฿ตຌพิภพ 3%  

จำกขຌอมูล฿นรูปทีไ โ.โ็ - รูปทีไ โ.ใใ สรุปเดຌว຋ำ฿นช຋วงปี 2000 ถึงปี 2013 พลังงำนหมุน฼วียนประ฼ภท
พลังงำนลม฽ละพลังงำน฽สงอำทิตย์ มีสัดส຋วน฼พิไมขึๅนมำกขึๅนทัๅง฿นดຌำนก ำลังกำรผลิตติดตัๅง฽ละกำรผลิตเฟฟ้ำ
รูปทีไ โ.ใ5 ฽สดงถึงกำรกระจำยของ฽หล຋งพลังงำนหมุน฼วียนทุกประ฼ภท฿นพืๅนทีไต຋ำงโของสหรัฐอ฼มริกำ จะ
฼หในเดຌว຋ำ บริ฼วณภำคตะวันตก฿นพืๅนทีไดู฽ลของ WECC (Western Interconnection) มีทรัพยำกรของ฽หล຋ง
พลังงำนหมุน฼วียนทุกประ฼ภท฿นสัดส຋วนทีไสูงมำก ฿นขณะทีไพืๅนทีไภำคตะวันออก ิEastern Interconnection) 
฽ละภำค฿ตຌ ิTexas Interconnection) จะมี฽หล຋งพลังงำนลมทีไมำก รูปทีไ โ.ใไ, ฽ละรูปทีไ โ.ใๆ  - รูปทีไ โ.ใ็  
฽สดงถึงก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำติดตัๅง กำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียน฿นพืๅนทีไต຋ำงโ ฿นปี 2013 มลรัฐ
฽คลิฟอร์฼นียร์มีกำรติดตัๅง฽หล຋งผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียนทุกประ฼ภทรวมกันสูงถึง 26 GW ซึไง฼ป็นกำร
ติดตัๅงสูงทีไสุด฼มืไอ฼ทียบกันทุกรัฐ฿นสหรัฐอ฼มริกำ นอกจำกนีๅยัง฼ป็นรัฐทีไมีก ำลังกำรผลิตติดตัๅง฽หล຋งผลิตเฟฟ้ำ
จำก฽สงอำทิตย์ PV ชนิด฼ชืไอมต຋อกริด ิGrid-Connected PV System) สูงถึง 5.1 GW หำกพิจำรณำถึงก ำลัง
กำรผลิตติดตัๅงของ฽หล຋งผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียนต຋อประชำกร฽ลຌว มลรัฐวอชิงตันจะอยู຋฿นอันดับสูงสุด 
฾ดยมีอันดับรองลงมำเดຌ฽ก຋ รัฐมอนตำนำ ฽ละนอร์ธดำ฾กตຌำ ส ำหรับ฽หล຋งผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนลม฽ลຌว มล
รัฐ฼ทใกซัสมีก ำลังกำรผลิตติดตัๅง฿นปริมำณสูงถึง 12.3 GW  
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รูปทีไ 2.โ็ : ก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำติดตัๅง฽ละกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียนระหว຋ำงปี ค.ศ. 2000-2013 

 

 
 

รูปทีไ 2.โ่ : ก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำติดตัๅง฽ยกตำมพลังงำนหมุน฼วียนประ฼ภทต຋ำงโระหว຋ำงปี ค.ศ. 2000-2013 
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รูปทีไ 2.โ้ : กำร฼ติบ฾ตของกำรติดตัๅง฽หล຋งผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียนระหว຋ำงปี ค.ศ. 2000-2013 

 

 
 

รูปทีไ 2.ใเ : กำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียนระหว຋ำงปี ค.ศ. 2000-2013 
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รูปทีไ 2.ใแ : กำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียน฽ยกตำม฼ทค฾น฾ลยีระหว຋ำงปี ค.ศ. 2000-2013 

 

 
 

รูปทีไ 2.ใโ : ก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำติดตัๅง฽ละกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนลมระหว຋ำงปี ค.ศ. 2000-2013 
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รูปทีไ 2.ใใ : ก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำติดตัๅง฽ละกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำน฽สงอำทิตย์ระหว຋ำงปี ค.ศ. 2000-2013 

 

 
 

รูปทีไ 2.ใไ : ก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำติดตัๅง฾ดยรวมของ฽หล຋งผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียน฽ยกตำมรัฐต຋ำงโ 
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รูปทีไ 2.ใ5 : กำรกระจำยของ฽หล຋งพลังงำนงำนหมุน฼วียนของประ฼ทศสหรัฐอ฼มริกำ 
 

 

 
 

รูปทีไ 2.ใๆ : ศักยภำพของรัฐต຋ำงโ ฿นกำรพัฒนำ฽หล຋งผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนลม 
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รูปทีไ 2.ใ็ : ศักยภำพของรัฐต຋ำงโ ฿นกำรพัฒนำ฽หล຋งผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำน฽สงอำทิตย์ 
 

กำรศึกษำกำรผลิตเฟฟ้ำดຌวยพลังงำนหมุน฼วียนปริมำณสูงส ำหรับอนำคตปี 2050 

 ประ฼ทศสหรัฐอ฼มริกำมีกำรศึกษำของกำรผลิตเฟฟ้ำดຌวยพลังงำนหมุน฼วียน฿นปริมำณสูง฿นอนำคตถึง
ปี  2050 ฾ดยพิจำรณำถึงสถำนกำรณ์ของควำม฼ป็นเปเดຌทีไจะ฿ชຌพลังงำนหมุน฼วียน฿นสัดส຋วน 80% 
ิExploratory Scenarios) ทีไสำมำรถรักษำสมดุลระหว຋ำงกำรผลิต฽ละกำรบริ฾ภค฿นทุกโชัไว฾มงส ำหรับทุก
พืๅนทีไ กำรศึกษำดังกล຋ำวชีๅ฿หຌ฼หในว຋ำกำร฿ชຌ฼ทค฾น฾ลยีของพลังงำนหมุน฼วียนร຋วมกับกำรจัดสรรกำรผลิตเฟฟ้ำทีไ
ยืดหยุ຋น อำทิ฼ช຋น กำรผลิตเฟฟ้ำจำก฽หล຋งจ຋ำยดัๅง฼ดิมทีไมีควำมยืดหยุ຋น กำร฿ชຌ฼ทค฾น฾ลยีสะสมพลังงำน฿น
฾ครงข຋ำยเฟฟ้ำ กำร฼พิไมสำยส຋ง฿หม຋ ฾หลดทีไสำมำรถตอบสนองเดຌ ฽ละรวมถึงกำร฼ปลีไยน฽ปลงกำรปฏิบัติกำร฿น
ระบบเฟฟ้ำก ำลัง องค์ประกอบ฼หล຋ำนีๅจะสำมำรถช຋วยกำร฿ชຌพลังงำนหมุน฼วียน฿นสัดส຋วน 80% มีควำม฼ป็นเป
เดຌ กำรศึกษำดังกล຋ำวมีกรอบกำรพิจำรณำถึงองค์ประกอบทีไ฼กีไยวขຌอง ดังนีๅ 
 

1) ประสิทธิภำพของกำร฿ชຌพลังงำน (Energy Efficiency): พิจำรณำถึงกำรกำร฿ชຌพลังงำนเฟฟ้ำทีไมี
มำตรกำรกำรประหยัดพลังงำนเฟฟ้ำทัๅง฿นภำคประชำชนทัๅวเป ภำคธุรกิจพำณิชย์ ฽ละภำคอุตสำหกรรม ซึไงจะ
สะทຌอนถึงกำร฼ติบ฾ตของอุปสงค์฿นช຋วง 40 ปี ฽ละ฽บ຋ง฼ป็น 2 กรณีคือ กรณีอุปสงค์ระดับตไ ำ (Low-Demand 
Baseline) ฽ละ กรณีอุปสงค์สูงระดับสูง (High-Demand Baseline) ซึไงจะสูงกว຋ำกรณีของอุปสงค์ระดับตไ ำอยู຋
ประมำณ 30% 

2) กำรขนส຋ง ิTransportation): พิจำรณำกำรขนส຋งทีไ฼ปลีไยนจำกกำร฿ชຌพลังงำนจำกปຂ฾ตร฼คมีมำ฼ป็น
พลังงำนเฟฟ้ำ฿นรูป฽บบของรถยนต์เฟฟ้ำ 

3) ควำมยืดหยุ຋นของ฾ครงข຋ำยเฟฟ้ ำ (Grid Flexibility): มีสมมติฐำน฼กีไ ยวกับกำรปรับปรุง
ระบบปฏิบัติกำรของเฟฟ้ำก ำลัง฿หຌมีควำมยืดหยุ຋นทัๅง฿นดຌำนอุปสงค์฽ละอุปทำน ซึไง฿นส຋วนอุปทำนมีกำร
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พิจำรณำถึงกำร฿ชຌ฼ทค฾น฾ลยีกัก฼กใบพลังงำนมำช຋วยรองรับควำมผันผวนของกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำน
หมุน฼วียนดຌวย 

4) กำรพัฒนำ฼ทค฾น฾ลยีพลังงำนหมุน฼วียน (RE Technology Improvement): พิจำรณำถึงกำร
พัฒนำ฼ทค฾น฾ลยีของพลังงำนหมุน฼วียน฿นระดับต຋ำงโ 

5) ระบบสำยส຋งเฟฟ้ำ (Transmission): พิจำรณำถึงสำธำรณูป฾ภคของระบบสำยส຋งเฟฟ้ำทัๅง฿นดຌำน
ของกำรสรຌำงระบบสำยส຋งเฟฟ้ำ฼พิไม฼ติม ฽ละกำร฼ขຌำถึงกำร฿ชຌระบบสำยส຋งเฟฟ้ำทีไมีอยู຋ ฼พืไอรองรับกับกำรผลิต
เฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียน  

6) ต ำ฽หน຋งทีไตัๅง฽ละกำรยินยอม ิSiting and Permitting): ฿นสถำนกำรณ์ต຋ำงโทีไศึกษำจะพิจำรณำ
ถึง฾ครงกำร฽ละต ำ฽หน຋งติดตัๅงทีไเดຌรับควำมยินยอม฿นกำรพัฒนำกำร฿ชຌพลังงำนงำนหมุน฼วียน฽ละกำรขยำย
ระบบส຋ง 

ผลกำรศึกษำ฿นรูปทีไ โ.ใ้ ฽สดง฿หຌ฼หในว຋ำกำร฿ชຌพลังงำนหมุน฼วียน฿นระดับสูงถึง 80% มีควำม฼ป็นเป
เดຌ ฾ดยมีกำรพึไงพำพลังงำนลมส ำหรับกำรผลิต฿นสัดส຋วนทีไสูงถึง 35% ส ำหรับกำร฿ชຌพลังงำน฽สงอำทิตย์นัๅน ฿น
กรณีทีไสัดส຋วนกำร฿ชຌพลังงำนหมุน฼วียนทัๅงหมดนຌอยกว຋ำ 60% กำรผลิตเฟฟ้ำจำก PV จะมีสัดส຋วนสูง฼มืไอ฼ทียบ
กับ฿นกรณีของ CSP ฽ต຋฼มืไอสัดส຋วนกำร฿ชຌพลังงำนหมุน฼วียน฾ดยร຋วมสูงถึง 70% หรือมำกว຋ำ CSP จะมีสัดส຋วน
สูงขึๅนทัๅงก ำลังกำรผลิตติดตัๅง฽ละกำรผลิต ทัๅงนีๅ฼นืไองจำก CSP สำมำรถ฼กใบสะสมพลังงำน฿นรูปควำมรຌอนเดຌ ซึไง
จะท ำ฿หຌสำมำรถจัดสรรกำร฿ชຌพลังงำน฿นกำรผลิตเฟฟ้ำเดຌ นอกจำกนีๅพลังงำนชีวมวลกใมีสัดส຋วนทีไมีนัยส ำคัญ
฼ช຋นกันส ำหรับก ำลังกำรผลิตติดตัๅง ฼ทค฾น฾ลยีสะสมพลังงำน฼ขຌำมำมีบทบำท฽ละมีสัดส຋วน฼พิไมขึๅน฼มืไอมีกำร฿ชຌ
พลังงำนหมุน฼วียนมำกขึๅน กำรศึกษำนีๅยังเดຌ฽สดง฿หຌ฼หในถึงบทบำทของ฼ทค฾น฾ลยีกัก฼กใบพลังงำนตำมสัดส຋วนทีไ
฼พิไมมำกขึๅนของกำร฿ชຌพลังงำนหมุน฼วียน ฾ดย฽สดง฿หຌ฼หในว຋ำก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำติดตัๅงของ฼ทค฾น฾ลยีกัก฼กใบ
พลังงำนจะ฼พิไมขึๅนจำก 20 GW ฿นปี 2010 ฼ป็น 100-152 GW ฿นปี 2050 
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รูปทีไ 2.ใ่ : กรอบ฽นวคิด฿นกำรจ ำลองสถำนกำรณ์กำร฿ชຌพลังงำนหมุน฼วียน฿นอนำคต 
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รูปทีไ 2.ใ้ : ก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำติดตัๅง฽ละกำรผลิตเฟฟ้ำ฿นปี 2050 ฼มืไอพลังงำนหมุน฼วียนมีสัดส຋วน฼พิไมมำก
ขึๅน (฼ทค฾น฾ลยีกัก฼กใบพลังงำนทีไพิจำรณำ฿นทีไนีๅเดຌ฽ก຋ PHS, CAES ฽ละ Battery) 
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2.3.1.3 ปัญหำที่฼กิดหรือคำดว຋ำจะ฼กิดขึ น฿นอนำคต 
จำกสถำนกำรณ์ระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียนของอ฼มริกำทีไมีสัดส຋วนมำกขึๅนจำก฿นอดีต ควำมทຌำ

ทำยของกำรบูรณำกำรพลังงำนหมุน฼วียน฼ขຌำกับ฾ครงข຋ำยเฟฟ้ำสำมำรถจัดกำรเดຌ฾ดยระบบเฟฟ้ำทีไมีควำม
ยืดหยุ຋น ซึไงมี฼ทค฾น฾ลยีกัก฼กใบพลังงำน฼ป็นองค์ประกอบทีไส ำคัญ  
 

1) กำรส ำรองตำมกำรวำง฽ผน฽ละค຋ำก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำของ฽หล຋งผลิต ิPlanning Reserves and 
Capacity Value) ก ำลั งก ำรผลิ ต เฟฟ้ ำของ฽หล຋ งผลิ ตทีไ เม຋ ผกผั นห รือส ำมำรถจั ดสรรเดຌ  ิNon-
Variable/Dispatchable Generation) สำมำรถนับค຋ำก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำตำมทีไระบุ฿น Name Plate ของ
฽หล຋งผลิตดังกล຋ำว฼ป็นค຋ำก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำส ำรอง฽หล຋งผลิตตำมกำรวำง฽ผนเดຌ ฿นทำงกลับกัน฽หล຋งผลิตทีไมี
ควำมผกผัน ฼ช຋น พลังงำนลม฽ละพลังงำน฽สงอำทิตย์ค຋ำก ำลังเฟฟ้ำทีไผลิตเดຌจะมีค຋ำตไ ำกว຋ำค຋ำก ำลังเฟฟ้ำตำม 
Name Plate มำก ฾ดยทัไวเปค຋ำก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำ฼ฉลีไย ิAverage Capacity Value) ของพลังงำนลม฽ละ
พลังงำน฽สงอำทิตย์จะลดลง฼มืไอมีสัดส຋วนของกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียน฼พิไมขึๅน กำรส ำรองก ำลัง
กำรผลิตเฟฟ้ำตำมกำรวำง฽ผนมีวัตถุประสงค์หลัก฿นกำรรองรับกับปริมำณ฾หลดสูงสุด ิPeak Load) ฿นระบบ
เฟฟ้ำ 
 ฼นืไองจำกพลังงำนลม฽ละ฽สงอำทิตย์เม຋สำมำรถนับ฼ป็นก ำลังเฟฟ้ำส ำรองเดຌ ประกอบกับ฼พืไอ฿หຌ
สอดคลຌองกับควำมตຌองกำร฿นกำรวำง฽ผนก ำลังเฟฟ้ำส ำรอง ฽ทนทีไจะเปลดสัดส຋วนกำรติดตัๅง฽หล຋งพลังงำน
หมุน฼วียนทีไมีควำมผกผัน จึงยังพบว຋ำ ฽หล຋งผลิตทีไเม຋ผกผัน ิNon-Variable Electric Generation) ิทัๅงทีไ฼ป็น
พลังงำนหมุน฼วียน ฽ละ฽หล຋งผลิต฽บบดัๅง฼ดิม ฽ละ฽หล຋งกัก฼กใบพลังงำนี ยังคงมีอยู຋฾ดยเม຋เดຌมีกำรปลดออก
ถึง฽มຌว຋ำจะมีกำร฼ดิน฼ครืไองค຋อนขຌำงนຌอย  
 รูปทีไ โ.ไเ(a) ฼ป็นตัวอย຋ำงทีไ฽สดง฿หຌ฼หในว຋ำภำย฿ตຌกำรสถำนกำรณ์ทีไมีพลังงำนหมุน฼วียนทีไมีกำร
฽ปร฼ปลีไยนสัดส຋วนจำกปริมำณตไ ำ 20% ทีไสถำนกำรณ์ฐำน ิLow-Demand Baseline Scenario) จนถึง
ปริมำณสูงทีไ 90% นัๅนกำรผลิตพลังงำนเฟฟ้ำของ฽หล຋งผลิตทีไเม຋ผกผัน฽ละก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำของ฽หล຋งกัก
฼กใบพลังงำนส ำรอง฿นปี 2050 ฿น฼กือบทุกสถำนกำรณ์ ิซึไงมีสัดส຋วนของพลังงำนหมุน฼วียนมำกกว຋ำ 30%-
90%ี จะมีค຋ำนຌอยกว຋ำทีไสถำนกำรณ์ฐำน ยกตัวอย຋ำง฼ช຋น ก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำของ฽หล຋งผลิตทีไเม຋ผกผัน฽ละ
฽หล຋งกัก฼กใบพลังงำนจะลดลง 6% (จำก 880 GW ลดลง฼หลือ 830 GW) จำก฿นกรณีสถำนกำรณ์ฐำน฼ทียบกับ
สถำนกำรณ์ทีไมีพลังงำนหมุน฼วียน฿นสัดส຋วน 90% ฿นขณะทีไกำรผลิตเฟฟ้ำจำก฽หล຋งผลิตดังกล຋ำวลดลง฼กือบ 
40% ิลดลงจำก 3,890 TWh/yr ฼หลือ 2,340 TWh/yr) ฼มืไอ฼ปรียบ฼ทียบระหว຋ำงรูปทีไ โ.ไเ(a) ฽ละรูปทีไ 
โ.ไเ(b) จะ฼หในว຋ำค຋ำก ำลังกำรผลิตติดตัๅงของ฽หล຋งพลังงำนหมุน฼วียนสำมำรถพิจำรณำ฼ป็นค຋ำก ำลังกำรผลิต
เฟฟ้ำส ำรองเดຌ฼พียงส຋วนนຌอย฾ดย฼ฉพำะอย຋ำงยิไง฼มืไอมีกำรติดตัๅงพลังงำนหมุน฼วียน฿นประมำณสูง อำทิ฼ช຋น ทีไ
สถำนกำรณ์ 90% RE ถึง฽มຌว຋ำจะมีก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำติดตัๅงสูงถึง 700 GW ทีไมำจำกพลังงำนลม฽ละพลังงำน
฽สงอำทิตย์ ฽ต຋สำมำรถพิจำรณำว຋ำ฼ป็นค຋ำก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำส ำรองตำมกำรวำง฽ผนเดຌ฼พียง 100 GW รูปทีไ 
โ.ไเ(b) ยัง฽สดงถึง฿นกรณีของ฾หลดสูงสุดทีไมีกำรคำดกำรณ์ว຋ำจะอยู຋฿นระดับ 780 GW ฿นปี 2050 ฽หล຋งผลิต
ส ำรองตำมกำรวำง฽ผนทัๅงหมดมีค຋ำประมำณ 900 GW ซึไงยังคงสอดคลຌองกำร฼ผืไอกำรส ำรองทีไมีค຋ำ฼ฉลีไยทีไ 
15% อำจกล຋ำวเดຌว຋ำสัดส຋วนพลังงำนหมุน฼วียนทีไมีควำมผกผันจะตຌองมีก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำของ฽หล຋งส ำรอง
ชนิดทีไเม຋ผกผัน฽ละ/หรือ฽หล຋งกัก฼กใบพลังงำน฿นสัดส຋วนทีไ฼ท຋ำกันหรือมำกกว຋ำ ิยกตัวอย຋ำง฼ช຋นจำกรูปทีไ 
โ.ไเ(a) ฿นกรณี 90% RE ซึไงมีก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำติดตัๅงประมำณ 720 GW จะตຌองมี฽หล຋งส ำรองชนิดเม຋
ผกผัน฿นปริมำณ 830 GW) 
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 2) กำรส ำรองเฟฟ้ำส ำหรับกำรปฏิบัติกำร (Operating Reserves) ฼ป็น฽หล຋งส ำรองทีไ฿ชຌช຋วยบริหำร
จัดกำรกับกำร฼ปลีไยน฽ปลง฽ละ/หรือควำมเม຋฽น຋นอนของ฾หลด฽ละกำรผลิตเฟฟ้ำ ิรวมถึงควำมผันผวนของ
พลังงำนหมุน฼วียนี ซึไงจะท ำงำน฿นช຋วง฼วลำสัๅน ิระยะ฼วลำวินำทีจนถึงนำทีี ฽หล຋งส ำรองดังกล຋ำวจะ฼พิไมมำก
ขึๅนตำมสัดส຋วนของกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียนทีไมีควำมผันผวน ฿นกำรศึกษำนีๅเดຌพิจำรณำถึงควำม
ผิดพลำดจำกกำรพยำกรณ์ก ำลังกำรผลิตจำกพลังงำนลม฽ละพลังงำน฽สงอำทิตย์ ิPV) ซึไง฼ป็นปัจจัย฿หຌ฼กิด
ควำมตຌองกำรกำรส ำรอง฿นลักษณะนีๅ฼พิไมมำกยิไงขึๅน  
 รูปทีไ โ.ไแ (a) ฽สดง฿หຌ฼หในว຋ำ฼มืไอพลังงำนหมุน฼วียนมีสัดส຋วน฼พิไมขึๅน จะมีควำมตຌองกำร฽หล຋งส ำรอง
ส ำหรับปฏิบัติกำรมำกขึๅน฼ช຋น฼ดียวกัน รูปทีไ โ.ไแ(b) ฽สดงถึง฼ทค฾น฾ลยีต຋ำงโทีไ฿ชຌ฼ป็น฽หล຋งส ำรอง ฽บ຋งเดຌ฼ป็น 
3 กลุ຋ม เดຌ฽ก຋ 1) ฼ครืไองก ำ฼นิดเฟฟ้ำ ิ฾ดยมีกຍำซ฽ละพลังนๅ ำ฼ป็น฽หล຋งพลังงำนตຌนก ำลังี 2) กำรกัก฼กใบพลังงำน 
฽ละ 3) ฾หลดทีไหยุดจ຋ำยเดຌ ฼มืไอพิจำรณำทีไสถำนกำรณ์ 80% RE จะ฼หในว຋ำมี฼ทค฾น฾ลยีกัก฼กใบพลังงำนมี
สัดส຋วนสูงถึง 20 GW  
 
 3) กำรจ ำกัดกำร฼ชืไอมต຋อพลังงำนหมุน฼วียน฽ละกำรกัก฼กใบพลังงำน (Curtailment and Storage) 
ควำมทຌำทำยของกำร฿ชຌพลังงำนหมุน฼วียนมิเดຌมี฼ฉพำะดຌำนทีไกำรขำด฽คลนพลังงำนทีไตอบสนองต຋อ฾หลดเดຌ฿น
บำงขณะ฼ท຋ำนัๅน ฽ต຋ยังคงรวมถึงกำรจ ำกัดกำร฼ชืไอมต຋อของ฽หล຋งผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนลม฽ละพลังงำน
฽สงอำทิตย์฿นบำงขณะ฼วลำทีไอุปสงค์฾ดยรวมทัๅงหมดมำกกว຋ำอุปทำน฽ละควำมจุของ฽หล຋งกัก฼กใบพลังงำนทีไมี
อยู຋ รูปทีไ โ.ไเ ฽สดงถึงตัวอย຋ำงจำกประสบกำรณ์จริงของ฾ครงข຋ำยเฟฟ้ำ฿นมลรัฐ฾ค฾รลำ฾ดทีไมี฼ครืไองก ำ฼นิด
เฟฟ้ำทีไอำศัยควำมรຌอนจำก฼ชืๅอ฼พลิงต຋ำงโ ฽ละมีสัญญำระยะยำวกับ฾รงเฟฟ้ำพลังงำนลม ฿น฼วลำกลำงคืนทีไมี
พลังงำนลมสูง฽ต຋มี฾หลด฿นระดับตไ ำ ฽มຌว຋ำจะปรับลดก ำลังผลิตจำก฼ครืไองก ำ฼นิดเฟฟ้ำพลังงำนควำมรຌอนจนถึง
ระดับตไ ำสุด฽ลຌว กใยังมีจ ำ฼ป็นตຌองจ ำกัดกำร฼ชืไอมต຋อกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนลม฼พืไอรักษำสมดุล฾หลด กลเก
฿นกำรจ ำกัดนัๅนตัวควบคุมกำรผลิต฽บบอัต฾นมัติ (Automatic Generation Control; AGC) จะควบคุม฿หຌค຋ำ
ควำมผิดพลำด ิArea Control Error; ACE) อยู຋฿นย຋ำนทีไ ฼หมำะสม ฿นรูปทีไ โ.ไโ ก ำลังเฟฟ้ำทีไผลิตจำก
฾รงเฟฟ้ำพลังงำนลมจะถูกจ ำกัดเฟเวຌทีไ 300 MW ฿นช຋วง฼วลำหนึไง฼พืไอควบคุมค຋ำ ACE  

 รูปทีไ โ.ไใ (a) ฽สดงกำรประ฼มินรำยปี ิส ำหรับปี 2050ี ของปริมำณพลังงำนทีไถูกจ ำกัดกำร฼ชืไอมต຋อ
ของ฽หล຋งผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนลม฽ละพลังงำน฽สงอำทิตย์ทีไมีควำมผันผวน จำกรูป฽สดง฿หຌ฼หในว຋ำ ทีไ
สถำนกำรณ์ RE 30% รຌอยละ 2 ของกำรผลิตเฟฟ้ำทัๅงหมดจำกพลังงำนลม฽ละ฽สงอำทิตย์จะถูกจ ำกัดกำร
฼ชืไอมต຋อ ฽ละ฼พิไมขึๅน รຌอยละ 7 ส ำหรับกรณี RE 90% พลังงำนทีไถูกจ ำกัดกำร฼ชืไอมต຋อจะ฼พิไมสูงขึๅนตำม
สัดส຋วนของพลังงำนหมุน฼วียนทีไ฼พิไมขึๅน กำร฼พิไมปริมำณของกำรกัก฼กใบพลังงำนสำมำรถช຋วยลดกำรจ ำกัดกำร
฼ชืไอมต຋อของ฽หล຋งผลิตเฟฟ้ำทีไผันผวนเดຌ฾ดยสะสมพลังงำนส຋วน฼กิน฿นช຋วง฼วลำทีไอุปสงค์นຌอย รูปทีไ โ.ไ3(b) 
฽สดงกำรประมำณกำรติดตัๅง฽หล຋งกัก฼กใบพลังงำนทัๅงหมดทีไจะมีก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำ฼พิไมขึๅนตำมปริมำณ
พลังงำนหมุน฼วียนทีไ฼พิไมขึๅน฽ละกำร฼พิไมขึๅนของ฽หล຋งกัก฼กใบพลังงำนสำมำรถติดตำมกำร฼พิไมขึๅน฾ดยรวมของ
กำรผลิตเฟฟ้ำทีไผันผวนเดຌ กำร฼พิไมปริมำณสำยส຋ง฿หม຋฽ละกำร฼ชืไอมต຋อ฿หม຋ระหว຋ำง฾ครงข຋ำยสำมำรถช຋วย
รองรับกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียน฿นปริมำณสูงถึง 80% เดຌ มีกำรศึกษำว຋ำมีควำมตຌองกำรสูงถึง 
110-190 ลຌำน MW-Miles ส ำหรับสำยส຋ง฿หม຋ ฽ละกำร฼ชืไอมต຋อ (Intertie) ฼พิไม฼ติมระหว຋ำง 3 ฾ครงข຋ำยหลัก  
 รูปทีไ โ.ไไ ฽สดงถึงกำรคำดกำรณ์ของกำร฼พิไมขึๅนของสำยส຋ง฿หม຋ทีไตຌองกำร฿นระหว຋ำง 40 ปีขຌำงหนຌำ 
฾ดยรูปทีไ โ.ไ5 ฼ปรียบ฼ทียบระหว຋ำงปริมำณสำยส຋งทีไมีอยู຋฿นปัจจุบัน฽ละสำยส຋ง฿หม຋ทีไตຌองกำร฼พิไม฼ติม อย຋ำงเรกใ
ดีมิติทำงดຌำน฼ศรษฐศำสตร์กใ฼ป็นประ฼ดในทีไตຌองพิจำรณำ฼ช຋นกัน 
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 4) กำรผลิตทีไยืดหยุ຋น ิFlexible Generationี กำร฿ชຌพลังงำนหมุน฼วียน฿นสัดส຋วนทีไสูงมีผลอย຋ำงมี
นัยส ำคัญต຋อกำรปฏิบัติกำรของ฾รงเฟฟ้ำประ฼ภทฟอสซิล฽ละ฾รงเฟฟ้ำนิว฼คลียร์  
 รูปทีไ โ.ไๆ ฽สดงกำรจัดสรรกำรผลิตเฟฟ้ำจำก฽หล຋งพลังงำนต຋ำงโรวมถึงกำรกัก฼กใบพลังงำน ฾ดย฽ยก
ตำมฤดูกำล฽ละช຋วง฼วลำ฿น฽ต຋ละวัน ฿นสถำนกำรณ์ฐำนทีไอุปสงค์ตไ ำ ิLow-Demand Baseline) ฾รงเฟฟ้ำ
นิว฼คลียร์฽ละ฾รงเฟฟ้ำถ຋ำนหินจะท ำงำน฿น฾หมดทีไรองรับ฾หลดฐำน ฾รงเฟฟ้ำพลังนๅ ำจะท ำงำน฿น฾หมดทีไ฼ป็น
ตัวกลำงทีไมีกำร฽ปรผัน฿นช຋วง฼วลำหนึไงโ ฽ละ฾รงเฟฟ้ำกຍำซธรรมชำติจะท ำงำนรองรับ฾หลดสูงสุดหรือกำรผัน
ผวนทีไมำกของ฾หลด ฿นสถำกำรณ์ 60% RE นัๅน ฾รงเฟฟ้ำชีวมวลจะ฼ขຌำมำทด฽ทน฾รงเฟฟ้ำถ຋ำนหิน฽ละท ำงำน
รองรับ฾หลดฐำนตลอดทัๅงปี ฾ดย฾รงเฟฟ้ำถ຋ำนหินทีไยัง฼หลืออยู຋จะท ำงำนรองรับกำร฼ปลีไยน฽ปลงของควำม
ตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำ฿นระหว຋ำงวัน ส ำหรับ฾รงเฟฟ้ำกຍำซธรรมชำติจะท ำงำน฼พืไอรองรับควำมตຌองกำร฿นช຋วง฾หลด
สูงสุด ฿นขณะทีไก ำลังเฟฟ้ำทีไผลิตจำก฾รงเฟฟ้ำนิว฼คลียร์จะคงทีไตลอดทัๅงปี นอกจำกนีๅยัง฼หในถึงบทบำทของกำร
กัก฼กใบพลังงำนจำกพลังงำนลม฿น฼วลำกลำงคืน฽ละจ຋ำยพลังงำนเฟฟ้ำกลับคืน฿นช຋วง฾หลดสูงสุด฿นฤดูรຌอน ฿น
กรณี 90% RE มีกำร฼ปลีไยน฽ปลงอย຋ำงมำกต຋อกำรท ำงำนของ฾รงเฟฟ้ำ฽บบดัๅง฼ดิม ก ำลังผลิตเฟฟ้ำจำก
฾รงเฟฟ้ำนิว฼คลียร์มีกำรปรับ฼ปลีไยนตำมฤดูกำล ฽ละสำมำรถสัง฼กต฼หในกำรท ำงำนของ฾รงเฟฟ้ำถ຋ำนหิน฼พืไอ
รองรับกำร฼ปลีไยน฽ปลงของ฾หลด฿น฽ต຋ละวัน ฾รงเฟฟ้ำกຍำซธรรมชำติจะ฿ชຌ฼ฉพำะส ำหรับ฾หลดสูงสุด฿นฤดูรຌอน
฼ท຋ำนัๅน ฾รงเฟฟ้ำ CSP มีบทบำท฿นกำรผลิตเฟฟ้ำ฿น฼วลำ฼ยใน฽ละกลำงคืนจำกควำมสำมำรถ฿นกำรสะสมควำม
รຌอน฿นระหว຋ำงวัน 
 

 
 

รูปทีไ 2.ไเ : ก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำติดตัๅง฽ละ฽หล຋งส ำรองทีไตຌองมีตำมกำรวำง฽ผน฿นปี 2015 ฼มืไอสัดส຋วน฿นกำร
ผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียนสูงขึๅน 
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รูปทีไ 2.ไแ : ก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำส ำรอง฼พิไมมำกขึๅน฼มืไอมีระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียนมำกขึๅน฿นระบบ 

 

 

 
 

รูปทีไ 2.ไโ : กำรจ ำกัดกำร฼ชืไอมต຋อของพลังงำนลม 
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รูปทีไ 2.ไใ : กำรจ ำกัดกำร฼ชืไอมต຋อ฽ละปริมำณของกำรกัก฼กใบพลังงำน฼มืไอระดับพลังงำนหมุน฼วียน฼พิไมขึๅน 

 

 

 
 

รูปทีไ 2.ไไ : กำรคำดกำรณ์ควำมตຌองกำรสำยส຋ง฿หม຋฼พืไอรองรับกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียน 
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รูปทีไ 2.ไ5 : สำยส຋งทีไมีอยู຋฽ละสำยส຋ง฿หม຋ทีไตຌองกำร฼พิไมรองรับสัดส຋วนพลังงำนหมุน฼วียน 80% 
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รูปทีไ 2.ไๆ : กำรจัดสรร฽หล຋งผลิตเฟฟ้ำส ำหรับสถำนกำรณ์ต຋ำงโ 

 

(1) ผลกระทบต຋อ฽รงดัน฿นระบบเฟฟ้ำ 

 กำรติดตัๅง฽หล຋งผลิตเฟฟ้ำดຌวยพลังงำนหมุน฼วียนปริมำณสูงจะมีผลกระทบต຋อ฽รงดัน฿นระบบส຋ง฽ละ
ระบบจ ำหน຋ำย รูปทีไ โ.ไ็ ฽สดงวงจรสมมูลของระบบเฟฟ้ำก ำลังทีไมี฽หล຋งผลิตเฟฟ้ำ PV ฾ดยรูปทีไ โ.ไ่ ฽สดง
฿หຌ฼หในว຋ำระดับ฽รงดันจะ฽ปร฼ปลีไยนเปตำมพำรำมิ฼ตอร์ของสำยส຋ง (R, X) ฽ละปริมำณก ำลงเฟฟ้ำจริง ิP) จำก
฽หล຋งจ຋ำย รูปทีไ โ.ไ้ ฽สดงตัวอย຋ำงของระบบเฟฟ้ำทีไมีกำรติดตัๅง฽หล຋งผลิตเฟฟ้ำ PV ซึไงจะ฼หในว຋ำระดับ
฽รงดันเฟฟ้ำอำจมีผลกระทบจนอำจสูงกว຋ำมำตรฐำนทีไก ำหนดเวຌ (5%) รูปทีไ โ.5เ ฽สดงอีกตัวอย຋ำงของ
ผลกระทบต຋อ฽รงดันจำก฽หล຋งผลิตเฟฟ้ำพลังงำนลม จะ฼หในเดຌว຋ำ฽รงดันทีไ฽ปร฼ปลีไยนเปจะขึๅนกับต ำ฽หน຋ง
ติดตัๅง฽หล຋งผลิตเฟฟ้ำ฿นระบบเฟฟ้ำก ำลังดຌวย 
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 กำร฽กຌเขปัญหำ฽รงดันเฟฟ้ำสำมำรถท ำเดຌดຌวยกำรควบคุมก ำลังรี฽อกทีฟของอิน฼วอร์฼ตอร์ รูปทีไ โ.5แ 
฽สดงถึงกำรท ำงำนของอิน฼วอร์฼ตอร์ทีไมีกำรป้อนก ำลังรี฽อกทีฟควบคู຋กับกำรป้อนก ำลังเฟฟ้ำจริง฼ขຌำสู຋ระบบ
เฟฟ้ำก ำลัง อิน฼วอร์฼ตอร์฿นปัจจุบันมีฟังก์ชันกำรควบคุมก ำลังรี฽อกทีฟพรຌอมมีส຋วนสืไอสำรรองรับกำรสัไงกำร
ควบคุมดัง฽สดง฿นรูปทีไ โ.5โ ฾ดยรูปทีไ โ.5ใ ฽สดง฿หຌ฼หในถึงสมรรถนะของกำรควบคุมก ำลังรี฽อกทีฟทีไสำมำรถ
ช຋วยควบคุม฽รงดัน฽ละลดปัญหำ฽รงดัน฼กินเดຌ นอกจำกนีๅกำร฿ชຌ฼ทค฾น฾ลยีกัก฼กใบพลังงำนกใสำมำรถช຋วย
฽กຌปัญหำ฽รงดัน฼กินเดຌ รูปทีไ โ.5ไ ฽สดงถึงกำร฿ชຌ฽บต฼ตอรีไทีไกระจำย฿นระบบจ ำหน຋ำย฼พืไอช຋วยรักษำ฽รงดัน
ของระบบเดຌ 
 

 
รูปทีไ 2.ไ็ : วงจรสมมูลอย຋ำงง຋ำยของระบบจ ำหน຋ำยทีไมี฽หล຋งผลิตเฟฟำ้ PV ฼ชืไอมต຋อ 

 

 

 
 

รูปทีไ 2.ไ่ : ควำมสัมพันธ์ระหว຋ำง฽รงดันบัสทีไ฽หล຋งผลิตเฟฟ้ำ PV ฼ชืไอมต຋อ฽ละก ำลังจริงทีไผลิต ฼มืไอ
อิน฼วอร์฼ตอร์ท ำงำนทีไตัวประกอบก ำลัง฼ท຋ำกับ 1 
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รูปทีไ 2.ไ้ : ตัวอย຋ำงของ฽รงดันของระบบจ ำหน຋ำยทีไเดຌรับผลกระทบจำก฽หล຋งจ຋ำยเฟฟ้ำ PV  

 

 

 
 

รูปทีไ 2.5เ : ผลกระทบของ฽หล຋งผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนลมต຋อ฽รงดัน฿นระบบ 
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รูปทีไ 2.5แ : ก ำลังรี฽อกทีฟ ฽ละก ำลังงำนจริง ทีไดຌำนออกของอิน฼วอร์฼ตอร์ PV ฼พืไอรักษำ฽รงดันบัสทีไ 1 pu 

 

 
 

รูปทีไ 2.5โ : กำรสัไงกำรควบคุมก ำลังจริง฽ละก ำลังรี฽อกทีฟส ำหรับอิน฼วอร์฼ตอร์ PV ขนำด฿หญ຋ 
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รูปทีไ 2.5ใ : ฼ปรียบ฼ทียบ฽รงดันบัส฼มืไออิน฼วอร์฼ตอร์ PV มีกำรควำมคุมก ำลังรี฽อกทีฟ 

ทีไตัวประกอบก ำลังค຋ำต຋ำงโ 
 

 

 
 

รูปทีไ 2.5ไ : กำร฿ชຌ฼ทค฾น฾ลยีกัก฼กใบพลังงำน฼พืไอลดทอนปัญหำ฽รงดัน฼กิน 

ทีไมีสำ฼หตุมำจำก฽หล຋งผลิตเฟฟ้ำ PV 
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(2) ผลกระทบจำกอัตรำกำร฼ปลี่ยน฽ปลงของก ำลังผลิตเฟฟ้ำ฿นปริมำณสูง 
 อัตรำกำร฼ปลีไยน฽ปลงกำรผลิตเฟฟ้ำดຌวยพลังงำนหมุน฼วียน฿นปริมำณสูง จะส຋งผลกระทบ฼สถียรภำพ
ของระบบเฟฟ้ำก ำลังเดຌ รูปทีไ โ.55 ฼ปรียบ฼ทียบกำรผลิตเฟฟ้ำ฽ละควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำ จะ฼หในว຋ำกำรผลิต
เฟฟ้ำจำก PV จะมีอัตรำกำร฼ปลีไยน฽ปลงทีไสูง฿นช຋วง฼ชຌำ฽ละช຋วง฼ยใน ท ำ฿หຌ฽หล຋งผลิตอืไนโจะตຌองมี
ผลตอบสนองทีไเว฼พียงพอต຋อกำร฼ปลีไยน฽ปลงดังกล຋ำว฼พืไอรักษำ฼สถียรภำพของระบบเฟฟ้ำ หำกพิจำรณำ
กรำฟ฾หลดสุทธิ (Net Load; ผลต຋ำงระหว຋ำงกำรผลิตเฟฟ้ำของ PV ฽ละควำมตຌองกำรกำร฿ชຌเฟฟ้ำี ฿นรูปทีไ 
โ.5ๆ จะ฼หในว຋ำอัตรำกำร฼ปลีไยน฽ปลงของก ำลังเฟฟ้ำมีขนำดสูงถึง 13,000 MW ฿น 3 ชัไว฾มง ซึไงถือว຋ำ฼ป็น
อัตรำกำร฼ปลีไยน฽ปลงทีไสูงมำกส ำหรับกำรวำง฽ผนก ำลังกำรผลิตจำก฼ครืไองก ำ฼นิดเฟฟ้ำ฽บบดัๅง฼ดิม กำร
฽กຌปัญหำดังกล຋ำว฾ดย฿ชຌฟังก์ชันกำรควบคุมก ำลังจริงของอิน฼วอร์฼ตอร์ PV ฼พืไอจ ำกัดกำร฼ปลีไยน฽ปลงก ำลัง
จริงสำมำรถลดทอนปัญหำเดຌ฿นระดับหนึไง  
 อัตรำกำร฼ปลีไยน฽ปลงทีไสูงของกำรผลิตก ำลังเฟฟ้ำส຋งผลกระทบ฾ดยตรงต຋อควำมถีไของระบบ รูปทีไ 
โ.5็ ฽สดงถึงผลตอบสนองชัไวครู຋ของควำมถีไ฼มืไอ฽หล຋งจ຋ำยถูกปลดออกจำกระบบ ฼ช຋นช຋วง฼วลำ฼ยในทีไ฽หล຋งผลิต
เฟฟ้ำ PV ลดก ำลังกำรผลิตอย຋ำงรวด฼รใว พำรำมิ฼ตอร์ทีไบ຋งบอกถึงสมรรถนะของระบบคือควำมถีไตไ ำสุดทีไลดลง
฿นสภำวะชัไวครู຋ ิMinimum Frequency หรือ Nadir Frequency) ฽ละควำมถีไคงตัว ิSettling Frequency) 
฿นสภำวะอยู຋ตัว ดังนัๅน฽หล຋งผลิตเฟฟ้ำส ำรองจะตຌองมีอัตรำ฽รมป์สูง (Ramp Rate; MW/Hz) ฼พืไอ฿หຌระบบมี
ผลตอบสนอง฼ชิงควำมถีไ (Frequency Response) ทีได ี
 ตำรำงทีไ โ.ใ ฼ปรียบ฼ทียบ฼หในถึง฼ทค฾น฾ลยีต຋ำงโทีไ฿ชຌ฿นกำรควบคุมผลตอบสนอง฼ชิงควำมถีไ จะ฼หในว຋ำ
อัตรำ฽รมป์ของ฼ทค฾น฾ลยีกัก฼กใบพลังงำนอยู຋฿นระดับสูง฽ละสะทຌอนเปยังผลตอบสนองทำงควำมถีไทีไดี฼มืไอ฼ทียบ
กับ฼ทค฾น฾ลยีอืไนโดังตำรำงทีไ โ.ไ 

รูปทีไ โ.5่ ฽สดงถึงผลตอบสนองของกำร฿ชຌ฼ทค฾น฾ลยีกัก฼กใบพลังงำน฼พืไอควบคุมควำมถีไ จะ฼หในว຋ำตัว
กัก฼กใบพลังงำนสำมำรถจ຋ำยก ำลังเฟฟ้ำเดຌอย຋ำงรวด฼รใวช຋วย฿หຌระบบมีผลตอบสนองควำมถีไทีไดี 

 
 

 
 

รูปทีไ 2.55 : ตัวอย຋ำงรูป฾ครงร຋ำงของ฾หลด฽ละกำรผลิตเฟฟ้ำจำก PV ฿น 1 วัน 
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รูปทีไ 2.5ๆ : ปริมำณสุทธิของ฼สຌน฾คຌง฾หลด฿น 1 วัน ฾ดยคำดกำรณ์ถึงปี ค.ศ. 2020 

 

 
 

 รูปทีไ 2.5็ : ผลตอบสนองของควำมถีไเฟฟ้ำ฼มืไอ฽หล຋งจ຋ำยถกูปลดออก 
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ตำรำงทีไ 2.ใ : อัตรำ฽รมป์ของ฼ทค฾น฾ลยีต຋ำงโ 

 
 

ตำรำงทีไ 2.ไ : ผลตอบสนองควำมถีไของ฼ทค฾น฾ลยีต຋ำงโ 

 
 

 

 
 

รูปทีไ 2.5่ : สมรรถนะ฿นกำรควำมคุมควำมถีไของ฼ทค฾น฾ลยีกัก฼กใบพลังงำน 



รำยงำนฉบับสมบูรณ์ 
฾ครงกำรศึกษำ฽นวทำงกำรผสำนพลังงำนหมุน฼วียนกับระบบเฟฟ้ำ฽ละพัฒนำน฾ยบำยกำรกัก฼กใบพลังงำนเฟฟ้ำขนำด฿หญ຋ 

 

2-60 
 

2.3.2 ประ฼ทศ฼ยอรมัน 
 
 ประ฼ทศ฼ยอรมัน฼ป็นอีกประ฼ทศหนึไงทีไมี฽ผนยุทธศำสตร์฿นกำรผสำนระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำน
หมุน฼วียน฼ขຌำกับระบบเฟฟ้ำ ฽ต຋฼นืไองจำกควำมเม຋฽น຋นอนของระบบผลิตเฟฟ้ำจำพลังงำนหมุน฼วียน ท ำ฿หຌ
ประ฼ทศ฼ยอรมันประสบกับปัญหำกำร฼ชืไอมต຋อของระบบผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียน ซึไงสำมำรถสรุป
ขຌอมูลทัไวเปของระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียน ฽ละประ฼ดในปัญหำกำรผสำนพลังงำนหมุน฼วียน฼ขຌำกับ
ระบบเฟฟ้ำเดຌดังรำยะ฼อียด฿นหัวขຌอต຋อเปนีๅ 
 

2.3.2.1 ฾ครงสรຌำงของระบบ฾ครงข຋ำยเฟฟ้ำ 
ระบบ฾ครงข຋ำยเฟฟ้ำของ฼ยอรมันดัง฽สดง฿นรูปทีไ โ.5้ ประกอบดຌวยผูຌประกอบกำรรำย฿หญ຋ 4 รำย

คือ EnBW, Eon, RWE, Vattenfall ิณ ปัจจุบันมี TransnetBW, TenneT, Amprion, 50 Hertz ท ำหนຌำทีไ 
Transmission grid operators (TSO) บริหำร฾ครงข຋ำยระบบเฟฟ้ำทัๅงสีไพืๅนทีไ ี ฽ละ มี distribution grid 
operators อีกประมำณกว຋ำ 800 รำย กิจกำรกำรเฟฟ้ำ฿น฼ยอรมันเดຌ฼ปຂด฼สรี฾ดยมีตลำดซืๅอขำยเฟ European 
Energy Exchange (EEX) ฼ป็นตัวก ำหนดรำคำค຋ำเฟจำกกำรประมูล ส຋วน TSO มีหนຌำทีไตຌองจัดหำก ำลังเฟฟ้ำ
ผ຋ำนกลเกตลำด฼สรี฼ช຋นกัน ฼พืไอรักษำสมดุลระหว຋ำงควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำกับก ำลังกำรผลิตตลอด฼วลำ 

 

 
 

รูปทีไ 2.5้ : ฾ครงสรຌำงระบบ฾ครงข຋ำยเฟฟ้ำของประ฼ทศ฼ยอรมัน 
 

฼ยอรมันเดຌก ำหนด฽ผนปฏิรูปพลังงำน Energy Transformation (Energiewende) ฾ดยจะ฼ปลีไยน
จำกกำรผลิตเฟฟ้ำทีไพึไงพำ฾รงเฟฟ้ำนิว฼คลียร์ ิรูปทีไ โ.ๆเ) ฽ละถ຋ำนหินเปพึไงพำพลังงำนหมุน฼วียนมำกขึๅน ดัง
฽สดง฼ป็นตำรำง฿นรูปทีไ  โ.ๆแ ฽ละเดຌออกกฎหมำย Renewable Energy Sources Act (Erneuerbare 
Energien  Gesetz: EEG) ฼พืไอผลักดัน฿หຌมีกำร฿ชຌพลังงำนหมุน฼วียนมำกขึๅน จำก฽ผนดังกล຋ำวปริมำณก ำลัง
ผลิตติดตัๅง฿น฼ยอรมันทีไคำดกำรณ์ว຋ำจะ฼กิดขึๅน฿นอนำคตจะ฼ป็นดังรูปทีไ โ.ๆโ 
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รูปทีไ 2.ๆเ : ฽ผนกำรปลด฾รงเฟฟ้ำนิว฼คลียร์ของ฼ยอรมัน 
 

 
 

รูปทีไ 2.ๆแ : ตัว฼ลขจำกน฾ยบำย Energiewende ของ฼ยอรมัน 
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รูปทีไ 2.ๆโ : คำดกำรณ์ก ำลังผลิตติดตัๅง฿นอนำคตของ฼ยอรมัน 
 

2.3.2.2 ขຌอมูล฼ชิงสถิติของกำร฿ชຌพลังงำนหมุน฼วียนของปริมำณกำร฿ชຌพลังงำนเฟฟ้ำทั งหมด 
 
฼ยอรมันมีพืๅนทีไทีไมีศักยภำพทำงดຌำนพลังงำนลมสูงอยู຋ทำงตอน฼หนือ฽ละพืๅนทีไทีไมีศักภำพทำงพลังงำน

฽สงอำทิตย์อยู຋ทำงตอน฿ตຌของประ฼ทศ ฽ละศูนย์กลำงกำร฿ชຌเฟฟ้ำกใอยู຋ทำงตอน฿ตຌ฼ช຋นกัน จำกรูปทีไ โ.ๆใ ฿นปี 
2014 ฼ยอรมันผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียนคิด฼ป็น 31% ของปริมำณกำร฿ชຌพลังงำนเฟฟ้ำสุทธิ ิNet 
energy consumptionี ฽ละคิ ด ฼ป็ น  27% ของป ริม ำณ กำร฿ชຌ พ ลั งงำน เฟ ฟ้ ำรวม ิGross energy 
consumptionี ฼ยอรมันผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำน฽สงอำทิตย์฼ท຋ำกับ 35.2 TWh (ประมำณกำร฼บืๅองตຌน฾ดย  
BDEW) ซึไงคิด฼ป็นประมำณ 6.9% ของปริมำณกำร฿ชຌพลังงำนเฟฟ้ำสุทธิ ฽ละคิด฼ป็น 6.1% ของปริมำณกำร฿ชຌ
พลังงำนเฟฟ้ำรวม ฿นวันท ำงำนทีไ฽สง฽ดดดีอำจจะมีก ำลังผลิตจำก฽สงอำทิตย์สูงถึง 35% ของควำมตຌองกำร
ก ำลังเฟฟ้ำ ฽ละถຌำ฼ป็นวันหยุดสุดสัปดำห์ค຋ำนีๅจะ฼พิไมขึๅนถึง 50% เดຌ  

ณ ปลำยปี 2014 ก ำลังผลิตติดตัๅงของกำรผลิตเฟฟ้ำจำก฽สงอำทิตย์มีขนำดรวม 38.5 GW กระจำย฿น 
1.4 ลຌำน฽ห຋ง ซึไง฼ป็นตัว฼ลขทีไมำกทีไสุด฼มืไอ฼ทียบกับ฾รงเฟฟ้ำชนิดอืไน โ อย຋ำงเรกใตำม 98% ของกำรผลิตเฟฟ้ำ
จำกพลังงำน฽สงอำทิตย์ถูกติดตัๅง฿นระบบจ ำหน຋ำย฽รงตไ ำ ฽ละมี฼พียง 15% ของ฾รงเฟฟ้ำ฼ท຋ำนัๅนทีไมีขนำด
มำกกว຋ำ 1 MW ิรูปทีไ โ.ๆไี ดังนัๅน฿นช຋วงทีไมี฽สง฽ดดดี฿นบริ฼วณสำยจ ำหน຋ำยทีไมีกำรติดตัๅง฾รงเฟฟ้ำพลังงำน
฽สงอำทิตย์จ ำนวนมำก กใอำจจะ฼กิดปัญหำก ำลังเฟฟ้ำเหลยຌอนกลับเปยังระบบ฽รงดันปำนกลำง ซึไงท ำ฿หຌหมຌอ
฽ปลงท ำงำน฼กินพิกัดเดຌ 
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รูปทีไ 2.ๆใ : สัดส຋วนของกำร฿ชຌพลังงำนเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียนของ฼ยอรมันระหว຋ำงปี 2004-2013 
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รูปทีไ 2.ๆไ : สัดส຋วน฼จຌำของ฾รงเฟฟ้ำพลัง฽สงอำทิตย์ของ฼ยอรมัน฿นปลำยปี 2010  
฽ละสัดส຋วนขนำดก ำลังติดตัๅง 

 
จำกขຌอมูล฿นปี 2010 ฿น฼ยอรมัน ฼จຌำของ฾รงเฟฟ้ำพลังงำน฽สงอำทิตย์ส຋วน฿หญ຋คือ ฼อกชน ฿นขณะทีไ 

4 กำรเฟฟ้ำ฿หญ຋ ิEnBW, Eon, RWE, Vattenfallี ของ฼ยอรมันมีสัดส຋วน฼พียง 0.2% ิรูปทีไ โ.ๆไี ปริมำณ
กำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำน฽สงอำทิตย์ปริมำณมำกนีๅท ำ฿หຌกำรเฟฟ้ำตຌองลดกำร฼ดิน฼ครืไอง฾รงเฟฟ้ำถ຋ำนหินลง 
฾ดย฼ฉพำะ฿นช຋วง peak load ตอนกลำงวัน ส຋งผล฿หຌรำคำค຋ำเฟ฿นตลำดลดลงดຌวย ฽ละอำจท ำ฿หຌตຌองปຂด
฾รงเฟฟ้ำเดຌ ิรูปทีไ โ.ๆ5) 
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รูปทีไ 2.ๆ5 : ตัวอย຋ำง฾รงเฟฟ้ำพลังควำมรຌอนทีไตຌองหยุดจ຋ำยเฟ฿น฼ยอรมัน  
(Irsching gas power plant E.ON) 

 
฿นดຌำนพลังงำนลมนัๅน ฼ยอรมันมีปริมำณกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนลมทีไสูงมำก ยกตัวอย຋ำง฼ช຋น ฿น

วันทีไ 12 ธ.ค. 2014 ก ำลังผลิตจำกพลังงำนลมมีค຋ำสูงสุดถึง  29.7 GW ฽ละมีปริมำณกำรผลิตเฟฟ้ำต຋อวันสูด
สุด 562 GWh ฼ช຋นกัน ฿นวัน฼ดียวกันก ำลังผลิตจำกพลังงำน฽สงอำทิตย์มีค຋ำสูงสุด 4.9 GW รวมก ำลังผลิต
สูงสุดจำกทัๅงสอง฽หล຋ง฼ท຋ำกับ 34 GW ฿นกรณีนีๅกำรเฟฟ้ำตຌองลดก ำลังกำรผลิตของ฾รงเฟฟ้ำนิว฼คลียร์ลง 10% 
฽ละของ฾รงเฟฟ้ำถ຋ำนหินลิกเนต์ลง 30% จึงจะสำมำรถรักษำสมดุลของก ำลังเฟฟ้ำเดຌ 

ตัวอย຋ำงขຌอมูลควำมผันผวนของพลังงำนลม฽ละควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำ฿นพืๅนทีไ Vattenfall ฽สดงเดຌดัง
รูปทีไ โ.ๆๆ จำกขຌอมูลจะ฼หในปรำกฏกำรณ์หรือปัญหำหลำยประ฼ดใน ฼ช຋น กำรพยำกรณ์คลำด฼คลืไอน กำร
หำยเปของพลังงำนลม฼นืไองจำกสภำพอำกำศ อัตรำกำร฼พิไมของพลังงำนลมทีไสูง หรือ ก ำลังผลิตจำกพลังงำน
ลมมำกกว຋ำควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำ฿นพืๅนทีไ ฼ป็นตຌน 

 
 

 
รูปทีไ 2.ๆๆ : ตัวอย຋ำงขຌอมูลควำมผันผวนของพลังงำนลม฽ละควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำ฿นพืๅนทีไ 

Vattenfall 
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2.3.2.3 ปัญหำที่฼กิดหรือคำดว຋ำจะ฼กิดขึ น฿นอนำคต 

 
1) ปัญหำก ำลังผลิตพึ่งพำ (Reliable available capacity) เดຌเม຋฼พียงพอ 

ส ำหรับประ฼ทศ฼ยอรมัน ก ำลังผลิตพึไงพำเดຌจะพิจำรณำตำมทีไ฽สดง฿นรูปทีไ 2.ๆ็ ซึไงจะ฼หในว຋ำ ก ำลัง
ผลิตจำกพลังงำนลม฽ละ฽สงอำทิตย์เม຋สำมำรถ฿ชຌหรือนับ฼ป็นก ำลังผลิตพึไงพำเดຌอย຋ำงจริงจัง ดังนัๅน฼มืไอ฼ยอรมัน
มีสัดส຋วนก ำลังผลิตจำกพลังงำนหมุน฼วียนมำกขึๅนถึง 80% ตำมทีไวำง฽ผนเวຌ฿นระยะยำว ิปี 2050) กใจะ฼กิด
ปัญหำก ำลังผลิตพึไงพำเดຌเม຋฼พียงพอเดຌ นอกจำกนัๅน฾รงเฟฟ้ำพลังควำมรຌอนซึไง฼ดิม฼คย฿ชຌ฼ป็นก ำลังผลิตฐำน
ิBase loadี กใตຌอง฼ปลีไยนบทบำทมำท ำหนຌำทีไ฼ป็นก ำลังผลิตส ำรอง ิBack-upี หรือ รักษำสมดุล ิBalancing 
powerี ฿หຌกับ฾รงเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียน ฽ทน กำรท ำงำน฿นลักษณะดังกล຋ำวทำง฼ทคนิคจะถือว຋ำเม຋มี
ประสิทธิภำพ ตຌองหยุดท ำงำนบ຋อย (Cycling) อำยุสัๅนลง ฽ละท ำ฿หຌตຌนทุนกำรผลิตสูงขึๅน 

 

 
 

 
 

รูปทีไ 2.ๆ็ : วิธีคิดก ำลังผลิตพึไงพำเดຌของ฼ยอรมัน 
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ปัญหำก ำลังผลิต฼กิน (Surplus generation) 
ควำมตຌองกำรก ำลังเฟฟ้ำของ฼ยอรมัน ณ ปัจจุบัน จะอยู຋฿นช຋วง 40-80 GW ซึไงยังคงมำกกว຋ำค຋ำก ำลัง

ผลิตติดตัๅงจำกพลังงำน฽สงอำทิตย์ ฽ต຋฼มืไอพิจำรณำรวม฾รงเฟฟ้ำนิว฼คลียร์฽ละ฾รงเฟฟ้ำถ຋ำนหินซึไงเม຋สำมำรถ
ปรับก ำลังผลิตเดຌรวด฼รใว อำจจะท ำ฿หຌ฼กิดกำรผลิตก ำลังเฟฟ้ำ฼กิน฿นบำงช຋วง฼วลำเดຌ ส຋งผล฿หຌปริมำณ
ก ำลังเฟฟ้ำทีไตຌองส຋งออก (Export) มีปริมำณสูง ิรูปทีไ โ.ๆ่) ท ำ฿หຌรำคำค຋ำเฟ฿นตลำดติดลบเดຌ ิรูปทีไ โ.ๆ้ี 
ดຌวยสภำพภูมิอำกำศของ฼ยอรมัน ก ำลังผลิตจำกพลังงำน฽สงอำทิตย์฽ละพลังงำนลมมักจะ฼สริมกันพอดี ท ำ฿หຌ
ขนำดก ำลังผลิตรวมระหว຋ำงพลังงำน฽สงอำทิตย์฽ละพลังงำน฿นทุกช຋วง฼วลำจะเม຋฼กิน 50% ของก ำลังผลิต
ติดตัๅงรวม 

 

 
 

 

 
 

รูปทีไ 2.ๆ่ : ปริมำณกำรซืๅอขำยเฟระหว຋ำง฼ยอรมันกับประ฼ทศขຌำง฼คียง฿นปี 2014 
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German Institute for Economic Research (DIW) เดຌ ฿หຌควำม฼หในว຋ำ ปัญหำก ำลั งผลิต฼กิน
สำมำรถจัดกำรเดຌ ฾ดยลดก ำลังกำรผลิตจำก฾รงเฟฟ้ำ฽บบดัๅง฼ดิมประ฼ภทนิว฼คลียร์฽ละถ຋ำนหิน (Must-run 
conventional power plants) ทีไมีอยู຋ประมำณ 20 GW ฽ลຌวหันเป฼พิไม฾รงเฟฟ้ำชีวมวล ิCHPี ทีไมีควำม
ยืดหยุ຋น (Flexibility) มำกกว຋ำ฽ทน ิณ ปี 2010 ฼ยอรมันมี฾รงเฟฟ้ำ CHP ติดตัๅง฽ลຌวประมำณ 20 MW) 

 

 

 
 

รูปทีไ 2.ๆ้ : กำร฼กิดปัญหำก ำลังผลิต฼กินของ฼ยอรมัน 
 

2) ปัญหำ฼สถียรภำพของระบบ฾ครงข຋ำยเฟฟ้ำ 
หำกควำมถีไของระบบ฼ปลีไยน฽ปลง฼กินขอบ฼ขตทีไยอมรับเดຌคือ 50.2 Hz (50.2 Hz problem) จะท ำ

฿หຌ฼กิดกำรปลดตัวออกของระบบผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำน฽สงอำทิตย์จ ำนวนมำกพรຌอมโ กัน ซึไง฼ป็นอันตรำยต຋อ
฼สถียรภำพของระบบเดຌ กำร฼ปลีไยน฽ปลงของควำมถีไ฼กินขอบ฼ขตอำจ฼กิดเดຌจำกหลำยสำ฼หตุ ฼ช຋น กรณี
฼หตุกำรณ์ทีไ฼กิดขึๅนกับระบบ ENTSO-E ฿นปี 2006 (รูปทีไ โ.็เ) คือ ฼กิดกำร฽ยกตัวของระบบ฿น฾ครงข຋ำย 
ENTSO-E อันมีสำ฼หตุจำกกำรปลดสำยส຋งทีไเม຋เดຌวำง฽ผนเวຌล຋วงหนຌำ ส຋งผล฿หຌพืๅนทีไทีไมีก ำลังผลิต฼กิน ิ฼ยอรมันี
มีควำมถีไทีไสูงขึๅน฼กิน 50.2 Hz  หรือ฿นกรณีทีไ ผลจำกกำรติดตัๅงระบบผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียนปริมำณ
มำก฿นระบบกใคำดกำรณ์เดຌว຋ำมี฽นว฾นຌมท ำ฿หຌควำมถีไของระบบผันผวนมำกขึๅน฼ขຌำ฿กลຌค຋ำจ ำกัด 50.2 Hz เดຌ 
กรณีดังกล຋ำว฼หล຋ำนีๅจะส຋งผล฿หຌระบบผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำน฽สงอำทิตย์ทัๅงหมด฿นระบบปลดตัวออกจำกกำร
฼ชืไอมต຋อ฼นืไองจำกควำมถีไ฼กิน 50.2 Hz ฽ต຋ระบบ฾ครงข຋ำย ENTSO-E ฾ดยรวมมีก ำลังผลิตส ำรอง฼พียง 3 GW 
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(Primary reserve capacity) ฿นขณะทีไก ำลังผลิตติดตัๅงของระบบผลิตเฟฟ้ำจำกพลัง฽สงอำทิตย์ของ฼ยอรมัน
อยู຋ทีไ 20 GWp จึงอำจจะท ำ฿หຌระบบเม຋สำมำรถรักษำสมดุลก ำลังงำนเดຌ 

 

 
 

รูปทีไ 2.็เ : บันทึกค຋ำควำมถีไหลัง฼กิด฼หตุกำรณ์฽ยกตัวของระบบ฿น฾ครงข຋ำย ENTSO-E ฿นปี 2006 
 

3) ปัญหำก ำลังเฟฟ้ำเหลยຌอนกลับ฿นระบบจ ำหน຋ำย (Reverse power flow) 
หำกมีก ำลังเฟฟ้ำเหลยຌอนกลับเปยังหมຌอ฽ปลง฿นระบบจ ำหน຋ำย จะท ำ฿หຌ฼กิดปัญหำ฽รงดัน฼กินเดຌ ดัง

฽สดงตัวอย຋ำงขຌอมูล฿นรูปทีไ โ.็แ ซึไง฼ป็นกรณีทีไก ำลังผลิตติดตัๅงของระบบผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำน฽สงอำทิตย์สูง
กว຋ำค຋ำ฾หลดของสำยจ ำหน຋ำยกว຋ำ 900% หรือ ฿นบำงกรณีอำจ฼กิดก ำลังเฟฟ้ำเหลยຌอนเปถึงระบบส຋งดัง฽สดง
฿นรูปทีไ โ.็โ 

 
 

รูปทีไ 2.็แ : ตัวอย຋ำงขຌอมูล฽รงดัน฼กิน฿นระบบจ ำหน຋ำยทำงตอน฿ตຌของ฼ยอรมัน 
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รูปทีไ 2.็โ : ตัวอย຋ำงขຌอมูลก ำลังเฟฟ้ำเหลยຌอนกลับทีไสถำนีเฟฟ้ำย຋อย 
 

4) ปัญหำกำรเหลอຌอมของก ำลังเฟฟ้ำ฿นประ฼ทศขຌำง฼คียง (Loop flow) 
฿นปี 2014 ระบบ฾ครงข຋ำยของ ENTSO-E ประกำศว຋ำมีควำมกังวลว຋ำจะ฼กิดปัญหำ Loop flow จำก

กำร฼พิไมของกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียนทีไมำกขึๅน ทัๅงนีๅกใ฼นืไองมำจำกกำร฼ชืไอมต຋อ฾ครงข຋ำยของระบบ
เฟฟ้ำ฿นประชำคมยุ฾รปมีลักษณะ฼ป็น Mesh ท ำ฿หຌมีควำมยำกล ำบำก฿นกำรควบคุมกำรเหลของก ำลังเฟฟ้ำ 
ยกตัวอย຋ำง฼ช຋น ฿นกรณีทีไตຌองกำรส຋งเฟจำก฼ยอรมันเปยังฝรัไง฼ศส นอกจำกก ำลังเฟฟ้ำทีไเหลตรงจำกประ฼ทศ
฼ยอรมันเปยังประ฼ทศฝรัไง฼ศสตำมทีไควรจะ฼ป็น ส຋วนหนึไงของก ำลังเฟฟ้ำจะเหลอຌอมประ฼ทศทีไอยู຋ขຌำง฼คียงเปยัง
ฝรัไง฼ศสดຌวย ปัญหำนีๅ฼รียกว຋ำ ปัญหำ Loop flow หรือ จำกสภำวะทีไมีก ำลังผลิตจำกพลังงำนลมมำก฿นพืๅนทีไ
ตอน฼หนือ฽ละมีกำรปຂด฾รงเฟฟ้ำพลังนิว฼คลียร์฿นตอน฿ตຌ ท ำ฿หຌมีควำมจ ำ฼ป็นตຌองส຋งพลังงำนเฟฟ้ำจำก
ภำค฼หนือเปยังภำค฿ตຌของประ฼ทศ กรณีนีๅกใอำจน ำเปสู຋กำร฼กิดควำมคับคัไง฿นสำยส຋งภำย฿นประ฼ทศ฼ยอรมัน 
ส຋งผล฿หຌก ำลังเฟฟ้ำจะเม຋เหลจำกภำค฼หนือลงเปภำค฿ตຌผ຋ำนสำยส຋งภำย฿นประ฼ทศเดຌ ฽ต຋จะอຌอมเปเหลผ຋ำน
สำยส຋งของประ฼ทศขຌำง฼คียง฽ทน หรือ ฿นกรณีทีไควำมผันผวนจำกพลังงำนหมุน฼วียนเม຋สำมำรถจัดกำรเดຌหมด
หรือจ ำกัด฿หຌอยู຋ภำย฿นประ฼ทศ฼ยอรมัน฼องเดຌ ส຋วนทีไ฼หลือกใจะเหลเปยังประ฼ทศขຌำง฼คียง฽ละก຋อ฿หຌ฼กิด
ผลกระทบต຋อกำรบริหำรจัดกำรสมดุลระหว຋ำงกำรผลิต฽ละควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำเดຌ฼ช຋นกัน กรณีนีๅ฼คย฼กิดกับ
ประ฼ทศ฼บล฼ยีไยม ท ำ฿หຌ฼บล฼ยีไยมตຌองติดตัๅงหมຌอ฽ปลง฼ลืไอน฼ฟส฼พืไอควบคุมกำรเหลของก ำลังเฟฟ้ำ 
สำธำรณรัฐ฼ชก ฽ละ ฾ป฽ลนด์ กใก ำลังด ำ฼นินกำร฽กຌปัญหำนีๅ฿นลักษณะ฼ช຋น฼ดียวกัน ิรูปทีไ โ.็ใ) 

 
นอกจำกปัญหำทีไเดຌกล຋ำวมำ฿นขຌอ 1-5 ฽ลຌว ฼มืไอมีพลังงำนหมุน฼วียน฼ขຌำมำ฿นระบบ฼ป็นปริมำณสูง ท ำ

฿หຌกำรเฟฟ้ำตຌองลดสัดส຋วนกำร฼ดิน฼ครืไอง฾รงเฟฟ้ำพลังควำมรຌอน ส຋งผล฿หຌผูຌประกอบกำรเม຋สำมำรถด ำ฼นิน
ธุรกิจเดຌ ฾รงเฟฟ้ำบำง฽ห຋งจึงตຌองยก฼ลิกกิจกำร กำรมีจ ำนวน฾รงเฟฟ้ำพลังควำมรຌอนทีไลดลง  ท ำ฿หຌปริมำณ
ก ำลังผลิตส ำรองส ำหรับ LFC เม຋฼พียงพอตำมน฾ยบำยกำรบริหำรระบบเฟฟ้ำ ฿นหลำยประ฼ทศจึง฼ริไม฿ชຌวิธีกำร
จ຋ำยชด฼ชย฿หຌกับ฾รงเฟฟ้ำทีไเม຋เดຌผลิตเฟฟ้ำ฽ต຋จะ฼ป็นตຌองมี฼พืไอ฼ป็นก ำลังผลิตส ำรอง ซึไง฿นมุมมอง฼ชิง
฼ศรษฐศำสตร์ถือว຋ำ฼ป็นปัญหำทีไตຌอง฽กຌเข฼ช຋นกัน 
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รูปทีไ 2.็ใ : ปัญหำ Loop flow ฿น฾ครงข຋ำย ENTSO-E อำจน ำเปสูงปัญหำควำมคับคัไง฿นระบบสำยส຋ง 
Source: NEDO再生可能エネルギー技術白書 第９章 系統サポート技術, NEDO, 2014. 
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2.3.3 ประ฼ทศญี่ปุຆน 
 

2.3.3.1 ฾ครงสรຌำงของระบบ฾ครงข຋ำยเฟฟ้ำ 
฾ครงสรຌำงของระบบ฾คร຋งข຋ำยเฟฟ้ำของญีไปุຆน฼ป็นดัง฽สดง฿นรูปทีไ โ.็ไ พืๅนทีไทัๅงประ฼ทศถูก฽บ຋ง

ออก฼ป็น 10 พืๅนทีไ ฾ดย฽ต຋ละพืๅนทีไมีกำรเฟฟ้ำของ฽ต຋ละพืๅนทีไรับผิดชอบตัๅง฽ต຋กำรผลิต ส຋ง฽ละจ ำหน຋ำย กำร
เฟฟ้ำ฽ต຋ละ฽ห຋งมีกำร฼ชืไอมต຋อกัน฽ละสำมำรถซืๅอขำยเฟกับพืๅนทีไขຌำง฼คียงเดຌ฽ต຋฿นปริมำณทีไจ ำกัด ตัว฼ลขควำม
ตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำสูงสุด฽ละก ำลังเฟฟ้ำทีไสำมำรถซืๅอขำยเดຌระหว຋ำงพืๅนทีไ฽สดงเวຌ฿นรูปทีไ โ.็5 ตัว฼ลข฿นกรำฟ฿น
รูปทีไ  โ.็ๆ ฼ป็นค຋ำก ำลังผลิตทีไจ຋ำยเดຌจริง฾ดยรวมของประ฼ทศ ซึไงมีค຋ำลดลงหลัง฼กิด฼หตุกำรณ์สึนำมิ 
นอกจำกนัๅน฽ลຌวประ฼ทศญีไปุຆนยังมีลักษณะพิ฼ศษคือ พืๅนทีไดຌำนตะวันออกจะ฼ป็นระบบ฾ครงข຋ำยเฟฟ้ำทีไควำมถีไ 
50 Hz ฿นขณะทีไพืๅนทีไทำงดຌำนตะวันตกจะ฼ป็นควำมถีไ 60 Hz กำร฼ชืไอมต຋อระหว຋ำงสองพืๅนทีไนีๅกระท ำ฾ดย
อุปกรณ์฽ปลงผันควำมถีไ(Frequency converters) ซึไงมีขนำดก ำลังทีไจ ำกัด 

ขຌอมูล฼ชิงสถิติของกำร฿ชຌพลังงำน฽ละก ำลังกำรผลิตจ ำ฽นกตำม฽หล຋ง฼ชืๅอ฼พลิง ฽สดง฿นรูปทีไ โ.็็ 
฽ละรูปทีไ โ.็่ จำกรูปจะ฼หในว຋ำ หลัง฼หตุกำรณ์สึนำมิ฽ละอุบัติ฼หตุทีไ฾รงเฟฟ้ำนิว฼คลียร์ฟุกุชิมำ ก ำลังกำรผลิต
จำก฾รงเฟฟ้ำนิว฼คลียร์เดຌลดลงจน฼กือบจะ฼ป็นศูนย์฼มืไอ฼ทียบกับปีก຋อนหนຌำ 2011 ทีไญีไปุຆนพึไงพำก ำลังเฟฟ้ำจำก
นิว฼คลยีร์ถึงประมำณ 30% ญีไปุຆนจึงเดຌปรับน฾ยบำยทำงดຌำนพลังงำน฿หม຋ดัง฽สดง฿นรูปทีไ โ.็้ 

 
 

 
 

รูปทีไ 2.็ไ : ฾ครงสรຌำงระบบเฟฟ้ำของประ฼ทศญีไปุຆน 
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รูปทีไ 2.็5 : ตัวอย຋ำงตัว฼ลขควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำสูงสุด฽ละปริมำณกำรซืๅอขำยเฟระหว຋ำงพืๅนทีไของประ฼ทศ
ญีไปุຆน 

 

 
 

รูปทีไ 2.็ๆ : ตัว฼ลขควำมสำมำรถ฿นกำรผลติเฟฟ้ำจริงของประ฼ทศญีไปุຆน฿นช຋วงปี 2010-2012  
ิเม຋รวมกำรเฟฟ้ำ Okinawa) 
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รูปทีไ 2.็็ : ขຌอมูล฼ชิงสถิติของกำร฿ชຌพลังงำนของประ฼ทศญีไปุຆน฽ยกตำม฼ชืๅอ฼พลิง 

Energy 
Source 
2012 
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รูปทีไ 2.็่ : ขຌอมูล฼ชิงสถิติของกำรผลิตเฟฟ้ำของ฽ต຋ละกำรเฟฟ้ำของประ฼ทศญีไปุຆน 
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รูปทีไ 2.็้ : น฾ยบำยดຌำนพลังงำน฽ผน฿หม຋ของประ฼ทศญีไปุຆนภำยหลัง฼หตุกำรณ์สึนำมิ 
 

2.3.3.2 ขຌอมูล฼ชิงสถิติของกำร฿ชຌพลังงำนหมุน฼วียน 
จำกกำรทีไรัฐบำลมีน฾ยบำยผลักดัน฿หຌมีกำร฿ชຌพลังงำนหมุน฼วียนมำกขึๅนภำยหลัง฼หตุกำรณ์สึนำมิ ดຌวย

กำรประกำศ฿ชຌ Feed-in-Tariff ฼มืไอ฼ดือนกรกฎำคม ค.ศ. 2012 ฽ละน฾ยบำยผลักดันกำร฿ชຌพลังงำน
฽สงอำทิตย์ ิรูปทีไ โ.่เี ท ำ฿หຌปริมำณกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียน฾ดย฼ฉพำะพลังงำน฽สงอำทิตย์฽ละ
พลังงำนลมมีปริมำณมำกขึๅนอย຋ำง฼หในเดຌชัด สัดส຋วนปริมำณกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียนของประ฼ทศ
ญีไปุຆน฼ป็นดังรูปทีไ โ.่แ 
 ฼มืไอ฼ปรียบ฼ทียบสัดส຋วนกำรผลิตเฟฟ้ำจำก฽หล຋งต຋ำงโ ก຋อน฽ละหลังปี ค.ศ. 2011 ฿นรูปทีไ โ.่โ กใจะ
฼หใน฽นว฾นຌมกำร฼พิไมขึๅนของพลังงำนหมุน฼วียน฼มืไอญีไปุຆนเม຋สำมำรถ฼ดิน฼ครืไอง฾รงเฟฟ้ำนิว฼คลียร์เดຌ ฽ละตຌอง
หันมำพึไงพำ฽หล຋งพลังงำนฟอสซิลมำกขึๅน ณ ปี 2013 ญีไปุຆนมีสัดส຋วนกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียนอยู຋ทีไ
ประมำณ 2.2% ิเม຋รวมพลังนๅ ำ รูปทีไ โ.่ใ ฽สดงถึงตัว฼ลขก ำลังผลิตติดตัๅง฽ละทีไเดຌรับกำรอนุมัติของพลังงำน
หมุน฼วียนประ฼ภทต຋ำง โ ณ ปี 2014 ฼ปรียบ฼ทียบกับค຋ำ฼ป้ำหมำยทีไก ำหนด ตัว฼ลขกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำน
฽สงอำทิตย์ทีไเดຌรับกำรอนุมัติ฾ดย฼ฉพำะ฾ครงกำรขนำด฿หญ຋ มีค຋ำ฼กินกว຋ำ฼ป้ำหมำยทีไตัๅงเวຌ฿นปี 2030 ทีไ 53 GW 
฽ลຌวี ฽นว฾นຌมของกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำน฽สงอำทิตย์฿นพืๅนทีไของกำรเฟฟ้ำ Tokyo ฽สดง฿นรูปทีไ โ.่ไ ฿น
ส຋วนพลังงำนลมกใมีอัตรำกำร฼พิไมขึๅน฼ช຋นกัน฽ต຋เม຋สูง฼ท຋ำพลังงำน฽สงอำทิตย์ดัง฽สดง฿นรูปทีไ โ.่5 พืๅนทีไทีไมี
ศักยภำพ฿นกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนลมจะอยู຋บริ฼วณ฼กำะฮอกเก฾ด฽ละทำงตอน฼หนือของ฼กำะฮอนชู ิภำค
ตะวันออก฼ฉียง฼หนือี 
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รูปทีไ 2.่เ : น฾ยบำย Feed-in-Tariff ฽ละน฾ยบำยกำรผลักดันพลังงำน฽สงอำทิตย์ของประ฼ทศญีไปุຆน 
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รูปทีไ 2.่แ : ปริมำณกำรผลิตก ำลังเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียนของประ฼ทศญีไปุຆน 
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รูปทีไ 2.่โ : สัดส຋วน฽หล຋งผลิตพลังงำนเฟฟ้ำก຋อน฽ละหลัง฼หตุกำรณ์สึนำมิ 
 
 

 
 

รูปทีไ 2.่ใ : ฼ป้ำหมำย฽ละปริมำณก ำลังผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียน฿นปี 2014 
 



รำยงำนฉบับสมบูรณ์ 
฾ครงกำรศึกษำ฽นวทำงกำรผสำนพลังงำนหมุน฼วียนกับระบบเฟฟ้ำ฽ละพัฒนำน฾ยบำยกำรกัก฼กใบพลังงำนเฟฟ้ำขนำด฿หญ຋ 

 

2-80 
 

 
 

รูปทีไ 2.่ไ : ฽นว฾นຌมของกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำน฽สงอำทิตย์฿นพืๅนทีไของกำรเฟฟ้ำ Tokyo 
 
 

 
 

รูปทีไ 2.่5 : ฽นว฾นຌมของกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนลมระหว຋ำงปี 2000-2013 
 
  



รำยงำนฉบับสมบูรณ์ 
฾ครงกำรศึกษำ฽นวทำงกำรผสำนพลังงำนหมุน฼วียนกับระบบเฟฟ้ำ฽ละพัฒนำน฾ยบำยกำรกัก฼กใบพลังงำนเฟฟ้ำขนำด฿หญ຋ 

 

2-81 
 

2.3.3.3 ปัญหำที่฼กิดหรือคำดว຋ำจะ฼กิดขึ น฿นอนำคต 
ลักษณะกำร฼ดิน฼ครืไอง฾รงเฟฟ้ำของญีไปุຆน฼ป็นดังรูปทีไ โ.่ๆ ฾รงเฟฟ้ำพลังควำมรຌอนปกติจะ฿ชຌ฼ป็น

฾รงเฟฟ้ำส ำรองส ำหรับพลังงำนหมุน฼วียน฽ละมีประสิทธิภำพทีไตไ ำ฼มืไอท ำงำนทีไ Partial load นอกจำกนัๅน฽ลຌว
฾รงเฟฟ้ำพลังควำมรຌอนยังเม຋สำมำรถ฼ดิน฼ครืไองตไ ำกว຋ำค຋ำก ำลังกำรผลิตตไ ำสุด (Must-run level) เดຌ฼พรำะจะ
เม຋฼สถียร ฽ละหำกหยุด฼ครืไองจะตຌอง฿ชຌ฼วลำ฿นกำร฼ดิน฼ครืไอง฼ป็นระยะ฼วลำหลำยชัไว฾มง ส຋วน฾รงเฟฟ้ำพลังนๅ ำ
฽บบสูบกลับจะมีก ำลังสูญ฼สียประมำณ 30% ฽ละอำจจะมีควำมจุของอ຋ำงนๅ ำเม຋฼พียงพอหำกปริมำณของ
พลังงำนหมุน฼วียนสูงขึๅน฽ละอำจท ำ฿หຌ฼กิดลักษณะกำรท ำงำนทีไเม຋ปกติ ฼ช຋น กำร฼ปลีไยน฾หมดกำรท ำงำน฿น
ระยะ฼วลำอันสัๅน ิรูปทีไ โ.่็) 

 

 

 
 

รูปทีไ 2.่ๆ : ลักษณะกำร฼ดิน฼ครืไอง฾รงเฟฟ้ำประ฼ภทต຋ำง โ ของญีไปุຆน ฽ละ กรำฟควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำรำยวัน 
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กำรบริหำรก ำลังผลิตกรณีทีไเม຋มี PV ิ฾หลดนຌอยี  กำรบริหำรก ำลังผลิตกรณีทีไมี PV ิ฾หลดนຌอย ฽สง฽ดดดีี 

 
รูปทีไ 2.่็ : ลักษณะกำร฿ชຌ฾รงเฟฟ้ำพลังนๅ ำ฽บบสูบกลับ฿นสภำวกำรณ์ต຋ำง โ ของญีไปุຆน 

Source: 電気学会公開ࢩンポࢪウム,TEPCO, 2014. 

 
ต ำ฽หน຋งของ฾รงเฟฟ้ำพลังงำน฽สงอำทิตย์฽ละพลังงำนลมมีลักษณะทีไจะกระจุกตัว฿นพืๅนทีไทีไมี

ศักยภำพสูงดัง฽สดง฿นตำรำงทีไ โ.5 ฼ช຋น ก ำลังผลิตติดตัๅงของ฾รงเฟฟ้ำพลังงำน฽สงอำทิตย์จะมีสัดส຋วนสูง฿น
พืๅนทีไกำรเฟฟ้ำ Shikoku ฽ละ Kyushu ส຋วนพลังงำนลมจะมีสัดส຋วนสูง฿นพืๅนทีไกำรเฟฟ้ำ Hokkaido ฽ละ 
Tohoku  
 
ตำรำงทีไ 2.5 : สัดส຋วนก ำลังกำรผลิตติดตัๅงของกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำน฽สงอำทิตย์฽ละพลังงำนลม฿นกำร
เฟฟ้ำทัๅง 10 ฽ห຋งของประ฼ทศญีไปุຆน฿นปี 2014 ิค຋ำ peak demand ฼ป็นของปี 2013) 

 
PV Hokkaido Tohoku Tokyo Chubu Hokuriku Kansai Chukoku Shikoku Kyushu Okinawa Total 

Installed 
(10MW) 

35 81 335 221 22 169 118 68 272 18 1340 

% of max. 
demand 

7.8 6.1 6.6 8.4 4.2 6.0 10.6 12.4 16.6 11.8 8.2 

 
Wind Hokkaido Tohoku Tokyo Chubu Hokuriku Kansai Chukoku Shikoku Kyushu Okinawa Total 

Installed 
(10MW) 

32 62 37 22 15 12 30 12 43 2 267 

% of max. 
demand 

7.1 4.7 0.7 0.8 2.9 0.4 2.7 2.2 2.6 1.3 1.6 

 
Demand Hokkaido Tohoku Tokyo Chubu Hokuriku Kansai Chukoku Shikoku Kyushu Okinawa Total 

 (10MW) 450 1,322 5,093 2,623 526 2,816 1,112 549 1,634 152 16,277 
 
Source: 再生可能エネルギー導入拡大に伴う技術的課題と対応策について, 2014, 8, 
http://www.meti.go.jp/committee/sougouenergy/shoene_shinene/shin_ene/pdf/002_04_00.pdf 
 

  

pumping generating 
demand 

base load 

Thermal 
(minimum) 

+ 
Hydro 

+ 
Nuclear 

Thermal 
(minimum) 

+ 
Hydro 

+ 
Nuclear 

base load 

generating pumping 
demand 

PV 

http://www.meti.go.jp/committee/sougouenergy/shoene_shinene/shin_ene/pdf/002_04_00.pdf
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<Installed and approved capacity by areas>       (10MW) 
Company System capacity 

(2012) 
Max. demand  

(2013) 
Approved capacity 

(6/2014) 
% of max. 
demand 

Installed capacity 
(6/2014) 

% of max. 
demand 

Hokkaido 755 540 367 68 75 14 
Tohoku 1,777 1,395 1,288 92 188 13 
Kanto 6,558 5,093 1,715 34 436 9 
Chubu 3,403 2,623 1,004 38 334 13 

Hokuriku 806 526 129 25 45 9 
Kansai 3,496 2,816 605 22 227 8 

Chukoku 1,199 1,112 609 55 180 16 
Shikoku 696 549 293 52 99 18 
Kyushu 2,014 1,634 1,981 121 382 23 
Okinawa 218 153 69 45 23 15 

East Japan 8,335 6,488 3,002 46 624 10 
West Japan 11,614 9,261 4,621 50 1,268 14 

Total 20,922 16,442 8,059 49 1,990 12 

 
<Intertie capacity and renewable energy capacity by areas>    (10MW) 

Company 
Wind 

connection 
limit 

PV 
connection 

limit 

Wind and PV 
installed 
capacity 

Wind and PV 
approved 
capacity 

Minimum 
demand 

Intertie 
capacity 

Pump 
storage 
capacity 

% installed  
RE at min. 
demand 

% approved 
RE at min. 
demand 

Hokkaido 56  70 301 270 60 40 19 93 

Tohoku 200  167 1,103 970 560 306 9 67 

Kanto   378 1,647  210 820   

Chubu   296 902 250 449    

Hokuriku 45  39 101  190 22   

Kansai   203 563  790    

Chukoku 100  160 549  550 212   

Shikoku 60  90 263 250 260 69 15 49 

Kyushu 100  355 1,868 800 278 235 27 146 

Okinawa 2.5 31 21 66  0 0   

East Japan 200  545 2,750  160 1,127   

West Japan 305  1,144 4,246  100 1,510   

Total 564 1,000 1,779 7,364 6,430 0 2,676   

 
Source:系統連系問題と自然エネルギー本格的導入のための方策再生可能 2014. 
http://www.isep.or.jp/library /6891 
 

2.3.3.4 ตัวอย຋ำงกรณีปัญหำกำร฼ชื่อมต຋อระบบเฟฟ้ำจำก฽หล຋งพลังงำนหมุน฼วียน 
 ฿นหัวขຌอนีๅ ทำงคณะผูຌวิจัยจะน ำ฼สนอตัวอย຋ำงของปัญหำกำร฼ชืไอมต຋อระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำน
หมุน฼วียน฿นระบบเฟฟ้ำของประ฼ทศญีไปุຆน 
 
วันทีไ 17 ฼ม.ย. 2013: ฼นืไองจำกกำร฼ชืไอมต຋อของ฾รงเฟฟ้ำพลังงำน฽สงอำทิตย์ขนำดตัๅง฽ต຋ 500 kW ขึๅนเป฿กลຌ
ถึงขีดจ ำกัด฽ลຌว กำรเฟฟ้ำ Hokkaido จึงประกำศมำตรกำร฼พืไอรองรับ ฾ดย 1) กำรปรับ฽กຌเข฼งืไอนเขกำร

http://www.isep.or.jp/library%20/6891
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฼ชืไอมต຋อส ำหรับพืๅนทีไ฼ฉพำะ ฾ดยจะยอม฿หຌ฼ชืไอมต຋อเดຌถຌำยอมรับ฼งืไอนเขกำรลดก ำลังกำรผลิตเดຌปีละเม຋฼กิน 30 
วัน฾ดยเม຋ตຌองจ຋ำยค຋ำชด฼ชย 2) กำรขยำยกรอบของระบบกัก฼กใบพลังงำนดຌวย฽บต฼ตอรีไทีไติดตัๅงทีไสถำนีเฟฟ้ำ
ย຋อย 3) กำรบริหำรจัดกำรระบบเฟฟ้ำ฾ดยพิจำรณำพืๅนทีไของหลำยกำรเฟฟ้ำรวมกัน 
 
วันทีไ 3 ธ.ค. 2013: ฼นืไองจำกกำร฼ชืไอมต຋อของ฾รงเฟฟ้ำพลังงำน฽สงอำทิตย์ขนำดตัๅง฽ต຋ 300 kW ขึๅนเป฿กลຌถึง
ขีดจ ำกัด฽ลຌว กำรเฟฟ้ำ Okinawa จึงประกำศมำตรกำร฼พืไอรองรับ ฾ดย 1) กำรติดตัๅงระบบกัก฼กใบพลังงำน
ดຌวย฽บต฼ตอรีไขนำด฿หญ຋ 2) กำรขยำยสำยส຋งดຌวยกำรส຋ง฼สริม฿หຌมีบริษัท฼อกชน฼ป็นผูຌสรຌำงตำมมำตรกำรของ
รัฐบำล 
 
วันทีไ 25 ก.ค. 2014: กำรเฟฟ้ำ Kyushu หยุดรับ฼รืไองพิจำรณำกำรขอ฼ชืไอมต຋อของ฾รงเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียน
฼ป็น฼วลำ 1 ปีส ำหรับ฼กำะหลำย฼กำะ฿น฾ครงข຋ำย ฼นืไองดຌวย ก ำลังกำรผลิตทีไติดตัๅง฿น฼กำะมี฽นว฾นຌมทีไจะสูง฼กิน
กว຋ำควำมตຌองกำรก ำลังเฟฟ้ำของ฼กำะ 
 
วันทีไ 31 ก.ค. 2014: กำรเฟฟ้ำ Okinawa หยุดพิจำรณำกำรขอ฼ชืไอมต຋อของ฾รงเฟฟ้ำพลังงำน฽สงอำทิตย์
ขนำดตไ ำกว຋ำ 300 kW ฼นืไองดຌวย ก ำลังกำรผลิตทีไติดตัๅงมี฽นว฾นຌมทีไจะสูง฼กินค຋ำควำมสำมำรถ฿นกำร฼ชืไอมต຋อ
ของระบบ 
 

วันทีไ 30 ก.ย. 2014: ฿น฼ดือนพฤษภำคม 2014 ปริมำณก ำลังผลิตจำกพลังงำน฽สงอำทิตย์ทีไเดຌรับอนุมัติมีค຋ำถึง 
3 GW ซึไงสูงกว຋ำค຋ำควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำตไ ำสุด฿นพืๅนทีไ฼กำะฮอกเก฾ดคือ 2.7 GW กำรเฟฟ้ำ Hokkaido จึง
ประกำศหยุดรับ฼รืไองพิจำรณำกำรขอ฼ชืไอมต຋อของ฾รงเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียน ยก฼วຌนกรณีทีไมีก ำลังผลิตเม຋฼กิน 
10 kW หรือ ยอมรับกำรลดก ำลังกำรผลิตเดຌปีละเม຋฼กิน 30 วัน฾ดยเม຋ตຌองจ຋ำยค຋ำชด฼ชย฿นกรณีทีไก ำลังผลิต
ตัๅง฽ต຋ 500 kW ขึๅนเป  
 
 กำรเฟฟ้ำ Tohoku กใมีปัญหำ฿นท ำนอง฼ดียวกันคือ ฿น฼ดือนพฤษภำคม 2014 ปริมำณก ำลังผลิตจำก
พลังงำน฽สงอำทิตย์ทีไเดຌรับอนุมัติมีค຋ำถึง 10 GW ซึไง฼มืไอรวมกับปริมำณก ำลังผลิตจำกพลังงำนลมทีไจะ฼กิดขึๅน
อีก 2 GW จะมีค຋ำ฼ป็น 12 GW ซึไงสูงกว຋ำค຋ำควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำตไ ำสุด ิ฿นช຋วงกลำงวันของวันทีไปริมำณควำม
ตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำนຌอยี ของพืๅนทีไตะวันออก฼ฉียง฼หนือของ฼กำะฮอนชูทีไรับผิดชอบคือ 9.7 GW จึงประกำศหยุด
กำรพิจำรณำ฾ครงกำร฼ชืไอมต຋อจำกพลังงำนหมุน฼วียน฼ช຋นกัน ทัๅงนีๅ กำรเฟฟ้ำ Tohoku มี฽ผนทีไจะติดตัๅงระบบ
กัก฼กใบพลังงำนดຌวย฽บต฼ตอรีไขนำด฿หญ຋ทีไสถำนีเฟฟ้ำ Nishisendai รวมทัๅงกำร฿ชຌประ฾ยชน์จำกสำย฼ชืไอมต຋อ
กับกำรเฟฟ้ำ Tokyo ฼พืไอ฿หຌรองรับพลังงำนลมเดຌมำกขึๅน 

กำรเฟฟ้ำ Shikoku กใมีปัญหำ฿นท ำนอง฼ดียวกันคือ ฿น฼ดือนสิงหำคม 2014 ปริมำณก ำลังผลิตจำก
พลังงำน฽สงอำทิตย์ทีไเดຌรับอนุมัติมีค຋ำถึง 1.9 GW ซึไง฼มืไอรวมกับปริมำณก ำลังผลิตจำกพลังงำนลมทีไจะ฼กิดขึๅน
อีก 0.6 GW จะมีค຋ำ฼ป็น 2.5 GW ซึไง฿กลຌ฼คียงกับค຋ำควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำตไ ำสุด ฿นช຋วงกลำงวันของวันทีไ
ปริมำณควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำนຌอยี ของพืๅนทีไ฼กำะ Shikoku ทีไรับผิดชอบคือ 2.5 GW จึงประกำศหยุดกำร
พิจำรณำ฾ครงกำร฼ชืไอมต຋อจำกพลังงำนหมุน฼วียน฼ช຋นกัน  

กำรเฟฟ้ำ Kyushu กใ฼กิดปัญหำ฿นท ำนอง฼ดียวกัน ฽ละเดຌ฼สนอ฽นวทำง฽กຌเข฾ดยจะพิจำรณำ
฾ครงกำร฾รงเฟฟ้ำพลังงำน฽สงอำทิตย์ทีไมีกำรปรับ฼พิไมฟังก์ชัน฿หຌหยุดกำรจ຋ำยเฟเดຌ ิ฿นช຋วง฼ดือนกุมภำพันธ์ถึง
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฼ดือน฼มษำยนทีไมีปัญหำกำรรักษำสมดุลก ำลังเฟฟ้ำี หรือมีกำรติดตัๅง฽บต฼ตอรีไ฼พืไอ฿ชຌพลังงำนจำก฽สงอำทิตย์
฿นช຋วงกลำงวันทัๅงหมด฿นกำรประจุ฽บต฼ตอรีไ฽ละคำยประจุ฿นช຋วง 18:00-1:00 น. ฽ทนี  

จึงสำมำรถสรุปเดຌว຋ำ ประ฼ทศญีไปุຆนประสบปัญหำปริมำณก ำลังผลิตติดตัๅงจำกพลังงำนหมุน฼วียนมีค຋ำ
฼กินค຋ำทีไยอมรับเดຌ฼กือบทุกพืๅนทีไ ท ำ฿หຌกำรเฟฟ้ำทุก฽ห຋งปฏิ฼สธหรือชะลอกำรอนุมัติ฾ครงกำรทีไ฼สนอ฼ขຌำมำ 

 
฽นวทำงกำรค ำนวณค຋ำสูงสุดของปริมำณก ำลังผลิตจำกพลังงำนหมุน฼วียนทีไยอมรับเดຌทีไ฿ชຌ฿นญีไปุຆนมี

ขัๅนตอนกำรค ำนวณดังนีๅ 
[1] ประ฼มินควำมผันผวนของพลังงำนหมุน฼วียนจำกขຌอมูลทีไวัดจริง฿นอดีต (A) 
[2] ประ฼มินควำมผันผวนของควำมตຌองกำรก ำลังเฟฟ้ำ฼นืไองจำก฾หลด  (B) 
[3] พิจำรณำ฿หຌควำมผันผวนเม຋มีควำมสัมพันธ์กัน ฽ละค ำนวณค຋ำควำมผันผวนรวม (C)฽บบ

ค຋ำ฼ฉลีไยก ำลังสอง ( 2 2C A B  )  
[4] ควำมสำมำรถ฿นกำรปรับก ำลังกำรผลิตหรือก ำลังผลิตส ำรอง(D) 
[5] ปริมำณควำมผันผวนทีไ฼หลือหลังปรับ LFC ิE) 
[6] ควำมสำมำรถ฿นกำรปรับก ำลังของระบบสุทธิ 2 2D E   
[7] ก ำหนดค຋ำสูงสุดของปริมำณก ำลังผลิตจำกพลังงำนหมุน฼วียนทีไยังคงควำมสัมพันธ์ต຋อเปนีๅเดຌ 

2 2 2 2D E A B    
 

ยกตัวอย຋ำง฼ช຋น กำรเฟฟ้ำ Tohoku มีปริมำณกำรติดตัๅง฾รงเฟฟ้ำพลังงำนลม฼ป็นจ ำนวนมำก จึงเดຌ
ประ฼มินค຋ำต຋ำงโ ดังนีๅ 
 

[1] Capacity ของระบบ฾ครงข຋ำย = 6300 MW ฽ละมีควำมผันผวนของ฾หลดประมำณ 1.13% = 71 
MW 

[2] ประ฼มินควำมผันผวนของพลังงำนลมจำกสถิติประมำณ 23% ทีไพลังงำนลม 470 MW = 108 MW 
[3] ควำมผันผวนรวม = 129 MW 
[4] LFC range = 2% ของ Capacity ของระบบ฾ครงข຋ำย = 126 MW 
[5] ปริมำณควำมผันผวนทีไ฼หลือหลังปรับ LFC =1% ของ Capacity ของระบบ฾ครงข຋ำย = 63 MW 
[6] ควำมสำมำรถ฿นกำรปรับก ำลังของระบบสุทธิ = 141 MW > 129 MW 
[7] ดังนัๅนระบบจึงยังคงรองรับกำร฼ชืไอมต຋อของพลังงำนลมทีไ 470 MW เดຌ 
[8] ฼รำสำมำรถค ำนวณยຌอนกลับ฽ละหำควำมผันผวนสูงสุดของพลังงำนลมทีไสำมำรถ฼ชืไอมต຋อเดຌ฿นกรณีนีๅ

฼ป็น 122 MW หรือคิด฼ป็นพลังงำนลมสูงสุดทีไสำมำรถ฼ชืไอมต຋อเดຌ฼ท຋ำกับ 520 MW ฼ป็นตຌน  
 

นอกจำกวิธีค ำนวณดังกล຋ำว฽ลຌว กำรเฟฟ้ำยังอำจจะ฿ชຌกำรจ ำลองกำรท ำงำนของระบบ฾ครงข຋ำยดຌวย
คอมพิว฼ตอร์฼พืไอหำค຋ำสูงสุดของกำร฼ชืไอมต຋อ฾ดยพิจำรณำจำกปริมำณควำมผันผวนทีไ฼หลือหลังปรับ LFC ว຋ำมี
ค຋ำสูง฼กินค຋ำทีไก ำหนดหรือเม຋เดຌ  
 

ควำมผันผวน฽ละผลกระทบทีไมีต຋อระบบ฾ครงข຋ำยเฟฟ้ำ฽สดงเวຌ฿นตำรำงทีไ โ.ๆ ฼นืไองจำกก ำลังกำร
ผลิตจำกพลังงำน฽สงอำทิตย์หรือพลังงำนลม฼ปลีไยน฽ปลงเดຌตำมสภำพอำกำศ จึงมีควำมจ ำ฼ป็นตຌองมีก ำลัง
ผลิตส ำรองทีไสำมำรถ฼รียก฿ชຌเดຌซึไงมักจะ฼ป็น฾รงเฟฟ้ำพลังงำนควำมรຌอนติดตัๅง฿นระบบ฿นปริมำณทีไสำมำรถ
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ทด฽ทนก ำลังกำรผลิตทีไหำยเปเดຌ ฾รงเฟฟ้ำพลังงำนควำมรຌอนดังกล຋ำวจึงท ำงำนนຌอยมำก ถือ฼ป็นกำรท ำงำนทีไ
เม຋มีประสิทธิภำพ฿นมุมมอง฼ศรษฐศำสตร ์

 
ตำรำงทีไ 2.ๆ : ควำมผันผวน฽ละผลกระทบทีไมีต຋อระบบ฾ครงข຋ำยเฟฟ้ำ 

 Short Term Middle Term Long Term 
Time Period <several minutes several-20 minutes >20 minutes 
Control Method Governor Free Load Frequency 

Control 
Economic Dispatch 
Control 

Problems Frequency variation Unbalance of demand 
and supply due to 
insufficient adjustable 
capacity 
Frequency variation 

Too large minimum 
generation 
Insufficient adjustable 
capacity 

 
ปกติกำรเฟฟ้ำจะ฿ชຌ฾รงเฟฟ้ำพลังงำนควำมรຌอน฽ละ฾รงเฟฟ้ำพลังนๅ ำ฽บบสูบกลับ฿นกำรปรับก ำลัง

ผลิตตำมกำร฼ปลีไยน฽ปลง ิควำมผันผวนี ของควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำ฿นระยะสัๅนหรือปำนกลำง ิLoad 
Frequency Control: LFC)  ขนำดก ำลังเฟฟ้ำทีไสำมำรถปรับเดຌจะ฼รียกว຋ำ ก ำลังเฟฟ้ำส ำรอง ิReserve 
generationี ส ำหรับ LFC ซึไงถือว຋ำ฼ป็นควำมยืดหยุ຋นของระบบ หรือ ควำมสำมำรถ฿นกำรปรับก ำลังกำรผลิต
ของระบบ หำกก ำลังส ำรองส ำหรับ LFC มีเม຋พอ฼พียง จะท ำ฿หຌกำรเฟฟ้ำเม຋สำมำรถปรับ฼พิไมหรือลดก ำลังกำร
ผลิต฿หຌ฼กิดควำมสมดุลกับควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำเดຌ ส຋งผล฿หຌ฼กิดควำมถีไ฼ปลีไยน฽ปลง฽ละอำจน ำเปสู຋ควำมเม຋
฼สถียรหรือเฟฟ้ำดับเดຌ ิรูปทีไ 2.่่) 

ควำมผันผวนของ฽หล຋งพลังงำนหมุน฼วียนทีไ฼กิดจำกสภำพดินฟ้ำอำกำศถือ฼ป็นกำร฼ปลีไยน฽ปลงระยะ
สัๅนหรือปำนกลำง ซึไงกำรเฟฟ้ำจะตຌอง฼ตรียมระบบ฿หຌมีควำมยืดหยุ຋น฼พียงพอส ำหรับควำมผันผวนนีๅ หน຋วยงำน 
ESCJ ของญีไปุຆนก ำหนด฿หຌระบบตຌองมีก ำลังผลิตส ำรองส ำหรับ LFC อย຋ำงนຌอย 1-2% ของก ำลังผลิตของระบบ 
กำรเฟฟ้ำ฽ต຋ละ฽ห຋งเดຌก ำหนดค຋ำปริมำณก ำลังผลิตส ำรองเวຌดัง฽สดง฿นรูปทีไ 2.่้ 
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รูปทีไ 2.่่ : ตัวอย຋ำงลักษณะควำมผันผวนของพลังงำนลม฽ละ฽สงอำทิตย ์
ทีไท ำ฿หຌ฼กิดปัญหำก ำลังผลิตส ำรองเม຋฼พียงพอ 

 
Company Concept of LFC requirement required LFC capacity 
Hokkaido 2% of Network capacity 60 MW 

Tohoku 2% of Network capacity 160 MW 

Hokuriku 1.5% of Network capacity 30 MW 

Chukoku 2% of Network capacity 105 MW 

Shikoku 1% of Network capacity 30 MW 

Kyushu 1.5% of Network capacity 120 MW 

Okinawa 
LFC capacity of  

one (oil) thermal power plant 
7 MW 

 
รูปทีไ 2.่้ : ขนำดก ำลังผลิตส ำรองส ำหรับ LFC ทีไก ำหนด฾ดยกำรเฟฟ้ำ฽ต຋ละ฽ห຋ง฿นประ฼ทศญีไปุຆน 

 
Source: NEDO再生可能エネルギー技術白書 第９章 系統サポート技術, NEDO, 2014. 
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฿นส຋วนควำมผันผวน฿นระยะยำวนัๅน ยกตัวอย຋ำง฼ช຋น ฿นช຋วง฼วลำตอน฼ชຌำตรู຋หรือช຋วงวันหยุดยำวทีไ
ควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำมีค຋ำตไ ำมำก หำกมีก ำลังกำรผลิตจำกพลังงำนหมุน฼วียน฿กลຌ฼คียงหรือ฼กินกว຋ำควำม
ตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำ กำรเฟฟ้ำมีควำมจ ำ฼ป็นตຌองลดก ำลังกำรผลิตของ฾รงเฟฟ้ำประ฼ภทพลังงำนควำมรຌอน฼พืไอ
รักษำสมดุลของก ำลังเฟฟ้ำ ฽ต຋฾รงเฟฟ้ำพลังงำนควำมรຌอนเม຋สำมำรถหยุดท ำงำนเดຌ฼พรำะจ ำ฼ป็นตຌองมี 
Spinning หรือ Hot reserve ฼พืไอ฿หຌระบบมีควำมยืดหยุ຋น฼พียงพอดังทีไเดຌกล຋ำวมำ฽ลຌว ฾รงเฟฟ้ำพลังงำนควำม
รຌอนจึงตຌองท ำงำนทีไระดับก ำลังกำรผลิตตไ ำสุด฼ท຋ำทีไท ำเดຌ ิประมำณ 15-30%ี หำกก ำลังกำรผลิตตไ ำสุดนีๅรวม
กับก ำลังผลิตจำกพลังงำนหมุน฼วียนมีค຋ำ฼กินกว຋ำควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำกใจะท ำ฿หຌระบบเม຋สำมำรถรักษำสมดุล
ก ำลังเฟฟ้ำเดຌ฼ช຋นกัน ปัญหำนีๅ฼รียกว຋ำ ฼ป็นปัญหำก ำลังกำรผลิตตไ ำสุด฼กินควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำ ิSurplus 
generationี  

ญีไปุຆนยังคงพิจำรณำ฾รงเฟฟ้ำนิว฼คลียร์฼ป็น Base generation อยู຋฿นกำรวำง฽ผนหรือประ฼มินค຋ำก ำลัง
กำรผลิต ิตำมน฾ยบำย฼ดิมี ถึง฽มຌว຋ำ฾รงเฟฟ้ำนิว฼คลียร์ส຋วน฿หญ຋จะเม຋สำมำรถ฼ดิน฼ครืไองเดຌ฿นปัจจุบัน ฽ต຋ญีไปุຆน
ยังคงคิดว຋ำจะสำมำรถ฼ดิน฼ครืไองเดຌ฿นอนำคต น฾ยบำยดังกล຋ำวมีส຋วนท ำ฿หຌ฼กิดปัญหำก ำลังกำรผลิต฼กินดຌวย 
รวมทัๅงปัญหำกำร฿ชຌสำยส຋งทีไตຌองกันขนำดก ำลังเวຌส ำหรับ฾รงเฟฟ้ำนิว฼คลียร์ดຌวย฼ช຋นกัน ยกตัวอย຋ำง฼ช຋น กำร
เฟฟ้ำ Hokkaido มีก ำลังกำรผลิตติดตัๅงประมำณ 8.3 GW ฽ละมี฾รงเฟฟ้ำนิว฼คลียร์ถึง 3.3 GW ิประมำณ 
40%) ฿นขณะทีไควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำตไ ำสุดอยู຋ทีไ 3 GW หรือ กำรเฟฟ้ำ Tohoku มีก ำลังกำรผลิตติดตัๅง
ประมำณ 22 GW ฽ละมี฾รงเฟฟ้ำนิว฼คลียร์ถึง 7.5 GW ิประมำณ 30%) ฿นขณะทีไควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำตไ ำสุด
อยู຋ทีไ 7 GW 

฽นวทำง฿นกำร฽กຌปัญหำก ำลังผลิตตไ ำสุด อำจจะท ำเดຌ฾ดยคำดกำรณ์ช຋วง฼วลำหรือวันทีไจะมีสภำวะ
ดังกล຋ำว฼กิดขึๅน ฽ลຌว฿หຌ฾รงเฟฟ้ำพลังงำน฽สงอำทิตย์หรือพลังงำนลมหยุดจ຋ำยเฟ฼ขຌำระบบ ประ฼ทศญีไปุຆนมี
ขຌอก ำหนด฿หຌสำมำรถท ำเดຌเม຋฼กิน 30 วัน หำก฼กิน 30 วัน กำรเฟฟ้ำจะตຌองชด฼ชยค຋ำสูญ฼สียรำยเดຌ฿หຌกับ
฾รงเฟฟ้ำทีไขอ฿หຌหยุดกำรผลิตเฟฟ้ำ ฿นกรณีทีไ฿นพืๅนทีไนัๅนมี฾รงเฟฟ้ำนิว฼คลียร์ กำรหยุด฼ดิน฼ครืไอง฾รงเฟฟ้ำ
นิว฼คลียร์กใอำจจะนับ฼ป็นวิธีกำรลดก ำลังกำรผลิตตไ ำสุดเดຌ  

อย຋ำงเรกใตำมปัญหำก ำลังส ำรองส ำหรับ LFC เม຋฼พียงพอ฼ป็นปัญหำระยะสัๅนหรือปำนกลำงทีไ฼กิดขึๅน
ตลอด฼วลำ จึงเม຋สำมำรถจะ฿ชຌมำตรกำร฿หຌ฾รงเฟฟ้ำพลังงำน฽สงอำทิตย์หรือพลังงำนลมหยุดท ำงำน฿นวันนัๅน
เดຌ฼พรำะควำมผันผวนของพลังงำนหมุน฼วียน฼กิดเดຌทุกวันทุก฼วลำเม຋฽น຋เม຋นอน ดังนัๅนจึงตຌอง฽ยก฽ยะ฿หຌชัด฼จน
ว຋ำปัญหำนัๅน฼ป็นปัญหำควำมผันผวนระยะสัๅนิปัญหำก ำลังส ำรองส ำหรับ LFC เม຋฼พียงพอี หรือระยะยำว
ิปัญหำก ำลังกำรผลิต฼กินี ฾ดยกำรพิจำรณำจำกปัญหำควำมผันผวนระยะสัๅน฽ละระยะยำว รวมทัๅงขนำดก ำลัง
ผลิตทีไยอม฿หຌมีกำรปลดเดຌ กำรเฟฟ้ำ฽ต຋ละ฽ห຋งจึงเดຌก ำหนดค຋ำจ ำกัดของขนำดก ำลังเฟฟ้ำพลังงำนลมทีไ
สำมำรถรองรับเดຌดังรูปทีไ 2.้เ 
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(MW) Hokkaido Tohoku Hokuriku Chukoku Shikoku Kyushu Okinawa 

Limit 

Short-term fluctuation 410 850 250 800 450 1,300 25 
Long-term fluctuation 

(MW to minimum) 
- 850 - 620 200 1,000 - 

Long-term fluctuation (LFC) 310 - 150 - 250 - - 
Limit due to fluctuation 310 850 150 620 200 1,000 25 

Allowed disconnection capacity 50 33 - - 5 - - 
Finalized connection Limit 360 118 150 620 250 1,000 25 

 

รูปทีไ 2.้เ : ค຋ำจ ำกัดของขนำดก ำลังเฟฟ้ำพลังงำนลมทีไพิจำรณำ฾ดยกำรเฟฟ้ำ฽ต຋ละ฽ห຋ง฿นประ฼ทศญีไปุຆน 
 

Source: NEDO再生可能エネルギー技術白書 第９章 系統サポート技術, NEDO, 2014. 

2.4 ฽นวทำงกำร฽กຌเขปัญหำกำรผสำนพลังงำนหมุน฼วียนสัดส຋วนสูงกับระบบเฟฟ้ำก ำลัง฿น
ต຋ำงประ฼ทศ 

 
จำกขຌอมูลปัญหำทีไ฼กิดขึๅน฼มืไอมีกำรผสำนพลังงำนหมุน฼วียนสัดส຋วนสูงทีไเดຌกล຋ำวมำ฽ลຌว฿นหัวขຌอก຋อน

หนຌำนีๅ ฼นืๅอหำ฿นหัวขຌอนีๅจะ฼ป็นกำรรวบรวมตัวอย຋ำงกำร฽กຌเขปัญหำกำรผสำนพลังงำนหมุน฼วียนทีไ฼กิดขึๅน฿น
ต຋ำงประ฼ทศ฿น฼ชิงน฾ยบำยหรือขຌอก ำหนดกำร฼ชืไอมต຋อ฽ละกำรพัฒนำระบบเฟฟ้ำ รวมทัๅงกำร฿ชຌ฼ทค฾น฾ลยี
ระบบกัก฼กใบพลังงำน ิ฽บต฼ตอรีไี ฿น ใ ประ฼ทศนัๅนโ ฾ดยทัไวเป฽ลຌว฼รำอำจกล຋ำวเดຌว຋ำ วิธีกำร฽กຌปัญหำ
สำมำรถมองเดຌสองมิติดัง฽สดง฿น 

รูปทีไ โ.้แ ฼นืไองจำก฽ต຋ละประ฼ทศมีบริบททีไ฽ตกต຋ำงกัน จึงมี฽นวน฾ยบำย฿นกำร฽กຌปัญหำทีไ฼นຌนคน
ละ฽นวทำงเดຌ อย຋ำงเรกใตำม ระบบกัก฼กใบพลังงำน ฾ดย฼ฉพำะ฼ทค฾น฾ลยี฽บต฼ตอรีไนัๅน ถือ฼ป็นองค์ประกอบ
ส ำคัญ฿น฼กือบทุกประ฼ทศทีไมีปัญหำทำงดຌำนกำรผสำนพลังงำนหมุน฼วียน฿นระบบเฟฟ้ำ ตัว฼ลขกำร฿ชຌระบบกัก
฼กใบพลังงำนดຌวย฽บต฼ตอรีไทัไว฾ลก฿นส฼กลขนำด฿หญ຋ตัๅง฽ต຋ 1,000 kW ขึๅนเป฽สดงเดຌดังรูปทีไ โ.้โ ฽ละรูปทีไ 
โ.้ใ 
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รูปทีไ 2.้แ : ฽นวทำง฽กຌปัญหำกำร฿ชຌพลังงำนหมุน฼วียนปริมำณสูง฿นระบบ 

 

 
 

รูปทีไ 2.้โ : ขຌอมูลกำรติดตัๅงระบบกัก฼กใบพลังงำนดຌวย฽บต฼ตอรีไ ิElectro-Chemicalี ขนำด 1-10  MW 
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รูปทีไ 2.้ใ : ขຌอมูลกำรติดตัๅงระบบกัก฼กใบพลังงำนดຌวย฽บต฼ตอรีไ ิElectro-Chemicalี ขนำด 10  MW ขึๅนเป 
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โ.ไ.แ ประ฼ทศสหรัฐอ฼มริกำ 
 ฼นืไองจำกประ฼ทศสหรัฐอ฼มริกำมีกำรผสำนระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียน฿นสัดส຋วนทีไสูงมำกขึๅน
กว຋ำ฿นอดีต ซึไงระบบผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนลมมีสัดส຋วนทีไสูงมำก฼ป็นอันดับหนึไง อย຋ำงเรกใตำม ฽หล຋งผลิตเฟฟ้ำ
จำกพลังงำนหมุน฼วียนอำจก຋อ฿หຌ฼กิดปัญหำ฿นระบบเฟฟ้ำ฼พิไมมำกขึๅนตำมทีไเดຌน ำ฼สนอเป฿นหัวขຌอทีไ 2.3 ฿น
ส຋วนนีๅ ทำงคณะผูຌวิจัยจะน ำ฼สนอ฽ผนยุทธศำสตร์ของอ฼มริกำทีไ฿ชຌ฿นกำร฽กຌปัญหำกำรผสำนระบบผลิตเฟฟ้ำ
พลังงำนหมุน฼วียน฿นสัดส຋วนสูงดຌวยกำร฿ชຌระบบกัก฼กใบพลังงำน ฽ละตัวอย຋ำงกำร฿ชຌ฼ทค฾น฾ลยี฿นกำร฽กຌปัญหำ
จะถูกน ำ฼สนอ฿นส຋วนถัดเป 
 
ยุทธศำสตร์฽ละน฾ยบำย฼กี่ยวกับ฼ทค฾น฾ลยีกัก฼กใบพลังงำน 
 ประ฼ทศสหรัฐอ฼มริกำ฿หຌควำมส ำคัญกับ฼ทค฾น฾ลยีกัก฼กใบพลังงำน ฾ดยมุ຋ง฼นຌนทีไ฼ป้ำหมำยหลัก 4 ดຌำน 
เดຌ฽ก຋รำคำทีไสำมำรถ฽ข຋งขันเดຌ ควำมน຋ำ฼ชืไอถือเดຌ฽ละควำมปลอดภัย กฎ฼กณฑ์ทีไ฼ป็นธรรม กำรยอมรับจำก
ภำคอุตสำหกรรม ซึไงมีรำยละ฼อียดดัง฽สดง฿นตำรำงทีไ โ.็ 
 

ตำรำงทีไ 2.็ : ฼ป้ำหมำย฽ละยุทธศำสตร์ของ฼ทค฾น฾ลยีกัก฼กใบพลังงำน 

 
  
 มลรัฐ฽คลิฟอร์฼นียมี฽ผนทีไน ำทำง฼กีไยวกับกำรประยุกต์฿ชຌ฼ทค฾น฾ลยีกัก฼กใบพลังงำน฼พืไอสนับสนุนกำร
฿ชຌพลังงำนหมุน฼วียน฿นปริมำณสูง ฾ดยตัๅง฼ป้ำหมำยกำรติดตัๅงกำรกัก฼กใบพลังงำน฾ดยรวมทัๅงหมด 1,325 MW 
ภำย฿นปี ค.ศ. 2020 ซึไงจะมีกำรติดตัๅงทัๅง฿นระบบส຋ง ระบบจ ำหน຋ำย ฽ละส຋วนผูຌ฿ชຌเฟ ิดูตำรำงทีไ โ.8) ทัๅงนีๅรัฐ
อืไนกใเดຌติดตำมกรณีของรัฐ฽คลิฟอร์฼นีย฼ป็นกรณีศึกษำ หน຋วยงำน NY-BEST (New York Battery and 
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Energy Storage Technology Consortium) คำดกำรณ์ว຋ำ฿นอีก 10 ปีขຌำงหนຌำมลรัฐนิวยอร์กสำมำรถบรรลุ
฼ป้ำหมำยทีไจะมีปริมำณกำรติดตัๅง฼ทค฾น฾ลยีกัก฼กใบพลังงำน฼พิไมขึๅนอีก 1 GW ส ำหรับระบบเฟฟ้ำ฽ละกำร
คมนำคมขนส຋ง  
 
ตำรำงทีไ 2.่ : ฽ผนทีไน ำทำงกำรติดตัๅง฼ทค฾น฾ลยีกัก฼กใบพลังงำนของมลรัฐ฽คลิฟอร์฼นียภำย฿นปี ค.ศ. 2020 

 
 

สถำนะปัจจุบันของกำรประยุกต์฿ชຌ฼ทค฾น฾ลยีกัก฼กใบพลังงำน฿นประ฼ทศสหรัฐอ฼มริกำ 

 จำกฐำนขຌอมูลถึงปี ค.ศ. 2013 เดຌรำยงำนว຋ำมีระบบกัก฼กใบพลังงำนจ ำนวน 202 ระบบ ทีไประยุกต์฿ชຌ
฿นอ฼มริกำซึไงมีค຋ำพิกัด฾ดยรวม฼ท຋ำกับ 24.6 GW ฾ดยมีกำรผสมผสำน฼ทค฾น฾ลยีกัก฼กใบพลังงำนหลำยรูป฽บบ
ดัง฽สดง฿นรูปทีไ 2.้ไ ฼ทค฾น฾ลยีพลังนๅ ำ฽บบสูบกลับมีสัดส຋วนทีไสูงทีไสุดถึง 95% ฿นส຋วน 5% ทีไ ฼หลือ
ประกอบดຌวยกำรกัก฼กใบพลังงำนดຌวยกำรอัด฼ป็นอำกำศ กำรกัก฼กใบพลังงำน฿นรูป฽บบควำมรຌอน ฽บต฼ตอรีไ 
฽ละกำรสะสมพลังงำน฿นลຌอตุนก ำลัง รูปทีไ 2.้5 ฽สดงถึงระบบกัก฼กใบพลังงำนทีไมีกำรติดตัๅงทีไ฽ยกตำมขนำด
พิกัดก ำลัง  
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รูปทีไ 2.้ไ : พิกัดก ำลังของ฾ครงกำรต຋ำงโทีไ฼กีไยวกับ฼ทค฾น฾ลยีกำรกัก฼กใบพลังงำน฿นประ฼ทศสหรฐัอ฼มริกำ 

 

 
รูปทีไ 2.้5 : ปริมำณกำรติดตัๅง฼ทค฾น฾ลยีกัก฼กใบพลังงำน฽ยกตำมพิกัดก ำลัง 

 

 จำกกำรศึกษำภำย฿ตຌกรอบ฽นวคิด RE Future จะพิจำรณำ฼ทค฾น฾ลยีกัก฼กใบพลังงำน 3 ประ฼ภท
เดຌ฽ก຋ PSH, CAES ฽ละ ฽บต฼ตอรีไ รูปทีไ 2.้ๆ ฽ละรูปทีไ 2.้็ ฽สดงขຌอมูลกำรติดตัๅงระบบกัก฼กใบพลังงำนดຌวย 
Electro-Chemical ขนำด 1-10 MW ฽ละมำกกว຋ำ 10 MW ตำมล ำดับ 
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รูปทีไ 2.้ๆ : ขຌอมูลกำรติดตัๅงระบบกัก฼กใบพลังงำนดຌวย Electro-Chemical ขนำด 1-10  MW  
฿นประ฼ทศสหรัฐอ฼มริกำ 

 

 
รูปทีไ 2.้็ : ขຌอมูลกำรติดตัๅงระบบกัก฼กใบพลังงำนดຌวย Electro-Chemical ขนำด > 10 MW  

฿นประ฼ทศสหรัฐอ฼มริกำ 
 

 จำกกำรศึกษำภำย฿ตຌกรอบ฽นวคิด RE Future จะพิจำรณำ฼ทค฾น฾ลยีกัก฼กใบพลังงำน 3 ประ฼ภท
เดຌ฽ก຋ PSH, CAES ฽ละ ฽บต฼ตอรีไ  
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ตัวอย຋ำงกำรติดตั ง฿ชຌงำนจริง  
 

1) ฼มือง Modesto มลรัฐ฽คลิฟอร์฼นีย (Zinc Flow Battery 25 MW/ 75 MWh)  
 ฿นมลรัฐ฽คลิฟอร์฼นียมี฽ผนติดตัๅ ง฽บต฼ตอรีไขนำด 25MW/75MWh ทีไ ฼มือง Modesto ซึไ ง฿ชຌ
฼ทค฾น฾ลยี Zinc-Flow Battery ฾ดยมีวัตถุประสงค์หลัก฿นกำรช຋วยท ำ฿หຌ฼กิดควำมรำบ฼รียบของกำรผลิตเฟฟ้ำ
ของพลังงำนลม฽ละพลังงำน฽สงอำทิตย์ ฽ละยังสำมำรถ฿ชຌลดปริมำณควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำสูงสุดระหว຋ำงวัน 
นอกจำกนีๅยังท ำหนຌำทีไ฽ทนกำร฼ครืไองก ำ฼นิดเฟฟ้ำชนิดกຍำซธรรมชำติ ซึไ งสำมำรถลดกำรปลดปล຋อย
คำร์บอนเดออกเซด์อีกดຌวย 

 

 
 

รูปทีไ 2.้่ : ฽นวคิด฿น฿ชຌ฽บต฼ตอรีไส ำหรับ฼มือง Modesto มลรัฐ฽คลฟิอร์฼นีย 
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รูปทีไ 2.้้ : ฾ซลำฟำร์ม฿นขนำด 25 MW ฿น฼มือง Modesto มลรัฐ฽คลิฟอร์฼นีย 
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รูปทีไ 2.แเเ : ควำมผิดพลำดจำกกำรพยำกรณอ์ัตรำ฼รใวลม 

 

 
 

รูปทีไ 2.แเแ : ฼ปรียบ฼ทียบกำร฿ชຌ฼ครืไองก ำ฼นิดเฟฟ้ำกังหันกຍำซ฽ละ฽บต฼ตอรีไ 
ส ำหรับกำรรักษำสมดุลกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียน 
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รูปทีไ 2.แเโ : ฾ครงสรຌำง฾มดูลของ฽บต฼ตอรีไชนิด Zinc-Flow ขนำด 25MW/75MWh  

 
Totally sealed battery 
module with a ZnCl 

electrolyte and zinc and 
tungsten electrodes 
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รูปทีไ 2.แเใ : กำรติดตัๅง฽บต฼ตอรีไกระจำยตำมจุดต຋ำงโภำย฿น฼มือง Modesto มลรัฐ฽คลิฟอร์฼นีย 

 

2) มลรัฐ฼ทใกซัส  Notrees Battery Storage Project (Advance Lead Acid Battery 36 MW/ 24 

MWh) 

 ฾ครงกำรนีๅติดตัๅง฽บต฼ตอรีไชนิด Advance Lead Acid ส ำหรับทุ຋งกังหันลมขนำด 153 MW (Notrees 
Wind Park) ทีไภำคตะวันตกของรัฐ฼ทใกซัส นอกจำกยัง฿ชຌ฽บต฼ตอรีไท ำงำนบริกำร฼สริมเดຌ฽ก຋ กำรควบคุม฽รมป์ 
กำรควบคุมควำมถีไ กำรควบคุม฽รงดัน  
 

    
 

รูปทีไ 2.แเไ : ฾ครงกำร Notrees Battery Storage ทีไมลรัฐ฼ทใกซัส 
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รูปทีไ 2.แเ5 : ฾ครงสรຌำง฾มดูลของ฽บต฼ตอรีไชนิด Advance Lead Acid ขนำด 36MW/24MWh 



รำยงำนฉบับสมบูรณ์ 
฾ครงกำรศึกษำ฽นวทำงกำรผสำนพลังงำนหมุน฼วียนกับระบบเฟฟ้ำ฽ละพัฒนำน฾ยบำยกำรกัก฼กใบพลังงำนเฟฟ้ำขนำด฿หญ຋ 

 

2-102 
 

 
 

 
รูปทีไ 2.แเๆ : ประ฾ยชน์ของ฽บต฼ตอรีไทีไช຋วยควบคุม฽รมป์ 
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3) มลรัฐ฼วอรจ์ิ฼นีย Laurel Mountain Project (Lithium-ion Battery 32 MW / 8 MWh)  
 ฾ครงกำรนีๅ฿ชຌ฽บต฼ตอรีไควบคู຋กับ฽หล຋งผลิตเฟฟ้ำจำกกังหันลมขนำด 98 MW ฾ดยมีกำรควบคุมอัตรำ
฽รมป์ทีไมีผลตอบสนองสูง ฽ละยัง฿ชຌ฼ป็นกำรส ำรองส ำหรับปฏิบัติกำร ิOperating Reserve) อีกดຌวย  
 

 
 

รูปทีไ 2.แเ็ : ฾ครงกำร Laurel Mountain Battery Storage ทีไมลรัฐ฼วอร์จิ฼นีย 
 

 
 

รูปทีไ 2.แเ่ : ฾ครงสรຌำง฾มดูลของ฽บต฼ตอรีไชนิด Lithium-ion 
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รูปทีไ 2.แเ้ : ผลตอบสนองของระบบ฽บต฼ตอรีไ฿นกำรอัด฽ละคำยประจ ุ
 

 

 
 

รูปทีไ 2.แแเ : ฼ปรียบ฼ทียบกำร฿ชຌงำน฾รงเฟฟ้ำ฽บบดัๅง฼ดิม฽ละระบบกัก฼กใบพลังงำนดຌวย฽บต฼ตอรีไ 
฿นกำรจัดสรรกำรผลิตเฟฟ้ำ 
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รูปทีไ 2.แแแ : ผลตอบสนองของระบบ฽บต฼ตอรีไ฿นกำรควบคุมอัตรำ฽รมป์ 
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4) มลรัฐ฽คลิฟอร์฼นีย Tehachapi Wind Energy Storage Project (Lithium-ion Battery 8 MW / 

32 MWh)  
 

 ฾ครงกำรดังกล຋ำวจะติดตัๅงระบบ฽บต฼ตอรีไอยู຋฿นบริ฼วณทีไมีศักยภำพพลังงำนลมสูง ซึไง฼ป็นทีไคำดกำรณ์
ว຋ำจะมีก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนลมสูงถึง 4,500 MW ภำย฿นปี ค.ศ. 2015 ฽บต฼ตอรีไจึงมีหนຌำทีไหลัก฿น
กำรช຋วยปรับปรุงสมรรถนะของระบบส຋ง฼พืไอรองรับพลังงำนหมุน฼วียน฿นปริมำณสูง ฽ละยังมีประ฾ยชน์ต຋อ
ระบบส຋ง ฼ช຋น กำรช຋วยรักษำ฼สถียรภำพของ฽รงดัน กำรลดก ำลังสูญ฼สีย฿นสำยส຋ง ฽ละกำรชะลอกำรลงทุน
ระบบส຋ง รวมถึงประ฾ยชน์ต຋อ฾ครงข຋ำยเฟฟ้ำ อำทิ฼ช຋น กำรควบคุมควำมถีไ กำรจัดกำรอัตรำ฽รมป์ ฽ละกำร
ส ำรองก ำลังเฟฟ้ำ  
 
 

 
 

  
 

 
 

รูปทีไ 2.แแโ : ฾ครงกำร Tehachapi Wind Energy Storage ทีไมลรัฐ฽คลิฟอร์฼นีย 
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โ.ไ.โ ประ฼ทศ฼ยอรมัน 
 
กำรปรับปรุงขຌอก ำหนดกำร฼ชื่อมต຋อ 

฽นวทำง฿นกำร฽กຌปัญหำหลักของ฼ยอรมันคือ กำรปรับปรุงขຌอก ำหนดกำร฼ชืไอมต຋อของ฽หล຋งพลังงำน
หมุน฼วียน฿นระบบ฽รงดันตไ ำ฽ละ฽รงดันปำนกลำง฿หຌมีคุณสมบัติตำมรูปทีไ โ.แแใ ดังต຋อเปนีๅ 

 

 
 

รูปทีไ 2.แแใ : ฟังก์ชันทีไระบบผลิตพลังงำนจำกพลังงำน฽สงอำทิตย์ตຌองมีตำมขຌอก ำหนด 
กำร฼ชืไอมต຋อ฿หม຋ของ฼ยอรมัน 

 
1) กำรควบคุมควำมถี ่(Frequency support) 

ขຌอก ำหนด VDE AR-N 4105 ของ฼ยอรมัน ระบุ฿หຌระบบผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำน฽สงอำทิตย์ตຌองลด
ก ำลังกำรผลิตทีละนຌอยตำม฼สຌนกรำฟทีไก ำหนด ฼พืไอ฿หຌระบบตอบสนองต຋อกำร฼ปลีไยน฽ปลงของควำมถีไของ
ระบบอย຋ำงนุ຋มนวล (droop) ดัง฽สดง฿นรูปทีไ  โ.แแไ ฼ยอรมันก ำหนด฿หຌระบบผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำน
฽สงอำทิตย์฼ก຋ำทีไติดตัๅงตัๅง฽ต຋ 1 ก.ย. 2005 ฽ละมีก ำลังผลิตติดตัๅงมำกกว຋ำ 10 kWp ฼ปลีไยนระบบกำรควบคุม
฿หຌสอดคลຌองตำมขຌอก ำหนดกำรควบคุมควำมถีไ฿หม຋ ระบบทีไตຌอง฼ปลีไยนมีจ ำนวนประมำณ 315,000 ยูนิต คิด
฼ป็นก ำลังประมำณ 9 GW ิ฿ชຌงบประมำณกว຋ำ 175 ลຌำน EUR) 
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รูปทีไ 2.แแไ : ขຌอก ำหนดกำรควบคุมควำมถีไ฽ละตัวอย຋ำงขຌอมูลควำมผันผวนของควำมถีไของระบบ 
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2) กำรควบคุม฽รงดัน฼ชิงสถิตย์ (Static voltage support) 
ตำมกฎหมำยของ฼ยอรมัน ถຌำมีปัญหำทำง฼ทคนิคทีไท ำ฿หຌเม຋สำมำรถ฼ชืไอมต຋อระบบผลิตพลังงำน

หมุน฼วียน฼ขຌำกับระบบเดຌ กำรเฟฟ้ำระบบจ ำหน຋ำย (distribution system operator) จะตຌอง฼ป็นผูຌรับผิดชอบ
ปรับปรุงระบบ฾ครงข຋ำยเฟฟ้ำ฼พืไอ฽กຌปัญหำนัๅนโ ฼ช຋น ฾ดยกำร฼ปลีไยนหมຌอ฽ปลง หรือ฼พิไมขนำดสำยเฟ ทัๅงนีๅ
ค຋ำ฿ชຌจ຋ำยทัๅงหมดกำรเฟฟ้ำระบบจ ำหน຋ำยจะ฼ป็นผูຌรับภำระ อย຋ำงเรกใตำมระบบผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำน
หมุน฼วียนกใมีขຌอบังคับ฿หຌช຋วยควบคุม฽รงดัน ณ จุด฼ชืไอมต຋อ ฾ดยกำรจ຋ำยก ำลังรี฽อกทีฟ (Q) หรือ กำรลดก ำลัง
ผลิต (P) ดัง฽สดง฿นรูปทีไ 2.แแ5 กำรทีไจะ฼ลือก฿ชຌวิธีกำร฿ด฿นกำรจ຋ำยก ำลังรี฽อกทีฟขึๅนอยู຋กับกำรเฟฟ้ำระบบ
จ ำหน຋ำย฽ต຋ละ฽ห຋ง กฎหมำยก ำหนด฿หຌระบบผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำน฽สงอำทิตย์ขนำด฼ลใก ิเม຋฼กิน 30 kWpี
ตຌองสำมำรถจ ำกัดก ำลังผลิตทีไ 70% ของก ำลังผลิตติดตัๅงเดຌหรือ ตຌองสำมำรถควบคุมระยะเกล฼พืไอลดก ำลังกำร
ผลิตเดຌ฾ดยกำรเฟฟ้ำระบบจ ำหน຋ำย 
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รูปทีไ 2.แแ5 : ขຌอก ำหนดกำรควบคุม฽รงดัน฽ละตัวอย຋ำงขຌอมูลควำมผันผวนของ฽รงดันของระบบ 
 

3) กำรควบคุม฽รงดัน฼ชิงพลวัต (Dynamic voltage support) 
฼พืไอป้องกันมิ฿หຌ฼กิดกำรปลดตัวของระบบผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียนจ ำนวนมำกพรຌอมกัน ฼มืไอ

฼กิดควำมผิดพร຋องขึๅน฿นระบบ฾ครงข຋ำยเฟฟ้ำ ขຌอก ำหนด฿น฼ยอรมันจึงก ำหนดคุณสมบัติ Fault Ride Through 
(FRT) ดัง฽สดง฿นรูปทีไ โ.แแๆ 
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รูปทีไ 2.แแๆ : คุณสมบัติ FRT ทีไก ำหนด฿หຌระบบผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียนตຌองมี 
 

4) กำรบริหำรจัดกำรก ำลังกำรผลิต 
฿นกรณีทีไมี฼หตุสุดวิสัยตำมทีไก ำหนด กำรเฟฟ้ำสำมำรถควบคุม฿หຌระบบผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำน

หมุน฼วียนลดก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำเดຌ ฾ดยส຋งสัญญำณผ຋ำนระบบสืไอสำร ดัง฽สดง฿นรูปทีไ 2.แแ็ 
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รูปทีไ 2.แแ็ : ขຌอก ำหนดกำรบริหำรจัดกำรก ำลังกำรผลิต 
 

นอกจำกกำร฽กຌเขขຌอก ำหนดกำร฼ชืไอมต຋อ฽ลຌว ฿น฼ชิงน฾ยบำยอืไนโ กใมีกำรพิจำรณำหรือด ำ฼นินกำรอยู຋
ดຌวย ฼ช຋น กำรยก฼วຌนภำษี (electricity tax) หรือ ค຋ำ฿ชຌ฾ครงข຋ำย (Grid fee) ฾บนัสส ำหรับระบบกัก฼กใบ
พลังงำน (Storage bonus) รวมทัๅงกำรสนับสนุนงบประมำณกับ฾ครงกำรสำธิตของกระทรวงต຋ำง โ ฼ป็นตຌน 
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กำรพัฒนำ฾ครงข຋ำย฽ละ฾รงเฟฟ้ำ฿นระบบ 
 

฼พืไอรองรับกำรส຋งผ຋ำนก ำลังเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียนทีไมีมำก฿นทำงตอน฼หนือของประ฼ทศ 
฼ยอรมันเดຌวำง฽ผนก຋อสรຌำงระบบส຋ง฼พิไม฼ติม (Grid development plan 2012) ดัง฽สดง฿นรูปทีไ 2.แแ่ ฾ดย
เดຌออก฼ป็นกฎหมำย Energy Line Expansion Act ฽ต຋กำรด ำ฼นินกำรยังล຋ำชຌำอยู຋฼พรำะกำรต຋อตຌำนจำก
ประชำชน฽ละขัๅนตอนกำรขออนุมัติทีไซับซຌอน 

 

 
 

 
รูปทีไ 2.แแ่ : ฽ผนกำรสรຌำงสำยส຋ง฼พิไม฼ติม฿นประ฼ทศ฼ยอรมัน฼พืไอรองรับพลังงำนหมุน฼วียน 
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กำร฽กຌปัญหำก ำลังผลิตพึ่งพำเดຌเม຋฼พียงพอ 
 
1) กำรปรับปรุง฽นวคิดกำรบริหำรจัดกำร฾รงเฟฟ้ำ฽บบฟอสซิล 

฼พืไอรองรับควำมผันผวนของก ำลังกำรผลิตจำกพลังงำนหมุน฼วียน ระบบผลิตเฟฟ้ำ฿น฼ยอรมันจ ำ฼ป็น
จะตຌองมีควำมยืดหยุ຋นสูง฽ละมีปริมำณมำกพอ฼พียงทีไจะชด฼ชยควำมผันผวนของพลังงำนหมุน฼วียน ควำม
ยืดหยุ຋นนีๅ฿นระยะสัๅนจะเดຌมำจำก฾รงเฟฟ้ำดัๅง฼ดิมทีไ฿ชຌฟอสซิล฼ป็น฼ชืๅอ฼พลิง ฽ต຋กใมีควำมจ ำ฼ป็นทีไจะตຌองสรຌำง
฼พิไม฼ติม฼มืไอปริมำณพลังงำนหมุน฼วียนมีมำกขึๅน฿นอนำคต รวมทัๅงวิธีกำรบริหำรกำร฼ดิน฼ครืไองของ฾รงเฟฟ้ำ
฽บบฟอสซิลกใตຌอง฼ปลีไยน฽ปลง฿หຌมีควำมยืดหยุ຋นมำกขึๅนดຌวย ฿นอนำคต฾รงเฟฟ้ำชีวมวล฽ละพลังงำนควำม
รຌอนร຋วม (CHP) จะมีจ ำนวนมำกขึๅน฽ละจะมีบทบำทส ำคัญทีไสนับสนุนควำมยืดหยุ຋นของระบบ กำร฿ชຌ
฼ทค฾น฾ลยีทีไทันสมัยมำกขึๅนจะช຋วย฼พิไมควำมยืดหยุ຋นของ฾รงเฟฟ้ำ฽บบฟอสซิลเดຌ ฼ช຋น ลดก ำลังกำรผลิตตไ ำสุด 
ิMinimum feed-in or must-run levelี ฼พิไมอัตรำกำร฼พิไมก ำลังกำรผลิต (ramp rate) ลด฼วลำ฿นกำร
฼ดิน฼ครืไอง ฼ป็นตຌน ดัง฽สดง฿นรูปทีไ โ.แแ้ 

 

 
 

รูปทีไ 2.แแ้ : กำรปรับปรุง฼ทค฾น฾ลยีทีไ฿ชຌกับ฾รงเฟฟ้ำ฽บบฟอสซิลประ฼ภทต຋ำงโ 
 

2) กำร฿ชຌระบบกัก฼กใบพลังงำน 
 

ก) กำร฿ชຌ฾รงเฟฟ้ำพลังนๅ ำ฽บบสูบกลับ 
ระบบ฾ครงข຋ำยเฟฟ้ำของ฼ยอรมันถือ฼ป็นส຋วนหนึไงของระบบ฾ครงข຋ำยเฟฟ้ำของประชำคมยุ฾รปดຌวย 

฼ยอรมันมีขนำดก ำลัง฼ชืไอมต຋อกับประ฼ทศขຌำง฼คียงประมำณ 20 GW ซึไงสำมำรถ฿ชຌ฿นกำรจัดกำรปัญหำควำม
ผันผวนของกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียนเดຌ ิสวิต฼ซอร์฽ลนด์มี฾รงเฟฟ้ำพลังนๅ ำ฽บบสูบกลับ 2 GW, 
ออส฼ตรียมี 4 GW, ฝรัไง฼ศสมี 25 GWี ยกตัวอย຋ำง฼ช຋น ฼มืไอวันทีไ 27 มิ.ย. 2012 มี฾รงเฟฟ้ำพลังงำนนๅ ำ฽บบสูบ
กลับ฼ชืไอมต຋อกับระบบ฾ครงเฟฟ้ำ฼ยอรมันอยู຋ประมำณ 9,229 MW ฿นจ ำนวนนีๅ ฼ป็น฾รงเฟฟ้ำ฿น฼ยอรมัน 6,352 
MW, ออส฼ตรีย 1,781 MW, ลัก฼ซม฼บอร์ก 1,096 MW ณ ปัจจุบัน ฼ยอรมันมี฾รงเฟฟ้ำพลังนๅ ำ฽บบสูบกลับ
ประมำณ 6.4 GW 38 GWh ิรูปทีไ โ.แโเ) กระจำยตัวอยู຋ทัไวประ฼ทศดัง฽สดง฿นรูปทีไ โ.แโแ รวมทัๅงมีกำร
วำง฽ผนสรຌำง฾รงเฟฟ้ำพลังนๅ ำ฽บบสูบกลับ฼พิไม฼ติมดัง฽สดง฿นรูปทีไ โ.แโโ 
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รูปทีไ 2.แโเ : ฾รงเฟฟ้ำพลังนๅ ำ฽บบสูบกลับขนำดมำกกว຋ำ 100 MW ฿น฼ยอรมัน 
 
 

 
 
รูปทีไ 2.แโแ : ขຌอมูลกำรติดตัๅง฾รงเฟฟ้ำพลังนๅ ำ฽บบสูบกลับขนำด>10 MW ฿นประ฼ทศ฼ยอรมัน 
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รูปทีไ 2.แโโ : ฾รงเฟฟ้ำพลังนๅ ำ฽บบสูบกลับทีไอยู຋฿น฽ผนทีไจะก຋อสรຌำงของ฼ยอรมัน 
 

อย຋ำงเรกใตำม ณ ปัจจุบัน ระบบกัก฼กใบพลังงำนยังถูกจัดอยู຋฿นหมวด฼ดียวกับผูຌ฿ชຌเฟฟ้ำ จึงตຌองมีค຋ำ฿ชຌ
บริกำร฾ครงข຋ำย (Grid fee) กฏระ฼บียบของ EEG ยังเม຋รวมถึงขຌอก ำหนดดຌำนกำรกัก฼กใบพลังงำน ค຋ำ฿ชຌ
฾ครงข຋ำยท ำ฿หຌระบบกัก฼กใบพลังงำนประ฼ภท฾รงเฟฟ้ำพลังนๅ ำ฽บบสูบกลับ฼สีย฼ปรียบ฽ละลดควำมคุຌมค຋ำ฿น฼ชิง
฼ศรษฐศำสตร์ ฼นืไองจำกควำมตຌองกำรก ำลังเฟฟ้ำสูงสุดจะลดลง฼มืไอมีกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำน฽สงอำทิตย์
มำกขึๅน ิรูปทีไ โ.แโใี กำร฼ปลีไยน฽ปลงนีๅจะท ำ฿หຌมูลค຋ำ฼ชิง฼ศรษฐศำสตร์ของ฾รงเฟฟ้ำพลังนๅ ำ฽บบสูบกลับทีไ
ขึๅนกับควำม฽ตกต຋ำงระหว຋ำงค຋ำสูงสุด฽ละตไ ำสุดของควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำ฿น฽ต຋ละวันลดลง 
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รูปทีไ 2.แโใ : ค຋ำควำมตຌองกำรสูงสุดทีไลดลง฼มืไอมีระบบผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำน฽สงอำทิตย์มำกขึๅน 
 

ข) กำร฿ชຌ฽บต฼ตอรีไร຋วมกับระบบผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำน฽สงอำทิตย ์
฿นปี 2012 ฼ยอรมันลดกำรสนับสนุน฽บบ Feed-in Tariff  (FIT) กับ฾ครงกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำน

฽สงอำทิตย์฼หลือ฼พียง 13.5-19.5 Euroct/kWh จนมีรำคำตไ ำกว຋ำค຋ำเฟฟ้ำทีไซืๅอจำกกำรเฟฟ้ำ ิซึไงรวมค຋ำ฿ชຌ
฾ครงข຋ำย ฯลฯ เวຌดຌวยดัง฽สดง฿นรูปทีไ โ.แโไ) ท ำ฿หຌผูຌ฿ชຌเฟฟ้ำหันเป฿ชຌเฟฟ้ำทีไผลิตจำก฽สงอำทิตย์฼องภำย฿น
บຌำน฽ทน (self-production/consumption) กำรติดตัๅง฽บต฼ตอรีไร຋วมกับระบบผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำน
฽สงอำทิตย์จะช຋วยลดก ำลังผลิตทีไป้อนคืนเปยังระบบ฿นช຋วง฼วลำกลำงวัน฽ละช຋วยลดควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำ฿น
ช຋วง฼วลำ฼ยในเดຌ ท ำ฿หຌระบบสำมำรถรองรับปริมำณกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำน฽สงอำทิตย์เดຌมำกขึๅน ดัง฽สดง
กำรประ฼มิน฿นรูปทีไ โ.แโ5 ฿นปี 2013 รัฐบำล฼ยอรมันเดຌออกน฾ยบำย฿หຌ฼งินสนับสนุนเม຋฼กิน 600 EUR/kWp 
ิของ฽บต฼ตอรีไี฽ก຋ผูຌติดตัๅง฽บต฼ตอรีไกับระบบผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำน฽สงอำทิตย์ขนำดเม຋฼กิน 30 kWp ฼พืไอ
ผลักดัน฿หຌมีกำรติดตัๅง฽บต฼ตอรีไมำกขึๅน 

 

  (Euroct/kWh) 
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รูปทีไ 2.แโไ : ฾ครงสรຌำงค຋ำเฟ฿น฼ยอรมัน฽ละค຋ำ FIT ฼ปรียบ฼ทียบ฿นปีต຋ำง โ 
 

 
 

รูปทีไ 2.แโ5 : ฼ปอร์฼ซในต์กำร฿ชຌพลังงำนเฟฟ้ำจำกพลังงำน฽สงอำทิตย์ภำย฿นบຌำน 
(on-site consumption) ฼มืไอมีกำรติดตัๅง฽บต฼ตอรีไร຋วมกับระบบผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำน฽สงอำทิตย์ 

ทีไบຌำนทีไมีกำร฿ชຌเฟฟ้ำขนำด 4700 kWh 
 
นอกจำกกำรติดตัๅง฽บต฼ตอรีไกับระบบผลิตเฟฟ้ำจำกพลัง฽สงอำทิตย์ทีไบຌำน฽ลຌว ฼ยอรมันมีกำรติดตัๅง

฽บต฼ตอรีไ฿นระบบกำรเฟฟ้ำหลำย฽หล຋ง ฼พืไอสนับสนุนกำร฿ชຌพลังงำนหมุน฼วียน฿นระบบดຌวย฼ช຋นกัน ฽ต຋ยังมี
จ ำนวน฾ครงกำรเม຋มำกนัก฼มืไอ฼ทียบกับประ฼ทศอืไน โ ส ำหรับระบบกัก฼กใบพลังงำนขนำด 1-10 MW ทีไติดตัๅง 
ณ ปัจจุบัน มีอยู຋ประมำณ 6 ฽ห຋งดัง฽สดง฿นรูปทีไ 2.แโๆ 
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รูปทีไ 2.แโๆ : ขຌอมูลกำรติดตัๅงระบบกัก฼กใบพลังงำนดຌวย Electro-Chemical ขนำด 1-10  MW 
฿นประ฼ทศ฼ยอรมัน 

  

Project Name Type
 Power 

in kW
Duration Status Service City

WEMAG Younicos 

Battery Park
Lithium-ion 5000 1 Operational

Frequency Regulation

Voltage Support

Black Start

Schwerin

Younicos and 

Vattenfall Project: 

Sodium Sulfur

Sodium-

sulfur
1000 6 Operational Frequency Regulation Berlin

M5BAT (Modular 

Multi-Megawatt Multi-

Technology Medium-

Voltage Battery 

Storage)

Lead-acid 5000 1 Contracted

Electric Energy Time 

Shift

Electric Supply 

Capacity

Frequency Regulation

Voltage Support

Aachen

Regionale 

Regelkraftwerk 

Feldheim

Lithium-ion 10000 -
Under 

Construction

Frequency Regulation

Onsite Renewable 

Generation Shifting

Transmission upgrades 

due to wind

Renewables Capacity 

Firming

Feldheim

Bosch Braderup ES 

Facility: Li-Ion 

Battery

Lithium-ion 2000 1 Operational

Transmission 

Congestion Relief

Onsite Renewable 

Generation Shifting

Frequency Regulation

Braderup

Energy Buffer Unit 

(EBU)

Advanced 

Lead-acid
1500 0.4 Operational Frequency Regulation Alt Daber
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1) ฾ครงกำร Regionale Regelkraftwerk Feldheim 
฿น฼ยอรมันมี฾ครงกำรระบบกัก฼กใบพลังงำนดຌวย฽บต฼ตอรีไลิ฼ธียมเอออนขนำด฿หญ຋ทีไสุดคือ 10 MW 

ติดตัๅงทีไ  Feldheim, Brandenburg ิรูปทีไ  โ.แโ็ี ฼พืไอ฿ชຌส ำหรับท ำหนຌำทีไ  primary control ช຋วยรักษำ
฼สถียรภำพของควำมถีไิอยู຋฿นพืๅนทีไของ 5เHertz)฾ดยจะ฼ขຌำร຋วม฿นตลำด load-balancing power capacity 
฽ละยังช຋วยจ຋ำยพลังงำนเฟฟ้ำ฿หຌกับหมู຋บຌำน Feldheim ดຌวย ทัๅงนีๅ พลังงำนเฟฟ้ำของ Feldheim มำจำก
พลังงำนหมุน฼วียน 100% 

 

 
 

รูปทีไ 2.แโ็ : ฾ครงกำรติดตัๅงระบบกัก฼กใบพลังงำนดຌวย฽บต฼ตอรีไลิ฼ธียมเอออนทีไ Feldheim 
 
2) WEMAG Younicos battery park  

฼ป็น฾ครงกำร฼ชิงพำณิชย์฾ครงกำร฽รกของยุ฾รป ระบบนีๅจะ฼ขຌำร຋วม฿นตลำดกลำง Primary 
frequency regulation ฼พืไอ฼สนอขำยก ำลังเฟฟ้ำ primary reserve ฾ดยรับกำรสนับสนุนงบประมำณจำกรัฐ 
1.3 ลຌำน EUR ควำมสำมำรถของระบบ฼ทียบ฼ท຋ำ฾รงเฟฟ้ำพลังควำมรຌอน฽บบดัๅง฼ดิมขนำด 50 MW ิรูปทีไ 
โ.แโ่) 
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รูปทีไ 2.แโ่ : ระบบกัก฼กใบพลังงำนดຌวย฽บต฼ตอรีไลิ฼ธียมเออนทีไ WEMAG Younicos Battery Park 
 

3) Younicos/Vattenfall NAS Project 
กำรเฟฟ้ำ Younicos ร຋วมกับ Vattenfall ติดตัๅง฽บต฼ตอรีไ฾ซ฼ดียมซัล฼ฟอร์ขนำด 1 MW/6 MWh 

ร຋วมกับ฽บต฼ตอรีไลิ฼ธียมเอออน 200 kW200 kWh ฼พืไอช຋วยรักษำสมดุลก ำลังผลิต฽ละควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำ฿น
ระยะสัๅนของระบบ ิรูปทีไ โ.แโ้) 
 

 
 

รูปทีไ 2.แโ้ : ระบบกัก฼กใบพลังงำนดຌวย฽บต฼ตอรีไ NAS ของ Younicos/Vattenfall 
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4) ฾ครงกำร Bosch Braderup ES Facility 
฾ครงกำรนีๅติดตัๅง฽บต฼ตอรีไลิ฼ธียมเอออนขนำด 2 MWh ร຋วมกับ ฽บต฼ตอรีไ Vanadium redox flow 

ขนำด 1 MWh (ขนำด฾ดยรวมคือ 2.3 MWp 3 MWh) ฼พืไอกัก฼กใบพลังงำนเฟฟ้ำจำกทุ຋งกังหันลมทีไ Braderup 
ทีไ฼หลือ฿ชຌ฽ลຌวขำยคืนเปยังระบบของกำรเฟฟ้ำ฿นตลำด Frequency regulation ระบบนีๅช຋วยป้องกันเม຋฿หຌ฼กิด
กำร฾หลด฼กิน฿นระบบเฟฟ้ำ฿นช຋วงลม฽รงซึไงน ำเปสู຋กำรหยุดกำรผลิตเฟฟ้ำของกังหันลม ฽บต฼ตอรีไลิ฼ธียม
เอออน฿ชຌรักษำ฼สถียรภำพของระบบเฟฟ้ำ฿นระยะสัๅน ส຋วน฽บต฼ตอรีไ  Vanadium redox flow จะช຋วย฿น
ระยะยำว ิรูปทีไ โ.แใเ) 

 
 

 
 

 
 

รูปทีไ 2.แใเ : ฽บต฼ตอรีไลิ฼ธียมเอออน ฽ละ Vanadium redox flow ฿น฾ครงกำรทีไ Braderup 
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5) ฾ครงกำร Energy Buffer Unit 
฾ครงกำรนีๅติดตัๅง฽บต฼ตอรีไตะกรัไวกรดขนำด 2 MWh ทีไ฼มือง Alt Daber ฼พืไอ฿ชຌส ำหรับสนับสนุน 

primary operating reserve power ฿หຌกับระบบ฽รงสูง 110 kV ฾ดย฼ป็น฾ครงกำร฽รกโทีไ฿ชຌ฽บต฼ตอรีไทีไ
ระดับ฽รงดัน 1500 V กำรติดตัๅงระบบ฽บต฼ตอรีไช຋วย฿หຌ฾รงเฟฟ้ำพลัง฽สงอำทิตย์ทีไ Alt Daber มีคุณสมบัติ
฼หมือน฾รงเฟฟ้ำ฽บบดัๅง฼ดิมเดຌ฽ละรองรับควำมผันผวนของ฾หลดเดຌมำกกว຋ำดຌวย (รูปทีไ โ.แใแ) 

 

 
 

รูปทีไ 2.แใแ : ฽บต฼ตอรีไตะกัไวกรด฿น฾ครงกำรทีไ Alt Daber 
 

6) ฾ครงกำร M5BAT 
฾ครงกำรนีๅมี฼ป้ำหมำยทีไจะสรຌำง฽ละศึกษำระบบกัก฼กใบพลังงำนดຌวย฽บต฼ตอรีไ฽บบเฮบริด฼พืไอ฿ชຌ

รองรับกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียน 100% ระบบจะติดตัๅงทีไ  ACHEN (รูปทีไ โ.แใโ) ฾ดยเดຌรับ
งบประมำณสนับสนุนจำกกระทรวง BMWi 65 ลຌำน EUR ฽บต฼ตอรีไ฿น฾ครงกำรมีหลำยชนิด฼พืไอ฽บ຋งภำระ
ควำมรับผิดชอบ ฼ช຋น ฽บต฼ตอรีไลิ฼ธียม฿ชຌ฿นระยะสัๅน ส຋วน฽บต฼ตอรีไตะกัไวกรด฿ชຌ฿นระยะ฼วลำยำว  
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รูปทีไ 2.แใโ : ขຌอมูลทำง฼ทคนิคของ฽บต฼ตอรีไ฿น฾ครงกำร M5BAT 
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โ.ไ.ใ ประ฼ทศญี่ปุຆน 
 
ปัญหำทีไ฼กิดขึๅนกับระบบเฟฟ้ำของญีไปุຆน฽ละ฽นวทำงกำร฽กຌเขสำมำรถสรุปเดຌดังต຋อเปนีๅ 

 
ปัญหำก ำลังกำรผลิต฼กิน ิSurplus Generationี 
 

ปัญหำนีๅมีสองลักษณะคือ ปัญหำกำรเม຋สำมำรถรักษำสมดุลก ำลังผลิตกับควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำเดຌ 
฽ละ ปัญหำก ำลังผลิตส ำรองมีค຋ำนຌอยกว຋ำทีไก ำหนด ดัง฽สดง฿นรูปทีไ โ.แใใ 

 

 
 

 
 

Demand 

Level 

LFC capacity 

MW to 

minimum 
Wind 

Generation 

Surplus due to 

Limit of 

MW to minimum 

b
a

se
 l

o
a

d
 

Thermal 
(minimum) 

+ 
Hydro 

+ 
Nuclear 

 

Night 

(no wind) 

Night 

(low wind) 
Night 

(strong wind) 

Wind Power Increased 
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รูปทีไ 2.แใใ : ปัญหำก ำลังผลิต฼กิน฼มืไอมีพลังงำนสูง฿นขณะทีไควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำตไ ำ 
 
วิธีกำร฽กຌปัญหำมีรำยละ฼อียดดังต຋อเปนีๅ 
 

ลดก ำลังกำรผลิตของ฾รงเฟฟ้ำพลังควำมรຌอน ฽ละ ฿ชຌประ฾ยชน์จำก฾รงเฟฟ้ำพลังนๅ ำ฽บบสูบกลับ 
ิปกติมีประสิทธิภำพประมำณ 70%) ช຋วย฿นกำรปรับก ำลังผลิต ิ

 
1. รูปทีไ 2.แใไ) ซึไงญีไปุຆนมีปริมำณ฾รงเฟฟ้ำพลังนๅ ำ฽บบสูบกลับอยู຋฿นระบบประมำณ 24 GW รวมทัๅงกำร

ปรับ฾รงเฟฟ้ำพลังนๅ ำ฽บบสูบกลับทีไมีอยู຋฽ลຌว฿หຌ฼ป็น฽บบปรับควำม฼รใวรอบเดຌ฽ละสรຌำง฿หม຋฼พิไม฼ติม 
 

Wind Power Increased 
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MW to minimum 
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b
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 Thermal 
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+ 
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Night 

(low wind) 
Night 

(strong wind) 
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รูปทีไ 2.แใไ : กำร฿ชຌ฾รงเฟฟ้ำพลังนๅ ำ฽บบสูบกลับ฿นกำร฽กຌปัญหำก ำลังผลิต฼กิน 
 

2. ลดหรือหยุดก ำลังกำรผลิตของ฾รงเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียน ิมี฽นว฾นຌมทีไจ ำนวนวันทีไตຌองหยุดกำรผลิต
ของ฾รงเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียนอำจจะ฼กิน 30 วันตำมทีไก ำหนด฿นระ฼บียบของญีไปุຆนเดຌ฿นบำงพืๅนทีไ
฼ช຋น ฼กำะฮอกเก฾ดี ฼ช຋น ฿นช຋วงวันหยุดยำว หรือ ปี฿หม຋ 

3. ติดตัๅงระบบกัก฼กใบพลังงำนดຌวย฽บต฼ตอรีไ 
4. ขำยก ำลังเฟฟ้ำส຋วน฼กิน฿หຌกับกำรเฟฟ้ำ฿นพืๅนทีไขຌำง฼คียง ฼ช຋น กำรเฟฟ้ำ Hokaidao ฽ละ Tohoku มี

พลังงำนลมสูง฽ต຋มีขนำดก ำลังของระบบตไ ำ ฼มืไอ฿ชຌกำรขำยเฟกับกำรเฟฟ้ำ Tokyo ทีไอยู຋ขຌำง฼คียงซึไงมี
ขนำดก ำลังของระบบสูง฽ต຋มีพลังงำนลมตไ ำ จะช຋วยลดก ำลังผลิตทีไ ฼กิน฿นระบบของกำรเฟฟ้ำ 
Hokaido ฽ละ Tohoku เดຌ ิรูปทีไ โ.แใ5ี 

5. สรຌำงควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำ฼พิไม฼ติมหรือ฿ชຌประ฾ยชน์จำกอุปกรณ์ท ำควำมรຌอนทีไสำมำรถสะสมพลังงำน
เดຌ 
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รูปทีไ 2.แใ5 : กำรขำยเฟ฿หຌกำรเฟฟ้ำ฿นพืๅนทีไ฿กลຌ฼คียง฼พืไอลดก ำลังผลิตทีไ฼กิน฿นระบบ 
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ปัญหำก ำลังผลิตส ำรอง LFC เม຋฼พียงพอ (Insufficient reserve margin) 
ปัญหำนีๅมี 3 ประ฼ดในคือ 1) กำร฼ตรียมก ำลังผลิตส ำรอง฼พียงพอต຋อ LFC ฟังก์ชัน (spinning reserve 

generation) ฼พืไอรองรับกำร฼ปลีไยน฽ปลง฿นระยะสัๅนของพลังงำนหมุน฼วียน 2) กำร฼ตรียมก ำลังผลิตส ำรอง 
(backup generation) ฿นกรณีทีไพลังงำนหมุน฼วียนหำยเป฼พรำะสภำพดินฟ้ำอำกำศ 3) กำร฼ตรียมก ำลังผลิต
ส ำรองจำก฽หล຋งอืไนโ ิ฼ช຋น ฽บต฼ตอรีไี นอกจำก฾รงเฟฟ้ำ฽บบดัๅง฼ดิมส ำหรับ LFC ฟังก์ชัน฿นกรณีทีไควำม
ตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำตไ ำ ซึไงจะมีจ ำนวน฾รงเฟฟ้ำทีไท ำงำนนຌอย ก ำลังผลิตส ำรองจึงอำจเม຋฼พียงพอตำมทีไก ำหนด฾ดย 
ESCJ เดຌ (1-2%) ซึไงวิธีกำร฽กຌเขปัญหำมรีำยละ฼อียดดังต຋อเปนีๅ 
 

1. ฿ชຌประ฾ยชน์จำก฾รงเฟฟ้ำพลังนๅ ำ฽บบสูบกลับ 
ขยำยพืๅนทีไกำรควบคุม฿หຌกวຌำงขึๅน ฾ดยอำศัยกำรซืๅอขำยเฟฟ้ำระหว຋ำงพืๅนทีไหรือทัๅงประ฼ทศ ิรูปทีไ โ.แใๆ) 

ปัจจุบันหำกพิจำรณำจำกขຌอมูลขนำดก ำลังเฟฟ้ำทีไสำมำรถส຋งผ຋ำนสำย฼ชืไอม฾ยงระหว຋ำงกำรเฟฟ้ำ฿นญีไปุຆนจะ
พบว຋ำ ส຋วน฿หญ຋มี฼ปอร์฼ซในต์กำร฿ชຌงำนทีไตไ ำกว຋ำค຋ำพิกัดอุปกรณ์มำก กล຋ำวคือมีขนำดก ำลัง฼หลือ฿ชຌงำนทีไ
สำมำรถน ำมำ฿ชຌประ฾ยชน์฿นกำรรองรับพลังงำนหมุน฼วียน฿น฽ต຋ละพืๅนทีไเดຌมำกขึๅน ฽นวคิด฿นกำรก ำหนดค຋ำ
ก ำลัง฼หลือ฿ชຌงำน฼ป็นดัง฽สดง฿นรูปทีไ โ.แใ็ 

 

 
 

รูปทีไ 2.แใๆ : กำรขยำยพืๅนทีไควบคุม฿หຌกวຌำงขึๅน฼พืไอ฼พิไมก ำลังผลิตส ำรอง฾ดยรวม 

 
รูปทีไ 2.แใ็ : ฽นวคิด฿นกำรก ำหนดขนำดก ำลัง฿ชຌงำนเดຌ(allowable operation capacity) 

฽ละก ำลังทีไ฼หลือ฿ชຌงำน(free capacity)ของสำย฼ชืไอม฾ยงระหว຋ำงกำรเฟฟ้ำ  
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2. ติดตัๅงระบบกัก฼กใบพลังงำนดຌวย฽บต฼ตอรีไ ฼พืไอควบคุม฿หຌก ำลังผลิตจำกพลังงำนหมุน฼วียนมีควำมผัน
ผวนนຌอยลง 

3. หยุดหรือลดก ำลังกำรผลิตของ฾รงเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียน ดຌวยค ำสัไงจำกศูนย์ควบคุมของกำรเฟฟ้ำ 
 
ปัญหำ฽รงดัน฼กิน (Upper voltage limit violation) 
 

ระบบจ ำหน຋ำยของประ฼ทศญีไปุຆน฼ป็นดังรูปทีไ โ.แใ่ หำกมีกำรเหลยຌอนของกระ฽สเฟฟ้ำ฼นืไองก ำลัง
กำรผลิตของ฾รงเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียนสูงกว຋ำ฾หลดทีไอยู຋ปลำยสำย (Reverse Power Flow) กใจะท ำ฿หຌ
฽รงดัน฿นสำยจ ำหน຋ำยสูง฼กินค຋ำขอบ฼ขตทีไก ำหนดเดຌ ิรูปทีไ โ.แใ้) ปัญหำดังกล຋ำวนีๅอำจ฽กຌเดຌดังนีๅ 

1. ฿ชຌกำรควบคุมก ำลังรี฽อกทีฟจำกอุปกรณ์฽ปลงผันพลังงำนของพลังงำน฽สงอำทิตย์หรือลม 
2. กำรจ ำกัดหรือหยุดก ำลังกำรผลิตของ฾รงเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียน ฽ต຋กใจะท ำ฿หຌ฼กิดกำรสูญ฼สีย฼ชิง

฼ศรษฐกิจ 
3. ติดตัๅงหมຌอ฽ปลง฼พิไม฼ติม฼พืไอ฿หຌ฾หลดิกระ฽สี฾ดยรวมของหมຌอ฽ปลง฽ต຋ละตัวลดลง   
4. ติดตัๅงอุปกรณ์ปรับ฽รงดัน ฼ช຋น Static var compensator, Step voltage regulator, Loop 

power flow controller  
5. ฽กຌปัญหำก ำลังเฟฟ้ำเหลยຌอนทีไสถำนีเฟฟ้ำย຋อย เม຋ก຋อ฿หຌ฼กิดปัญหำต຋ออุปกรณ์ป้องกัน 
6. ฼พิไมควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำของครัว฼รือน 
7. รัฐบำลเดຌปรับ฽กຌขอบ฼ขต฽บ຋งควำมรับผิดชอบต຋อค຋ำ฿ชຌจ຋ำยทีไ฼กิดขึๅน฼พืไอ฽กຌปัญหำก ำลังเฟฟ้ำเหล

ยຌอน ฾ดยจะกระจำยควำมรับผิดชอบค຋ำ฿ชຌจ຋ำยเปยังผูຌประกอบกำรทุกรำยทีไ฼ชืไอมต຋อกับระบบสำย
ส຋ง หรือระบบจ ำหน຋ำยทีไ฼กิดก ำลังเฟฟ้ำเหลยຌอน ิ฼ดิม฿หຌผูຌประกอบกำรหลำยสุดทຌำยทีไท ำ฿หຌ฼กิด
ก ำลังเฟฟ้ำเหลยຌอน฼ป็นผูຌรับผิดชอบผูຌ฼ดียวี 

 

 
 

รูปทีไ 2.แใ่ : ฾ครงสรຌำงระบบจ ำหน຋ำยของประ฼ทศญีไปุຆน 
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รูปทีไ 2.แใ้ : ปัญหำ฽รงดัน฼กิน฿นระบบจ ำหน຋ำยของประ฼ทศญีไปุຆน 

ปัญหำ Islanding  
 

ขຌอก ำหนดกำร฼ชืไอมต຋อของญีไปุຆนก ำหนด฿หຌอิน฼วอร์฼ตอร์ของ฼ซลล์฽สงอำทิตย์ทีไติดตัๅง฿นระบบ฽รงตไ ำ
ตຌองมีวิธีกำรป้องกัน Islanding ตำมทีไระบุ฿นขຌอก ำหนด ิวิธีฉีดก ำลังรี฽อกทีฟ฽บบขัๅนบันเดี ฼พืไอป้องกัน
ปัญหำกำรรบกวนกันระหว຋ำงอิน฼วอร์฼ตอร์฽ละช຋วย฿หຌควำม฼รใว฿นกำรตรวจจับ฼รใวขึๅน ิรูปทีไ โ.แไเ ฽ละรูปทีไ 
โ.แไ1)  

 
 

รูปทีไ 2.แไเ : ปัญหำ Islanding ฿นระบบจ ำหน຋ำยของประ฼ทศญีไปุຆน 
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รูปทีไ 2.แไแ : กำรฉีดก ำลังรี฽อกทีฟ ส ำหรบัฟังก์ชัน Active Islanding Detection  

ทีไก ำหนด฿น Grid Code ของประ฼ทศญีไปุຆน 

ปัญหำกำรหยุดจ຋ำยก ำลังเฟฟ้ำ฼นื่องจำกควำมผิดพร຋อง฿นระบบ฾ครงข຋ำย 
 

฿นกรณีทีไ฾รงเฟฟ้ำจ ำนวนมำกหยุดจ຋ำยเฟฟ้ำพรຌอมกัน฼นืไองจำกควำมผิดพร຋อง (Fault) ฿นระบบเฟฟ้ำ 
อำจจะท ำ฿หຌระบบขำด฼สถียรภำพเดຌ฼พรำะเม຋มี฾รงเฟฟ้ำ฼พียงพอ ิรูปทีไ โ.แไโ) ณ ปัจจุบัน ญีไปุຆนเดຌก ำหนด
คุณสมบัติ FRT เวຌ฿นขຌอก ำหนดกำร฼ชืไอมต຋อ฼พืไอ฽กຌปัญหำนีๅ฽ลຌว ิรูปทีไ โ.แไใ) 

 
Sour 

 

รูปทีไ 2.แไโ : ปัญหำกำรปลดตัว฼องของ฽หล຋งผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียน 
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รูปทีไ 2.แไใ : FRT Grid Code ส ำหรับอิน฼วอร์฼ตอร์ของประ฼ทศญีไปุຆน 

 

ปัญหำขนำดก ำลังฟ้ำของสำยส຋งเม຋฼พียงพอ 
 

฼กิด฿นกรณีมี฾รงเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียน฼ชืไอมต຋อกับระบบ฾ครงข຋ำย฿นพืๅนทีไทีไมีควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำ
ตไ ำ ท ำ฿หຌขนำดก ำลังของสำยส຋ง สำยจ ำหน຋ำย หรืออุปกรณ์฿นสถำนีเฟฟ้ำเม຋สำมำรถรองรับปริมำณกระ฽สทีไ
฼พิไมขึๅนจำกพลังงำนหมุน฼วียนเดຌ ิรูปทีไ โ.แไไ) กำรสรຌำงสำยส຋งหรือสำยป้อน฾ดยปกติอำจจะกิน฼วลำนำน
หลำยปีถึงสิบปี ปัญหำนีๅ฽กຌเขเดຌ฾ดยกำร฼พิไมขนำดก ำลังของสำยส຋ง สำยป้อน หรือก ำลังของอุปกรณ์฿นระบบ 
฽ต຋อำจจะตຌองหำวิธีกำรกระจำยภำระค຋ำ฿ชຌจ຋ำย฿หຌ฼ป็นธรรม ฼ช຋น 
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 รัฐออกน฾ยบำย฿หຌกำรเฟฟ้ำ฽ต຋ละ฽ห຋งตຌอง฼ปຂด฼ผยขຌอมูลของระบบ฾ครงข຋ำยเฟฟ้ำ ฼ช຋น ปริมำณ
ก ำลังเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียนทีไสำมำรถรองรับเดຌ ฯลฯ รวมทัๅง฽สดงส຋วนของระบบทีไมีขຌอจ ำกัด
฼ช຋น สำยส຋ง สถำนีเฟฟ้ำ ฼ป็นตຌน 

 รัฐบำลออกน฾ยบำย฿หຌ฼งินสนับสนุนกำรก຋อสรຌำงสำยส຋ง฽ก຋ผูຌประกอบกำรผลิตพลังงำนลมทีไรวมตัวกัน
ลงทุน฼กินกว຋ำ 50% ฼พืไอจัดตัๅงบริษัทพิ฼ศษทีได ำ฼นินกิจกำรก຋อสรຌำงสำยส຋ง ทัๅงนีๅบริษัททีไจัดตัๅงขึๅนนีๅจะมี
รำยเดຌจำกกำร฼กใบค຋ำ฿ชຌสำยส຋งจำกผูຌผลิตเฟฟ้ำพลังงำนลมทีไ฼ชืไอมต຋อกับสำยส຋งทีไก຋ อสรຌำงขึๅน฿หม຋นีๅ 
฾ดยผูຌประกอบกำรทีไร຋วมลงทุนจะมีสิทธิ฿นกำรขอ฿ชຌสำยส຋งก຋อน 

 
 

 
 

รูปทีไ 2.แไไ : ปัญหำขนำดก ำลังของสำยส຋งหรืออูปกรณ์฿นระบบส຋งเม຋฼พียงพอ 
 
กำร฿ชຌระบบกัก฼กใบพลังงำน฽กຌปัญหำพลังงำนหมุน฼วียนปริมำณสูงที่฼ขຌำมำ฿นระบบ 
 

กระทรวง฼ศษฐกิจกำรคຌำ฽ละอุตสำหกรรม (METI) ของญีไปุຆนเดຌจัดตัๅงคณะท ำงำน฼พืไอวำง฽ผน
ยุทธศำสตร์ทำงดຌำนระบบกัก฼กใบพลังงำนดຌวย฽บต฼ตอรีไ ฾ดยมี฾ครงสรຌำงดัง฽สดง฿นรูปทีไ โ.แไ5 METI เดຌ
ประกำศยุทธศำสตร์฼กีไยวกับ฽บต฼ตอรีไ฿นปี 2012 ฽ละวำง฼ป้ำหมำย฿หຌญีไปุຆนครองตลำด฽บต฼ตอรีไประมำณ 
50% ฿นปี 2020 ฾ดยจะ฼ป็นระบบ฽บต฼ตอรีไขนำด฿หญ຋มำกกว຋ำ 30% ิรูปทีไ โ.แไๆ) NEDO เดຌทบทวน฽ผนทีไ
น ำทำง฼กีไยวกับ฽บต฼ตอรีไ฼พืไอกำรกัก฼กใบพลังงำน฿หม຋฿นปี 2013 ดัง฽สดง฿นรูปทีไ โ.แไ็ ญีไปุຆนเดຌตัๅง฼ป้ำ฿หຌรำคำ
ของระบบกัก฼กใบพลังงำนดຌวย฽บต฼ตอรีไมีค຋ำ฼ท຋ำกับรำคำของ฾รงเฟฟ้ำพลังนๅ ำ฽บบสูบกลับ฿นปี 2020 (23,000 
YEN/kWh) ฼พืไอ฿หຌสำมำรถ฿ชຌทด฽ทนกันเดຌ฿น฼ชิง฼ศรษฐศำสตร์ ฿นดຌำนอำยุกำร฿ชຌงำนเดຌตัๅง฼ป้ำเวຌทีไ 20 ปี
ส ำหรับกำร฿ชຌงำน฿นระบบ฾ครงข຋ำยเฟฟ้ำก ำลัง ฽ละ 15 ปีส ำหรับกำรติดตัๅงทีไผูຌ฿ชຌเฟ หัวขຌอ฼ชิงวิจัยทีไทຌำทำย
฽ละตຌองพัฒนำตำม฽ผนทีไน ำทำงเดຌสรุปเวຌ฿นรูปทีไ โ.แไ่ จ ำนวน฾ครงกำรทีไเดຌรับกำรสนับสนุนจำกรัฐระหว຋ำง
ปี 2012-2013 ฼ป็นดังตำรำง฿นรูปทีไ โ.แไ้ ขຌอมูลระบบกัก฼กใบพลังงำนดຌวย฽บต฼ตอรีไส ำรวจ฾ดย DOE 
ประ฼ทศสหรัฐอ฼มริกำ ฽สดง฿นรูปทีไ โ.แ5เ ฽ละรูปทีไ โ.แ5แ 
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รูปทีไ 2.แไ5 : ฾ครงสรຌำงคณะท ำงำน฼พืไอวำง฽ผนยุทธศำสตร์ทำงดຌำนระบบกัก฼กใบพลังงำนดຌวย฽บต฼ตอรีไ 
 

 
 

รูปทีไ 2.แไๆ : สัดส຋วนตลำดตำมยุทธศำสตร์ทำงดຌำนระบบกัก฼กใบพลังงำนดຌวย฽บต฼ตอรีไของญีไปุຆน 
 

 
 

รูปทีไ 2.แไ็ : ฽ผนทีไน ำทำง฼กีไยวกับกำรพัฒนำ฽บต฼ตอรีไ฼พืไอกำรกัก฼กใบพลังงำน 
ทีไทบทวน฾ดย NEDO ฿นปี 2013 
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รูปทีไ 2.แไ่ : ประ฼ดในทีไตຌองกำรกำรพัฒนำส ำหรับ฽บต฼ตอรีไ฼พืไอกำรกัก฼กใบพลังงำน 
ทีไก ำหนด฾ดย NEDO ฿นปี 2013 

 
 

 
 

รูปทีไ 2.แไ้ : จ ำนวน฾ครงกำร฼กีไยวกับ฽บต฼ตอรีไ฼พืไอกำรกัก฼กใบพลังงำนทีไเดຌรับกำรสนับสนุน 
จำกรัฐระหว຋ำงปี 2012-2013 
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รูปทีไ 2.แ5เ : ขຌอมูลกำรติดตัๅงระบบกัก฼กใบพลังงำนดຌวย Electro-Chemical ขนำด 1-10  MW  
฿นประ฼ทศญีไปุຆน 

 
 

 
 

รูปทีไ 2.แ5แ : ขຌอมูลกำรติดตัๅงระบบกัก฼กใบพลังงำนดຌวย Electro-Chemical ขนำด > 10  MW  
฿นประ฼ทศญีไปุຆน 
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Wakanai Mega Solar Project 
 
฼ป็น฾ครงกำรสำธิต฼ทคนิคกำรรักษำ฼สถียรภำพของระบบ฾ครงข຋ำยเฟฟ้ำส ำหรับกำรผลิตเฟฟ้ำจำก

พลังงำน฽สงอำทิตย์ขนำด฿หญ຋ดຌวยระบบกัก฼กใบพลังงำนดຌวย฽บต฼ตอรีไ ิรูปทีไ 2.แ5โ) ระยะ฼วลำด ำ฼นินกำร
ระหว຋ำงปี 2006-2010 ฾รงเฟฟ้ำพลังงำน฽สงอำทิตย์ขนำด 5 MW (4700 MWh/year) ระบบกัก฼กใบพลังงำน
ดຌวย฽บต฼ตอรีไ NAS ขนำด 1.5 MW 7 hrs สำมำรถลดกำรกระ฼พืไอมของก ำลังกำรผลิตเดຌถึง 80% ภำย฿น
ระยะ฼วลำ 30 นำที งบประมำณ 6.98 billion YEN 

 

 
 Storage Policy and Regulation Workshop, 2014, Germany, Tetsuji Tomita. 

 
 

รูปทีไ 2.แ5โ : Wakanai Mega Solar Project 
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Rokkasho Wind Farm 
฼ป็น฾ครงกำรสำธิตกำรท ำ฿หຌก ำลังผลิตจำก฾รงเฟฟ้ำพลังงำนลมรำบ฼รียบ฼พืไอรักษำ฼สถียรภำพของ

ระบบ฾ครงข຋ำยเฟฟ้ำ฿นภำคตะวันออก฼ฉียง฼หนือ฼มืไอ฼ชืไอมต຋อ฾รงเฟฟ้ำพลังลมขนำด 51 MW ิรูปทีไ โ.แ5ใี 
 

 

 

 
 

รูปทีไ 2.แ5ใ : กำร฿ชຌ฽บต฼ตอรีไ NAS ปรับก ำลังผลิตของ฾รงเฟฟ้ำพลังงำนลมทีไ Rokkasho Village 
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Tomamae Wind Farm Project 
฼ป็น฾ครงกำรสำธิตกำรท ำ฿หຌก ำลังผลิตจำก฾รงเฟฟ้ำพลังงำนลมรำบ฼รียบ ฼พืไอรักษำ฼สถียรภำพของ

ระบบ฾ครงข຋ำยเฟฟ้ำ฿น฼กำะฮอกเก฾ด ฼มืไอ฼ชืไอมต຋อ฾รงเฟฟ้ำพลังงำนลมขนำด 30.6 MW ิรูปทีไ โ.แ5ไี 
 

 
 

 
 

รูปทีไ 2.แ5ไ : กำร฿ชຌ฽บต฼ตอรีไ Redox flow ปรับก ำลังผลิตของ฾รงเฟฟ้ำพลังงำนลมทีไ Tomamae 
 
 
 
 
 



รำยงำนฉบับสมบูรณ์ 
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Hokuto Mega Solar Project 
฼ป็น฾ครงกำรสำธิต฼ทคนิคกำรรักษำ฼สถียรภำพของระบบ฾ครงข຋ำยเฟฟ้ำส ำหรับกำรผลิตเฟฟ้ำจำก

พลังงำน฽สงอำทิตย์ขนำด฿หญ຋ ฾รงเฟฟ้ำพลังงำน฽สงอำทิตย์ขนำด 1.8 MW (2,400 MWh/year) PCS 400 
kw งบประมำณ 3.23 billion YEN ฾ครงกำรนีๅมี฼ป้ำหมำย฼พืไอลดกำรกระ฼พืไอมของ฽รงดัน฾ดยปรับก ำลังรี฽อก
ทีฟิเม຋฿ชຌ฽บต฼ตอรีไี ฽ละควบคุมคุณภำพเฟฟ้ำรวมทัๅงทดสอบฟังก์ชัน FRT ิรูปทีไ โ.แ55 ฽ละรูปทีไ โ.แ5ๆี 

 

 
 

 
 

 
 

รูปทีไ 2.แ55 : ขຌอมูลทำง฼ทคนิคของ Hokuto Mega Solar Project 



รำยงำนฉบับสมบูรณ์ 
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รูปทีไ 2.แ5ๆ : วิธีกำรค ำนวณหำค຋ำก ำลังรี฽อกทีฟ฼พืไอควบคุมกำรกระ฼พืไอมของ฽รงดัน 
฽ละผลจำกกำรวัดทีไ Hokuto Site 
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Miyakoji Island Microgrid Project 
฼ป็น฾ครงกำรสำธิต฼ทคนิคกำรรักษำ฼สถียรภำพของระบบ฾ครงข຋ำยเฟฟ้ำส ำหรับเม฾ครกริดทีไมีปริมำณ

พลังงำนหมุน฼วียน฿นระบบสูง ิรูปทีไ โ.แ5็ ฽ละรูปทีไ โ.แ5่ี ฾ดย฼ฉพำะกับระบบเฟฟ้ำของ฼กำะทีไอยู຋ห຋ำงเกล
จำก฽ผ຋นดิน฿หญ຋ 

 

 
 

 
 

 
 

รูปทีไ 2.แ5็ : รำยละ฼อียด฾ครงสรຌำงระบบเฟฟ้ำของ Miyako Island 
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รูปทีไ 2.แ5่ : ผลกำรทดสอบกำรควบคุมควำมผันผวนควำมถีไ 
฽ละก ำลังผลิตจำกพลังงำน฽สงอำทิตย์ดຌวย฽บต฼ตอรีไ 
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Nishisendai Substation BESS Project 
฼ป็น฾ครงกำรสำธิตกำร฿ชຌระบบกัก฼กใบพลังงำนดຌวย฽บต฼ตอรีไลิ฼ธียมเออนขนำด 20 MW 20 MWh 

ร຋วมกับ฾รงเฟฟ้ำพลังควำมรຌอน฿นกำรควบคุมผลกระทบจำกควำมผันผวนของก ำลังเฟฟ้ำจำก฽หล຋งพลังงำน
หมุน฼วียน ิปัญหำก ำลังผลิต฼กิน฽ละควำมถีไ฼ปลีไยน฽ปลงี ฿นภำคตะวันออก฼ฉียง฼หนือของญีไปุຆน ิก ำหนด
ติดตัๅง฼สรใจ฿น฼ดือน ก.พ. 2015) ิรูปทีไ โ.แ5้) 
 

 
 

 
 

รูปทีไ 2.แ5้ : ฾ครงกำรติดตัๅงระบบกัก฼กใบพลังงำนดຌวย฽บต฼ตอรีไลิ฼ธียมเอออนขนำด฿หญ຋ทีไสุด฿น฾ลก 
ทีไสถำนีเฟฟ้ำย຋อย Nishisendai 

 
  

Battery 

Battery 

Monitoring/Control 

PCS/Transformer 
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Minamihayakita Substation BESS Project 
฼ป็น฾ครงกำรสำธิตกำร฿ชຌระบบกัก฼กใบพลังงำนดຌวย฽บต฼ตอรีไขนำด฿หญ຋฿นกำรควบคุมผลกระทบจำก

ควำมผันผวนของก ำลังเฟฟ้ำจำก฽หล຋งพลังงำน฽สงอำทิตย์฽ละลม฿นประ฼ดในปัญหำก ำลังผลิต฼กิน฽ละควำมถีไ
฼ปลีไยน฽ปลง ฽บต฼ตอรีไ฼ป็น฽บบ Redox flow ขนำด 15 MW 60 MWh ติดตัๅงทีไสถำนีเฟฟ้ำย຋อยทีไ฼กำะฮอก
เก฾ด ระยะ฼วลำของ฾ครงกำรคือปี 2013-2017 ิรูปทีไ โ.แๆเี 

 

 
 

รูปทีไ 2.แๆเ : ฾ครงกำรติดตัๅงระบบกัก฼กใบพลังงำนดຌวย฽บต฼ตอรีไ Redox flow  
ทีไสถำนีเฟฟ้ำย຋อย Minamihayakita 
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Futamata Wind Farm Project 

฼ป็น฾ครงกำรติดตัๅง฽บต฼ตอรีไ NAS ขนำด 34 MW (2 MW x 17 sets) ทีไ ฾รงเฟฟ้ำพลังงำนลม 
Futamata, จังหวัด Aomori ทำงภำคตะวันออก฼ฉียง฼หนือของญีไปุຆน ิรูปทีไ โ.แๆแี 

 

 
 

 
 

รูปทีไ 2.แๆแ : ฾ครงกำรติดตัๅง฽บต฼ตอรีไ NAS ฼พืไอควบคุมก ำลังผลิตจำก฾รงเฟฟ้ำพลังลมทีไ Futamata 
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Hachijo Island Wind Farm Project 

฼ป็น฾ครงกำรติดตัๅง฽บต฼ตอรีไ NAS ขนำด 400 kW ทีไ฾รงเฟฟ้ำพลังงำนลมบน฼กำะ Hachijo ฼พืไอ
ควบคุมก ำลังผลิตจำกพลังงำนลม฿หຌมีค຋ำคงทีไ 

 

 
 

 
 

รูปทีไ 2.แๆโ : ฾ครงกำรติดตัๅง฽บต฼ตอรีไ NAS ฼พืไอควบคุมก ำลังผลิตจำก฾รงเฟฟ้ำพลังลมทีไ฼กำะ Hachijo 
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฾ครงกำร Battery SCADA 

฼ป็นกำร฿ชຌ฼ทค฾น฾ลยีสำรสน฼ทศ฿นกำรบริหำรจัดกำรระบบกัก฼กใบพลังงำนดຌวย฽บต฼ตอรีไทีไคุณสมบัติ
฽ตกต຋ำงกัน฽ละติดตัๅง฿นลักษณะกระจำยตัวอยู຋ตำมทีไต຋ำง โ ฿หຌประพฤติตัว฼สมือน฼ป็น฽บต฼ตอรีไขนำด฿หญ຋
(virtual battery) ดัง฽สดง฿นรูปทีไ โ.แๆใ ฼พืไอ฿ชຌช຋วยกำรเฟฟ้ำ฿นกำรบริหำรจัดกำรระบบ฾ครงข຋ำยเฟฟ้ำ ฼ช຋น 
กำรควบคุมควำมถีไ กำรปรับควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำ฿หຌ฼รียบ กำรควบคุมก ำลังเฟฟ้ำทีไเหล฿นสำยส຋ง ฼ป็นตຌน 
฽นวคิดนีๅมีกำรทดลอง฿ชຌทีไ Yokohama 

 

 
 

รูปทีไ 2.แๆใ : ระบบ Battery SCADA 
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ตัวอย຋ำงอื่นโ 

กำรติดตัๅง฽บต฼ตอรีไตะกัไวกรด ขนำด 4.5 MW 10.4 MWh ทีไ฾รงเฟฟ้ำพลังงำนลมทีไ Shiura จังหวัด 
Aomori ฿นปี 2010 ฼พืไอลดควำมผันผวนของก ำลังเฟฟ้ำ ขนำดก ำลังของ฾รงเฟฟ้ำพลังงำนลมคือ 15.44 MW 

ิรูปทีไ โ.แๆไี 

 
 

รูปทีไ 2.แๆไ : กำรติดตัๅง฽บต฼ตอรีไตะกัไวกรด ขนำด 10.4 MWh ทีไ฾รงเฟฟ้ำพลังงำนลมทีไ Shiura 

 

กำรติดตัๅง฽บต฼ตอรีไ NiMH ขนำด 100 kWh ทีไ฾รงเฟฟ้ำพลังงำน฽สงอำทิตย์ทีไ Sakai, Osaka ฼พืไอ
รักษำ฼สถียรภำพของระบบเฟฟ้ำ  

 
 

รูปทีไ 2.แๆ5 : กำรติดตัๅง฽บต฼ตอรีไ NiMH ขนำด 100 kWh ทีไ฾รงเฟฟ้ำพลังงำน฽สงอำทิตย์ 
ทีไ Sakai, Okakahiura 
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฾ครงกำรพัฒนำระบบ EMS ที่พิจำรณำ฾รงเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียนร຋วมดຌวยที่฼กำะ Niijima  
 

 

 
 

รูปทีไ 2.แๆๆ : ฾ครงกำรพัฒนำระบบ EMS ฽บบบูรณำกำร฾รงเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียนดຌวย 
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2.5 ฽นว฾นຌมกำร฽กຌเขปัญหำกำรผสำนพลังงำนหมุน฼วียนสัดส຋วนสูงกับระบบเฟฟ้ำก ำลัง
ส ำหรับประ฼ทศเทย 
 

ณ ฼ดือนกันยำยน ปี 2557 ก ำลังกำรผลิต฽ละพลังงำนเฟฟ้ำของประ฼ทศเทย฽ยกตำมผูຌผลิตเฟฟ้ำ
สำมำรถ฽สดงเดຌดังรูปทีไ 2.แๆ็ ฿นขณะทีไสัดส຋วนก ำลังกำรผลิต฽ละพลังงำนเฟฟ้ำของประ฼ทศเทย฽ยกตำม
฼ชืๅอ฼พลิง ฼ป็นดังรูปทีไ 2.แๆ่ สัดส຋วนพลังงำนหมุน฼วียนซึไงรวมพลังนๅ ำมีถึง 22% ฿นตัว฼ลขนีๅมีก ำลังผลิตติดตัๅง
จำกพลังงำน฽สงอำทิตย์฽ละลมประมำณ 1,288 MW ฽ละ 225 MW ตำมล ำดับ หรือ คิด฼ป็นประมำณ 4% 
ของก ำลังกำรผลิตทัๅงหมด ฾ดยทัไวเป฽ลຌวกำรเฟฟ้ำฝຆำยผลิต ิกฟผ.ี จะพิจำรณำว຋ำ ถຌำสัดส຋วนก ำลังเฟฟ้ำของ
พลังงำนหมุน฼วียนทีไมีควำมผันผวนมี฼กินกว຋ำประมำณ 10% กใจะถือว຋ำมีสัดส຋วนทีไสูง฽ละตຌองมีกำรพิจำรณำ
มำตรกำร฼พืไอรองรับควำมผันผวนทีไจะ฼กิดขึๅนดังนัๅน ณ ขณะนีๅ ส ำหรับประ฼ทศเทย สัดส຋วนก ำลังเฟฟ้ำจำก
พลังงำนหมุน฼วียนยังถือว຋ำเม຋สูงมำก ฽ต຋หำกพิจำรณำตำม฽ผนพัฒนำพลังงำนทด฽ทน฽ละพลังงำนทำง฼ลือก 
(AEDP 2555-2564) ฽ลຌว สัดส຋วนพลังงำนหมุน฼วียน฿นกำรผลิตเฟฟ้ำจะมำกถึงประมำณ 20% ฿นปี 2579 
ประ฼ทศเทยจึงมีควำมจ ำ฼ป็นตຌองศึกษำ฽ละพัฒนำวิธีกำร฼พืไอรองรับพลังงำนหมุน฼วียนปริมำณมำก฿นอนำคต 
฽ละถึง฽มຌ฿นขณะนีๅจะยังเม຋มีปัญหำ฿น฼ชิงภำพรวมของระบบ฽ต຋กใมีปัญหำ฼กิดขึๅน฿นพืๅนทีไติดตัๅงพลังงำน
หมุน฼วียนบຌำง฽ลຌว ท ำ฿หຌ กฟผ. ก ำลังพิจำรณำปัญหำต຋ำง โ ทีไก ำลัง฼กิดหรืออำจจะ฼กิดขึๅน฼พืไอหำมำตรกำรมำ
รองรับ ฼ช຋น ขຌอก ำหนดกำร฼ชืไอมต຋อทีไจ ำกัดปริมำณพลังงำนหมุน฼วียน฼พืไอเม຋฿หຌ฼กิดก ำลังเฟฟ้ำเหลยຌอน฿น
ระบบจ ำหน຋ำย ฼ป็นตຌน กำรกระจำยตัวของ฾รงเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียนประ฼ภทต຋ำง โ ฿นประ฼ทศเทย฼ป็นรูปทีไ 
2.แๆ้ 

 

 
 

รูปทีไ 2.แๆ็ : ก ำลังกำรผลิต฽ละพลังงำนเฟฟ้ำของประ฼ทศเทย ฽ยกควำม฼ป็น฼จຌำของ ิณ กันยำยน 2557) 
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รูปทีไ 2.แๆ่ : สัดส຋วนก ำลังกำรผลิต฽ละพลงังำนเฟฟ้ำของประ฼ทศเทย฽ยกตำม฼ชืๅอ฼พลิง  
฿นภำพรวม฽ละ฽ยกตำมภำค ิณ กันยำยน 2557) 
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รูปทีไ 2.แๆ้ : ฽ผนทีไตัๅง฾รงเฟฟ้ำพลังงำนทด฽ทน฿นประ฼ทศเทย 
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จำกขຌอมูลทีไเดຌรวบรวมมำทัๅงหมด฼กีไยวกับปัญหำทีไ฼กิดจำกกำรผสำนระบบผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำน
หมุน฼วียนปริมำณสูง พบว຋ำ฿น฼กือบทุกประ฼ทศจะประสบปัญหำทีไ฼หมือนกัน ฽ต຋วิธีกำรหรือ฽นวน฾ยบำย฿น
กำร฽กຌปัญหำอำจจะ฽ตกต຋ำงกัน ขึๅนอยู຋กับบริบท฽วดลຌอมทีไเม຋฼หมือนกัน฿น฽ต຋ละประ฼ทศ ระบบผลิตเฟฟ้ำจำก
พลังงำน฽สงอำทิตย์฿นประ฼ทศเทยจะ฼ป็น฾ซลำร์ฟำร์มขนำด฿หญ຋มำกกว຋ำประ฼ภทติดตัๅงบนหลังคำผูຌ฿ชຌเฟรำย
ย຋อย ฽ละกระจำยตัวอยู຋฿นภำคกลำง฽ละภำคตะวันออก฼ฉียง฼หนือ฼ป็นหลัก ิรูปทีไ 2.แๆ้)  

ปัญหำทีไพบ฿นประ฼ทศเทยมี ฼ช຋น ปัญหำ฽รงดัน฼กิน ปัญหำขนำดสำยส຋งเม຋฼พียงพอ ปัญหำก ำลังเฟฟ้ำ
เหลยຌอน ฼ป็นตຌน กำรเฟฟ้ำ฿นระบบจ ำหน຋ำย ณ ปัจจุบัน ยังจ ำกัดปริมำณกำร฼ชืไอมต຋อของระบบผลิตเฟฟ้ำจำก
พลังงำนหมุน฼วียนค຋อนขຌำงมำก ฼พรำะ฼กรงว຋ำจะกระทบกำรท ำงำนของอุปกรณ์ป้องกัน฿นระบบ฽ต຋ค຋ำจ ำกัดทีไ
ก ำหนดเวຌมีค຋ำค຋อนขຌำงตไ ำมำก ฼ช຋น กำรเฟฟ้ำนครหลวง ิกำรเฟฟ้ำส຋วนภูมิภำคี จ ำกัดกำร฼ชืไอมต຋อเวຌทีไ 15% 
(25%) ของขนำดก ำลังของหมຌอ฽ปลง฿นระบบจ ำหน຋ำย ฼พืไอเม຋฿หຌ฼กิดก ำลังเฟฟ้ำเหลยຌอนผ຋ำนเปยังสถำนีเฟฟ้ำ 
ทำงคณะผูຌวิจัยจะพิจำรณำ฽บ຋งปัญหำกำรผสำนพลังงำนหมุน฼วียนสัดส຋วนสูง฼ขຌำกับระบบเฟฟ้ำก ำลังเดຌ฼ป็น
สองประ฼ภทคือ 

 
(1) ปัญหำที่฼กิด฼ฉพำะพื นที่ติดตั ง ซึไงสำมำรถ฽บ຋ง฼ป็นปัญหำหลักโดังนีๅ  
1. ปัญหำกำรรับ฾หลด฼กินของสำยส຋ง฽ละหมຌอ฽ปลง ฼ป็นปัญหำทีไพบ฿นภำคตะวันออก฼ฉียง฼หนือทีไ

สำยส຋งตຌองรองรับสัญญำณกำรซืๅอเฟฟ้ำจำกประ฼ทศลำว฽ละกำรมีควำมคับคัไงของ฾ซลำฟำร์มภำย฿นพืๅนทีไ  
ิรูปทีไ โ.แ็เ-2.171) ซึไงมีผลกระทบท ำ฿หຌ฾หลด฼กินสำยส຋ง฽ละระบบเม຋สำมำรถรองรับควำม฼ชืไอถือเดຌ 
฽บบ N-1 ิรูปทีไ โ.แ็ใ) 

 

 
รูปทีไ 2.แ็เ : ปัญหำ฾หลด฼กินของสำยส຋ง฿นภำคตะวันออก฼ฉียง฼หนือ฼นืไองจำกควำมคับคัไงของ฾ซล຋ำฟำร์ม 

ิขຌอมูลจำกฝຆำยวิจัย กฟผี 
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รูปทีไ 2.แ็แ : ฾ครงกำร฾ซล຋ำฟำร์มขนำด 55 MW ทีไ อ. ชัยบำดำล จ. ลพบุรี ิขຌอมูลจำกฝຆำยวิจัย กฟผี 
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ิกี กำรท ำงำน฿นภำวะปกติ 

 

 
ิขี ฼มืไอสำยส຋งขอ อ. ท຋ำตะ฾ก ฼กิดตัดตอน 

รูปทีไ 2.แ็โ : ตัวอย຋ำงปัญหำควำมคับคัไงของสำยส຋งทีไ฼กิดจำก฾รงเฟฟ้ำพลังงำน฽สงอำทิตย์  
ิขຌอมูลจำกฝຆำยวิจัย กฟผี 

 
2. ปัญหำ฽รงดัน฼กิน ฼ป็นปัญหำทีไพบมำกทัๅง฿นสำยจ ำหน຋ำย฽ละ฿นสำยส຋ง รูปทีไ 2.173 ฽สดงถึงควำม

ผันผวนของก ำลังเฟฟ้ำจำก฾รงเฟฟ้ำกังหันลมขนำด 90 MW ิ฾ครงกำรหຌวยบง 3ี ฽ละท ำ฿หຌ฼กิด฽รงดัน฼กิน฿น
สำยส຋ง 115 kV ฽ละรูปทีไ 2.174 ฽สดงถึงปัญหำ฽รงดัน฼กิน฿นสำยจ ำหน຋ำย 22 kV จำก฾รงเฟฟ้ำพลังงำน
฽สงอำทิตย์ขนำด 8 MW กำร฽กຌปัญหำ฽รงดันสำมำรถท ำเดຌ฾ดยกำรปรับปรุงสำยส຋ง ิรูปทีไ 2.175) 
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ิกี ก ำลังเฟฟ้ำทีไผลิต 

 

 
ิขี ฽รงดันเฟฟ้ำทีไสำยส຋ง 115 kV 

 
รูปทีไ 2.แ็ใ : ตัวอย຋ำงปัญหำ฽รงดัน฼กินทีไสำยส຋ง 115 kV ทีไ฼กิดจำก฾รงเฟฟ้ำกังหันลม  

ิ฾ครงกำรหຌวยบง 3 ขຌอมลูจำกฝຆำยวิจัย กฟผี 
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รูปทีไ 2.แ็ไ : ปัญหำ฽รงดัน฼กิน฿นสำยจ ำหน຋ำยจำก฾ซล຋ำฟำร์มขนำด 8 MW ิขຌอมูลจำกฝຆำยวิจัย กฟภี 

 

 
รูปทีไ 2.แ็5 : ตัวอย຋ำงกำร฽กຌปัญหำ฽รงดัน฼กินดຌวยกำรปรับปรุงสำยส຋งของ กฟผ. 

 
 ตำรำงทีไ โ.้ ฽สดงกรณีตัวอย຋ำงปัญหำ฽รงดัน฼กิน฿นสำยจ ำหน຋ำย 230 V ฽ละท ำ฿หຌอิน฼วอร์฼ตอร์ปลด
วงจร ซึไงสูญ฼สีย฾อกำส฿นกำรขำยเฟฟ้ำทีไผลิตเดຌจำก PV ฽รงดัน฼กินมีสำ฼หตุจำก ฿นช຋วง฼วลำกลำงวัน หมຌอ
฽ปลง฿นระบบจ ำหน຋ำยจะมี฾หลดนຌอยประกอบกับ฼ป็นช຋วงทีไ PV สำมำรถผลิตเฟฟ้ำเดຌมำก ท ำ฿หຌ฽รงดันทีไจุด
฼ชืไอมต຋อ฼กินค຋ำทีไ ก ำหนด 241 V (5%) ท ำ฿หຌอิน ฼วอร์฼ตอร์ปลดวงจรออกภำย฿น 2 วินำที  ฽ละจะ 
Autoreclose กลับมำภำย฿น฼วลำ 2 นำที หำก฽รงดันอยู຋฿นระดับ฽รงดัน฼กิน อิน฼วอร์฼ตอร์กใจะปลดวงจรซๅ ำ 
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จนกระทัไง฽รงดันจุด฼ชืไอมต຋อจะอยู຋฿นสภำวะปกติ ิรูปทีไ 2.176) รูปทีไ โ.แ็็ ฽สดงถึงกำรกระ฼พืไอมของ฽รงดัน
฿นสำยจ ำหน຋ำย 230 V 

 
ตำรำงทีไ  2.้ : กรณีตัวอย຋ำงปัญหำ฽รงดัน฼กิน฿นระบบจ ำหน຋ำย 230 V ทีไมีระบบผลิตเฟฟ้ำ PV ฽ละ
อิน฼วอร์฼ตอร์ 1 ฼ฟส ิขຌอมูลจำกฝຆำยวิจัย กฟนี 

กรณี ขนำด PV ขนำดอิน฼วอร์฼ตอร ์ ปัญหำ 
1 9.6 kWp 8 kVA 1 ฼ครืไอง 

อิน฼วอร์฼ตอร์ปลดวงจร
฼นืไองจำก฽รงดัน฼กิน 

2 9.9 kWp 
6 kVA 1 ฼ครืไอง 

 4.6 kVA 1 ฼ครืไอง 
3 9.6 kWp 6 kVA  2 ฼ครืไอง 

 
 

 
 

รูปทีไ 2.แ็ๆ : ปัญหำ฽รงดัน฼กิน฿นสำยจ ำหน຋ำยทีไท ำ฿หຌอิน฼วอร์฼ตอร์ตຌองปลดวงจร ิขຌอมูลจำกฝຆำยวิจยั กฟนี 
 

มีขຌอศึกษำ฽ละ฼สนอ฽นวทำง฽กຌเขปัญหำ฽รงดัน฼กิน฿นสำยจ ำหน຋ำย 230 V ดังนีๅ 
1) ฼ปลีไยนสำยจ ำหน຋ำย฿หຌมีขนำด฿หญ຋ขึๅน 
2) ฿หຌอิน฼วอร์฼ตอร์ท ำงำน฿น฾หมดควบคุมก ำลังรี฽อกทีฟ 
3) จัดสมดุลของ฼ฟส ฾ดยปรับกำร฼ชืไอมต຋อระบบทีไมีอิน฼วอร์฼ตอร์ 2 ฼ครืไองทีไ฼ดิม฼ชืไอมต຋อทีไ฼ฟส

฼ดียวกัน ฼ป็นกำร฼ชืไอมต຋อคนละ฼ฟส 
4) พิจำรณำปรับ Tap หมຌอ฽ปลง 
5) ทบทวนขຌอก ำหนด ฾ดยปรับ฼พิไมค຋ำลิมิต฽รงดัน฼กิน 
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รูปทีไ 2.แ็็ : กำรกระ฼พืไอมของ฽รงดัน฿นสำยจ ำหน຋ำย 230 V ทีไมีกำรติดตัๅงระบบผลิตเฟฟ้ำ PV  
ิขຌอมูลจำกฝຆำยวิจัย กฟนี 

 
3. ปัญหำ฽รงดันกระ฼พืไอม ฼ป็นปัญหำทีไพบ฿นสำยจ ำหน຋ำยทีไมีระยะทำงยำว ิมำกกว຋ำ 100 กิ฾ล฼มตรี 

รูปทีไ โ.แ็่ ฽สดงตัวอย຋ำงสำยจ ำหน຋ำยทีไมีควำมยำวทีไมี฾รงเฟฟ้ำพลังงำน฽สงอำทิตย์ขนำด 4 MWp ฾ดยรูปทีไ 
โ.แ็้ ฽สดงถึง฽รงดันทีไกระ฼พืไอม฼มืไอมีกำรปลด PV อิน฼วอร์฼ตอร์ 1 MW ออก ิ฼ช຋นกำร฼กิด฼มฆบัง฽ผง฾ซลำ
฼ซลล์ี จะ฼หในว຋ำ฿นกรณีนีๅ AVR เม຋สำมำรถตอบสนองต຋อกำร฼ปลีไยน฽ปลงดังกล຋ำวเดຌทัน ฽ละท ำ฿หຌมีช຋วงทีไ
฽รงดันกระ฼พืไอม ิลดลง 15 V จำกค຋ำปกติี ฼ป็น฼วลำนำนกว຋ำ 1 นำที ฼พืไอกำรปัญหำดังกล຋ำวมีกำรศึกษำถึง
กำร฿ชຌ฾หมดควบคุมก ำลังรี฽อกทีฟของอิน฼วอร์฼ตอร์฼พืไอช຋วย฽กຌปัญหำ฽รงดันกระ฼พืไอม ดัง฽สดง฿นรูปทีไ โ.แ่เ 
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รูปทีไ 2.แ็่ : สำยจ ำหน຋ำยของอ ำ฼ภอ฽ม຋สะ฼รียงทีไมี฾รงเฟฟ้ำพลังงำน฽สงอำทิตย์ขนำด 4 MW 

 

 
 

รูปทีไ 2.แ็้ : ปัญหำ฽รงดันกระ฼พืไอมของสำยจ ำหน຋ำยของอ ำ฼ภอ฽ม຋สะ฼รียง 
 

 
 

รูปทีไ 2.แ่เ : กำร฽กຌปัญหำกำรกระ฼พืไอมของ฽รงดันดຌวยกำรฉีดก ำลังรี฽อกทีฟ 
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 4. ปัญหำ AVR ท ำงำนบ຋อย ปัจจัยส຋งผล฿หຌ AVR ท ำงำนบ຋อยเดຌ฽ก຋ ขนำด฾หลด ขนำด฽หล຋งผลิต
กระจำยตัว ฽ละกำรตัๅงค຋ำกำรท ำงำนของ AVR เม຋สัมพันธ์กับต ำ฽หน຋ง฽หล຋งผลิตกระจำยตัว ฽หล຋งผลิต฽บบทีไ
กระจำยตัวอยู຋บนสำยจ ำหน຋ำยท ำ฿หຌกำรตัๅงค຋ำกำรท ำงำนของ AVR ท ำเดຌยำก หรือ AVR เม຋สำมำรถท ำงำนเดຌ
฼นืไองจำกเม຋มีฟังก์ชันรองรับกำรท ำงำน฽บบอัต฾นมัติ฼มืไอก ำลังเหลยຌอนกลับ หรือ฿นบำงกรณีท ำ฿หຌ AVR 
ท ำงำนบ຋อย ฽ละอำยุกำร฿ชຌงำนสัๅนลง ต ำ฽หน຋งกำรติดตัๅง฾รงเฟฟ้ำพลังงำน฽สงอำทิตย์บนสำยจ ำหน຋ำยมีผล
฾ดยตรงต຋อกำรท ำงำนของ AVR ฾ดย AVR จะท ำงำนบ຋อยครัๅง฼มืไอ฾รงเฟฟ้ำพลังงำน฽สงอำทิตย์ติดตัๅงอยู຋หลัง 
AVR ิรูปทีไ โ.แ่แ ิกี ฽ละรูปทีไ โ.แ่โี ฿นขณะทีไกำรติดตัๅง฾รงเฟฟ้ำพลังงำน฽สงอำทิตย์ทีไดຌำนหนຌำ AVR ท ำ
฿หຌเม຋สำมำรถช຋วยควบคุมระดับ฿นสำยจ ำหน຋ำยเดຌ ิรูปทีไ โ.แ่แ ิขีี 
 

 
ิกี สำยจ ำหน຋ำยทีไมี฾รงเฟฟ้ำพลังงำน฽สงอำทิตย์อยู຋ดຌำนหนຌำ AVR 

 

 
ิขี สำยจ ำหน຋ำยทีไมี฾รงเฟฟ้ำพลังงำน฽สงอำทิตย์อยู຋ดຌำนหลัง AVR 

 
รูปทีไ 2.แ่แ : ผลกระทบของ฽หล຋งผลิตเฟฟำ้จำก฼ซลล์฽สงอำทิตย์ต຋อกำรท ำงำนของ AVR ฿นสำยจ ำหน຋ำย 
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ิกี ขຌอมูล฿นช຋วง฼วลำ 1 ฼ดือน 

 

 
ิขี ภำพขยำย฿น 1 สัปดำห ์

 
รูปทีไ 2.แ่โ : รูปคลืไน฽รงดันทีไดຌำนหลัง AVR ของสำยจ ำหน຋ำยทีไมี฽หล຋งผลิตเฟฟ้ำกระจำยตัวขนำด 6.5 MW 

ต຋ออยู຋ทีไดຌำนหลัง AVR 
 
 5. ปัญหำกำรจ຋ำยก ำลัง฼กินสัญญำ รูปทีไ โ.แ่ใ ฽สดงถึงกำรจ຋ำยก ำลัง฼กินสัญญำ ซึไงมีสำ฼หตุมำจำก
กำรติดตัๅง฽ผง฾ซล຋ำ฼ซลล์ทีไมีขนำดพิกัดสูงกว຋ำสัญญำซืๅอขำย ฼พืไอ฿หຌมีกำรผลิต฿กลຌ฼คียงกับกำรผลิตของ฾รงเฟฟ้ำ
฽บบดัๅง฼ดิมทีไสำมำรถจัดสรรก ำลังกำรผลิตเดຌ กำร฽กຌปัญหำดังกล຋ำวสำมำรถท ำเดຌ฾ดยจ ำกัดก ำลังดຌำนออกของ
อิน฼วอร์฼ตอร์หรือสะสมพลังงำนทีไ฽หล຋งกัก฼กใบพลังงำน 
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รูปทีไ 2.แ่ใ : กำรจ຋ำยก ำลัง฼กินสัญญำ ิท ำสัญญำเวຌทีไ 8 MW) 
 
6. ปัญหำฮำร์มอนิก 
 ฿นประ฼ทศเทยมีกำรติดตัๅงระบบผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนลมขนำด 2x90 MW ซึไงถือ฼ป็นขนำดทีไ฿หญ຋
ทีไสุด฿น฼อ฼ชียตะวันออก฼ฉียง฿ตຌ ิรูปทีไ โ.แ่ไ) จำกกำรตรวจสอบระบบเดຌพบปัญหำฮำร์มอนิก฽รงดัน THDv 
฽ละองค์ประกอบฮำร์มอนิกอันดับ 5 ของกระ฽ส (Ih5) มีปริมำณ฼กินขຌอก ำหนด ิรูปทีไ 2.185) กำร฽กຌปัญหำเดຌ
มีกำรติดตัๅงวจรกรองฮำร์มอนิกดัง฽สดง฿นรูปทีไ 2.186 ซึไงผลกำรทดสอบสำมำรถ฽กຌเขปัญหำฮำร์มอนิกเดຌดัง
฽สดง฿นรูปทีไ 2.187 
 

 
 

รูปทีไ 2.แ่ไ : กำรติดตัๅงระบบผลิตเฟฟ้ำจำกกังหันลมขนำด฿หญ຋ 2x90 MW ฿นประ฼ทศเทย 
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ิกี THDv ฼กินขຌอก ำหนด฿นช຋วงกำรผลิตประมำณ 0-30% 
 

 
 

ิขี 80% ของกระ฽สฮำร์มอนิกอันดับ 5 (Ih5) ฼กินขຌอก ำหนด ฼มืไอมีกำรผลิตเฟฟ้ำประมำณ 0-70%  
 

รูปทีไ 2.แ่5 : ผลกระทบของฮำร์มอนิกจำกระบบผลิตเฟฟ้ำดຌวยกังหันลมต຋อระบบเฟฟ้ำก ำลัง 
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รูปทีไ 2.แ่ๆ : กำรติดตัๅงวงจรกรองฮำร์มอนิกทีไระบบผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนลม 
 

 
 

รูปทีไ 2.แ่็ : ผลกำรปรับปรงุปัญหำฮำร์มอนิกดຌวยวงจรกรองทีไติดตัๅง 
 

 นอกจำกกำร฽กຌปัญหำดังกล຋ำวขຌำงตຌน฽ลຌว ฽นวทำง฽กຌเขหรือบรร฼ทำปัญหำ฼หล຋ำนีๅอำจท ำเดຌ฾ดย฿ชຌ
กำรปรับปรุงขຌอก ำหนดกำร฼ชืไอมต຋อ฼ป็นหลัก฼หมือน฿นประ฼ทศ฼ยอรมัน หรือ ญีไปุຆน ฼ช຋น กำรก ำหนด฿หຌ
฾รงเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียนมีคุณสมบัติ กำรป้องกันกำรจ຋ำยเฟฟ้ำ฽บบระบบเฟฟ้ำ฽ยก฾ดด ิ Islandingี, 
ควำมสำมำรถ฿นกำรทนต຋อสภำวะ฽รงดันตกชัไวขณะ ิFRTี, กำรจ຋ำยก ำลังรี฽อกทีฟ ฼ป็นตຌน ซึไง ณ ปัจจุบัน 
กำรเฟฟ้ำนครหลวง฽ละภูมิภำคกใเดຌมีกำรก ำหนดเวຌ฽ลຌว฿นขຌอก ำหนดส ำหรับระบบผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำน
฽สงอำทิตย์ ิรูปทีไ 2.แ่่) ฽ต຋ตัว฼ลขทีไก ำหนดเวຌ ณ ปัจจุบัน อำจจะตຌองทบทวน฼พืไอ฿หຌเม຋฼กิดกำรจ ำกัดกำร
สนับสนุนกำร฿ชຌพลังงำนหมุน฼วียน หรือกำร฼พิไมปริมำณ Self Production/Consumption ดຌวยกำรติดตัๅง
฽บต฼ตอรีไ 
 



รำยงำนฉบับสมบูรณ์ 
฾ครงกำรศึกษำ฽นวทำงกำรผสำนพลังงำนหมุน฼วียนกับระบบเฟฟ้ำ฽ละพัฒนำน฾ยบำยกำรกัก฼กใบพลังงำนเฟฟ้ำขนำด฿หญ຋ 

 

2-168 
 

 
 

 
รูปทีไ 2.แ่่ : ตัวอย຋ำง ขຌอก ำหนด FRT ฽ละขຌอก ำหนดกำรควบคุมก ำลังเฟฟ้ำรี฽อกทีฟ  

ของกำรเฟฟ้ำส຋วนภูมิภำค 
 

 

 

รูปทีไ 2.แ่้ : ตัว฼ลขก ำลังผลติพึไงเดຌของ฾รงเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียนทีไ฿ชຌ฾ดย กฟผ. 
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(2) ปัญหำ฿นภำพรวมทั งระบบเฟฟ้ำ ฼ช຋น ปัญหำก ำลังกำรผลิต฼กิน ปัญหำก ำลังผลิตส ำรองเม຋
฼พียงพอ ปัญหำควำมผันผวนของควำมถีไ ปัญหำกำรปลดตัวของระบบ฼มืไอ฼กิดควำมผิดพร຋อง฿น฾ครงข຋ำย ฼ป็น
ตຌน ปัญหำ฼หล຋ำนีๅ฼ป็นปัญหำทีไจ ำ฼ป็นตຌอง฽กຌ฿น฼ชิงน฾ยบำยระดับประ฼ทศ หรือระดับ฽นวคิด฿นกำรบริหำร
฾รงเฟฟ้ำหรือ฾ครงข຋ำย ฼ช຋น฼ดียวกันกับทีไประ฼ทศ฼ยอรมันหรือญีไปุຆนด ำ฼นินกำร คือ กำร฼พิไมควำมยืดหยุ຋นของ
ก ำลังกำรผลิต฿นระบบ ฼พืไอ฿หຌสอดคลຌองกับปริมำณของพลังงำนหมุน฼วียนทีไมีปริมำณ฼พิไมขึๅน ทัๅงนีๅ฼พรำะควำม
เม຋฽น຋นอนของกำรผลิตจำกพลังงำนหมุน฼วียน ท ำ฿หຌกำรเฟฟ้ำเม຋สำมำรถนับ฾รงเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฾ดย฼ฉพำะ
จำกพลังงำน฽สงอำทิตย์฽ละพลังงำนลม฼ป็น฾รงเฟฟ้ำทีไพึไงเดຌ (Dependable capacity) ิรูปทีไ 2.แ่้) ฿นกำร
วำง฽ผนกำรผลิตเฟฟ้ำจึงมีควำมจ ำ฼ป็นทีไระบบ฾ดยรวมตຌองมีก ำลังผลิตส ำรองทีไมีควำมยืดหยุ຋น฼พียงพอ฼พืไอ
ชด฼ชยควำมผันผวนของพลังงำนหมุน฼วียน ซึไง฽นวทำงกำร฼พิไมควำมยืดหยุ຋นของระบบมีดังต຋อเปนีๅคือ 

 
ิกี กำรปรับพฤติกรรมกำรท ำงำนของ฾รงเฟฟ้ำพลังควำมรຌอน฿หຌมีควำมยืดหยุ຋นสูงขึ น ฼ดิมที฼ดียว

฾รงเฟฟ้ำถ຋ำนหินหรือ฾รงเฟฟ้ำพลังควำมรຌอนร຋วมมักจะถือว຋ำมีควำมยืดหยุ຋นตไ ำ฽ละเม຋สำมำรถ฿ชຌ฿นกำรรองรับ
ควำมผันผวนของพลังงำนหมุน฼วียนเดຌ อย຋ำงเรกใตำมดຌวยกำรพัฒนำ฼ทค฾น฾ลยี฿นปัจจุ บัน ฼รำสำมำรถปรับ฿หຌ
฾รงเฟฟ้ำถ຋ำนหินหรือ฾รงเฟฟ้ำพลังควำมรຌอนมีควำมยืดหยุ຋น฿นกำร฼ดิน฼ครืไองเดຌมำกขึๅน ิรูปทีไ 2.แ้เี ซึไงจะท ำ
฿หຌกำรวำง฽ผนกำร฼ดิน฾รงเฟฟ้ำจะ฼ปลีไยน฽ปลงเปจำกปัจจุบัน ทีไ฼รำ฿ชຌ฾รงเฟฟ้ำถ຋ำนหิน฼ป็น Base load 
฼หมือนทีไ฼ยอรมัน฼ปลีไยน฽นวคิด฿นกำรบริหำร฾รงเฟฟ้ำ฿หม຋฿หຌ฼ป็นเปตำมกฎหมำยทีไบังคับ฿หຌตຌอง฿ชຌเฟฟ้ำจำก
พลังงำนหมุน฼วียน฼ป็นอันดับ฽รก พลังงำนหมุน฼วียนจึงท ำหนຌำทีไ฼ป็น Base load ฽ทน ฽ต຋พฤติกรรมจะเม຋
฼หมือน Base load ฽บบ฼ดิมโ ฼พรำะมีกำร฼ปลีไยน฽ปลงตลอด฼วลำ ดຌวย฼ทค฾น฾ลยี฿หม຋ทีไ฿ชຌกับ฾รงเฟฟ้ำพลัง
ควำมรຌอนร຋วม ิCombined cycle power plant) สำมำรถท ำ฿หຌ฼พิไมควำมยืดหยุ຋น฿นกำรท ำงำน (รูปทีไ 
2.แ้แ ) ฼ช຋ น  สำมำรถ ฼ดิ น ฼ค รืไ อ ง เดຌ ฼รใ วภ ำย฿น  30 นำที  ห ยุ ดท ำงำน ฿นตอนกลำงคื น เดຌ  ิDaily 
startup/shutdown) ประสิทธิภำพกำรท ำงำนสูงทีไ฾หลดเม຋฼ตใมพิกัด ิPartial load) อำยุเม຋สัๅนลงจำกกำร
ท ำงำนทีไ฼ปลีไยน฽ปลงมำกขึๅน Ramp up/down rate สูง฼พียงพอส ำหรับ Primary/secondary reserve ลด
ค຋ำก ำลังกำรผลิตตไ ำสุดก ำลังผลิตตไ ำสุดทีไสำมำรถ฼ดิน฼ครืไองเดຌ  

จำกตัวอย຋ำงขຌำงตຌน ฾ดยปกติ฽ลຌวกำร฼ดิน฼ครืไองของของ฾รงเฟฟ้ำทัไวเป จะ฼ดินอยู຋฿นช຋วงทีไก ำหนด คือ
จำกค຋ำตไ ำสุด ิMinimum) ถึงค຋ำสูงสุด Maximum ฼ช຋น฾รงเฟฟ้ำ RB-Tแ สำมำรถ฼ดิน฼ครืไองเดຌทีไ โ่เ – ็เเ 
MW หำกว຋ำปัจจุบันก ำลัง฼ดิน฼ครืไองอยู຋ทีไ 5เเ MW นัไนหมำยควำมว຋ำ จะสำมำรถลดก ำลังผลิตของ RB-Tแ ลง
เดຌอีก 5เเ – โ่เ = โโเ MW ค຋ำ โโเ MW นีๅ ฼รำ฼รียกว຋ำ MW to Minimum ฽ต຋฿นระบบเฟฟ้ำมี฾รงเฟฟ้ำ
กระจัดกระจำยอยู຋฼ป็นจ ำนวนมำก ค຋ำ MW to Minimum ของ฾รงเฟฟ้ำทุกโ฾รง฼มืไอน ำมำรวมกัน จะ฼ป็นตัว
฼ลขทีไช຋วย฿หຌพนักงำนศูนย์ควบคุมระบบก ำลังเฟฟ้ำ฽ห຋งชำติตัดสิน฿จปลด฾รงเฟฟ้ำออกจำกระบบ฼พิไม฼ติมเดຌ
หรือเม຋ 
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รูปทีไ 2.แ้เ : ตัวอย຋ำง฼ทค฾น฾ลยีทีไช຋วย฿หຌ฾รงเฟฟ้ำพลังควำมรຌอนมีควำมยืดหยุ຋น฿นกำร฼ดิน฼ครืไองมำกขึๅน 
 

 
 

รูปทีไ 2.แ้แ : กำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียน฼ป็น base load ฽ทน฾รงเฟฟ้ำ฽บบดัๅง฼ดิม฿น฼ยอรมัน 
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ิขี กำรปรับ฾รงเฟฟ้ำพลังน  ำ฿หຌ฼ป็น฽บบสูบกลับที่ปรับควำม฼รใวรอบเดຌ กำรพัฒนำ฾รงเฟฟ้ำพลัง
นๅ ำ฽บบสูบกับ฼พิไม฼ติมทัๅง฿นประ฼ทศ฽ละ฿นประ฼ทศ฼พืไอนบຌำน  

 
ขຌอดี  ระบบมีตຌนทุนตไ ำทีไสุด ฽ละ฼หมำะส ำหรับ฿ชຌ฼ป็น฽หล຋งสะสมพลังงำนรวมศูนย์ขนำด฿หญ຋ระบบผลิตเฟฟ้ำ
ทีไ฿ชຌพลังนๅ ำ฽บบนีๅมีควำมสำมำรถ฿นกำรจ຋ำยสูง หมำยควำมว຋ำ ระบบจ຋ำยกระ฽สเฟ฼ขຌำสู຋ระบบเฟฟ้ำเดຌ฼รใวมำก 
฾ดยทัไวเปประมำณภำย฿น 15 วินำที จึง฼หมำะทีไจะ฿ชຌ฼ป็นตัวรองรับควำมผันผวนของควำมตຌองกำรกำร฿ชຌ
เฟฟ้ำของผูຌ฿ชຌเฟฟ้ำ 

 
ขຌอจ ำกัดทำง฼ทคนิค ปัญหำหลักของระบบ฼กใบสะสม฽ละจ຋ำยพลังงำนเฟฟ้ำ฾ดยวิธีกำรสะสม฼ป็นพลังนๅ ำดຌวย
กำรปั๊ม คือตຌองมี฽หล຋ง฼กใบนๅ ำสอง฽หล຋งทีไมีระดับควำมสูงต຋ำงกันมำก฽ละตຌองกำร฼งินลงทุนทีไสูง 

  
  ปัจจุบันทัไว฾ลกมีระบบ฼กใบสะสม฽ละจ຋ำยพลังงำนเฟฟ้ำ฾ดยวิธีกำรสะสม฼ป็นพลังงำนศักย์ของนๅ ำดຌวย
กำรปั๊ม รวมกันมำกกว຋ำ ้เ GW หรือคิด฼ป็นประมำณ ใ% ของก ำลังผลิตทัๅงหมด฿น฾ลก ฿นประ฼ทศเทยมี 
฾รงเฟฟ้ำพลังนๅ ำล ำตะคอง฽บบสูบกลับของกำรเฟฟ้ำฝຆำยผลิต฽ห຋งประ฼ทศเทย ิรูปทีไ 2.แ้โี มีก ำลังกำรผลิต 
แุเเเ MW ฽ละก ำลังจะด ำ฼นินกำร฿น฼ฟสทีไ โ ฼พืไอติดตัๅง฼พิไมอีก 5เเ MW นอกจำกนัๅนกใมีกำรติดตัๅง฼ครืไอง
ก ำ฼นิดเฟฟ้ำหน຋วยทีไ ่ ก ำลังผลิต แ็5 MW ของ฼ขืไอนภูมิพล ฽ละ฼ครืไองก ำ฼นิดเฟฟ้ำหน຋วยทีไ ไ ฽ละ 5 ก ำลัง
ผลิตหน຋วยละ แ่เ MW ของ฼ขืไอนศรีนครินทร์ ฼ป็น฼ครืไองก ำ฼นิดเฟฟ้ำ฽บบสูบกลับ ฽ละมี฽ผนทีไจะ฼พิไมปริมำณ
฾รงเฟฟ้ำชนิดนีๅ฼พิไมขึๅน฿นอนำคตดຌวย  
 

 
 

รูปทีไ 2.แ้โ : ตัวอย຋ำง฾รงเฟฟ้ำพลังนๅ ำ฽บบสูบกลับทีไล ำตะคอง 
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กำรพัฒนำดຌวย฼ทค฾น฾ลยีกำรปรับควำม฼รใวรอบ (Variable-Speed PHS) 
ปัจจุบันมีกำรประยุกต์฿ชຌ฼ทค฾น฾ลยีกำรปรับควำม฼รใวรอบ ซึไงมีขຌอดี฼มืไอ฼ทียบกับระบบดัๅง฼ดิมทีไคงค຋ำ

ควำม฼รใวดังนีๅ  สำมำรถควบคุมกำรพลังงำน฿น฾หมดท ำงำนปั๊ม ซึไง฼ป็นกำรขยำยย຋ำนกำรท ำงำน กัก฼กใบพลังงำนเดຌ
มำกขึๅน รวมทัๅงสำมำรถกัก฼กใบพลังงำน฿นระดับตไ ำเดຌ นอกจำกนีๅยังสำมำรถลดจ ำนวนครัๅง฿นกำร฼ปຂด
฽ละปຂดระบบ ซึไง฼ป็นกำร฼พิไมคุณภำพของระบบเฟฟ้ำ฿นส຋วนกำรควบคุมควำมถีไ฽ละระดับ฽รงดัน  
ิรูปทีไ 2.แ้ใ ฽ละรูปทีไ 2.แ้ไ)  สำมำรถท ำงำน ณ ต ำ฽หน຋งหรือต ำ฽หน຋ง฿กลຌ฼คียงกับจุดท ำงำนทีไมีประสิทธิภำพสูงสุดของกังหันนๅ ำเดຌ 
ท ำ฿หຌประสิทธิภำพ฾ดยรวมของระบบ฼พิไมขึๅน (รูปทีไ 2.แ้5)  สำมำรถท ำงำน฿นย຋ำนระดับควำม฽ตกต຋ำงของควำมสูงนๅ ำเดຌกวຌำงขึๅน หรือสำมำรถท ำงำนเดຌดี ฾ดยเม຋
ตຌองกำรระดับควำมสูงของ฽หล຋งกัก฼กใบนๅ ำมำกนัก ช຋วยบรร฼ทำขຌอจ ำกัดทำงภูมิศำสตร์ของกำรหำ
สถำนทีไติดตัๅง  

 
ิคี กำร฿ชຌระบบกัก฼กใบพลังงำนดຌวย฽บต฼ตอรี่ขนำด฿หญ຋ ระบบกัก฼กใบพลังงำนดຌวย฽บต฼ตอรีไขนำด

฿หญ຋฿นระดับ Grid scale เดຌรับกำรพัฒนำมำอย຋ำงต຋อ฼นืไอง฽ละ฼ริไมมีกำรน ำเป฿ชຌ฼พิไมควำมยืดหยุ຋น฿นระบบ 
หรือ ฽กຌเขปัญหำกำร฼ปลีไยน฽ปลงของควำมถีไของระบบ ระบบ฽บต฼ตอรีไมีขຌอดีคือมีควำม฼รใว฿นกำรตอบสนอง
สูง ฿ชຌพืๅนทีไ฿นกำรติดตัๅงเม຋มำก ฽ต຋ยังคงมีรำคำทีไสูง ซึไงหำกมีกำรพัฒนำอย຋ำงต຋อ฼นืไองกใคำดเดຌว຋ำน຋ำจะมีรำคำ
ลดลง ฿นประ฼ทศเทย฼องกใมี฾ครงกำร฼กีไยวกับกำร฿ชຌ฽บต฼ตอรีไ฿นระบบ฾ครงข຋ำยเฟฟ้ำ฿นอดีต ฽ละกใมีกำร
วำง฽ผนทีไจะสรຌำงระบบกัก฼กใบพลังงำนดຌวย฽บต฼ตอรีไขนำด฿หญ຋฿นอนำคตดຌวย฼ช຋นกัน  

 

 
 

รูปทีไ 2.แ้ใ : đปรียบđทียบยŠćนกćรท ćงćนรąหวŠćงกćรปั๊มน  ćดšวยควćมđรĘวคงทีęĒลąดšวยกćรปรĆบควćมđรĘว 
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รูปทีไ 2.แ้ไ : ฼ปรียบ฼ทียบประสิทธิภำพระหว຋ำงกำรปั๊มนๅ ำดຌวยควำม฼รใวคงทีไ฽ละดຌวยกำรปรับควำม฼รใว 
 

 
 

รูปทีไ 2.แ้5 : ฼ปรียบ฼ทียบกำรท ำงำนของ฾รงเฟฟ้ำพลังนๅ ำ฽บบสูบกลับทีไควำม฼รใวคงทีไ 
฽ละทีไมีกำรปรบัควำม฼รใว 
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รูปทีไ 2.แ้ๆ : ฽นวทำงกำร฼สริมสรຌำงควำมมัไนคงของระบบ฿นอนำคต฾ดย กฟผ. 
 
นอกจำกกำร฼พิไมควำมยืดหยุ຋นของระบบ฽ลຌว กำรพัฒนำ฼พิไมควำมสำมำรถ฿นกำรส຋งก ำลังเฟฟ้ำของ

สำยส຋งกใ฼ป็นสิไงทีไควรด ำ฼นินกำรคู຋ขนำนเปดຌวย ซึไงกำรเฟฟ้ำฝຆำยผลิตกใมีกำรพิจำรณำ฼รืไองนีๅอยู຋฽ลຌว ณ ปัจจุบัน 
ิรูปทีไ 2.แ้ๆี รวมทัๅงควรมีกำรพัฒนำระบบวัดคุม หรือพยำกรณ์ก ำลังผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียน฼พืไอ฿ชຌ
฿นกำรวำง฽ผนก ำลังกำรผลิต฽ละก ำลังเฟฟ้ำส ำรองเดຌอย຋ำงถูกตຌอง฽ม຋นย ำ ฿นหัวขຌอถัดเป ทำงคณะผูຌวิจัยจะ
สรุปขຌอมูล฼บืๅองตຌนของ฾ครงกำรตัๅง฽ต຋อดีต ปัจจุบัน จนถึงอนำคต ฼ช຋น ฾ครงกำรเม฾ครกริด฽ม຋สะ฼รียง฽ละ฼กำะ
กูด ของ กฟภ. ฽ละ฾รงเฟฟ้ำผำบ຋อง ฽ละ฾ครงกำรน ำร຋องระบบเฟฟ้ำอัจฉริยะทีไจังหวัด฽ม຋ฮ຋องสอน ของ กฟผ. 
฼ป็นตຌน 
 

2.5.1 ฾ครงกำรเม฾ครกริด฽ม຋สะ฼รียง 
 
อ. ฽ม຋สะ฼รียง จ. ฽ม຋ฮ຋องสอน ส຋วน฿หญ຋฼ป็นพืๅนทีไปຆำเมຌลุ຋มนๅ ำชัๅน 1A ซึไงมีตຌนเมຌหนำ฽น຋น ฾ดยรับเฟจำก

ระบบจ ำหน຋ำยยำวกว຋ำ 100 กิ฾ล฼มตร ิดูรูปทีไ 2.แ้็ ฽ละรูปทีไ 2.แ้่) ท ำ฿หຌ฼กิดเฟฟ้ำขัดขຌองจำกตຌนเมຌ
บ຋อยครัๅง ฽ละ฼ป็น฼วลำนำน ซึไงจะ฼หในเดຌจำกค຋ำดัชนี SAIFI ฽ละ SAIDI ฿นรูปทีไ 2.แ้้ ฽ละรูปทีไ 2.โเเทีไมีค຋ำ
สูงกว຋ำค຋ำ฼ฉลีไยของประ฼ทศ 
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รูปทีไ 2.แ้็ : สภำพภูมิประ฼ทศ อ. ฽ม຋สะ฼รียง จ. ฽ม຋ฮ຋องสอน 
 

 
รูปทีไ 2.แ้่ : กำรจ຋ำยเฟของ อ. ฽ม຋สะ฼รียง จ. ฽ม຋ฮ຋องสอน 

 

 
 

รูปทีไ 2.แ้้ : ค຋ำดัชนี SAIFI ของ อ. ฽ม຋สะ฼รียง จ. ฽ม຋ฮ຋องสอน 
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รูปทีไ 2.โเเ : ค຋ำดัชนี SAIDI ของ อ. ฽ม຋สะ฼รียง จ. ฽ม຋ฮ຋องสอน 
 

 กำรเฟฟ้ำส຋วนภูมิภำคเดຌบรรจุ฾ครงกำรพัฒนำระบบเฟฟ้ำ฽บบ฾ครงข຋ำยเฟฟ้ำขนำด฼ลใกมำก (Micro 
Grid) ทีไ อ. ฽ม຋สะ฼รียง จ. ฽ม຋ฮ຋องสอน ฼ป็นหนึไง฿น฾ครงกำร฿น฽ผนพัฒนำ฾ครงข຋ำยของ กฟภ. ฿หຌ฼ป็น฾ครงข຋ำย
เฟฟ้ำอัจฉริยะ ฾ดยมีวัตถุประสงค์ดังนีๅ 

1) ฼พิไมควำมมัไนคง ควำม฼ชืไอถือเดຌ฽ละคุณภำพของระบบเฟฟ้ำ 
2) ลดหน຋วยสูญ฼สีย฿นระบบผลิต฽ละจ ำหน຋ำยทีไมีระยะทำงเกล 
3) ลดระยะ฼วลำ฽ละค຋ำ฿ชຌจ຋ำย฿นกำรปฏิบัติกำร฽ละบ ำรุงรักษำ 
4) สนับสนุนน฾ยบำยของรัฐบำล฿นกำรพัฒนำระบบเฟฟ้ำ฿นพืๅนทีไ฿หຌ฼ป็น฾ครงข຋ำยเฟฟ้ำอัจฉริยะ฽ละ

กำรผลิตเฟฟ้ำดຌวยพลังงำนทด฽ทน 
  

พืๅนทีไจ຋ำยเฟฟ้ำ อ. ฽ม຋สะ฼รียง รับเฟฟ้ำดຌวยทีไระดับ฽รงดัน 22 kV จำกสถำนีเฟฟ้ำฮอด ฟีด฼ดอร์ 9 
ขนำนกับ฽หล຋งผลิต฿นพืๅนทีไ ฾ดย฼ปຂดวงจร Load break Switch SFๆ รหัส MHAแS-โ้ บริ฼วณส ำนักงำนปຆำเมຌ 
อ.ขุนยวม ระยะทำงระบบจ ำหน຋ำยทัๅงหมด 196 วงจร-กม. ฾หลดสูงสุดประมำณ 9.3 MW อัตรำกำร฼ติบ฾ตกำร
฿ชຌเฟ฼พิไมขึๅน 6% สถิติเฟฟ้ำขัดขຌอง 3 ปียຌอนหลัง฼ฉลีไย SAIFI 21 ครัๅง/ปี SAIDI 559 นำที/ปี คิด฼ป็นค຋ำ฼ฉลีไย
฼วลำเฟดับประมำณ 26.6 นำท/ีครัๅง ฾ดย฽หล຋งผลิตเฟฟ้ำ฿นพืๅนทีไ฼ป็นดังตำรำงทีไ โ.แเ  
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รูปทีไ 2.โเแ : ระบบ฾ครงข຋ำยเฟฟ้ำ ณ ปัจจุบัน฿นพืๅนทีไจ຋ำยเฟ อ. ฽ม຋สะ฼รียง จ. ฽ม຋ฮ຋องสอน 
 

ตำรำงทีไ 2.แเ : ฽หล຋งจ຋ำย฽ละระบบผลิต฿นปัจจุบันของพืๅนทีไจ຋ำยเฟ อ. ฽ม຋สะ฼รียง จ. ฽ม຋ฮ຋องสอน 
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รูปทีไ 2.โเโ : ฽นวคิดของระบบ฾ครงข่ายเฟฟ้าขนาด฼ลใกมากของ กฟภ. ฿นพืๅนทีไ อ. ฽ม่สะ฼รียง จ. ฽ม่ฮ่องสอน 

 

฿น฾ครงกำรนีๅ ส຋วนทีไติดตัๅง฼พิไม฼ติม ิรูปทีไ 2.โเโ) คือระบบกัก฼กใบพลังงำนจำก Pumped Hydro ฽ละ 
฽บต฼ตอรีไ ฿นส຋วน Pumped Hydro ของ฾ครงกำรอ຋ำง฼กใบนๅ ำผำผ຋ำิหຌวย฽ม຋ปຆำนี ฿น฽ผน จะมีขนำดก ำลังผลิต
เฟฟ้ำต຋อ฼นืไอง 1 ชัไว฾มง 14.96 MW หรือ ผลิตเฟฟ้ำต຋อ฼นืไอง > 7 ชัไว฾มง 2 MW ฾ดยทีไ฿ชຌนๅ ำ 150,000 ลบ.ม. 
ส ำหรับก ำลังผลิต 2 MW/4  ชัไว฾มง ส ำหรับระบบกัก฼กใบพลังงำน฽บบ฽บต฼ตอรีไ จะมีขนำด 1 MW/4Hr (Max 
1.5 MW) ฽ละ฿ชຌพืๅนทีไประมำณ 50 X 28 ตร.ม. 
 

2.5.2 ฾ครงกำรเม฾ครกริด฼กำะกูด฽ละ฼กำะหมำก 
  

กำรเฟฟ้ำส຋วนภูมิภำคเดຌจัด฼ตรียม฾ครงกำรเม฾ครกริดบน฼กำะกูด฽ละ฼กำะหมำก ิรูปทีไ 2.โเใี ซึไง
฼ป็น฾ครงกำรปรับปรุงระบบเฟฟ้ำรองรับผูຌผลิตเฟฟ้ำขนำด฼ลใกมำจำกพลังงำนหมุน฼วียน ฾ดยรองรับกำร
฼ชืไอมต຋อระบบเฟฟ้ำของผูຌผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียนขนำด฼ลใกมำก ฽ละ฽กຌเขปัญหำคุณภำพเฟฟ้ำจำก
กำร฼ชืไอมต຋อ ฾ครงกำรพัฒนำระบบผลิตเฟฟ้ำดຌวยพลังงำนหมุน฼วียนบนพืๅนทีไ฼กำะกูด ฼กำะหมำก จ.ตรำด จะมี
กำรติดตัๅงระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนนๅ ำ ระบบกัก฼กใบพลังงำน ฽ละติดตัๅงระบบผลิตเฟฟ้ำพลัง฽สงอำทิตย์ ิรูปทีไ 
2.โเใ ฽ละรูปทีไ 2.โเ5฽ละตำรำงทีไ โ.แแี ฼พืไอ฿หຌมีพลังงำนเฟฟ้ำอย຋ำง฼พียงพอ ตลอดจนรองรับกำรจ຋ำยเฟ
฽บบ฾ครงข຋ำยเฟฟ้ำขนำด฼ลใก  

Hot 
Substaton 
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รูปทีไ 2.โเใ : พืๅนทีไ฾ครงกำรเม฾ครกริด฼กำะกูด ฼กำะหมำก 

 

 
 

รูปทีไ 2.โเไ : ระบบบริหำรจัดกำรเม฾ครกริดของ฼กำะกูด฽ละ฼กำะหมำก 
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ตำรำงทีไ 2.แแ : ฽หล຋งจ຋ำย฽ละอุปกรณท์ีไจะติดตัๅง฼พิไม฿น฾ครงกำร 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปทีไ 2.โเ5 : กำรบริหำรจัดกำรพลังงำนดຌวยเม฾ครอี฼อใม฼อส 
 

  

฼กำะกูด 
1) PV Power Plant 200 kW 
2) Hydro Power Plant 400 kW 
3) Battery Energy Storage System 1.5 MW/1.5 MWh 
4) Micro Grid Controller  
฼กำะหมำก 
1) PV Power Plant 200 kW 
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2.5.3 ฾ครงกำร฾รงเฟฟ้ำพลังงำน฽สงอำทิตย์ที่ผำบ຋อง 
 

฾รงเฟฟ้ำ฼ซลล์฽สงอำทิตย์ผำบ຋อง ฼ป็นควำมร຋วมมือระหว຋ำง กฟผ. กับ สนพ. ถือ฼ป็น฾รงเฟฟ้ำพลังงำน
฽สงอำทิตย์฽ห຋ง฽รกของประ฼ทศทีไมีกำร฿ชຌ฽บต฼ตอรีไขนำด฿หญ຋ผสำนกำรท ำงำนร຋วมกับพลังงำนหมุน฼วียน 
ระบบผลิตเฟฟ้ำจำก฼ซลล์฽สงอำทิตย์ ิรูปทีไ 2.โเๆ ฽ละรูปทีไ 2.โเ็) ประกอบดຌวย   

 
1. ฽ผง฼ซลล์฽สงอำทิตย์ ิSolar Module) 

฼ป็น฼ซลล์฽สงอำทิตย์ทีไท ำจำกซิลิกอน฽บบผลึกรวม ิ Poly Crystalline) ก ำลังผลิตต຋อ฽ผง 300 วัตต์ 
จ ำนวน 1,680 ฽ผง มีประสิทธิภำพ฽ผง ิModule Efficiency) ประมำณ 13.0% ภำย฿ตຌสภำวะ฽วดลຌอม ตำม
มำตรฐำนกำรทดสอบ ิJIS C8918, IEC1215) คือควำม฼ขຌม฽สงทีไตกกระทบตัๅงฉำกกับ฽ผง฼ซลล์ 1,000 วัตต์
ต຋อตำรำง฼มตร฽ละอุณหภูมิ฽ผง฼ซลล์ 25 องศำ฼ซล฼ซียส ฼พืไอน ำ฽ผง฼ซลล์ขนำด 300 วัตต์มำต຋ออนุกรม 12 
฽ผงต຋อสตริงิString) รวมจ ำนวน 140 สตริง จะเดຌ฽รง฼คลืไอนเฟฟ้ำ 614.4 ฾วลต์ต຋อสตริง   
 

   
 

   
 

รูปทีไ 2.โเๆ : ฾ครงกำร฾รงเฟฟ้ำพลังงำน฽สงอำทิตย์ ิ500 kWp PV)  
พรຌอมระบบ฽บต฼ตอรีไชนิดตะกัไวกรดขนำด 560 V/1200 Ah 
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2. ฼ครื่อง฽ปลงกระ฽สเฟฟ้ำ ิInverter/Converter)  
จ ำนวน 2 ชุด พรຌอมระบบควบคุม ประกอบดຌวย Inverter ขนำดก ำลังผลิต 250 kVA. จ ำนวน 2 

฼ครืไอง ฿ชຌกับระบบ฼ซลล์฽สงอำทิตย์ ฽ละ Power Converter ขนำดก ำลังผลิต 200 kVA. จ ำนวน 2 ฼ครืไอง 
ิรูปทีไ 2.โเ่ ฽ละรูปทีไ 2.โเ้) ฼มืไอ฿ชຌงำนร຋วมกับระบบ Batterry จะมีประสิทธิภำพ฿นกำร฽ปลงกระ฽สเฟฟ้ำ 
เม຋ตไ ำกว຋ำ 94 % เดຌค຋ำ฽รง฼คลืไอน เฟฟ้ำดຌำน DC-Side 450-650 V. ดຌำน AC-Side 400 V. 3 Phase ฾ดยมีค຋ำ 
Power Factor เม຋ตไ ำกว຋ำ 95 %   

 

3. ฽บต฼ตอรี่ ิBattery Storage) 
฼ป็นชนิดตะกัไวกรด ฽บบ Stationary Battery จ ำนวน 280 ลูก มี฽รงดันเฟฟ้ำ 560 V. รวมควำมจุ 

1,200 Ah. ิรูปทีไ 2.โแเี ฽บต฼ตอรีไจะจ຋ำยเฟฟ้ำ฼สริม฿หຌกับ฼ครืไอง฽ปลงกระ฽สเฟฟ้ำ ฼มืไอก ำลังผลิตจำก฼ซลล์
฽สงอำทิตย์ลดลงกะทันหัน ิ฼ช຋น ฿นกรณีทีไ฼มฆ฼คลืไอนตัว฼ขຌำบดบัง฽สงอำทิตย์อย຋ำงรวด฼รใวี กำร฿ชຌ฽บต฼ตอรีไ
฼พืไอ฽กຌปัญหำก ำลังผลิตเฟฟ้ำจำก฼ซลล์฽สงอำทิตย์ทีไอำจ฼ปลีไยน฽ปลงกะทันหันนีๅ จะช຋วยลดผลกระทบต຋อ
ระบบจ ำหน຋ำยเฟฟ้ำทีไมีสภำพเม຋มัไนคง ฼ช຋น ทีไ฼ป็นอยู຋฿น฼ขตอ ำ฼ภอ฼มือง฽ม຋ฮ຋องสอนลงเดຌ  

  

4. ระบบควบคุม฽ละ฼กใบขຌอมูล ิSystem Controller and Data Acquisition) 
จะท ำหนຌำทีไควบคุมกำรท ำงำนของ฼ครืไอง฽ปลงกระ฽สเฟฟ้ำทัๅง 2 ชุด ควบคุมกำร฼กใบประจุ฽ละคำย

ประจุเฟฟ้ำของ฽บต฼ตอรีไ ฼พืไอ฿หຌพลังงำนเฟฟ้ำทีไผลิตเดຌมีค຋ำสมไ ำ฼สมอ ระบบ฼กใบขຌอมูล฽ละประมวลผลจะมี
ขຌอมูลระบบเฟฟ้ำทีไผลิตขึๅนทัๅงหมดทุกช຋วง฼วลำ สำมำรถ฼รียกมำตรวจสอบเดຌตลอด฼วลำ   

 

5. ระบบจ ำหน຋ำย ประกอบดຌวย Transformer, Switch Gear, ระบบป้องกัน ฽ละ Metering 
ระบบนีๅ จะท ำหนຌำทีไ฼พิไม฽รงดัน฿หຌมำกพอส ำหรับจ຋ำย฼ขຌำระบบส຋งของ กฟภ. ฾ดยมีอุปกรณ์ตรวจวัด

฼กใบขຌอมูล ฽ละ฽สดงผลค຋ำทำงเฟฟ้ำต຋ำงโ ทีไ฿ชຌ฿นกำรซืๅอขำยเฟฟ้ำ รวมทัๅงมีระบบควบคุมควำมปลอดภัยทีไ
฼ชืไอมต຋อกับระบบส຋งของ กฟภ. 

 
 

รูปทีไ 2.โเ็ : ระบบผลิตเฟฟ้ำจำก฼ซลล์฽สงอำทิตย์ทีไ฾รงเฟฟ้ำผำบ຋อง 
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฽ผง฼ซลล์฽สงอำทิตย์จะ฼ปลีไยนพลังงำน฽สงอำทิตย์฿หຌ฼ป็นเฟฟ้ำกระ฽สตรง ขนำด฽รงดันประมำณ 
ๆเเ ฾วลต์ ผ຋ำนระบบควบคุม ฼ขຌำ฼ครืไอง฽ปลงกระ฽สเฟฟ้ำ ฼ปลีไยน฼ป็นกระ฽สสลับ ไเเ ฾วลต์ ใ ฼ฟส จำกนัๅน
กใจะปรับ฼ป็น฽รงดันขนำด โโ กิ฾ล฾วลต์ ส ำหรับควำม฼ขຌมของ฽สงอำทิตย์฿น฽ต຋ละวันจะสรຌำงพลังเฟฟ้ำ เดຌ
ประมำณ ้เเ วัตต์ต຋อตำรำง฼มตร เดຌ฼ป็นก ำลังเฟฟ้ำทีไผลิตเดຌประมำณ ใ5เ-ไเเ กิ฾ลวัตต์ ฿นขณะทีไก ำลังกำร
ผลิตติดตัๅงอยู຋ทีไ 5เเ กิ฾ลวัตต์ ซึไงประสิทธิภำพกำรผลิตคงทีไอยู຋ทีไ แเั ตลอด ิรูปทีไ 2.โแแี ฾ครงกำรนีๅท ำ฿หຌ
ผลิตเฟฟ้ำเดຌปีละ ็เเ,เเเ หน຋วย ตຌนทุนค຋ำผลิตประมำณ แใ.ใ5 บำทต຋อหน຋วย ลดกำร฿ชຌนๅ ำมันดี฼ซลเดຌ
ประมำณ โเเ,เเเ ลิตรต຋อปี ประหยัด฼งินเดຌประมำณ ใ ลຌำนบำทต຋อปี ลดกำรปล຋อยกຍำซคำร์บอนเดออกเซด์
ประมำณ 5เเุเเเ เม฾ครกรัม/ปี ฼ริไมก຋อสรຌำง฼มืไอ฼ดือน กุมภำพันธ์ โ5ไๆ ฽ละทดลองจ຋ำยกระ฽สเฟ฼ขຌำระบบ
ส຋ง โโ kV ของ กฟภ. ฼มืไอ โเ มีนำคม โ5ไ็ ก຋อนน ำ฾รงเฟฟ้ำ฼ซลล์฽สงอำทิตย์฼ขຌำ฿ชຌงำน฾ดยสมบูรณ์฼มืไอ ้ 
฼มษำยน โ5ไ็  

ระบบผลิต฾ดยรวมยัง฼ป็นระบบมำตรฐำนท ำงำนอัต฾นมัติ฼ตใมรูป฽บบ ฼มืไอมี฽สงจำกดวงอำทิตย์ ระบบ
จะ฼ริไมท ำงำนอัต฾นมัติ฾ดยเม຋ตຌองอำศัยกำรควบคุม ฼จຌำหนຌำทีไประจ ำ฾รงเฟฟ้ำดี฼ซล฿นบริ฼วณ฿กลຌ฼คียงจะ฼ขຌำมำ
ดู฽ลบຌำง฿นกรณีฉุก฼ฉิน ฿นกรณีทีไ฼มฆหรือหมอกควันบังดวงอำทิตย์อย຋ำงกะทันหันท ำ฿หຌ฽สงอำทิตย์อ຋อนลง 
ก ำลังผลิตเฟฟ้ำทีไ฽ผง฼ซลล์ผลิตเดຌจะอ຋อนลง ส຋งผลต຋อเฟฟ้ำ฿นระบบจ ำหน຋ำย ฼นืไองจำกท ำ฿หຌควำมถีไ฽ละ
฽รง฼คลืไอนเฟฟ้ำของระบบส຋ง฼ปลีไยนเป กรณีดังกล຋ำวก ำลังผลิตจะลดลง฼ป็นช຋วง฼วลำสัๅนโ ประมำณ แ-ใ นำที 
฿นช຋วงนีๅระบบจะ฿ชຌพลังงำนทีไ฼กใบเวຌ฿น฽บต฼ตอรีไ฼ขຌำมำ฽ทนทีไ ทีไ฽ม຋ฮ຋องสอนนีๅมีกำร Back Up ระบบดຌวย
฽บต฼ตอรีไ฼พืไอ฼สริมกับพลังงำนเฟฟ้ำทีไมีอยู຋฼ดิมตัๅง฽ต຋ออก฽บบ฿นตอน฽รก฽ลຌว 

 

 
 

รูปทีไ 2.โเ่ : ระบบผลิตเฟฟ้ำจำก฽สงอำทิตย์ทีไท ำงำนร຋วมกับ฽บต฼ตอรีไ฽ละ฼ชืไอมต຋อ฼ขຌำกับระบบเฟฟ้ำ 
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รูปทีไ 2.โเ้ : เดอะ฽กรมของคอน฼วอร์฼ตอร์ส ำหรับ฽บต฼ตอรีไ 
 

 
 

รูปทีไ 2.โแเ : เดอะ฽กรมกำร฼ชืไอมต຋อของ฽บต฼ตอรีไ 
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รูปทีไ 2.โแแ : กำรผลิตเฟฟ้ำ฿นหนึไงวันของระบบผลิตเฟฟ้ำทีไผำบ຋อง 
 

2.5.4 ฾ครงกำรน ำร຋องระบบ฾ครงข຋ำยเฟฟ้ำอัจฉริยะที่฽ม຋ฮ຋องสอน 
 

฾ครงกำรติดตัๅงระบบกัก฼กใบพลังงำนดຌวย฽บต฼ตอรีไ มีวัตถุประสงค์ทีไจะช຋วยลดปัญหำเฟฟ้ำขัดขຌอง฿น
จังหวัด฽ม຋ฮ຋องสอน฼ป็นหลัก ิพืๅนทีไ฾ซน 2 ฿นรูปทีไ 2.โแโี ปัญหำดังกล຋ำว฼กิดจำกควำมผิดพร຋องของสำยส຋ง 
115 kV ฽ละ 22 kV ซึไงส຋งผลท ำ฿หຌก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำเม຋฼พียงพอต຋อควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำ฿นพืๅนทีไ ิดูขຌอมูล
สถิติเฟดับ฿นตำรำงทีไ โ.แโ) กำรติดตัๅงระบบกัก฼กใบพลังงำนดຌวย฽บต฼ตอรีไจะช຋วยสนับสนุนระบบเฟฟ้ำ฿นภำวะ
ฉุก฼ฉิน฼พืไอรักษำสมดุลระหว຋ำงก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำกับควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำ฿นช຋วง฼วลำสัๅนโ ก຋อนทีไ฾รงเฟฟ้ำ
ดี฼ซลจะ฼ริไม฼ดิน฼ครืไอง฼พืไอ฼พิไมก ำลังกำรผลิต฿นพืๅนทีไ฿หຌ฼พียงพอ นอกจำกนัๅน฿นภำวะปกติระบบกัก฼กใบพลังงำน
ดຌวย฽บต฼ตอรีไยังสำมำรถ฿ชຌช຋วยปรับปรุงคุณภำพเฟฟ้ำ฿นดຌำน฽รงดันหรือควำมถีไเดຌดຌวย ท ำ฿หຌสำมำรถน ำระบบ
ผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียน฾ดย฼ฉพำะจำก฼ซลล์฽สงอำทิตย์฼ชืไอมต຋อกับระบบ฾ครงข຋ำยเฟฟ้ำเดຌ฾ดยเม຋มี
ปัญหำ฼รืไอง฽รงดันหรือควำมถีไ ผลกำรด ำ฼นินงำนของ฾ครงกำรนีๅจะท ำ฿หຌ฼กิดควำมรูຌควำม฼ขຌำ฿จ฼กีไยวกับกำร
บริหำรจัดกำรระบบกัก฼กใบพลังงำนดຌวย฽บต฼ตอรีไซึไงถือ฼ป็น฼ทค฾น฾ลยีระบบเฟฟ้ำอัจฉริยะทีไส ำคัญอันหนึไง 

 

ควำม฼ขຌม฽สงอำทิตย์ 
(kW/m2) 

ก ำลังเฟฟ้ำทีไผลิตเดຌ (kW) 

ประสิทภำพกำรผลิตเฟฟ้ำ (%) 
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รูปทีไ 2.โแโ : พืๅนทีไกำรจ຋ำยเฟ฿นจังหวัด฽ม຋ฮ຋องสอน 
 
ตำรำงทีไ 2.แโ : สถิติกำร฼กิดเฟดับ฿นจังหวัด฽ม຋ฮ຋องสอน ระหว຋ำงปี 2553-2556 

กำรเฟฟ้ำ 
ปี 2553 ปี 2554  ปี 2555 ปี 2556 

SAIFI SAIDI SAIFI SAIDI SAIFI SAIDI SAIFI SAIDI 

กฟจ.฽ม຋ฮ຋องสอน 72.79 851.02 47.13 1,143.85 8.53 349.89 29.38 1,135.63 

กฟส.ปำย 24.63 1,508.17 17.61 553.51 6.05 269.47 26.16 697.17 

กฟย.ขุนยวม 28.74 817.26 57.30 1,836.98 15.01 522.60 48.75 1,302.20 

กฟส.฽ม຋สะ฼รียง 10.67 404.83 22.17 856.21 4.65 88.50 14.16 338.97 

กฟย.฽ม຋ลำนຌอย 17.63 597.91 28.28 1,019.28 6.08 195.56 18.47 633.52 

Source: สถิติกำร฼กิดเฟดับ กำรเฟฟ้ำส຋วนภูมิภำค กฟจ ฽ม຋ฮ຋องสอน  
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฾ครงกำรติดตัๅงระบบกัก฼กใบพลังงำนดຌวย฽บต฼ตอรีไ มีวัตถุประสงค์ดังนีๅคือ 
1) ฿นภำวะฉุก฼ฉินทีไสำยส຋ง 115 kV หรือ 22 kV ฼กิดควำมผิดพร຋อง ระบบกัก฼กใบพลังงำนจะท ำ

หนຌำทีไ฼ป็น Spinning Reserve ฼พืไอช຋วยลดผลกระทบต຋อระบบ฾ครงข຋ำยเฟฟ้ำ฿นอ ำ฼ภอ฼มือง฽ม຋ฮ຋องสอน 
ิหนຌำทีไหลัก รูปทีไ 2.โแใ฽ละรูปทีไ 2.โแไี 

2) ฿นภำวะปกติ ระบบกัก฼กใบพลังงำนดຌวย฽บต฼ตอรีไสำมำรถ฿ชຌช຋วยปรับปรุงคุณภำพของระบบ
฾ครงข຋ำยเฟฟ้ำ฿นดຌำน฽รงดันหรือควำมถีไ ิหนຌำทีไรองี 

3) ช຋วย฿หຌสำมำรถน ำระบบผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียน฾ดย฼ฉพำะจำก฼ซลล์฽สงอำทิตย์
฼ชืไอมต຋อกับระบบ฾ครงข຋ำยเฟฟ้ำเดຌ฾ดยเม຋มีปัญหำ฼รืไอง฽รงดันหรือควำมถีไ  
 
฾หมดกำรท ำงำน  

 ฾หมดปกต ิส ำหรับช຋วยระบบ฾ครงข຋ำยเฟฟ้ำ฿นฟังก์ชัน Voltage/Frequency regulation  ฾หมด Spinning reserve ส ำหรับกรณีก ำลังเฟฟ้ำ฿นพืๅนทีไเม຋฼พียงพอ ิ฼พรำะ฼กิดควำมผิดพร຋องของ
สำยส຋ง 115 kV, 22 kV)  ฾หมด Islanding ิVoltage droop control) ส ำหรับกรณีทีไระบบ฾ครงข຋ำยเฟฟ้ำท ำงำน฿นสถำนะ 
Microgrid ฽ละจ ำ฼ป็นตຌอง฿หຌระบบกัก฼กใบพลังงำนช຋วยผลิตเฟฟ้ำ 

 

 
 

รูปทีไ 2.โแใ : กำรท ำงำน฿น฾หมด Reserve Start ของระบบ฽บต฼ตอรีไ 
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2-188 
 

  
       (กี ภำวะปกติ       ิขี ระหว຋ำง฼ริไม฼ดิน฼ครืไองก ำ฼นิดเฟฟ้ำดี฼ซล ิStart back up)         

  
 (คี ช຋วงถ຋ำย฾อน฾หลดระหว຋ำง BESS ฽ละ฼ครืไองก ำ฼นิดเฟฟ้ำดี฼ซล ิงี ฼ครืไองก ำ฼นิดเฟฟ้ำดี฼ซลขนำนกับกริดอย຋ำงสมบูรณ์ 

 
รูปทีไ 2.โแไ : กลเกกำรท ำงำนรวมกันระหว຋ำง BESS ฽ละ DMS  

฼ป็น Reserve Start ฿หຌ฽ก຋ Diesel Generator 

 
 จุด฼ด຋นของระบบ฾ครงข຋ำยเฟฟ้ำ฿นพืๅนทีไ อ. ฼มือง ฽ม຋ฮ຋องสอน คือ 1) มี฽หล຋งผลิตเฟฟ้ำขนำด฿หญ຋ 
฼ช຋น ฾รงเฟฟ้ำพลังนๅ ำ฽ม຋สะงำ ฽ละ฾รงจักรดี฼ซล ซึไงมีก ำลังผลิตพอสมควร฾ดย฼ฉพำะฤดูฝน ฽ละ 2) กำร
฼ชืไอมต຋อของสำยส຋งจำกหลำย฼สຌนทำง ดังนัๅนกำรพัฒนำระบบควบคุมส ำหรับระบบจ ำหน຋ำย฿หຌ฼ป็นอัต฾นมัติ จะ
ช຋วย฿หຌสำมำรถ฿ชຌ฽หล຋งผลิตเฟฟ้ำต຋ำงโ ฽ละระบบส຋ง฿นกำร฼ป็นระบบเฟส ำรองซึไงกัน฽ละกันเดຌอย຋ำง฼ตใม
ประสิทธิภำพ สำมำรถลด฼วลำ฿นกำรถ຋ำย฾อน฾หลดระหว຋ำงสำยส຋ง ท ำ฿หຌลดระยะ฼วลำ฿นกำร฼กิดเฟดับ ฽ละ
฼มืไอมีกำรน ำระบบ฽บต฼ตอรีไ ิBattery Energy Storage System; BESS) มำ฿ชຌ฼พิไม฼ติมนอกจำกจะช຋วย฿หຌกำร
ถ຋ำย฾อน฾หลดระหว຋ำงสำยส຋งเรຌรอยต຋อ฽ลຌว ยังท ำหนຌำทีไ฼ป็น Reserve Start ฿หຌ฽ก຋฾รงจักรดี฼ซลอีกดຌวยดังรูปทีไ 
2.โแ5 

 
 

รูปทีไ 2.โแ5 : กำรติดตัๅงระบบ฽บต฼ตอรีไกับระบบเฟฟ้ำ฿น อ. ฼มือง จ. ฽ม຋ฮ຋องสอน 

BESS 

BESS 



บทที่ 3 
฽บบจ ำลองกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียน 

฽ละควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำ 

 

 
จำกทีไเดຌน ำ฼สนอ฿นบททีไ 2 นัๅน กำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียนนัๅนจะมีควำมซับซຌอนท ำ฿หຌ฼กิด

ควำมยุ຋งยำก฿นกำรวำง฽ผนล຋วงหนຌำเดຌ อัน฼นืไองมำกจำกกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียนเม຋สำมำรถ
คำดกำรณ์เดຌ (Partial Unpredictability) ซึไงมีควำม฽ตกต຋ำงจำกกำรผลิตเฟฟ้ำดຌวย฼ชืๅอ฼พลิง฽บบดัๅง฼ดิมทีไทำง
ผูຌผลิตเฟฟ้ำสำมำรถวำง฽ผนก ำลังกำรผลิตล຋วงหนຌำเดຌค຋อนขຌำง฽น຋นอน อีกทัๅงลักษณะของกำรผลิตเฟฟ้ำจำก
พลังงำนหมุน฼วียนนัๅนยังเม຋สำมำรถควบคุมกำรผัน฽ปร (Non-controllable Variability) เดຌอีกดຌวย ลักษณะ
ของกำรเม຋สำมำรถควบคุมเดຌของพลังงำนหมุน฼วียนนีๅ฼ป็นปัจจัยส ำคัญทีไท ำ฿หຌผูຌควบคุมระบบเฟฟ้ำรักษำควำม
สมดุล฿หຌกับระบบเฟฟ้ำเดຌยำก อัน฼นืไองมำจำกควำมเม຋฽น຋นอนของตัว฽ปรควบคุมทีไ฿ชຌ฿นกำรผลิตเฟฟ้ำของ
฾รงเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียน฿น฽ต຋ละประ฼ภทนัๅน฼อง นอกจำกควำมเม຋฽น຋นอนของกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำน
หมุน฼วียน฽ลຌว ควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำ฿นระบบกใยังมีควำมเม຋฽น຋นอนอีกดຌวย กล຋ำวคือ ควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำกใมี
กำร฼ปลีไยน฽ปลงตลอด฼วลำขึๅนอยู຋กับผูຌ฿ชຌเฟฟ้ำ ฽ต຋อย຋ำงเรกใดี ควำมเม຋฽น຋นอน฿นส຋วนทีไ฼กิดจำกควำมตຌองกำร
฿ชຌเฟฟ้ำนีๅมีรูป฽บบทีไสำมำรถคำดกำรณ์เดຌง຋ำยกว຋ำควำมเม຋฽น຋นอนของกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียน 
฽ละทำงผูຌควบคุมระบบเฟฟ้ำกใคุຌน฼คยกับพฤติกรรมควำมเม຋฽น຋นอนอัน฼กิดจำกควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำมำนำน
฽ลຌว฽ละมีวิธีจัดกำรควบคุมระบบผลิตเฟฟ้ำ฿หຌสำมำรถรับรองควำมตຌองกำร฿นระบบเดຌอย຋ำง฼พียงพอ  ฼มืไอ
พิจำรณำควำมเม຋฽น຋นอนทัๅง 2 ส຋วนขຌำงตຌนรวมกัน฽ลຌว ควำมเม຋฽น຋นอนอัน฼กิดจำก฾รงเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียน
นัๅนกใสำมำรถพิจำรณำ฼สมือนควำมเม຋฽น຋นอนของระบบเฟฟ้ำอัน฼กิดจำกควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำเดຌ ฽ต຋ควำมเม຋
฽น຋นอนดังกล຋ำวจะมีควำมรุน฽รง฽ละมีกำร฼ปลีไยน฽ปลงทีไรวด฼รใวกว຋ำควำมเม຋฽น຋นอนจำกควำมตຌองกำร฿ชຌ
เฟฟ้ำ฼พียงอย຋ำง฼ดียว  

฼พืไอ฿หຌสำมำรถท ำกำรวิ฼ครำะห์ผลกระทบของกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียน฿นสัดส຋วนสูงทีไมี
ต຋อระบบเฟฟ้ำก ำลัง ฽ละ฼พืไอ฿หຌสำมำรถวิ฼ครำะห์ถึงปัญหำทำงวิศวกรรมเฟฟ้ำก ำลังทีไกล຋ำวถึง฿นบททีไผ຋ำนมำ
เดຌอย຋ำงชัด฼จน ผูຌวิจัยจ ำ฼ป็นจะตຌองท ำกำรสรຌำง฽บบจ ำลองต຋ำงโ ฿หຌ฼หมำะสม ฽ละน ำมำ฿ชຌจ ำลอง฼หตุกำรณ์
ต຋ำงโ ฼พืไอ฿หຌสอดคลຌองกับควำม฼ป็นจริง฼พืไอ฿หຌสำมำรถท ำกำรทดสอบกำร฽กຌปัญหำทีไมี฽นว฾นຌมจะ฼กิดขึๅนดຌวย
฼ทค฾น฾ลยีทำงดຌำนวิศวกรรมเฟฟ้ำเฟฟ้ำก ำลังเดຌ ดังนัๅน ฿นบทนีๅ จะน ำ฼สนอ฽บบจ ำลองควำมเม຋฽น຋นอนของ
กำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียน฿น฽ต຋ละประ฼ภท รูป฽บบควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำของผูຌ฿ชຌเฟฟ้ำ฿น฽ต຋ละ
ประ฼ภท฽ยกตำมภูมิภำคของประ฼ทศเทย ฽ละท ำกำรจ ำลองผลกระทบของกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำน
หมุน฼วียน฽ต຋ละประ฼ภททีไมีต຋อก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำภำพรวมของประ฼ทศเทย 
 

3.1 ฽บบจ ำลองควำมเม຋฽น຋นอนของกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียน฽ต຋ละประ฼ภท 
 
฿นส຋วนนีๅทำงคณะผูຌวิจัยจะน ำ฼สนอ฽บบจ ำลองของ฾รงเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียนทัๅง 6 ประ฼ภท ซึไงทำง

คณะผูຌวิจัยจะอธิบำยถึงปัจจัยทำงกำยภำพของสิไง฽วดลຌอมทีไมีผลต຋อกำรผลิตเฟฟ้ำ ฽บบจ ำลองทีไ ทำง
คณะผูຌวิจัยจะน ำ฼สนอ฿นส຋วนนีๅจะ฽สดงควำมสัมพันธ์ของตัว฽ปรสิไง฽วดลຌอมทีไมีต຋อก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำของ
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ใ-2 
 

฾รงเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียน฿น฽ต຋ละประ฼ภท ซึไงระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียน฽ต຋ละประ฼ภทนัๅนจะมี
ลักษณะกำรผลิตเฟฟ้ำทีไ฽ตกต຋ำงกันออกเปขึๅนอยู຋กับลักษณะของพลังงำนหมุน฼วียน฽ละ฼ทค฾น฾ลยีทีไ฿ชຌ฿นกำร
฽ปลงพลังงำนหมุน฼วียน฼พืไอผลิตเฟฟ้ำ ดังนัๅน ฿นกำรจ ำลองระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียน฽ต຋ละประ฼ภท
จึงมีองค์ประกอบหลักดຌวยกัน 2 ส຋วน คือ 

 
1. ฽บบจ ำลองพลังงำนหมุน฼วียน 

2. ฽บบจ ำลองของระบบผลิตเฟฟ้ำ 
 

฿นส຋วน฽รกนัๅน ทำงคณะผูຌวิจัยจะน ำ฼สนอ฽บบจ ำลองของพลังงำนหมุน฼วียนซึไง฽สดงถึงควำมเม຋
฽น຋นอนของตัว฽ปรสิไง฽วดลຌอมทีไมีผลต຋อก ำลังกำรผลิตของ฾รงเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียน ฽ละ฿นส຋วนทีไ สอง ผล
ของตัว฽ปรสิไง฽วดลຌอม฼หล຋ำนัๅนจะสัมพันธ์กับกำรผลิตเฟฟ้ำอย຋ำงเรจะถูกน ำ฼สนอ฼ป็นล ำดับถัดเป ฽บบจ ำลอง
ของ฾รงเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียนทัๅง 6 ประ฼ภท ซึไงประกอบเปดຌวย พลังงำนลม พลังงำน฽สงอำทิตย์ พลังนๅ ำ
ขนำด฼ลใก ฽ละกลุ຋ม฼ทค฾น฾ลยีกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนชีวภำพ เดຌ฽ก຋ ฼ชืๅอ฼พลิงชีวมวล กຍำซชีวภำพ ฽ละกำร
ผลิตเฟฟ้ำจำกขยะ จะมีรำยละ฼อียดดังนีๅ 
 

3.1.1 ระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนลม 
 

ระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนลม฼ป็นกำร฿ชຌประ฾ยชน์จำกลมทีไพัดผ຋ำนตำมพืๅนทีไต຋ำงโ  ซึไงมีควำม฼รใว
฽ตกต຋ำงกันเปขึๅนกับลักษณะภูมิประ฼ทศนัๅน ฾ดยปกติ฽ลຌว กระ฽สลมมีควำม฼รใวทีไเม຋฽น຋นอน ดังนัๅน฿นกำร
จ ำลองระบบผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนลมจึง฽บ຋งเดຌ฼ป็น 2 ส຋วน คือ ฽บบจ ำลองควำม฼รใวลม ฽ละ฽บบจ ำลอง
ระบบผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนลม ดังนีๅ 

 
1. ฽บบจ ำลองควำม฼รใวลม 

฾ดย฿นงำนวิจัยนีๅ จะพิจำรณำ฽บบจ ำลองควำม฼รใวลม (��,�) ฼ป็น 2 ส຋วนดัง฽สดง฿นสมกำรทีไ (3.1) 
฾ดยส຋วน฽รกคือควำม฼รใวลม฼ฉลีไยรำยชัไว฾มง ณ ชัไว฾มงทีไ k (��௥௘௡ௗ,�) ซึไง฿ชຌ฽ทนควำม฼รใวลม฼ฉลีไยทีไ฽ปรตำม
ฤดูกำล฽ละ฼วลำ ควำม฼รใวลม฿นส຋วนนีๅจะมีกำร฼ปลีไยน฽ปลง฼ฉลีไยชຌำ จึงถือว຋ำควำม฼รใวลม฼ฉลีไย฿นส຋วนนีๅมี
ค຋ำประมำณคงทีไ ส຋วนต຋อมำคือตัว฽ทนควำมเม຋฽น຋นอนของควำม฼รใวลม (�௡௢�௦௘,�) ทีไ฿ชຌ฽ทนกำร฼ปลีไยน฽ปลง
ควำม฼รใวลม฿นช຋วง฼วลำสัๅนโ รอบควำม฼รใวลม฼ฉลีไย 

 ��,� = ��௥௘௡ௗ,� + �௡௢�௦௘,� (3.แ) 
 

฿นกำรสรຌำง฽บบจ ำลองควำม฼รใวลมจำกขຌอมูลกำรตรวจวัดรำยชัไว฾มง จะก ำหนด฿หຌ  ��௥௘௡ௗ,� มี
ค຋ำคงทีไ฿น฽ต຋ละชัไว฾มง฽ต຋฼ปลีไยน฽ปลงเปตำมฤดูกำล ส຋วนค຋ำ  �݊ݏ�݋�,� จะ฼ป็นควำม฼รใวลมทีไ฼ปลีไยน฽ปลง฿น
ช຋วง฼วลำสัๅนโ ภำย฿น 1 ชัไว฾มง ซึไง฿น฽บบจ ำลองนีๅ ทำงคณะผูຌวิจัยเดຌก ำหนด฿หຌควำม฼รใวลม฿นส຋วนนีๅ฼ป็น
ควำม฼รใวลมทีไ฼กิดขึๅน฿นช຋วง฼วลำ 1 นำที ซึไงควำม฼รใวลม฿นส຋วนนีๅจะอำศัยค຋ำทำงสถิติจำกกำรสุ຋มทีไเดຌจำก
กระบวนกำร฼ชิงสุ຋ม (Stochastic Process) ซึไงรำยละ฼อียดของ฽บบจ ำลองเดຌอธิบำย฿นภำคผนวก ก. ซึไง
ควำม฼รใวลม฿นช຋วง฼วลำ 1 นำทีสำมำรถค ำนวณเดຌจำกสมกำรทีไ (3.2) 
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��,� = ��௥௘௡ௗ,� + � × �� × ��௥௘௡ௗ,� (ใ.โี 
 
฾ดย ��,� คือ ควำม฼รใวลมรำยนำที฿นชัไว฾มงทีไ k 

 ��௥௘௡ௗ,�  คือ ควำม฼รใวลม฼ฉลีไยนรำยชัไว฾มงทีไ k 
 � คือ ค຋ำสุ຋มจำกกำร฽จก฽จง฽บบปกติมีค຋ำอยู຋฿นช຋วง (-3,3) 

 ��  คือ ค຋ำควำม฽ปรปรวนของควำม฼รใวลม฿นชัไว฾มงทีไ k  
 � คือ จุด฼วลำทีไตຌองกำรพิจำรณำนับจำกตຌนชัไว฾มงทีไ k 

 
 จำกสมกำรขຌำงตຌน ฼มืไอมีขຌอมูลควำม฼รใวลม฼ฉลีไย ฽ละค຋ำควำม฽ปรปรวนของควำม฼รใวลมรำยชัไว฾มงกใ
จะสำมำรถหำควำม฼รใวลม฿น฽ต຋ละช຋วง฼วลำเดຌ ซึไง฿น฽บบจ ำลองควำม฼รใวลม฿นงำนวิจัยฉบับนีๅจะก ำหนด฿หຌ฼ป็น
ช຋วง฼วลำดังกล຋ำว฼ป็น 1 นำที ตัวอย຋ำงสถิติควำม฼รใวลมสำมำรถ฽สดงเดຌดังรูปทีไ 3.1 
 

 
 

รูปทีไ 3.1 : ตัวอย຋ำงควำม฼รใวลมรำย 1 นำที ฿น฼วลำ 1 วันของประ฼ทศเทย 
 

2. ฽บบจ ำลองระบบผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนลม 
ระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนลมมีหลักกำรท ำงำน฽สดงดังรูปทีไ 3.2 กล຋ำวคือ ฼มืไอมีกระ฽สลมพัดผ຋ำน

฿บพัดของกังหันลม ฿บพัดจะท ำหนຌำทีไรับกระ฽สลม฽ละ฼ปลีไยน฿หຌ฼ป็นพลังงำนกล ฾ดย฿บพัดจะ฼ชืไอมต຋อกับชุด
฽กนหมุน฽ละ฼พลำ฽กนหมุนซึไงจะ฼ป็นตัวรับ฽รงจำก฽กนหมุน฿บพัด฼พืไอปัດน฼ครืไองก ำ฼นิดเฟฟ้ำ จำกนัๅน฼ครืไอง
ก ำ฼นิดเฟฟ้ำจึงท ำหนຌำทีไ฼ปลีไยนพลังงำนกล฿หຌ฼ป็นพลังงำนเฟฟ้ำ ดังนัๅนจะ฼หในเดຌว຋ำก ำลังเฟฟ้ำทีไผลิตเดຌจำก
฼ครืไองก ำ฼นิดเฟฟ้ำจึงขึๅนกับควำม฼รใวลม฼ป็นส ำคัญ 
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รูปทีไ 3.2 : ฽บบจ ำลองระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนลม 
 

จำกทีไกล຋ำวเป฽ลຌว฿นส຋วนของ฽บบจ ำลองควำม฼รใวลม ระดับควำม฼รใวลมจะ฼ปลีไยน฽ปลงตำม฼วลำ฽ละ
มีควำมเม຋฽น຋นอน ฽ต຋฼ครืไองก ำ฼นิดเฟฟ้ำจำกพลังงำนลมจะสำมำรถ฽ปลงพลังงำนกลจำกกังหันลม฼ป็นพลังงำน
เฟฟ้ำเดຌตำมช຋วงกำรท ำงำนของ฼ครืไองก ำ฼นิดเฟฟ้ำ฾ดยขึๅนกับกับระดับควำม฼รใวลม ซึไงระดับควำม฼รใวลมทีไพัด
ผ຋ำนกังหัน฼พืไอ฿ชຌ฿นกำรผลิตเฟฟ้ำถูก฽บ຋งเดຌ฼ป็น 4 ระดับ ดังนีๅ 
 

1) ควำม฼รใวลม฼ขຌำระบบ (Cut-in Wind Speed) คือ ควำม฼รใวลมทีไกังหันลมสำมำรถ฼ริไมตຌนท ำงำน
฽ละผลิตเฟฟ้ำเดຌ ฾ดยปกติ฽ลຌวจะมีค຋ำประมำณ 2.5-4 ฼มตรต຋อวินำที ขึๅนอยู຋กับคุณสมบัติของ฼ครืไองก ำ฼นิด
เฟฟ้ำพลังงำนลม฽ต຋ละรุ຋น ซึไงถຌำควำม฼รใวลมมีค຋ำนຌอยกว຋ำค຋ำนีๅระบบจะเม຋สำมำรถผลิตพลังงำนเฟฟ้ำเดຌ 

2) ควำม฼รใวลมทีไท ำ฿หຌกังหันลมท ำงำนเดຌประสิทธิภำพสูงสุด ิMaximum Rotor Efficiencyี คือ
ควำม฼รใวลมทีไอยู຋฿นช຋วงทีไมำกกว຋ำควำม฼รใว฼ขຌำระบบ฽ต຋นຌอยกว຋ำควำม฼รใวลม฼ตใมพิกัด ฾ดยก ำลังผลิตทีไเดຌจำก
ควำม฼รใวลมระดับนีๅจะขึๅนกับมุมของกังหันลม (Pith Angle) ฽ละอัตรำส຋วนควำม฼รใวยอด 

3) ควำม฼รใวลม฼ตใมพิกัด ิNominal or Rated Wind Speedี คือ ควำม฼รใวลมทีไกังหันลมสำมำรถ
ผลิตเฟฟ้ำเดຌ฼ตใมพิกัดอย຋ำงต຋อ฼นืไอง ซึไงจะมีควำม฼รใวประมำณ 12-15 ฼มตรต຋อวินำที ขึๅนอยู຋กับคุณสมบัติของ
฼ครืไองก ำ฼นิดเฟฟ้ำพลังงำนลม฽ต຋ละรุ຋น ฽ละ฼ป็นระดับควำม฼รใวลมทีไกังหันลมท ำงำนอยู຋บนพิกัดก ำลังสูงสุดของ
฼ครืไองก ำ฼นิดเฟฟ้ำ ซึไงหำกควำม฼รใวลมมำกว຋ำค຋ำนีๅกใจะเม຋ท ำ฿หຌ฼ครืไองก ำ฼นิดเฟฟ้ำผลิตก ำลังเฟฟ้ำ฼พิไมขึๅนเดຌ 

4) ควำม฼รใวลมตัดออก (Cut-out Wind Speedี คือ ควำม฼รใวลมสูงสุดทีไอำจก຋อ฿หຌ฼กิดควำม฼สียหำย
กับกังหันลมเดຌ ระบบจึงตຌองหยุดกำรท ำงำนทีไควำม฼รใวลมระดับนีๅ ฾ดยทัไวเปจะมีค຋ำตัๅง฽ต຋ 25 ฼มตรต຋อวินำที 
ขึๅนเป 
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รูปทีไ 3.3 : ตัวอย຋ำงระดับควำม฼รใวลมกับก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำจำกกังหันลม 
 

฼นืไองจำก฿นกำรประ฼มินค຋ำก ำลังผลิตพึไงเดຌของระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียนนัๅน ฼ป็นกำร
พิจำรณำระบบผลิตเฟฟ้ำ฿นสภำวะอยู຋ตัว จึง฿ชຌสมกำร฿นกำรค ำนวณก ำลังผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนลมตำม
สมกำรทีไ (3.3)  
 

௪ܲ = {  
            0                        � <  �௖�  , �௖௢ <  �ቆ�ଷ − �௖�ଷ�௥ଷ − �௖�ଷ ቇ ௥ܲ    �௖� < � < �௥   ௥ܲ                        �௥ < � <  �௖௢  (3.โ) 

 

฾ดยทีไ ௪ܲ คือ ก ำลังเฟฟ้ำ ิวัตต์ี 
 ௥ܲ คือ ก ำลังเฟฟ้ำพิกัด ิวัตต์ี 
 �௖� คือ ควำม฼รใวลม฼ขຌำระบบ ิ฼มตรต຋อวินำทีี 
 �௥ คือ ควำม฼รใวลม฼ตใมพิกัด ิ฼มตรต຋อวินำทีี 
 �௖௢ คือ ควำม฼รใวลมตัดออก (฼มตรต຋อวินำที) 

 
฾ดยปกติ฽ลຌว ฼ครืไองก ำ฼นิดเฟฟ้ำจำกพลังงำนลมจะมีกำรติดตัๅงอุปกรณ์ Converter ฼พืไอช຋วยรักษำ

ระดับ฽รงดันเฟฟ้ำของระบบ ฽ละอุปกรณ์ Converter จะมีประสิทธิภำพ฿นกำรส຋งจ຋ำยก ำลังเฟฟ้ำค຋ำหนึไง ซึไง
สำมำรถค ำนวณก ำลังเฟฟ้ำทีไจ຋ำย฼ขຌำสู຋ระบบเดຌดังสมกำร 
 ௘ܲ,௪ = ௪ܲ × �݂ ௪݂ (3.ใ) 

 

฾ดยทีไ �݂ ௪݂ คือ ประสิทธิภำพของ Converter ทีไ฼ชืไอมต຋อระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนลม
฼ขຌำสู຋ระบบเฟฟ้ำหลัก 
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3.1.2 ระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำน฽สงอำทิตย ์
 

ระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำน฽สงอำทิตย์จะ฿ชຌพลังงำน฽สงอำทิตย์฿นกำรผลิตเฟฟ้ำ ฽ต຋กำรผลิตเฟฟ้ำจำก
พลังงำน฽สงอำทิตย์นัๅนจะขึๅนอยู຋กับปัจจัยของอุณหภูมิสิไง฽วดลຌอมดຌวย ดังนัๅน฿นกำรจ ำลองระบบผลิตเฟฟ้ำ
ประ฼ภทนีๅ จะตຌองพิจำรณำทัๅงควำมเม຋฽น຋นอนของปัจจัยสิไง฽วดลຌอม 2 ส຋วน คือควำม฼ขຌม฽สงอำทิตย์฽ละ
อุณหภูมิสิไง฽วดลຌอมซึไงปัจจัยทัๅงสองส຋วนนัๅนมคีวำมสัมพันธ์กันดังรำยละ฼อียดต຋อเปนีๅ 

 
1. ฽บบจ ำลองควำม฼ขຌม฽สงอำทิตย฽์ละอุณหภูมิสิ่ง฽วดลຌอม 

฿นกำรสรຌำง฽บบจ ำลองปัจจัยทีไส຋งผลต຋อกำรผลิตเฟฟ้ำของระบบผลิตเฟฟ้ำ฼ซลล์฽สงอำทิตย์ ซึไงกใคือ 
ควำม฼ขຌม฽สงอำทิตย์฽ละอุณหภูมิสิไง฽วดลຌอม จะตຌองพิจำรณำว຋ำทัๅงสองปัจจัยมีค຋ำ฼ปลีไยน฽ปลงตำม฼วลำ฽ละ
สภำพภูมิอำกำศ กล຋ำวคือ ควำม฼ขຌม฽สงจะขึๅนกับช຋วง฼วลำ ฼ช຋น ฿นช຋วง฼ชຌำควำม ฼ขຌม฽สง฿นประ฼ทศเทยจะ
ค຋อยโ฼พิไมขึๅนจนมำกสุด฿นช຋วง฼ทีไยง฽ลຌวค຋อยโลดลง฿นช຋วง฼ยใน ฽ละอุณหภูมิสิไง฽วดลຌอมจะขึๅนกับสภำพอำกำศ
฽ละภูมิประ฼ทศ ฼ช຋น พืๅนทีไสูงอุณหภูมิจะตไ ำ อย຋ำงเรกใตำม ปัจจัยทัๅงสองเม຋฼ป็นอิสระต຋อกัน ฽ละอำจจะมี
ควำมสัมพันธ์เป฿นทิศทำง฼ดียวกัน กล຋ำวคือ ช຋วง฼วลำทีไควำม฼ขຌม฽สงอำทิตย์สูง อุณหภูมิสิไง฽วดลຌอมกใอำจจะ
สูงตำมเปดຌวย ฿นทำงกลับกันช຋วง฼วลำทีไควำม฼ขຌม฽สงอำทิตย์ตไ ำ อุณหภูมิสิไง฽วดลຌอมกใอำจจะตไ ำตำมเปดຌวย 
ดังนัๅน฿นกำรสรຌำง฽บบจ ำลองควำม฼ขຌม฽สงอำทิตย์฽ละอุณหภูมิสิไง฽วดลຌอมจึงเม຋฼หมำะสมนักทีไจะสรຌำง฾ดย฿หຌ
ปัจจัยทัๅงสอง฼ป็นอิสระต຋อกัน ฾ดย฽บบจ ำลองดังกล຋ำวควรสรຌำง฿หຌมีลักษณะทีไมีควำมสัมพันธ์กันหรือขึๅนต຋อกัน
ดຌวย จำกทีไกล຋ำวมำขຌำงตຌน฿นส຋วนนีๅจะอธิบำยถึง฽บบจ ำลองของควำม฼ขຌม฽สงอำทิตย์฽ละอุณหภูมิสิไง฽วดลຌอม
ทีไ฼ปลีไยน฽ปลงตำม฼วลำ จำกนัๅน฽บบจ ำลองทีไ฽สดงควำมสัมพันธ์ของตัว฽ปรควำม฼ขຌม฽สงอำทิตย์ ฽ละ
อุณหภูมิสิไง฽วดลຌอมจะอธิบำย฼ป็นล ำดับถัดเป 
 

ิก) ฽บบจ ำลองควำม฼ขຌม฽สงอำทิตย์฽ละอุณหภูมิสิ่ง฽วดลຌอมที่฼ปลี่ยน฽ปลงตำม฼วลำ 
฽บบจ ำลองควำม฼ขຌม฽สงอำทิตย์ ฽ละอุณหภูมิสิไง฽วดลຌอมทีไ฽ปรตำม฼วลำจะมีลักษณะคลຌำยกันกับ

฽บบจ ำลองควำม฼รใวลม ฾ดยจะประกอบเปดຌวยส຋วนทีไ฼ป็นค຋ำ฼ฉลีไยรำยชัไว฾มง ิܩ�௥௘௡ௗ,� ,  ��௥௘௡ௗ,� ี ฽ละส຋วน
ของควำมเม຋฽น຋นอนของปัจจัยดังกล຋ำว ิܩ௡௢�௦௘,� ,  �௡௢�௦௘,� ี ซึไงอธิบำยเดຌดຌวยกระบวนกำรสุ຋มทีไมีกำรกระจำย
฽บบปกติทีไมีค຋ำ฼ฉลีไย฼ท຋ำกับศูนย์ ฽ละมีควำม฽ปรปรวน฼ปลีไยน฽ปลงตำมค຋ำ฼ฉลีไยของปัจจัย฽ละ฼วลำ ฾ดย
สำมำรถ฽สดง฼ป็นสมกำรเดຌดังต຋อเปนีๅ 
�,௥௘௡ௗ�ܩ = �,�ܩ  + �,௡௢�௦௘,� (3.ไ) ��,� = ��௥௘௡ௗܩ + �௡௢�௦௘,� (3.5) 

 
 ฿นท ำนอง฼ดียวกันกับ฽บบจ ำลองของควำม฼รใวลม จำกสมกำรขຌำงตຌนสำมำรถจัดรูป฽บบเดຌ฿หม຋ตำม
รำยละ฼อียด฿นภำคผนวก ข ซึไงจะเดຌ฽บบจ ำลองควำม฼ขຌม฽สงอำทิตย์ ฽ละอุณหภูมิสิไง฽วดลຌอมทีไ฼ปลีไยน฽ปลง
ตำม฼วลำดังนีๅ ܩ�,� �,௥௘௡ௗ�ܩ = + �� × ��,� ×  ี็.௥௘௡ௗ,� ิใ�ܩ
 ��,� = ��௥௘௡ௗ,� + �� × ��,� × ��௥௘௡ௗ,� ิใ.่ี 
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฾ดย ܩ�,� คือ ควำม฼ขຌม฽สงอำทิตย์รำยนำที฿นชัไว฾มงทีไ k 

 ��,� คือ อุณหภูมิสิไง฽วดลຌอมรำยนำที฿นชัไว฾มงทีไ k 
 ௥௘௡ௗ,� คือ ควำม฼ขຌม฽สงอำทิตย์฼ฉลีไยนรำยชัไว฾มงทีไ k�ܩ 
 ��௥௘௡ௗ,�  คือ อุณหภูมิสิไง฽วดลຌอมรำยชัไว฾มงทีไ k 
 �� , �� คือ ค຋ำสุ຋มจำกกำร฽จก฽จง฽บบปกติมีค຋ำอยู຋฿นช຋วง (-3,3) 

 ��,� คือ ค຋ำควำม฽ปรปรวนของควำม฼ขຌม฽สงอำทิตย฿์นชัไว฾มงทีไ k  
 ��,�  คือ ค຋ำควำม฽ปรปรวนของอุณหภูมิสิไง฽วดลຌอม฿นชัไว฾มงทีไ k  
 � คือ จุด฼วลำทีไตຌองกำรพิจำรณำนับจำกตຌนชัไว฾มงทีไ k 

 

จำกทีไกล຋ำวมำขຌำงตຌน ฼ป็น฽บบจ ำลองของควำม฼ขຌม฽สงอำทิตย์ ฽ละอุณหภูมิสิไง฽วดลຌอมทีไ
฼ปลีไยน฽ปลงตำม฼วลำ ฽ต຋฼นืไองจำกตัว฽ปรทัๅงสองมีควำมสัมพันธ์ขึๅน฽ก຋กัน ฼พืไอ฿หຌ฽บบจ ำลองทีไเดຌ฽สดง
ควำมสัมพันธ์ของตัว฽ปรทัๅงสองส຋วน ฽บบจ ำลองควำมสัมพันธ์ของตัว฽ปรทัๅงสองจะอธิบำย฿นหัวขຌอถัดเป 

 
ิข) ฽บบจ ำลองควำมสัมพันธ์ของควำม฼ขຌม฽สงอำทิตย์฽ละอุณหภูมสิิ่ง฽วดลຌอม 

฿นกำรสรຌำง฽บบจ ำลองควำมสัมพันธ์ของตัว฽ปรสุ຋ม 2 ตัวนัๅน จ ำ฼ป็นตຌองรูຌถึง฾ครงสรຌำงควำมสัมพันธ์
ของตัว฽ปรทัๅงสองตัวซึไง฾ดยทัไวเปสิไงทีไ฿ชຌวัดควำมสัมพันธ์ดังกล຋ำวคือ สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ ิCorrelation 
coefficient; �ี ฾ดยถຌำ � มีค຋ำ฿กลຌ 0 ฽สดงว຋ำตัว฽ปรทัๅงสองมีควำมสัมพันธ์฼ชิง฼สຌนนຌอย ฽ต຋ถຌำมีค຋ำ฿กลຌ ±1 
฽สดงว຋ำมีควำมสัมพันธ์เป฿นทิศทำง฼ดียวกันหรือตรงกันขຌำม฼ป็นอย຋ำงดี ฽ต຋อย຋ำงเรกใตำม สัมประสิทธิ์ดังกล຋ำว
กใบอกเดຌ฼พียงระดับ฽ละทิศทำงของควำมสัมพันธ฽์บบ฼ชิง฼สຌน฼ท຋ำนัๅน 

คอปปูลำ ิCopulasี ฼ป็นทฤษฎี฿ชຌอธิบำยควำมสัมพันธ์ของตัว฽ปรสุ຋ม ฾ดย฿นทำงคณิตศำสตร์ คอปปู
ลำ฼ป็นฟังก์ชันกำร฽จก฽จงร຋วมของตัว฽ปรสุ຋ม฾ดยทีไ฽ต຋ละตัว฽ปรสุ຋มมีกำร฽จก฽จงตำมขอบ ิMarginal 
distributionี ฽บบสมไ ำ฼สมอ ิUniform distributionี บนช຋วง [0, 1] ฿นงำนวิจัยฉบับนีๅ เดຌท ำกำรประยุกต์฿ชຌ
ทฤษฎีดังกล຋ำว฿นกำรสรຌำง฽บบจ ำลองส ำหรับกำรสุ຋มควำม฼ขຌม฽สงอำทิตย์฽ละอุณหภูมิสิไง฽วดลຌอมทีไมี
ควำมสัมพันธ์฼กีไยว฼นืไองกันซึไง฼ป็นปัจจัยส ำคัญทีไ฿ชຌกำรประ฼มินก ำลังผลิตเฟฟ้ำของระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำน
฽สงอำทิตย์ คอปปูลำทีไ฿ชຌอธิบำยลักษณะควำมสัมพันธ์ของตัว฽ปรสุ຋มมีหลำยรูป฽บบดຌวยกัน ฼ช຋น Gumbel 
Copula, Clayton Copula ฽ละ Frank Copula ฼ป็นตຌน ทัๅงนีๅรำยละ฼อียดของรูป฽บบคอปปูลำทีไ฿ชຌอธิบำย
ควำมสัมพันธ์ของตัว฽ปรทีไมีควำมสัมพันธ์กันจะอยู຋฿นภำคผนวก ข 

จำกรูป฽บบของคอปปูลำทีไกล຋ำวมำขຌำงตຌนนัๅน ฿นงำนวิจัยฉบับนีๅจะก ำหนด฿หຌ฿นช຋วง฼วลำ฼ชຌำจนถึง
กลำงวัน (7.00-13.00 น.) ควำมสัมพันธ์ระหว຋ำงควำม฼ขຌม฽สงอำทิตย์กับอุณหภูมิสิไง฽วดลຌอม฼ป็น Gumbel 
Copula ฼นืไองจำก฿นช຋วง฼วลำ฼ชຌำนัๅน กำรทีไปริมำณควำม฼ขຌม฽สงอำทิตย์สูง อุณหภูมิสิไง฽วดลຌอมจะมีค຋ำสูงดຌวย 
฽ต຋฿นช຋วง฼วลำทีไควำม฼ขຌม฽สงอำทิตย์มีค຋ำตไ ำโ นัๅน อุณหภูมิสิไง฽วดลຌอมจะมีค຋ำสูงหรือตไ ำกใเดຌ ส ำหรับช຋วงบ຋ำย
ของวันนัๅน ิ14.00-18.00 น.ี จะก ำหนด฿หຌควำม฼ขຌม฽สงอำทิตย์ ฽ละอุณหภูมิสิไง฽วดลຌอมมีควำมสันพันธ์กับ฿น
รูป฽บบ Frank Copula ฾ดย฿นช຋วง฼วลำนีๅ ควำม฼ขຌม฽สงอำทิตย์฽ละอุณหภูมิสิไง฽วดลຌอมจะมีทิศทำง฼พิไมขึๅน
หรือลดลงเป฿นทิศทำง฼ดียวกัน รูป฽บบของควำมสัมพันธ์ระหว຋ำงควำม฼ขຌม฽สงอำทิตย์ ฽ละอุณหภูมิ
สิไง฽วดลຌอมสำมำรถ฽สดงเดຌดังรูปทีไ 3.4 ฽ละ3.5 
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ตำรำงทีไ ใ.แ : ควำมสัมพันธ์คอปปูลำของควำม฼ขຌม฽สงอำทิตย์ ฽ละอุณหภูมิสิไง฽วดลຌอม 
ช຋วง฼วลำ รูป฽บบควำมสัมพันธ์คอปปลูำ 

07.00-13.00 น. Gumbel Copula 
แไ.เเ-แ่.เเ น. Frank Copula 

 

  
รูปทีไ 3.4 : ฟังก์ชัไนกำรกระจำยสะสม฽สดงควำมสัมพันธ์ระหว຋ำงควำม฼ขຌม฽สง ฽ละอุณหภูมิ ฿นช຋วง฼วลำ฼ชຌำ

จนถึงบ຋ำย (7.00-13.00 น.) ซึไงสำมำรถอธิบำยเดຌดຌวย Gumbel Copula 
 

 
 

รูปทีไ 3.5 : ฟังก์ชัไนกำรกระจำยสะสม฽สดงควำมสัมพันธ์ระหว຋ำงควำม฼ขຌม฽สง ฽ละอุณหภูมิ ฿นช຋วง฼วลำบ຋ำย
จนถึง฼ยใน (14.00-18.00 น.) ซึไงสำมำรถอธิบำยเดຌดຌวย Frank Copula 

 
2. ฽บบจ ำลองระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำน฽สงอำทิตย์ 

ระบบผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำน฽สงอำทิตย์มีหลักกำรท ำงำน฾ดยทัไวเป คือ ฼มืไอ฼ซลล์฽สงอำทิตย์เดຌรับ
พลังงำน฽สงอำทิตย์ จะท ำหนຌำทีไ฼ปลีไยนพลังงำนดังกล຋ำว฿หຌกลำย฼ป็นพลังงำนเฟฟ้ำ ดังนัๅนปัจจัยทีไส ำคัญทีไสุดทีไ
ส຋งผลกระทบต຋อกำรผลิตเฟฟ้ำดຌวยวิธีนีๅกใคือ ควำม฼ขຌม฽สงอำทิตย์ทีไ฽ผง฼ซลล์฽สงอำทิตย์เดຌรับ กล຋ำวคือ ควำม
฼ขຌม฽สงอำทิตยจ์ะส຋งผล฼ป็นสัดส຋วน฾ดยตรงกับกระ฽สเฟฟ้ำทีไเดຌจำก฼ซลล์฽สงอำทิตย์฿นขณะทีไ฽รงดันทีไเดຌจะเม຋
฼ปลีไยน฽ปลงมำกนัก ส຋วนปัจจัยส ำคัญรองลงมำ คือ อุณหภูมิของ฼ซลล์฽สงอำทิตย์ ซึไง฼ป็นผลมำจำกอุณหภูมิ
สิไง฽วดลຌอม ฾ดย฼มืไออุณหภูมิของ฼ซลล์฽สงอำทิตย์฼พิไมขึๅนจะท ำ฿หຌ฽รงดันทีไเดຌจำก฽ผง฼ซลล์฽สงอำทิตย์ลดลง฽ต຋
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กระ฽สเฟฟ้ำทีไเดຌจะเม຋฼ปลีไยน฽ปลงมำกนัก ฽บบจ ำลองระบบผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำน฽สงอำทิตย์สำมำรถ฽สดง
เดຌดังรูปทีไ 3.6 ฽ละควำมสัมพันธ์ของกระ฽ส฽ละ฽รงดันของ฽ผง฼ซลล์฽สงอำทิตย์ตำมกำร฼ปลีไยน฽ปลงของ
ควำม฼ขຌม฽สง฽ละอุณหภูมิ ฽สดงเดຌดังรูปทีไ 3.7 
 

 
 

รูปทีไ 3.6 : ฽บบจ ำลองระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำน฽สงอำทิตย์ 
 

 
 

รูปทีไ 3.7 : ควำมสัมพันธ์ระหว຋ำงกระ฽ส฽ละ฽รงดันของ฽ผง฼ซลล์฽สงอำทิตย์ทีไควำม฼ขຌม฽สงอำทิตย ์
 1 กิ฾ลวัตต์ต຋อตำรำง฼มตร กับ กำร฼ปลีไยน฽ปลงของควำม฼ขຌม฽สงอำทิตย์ ฽ละอุณหภูม ิ

 
จำกปัจจัยควำม฼ขຌม฽สงอำทิตย์ ฽ละอุณหภูมิสิไง฽วดลຌอมทีไมีผลต຋อกำรผลิตเฟฟ้ำของ฼ซลล์฽สงอำทิตย์

ทีไกล຋ำวมำขຌำงตຌน สมกำร฿นกำรค ำนวณก ำลังเฟฟ้ำทีไผลิตเดຌจำกระบบผลิตเฟฟ้ำ฽สงอำทิตย์สำมำรถ฽สดงเดຌ
ดังนีๅ  

 

௣ܲ௩,� = ௠ܲ ��ௌܩ�ܩ ሺͳ − �ሺ�௖௘��,� − �ௌ��ሻሻ (3.ๆ) 
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฾ดยทีไ ௠ܲ คือ ก ำลังเฟฟ้ำพิกัด ิวัตต์ี 
 คือ ควำม฼ขຌม฽สงอำทิตยท์ีไจุด฼วลำ � ฿ดโ (วัตต์ต຋อตำรำง฼มตรี �ܩ 

 
��ௌܩ  คือ ควำม฼ขຌม฽สงทีไ STC (Standard Test Condition) มีค຋ำ฼ท຋ำกับ 1000 

วัตต์ต຋อตำรำง฼มตร 

 
� คือ ค຋ำสัมประสิทธิอ์ุณหภูมิ (องศำ฼ซล฼ซียส−ଵ) มีค຋ำอยู຋฿นช຋วง -0.005 – 

0.003  

 �௖௘��  คือ อุณหภูมิ฼ซลล์฽สงอำทิตย ์ิองศำ฼ซล฼ซียสี 
 �ௌ��  คือ อุณหภูมิ฼ซลล์฽สงอำทิตย์ทีไ STC มีค຋ำ฼ท຋ำกบั 25 องศำ฼ซล฼ซียส 

 

จำกสมกำรขຌำงตຌน กำรค ำนวณก ำลังเฟฟ้ำจะตຌองพิจำรณำอุณหภูมิ฼ซลล์฽สงอำทิตย์ดຌวย สมกำรทีไ฿ชຌ
฽สดงควำมสัมพันธ์ระหว຋ำงอุณหภูมิสิไง฽วดลຌอมกับอุณหภูมิ฼ซลล์฽สงอำทิตย์สำมำรถ฽สดงเดຌดังนีๅ 
 �௖௘�� = ��௠௕ + ሺ�ܱ�� − ʹ0∘800 ሻ(็.3) �ܩ 

 

฾ดยทีไ ��௠௕  คือ อุณหภูมิสิไง฽วดลຌอม ิองศำ฼ซล฼ซียสี 

 �ܱ�� คือ 

อุณหภูมิ฼ซลล์฽สงอำทิตย์ ณ จุดท ำงำน ทีไอุณหภูมิสิไง฽วดลຌอม 20 
องศำ฼ซล฼ซียส ควำม฼ขຌม฽สง฼ป็น 800 วัตต์ต຋อตำรำง฼มตร ฽ละมี
ควำม฼รใวลม 1 ฼มตรต຋อวินำที ิNominal Operating Cell 
Temperature) ซึไงมีค຋ำ฼ป็น 46 องศำ฼ซล฼ซียส 

 
฼นืไองจำกระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำน฽สงอำทิตย์ผลิตเฟฟ้ำ฿นรูป฽บบเฟฟ้ำกระ฽สตรง ดังนัๅน ก຋อนท ำ

กำร฼ชืไอมต຋อกับระบบเฟฟ้ำหลักตຌองมีกำร฼ชืไอมต຋อกับ Converter ฼พืไอ฽ปลง฼ป็นเฟฟ้ำจำก฼ซลล์฽สงอำทิตย์
จำกเฟฟ้ำกระ฽สตรง฼ป็นกระ฽สสลับก຋อน ซึไงจะส຋งผล฿หຌมีก ำลังสูญ฼สีย฿น Converter บำงส຋วนดຌวย ดังนัๅน
ก ำลังเฟฟ้ำสุทธิจำกระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำน฽สงอำทิตย์จึงมีค຋ำ฼ท຋ำกับ 
 ௘ܲ,௣௩ = ௣ܲ௩ × �݂ ௦݂ (3.่) 

 

฾ดยทีไ �݂ ௦݂ คือ ประสิทธิภำพของ Converter ทีไ฼ชืไอมต຋อระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำน
฽สงอำทิตย์฼ขຌำสู຋ระบบเฟฟ้ำหลัก 
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3.1.3 ระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนน  ำขนำด฼ลใก 
 

฾ดยทัไวเป ระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนนๅ ำขนำด฼ลใก฿นประ฼ทศเทยนัๅนจะมีก ำลังผลิตตัๅง฽ต຋ 15 กิ฾ลวัตต์ 
จนถึง 30 ฼มกะวัตต์ ฼นืไองจำกระบบผลิตเฟฟ้ำประ฼ภทนีๅ฿ชຌนๅ ำ฼ป็นปัจจัยส ำคัญ฿นกำรผลิตเฟฟ้ำซึไง฼ป็นปัจจัยทีไ
มีควำมเม຋฽น຋นอน฽ละ฿นกำรผลิตเฟฟ้ำนัๅนจะขึๅนกับลักษณะกำรบังคับนๅ ำ฼พืไอผลิตเฟฟ้ำ฼ป็นส ำคัญ ฾ดย฼มืไอ฽บ຋ง
ประ฼ภทของระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนนๅ ำขนำด฼ลใกตำมลักษณะกำรบังคับนๅ ำ฼พืไอผลิตเฟฟ้ำจะพบว຋ำสำมำรถ
฽บ຋งออกเดຌ฼ป็น 3 ประ฼ภทดังนีๅ 

 
1) ระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนนๅ ำ฽บบมีนๅ ำเหลผ຋ำนตลอดปี ิRun-of-river Hydro Power Plantี  

ระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนนๅ ำลักษณะนีๅจะเม຋มีอ຋ำง฼กใบนๅ ำ฽ละผลิตเฟฟ้ำ฾ดยกำร฿ชຌนๅ ำทีไเหลตำมธรรมชำติของล ำ
นๅ ำ ส຋วน฿หญ຋฽ลຌวระบบผลิตเฟฟ้ำประ฼ภทนีๅจะติดตัๅงอยู຋กับ฼ขืไอนผันนๅ ำชลประทำนซึไงมีนๅ ำเหลผ຋ำนตลอดปีซึไง
สำมำรถ฽สดงเดຌดังรูปทีไ 3.8 ฾ดยหำกนๅ ำมีอัตรำกำรเหลมำก฼กินกว຋ำทีไกังหันนๅ ำจะรับเดຌกใจะตຌองท ำกำรปล຋อย
นๅ ำทิๅงเป ฽ละหำกมีอัตรำกำรเหลของนๅ ำชຌำกว຋ำทีไจะท ำ฿หຌกังหันขับ฼คลืไอนเดຌกใจะเม຋สำมำรถผลิตเฟฟ้ำเดຌ  
ลักษณะกำรผลิตเฟฟ้ำพลังงำนนๅ ำรูป฽บบนีๅจะมีลักษณะคลຌำยกับระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนลม  
 

 
 

รูปทีไ 3.8 : ระบบผลิตเฟฟ้ำพลังนๅ ำ฽บบมีนๅ ำเหลผ຋ำนตลอดปี 
 

2) ระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนนๅ ำ฽บบมีอ຋ำง฼กใบนๅ ำ ิRegulating Pond Hydro Power Plantี  
ระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนนๅ ำ฽บบมีอ຋ำง฼กใบนๅ ำขนำด฼ลใกทีไสำมำรถบังคับกำรเหลของนๅ ำเดຌ฿นช຋วงสัๅนโ 

฼ช຋น ประจ ำวัน หรือประจ ำสัปดำห์ กำรผลิตเฟฟ้ำจะสำมำรถควบคุม฿หຌสอดคลຌองกับควำมตຌองกำรเดຌดีกว຋ำ
฾รงเฟฟ้ำ฽บบ฽รก ฽ต຋อยู຋฿นช຋วง฼วลำทีไจ ำกัดตำมขนำดของอ຋ำง฼กใบนๅ ำ ดังรูปทีไ 3.9 
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รูปทีไ 3.9 : ฾รงเฟฟ้ำพลังนๅ ำ฽บบมีอ຋ำง฼กใบนๅ ำ 
 

3) ระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนนๅ ำ฽บบสูบกลับ ิPumped Storage Hydro Power Plantี  
ระบบผลิตเฟฟ้ำรูป฽บบนีๅมี฼ครืไองสูบนๅ ำทีไสำมำรถสูบนๅ ำทีไปล຋อยจำกอ຋ำง฼กใบนๅ ำลงมำ฽ลຌวน ำกลับขึๅนเป 

฼กใบเวຌ฿นอ຋ำง฼กใบนๅ ำ฼พืไอ฿ชຌผลิตเฟฟ้ำเดຌอีก ประ฾ยชน์ของระบบผลิตเฟฟ้ำชนิดนีๅ฼กิดจำกกำร฽ปลงพลังงำนทีไ
฼หลือ฿ชຌ฿นช຋วงทีไระบบเฟฟ้ำมีควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำตไ ำ ฼ช຋น ฿น฼วลำ฼ทีไยงคืน เปสะสมเวຌ฿นรูปของกำร฼กใบนๅ ำ฿น
อ຋ำงนๅ ำ฼พืไอทีไจะสำมำรถ฿ชຌผลิตกระ฽สเฟฟ้ำเดຌอีกครัๅงหนึไง฿นช຋วงทีไมีควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำสูง ฼ช຋น ฼วลำหัวคไ ำ 

 
จำกทีไกล຋ำวมำขຌำงตຌน ฼พืไอน ำ฼สนอควำมเม຋฽น຋นอนของกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนงำนนๅ ำขนำด฼ลใก ฿น

งำนวิจัยฉบับนีๅจะท ำกำรประ฼มินกำรผลิตเฟฟ้ำของระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนนๅ ำขนำด฼ลใก฽บบมีนๅ ำเหลผ຋ำน
ตลอดปี ซึไงจะผลิตเฟฟ้ำจำกนๅ ำทีไเหลตำมธรรมชำติของล ำนๅ ำ ดังนัๅนกำรจ ำลองของระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนนๅ ำ
ประ฼ภทนีๅจึง฽บ຋งเดຌ฼ป็น 2 ส຋วน ดังนีๅ 
 
1. ฽บบจ ำลองอัตรำกำรเหลของน  ำ 

จำกทีไกล຋ำวมำขຌำงตຌน ฾รงเฟฟ้ำพลังงำนนๅ ำขนำด฼ลใกนัๅนอำศัยหลักกำรของอัตรำกำรเหลของนๅ ำ฿นกำร
ผลิตเฟฟ้ำ ฾ดยทัไวเป฽ลຌวตำม฽หล຋งนๅ ำ฿นธรรมชำติทีไมีนๅ ำเหลตลอดนัๅนจะมีค຋ำ฼ฉลีไยของอัตรำกำรเหลของนๅ ำ
ค຋อนขຌำงคงทีไตลอดล ำนๅ ำ ฽ต຋อัตรำกำรเหลของนๅ ำอำจมีค຋ำ฽ตกต຋ำงกันตำมช຋วง฼วลำ ฽ละฤดูกำล ดังนัๅน฿น
งำนวิจัยฉบับนีๅ จะน ำ฼สนอ฽บบจ ำลองอัตรำกำรเหลของนๅ ำ฼พืไอประกอบ฽บบจ ำลองระบบผลิตเฟฟ้ำจำก
พลังงำนนๅ ำดຌวย฽บบจ ำลองอย຋ำงง຋ำย ฾ดยก ำหนด฿หຌอัตรำกำรเหลของนๅ ำมีกำรกระจำยตัว฽บบปกติ (Normal 
Distribution) รอบค຋ำ฼ฉลีไยค຋ำหนึไง฽ละควำม฽ปรปรวนขึๅนกับขนำดของค຋ำ฼ฉลีไยอัตรำกำรเหลของนๅ ำ ݉�~�ሺ݉�௩�, �ଶሻ ทัๅงนีๅตัวอย຋ำงอัตรำกำรเหลของล ำนๅ ำทีไมีค຋ำ฼ฉลีไย฼ท຋ำกับ ๆเ ลิตรต຋อวินำที ฽ละมีค຋ำ
฼บีไยง฼บนมำตรฐำน฼ท຋ำกับ แเ% ของค຋ำ฼ฉลีไย ฽สดงเดຌดังรูปทีไ 3.10 
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mavg

 
 

รูปทีไ 3.10 : ตัวอย຋ำง฽บบจ ำลองควำมเม຋฽น຋นอนของอัตรำกำรเหลของนๅ ำ 
 
2. ฽บบจ ำลองระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนน  ำขนำด฼ลใก 

ระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนนๅ ำมีองค์ประกอบหลัก 3 ส຋วน คือ ท຋อส຋งนๅ ำ ฼ครืไองกังหันนๅ ำ ฽ละ฼ครืไอง
ก ำ฼นิดเฟฟ้ำ กำรผลิตเฟฟ้ำจะ฼ริไมจำกกำรปล຋อยนๅ ำจำก฼ขืไอนผ຋ำนท຋อส຋งนๅ ำ ฾ดยนๅ ำจะเหลจำกระดับทีไสูงกว຋ำ
เปสู຋ระดับทีไตไ ำกว຋ำ฾ดยผ຋ำนกังหันนๅ ำทีไอยู຋ระหว຋ำงทำงเหลของนๅ ำ ควำม฼รใวของนๅ ำจะขับกังหันนๅ ำ฿หຌหมุน กำร
หมุนของกังหันจะส຋งผ຋ำน฼พลำทีไต຋อกับ฼ครืไองก ำ฼นิดเฟฟ้ำ฼พืไอผลิตเฟฟ้ำต຋อเป ฽บบจ ำลองระบบผลิตเฟฟ้ำจำก
พลังงำนนๅ ำสำมำรถ฽สดงเดຌดังรูปทีไ 3.11 
 

 
รูปทีไ 3.11 : ฽บบจ ำลองระบบผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนนๅ ำ 

 
ลักษณะกำรท ำงำน฽ละขຌอจ ำกัดของระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนนๅ ำ฽บบมีนๅ ำเหลผ຋ำนตลอดปีนัๅนจะมี

ลักษณะคลຌำยกันกับกำรท ำงำนของระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนลม กล຋ำวคือ ระบบผลิตเฟฟ้ำ฼หล຋ำนีๅจะสำมำรถ
ผลิตเฟฟ้ำเดຌกใต຋อ฼มืไอมีลมหรือมีนๅ ำเหลผ຋ำน ซึไงระดับควำม฼รใวลมหรืออัตรำกำรเหลของนๅ ำนัๅนจะ฼ป็นตัวก ำหนด
ก ำลังผลิตทีไระบบผลิตเฟฟ้ำสำมำรถผลิตเดຌ ฼นืไองจำกพลังงำนเฟฟ้ำทีไผลิตเดຌจำกระบบผลิตเฟฟ้ำประ฼ภทนีๅ
ขึๅนอยู຋กับอัตรำกำรเหลของนๅ ำ ดังนัๅน฿นกำรสรຌำง฽บบจ ำลองระบบผลิตเฟฟ้ำจำกพลัง งำนนๅ ำจึงท ำกำร
ประยุกต์฿ชຌสมกำรค ำนวณก ำลังผลิตของระบบผลิตเฟฟ้ำพลังนๅ ำ฽บบทัไวเปดังสมกำร 
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௢ܲ௨� =  ݃ ∙ ݉ ∙ �௡௘ܪ ∙ �௦�௦�௘௠ (3.้) 

 

฾ดยทีไ ௢ܲ௨� คือ ก ำลังเฟฟ้ำ ิวัตต์ี 
 ݃ คือ ค຋ำคงทีไ฽รง฾นຌมถ຋วง ิ9.81 ฼มตรต຋อวินำทีก ำลังสองี 
 ݉ คือ อัตรำกำรเหลของนๅ ำ ิลิตรต຋อวินำทีี 
 ௡௘� คือ ควำมสูงของหัวนๅ ำสุทธิ ิ฼มตรีܪ     
 �௦�௦�௘௠ คือ ประสิทธิภำพของระบบผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนนๅ ำ มีค຋ำ฼ท຋ำกับ 68.4% 

 

ประสิทธิภำพของระบบผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนนๅ ำ ิ �௦�௦�௘௠ ี ฿นทีไนีๅประกอบเปดຌวยประสิทธิภำพ฿น
ส຋วนของกังหันนๅ ำ ิHydro turbineี ระบบขับ฼คลืไอน ิDrive systemี ฽ละ฼ครืไองก ำ฼นิดเฟฟ้ำ ิGeneratorี 
ซึไง฾ดยทัไวเป฽ลຌวจะมีค຋ำประสิทธิภำพรวมอยู຋ทีไ 60-70% ฼นืไองจำกระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนนๅ ำ฽บบมีนๅ ำเหล
ผ຋ำนตลอดปีนัๅนควำมสูงของหัวนๅ ำสุทธิจะมีค຋ำคงทีไ ฽ต຋สิไงทีไมีควำมเม຋฽น຋นอนคืออัตรำกำรเหลของนๅ ำ ฽ละ
฾รงเฟฟ้ำพลังงำนนๅ ำขนำด฼ลใกนัๅนจะผลิตเฟฟ้ำเดຌสูงสุดทีไพิกัดของ฼ครืไองก ำ฼นิดเฟฟ้ำ ซึไง฼มืไอล ำนๅ ำมีอัตรำกำร
เหลมำก฼กินกว຋ำพิกัดของกังหันนๅ ำจะรับเดຌ ระบบกใจะตัดกำรท ำงำน ดังนัๅน฽บบจ ำลองระบบผลิตเฟฟ้ำ
พลังงำนนๅ ำขนำด฼ลใกสำมำรถ฼ขียน฿หຌอยู຋฿นรูปของสัดส຋วนก ำลังกำรผลิต฼มืไอ฼ปรียบ฼ทียบกับพิกัดก ำลังเดຌดัง
สมกำร 
 

�ܲ = ݉�݉௥��௘ௗ ∙ ௥ܲ��௘ௗ (3.แเ) 

 

฾ดยทีไ ௥ܲ��௘ௗ คือ พิกัดก ำลังเฟฟ้ำ ิวัตต์ี 
 ݉� คือ อัตรำกำรเหลของนๅ ำ ิลิตรต຋อวินำทีี 
     ݉௥��௘ௗ คือ อัตรำกำรเหลของนๅ ำสูงสุดทีไกังหันสำมำรถรับเดຌ ิลิตรต຋อวินำทีี 

 
฼มืไอน ำ฽บบจ ำลองดังกล຋ำวมำประกอบกันกับ฽บบจ ำลองอัตรำกำรเหลของนๅ ำ กใจะสำมำรถค ำนวณ

ก ำลังผลิตทีไเดຌของระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนนๅ ำขนำด฼ลใก฽บบมีนๅ ำเหลผ຋ำนตลอดปีเดຌ 
 

3.1.4 ระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนชีวภำพ 
 
฿นส຋วนนีๅ ทำงคณะผูຌวิจัยจะน ำ฼สนอ฽บบจ ำลองของควำมเม຋฽น຋นอนของกำรจัดหำ฼ชืๅอ฼พลิงของ

฾รงเฟฟ้ำพลังงำนชีวภำพทัๅง 3 ประ฼ภท คือ฾รงเฟฟ้ำพลังงำนชีวมวล ฾รงเฟฟ้ำพลังงำนชีวภำพ ฽ละกำรผลิต
เฟฟ้ำจำกขยะ ซึไง฽บบจ ำลอง฿นกำรจัดหำ฼ชืๅอ฼พลิงของ฾รงเฟฟ้ำ฼หล຋ำนัๅนมีลักษณะควำมเม຋฽น຋นอนทีไคลຌำยคลึง
กัน จำกนัๅนจะกล຋ำวถึง฽บบจ ำลอง฿นกำรผลิตเฟฟ้ำของ฾รงเฟฟ้ำทัๅง 3 ประ฼ภท฼ป็นล ำดับถัดเป 
 
1. ฽บบจ ำลองของกำรจัดหำ฼ชื อ฼พลิงชีวภำพ 

ระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนชีวภำพนัๅนจะผลิตเฟฟ้ำ฾ดยอำศัยปริมำณ฼ชืๅอ฼พลิงทีไ฼ขຌำสู຋ระบบ฼ป็นส ำคัญ ซึไง
ปริมำณ฼ชืๅอ฼พลิงนีๅจะขึๅนกับควำมสำมำรถ฿นกำรจัดหำ฼ชืๅอ฼พลิงทีไ ระบบผลิตเฟฟ้ำนัๅนโ สำมำรถจัดหำเดຌ ซึไง
ระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนชีวภำพ฿น฽ต຋ละประ฼ภทจะ฿ชຌ฼ชืๅอ฼พลิงส ำหรับผลิตเฟฟ้ำทีไ฽ตกต຋ำงกันเป ดังนีๅ 
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ิก) ฼ชื อ฼พลิงชีวมวล 
ชีวมวลทีไ฿ชຌ฼ป็น฼ชืๅอ฼พลิง฿นกำรผลิตเฟฟ้ำ฿นประ฼ทศเทยนัๅนจะ฼ป็นวัสดุ฼หลือ฿ชຌทำงกำร฼กษตรซึไงมีอยู຋

กระจัดกระจำยเป฿นภูมิภำคต຋ำงโ ทัไวประ฼ทศ หรือ฼ป็นวัสดุ฼หลือ฿ชຌทีไเดຌจำกอุตสำหกรรม฽ปรรูปผลผลิตทำง
กำร฼กษตรซึไง฼ศษวัตถุดิบ฼หลือ฿ชຌ฼หล຋ำนีๅ฿นบำงครัๅงยังเม຋อยู຋฿นสภำพทีไพรຌอมน ำเปผลิตเฟฟ้ำ จึงจ ำ฼ป็นตຌองผ຋ำน
ขัๅนตอนกำร฽ละ฼ทค฾น฾ลยีต຋ำงโ฽ปรรูป฼พืไอ฿หຌพรຌอม฿ชຌงำน ชีวมวล฿น฽ต຋ละชนิดมีคุณสมบัติ ค຋ำควำมรຌอน฽ละ
ศักยภำพ฿นกำรผลิตเฟฟ้ำทีไ฽ตกต຋ำงกัน ส ำหรับประ฼ทศเทยทีไ฼ป็นประ฼ทศ฼กษตรกรรมมีชีวมวลทีไถูกน ำมำ฿ชຌ
฼พืไอผลิตเฟฟ้ำอยู຋หลำยชนิดดัง฽สดง฿นตำรำงทีไ 3.2 คุณสมบัติบำงอย຋ำงของชีวมวลทีไส຋งผลต຋อกำรผลิตเฟฟ้ำ 
เดຌ฽ก຋ 

▪ กำรกระจำยตัวของ฽หล຋งชีวมวล : ฼นืไองจำกกำรกระจำยตัวของพืๅนทีไ฼พำะปลูกทีไมีอยู຋฿น
ประ฼ทศเทย ท ำ฿หຌกำรจัดหำชีวมวล฼พืไอน ำมำผลิตเฟฟ้ำนัๅนท ำเดຌค຋อนขຌำงยำก จึงถือว຋ำกำรจัดหำ
ชีวมวล฼พืไอน ำเปผลิตเฟฟ้ำนัๅน฼ป็นควำมเม຋฽น຋นอนทีไ฼ป็นปัจจัยส ำคัญ฿นกำรประ฼มินค຋ำก ำลังผลิต
พึไงเดຌ 

▪ ควำมชื น : ชีวมวลบำงชนิดมีควำมชืๅนสูงมำก ฼ช຋น กำกมันส ำปะหลัง ซึไงมีควำมชืๅนประมำณ 80-
90% จ ำ฼ป็นตຌองน ำ฼ขຌำสู຋กระบวนกำร฼พืไอลดควำมชืๅนก຋อนน ำเป฼ผำ 

▪ สิ่ง฼จือปน : ชีวมวลทีไจัดหำมำเดຌ฿นบำงครัๅงมีสิไง฼จือปนหลำยชนิด ท ำ฿หຌเม຋สำมำรถ฿ชຌเดຌทัๅงหมด 
บำงครัๅงอำจตຌองมีกำรคัด฽ยกก຋อนน ำเป฿ชຌ 
 

ตำรำงทีไ 3.2 : ศักยภำพชีวมวลของประ฼ทศเทย 

ชนิด ผลผลิต ิตนัี วัสดุ฼หลือ฿ชຌ ค຋ำควำมรຌอน(MJ/kg) 

อຌอย 68,807,800 
ชำนอຌอย 14.40 

ยอด฽ละ฿บ 11.22 

ขຌำว 31,974,084 
฽กลบ 12.45 

ฟำงขຌำว 10.12 

นๅ ำมันปำล์ม 9,032,635 
ทะลำยปำล์ม 8.65 

฼สຌน฿ย 17.62 
กะลำ 18.46 

ขຌำว฾พด 4,488,906 ซัง 15.65 
เมຌสวนปຆำ 8,950,000 ฼ศษเมຌ 14.98 

ยูคำลิปตัส 6,800,000 
เมຌฟืน 14.98 

฼ปลือกเมຌ 12.34 
หมำย฼หตุ 1.ผลผลิตทำงกำร฼กษตร จำกส ำนักงำน฼ศรษฐกิจกำร฼กษตร ปี พ.ศ.2553 
 2.ค຋ำควำมรຌอนวัสดุ จำกกรมพัฒนำพลังงำนทด฽ทน฽ละ฽ละอนุรักษ์พลังงำน ปี พ.ศ.2553 

 
จำกคุณสมบัติของชีวมวล฽ต຋ละชนิดจะส຋งผล฿หຌ฼ทค฾น฾ลยีทีไถูกน ำมำ฿ชຌ฼พืไอผลิตเฟฟ้ำมีควำม฽ตกต຋ำง

กัน฽ละ฿หຌปริมำณพลังงำนเฟฟ้ำทีไ฽ตกต຋ำงกันเปดຌวย 
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ิข) ฼ชื อ฼พลิงกຍำซชีวภำพ 
กຍำซชีวภำพ฾ดยปกติ฽ลຌว฼กิดจำกกำรย຋อยสลำยสำรอินทรีย์฾ดยกลุ຋มจุลินทรีย์ มีองค์ประกอบ คือ กຍำซ

มี฼ทน 65-70% กຍำซคำร์บอนเดออกเซด์ (ସܪ�)   (�ܱଶ) 28-32% ฽ละส຋วนผสมอืไนโอีก 2-3% เดຌ฽ก຋ กຍำซ
เน฾ตร฼จน (�ଶ) เฮ฾ดร฼จน (ܪଶ) ฽ละเฮ฾ดร฼จนซัลเฟล์ (ܪଶܵ) กຍำซซีวภำพทีไ฿ชຌ฿นกำรผลิตเฟฟ้ำนัๅน฼กิดจำกกำร฿ชຌ
฼ทค฾น฾ลยี฿นกำร฼ปลีไยนของ฼สีย฿หຌกลำย฼ป็นกຍำซชีวภำพ ซึไง฽หล຋งก ำ฼นิดของ฼สียนัๅน฽บ຋งออกเดຌ฼ป็น 3 ประ฼ภท 
คือ 
  กลุ຋มปศุสัตว์ เดຌ฽ก຋ ของ฼สียหรือนๅ ำ฼สียทีไมำจำกฟำร์มปศุสัตว์ ฽ละกิจกำรทีไ฼กีไยว฼นืไอง ฼ช຋น สุกร ฾ค 

กระบือ ฼ป็นตຌน  
 กลุ຋มอุตสำหกรรม เดຌ฽ก຋ ของ฼สีย หรือนๅ ำ฼สีย ทีไมำจำกกระบวนกำรผลิตของอุตสำหกรรม ฼ช຋น กลุ຋ม

อุตสำหกรรม฽ป้ง กลุ຋มอุตสำหกรรมนๅ ำมันปำล์ม กลุ຋มอุตสำหกรรมอำหำร ฼ป็นตຌน 
 กลุ຋มขยะชุมชน เดຌ฽ก຋ ของ฼สีย หรือนๅ ำ฼สียทีไมำจำกชุมชน 

 
หำกพิจำรณำจำกศักยภำพของกำรผลิตเฟฟ้ำจำก฽หล຋งนๅ ำ฼สียทีไจัดท ำ฾ดยส ำนักงำนน฾ยบำย฽ละ฽ผน

พลังงำน ิสนพ.ี ดังตำรำงทีไ ใ.ใ จะพบว຋ำ ประ฼ทศเทยมีศักยภำพ฿นกำรผลิตกຍำซชีวภำพ฼พืไอน ำเปผลิตเฟฟ้ำ
ถึง 530 ลຌำนลูกบำศก์฼มตรต຋อป ี
 

ตำรำงทีไ 3.3 : ศักยภำพกำรผลิตเฟฟ้ำจำกกຍำซชีวภำพของระบบผลิตกຍำซชีวภำพขนำดต຋ำงโ 
ปริมำณกำรผลิตกຍำซ

ชีวภำพต຋อ฽ห຋ง 
ิลຌำน ลบ.ม./ปีี 

ศักยภำพกำรผลิตเฟฟ้ำ 
(MW) 

ปริมำณกำรผลิตกຍำซชีวภำพรวม 

ิลຌำน ลบ.ม./ปีี รຌอยละ 

0-5 0-1.5 139 26.2 
5-10 1.5-3.0 136 25.7 
10-30 3.0-9.0 255 48.1 

รวมทัๅงสิๅน 530 100.0 
 

ิค) ฼ชื อ฼พลิงขยะชุมชน 
฿นประ฼ทศเทย฽ละประ฼ทศอืไนทัไว฾ลก ขยะมี฽นว฾นຌมทีไจะ฼พิไมปริมำณขึๅนทุกปี ซึไง฼ป็นผลมำจำกกำร

฼พิไมขึๅนของประชำกร฽ละกำรขยำยตัวทำง฼ศรษฐกิจอย຋ำงต຋อ฼นืไอง ฿นกำรน ำขยะมำ฼ป็นวัตถุดิบ฿นกำรผลิต
เฟฟ้ำนัๅนจ ำ฼ป็นตຌองพิจำรณำถึงคุณสมบัติ฽ละองค์ประกอบของขยะ ซึไงปัจจัย฼หล຋ำนีๅจะ฼ป็นตัวก ำหนด
฼ทค฾น฾ลยี฿นกำรผลิตเฟฟ้ำจำก฼ชืๅอ฼พลิงขยะ จำกขຌอมูลของกรมควบคุมมลพิษขยะสำมำรถ฽บ຋งออกเดຌ฼ป็น 2 
ประ฼ภท เดຌ฽ก຋ 

 ขยะทีไ฼ผำเหมຌเดຌ ิCombustible Wasteี เดຌ฽ก຋ ผักผลเมຌ ฼ศษอำหำร กระดำษ พลำสติก ผຌำ เมຌ ยำง
฽ละหนัง ฾ดยมีสัดส຋วนสูงถึง 94.43% 

 ขยะทีไ฼ผำเหมຌเม຋เดຌ ิNon-Combustible Wasteี เดຌ฽ก຋ ฽กຌว ฾ลหะ หิน฽ละกระ฼บืๅอง ขยะอืไนโ ฼พียง 
5.57% 
จำกกำรประ฼มินของส ำนักงำนกองทุนสนับสนุนกำรวิจัย ิสกว.ี จะพบว຋ำ ฼ทศบำลทีไมีศักยภำพ฿นกำร

ผลิตเฟฟ้ำจำกขยะสำมำรถผลิตเฟฟ้ำเดຌ 323 ฼มกะวัตต์ จำกปริมำณขยะ 21,811 ตันต຋อวัน ฾ดยมีปริมำณขยะ
ทัๅงประ฼ทศมำกกว຋ำ 41,000 ตันต຋อวัน ซึไงสำมำรถสรุปเดຌดังนีๅ 
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ตำรำงทีไ 3.4 : ศักยภำพกำรผลิตเฟฟ้ำจำกขยะ฼ทศบำลต຋ำงโทัไวประ฼ทศเทย 

พื นที่รวบรวมขยะ ปริมำณขยะรวม  
ิตัน/วันี 

ศักยภำพกำรผลิตเฟฟ้ำ  
ิMWี 

1. กรุง฼ทพมหำนคร 9,350 158 
2. ฼ทศบำลทีไมขียะ 501-1,000 ตัน/วัน 2,219 36 
3. ฼ทศบำลทีไมขียะ 251-500 ตัน/วัน 3,829 65 
4. ฼ทศบำลทีไมขียะ 101-250 ตัน/วัน 4,429 46 
5. ฼ทศบำลทีไมขียะนຌอยกว຋ำ100 ตัน/วัน 2,074 18 

รวมทัๅงสิๅน 21,811 323 
 

ปัจจัยของ฼ชืๅอ฼พลิงชีวภำพทีไกล຋ำวมำขຌำงตຌน฼ป็นสิไงทีไส຋งผลต຋อควำมสำมำรถ฿นกำรจัดหำ฼ชืๅอ฼พลิง
ชีวภำพซึไงควำมสำมำรถ฿นกำรจัดหำ฼ชืๅอ฼พลิงชีวภำพ฿นทีไนีๅหมำยถึง ปริมำณ฼ชืๅอ฼พลิงชีวภำพทีไสำมำรถน ำเป
ผลิตเฟฟ้ำเดຌของระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนชีวภำพ ดังนัๅน ฿นกำรสรຌำง฽บบจ ำลองควำมสำมำรถ฿นกำรจัดหำ
฼ชืๅอ฼พลิง จะพิจำรณำคิด฼ป็น฼ปอร์฼ซในต์ของก ำลังผลิตติดตัๅงของ฾รงเฟฟ้ำนัๅนโ ฽ละมีค຋ำ฼ปลีไยน฽ปลงตำม฼วลำ
หรือฤดูกำล ฼ช຋น ถຌำระบบผลิตเฟฟ้ำมีควำมสำมำรถ฿นกำรจัดหำ฼ชืๅอ฼พลิง฼ท຋ำกับ 100% ของก ำลังผลิตติดตัๅง
จะสำมำรถน ำ฼ชืๅอ฼พลิง฼หล຋ำนัๅนเปผลิตเฟฟ้ำเดຌ฼ตใมค຋ำพิกัดก ำลังของระบบผลิตเฟฟ้ำนัๅนโ ฼ป็นตຌน ฽ต຋฾ดยปกติ
฽ลຌวระบบผลิตเฟฟ้ำประ฼ภทนีๅจะเม຋สำมำรถจัดหำ฼ชืๅอ฼พลิงชีวภำพ฼พืไอผลิตเฟฟ้ำเดຌ฼ตใมค຋ำพิกัดของ฾รงเฟฟ้ำ
฼นืไองจำกมีกำรกระจำยตัวของ฽หล຋ง฼ชืๅอ฼พลิง หรือมีขຌอจ ำกัด฿นกำรรวบรวม฼ชืๅอ฼พลิงตำมพืๅนทีไต຋ำงโ ฿น
งำนวิจัยฉบับนีๅก ำหนด฿หຌ฽บบจ ำลองควำมสำมำรถ฿นกำรจัดหำ฼ชืๅอ฼พลิงสำมำรถอธิบำยเดຌดຌวยตัว฽ปรสุ຋มทีไมี
กำรกระจำยตัว฽บบเวบูลล์ ิWeibull distributionี ซึไง฽สดงถึง฽นว฾นຌมของกำรจัดหำ฼ชืๅอ฼พลิง฾ดย฼ฉลีไยจะ
ท ำเดຌ฿นง຋ำยระดับหนึไง฽ต຋฾อกำส฿นกำรจัดหำ฼ชืๅอ฼พลิง฿หຌเดຌ฿นปริมำณมำกขึๅนจำกค຋ำ฼ฉลีไยจะลดลงอย຋ำงรวด฼รใว 
ดังรูปทีไ 3.12 
 

 
รูปทีไ 3.12 : ควำมสำมำรถ฿นกำรจัดหำ฼ชืๅอ฼พลิงชีวภำพ 

 
ทัๅงนีๅ฽บบจ ำลองควำมสำมำรถ฿นกำรจัดหำ฼ชืๅอ฼พลิงชีวภำพทีไอธิบำยเดຌดຌวยกำรกระจำยตัว฽บบ 

Weibull สำมำรถ฼ขียนเดຌดังสมกำร 
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݂ሺ��ሻ = �� ቀ��� ቁ�−ଵ �−ሺ௫�� ሻ�      ;     �� ≥ 0 (3.แแ) 

 

฾ดยทีไ �� คือ ควำมสำมำรถ฿นกำรจัดหำ฼ชืๅอ฼พลิง ณ ฼วลำ t 
 �, � คือ พำรำมิ฼ตอร์ของ฽บบจ ำลอง 

 
ซึไงจำกขຌอมูลพบว຋ำ฾รงเฟฟ้ำทีไ฿ชຌ฼ชืๅอ฼พลิงชีวภำพนัๅน฿นปัจจุบันมีควำมสำมำรถ฿นกำรจัดหำ฼ชืๅอ฼พลิง

฼ฉลีไยอยู຋ทีไประมำณรຌอยละ 60-70 จำก฽บบจ ำลองของกำรจัดหำ฼ชืๅอ฼พลิงชีวภำพขຌำงตຌนนัๅน ฿นส຋วนถัดเปจะ
น ำ฼สนอถึง฽บบจ ำลองของระบบผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนชีวภำพทัๅง 3 ประ฼ภท 
 
2. ฽บบจ ำลองระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนชีวภำพ 

จำก฽บบจ ำลองควำมเม຋฽น຋นอนของควำมสำมำรถ฿นกำรจัดหำ฼ชืๅอ฼พลิงชีวภำพ ฿นส຋วนต຋อเปจะ
อธิบำยถึง฽นวคิด฿นกำรสรຌำง฽บบจ ำลองระบบผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนชีวภำพ ซึไงจะขึๅนกับ฼ทค฾น฾ลยี฿นกำร
฽ปลง฼ชืๅอ฼พลิงชีวภำพทีไมี฼พืไอน ำเปผลิต฼ป็นเฟฟ้ำ ฾ดย฼ชืๅอ฼พลิงชีวภำพ฽ต຋ละประ฼ภท เดຌ฽ก຋ ชีวมวล กຍำซ
ชีวภำพ฽ละขยะ นัๅนมี฼ทค฾น฾ลยีทีไ฿ชຌ฿นกำรผลิตเฟฟ้ำ ฽ละ฽บบจ ำลองระบบผลิตเฟฟ้ำทีไ฽ตกต຋ำงกันเป ดังนีๅ 
 
ิกี ฽บบจ ำลองระบบผลิตเฟฟ้ำจำกชีวมวล 

฼ทค฾น฾ลยีทีไ฿ชຌ฿นกำรผลิตพลังงำนจำกชีวมวลนัๅนมีอยู຋มำกมำย ฽ต຋฿นประ฼ทศเทยยังคงมี฿ชຌ฽ค຋฼พียง
บำง฼ทค฾น฾ลย฼ีท຋ำนัๅน กำรผลิตเฟฟ้ำจำกชีวมวลนัๅน฽บ຋งออกเดຌ฼ป็น 2 ประ฼ภท ดังนีๅ 
 

1) กระบวนกำรทำง฼คมีควำมรຌอน ิThermo-chemicalี ฼ป็นกำร฿ชຌควำมรຌอนเปท ำลำย฾ครงสรຌำง
ทำง฼คมีของชีวมวล฼พืไอ฿หຌ฾ครงสรຌำงทำง฼คมีของชีวมวล฼ปลีไยน฽ปลงเป ฽บ຋งเดຌ฼ป็น 2 ระบบคือ 

 
 1.1 กำร฼ผำเหมຌ฾ดยตรง (Direct-fired) ฼ป็นกำรน ำชีวมวลเป฼ผำ฾ดยตรง฿นหมຌอเอนๅ ำ ิBoilerี ฼พืไอ
ถ຋ำย฼ทควำมรຌอนทีไ฼กิดขึๅน฿หຌกับนๅ ำ฿นหมຌอเอนๅ ำจนกลำย฼ป็นเอนๅ ำทีไรຌอนจัด฽ละมีควำมดันสูง จำกนัๅนเอนๅ ำ
฼หล຋ำนีๅจะถูกน ำเปปัດนกังหันเอนๅ ำ ิSteam turbineี ทีไต຋ออยู຋กับ฼ครืไองก ำ฼นิดเฟฟ้ำ฼พืไอผลิตเฟฟ้ำต຋อเป ดัง
฽สดงเดຌ฿นรูปทีไ 3.13 ฽ต຋กำรผลิตเฟฟ้ำดຌวยระบบนีๅมีขຌอจ ำกัดคือ ฾รงเฟฟ้ำควรมีขนำด฿หญ຋มำกกว຋ำ 5 ฼มกะ
วัตต์ขึๅนเป ฼นืไองจำกมีตຌนทุนสูง 
 1.2 ฼ทค฾น฾ลยีกຍำซ฼ชืๅอ฼พลิง (Gasification & Pyrolysis) ฼ป็นกำร฼ผำชีวมวล฾ดยควบคุมปริมำณ
อำกำศ฼พืไอ฿หຌ฼กิดกำร฼ผำเหมຌเม຋สมบูรณ์ จำกกระบวนกำรดังกล຋ำวจะเดຌกຍำซทีไมีองค์ประกอบ คือ กຍำซคำร์บอน
มอนนอกเซต์ ิ�ܱี กຍำซเฮ฾ดร฼จน ิܪଶี ฽ละกຍำซมี฼ทน ิ�ܪସี ซึไงมีค຋ำควำมรຌอนประมำณ 4.5 -5.5 ฼มกะจูลล์ต຋อ
ลูกบำศก์฼มตร ซึไงจะถูกน ำเป฿ชຌ฼ดิน฼ครืไองยนต์สันดำปภำย฿น ิGas Engineี ฼พืไอผลิตเฟฟ้ำ ชีวมวลทีไมีควำม
฼หมำะสมกับกับกำรผลิตเฟฟ้ำดຌวยวิธีกำรนีๅควรมีขนำด฿กลຌ฼คียงกัน฽ละเม຋ควร฼ลใกมำกจน฼กินเป฼พืไอ฿หຌอำกำศ
สำมำรถผ຋ำนเดຌ ฾ดยทัไวเป ระบบผลิตเฟฟ้ำประ฼ภทนีๅจะมีก ำลังผลิตอยู຋฿นช຋วง 1 – 100 กิ฾ลวัตต ์ 
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รูปทีไ 3.13 : ฽บบจ ำลองระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนชีวมวล฾ดย฿ชຌกระบวนกำรควำมรຌอน 
 

2) กระบวนกำรทำง฼คมีชีวภำพ (Bio-chemical) ฼ป็นกำรน ำชีวมวลเป฼ขຌำสู຋กระบวนกำรทำง฼คมี
ชีวภำพ ฽ต຋฿นประ฼ทศเทยมีกำร฿ชຌงำนนຌอยมำก ฽บ຋งเดຌ฼ป็น 2 ระบบ คือ 

 
 2.1 กำรย຋อยสลำย (Digestion) ฼ป็นกำรย຋อยสลำยชีวมวล฼พืไอ฿หຌกຍำซชีวภำพ จำกนัๅนจึงน ำเปผลิต
เฟฟ้ำต຋อเป 
 2.2 กำรหมัก ิFermentationี ฼ป็นกำรหมักชีวมวล฼พืไอกลำย฼ป็น฼อทำนอล 
 

จำกรูปทีไ  3.13 ฿นงำนวิจัยฉบับนีๅจะก ำหนด฿หຌควำมสำมำรถ฿นกำร฽ปลงพลังงำนของระบบ 
.�݊݋�ิ  มีควำมเม຋฽น຋นอนทีไสำมำรถอธิบำยเดຌดຌวยกำร฽จก฽จง฽บบปกติ (Normal Distribution) ี�݋���݂
รอบค຋ำ฼ฉลีไยค຋ำหนึไง จำกส຋วนประกอบของ฽บบจ ำลองดังกล຋ำว ควำมสำมำรถ฿นกำรผลิตเฟฟ้ำของระบบผลิต
เฟฟ้ำพลังงำนชีวมวล ิ�� ี ณ ฼วลำ฿ดโ สำมำรถ฼ขียน฼ป็นสมกำรเดຌดังนีๅ 
 �� = ��  × .�݊݋�   (แโ.3) �݋���݂

 

จำกสมกำรขຌำงตຌนจะสำมำรถค ำนวณก ำลังผลิตทีไเดຌจำกระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนชีวมวล ิ ௕ܲ�௢௠�௦௦,�ี 
ณ ฼วลำ � ฿ดโ เดຌ฼ท຋ำกับ 
 ௕ܲ�௢௠�௦௦,� = ��  ௕�௢௠�௦௦ (3.แใ)ݕ����݌�� ݀�݈݈��ݏ݊� ×

 

฾ดยทีไ �݊݋�.  คือ ควำมสำมำรถ฿นกำร฽ปลง฼ชืๅอ฼พลิง �݋���݂
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ิขี ฽บบจ ำลองระบบผลิตเฟฟ้ำพลงังำนกຍำซชีวภำพ 
฼ทค฾น฾ลยี฿นกำรผลิตกຍำซชีวภำพทีไ฿ชຌ฿นประ฼ทศเทยมีอยู຋หลำยรูป฽บบ ขึๅนอยู຋กับชนิด฽ละปริมำณ

ของนๅ ำ฼สีย หรือของ฼สีย ซึไง฼ทค฾น฾ลยี฽ต຋ละชนิดกใมีประสิทธิภำพ฽ละควำมเม຋฽น຋นอน฿นกำรผลิตกຍำซชีวภำพทีไ
฽ตกต຋ำงกัน ฼ทค฾น฾ลยีทีไ฿ชຌงำน฿นประ฼ทศเทยมีดังนีๅ 
 

1) ระบบผลิตกຍำซชีวภำพ฽บบยู฼อ฼อสบี ิUp-flow Anaerobic Sludge Blanket: UASBี หรือระบบ
ชัๅนตะกอนอำกำศ฽บบเหลขึๅน จะอำศัยกำรท ำงำนของจุลินทรีย์฽ขวนลอย฿นกำรผลิตกຍำซชีวภำพ ฾ดย฿น
ประ฼ทศเทยมีกำร฿ชຌ฼ทค฾น฾ลยี UASB ฿นกำรบ ำบัดนๅ ำ฼สีย฽บบเรຌอำกำศ฿นกลุ຋ม฾รงงำนอุตสำหกรรม 

2) ระบบผลิตกຍำซชีวภำพ฽บบตรึงฟຂลม์จุลินทรีย์ (Anaerobic Fixed Film or Anaerobic Filter: 
AF) ฼ป็นถังปฏิกรณ์฽บบตรึงฟຂลม์ซึไงมีวัสดุตัวกลำงทีไ฿ชຌ คือ ฼ชือกเนลอน ตำข຋ำย ฼ป็นตຌน ฼พืไอ฿หຌจุลินทรีย์฼ติบ฾ต
฾ดยยึด฼กำะบนผิววัสดุตัวกลำง ฽ละมีนๅ ำ฼สียเหลอย຋ำงสมไ ำ฼สมอ 

3) ระบบผลิตกຍำซชีวภำพ฽บบถังกวนสมบูรณ์ ิContinuous Stirred Tank Reactor: CSTRี ฼ป็น
ระบบทีไ฿ชຌถังปฏิกรณ์฿นอุดมคติ ิIdeal Reactorี ซึไงท ำ฿หຌควำม฼ขຌมขຌนของสำรละลำย฿นถัง฼ท຋ำกันทุกจุด 
ิCompletely Mixedี ฽ต຋มีประสิทธิภำพตไ ำ฼นืไองจำกอำจมกีำรกวนผสมของสำรเม຋ด ี

4) ระบบบ຋อเรຌอำกำศ฽บบคลุมบ຋อ ิAnaerobic Covered Lagoonี ฼ป็นระบบทีไพัฒนำมำจำกบ຋อ
บ ำบัดนๅ ำ฼สีย฾ดยท ำกำรปຂดคลุมพลำสติกทีไปำกบ຋อ฼พืไอกัก฼กใบกຍำซชีวภำพ฼อำเวຌ ฽ละ฿ชຌหลักกำรของจุลินทรีย์
฽ขวนลอย฿นกำรผลิตกຍำซชีวภำพ 

 

ส ำหรับ฽บบจ ำลองระบบผลิตเฟฟ้ำจำกกຍำซชีวภำพนัๅนจะมีลักษณะคลຌำยกันกับ฽บบจ ำลองระบบผลิต
เฟฟ้ำจำกชีวมวล กล຋ำวคือ ประกอบเปดຌวยส຋วนของควำมเม຋฽น຋นอนของควำมสำมำรถ฿นกำรจัดหำ฼ชืๅอ฼พลิง 
฽ละควำมสำมำรถของกระบวนกำรผลิตเฟฟ้ำ อย຋ำงเรกใตำม ฼นืไองจำก฼ทค฾น฾ลยี฿นกำรผลิตกຍำซชีวภำพนัๅนมี
ประสิทธิภำพเม຋สูงนัก ฽ละมีควำมเม຋฽น຋นอนของส຋วนผสมทีไเดຌจำกกำรผลิตกຍำซชีวภำพอยู຋ดຌวย ดังนัๅน
฽บบจ ำลองระบบผลิตเฟฟ้ำจำกกຍำซชีวภำพจึงสำมำรถ฽สดง฼ป็น฽ผนภำพเดຌดังนีๅ 
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รูปทีไ 3.14 : ฽บบจ ำลองระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนกຍำซชีวภำพ 
 
จำก฽บบจ ำลอง฿นรูปทีไ 3.14 ส຋วนของกำร฽ปลงพลังงำนหรือกำรผลิตกຍำซชีวภำพ ิ�݊݋�.  ี�݋���݂

นัๅนจะเม຋฿ช຋ค຋ำคงทีไ ฼นืไองจำกกຍำซชีวภำพทีไผลิตเดຌนัๅนจะมีสัดส຋วนมี฼ทนทีไผสมอยู຋เม຋฽น຋นอน  ซึไงส຋งผลถึง
ควำมสำมำรถ฿นกำรน ำเปผลิตเฟฟ้ำ ฾ดยค຋ำควำมรຌอนของกຍำซชีวภำพ฼ทียบกับสัดส຋วนมี฼ทน฽สดงเดຌดังตำรำง
ทีไ 3.5  
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ตำรำงทีไ 3.5 : ค຋ำควำมรຌอนของกຍำซชีวภำพทีไ฼ทียบกับสัดส຋วนมี฼ทน 

สัดส຋วนมี฼ทน ค຋ำควำมรຌอน ิMJ/Nm3-BGี 
ปริมำณกำรผลิตเฟฟ้ำต຋อ 

กຍำซชีวภำพ 1 ลบ.ม. 
(kWh/Nm3-BG) 

 ସ 17.5 1.689ܪ� 50%
 ସ 19.3 1.858ܪ� 55%
 ସ 21.0 2.027ܪ� 60%

 
ดังนัๅน฿นงำนวิจัยฉบับนีๅ จึงก ำหนด฿หຌ฽บบจ ำลอง฿นส຋วนของ �݊݋�. นีๅ อธิบำยเดຌดຌวยปริมำณ �݋���݂

ของสัดส຋วนมี฼ทน ฽ละก ำหนด฿หຌค຋ำสัดส຋วน 60% �ܪସ มี �݊݋�. ฼ป็น 100% ส຋วนค຋ำสัดส຋วนมี฼ทนค຋ำ �݋���݂
อืไนโ นัๅนจะหำ฼ทียบเดຌกับสัดส຋วนมี฼ทน �ܪସ ทีไมี฿นกຍำซชีวภำพ ซึไงกระบวนกำรดังกล຋ำวสำมำรถอธิบำยเดຌดຌวย
กำรกระจำยตัว฽บบเวบูลล์ ดังรูปทีไ 3.15 จำกนัๅน฼มืไอเดຌ฽บบจ ำลองส຋วน �݊݋�. ฽ลຌวจึงน ำกຍำซชีวภำพ �݋���݂
ทีไเดຌ฼ขຌำสู຋ส຋วน฽ปลงพลังงำน ิ�݊݋�.   ฼พืไอผลิตเฟฟ้ำต຋อเป ีݕ��݈�ܾ�݈����
 
 

Conversion factor   

705040 90 110

 
 

รูปทีไ 3.15 : ควำมสำมำรถ฿นกำร฽ปลง฼ชืๅอ฼พลิงจำกกຍำซชีวภำพ 
 

ควำมสำมำรถ฿นกำรผลิตเฟฟ้ำของระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนกຍำซชีวภำพ ิ�� ี ฼ป็นสมกำรเดຌดังนีๅ 
 

 �� = ��  × .�݊݋�   (แไ.3) �݋���݂

 
฾ดยทีไ �� คือ ควำมสำมำรถ฿นกำรจัดหำ฼ชืๅอ฼พลิง ิรຌอยละ฼ทียบกับก ำลังผลิตติดตัๅงี �݊݋�. คือ ควำมสำมำรถ฿นกำร฽ปลง฼ชืๅอ฼พลิงจำกกຍำซชีวภำพ ิรຌอยละ฼ทียบกับก ำลัง �݋���݂

ผลิตติดตัๅง)  
 

฽ละสำมำรถค ำนวณก ำลังผลิตทีไเดຌจำระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนกຍำซชีวภำพ ณ ฼วลำ � ฿ดโ เดຌดังนีๅ 
 ௕ܲ�௢��௦,� = ��  ௕�௢��௦ (3.แ5)ݕ����݌�� ݀�݈݈��ݏ݊� ×
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ิคี ฽บบจ ำลองระบบผลิตเฟฟ้ำพลงังำนขยะ 
฼ทค฾น฾ลยีทีไ฿ชຌ฿นกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนขยะนัๅน จะมีลักษณะคลຌำยกันกับ฼ทค฾น฾ลยีทีไ฿ชຌผลิต

เฟฟ้ำจำกชีวมวล ฾ดยสำมำรถ฽บ຋งออกเดຌ฼ป็น 3 ประ฼ภท ดังนีๅ 
 

1) ฼ทค฾น฾ลยีควำมรຌอน ิThermal Technologyี 
  1.1 ฼ทค฾น฾ลย฼ีตำ฼ผำขยะมูลฝอย ิIncinerationี 
  1.2 ฼ทค฾น฾ลยเีพ฾รเลซิส/กຍำซซิฟຂ฼คชัไน ิPyrolysis/Gasificationี 
  1.3 ฼ทค฾น฾ลยพีลำสมำอำร์ค 

2) ฼ทค฾น฾ลยีชีวภำพ ิBiological Technologyี 
  2.1 ฼ทค฾น฾ลยกีำรย຋อยสลำย฽บบเรຌออกซิ฼จน ิAnaerobic Digestionี 
  2.2 ฼ทค฾น฾ลยกีำรผลิตกຍำซชวีภำพจำกหลุมฝังกลบขยะ ิLandfill Gas to Energyี 

3) ฼ทค฾น฾ลยีกำรผลิต฼ชืๅอ฼พลิงจำกขยะมูลฝอย ฼ป็นกำร฽ปรรูปขยะมูลฝอย฾ดยปรับปรุงคุณสมบัติ
ทำงกำยภำพ฽ละทำง฼คมีของขยะมูลฝอย฼พืไอท ำ฿หຌกลำย฼ป็น฼ชืๅอ฼พลิง ิRefuse Derived Fuel: RDFี 
 

฽บบจ ำลองของระบบผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนขยะนัๅน฼นืไองจำกมีกำร฿ชຌ฼ทค฾น฾ลยีทีไมีลักษณะ
฼หมือนกันกับกำรผลิตเฟฟ้ำจำกชีวมวล นัไนกใคือ กำร฿ชຌ฼ทค฾น฾ลยีควำมรຌอน฾ดยกำร฼ผำ฾ดยตรง฽ละ
กระบวนกำรกຍำซซิฟຂ฼คชัไน ดังนัๅน ฽บบจ ำลองของระบบผลิตเฟฟ้ำ฿นส຋วนนีๅจึง฿ชຌ฽บบจ ำลอง฼ดียวกัน ฽ต຋จะ฼พิไม
฿นส຋วนของกระบวนกำรคัด฽ยกขยะ ฽ละส຋วนของกำรผลิต RDF ซึไงมีควำมเม຋฽น຋นอน จำกนัๅน จึงน ำเป฼ขຌำสู຋
กระบวนกำรทำงควำมรຌอน฼พืไอผลิตเฟฟ้ำต຋อเป 
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รูปทีไ 3.16 : ฽บบจ ำลองระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนขยะชุมชน 
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จำก฽บบจ ำลอง ฿นส຋วนของกำรคัด฽ยกขยะนัๅนสำมำรถอธิบำยเดຌดຌวยกำร฽จก฽จง฽บบเวบูลล์ ฾ดย
ตัวอย຋ำงกำรคัด฽ยกขยะทีไมีค຋ำ฼ฉลีไยของสัดส຋วนขยะทีไสำมำรถน ำเปผลิตเฟฟ้ำเดຌอยู຋ทีไ 90% ของปริมำณขยะ
ทัๅงหมดทีไสำมำรถจัดหำเดຌ สำมำรถดัง฽สดง฿นรูปทีไ 3.17 

 

Ratio    

807060 90 100

 
 

รูปทีไ 3.17 : สัดส຋วนของขยะทีไสำมำรถผลิตเฟฟ้ำเดຌต຋อปริมำณขยะทัๅงหมดทีไสำมำรถจดัหำเดຌ 
 

กำร฿ชຌ฼ทค฾น฾ลยี฼พืไอผลิต RDF นัๅน฼ป็นกำร฼พิไมศักยภำพ฿หຌกับกระบวนกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำน
ขยะ ซึไงจะ฼ป็นกำร฼พิไมค຋ำ �݊݋�.  ฽ต຋฼นืไองจำกกำรผลิต RDF นัๅนมีควำมเม຋฽น຋นอนดังนัๅนจึงก ำหนด฿หຌ �݋���݂
฽บบจ ำลองส຋วน RDF นัๅนมีกำรกระจำยตัว฽บบปกติรอบค຋ำโหนึไง ฽ละ฿นส຋วนของควำมสำมำรถ฿นกำรจัดหำ
฼ชืๅอ฼พลิงจะยังคง฿ชຌ฽บบจ ำลอง฼ดียวกันกับระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนชีวมวล ฾ดยสำมำรถ฽สดงก ำลังผลิตของ
ระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนขยะชุมชน ิ �ܲ௢��� ี เดຌดังนีๅ 
 �ଵ = ሺͳ00% − ሻ�ܨܦ� ∙ ሺ�� ∙ ��ሻ  × .�݊݋�  �ܨܦ� = ଵ  (3.แๆ) �ଶ�݋���݂ ∙ ሺ�� ∙ ��ሻ  × .�݊݋�  �,ଶ (3.แ็) �ܲ௢���,� = �ଵ�݋���݂ ∙ ��ଵ + �ଶ,� ∙ ��ଶ (3.แ่) 

 

฾ดยทีไ �ଵ คือ ควำมสำมำรถ฿นกำรผลิตเฟฟ้ำจำกกระบวนกำร฼ผำตรง ิรຌอยละ฼ทียบกับ
ก ำลังผลิตติดตัๅงของระบบผลิตเฟฟ้ำี �ଶ คือ ควำมสำมำรถ฿นกำรผลิตเฟฟ้ำจำกกำร฿ชຌ฼ทค฾น฾ลยี฼ชืๅอ฼พลิง RDF ิรຌอยละ
฼ทียบกับก ำลังผลิตติดตัๅงของระบบผลิตเฟฟ้ำี �� คือ สัดส຋วนขยะทีไคัด฽ยก฽ลຌวสำมำรถน ำมำผลิตเฟฟ้ำเดຌ฼ทียบกับควำมสำมำรถ
฿นกำรจัดหำ฼ชืๅอ฼พลิงขยะ (�� �ܨܦ� (  คือ รຌอยละของสัดส຋วน RDF ทีไผลิตเดຌต຋อสัดส຋วนขยะทีไสำมำรถน ำมำผลิตเฟฟ้ำเดຌ 
(�� ∙ �� ) ซึไงหำเดຌจำกกระบวนกำรสุ຋มทีไมีกำรกระจำย฽บบปกติ �݊݋�. .�݊݋� ଵ คือ ควำมสำมำรถ฿นกำรผลิตเฟฟ้ำของ฼ทค฾น฾ลยีควำมรຌอนกับขยะทัไวเป�݋���݂  ଶ คือ ควำมสำมำรถ฿นกำรผลิตเฟฟ้ำของ฼ทค฾น฾ลยีควำมรຌอนกับ฼ชืๅอ฼พลิง RDF �ܲ௢��� คือ ก ำลังผลิตของระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนขยะ ิวัตต์ี ��ଵ คือ ก ำลังผลิตติดตัๅงของระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนขยะทีไ฿ชຌกระบวนกำรควำมรຌอน ��ଶ คือ ก ำลังผลิตติดตัๅงของระบบผลิตเฟฟ้ำทีไ฿ชຌ฼ทค฾น฾ลยี฼ชืๅอ฼พลิง RDF�݋���݂
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 จำกทีไกล຋ำวมำทัๅงหมดนัๅน ฼ป็น฽บบจ ำลอง฿นกำรพิจำรณำก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำของ฾รงเฟฟ้ำพลังงำน
หมุน฼วียนทัๅง 6 ประ฼ภท หำกพิจำรณำวิ฼ครำะห์฿นรำยละ฼อียด฽ลຌวจะ฼หในเดຌว຋ำ฾รงเฟฟ้ำพลังงำนชีวภำพ ซึไง
ประกอบเปดຌวย ฾รงเฟฟ้ำพลังงำนชีวมวล ฾รงเฟฟ้ำพลังงำนกຍำซชีวภำพ ฽ละ฾รงเฟฟ้ำพลังงำนขยะ หำกมีกำร
บริหำรจัดกำรดຌำนจัดหำ฼ชืๅอ฼พลิงทีไรัดกุม฼พียงพอ ฼ช຋น มีกำรจัดกำรดຌำนกำรขนส຋งวัตถุดิบ หรือมีระบบบริหำร
จัดกำรคุณภำพของชีวมวล฿หຌสำมำรถน ำมำ฼ป็นวัตถุดิบ฿นกำรผลิตเฟฟ้ำเดຌอย຋ำงต຋อ฼นืไอง จะท ำ฿หຌกำรผลิต
เฟฟ้ำจำก฾รงเฟฟ้ำพลังงำนชีวมวลนัๅนสำมำรถวำง฽ผนเดຌ ส ำหรับ฾รงเฟฟ้ำพลังงำนนๅ ำขนำด฼ลใกนัๅน ถึง฽มຌจะมี
ควำมเม຋฽น຋นอนของตຌนก ำลัง฿นกำรหมุนกังหัน ซึไงกใคือควำมเม຋฽น຋นอนของอัตรำเหลของนๅ ำ อย຋ำงเรกใ หำกมี
กำรศึกษำ฿น฼รืไองของพืๅนทีไติดตัๅงทีไดี พืๅนทีไดังกล຋ำวจะมีกระ฽สนๅ ำทีไเหลดຌวยอัตรำ฼ฉลีไยตลอดทัๅงปีคงทีไ เม຋
฼ปลีไยน฽ปลงมำกนัก ฿นกรณีนีๅ ฾รงเฟฟ้ำพลังงำนนๅ ำขนำด฼ลใกกใสำมำรถวำง฽ผนก ำลังกำรผลิตเดຌ 
 ฿นทำงตรงกันขຌำม กระ฽สลม ควำม฼ขຌม฽สงอำทิตย์ ฽ละอุณหภูมิสิไง฽วดลຌอม ซึไง฼ป็นปัจจัยส ำคัญ฿น
กำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนลม ฽ละ฽สงอำทิตย์นัๅน ฼ป็นตัว฽ปรทีไ฼ปลีไยน฽ปลงอยู຋ตลอด฼วลำ ยำก฽ก຋กำร
พยำกรณ์ กำรวำง฽ผนก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนลม ฽ละ฽สงอำทิตย์จึงมีควำมเม຋฽น຋นอนสูง จึงอยำก฽ก຋
กำรวำง฽ผนก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำ฿นระยะยำว ดังนัๅนควำมเม຋฽น຋นอนหลักของกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำน
หมุน฼วียนจึงอำจมำจำกกำรผลิตเฟฟ้ำดຌวยพลังงำนลม ฽ละ฽สงอำทิตย์฼ป็นส ำคัญ 
 

3.2 รูป฽บบควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำของผูຌ฿ชຌเฟฟ้ำ฽ต຋ละประ฼ภท฿น฽ต຋ละภูมิภำคของเทย 
 
฿นส຋วนนีๅ ทำงคณะผูຌวิจัยจะน ำ฼สนอขຌอมูลปริมำณควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำ฿นระบบ จำก฽บบจ ำลองของ

ระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียนทีไเดຌกล຋ำวถึง฿นหัวขຌอทีไผ຋ำนมำ ซึไง฽สดง฿หຌ฼หในถึงควำมเม຋฽น຋นอนของระบบ
ผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียนทีไปัจจัย฿นกำรผลิตเฟฟ้ำขึๅนอยู຋กับปัจจัยสิไง฽วดลຌอมทำงกำยภำพทีไมีควำมเม຋
฽น຋นอน ฽ละเม຋สำมำรถควบคุมเดຌสูง ซึไงนอกจำกควำมเม຋฽น຋นอนของระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียน
ดังกล຋ำว฽ลຌว ปริมำณควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำ฿นระบบยัง฼ป็นอีกปัจจัยหนึไงทีไมีควำมเม຋฽น຋นอนจำกพฤติกรรมกำร
฿ชຌเฟฟ้ำของผูຌ฿ชຌเฟฟ้ำ฿น฽ต຋ละประ฼ภทดຌวย อย຋ำงเรกใตำม ควำมเม຋฽น຋นอนดังกล຋ำวนีๅสำมำรถคำดกำรณ์เดຌเม຋
ยำกนัก ฼นืไองมำจำกพฤติกรรมกำร฿ชຌเฟฟ้ำของผูຌ฿ชຌเฟฟ้ำ฿น฽ต຋ละประ฼ภทมีพฤติกรรมทีไสำมำรถคำดกำรณ์เดຌ
฿น฽ต຋ละช຋วง฼วลำ ซึไง฾ดยปกติ฽ลຌว ปริมำณกำร฿ชຌเฟฟ้ำ฿นช຋วง฼วลำกลำงวันจะมีปริมำณสูงกว຋ำช຋วง฼วลำ
กลำงคืนทีไกิจกรรมกำร฿ชຌเฟฟ้ำมีอยู຋นຌอย ฽ละปริมำณก ำลังเฟฟ้ำสูงสุดของวันจะอยู຋฿นช຋วง฼วลำ แแ.เเ-โโ.เเ 
น. ขึๅนอยู຋กับพฤติกรรมกำร฿ชຌเฟฟ้ำของผูຌ฿ชຌเฟฟ้ำ฿น฽ต຋ละประ฼ภท 

฿นสภำวะปกติ ผูຌควบคุมระบบเฟฟ้ำสำมำรถวำง฽ผนก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำ฿น฼พียงพอต຋อควำมตຌองกำร
฿ชຌเฟฟ้ำ฿นระบบเดຌ ถึง฽มຌว຋ำปริมำณควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำ฿นระบบจะมีควำมเม຋฽น຋นอนอยู຋ ฽ต຋ผูຌควบคุมระบบ
คุຌน฼คย฽ละสำมำรถวำง฽ผนรองรับกับควำมเม຋฽น຋นอนดังกล຋ำวเดຌ฿นช຋วง฼วลำสัๅนโ ทัๅงนีๅ ฼นืไองจำกพฤติกรรม
กำร฿ชຌเฟฟ้ำของผูຌ฿ชຌเฟฟ้ำ฽ต຋ละประ฼ภทสำมำรถคำดกำรณ์เดຌหำกเม຋มี฼หตุกำรณ์฼ปลีไยน฽ปลงพฤติกรรมกำร฿ชຌ
เฟฟ้ำ฿น฾อกำสพิ฼ศษอืไนโ ฼ช຋น ฾ครงกำรประหยัดพลังงำน กำรจัดงำน฼ทศกำล หรือกำร฼ชืไอมต຋อระบบผลิต
เฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียน฿นสัดส຋วนสูง ฼ป็นตຌน ฿นส຋วนนีๅ ทำงคณะผูຌวิจัยจะน ำ฼สนอปริมำณควำมตຌองกำร฿ชຌ
เฟฟ้ำสูงสุดรำยปี ขຌอมูลก ำลังเฟฟ้ำสูงสุดรำยวัน ลักษณะกำร฿ชຌเฟฟ้ำของผูຌ฿ชຌเฟฟ้ำ฿น฽ต຋ละประ฼ภท ฽ละ฿น
ส຋วนสุดทຌำยจะน ำ฼สนอ฽บบจ ำลองควำมเม຋฽น຋นอนของปริมำณควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำ฿นระบบ ซึไงสะทຌอน฿หຌ
฼หในถึงควำมเม຋฽น຋นอน฿นพฤติกรรมกำร฿ชຌเฟฟ้ำของผูຌ฿ชຌเฟฟ้ำ฿นระบบ ซึไง฼มืไอพิจำรณำควำมเม຋฽น຋นอนทัๅงสอง
ส຋วน คือ ควำมเม຋฽น຋นอนจำกระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียน฽ละปริมำณควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำ฿นระบบ
฽ลຌว กำรประ฼มินผลกระทบของระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียนต຋อระบบเฟฟ้ำจะถูกน ำ฼สนอ฿นหัวขຌอถัดเป 
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3.โ.1 ควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟำ้สูงสุดรำยป ี
ควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำสูงสุดของประ฼ทศเทย ขึๅนอยู຋กับช຋วง฼วลำ฿นกำรพิจำรณำ ฾ดย฼มืไอท ำกำร

พิจำรณำ฼ป็นรำยปี จะพบว຋ำ ปริมำณควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำสูงสุดของประ฼ทศเทยจะ฼กิดขึๅน฿นฤดูรຌอนช຋วง
ระหว຋ำง฼ดือนมีนำคม-พฤษภำคม ของทุกปี ทัๅงนีๅ ฼นืไองจำกพฤติกรรมกำร฿ชຌ฼ครืไอง฿ชຌเฟฟ้ำของผูຌ฿ชຌเฟฟ้ำ฿นฤดู
รຌอน ฼ช຋น กำร฿ชຌ฼ครืไองปรับอำกำศ ฼ป็นตຌน ท ำ฿หຌ฿นช຋วง฼วลำนีๅของปี ประ฼ทศเทยจะมีปริมำณควำมตຌองกำร฿ชຌ
เฟฟ้ำสูงทีไสุด ซึไง฼หตุกำรณ์ดังกล຋ำวผูຌควบคุมระบบเฟฟ้ำสำมำรถคำดกำรณ์ล຋วงหนຌำเดຌ หำกระบบเฟฟ้ำเม຋มี
พฤติกรรมกำร฿ชຌเฟฟ้ำทีไ฼ปลีไยน฽ปลงพิ฼ศษอืไนโ 

 

 
 

รูปทีไ 3.18 : ควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำสูงสุดของกำรเฟฟ้ำฝຆำยผลิตป ีพ.ศ. โ55ใ-โ55ๆ 
 
ตำรำงทีไ 3.6 : ควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำสูงสุดของกำรเฟฟ้ำฝຆำยผลิตปี พ.ศ. โ55ใ-โ55ๆ 

฼ดือน 
ควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำสูงสุดรำย฼ดือน; PEAK (MW) 

2553 2554 2555 2556 
มกรำคม 21,510 21,288 22,251 23,391 

กุมภำพันธ์ 22,449 22,207 23,554 24,589 
มีนำคม 23,886 23,156 24,572 26,423 
฼มษำยน 24,495 23,322 26,121 26,325 

พฤษภำคม 24,630 23,900 25,207 26,598 
มิถุนำยน 23,813 23,029 23,927 25,038 
กรกฎำคม 23,574 23,351 23,933 24,568 
สิงหำคม 22,417 23,443 24,156 23,942 
กันยำยน 22,731 22,809 24,009 24,364 
ตุลำคม 22,360 22,062 24,131 23,742 

พฤศจิกำยน 22,884 20,955 24,658 24,251 
ธันวำคม 22,964 21,105 24,074 22,905 

ควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำสูงสุดของปี  24,630 23,900 26,121 26,598 
ทีไมำ : ส ำนักงำนน฾ยบำย฽ละ฽ผนพลังงำน 

 20,000
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 24,000
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 28,000

                                                   

         
(MW) 

                                           
 Net Peak Generation Requirement 

on EGAT system)

26              :30   
   121 MW
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16              : 0   
 6 598 MW
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ควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำสูงสุด฿น฽ต຋ละปีของเทย มี฽นว฾นຌมสูงขึๅนทุกปี ฾ดยควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำสูงสุด 
฼พิไ มขึๅนจำก 24,630 MW ฿นปี  พ.ศ. 2553 ฼ป็น 26,598 MW ฿นปี  พ .ศ. 2556 ซึไ ง฼กิดขึๅน฿นวันทีไ  แๆ 
พฤษภำคม พ.ศ. โ55ๆ ฾ดย฼พิไมขึๅนคิด฼ป็นอัตรำ฼ฉลีไยรຌอยละ 2.7 ต຋อปี 

ทัๅงนีๅ จำกรูปควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำสูงสุดรำยปี฿นปี  พ.ศ. 2556 ดังตำรำงทีไ ใ.ๆ จะ฼หในเดຌว຋ำ฼ดือน
มีนำคม ฼มษำยน ฽ละพฤษภำคม มีปริมำณควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำสูงสุดมำกกว຋ำ 26,000 MW ทัๅง 3 ฼ดือน ฽ต຋
เม຋฽ตกต຋ำงจำกควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำสูงสุดของปี พ.ศ. 2555 มำกนัก ฼นืไองจำก฿นปี พ.ศ. 2556 มี฼หตุกำรณ์
พิ฼ศษ฼ฉพำะหลำย฼หตุกำรณ์ เดຌ฽ก຋ ฼หตุกำรณ์หยุดซ຋อมบ ำรุงท຋อกຍำซธรรมชำติของประ฼ทศพม຋ำ฿น฼ดือน
฼มษำยน ส຋งผล฿หຌรัฐบำลจัดกำรรณรงค์฽ละขอควำมร຋วมมือจำกภำคอุตสำหกรรม ภำคประชำชน ตลอดจน
หน຋วยงำนรำชกำร฽ละ฼อกชนต຋ำงโ ด ำ฼นินมำตรกำรลดกำร฿ชຌพลังงำนเฟฟ้ำอย຋ำง฼ขຌมขຌน ฽ละ฼หตุกำรณ์เฟฟ้ำ
ดับทีไภำค฿ตຌ฿น฼ดือนพฤษภำคมปี พ.ศ. 2556 ส຋งผล฿หຌมีกำรผลิตเฟฟ้ำจำก฾รงเฟฟ้ำดี฼ซล฿นช຋วงทีไ฼กิดเฟฟ้ำดับ
฼นืไองจำกเม຋สำมำรถผลิตเฟฟ้ำเดຌ฼พียงพอต຋อควำมตຌองกำร฿นภำค฿ตຌจำกกรณีทีไสำยส຋ง฼กิดควำมบกพร຋อง ดังนัๅน
฿นกำรวิ฼ครำะห์กำร฿ชຌเฟฟ้ำทีไจะจัดท ำต຋อเปจะด ำ฼นินกำรวิ฼ครำะห์จำกขຌอมูลกำร฿ชຌเฟฟ้ำปี  พ.ศ. 2555 ฼ป็น
หลัก ฼นืไองจำกสะทຌอนกำร฿ชຌเฟฟ้ำจำกพฤติกรรมกำร฿ชຌเฟฟ้ำ฽บบปกติมำกกว຋ำ ฽ละเม຋มี฼หตุกำรณ์พิ฼ศษ฿ดโ 
฼กิดขึๅน 

 
3.2.โ ควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟำ้สูงสุดรำยวัน 

นอกจำกควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำสูงสุดรำยปี฽ลຌว กำรจัดกำรควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำสูงสุดตำมช຋วง฼วลำ
รำยวันกใ฼ป็นสิไงทีไตຌองพิจำรณำ ทัๅงนีๅ จำกลักษณะกำร฿ชຌเฟฟ้ำรำยวัน (Daily Load Pattern) ของประ฼ทศเทย 
จะพบว຋ำมีควำมตຌองกำรก ำลังเฟฟ้ำ฿นระดับสูง฼กิดขึๅน฿น 3 ช຋วง฼วลำ เดຌ฽ก຋ 11:00-12:00 น. แไ.เเ-15:00 น. 
฽ละ 19.เเ-21:00 น. ทัๅงนีๅ ฿นปัจจุบัน ประ฼ทศเทยมีกำรด ำ฼นินมำตรกำรระดับน฾ยบำย฼พืไอจัดกำรควำม
ตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำสูงสุดรำยวันดังกล຋ำว ดຌวยกำร฿ชຌน฾ยบำยกำรพิจำรณำค຋ำเฟฟ้ำตำมปริมำณกำร฿ชຌเฟฟ้ำ฿น
ระบบ หรืออัตรำค຋ำเฟฟ้ำ฽บบ TOU กับผูຌ฿ชຌเฟฟ้ำบำงกลุ຋ม ซึไงจะคิดอัตรำค຋ำเฟฟ้ำ฿นอัตรำสูงส ำหรับช຋วงทีไ
ระบบเฟฟ้ำมปีริมำณควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำสูงมำกกว຋ำกำร฿ชຌเฟฟ้ำ฿นช຋วงอืไนโ 
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รูปทีไ 3.19 : ตัวอย຋ำงลักษณะกำร฿ชຌเฟฟ้ำรำยวันของเทย ณ วันทีไ 26 ฼มษำยน โ555 
 
3.2.3 ขຌอมูลลักษณะกำร฿ชຌเฟฟ้ำ 

กำรวิ฼ครำะห์ควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำสูงสุดจะตຌองท ำกำรวิ฼ครำะห์จำกควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำรำยชัไว฾มง 
ซึไงจะสำมำรถพิจำรณำถึงควำม฽ตกต຋ำงกันของควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำสูงสุดเดຌอย຋ำงชัด฼จน ฾ดยจำกขຌอมูลควำม
ตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำรำยชัไว฾มง฿นปี 2555 จะพบว຋ำ กำร฿ชຌเฟฟ้ำรำยชัไว฾มงสูงสุดมีค຋ำมำกกว຋ำกำร฿ชຌเฟฟ้ำรำย
ชัไว฾มงตไ ำสุด มำกกว຋ำรຌอยละ ๆเ ฾ดยควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำรำยชัไว฾มงสูงสุด฿นรอบปีอยู຋ทีไ โ6ุ121 MW 
฿นขณะทีไควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำรำยชัไว฾มงตไ ำสุด฿นรอบปีอยู຋ทีไ ้,574 MW หรือมีส຋วนต຋ำง 16ุ5ไ็  MW คิด
฼ป็นรຌอยละ ๆใ 
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รูปทีไ 3.20 : ควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำรำยชัไว฾มง ปี โ555 
 
ขຌอมูลลักษณะกำร฿ชຌเฟฟ้ำสำมำรถจ ำ฽นกเดຌหลำยรูป฽บบ ฾ดย฿นงำนวิจัยฉบับนีๅจะท ำกำร฽บ຋ง

ลักษณะกำร฿ชຌเฟฟ้ำออก฼ป็นลักษณะกำร฿ชຌเฟฟ้ำรำยภูมิภำค ซึไงจะมีกำร฽บ຋งออก฼ป็นภูมิภำค ดังนีๅ 
  ภำค฼หนือ 

 ภำค฿ตຌ 
 ภำคตะวันออก฼ฉียง฼หนือ  ภำคกลำงตอนบน 

 ภำคกลำงฝัດงตะวันออก 

 ภำคกลำงฝัດงตะวันตก 
 
 
 
  

ความตຌองการไฟฟ้า เมกะวตัต์ %

สูงสุด 26,121 100

ต ่าสุด 9,574 37

ส຋วนต຋าง (สูงสุด - ต ่าสุด) 16,547 63
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ควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำรำยชัว่฾มง฿น฽ต຋ละภูมิภำค 
(ขຌอมูล พ.ศ. 2555) 

 

 
 

รูปทีไ 3.21 : ควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำรำยชัไว฾มงของภำค฼หนือ ปี โ555 
 
 

 
 

รูปทีไ 3.22 : ควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำรำยชัไว฾มงของภำค฿ตຌ ปี โ555 
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รูปทีไ 3.23 : ควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำรำยชัไว฾มงของภำคตะวันออก฼ฉียง฼หนือ ปี โ555 
 
 

 
 

รูปทีไ 3.24 : ควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำรำยชัไว฾มงของภำคกลำง ปี โ555 
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รูปทีไ 3.25 : ควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำรำยชัไว฾มงของภำคตะวันออก ปี โ555 
 
 

 
 

รูปทีไ 3.26 : ควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำรำยชัไว฾มงของภำคตะวันตก ปี โ555 
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จำกขຌอมูลลักษณะควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำของผูຌ฿ชຌเฟฟ้ำ฿น฽ต຋ละภูมิภำคทีไเดຌ฽สดงขຌำงตຌน จะพบว຋ำ 
ควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำ฿นภำค฼หนือ ภำค฿ตຌ ภำคตะวันออก฼ฉียง฼หนือ ภำคกลำงตอนบน ฽ละภำคกลำงฝัດง
ตะวันตก มีควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำเม຋สูงมำก ฾ดยอยู຋฿นช຋วง แ,เเเ-ใ,500 ฼มกะวัตต์ ฼นืไองจำกผูຌ฿ชຌเฟฟ้ำส຋วน
฿หญ຋จะ฼ป็นกลุ຋มบຌำนพักอำศัย ฽ต຋ส ำหรับ฿นบริ฼วณภำคกลำงฝัດงตะวันออกซึไงเดຌรวมพืๅนทีไกรุง฼ทพ฽ละปริมณฑล
฼ขຌำเปดຌวย จะมีควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำสูงมำก ฾ดยอยู຋฿นช຋วงตัๅง฽ต຋ ไ,500-15,000 ฼มกะวัตต์ ฼นืไองจำก฿น
ภูมิภำคนีๅ ผูຌ฿ชຌเฟฟ้ำส຋วน฿หญ຋จะ฼ป็นกลุ຋ม฾รงงำนหรือนิคมอุตสำหกรรม ฽ละ฽หล຋ง฼ศรษฐกิจส ำคัญโ ของ
ประ฼ทศซึไงมีควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำ฿นปริมำณสูง 

฼มืไอพิจำรณำกำร฿ชຌเฟฟ้ำตลอดทัๅงปี จะพบว຋ำ ประ฼ทศเทยจะมีควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำ฽ตกต຋ำงกัน฿น
฽ต຋ละ฼ดือน ขึๅนอยู຋กับปัจจัยหลำยอย຋ำง อำทิ฼ช຋น ฤดูกำล สภำพภูมิอำกำศ วันหยุด฼ทศกำลต຋ำงโ ฼ป็นตຌน ซึไงจะ
ส຋งผล฿หຌปริมำณควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำมีค຋ำสูงขึๅนหรือตไ ำลง ฽ตกต຋ำงกันตำมปัจจัยขຌำงตຌน ฽ต຋ลักษณะกำร฿ชຌ
เฟฟ้ำ฿น฽ต຋ละวันยังคงมีรูป฽บบ฿กลຌ฼คียง฼ดิมหรือ฽ตกต຋ำงจำก฼ดิมเม຋มำกนัก ฼นืไองจำกพฤติกรรมของผูຌ฿ชຌเฟฟ้ำ
฿น฽ต຋ละประ฼ภทมักมีรูป฽บบทีไเม຋฽ตกต຋ำงกัน฿น฽ต຋ละวัน ท ำ฿หຌลักษณะกำร฿ชຌเฟฟ้ำมีรูป฽บบทีไคลຌำยคลึงกัน 
฽ต຋ปริมำณควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำจะ฽ตกต຋ำงกันตำมฤดูกำล฿น฽ต຋ละช຋วงของปี 
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3.2.4 ฽บบจ ำลองควำมเม຋฽น຋นอนของควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำ  
 
 กำรวิ฼ครำะห์ควำมเม຋฽น຋นอนของควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำ฿นงำนวิจัยนีๅจะตຌอง฿ชຌกำร฼ปลีไยน฽ปลงของ
ควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำ฿นช຋วงนำที จึงเดຌมีกำรท ำกำรประมำณควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำจำกขຌอมูล฼บืๅองตຌนทีไมี฼ป็น
ควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำรำยชัไว฾มง ฾ดย฿ชຌสมกำร (3.22) ฽ละ (3.23) ซึไงผลของควำมเม຋฽น຋นอน฿นกำรพยำกรณ์
ควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำดังกล຋ำว สำมำรถถูกจ ำลองเดຌดຌวยกำร฽จก฽จง฽บบปกติ (Normal Distribution) ซึไงค຋ำ
ก ำลังจริงของ฾หลดจะ฼ท຋ำกับค຋ำกำรพยำกรณ์฾หลดบวกกับค຋ำควำมคลำด฼คลืไอนของกำรพยำกรณ์ ดังนีๅ 
 

jP
forecast

jj ZPP   (3.แ้) 

jP P
j

   (3.โเ) 
 

฾ดยทีไ Z คือ ตัว฼ลขสุ຋มจำกกำร฽จก฽จง฽บบปกติ 
 jP  คือ ควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำทีไ฼วลำ j  

 
jP  คือ กำรกระจำยของกำรพยำกรณ์ควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำทีไ฼วลำ j ซึไงสำมำรถประมำณเดຌ

จำกสมกำรทีไ (3.23) 
   คือ พำรำมิ฼ตอร์กำรกระจำยตัวของควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำ฿นระบบซึไง฿ชຌ฿นกำรปรับค຋ำควำม

คลำด฼คลืไอนของกำรพยำกรณ์ควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำ (Load forecast error) 
 

 จำกสมกำรขຌำงตຌน ฼มืไอมีขຌอมูลควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำรำยชัไว฾มงกใจะสำมำรถท ำกำรจ ำลองควำม
ตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำรำยนำทีเดຌ ดัง฽สดง฿นตัวอย຋ำง฿นรูปทีไ รูปทีไ 3.27 ฽ละรูปทีไ 3.28 

 

 
 

รูปทีไ 3.27 : ตัวอย຋ำงควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำรำยชัไว฾มง ฿น 1 วัน 
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รูปทีไ 3.28 : ตัวอย຋ำงควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำทีไมีกำรจ ำลอง฼ป็นรำยนำที ฿น 1 วัน 
 
จำกรูปทีไ 3.28 จะ฼หในเดຌว຋ำ ฼มืไอพิจำรณำปริมำณควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำ฼ป็นระดับนำที฽ลຌว ปริมำณ

ควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำจะมีค຋ำ฼ปลีไยน฽ปลงตำม฼วลำ ซึไงมำจำก฽บบจ ำลองควำมเม຋฽น຋นอนของปริมำณควำม
ตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำทีไเดຌน ำ฼สนอเป฽ลຌวขຌำงตຌน 
 
3.3 กำรจ ำลองผลกระทบของกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียน฽ต຋ละประ฼ภทที่มีต຋อระบบ
เฟฟ้ำของประ฼ทศเทย฿นภำพรวม 

 
฿นส຋วนนีๅ ทำงคณะผูຌวิจัยจะน ำ฼สนอผลกำรจ ำลองผลกระทบของกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียน

฿น฽ต຋ละประ฼ภททีไมีผลต຋อระบบเฟฟ้ำก ำลัง จำก฽บบจ ำลองของระบบผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียนทีไกล຋ำว
เป฽ลຌว฿นหัวขຌอทีไ 3.1 ซึไงจะ฼หในเดຌว຋ำระบบผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนชีวภำพ ซึไงประกอบเปดຌวย กำรผลิตเฟฟ้ำ
จำกชีวมวล กຍำซชีวภำพ ฽ละกำรผลิตเฟฟ้ำจำกขยะ จะมีควำมเม຋฽น຋นอนหลักมำจำกควำมสำมำรถ฿นกำร
จัดหำ฼ชืๅอ฼พลิงจำก฽หล຋งต຋ำงโ ซึไง฽หล຋ง฼ชืๅอ฼พลิงอำจอยู຋฿นพืๅนทีไกำร฼กษตรรอบ฾รงเฟฟ้ำ หรือพืๅนทีไห຋ำงเกลจำก
฾รงเฟฟ้ำ นอกจำกนีๅ ปริมำณของ฼ชืๅอ฼พลิงทีไมีจะ฼ปลีไยน฽ปลงเปตำมฤดูกำล฽ละพฤติกรรมกำร฼พำะปลูกของ
฼กษตรกร฿นประ฼ทศ ปัจจัย฼หล຋ำนีๅลຌวนพิจำรณำ฼ป็นควำมเม຋฽น຋นอนของกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนชีวภำพ
ทัๅงสิๅน ฽ต຋หำกมีระบบกำรบริหำรจัดกำร฼ชืๅอ฼พลิงทีไดี฼พียงพอ ฼ช຋น กำรจัดพืๅนทีไกำรขนส຋ง กำรบริหำรกำร
จัด฼กใบ฼ชืๅอ฼พลิง กำรท ำสัญญำกับผูຌผลิต฼ชืๅอ฼พลิง รวมเปถึงกำรควบคุมคุณภำพของ฼ชืๅอ฼พลิง ฼ป็นตຌน ผลของ
ควำมเม຋นอนของควำมสำมำรถ฿นกำรจัดหำ฽หล຋ง฼ชืๅอ฼พลิงของระบบผลิตเฟฟ้ำจำกกลุ຋มพลังงำนชีวภำพ
ดังกล຋ำวกใอำจจะมคี຋ำลดลงเดຌ 

฿นทำงตรงกันขຌำม ส ำหรับระบบผลิตเฟฟ้ำจำกกลุ຋มพลังงำนธรรมชำติ อันประกอบดຌวย พลังงำนลม 
พลังงำน฽สงอำทิตย์ ฽ละพลังงำนนๅ ำขนำด฼ลใกนัๅน จะมีควำมเม຋฽น຋นอน฿นกำรผลิตเฟฟ้ำสูง ทัๅงนีๅ  ฼นืไองจำก
ปริมำณกำรผลิตเฟฟ้ำของ฾รงเฟฟ้ำประ฼ภทดังกล຋ำวมีปัจจัยมำจำกธรรมชำติ ฼ช຋น กระ฽สลม ควำม฼ขຌม
฽สงอำทิตย์ อุณหภูมิสิไง฽วดลຌอม ฽ละอัตรำกำรเหลของนๅ ำ ตำมล ำดับ ปัจจัยสิไง฽วดลຌอมทีไกล຋ำวมำขຌำงตຌนนัๅนมี
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ตัวอย຋ำง ควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำที่มีกำรจ ำลอง฼ป็นรำยนำที

ควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำรำยนำที
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ควำมเม຋฽น຋นอนสูงกว຋ำกำรผลิตเฟฟ้ำจำกกลุ຋มพลังงำนชีวภำพมำก ฼นืไองจำกปัจจัยสิไง฽วดลຌอม฼หล຋ำนัๅนยำก฽ก຋
กำรคำดกำรณ์ ฽ละเม຋สำมำรถควบคุมเดຌ จึงท ำ฿หຌกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียน฿นกลุ຋ม พลังงำน
ธรรมชำติมีควำมซับซຌอน฿นกำรวำง฽ผนก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำ฿นระยะยำว ฽ต຋กำรผลิตเฟฟ้ำจำกกลุ຋มพลังงำน
หมุน฼วียนดังกล຋ำวเม຋มีตຌนทุน฿นกำรผลิตเฟฟ้ำ฼นืไองจำกพลังงำนมำจำกธรรมชำติ ซึไง฼ป็นขຌอดีของ฾รงเฟฟ้ำ
พลังงำนหมุน฼วียน฿นกลุ຋มนีๅ 

นอกจำกควำมเม຋นอนของกำรผลิตเฟฟ้ำจำก฾รงเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียน฽ลຌว ฿นระบบเฟฟ้ำก ำลังยังมี
ควำมเม຋฽น຋นอนจำกปริมำณควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำ฿นระบบดຌวย ฿นหัวขຌอทีไ 3.2 ทำงคณะผูຌวิจัยเดຌน ำ฼สนอ
ขຌอมูลปริมำณควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำของประ฼ทศเทย฽ยกตำมประ฼ภทผูຌ฿ชຌเฟฟ้ำ ฼นืไองจำกกลุ຋มผูຌ฿ชຌเฟฟ้ำบำง
ประ฼ภทตำมกำร฽บ຋งกลุ຋มผูຌ฿ชຌเฟฟ้ำทัๅง ็ ประ฼ภทของกำรเฟฟ้ำระบบจ ำหน຋ำยนัๅน มีลักษณะกำร฿ชຌเฟฟ้ำทีไ
คลຌำย ดังนัๅน ฿นงำนวิจัยฉบับนีๅเดຌ฽บ຋งประ฼ภทกำร฿ชຌเฟฟ้ำจำกประ฼ภทของมิ฼ตอร์ผูຌ฿ชຌเฟฟ้ำของกำรเฟฟ้ำ
ระบบจ ำหน຋ำยออก฼ป็น 3 กลุ຋ม คือ บຌำนอยู຋อำศัย อุตสำหกรรม ฽ละอืไนโ อย຋ำงเรกใตำม ปริมำณควำมตຌองกำร
฿ชຌเฟฟ้ำดังกล຋ำวยังมีขຌอมูลอยู຋฿นระดับรำยชัไว฾มง ดังนัๅน ฼พืไอ฿หຌกำรศึกษำผลกระทบต຋อกำรผลิตเฟฟ้ำจำก
พลังงำนหมุน฼วียนมีควำมละ฼อียด฼พียงพอ ปริมำณควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำรำยชัไว฾มงจะถูกพิจำรณำผ຋ำน
฽บบจ ำลองควำมเม຋฽น຋นอนของควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำ฼พืไอจ ำลองค຋ำควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำ฿นระดับรำย 1 นำที 
ทัๅงนีๅ ฼นืไองจำก฿นช຋วง฼วลำ 1 ชัไว฾มงนัๅน ระบบผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียนอำจมีค຋ำ฼ปลีไยน฽ปลงอยู຋
ตลอด฼วลำอัน฼นืไองมำจำกควำมเม຋฽น຋นอนของตัว฽ปรสิไง฽วดลຌอม฿นกำรผลิตเฟฟ้ำนัไน฼อง 

฼นืไองจำกระบบผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียน฿ชຌขຌอมูลทำงกำยภำพของสิไง฽วดลຌอม฿นกำรประ฼มิน
ก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำของ฾รงเฟฟ้ำทัๅง 6 ประ฼ภท ฿นส຋วน฽รก ทำงคณะผูຌวิจัยจะน ำ฼สนอขຌอมูล ฽ละสมมติฐำน฿น
กำรพิจำรณำขຌอมูลสิไง฽วดลຌอมต຋ำงโ ฼ช຋น ขຌอมูลของกระ฽สลม ขຌอมูลควำม฼ขຌม฽สงอำทิตย์ ขຌอมูลอุณหภูมิ
สิไง฽วดลຌอม ขຌอมูลอัตรำกำรเหลของล ำนๅ ำ รวมถึงขຌอมูลควำมสำมำรถ฿นกำรจัดหำ฼ชืๅอ฼พลิง ฿นส຋วนถัดเป จะ
น ำ฼สนอกำรจ ำลองผล฼บืๅองตຌนซึไง฽สดง฿หຌ฼หในถึงผลกระทบของระบบผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียนต຋อ
ปริมำณควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำ฿นระบบต຋อเป 
 
3.3.1 ขຌอมูล ฽ละสมมติฐำนของระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมนุ฼วียน 
 ฿นส຋วนนีๅ จะน ำ฼สนอขຌอมูลพืๅนฐำน ฽ละสมมติฐำนทีไ฿ชຌงำนกำรจัดท ำ฽บบจ ำลองของระบบผลิตเฟฟ้ำ
พลังงำนหมุน฼วียนทัๅง 6 ประ฼ภท ดังรำยละ฼อียดต຋อเปนีๅ 
 
1) ขຌอมูล ฽ละสมมติฐำนของระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนลม 

ระบบผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนลมจะ฿ชຌกระ฽สลม฿นกำรผลิตเฟฟ้ำ ซึไงจำกทีไกล຋ำวเป฽ลຌว฿นหัวขຌอทีไ 3.2 
กำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนลมจะสำมำรถผลิตเฟฟ้ำเดຌจำกกระ฽สลมค຋ำหนึไง หรือ Cut-in Speed จำกนัๅน จะ
ผลิตเฟฟ้ำเดຌต຋อ฼นืไองจนถึงก ำลังเฟฟ้ำพิกัดทีไสำมำรถผลิตเดຌ ฽ต຋หำกกระ฽สลมมีควำม฼รใวมำกกว຋ำพิกัดของ
กังหันลม หรือ Cut-off Speed กังหันลมจะป้องกันกำร฼สียหำยจำกควำม฼รใวลม฾ดยกำรปรับมุมของกังหันลม
฽ละปล຋อย฿หຌลมผ຋ำนเป ซึไง฿นสภำวะดังกล຋ำวจะเม຋ผลิตเฟฟ้ำออกมำ ดังนัๅน ขຌอมูลทีไ฿ชຌงำนกำรประ฼มินก ำลัง
กำรผลิตของระบบผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนลม กใคือ อัตรำ฼รใวลม฼ฉลีไยซึไงมีกำร฼กใบขຌอมูล฼ป็นรำยชัไว฾มง฿น
ระยะ฼วลำ 1 ปี อย຋ำงเรกใตำม ฼พืไอ฿หຌกำรประ฼มินผลกระทบของระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนลมมีควำมละ฼อียด
มำกขึๅน กำรประ฼มินผลดังกล຋ำวจะพิจำรณำ฿นระดับ 1 นำทีตำม฽บบจ ำลองทีไกล຋ำวเวຌ฿นหัวขຌอ 3.1 ซึไงทำง
คณะผูຌวิจัยจะ฿ชຌสมมติฐำนว຋ำอัตรำ฼รใวลมจะมีกำร฼ปลีไยน฽ปลงรอบค຋ำ฼ฉลีไยของอัตรำ฼รใวลม฼ฉลีไย฿น 1 ชัไว฾มง 
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฾ดยขຌอมูลอัตรำ฼รใวลม฼ฉลีไยรำยชัไว฾มง฿นรอบ 1 วัน สำมำรถ฽สดงเดຌดังรูปทีไ 3.29 ฽ละตัวอย຋ำงอัตรำ฼รใวลมทีไ
฼ปลีไยน฽ปลง฿นช຋วง฼วลำ 1 นำที ฿นรอบ แ วัน ฽สดงเดຌดังรูปทีไ 3.30 
 

 
 

รูปทีไ 3.29 : ตัวอย຋ำงลักษณะอัตรำ฼รใวลมรำยชัไว฾มง฿นรอบ 1 วัน 
 

 
 

รูปทีไ 3.30 : ตัวอย຋ำงกำร฼ปลีไยน฽ปลงของอัตรำ฼รใวลมรำยนำที฿นรอบ 1 วัน 
 

2) ขຌอมูล ฽ละสมมติฐำนของระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำน฽สงอำทิตย์ 
ระบบผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำน฽สงอำทิตย์จะอำศัยปัจจัยควำม฼ขຌม฽สงอำทิตย์ ฽ละอุณหภูมิสิไง฽วดลຌอม

฿นกำรผลิตเฟฟ้ำ ดังนัๅน ฿นกำรประ฼มินก ำลังผลิตของระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำน฽สงอำทิตย์จะ฿ชຌขຌอมูลควำม
฼ขຌม฽สงอำทิตย์ ฽ละอุณหภูมิสิไง฽วดลຌอม฼ฉลีไยรำยชัไว฾มง ซึไงกำรประ฼มินผลกระทบของระบบผลิตดังกล຋ำวจะ
ประ฼มิน฿นลักษณะ฼ดียวกันกับระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนลมขຌำงตຌน คือจะพิจำรณำรำยละ฼อียด฿นระดับรำย 1 
นำทีตำม฽บบจ ำลองทีไกล຋ำวเวຌ฿นหัวขຌอ 3.1 ฽ละมีสมมติฐำน฼ช຋น฼ดียวกันกับอัตรำ฼รใวลม฼ฉลีไยรำยชัไว฾มงคือ 
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ควำม฼ขຌม฽สงอำทิตย์ ฽ละอุณหภูมิสิไง฽วดลຌอมจะ฼ปลีไยน฽ปลงตำม฼วลำรอบค຋ำ฼ฉลีไยรำยชัไว฾มงของปัจจัย
ดังกล຋ำวขຌำงตຌน อย຋ำงเรกใตำม ปัจจัยทัๅงสองส຋วนนีๅจะมีควำมสัมพันธ์ขึๅน฽ก຋กัน เม຋สำมำรถพิจำรณำ฽ยกกันเดຌ฿น
กำรจัดท ำ฽บบจ ำลอง ดังนัๅน สมมติฐำนทีไตຌองพิจำรณำ฼พิไม฼ติม฿นกำรวิ฼ครำะห์ระบบผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำน
฽สงอำทิตย์ กใคือ ควำมสัมพันธ์ระหว຋ำงควำม฼ขຌม฽สงอำทิตย์ ฽ละอุณหภูมิสิไง฽วดลຌอม ซึไง฿นงำนวิจัยฉบับนีๅ
ก ำหนด฿หຌกำรพิจำรณำควำมสัมพันธ์ของตัว฽ปรดังกล຋ำวดຌวย Copula function ซึไงเดຌกล຋ำวเป฽ลຌว฿นหัวขຌอ 
3.1 ฾ดย฿นกำรวิ฼ครำะห์นัๅนจะ฼ริไมจำกกำรพิจำรณำควำมสัมพันธ์ของตัว฽ปรทัๅงสอง ฽ละน ำมำพิจำรณำค຋ำกำร
฼ปลีไยน฽ปลงรอบค຋ำ฼ฉลีไยรำยชัไว฾มง ขຌอมูลควำม฼ขຌม฽สงอำทิตย์ ฽ละอุณหภูมิสิไง฽วดลຌอมรำยชัไว฾มง฿นรอบ 1 
วัน ฿นช຋วง฼วลำ 7.00 - 18.00 น. ฽สดงเดຌดังรูปทีไ 3.31 ฽ละรูปทีไ 3.32 ฽ละตัวอย຋ำงกำร฼ปลีไยน฽ปลงของ
ควำม฼ขຌม฽สงอำทิตย์ ฽ละอุณหภูมิสิไง฽วดลຌอมรำยนำที ฿นช຋วง฼วลำ 7.00 - 18.00 น. สำมำรถ฽สดงเดຌดังรูปทีไ 
3.33 ฽ละรูปทีไ 3.34 
 
 

 
 

รูปทีไ 3.31 : ตัวอย຋ำงลักษณะควำม฼ขຌม฽สงอำทิตย์รำยชัไว฾มง ณ ช຋วง฼วลำ ็.เเ น.-18.00 น. 
 
 

 
 

รูปทีไ 3.32 : ตัวอย຋ำงอุณหภูมิสิไง฽วดลຌอมรำยชัไว฾มง฿นรอบ 1 วัน ณ ช຋วง฼วลำ ็.เเ น.-18.00 น. 
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รูปทีไ 3.33 : ตัวอย຋ำงกำร฼ปลีไยน฽ปลงของควำม฼ขຌม฽สงอำทิตย์รำยนำที฿นช຋วง฼วลำ ็.เเ น.-18.00 น. 
 

 
 

รูปทีไ 3.34 : ตัวอย຋ำงกำร฼ปลีไยน฽ปลงของอุณหภูมิสิไง฽วดลຌอมรำยนำที฿นช຋วง฼วลำ ็.เเ-แ่.เเ น. 
 
 
 
 

0

200

400

600

800

1,000

1,200

1,400
7

:0
0

 A
M

7
:1

9
 A

M

7
:3

8
 A

M

7
:5

7
 A

M

8
:1

6
 A

M

8
:3

5
 A

M

8
:5

4
 A

M

9
:1

3
 A

M

9
:3

2
 A

M

9
:5

1
 A

M

1
0

:1
0

 A
M

1
0

:2
9

 A
M

1
0

:4
8

 A
M

1
1

:0
7

 A
M

1
1

:2
6

 A
M

1
1

:4
5

 A
M

1
2

:0
4

 P
M

1
2

:2
3

 P
M

1
2

:4
2

 P
M

1
:0

1
 P

M

1
:2

0
 P

M

1
:3

9
 P

M

1
:5

8
 P

M

2
:1

7
 P

M

2
:3

6
 P

M

2
:5

5
 P

M

3
:1

4
 P

M

3
:3

3
 P

M

3
:5

2
 P

M

4
:1

1
 P

M

4
:3

0
 P

M

4
:4

9
 P

M

5
:0

8
 P

M

5
:2

7
 P

M

5
:4

6
 P

M

ควำม฼ขຌม฽สงอำทิตย์รำยนำที

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

7
:0

0
 A

M

7
:1

8
 A

M

7
:3

6
 A

M

7
:5

4
 A

M

8
:1

2
 A

M

8
:3

0
 A

M

8
:4

8
 A

M

9
:0

6
 A

M

9
:2

4
 A

M

9
:4

2
 A

M

1
0

:0
0

 A
M

1
0

:1
8

 A
M

1
0

:3
6

 A
M

1
0

:5
4

 A
M

1
1

:1
2

 A
M

1
1

:3
0

 A
M

1
1

:4
8

 A
M

1
2

:0
6

 P
M

1
2

:2
4

 P
M

1
2

:4
2

 P
M

1
:0

0
 P

M

1
:1

8
 P

M

1
:3

6
 P

M

1
:5

4
 P

M

2
:1

2
 P

M

2
:3

0
 P

M

2
:4

8
 P

M

3
:0

6
 P

M

3
:2

4
 P

M

3
:4

2
 P

M

4
:0

0
 P

M

4
:1

8
 P

M

4
:3

6
 P

M

4
:5

4
 P

M

5
:1

2
 P

M

5
:3

0
 P

M

5
:4

8
 P

M

อุณหภูมิสิ่ง฽วดลຌอมรำยนำที



รำยงำนฉบับสมบูรณ์ 
฾ครงกำรศึกษำ฽นวทำงกำรผสำนพลังงำนหมุน฼วียนกับระบบเฟฟ้ำ฽ละพัฒนำน฾ยบำยกำรกัก฼กใบพลังงำนเฟฟ้ำขนำด฿หญ຋ 

 

ใ-39 
 

3) ขຌอมูล ฽ละสมมติฐำนของระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนน  ำขนำด฼ลใก 
ควำมสำมำรถ฿นกำรผลิตเฟฟ้ำของระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนนๅ ำขนำด฼ลใกขึๅนอยู຋กับอัตรำกำรเหลของ

นๅ ำ ซึไงระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนนๅ ำขนำด฼ลใกนีๅจะมีลักษณะทีไคลຌ ำยคลึงกับระบบผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนลม 
กล຋ำวคือ ฼ครืไองก ำ฼นิดเฟฟ้ำจะสำมำรถผลิตเฟฟ้ำเดຌจำกอัตรำกำรเหลขัๅนตไ ำค຋ำหนึไง ฽ละ฼มืไออัตรำกำรเหลของ
นๅ ำมีค຋ำมำกขึๅนระบบผลิตเฟฟ้ำกใจะสำมำรถผลิตเฟฟ้ำเดຌมำกขึๅนดຌวย ฽ต຋฼มืไอถึงอัตรำกำรเหลของนๅ ำมีค຋ำสูงกว຋ำ
พิกัดก ำลังของกังหันนๅ ำ ระบบกใจะตัดกำรท ำงำนของกังหันนๅ ำออก฽ละเม຋ผลิตเฟฟ้ำ ฿นรำยงำนวิจัยฉบับนีๅ
ก ำหนด฿หຌอัตรำกำรเหลของนๅ ำทีไ฼ปลีไยน฽ปลงตำม฼วลำสำมำรถพิจำรณำเดຌจำกอัตรำกำรเหลของนๅ ำ฼ฉลีไยจำก
ขຌอมูลอัตรำกำรเหลของนๅ ำรำย฼ดือน ฾ดยกำร฼ปลีไยน฽ปลงดังกล຋ำว฼ป็นกำร฼ปลีไยน฽ปลงรอบค຋ำ฼ฉลีไยซึไง
สำมำรถอธิบำยเดຌดຌวยกำร฽จก฽จง฽บบปกติ (Normal Distribution) ทัๅงนีๅ ขຌอมูลอัตรำกำรเหล฼ฉลีไยของนๅ ำ
รำย฼ดือน฽สดงเดຌดังรูปทีไ 3.35 

 

 
 

รูปทีไ 3.35 : ตัวอย຋ำงอัตรำกำรเหลของนๅ ำรำย฼ดือน฿นช຋วง฼วลำ 1 ปี 
 
4) ขຌอมูล ฽ละสมมติฐำนของระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนชีวมวล 

ส ำหรับระบบผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนชีวภำพนัๅนจะ฽ตกต຋ำงจำกระบบผลิตเฟฟ้ำทัๅง ใ ชนิดทีไเดຌกล຋ำว
มำ฽ลຌวขຌำงตຌน ฾ดยระบบผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนลม ฽สงอำทิตย์ ฽ละพลังงำนนๅ ำขนำด฼ลใกนัๅน พลังงำนทีไเดຌจะ
มำจำกปัจจัยทำงสิไง฽วดลຌอม฼ป็นหลัก ฽ต຋ระบบผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนชีวภำพนัๅน จะมำจำกกำรรวบรวม฽หล຋ง
฼ชืๅอ฼พลิงทีไ฿ชຌ฼ป็นตຌนก ำลัง฿นกำรผลิตเฟฟ้ำ ดังนัๅน ฿นกำรพิจำรณำควำมเม຋฽น຋นอนจำกกำรผลิตเฟฟ้ำดังกล຋ำว
จะตຌองอำศัยกำรพิจำรณำควำมสำมำรถ฿นกำรจัดหำ฼ชืๅอ฼พลิง ซึไง฿นงำนวิจัยฉบับนีๅ จะอຌำงอิงสมมติฐำน
ควำมสำมำรถ฿นกำรจัดหำ฼ชืๅอ฼พลิง฿หຌมีค຋ำ฼ฉลีไยอยู຋ทีไ 60-70% ฼ช຋น฼ดียวกับทีไ฿ชຌ฿นกำรก ำหนดอัตรำรับซืๅอ
เฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียน ฽ละก ำหนด฿หຌ฾อกำส฿นกำรจัดหำ฼ชืๅอ฼พลิง฿หຌมีปริมำณมำกกว຋ำค຋ำ฼ฉลีไยดังกล຋ำว
นัๅน฼ป็นเปเดຌยำก฽ต຋กำรจัดหำ฼ชืๅอ฼พลิงเดຌนຌอยกว຋ำค຋ำ฼ฉลีไยดังกล຋ำวมี฾อกำสมำกกว຋ำ ซึไงลักษณะควำมเม຋
฽น຋นอนดังกล຋ำวสำมำรถอธิบำยเดຌดຌวยกำรกระจำย฽บบ Weibull ฾ดย฼มืไอมี฽หล຋ง฼ชืๅอ฼พลิง฽ลຌว กำรน ำ
฼ชืๅอ฼พลิงชีวมวลมำ฼ผำเหมຌนัๅนกใจะมีกำรสูญ฼สียพลังงำนบำงส຋วน ฽ละมีควำมสำมำรถ฿นกำร฽ปลงพลังงำนซึไง
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฼รียกว຋ำ Conversion Factor ฾ดยเดຌก ำหนด฿หຌค຋ำกำร฽ปลงพลังงำนดังกล຋ำวมีค຋ำ฼ฉลีไยอยู຋ทีไ 95% ซึไงค຋ำกำร
฽ปลงพลังงำนจะมีควำมเม຋฽น຋นอน ฽ละ฼ปลีไยน฽ปลง 5% ฾ดยประมำณ ฽ละสำมำรถอธิบำยเดຌดຌวยกำร฽จก
฽จง฽บบปกติ (Normal Distribution)  
 

 
 

รูปทีไ 3.36 : ควำมสำมำรถ฿นกำรจัดหำ฼ชืๅอ฼พลิงชีวมวล 
 

 
 

รูปทีไ 3.37 : ควำมสำมำรถ฿นกำร฽ปลงพลังงำนชีวมวล 
 

5) ขຌอมูล ฽ละสมมติฐำนของระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนกຍำซชีวภำพ 
ระบบผลิตเฟฟ้ำจำกกຍำซชีวภำพนัๅนจะมีลักษณะคลຌำยกับระบบผลิตเฟฟ้ำจำก฼ชืๅอ฼พลิงชีวมวล ซึไง

จะตຌองพิจำรณำปัจจัยควำมสำมำรถ฿นกำรจัดหำ฼ชืๅอ฼พลิง฼ช຋น฼ดียวกัน ฽ต຋ระบบผลิตเฟฟ้ำจำกกຍำซชีวภำพนัๅน
จะตຌองพิจำรณำปริมำณของกຍำซมี฼ทน (CH4) ทีไอยู຋฿นกຍำซชีวภำพทีไผลิตเดຌดຌวย ฾ดยหำกสัดส຋วนของกຍำซมี฼ทน
฼ป็น 60% จะถือว຋ำระบบผลิตเฟฟ้ำจำกกຍำซชีวภำพมีควำมสำมำรถ฿นกำร฽ปลงพลังงำน฼ป็น 100% ฽ละ
ควำมสำมำรถ฿นกำร฽ปลงพลังงำนจะลดลงตำมสัดส຋วนของกຍำซมี฼ทนทีไมี ซึไง฿นงำนวิจัยนีๅจะก ำหนด฿หຌลักษณะ
ของควำมสำมำรถ฿นกำร฽ปลงพลังงำนของระบบผลิตเฟฟ้ำจำกกຍำซชีวภำพอธิบำยเดຌดຌวยกำร฽จก฽จง฽บบ 
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Weibull ทีไมีค຋ำพำรำมิ฼ตอร์รูปร຋ำง ิShape parameterี ฽ละค຋ำพำรำมิ฼ตอร์ส฼กล ิScale parameterี ฼ป็น 
25 ฽ละ 55 ตำมล ำดับ ซึไงควำมสำมำรถ฿นกำร฽ปลงพลังงำนดังกล຋ำวสำมำรถ฽สดงเดຌดังรูปทีไ 3.38 

 

 
 

รูปทีไ 3.38 : ควำมสำมำรถ฿นกำร฽ปลงพลังงำนของระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนกຍำซชีวภำพ 
 

6) ขຌอมูล ฽ละสมมติฐำนของระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนขยะ 
ระบบผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนขยะจะมีปัจจัยของควำมสำมำรถ฿นกำรจัดหำ฼ชืๅอ฼พลิง฼ช຋น฼ดียวกับระบบ

ผลิตเฟฟ้ำจำกชีวมวล฽ละกຍำซชีวภำพขຌำงตຌน ฽ต຋฿นกระบวนกำรผลิตเฟฟ้ำนัๅนจะตຌองมีกำรคัด฽ยกขยะ฽ละน ำ
ขยะบำงส຋วนมำผ຋ำนกระบวนกำร฿หຌ฼ป็น฼ชืๅอ฼พลิง RDF ซึไง฼ป็น฼ชืๅอ฼พลิงทีไสำมำรถน ำมำ฼ผำ฼พืไอ฼ป็นพลังงำน฿น
กำรผลิตเฟฟ้ำเดຌดี ฽ละขยะอีกส຋วนหนึไงซึไง฼ป็นขยะ฼ปียกจะน ำเปผลิตเฟฟ้ำ฾ดยกำร฼ผำตรงหรือฝังกลบ฼พืไอ
ผลิตกຍำซชีวภำพต຋อเป ฾ดยทัไวเป ควำมสำมำรถ฿นกำรคัด฽ยกขยะจะมีค຋ำ฼ฉลีไยทีไ 80% ฾ดยมีลักษณะกำร
กระจำยตัวของควำมสำมำรถ฿นกำรคัด฽ยกขยะอธิบำยเดຌดຌวยกำร฽จก฽จง฽บบ Weibull ทีไมีค຋ำพำรำมิ฼ตอร์
รูปร຋ำง ิShape parameterี ฽ละค຋ำพำรำมิ฼ตอร์ส฼กล ิScale parameterี ฼ท຋ำกับ 40 ฽ละ 90 ตำมล ำดับ 
ลักษณะของควำมสำมำรถ฿นกำรคัด฽ยกขยะของระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนขยะ฽สดงเดຌดังรูปทีไ 3.39 

 
 

 
 

รูปทีไ 3.39 : ควำมสำมำรถ฿นกำรคัด฽ยกขยะของระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนขยะ 
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ดຌวย฼ทค฾น฾ลยี RDF จะท ำ฿หຌสำมำรถผลิต฼ชืๅอ฼พลิงทีไมีควำมหนำ฽น຋น฿นกำร฽ปลงพลังงำนควำมรຌอน
เดຌดี ซึไง฾ดยปกติสัดส຋วนของปริมำณขยะทีไคัด฽ยก฽ลຌว฽ละสำมำรถน ำมำผลิต฼ป็น RDF เดຌ฾ดย฼ฉลีไยจะอยู຋ทีไ
ประมำณ 20% ของขยะทีไคัด฽ยกมำ฽ลຌว ดังนัๅน ฿นงำนวิจัยฉบับนีๅจะก ำหนด฿หຌสัดส຋วนของปริมำณ RDF จำก
ขยะทีไเดຌรับกำรคัด฽ยก฽ลຌวมีกำร฽จก฽จง฽บบปกติ ซึไงมีค຋ำ฼ฉลีไยอยู຋ทีไ 20% ฽ละมีควำมเม຋฽น຋นอนอยู຋ทีไ 5% ซึไง
สำมำรถ฽สดงเดຌดังรูปทีไ 3.40  
 

 
รูปทีไ 3.40 : สัดส຋วนปริมำณ RDF จำกกำร฼ปลีไยนรูปขยะทีไผ຋ำนกระบวนกำรคัด฽ยก 

 
ส ำหรับปริมำณขยะจำกกำรคัด฽ยกอีกส຋วนทีไ฼หลือ สำมำรถ฿ชຌ฼ทค฾น฾ลยีกำร฼ผำตรงหรือกำรฝังกลบ

฼พืไอผลิตกຍำซชีวภำพ฿นกำรผลิตเฟฟ้ำกใเดຌ 
 
จำกขຌอมูล ฽ละสมมติฐำนของระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียนทีไเดຌน ำ฼สนอเป฽ลຌวขຌำงตຌนสำมำรถ

สรุป฽หล຋งขຌอมูล ฽ละสมมติฐำนทีไ฿ชຌ฿น฽บบจ ำลองเดຌดังตำรำงทีไ 3. ฽ละตำรำงทีไ 3. 
 

ตำรำงทีไ 3.7 : ขຌอมูล ฽ละสมมติฐำน฿นระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนลม ฽สงอำทิตย์ ฽ละพลังงำนนๅ ำขนำด฼ลใก 
ระบบผลิตเฟฟ้ำ ขຌอมูล สมมติฐำน 

พลังงำนลม อัตรำ฼รใวลม฼ฉลีไยรำยชัไว฾มง มีควำมเม຋฽น຋นอนรอบค຋ำ฼ฉลีไย 
พลังงำน฽สงอำทิตย ์ แ. ควำม฼ขຌม฽สงอำทิตย์รำยชัไว฾มง 

2. อุณหภูมิสิไง฽วดลຌอมรำยชัไว฾มง 
แ. มีควำมเม຋฽น຋นอนรอบค຋ำ฼ฉลีไย 
2. ควำม฼ขຌม฽สงอำทิตย์  ฽ละอุณหภูมิ
สัมพันธ์ต຋อกัน 

พลังงำนนๅ ำขนำด฼ลใก อัตรำกำรเหลของนๅ ำรำย฼ดือน มีควำมเม຋฽น຋นอนรอบค຋ำ฼ฉลีไย 
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ตำรำงทีไ 3.่ : ขຌอมูล ฽ละสมมติฐำน฿นระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนชีวมวล กຍำซชีวภำพ ฽ละพลังงำนขยะ 
ระบบผลิตเฟฟ้ำ สมมติฐำน 

พลังงำนชีวมวล ควำมสำมำรถ฿นกำร฽ปลงพลังงำนมีค຋ำ฼ป็น 95% ฽ละมีควำมเม຋฽น຋นอน 5% ซึไง
อธิบำยเดຌดຌวยกำร฽จก฽จง฽บบปกติ (Normal Distribution) 

พลังงำนกຍำซชีวภำพ ควำมสำมำรถ฿นกำร฽ปลงพลังงำนมีค຋ำ฼ป็น 100% ฼มืไอมีสัดส຋วนมี฼ทน฿นกຍำซ
ชีวภำพ ฼ป็น 55% ฽ละจะลดลงตำมสัดส຋วนของปริมำณมี฼ทน ซึไงอธิบำยเดຌดຌวยกำร
฽จก฽จง฽บบ Weibull 

พลังงำนขยะ แ. ควำมสำมำรถ฿นกำรคัด฽ยกขยะมีค຋ำ฼ฉลีไยอยู຋฿นช຋วง 80%-90% ซึไงอธิบำยเดຌ
ดຌวยกำร฽จก฽จง฽บบ Weibull 
โ. สัดส຋วนของ฼ชืๅอ฼พลิง RDF ทีไผลิตเดຌมีค຋ำ฼ฉลีไย฼ป็น 20% ฽ละมีควำมเม຋฽น຋นอน 
5% ซึไงอธิบำยเดຌดຌวยกำร฽จก฽จง฽บบปกต ิ

 

ใ.ใ.โ กำรจ ำลองผลกระทบของกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมนุ฼วยีนต຋อระบบเฟฟ้ำ 
 ฿นหัวขຌอทีไผ຋ำนมำ ทำงคณะผูຌวิจัยเดຌน ำ฼สนอกำรจ ำลองผลกระทบของกำรผลิตเฟฟ้ำพลังงำน
หมุน฼วียนกับระบบเฟฟ้ำก ำลัง ฿นหัวขຌอนีๅ จะท ำกำรกำรจ ำลองผลกระทบของกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำน
หมุน฼วียนต຋อระบบเฟฟ้ำ ฾ดยกำรพิจำรณำผลกระทบดังกล຋ำวจะตຌองอำศัยกำรพิจำรณำควำมเม຋฽น຋นอนทัๅงสอง
ส຋วนทีไมำจำกระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียน฽ละปริมำณควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำ฿นระบบ ฼มืไอน ำขຌอมูลทัๅง
สองส຋วนมำพิจำรณำร຋วมกันกใจะเดຌขຌอมูลปริมำณควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำ฿นระบบทีไพิจำรณำผลกระทบจำก
ระบบผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียน ซึไงขຌอมูลดังกล຋ำวทำงกำรเฟฟ้ำฝຆำยผลิตจะสำมำรถน ำเปวำง฽ผนก ำลัง
กำรผลิตของ฾รงเฟฟ้ำพลังงำน฼ชิงพำณิชย์อืไนโ เดຌ นอกจำก฿ชຌ฿นกำรพิจำรณำวำง฽ผนก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำ฽ลຌว 
ค຋ำปริมำณควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำทีไพิจำรณำถึงระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียนยังสำมำรถ฽สดง฿หຌ฼หในถึง
ควำมเม຋฽น຋นอน฿นกำรวำง฽ผนก ำลังกำรผลิต฿นระบบเฟฟ้ำทีไมี฾รงเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียน฼ชืไอมต຋ออยู຋ดຌวย 

จำกทีไกล຋ำวเป฽ลຌว฿นหัวขຌอทีไ ใ.โ ทำงคณะผูຌวิจัยเดຌน ำ฼สนอ฽บบจ ำลองควำมเม຋฽น຋นอนของปริมำณ
ควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำ฿นระบบ ฽ละปริมำณควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำ฿นปี พ.ศ. โ555 อย຋ำงเรกใตำม ฿นส຋วนนีๅจะ
ท ำกำรจ ำลองผลกระทบของกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียนทีไมีต຋อระบบเฟฟ้ำ฿นปี พ.ศ. โ5็้ ซึไง฼ป็นปี
สุดทຌำยของ฽ผนพัฒนำก ำลังผลิตเฟฟ้ำของประ฼ทศฉบับล຋ำสุด ิPDPโเแ5ี ฾ดย฿น฽ผนฉบับดังกล຋ำว เดຌมีกำร
ประมำณกำรสัดส຋วนกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียนประ฼ภทต຋ำงโ ดัง฽สดง฿นรูปทีไ ใ.ไแ ฾ดยมี ระบบ
ผลิตเฟฟ้ำพลังงำน฽สงอำทิตย ์ๆุเเเ MW, พลังงำนลม ใุเเโ MW, พลังงำนนๅ ำ ใุโ่โ MW, พลังงำนชีวมวล 
5ุ5็เ MW, พลังงำนกຍำซชีวภำพ ๆเเ MW ฽ละพลังงำนขยะ 5เแ MW  

จำกขຌอมูลลักษณะควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำ฿นปีฐำน พ.ศ. โ555 จะสำมำรถท ำกำรประมำณควำม
ตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำ฿นป ีพ.ศ. โ5็้ เดຌจำกควำมสัมพันธ ์
 

ௗܲ� = �ܲ௘���
�ܲ௘��௕�௦௘ × ௗܲ௕�௦௘ (3.โแ) 

 

฾ดยทีไ ௗܲ� คือ ก ำลังเฟฟ้ำ฿นปีทีไ k 
 ௗܲ௕�௦௘  คือ ก ำลังเฟฟ้ำ฿นปีฐำน พ.ศ. 2555 
 �ܲ௘���  คือ ก ำลังเฟฟ้ำสูงสุด (Peak Demand) ฿นปีทีไ k 
 �ܲ௘��௕�௦௘  คือ ก ำลังเฟฟ้ำสูงสุด (Peak Demand) ฿นปีฐำน 
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รูปทีไ 3.41 : ฼ป้ำหมำยพลังงำนหมุน฼วียน฿นปี พ.ศ. 2579 ตำม฽ผน AEDP ฉบับ฿หม຋ 
 

ทัๅงนีๅขຌอมูลปริมำณก ำลังเฟฟ้ำสูงสุด฿นปี พ.ศ. โ5็้ ฼ป็นขຌอมูลตำม฽ผน PDP ฉบับ฿หม຋ พ.ศ. โ55่ 
ซึไงปริมำณควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำรำย 1 นำที ของวันทีไมีปริมำณควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำตไ ำสุด ฽ละสูงสุด฿นปี 
พ.ศ. 2579 สำมำรถ฽สดงเดຌดังรูปทีไ 3.42 ฽ละรูปทีไ 3.43 ทัๅงนีๅ ฿นวันทีไมีปริมำณควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำตไ ำสุด
นัๅนจะ฼ป็นวันทีไ 2 ม.ค. ฼วลำ เไ.5็ น. ฽ละมีปริมำณควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำตไ ำสุด฼ป็น 32,522.43 MW ส ำหรับ
วันทีไมีปริมำณควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำสูงสุดนัๅนจะ฼ป็นวันทีไ 26 ฼ม.ย. ฼วลำ แ5.เใ น. ฽ละมีปริมำณควำม
ตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำสูงสุด฼ป็น 51,775.81 MW  

 
 

 
 

รูปทีไ 3.42 : ปริมำณควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำ฿นวันทีไมีปริมำณกำร฿ชຌเฟฟ้ำตไ ำสุด฿นปี พ.ศ. โ5็้ 

พลังงำนลม
แ6ั

พลังงำน฽สงอำทิตย์
ใโั

พลังงำนน  ำ
แ็ั

พลังงำนชีวมวล
โ9ั

พลังงำนกຍำซชีวภำพ
ใั

พลังงำนขยะ
ใั

฼ป้ำหมำยก ำลังกำรผลิตพลังงำนหมุน฼วียนตำม฽ผน AEDP ปี พ.ศ. 2579
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รูปทีไ 3.43 : ปริมำณควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำ฿นวันทีไมีปริมำณกำร฿ชຌเฟฟ้ำสูงสุด฿นปี พ.ศ. โ5็้ 

 
จำก฼ป้ำหมำยกำรพัฒนำก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียนตำม฽ผน AEDP ฉบับ฿หม຋ขຌำงตຌน  

฼มืไอ฼รำทรำบขຌอมูลของปริมำณควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำ฽ลຌวกใสำมำรถทีไจะประ฼มินผลกระทบของระบบผลิต
เฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียนทีไมีต຋อระบบเฟฟ้ำ฿นภำพรวมของประ฼ทศเทยเดຌดังรูปทีไ 3.44  
 

 
รูปทีไ 3.44 : ปริมำณควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำทีไลดลง฿นวันทีไมปีริมำณควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำสูงสุด 

฼มืไอมีกำรผสำนระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียน 
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ตຌองกำรเฟฟ้ำสูงสุด (Peak Load) พ.ศ. โ5็9

ควำมตຌองกำรเฟฟ้ำหลังจำกมีระบบผลิตพลังงำนหมุน฼วียน ควำมตຌองกำรเฟฟ้ำ ก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำจำกระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียน
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ตำรำงทีไ ใ.้ : ฼ปรียบ฼ทียบขຌอมูลกำร฼ปลีไยน฽ปลงของปริมำณควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำก຋อน฽ละหลังพิจำรณำ
ระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียน 

ขຌอมูล 
ค຋ำ฼ฉลี่ย  

(MW/นำท)ี 
ค຋ำสูงสุด 

(MW/นำท)ี 
ควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำทีไยังเม຋พิจำรณำระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียน 464.65 2,910.09 
ควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำทีไพิจำรณำระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียน 1,143.98 5,444.81 

 
ทัๅงนีๅ฼มืไอพิจำรณำปริมำณกำร฼ปลีไยน฽ปลงของก ำลังเฟฟ้ำ฿นระบบ฼ปรียบ฼ทียบก຋อน ฽ละหลังกำร

ผสำนระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียนสำมำรถ฽สดงเดຌดังตำรำงทีไ ใ.้ จำกขຌอมูลดังกล຋ำวจะ฼หในเดຌว຋ำ
หลังจำกกำรผสำนระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียน ระบบเฟฟ้ำจะมีปริมำณกำร฼ปลีไยน฽ปลงของควำม
ตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำ฼พิไมมำกขึๅนว຋ำ฿นกรณีทีไยังเม຋มีกำรผสำนระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียน ฾ดยมีค຋ำ฼ฉลีไย฽ละ
ค຋ำสูงสุด฼ป็นปริมำณ฼กือบ โ ฼ท຋ำตัว ซึไง฼มืไอพิจำรณำ฿นดຌำนควำมมัไนคงของระบบเฟฟ้ำ฽ลຌว ฾รงเฟฟ้ำ฼ชืๅอ฼พลิง
พำณิชย์ทีไมีอยู຋฿นระบบจะตຌองสำมำรถรองรับกำร฼ปลีไยน฽ปลงปริมำณควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำทีไ฼พิไมสูงขึๅนนีๅ 
฼พืไอ฿หຌระบบผลิตเฟฟ้ำสำมำรถตอบสนองต຋อกำร฼ปลีไยน฽ปลงของควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำ฿นระบบเดຌ 

จำกทีไกล຋ำวมำขຌำงตຌน ทำงคณะวิจัยเดຌประ฼มินผลกระทบของระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียนจำก
ขຌอมูลกำรพัฒนำระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียนตำม฽ผน AEDP ซึไงพิจำรณำ฼สมือนระบบผลิตเฟฟ้ำ
พลังงำนหมุน฼วียนกระจุกตัวอยู຋฼พียงต ำ฽หน຋ง฼ดียว฿นระบบ ฽ละมีปริมำณก ำลังกำรผลิตติดตัๅงตำม฽ผน AEDP 
อย຋ำงเรกใตำม ฿นทำงปฏิบัติ฽ลຌวระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียนเดຌกระจำยตัวตำมพืๅนทีไต຋ำงโของประ฼ทศ
เทย ทัๅงนีๅกำรประ฼มินผลกระทบของระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียนขຌำงตຌนจึงอำจมีควำมคลำด฼คลืไอนจำก
ควำม฼ป็นจริง  

กำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียนของ฾รงเฟฟ้ำ฽ต຋ละประ฼ภทจะมีศักยภำพทีไ฽ตกต຋ำงกันตำม฽ต຋ละ
สภำพภูมิอำกำศ฽ละสิไง฽วดลຌอม฿นพืๅนทีไนัๅนโ ดังนัๅน ฿นควำม฼ป็นจริง฽ลຌวตำมภูมิภำคต຋ำงโ ของประ฼ทศเทย
จะมีสัดส຋วนของ฾รงเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียน฿น฽ต຋ละประ฼ภททีไ฽ตกต຋ำงกัน ฼ช຋น ฿นพืๅนทีไภำคกลำงของ
ประ฼ทศเทยอำจมีควำม฼ขຌม฽สงอำทิตย์มำก ฽ต຋อำจมีปริมำณ฼ฉลีไยของกระ฽สของลมนຌอย จึงท ำ฿หຌพืๅนทีไภำค
กลำงมีศักยภำพ฿นกำรก຋อสรຌำง฾รงเฟฟ้ำจำกพลังงำน฽สงอำทิตย์มำกกว຋ำ฾รงเฟฟ้ำพลังงำนลม ฿นขณะทีไภำค
ตะวันออก฼ฉียง฼หนือบำงพืๅนทีไ มีปริมำณกระ฽สลม฼ฉลีไยค຋อนขຌำงสูง ดังนัๅน พืๅนทีไบริ฼วณดังกล຋ำวจึงมีศักยภำพ
฿นกำรก຋อสรຌำง฾รงเฟฟ้ำจำกพลังงำนลมดຌวย หรือ฿นบำงภูมิภำคอำจประสบปัญหำดຌำนกำรขนส຋งวัตถุดิบ
ทำงกำร฼กษตร ฼นืไองจำกอยู຋เกลจำก฽หล຋งผลิตกใอำจ฼ป็นอุปสรรค฿นกำรก຋อสรຌำง฾รงเฟฟ้ำจำกกลุ຋มพลังงำน
ชีวภำพเดຌ ฼ป็นตຌน 

จำกตัวอย຋ำงขຌำงตຌน สัดส຋วนของก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำจำกระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียนจึงถูก
กระจำยตัวเปตำมภูมิภำคต຋ำงโ ของประ฼ทศเทย จำกผลกำรศึกษำของ฾ครงกำรพัฒนำก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำ
ตำมพืๅนทีไ (Regional PDP) ของ สนพ. ซึไง฿น฾ครงกำรดังกล຋ำวเดຌท ำกำรศึกษำ฽ผนกำรพัฒนำก ำลังกำรผลิต
เฟฟ้ำของประ฼ทศเทย฽ยกตำมภูมิภำค ฾ดย฿นกำรพิจำรณำก ำลังผลิตเฟฟ้ำของ฽ต຋ละภูมิภำค฾ครงกำรดังกล຋ำว
เดຌมีกำรประ฼มินก ำลังกำรผลิตของ฾รงเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียน฿น฽ต຋ละประ฼ภท ฾ดยพิจำรณำจำกศักยภำพกำร
ผลิตเฟฟ้ำของภูมิภำคต຋ำงโ ฿นประ฼ทศเทยทัๅง ๆ พืๅนทีไ  ซึไงประกอบเปดຌวย ภำค฼หนือุ ภำค฿ตຌุ ภำค
ตะวันออก฼ฉียง฼หนือุ ภำคกลำงุ ภำคตะวันออก ฽ละภำคตะวันตก ทัๅงนีๅ  ผลกำรศึกษำปริมำณก ำลังกำรผลิต
ติดตัๅง (Installed Capacity) ของ฾รงเฟฟ้ำทัๅง ๆ ประ฼ภท ฽ยกตำมภูมิภำคทัๅง ๆ ของประ฼ทศเทยสำมำรถ
฽สดงเดຌดังตำรำงทีไ ใ.10 



รำยงำนฉบับสมบูรณ์ 
฾ครงกำรศึกษำ฽นวทำงกำรผสำนพลังงำนหมุน฼วียนกับระบบเฟฟ้ำ฽ละพัฒนำน฾ยบำยกำรกัก฼กใบพลังงำนเฟฟ้ำขนำด฿หญ຋ 

 

ใ-47 
 

ตำรำงทีไ ใ.แเ : ก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำ (MW) ของระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียนทัๅง ๆ ประ฼ภท ฽ยกตำม
ภูมิภำค 

ภูมิภำค Solar  Wind Small Hydro Waste Biogas Biomass 
ภำค฼หนือ      793.95      221.78        222.10     27.38       27.90  1,397.65  
ภำค฿ตຌ      69.08   1,026.68           9.95     41.82     169.13    822.51  
ภำคตะวันออก฼ฉียง฼หนือ  1,292.09   1,544.62         47.48     68.90     176.13  1,796.97  
ภำคกลำง   2,020.64            -           27.21   246.20       65.83    409.64  
ภำคตะวันออก     551.24       19.56         36.40     68.30       69.97    619.37  
ภำคตะวันตก  1,272.98      189.36         32.87     48.30       91.05    523.86  

 
 จำกขຌอมูลระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำน฽ยกตำมภูมิภำคขຌำงตຌน หำกน ำขຌอมูลควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำตำม
รำยพืๅนทีไมำพิจำรณำร຋วมกัน฽ลຌว กใจะสำมำรถประ฼มินผลกระทบของระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียน฽ยก
ตำมรำยพืๅนทีไเดຌ ซึไงจะ฽สดง฿หຌ฼หในถึงผลกระทบของกำรผสำนระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียนทีไเดຌรับ
฽ตกต຋ำงกันตำมศักยภำพกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียน฿น฽ต຋ละพืๅนทีไ ผลกำรประ฼มินผลกระทบของ
ระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียน฽ยกตำมภูมิภำคของประ฼ทศเทย฿นวันทีไมีควำมตຌองกำรกำรเฟฟ้ำสูงสุดของ
ประ฼ทศสำมำรถ฽สดงเดຌดังรูปทีไ 3.45 – 3.50 ฽ละปริมำณกำร฼ปลีไยน฽ปลงของควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำ฿น
ระบบหลังจำกกำรพิจำรณำระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียน฽ลຌวสำมำรถ฽สดงเดຌดังตำรำงทีไ ใ.แแ ซึไงทำง
คณะวิจัยเดຌพิจำรณำค຋ำ฼ฉลีไย ฽ละค຋ำสูงสุด฼พืไอน ำมำพิจำรณำกำร฼ปลีไยน฽ปลงก຋อน ฽ละหลังกำรผสำนระบบ
ผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียน 
 

 
 

รูปทีไ 3.45 : กำรประ฼มินผลกระทบของระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียน฿นภำค฼หนือ 
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ผลกระทบของระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียน฿นภำค฼หนือ

ควำมตຌองกำรเฟฟ้ำ ก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำจำกระบบผลิตเฟฟ้ำหมุน฼วียน ควำมตຌองกำรเฟฟ้ำหลังจำกมีระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียน

Ramp rate 391.67 MW/hr 

Ramp rate 395.76 MW/hr 



รำยงำนฉบับสมบูรณ์ 
฾ครงกำรศึกษำ฽นวทำงกำรผสำนพลังงำนหมุน฼วียนกับระบบเฟฟ้ำ฽ละพัฒนำน฾ยบำยกำรกัก฼กใบพลังงำนเฟฟ้ำขนำด฿หญ຋ 
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รูปทีไ 3.46 : กำรประ฼มินผลกระทบของระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียน฿นภำค฿ตຌ 
 

 
 

รูปทีไ 3.47 : กำรประ฼มินผลกระทบของระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียน฿นภำคตะวันออก฼ฉียง฼หนือ 
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ผลกระทบของระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียน฿นภำค฿ตຌ

ควำมตຌองกำรเฟฟ้ำ ก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำจำกระบบผลิตเฟฟ้ำหมุน฼วียน ควำมตຌองกำรเฟฟ้ำหลังจำกมีระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียน
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ผลกระทบของระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียน฿นภำคตะวันออก฼ฉียง฼หนือ

ควำมตຌองกำรเฟฟ้ำ ก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำจำกระบบผลิตเฟฟ้ำหมุน฼วียน ควำมตຌองกำรเฟฟ้ำหลังจำกมีระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียน

Ramp rate 221.50 MW/hr 

Ramp rate 164.77 MW/hr 

Ramp rate 362.12 MW/hr 

Ramp rate 434.82 MW/hr 



รำยงำนฉบับสมบูรณ์ 
฾ครงกำรศึกษำ฽นวทำงกำรผสำนพลังงำนหมุน฼วียนกับระบบเฟฟ้ำ฽ละพัฒนำน฾ยบำยกำรกัก฼กใบพลังงำนเฟฟ้ำขนำด฿หญ຋ 
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รูปทีไ 3.48 : กำรประ฼มินผลกระทบของระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียน฿นภำคกลำง 
 

 
 

รูปทีไ 3.49 : กำรประ฼มินผลกระทบของระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียน฿นภำคตะวันออก 
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ผลกระทบของระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียน฿นภำคกลำง

ควำมตຌองกำรเฟฟ้ำ ก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำจำกระบบผลิตเฟฟ้ำหมุน฼วียน ควำมตຌองกำรเฟฟ้ำหลังจำกมีระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียน
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ผลกระทบของระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียน฿นภำคตะวันออก

ควำมตຌองกำรเฟฟ้ำ ก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำจำกระบบผลิตเฟฟ้ำหมุน฼วียน ควำมตຌองกำรเฟฟ้ำหลังจำกมีระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียน

Ramp rate 251.68 MW/hr 

Ramp rate 508.31 MW/hr 

Ramp rate 2,347.38 MW/hr 

Ramp rate 2,344.29 MW/hr 



รำยงำนฉบับสมบูรณ์ 
฾ครงกำรศึกษำ฽นวทำงกำรผสำนพลังงำนหมุน฼วียนกับระบบเฟฟ้ำ฽ละพัฒนำน฾ยบำยกำรกัก฼กใบพลังงำนเฟฟ้ำขนำด฿หญ຋ 

 

ใ-50 
 

  

รูปทีไ 3.50 : กำรประ฼มินผลกระทบของระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียน฿นภำคตะวันตก 
 
จำกกำรประ฼มินผลกระทบของระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียน฽ยกตำมภูมิภำคขຌำงตຌน ฾ดย

ภำพรวม฽ลຌวจะ฼หในเดຌว຋ำ ฿นภูมิภำคของประ฼ทศทีไมีสัดส຋วนของ฾รงเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียน฿นปริมำณนຌอย 
฼ช຋น ฿นภำคตะวันออก ค຋ำ฼ฉลีไยของกำร฼ปลีไยน฽ปลงปริมำณควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำ (MW ต຋อนำทีี จะมีค຋ำเม຋
฼ปลีไยนเปจำกก຋อนกำรพิจำรณำระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียนมำกนัก ฽ต຋ส ำหรับภูมิภำคทีไมีสัดส຋วนของ
ระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียนมำก ฼ช຋น ภำคตะวันออก฼ฉียง฼หนือ ค຋ำ฼ฉลีไยของปริมำณกำร฼ปลีไยน฽ปลง
ควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำมีค຋ำ฼พิไมขึๅน฼ป็น฼ท຋ำตัว ฽ละ฼มืไอพิจำรณำค຋ำสูงสุดของกำร฼ปลีไยน฽ปลงควำมตຌองกำร฿ชຌ
เฟฟ้ำ฽ลຌวจะมีปริมำณ฼พิไมขึๅนถึง ไ ฼ท຋ำตัว ซึไงกำร฼ปลีไยน฽ปลงปริมำณควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำทีไ฼กิดขึๅนนีๅ ระบบ
ผลิตเฟฟ้ำจ ำ฼ป็นจะตຌองมีจัด฼ตรียม฾รงเฟฟ้ำ฼ชืๅอ฼พลิง฼ชิงพำณิชย์ทีไมีควำมสำมำรถ฿นกำรปรับ฼ปลีไยนปริมำณ
ก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำ฿หຌทันอัตรำกำร฼ปลีไยน฽ปลง฼พืไอรองรับกับกำร฼ปลีไยน฽ปลงของควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำ
ดังกล຋ำว  

นอกจำกนีๅ ฼มืไอพิจำรณำ Ramp rate ของปริมำณควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำซึไงมีหน຋วย฼ป็น MW ต຋อ
ชัไว฾มง จำกรูปทีไ 3.45 – 3.50 จะ฼หในเดຌว຋ำ฿นภำคกลำงของประ฼ทศนัๅน ฼มืไอมีกำรผสำนระบบผลิตเฟฟ้ำ
พลังงำนหมุน฼วียน฽ลຌว มีค຋ำ Ramp rate ฼ปลีไยน฽ปลง฼พิไมขึๅน฼ป็น 2 ฼ท຋ำตัว ซึไงท ำ฿หຌผูຌควบคุมระบบตຌอง
ด ำ฼นินกำรวำง฽ผนกำรปรับ฼ปลีไยนก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำของ฾รงเฟฟ้ำ฼ชืๅอ฼พลิงพำณิชย์฿นระบบ฼พืไอ฿หຌสำมำรถ
รองรับกำร฼ปลีไยน฽ปลงของควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำ ฿นช຋วงทีไระบบเฟฟ้ำมีช຋วงของ Ramp rate ฼ป็นระยะ฼วลำ
นำนหลำยชัไว฾มง ผูຌควบคุมระบบอำจจะตຌองพิจำรณำ฼ดิน฼ครืไองก ำ฼นิดเฟฟ้ำ฿นระบบ฼พิไม฼ติม  ซึไงส຋งผลท ำ฿หຌ
฼ดิน฾รงเฟฟ้ำฐำนเดຌนຌอยลง ฽ละจ ำ฼ป็นทีไจะตຌอง฼ดิน฾รงเฟฟ้ำทีไมีกำรตอบสนองทีไรวด฼รใวมำกขึๅน ท ำ฿หຌตຌนทุน
฿นกำรควบคุมระบบเฟฟ้ำอำจมีค຋ำสูงขึๅนตำมมำ 
  

0

1,000

2,000

3,000

4,000

5,000

6,000

7,000
12

:0
0 

AM
12

:3
7 

AM
1:

14
 A

M
1:

51
 A

M
2:

28
 A

M
3:

05
 A

M
3:

42
 A

M
4:

19
 A

M
4:

56
 A

M
5:

33
 A

M
6:

10
 A

M
6:

47
 A

M
7:

24
 A

M
8:

01
 A

M
8:

38
 A

M
9:

15
 A

M
9:

52
 A

M
10

:2
9 

AM
11

:0
6 

AM
11

:4
3 

AM
12

:2
0 

PM
12

:5
7 

PM
1:

34
 P

M
2:

11
 P

M
2:

48
 P

M
3:

25
 P

M
4:

02
 P

M
4:

39
 P

M
5:

16
 P

M
5:

53
 P

M
6:

30
 P

M
7:

07
 P

M
7:

44
 P

M
8:

21
 P

M
8:

58
 P

M
9:

35
 P

M
10

:1
2 

PM
10

:4
9 

PM
11

:2
6 

PM

คว
ำม

ตຌอ
งก

ำร
เฟ

ฟ้ำ
 (M

W
)

ผลกระทบของระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียน฿นภำคตะวันตก

ควำมตຌองกำรเฟฟ้ำ ก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำจำกระบบผลิตเฟฟ้ำหมุน฼วียน ควำมตຌองกำรเฟฟ้ำหลังจำกมีระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียน

Ramp rate 519.72 MW/hr 

Ramp rate 612.54 MW/hr 



รำยงำนฉบับสมบูรณ์ 
฾ครงกำรศึกษำ฽นวทำงกำรผสำนพลังงำนหมุน฼วียนกับระบบเฟฟ้ำ฽ละพัฒนำน฾ยบำยกำรกัก฼กใบพลังงำนเฟฟ้ำขนำด฿หญ຋ 

 

ใ-51 
 

ตำรำงทีไ ใ.แแ : ฼ปรียบ฼ทียบขຌอมูลกำร฼ปลีไยน฽ปลงของปริมำณควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำก຋อน฽ละหลังพิจำรณำ
ระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียน฽ยกตำมรำยภูมิภำคของประ฼ทศเทย 

ขຌอมูล 
ค຋ำ฼ฉลี่ย  

(MW/นำท)ี 
ค຋ำสูงสุด  

(MW/นำท)ี 
ก຋อน หลัง ก຋อน หลัง 

ภำค฼หนือ  96.47 112.23 362.71 519.35 
ภำค฿ตຌ 86.08 181.59 433.47 1,041.95 
ภำคตะวันออก฼ฉียง฼หนือ แเแ.เ็ โ5้.้โ ไ่5.เแ แ,ๆไโ.้แ 
ภำคกลำง  82.59 146.69 517.59 1,132.52 
ภำคตะวันออก 5โใ.เใ 5โๆ.โแ โุ่โ้.เๆ โุ่โ้.5ใ 
ภำคตะวันตก 239.37 250.58 719.00 719.00 

 
จำกผลกำรประ฼มินผลกระทบของระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียนขຌำงตຌนจะ฼หในเดຌว຋ำ ปริมำณ

ควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำหลังจำกพิจำรณำระบบผลิตเฟฟ้ำจำพลังงำนหมุน฼วียน฽ลຌว จะมีค຋ำ฼ปลีไยน฽ปลง
฽ตกต຋ำงกันตำมสัดส຋วนของระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียน฿นภูมิภำคต຋ำงโ ของประ฼ทศ ฾ดยทัไวเป฽ลຌว 
฾รงเฟฟ้ำจำกพลังงำน฽สงอำทิตย์ ฽ละพลังงำนลมจะ฼ป็น฾รงเฟฟ้ำทีไมีควำมเม຋฽น຋นอน฿นกำรผลิตเฟฟ้ำสูงกว຋ำ
฾รงเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียน฿นประ฼ภทอืไน฼นืไองจำกตຌนก ำลัง฿นกำรผลิตเฟฟ้ำซึไงมำจำกปัจจัยดຌำนสิไง฽วดลຌอมทีไ
เม຋สำมำรถคำดกำรณ์เดຌ ซึไง฾รงเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียนประ฼ภทอืไนโ สำมำรถวำง฽ผนก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำ
เดຌ ฼ช຋น สำมำรถวำง฽ผนจัดส຋งวัตถดุิบ฿นกำรผลิตเฟฟ้ำของ฾รงเฟฟ้ำประ฼ภทชีวมวลหรือกຍำซชีวภำพเดຌ ฼ป็นตຌน 
นอกจำกนีๅ ฽มຌ฾รงเฟฟ้ำพลังนๅ ำขนำด฼ลใกจะมีควำมเม຋฽น຋นอนของปริมำณนๅ ำ ฽ต຋฿นภำพรวม ปริมำณกำร
ส຋ง฼สริมกใมีจ ำนวนเม຋มำก ิเม຋นับรวมพลังนๅ ำ฽บบสูบกลับของ กฟผ.ี อีกทัๅงสำมำรถวำง฽ผนส ำรองปริมำณนๅ ำ
฿นอ຋ำง฼กใบนๅ ำขนำด฼ลใกเดຌ ดังนัๅน ฼ฉพำะ฿นภูมิภำคทีไมี฾รงเฟฟ้ำพลังงำน฽สงอำทิตย์หรือพลังงำนลม฿นสัดส຋วน
สูง฼ท຋ำนัๅน ทีไจะท ำ฿หຌกำรวำง฽ผนก ำลังกำรผลิตของ฾รงเฟฟ้ำ฼ชืๅอ฼พลิง฼ชิงพำณิชย์มีควำมยำกล ำบำกยิไงขึๅน ฽ละ
฿นดຌำนกำรวำง฽ผนก຋อสรຌำง฾รงเฟฟ้ำ฿นระยะยำว กฟผ. อำจจ ำ฼ป็นตຌองทรำบสถำนะกำรท ำงำนของ฾รงเฟฟ้ำ
พลังงำนหมุน฼วียนประ฼ภท฼หล຋ำนีๅมำประกอบกำรพิจำรณำวำง฽ผนดຌวย ฼พืไอทีไจะท ำ฿หຌสำมำรถวำง฽ผน
ก຋อสรຌำง฾รงเฟฟ้ำ฿หຌมีศักยภำพ฿นกำรรองรับกับควำมเม຋฽น຋นอนของปริมำณควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำทีไพิจำรณำ
ผลกระทบจำกระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียนเดຌ 

฿นล ำดับถัดมำ หำกพิจำรณำผลกระทบภำพรวมของระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียนต຋อระบบเฟฟ้ำ
ของประ฼ทศเทย฽ลຌวสำมำรถ฽สดงเดຌดังรูปทีไ 3.51 ซึไงจำกผลกำรประ฼มินขຌำงตຌน฽สดง฿หຌ฼หในว຋ำ฿นภำพรวม
ของปริมำณควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำ฿นประ฼ทศเทย ระบบผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียนมีส຋วนช຋วย฿นกำรลด
ค຋ำก ำลังเฟฟ้ำสูงสุดของวันเดຌ ซึไง฾ดยปกติ฽ลຌว รูป฽บบของกำร฿ชຌเฟฟ้ำ฿นประ฼ทศเทยจะมีปริมำณกำร฿ชຌเฟฟ้ำ
สูงสุดอยู຋฿นช຋วง฼วลำกลำงวัน ฽ต຋฿นช຋วง฼วลำกลำงวัน ระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียนนัๅนมีปริมำณกำรผลิต
เฟฟ้ำ฿นสัดส຋วนทีไค຋อนขຌำงสูงอัน฼นืไองมำจำกผลของระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำน฽สงอำทิตย์ ฿นภำพรวม ระบบ
ผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียนจึงมีส຋วนช຋วย฿นกำรลดก ำลังเฟฟ้ำสูงสุดของประ฼ทศเดຌ  
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รูปทีไ 3.51 : กำรประ฼มินผลกระทบของระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียนภำพรวมของประ฼ทศเทย 
฿นวันทีไมีปริมำณควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำสูงสุด 

 
฼พืไอ฽สดงผลกระทบของปริมำณกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียนตำม฽ผนทีไระบุเวຌ฿น PDP2015 

ทำงคณะผูຌวิจัย จะน ำ฼สนอผลกระทบของระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียน฾ดยพิจำรณำจำกปริมำณควำม
ตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำ฿นระบบทีไ฼หลืออยู຋฼มืไอพิจำรณำถึงก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำของระบบผลิตเฟฟ้ำจำกพลัง งำน
หมุน฼วียน฽ลຌว ซึไง กฟผ. จะตຌองน ำขຌอมูลดังกล຋ำวเปวำง฽ผนพัฒนำก ำลังกำรผลิตของ฾รงเฟฟ้ำทีไ฿ชຌ฼ชืๅอ฼พลิง
฼ชิงพำณิชย์ต຋อเป ทัๅงนีๅ ทำงคณะผูຌวิจัยจะ฿ชຌสมมติฐำน฿นกำรน ำ฼สนอผลกระทบของระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำน
หมุน฼วียนต຋อระบบเฟฟ้ำของประ฼ทศเทย฿นปี พ.ศ. 2579 ดังกรณีศึกษำต຋อเปนีๅ 

 
1) ก ำลังกำรผลิต฿นระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียนมีปริมำณ฼ป็น 120% ของ฽ผน AEDP 
2) ก ำลังกำรผลิต฿นระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียนมีปริมำณ฼ป็น 130% ของ฽ผน AEDP 
3) ก ำลังกำรผลิต฿นระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียนมีปริมำณ฼ป็น 110% ของ฽ผน AEDP 
4) ก ำลังกำรผลิต฿นระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียนมีปริมำณ฼ป็นเปตำม฽ผน AEDP 
5) ก ำลังกำรผลิต฿นระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียนมีปริมำณ฼ป็น ้เ% ของ฽ผน AEDP 
6) ก ำลังกำรผลิต฿นระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียนมีปริมำณ฼ป็น ่เ% ของ฽ผน AEDP 
7) ก ำลังกำรผลิต฿นระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียนมีปริมำณ฼ป็น ็เ% ของ฽ผน AEDP 
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ผลกระทบของระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียน฿นวันที่มีปริมำณควำมตຌองกำรเฟฟ้ำสูงสุด 
ิPeak Day) ของประ฼ทศเทย

ควำมตຌองกำรเฟฟ้ำของเทย ปี โ5็้ ก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนทด฽ทน ควำมตຌองกำรเฟฟ้ำหลังจำกมีระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียน
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ผลกำรประ฼มินผลกระทบของระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียนต຋อระบบเฟฟ้ำตำมกรณีศึกษำทัๅง 7 
กรณีขຌำงตຌนสำมำรถ฽สดงเดຌดังรูปทีไ ใ.52 ฽ละตำรำงทีไ 3.12 ซึไง฽สดง฿หຌ฼หในถึงปริมำณควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำ
ทีไลดลงอัน฼กิดจำกกำรผสำนระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียน  

 

 
 

 

รูปทีไ 3.52 : ปริมำณควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำทีไลดลง฿นวันทีไมปีริมำณควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำสูงสุด 
ตำมสัดส຋วนของปริมำณระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียน 

 

ตำรำงทีไ 3.12 : ปริมำณก ำลังเฟฟ้ำสูงสุดทีไลดลงจำกผลกระทบของระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียน 
กรณีศึกษำ ปริมำณควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำ 

ปริมำณก ำลังเฟฟ้ำสูดสุด (Peak Load) 51,134.42 MW 
ปริมำณ฼ป็น 130% ของ฽ผน AEDP 44,299.96 MW (-13.50%) 
ปริมำณ฼ป็น 120% ของ฽ผน AEDP 44,612.85 MW (-12.75%) 
ปริมำณ฼ป็น 110% ของ฽ผน AEDP 44,955.74 MW (-12.00%) 
ปริมำณตำม฽ผน AEDP ปี พ.ศ. 2579 45,378.64 MW (-11.26%) 
ปริมำณ฼ป็น 90% ของ฽ผน AEDP  45,761.53 MW (-10.51%) 
ปริมำณ฼ป็น 80% ของ฽ผน AEDP  46,144.42 MW (-9.76%) 
ปริมำณ฼ป็น 70% ของ฽ผน AEDP  46,527.31 MW (-9.01%) 
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ปริมำณควำมตຌองกำรเฟฟ้ำที่ลดลง฿นวัน Peak ตำมสัดส຋วนของปริมำณระบบผลิตเฟฟ้ำ
พลังงำนหมุน฼วียน฿นปี พ.ศ. โ5็9

Pdemand Thai 70%AEDP 80%AEDP 90%AEDP

AEDP 110%AEDP 120%AEDP 130%AEDP
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ถึง฽มຌว຋ำระบบผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียนจะสำมำรถลดปริมำณควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำสูงสุดเดຌ 
฽ต຋หำกพิจำรณำค຋ำก ำลังเฟฟ้ำทีไผลิตเดຌจำกระบบผลิตเฟฟ้ำ฿นระดับรำยนำที฽ลຌวสำมำรถพิจำรณำเดຌดังตำรำง
ทีไ 3.13 จำกตำรำงดังกล຋ำว ทำงคณะวิจัยเดຌพิจำรณำ฼ปรียบ฼ทียบผลของกำร฼ปลีไยน฽ปลงปริมำณควำม
ตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำกับวิธีกำรทีไประ฼มินผลกระทบจำกระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียน฿นภำพรวม ิหัวขຌอ 2ี 
กับวิธีกำรประ฼มิน฽บบกระจำยพืๅนทีไ ิหัวขຌอ 3ี จะ฼หในเดຌเดຌว຋ำค຋ำสูงสุด ฽ละค຋ำ฼ฉลีไยของกำร฼ปลีไยน฽ปลง
ควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำ฼มืไอดຌวยวิธีทีไพิจำรณำระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียน฽บบกระจำยตำมพืๅนทีไมีค຋ำนຌอย
กว຋ำกำรประ฼มินผลกระทบ฿นภำพรวม ทัๅงนีๅ฼นืไองมำจำกกำรประ฼มินผลกระทบของระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำน
หมุน฼วียน฽บบกระจำยตำมพืๅนทีไนัๅน ผลของควำมเม຋฽น຋นอน฿นกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียนทีไกระจำย
ตัวตำมพืๅนทีไต຋ำงโ จะหักลຌำงกัน จึงท ำ฿หຌกำร฼ปลีไยน฽ปลงของควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำจำกกำรประ฼มินดຌวยวิธี
ดังกล຋ำวนีๅมีค຋ำนຌอยกว຋ำกำรประ฼มิน฿นภำพรวม 
 
ตำรำงทีไ 3.13 : ฼ปรียบ฼ทียบขຌอมูลกำร฼ปลีไยน฽ปลงของปริมำณควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำก຋อน฽ละหลังพิจำรณำ
ระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียน 

ขຌอมูล 
ค຋ำ฼ฉลี่ย  

(MW/นำท)ี 
ค຋ำสูงสุด 

(MW/นำท)ี 
1. ควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำทีไยังเม຋พิจำรณำระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียน 464.65 2,910.09 
2. ควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำทีไพิจำรณำระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียน ฼มืไอ
พิจำรณำระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียน฿นภำพรวม 

1,143.98 5,444.81 

3. ควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำทีไพิจำรณำระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียน ฼มืไอ
พิจำรณำระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียนกระจำยตำมพืๅนทีไ 651.81 3,499.93 

 
฿นควำม฼ป็นจริง฽ลຌว ระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียนจะถูกติดตัๅงกระจำยตัวตำมพืๅนทีไศักยภำพทีไ

สำมำรถผลิตเฟฟ้ำจำก฽หล຋งพลังงำนหมุน฼วียน฿นประ฼ภทต຋ำงโ จึงท ำ฿หຌมีสัดส຋วนก ำลังกำรผลิตติดตัๅงทีไ
฽ตกต຋ำงกัน ขึๅนอยู຋กับภูมิประ฼ทศ฼อืๅออ ำนวย฿นกำรผลิตเฟฟ้ำจำก฽หล຋งพลังงำนหมุน฼วียนประ฼ภท฿ด กำร
ประ฼มินผลกระทบของระบบผลิตเฟฟ้ำ฿นภำพรวมนัๅนอำจ฼ป็นวิธีทีไง຋ำยต຋อกำรประ฼มิน ฽ต຋อำจท ำ฿หຌผลลัพธ์
จำกกำรประ฼มินมีค຋ำกำร฼ปลีไยน฽ปลงของควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำทีไสูงมำก฼กินจำกควำม฼ป็นจริง กำร
ประ฼มินผลกระทบของระบบเฟฟ้ำทีไมีกำรผสำนพลังงำนหมุน฼วียนดຌวยวิธีกำรกระจำยตัวตำมพืๅนทีไดังกล຋ำว
สำมำรถ฽สดงผลลัพธ์กำรประ฼มินทีไ฿กลຌ฼คียงกับผลกระทบ฿นระบบเฟฟ้ำจริง อย຋ำงเรกใตำม กำรประ฼มินผล
กระทบขຌำงตຌนอำจจะยังเม຋สมบูรณ์ครบถຌวน ฼นืไองมำจำก฿นอนำคตระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียนอำจถูก
ติดตัๅง฽บบกระจำยตัวตำมพืๅนทีไ฿นระดับทีไย຋อยกว຋ำระบบภูมิภำคตำมสมมติฐำนของงำนวิจัยฉบับนีๅ ฽ต຋กำร
ประ฼มินผลกระทบตำมพืๅนทีไของทำงคณะวิจัยกใน ำ฼สนอผลกระทบทีไ฿กลຌ฼คียงกับควำม฼ป็นจริง ฽ละท ำ฿หຌกำร
วำง฽ผนระบบเฟฟ้ำทีไมีกำรผสำนพลังงำนหมุน฼วียน฽ม຋นย ำมำกยิไงขึๅน฿นทำงปฏิบัต ิ 

นอกจำกนีๅ กำรจะพิจำรณำว຋ำระบบผลิตเฟฟ้ำ฼ชิงพำณิชย์ทีไอยู຋฿นระบบเฟฟ้ำสำมำรถรองรับกำร
฼ปลีไยน฽ปลงของปริมำณควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำเดຌหรือเม຋นัๅนจะตຌองท ำกำรศึกษำ฿น฼ชิง฼สถียรภำพของระบบ
เฟฟ้ำก ำลัง (Power System Stability) ซึไง฾รงเฟฟ้ำทีไอยู຋฿นระบบจะตຌองควำมสำมำรถ฿นกำรปรับ฼ปลีไยน
ก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำ฿หຌตอบสนองต຋อปริมำณควำมตຌงกำรเฟฟ้ำ฿นระบบทีไ฼ปลีไยน฽ปลงเปเดຌ หำกระบบผลิต
เฟฟ้ำดังกล຋ำวเม຋มีศักยภำพ฿นกำรรองรับกำร฼ปลีไยน฽ปลงปริมำณควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำดังกล຋ำวอำจท ำ฿หຌ
ระบบเฟฟ้ำขำด฼สถียรภำพเดຌ ซึไง฽นวทำงกำรลดผลกระทบดังกล຋ำวอำจด ำ฼นินกำรเดຌ฾ดยพิจำรณำติดตัๅงระบบ
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กัก฼กใบพลังงำนร຋วมกับระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียน ฼พืไอลดกำร฼ปลีไยน฽ปลงของปริมำณควำมตຌองกำร
฿ชຌเฟฟ้ำ฿นระบบ฿หຌอยู຋฿นช຋วงทีไระบบเฟฟ้ำยังท ำงำนอย຋ำงมี฼สถียรภำพเดຌ 

฼มืไอมีกำรผสำนระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียน฽ลຌว อีกสถำนกำรณ์หนึไงซึไงอำจ฼กิดขึๅนเดຌกใคือกำร
ขำดก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำจำกระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียน ทำงคณะวิจัยจะขอน ำ฼สนอตัวอย຋ำงกำรขำด
ก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำจำก฾รงเฟฟ้ำพลังงำน฽สงอำทิตย์ จำกรูปทีไ ใ.5ใ ฽สดงกำรขำดก ำลังกำรผลิตจำก฾รงเฟฟ้ำ
พลังงำน฽สงอำทิตย์฿นช຋วง฼วลำ แโ.เเ-แใ.เเ น. ฼มืไอ฼ปรียบ฼ทียบกับผลกำรประ฼มินผลกระทบของกำรผสำน
ระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียน฿นรูปทีไ ใ.5แ ฽ลຌวพบว຋ำ กำรผสำนระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียนช຋วย
ส຋ง฼สริมกำรลดปริมำณควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำ฿นช຋วง฼วลำกลำงวัน อัน฼กิดจำกปัจจัยกำรผลิตเฟฟ้ำของ฾รงเฟฟ้ำ
พลังงำน฽สงอำทิตย์ อย຋ำงเรกใตำม กำรขำดก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำจำก฾รงเฟฟ้ำพลังงำน฽สงอำทิตย์฿นช຋ วง฼วลำ
ดังกล຋ำวจะท ำ฿หຌระบบมีปริมำณควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำขึๅน฼ป็นอย຋ำงมำก ซึไงอำจ฼กิดท ำ฿หຌ฼กิดปริมำณควำม
ตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำสูง฼กินกว຋ำช຋วง Peak ฿นระยะ฼วลำสัๅนเดຌ ซึไงผูຌควบคุมระบบอำจจะตຌอง฽กຌปัญหำ฾ดยกำร
ปรับ฼ปลีไยนก ำลังกำรผลิต฾รงเฟฟ้ำทีไมีปริมำณก ำลังเฟฟ้ำส ำรองพรຌอมจ຋ำย (Spinning Reserve) หรือ฿นกรณีทีไ
ระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียนขำดก ำลังกำรผลิต฼ป็น฼วลำนำน ฽ละมีปริมำณมำก กำร฼ดิน฼ครืไองก ำ฼นิด
เฟฟ้ำทีไสำมำรถ฼ดิน฼ครืไองเดຌ฼รใวกใ฼ป็นอีก฽นวทำง฼ลือกหนึไง฿นกำร฽กຌปัญหำ ซึไงกำร฽กຌปัญหำขຌำงตຌนอำจ฼ป็น
กำร฼พิไมภำระค຋ำ฿ชຌจ຋ำย฿หຌกับผูຌควบคุมระบบเฟฟ้ำมำกขึๅน อีก฽นวทำง฽กຌเขปัญหำหนึไงทีไสำมำรถลดผลกระทบ
ขຌำงตຌนเดຌกใคือกำรติดตัๅงระบบกัก฼กใบพลังงำนทีไสถำนีเฟฟ้ำย຋อย฿นระบบสำยส຋ง ฼พืไอ฼ป็น Back-up ฿หຌกับระบบ
เฟฟ้ำ฿นช຋วงทีไมีกำรขำดก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำจำกระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียน 
 

 
รูปทีไ 3.53 : ผลกระทบของระบบเฟฟ้ำ฼มืไอระบบ฼กิดกำรขำดก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำ 

จำก฾รงเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียน 
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ผลกระทบของระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียน฿นวันที่มีปริมำณควำมตຌองกำรเฟฟ้ำสูงสุด 
ิPeak Day) ของประ฼ทศเทย

ควำมตຌองกำรเฟฟ้ำของเทย ปี โ5็9 ควำมตຌองกำรเฟฟ้ำ฼พิ่มขึ นจำกกำรสูญ฼สียก ำลังกำรผลิตจำก RE

ก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำ RE ฼มื่อมีกำรสูญ฼สียก ำลังกำรผลิต

Ramp Rate 10,414.55 MW/hr 
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฿นประ฼ดในต຋อมำ ฿นกำรพิจำรณำวำง฽ผนระบบเฟฟ้ำนัๅน ระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียนจะมี
ควำมเม຋฽น຋นอน฿นกำรผลิตเฟฟ้ำสูง กำรวำง฽ผนก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำจึงจะตຌองมีกำรประ฼มินก ำลังกำรผลิต
เฟฟ้ำพึไงเดຌ ิDependable capacityี ซึไงทำงกำรเฟฟ้ำฝຆำยผลิต ิกฟผ.ี เดຌก ำหนดตัวประกอบก ำลังผลิตพึไงเดຌ
ของระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียน฿น฽ต຋ละประ฼ภท฼อำเวຌดังตำรำงทีไ 3.14 ซึไงขຌอมูลดังกล຋ำว฼ป็นค຋ำทีไ
ปรับปรุง฿หม຋ (พ.ศ. 2557) ส ำหรับ฿ชຌ฿นกำรจัดท ำ฽ผนพัฒนำก ำลังผลิตเฟฟ้ำของประ฼ทศฉบับปี พ.ศ. 2558  
 
ตำรำงทีไ 3.14 : ก ำลังผลิตพึไงเดຌ (Dependable Capacity) ของระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียน 

ประ฼ภท฾รงเฟฟ้ำ 
พลังงำนหมุน฼วียน 

ก ำลังกำรผลิต 
เฟฟ้ำพึ่งเดຌ (%) 

ก ำลังกำรผลิตติดตั ง
ของ฾รงเฟฟ้ำ (MW) 

ก ำลังกำรผลิตพึ่งเดຌของ
฾รงเฟฟ้ำ (MW) 

พลังงำน฽สงอำทิตย ์ 35 6,000 2,100 
พลังงำนลม 2 3,002 60 
พลังงำนนๅ ำจำก฼ขืไอนขนำด฼ลใก 36 3,282 1,182 
พลังงำนชีวมวล 36 5,570 2,005 
พลังงำนกຍำซชีวภำพ 24 600 144 
พลังงำนขยะชุมชน 60 501 301 

  
จำกตำรำงขຌำงตຌนจะ฼หในเดຌว຋ำ จำกก ำลังกำรผลิตติดตัๅง (Installed Capacity) ของระบบผลิตเฟฟ้ำ

พลังงำนหมุน฼วียน฿นปี พ.ศ. 2579 นัๅน ฼มืไอค ำนึงถึงปัจจัยควำมเม຋฽น຋นอนจำกสิไง฽วดลຌอม ท ำ฿หຌก ำลังผลิต
เฟฟ้ำทีไเดຌจำกระบบผลิตพลังงำนหมุน฼วียนอำจเม຋฼ป็นเปตำมขนำดก ำลังกำรผลิตติดตัๅงทีไออก฽บบเวຌ ฽ละ฼พืไอ
รองรับควำมเม຋฽น຋นอนจำกระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียน กำรวำง฽ผนก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำจ ำ฼ป็นจะตຌอง
พิจำรณำก ำลังกำรผลิตพึไงเดຌของ฾รงเฟฟ้ำดຌวยซึไงมีค຋ำ฽สดงดัง฿นตำรำงทีไ 3.14 ดังนัๅน ส຋วนต຋ำงระหว຋ำงค຋ำก ำลัง
กำรผลิตติดตัๅง฽ละค຋ำก ำลังกำรผลิตพึไงเดຌของระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียนซึไงมีค຋ำ฼ท຋ำกับ 13,163 MW 
กำรเฟฟ้ำจะตຌองจัดหำ฾รงเฟฟ้ำทีไ฿ชຌ฼ชืๅอ฼พลิง฼ชิงพำณิชย์มำรองรับควำมเม຋฽น຋นอน฼อำเวຌ  ดังนัๅน หำกมีกำร
ผสำนระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียน฿นสัดส຋วนสูงตำม฽ผน AEDP ฽ลຌว กำรเฟฟ้ำฝຆำยผลิต ิกฟผ.ี จะตຌอง
ส ำรองก ำลังกำรผลิตของ฾รงเฟฟ้ำพลังงำน฼ชิงพำณิชย์฿นปริมำณดังกล຋ำวซึไงคิด฼ป็นสัดส຋วนก ำลังเฟฟ้ำทีไสูงมำก 
฾ดย฼ฉพำะอย຋ำงยิไง฼มืไอค ำนึงถึงสถำนกำรณ์ปัจจุบันทีไกำรก຋อสรຌำง฾รงเฟฟ้ำท ำเดຌยำกขึๅน฼รืไอยโ ฼นืไองจำกเดຌรับ
กำรต຋อตຌำนจำกภำคประชำชน กำรพิจำรณำทำง฼ลือกอืไน฽ทนกำรก຋อสรຌำง฾รงเฟฟ้ำ ฼ช຋น กำรติดตัๅงระบบกัก
฼กใบพลังงำน จึง฼ป็นทำง฼ลือกทีไมีควำม฼หมำะสม฿นกำร฽กຌเขปัญหำ฼พืไอรองรับควำมเม຋฽น຋นอนจำกระบบผลิต
เฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียนมำกกว຋ำ 

฼นืไองจำก฿นปัจจุบัน ประ฼ทศเทยยังมีสัดส຋วนกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียน฾ดย฼ฉพำะพลังงำน
฽สงอำทิตย์฽ละพลังงำนลมคิด฼ป็นสัดส຋วนยังเม຋สูงมำกนัก อย຋ำงเรกใดี จำกน฾ยบำยของรัฐบำลทีไมีกำรส຋ง฼สริม
พลังงำนหมุน฼วียนอย຋ำงต຋อ฼นืไอง ท ำ฿หຌกำร฼พิไมสัดส຋วนพลังงำนหมุน฼วียน฿นสัดส຋วนสูง฼ป็นสถำนกำรณ์ทีไอำจจะ
฼กิดขึๅนเดຌ฿นอนำคต ทัๅงนีๅ สถำนกำรณ์ดังกล຋ำว฼ป็นสถำนกำรณ์ทีไสำมำรถศึกษำ฼รียนรูຌเดຌจำกปัญหำทีไ฼กิดขึๅน฿น
ระบบเฟฟ้ำ฿นต຋ำงประ฼ทศทีไมีกำร฼พิไมสัดส຋วนพลังงำนหมุน฼วียน฿นสัดส຋วนทีไสูง฼ช຋น฼ดียวกัน ดังนัๅน กำรก ำหนด
฽นวทำงกำรศึกษำ฽นวทำงกำรผสำนพลังงำนหมุน฼วียนกับระบบเฟฟ้ำ฽ละพัฒนำน฾ยบำยกำรกัก฼กใบพลังงำน
เฟฟ้ำขนำด฿หญ຋ภำย฿ตຌกำรศึกษำนีๅ จึงจะท ำกำรศึกษำ฼รียนรูຌจำกกรณีศึกษำทีไ฼กิดขึๅน฿นต຋ำงประ฼ทศ ฽ละน ำ
ประ฼ดในดังกล຋ำวมำปรับปรุง฿หຌ฼ขຌำกับสถำนกำรณ์฽ละ฽บบจ ำลองของระบบเฟฟ้ำของประ฼ทศเทย ก຋อนทีไจะ
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วิ฼ครำะห์฽ละน ำ฼สนอ฽นวทำง฽กຌเขผ຋ำน฽นวทำงกำรบริหำรจัดกำร฾ดย฿ชຌระบบกัก฼กใบพลังงำนซึไง฼ป็น฽นวทำง
ทีไมีควำมส ำคัญ฿นกำรบริหำรจัดกำรพลังงำนหมุน฼วียน฿นสัดส຋วนสูงรูป฽บบหนึไง  

จำกทีไกล຋ำวมำขຌำงตຌน กำรควบคุมกำรผลิตเฟฟ้ำของระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียนจึง฼ป็นสิไงทีไ  
ทຌำทำยส ำหรับผูຌควบคุมระบบเฟฟ้ำ ฼นืไองจำกปัจจัยสิไง฽วดลຌอมทีไ฼ป็น฽หล຋งพลังงำนของระบบผลิตเฟฟ้ำ
ประ฼ภทนีๅมีกำร฼ปลีไยน฽ปลงตลอด฼วลำ กำรติดตัๅงอุปกรณ์ควบคุมกำรผลิตเฟฟ้ำ ฼ช຋น อุปกรณ์กัก฼กใบพลังงำน 
จะช຋วย฿หຌระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียนมี฼สถียรภำพมำกขึๅน ฽ละสำมำรถควบคุมกำรจ຋ำยเฟฟ้ำเดຌอย຋ำง
ต຋อ฼นืไอง หำกพิจำรณำอุปกรณ์กัก฼กใบพลังงำน฼ป็น฽บต฼ตอรีไเฟฟ้ำ ฿นช຋วงทีไระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียน
ผลิตเฟฟ้ำเดຌมำก฼กินกว຋ำควำมตຌองกำรกใจะ฼กใบพลังงำนเฟฟ้ำ฿น฽บต฼ตอรีไ ฽ละ฼มืไอระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำน
หมุน฼วียนผลิตเฟฟ้ำเดຌนຌอยกว຋ำปริมำณทีไตຌองกำร฼นืไองจำกควำมเม຋฽น຋นอนของ฽หล຋งพลังงำนหมุน฼วียน 
฽บต฼ตอรีไกใจะสำมำรถจ຋ำยเฟฟ้ำส຋วนทีไขำด฼ขຌำสู຋ระบบเฟฟ้ำเดຌ 
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2.6 สรุปปัญหำ฽ละ฽นวทำง฽กຌเขกำรผสำนพลังงำนหมุน฼วียนสัดส຋วนสูงกับระบบเฟฟ้ำก ำลัง 
 

จำกขຌอมูล฿นหัวขຌอ 2.3-2.4 จะสำมำรถสรุปประ฼ดในปัญหำ฽ละ฽นวทำงกำร฽กຌเขส ำหรับกำรผสำน
พลังงำนหมุน฼วียนสัดส຋วนสูง฼ขຌำกับระบบเฟฟ้ำก ำลังเดຌดังตำรำงทีไ 2.1ใ ฽ละจำกขຌอมูล฿นหัวขຌอ 2.5 สำมำรถ
สรุปประ฼ดในปัญหำ฽ละ฽นวทำงกำร฽กຌเขส ำหรับกำรผสำนพลังงำนหมุน฼วียนสัดส຋วนสูงส ำหรับประ฼ทศเทยเดຌ
ดังตำรำงทีไ 2.1ไ 
 
  



ตำรำงทีไ 2.แใ : สรุปประ฼ดในปัญหำ฽ละ฽นวทำง฽กຌเขส ำหรับกำรผสำนพลังงำนหมุน฼วียนสัดส຋วนสูง฿นต຋ำงประ฼ทศ 
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ระบบกัก฼กใบพลังงำน ิESSี X X X X X X X X  X  
Non-variable reserve generation X           
฼พิไมควำมยืดหยุ຋น ิ Flexibilityี  X X         
กำรจ ำกัดกำร฼ชืไอมต຋อ (Curtailment) X  X X X  X X    
ขยำยสำยส຋ง  X      X    
Demand Response X X X         
ฉีดก ำลังรี฽อกทีฟ       X     
Wide area operation (Intertie)  X X  X       
฽กຌเข Grid Code     X  X  X  X 
Remote control ผ຋ำนระบบสืไอสำร          X  
฽กຌเข฾ดยน฾ยบำย ฼ช຋น กำรกระจำยควำมรับผิดชอบอย຋ำง฼ป็นธรรม 
กำร฼ปຂด฼ผยขຌอมูลระบบ กำรสรຌำงกลเก฿หຌ฼อกชนลงทุน฿นสำยส຋ง 

      X X    
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ตำรำงทีไ 2.แไ : สรุปประ฼ดในปัญหำ฽ละ฽นวทำง฽กຌเขส ำหรับกำรผสำนพลังงำนหมุน฼วียนสัดส຋วนสูง฿นประ฼ทศเทย 

฽นวทำง฽กຌเข 

ปัญหำ 

฽รงดัน฼กิน ฮำร์มอนิก 
Tap change 
ท ำงำนบ຋อย 

จ຋ำยก ำลัง฼กินสัญญำ สำยส຋งคับคัไง 

ระบบกัก฼กใบพลังงำน ิESSี X X X X X 
กำรจ ำกัดกำร฼ชืไอมต຋อ (Curtailment)    X X 
ขยำยสำยส຋ง X   X X 
ฉีดก ำลังรี฽อกทีฟ X  X   
฽กຌเข Grid Code X   X X 
วงจรกรองก ำลัง  X    
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บทที่ ไ 
฼ทค฾น฾ลยีระบบกัก฼กใบพลังงำน฽ละรูป฽บบกำรน ำเป฿ชຌ 

 

 

ไ.แ ฽นวคิดของระบบกัก฼กใบพลังงำน 
 
 ปัจจุบันกำร฼ติบ฾ตทำงดຌำน฼ศรษฐกิจทีไ฼กิดขึๅนอย຋ำงรวด฼รใว ท ำ฿หຌมีควำมตຌองกำร฿ชຌพลังงำนจำก
฼ชืๅอ฼พลิงฟอสซิล฼พิไมสูงขึๅนส຋งผล฿หຌมีปริมำณ฼ชืๅอ฼พลิงส ำรองลดลง นอกจำกนีๅกำร฼ผำเหมຌ฼ชืๅอ฼พลิงดังกล຋ำวยังมี
กำรปลดปล຋อยกຍำซ฼รือนกระจกออกสู຋สิไง฽วดลຌอม ก຋อ฿หຌ฼กิดภำวะ฾ลกรຌอน จำกสถิติกำร฿ชຌพลังงำนของ฾ลก฿นปี 
2556 พบว຋ำมี฽นว฾นຌม฼พิไมขึๅนจำกปีทีไผ຋ำนมำคิด฼ป็นรຌอยละ 2.3(EIA, 2014) ส ำหรับประ฼ทศเทยมีกำร฿ชຌ
พลังงำนรวม฼ป็น 75,214 พันตัน฼ทียบ฼ท຋ำนๅ ำมันดิบ฾ดยมีกำร฿ชຌพลังงำนเฟฟ้ำ 14,002 พันตัน฼ทียบ฼ท຋ำ
นๅ ำมันดิบ ซึไง฼พิไมขึๅนจำกปี 2555 คิด฼ป็นรຌอยละ 1.6 ดังนัๅน฼พืไอลดปัญหำกำรขำด฽คลน฼ชืๅอ฼พลิงฟอสซิล฽ละ
ลดกำรปล຋อยกຍำซคำร์บอนเดออกเซด์สู຋สิไง฽วดลຌอมทีไมี฽นว฾นຌมสูงขึๅน฿นอนำคต กำรผลิตพลังงำนจำก฽หล຋ง
พลังงำนทำง฼ลือกทีไยัไงยืนจึง฼ขຌำมำมีบทบำทส ำคัญ฼ป็นอย຋ำงมำก ประ฼ทศเทยเดຌมีกำรส຋ง฼สริมกำร฿ชຌพลังงำน
จำก฽หล຋งพลังงำนทำง฼ลือกอย຋ำงต຋อ฼นืไอง ฾ดย฼ฉพำะอย຋ำงยิไงจำก฽หล຋งพลังงำนภำย฿นประ฼ทศเดຌ฽ก຋ พลังงำน
฽สงอำทิตย์ พลังงำนลม พลังนๅ ำ ชีวมวล กຍำซชีวภำพ ฽ละขยะ฾ดยปี 2556 มีกำร฿ชຌพลังงำนทำง฼ลือก฼หล຋ำนีๅ 
13,978 พันตัน฼ทียบ฼ท຋ำนๅ ำมันดิบซึไง฼พิไมขึๅนจำกปี 2555 คิด฼ป็นรຌอยละ 7.72 (DEDE, 2014) ภำพรวมกำร฿ชຌ
พลังงำนของประ฼ทศเทยปี 2554-2556 ฽สดงเดຌดังตำรำงทีไ ไ.1 
 
ตำรำงทีไ ไ.1 : ภำพรวมกำร฿ชຌพลังงำนของประ฼ทศเทยปี 2554-2556(DEDE, 2014) 

กำร฿ชຌพลังงำนจ ำ฽นกตำมชนิดพลังงำน 
ปริมำณ (พันตัน฼ทียบ฼ท຋ำน  ำมันดิบี 

2554 2555 2556 
กำร฿ชຌพลังงำนรวม 70,562 73,316 75,214 
พลังงำน฼ชิงพำณิชย์ 57,424 60,340 61,236 
    นๅ ำมันส ำ฼รใจรูป 33,078 34,881 35,948 
    เฟฟ้ำ 12,671 13,783 14,002 
    ถ຋ำนหิน/ลิกเนต ์ 7,190 6,582 5,947 
    กຍำซธรรมชำต ิ 4,485 5,094 5,339 
พลังงำนหมุน฼วียน 13,138 12,976 13,978 

 
 กำรผลิตพลังงำนเฟฟ้ำจำก฽หล຋งพลังงำนทำง฼ลือกต຋ำงโ ฼ช຋น พลังงำนชีวมวล พลังงำนลม ฽ละ
พลังงำน฽สงอำทิตย์ ฼พืไอลดปัญหำกำรขำด฽คลนพลังงำนเดຌรับควำมสน฿จอย຋ำงมำก ฼นืไองจำก฼ป็น฽หล຋ง
พลังงำนหมุน฼วียน฽ละยัไงยืน อย຋ำงเรกใดี ฿นปัจจุบันกำรผลิตพลังงำนเฟฟ้ำจำก฽หล຋งพลังงำนทำง฼ลือกยังคงมี
อยู຋อย຋ำงจ ำกัด฽ละปริมำณพลังงำนทีไผลิตเดຌเม຋ต຋อ฼นืไอง฼นืไองจำกเม຋สำมำรถคำดกำรณ์ถึงปริมำณ฽หล຋งพลังงำน
ทีไน ำมำผลิตพลังงำนเฟฟ้ำอย຋ำงชัด฼จน ฼ช຋น กำรผลิตพลังงำนจำก฽สงอำทิตย์จะผลิตเดຌ฼ฉพำะช຋วง฼วลำกลำงวัน 
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หรือกำรผลิตพลังงำนจำกกังหันลมกใจะสำมำรถผลิตเดຌ฼ฉพำะช຋วงทีไ฼วลำทีไมีลม฽รง฼ท຋ำนัๅน รูปทีไ 4.1 ฽สดงควำม
เม຋฽น຋นอนของปริมำณเฟฟ้ำทีไเดຌจำก฾รงเฟฟ้ำพลังงำนลม  

 
 

รูปทีไ 4.1 : ฽สดงควำมเม຋฽น຋นอนของปริมำณเฟฟ้ำทีไผลิตเดຌจำก฾รงเฟฟ้ำพลังงำนลม 
(Denholm et al., 2010) 

 

พลังงำนเฟฟ้ำทีไเดຌจำก฽หล຋งพลังงำนหมุน฼วียนจะช຋วยลดภำระของ฾รงเฟฟ้ำหลัก ท ำ฿หຌมีกำร฿ชຌ
฼ชืๅอ฼พลิงฟอสซิลลดลง฽ละมีผลต຋อ฼นืไองเปถึงปริมำณกຍำซคำร์บอนเดออกเซด์ทีไปล຋อยสู຋บรรยำกำศลดลงดຌวย 
อย຋ำงเรกใตำมจำกขຌอจ ำกัดของกำรผลิตพลังงำนเฟฟ้ำจำก฽หล຋งพลังงำนหมุน฼วียนดังทีไเดຌกล຋ำวเวຌขຌำงตຌน ท ำ฿หຌ
ระบบ฼กใบสะสมพลังงำน฼ขຌำมำมีบทบำทส ำคัญกับระบบกำรผลิตพลังงำนเฟฟ้ำ ทัๅงนีๅ฼พืไอ฼กใบพลังงำนส຋วน฼กิน
จำกทีไผลิตเดຌเวຌ฿ชຌ฿นช຋วงทีไขำด฽คลน รวมเปถึงช຋วย฿หຌกำรผสำนกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียน฼ขຌำกับ
ระบบเฟฟ้ำหลัก฼ป็นเปอย຋ำงมี฼สถียรภำพ ฾ดยระบบ฼กใบสะสมพลังงำนถูก฿ชຌ฼ป็นส຋วนประกอบหนึไงทัๅงระบบ
จ຋ำยเฟฟ้ำขนำด฼ลใก฽ละขนำด฿หญ຋ ฾ดยกำร฿ชຌงำน฿นระบบจ຋ำยเฟขนำด฼ลใกส຋วน฿หญ຋จะ฼ป็นกำร฼กใบพลังงำน
ของอุปกรณ์อิ฼ลใกทรอนิกส์ต຋ำงโ ฼ช຋น ฽บต฼ตอรีไ฾ทรศัพท์มือถือคอมพิว฼ตอร์฾นຌตบุຍก ทีไสำมำรถ฼กใบพลังงำนเดຌ
฼ป็นหลักชัไว฾มง หรือ฽บต฼ตอรีไส ำหรับรถยนต์ ซึไงสำมำรถจ຋ำยเฟ฿หຌรถยนต์สำมำรถวิไงเดຌจ ำกัดระยะทำงทีไ
ประมำณ 100 กิ฾ล฼มตร ส ำหรับกำร฿ชຌงำน฿นระบบจ຋ำยเฟฟ้ำขนำด฿หญ຋ ฼ช຋น ฾รงเฟฟ้ำทีไจ຋ำยเฟฟ้ำทัๅง฿นระดับ
ชุมชนเปจนถึงระดับประ฼ทศ มุ຋ง฼นຌน฼พืไอสรຌำงสมดุลระหว຋ำงปริมำณพลังงำนทีไผลิตเดຌกับควำมตຌองกำร฿ชຌ
พลังงำน฿นช຋วง฼วลำต຋ำงโ ซึไงมีอัตรำกำรบริ฾ภคพลังงำนทีไ฼ปลีไยน฽ปลงอยู຋ตลอด฼วลำ ฾ดยกำรจ຋ำยเฟฟ้ำจำก
฾รงเฟฟ้ำ฼ขຌำสู຋สำยส຋งจ ำ฼ป็นทีไจะตຌองมีควำมต຋อ฼นืไอง฽ละมีปริมำณ฼พียงพอต຋อควำมตຌองกำร฿ชຌงำน ฼พืไอ฿หຌผูຌ฿ชຌ
เฟฟ้ำสำมำรถ฿ชຌงำนเดຌอย຋ำงสมไ ำ฼สมอ฽ละป้องกันควำม฼สียหำยทีไจะ฼กิดกับสำยส຋งเฟฟ้ำระบบ฼กใบสะสม
พลังงำนเฟฟ้ำขนำด฿หญ຋ (Grid Energy Storage) มี฽นว฾นຌม฼ป็นส຋วนหนึไง฿นกำรพัฒนำระบบเฟฟ้ำ฿นอนำคต
อัน฿กลຌ ฾ดยจะท ำ฿หຌระบบเฟฟ้ำม฼ีสถียรภำพ฽ละควำมน຋ำ฼ชืไอถือสูงขึๅน 
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4.1.1 บทบำทของระบบกัก฼กใบพลังงำน 
 
 ระบบกัก฼กใบพลังงำนเดຌ฼ขຌำมำมีบทบำทส ำคัญ฿นระบบ฾ครงข຋ำยเฟฟ้ำ ฼พืไอช຋วยลดปัญหำต຋ำงโ ฼ช຋น 
ควำม฽ออัดของสำยส຋ง ควำมผัน฽ปรของเฟฟ้ำทีไผลิตเดຌจำก฽หล຋งพลังงำนหมุน฼วียน ฼ป็นตຌน ฾ดยบทบำทของ
ระบบ฼กใบสะสมพลังงำน฿นมุมมองของผูຌผลิตเฟฟ้ำหลัก ผูຌ฿ชຌเฟฟ้ำ ฽ละผูຌผลิตเฟฟ้ำจำก฽หล຋งพลังงำน
หมุน฼วียน สำมำรถสรุปเดຌดังนีๅ 
 
(1) บทบำทของระบบกัก฼กใบพลังงำน฿นมุมมองของผูຌผลิตเฟฟ้ำหลัก 
 1.1) ควำมผัน฽ปรของควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำ฽ละค຋ำเฟฟ้ำ ิTime Shifting) 
 ฿นช຋วง฾หลดสูงสุดิPeak load)ผูຌผลิตเฟฟ้ำจะตຌอง฼พิไมก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำจำกช຋วง฾หลดพืๅนฐำน 
ิBase load) ซึไง฼ป็นปริมำณควำมตຌองกำรเฟฟ้ำทีไมีค຋ำคงทีไตลอด฼วลำ ฾ดย฾รงเฟฟ้ำทีไรองรับปริมำณเฟฟ้ำนีๅ 
จะ฿ชຌ฼วลำ฿นกำร฼ริไม฼ดิน฼ครืไองนำน มีค຋ำ฿ชຌจ຋ำย฿นกำรด ำ฼นินกำรตไ ำ ฽ละมีควำมยืดหยุ຋นสูง ดังนัๅน฼มืไอควำม
ตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำลดลง ฾รงเฟฟ้ำทีไมีตຌนทุนกำรผลิตสูง ฽ต຋มีระยะ฼วลำ฿นกำร฼ริไม฼ดิน฼ครืไอง฼รใว ฼ช຋น ฾รงเฟฟ้ำ
กังหัน฽กຍส ทีไถูก฼ดิน฼ครืไองขึๅนมำ฼พืไอรองรับปริมำณ฾หลดทีไ฼พิไมสูงขึๅนกว຋ำ฾หลดพืๅนฐำนนัๅนจะหยุดท ำงำน จำก
฼หตุผลขຌำงตຌน ระบบ฼กใบสะสมพลังงำนสำมำรถ฼ขຌำมำมีบทบำท฼พืไอลดตຌนทุนกำรผลิตเฟฟ้ำ฾ดยรวมเดຌ ฾ดย
฿นช຋วง฼วลำทีไมีควำมตຌองกำรเฟฟ้ำตไ ำ (Off peak) ฾ดย฼ฉพำะช຋วง฼วลำกลำงคืนระบบดังกล຋ำวจะท ำหนຌำทีไ฼กใบ
สะสมเฟฟ้ำทีไผลิตจำก฾รงเฟฟ้ำทีไมีตຌนทุนกำรผลิตตไ ำ ฽ละจะจ຋ำยเฟฟ้ำ฼ขຌำสู຋ระบบสำยส຋ง฼มืไอควำมตຌองกำร
เฟฟ้ำ฼พิไมสูงขึๅน฽ทนกำร฼ริไม฼ดิน฼ครืไอง฾รงเฟฟ้ำทีไมีตຌนทุนกำรผลิตสูง ท ำ฿หຌประสิทธิภำพ฾ดยรวมของ
กระบวนกำรผลิตเฟฟ้ำสูงขึๅน ดังนัๅนผูຌผลิตเฟฟ้ำหลำยรำยจึงมีกำรลงทุน฼พืไอติดตัๅงระบบสะสมพลังงำนนๅ ำ฽บบ
สูบกลับ ฽ละ฼ริไมมีกำรติดตัๅงระบบสะสมพลังงำนทีไ฼ป็น฽บต฼ตอรีไขนำด฿หญ຋฼พิไมขึๅน บทบำทของระบบ฼กใบ
สะสมพลังงำน฿นช຋วง฼วลำต຋ำงโ฽สดงเดຌดังรูปทีไ 4.2 
 

 
 

รูปทีไ 4.2 : บทบำทของระบบ฼กใบสะสมพลังงำน฿นช຋วง฼วลำต຋ำงโ (Akinyele and Rayudu, 2014) 
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 1.2) คุณภำพของก ำลังเฟฟ้ำ ิPower Quality) 
 กำรจ຋ำยกระ฽สเฟฟ้ำ฼ขຌำสู຋ระบบสำยส຋งจ ำ฼ป็นตຌองปรับ฽รงดันเฟฟ้ำ฽ละควำมถีไ฿หຌอยู຋฿นช຋วงทีไก ำหนด
฼พืไอป้องกันควำม฼สียหำยทีไอำจ฼กิดขึๅนกับระบบสำยส຋งเฟฟ้ำ กำรติดตัๅงระบบสะสมพลังงำนจะช຋วยท ำ฿หຌกำรส຋ง
จ຋ำยเฟฟ้ำ฼ป็นเปดຌวยควำมรำบ฼รียบ฾ดยจะท ำหนຌำทีไควบคุม฽รงดันเฟฟ้ำ฿หຌคงทีไ  ระบบสะสมพลังงำนจะถูก
ติดตัๅงเวຌทีไส຋วนปลำยของสำยส຋งเฟฟ้ำ฽รงสูง ฽ละท ำหนຌำทีไจ຋ำยเฟออก฼มืไอ฽รงดันเฟฟ้ำลดลง ฽ละจะถูก฿ชຌ฼ป็น
ตัวสะสมพลังงำน฼มืไอ฽รงดันเฟฟ้ำ฿นสำยส຋ง฼พิไมสูงขึๅน 
  
 1.3) ฼พิไมประสิทธิภำพของ฾ครงข຋ำยเฟฟ้ำ ิMaking More Efficient Use of The Network) 
 ระบบส຋งจ຋ำยเฟฟ้ำอำจ฼กิดควำม฽ออัด (Congestion) ขึๅน฿นช຋วง฼วลำทีไมีควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำ฼พิไม
สูงขึๅน กรณีนีๅระบบสะสมพลังงำนชนิด฽บต฼ตอรีไขนำด฿หญ຋ทีไถูกติดตัๅงเวຌตำมสถำนีย຋อยต຋ำงโ จะช຋วยลดปัญหำ
กำร฽ออัดของสำยส຋งเดຌ ท ำ฿หຌผูຌผลิตเฟฟ้ำสำมำรถยืดระยะ฼วลำ฿นกำรลงทุนกบัระบบเฟฟ้ำ 
 
 1.4) ระบบเฟฟ้ำ฿นพืๅนทีไห຋ำงเกล ิIsolated Grid) 
 ผูຌผลิตเฟฟ้ำทีไผลิต฽ละจ ำหน຋ำยเฟฟ้ำ฿นบริ฼วณพืๅนทีไทีไอยู຋ห຋ำงเกล หรือพืๅนทีไทีไถูก฽ยกจำกระบบเฟฟ้ำ
หลัก ฼ช຋น บริ฼วณ฼กำะต຋ำงโ เฟฟ้ำทีไผลิต฽ละจ຋ำยออกจำกหน຋วยผลิตเฟฟ้ำทีไ฿ชຌนๅ ำมันดี฼ซล หรือพลังงำน
หมุน฼วียน฼ป็น฽หล຋งพลังงำนจะตຌองมีปริมำณสอดคลຌองกับปริมำณควำมตຌองกำรเฟฟ้ำ ดังนัๅนกำรติดตัๅงระบบ
฼กใบสะสมพลังงำนจะช຋วยท ำ฿หຌมีกำรจ຋ำยเฟฟ้ำ฿หຌ฽ก຋ผูຌ฿ชຌงำนเดຌอย຋ำงสมไ ำ฼สมอ 
 
 1.5) ฼หตุขัดขຌองทีไ฼กิดขึๅนกับระบบส຋งจ຋ำยเฟฟ้ำ ิEmergency Power Supply for Protection and 
Control Equipmentี 
 ควำมน຋ำ฼ชืไอถือ (Reliability) ของกำรจ຋ำยเฟฟ้ำ฿หຌ฽ก຋ผูຌ฿ชຌงำน฼ป็น฼รืไองส ำคัญส ำหรับผูຌผลิตเฟฟ้ำ 
ระบบสะสมพลังงำนชนิด฽บต฼ตอรีไมักถูกน ำมำติดตัๅงส ำหรับ฽กຌปัญหำนีๅ ฾ดยจะท ำหนຌำทีไจ຋ำยเฟกรณีทีไระบบ
เฟฟ้ำหลักเม຋สำมำรถจ຋ำยเฟเดຌ 
 
ิ2) บทบำทของระบบกัก฼กใบพลังงำน฿นมุมมองของผูຌ฿ชຌเฟฟ้ำ 
 โ.1)ควำมผัน฽ปรของควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำ฽ละค຋ำเฟฟ้ำ /กำรประหยัดงบประมำณ ิTime 
Shifting/Cost Savings) 
 ฾ดยทัไวเปผูຌผลิตเฟฟ้ำจะก ำหนดรำคำค຋ำเฟฟ้ำ฼ปลีไยน฽ปลงตำมช຋วง฼วลำ ฾ดยจะมีรำคำถูก฿นช຋วง
กลำงคืน ฽ละจะสูงขึๅน฿นช຋วง฼วลำกลำงวัน ฼พืไอ฼ป็นกำรกระตุຌน฿หຌผูຌ฿ชຌเฟฟ้ำมีกำร฿ชຌงำนอย຋ำงคงทีไสมไ ำ฼สมอ 
ดังนัๅนผูຌ฿ชຌเฟฟ้ำสำมำรถลดค຋ำเฟฟ้ำ฾ดยกำรติดตัๅงระบบ฼กใบสะสมพลังงำนเวຌส ำหรับ฼กใบเฟฟ้ำ฿นช຋วงทีไมีรำคำ
ถูกเวຌ฿ชຌ฽ทนกำรซืๅอเฟฟ้ำ฿นช຋วงทีไมีรำคำสูง นอกจำกนีๅยังสำมำรถสรຌำงรำยเดຌจำกขำยเฟฟ้ำ฿หຌกับผูຌ฿ชຌเฟฟ้ำรำย
อืไน฿นช຋วงทีไมีควำมตຌองกำรเฟฟ้ำสูงเดຌอีกดຌวย 
 2.2) ฼หตุขัดขຌองทีไ฼กิดจำกระบบส຋งจ຋ำยเฟฟ้ำ ิEmergency Power Supply) 
 ระบบ฼กใบสะสมพลังงำนอำจติดตัๅงเวຌ฼พืไอท ำหนຌำทีไจ຋ำยกระ฽สเฟฟ้ำ฿หຌกับอุปกรณ์ดຌำนควำมปลอดภัย
ทีไตຌองกำรเฟฟ้ำอย຋ำงสมไ ำ฼สมอ฾ดย฼ฉพำะ ฼ช຋น อุปกรณ์ดับ฼พลิงต຋ำง โ หรือ฿ชຌส ำหรับจ຋ำยเฟฟ้ำ฿นกรณีทีไเฟฟ้ำ
ดับเปชัไวขณะ฼พืไอป้องกันควำม฼สียหำยต຋ออุปกรณ์เฟฟ้ำต຋ำง โ ฽ละ฼พืไอควบคุมคุณภำพของสินคຌำทีไผลิต ฼ช຋น 
กำรผลิต฼ซมิคอนดัค฼ตอร์ หรือจอ฽อลซีดี จ ำ฼ป็นตຌอง฿ชຌเฟฟ้ำอย຋ำงสมไ ำ฼สมอ ฿นกรณีนีๅระบบสะสมพลังงำน
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ประ฼ภท฽บต฼ตอรีไขนำด฿หญ຋ ตัว฼กใบประจุ฽บบพิ฼ศษชนิดอีดี฽อลซี ฽ละระบบ฼กใบสะสมพลังงำน฾ดย฿ชຌ
สนำม฽ม຋฼หลใกของตัวน ำยิไงยวด สำมำรถติดตัๅง฼พืไอจ຋ำยเฟฟ้ำ฿นกรณีทีไเฟฟ้ำดับ฼พืไอป้องกันปัญหำทีไอำจ฼กิดเดຌ 
 2.3) รถยนต์เฟฟ้ำ฽ละอุปกรณ์สืไอสำร ิElectric Vehicles and Mobile Appliances) 
 ปัจจุบันเดຌมีกำรสนับสนุน฿หຌ฿ชຌงำนรถยนต์เฟฟ้ำ฼พืไอลดปัญหำ฼รืไองกำรปล຋อยกຍำซคำร์บอนเดออกเซด์  
฾ดยจะ฿ชຌ฽บต฼ตอรีไประสิทธิภำพสูง ฼ช຋น นิก฼กิล-฽คด฼มียม ฽ละลิ฼ธียมเอออน ฼ป็น฽หล຋งจ຋ำยพลังงำน 
นอกจำกนีๅ฽บต฼ตอรีไส ำหรับรถยนต์ยังถูกคำดหวัง฿หຌสำมำรถ฿หຌพลังงำน฽ก຋อุปกรณ์เฟฟ้ำ฿นบຌำนร຋วมกับ
พลังงำน฽สงอำทิตย์ ฽ละ฼ซลล์฼ชืๅอ฼พลิงดຌวย ฽ต຋อย຋ำงเรกใตำม฽นวคิดนีๅยังอยู຋฿นขัๅนตอนของกำรวิจัย 
ขณะ฼ดียวกันยังมี฽นวคิดทีไจะ฼ชืไอม฾ยงรถยนต์เฟฟ้ำนีๅ฼ขຌำกับระบบ฾ครงข຋ำยเฟฟ้ำหลักดຌวย 
 
(3) บทบำทของระบบกัก฼กใบพลังงำน฿นมุมมองของผูຌผลิตเฟฟ้ำจำก฽หล຋งพลังงำนหมุน฼วียน 
 3.1) ควำมผัน฽ปรของควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำ฽ละค຋ำเฟฟ้ำ (Time Shifting) 
 ระบบ฼กใบสะสมพลังงำนจะถูก฿ชຌจัดกำรกับควำมเม຋฽น຋นอนของปริมำณพลังงำนเฟฟ้ำทีไผลิตเดຌจำก
฽หล຋งพลังงำนหมุน฼วียน ฼ช຋น ระบบ฼กใบพลังงำนจะ฼กใบสะสมพลังงำนทีไเดຌจำกลมเวຌ฿ชຌ฿นช຋วง฼วลำทีไลมสงบซึไง
เม຋สำมำรถผลิตพลังงำนเดຌ หรือ฼กใบพลังงำนจำก฽สงอำทิตย์เวຌ฿ชຌ฿นช຋วง฼วลำกลำงคืน ฼ป็นตຌน  นอกจำกนีๅยัง
สำมำรถขำยเฟฟ้ำส຋วนทีไ฼หลือจำกกำร฿ชຌงำน฿หຌ฽ก຋ผูຌ฿ชຌเฟฟ้ำรำยอืไน฿นช຋วงทีไรำคำเฟฟ้ำสูงเดຌอีกดຌวย  
 3.2) ผสำน฽หล຋งพลังงำนหมุน฼วียน฼ขຌำกับระบบเฟฟ้ำหลัก ิEffective Connection to Grid) 
 เฟฟ้ำทีไผลิตเดຌจำก฽หล຋งพลังงำนหมุน฼วียน ฼ช຋น พลังงำนลม ฽ละพลังงำน฽สงอำทิตย์ จะขึๅนอยู຋กับ
สภำพอำกำศ฽ละควำม฼รใวลม ซึไงมีควำมเม຋฽น຋นอนสูง ท ำ฿หຌกำรผสำนพลังงำนทีไผลิตเดຌ฼ขຌำกับระบบเฟฟ้ำหลัก
จะท ำเดຌยำก฼นืไองจำกจะส຋งผลท ำ฿หຌก ำลังเฟฟ้ำ฿นระบบ฼กิดกำรกระ฼พืไอม (Fluctuation) ฽ละจ຋ำยเฟฟ้ำเดຌเม຋
สมไ ำ฼สมอ กำรติดตัๅงระบบสะสมพลังงำน฼ป็น฼ทค฾น฾ลยีหนึไงทีไ฿ชຌ฽กຌปัญหำดังกล຋ำว฽ละช຋วยสรຌำง฼สถียรภำพ
฿หຌกับระบบรวมเดຌดี฼มืไอ฼ทียบกับ฼ทค฾น฾ลยีอืไน ิรูปทีไ 4.3)  

รูปทีไ 4.4 ฽สดงต ำ฽หน຋งของกำรติดตัๅงระบบสะสมพลังงำน฿น฾ครงข຋ำยเฟฟ้ำทัๅงส຋วนผลิต฽ละส຋วนส຋ง
จ຋ำย ฾ดยสำมำรถติดตัๅงบริ฼วณ฾รงเฟฟ้ำหลัก ฾รงเฟฟ้ำจำก฽หล຋งพลังงำนหมุน฼วียน สำยส຋งเฟฟ้ำ ฽หล຋งชุมชน 
ตลอดจนถึงบຌำน฼รือนของผูຌ฿ชຌเฟฟ้ำ ทัๅงนีๅขึๅนอยู຋กับวัตถุประสงค์ของกำร฿ชຌงำน 
 

 
 

รูปทีไ 4.3 : ฼ปรียบ฼ทียบ฼ทค฾น฾ลยีทีไ฿ชຌผสำน฽หล຋งพลังงำนหมุน฼วียน฼ขຌำกับระบบเฟฟ้ำหลัก  
(Black & Veatch report, 2013) 
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รูปทีไ 4.4 : กำร฼ชืไอม฾ยงระบบ฼กใบสะสมพลงังำน฼ขຌำกับระบบผลิต฽ละจ຋ำยเฟฟ้ำ (Chen et al., 2009) 
 

4.1.2 ประ฼ภทของระบบกัก฼กใบพลังงำน (type of energy storage system) 
 
ระบบ฼กใบสะสมพลังงำน฿นปัจจุบันมีอยู຋หลำยรูป฽บบ มีทัๅงทีไพัฒนำส ำ฼รใจ฽ลຌว (Mature) ฽ละทีไยังอยู຋

฿นขัๅนตอนของกำรวิจัย฽ละพัฒนำ (Research and Development) ฾ดย฽ต຋ละรูป฽บบจะ฿ชຌ฼ทค฾น฾ลยี
ส ำหรับกำร฼กใบพลังงำน฽ตกต຋ำงกัน นอกจำกนีๅ฿น฽ต຋ละ฼ทค฾น฾ลยียังมีจุด฼ด຋นจุดดຌอย฽ตกต຋ำงกันดຌวย ฼ช຋น 
ระบบ฼กใบสะสมพลังงำนศักย์ของนๅ ำดຌวยกำรปั๊ม (Pumped Hydroelectric Storage: PHS) ฼ป็นระบบ฼กใบ
พลังงำนทีไมี฼สถียรภำพสูง ฽ละ฿ชຌ฼งินลงทุนตไ ำ ฽ต຋มีขຌอจ ำกัด฿น฼รืไองผลกระทบต຋อสิไง฽วดลຌอม฼นืไองจำกตຌองกำร
พืๅนทีไจ ำนวนมำก฿นกำรกัก฼กใบนๅ ำ฼ป็นตຌน ดังนัๅนกำร฼ลือกระบบ฼กใบสะสมพลังงำนทีไ฼หมำะสมจะตຌองค ำนึงถึง
วัตถุประสงค์ของกำร฼กใบพลังงำน ปริมำณ฽ละระยะ฼วลำทีไตຌองกำร฼กใบระบบ฼กใบสะสมพลังงำนสำมำรถ
จ ำ฽นกตำมรูป฽บบกำรจัด฼กใบพลังงำน เดຌ฽ก຋ พลังงำนกล(พลังงำนจลน์ ฽ละพลังงำนศักย์ี พลังงำนเฟฟ้ำ 
เฟฟ้ำ฼คมี อุณห฼คมี สำร฼คมี ฽ละควำมรຌอนตำรำงทีไ 4.2 ฽สดงตัวอย຋ำงของ฼ทค฾น฾ลยกีัก฼กใบพลังงำน 
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ตำรำงทีไ 4.2 : ฼ทค฾น฾ลยกีัก฼กใบพลังงำน฾ดยจ ำ฽นกตำมรูป฽บบกำรจัด฼กใบพลังงำน (Chen et al., 2009) 
 

รูป฽บบกำรจดั฼กใบพลังงำน ฼ทค฾น฾ลยีที่฿ชຌ฿นกำรกัก฼กใบพลงังำน 
พลังงำนกล (Mechanicalี - ลຌอตุนก ำลัง (Flywheels) 

-กำร฼กใบพลังงำน฾ดยกำรป๊ัมนๅ ำ฼กใบเวຌ 
(Pumped Hydroelectric Storage: PHS) 
-กำร฼กใบพลังงำน฾ดยกำรอัดอำกำศ฼กใบเวຌ(Compressed 
Air Energy Storage: CAES) 

เฟฟ้ำ฼คมี (Electrochemical) -฽บต฼ตอรีไ (Batteries) 
-฽บต฼ตอรีไทีไมีกำรเหลของส຋วน฼กใบพลังงำน 
ิFlow Batteries) 

เฟฟ้ำ (Electrical) -ตัว฼กใบประจ(ุCapacitor) 
-ตัว฼กใบประจุ฽บบพิ฼ศษ ิSuper-capacitor) 
-กำร฼กใบพลังงำน฾ดย฿ชຌสนำม฽ม຋฼หลใกของตัวน ำยิไงยวด 
(Superconducting magnetic energy) 

อุณห฼คมี (Thermochemical) -฼ซลล์฽สงอำทิตย์(Solar hydrogen) 
สำร฼คมี (Chemical) - เฮ฾ดร฼จน (Hydrogen) ซึไ ง฼กีไยวขຌองกับ฼ทค฾น฾ลยี 

อิ ฼ลใก฾ตรเล฼ซอร์ (Electrolyser) ฽ละ฼ซลล์ ฼ชืๅอ฼พลิง 
(Fuel cell) 
-฽กຍสชีวภำพ ิBiogas) 

ควำมรຌอน (Thermal) -กำร฼กใบควำมรຌอนสัมผัส(Sensible heat) 
-กำร฼กใบควำมรຌอน฽ฝง(Latent heat) 
- กำรสะสมพลังงำนควำมรຌอน (Heat storage) 

 

ไ.โ ฼ทค฾น฾ลยีกำรกัก฼กใบพลังงำนที่มีอยู຋฿นปัจจุบัน฽ละกำรน ำเป฿ชຌงำน฿นรูป฽บบต຋ำงโ 
 

4.2.1 กำร฼กใบพลังงำน฾ดย฿ชຌกำรปั๊มน  ำ฼กใบเวຌ ิpumped hydroelectric storage; PHSี 
 
(1) หลักกำรท ำงำน 
 ฼ป็น฼ทค฾น฾ลยีกำร฼กใบพลังงำนทีไ฼ก຋ำ฽ก຋ทีไสุด ฼ริไม฿ชຌงำนตัๅง฽ต຋ปี ค .ศ. 1929 ฾ดย฼ป็นกำรกัก฼กใบ
พลังงำน฿นรูปของพลังงำนกล ิพลังงำนศักย์ี มีหลักกำรท ำงำนคือ ระบบประกอบดຌวยอ຋ำง฼กใบนๅ ำขนำด฿หญ຋ 2 
อ຋ำง ซึไงมีระดับควำมสูงทีไ฽ตกต຋ำงกัน ฼ช຋น อ຋ำง฼กใบนๅ ำบน฼ขำ฽ละอ຋ำง฼กใบนๅ ำทีไอยู຋฿นหุบ฼ขำ ทัๅงสองอ຋ำง฼กใบนๅ ำจะ
฼ชืไอมต຋อกันดຌวยท຋อน ำนๅ ำ฼ขຌำสู຋฼ครืไองกังหัน (Penstock) ฾ดย฿นขัๅนตอนของกำรกัก฼กใบพลังงำน จะจ຋ำยเฟฟ้ำเป
ทีไมอ฼ตอร์ (Motor) ฼พืไอปั๊มนๅ ำจำกอ຋ำง฼กใบนๅ ำทีไอยู຋฿นระดับตไ ำกว຋ำขึๅนเปยังอ຋ำง฼กใบนๅ ำทีไอยู຋฿นระดับทีไสูงกว຋ำ 
ส຋วน฿นขัๅนตอนของกำรปลดปล຋อยพลังงำน นๅ ำ฿นอ຋ำงทีไอยู຋฿นระดับสูงจะถูกปล຋อยออกมำตำมท຋อ ฼พืไอขับกังหัน 
(Turbine) ฿หຌหมุน฽ละเหลเปยังอ຋ำง฼กใบนๅ ำทีไอยู຋฿นระดับตไ ำกว຋ำ ฾ดยทีไกังหันจะต຋ออยู຋กับ฼ครืไองก ำ฼นิดเฟฟ้ำ 
(Generator) ฼มืไอกังหันหมุน฼ครืไองก ำ฼นิดเฟฟ้ำกใจะท ำงำน ณ ปัจจุบัน ฼ครืไองก ำ฼นิดเฟฟ้ำ฽ละมอ฼ตอร์คือ
อุปกรณ์฼ดียวกัน ดังนัๅน฼มืไอตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำ มอ฼ตอร์จะถูกหมุน฽ละผลิตเฟฟ้ำ ฼มืไอตຌองกำรกัก฼กใบพลังงำน
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เฟฟ้ำ เฟฟ้ำจะ฼ป็นตัวท ำ฿หຌมอ฼ตอร์หมุน฼พืไอเปปั๊มนๅ ำขึๅนเป฼กใบต຋อเป ดังรูปทีไ ไ.5 ทัๅงนีๅ มี 2 ปัจจัยทีไควบคุม
ก ำลัง฽ละพลังงำนของระบบ ประกอบดຌวย ระดับควำมสูงทีไ฽ตกต຋ำงกันของอ຋ำง฼กใบนๅ ำทัๅงสอง (หรือทีไรูຌจักกัน฿น
นำมของ ๡Head๢ี ฽ละประมำณนๅ ำ฿นอ຋ำง฼กใบทีไอยู຋฿นระดับสูงดังนัๅน กำรมีปริมำตรของนๅ ำทีไมำก฽ละระดับ
ควำมสูงทีไ฽ตกต຋ำงกันมำกจะท ำ฿หຌสำมำรถ฼กใบพลังงำนเดຌมำก นอกจำกนีๅอัตรำกำรเหลของนๅ ำทีไสูงจะท ำ฿หຌเดຌ
ก ำลังเฟฟ้ำทีไสูงดຌวย (Bradbury, 2010) 

 
รูปทีไ 4.5 : ระบบกัก฼กใบพลังงำน฾ดย฿ชຌกำรปั๊มนๅ ำ฼กใบเวຌ (Fuchs et al., 2012) 

 
(2) ขຌอด-ีขຌอจ ำกัด 
 ขຌอด ี
 PHS ฼ป็นระบบทีไสำมำรถออก฽บบเดຌง຋ำย มีตຌนทุน฿นกำรผลิตหรือกัก฼กใบพลังงำนต຋อหนึไงหน຋วยเฟฟ้ำ
ทีไตไ ำ มีประสิทธิภำพสูง สำมำรถ฿ชຌงำนเดຌ฼ป็น฼วลำนำน มีกำรปลดปล຋อยพลังงำนออก฼องตไ ำ ท ำ฿หຌ฼หมำะทีไจะ
฿ชຌกัก฼กใบพลังงำนส ำหรับกำร฼ลืไอน฼วลำ฿ชຌงำน ิTime shiftingี นอกจำกนีๅยัง฿ชຌ฼วลำ฿นกำร฼พิไมก ำลัง฼ป็นก ำลัง
สูงสุด ิRamp upีนຌอย ประมำณ 10 วินำที กรณีกังหันยังหมุนอยู຋ ฽ละประมำณ 1 นำที ถຌำระบบหยุดนิไง 
 ขຌอจ ำกัด 
 จำกกำรทีไตຌอง฿ชຌอ຋ำง฼กใบนๅ ำขนำด฿หญ຋ 2 อ຋ำง ทีไมีระดับควำมสูงทีไ฽ตกต຋ำงกัน จึงตຌองกำรพืๅนทีไทีไมี
ลักษณะพิ฼ศษ ฽ละท ำ฿หຌมีตຌนทุนหรือค຋ำ฿ชຌจ຋ำย฿นกำรก຋อสรຌำงทีไค຋อนขຌำงสูง มีระยะ฼วลำคืนทุนทีไนำน ิมำกกว຋ำ 
30 ปีี ทัๅงยังส຋งผลกระทบต຋อระบบนิ฼วศวิทยำอีกดຌวย นอกจำกนีๅ ยังมีขຌอจ ำกัด฿น฼รืไองควำมหนำ฽น຋นของ
พลังงำนทีไตไ ำ ดังนัๅน฿นกำรสรຌำงระบบPHSจึงตຌอง฼ป็นระบบขนำด฿หญ຋ ฼ท຋ำนัๅนจึงจะมีควำมคุຌมค຋ำทำง 
฼ศรษฐศำสตร ์(Fuchs et al., 2012) 
 
(3) คุณลักษณะของ฼ทค฾น฾ลยี 
 ระบบPHSทีไมีกำร฿ชຌ฾ดยรวม฿นปัจจุบันมีก ำลังเฟฟ้ำ฼ท຋ำกับ 125 กิกะวัตต์ (GW) คิด฼ป็น 3%ของ
ระบบผลิตพลังงำนทัๅงหมดของ฾ลก ฽ละคิด฼ป็น 99% ของระบบกำรกัก฼กใบเฟฟ้ำ PHS ถือ฼ป็นระบบกัก฼กใบ
พลังงำนขนำด฿หญ຋ระบบ฼ดียวทีไเม຋ตຌองพึไง฼ชืๅอ฼พลิงจำกภำยนอก฿นกำร฼ริไม฿ชຌงำนระบบ คุณลักษณะ฼ฉพำะตัว
ของ PHS คือ฼ป็น฼ทค฾น฾ลยี฼กใบก ำลังขนำด฿หญ຋ 100-2000 ฼มกะวัตต์ (MW) มีอำยุกำร฿ชຌงำนทีไยำวนำน มี
ระยะ฼วลำของกำรปลดปล຋อยพลังงำนทีไนำน฽ละมีประสิทธิภำพทีไสูง จุด฼ด຋นของ PHS ฼มืไอ฼ทียบกับ฼ทค฾น฾ลยี
กำรกัก฼กใบพลังงำนอืไนกใคือ สำมำรถ฼กใบพลังงำน฿น฽ต຋ละวันเวຌส ำหรับ฿ชຌงำน฼ป็นฤดูโ เดຌ฽ละ PHS ยังสำมำรถ
ท ำหนຌำทีไร຋วมกับระบบสนับสนุนอืไนโ ิบริกำรช຋วย฼หลืออืไนโี ฼ช຋น กำรปรับควำมถีไ฿หຌนิไง฿น฾หมดกังหัน กำร฿ชຌ
ควำม฼รใว฿นระหว຋ำงปั๊มทีไ฽ตกต຋ำงกันจะท ำ฿หຌระบบมีควำมจุขนำดอืไนโ เดຌดຌวย นอกจำกนีๅระบบ PHS ยัง
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สำมำรถประยุกต์฿ชຌ฿นกำรปรับสมดุลควำมถีไ฽ละ฼ป็นพลังงำนส ำรองเดຌดຌวยทัๅงนีๅ มีกำร฿ชຌ฼ทค฾น฾ลยี PHS ฿นรูป
ของ฾รงเฟฟ้ำพลังนๅ ำ ฾ดยทีไเม຋ตຌองมีอ຋ำง฼กใบนๅ ำทีไอยู຋฿นระดับทีไตไ ำกว຋ำ ซึไงค຋ำพลังงำนต຋อก ำลังเฟฟ้ำจะมีค຋ำสูง
พอทีไจะสำมำรถจ຋ำยเฟฟ้ำเดຌหลำยสัปดำห์หรือหลำย฼ดือน ฾ดยมีวัตถุประสงค์฼พืไอ฼กใบนๅ ำ฿นฤดูนๅ ำหลำกหรือฤดู
ฝน฽ละผลิตเฟฟ้ำตลอดทัๅงปี 

รำคำตຌนทุนรวมของกำรก຋อสรຌำง PHS ขึๅนอยู຋กับลักษณะภูมิประ฼ทศ฽ละลักษณะทำงธรณีวิทยำ รำคำ
ตຌนทุนมีควำม฽ปรปรวนอย຋ำงมีนัยส ำคัญคือ จำก 10 USD/ กิ฾ลวัตต์ ิkWhีถึง 169 USD/kWh นอกจำกนีๅยัง
มีลักษณะ฼ฉพำะของพืๅนทีไทีไ฼ป็นอีกหนึไงส຋วน฿นกำรคิดรำคำตຌนทุน ซึไงท ำ฿หຌรำคำขึๅนอยู຋กับขนำดของระบบดຌวย 
฼ช຋น รำคำ 69 USD/kWh ส ำหรับระบบ 14.4 GWh ฽ละมีรำคำ 103 USD/kWh ส ำหรับระบบ แแ GWh฾ดย
รำคำ฼ฉลีไย มีค຋ำ฼ท຋ำกับ 91 USD/kWh ฽ละรำคำของระบบ฽ปลงก ำลัง (Power Conversion System; PCS)
฼ท຋ำกับ 684 USD/kWh (Zakeri and Syri, 2015) 
 
(4) ตัวอย຋ำงกำร฿ชຌงำน 
 มีกำรริ฼ริไม฾ครงกำรส ำหรับกำรพัฒนำพลังงำนหมุน฼วียน฽ละกำร฼ปຂดตลำดเฟฟ้ำ฼สรี฿นยุ฾รป ฾ดย฼ป็น
฾ครงกำร PHS 7.4 MW ฿นช຋วงปี 2009 ถึงปี 2018 ซึไง฼ป็นกำร฼พิไมปริมำณกำรกัก฼กใบพลังงำนดຌวย PHS อีก 
20%฾ครงกำร฼ดอะซัมมิท (The Summit) ฿น฾อเฮ฾อ (Ohio) ฾ครงกำร฼ดอะ฼มำท์฾ฮป (The Mount Hope) 
฿นนิว฼จอร์ซีไ (New Jersey) นอกจำกนีๅ ก ำลังมีกำรพัฒนำ฾ครงกำรพลังงำนลม฽ละ฽สงอำทิตย์ร຋วมกับ PHS ซึไง
จะช຋วย฿หຌพลังงำนหมุน฼วียนสำมำรถถูก฽ยกหรือกระจำย฾ครงข຋ำยเดຌ ฼ช຋น ณ ปัจจุบัน ระบบเฟฟ้ำก ำลังทีไ฼กำะ
เอกำ฼รีย ิIkariaี ฼ป็นกำร฿ชຌงำนพลังงำนลม 3x900 กิ฾ลวัตต์ (kW) ร຋วมกับ PHS มีบำงประ฼ทศทีไมีลักษณะภูมิ
ประ฼ทศ฼หมำะทีไจะ฿ชຌ PHS ฼ช຋น ประ฼ทศ นอร์฼วย์ ซึไง฼ป็นหนึไง฿นเม຋กีไประ฼ทศทีไอຌำงว຋ำสำมำรถ฿ชຌพลังงำน
หมุน฼วียนเดຌ 100% ทัๅงนีๅ ฾ครงกำรของ PHS ทีไส ำคัญโ ซึไงมีก ำลังเฟฟ้ำสูงสุด (Power rating) อยู຋฿นช຋วง      
แ MW ถึง ใเเใ MW มีประสิทธิภำพประมำณ ็เ – ่5ั฽ละมีอำยุกำร฿ชຌงำนมำกกว຋ำ 40 ปี มีรำยละ฼อียด
ดัง฽สดง฿นตำรำงทีไ ไ.3 
 

ตำรำงทีไ ไ.3 : ฾ครงกำรส ำคัญโ ของกำร฼กใบพลังงำน฾ดย฿ชຌกำรปั๊มนๅ ำ฼กใบเวຌ (Luo et al., 2015) 
ชื่อ฾ครงกำร ประ฼ทศ ก ำลังเฟฟ้ำสูงสุด ลักษณะ฼ด຋น 

฾ครงกำร PHS ฽ม຋นๅ ำรใอคกีๅ 
(Rocky river PHS plant) 

สหรัฐอ฼มริกำ 32 ฼มกะวัตต ์ ฾ครงกำร PHS ทำงกำรคຌำขนำด
฿หญ຋฽ห຋ง฽รกของ฾ลก 

฾ครงกำร PHS อ຋ำง฼กใบนๅ ำชนบท 
(Bath country PHS plant) 

สหรัฐอ฼มริกำ 3,003 ฼มกะวัตต์ ฾ครงกำร PHS ขนำด฿หญ຋ทีไสุด฿น
฾ลก 

PHS ฾อกินำวำ ยันบำรุ 
(Okinawa Yanbaru PHS) 

ญีไปุຆน ~30 ฼มกะวัตต ์ ฾ครงกำร PHS ทำงกำรคຌำดຌวยนๅ ำ
ทะ฼ล 

สิไงอ ำนวยควำมสะดวก PHS ฾ดย
บริษัท ฮำวำย฼อียน อี฼ลใค 
(Hawaiian Elec. Co. PHS 
facility) 

สหรัฐอ฼มริกำ - ประสิทธิภำพ฿น฽ต຋ละรอบอຌำงว຋ำ
สูงถึง 87% 

HPS ของ฼กำะเอกำ฼รีย 
(HPS of Ikaria island) 

กรีซ 2.655 ฼มกะวัตต์ ฾ครงกำร฿ชຌงำน PHS ร຋วมกับ
พลังงำนลม฽ห຋ง฽รก (อยู຋฿น
ระหว຋ำงกำรก຋อสรຌำงี 
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(5) ฽นว฾นຌมกำรพัฒนำ฿นอนำคต 
 ฽นวทำงกำรพัฒนำ PHS ประกอบดຌวย กำรสรຌำง Hydroelectric set ทีไมีควำม฼รใวสูง฽ละมีควำมจุ
ขนำด฿หญ຋฼มืไอ฼ทียบกับ฼ทค฾น฾ลยี฿นปัจจุบัน กำรติดตัๅงกำรตรวจวัด฽ละกำร฿ชຌระบบควบคุมทีไชำญฉลำด 
นอกจำกนีๅ มีกำรศึกษำ PHS ฿ตຌดิน ฾ดยนักวิทยำศำสตร์฽ละวิศวกรชำว฼ยอรมัน ถึงควำม฼ป็นเปเดຌของกำร฿ชຌ
฼หมือง฼ก຋ำ฿ตຌดิน฼ป็นอ຋ำง฼กใบนๅ ำระดับล຋ำง ซึไง PHS รูป฽บบนีๅ จะ฼ป็นกำรลดผลกระทบต຋อสิไง฽วดลຌอม อย຋ำงเรกใ
ตำม ฿นควำม฼ป็นจริง฾ครงกำร PHS ฿ตຌดินท ำเดຌยำกมำก฽ละมีรำคำ฽พงกว຋ำ฽บบบนดิน PHS ฿ตຌดินนีๅยัง฼ป็น฽ค຋
฽นวคิด ฼นืไองจำกยังมีปัญหำ฿นหลำยโส຋วน ฼ช຋น เม຋มีพืๅนทีไทีไ฼หมำะสม กำรทีไปั๊มตຌองมีขนำด฿หญ຋฼พืไอปั๊มนๅ ำขึๅ น
เปดຌวยควำมดันสูง ฽ละยังมีควำม฼สีไยงต຋อกำร฽ตกของดิน ฿นกรณีทีไ฼ลวรຌำยอำจ฼กิดกำรพังทลำยเดຌ จึงตຌองมี
กำรศึกษำ฼รืไองนีๅกัน฿หຌมำกก຋อนทีไจะท ำกำรทดสอบกำร฿ชຌงำน ฽ละจำกขຌอจ ำกัดของ PHS ซึไงคือ กำรตຌองลงทุน
฽บบนัไงนิไง ผลกระทบต຋อสิไง฽วดลຌอม กำรขออนุญำต ควำมตຌองกำรทีไ ดิน กำร฿ชຌระยะ฼วลำ฿นกำรก຋อสรຌำงทีไ
ยำวนำน฽ละรำคำตຌนทุนทีไสูงทัๅงนีๅ ฼พืไอ฽กຌปัญหำดังกล຋ำว จึงมี฾ครงกำรสรຌำง PHS ฿นรูป฽บบ฿หม຋โ ฼ช຋น กำร
สรຌำงถัง฼กใบนๅ ำดຌวยระบบบ ำบัดนๅ ำ฼สีย ฾ดย฿ชຌลูกสูบทีไลอยนๅ ำเดຌ฿นระบบกำร฼ติมนๅ ำ฿ตຌดิน กำร฼ชืไอมต຋อ PHS กับ
พลังงำนลม฿นทะ฼ล กำร฼ติมนๅ ำ฿นบอลลูนดຌวยควำมดันจำกทรำย฽ละ PHS ทีไติดตัๅง฿ตຌดิน ฼ป็นตຌน (Luo et al., 
2015) 
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4.2.2 กำรกัก฼กใบพลังงำนอำกำศควำมดันสูง ิcompressed air energy storage, CAES) 
 
 CAES ฼ป็น฼ทค฾น฾ลยี฿นกำร฼กใบพลังงำนเฟฟ้ำ฾ดยกำร฼ปลีไยนพลังงำนเฟฟ้ำ฿หຌอยู຋฿นรูปพลังงำนลมทีไ
ควำมดันสูง฿นช຋วง Off-peak ซึไงจะท ำกำรอัดอำกำศหรือลมประมำณ 4.0-8.0 MPa ลงเป฼กใบ฿นถัง฼กใบหรือทีไ
นิยม฿ชຌจะ฼ป็นถๅ ำหรืออุ฾มงค์฿ตຌดิน จำกนัๅน฿นช຋วง On-peak จะท ำกำร฼ปลีไยนพลังงำนลมนีๅ฿หຌ฼ป็นพลังงำน
เฟฟ้ำ฿นปัจจุบัน฼ทค฾น฾ลยีนีๅมีกำรน ำมำ฿ชຌจริงซึไงสำมำรถกัก฼กใบ฼พืไอน ำมำ฿ชຌผลิตพลังงำนเฟฟ้ำเดຌสูงกว຋ำ แเเ 
MW ฾ดย฼ทค฾น฾ลยีนีๅประกอบเปดຌวย 5 ส຋วนส ำคัญ฽สดงดังรูปทีไ 4.6 ดังนีๅ 
 1. Motor หรือ Generator ท ำหนຌำทีไ฼พืไอขับ฼คลืไอน Compressor 
 2. Air compressor ท ำหนຌำทีไอัดควำมดันอำกำศลงเป฿นหลุม (Cavity) 
 3. Turbine ท ำหนຌำทีไผลิตกระ฽สเฟฟ้ำ฾ดย฿ชຌอำกำศทีไควำมดันสูง 
 4. Cavity หรือ Container ท ำหนຌำทีไ฼กใบอำกำศทีไถูกอัดควำมดัน 
 5. Equipment control ฽ละ Auxiliary ท ำหนຌำทีไควบคุมระบบ รวมเปถึงอุปกรณ์ต຋ำงโ ทีไ฿ชຌ ฼ช຋น
฼ครืไอง฽ลก฼ปลีไยนควำมรຌอน ฼ป็นตຌน 
 

 
 

รูปทีไ 4.6 : องค์ประกอบของ฼ทค฾น฾ลยี CAES  
 
(1) หลักกำรท ำงำน 
 ส ำหรับหลักกำรท ำงำนของ CAES ขัๅน฽รกจะมีกำรป้อนอำกำศ฼ขຌำเป฿น ฼ครืไองอัดอำกำศ
(Compressor)฾ดย ฼ครืไองอัดอำกำศ จะท ำกำรขับ฼คลืไอน฾ดย฿ชຌมอ฼ตอร์มำขับ฼คลืไอน ซึไงกำรขับ฼คลืไอน
มอ฼ตอร์นีๅจะ฿ชຌกระ฽สเฟฟ้ำ฿นช຋วง Off-peak ฾ดยอำกำศทีไถูกอัดควำมดันจะถูก฼กใบเวຌ฿นถๅ ำ฿ตຌดิน฽ละอำกำศนีๅ
จะถูกน ำมำ฿ชຌผลิตเฟฟ้ำ฾ดยกำรน ำมำ฼ผำเหมຌกับ฼ชืๅอ฼พลิง จำกนัๅนจะป้อน฼ขຌำสู຋กຍำซ฼ทอร์เบน์ ิGas turbine) 
ท ำ฿หຌเดຌพลังงำนเฟฟ้ำออกมำ฿ชຌ฿นช຋วงทีไมีควำมตຌองกำรเฟฟ้ำสูง (Peak load) 
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(2) ขຌอด-ีขຌอจ ำกัด 
 ขຌอด ี
 ฼ทค฾น฾ลยี CAES จะสำมำรถ฽กຌเขปัญหำกำรผลิตพลังงำนทีไ เม຋ ฼สถียร฿นช຋วง Start-up หรือ 
Shutdown นอกจำกนัๅนยัง฼ป็น฼ทค฾น฾ลยีทีไสำมำรถส ำรองพลังงำนเดຌ฼ป็นระยะ฼วลำนำน ตຌนทุนตไ ำ ฽ละ
ประสิทธิภำพสูง ฾ดยทัไวเป฽ลຌว฼ทค฾น฾ลยีนีๅสำมำรถผลิตกระ฽สเฟฟ้ำเดຌตัๅง฽ต຋ 50-300 MW ซึไงผลิตเดຌมำกกว຋ำ
฼ทค฾น฾ลยีกำรกัก฼กใบ฽บบอืไน ฽ต຋อย຋ำงเรกใตำมตຌนทุนของ฼ทค฾น฾ลยีนีๅจะขึๅนอยู຋กับพืๅนทีไทีไ฿ชຌ฼กใบอำกำศทีไถูกอัด
ควำมดันลงเป  

ขຌอ฼สีย 
 ตຌอง฿ชຌพืๅนทีไ฿นกำรกัก฼กใบปริมำณอำกำศ฼ป็นจ ำนวนมำกอีกทัๅงยังตຌอง฿ชຌ฼งินลงทุนสูงส ำหรับกำร
ก຋อสรຌำง ฽ละยังตຌอง฿ชຌ฼วลำ฿นกำรก຋อสรຌำงทีไค຋อนขຌำงนำน  
 
(3) ผลกระทบต຋อสิ่ง฽วดลຌอม 
 ฼นืไองจำก฿นกำรผลิตเฟฟ้ำจะตຌอง฿ชຌอำกำศทีไกัก฼กใบเวຌมำ฼ผำเหมຌกับ฼ชืๅอ฼พลิงฟอสซิล฼พืไอท ำกำรปัດน
กຍำซ฼ทอร์เบน์ ส຋งผล฿หຌมีกำรปลดปล຋อย฽กຍสคำร์บอนเดออกเซด์ออกมำซึไง฼ป็นมลพิษต຋อสิไง฽วดลຌอม  
 
(4) ฽นว฾นຌมกำรพัฒนำ 
 ฼ทค฾น฾ลยี CAES ทีไ฿ชຌ฿นปัจจุบัน คือDiabatic CAES ฿นขณะทีไอัดควำมดันจะท ำ฿หຌอำกำศมีอุณหภูมิ
สูงขึๅนจึงตຌองท ำกำรลดอุณหภูมิก຋อนทีไจะท ำกำรกัก฼กใบ ดังนัๅน฼มืไอ฼วลำน ำมำ฿ชຌ฿นกำรผลิตเฟฟ้ำจ ำ฼ป็นตຌองท ำ
กำร฼พิไมอุณหภูมิ฾ดยกำร฼ผำเหมຌซึไงปกติจะ฼ผำเหมຌร຋วมกับ฼ชืๅอ฼พลิงฟอสซิล฾ดยจะ฿ชຌกຍำซ฼ทอร์เบน์฿นกำรผลิต
เฟฟ้ำ฼ป็น฼หตุ฿หຌ฼ทค฾น฾ลยีนีๅส຋งผลกระทบต຋อสิไง฽วดลຌอมอีกทัๅงยังตຌองสูญ฼สียควำมรຌอน฿นขณะท ำกำรกัก฼กใบ 
ดังนัๅนจึงเดຌมีกำรพัฒนำ฼ทค฾น฾ลยีนีๅ฿หຌมีประสิท ธิภำพสูงขึๅน฼รียกว຋ำ฼ทค฾น฾ลยี Advanced CAES หรือ 
Adiabatic CAES (AA-CAES) ซึไงจะมีกำร฿ชຌ฼ทค฾น฾ลยี Thermal storage ฿นกำรกัก฼กใบควำมรຌอนทีไเดຌจำก
กำรอัดอำกำศ ควำมรຌอนทีไเดຌนีๅจะถูกน ำมำ฿หຌควำมรຌอนกับอำกำศ฼พืไอจะท ำกำรป้อน฼ขຌำสู຋ Air turbine ฼พืไอ
ผลิตกระ฽สเฟฟ้ำ ฾ดยหลักกำรท ำงำนของ฼ทค฾น฾ลยี CAES ฽ละ AA-CAES ฽สดงดังรูปทีไ 4.7ระบบ Thermal 
storage (Heat storage) ของ฼ทค฾น฾ลยี AA-CAES สำมำรถ฿ชຌตัวกลำงทีไ฼ป็นของ฽ขใง ฼ช຋น คอนกรีตหรือหิน 
หรือตัวกลำงทีไ฼ป็นของ฼หลว ฼ช຋น นๅ ำมันหรือ฼กลือหลอม฼หลว (Molten salt) ดังนัๅน฼ทค฾น฾ลยี AA-CAES จะ
เม຋มีกำร฿ชຌ฼ชืๅอ฼พลิงอืไนโ ิ฼ชืๅอ฼พลิงฟอสซิลี ฿นกำร฿หຌควำมรຌอนท ำ฿หຌ฼ทค฾น฾ลยีมีประสิทธิภำพ฾ดยรวมสูงขึๅน 
 นอกจำก฼ทค฾น฾ลยี AA-CAES ฽ลຌวยังมี฼ทค฾น฾ลยี Un-cooled CAES ฼ป็น฼ทค฾น฾ลยีทีไ฿ชຌกำรกัก฼กใบ
อำกำศ฾ดยกำร฿หຌควำมรຌอน฽ละอัดควำมดัน (Combined heat and compress) ฽ต຋อย຋ำงเรกใตำม฼ทค฾น฾ลยี
นีๅมีกำรสูญ฼สียควำมรຌอน฿นปริมำณมำก นอกจำกนีๅยังมี฼ทค ฾น฾ลยี Ambient Heat CAES (AH-CAES) 
฼ทค฾น฾ลยีนีๅจะท ำกำรป้อนควำมรຌอนจำกกระบวนกำรอัดควำมดัน฼ขຌำเป฿นระบบ Thermalheat grid ฾ดยตรง 
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รูปทีไ 4.7 : หลักกำรท ำงำนของ฼ทค฾น฾ลยี CAES ฽ละ AA-CAES  
 
(5) ตัวอย຋ำงกำร฿ชຌ฿นต຋ำงประ฼ทศ 
 ฿นปัจจุบัน฼ทค฾น฾ลยี CAES มีอยู຋ 2 ฽หล຋งบน฾ลก ฾ดยทีไ฽รกถูกสรຌำง฼มืไอปี 1978 ฿น฼มือง Huntorf 
ประ฼ทศ Germany ดຌวยพืๅนทีไ 310,000 m2 ฾ดยอำกำศถูกอัดควำมดันทีไ 10 MPa สำมำรถผลิตกระ฽สเฟฟ้ำ
เดຌ 290 MW ฾ดยขຌอมูล฼ทค฾น฾ลยีของ฽หล຋งนีๅ฽สดงดังส ำหรับ฽หล຋งทีไ  2 ถูกสรຌำง฼มืไอปี 1991 ฿น฼มือง 
McIntosh, Alabama ประ฼ทศ USA ดຌวยพืๅนทีไ 500,000 m2อัดอำกำศทีไควำมดันประมำณ 7.5 MPa ซึไง
สำมำรถผลิตกระ฽สเฟฟ้ำเดຌ 110 MW ส ำหรับ฼ทค฾น฾ลยี AA-CAES ฿นปัจจุบันยังเม຋มีกำรสรຌำงขึๅนมำ฽ต຋เดຌมี
฾ครงกำรทีไจะท ำกำรสรຌำง฼ทค฾น฾ลยีนีๅขึๅนมำ฿นปี 2016 ของประ฼ทศ฼ยอรมัน ฾ดยมีชืไอ฾ครงกำรว຋ำ ADELE  
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ตำรำงทีไ ไ.4 : ขຌอมูล฼ทค฾น฾ลยี CAES ฾ดยอຌำงอิงจำก Huntorf ประ฼ทศ Germany 

Technology 
Compressed Air Energy Storage (CAES) 
2015 2020 2030 2040 

Energy/technical data 
Generating capacity for one unit (MW) 100 - 350 
Electricity efficiency (%) net 60 71 71 71 
Time for warm start-up (hours) 0 0 0 0 
Starting reliability (%) 99 99 99 99 
Availability (%) 95 95 95 95 
Technical lifetime (years) 30 30 30 30 
Construction time (years) 3 3 3 3 
Environment 
NOX (kg per GJ fuel) < 0,006 < 0,002 < 0,002 < 0,002 
CH4 (kg per GJ fuel) 0.0015 0.0015 0.0015 0.0015 
N2O (kg per GJ fuel) 0.0022    
Financial data 
Inิestment storageุ € per kWh storage 
volume 

240 246 246 246 

Inิestment conิerterุ € per kW output 
capacity 

2000 1970 1970 1970 

Fixed O&M ิ€/MW/yearี < 14,000 < 14,000 < 14,000 < 14,000 
”ariable O&M ิ€/MW/yearี - - - - 
Regulation ability 
Fast reserve (MW per 15 minutes) 100 % 100 % 100 % 100 % 

 

4.3.3 ลຌอตุนก ำลัง ิFlywheelsี 
 
(1) หลักกำรท ำงำน 
 ลຌอตุนก ำลังถูก฿ชຌ฿นกำรกัก฼กใบพลังงำนมำนำนหลำยรຌอยปี฽ลຌว ฾ดย฼ป็นกำรกัก฼กใบพลังงำน฾ดยอำศัย
฾ม฼มนตัม฼ชิงมุม (Angular momentum) ของกำรหมุนมวล ฿นระหว຋ำงกำรกัก฼กใบพลังงำน มอ฼ตอร์จะ฼ป็นตัว
ขับ฿หຌลຌอตุนก ำลังหมุน ฽ละ฿นขัๅนตอนของกำรปลดปล຋อยพลังงำน มอ฼ตอร์ตัว฼ดียวกันจะท ำหนຌำทีไ฼ป็น฼ครืไอง
ก ำ฼นิดเฟฟ้ำ฼พืไอสรຌำงพลังงำนเฟฟ้ำจำกพลังงำนกำรหมุนของลຌอตุนก ำลัง (Chen et al., 2009) ฿นส຋วนของ
กำรลดลม฼ฉือน ิWind shearี ฽ละกำรลดกำรสูญ฼สียพลังงำนจำก฽รงตຌำนอำกำศ สำมำรถท ำเดຌ฾ดยกำร฿ชຌลຌอ
ตุนก ำลัง฿นสภำวะ฽วดลຌอมทีไ฼ป็นสุญญำกำศ (Luo et al., 2015) ทัๅงนีๅพลังงำนทัๅงหมดของระบบลຌอตุนก ำลัง
จะขึๅนอยู຋กับขนำด฽ละควำม฼รใวของตัวหมุน (Rotor) ฽ละก ำลังเฟฟ้ำจะขึๅนอยู຋กับมอ฼ตอร์-฼ครืไองก ำ฼นิดเฟฟ้ำ 
(Chen et al., 2009)ดังรูปทีไ 4.8 ลຌอตุนก ำลัง฽บ຋งออก฼ป็น 2 ประ฼ภท คือ฽บบควำม฼รใวตไ ำ฽ละ฽บบควำม฼รใว
สูง ซึไงมีรำยละ฼อียด ดังนีๅ 
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 1. ฽บบควำม฼รใวตไ ำ จะท ำงำนทีไควำม฼รใวประมำณ 6000 รอบต຋อนำที ลຌอตุนก ำลัง฽บบนีๅ ตัวหมุนจะ
ท ำจำก฼หลใกธรรมดำ฽ละ฿ชຌ฽บริไง (Bearing) ซึไง฼ป็นตัวช຋วยกลเกกำรหมุน฼พืไอ฼ปลีไยนก ำลัง฽ละควบคุมกำร
ท ำงำน฾ดยทัไวเป พลังงำนจ ำ฼พำะทีไเดຌมีค຋ำประมำณ 5 Wh/kg ฾ดยมีกำรประยุกต์฿ชຌส ำหรับกำร฿ชຌงำน฿น
ช຋วง฼วลำสัๅนโ ฽ละก ำลังเฟฟ้ำปำนกลำงถึงสูง 
 2. ฽บบควำม฼รใวสูง จะท ำงำนทีไควำม฼รใวประมำณ 50,000 รอบต຋อนำที จะ฿ชຌวัสดุผสมทีไมีควำมคงทน
กว຋ำ฼ป็นตัวหมุนร຋วมกับกำร฿ชຌ฽บริไงชนิดพิ฼ศษทีไมีกำร฼สียดสีตไ ำ (Ultra-low friction bearing) ซึไงวัสดุทีไ฿ชຌนีๅ
จะมีนๅ ำหนัก฼บำ฽ละมีควำมทนทำนสูง ท ำ฿หຌค຋ำพลังงำนจ ำ฼พำะมีค຋ำสูงถึง 100 Wh/kg ลຌอตุนก ำลังรูป฽บบนีๅ
จะอยู຋฿นสภำวะทีไเม຋มีอำกำศหรือมีกำร฼ติมกຍำซฮี฼ลียม฼พืไอลดกำรสูญ฼สียจำกกำร฼คลืไอนทีไของอำกำศ฽ละลด
฽รงผลักของตัวหมุน (Hadjipaschalis et al., 2009) ฾ดยลຌอตุนก ำลังลักษณะนีๅ฼ป็นกำรประยุกต์฿ชຌส ำหรับกำร
รักษำคุณภำพของก ำลัง (Luo et al., 2015) 
 

 
 

รูปทีไ 4.8 : ส຋วนประกอบของลຌอตุนก ำลัง (Chen et al., 2009) 
 
(2) ขຌอด-ีขຌอจ ำกัด 
 ขຌอดี  
 ฼ป็นระบบกัก฼กใบพลังงำนทีไมีอัตรำกำรกัก฼กใบ฽ละปลดปล຋อยพลังงำนทีไสูง มีจ ำนวนรอบของกำร฿ชຌ
งำนทีไสูงดຌวย ฾ดยทีไเม຋ขึๅนกับอัตรำกำรกัก฼กใบ฽ละปลดปล຋อยพลังงำน จ ำนวนรอบของกำร฿ชຌงำน฽บบ฼ตใมรอบ
อยู຋ระหว຋ำง 105ถึง 107รอบ หรือประมำณ 20 ปี นอกจำกนีๅยังมีประสิทธิภำพทีไสูงประมำณ 90% ทีไก ำลังเฟฟ้ำ
ปกติ (Hadjipaschalis et al., 2009) ตຌองกำรกำรบ ำรุงรักษำตไ ำ฽ละมีอำยุกำร฿ชຌงำนทีไนำน (Fuchs et al., 
2012) ท ำงำน฾ดยเม຋ตຌองค ำนึงถึงอุณหภูมิสำมำรถปลดปล຋อยพลังงำนออกเดຌจน฼กือบหมด (depth of 
discharge) ฽ละมีผลกระทบต຋อสิไง฽วดลຌอมทีไตไ ำ (Zakeri and Syri, 2015) 
 ขຌอจ ำกัด 
 มีรำคำ฽พง มีอัตรำกำรปลดปล຋อยพลังงำนออก฼อง (self-discharge) ทีไสูง กล຋ำวคือ เม຋ตไ ำกว຋ำ 20% 
ของควำมสำมำรถ฿นกำร฼กใบพลังงำนต຋อชัไว฾มง กำรมีอัตรำกำรปลดปล຋อยพลังงำนออก฼องทีไสูงนีๅมีผลท ำ฿หຌ
ประสิทธิภำพของระบบตไ ำลงดຌวย฼มืไอเม຋มีกำร฿ชຌงำนอย຋ำงต຋อ฼นืไอง (Hadjipaschalis et al., 2009) ควำม
หนำ฽น຋นของพลังงำนตไ ำ฽ละจ ำ฼ป็นตຌอง฿ชຌถังสุญญำกำศ (Fuchs et al., 2012) 
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(3) คุณลักษณะของ฼ทค฾น฾ลยี 
 ลຌอตุนก ำลัง คือ฼ทค฾น฾ลยีหนึไงซึไงมีกำร฿ชຌงำนจริง฿นระยะยำว฽ลຌว มีกำร฿ชຌงำน฼ป็นอุปกรณ์฿หຌ
ก ำลังเฟฟ้ำ฿นยำนพำหนะเฟฟ้ำคงทีไ ลຌอตุนก ำลังมีกำรตอบสนองทีไ฼รใว฿นระดับมิลลิวินำที ฽ต຋มีระยะ฼วลำของ
กำรปลดปล຋อยพลังงำนทีไตไ ำ฿นระดับวินำทีถึงนำที  จึงมีควำม฼หมำะสมส ำหรับกำร฿ชຌ งำน฼ป็น UPS 
(Uuinterupted Power Supply) ลຌอตุนก ำลังสำมำรถ฿ชຌร຋วมกับ฽หล຋งพลังงำนหมุน฼วียน ฼ช຋น ฼ซลล์
฽สงอำทิตย์฽ละกังหันลมเดຌ ฾ดยเปช຋วยปรับควำม฽ปรปรวนหรือควำมเม຋฼ป็นระ฼บียบของพลังงำนดังกล຋ำวซึไง
฼นຌน฿น฼รืไองกำรปรับก ำลังเฟฟ้ำ฿หຌมีควำมสมไ ำ฼สมอ ฼นืไองจำกลຌอตุนก ำลังมีอัตรำกำรกัก฼กใบ฽ละปลดปล຋อย
พลังงำนทีไสูง 
 รำคำของลຌอตุนก ำลัง฽บบควำม฼รใวสูงซึไงสรຌำงจำก Magnetic bearing จะมีรำคำสูงกว຋ำ฽บบควำม฼รใว
ตไ ำถึง 5 ฼ท຋ำ จำกกำรทีไลຌอตุนก ำลังมี฼ป้ำหมำย฿นกำรประยุกต์฿ชຌ฿น฽ง຋ของก ำลังเฟฟ้ำทีไ฽น຋นอน จึงสำมำรถ
ค ำนวณรำคำเดຌค຋อนขຌำง฽ม຋นย ำ฿นหน຋วย รำคำต຋อก ำลังเฟฟ้ำ ิรำคำต຋อกิ฾ลวัตต์ี มำกกว຋ำ ฿นหน຋วย รำคำต຋อ
พลังงำน (รำคำต຋อกิ฾ลวัตต์ชัไว฾มงี ฿นรำยงำนของ DOE (US-Department of energy) ซึไง฼ป็นกำร฿ชຌงำนลຌอ
ตุนก ำลังร຋วมกับ฽บต฼ตอรีไตะกัไว฽บบ Valve-regurated ส ำหรับ฼ป็น UPS จำกกำร฼ปรียบ฼ทียบกัน พบว຋ำ ฼มืไอ
พิจำรณำค຋ำ฿ชຌจ຋ำย฿นระหว຋ำง฿ชຌงำน ลຌอตุนก ำลังจะถูกกว຋ำ฽บต฼ตอรีไตะกัไว 5็ั คิดทีไอำยุกำร฿ชຌงำน โเ ปี 
ส ำหรับกำร฿ชຌงำน฿นลักษณะ฼ดียวกัน ฽ต຋฿น฽ง຋ของรำคำตຌนทุนลຌอตุนก ำลังมีรำคำสูงกว຋ำ฽บต฼ตอรีไตะกัไว 42% 
นอกจำกนีๅ กำร฿ชຌลຌอตุนก ำลัง ซึไง฿ชຌหลักกำรของเฟฟ้ำ฼ชิงกล ยัง฼หนือกว຋ำ฽บต฼ตอรีไซึไง฿ชຌหลักกำรเฟฟ้ำ฼คมี ฿น
฼รืไองผลกระทบต຋อสิไง฽วดลຌอมซึไงมีนຌอยกว຋ำ ฽ละ฽บต฼ตอรีไยังมีอีกหลำยส຋วนทีไตຌองระวัง ฼ช຋น กำรลຌนออกของ
สำรละลำย ตຌองมีกำรตรวจวัดกຍำซเฮ฾ดร฼จนทีไ฼กิดขึๅน ตຌองมีจุดท ำควำมสะอำด ฽ละตຌองมีระบบระบำยอำกำศ
ทีไดี 

ทัๅงนีๅ รำคำของลຌอตุนจะขึๅนอยู຋กับระยะ฼วลำของกำรคำยพลังงำน฼ป็นส ำคัญ รำคำของกำรด ำ฼นินกำร
฽ละกำรซ຋อมบ ำรุงกใ฼ช຋น฼ดียวกัน ก ำหนดเดຌ฽ค຋฿นช຋วงกวຌำงโ มี฽ค຋฿นส຋วนของรำคำของระบบ฽ปลงก ำลัง฼ท຋ำนัๅน
ทีไคงทีไ ประมำณ 402 USD/kW ฽ละรำคำของกำรคืนสภำพ฿หຌระบบส ำหรับลຌอตุนก ำลัง฽บบควำม฼รใวสูง มีค຋ำ
อยู຋ระหว຋ำง 114 ถึง 288 USD/kW ทีไช຋วงของกำร฿ชຌงำน 10 ปี (Zakeri and Syri, 2015) 
 
(4) ตัวอย຋ำงกำร฿ชຌงำน 

มีกำร฿ชຌงำนลຌอตุนก ำลังดัง฽สดง฿นตำรำงทีไ ไ.5(Luo et al., 2015) ฾ดย฿นปี 2011 มีกำร฿ชຌงำนลຌอตุน
ก ำลังขนำด 20 MW ทีไสรຌำง฾ดย Beacon Power ฿น New York ซึไง฼ป็นระบบกัก฼กใบพลังงำนทีไ฿หญ຋ทีไสุด฿น
อ฼มริกำ฼หนือ ฾ดย฼ป็นกำร฿ชຌลຌอตุนก ำลัง฽บบควำม฼รใวสูง 200 ตัว฼พืไอ฿ชຌ฿นกำรปรับควำมถีไของ฾ครงข຋ำยเฟฟ้ำ 
คิด฼ป็น 10% ของควำมตຌองกำร฿ชຌงำน฿นรูป฽บบนีๅของทัๅงรัฐ ฾ดยทัไวเปลຌอตุนก ำลังจะปลดปล຋อยก ำลังเฟฟ้ำ฿หຌ
อย຋ำง฼พียงพอ฿นช຋วง฼วลำสัๅนโ ดຌวยปริมำณพลังงำนพอประมำณ ดังนัๅนจึงเม຋สำมำรถ฿ชຌ฼ป็นตัวส ำรองก ำลังเดຌ 
฼วຌน฽ต຋฿ชຌงำนคู຋กับ฼ทค฾น฾ลยีกัก฼กใบพลังงำนอืไนหรือระบบสรຌำงก ำลัง ตัวอย຋ำงระบบของลຌอตุนก ำลังของ 
Beacon Power ดัง฽สดง฿นรูปทีไ 4.9 (EPRI, 2010) 

ปัจจุบันลຌอตุนก ำลังมีขนำดทีไ฿หญ຋ถึงหลักสิบ฼มกะวัตต์ส ำหรับกำรประยุกต์฿ชຌร຋วมกับ฾ครงข຋ำยระบบ
เฟฟ้ำเดຌ฽ก຋ ระบบปรับควำมถีไ 20 MW ฿น฼มือง Stephen รัฐนิวยอร์ก ฾ดย Beacon Power กำร฿ชຌลຌอตุน
ก ำลัง฿นระบบพลังงำนร຋วมทีไ฼รียกว຋ำ Wind-diesel นอกจำกนีๅยังมีกำร฿ชຌลຌอตุนก ำลังขนำด 200 kW ซึไง
สำมำรถ฼กใบพลังงำนเดຌ 5 kWh ฿นระดับวินำที ฿นระบบ Wind-hydrogen ฿น฼มือง Utsira ประ฼ทศนอร์฼วย์ 
฽ละมีกำร฿ชຌลຌอตุนก ำลัง฿นกำรส ำรองเฟ 24 ชัไว฾มง 7 วัน ฼ช຋น ฿ชຌกับศูนย์ขຌอมูล ฿ชຌ฼พืไอหลีก฼ลีไยงกำร฼กิด
ก ำลังเฟฟ้ำตก฼ป็น฼วลำหลำยวินำทีหรือ฿ชຌ฼ชืไอมต຋อกับระบบสนับสนุนอืไน 
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ตำรำงทีไ ไ.5 : ฾ครงกำรส ำคัญโ ของกำรกัก฼กใบพลังงำน฾ดย฿ชຌลຌอตุนก ำลัง (Luo et al., 2015) 
หน຋วยงำน คุณลักษณะ ลักษณะกำรประยุกต์฿ชຌงำน 

บริษัท Active Power ฽หล຋งพลังงำนสะอำดต຋ออนุกรม 100-2000 

kW 

฽หล຋งพลังงำนส ำรอง฽ละระบบ UPS 

บริษัท Beacon Power ยูนิตละ 100 kW/150 kW h, ฾ครงกำร 20 

MW/5 MW h 

ปรับควำมถีไ ปรับคุณภำพก ำลัง สนับสนุนศักย์เฟฟ้ำ 

฾รงงำน Boeing Phantom 100 kW / 5 kW h ฿ชຌ฽บริง฽ม຋฼หลใกอุณหภูมิ
สูง 

ปรับคุณภำพก ำลัง฽ละ peak shaving 

ศูนย์ Japan Atomic Energy 235 MVA ลຌอตุนก ำลัง฼หลใก หน຋วยสนับก ำลังเฟฟ้ำสูงส ำหรับ฼ตำหลอมนิว฼คลียร์ 
Piller power system Ltd. 3600-15000 rpm, 2.4 MW ส ำ ห รั บ  8 

วินำท ี

Ride-through power ฽ละ฽หล຋งพลังงำนส ำรอง 

ศูนย์วิจัย NASA Glenn 2 x 104 – 6 x 104 rpm, 3.6 MW h สนับสนุนวิชำกำรบิน฿นอวกำศ฽ละกำรขนส຋งอืไนโ 

 

 
 

รูปทีไ 4.9 : กำรประยุกต์฿ชຌลຌอตุนก ำลังขนำด 1 MW/15 นำที ของ Beacon Power 
฿นกำรบริกำรช຋วย฼หลือผูຌท ำงำนของระบบอิสระ (EPRI, 2010) 

 
(5) ฽นว฾นຌมกำรพัฒนำ฿นอนำคต 

กำรวิจัย฽ละพัฒนำลຌอตุนก ำลัง฿นปัจจุบัน คือกำรพัฒนำวัสดุทีไ฿ชຌท ำ ฼พืไอ฼พิไมควำม฼รใว฿นกำรหมุน฽ละ
ควำมหนำ฽น຋ นของก ำลั งเฟฟ้ ำ  ทัๅ งนีๅ มี ฼ทค ฾น ฾ลยี ลຌ อตุนก ำลั งขัๅ น สู งนัไ นคื อ  High Temperature 
Superconductor (HTS) ซึไ งจะช຋วยปรับปรุงประสิทธิภำพของ฽บริไ ง฾ดย The US Argonne National 
Laboratory เดຌพัฒนำระบบลຌอตุนก ำลัง 2kWh ซึไง฿ชຌ HTS ฽ละ฽ม຋฼หลใกถำวร฼ป็น฽บริไงทีไอยู຋กับทีไ ิPassive 
bearing) ส ำหรับ฿ชຌ฿นกำรศึกษำควำม฼ป็นเปเดຌ฼พืไอปรับปรุงประสิทธิภำพ฿นระบบ High power pulse 
นอกจำกนีๅมีกำรประยุกต์฿ชຌลຌอตุนก ำลังส ำหรับอุตสำหกรรมรถรำง฼พืไอควบคุมค຋ำศักย์เฟฟ้ำ฿หຌคงทีไ ฽ละอีกหนึไง
ส຋วนทีไอยู຋฿นควำมสน฿จคือ กำรพัฒนำลຌอตุนก ำลัง฿หຌมีควำม฼หมำะสมส ำหรับกำร฿ชຌงำน฿นระยะ฼วลำนำนโ 
ิหลำยชัไว฾มงี ส ำหรับ฿ชຌ฿นยำนพำหนะ฽ละ฾รงเฟฟ้ำ (Luo et al., 2015) 
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4.2.4 ตัว฼กใบประจุ (capacitor) 
  

฼ป็นอุปกรณ์เฟฟ้ำทีไท ำหนຌำทีไสะสมหรือ฼กใบประจุเฟฟ้ำ สำมำรถจ຋ำยพลังงำนออกมำ฿นรูป฽บบของ
พลังงำนเฟฟ้ำเดຌ฾ดยตรง นิยมน ำเปประกอบ฿นวงจรอิ฼ลใกทรอนิกส์ทัไวเป ฼ช຋น วงจรกรองกระ฽ส (Filter) วงจร
ผ຋ำนสัญญำณ(By pass) วงจรสตำร์ท฼ตอร์ (Starter) วงจรถ຋ำยทอดสัญญำณ ฽ละกำร฼ชืไอม฾ยงระหว຋ำงวงจร 
(Coupling) ฼ป็นตຌน ลักษณะ฾ครงสรຌำงพืๅนฐำนของตัว฼กใบประจุเฟฟ้ำประกอบดຌวย฽ผ຋น฾ลหะบำงโ ทีไ฼ป็นวัสดุ
น ำเฟฟ้ำสองชนิดวำงซຌอนกัน ฾ดยมีฉนวนทีไ฼รียกว຋ำ เดอิ฼ลใกทริค (Dielectric) คัไนระหว຋ำง฾ครงสรຌำงของตัว฼กใบ
ประจุ฽ละสัญลักษณ์฽สดงเดຌดัง 

รูปทีไ 4.10 ฉนวนเดอิ฼ลใกทริคทีไมีกำร฿ชຌงำนมีหลำยชนิด ฼ช຋น อำกำศ กระดำษ นๅ ำมัน เมกຌำ ฽ละ
฼ซรำมิค ฼ป็นตຌน ประจุเฟฟ้ำจะถูก฼กใบเวຌทีไผิวหนຌำของ฽ผ຋น฾ลหะ ซึไง฽ต຋ละ฽ผ຋นจะ฼กใบประจุชนิดตรงขຌำมกัน฿น
ประมำณทีไ฼ท຋ำกัน ดังนัๅนประจุสุทธิ฿นตัว฼กใบประจุจะมีค຋ำ฼ป็นศูนย์฼สมอ 
 

 
 

 
รูปทีไ 4.10 : ฽สดงรูปร຋ำง (ก) ฾ครงสรຌำง (ข) ฽ละสัญลักษณ์ (ค) ของตัว฼กใบประจ ุ

 
(1) หลักกำรท ำงำน  
 ฿นขัๅนตอนของกำร฼กใบประจุซึไง฼ป็นกำร฼กใบอิ฼ลใกตรอนเวຌทีไผิวหนຌำของ฽ผ຋น฾ลหะ ฾ดย฼มืไอต຋อตัว฼กใบ
ประจุ฼ขຌำกับ฽บต฼ตอรีไ อิ฼ลใกตรอนจำก฽บต฼ตอรีไจะ฼ขຌำเปรวมกันทีไ฽ผ຋น฾ลหะนัๅน ท ำ฿หຌ฼กิดประจุลบขึๅน฽ละส຋ง
สนำมเฟฟ้ำเปผลักอิ฼ลใกตรอนทีไอยู຋บน฽ผ຋น฾ลหะอีก฽ผ຋นหนึไง ซึไง฾ดยปกติจะประกอบดຌวยประจุบวก฽ละประจุ
ลบปะปนกัน ท ำ฿หຌ฼หลือประจุบวกมำกกว຋ำประจุลบ ยิไงอิ฼ลใกตรอนถูกผลักออกเปมำก฼ท຋ำเหร຋ ฽ผ຋น฾ลหะนัๅนกใ
จะ฼ป็นประจุบวกมำกขึๅนดຌวย ส ำหรับขัๅนตอนกำรคำยประจุ คือ กำรทีไอิ฼ลใกตรอนวิไงจำก฽ผ຋นทีไ฼ป็นประจุลบ
ผ຋ำนวงจรภำยนอกเปยัง฽ผ຋นทีไ฼ป็นประจบุวก  
 
ชนิดของตัว฼กใบประจุ 
 สำมำรถจ ำ฽นกชนิดของตัว฼กใบประจุตำม฾ครงสรຌำง ตำมสำรทีไน ำมำ฿ชຌ฼ป็นเดอิ฼ลใกทริค หรือจ ำ฽นก
ตำมลักษณะกำร฿ชຌงำนทีไ฽ตกต຋ำงกัน ซึไงสำมำรถจ ำ฽นกเดຌ 2 ชนิด คือ ชนิดค຋ำคงทีไ (Fixed capacitor) ฽ละ
ชนิดปรับค຋ำเดຌ (Variable capacitor) ฾ดยจะมีรูป฽บบ฽ตกต຋ำงกันเป  
 
 

(ก) (ข) (ค) 

จุดต่อใช้งานกับวงจร 

แผ่นโลหะที่ 
เป็นสารตัวน า 

ฉนวน 
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 1.1) ตัว฼กใบประจุชนิดค຋ำคงที่ (Fixed capacitor) 
 คือ ตัว฼กใบประจุทีไ เม຋สำมำรถ฼ปลีไยน฽ปลงค຋ำเดຌ ฾ดยปกติจะมีลักษณะ฼ป็นวงกลม หรือ฼ป็น
ทรงกระบอก ซึไงมัก฽สดงค຋ำทีไตัว฼กใบประจุ ฽ผ຋นตัวน ำทีไ฿ชຌมัก฼ป็น฾ลหะ฽ละมีเดอิ฼ลใกทริคประ฼ภทเมกຌำ 
฼ซรำมิค หรืออิ฼ลใก฾ทรเลต์ กำร฼รียกชืไอตัว฼กใบประจุ฽บบค຋ำคงทีไนีๅจะ฼รียกตำมชนิดของเดอิ฼ลใกทริคทีไ฿ชຌ ฼ช຋น 
ตัว฼กใบประจุชนิดเมกຌำ ชนิด฼ซรำมิค ฼ป็นตຌน ฾ดยตัว฼กใบประจุ฽บบค຋ำคงทีไทีไมีกำร฿ชຌงำน฿นวงจรอิ฼ลใกทอร์นิกส์
ทัไวเปมีดังนีๅ 
  ตัว฼กใบประจุชนิดอิ฼ลใก฾ทรเลต์ (Electrolyte capacitor) 
   ตัว฼กใบประจุชนิดอิ฼ลใก฾ทรเลต์฽สดงเดຌดังรูปทีไ 4.11 ฼ป็นทีไนิยม฿ชຌกันมำก฼พรำะ฿หຌค຋ำควำมจุ
สูง มีขัๅวบวก฽ละขัๅวลบ ฼วลำ฿ชຌงำนตຌองติดตัๅง฿หຌถูกขัๅว ฾ครงสรຌำงภำย฿นคลຌำยกับ฽บต฼ตอรีไ นิยม฿ชຌกับงำนทีไ
ควำมถีไตไ ำหรือ฿ชຌส ำหรับเฟฟ้ำกระ฽สตรง มีขຌอ฼สียคือกระ฽สรัไวเหลง຋ำย฽ละควำมผิดพลำดสูงมำก 
 

 
รูปทีไ 4.11 : ฽สดงรูปร຋ำงตัว฼กใบประจุชนิดอิ฼ลใก฾ทรเลต ์

 
  ตัว฼กใบประจุชนิด฽ทนทำลัมอิ฼ลใก฾ทรเลต์ (Tantalum electrolyte capacitor) 
  ตัว฼กใบประจุชนิด฽ทนทำลัมอิ฼ลใก฾ทรเลต์฽สดงเดຌดังรูปทีไ 4.12 ฿นวงจรอิ฼ลใกทรอนิกส์ทีไ
ตຌองกำรควำมผิดพลำดนຌอย฿ชຌกับเฟฟ้ำกระ฽สตรงเดຌอย຋ำงมีประสิทธิภำพ มักจะ฿ชຌตัว฼กใบประจุชนิด฽ทน
ทำลัไมอิ฼ลใก฾ตรเลต์฽ทนชนิดอิ฼ลใก฾ตรเลต์ธรรมดำ ฼พรำะ฿หຌค຋ำควำมจุสูง฼ช຋นกัน ฾ครงสรຌำงภำย฿นประกอบดຌวย
฽ผ຋นตัวน ำทีไท ำจำก฽ทนทำลัไม฽ละ฽ทนทำลัไม฼ปอร์ออกเซค์ นอกจำกนีๅยังมี฽มงกำนิสเดออกเซค์ ฼งิน ฽ละ
฼คลือบดຌวย฼รซิน 
 

 
 

รูปทีไ 4.12 : ตัว฼กใบประจุชนิด฽ทนทำลัมอิ฼ลใก฾ทรเลต ์
 

ตัว฼กใบประจุชนิดเบ฾พล຋ำร์ (Bipolar capacitor) 
  นิยม฿ชຌกันมำก฿นวงจรภำคจ຋ำยเฟฟ้ำกระ฽สตรงของ฼ครืไองขยำย฼สียง ฼ป็นตัว฼กใบประจุ
จ ำพวก฼ดียวกับชนิดอิ฼ลใก฾ตรเลต์ ฽ต຋เม຋มีขัๅวบวก฽ละลบ บำงครัๅง฼รียกสัๅน โ ว຋ำ เบ฽คป฽สดงเดຌดังรูปทีไ 4.13 
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รูปทีไ 4.13 : ตัว฼กใบประจุชนิดเบ฾พล຋ำร์ 
 
  ตัว฼กใบประจุชนิด฼ซรำมิค (Ceramic capacitor) 
  ฼ป็นตัว฼กใบประจุทีไมีค຋ำเม຋฼กิน 1 เม฾ครฟำรัด ฽สดงเดຌดังรูปทีไ 4.14 นิยม฿ชຌกัน฾ดยทัไวเป
฼นืไองจำกมีรำคำถูก ฼หมำะส ำหรับกำร฼ชืไอม฾ยงระหว຋ำงวงจร (Coupling) ควำมถีไวิทยุ ขຌอ฼สียของตัว฼กใบประจุ
ชนิดนีๅ คือมีกำรสูญ฼สียพลังงำนมำก 
 

 
 

รูปทีไ 4.14 : ตัว฼กใบประจุชนิด฼ซรำมิค 
 

  ตัว฼กใบประจุชนิดเมลำร์ (Mylar capacitor) 
  ฼ป็นตัว฼กใบประจุทีไมีค຋ำมำกกว຋ำ 1 เม฾ครฟำรัด ิรูปทีไ ไ.แ5) มีควำมผิดพลำด฽ละกำรรัไวเหล
ของกระ฽สนຌอยกว຋ำชนิด฼ซรำมิค ฼หมำะส ำหรับวงจรกรองควำมถีไสูง วงจรภำคเอ฼อฟของวิทยุ฾ทรทัศน์ ตัว฼กใบ
ประจุชนิดนีๅมีตัวถังทีไ฿หญ຋กว຋ำ฼ซรำมิคทีไอัตรำกำรทน฽รงดัน฼ท຋ำกัน 
 

 
 

รูปทีไ 4.15 : ตัว฼กใบประจุชนิดเมลำร์ 
 

  ตัว฼กใบประจุชนิดฟีดทรู (Feed-through capacitor) 
  ลักษณะ฾ครงสรຌำง฼ป็นตัวถังทรงกลมมีขำ฿ชຌงำนหนึไงหรือสองขำ ฽สดงเดຌดังรูปทีไ 4.16 ฿ชຌ฿น
กำรกรองควำมถีไรบกวนทีไ฼กิดจำก฼ครืไองยนต์มัก฿ชຌ฿นวิทยุรถยนต์ 
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รูปทีไ 4.16 : ตัว฼กใบประจุชนิดฟีดทร ู
 
  ตัว฼กใบประจุชนิด฾พรลีสเตรีน (Polystyrene capacitor) 
  ฼ป็นตัว฼กใบประจุทีไมีค຋ำนຌอยระดับนำ฾นฟำรัด มีขຌอดีคือ ฿หຌค຋ำกำรสูญ฼สีย฽ละกระ฽สรัไวเหล
นຌอยมำก นิยม฿ชຌ฿นงำน฼ชืไอ฾ยงระหว຋ำงวงจรควำมถีไวิทยุ฽ละวงจรทีไตຌองกำรควำมละ฼อียดสูง ดังรูปทีไ 4.17 
 

 
 

รูปทีไ 4.17 : ตัว฼กใบประจุชนิด฾พรลีสเตรีน 
 
 

  ตัว฼กใบประจุชนิดซิล฼วอร์เมกຌำ (Silver mica capacitor) 
  ฼ป็นตัว฼กใบประจุทีไมีค຋ำ 10 พิ฾กฟำรัด ถึง 10 นำ฾นฟำรัด มีควำมผิดพลำดนຌอย นิยม฿ชຌกับ
วงจรควำมถีไสูง จัด฼ป็นตัว฼กใบประจุทีไมีประสิทธิภำพสูง฽สดงเดຌดังรูปทีไ 4.18 
 

 
 

รูปทีไ 4.18 : ตัว฼กใบประจุชนิดซิล฼วอร์เมกຌำ 
 

 1.2) ตัว฼กใบประจุชนิดปรับค຋ำเดຌ (Variable capacitor) 
 คือ ตัว฼กใบประจุทีไค຋ำกำร฼กใบประจุ฼ปลีไยน฽ปลงเปตำมกำร฼คลืไอนทีไของกำรหมุน ฾ครงสรຌำงภำย฿น
ประกอบดຌวย฽ผ຋น฾ลหะ 2 ฽ผ຋นหรือมำกกว຋ำวำง฿กลຌกัน ฽ผ຋นหนึไงจะอยู຋กับทีไอีก฽ผ຋นหนึไงจะ฼คลืไอนทีไเดຌ  
เดอิ฼ลใกทริคทีไ฿ชຌมีหลำยชนิดดຌวยกัน คือ อำกำศ เมกຌำ ฼ซรำมิค ฽ละพลำสติก ตัวอย຋ำงตัว฼กใบประจุชนิดนีๅ
฽สดงเดຌดังรูปทีไ 4.19 
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รูปทีไ 4.19 : รูปร຋ำง฽ละสัญลักษณ์ของตัว฼กใบประจุ฽บบปรับค຋ำเดຌ 

 
ปัจจัยที่มีผลต຋อกำร฼กใบประจุ 
 1. พืๅนทีไหนຌำตัดของ฽ผ຋น฾ลหะทีไ฼ป็นสำรตัวน ำ ถຌำมีพืๅนทีไหนຌำตัดมำกจะสำมำรถ฼กใบประจุเดຌมำก 
 2. ระยะห຋ำงระหว຋ำง฽ผ຋น฾ลหะตัวน ำทัๅงสอง ถຌำมีค຋ำนຌอยจะมีค຋ำควำมจุสูง 
 3. ค຋ำคงทีไเดอิ฼ลใกทริค ซึไง฼ป็นค຋ำทีไ฽สดงควำมสำมำรถ฿นกำรท ำ฿หຌ฼กิด฼สຌน฽รง฽ม຋฼หลใกขึๅน฼มืไอน ำวัสดุ
ต຋ำงชนิดกันมำท ำ฼ป็นฉนวนกัๅนระหว຋ำง฽ผ຋น฾ลหะตัวน ำ ฾ดยค຋ำคงทีไเดอิ฼ลใกทริคจะ฽ตกต຋ำงกันเป ดังนัๅนตัว฼กใบ
ประจุทีไ฿ชຌเดอิ฼ลใกทริคต຋ำงกันถึง฽มຌจะมีขนำด฼ท຋ำกันกใจะมีค຋ำควำมจุ฽ละอัตรำกำรทน฽รงดัน฽ตกต຋ำงกันเป 
฾ดยวัสดุทีไมีค຋ำเดอิ฼ลใกทริคนຌอยจะมีประสิทธิภำพตไ ำสุด ตัวอย຋ำงค຋ำคงทีไเดอิ฼ลใกทริคของวัสดุชนิดต຋ำง โ ฽สดง
เดຌดังตำรำงทีไ ไ.6 
 
ตำรำงทีไ ไ.6 : ฽สดงค຋ำคงทีไเดอิ฼ลใกทริคของวัสดุชนิดต຋ำง โ 

วัสด ุ ค຋ำคงที่เดอิ฼ลใกทริค วัสด ุ ค຋ำคงที่เดอิ฼ลใกทริค 
สุญญำกำศ 

อำกำศ 
฼ซรำมิค 

1 
1.0006 
30-7500 

เมกຌำ 
เมล຋ำ 
นๅ ำมัน 

5.5 
3 
4 

 
(2) ลักษณะ฼ฉพำะของตัว฼กใบประจุ 

ลักษณะ฼ฉพำะของตัว฼กใบประจุ฾ดยทัไวเป฽สดงเดຌดังตำรำงทีไ 4.7 
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ตำรำงทีไ 4.7 : ลักษณะ฼ฉพำะของตัว฼กใบประจุ (Chen et al., 2009; Beaudin,et al., 2010) 
ลักษณะ฼ฉพำะ รำยละ฼อียด 

ควำมหนำ฽น຋นพลังงำน฽ละก ำลังงำน (energy and power density) 
ควำมหนำ฽น຋นพลังงำน (energy density)  
ควำมหนำ฽น຋นก ำลัง (power density) 
ก ำลังเฟฟ้ำ฼ฉลีไย฽ละกำร฼สียพลังงำนดຌวยตัว฼อง (power rating and 
discharge time)  
ก ำลังเฟฟ้ำ฼ฉลีไย (power rating) 
     ระยะ฼วลำ฿นกำรปล຋อยพลังงำน (discharge time) 
ช຋วง฼วลำ฿นกำร฼กใบประจุ (storage duration) 
กำรสูญ฼สียพลังงำนดຌวยตัว฼อง (self-discharge per day) 
     ระยะ฼วลำ฿นกำร฼กใบประจุ (storage duration) 
อำยุ฽ละจ ำนวนรอบของกำร฿ชຌงำน (life time and life duration) 
 อำยุกำร฿ชຌงำน (life) 
จ ำนวนรอบของกำร฿ชຌงำน (cycle life) 
ประสิทธิภำพ฿น฽ต຋ละรอบกำรท ำงำน (cycle efficiency) 
ผลกระทบต຋อสิไง฽วดลຌอม (influence on environment) 
 
ขัๅนกำรพัฒนำ฼ทค฾น฾ลยี (maturity) 
รำคำ (capital cost) 

 
 

0.05-5 Wh/kg 
~ 100,000 W/kg 
 
 
0-50 kW 
มิลลิวินำท ี-1 ชัไว฾มง 
 
20-40% 
วินำที-ชัไว฾มง 
 
ประมำณ 5 ปี 
มำกกว຋ำ 50,000 รอบ 
60-70% 
นຌอย- มีวัสดุ฼หลือทิๅง฿น
ปริมำณนຌอย 
มีกำร฿ชຌงำนจริง฿นปัจจุบัน 
200-400 $/kW, 500-1000 
$/kWh 

 
(3) ขຌอด-ีขຌอจ ำกัด 
 ขຌอด ี
 ตัว฼กใบประจุมีประสิทธิภำพ฿น฽ต຋ละรอบกำรท ำงำนทีไ 60-70 ฼ปอร์฼ซในต์ อำยุกำร฿ชຌงำนประมำณ  
5 ปี สำมำรถประจุเฟเดຌอย຋ำงรวด฼รใว จ ำนวนรอบของกำร฿ชຌงำนสูง 100,000 รอบ  

ขຌอจ ำกัด 
 มีควำมหนำ฽น຋นของก ำลังเฟฟ้ำตไ ำ฿ชຌ฼ฉพำะ฿นอุปกรณ์ขนำด฼ลใก 
 
(4) กำรประยุกต์฿ชຌงำน 
 น ำเปประกอบ฿นวงจรอิ฼ลใกทรอนิกส์ทัไวเป ฼ช຋น วงจรกรองกระ฽ส (Filter) วงจรผ຋ำนสัญญำณ(By 
pass) วงจรสตำร์ท฼ตอร์ (Starter) วงจรถ຋ำยทอดสัญญำณ ฽ละกำร฼ชืไอม฾ยงระหว຋ำงวงจร (Coupling) ฼ป็นตຌน 
฽ละ฿ชຌ฼ป็นส຋วนประกอบของอุปกรณ์อิ฼ลใกทรอนิคขนำด฼ลใก 
 
(5) ฽นว฾นຌมกำรพัฒนำ 
 ฼ป็น฼ทค฾น฾ลยีทีไพัฒนำ฽ลຌว ฽ละมีกำร฿ชຌงำนจริง฿นปัจจุบัน 
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4.2.5 ตัว฼กใบประจุ฽บบพิ฼ศษ (Supercapacitor) 
 

 ฼นืไองจำกตัว฼กใบประจุ฽บบธรรมดำ (Capacity) มีค຋ำควำมหนำ฽น຋นของพลังงำนตไ ำ ดังนัๅนจึงเดຌมีกำร
พัฒนำตัว฼กใบประจุ฽บบพิ฼ศษทีไ฼กใบประจุเฟฟ้ำ฼คมีบนพืๅนผิวของวัสดุทีไ฿ชຌท ำขัๅวเฟฟ้ำท ำ฿หຌสำมำรถ฼กใบประจุ
เดຌมำกกว຋ำ฽ละมีควำมหนำ฽น຋นพลังงำนสูงกว຋ำตัว฼กใบประจุ฽บบธรรมดำ ตัวอย຋ำงของตัว฼กใบประจุชนิดพิ฼ศษ
฽สดงเดຌดังรูปทีไ  4.20 ฾ดยทัไวเปวัสดุทีไนิยม฿ชຌท ำขัๅวเฟฟ้ำเดຌ฽ก຋คำร์บอนทีไมีกำรปรับปรุงสภำพพืๅนผิว 
(Activatedcarbon) ผงคำร์บอน฽บลใค฼สຌน฿ยคำร์บอน฽บบผืนผຌำ (Woven carbon fiber cloth) ท຋อนำ฾น
คำร์บอน (Carbon nanotube) ฯลฯ กำรทีไขัๅวเฟฟ้ำมีพืๅนทีไผิวมำก฽ละมีระยะทำงระหว຋ำง฽ผ຋น฿กลຌกันนຌอยกว຋ำ 
1 นำ฾น฼มตรท ำ฿หຌสำมำรถ฼กใบประจุเดຌมำกกว຋ำตัว฼กใบประจุ฽บบธรรมดำ 10-100 ฼ท຋ำ  

 
รูปทีไ 4.20 : ฽สดงตัวอย຋ำงของตัว฼กใบประจุ฽บบพิ฼ศษ 

 
 ตัว฼กใบประจุ฽บบพิ฼ศษสำมำรถน ำเปประยุกต์฿ชຌงำน฼ป็นอุปกรณ์ทีไ฿ชຌส ำหรับ฼กใบสะสมพลังงำนทีไผลิต
เดຌจำก฽หล຋งพลังงำนหมุน฼วียน ฼ช຋น พลังงำน฽สงอำทิตย์ ฽ละพลังงำนลม เวຌ฿ชຌ฿นช຋วงทีไเม຋สำมำรถผลิต
พลังงำนเดຌ ฽ละมีกำรน ำเป฿ชຌร຋วมกับ฽บต฼ตอรีไลิ฼ธียมเอออน฿นรถยนต์เฮบริดจ์ ฼พืไอ฿หຌสำมำรถ฼กใบพลังงำนเดຌ
อย຋ำงรวด฼รใว฿นช຋วงทีไรถ฼บรค ฽ละปล຋อยพลังงำนออกมำ฿นช຋วงสตำร์ทเดຌอย຋ำงรวด฼รใว ท ำ฿หຌสำมำรถลด
ปริมำณกำร฿ชຌนๅ ำมันลงเดຌ นอกจำกนีๅยังมีกำรพัฒนำ฼พืไอ฿ชຌงำนกับ฾ทรศัพท์มือถือ ฽ละอุปกรณ์กำร฽พทย์ทีไ
ตຌองกำรควำมสมไ ำ฼สมอของกระ฽สเฟฟ้ำ ฼ช຋น ฼ครืไองช຋วยฟัง (Hearing aid) ฼ครืไองวัดระดับนๅ ำตำลส ำหรับ
ผูຌปຆวย฼บำหวำน (Diabetes monitoring systems) ฽ละอุปกรณ์ทีไช຋วย฿หຌอัตรำกำร฼ตຌนของหัว฿จสมไ ำ฼สมอ 
(Pacemaker) ฼ป็นตຌน 
 
(1) หลักกำรท ำงำน฽ละรำยละ฼อียดทำง฼ทคนิค 
ชนิดของตัว฼กใบประจุ฽บบพิ฼ศษ  
 ตัว฼กใบประจุ฽บบพิ฼ศษ฽บ຋งออก฼ป็น 2 ชนิด คือ อีดี฽อลซี (Electrochemical Double Layer 
Capacitor, EDLC) หรือตัว฼กใบประจุเฟฟ้ำ฼คมีสองชัๅน ฾ดยสำรละลำยอิ฼ลใก฾ทรเลต์จะถูกดูดซับสองชัๅนบน
ขัๅวเฟฟ้ำของตัว฼กใบประจุ  ชนิดทีไสอง คือ ซู฾ดคำร์ปำซิ฼ตอร์ (Pseudocapacitors) จะ฼กใบประจุบนพืๅนผิวของ
ขัๅวเฟฟ้ำ฼ช຋น฼ดียวกับอีดี฽อลซี ฽ละมีกำรถ຋ำย฼ทอิ฼ลใกตรอน หรือ฼กิดปฏิกิริยำรีดอกซ์฼กิดขึๅนภำย฿นวัสดุทีไถูก฿ชຌ
฼ป็นขัๅวเฟฟ้ำ(รูปทีไ 4.21) ส຋งผล฿หຌตัว฼กใบประจุ฽บบพิ฼ศษชนิดซู฾ดคำร์ปำซิ฼ตอร์สำมำรถ฼กใบประจุเฟฟ้ำเดຌสูง
กว຋ำชนิดอีดี฽อลซี 
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รูปทีไ 4.21 : ชนิดของตัว฼กใบประจุ฽บบพิ฼ศษ(มนตร,ี 2013) 

 
 1.1) ตัว฼กใบประจุ฽บบพิ฼ศษชนิดอีดี฽อลซี 
 กำร฼กใบประจุเฟฟ้ำของตัว฼กใบประจุ฽บบพิ฼ศษชนิดอีดี฽อลซี ฽สดงเดຌดังรูปทีไ 4.22 ตัว฼กใบประจุชนิด
นีๅจะ฼กใบประจุเฟฟ้ำ฼คมีสองชัๅน ฾ดยชัๅน฿นถูก฼รียกว຋ำ อิน฼นอร์ ฼ฮล์ม฾ฮลทซ์ (Inner Helmholtz) ฽ละชัๅนนอก
ถูก฼รียกว຋ำ ฼อำ฼ตอร์ ฼ฮล์ม฾ฮลทซ์ (Outer Helmholtz) ฾ดย฿นชัๅนอิน฼นอร์ ฼ฮล์ม฾ฮลทซ์ จะประกอบดຌวยประจุ
บวกของอิ฼ลใก฾ตรเลต์ทีไถูกลຌอมรอบดຌวยตัวท ำละลำยลักษณะครึไงทรงกลม฼กำะทีไผิวของขัๅวเฟฟ้ำของอีดี฽อลซี 
ทีไถูก฼หนีไยวน ำ฿หຌ฼กิดประจุลบดຌวยกำร฿หຌศักย์เฟฟ้ำจำก฽หล຋งก ำ฼นิดเฟฟ้ำภำยนอก ฿นขณะทีไชัๅนทีไสอง หรือ 
฼อำ฼ตอร์ ฼ฮล์ม฾ฮลทซ์ ประกอบดຌวยประจุบวกทีไถูกลຌอมรอบดຌวย฾ม฼ลกุลตัวท ำละลำยมีลักษณะ฼ป็นทรงกลม 
ถัดจำกนัๅนกใจะ฼ป็นชัๅนกำร฽พร຋ของสำรละลำย ตัว฼กใบประจุ฽บบพิ฼ศษชนิดอีดี฽อลซี สำมำรถ฼กใบประจุเฟฟ้ำ
฼คมีเดຌสูงกว຋ำตัว฼กใบประจุทัไวเปหลำยรຌอย฼ท຋ำ บริษัท ฽มกซ์฼วล ฼ทค฾น฾ลยี (Maxwell Technologies) เดຌ
ผลิต อีดี฽อลซี ฼ชิงพำณิชย์ ทีไสำมำรถ฼กใบประจุสูงถึง 3 กิ฾ลฟำรัด ท ำ฿หຌรำคำของอีดี฽อลซีลดลง จำก 5,000 
฼หรียญสหรัฐ ฿นปี ค.ศ. 2000 ฼หลือ฼พียง 50 ฼หรียญสหรัฐ ฿นปี ค.ศ. 2014 
 

 
รูปทีไ 4.22 : กำร฼กใบประจุเฟฟ้ำของตัว฼กใบประจุ฽บบพิ฼ศษชนิดอีดี฽อลซ(ีมนตร,ี 2013) 
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 1.2) ตัว฼กใบประจุ฽บบพิ฼ศษชนิดซู฾ดคำร์ปำซิ฼ตอร์ 
 กำร฼กใบประจุเฟฟ้ำของตัว฼กใบประจุ฽บบพิ฼ศษชนิดซู฾ดคำร์ปำซิ฼ตอร์จะมีค຋ำกำร฼กใบประจุสูงกว຋ำ 
ชนิดอีดี฽อลซี฼นืไองจำกซู฾ดคำร์ปำซิ฼ตอร์฼กใบประจุเฟฟ้ำ ฼ช຋น Na+ ฽ละ H+ ทีไพืๅนผิว฼หมือนกับอีดี฽อลซี ฽ลຌว
ยังมีกำร฼กใบประจุ (อิ฼ลใกตรอนี ผ຋ำนปฏิกิริยำรีดอกซ์ภำย฿นวัสดุทีไ฿ชຌท ำขัๅวเฟฟ้ำ (รูปทีไ 4.23) ฾ดยกระบวนนีๅ
คลຌำยกับปฏิกิริยำรีดอกซ์ของ฽บต฼ตอรีไ  
 

 
รูปทีไ 4.23 : กำร฼กใบประจุเฟฟ้ำของตัว฼กใบประจุ฽บบพิ฼ศษชนิดซู฾ดคำร์ปำซิ฼ตอร์ (มนตร,ี 2013) 

 
องค์ประกอบของตัว฼กใบประจุ฽บบพิ฼ศษ 
 องค์ประกอบหลักของตัว฼กใบประจุ฽บบพิ฼ศษ฽สดงเดຌดังรูปทีไ 4.24 ฾ดยประกอบดຌวย 
 1) ขัๅวเฟฟ้ำ (Electrodes) ทีไท ำมำจำกวัสดุทีไสำมำรถ฼กใบประจุเฟฟ้ำเดຌสูง ฼ช຋น กรำฟีน ฽มงกำนีส
ออกเซด์ ฽ละพอลีอะนีลีน ฼ป็นตຌน 
 2) ตัว฽ยกขัๅวเฟฟ้ำ (Separators) ส຋วน฿หญ຋ตຌองดูดซับสำรละลำยอิ฼ลใก฾ทรเลต์เดຌ เม຋น ำเฟฟ้ำ ฼ช຋น 
กระดำษเข ฽ละพอลิ฾พรพิลีน ฼ป็นตຌน 
 3) ตัว฼กใบกระ฽ส (Current collectors) ตຌองน ำเฟฟ้ำเดຌดี รำคำถูก ฼ช຋น กรำเฟต์ ฼ป็นตຌน 
 4) ฉนวนป้องกันกำรรัไวซึมของสำรละลำยอิ฼ลใก฾ทรเลต์ ฼ช຋น เมลำร์ ฼ป็นตຌน 
 5) ฽ผ຋น฾ลหะน ำเฟฟ้ำ ฼ช຋น ฼หลใกกลຌำเม຋฼ป็นสนิม (Stainless steel) ท ำหนຌำทีไหุຌมส຋วนประกอบต຋ำงโ  

 
รูปทีไ 4.24 : ส຋วนประกอบของตัว฼กใบประจุ฽บบพิ฼ศษ (มนตรี, 2013) 
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(2) ลักษณะ฼ฉพำะของตัว฼กใบประจุ฽บบพิ฼ศษ 
ลักษณะ฼ฉพำะของตัว฼กใบประจุ฽บบพิ฼ศษ฽สดงเดຌดังตำรำงทีไ ไ.8 

 

ตำรำงทีไ ไ.8 : ลักษณะ฼ฉพำะของตัว฼กใบประจุ฽บบพิ฼ศษ (Chen et al., 2009; Beaudin,et al., 2010) 
ลักษณะ฼ฉพำะ รำยละ฼อียด 

ควำมหนำ฽น຋นพลังงำน฽ละก ำลังงำน (energy and power 
density) 
ควำมหนำ฽น຋นพลังงำน (energy density)  
ควำมหนำ฽น຋นก ำลัง (power density) 
ก ำลังเฟฟ้ำ฼ฉลีไย฽ละกำร฼สียพลังงำนดຌวยตัว฼อง (power rating 
and discharge time)  
ก ำลังเฟฟ้ำ฼ฉลีไย (power rating) 
ระยะ฼วลำ฿นกำรปล຋อยพลังงำน (discharge time) 
ช຋วง฼วลำ฿นกำร฼กใบประจุ (storage duration) 
     กำรสูญ฼สียพลังงำนดຌวยตัว฼อง (self-discharge per day) 
     ระยะ฼วลำ฿นกำร฼กใบประจุ (storage duration) 
อำยุ฽ละจ ำนวนรอบของกำร฿ชຌ งำน  (life time and life 
duration) 
 อำยุกำร฿ชຌงำน (life) 
จ ำนวนรอบของกำร฿ชຌงำน (cycle life) 
ประสิทธิภำพ฿น฽ต຋ละรอบกำรท ำงำน (cycle efficiency) 
ผลกระทบต຋อสิไง฽วดลຌอม (influence on environment) 
ขัๅนกำรพัฒนำ฼ทค฾น฾ลยี (maturity) 
รำคำ (capital cost) 

 
 
2.5-15 Wh/kg 
500-5,000 W/kg 
 
 
0-300 kW 
มิลลิวินำท ี-1 ชัไว฾มง 
 
20-40% 
วินำที-ชัไว฾มง 
 
 
มำกกว຋ำ 20 ปี 
มำกกว຋ำ 100,000 รอบ 
84-98% 
นຌอย- มีวัสดุ฼หลือทิๅง฿นปริมำณนຌอย 
อยู຋฿นขัๅนตอนกำรพัฒนำ 
100-300 $/kW, 300-2000 $/kWh 

 
(3) ขຌอด-ีขຌอจ ำกัด 
 ขຌอด ี
 ฼นืไองจำกสำมำรถอัด฽ละคำยประจุเดຌรวด฼รใว จึง฼หมำะส ำหรับกำร฿ชຌงำนทีไตຌองกำรควำมรวด฼รใว฿น
กำรตอบสนอง฼ช຋น กำรควบคุมควำมถีไของระบบ฼ป็นตຌน 

ขຌอจ ำกัด 
 ตัว฼กใบประจุชนิดพิ฼ศษสำมำรถ฿หຌก ำลังงำนสูง ฽ต຋กำรสะสมพลังงำนจะตไ ำ฼มืไอ฼ทียบกับ฽บต฼ตอรีไ
อย຋ำงเรกใดี ฿นปัจจุบันมีกำรพัฒนำตัว฼กใบประจุนีๅ฿นหลำยดຌำนคือ ฼พิไมปริมำณควำมจุ฿นกำรสะสมพลังงำน ฼พิไม
ก ำลังงำน฿นกำรอัด฽ละคำยประจุ ลดตຌนทุนกำรผลิต ฽ละ฼พิไมช຋วง฽รงดันเฟฟ้ำทีไ฿ชຌงำน 
 
(4) กำรประยุกต์฿ชຌงำน 
 ฼นืไองจำกตัว฼กใบประจุชนิดพิ฼ศษนีๅสำมำรถอัด฽ละคำยประจุเดຌรวด฼รใว จึงถูก฿ชຌส ำหรับปรับคุณภำพ
เฟฟ้ำ ฽ละ฿ชຌรักษำ฼สถียรภำพของระบบเฟฟ้ำ ตัวอย຋ำงของตัว฼กใบประจุ฽บบพิ฼ศษทีไมี฿ชຌ฿น฼ชิงพำณิชย์฽สดงเดຌ
ดังรูปทีไ 4.25 
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รูปทีไ 4.25 : ตัวอย຋ำงซู฼ปอร์คำปำซิ฼ตอร์ทีไ฿ชຌส ำหรับกำรสะสมพลังงำน฿น฼ชิงพำณิชย์ 
 

฿นปี 2001 มีกำรติดตัๅงซู฼ปอร์คำปำซิ฼ตอร์฿นรถประจ ำทำงร຋วมกับ฼ครืไองยนต์ดี฼ซลครัๅง฽รก฿นยุ฾รปทีไ
฼มืองนู฼รม฼บิร์ก (Nuremberg) ประ฼ทศ฼ยอรมนี มีชืไอ฼รียกว຋ำ อัลตรำ฽คปบัส (ultracapbus) ฽สดงเดຌดังรูปทีไ 
ไ.โๆ ซึไงมีกำรทดลอง฿ชຌงำนจริง฿นปี 2001-2002  ฾ดยซู฼ปอร์คำปำซิ฼ตอร์จะ฼กใบพลังงำน฿นช຋วงทีไรถ฼บรกมำ฿ชຌ
งำน฿นช຋วงสตำร์ท฼ครืไอง ผลกำรทดสอบพบว຋ำสำมำรถลดกำร฿ชຌ฼ชืๅอ฼พลิงลงเดຌ 10-15% ฼ทียบกับ฼ครืไองยนต์
ดี฼ซลทัไวเป นอกจำกนีๅยังช຋วยลดกำรปล຋อยกຍำซคำร์บอนเดออกเซด์สู຋บรรยำกำศดຌวย 

 

 
 

รูปทีไ 4.26 : ตัวอย຋ำงกำร฿ชຌงำนซู฼ปอร์คำรปำซิ฼ตอร์฿นรถประจ ำทำงทีไประ฼ทศ฼ยอรมนั 
 

นอกจำกนีๅซู฼ปอร์คำปำซิ฼ตอร์ถูก฿ชຌร຋วมกับ฽บต฼ตอรีไ฿นระบบสตำร์ทของรถเฟ ฼ช຋น รถเฟของบริษัท 
บอมบำร์ดิ฼ออร์ ทรำนสปอร์ท฼ทชัน(Bombardier Transportation) ฽สดงเดຌดังรูปทีไ ไ.โ็ ฾ดย฼กใบพลังงำน
฿นช຋วงทีไรถ฼บรคมำ฿ชຌ฿นช຋วงสตำร์ท฼ครืไองยนต์ดี฼ซล฽ละช຋วง฼ร຋ง฼ครืไอง พบว຋ำสำมำรถประหยัดพลังงำนเดຌถึง 
30%  

 

 
 

 
Capacity Up to 5,000 F 

Internal Resistance < 1 m 
Nominal Voltage 2.5 – 2.7 V 
Life Cycle 500,000 
Energy (2.5 V, 5,000F) 15,625 Ws 
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รูปทีไ 4.27 : รถเฟของบริษัท บอมบำร์ดิ฼ออร์ ทรำนสปอร์ท฼ทชันทีไติดตัๅงซู฼ปอร์คำปำซิ฼ตอร์ 
 

นอกจำกนีๅรถเฟฟ้ำทีไปำรีส ประ฼ทศฝรัไง฼ศส สำย T3 เดຌมีกำรติดตัๅงซู฼ปอร์คำปำซิ฼ตอร์ ท ำ฿หຌสำมำรถ
วิไงเดຌ฾ดยเม຋ตຌอง฾ยงกับสำยเฟฟ้ำทีไดຌำนบน ฽ละสำมำรถ฿ชຌพลังงำนลดลง 16% ิ฽สดงเดຌดังรูปทีไ ไ.โ่) 

 

 
 

รูปทีไ 4.28 : รถเฟฟ้ำสำย ParisT3 ทีไติดตัๅงซู฼ปอร์คำปำซิ฼ตอร์ 
 
(5) ฽นว฾นຌม฿นกำรพัฒนำ 
ผลงำนวิจัย สิทธิบัตร ฽ละมูลค຋ำ฼ชิงพำณิชย์ 
 ฼นืไองจำกตัว฼กใบประจุ฽บบพิ฼ศษมีอัตรำ฼รใว฿นกำรบรรจุ ฽ละกำรคำยพลังงำนสูงกว຋ำ฽บต฼ตอรีไมำก
฼พรำะเม຋ขึๅนกับจลนศำสตร์ของปฏิกิริยำเฟฟ้ำ฼คมี ดังนัๅนตัว฼กใบประจุ฽บบพิ฼ศษจึ งเดຌรับควำมสน฿จ฿นกำร
ศึกษำวิจัยอย຋ำง฽พร຋หลำยมำ฼ป็น฼วลำกว຋ำ 20 ปี ฾ดยสัง฼กตเดຌจำกจ ำนวนบทควำมตีพิมพ์฽ละสิทธิบัตรทีไ
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฼พิไมขึๅนจำกปี ค.ศ. 1991 ถึงรຌอยละ 39(รูปทีไ 4.29) ฾ดย฼ป็นบทควำมตีพิมพ์ของประ฼ทศจีนมำกทีไสุด รองลงมำ
฼ป็นสหรัฐอ฼มริกำ ฝรัไง฼ศส ฼กำหลี฿ตຌ ฽ละอิน฼ดีย ตำมล ำดับ ฿นส຋วนของจ ำนวนสิทธิบัตรกใมี฽นว฾นຌม฼พิไมขึๅน
฼ช຋น฼ดียวกัน ฾ดย฼พิไมขึๅนจำกปี ค.ศ. 1991 คิด฼ป็นรຌอยละ 24 (รูปทีไ 4.30) 
 

 
รูปทีไ 4.29 : จ ำนวนบทควำมตีพิมพ์ตัๅง฽ต຋ปี 1991-2010 (Schultz and Querques, 2014) 

 

 
รูปทีไ 4.30 : จ ำนวนสิทธิบัตรตัๅง฽ต຋ปี 1991-2010 (Schultz and Querques, 2014) 

 

 ฼มืไอพิจำรณำจ ำนวนผลงำนตีพิมพ์฽ละสิทธิบัตรจ ำ฽นกตำมควำม฼กีไยว฼นืไองกับอุตสำหกรรมประ฼ภท
ต຋ำงโ พบว຋ำภำคกำรผลิตตัว฼กใบประจุมีปริมำณสูงทีไสุด รองลงมำ฼ป็นอุปกรณ์เฟฟ้ำ ฽ละยำนพำหนะ 
ตำมล ำดับ ฽สดงเดຌตำมรูปทีไ 4.31 
 

 
รูปทีไ 4.31 : จ ำนวนบทควำมตีพิมพ์ ฽ละสิทธิบัตร จ ำ฽นกตำมประ฼ภทอุตสำหกรรม  

(Schultz and Querques, 2014) 
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 ฼นืไองจำกตัว฼กใบประจุ฽บบพิ฼ศษยังคงมีขຌอจ ำกัด฿น฼รืไองของกำร฼กใบพลังงำนเดຌค຋อนขຌำงนຌอยขึๅนอยู຋กับ
พืๅนผิวของวัสดุทีไ฿ชຌท ำขัๅวเฟฟ้ำ ซึไง฾ดยทัไวเปจะมีควำมหนำ฽น຋นของพลังงำนอยู຋ประมำณ 5-7 วัตต์ชัไว฾มงต຋อ
กิ฾ลกรัมของวัสดุทีไ฿ชຌท ำขัๅวเฟฟ้ำ ซึไง฼มืไอ฼ปรียบ฼ทียบกับ฽บต฼ตอรีไลิ฼ธียมเอออนทีไ฿ชຌปริมำณของวัสดุทีไท ำ
ขัๅวเฟฟ้ำ฼ท຋ำกัน฽ลຌว พบว຋ำ฽บต฼ตอรีไลิ฼ธียมเอออนสำมำรถ฼กใบพลังงำนเดຌมำกกว຋ำถึง 25 ฼ท຋ำ ดังนัๅนงำนวิจัย฿น
ปัจจุบันจึงมุ຋ง฼นຌนกำรศึกษำ฼กีไยวกับกำรปรับปรุงคุณสมบัติของขัๅวเฟฟ้ำ ฾ดยมีกำรน ำวัสดุนำ฾น ฼ช຋น กรำฟีน 
นำ฾น฽มงกำนีสออกเซด์ทีไ มีพืๅ นทีไ ผิ วต຋อปริมำตรสู งมำ฿ชຌผลิต฼ป็นขัๅ วเฟฟ้ ำ ิEl-Kadyet al., 2012; 
Sawangphruk and Limtrakul, 2012) ท ำ฿หຌ ฿นปัจจุบันสำมำรถพัฒนำตัว฼กใบประจุ฽บบพิ ฼ศษทีไ มี
ประสิทธิภำพ ฽ละรอบกำร฿ชຌงำนสูงกว຋ำ฽บต฼ตอรีไลิ฼ธียมเอออนเดຌ  
 
ตัวอย຋ำงบริษัทผูຌผลิตตัว฼กใบประจุ฽บบพิ฼ศษ 
 ขຌอมูลผูຌผลิต จ ำนวนบทควำมตีพิมพ์ สิทธิบัตร รวมเปถึงปีทีไก຋อตัๅง ฼งินลงทุน฽ละรำยเดຌของบริษัท 
฽สดงรำยละ฼อียดเดຌดังตำรำงทีไ ไ.9 
 
ตำรำงทีไ ไ.9 : ขຌอมูลผูຌผลิตตัว฼กใบประจุ฽บบพิ฼ศษ (Schultz and Querques, 2014) 
บริษัท จ ำนวน

บทควำม
ตีพิมพ ์

จ ำนวน 
สิทธบิัตร 

ปี ค.ศ. 
ที่ก຋อตั ง 

฼งินลงทุน  
(ลຌำน USDี 

รำยเดຌ  
(ลຌำน 
USDี 

A123 Systems 
CAP-XX 
EEStor 
FastCAP System 
Ioxus 
Maxwell Technologies 
Nesscap 

0 
7 
0 
0 
4 
34 
0 

0 
7 
0 
0 
1 
5 
4 

2001 
1997 
2001 
2008 
2007 
1965 
1998 

503 
27.3 
13.1 
9.2 
34.5 
NA 
37.5 

159.1 
3.5 
NA 
NA 
NA 

157.3 
18 
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4.2.6 ระบบ฼กใบพลังงำน฾ดย฿ชຌสนำม฽ม຋ ฼หลใกของตัวน ำยิ่ งยวด  (Superconducting 
Magnetic Energy Storage: SMES) 

 
 ฼ป็น฼ทค฾น฾ลยีกำร฼กใบพลังงำน฾ดยจะ฼กใบพลังงำน฿นสนำม฽ม຋฼หลใกทีไถูกสรຌำงขึๅน฾ดยกำรเหลของ
เฟฟ้ำกระ฽สตรง฿นขดลวดตัวน ำยิไงยวดทีไท ำ฿หຌ฼ยในตัวทีไอุณหภูมิตไ ำกว຋ำอุณหภูมิยิไงยวดวิกฤตของมัน ฾ดยทัไวเป
ระบบ฼กใบสะสมพลังงำนชนิดนีๅจะประกอบดຌวย 3 ส຋วนหลักโ เดຌ฽ก຋ ขดลวดตัวน ำยิไงยวด (superconducting 
coil) ระบบปรับสภำพเฟฟ้ำ (power conditioning system) ฽ละระบบท ำควำม฼ยใน (refrigeration 
system) ซึไง฽สดงเดຌดังรูปทีไ 4.32 
 

 
รูปทีไ 4.32 : ฽สดงองค์ประกอบของระบบ฼กใบพลังงำน฾ดย฿ชຌสนำม฽ม຋฼หลใกของตัวน ำยิไงยวด 

(Chen et al., 2009) 
 
(1) หลักกำรท ำงำน฽ละรำยละ฼อียดทำง฼ทคนิค 
 ฿นขัๅนตอนของกำร฼กใบพลังงำนจะ฼กใบ฿นรูปของสนำม฽ม຋฼หลใก฾ดยกำรผ຋ำนเฟฟ้ำกระ฽สตรงเป฿น
ขดลวดตัวน ำทีไท ำจำกวัสดุตัวน ำยิไงยวด ฼ช຋น เน฾อ฼บียม-เท฼ท฼นียม กำรท ำ฿หຌสำมำรถคงพลังงำนทีไ฼กใบเวຌอย຋ำง
สมไ ำ฼สมอนัๅนจะตຌองควบคุมอุณหภูมิของขดลวดตัวน ำ฿หຌตไ ำอยู຋฼สมอ ฼พืไอ฿หຌวัสดุตัวน ำคงสถำนกำรณ์น ำยิไงยวด
เวຌ ซึไงสำมำรถท ำเดຌ฾ดยกำรจุ຋มลง฿นฮี฼ลียม฼หลวทีไอยู຋฿นฉนวนสุญญำกำศอุณหภูมิตไ ำทีไ 1.8-4.2 ฼คลวิน ซึไง฼ป็น
กระบวนกำรทีไตຌอง฿ชຌ฼งินลงทุนสูง อย຋ำงเรกใตำมทีไสภำวะนีๅกระ฽สจะเม຋สลำยตัว฽ละพลังงำน฽ม຋฼หลใกสำมำรถ
ถูก฼กใบเวຌเดຌตลอดส ำหรับขัๅนตอนกำรคำยพลังงำนนัๅน พลังงำน฽ม຋฼หลใกเฟฟ้ำทีไ฼กใบสะสมจะถูก฼ปลีไยนรูป฼ป็น
กระ฽สเฟฟ้ำ฽ละปล຋อยผ຋ำนขดลวดสู຋ระบบเฟฟ้ำก ำลัง ระบบปรับสภำพเฟฟ้ำ฿ชຌตัว฼รียงกระ฽ส ฼พืไอ฽ปลง
เฟฟ้ำกระ฽สสลับ ิAC) ฿หຌ฼ป็นกระ฽สตรง ิDC) หรือ฿ชຌอิน฼วอร์฼ตอร์฽ปลงกระ฽สตรงกลับเป฼ป็นกระ฽สสลับ 
อิน฼วอร์฼ตอร์฽ละตัว฼รียงกระ฽สท ำ฿หຌ฼กิดกำรสูญ฼สียพลังงำนประมำณ 2-3 ฼ปอร์฼ซในต์฿น฽ต຋ละทิศทำง ระบบ
฼กใบพลังงำน฾ดย฿ชຌสนำม฽ม຋฼หลใกของตัวน ำยิไงยวดนีๅจะสูญ฼สียพลังงำนเฟฟ้ำ฿นขัๅนตอนกำรจัด฼กใบนຌอยทีไสุด
฼มืไอ฼ทียบกับระบบจัด฼กใบพลังงำนชนิดอืไน โลักษณะ฼ฉพำะของระบบ฼กใบพลังงำน฾ดย฿ชຌสนำม฽ม຋฼หลใกของ
ตัวน ำยิไงยวด฽สดงเดຌดัง 
ตำรำงทีไ ไ.10 
 ระบบ฼กใบพลังงำน฾ดย฿ชຌสนำม฽ม຋฼หลใกของตัวน ำยิไงยวดเม຋ส຋งผลกระทบต຋อสิไง฽วดลຌอม฿น฽ง຋ของกำร
ปล຋อยของ฼สีย ฼นืไองจำกเม຋เดຌมีส຋วนประกอบทีไ฼ป็นวัสดุหรือสำร฼คมีอันตรำย ฽ละเม຋ก຋อ฿หຌ฼กิด฼สียงรบกวนขณะ
฿ชຌงำน อย຋ำงเรกใตำมผลกระทบของสนำม฽ม຋฼หลใก฽รงสูงทีไถูก฼กใบ฿นระบบนีๅ ทีไมีต຋อสิไง฽วดลຌอม฽ละสุขภำพของ
มนุษย์จะตຌองมีกำรศึกษำ฼พิไม฼ติม ฾ดย฼ฉพำะอย຋ำงยิไง฿นระบบขนำด฿หญ຋นอกจำกนีๅกำรทีไระบบ฼กใบพลังงำน

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%95%E0%B8%B1%E0%B8%A7%E0%B9%80%E0%B8%A3%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%87%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B9%81%E0%B8%AA
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ชนิดนีๅท ำงำนทีไอุณหภูมิตไ ำมำก฼พืไอ฿หຌวัสดุตัวน ำมีสภำวะกำรน ำยิไงยวด ดังนัๅนจะตຌองมีกำรบริหำรจัดกำรสำรท ำ
ควำม฼ยในอย຋ำงถูกตຌอง ฼พืไอลดอันตรำยทีไอำจ฼กิดขึๅนจำกกำรสัมผัส฾ดนสำรดังกล຋ำว 
 
ตำรำงทีไ ไ.10 : ลักษณะ฼ฉพำะของระบบ฼กใบพลังงำน฾ดย฿ชຌสนำม฽ม຋฼หลใกของตัวน ำยิไงยวด (Chen et al., 
2009; Beaudin,et al., 2010) 

ลักษณะ฼ฉพำะ รำยละ฼อียด 
ควำมหนำ฽น຋นพลังงำน฽ละก ำลังงำน (Energy and power 
density) 
ควำมหนำ฽น຋นพลังงำน (Energy density)  
ควำมหนำ฽น຋นก ำลัง (Power density) 
ก ำลังเฟฟ้ำ฼ฉลีไย฽ละกำร฼สียพลังงำนดຌวยตัว฼อง (Power rating 
and discharge time)  
ก ำลังเฟฟ้ำ฼ฉลีไย (Power rating) 
     ระยะ฼วลำ฿นกำรปล຋อยพลังงำน (Discharge time) 
ช຋วง฼วลำ฿นกำร฼กใบประจุ (Storage duration) 
กำรสูญ฼สียพลังงำนดຌวยตัว฼อง (Self-discharge per day) 
     ระยะ฼วลำ฿นกำร฼กใบประจุ (Storage duration) 
อำยุ฽ละจ ำนวนรอบของกำร฿ชຌ งำน  (Life time and life 
duration) 
 อำยุกำร฿ชຌงำน (Life) 
จ ำนวนรอบของกำร฿ชຌงำน (Cycle life) 
ประสิทธิภำพ฿น฽ต຋ละรอบกำรท ำงำน (Cycle efficiency) 
ผลกระทบต຋อสิไง฽วดลຌอม (Influence on environment) 
ขัๅนกำรพัฒนำ฼ทค฾น฾ลยี (Maturity) 
รำคำ (Capital cost) 

 
 

0.5-5 Wh/kg 
500-2,000 W/kg 

 
 

100 kW-10 MW 
มิลลิวินำท ี-8 วินำที 

 
10-15% 

นำท-ีชัไว฾มง 
 
 

มำกกว຋ำ 20 ปี 
มำกกว຋ำ 100,000 รอบ 

90-97% 
อำจมีอันตรำยจำกสนำม฽ม຋฼หลใก 

อยู຋฿นขัๅนตอนกำรพัฒนำ 
200--300 $/kW, 1000-10,000 

$/kWh 
 
(2) ขຌอด-ีขຌอจ ำกัด 
 ขຌอด ี
 สำมำรถปล຋อยพลังงำนเดຌอย຋ำงรวด฼รใว มีประสิทธิภำพสูงกว຋ำ 97 ฼ปอร์฼ซในต์ ฽ละเม຋จ ำกัดจ ำนวนรอบ
กำร฿ชຌงำน ดังนัๅนจึงมีควำมพยำยำมทีไจะพัฒนำระบบ฼กใบพลังงำนชนิดนีๅ฼พืไอรองรับระบบขนำด฿หญ຋ ฾ดย฿หຌ
สำมำรถ฼กใบพลังงำนเดຌ฿นปริมำณมำก 

ขຌอจ ำกัดทำง฼ทคนิค 
 มีควำม฼ป็นสนำม฽ม຋฼หลใกทีไ฽รง฽ละรำคำของวัสดุทีไน ำมำผลิตสูงมำก 1,000-10,000 $/kW ฼นืไองจำก
ตຌองมีกำรท ำ฿หຌ฾ลหะอยู຋฿นอุณหภูมิทีไตไ ำ ิCryogenics) ซึไง฿ชຌส ำหรับกำรคงสภำวะกำรน ำเฟฟ้ำยิไงยวด ฽ละ
สำมำรถ฿ชຌงำนเดຌ฼ฉพำะ฿นช຋วง฼วลำสัๅน โ฼ท຋ำนัๅน 
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(3) กำรประยุกต์฿ชຌงำน 
 ฼มืไอ฼ปรียบ฼ทียบกับระบบสะสมพลังงำนชนิดอืไน โ ระบบ฼กใบพลังงำน฾ดย฿ชຌสนำม฽ม຋฼หลใกของตัวน ำ
ยิไงยวดจะมีประสิทธิภำพสูงกว຋ำ คือมำกกว຋ำ 97 ฼ปอร์฼ซในต์ ฽ละสำมำรถปล຋อยพลังงำนเดຌอย຋ำงรวด฼รใว 
นอกจำกนีๅยัง฿ชຌระยะ฼วลำบรรจุพลังงำนสัๅน ฽ละสำมำรถบรรจุพลังงำน฿หม຋เดຌหลำยรอบ ดั งนัๅนระบบสะสม
พลังงำนชนิดนีๅ฼หมำะส ำหรับระบบทีไตຌองกำร฼กใบพลังงำน฿นระยะ฼วลำอันสัๅน ฾ดยตัว฼กใบพลังงำนชนิดนีๅเดຌรับ
ควำมสน฿จน ำมำ฿ชຌ฽กຌปัญหำ฼รืไอง฼สถียรภำพของ฽รงดันเฟฟ้ำ฽ละคุณภำพของก ำลังเฟฟ้ำส ำหรับ฾รงงำน
อุตสำหกรรมขนำด฿หญ຋ ฽ละระบบสำธำรณูป฾ภค นอกจำกนีๅยังมีกำรติดตัๅงทีไหน຋วยผลิตพลังงำนจำก฽หล຋ง
พลังงำนหมุน฼วียน เดຌ฽ก຋ พลังงำน฽สงอำทิตย์ ฽ละพลังงำนลม ซึไงขำดควำมต຋อ฼นืไอง฽ละ เม຋สมไ ำ฼สมอ฼พืไอ
ปรับปรุงคุณภำพของก ำลังเฟฟ้ำทีไเดຌ ฽ละช຋วยรักษำ฼สถียรภำพของระบบเฟฟ้ำ นอกจำกนีๅยังป้องกันเม຋฿หຌ
ระบบหยุดท ำงำนกะทันหันกรณี฼กิดปัญหำทีไระบบเฟฟ้ำส຋วนกลำง ตัวอย຋ำงของระบบ฼กใบพลังงำน฾ดย฿ชຌ
สนำม฽ม຋฼หลใกของตัวน ำยิไงยวดมี฿ชຌ฿น฼ชิงพำณิชย์฽สดงเดຌดังรูปทีไ 4.33 
 ระบบ฼กใบพลังงำน฾ดย฿ชຌสนำม฽ม຋฼หลใกของตัวน ำยิไงยวดทีไมีขนำด 1-10 MW มีกำรผลิต฿น฼ชิงกำรคຌำ
฽ลຌว ฽ละมีกำรติดตัๅงเป฽ลຌวกว຋ำ 30 หน຋วย฿นส຋วนต຋ำง โ ของประ฼ทศสหรัฐอ฼มริกำซึไงคิด฼ป็นควำมจุรวม
ประมำณ 50 MW ฾ดยถูก฿ชຌ฼พืไอปรับคุณภำพก ำลังเฟฟ้ำหรือ฿ชຌ฼ป็นระบบส ำรองเฟฟ้ำ ฿นปี ค.ศ. 2000 เดຌมี
กำรติดตัๅงระบบขนำด฿หญ຋ของระบบ฼กใบพลังงำนชนิดนีๅเปประมำณ 6-7 หน຋วย ทีไรัฐวิสคอนซิน ฾ดยบริษัท 
อ฼มริกัน ซู฼ปอร์คอนดัค฼ตอร์ ฽ละมีกำรติดตัๅงระบบขนำด 3 MW/0.83 kWh ซึไงด ำ฼นินกำร฾ดยบริษัท อ฼มริกัน 
ทรำนส์มิสชัน ฼พืไอ฿ชຌปรับคุณภำพก ำลังเฟฟ้ำ ปัจจุบันเดຌมีกำรติดตัๅงระบบ฼กใบพลังงำนงำนนีๅเป฽ลຌวมำกกว຋ำ 
100 MW ทัไว฾ลก 
 

 
 

รูปทีไ 4.33 : ตัวอย຋ำงระบบ฼กใบพลังงำน฾ดย฿ชຌสนำม฽ม຋฼หลใกของตัวน ำยิไงยวดจริง 
 
(4) ฽นว฾นຌม฿นกำรพัฒนำ 
 ระบบ฼กใบพลังงำน฾ดย฿ชຌสนำม฽ม຋฼หลใกของตัวน ำยิไงยวด ถูก฼สนอครัๅง฽รก฾ดย฼ฟอรีริน ตัๅง฽ต຋ ค.ศ. 
1969 ทีไประ฼ทศฝรัไง฼ศส ต຋อมำ฿นปี ค.ศ. 1971 เดຌถูกพัฒนำ฾ดยนักวิจัยจำกมหำวิทยำลัยวอชิงตัน ประ฼ทศ
สหรัฐอ฼มริกำ ฽ละน ำเปสู຋กำรสรຌำงระบบ฼กใบพลังงำน฾ดย฿ชຌสนำม฽ม຋฼หลใกของตัวน ำยิไงยวด฼ครืไอง฽รกขึๅน  
฿นระยะ฽รกของกำรพัฒนำวัสดุตัวน ำทีไ สำมำรถ฿หຌสภำวะของกำรน ำยิไ งยวดทีไ อุณหภูมิสู ง (High 
Temperature Superconductors SMES: HTS-SMES) ยังเม຋ถูกคຌนพบ ท ำ฿หຌระบบ฼กใบพลังงำนนีๅมีรำคำสูง
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฽ละยำกต຋อกำร฿ชຌงำน อย຋ำงเรกใตำมกำรคຌนพบวัสดุตัวน ำทีไมีคุณสมบัติดังกล຋ำว฿น฼วลำต຋อมำท ำ฿หຌระบบ฼กใบ
พลังงำนชนิดนีๅมีกำรพัฒนำ฽ละติดตัๅง฿ชຌงำน฼พิไมมำกขึๅน  
 ฿น ค.ศ. 1997 เดຌมีกำร฼สนอ HTS-SMES ขนำด฿ชຌงำนทีไพัฒนำเดຌส ำ฼รใจครัๅง฽รก ฾ดยบริษัท อ฼มริกัน 
ซู฼ปอร์คอนดัค฼ตอร์ (American Superconductor) ฽ละมีกำรน ำเป฿ชຌงำนกับระบบสำยส຋งเฟฟ้ำ฿นประ฼ทศ
฼ยอรมนี กำรออก฽บบ฽ละทดลอง฿ชຌงำนทีไประสบควำมส ำ฼รใจ฼ป็น฼ครืไองพิสูจน์เดຌว຋ำ HTS-SMES สำมำรถ฿ชຌเดຌ
฿น฼ชิงกำรคຌำ 
  ปัจจุบัน Department of Energy, Advanced Research Projects Agency for Energy (ARPA-
E) เดຌสนับสนุน฾ครงกำรพัฒนำระบบ฼กใบพลังงำน฾ดย฿ชຌสนำม฽ม຋฼หลใกของตัวน ำยิไงยวดส ำหรับระบบ฾ครงข຋ำย
เฟฟ้ำ (Grid) ฽ละเดຌรับควำมร຋วมมือจำกบริษัท ฼อบีบี (ABB) บริษัท ซู฼ปอร์คอนดัคติๅง เวร์ ฼มนู฽ฟค฼จอ฼รอ 
ซู ฼ปอร์พำว฼วอร์  (Superconducting Wire Manufacturer Superpower) หຌองปฏิบัติกำรบรูค ฼ฮ฼ว຋น  
฼นชัน฼นล (Brookhaven National Laboratory) ฽ละมหำวิทยำลัยฮูสตัน ฾ดยมี฼ป้ำหมำยทีไจะพัฒนำระบบ
฼กใบพลังงำน฾ดย฿ชຌสนำม฽ม຋฼หลใกของตัวน ำยิไงยวด฿น฼ชิงกำรคຌำ ขนำด 1-2 MWh ฼พืไอ฽ข຋งขันกับ฽บต฼ตอรีไ
฽บบตะกัไว 
 นอกจำกนีๅเดຌมีกำร฼สนอ฾ครงกำรอืไน โ ทีไมุ຋ง฼นຌน฼พืไอพัฒนำระบบ฼กใบพลังงำน฾ดย฿ชຌสนำม฽ม຋฼หลใก
ของตัวน ำยิไงยวด ฾ดย High Energy Accelerator Research Organization ประ฼ทศญีไปุຆน เดຌมี฽นวคิดทีไจะ
น ำระบบ฼กใบพลังงำน฾ดย฿ชຌสนำม฽ม຋฼หลใกของตัวน ำยิไงยวดทีไ฿ชຌระบบท ำควำม฼ยใน฼ป็นเฮ฾ดร฼จน฼หลวมำต຋อ
ร຋วมกับระบบ฼ซลล์฼ชืๅอ฼พลิง ฾ดย฼มืไอระบบเฟฟ้ำส຋วนกลำง฼กิด฼หตุขัดขຌอง฽ละตຌองหยุดจ຋ำยเฟกะทันหัน ระบบ
฼กใบพลังงำนนีๅจะจ຋ำยเฟทด฽ทนอย຋ำงรวด฼รใว฿น฼วลำเม຋กีไวินำที จำกนัๅน฼ซลล์฼ชืๅอ฼พลิงจะท ำหนຌำทีไจ຋ำยเฟต຋อ 
อย຋ำงเรกใตำมระบบร຋วมนีๅยังอยู຋฿นขัๅนตอนของกำรออก฽บบ฽ละสรຌำง฽บบจ ำลองทำงคณิตศำสตร์ ยังเม຋เดຌมีกำร
ก຋อสรຌำงจริง฽ต຋อย຋ำง฿ด ขณะ฼ดียวกันกใยังคงมีกำรพิจำรณำ฼รืไองควำมปลอดภัยของกำรน ำเฮ฾ดร฼จน฼หลวมำ฿ชຌ
฼ป็นสำรท ำควำม฼ยในดຌวย 
 ระบบ฼กใบพลังงำน฾ดย฿ชຌสนำม฽ม຋฼หลใกของตัวน ำยิไงยวดเดຌมีกำรพัฒนำจนสำมำรถผลิต฿น฼ชิงกำรคຌำ
฽ลຌว ฽ต຋อย຋ำงเรกใตำมระบบ฼กใบพลังงำนชนิดนีๅยังคงมีขຌอจ ำกัด฿น฼รืไองของรำคำทีไสูง฼มืไอ฼ทียบกับ฼ทค฾น฾ลยีอืไน 
ท ำ฿หຌกำรน ำเป฿ชຌรองรับระบบ฿หญ຋ทีไตຌองกำร฼กใบพลังงำน฿นปริมำณมำกนัๅนยังคงอยู຋฿นวงจ ำกัด฾ครงกำรพัฒนำ
ระบบ฼กใบพลังงำน฾ดย฿ชຌสนำม฽ม຋฼หลใกของตัวน ำยิไงยวดขนำด฿หญ຋ 100 MWh คำดว຋ำจะ฽ลຌว฼สรใจ฿นปี 2020-
2030 ฽ละระบบขนำด 1 GWh ส ำหรับรองรับกำร฿ชຌพลังงำน฿น฽ต຋ละวันคำดว຋ำจะปรำกฏ฿นช຋วง ปี 2030-
2040 ฾ดยขนำด฿หญ຋ทีไสุดพบ฿นปัจจุบัน คือ 100 MWh ฽นวทำงกำรลด฼งินลงทุนของระบบนีๅคือ กำรติดตัๅง
ร຋วมกับระบบ฽ปลงกระ฽สทีไมีอยู຋฽ลຌว฿นปัจจุบัน ฼พืไอลดค຋ำ฿ชຌจ຋ำย฿นส຋วนของระบบปรับสภำพเฟฟ้ำ ซึไง฼ป็นส຋วน
ทีไตຌอง฿ชຌ฼งินลงทุนสูงทีไสุด นอกจำกนีๅกำรพัฒนำวัสดุตัวน ำทีไสำมำรถ฿หຌสภำวะกำรน ำยิไงยวดทีไอุณหภูมิสูงกใ฼ป็น
สิไงทีไจ ำ฼ป็น ฼นืไองจำกจะช຋วยลดค຋ำ฿ชຌจ຋ำย฿นส຋วนของระบบท ำควำม฼ยใน 
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4.2.7 ฽บต฼ตอรี่ (Battery) 
 
 ฽บต฼ตอรีไคือ ฼ทค฾น฾ลยีกำรกัก฼กใบพลังงำนรูป฽บบหนึไง ซึไงกัก฼กใบพลังงำน฿นรูปของพลังงำน฼คมี ฾ดย
฿ชຌหลักกำรทำงเฟฟ้ำ฼คมี กล຋ำวคือ฼ป็นกำร฿ชຌประ฾ยชน์จำก฼ซลล์เฟฟ้ำ฼คมี ฽บต฼ตอรีไ฽บ຋งออก฼ป็น 2 ประ฼ภท 
คือ฽บต฼ตอรีไปฐมภูมิ คือเม຋สำมำรถ฼กใบพลังงำนซๅ ำเดຌ ฽ละ฽บต฼ตอรีไทุติยภูมิ ซึไงสำมำรถ฼กใบพลังงำนซๅ ำเดຌ ฿น
ทีไนีๅจะ฼นຌนเปทีไ฽บต฼ตอรีไทุติภูมิ สิไงส ำคัญทีไควรทรำบส ำหรับกำรศึกษำกำรท ำงำนของ฽บต฼ตอรีไ คือ หลักกำร
ของ฼ซลล์เฟฟ้ำ฼คมี ซึไงมีรำยละ฼อียด ดังนีๅ 
 

(1) หลักกำรของ฼ซลล์เฟฟ้ำ฼คมี  
 ฼ซลล์เฟฟ้ำ฼คมี คืออุปกรณ์ทีไ฿ชຌ฿นกำร฽ปลงพลังงำนเฟฟ้ำเป฼ป็นพลังงำน฼คมี฽ลຌวจะถูกกัก฼กใบเวຌทีไ
ขัๅวเฟฟ้ำหรือ฿นสำรละลำยอิ฼ลใก฾ทรเลท์฿นขัๅนตอนของกำรกัก฼กใบพลังงำน ฽ละท ำหนຌำทีไ฽ปลงพลังงำน฼คมีทีไ
฼กใบเวຌนัๅนเป฼ป็นพลังงำนเฟฟ้ำ฼มืไอตຌองกำร฿ชຌพลังงำน ิหรือ฿นขัๅนตอนของกำรปลดปล຋อยพลังงำนี ฾ดยผ຋ำน
ปฏิกิริยำเฟฟ้ำ฼คมีหรือทีไ฼รียกว຋ำปฏิกิริยำรีดอกซ์ ิRedox reaction) ทีไ฼กิดขึๅนทีไขัๅวเฟฟ้ำ ซึไงประกอบดຌวย
ปฏิกิริยำกำร฿หຌอิ฼ลใกตรอน (Oxidation reaction) ฽ละปฏิกิริยำกำรรับอิ฼ลใกตรอน (Reduction reaction) 
฼ซลล์เฟฟ้ำ฼คมี 1 ฼ซลล์จะประกอบเปดຌวย ขัๅวเฟฟ้ำ 2 ขัๅวคือขัๅว฽อ฾นด (Anode) ซึไง฼กิดปฏิกิริยำกำร฿หຌ
อิ฼ลใกตรอน ฽ละขัๅว฽ค฾ทด (Cathode) ซึไง฼กิดปฏิกิริยำกำรรับอิ฼ลใกตรอน จุ຋มอยู຋฿นสำรละลำยอิ฼ลใก฾ทรเลท์ 
(Electrolyte solution) อย຋ำงเรกใดี ฿นกำร฿ชຌงำนระบบ฽บต฼ตอรีไนิยม฼รียกขัๅวเฟฟ้ำ 2 ขัๅวทีไกล຋ำวมำนีๅ฼ป็น 
ขัๅวบวก฽ละขัๅวลบ฾ดย฿นขัๅนตอนของกำรปลดปล຋อยพลังงำน ขัๅวบวกจะท ำหนຌำทีไ฼ป็นขัๅว฽ค฾ทด นัไนคือ รับ
อิ฼ลใกตรอน ฽ละขัๅวลบจะท ำหนຌำทีไ฼ป็นขัๅว฽อ฾นด นัไนคือ ฿หຌอิ฼ลใกตรอน ดังรูปทีไ 4.34ก ฿นขัๅนตอนนีๅอิ฼ลใกตรอน
จะ฼คลืไอนทีไจำกขัๅวลบเปยังขัๅวบวก ส຋วนกระ฽สเฟฟ้ำจะเหล฿นทิศทำงตรงขຌำมกับทิศทำงกำร฼คลืไอนทีไของ
อิ฼ลใกตรอน คือจะเหลจำกขัๅวบวกเปขัๅวลบ ฽ต຋฿นขัๅนตอนของกำรกัก฼กใบพลังงำน ขัๅวเฟฟ้ำทัๅงสองจะท ำหนຌำทีไ
ตรงขຌำมกัน กล຋ำวคือขัๅวบวกจะท ำหนຌำทีไ฼ป็นขัๅว฽อ฾นด ิ฿หຌอิ฼ลใกตรอนี ฽ละขัๅวลบจะท ำหนຌำทีไ฼ป็นขัๅว฽ค฾ทด 
ิรับอิ฼ลใกตรอนี ดังรูปทีไ 4.34ข ฿นขัๅนตอนนีๅอิ฼ลใกตรอนจะ฼คลืไอนทีไจำกขัๅวบวกเปยังขัๅวลบ ส຋วนกระ฽สเฟฟ้ำจะ
เหลจำกขัๅวลบเปยังขัๅวบวก ฾ดย฿น฽บต฼ตอรีไ฽ต຋ละชนิดจะมีตัวรีดิวซ์ (Reductant) หรือตัว฿หຌอิ฼ลใกตรอน ฽ละ
ตัวออกซิเดส์ (Oxidant) หรือตัวรับอิ฼ลใกตรอนทีไ฽ตกต຋ำงกันออกเป (Hadjipaschalis et al., 2009) ปฏิกิริยำ
ทีไ฼กิดขึๅนภำย฿น฽บต฼ตอรีไ฽ละค຋ำศักย์เฟฟ้ำต຋อ฼ซลล์ของ฽บต฼ตอรีไ฽ต຋ละชนิด ดัง฽สดง฿นตำรำงทีไ ไ.11 
 

 ประ฼ภทของ฽บต฼ตอรีไทัๅงทีไยังอยู຋฿นระหว຋ำงกำรวิจัยพัฒนำ฽ละทีไมีกำร฿ชຌประ฾ยชน์฽ลຌว สำมำรถ฽บ຋ง
ออก฼ป็น 2 ประ฼ภทหลักโ ตำมลักษณะกำรท ำงำน คือ ฽บต฼ตอรีไธรรมดำ฽ละ฽บต฼ตอรีไทีไมีกำรเหลของส຋วน
฼กใบพลังงำน ซึไงมีรำยละ฼อียด ดังนีๅ 
 

฽บต฼ตอรีไธรรมดำ ประกอบดຌวย 
1. ตะกัไว (Lead acid batteries) 
2. นิก฼กิล (Nickel-electrode batteries)  

 3. ลิ฼ธียมเอออน (Lithium-ion batteries)  
 4. ฾ซ฼ดียม-ซัล฼ฟอร์ (Sodium-sulfur batteries; NaS)  
 5. ฾ซ฼ดียม-นิก฼กิลคลอเรด์ (Sodium nickel chloride batteries; ZEBRA)  
 6. ลิ฼ธียม - ซัล฼ฟอร์ (Lithium – sulfur batteries) 
 7. ฾ลหะ–อำกำศ (Metal – air batteries)  
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฽บต฼ตอรีไทีไมีกำรเหลของส຋วน฼กใบพลังงำน (Flow batteries) ประกอบดຌวย 
 1. สังกะส-ิ฾บรมีน (Zinc-bromine flow batteries) 
 2. ฾พลีซัลเฟด-์฾บรเมด์ (Polysulfide-bromide flow batteriesี  
 3. วำนำ฼ดียม ิVanadium Redox flow batteriesี  
 

 
    (กี        ิขี 

รูปทีไ 4.34 : หลักกำรท ำงำนของ฼ซลล์เฟฟ้ำ฼คมี (Hadjipaschalis et al., 2009) 
 
ตำรำงทีไ ไ.11 : ปฏิกิริยำทีไ฼กิดขึๅนภำย฿น฽บต฼ตอรีไ฽ละค຋ำศักย์เฟฟ้ำต຋อ฼ซลล์ของ฽บต฼ตอรีไ฽ต຋ละชนิด (Luo et 
al., 2015) 

ชนิด฽บต฼ตอรี ่ ปฏิกิริยำที่฼กิดขึ น ค຋ำศักย์เฟฟ้ำต຋อ฼ซลล์ (฾วลต์ี 
ตะกัไว ฽อ฾นด: 2- -

4 4Pb+SO PbSO +2e  2.0 

฽ค฾ทด: 2- + -
2 4 4 2PbO +SO 4H +2e PbSO +2H O   

ลิ฼ธียมเอออน ฽อ฾นด: + -C+ Li e Linn n C   3.7 

฽ค฾ทด: + -
2 1-n 2LiXXO Li XXO Li en n    

฾ซ฼ดียม-ซัล฼ฟอร ์ ฽อ฾นด: + -2Na 2Na +2e  ~2.08 
฽ค฾ทด: 2-S+2e S    

นิก฼กิล-฽คด฼มียม ฽อ฾นด: -
2Cd+2OH Cd(OH) 2e    1.0-1.3 

฽ค฾ทด: - -
2 22NiOOH+2H O+2e 2Ni(OH) +2OH  

นิก฼กิล-฼มทัลเฮเดรด์ ฽อ฾นด: - -
2 2H O+e 1/2H +OH  1.0-1.3 

฽ค฾ทด: - -
2 2Ni(OH) +OH NiOOH+H O+e  

฾ซ฼ดียม-นิก฼กิลคลอเรด์ 
(ZEBRA) 

฽อ฾นด: + -2Na 2Na +2e  ~2.58 
฽ค฾ทด: - -

2NiCl +2e Ni+2Cl  

฽บต฼ตอรีไวำนำ฼ดียม
รีดอกซ์ 

฽อ฾นด  �ଷ+ + �− ↔ �ଶ+  
฽ค฾ทด  �ହ+ + �− ↔ �ସ+  

1.4-1.6 

฽บต฼ตอรีไสังกะส-ี
฾บรมีน 

฽อ฾นด  ܼ�ଶ+ + ʹ�− ↔ ܼ�  
฽ค฾ทด  �ݎଶ + ʹ�− ↔   −ݎ�ʹ

1.8 

฽บต฼ตอรีไพอลิซัล
เฟต์฾บรเมด์ 

฽อ฾นด  S + ʹ�− ↔ ʹ�ଶ−  
฽ค฾ทด  �ݎଶ + ʹ�− ↔   −ݎ�ʹ

1.5 
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฽บต฼ตอรี่ธรรมดำ 
 
1.1) ฽บต฼ตอรี่ตะกั่ว (Lead acid batteries) 
หลักกำรท ำงำน  
 ฽บต฼ตอรีไตะกัไวถูกสรຌำงขึๅนครัๅง฽รก฿นปี 1860 ถือ฼ป็น฽บต฼ตอรีไทีไมีควำม฼ก຋ำ฽ก຋ทีไสุด ฽ละมีกำร฿ชຌงำน
อย຋ำง฽พร຋หลำยมำกทีไสุด ฽บต฼ตอรีไตะกัไว฿ชຌหลักกำรของ฼ซลล์เฟฟ้ำ฼คมี ดังทีไเดຌกล຋ำวมำ฽ลຌว ฾ดยขัๅวเฟฟ้ำลบมี
ลักษณะ฼ป็นตะ฽กรงของ฾ลหะผสมตะกัไว฽ละมีตะกัไวบริสุทธิ์฼ป็นส຋วนทีไ฼กิดปฏิกิริยำ฼กำะอยู຋ ฿นส຋วนของ
ขัๅวเฟฟ้ำบวกมีลักษณะ฼ป็นตะ฽กรงของ฾ลหะผสม฼ช຋น฼ดียวกัน฽ละมีตะกัไวออกเซด์฼ป็นส຋วนทีไ฼กิดปฏิกิริยำ฼กำะ
อยู຋ (Bradbury, 2010) ซึไงทัๅงสองขัๅวเฟฟ้ำจะจุ຋มอยู຋฿นสำรละลำยอิ฼ลใก฾ทรเลท์ นัไนคือ กรดซัลฟຂวริค฼ขຌมขຌน 
37% (5.99 mol L-1) ดังรูปทีไ 4.35 ฿นขัๅนตอนของกำรปลดปล຋อยพลังงำน ทัๅงสองขัๅวเฟฟ้ำจะกลำย฼ป็น ฼ลด
ซัล฼ฟต (Lead Sulphate; PbSO4) ฽ละสำรละลำยอิ฼ลใก฾ทรเลท์จะ฼สียซัล฼ฟต฿หຌกับขัๅวเฟฟ้ำทัๅ งสอง 
สำรละลำยอิ฼ลใก฾ทรเลท์จึงกลำยเป฼ป็นนๅ ำ ปฏิกิริยำทีไ฼กิดขึๅ นภำย฿น฼ซลล์เฟฟ้ำ฼คมี ดัง฽สดง฿นตำรำงทีไ 
4.11(Chen et al., 2009) ฾ดยมีค຋ำศักย์เฟฟ้ำต຋อ 1 ฼ซลล์ ฼ท຋ำกับ 2 ฾วลต์ ฽บต฼ตอรีไหนึไงระบบจะมีอยู຋หลำย
฼ซลล์เฟฟ้ำ฼คมีทีไต຋อกัน฽บบอนุกรม (Series) หรือ฽บบขนำน (Parallel) ขึๅนอยู຋กับค຋ำพลังงำน ค຋ำก ำลังเฟฟ้ำ
฽ละค຋ำศักย์เฟฟ้ำ (Potential) ทีไตຌองกำร฿ชຌงำน ดังรูปทีไ 4.36 

 

 
 

รูปทีไ 4.35 :ลักษณะของ฼ซลลเ์ฟฟ้ำ฼คมี฿น฽บต฼ตอรีไตะกัไว (Fuchs et al., 2012) 
 

 
 

 
รูปทีไ 4.36 :ระบบกำรท ำงำนของ฽บต฼ตอรีไ (Luo, et al., 2015) 
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 ฽บต฼ตอรีไตะกัไว ฽บ຋งออก฼ป็นหลำยชนิด เดຌ฽ก຋  
 

 ฽บต฼ตอรี่ตะกัว่฽บบ฼ปียก (Flooded or Vented (VLA)) ฽บต฼ตอรีไชนิดนีๅ฿นระหว຋ำงกำร฿ชຌงำนตຌอง
มีกำร฼ชใคระดับ฽ละ฼ติมนๅ ำกลัไน฿หຌอยู຋฿นระดับทีไ฼หมำะสม ฽บต฼ตอรีไชนิดนีๅ฽บ຋งตำมประ฼ภทกำร฿ชຌงำนเดຌ฼ป็น 

- Strating, Lighting ฽ละ Ignition (SLI) ฽บต฼ตอรีไชนิดนีๅมีรำคำถูกทีไสุด ฽บต฼ตอรีไตะกัไว฾ดยส຋วน
฿หญ຋฼ป็นชนิดนีๅ จ ำนวนรอบของกำร฿ชຌงำนตไ ำทีไรอบของกำรปลดปล຋อยพลังงำน฼กือบหมด มีอำยุกำร฿ชຌงำน
ประมำณ 5-7 ปี 

- Deep cycle ฽บต฼ตอรีไชนิดนีๅ฿ชຌงำนส ำหรับกำรปลดปล຋อยพลังงำน฼กือบหมด฿น฽ต຋ละรอบ ซึไงจะมี
ขัๅวเฟฟ้ำทีไมีควำมหนำ฽ละ฽ขใงกว຋ำ฽บบ SLI จึงท ำ฿หຌจ ำนวนรอบทีไสำมำรถปลดปล຋อยพลังงำนออกเดຌ฼กือบ
หมดมีมำกกว຋ำ มีอำยุของกำร฿ชຌงำนประมำณ 3-5 ปี 

- Stationary ฿ชຌงำน฿นกรณีพิ฼ศษ฼ท຋ำนัๅน ดังนัๅน฾ดยส຋วน฿หญ຋฽บต฼ตอรีไชนิดนีๅจะอยู຋฿นสถำนะของกำร
กัก฼กใบพลังงำน฿นขัๅนตอน Float-charge มีอำยุของกำร฿ชຌงำนประมำณ 15-30 ปี 

 ฽บต฼ตอรี่ตะกั่ว฽บบ฽หຌง(Sealed; SLA and Valve-Regulated; VRLA) ฿นระหว຋ำงกำร฿ชຌงำนเม຋
ตຌองมีกำร฼ชใคหรือ฼ติมนๅ ำกลัไน ลักษณะพิ฼ศษของของ฽บต฼ตอรีไชนิดนีๅคือ มีกำร฿ชຌ฾ลหะตะกัไวบริสุทธิ์ทีไขัๅวเฟฟ้ำ
ลบ฿นปริมำณทีไมำกกว຋ำตะกัไวออกเซด์ซึไง฼ป็นส຋วนทีไ฼กิดปฏิกิริยำทีไขัๅวเฟฟ้ำบวก ฾ดยจะช຋วย฿นกำรรวมตัวกัน
ของกຍำซออกซิ฼จนทีไ฼กิดทีไขัๅวเฟฟ้ำของ฽บต฼ตอรีไ฼มืไอ฼กิด Overcharge หรือ อยู຋฿นสภำวะ Float-charge ท ำ฿หຌ
เม຋ตຌอง฼ชใค฽ละ฼ติมสำรละลำยอิ฼ลใก฾ทรเลท์หรือนๅ ำกลัไน฼พิไม(Bradbury, 2010) 
 
ขຌอดี-ขຌอจ ำกัด 
 ขຌอด ี
 รำคำถูก ฾ดยรำคำ฾ดยส຋วน฿หญ຋จะขึๅนอยู຋กับรำคำของตะกัไว ซึไงมีช຋วงค຋อนขຌำงกวຌำงขึๅนอยู຋กับ ผูຌจัด
จ ำหน຋ำยวัตถุดิบ กำรออก฽บบ฾ครงสรຌำงของระบบ หนຌำทีไ฿น฽ต຋ละรอบ฽ละกำรออก฽บบอำยุกำร฿ชຌงำน (Luo 
et al., 2015) จำกกำรทีไมีรำคำถูกจึง฿ชຌ฼งินลงทุนตไ ำ฽ละคืนทุน฿นระยะ฼วลำสัๅน ฼ป็นระบบทีไเม຋ซับซຌอนจึงเม຋
ตຌองมีกำรจัดกำร มีประสบกำรณ์ส ำหรับกำร฿ชຌงำน฼ป็นระบบกัก฼กใบพลังงำนขนำด฿หญ຋ มีกำร฿ชຌงำนกันอย຋ำง
฽พร຋หลำย฿นปัจจุบัน สำมำรถยอมรับเดຌ฿น฼รืไองควำมหนำ฽น຋นของพลังงำน฽ละก ำลังเฟฟ้ำส ำหรับกำร฿ชຌงำน
฽บบอยู຋กับทีไ มีควำมปลอดภัย฼นืไองจำกมีกำรควบคุมปฏิกิริยำทีไท ำ฿หຌ฼กิดกำร Overcharge(Fuchs et al., 
2012) 
 ขຌอจ ำกัด 
 มีจ ำนวนรอบของกำร฿ชຌงำนทีไตไ ำ ิประมำณ 2000 รอบี ควำมหนำ฽น຋นของพลังงำนตไ ำ ิ50-90 
Wh/L) พลังงำนจ ำ฼พำะตไ ำ ิ25-50 Wh/kg) กำรกัก฼กใบ฽ละกำรปลดปล຋อยพลังงำน฼กิดขึๅน฽บบเม຋สมมำตรกัน 
นอกจำกนีๅยังมี฼รืไองอุณหภูมิของกำร฿ชຌงำนซึไงตຌองอยู຋ระหว຋ำง -5 ถึง 40 องศำ฼ซล฼ซียส ถຌำนอก฼หนือจำกช຋วงนีๅ
จะท ำ฿หຌระบบมีอำยุกำร฿ชຌงำนทีไลดลง฽ละตຌอง฼พิไมรำคำของกำรบ ำรุงรักษำ  (Zakeri and Syri, 2015) ทัๅงนีๅ 
ยังตຌองกำรพืๅนทีไทีไมีระบบถ຋ำย฼ทอำกำศอีกดຌวย (Fuchs et al., 2012) 
 
 
 
 
 



รำยงำนฉบับสมบูรณ์ 
฾ครงกำรศึกษำ฽นวทำงกำรผสำนพลังงำนหมุน฼วียนกับระบบเฟฟ้ำ฽ละพัฒนำน฾ยบำยกำรกัก฼กใบพลังงำนเฟฟ้ำขนำด฿หญ຋ 

 

4-40 
 

คุณลักษณะของ฼ทค฾น฾ลยีมีรำยละ฼อียด ดัง฽สดง฿นตำรำงทีไ ไ.12 
 

ตำรำงทีไ ไ.12 : ลักษณะ฼ฉพำะของ฽บต฼ตอรีไตะกัไว (Fuchs et al., 2012) 
ลักษณะ฼ฉพำะ รำยละ฼อียด 

ประสิทธิภำพ 75% ถึง 80% 
ควำมหนำ฽น຋นของพลังงำน 50 Wh/L ถึง 100 Wh/L 
ควำมหนำ฽น຋นของก ำลัง 10 W/L ถึง 5เเ W/L 
จ ำนวนรอบของกำร฿ชຌงำน 500 รอบ ถึง 2000 รอบ 
อำยุกำร฿ชຌงำนตำมปฏิทิน 5 ปี ถึง 15 ปี (ขึๅนอยู຋กับอุณหภูมิ฽ละ SOC) 
ระดับของกำรปลดปล຋อยพลังงำน 70% 
กำรปลดปล຋อยพลังงำนออก฼อง 0.1% ต຋อวัน ถึง เ.ไ ั ต຋อวัน 
รำคำกำรติดตัๅงต຋อหน຋วยก ำลัง  150 USD/kW ถึง 6เเ USD/kW 
รำคำติดตัๅงต຋อหน຋วยพลังงำน  180 USD/kWh ถึง 40เ USD/kWh 
รำคำกำรด ำ฼นินกำร฽ละรำคำกำรซ຋อมบ ำรุง 4.3 ถึง 17.5 USD/kW ต຋อ แ ป ี
รำคำของระบบ฽ปลงก ำลัง 431-536 USD/kW 
ระยะ฼วลำพรຌอม฿ชຌงำนระบบ 3 ms ถึง 5 ms 
กำรประยุกต์฿ชຌงำน ระบบควบคุมควำมถีไ ิfrequency controlี, Peak shaving, 

Load leveling, ฾ครงข຋ำยเฟฟ้ำของ฼กำะ ิisland gridsี, 
ระบบ฼กใบพลังงำนของบຌำนพักอำศัย ิresidential storage 
systems), ระบบส ำรองเฟ ิUPS) 

 
ตัวอย຋ำงกำร฿ชຌงำน 

ตัวอย຋ำงกำร฿ชຌงำนของ฽บต฼ตอรีไตะกัไว ดัง฽สดง฿นตำรำงทีไ  ไ.13 ฽บต฼ตอรีไตะกัไวสำมำรถถูก
ประยุกต์฿ชຌกับอุปกรณ์ทีไเม຋มีกำร฼คลืไอนทีไ คือ฼ป็น฽หล຋งส ำรองก ำลังส ำหรับระบบขຌอมูล฽ละกำรสืไอสำร
ระยะเกล รวมถึงกำรประยุกต์฿ชຌส ำหรับกำรจัดกำรพลังงำน นอกจำกนีๅยังมีกำรพัฒนำ฼ป็น฽หล຋งพลังงำน
ลูกผสม (Hybrid) หรือพลังงำนทัๅงหมดส ำหรับยำนพำหนะอีกดຌวย 
 
ตำรำงทีไ ไ.13 : ฾ครงกำรส ำคัญโ ของกำรกัก฼กใบพลังงำน฾ดย฽บต฼ตอรีไตะกัไว 

ชื่อ/สถำนที ่ คุณลักษณะ กำรประยุกต์฿ชຌงำน 
BEWAG, ฼บอร์ลิน 8.5 MW/8.5 MW h Spinning reserve, ควบคุมควำมถีไ 
Chino, ฽คลิฟอร์฼นีย 10 MW/40 MW h Spinning reserve, Load leveling 
PREPA, ฼ปอร์฾ตริ฾ก 20MW/ 14 MW h Spinning reserve, ควบคุมควำมถีไ 
Metlakatla, อลำสกำ  
ดังรูปทีไ 4.37 

1MW/1.4 MW h ฼พิไมควำม฼สถียร฿หຌ฾ครงข຋ำยเฟฟ้ำบน฼กำะ 

฽หล຋งพลังงำนลม Kahukuุ 
ฮำวำย 

15 MW/3.75 MW h กำรจัดกำรก ำลังเฟฟ้ำ กำรท ำ฿หຌ฾หลดมัไนคง 
กำร฿ชຌงำนร຋วมกับ฾ครงข຋ำยเฟฟ้ำ 

฾ครงกำรกัก฼กใบพลังงำนเฟฟ้ำ 
Notreesุ สหรัฐอ฼มริกำ 

36 MW/ 24 MW h ฽กຌปัญหำควำมเม຋฽น຋นอนของกำรปลดปล຋อย
พลังงำนลม 
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฽นว฾นຌมกำรพัฒนำ฿นอนำคต 
 กำรวิจัย฽ละพัฒนำ มุ຋ง฼นຌนเปทีไ 2 ส຋วน คือ ิ1) กำรพัฒนำวัสดุชนิด฿หม຋฼พืไอกำรพัฒนำประสิทธิภำพ 
฼ช຋น ฼พืไอกำรขยำยจ ำนวนรอบของกำร฿ชຌงำน ฽ละกำร฼พิไมควำมสำมำรถ฿นกำรปลดปล຋อยพลังงำน฿นระดับลึก 
ิ2) กำร฼ตรียม฽บต฼ตอรีไส ำหรับกำรประยุกต์฿ชຌร຋วมกับพลังงำนลม พลังงำน฽สงอำทิตย์฽ละกลุ຋มของยำนยนต์ 
ทัๅงนีๅ ก ำลังมีกำรพัฒนำ฽บต฼ตอรีไตะกัไว฿หຌมีกำรตอบสนอง฼รใว฼ทียบ฼ท຋ำกับลຌอตุนก ำลัง฽ละตัว฼กใบประจุ฽บบ
พิ฼ศษ ซึไงอยู຋฿นขัๅนของกำรทดลอง ฼ช຋น ระบบอัจฉริยะ Ecoult UltraBattery ฾ครงกำร Hampton Wind 
Smoothing ฿นประ฼ทศออส฼ตร฼ลีย ดังรูปทีไ 4.38฽ละกำร฿ชຌ฼ซลล์฽หຌงของ฽บต฼ตอรีไตะกัไว฽บบก ำลังเฟฟ้ำ
สูงสุด (Luo et al., 2015) ฼ป็นตຌน นอกจำกนีๅ ฼พืไอ฼ป็นกำร฼พิไมอำยุกำร฿ชຌงำนของ฽บต฼ตอรีไตะกัไว จึงมีกำร
พัฒนำ฽บต฼ตอรีไตะกัไว฽บบ Valve-regulated lead acid (VRLA) ขึๅน ฾ดย฿ชຌขัๅวเฟฟ้ำ฼ป็นคำร์บอน ซึไง
สำมำรถ฼พิไมจ ำนวนรอบของกำร฿ชຌงำนเดຌถึง 10 ฼ท຋ำของ฽บบ฼ก຋ำ (Zakeri and Syri, 2015) 
 

 
 

รูปทีไ 4.37 : ระบบ฽บต฼ตอรีไตะกัไว 1 MW/1.4 MW h ทีไ Metlakatla (EPRI, 2010) 
 

 
 

รูปทีไ 4.38 : ระบบอัจฉริยะ Ecoult UltraBattery ฾ครงกำร Hampton Wind Smoothing 
฿นประ฼ทศออส฼ตร฼ลีย 

 
1.2) ฽บต฼ตอรี่นิก฼กิล (Nickel-electrode batteries) 
หลักกำรท ำงำน 
 ฼ป็น฽บต฼ตอรีไทีไมีควำม฼ก຋ำ฽ก຋ ินับตัๅง฽ต຋ปี 1990ีรองลงมำจำก฽บต฼ตอรีไตะกัไว หรืออำจกล຋ำวเดຌว຋ำมี
กำรพัฒนำควบคู຋กันมำ฾ดยตลอด ฽บต฼ตอรีไชนิดนีๅมีค຋ำพลังงำนจ ำ฼พำะทีไสูงกว຋ำ฽บต฼ตอรีไตะกัไว ฽ละมีควำม



รำยงำนฉบับสมบูรณ์ 
฾ครงกำรศึกษำ฽นวทำงกำรผสำนพลังงำนหมุน฼วียนกับระบบเฟฟ้ำ฽ละพัฒนำน฾ยบำยกำรกัก฼กใบพลังงำนเฟฟ้ำขนำด฿หญ຋ 

 

4-42 
 

คงทนต຋อสภำวะทีไ ฼ลวรຌำยเดຌมำกกว຋ำ สำมำรถปลดปล຋อยพลังงำนออกหมดเดຌ฾ดยเม຋฼ป็นกำรท ำลำย
ควำมสำมำรถ฿นกำร฼กใบพลังงำน มีอำยุกำร฿ชຌงำน฽ละประสิทธิภำพทีไดีกว຋ำ฽บต฼ตอรีไตะกัไว ฽ต຋มีรำคำทีไ฽พง
กว຋ำ ฽บต฼ตอรีไนิก฼กิล฼ป็น฼ซลล์เฟฟ้ำ฼คมีชนิดหนึไง฼ช຋น฼ดียวกันกับ฽บต฼ตอรีไตะกัไว ฿นหนึไงระบบจะประกอบเป
ดຌวยหลำย฼ซลล์เฟฟ้ำ฼คมี฼ชืไอมต຋อกัน฼พืไอ฿หຌเดຌค຋ำพลังงำน ค຋ำก ำลังเฟฟ้ำ฽ละค຋ำศักย์เฟฟ้ำตำมทีไตຌองกำร ฾ดย
สำรละลำยอิ฼ลใก฾ทรเลท์ทีไ฿ชຌคือ ฾ป฽ตส฼ซียมเฮดรอกเซด์ (Potassium Hydroxide; KOH(H2O)) ฿นส຋วนของ
ขัๅวเฟฟ้ำบวก ฼ป็นส຋วนประกอบของนิก฼กิลเฮดรอกเซด์ (Nickel Hydroxide; Ni(OH)2) ส຋วนขัๅวลบมีอยู຋หลำย
ชนิด ท ำ฿หຌ฽บต฼ตอรีไนิก฼กิลมีอยู຋หลำยชนิดตำมขัๅวเฟฟ้ำลบ ดังนีๅ (Bradbury, 2010) 
 นิก฼กิล-฽คด฼มียม (Nickel-Cadmium; NiCd)฽บต฼ตอรีไนิก฼กิล฾ดยส຋วน฿หญ຋คือ฽บต฼ตอรีไชนิดนีๅ ซึไง
฿ชຌขัๅวเฟฟ้ำลบ฼ป็น฽คด฼มียมเฮดรอกเซด์ ิCadmium ydroxide; Cd(OH)2ี฾ดยขัๅวเฟฟ้ำบวก฽ละขัๅวเฟฟ้ำลบ
จะถูก฽ยกกันดຌวย฽ผ຋น฽ยก (Separator) ฽ลຌวจะถูกมຌวน฼ป็นวง฿ส຋เวຌ฿นกล຋องครอบ ิCase) ดังรูปทีไ 4.39
ปฏิกิริยำทีไ฼กิดขึๅน฼ป็นดังตำรำงทีไ 4.11 
 นิก฼กิล-฼หลใก (Nickel-Iron; NIFe)฼ป็น฽บต฼ตอรีไนิก฼กิลทีไมีควำม฼ก຋ำ฽ก຋ทีไสุด ซึไงขัๅวเฟฟ้ำลบทีไ฿ชຌคือ
สำรประกอบของ฼หลใก มีควำมคงทนค຋อนขຌำงมำก ทนต຋อกำร฿ชຌงำนทีไผิดปกติ ฼ช຋น กำร Overcharge กำร 
Overdischarge กำรอยู຋฿นสภำวะวงจร฼ปຂด฿นระยะยำว฽ละกำรลัดวงจร ฼ป็นตຌน ฽ต຋มีขຌอ฼สียคือ กำร
฼ปลีไยน฽ปลงของอุณหภูมิมีผลต຋อประสิทธิภำพกำรท ำงำนค຋อนขຌำงมำก฽ละ฼กิดกຍำซ฿นระหว຋ำงกำรท ำงำนปกติ 
 นิก฼กิลเฮ฾ดร฼จน (Nickel-Hydrogen; NiH2) ถือ฼ป็นลูกผสมระหว຋ำง฽บต฼ตอรีไกับ฼ซลล์฼ชืๅอ฼พลิง 
฼นืไองจำกมีกำร฿ชຌกຍำซเฮ฾ดร฼จนทีไขัๅวเฟฟ้ำลบ ส຋วนขัๅวเฟฟ้ำบวกทีไ฿ชຌคือ นิก฼กิลออกซีเฮดรอกเซด์ (Nickel 
Oxyhydroxide) ขຌอดีของ฽บต฼ตอรีไนิก฼กิลชนิดนีๅคือ มีอำยุกำร฿ชຌงำนทีไนำน ตຌองกำรกำรบ ำรุงรักษำนຌอย ฽ต຋มี
ขຌอ฼สียคือ มีรำคำ฽พงทีไสุด฿นบรรดำ฽บต฼ตอรีไนิก฼กิล 
 นิก฼กิล฼มทัลเฮเดรด์ ิNickel-Metal-Hydride; NiMH) ขัๅวเฟฟ้ำลบ฿ชຌเฮ฾ดร฼จน฼ช຋น฼ดียวกันกับ
฽บต฼ตอรีไนิก฼กิลเฮ฾ดร฼จน ฽ต຋฼ป็นเฮ฾ดร฼จนทีไถูกดูดซับบน฾ลหะผสม ฽บต฼ตอรีไชนิดนีๅมีจ ำนวนรอบของกำร฿ชຌ
งำนทีไสูง เม຋฼กิดกำรสูญ฼สียกำร฼กใบพลังงำนเดຌง຋ำย฼หมือน฽บต฼ตอรีไนิก฼กิล฽คด฼มียม ฽ต຋฼กิด Overcharge เดຌ
฼รใว฽ละมีอัตรำกำรคำยพลังงำนออกสูงปฏิกิริยำทีไ฼กิดขึๅนภำย฿น฼ซลล์เฟฟ้ำ฼คมี ดัง฽สดง฿นตำรำงทีไ 4.11 
 นิก฼กิลสังกะสี (Nickel-Zinc; NiZnียังอยู຋฿นขัๅนตอนของกำรพัฒนำ ซึไงคำดว຋ำน຋ำจะ฿หຌพลังงำน
จ ำ฼พำะทีไสูง 
 

 
รูปทีไ 4.39 : ลักษณะของ฽บต฼ตอรีไนิก฼กิล-฽คด฼มียม(Akinyele and Rayudu, 2014) 
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ขຌอดี-ขຌอจ ำกัด 
 ขຌอด ี
 ฼ป็น฽บต฼ตอรีไทีไมีควำมทนทำนมำก฽ละตຌองกำรกำรบ ำรุงรักษำทีไตไ ำ 
 ขຌอจ ำกัด 
 ฽บต฼ตอรีไชนิดนีๅท ำจำก฾ลหะหนัก ฼ช຋น ฽คด฼มียม฽ละนิก฼กิล ซึไง฼ป็นพิษ ท ำ฿หຌ฼ป็นอันตรำยต຋อ
สิไง฽วดลຌอม จึงมีปัญหำ฼รืไองกำรจัดกำรกับ฾ลหะหนัก นอกจำกนีๅยังมีผล฼รืไองกำรมีควำมจ ำ ิMemory effect) 
ซึไงคือควำมสำมำรถ฿นกำร฼กใบพลังงำนสูงสุดจะลดลงถຌำ฽บต฼ตอรีไถูกน ำเป฿ชຌ฼กใบพลังงำนอีกครัๅงหลังจำกกำร
ปลดปล຋อยพลังงำนบำงส຋วน฿นรอบทีไผ຋ำนมำ ฼กิด Oิercharging เดຌง຋ำย 
 
คุณลักษณะของ฼ทค฾น฾ลยี 
 ฽บต฼ตอรีไนิก฼กิล฽คด฼มียม มีกำรประยุกต์฿ชຌ฿นหลำยรูป฽บบ ฼ช຋น กำรปรับคุณภำพของก ำลังเฟฟ้ำ 
ระบบเฟฉุก฼ฉินส ำหรับระบบกำรสืไอสำร฽ละอุปกรณ์฼คลืไอนทีไ ฽บต฼ตอรีไชนิดนีๅมีลักษณะ฼ฉพำะ ดัง฽สดง฿น
ตำรำงทีไ ไ.14 
 

ตำรำงทีไ ไ.14 : ลักษณะ฼ฉพำะของ฽บต฼ตอรีไนิก฼กิล (Fuchs et al., 2012) 
ลักษณะ฼ฉพำะ รำยละ฼อียด 

ประสิทธิภำพ 60% ถึง 70% 
ควำมหนำ฽น຋นของพลังงำน 60 Wh/L ถึง 150 Wh/L 
จ ำนวนรอบของกำร฿ชຌงำน 800 รอบ ถึง 3500 รอบ 
กำรคำยพลังงำนออก฼อง 0.2% ต຋อวัน ถึง เ.6 ั ต຋อวัน 
รำคำกำรติดตัๅงต຋อหน຋วยก ำลัง  500 USD/kW ถึง 1500USD/kW 
รำคำติดตัๅงต຋อหน຋วยพลังงำน  800 USD/kWh ถึง 150เ USD/kWh 

 
ตัวอย຋ำงกำร฿ชຌงำน 

ปัจจุบัน ฽บต฼ตอรีไนิก฼กิล-฽คด฼มียม ประสบควำมส ำ฼รใจทำงกำรคຌำค຋อนขຌำงนຌอยส ำหรับกำร฿ชຌงำน
฼ป็นระบบ฼กใบพลังงำนเฟฟ้ำ ตัวอย຋ำง฼ดียว คือทีไ Golden Valley, อำลำสกຌำ ฿นสหรัฐอ฼มริกำ ฾ดย฼ริไม฿ชຌงำน
฿นปี 2003 ซึไง฼ป็นกำรประยุกต์฿ชຌ฿นกำรส ำรองปัດนเฟ (Spinning Reserve) กำรสนับสนุนดຌำนก ำลังเฟฟ้ำ฽ละ
กำรชด฼ชยระบบเฟฟ้ำของ฼กำะ฼นืไองจำกขຌอจ ำกัดทำงดຌำนลักษณะภูมิประ฼ทศ กล຋ำวคือ฼ป็นพืๅนทีไทีไอยู຋ห຋ำงเกล 
ควำมสำมำรถของระบบคือมีก ำลังเฟฟ้ำสูงสุด (Rated power) 27MW ส ำหรับ 15 นำที หรือ 40 MW 
ส ำหรับ 7 นำที มีประสิทธิภำพอยู຋฿นช຋วง 72-78% ทีไช຋วงของอุณหภูมิ 233-323 ฼คลวิน อุณหภูมิทีไหนำว฼ยใน
ของพืๅนทีไคือสิไงทีไท ำ฿หຌ฼ลือก฿ชຌ฽บต฼ตอรีไนิก฼กิล-฽คด฼มียม จำก฾ครงกำรนีๅพบว຋ำ ฽บต฼ตอรีไนิก฼กิล-฽คด฼มียมเม຋
฼หมำะทีไจะ฿ชຌส ำหรับระบบ฼กใบพลังงำนขนำด฿หญ຋ (Luoet al., 2015) 
  
฽นว฾นຌมกำรพัฒนำ฿นอนำคต 
 จำกกำรทีไ฽บต฼ตอรีไนิก฼กิลมีปัญหำ฼รืไองกำรมีควำมจ ำ ิMemory effect) ฼กิด Oิercharging เดຌง຋ำย 
฽ละกำรมีประสิทธิภำพทีไตไ ำ ดังนัๅน ฽นวทำง฿นกำรวิจัย฽ละพัฒนำจึง฼ป็นเป฼พืไอ฽กຌปัญหำดังกล຋ำว ทัๅงนีๅ 
฼นืไองจำก฽บต฼ตอรีไนิก฼กิล เม຋฼หมำะทีไจะ฿ชຌ฼ป็นระบบกัก฼กใบพลังงำนขนำด฿หญ຋ กำรวิจัย฽ละพัฒนำจึงเม຋เดຌรับ
ควำมนิยม฼ท຋ำทีไควร (Zakeri and Syri, 2015) 
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 1.3) ฽บต฼ตอรีล่ิ฼ธียมเอออน (Lithium-ion batteries) 
หลักกำรท ำงำน 
 ฽บต฼ตอรีไลิ฼ธียมเอออนมีกำรน ำ฼สนอครัๅง฽รก฼มืไอปี 1960 ฽ละมีกำรผลิต฼พืไอกำรคຌำครัๅง฽รก฿นปี 
1990 ฾ดยบริษัท ฾ซนีไ (Sony) ฼ป็น฽บต฼ตอรีไทีไเดຌรับควำมสน฿จ฼ป็นอย຋ำงมำก ฼นืไองจำกมีควำมหนำ฽น຋นของ
พลังงำน ควำมหนำ฽น຋นของก ำลัง฽ละประสิทธิภำพทีไสูงมำก ฽ต຋มีรำคำค຋อนขຌำงสูงจึงยังเม຋฼หมำะทีไจะ฿ชຌ
ส ำหรับ฼ทค฾น฾ลยีกำรกัก฼กใบพลังงำนขนำด฿หญ຋ ฽บต฼ตอรีไ ลิ฼ธียมเอออน฿ชຌหลักกำรของ฼ซลล์เฟฟ้ำ฼คมี
฼ช຋น฼ดียวกันกับ฽บต฼ตอรีไชนิดอืไนตำมทีไเดຌกล຋ำวเวຌ฽ลຌว มีขัๅวเฟฟ้ำบวกคือ ฾ลหะทีไมีส຋วนประกอบของลิ฼ธียม
เอออนออกเซด์ (Lithiated Metal Oxide) ฼ช຋น LiCoO2 LiMO2 LiNiO2฼ป็นตຌน ฽ละมีขัๅวเฟฟ้ำลบ฼ป็น฽ผ຋นก
รำเฟท์ทีไซຌอนกันอยู຋฼ป็นชัๅนโ (Layered Graphitic Carbon) สำรละลำยอิ฼ลใก฾ทรเลท์ทีไ฿ชຌคือ ฼กลือของลิ฼ธียม 
(LiPF6) ละลำย฿นสำรอินทรีย์คำร์บอ฼นต ฿นขัๅนตอนของกำรกัก฼กใบพลังงำน อะตอมของลิ฼ธียมทีไขัๅวเฟฟ้ำบวก
จะกลำย฼ป็นเอออน฽ละ฼คลืไอนยຌำยผ຋ำนสำรละลำยอิ฼ลใก฾ทรเลท์เปยังขัๅวเฟฟ้ำลบ ซึไง฼ป็นกรำเฟท์฽ลຌวรวมตัว
กับอิ฼ลใกตรอนซึไง฼คลืไอนทีไผ຋ำนวงจรภำยนอก฽ลຌวเป฼กำะอยู຋ระหว຋ำงชัๅนของ฽กรเฟท์฿นรูปของอะตอมลิ฼ธียม 
ส຋วน฿นขัๅนตอนของกำรปลดปล຋อยพลังงำน ปฏิกิริยำจะ฼กิด฿นทิศทำงตรงขຌำม ดัง฽สดง฿นรูปทีไ 4.40 ปฏิกิริยำทีไ
฼กิดขึๅนภำย฿น฼ซลล์เฟฟ้ำ฼คมี฽ละค຋ำศักย์เฟฟ้ำ 1 ฼ซลล์ ดัง฽สดง฿นตำรำงทีไ 4.11 
 

 
รูปทีไ 4.40 : หลักกำรท ำงำนของ฽บต฼ตอรีไลิ฼ธียมเอออน (Fuchs et al., 2012) 

 
ขຌอดี-ขຌอจ ำกัด 
 ขຌอด ี
 มีควำมหนำ฽น຋นของพลังงำนสูง มีกำรตอบสนองทีไรวด฼รใว (ระดับมิลลิวินำทีี มีขนำด฼ลใก฽ละนๅ ำหนัก
฼บำ (ประมำณ 1ุ500-10ุ000 W/L, 75-200 W h/kg, 150-2ุ000 W/kg) นอกจำกนีๅยังมีประสิทธิภำพสูงถึง
ประมำณ 97% มีอำยุกำร฿ชຌงำนทีไยำวนำนิ~10000 รอบี 
 ขຌอจ ำกัด 
 มีรำคำ฽พง ตຌองกำรระบบควบคุมทีไดี (Fuchs et al., 2012) ฼นืไองจำกบรรจุภัณฑ์฽ละกำรระบำย
ควำมรຌอนท ำเดຌยำกขึๅนอยู຋กับลักษณะของ฼ซลล์จึงเม຋มีควำมปลอดภัย฿น฽ง຋ของควำมรຌอน นอกจำกนีๅ ฼มืไอ฿ชຌงำน
฽บบปลดปล຋อยพลังงำนออก฿นระดับลึก ิDepth-of-Discharge) จะท ำ฿หຌอำยุกำร฿ชຌงำนของ฽บต฼ตอรีไสัๅนลง 
฽ละตຌองกำรระบบควบคุม฿นกำรจัดกำรระหว຋ำงกำร฿ชຌงำน ซึไง฼ป็นกำร฼พิไมรำคำ฾ดยรวม฿หຌสูงขึๅน ิLuo et al., 
2015) 
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คุณลักษณะของ฼ทค฾น฾ลยีมีรำยละ฼อียด ดัง฽สดง฿นตำรำงทีไ ไ.15 

 
ตำรำงทีไ ไ.15 : ลักษณะ฼ฉพำะของ฽บต฼ตอรีไลิ฼ธียมเอออน (Fuchs et al., 2012) 

ลักษณะ฼ฉพำะ รำยละ฼อียด 
ประสิทธิภำพ 85% ถึง 98% 
ควำมหนำ฽น຋นของพลังงำน 200 Wh/L ถึง 350 Wh/L 
ควำมหนำ฽น຋นของก ำลัง 100 W/L ถึง 3,5เเ W/L 
จ ำนวนรอบของกำร฿ชຌงำน 1,000 รอบ ถงึ 10,000 รอบ 
อำยุกำร฿ชຌงำนตำมปฏิทิน 5 ปี ถึง 20 ปี (ขึๅนอยู຋กับอุณหภูมิ฽ละ SOC) 
ระดับของกำรคำยพลังงำน สูงถึง 100% 
กำรคำยพลังงำนออก฼อง 5% ต຋อ฼ดือน 
รำคำกำรติดตัๅงต຋อหน຋วยก ำลัง  1,200 USD/kW ถึง 4,000USD/kW 
รำคำติดตัๅงต຋อหน຋วยพลังงำน  600 USD/kWh ถึง 2,50เ USD/kWh 
รำคำของระบบ฽ปลงพลังงำน 620 USD/kW 
รำคำของกำรปรับสมดุลก ำลงั 107 USD/kW 
ระยะ฼วลำพรຌอม฿ชຌงำนระบบ 3 ms ถึง 5 ms 
กำรประยุกต์฿ชຌงำน ระบบควบคุมควำมถีไ, ระบบควบคุมศักย์เฟฟ้ำ (Voltage control), 

Peak shaving, Load leveling, เฟฟ้ำส ำหรับอุปกรณ์฼คลืไอนทีไ
(Electromobility) ระบบ฼กใบพลังงำนของบຌำนพักอำศัย 

 
ตัวอย຋ำงกำร฿ชຌงำน 
 ระบบ฽บต฼ตอรีไลิ฼ธียมเอออน ทีไ฿หญ຋ทีไสุดอยู຋ทีไ The Laurel Mountain Wind Farm ฿น Moraineุ 
Ohio ฾ดย฾ครงกำรนีๅมีก ำลังเฟฟ้ำสูงสุด (Power rating) ฼ท຋ำกับ 32 MW (8 MWh) สรຌำงขึๅน฿นปี 2011 ซึไงมี
วัตถุประสงค์฼พืไอ ฼ป็นตัว฼สริมก ำลังของระบบพลังงำนลม (98 MW) ฽ละช຋วย฿หຌ฾ครงข຋ำยระบบเฟฟ้ำมีควำมคง
ตัว นอกจำกนีๅ ฿นปี 2010 มี฾ครงกำรกัก฼กใบพลังงำน฿นสหรัฐอ฼มริกำ ฾ดย฼ป็นกำร฿ชຌงำน฿นทำงกำรคຌำของ
ระบบ฽บต฼ตอรีไลิ฼ธียมเอออน ขนำด 8 MW/2MWh ฽ละ฼พิไม฼ป็น 16 MW ฿นปี 2011 ทีไนิวยอร์กส ำหรับกำร
ปรับควำมถีไ฿หຌ฼ป็นปกติ ฿นปี 2012 มีกำรทดลอง฽บต฼ตอรีไลิ฼ธียมเอออนขนำด฿หญ຋฿น UK ฾ดย฾ครงกำรนีๅจะ฿ชຌ
฽บต฼ตอรีไลิ฼ธียมเอออนขนำด 6MW/10 MW h ซึไง฾ครงกำรนีๅจะ฿ชຌ฼พืไอสรຌำงสมดุล฿หຌกับควำมเม຋฽น຋นอนของ
พลังงำนลม฽ละพลังงำนหมุน฼วียนอืไนโ นอกจำกนีๅ ฿น฼ดือนธันวำคม 2013บริษัทToshiba เดຌ฽ถลง฾ครงกำร
ติดตัๅง฽บต฼ตอรีไลิ฼ธียมเอออนขนำด 40 MW/20 MW h ฿น Tohoku ซึไงจะช຋วย฿นกำรรวมพลังงำนหมุน฼วียน
฼ขຌำกับ฾ครงข຋ำยเฟฟ้ำ ิGrid) อีกหนึไง฾ครงกำรคือ กำรประยุกต์฿ชຌ฽บต฼ตอรีไลิ฼ธียมเอออน฿นยำนพำหนะทัๅง
฽บบลูกผสม฽ละ฽บบ฿ชຌเฟฟ้ำทัๅงหมด (Hybrid and full Electric Vehicles; HEVs and EVs) ซึไงจะ฿ชຌ฼ซลล์
หลำกหลำยรูป฽บบดຌวยควำมจุ 15-20 kW h ส ำหรับ HEVs ฽ละควำมจุสูงถึง 50 kW h ส ำหรับ EVs ิZakeri 
and Syri, 2015; Luoet al., 2015) ตัวอย຋ำงระบบ฽บต฼ตอรีไลิ ฼ธียมเอออนขนำด 1MW/ 250 kW h ทีไ
สำมำรถขนส຋งเดຌของ Altairnano ดัง฽สดง฿นรูปทีไ 4.41 ตัวอย຋ำงระบบขนำด 6 kW/ 20 kW h กับระบบ
ควบคุม฽ละ Inverter ฾ดยหน຋วยงำนกำรจัดกำรดຌำนพลังงำนของ GreenSmith ดัง฽สดง฿นรูปทีไ 4.42 
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฽นว฾นຌมกำรพัฒนำ฿นอนำคต 
 กำรพัฒนำ฿นปัจจุบัน฽ละอนำคต ประกอบดຌวย 2 วัตถุประสงค์หลัก คือ 1) กำร฼พิไมควำมสำมำรถ
ก ำลังเฟฟ้ำของ฽บต฼ตอรีไ฾ดยกำร฿ชຌวัสดุ฿นระดับนำ฾น 2) กำร฼พิไมพลังงำนจ ำ฼พำะ฾ดยกำรพัฒนำขัๅวเฟฟ้ำ฽ละ
สำรละลำยอิ฼ลใก฾ทรเลท์ชนิดพิ฼ศษ ทัๅง 2 วัตถุประสงค์฼ป็นเป฼พืไอ฿หຌ฽บต฼ตอรีไลิ฼ธียมเอออนมีรำคำทีไถูกลง ซึไง
จะท ำ฿หຌสำมำรถ฿ชຌ฿นระบบกัก฼กใบพลังงำนขนำด฿หญ຋เดຌ รวมเปถึงกำร฼พิไมอำยุกำร฿ชຌงำน฽ละกำรปรับปรุง
฼รืไองของควำมปลอดภัย มีกำรประมำณกำรถึงส຋วน฽บ຋งทำงกำรตลำดของ฽บต฼ตอรีไลิ฼ธียมเอออนว຋ำจะสูงถึง 
35 GWh ฿นปี 2015 ฾ดย฼ป็นกำรประยุกต์฿ชຌ฿น฼รืไองกำรปรับควำมถีไ฽ละ฼รืไองคุณภำพของก ำลังเฟฟ้ำ ิZakeri 
and Syri, 2015; Luoet al., 2015; EPRI, 2010) 
 
 

 
 

รูปทีไ 4.41 : ระบบกัก฼กใบพลังงำน฾ดย฽บต฼ตอรีไลิ฼ธียมเอออนขนำด 1 MW/ 250 kWh  
ของ Altairnano (EPRI, 2010) 

 
 

 
 

รูปทีไ 4.42 : ระบบ 6 kW/ 20 kW h กับระบบควบคุม฽ละ Inverter  
฾ดยหน຋วยงำนกำรจัดกำรดຌำนพลังงำนของ GreenSmith (EPRI, 2010) 
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1.4) ฽บต฼ตอรี่฾ซ฼ดียม-ซัล฼ฟอร์ ิSodium-Sulfur Batteries; NaS) 
 
หลักกำรท ำงำน 
 ฼ป็น฽บต฼ตอรีไทีไท ำงำนทีไอุณหภูมิสูงประมำณ 300 องศำ฼ซล฼ซียส ฼พืไอ฿หຌเดຌขัๅวเฟฟ้ำทีไ฼ป็นกำร
หลอม฼หลวของ฼กลือ฾ลหะ฾ดยขัๅวเฟฟ้ำบวกคือของ฼หลวซัล฼ฟอร์ (Molten sulfur) ฽ละขัๅวเฟฟ้ำลบคือ
ของ฼หลว฾ซ฼ดียม (Molten sodium) ฽ละ฿ชຌอิ฼ลใก฾ทรเลท์฼ป็นของ฽ขใง฼ซรำมิค฼บตำอลูมินำ (Solid beta 
alumina ceramic electrolyte) ซึไงอิ฼ลใก฾ทรเลท์นีๅจะยอม฿หຌเอออนของ฾ซ฼ดียม฼ท຋ำนัๅนผ຋ำนเดຌ ฿นขัๅนตอน
ของกำรปลดปล຋อยพลังงำนเอออนของ฾ซ฼ดียมจำกขัๅวเฟฟ้ำลบจะ฼คลืไอนทีไผ຋ำนของ฽ขใงอิ฼ลใก฾ทรเลท์เปรวมตัว
กับเอออนของซัล฼ฟอร์ทีไอยู຋ทีไขัๅวบวก พรຌอมกับกำรทีไอิ฼ลใกตรอน฼คลืไอนทีไผ຋ำนวงจรภำยนอก ฽ลຌวเดຌ฼ป็น฾ซ฼ดียม
฾พลีซัลเฟด์ (Sodium Polysulfur; Na2S4) ฿นขัๅนตอนของกำรกัก฼กใบพลังงำนกระบวนกำรทีไ฼กิดขึๅนจะ฼ป็นเป
฿นทิศทำงตรงกันขຌำม ดัง฽สดง฿นรูปทีไ 4.43 ปฏิกิริยำทีไ฼กิดขึๅนภำย฿น฼ซลล์฽ละค຋ำศักย์เฟฟ้ำต຋อ 1 ฼ซลล์ ดัง
฽สดง฿นตำรำงทีไ 4.11 ฿นหนึไงระบบจะมีหลำย฼ซลล์ต຋อกัน฼พืไอ฿หຌเดຌพลังงำน ก ำลังเฟฟ้ำ฽ละศักย์เฟฟ้ำตำมทีไ
ตຌองกำร฿ชຌงำน 

 
รูปทีไ 4.43 : หลักกำรท ำงำนของหนึไง฼ซลล์เฟฟ้ำ฼คมี฿น฽บต฼ตอรีไ฾ซ฼ดียมซัลเฟด์ (Fuchs et al., 2012) 

 
ขຌอดี-ขຌอจ ำกัด 
 ขຌอด ี
 จุด฼ด຋นของ฽บต฼ตอรีไ฾ซ฼ดียมซัล฼ฟอร์คือมีจ ำนวนรอบของกำร฿ชຌงำนทีไสูง฽ละสำมำรถ฿ชຌงำนทีไ
ก ำลังเฟฟ้ำสูงกว຋ำก ำลังเฟฟ้ำปกติของระบบเดຌถึง 6 ฼ท຋ำ฿นช຋วง฼วลำสัๅนโ จึง฼หมำะทีไจะ฿ชຌ฼ป็น ตัวปรับคุณภำพ
ของก ำลังเฟฟ้ำ มีควำมหนำ฽น຋นของพลังงำนสูง (Fuchs et al., 2012) รำคำเม຋฽พง วัสดุเม຋฼ป็นพิษสำมำรถ
น ำกลับมำ฿ชຌ฿หม຋เดຌประมำณ 99% (Luo et al., 2015) 
 ขຌอจ ำกัด 
 มีอัตรำกำรปลดปล຋อยพลังงำนออก฼องค຋อนขຌำงสูง฼นืไองจำกตຌองรักษำอุณหภูมิของกำรท ำงำนเวຌทีไ
ประมำณ 300 องศำ฼ซล฼ซียส มีกำรสูญ฼สียควำมรຌอน฿นระหว຋ำงกำร฼ตรียมพรຌอม฿ชຌงำน มีควำมอันตรำย
฼นืไองจำกกำร฿ชຌงำนทีไอุณหภูมิสูงมีค຋ำ฿ชຌจ຋ำยรำยปี฿นระหว຋ำงกำรด ำ฼นินกำรทีไสูง (80 USD/kW ต຋อปี) จำกกำร
ทีไตຌองควบคุมอุณหภูมิ 
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คุณลักษณะของ฼ทค฾น฾ลยีมีรำยละ฼อียด ดัง฽สดง฿นตำรำงทีไ ไ.16 
 
ตำรำงทีไ ไ.16 : ลักษณะ฼ฉพำะของ฽บต฼ตอรีไ฾ซ฼ดียมซลั฼ฟอร์ (Fuchs et al., 2012) 

ลักษณะ฼ฉพำะ รำยละ฼อียด 
ประสิทธิภำพ 75% ถึง 90% 
ควำมหนำ฽น຋นของพลังงำน 150 Wh/L ถึง 250 Wh/L 
จ ำนวนรอบของกำร฿ชຌงำน 2500 รอบ ถึง 4,500 รอบ 
อำยุกำร฿ชຌงำนตำมปฏิทิน 15 ปี ถึง 20 ปี  
ระดับของกำรคำยพลังงำน 100% 
กำรคำยพลังงำนออก฼อง 20% ต຋อวัน 
รำคำกำรติดตัๅงต຋อหน຋วยก ำลัง  180 USD/kW ถึง 1,0เเ USD/kW 
รำคำติดตัๅงต຋อหน຋วยพลังงำน  250 USD/kWh ถึง 50เ USD/kWh 
รำคำของระบบ฽ปลงก ำลัง 460 USD/kW  
ระยะ฼วลำพรຌอม฿ชຌงำนระบบ 3 ms ถึง 5 ms 
กำรประยุกต์฿ชຌงำน ระบบควบคุมควำมถีไ, Peak shaving, Load leveling, UPS 

 
ตัวอย຋ำงกำร฿ชຌงำน 
 มีกำรติดตัๅง฽บต฼ตอรีไ฾ซ฼ดียม-ซัล฼ฟอร์฼พืไอ฿ชຌงำนร຋วมกับ PHS ขนำด 160 MW ภำย฿น฾ต฼กียว ฾ดย 
NGK ซึไงระบบ฽บต฼ตอรีไชนิดนีๅมี฿ชຌงำน฼ฉพำะระบบขนำด 1 MW/6 MW h หลำยโ ระบบน ำมำ฼ชืไอมต຋อกันจน
มีขนำดอยู຋ระหว຋ำง 2 ถึง 10 MW (EPRI, 2010) ฿น฼ดือนมกรำคมปี 2014 มีกำรติดตัๅงระบบ฽บต฼ตอรีไ฾ซ฼ดียม-
ซัล฼ฟอร์ ทีไมีขนำด฿หญ຋ทีไสุด฾ดย NGK ซึไงมีขนำด 70 MW (490 MWh) ฾ดยมี Italian transmission system 
operator (TSO) ฼ป็นผูຌว຋ำจຌำง ติดตัๅงทีไ Terna S.p.A. ซึไงมีรำคำตຌนทุน฼ริไมตຌนรวม฼ท຋ำกับ 1918 USD/kW 
(273 USD/kWh) รำคำนีๅ฼ป็นรำคำส ำหรับ฾ครงกำรทีไมีขนำดหลำยสิบ฼มกะวัตต์ (Zakeri and syri, 2015) 
ตัวอย຋ำง฾ครงกำรทีไมีกำร฿ชຌงำน ดัง฽สดง฿นตำรำงทีไ ไ.17 
 
ตำรำงทีไ ไ.17 : ฾ครงกำรส ำคัญโ ของกำรกัก฼กใบพลังงำน฾ดย฽บต฼ตอรีไ฾ซ฼ดียม-ซัล฼ฟอร์ (Luo et al., 2015) 

ชื่อ฾ครงกำร/สถำนที ่ ก ำลังเฟฟ้ำสูงสุด/ควำมจ ุ กำรประยุกต์฿ชຌงำน 
ระบบทดสอบกำรกัก฼กใบพลังงำน 
Kawasaki, ญีไปุຆน 

0.05 MW ระบบขนำด฿หญ຋ระบบ฽รก ฼พืไอพิสูจน์
หลักกำร ท ำงำนเดຌ฿นปี 1992 

ร ะ บ บ  Long Island Bus’s BESุ 
นิวยอร์กุ สหรัฐอ฼มริกำ รูปทีไ 4.44 

1 MW / 7 MW h กำร฼ติม฼ชืๅอ฼พลิง฿นยำนพำหนะบน
฼สຌนทำงทีไก ำหนด 

฾ครงกำรกัก฼กใบพลังงำน Rokkasho 
wind farm 

34 MW / 244.8 MW h ปรับควำม฽ปรปรวนของพลังงำนลม 

Saint Andre, La reunion, ฝรัไง฼ศส 1 MW ฿ชຌร຋วมกับพลังงำนลมบน฼กำะ 
฼กำะ Graciosa, Younicos, ฼ยอรมัน 3 MW / 18 MW h ระบบ฼กใบพลังงำนลม฽ละ฽สงอำทิตย์

ส ำหรับ฼กำะ ฼ริไม฿ชຌงำน฿นปี 2013 
Abu Dhabi, สหรัฐอำหรับ฼อมิ฼รตส ์ 40 MW Load levelling 
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฽นว฾นຌมงำนวิจัย฿นอนำคต 
 งำนวิจัย฽ละกำรพัฒนำหลักโ มุ຋ง฼นຌนเปทีไ กำร฼พิไมประสิทธิภำพ฽ละกำรลดอุณหภูมิกำรท ำงำนทีไสูง 
ตัวอย຋ำง฼ช຋น Sumitomo Electric Industries ฽ละมหำวิทยำลัย฼กียว฾ตเดຌพัฒนำ฽บต฼ตอรีไ฾ซ฼ดียม-ซัล฼ฟอร์ 
ทีไอุณหภูมิตไ ำ ฾ดย฿ชຌวัสดุผสมของ฾ซ฼ดียม ซึไงสำมำรถหลอมเดຌทีไอุณหภูมิ 57 องศำ฼ซล฼ซียส ทำงผูຌผลิตอຌำงว຋ำ 
฽บต฼ตอรีไชนิด฿หม຋นีๅมีค຋ำควำมหนำ฽น຋นของพลังงำนสูงถึง 290 W h/L นอกจำกนีๅยังมี฾ครงกำร Wind to 
battery ฾ดย Xcel energy ซึไง฼ป็นกำร฿ชຌ ฽บต฼ตอรีไ฾ซ฼ดียม-ซัล฼ฟอร์฼ป็นระบบ฼กใบพลังงำนส ำหรับสนับสนุน
พลังงำนลม (Luo et al., 2015) 
 

 
 

รูปทีไ 4.44 : ระบบ฽บต฼ตอรีไ฾ซ฼ดียม-ซัล฼ฟอร์ขนำด 1 MW / 7 MW h  
฿นนิวยอร์ก สหรัฐอ฼มริกำ ิEPRI, 2010) 

 
1.5) ฽บต฼ตอรี่฾ซ฼ดียม-นิก฼กิลคลอเรด์ (Sodium Nickel Chloride Batteries; ZEBRA) 
หลักกำรท ำงำน 
 ฽บต฼ตอรีไ฾ซ฼ดียมนิก฼กิลคลอเรด์หรือทีไรูຌจักกัน฿นนำมของ฽บต฼ตอรีไ ZEBRA ิZero Emission 
Battery Researchี มีกำรขำย฼ป็นสินคຌำตัๅง฽ต຋ประมำณปี 1995 ฼ป็น฽บต฼ตอรีไทีไท ำงำนทีไอุณหภูมิสูงอีก
รูป฽บบหนึไง฼ช຋น฼ดียวกับ฽บต฼ตอรีไ฾ซ฼ดียม-ซัล฼ฟอร์ ฽ต຋มีจุด฼ด຋นกว຋ำตรงทีไสำมำรถ฼กิด Overdischarging เดຌ
ชຌำกว຋ำ สำมำรถปลดปล຋อยพลังงำนออก฼กือบหมดเดຌดีกว຋ำ฽ละ฼ป็นอุปกรณ์ทีไมีควำมปลอดภัยมำกกว຋ำ ฽ต຋มีจุด
ดຌอย฿น฼รืไองควำมหนำ฽น຋นของพลังงำน฽ละก ำลังเฟฟ้ำทีไตไ ำกว຋ำ฽บต฼ตอรีไ฾ซ฼ดียม-ซัล฼ฟอร์ ฽บต฼ตอรีไ ZEBRA 
฿ชຌหลักกำรของ฼ซลล์เฟฟ้ำ฼คมี฼ช຋น฼ดียวกับ฽บต฼ตอรีไอืไนโ ฾ดยมีขัๅวเฟฟ้ำลบ฼ป็นของ฼หลว฾ซ฼ดียม฼ช຋น฼ดียวกัน
กับ฽บต฼ตอรีไ฾ซ฼ดียมซัล฼ฟอร์ ซึไงถูก฽ยกจำกขัๅวบวกดຌวยของ฽ขใงอิ฼ลใก฾ทรเลท์฼บตำอะลูมินำ ิSolid Beta 
Alumina Electrolyte) ขัๅวเฟฟ้ำบวกทีไ ฿ชຌคือนิก฼กิลคลอเรด์ซึไงอยู຋ ฿นรูปของของ฽ขใง นอกจำกนีๅยัง฿ชຌ
ของ฼หลวอิ฼ลใก฾ทรเลท์฾ซ฼ดียมคลอ฾รอลูมิ฼นต (Sodium Chloroaluminate) ร຋วมดຌวย฼พืไอ฿หຌกำร฼คลืไอนยຌำย
ของ฾ซ฼ดียมเอออน฼กิดเดຌ฼รใวขึๅน 
 จำกกำรทีไ฼กลือทีไ฿ชຌมีจุดหลอม฼หลวทีไ 157 องศำ฼ซล฼ซียส อุณหภูมินีๅจึง฼ป็นอุณหภูมิของกำรท ำงำนทีไ
นຌอยทีไสุด฿นทำงทฤษฎี ฽ต຋ช຋วงของอุณหภูมิ฿นกำรท ำงำนจริงคือ 270-350 องศำ฼ซล฼ซียส จุด฼ด຋นอีกอย຋ำงของ
฽บต฼ตอรีไ ZEBRA คือ ถຌำ฿นระบบ ฼ซลล์เฟฟ้ำ฼คมีเม຋ท ำงำนประมำณ 5-10% ของ฼ซลล์ทัๅงหมด ฼ซลล์ทีไ฼หลือ
ยังสำมำรถท ำงำนเดຌ จึงค຋อนขຌำงทนทำน฽ละตຌองกำรกำรบ ำรุงรักษำตไ ำ (Bradbury, 2010) 
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ขຌอดี-ขຌอจ ำกัด 
 ขຌอด ี
 สำมำรถสรຌำงก ำลัง฽บบ Pulse เดຌดี เม຋ตຌองกำรกำรบ ำรุงรักษำ มีจ ำนวนรอบกำร฿ชຌงำนทีไสูง 
 
 ขຌอจ ำกัด 
 ฽บต฼ตอรีไชนิดนีๅตຌองกำร฼วลำส ำหรับกำร฿หຌควำมรຌอน฼พืไอ฿หຌพรຌอม฿ชຌงำนหลังจำกขัๅวเฟฟ้ำกลำย฼ป็น
ของ฽ขใงนำนถึง 12-15 ชัไว฾มง (Luo et al., 2015) 
 
คุณลักษณะของ฼ทค฾น฾ลยีมีรำยละ฼อียด ดัง฽สดง฿นตำรำงทีไ ไ.18 
 
ตำรำงทีไ ไ.18 : ลักษณะ฼ฉพำะของ฽บต฼ตอรีไ฾ซ฼ดียม-นิก฼กิลคลอเรด์ (Fuchs et al., 2012; Luo et al., 
2015) 

ตัว฽ปร รำยละ฼อียด 
ประสิทธิภำพ 85% ถึง 90% 
ควำมหนำ฽น຋นของพลังงำน 150 Wh/L ถึง 180 Wh/L 
ควำมหนำ฽น຋นของก ำลัง 220 W/L ถึง 30เ W/L 
พลังงำนจ ำ฼พำะ ~94 ถึง 120 W h/kg 
ก ำลังเฟฟ้ำจ ำ฼พำะ  150 ถึง 170 W/kg 
จ ำนวนรอบของกำร฿ชຌงำน มำกกว຋ำ 2,500 รอบ 
กำรปลดปล຋อยพลังงำนออก฼อง 15% ต຋อวัน 
อำยุกำร฿ชຌงำน 8 ถึง 10 ปี 
รำคำกำรติดตัๅงต຋อหน຋วยก ำลัง  150 USD/kW ถึง 3เเ USD/kW 
รำคำติดตัๅงต຋อหน຋วยพลังงำน  100 USD/kWh ถึง 20เ USD/kWh 
กำรประยุกต์฿ชຌ load levelingม ฿ชຌร຋วมกับพลังงำนหมุน฼วียน ฽ละ฿ชຌ฼ปน็ระบบสนับสนุน

ส ำหรับ฾ครงข຋ำยระบบเฟฟ้ำขนำด฿หญ຋ 
 
ตัวอย຋ำงกำร฿ชຌงำน 
 ฽บต฼ตอรีไชนิดนีๅมีกำรประยุกต์฿ชຌงำน฿นกำรจัด฽สดงยำนพำหนะเฟฟ้ำ (Electric Vehicles) ฽ละ 
Rolls Royce ยัง฿ชຌ฽บต฼ตอรีไชนิดนีๅ฽ทน฽บต฼ตอรีไตะกัไว฿นกำรประยุกต์฿ชຌกับ฼รือทัๅงนีๅมีกำร฼ปຂดบริษัท฼พืไอผลิต
฽บต฼ตอรีไ ZEBRA ชืไอ GE Durathon ฿นนิวยอร์ก ฿นปี 2012 ฽ละ฼รใวโนีๅจะมีอีกหนึไงบริษัทชืไอ FIAMM 
Energy Storage Solution ฼พืไอผลิต฽บต฼ตอรีไชืไอ SoNick ส ำหรับกำรประยุกต์฿ชຌกับระบบกัก฼กใบพลังงำน
฽บบอยู຋กับทีไ 
 
฽นว฾นຌมกำรพัฒนำ฿นอนำคต 
 กำรวิจัย มุ຋ง฼นຌนเปทีไ กำรพัฒนำ฽บต฼ตอรีไ ZEBRA ขัๅนสูง ฿หຌมีค຋ำควำมหนำ฽น຋นของพลังงำนทีไสูงขึๅน
ส ำหรับกำรประยุกต์฿ชຌ฼ป็น Load leveling ฽ละกำร฿ชຌงำนร຋วมกับพลังงำนหมุน฼วียน ิZakeri and syri, 
2015) ฽ละมีกำรพิจำรณำ฼รืไองผลกระทบต຋อสิไง฽วดลຌอม฼ป็นส ำคัญ 
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1.6) ฽บต฼ตอรี่ลิ฼ธียม - ซัล฼ฟอร์ (Lithium – Sulfur Batteries) 
 
หลักกำรท ำงำน 
 ฽บต฼ตอรีไลิ฼ธียม-ซัล฼ฟอร์ประกอบเปดຌวย 3 ส຋วนหลักโ เดຌ฽ก຋ ขัๅว฽ค฾ทด ขัๅว฽อ฾นด ฽ละอิ฼ลใก฾ทร
เลท์฽บบทีไเม຋มีนๅ ำ฼ป็นองค์ประกอบ (Non-Aqueous Electrolyte) ฾ดยขัๅว฽ค฾ทด ิขัๅวบวกี ฽ละ฽อ฾นด ิขัๅว
ลบี จะถูก฽ยกดຌวยตัว฽ยกทีไ฼ป็นรูพรุนจุ຋มอยู຋฿นอิ฼ลใก฾ทรเลท์ ซึไงจะยอม฿หຌเอออนผ຋ำนเดຌ ฽ต຋จะป้องกันเม຋฿หຌ
อิ฼ลใกตรอนผ຋ำน฼พืไอหลีก฼ลีไยงกำร฼กิดกำรลัดวงจร ขัๅว฽ค฾ทด฽ละขัๅว฽อ฾นดจะถูก฼ชืไอมต຋อกันดຌวยวงจรภำยนอก 
฿นขัๅนตอนของกำรปลดปล຋อยพลังงำน เอออนของลิ฼ธียมจำกขัๅว฽อ฾นดจะ฽พร຋ผ຋ำนเปยังขัๅว฽ค฾ทด ฿นขณะทีไ
อิ฼ลใกตรอนจะ฼คลืไอนทีไผ຋ำนวงจรภำยนอกเปยังขัๅว฽ค฾ทด ฾ดยซัล฼ฟอร์ทีไขัๅว฽ค฾ทดจะอยู຋฿นรูปของ฾ม฼ลกุลขนำด
฿หญ຋ นัไนคือ เซ฾คลออกตะซัล฼ฟอร์ (Cyclooctasulfur; S8) ดังนัๅน ซัล฼ฟอร์จึงเม຋สำมำรถกลับเป฼ป็น Li2S เดຌ
฿นขัๅนตอน฼ดียว ฼มืไอเอออนของลิ฼ธียมทีไมำจำก฽อ฾นดท ำปฏิกิริยำกับซัล฼ฟอร์ทีไ฽ค฾ทดจะเดຌ฼ป็นสำย฾ซ຋ยำวของ
ลิ฼ธียม฾พลีซัลเฟด์ (Lithium Polysulfides; Li2Sx, 4  x 8) ซึไงมีควำมเม຋฼สถียร จำกนัๅนจะกลำย฼ป็น Li2S2

ซึไงเม຋ละลำย฿นอิ฼ลใก฾ทรเลท์ ฽ละสุดทຌำยจะกลำย฼ป็น Li2S ดังรูปทีไ 4.45ิกี ฽ละ฿นขัๅนตอนของกำรกัก฼กใบ
พลังงำน จะ฼กิดกระบวนกำรผันกลับของขัๅนตอนกำรปลดปล຋อยพลังงำน ฾ดยจะมี฽หล຋งพลังงำนภำยนอก฼ป็น
ตัวขับ฿หຌอิ฼ลใกตรอน฼คลืไอนทีไจำก฽ค฾ทดเปยัง฽อ฾นด฾ดยผ຋ำนวงจรภำยนอก ฿นขณะ฼ดียวกัน เอออนของลิ฼ธียม
กใจะ฽พร຋ผ຋ำนตัว฽ยกกลับเปยังขัๅว฽อ฾นด฼ช຋น฼ดียวกัน ดัง฽สดง฿นรูปทีไ 4.45ิขี 
 

 
ิกี        ิขี 

รูปทีไ 4.45 : หลักกำรท ำงำนของ฽บต฼ตอรีไลิ฼ธียม-ซัล฼ฟอร์  
(ก) ขัๅนตอนของกำรคำยพลังงำน (ข) ขัๅนตอนของกำร฼กใบพลังงำน (Chen and Shaw, 2014) 

 
คุณลักษณะของ฼ทค฾น฾ลยี 
 จำกกำรทีไ฾ลหะลิ฼ธียมมีควำมสำมำรถ฿นกำรดึงดูดอิ฼ลใกตรอน฼ขຌำหำตัว฼อง ิElectronegativityีทีไสูง 
฽ต຋มีควำมหนำ฽น຋นตไ ำทีไสุด฿นบรรดำ฾ลหะต຋ำงโ จึงท ำ฿หຌมีค຋ำควำมจุจ ำ฼พำะ (Specific capacity) สูงทีไสุด 
(3861 mAh g-1) ท ำ฿หຌ฼ป็น฾ลหะทีไเดຌรับกำรพิจำรณำ฼ป็นขัๅว฽อ฾นดของ฽บต฼ตอรีไทุติยภูมิ (Rechargeable 
battery) ทีไดีทีไสุดส຋วนควำมจุ฿นทำงทฤษฎีของธำตุซัล฼ฟอร์มีค຋ำ฼ท຋ำกับ 1673 mAh-g-1 ดังนัๅน ฽บต฼ตอรีไ      
ลิ฼ธียม-ซัล฼ฟอร์ จึง฼ป็น฽บต฼ตอรีไทีไมีควำมหนำ฽น຋นของพลังงำน฼มืไอ฼ทียบกับนๅ ำหนัก฽ละ฼มืไอ฼ทียบกับปริมำตร 
ิGravimetric and volumetric energy density) สูงทีไสุด ซึไงมีค຋ำ฼ท຋ำกับ 2500 Wh-kg-1฽ละโ่เเ Wh-L-แ

ตำมล ำดับ (บนสมมติฐำนทีไว຋ำปฏิกิริยำ฼กิดอย຋ำงสมบูรณ์เป฼ป็น LiโSี นอกจำกนีๅยังมีรำคำทีไถูกว຋ำ฽บต฼ตอรีไลิ
฼ธียมเอออน ฼นืไองจำกซัล฼ฟอร์พบเดຌมำก฿น฾ลก ฽ละขัๅว฽ค฾ทดซัล฼ฟอร์สำมำรถท ำงำนเดຌอย຋ำงปลอดภัย฿นช຋วง
ศักย์เฟฟ้ำของลิ฼ธียม (1.5 – 2.5 V ฼ทียบกับ Li/Li+) ขຌอดีอีกอย຋ำงของซัล฼ฟอร์ คือ เม຋฼ป็นพิษ จึงท ำ฿หຌ



รำยงำนฉบับสมบูรณ์ 
฾ครงกำรศึกษำ฽นวทำงกำรผสำนพลังงำนหมุน฼วียนกับระบบเฟฟ้ำ฽ละพัฒนำน฾ยบำยกำรกัก฼กใบพลังงำนเฟฟ้ำขนำด฿หญ຋ 

 

4-52 
 

฽บต฼ตอรีไลิ฼ธียม-ซัล฼ฟอร์฼ป็นทำง฼ลือกทีไส ำคัญส ำหรับกำร฼กใบพลังงำน ซึไงจะท ำ฿หຌสำมำรถ฿ชຌ฽หล຋งพลังงำนเดຌ
อย຋ำงหลำกหลำย ฼ช຋น กำร฿ชຌร຋วมกับพลังงำนหมุน฼วียน จึง฼ป็นกำรบรร฼ทำภำวะ฾ลกรຌอนทีไ฼กิดขึๅน฽ละ฼ป็นกำร
ลดกำร฿ชຌ฼ชืๅอ฼พลิงฟอสซิลอีกดຌวย 
 
ขຌอดี-ขຌอจ ำกัด 
ขຌอด ี
 มีควำมหนำ฽น຋นของพลังงำนทีไสูงมำกนอกจำกนีๅขัๅว฽ค฾ทดซัล฼ฟอร์ยังเม຋฼ป็นพิษต຋อสิไง฽วดลຌอมอีกดຌวย 
 
ขຌอจ ำกัด 
 ขัๅวซัล฼ฟอร์มีกำรน ำเฟฟ้ำตไ ำ กำรขยำยตัวของปริมำตรของซัล฼ฟอร์ท ำ฿หຌประสิทธิภำพของระบบลดลง 
 
ตัวอย຋ำงกำร฿ชຌงำน 
 ฼นืไองจำก฼ป็น฼ทค฾น฾ลยีทีไยังอยู຋฿นขัๅนตอนของกำรวิจัยพัฒนำจึงยังเม຋มีตัวอย຋ำงกำร฿ชຌงำน 
 
฽นว฾นຌมกำรพัฒนำ฿นอนำคต (Chen and Shaw, 2014) 

ปัจจุบัน฽บต฼ตอรีไลิ฼ธียม-ซัล฼ฟอร์ ยังอยู຋฿นขัๅนตอนของกำรวิจัย฽ละพัฒนำ ฼นืไองจำกยังมีปัญหำทีไรอ
กำร฽กຌเขอยู຋อีกหลำย฼รืไอง สิไงทีไตຌองท ำกำรวิจัย฽ละพัฒนำต຋อประกอบเปดຌวย 
 1. ธรรมชำติควำม฼ป็นฉนวนของซัล฼ฟอร์฽ละสำรผลิตภัณฑ์ทีไ฼กิดจำกปฏิกิริยำเฟฟ้ำ฼คมีของซัล฼ฟอร์ 
ซึไงยอม฿หຌเอออน฽ละอิ฼ลใกตรอน฽พร຋ผ຋ำนเดຌ฽ค຋ทีไพืๅนผิว฼ท຋ำนัๅน ดังนัๅน จึงตຌองมีวัสดุทีไน ำเฟฟ้ำเดຌเปผสม
กับซัล฼ฟอร์ทีไขัๅว฽ค฾ทด฼พืไอ฼พิไมควำมน ำเฟฟ้ำ 
 2. ฾พลีซัลเฟด์ทีไ฼กิดขึๅน฿นขัๅนตอนของกำรปลดปล຋อยพลังงำนทีไเม຋฼สถียร สำมำรถละลำย฿นอิ฼ลใก฾ทร
เลท์อินทรีย์ ซึไงท ำ฿หຌซัล฼ฟอร์ทีไท ำงำนเดຌ฿นขัๅว฽ค฾ทดมีปริมำณลดลง นอกจำกนีๅ ฾พลีซัลเฟด์ทีไ ละลำย฿น฿นอิ
฼ลใก฾ทรเลท์ยังสำมำรถ฽พร຋ผ຋ำนเปยังขัๅว฽อ฾นดลิ฼ธียมเดຌ฼นืไองจำกศักย์เฟฟ้ำ฼คมี฽ละควำม฽ตกต຋ำงกันของ
ควำม฼ขຌมขຌนระหว຋ำงขัๅว฽ค฾ทด฽ละ฽อ฾นด ฼มืไอ฽พร຋ผ຋ำนเป฽ลຌวจะถูกรีดิวซ์฼ป็น Li2S ฽ละ Li2S2 ฽ละ฼กำะทีไ
ขัๅว฽อ฾นดลิ฼ธียม น ำเปสู຋กำร฼กิดปฏิกิริยำขຌำง฼คียง กำร฼กำะทีไ฼กิดขึๅนนีๅจะ฼ป็นกำร฼พิไมควำมตຌำนทำนของ
ขัๅว฽อ฾นด ฽ละ฿นกรณีทีไมีกำร฼กำะมำกขึๅนโ อำจถึงขัๅนท ำ฿หຌ฼มม฼บรนของ฼ซลล์ทะลุเดຌ 
 3. กำรขยำยตัวของปริมำตรของซัล฼ฟอร์ทีไสูงมำก สูงถึงประมำณ 80% ฿นระหว຋ำงรอบ กำรขยำยตัว
ของซัล฼ฟอร์ทีไขัๅว฽ค฾ทดนีๅจะ฼กิด฿นขัๅนตอนของกำรปลดปล຋อยพลังงำน฽ละจะหดตัว฿นขัๅนตอนของกำรกัก฼กใบ
พลังงำน กำร฼ปลีไยน฽ปลงปริมำตรนีๅจะท ำ฿หຌสูญ฼สียผิวสัมผัสระหว຋ำงขัๅวเฟฟ้ำกับตัว฼กใบกระ฽ส ิCurrent 
collector) ฽ละท ำ฿หຌควำมสำมำรถ฿นกำร฼กใบพลังงำนลดลง 
 จึงถือ฼ป็นควำมทຌำทำยของนักวิจัย ทีไตຌองหำทำง฽กຌเขปัญหำดังทีไกล຋ำวมำ ฼พืไอ฿หຌเดຌมำซึไงระบบ฼กใบ
พลังงำนทีไมีพลังงำนจ ำ฼พำะ฽ละควำมหนำ฽น຋นของพลังงำนทีไสูงมำกต຋อเป 
 
1.7) ฽บต฼ตอรี่฾ลหะ–อำกำศ (Metal – Air Batteries) 
คุณลักษณะของ฼ทค฾น฾ลยี 

฽บต฼ตอรีไ฾ลหะ-อำกำศ ฼กิดขึๅนครัๅง฽รก฿นปี 1960 ฽ละมีกำรประยุกต์฿ชຌงำนหลำกหลำยรูป฽บบก຋อน
ปี 1970 (Bulrton, 1979) จำกกำรทีไตຌองกำร฼พิไมควำมหนำ฽น຋นของพลังงำน จึงมี฽นวคิด฿นกำรสรຌำง
฽บต฼ตอรีไทีไขัๅวเฟฟ้ำดຌำนหนึไง฿ชຌ฼ชืๅอ฼พลิงจำกออกซิ฼จน฿นอำกำศ ฽บต฼ตอรีไ฾ลหะ-อำกำศ ฽บ຋ง฼ป็นหลำยชนิด 
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ตำมลักษณะของขัๅวเฟฟ้ำลบ ประกอบดຌวย ฽บต฼ตอรีไลิ฼ธียม -อำกำศ (Lithium-air batteries) ฽บต฼ตอรีไ
฽คล฼ซียม-อำกำศ ิCalcium-air batteries) ฽บต฼ตอรีไอะลูมิ ฼นียม -อำกำศ (Aluminium-air batteries) 
฽บต฼ตอรีไสังกะสี-อำกำศ (Zinc-air batteries) ฽บต฼ตอรีไ฼หลใก-อำกำศ (Iron-air batteries) ฽บต฼ตอรีไ
฽คด฼มี ยม -อำกำศ  (Cadmium-air batteries) ฽ละ฽บต฼ตอรีไ ฽มกนี ฼ซี ยม -อำกำศ (Magnesium-air 
batteries) ฿นส຋วนของขัๅวเฟฟ้ำบวกจะ฿ชຌอำกำศ฼ป็น฼ชืๅอ฼พลิง฽ละ฿ชຌขัๅวเฟฟ้ำทีไมีตัว฼ร຋งปฏิกิริยำคุณลักษณะ
ของ฽บต฼ตอรีไชนิดต຋ำงโ ดัง฽สดง฿นตำรำงทีไ ไ.19 (NY-Best, 2012) 

 
ตำรำงทีไ ไ.19 : คุณลักษณะของ฽บต฼ตอรีไ฾ลหะ-อำกำศชนิดต຋ำงโ 

฾ลหะที่
ขั ว฽อ฾นด 

สมมูลทำงเฟฟ้ำ฼คมี
ของ฾ลหะ (Ah/kg) 

ศักย์เฟฟ้ำทำง
ทฤษฎี฼ทียบกับขั ว
ออกซิ฼จน (฾วลต์ี 

พลังงำนจ ำ฼พำะทำง
ทฤษฎีของคู຋฾ลหะกับ
ออกซิ฼จน (Wh/kg) 

ศักย์เฟฟ้ำที่฿ชຌเดຌจริง
฼ทียบกับขั ว

ออกซิ฼จน (฾วลต์ี 
ลิ฼ธียม 3,861 3.3 12,741 2.4 
฽คล฼ซียม 1,337 3.4 4,547 2 
฽มกนี฼ซียม 2,205 3.1 6,837 1.4 
อะลูมี฼นียม 2,980 2.7 8,046 1.6 
สังกะส ี 820 1.6 1,350 1.1 
฼หลใก 960 1.3 1,248 1 
฽คด฼มียม 478 1.2 572 0.9 

 
อิ฼ลใก฾ทรเลท์ทีไ฿ชຌ฿น฽บต฼ตอรีไ฾ลหะ-อำกำศ ฼ป็นเดຌทัๅงกรด฽ละด຋ำง ฽ต຋฾ดยส຋วนมำกจะ฼ป็นด຋ำง ฼พรำะ

ช຋วย฼พิไมประสิทธิภำพของขัๅวเฟฟ้ำ฽ค฾ทดอำกำศทีไ pH สูงเดຌ อย຋ำงเรกใตำม ฿น฼ซลล์ทีไ฿ชຌอิ฼ลใก฾ทรเลท์฼ป็นด຋ำง 
CO2จะถูกดูดซับจำกบรรยำกำศ ซึไงจะท ำ฿หຌ฼กิดกำรตกตะกอนของคำร์บอ฼นต฿นรูพรุนของตัว฼ร຋งทีไขัๅว฽ค฾ทด 
฾ดย฼ฉพำะอย຋ำงยิไง฿น฽บต฼ตอรีไทุติยภูมิ฾ลหะ-อำกำศ ฼พืไอเม຋฿หຌ฼กิดกำรดูดซับ CO2จึงมีกำร฿ชຌอิ฼ลใก฾ทรเลท์฽บบ
กรด 

ขຌอดีจ ำ฼พำะของ฽บต฼ตอรีไ฾ลหะ-อำกำศ คือ .มีประสิทธิภำพฟำรำ฼ดย์ทีไสูง สำมำรถประจุเฟจน฼ตใม฿น
ช຋วง฼วลำ฼ป็นนำทีมำกกว຋ำ฼ป็นชัไว฾มง ซึไง฼ป็นสิไงส ำคัญส ำหรับ฽บต฼ตอรีไทุติยภูมิ ขัๅว฽อ฾นดส ำหรับ Recharge 
สำมำรถถูกท ำ฿หຌ฼หมือน฼ดิม เดຌ฿นปริมำณทีไมำกโ พรຌอมกัน฾ดย฿ชຌอุปกรณ์ขนำด฿หญ຋฽ละยังมีคุณภำพทีไดี ทัๅงนีๅ 
฽บต฼ตอรีไ฾ลหะ-อำกำศ ชนิดทีไยังมีกำรพัฒนำ฽ละวิจัยอยู຋฿นปัจจุบันมีอยู຋ 2 ชนิด ประกอบดຌวย ฽บต฼ตอรีไ
สังกะส-ีอำกำศ฽ละ฽บต฼ตอรีไลิ฼ธียม-อำกำศ รำยละ฼อียดของ฽ต຋ละชนิด฼ป็นดังนีๅ 
 
฽บต฼ตอรี่สังกะสี-อำกำศ (Zinc-Air Batteries) 
 

หลักกำรท ำงำน 
฿นหนึไง฼ซลล์ประกอบดຌวย โ ขัๅวเฟฟ้ำ คือ ขัๅวเฟฟ้ำลบ฼ป็น฾ลหะสังกะสี ฽ละขัๅวเฟฟ้ำบวกซึไง

ประกอบดຌวย฼มม฼บรนทีไเม຋ชอบนๅ ำทีไมีลักษณะ฼ป็นรูพรุ຋น (Porous Hydrophobic Membrane) ชัๅนของตัว฼ร຋ง
ปฏิกิริยำ (Catalytic layer) ฽ละตัว฼กใบกระ฽ส (Current collector) ดังรูปทีไ 4.46฽ละอิ฼ลใก฾ทรเลท์ ซึไงคือ
สำรละลำย฾ป฽ตส฼ซียมเฮดรอกเซด์ (KOH) ลักษณะกำรท ำงำนของ฼ซลล์฿น฽บต฼ตอรีไสังกะสี-อำกำศดัง฽สดง
฿นรูปทีไ 4.47฾ดยมีปฏิกิริยำทีไ฼กิดขึๅน฿น฼ซลล์ ฼ป็นดังนีๅ (Pei et al., 2014) 
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ขัๅนตอนของกำรปลดปล຋อยพลังงำน (discharging) 
 
ขัๅวเฟฟ้ำลบ - 2- -

4Zn+4OH Zn(OH) +2e    0E = -1.25V  
  2- -

4 2Zn(OH) ZnO+H O+2OH  

ขัๅวเฟฟ้ำบวก - -
2 21/2O +H O+2e 2OH    0E =0.401V,pH=11 

ปฏิกิริยำรวม  22Zn+O 2ZnO     0E =1.59V  
 

฿นส຋วนของขัๅนตอนของกำรกัก฼กใบพลังงำน (charging) ปฏิกิริยำจะ฼กิด฿นทิศทำงตรงขຌำม 
 

 
 

รูปทีไ 4.46 : ลักษณะของขัๅวเฟฟ้ำบวกส ำหรับอำกำศ (Pei et al., 2014) 

 
 

รูปทีไ 4.47 : หลักกำรท ำงำนของ฽บต฼ตอรีไสังกะสี-อำกำศ฽บบ 2 ขัๅวเฟฟ้ำ (Pei et al., 2014) 
 
ขຌอดี-ขຌอจ ำกัด 
ขຌอด ี

฽บต฼ตอรีไสังกะสี-อำกำศ มีจุด฼ด຋นคือ กำรมีควำมหนำ฽น຋นของพลังงำนทีไสูง ค຋ำพลังงำนจ ำ฼พำะ
฿นทำงทฤษฎีอยู຋ทีไ 1350 Wh-kg-1ิ฽ต຋฿นกำร฿ชຌงำนจริง ฿ชຌเดຌ฽ค຋ 200 Wh-kg-1ี฼ชืๅอ฼พลิงหำเดຌง຋ำย รำคำถูก มี
ควำมปลอดภัย฽ละ฼ป็นมิตรกับสิไง฽วดลຌอม มำกกว຋ำ฽บต฼ตอรีไลิ฼ธียม-อำกำศ ฽บต฼ตอรีไอลูมิ฼นียม-อำกำศ฽ละ
฽บต฼ตอรีไ฽มกนี฼ซียม-อำกำศ  
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ขຌอจ ำกัด  
มีจ ำนวนรอบของกำร฿ชຌงำนทีไตไ ำ ฼นืไองจำกกำร฼กิดกำรจับตัวกัน฽บบ฼ดนเดรติค (Dendritic growth) 

ทีไขัๅวของสังกะสี ดังรูปทีไ 4.48 ท ำ฿หຌรูปร຋ำงของขัๅวเฟฟ้ำ฼ปลีไยนเป ฽ละกำรทีไขัๅวเฟฟ้ำของอำกำศเม຋ท ำงำน (Air 
electrode failure)  
 

 
 

รูปทีไ 4.48 : ลักษณะกำร฼กิดกำรจับตัวกัน฽บบ฼ดนเดรติคทีไขัๅวของสังกะสี (Pei et al., 2014) 
 

ตัวอย຋ำงกำร฿ชຌงำน 
ปัจจุบัน฽บต฼ตอรีไสังกะสี – อำกำศ มีกำรประยุกต์฿ชຌงำนกับ ฼ครืไองช຋วยฟัง ิHearing aidsี ฽สงน ำ

ทำง (Navigation lights) ฽ละสัญญำณของทำงรถเฟ (Rail-way signals) ซึไงยังอยู຋฿นขัๅนตอนของกำรวิจัย฽ละ
พัฒนำ฼พืไอ฽กຌปัญหำดังทีไกล຋ำวมำ  
 
฽นว฾นຌมกำรพัฒนำ฿นอนำคต 

จำกปัญหำกำรจับตัวกัน฽บบ฼ดนเดรติคทีไขัๅวเฟฟ้ำสังกะสี จึงมีกำร฼สนอ฽นวทำงกำร฽กຌเข฾ดยกำรท ำ
฿หຌสำรละลำยอิ฼ลใก฾ทรเลท์ดຌำนสังกะสีมีกำรเหล ซึไงมีลักษณะดัง฽สดง฿นรูปทีไ 4.49 ขຌอดีของกำรท ำ฿หຌอิ฼ลใก
฾ทรเลท์มีกำรเหลคือ (1) ช຋วย฿หຌกำร฼ปลีไยนขัๅว฽อ฾นดหรืออิ฼ลใก฾ทรเลท์ท ำเดຌง຋ำยขึๅน (2ี ช຋วย฽กຌเขปัญหำกำร
฼กำะติดของ฾ลหะ (3) ช຋วย฿นกำรควบคุมอุณหภูมิ (4) ช຋วย฿หຌ I2R loss ทีไ฼กิด฿นขัๅนตอนของกำรกัก฼กใบพลังงำน
จำกกำร฼กิดออกซิ฼จนขึๅนภำย฿น฼ซลล์ลดลง ฽ต຋มีขຌอจ ำกัดคือ ท ำ฿หຌระบบมีควำมซับซຌอนมำกขึๅน ฿นส຋วนของ
กำร฽กຌปัญหำของขัๅวเฟฟ้ำ฿นดຌำนอำกำศ มีกำรปรับปรุง฽ละพัฒนำจำกกำร฿ชຌขัๅวเฟฟ้ำ 2 ขัๅวเป฼ป็นกำร฿ชຌ
ขัๅวเฟฟ้ำ 3 ขัๅว฿นหนึไง฼ซลล์ ดังรูปทีไ 4.50 ซึไงคือกำร฿ชຌขัๅวเฟฟ้ำบวก 2 ขัๅว ฾ดย฽ยกหนຌำทีไกันระหว຋ำงขัๅวบวกทีไ
฿ชຌ฿นขัๅนตอนกำรกัก฼กใบพลังงำน ซึไงตຌองมีควำมคงทนต຋อปฏิกิริยำกำร฼กิดออกซิ฼จน (Oxygen evolution 
reaction) ฽ละขัๅวบวกทีไ฿ชຌ฿นขัๅนตอนของกำรปลดปล຋อยพลังงำน ซึไงจะตຌองมีควำมคงทนต຋อกำร฼กิดปฏิกิริยำ
กำรรับอิ฼ลใกตรอนของออกซิ฼จน (Oxygen reduction reaction) ฼ซลล์฽บต฼ตอรีไ฽บบ 3 ขัๅวเฟฟ้ำมีจ ำนวน
รอบของกำร฿ชຌงำนมำกกว຋ำ ฽ต຋มีขนำด฿หญ຋กว຋ำ฽ละมีควำมซับซຌอนกว຋ำ฽บบ 2 ขัๅวเฟฟ้ำ 
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รูปทีไ 4.49 : ฽บต฼ตอรีไสังกะสี-อำกำศทีไมีกำรเหลของสำรละลำยอิ฼ลใก฾ทรเลท์฿นดຌำนสงักะสี 
(Pei et al., 2014) 

 

 
 

รูปทีไ 4.50 : หลักกำรท ำงำนของ฽บต฼ตอรีไสังกะสี-อำกำศ฽บบ 3 ขัๅวเฟฟ้ำ (Pei et al., 2014) 
 

฽บต฼ตอรี่ลิ฼ธียม-อำกำศ 
 
หลักกำรท ำงำน 
 ฽บต฼ตอรีไลิ฼ธียม-อำกำศ ฿ชຌหลักกำรของ฼ซลล์เฟฟ้ำ฼คมี ฼ช຋น฼ดียวกับ฽บต฼ตอรีไ฾ดยทัไวเป จึงมี
องค์ประกอบ฼ป็น ขัๅวเฟฟ้ำ 2 ขัๅว เดຌ฽ก຋ ขัๅว฽อ฾นดซึไง฼ป็นขัๅวของ฾ลหะลิ฼ธียม฽ละขัๅว฽ค฾ทดซึไง฼ป็นขัๅวของ
อำกำศทีไท ำจำกคำร์บอน ตัว฼ร຋งปฏิกิริยำ฽ละ฾พลิ฼มอร์ทีไ฼ป็นตัว฼ชืไอมประสำนทัๅงสองส຋วน฼ขຌ ำดຌวยกันสำร
อิ฼ลใก฾ทรเลท์ทีไ฿ชຌคือ ฼กลือของลิ฼ธียมทีไละลำยอยู຋฿นตัวท ำละลำยชนิดต຋ำงโ ฽บต฼ตอรีไลิ฼ธียมอำกำศ฽บ຋งตำม
ประ฼ภทของอิ฼ลใก฾ทรเลท์เดຌ฼ป็น ไ ประ฼ภท ประกอบดຌวย  
 

1) อิ฼ลใก฾ทรเลท์ทีไ฿ชຌตัวท ำละลำย฽บบทีไเม຋มีนๅ ำ฼ป็นองค์ประกอบ (Non-aqueous (aprotic) 
solvent)  

2) อิ฼ลใก฾ทรเลท์ทีไ฿ชຌตัวท ำละลำยทีไมีนๅ ำ฼ป็นองค์ประกอบ ิaqueous solิentี  
3) อิ฼ลใก฾ทรเลท์ทีไ฿ชຌตัวท ำละลำยผสมระหว຋ำง฽บบทีไ 1 ฽ละ฽บบทีไ 2 (Hybrid solvent)  
4) อิ฼ลใก฾ทรเลท์ทีไมีลักษณะ฼ป็นของ฽ขใงทัๅงหมด (All solid state electrolyte) ดังรูปทีไ 4.51 

(Lee et al., 2011) 
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รูปทีไ 4.51 : ลักษณะของ฽บต฼ตอรีไลิ฼ธียม-อำกำศ฽ต຋ละประ฼ภท ฽บ຋งตำมลักษณะของอิ฼ลใก฾ทรเลท์ทีไ฿ชຌ 
 
 หลักกำรท ำงำน คือ ฿นขัๅนตอนของกำรปลดปล຋อยพลังงำน฾ลหะลิ฼ธียมจะถูกออกซิเดซ์ทีไ฽อ฾นดอยู຋฿น
รูปของเอออนลิ฼ธียม฽ละอิ฼ลใกตรอน จำกนัๅนอิ฼ลใกตรอนจะ฼คลืไอนทีไผ຋ำนวงจรภำยนอกเดຌ฼ป็นพลังงำนเฟฟ้ำ 
ส຋วนเอออนของลิ฼ธียมจะ฽พร຋ขຌำมอิ฼ลใก฾ทรเลท์เปรีดิวซ์ออกซิ฼จนทีไ฽ค฾ทด ฽ละ฿นขัๅ นตอนของกำรกัก฼กใบ
พลังงำน ฼มืไอมีกำร฿หຌศักย์เฟฟ้ำทีไสูงกว຋ำค຋ำศักย์เฟฟ้ำมำตรฐำนของกำร฼กิดปฏิกิริยำ ฾ลหะลิ฼ธียมจะถูกชุปทีไ
฽อ฾นด฽ละออกซิ฼จนจะถูกสรຌำงทีไ฽ค฾ทด  
 ปฏิกิริยำทีไ฼กิดขึๅนภำย฿น฽บต฼ตอรีไประ฼ภททีไ฿ชຌอิ฼ลใก฾ทรเลท์฽บบเม຋มีนๅ ำ฼ป็นองค์ประกอบ ฼ป็นดัง
สมกำรทีไ (4.แ)฽ละสมกำรทีไ (4.โ)(Christensen et al., 2012) 
 

2 22Li+1/2O Li O  (4.แ) 

2 2 22Li+O Li O  (4.โ) 
 

 ฽ละปฏิกิริยำทีไ฼กิดขึๅนภำย฿น฽บต฼ตอรีไประ฼ภททีไ฿ชຌอิ฼ลใก฾ทรเลท์฽บบมีนๅ ำ฼ป็นองค์ประกอบ ฽บ຋ง
ออก฼ป็น 2 ปฏิกิริยำ ตำมค຋ำ pH ฾ดย฿นกรณีทีไอิ฼ลใก฾ทรเลท์฼ป็นด຋ำง ปฏิกิริยำทีไ฼กิดขึๅน฼ป็นดังสมกำรทีไ 
(4.ใ)฽ละ฿นกรณีทีไอิ฼ลใก฾ทรเลท์฼ป็นกรด ปฏิกิริยำทีไ฼กิดขึๅน฼ป็นดังสมกำรทีไ (4.ไ)(Christensen et al., 2012) 
 

2 22Li+1/2O +H O 2LiOH  (4.ใ) 

2 22Li+1/2O +2H 2Li+H O   (4.ไ) 
 

ขຌอดี – ขຌอจ ำกัด 
ขຌอด ี
 จุด฼ด຋นของ฽บต฼ตอรีไลิ฼ธียม-อำกำศ คือ กำรมีควำมหนำ฽น຋นของพลังงำนทีไสูงมำก พลังงำนจ ำ฼พำะทีไ
สูงมำก฽ละมีค຋ำศักย์เฟฟ้ำต຋อ฼ซลล์ทีไสูง  
 
ขຌอจ ำกัด 

มีรำคำ฽พง จ ำนวนรอบของกำร฿ชຌงำนทีไตไ ำสำมำรถ฼กิดปฏิกิริยำกับควำมชืๅน฿นอำกำศเดຌง຋ำย ตຌองกำร
ตัวท ำละลำย฽บบทีไเม຋มีนๅ ำ (Non-aqueous solvent) ฼ป็นธำตุทีไมีอยู຋อย຋ำงจ ำกัด ปัจจุบัน ฽บต฼ตอรีไประ฼ภททีไ



รำยงำนฉบับสมบูรณ์ 
฾ครงกำรศึกษำ฽นวทำงกำรผสำนพลังงำนหมุน฼วียนกับระบบเฟฟ้ำ฽ละพัฒนำน฾ยบำยกำรกัก฼กใบพลังงำนเฟฟ้ำขนำด฿หญ຋ 

 

4-58 
 

มีอิ฼ลใก฾ทรเลท์฼ป็นตัวท ำละลำยทีไเม຋มีนๅ ำ฼ป็นองค์ประกอบมีจุด฼ด຋นมำกกว຋ำ฽บบอืไน จึงมีกำรมุ຋ง฼นຌนเปทีไ
ประ฼ภทนีๅ 
 
ตัวอย຋ำงกำร฿ชຌงำน 
 ฼นืไองจำกยัง฼ป็น฼ทค฾น฾ลยีทีไอยู຋฿นขัๅนตอนของกำรวิจัย฽ละพัฒนำจึงยังเม຋มีตัวอย຋ำงกำร฿ชຌงำน ฽ต຋มี
วัตถุประสงค์หลัก฼พืไอ฿ชຌงำนกับยำนพำหนะ 
 
฽นว฾นຌมกำรพัฒนำ฿นอนำคต 
 ถึง฽มຌ฽บต฼ตอรีไ฾ลหะ-อำกำศ จะมีพลังงำนจ ำ฼พำะทีไสูงมำก ฽ต຋ยังมีหลำยส຋วนทีไตຌองท ำกำรวิจัย฽ละ
พัฒนำ฼พืไอ฽กຌปัญหำ฼รืไองจ ำนวนรอบของกำร฿ชຌงำนทีไตไ ำ ฾ดยมุ຋ง฼นຌนเปทีไกำรวิจัย฽ละพัฒนำขัๅวเฟฟ้ำ฽อ฾นด
฽ละ฽ค฾ทด ตัว฼ร຋งปฏิกิริยำ฽ละสำรละลำยอิ฼ลใก฾ทรเลท์ รวมเปถึงกำรกำรออก฽บบ฾ครงสรຌำงของ฼ซลล์฿หຌมี
ควำม฼หมำะสม ฼ทค฾น฾ลยีนีๅจึงยังอยู຋฿นขัๅนตอนของกำรวิจัย฽ละพัฒนำ 
 
(2) กำรจัดกำรดຌำนของ฼สียของ฽บต฼ตอรี ่

฼มืไอ฽บต฼ตอรีไ฼สืไอมสภำพจนเม຋สำมำรถ฿ชຌงำนเดຌจะกลำย฼ป็นของ฼สีย ซึไงอำจกล຋ำวว຋ำ฼ป็นของ฼สีย
อันตรำย ฼นืไองจำกประกอบเปดຌวย ฾ลหะหนัก฽ละอิ฼ลใก฾ทรเลท์ซึไง฼ป็นของ฼หลวกัดกร຋อนหรือ฼ป็นสำรกึไง
ของ฼หลว นัไนคือ กรด฽ก຋฽ละด຋ำง฽ก຋ ฾ดยทัไวเป ฽บต฼ตอรีไมีส຋วนประกอบของ฾ลหะหนัก ประกอบดຌวย ตะกัไว 
ปรอท นิก฼กิล ฽คด฼มียม ลิ฼ธียม ซิล฼วอร์ ซิงค์ ฽ละ฽มงกำนีส ซึไงมีควำม฼ป็นพิษ฽ละมีผลกระทบต຋อ
สิไง฽วดลຌอม ิColorado Department of Public Health & Environment, 2002) กำรจัดกำร฽ละกำร
ท ำลำยดຌวยวิธีกำรฝังกลบทีไเม຋฼หมำะสมจะปล຋อยของเหลทีไสำมำรถกัดกร຋อนเดຌออกมำ ซึไงสำมำรถท ำ฿หຌ฼กิด
กำรเหมຌทำง฼คมี฽ละกำรท ำลำย฾ลหะหลำยชนิด฽ละเปสะสม฿นนๅ ำ฿ตຌดิน นอกจำกนีๅ ยังสำมำรถสะสม฿นพืช฿น
สัตว์฽ละ฿นสิไง฽วดลຌอมเดຌ จึงตຌองมีกำรจัดกำรกับของ฼สีย฽บต฼ตอรีไอย຋ำง฼หมำะสม ฾ดยวิธีกำรจัดกำรของ฼สีย
฽บต฼ตอรีไ จะขึๅนอยู຋กับประ฼ภทของ฽บต฼ตอรีไซึไงมีส຋วนประกอบทีไ฽ตกต຋ำงกัน ดัง฽สดง฿นตำรำงทีไ ไ.20
นอกจำกนีๅ฽ต຋ละประ฼ทศกใมีวิธี฿นกำรจัดกำรทีไ฽ตกต຋ำงกัน รวมถึงมำตรฐำนทีไ฿ชຌ฿นกำรรีเซ฼คิล฽ละกำรก ำจัดกใ
฽ตกต຋ำงกันดຌวย ส ำหรับวิธีกำรจัดกำรของ฼สีย฽บต฼ตอรีไสำมำรถ฽บ຋ งเดຌ ฼ป็น  3 วิธีหลักโ เดຌ฽ก຋ 
Hydrometallurgy Pyrometallurgy ฽ละกำรกลัไนปรอท (mercury distillation) ซึไง฽ต຋ละวิธีมีรำยละ฼อียด 
ดังนีๅ 
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ตำรำงทีไ ไ.20 : ฽สดงรຌอยละของส຋วนประกอบต຋ำงโ ของ฽บต฼ตอรีไชนิดต຋ำงโ (Fisher et al., 2006) 
฽บต฼ตอรี่ตะกัว่ ฽บต฼ตอรี่ลิ฼ธียม 

องค์ประกอบ รຌอยละของทั งหมด องค์ประกอบ รຌอยละของทั งหมด 
ตะกัไว 65 ฼หลใก฽ละ฼หลใกกลຌำ 22 

฾ลหะอืไน 4 อลูมิ฼นียม 5 
กรดซัลฟຂวริค 16 ฾คบอลท์ 18 

พลำสติก 10 ลิ฼ธียม 3 
วัสดุอืไน 5 ฾ลหะอืไนโ 11 

฽บต฼ตอรี่นิก฼กิล฼มทลัเฮเดร์ นๅ ำ 13 
องค์ประกอบ รຌอยละของทั งหมด อืไนโ ทีไเม຋฿ช຋฾ลหะ 28 

฾คบอลท์ 4 ฽บต฼ตอรี่นิก฼กิล-฽คด฼มียม 
฼หลใก฽ละ฼หลใกกลຌำ 20 องค์ประกอบ รຌอยละของทั งหมด 

฽มงกำนีส 1 ฽คด฼มียม 15 
นิก฼กิล 35 ฼หลใก฽ละ฼หลใกกลຌำ 35 
สังกะส ี 1 นิก฼กิล 22 

฾ลหะอืไนโ 10 อัลคำเล 2 
อัลคำเล 4 พลำสติก 10 
พลำสติก 9 นๅ ำ 5 

นๅ ำ 8 อืไนโ ทีไเม຋฿ช຋฾ลหะ 11 
อืไนโ ทีไเม຋฿ช຋฾ลหะ 8   

 
 1) วิธีกำร Hydrometallurgy  
 ฼ป็นกระบวนกำรจัดกำรกับของ฼สีย฽บต฼ตอรีไซึไง฼กีไยวขຌองกับขัๅนตอนทำงกำยภำพ฽ละขัๅนตอนทำง฼คมี 
฾ดย฿นส຋วนของทำงกำยภำพ ฽บต฼ตอรีไจะถูก฽ยกชิๅนส຋วน กลำย฼ป็น ฾ลหะ กระดำษ พลำสติก฽ละมวลด ำ ิคือ
ส຋วนทีไมีหลำยองค์ประกอบรวมกันอยู຋ี ซึไง฿นส຋วนของมวลด ำนีๅจะถูกน ำเปผ຋ำนขัๅนตอนทำง฼คมี฿หຌอยู຋฿นรูปของ
สำรละลำย ฾ดย฿ชຌวิธีอิ฼ลใก฾ทรเลซีสหรือกระบวนกำรอืไนโ ฼พืไอ฽ยก฾ลหะทีไละลำยเดຌออกมำ มีหลำยบริษัท฿น
ยุ฾รปทีไรับด ำ฼นินกำรดຌวยวิธีกำรนีๅ ฼ช຋น Recupyl ิฝรัไง฼ศสี Eurodieuze ิฝรัไง฼ศสี ฽ละ Revatch ิ฼บล฼ยียมี 
ทัๅงนีๅมีกำรพัฒนำกระบวนกำรส ำหรับกำรจัดกำรกับ฽บต฼ตอรีไลิ฼ธียมดຌวย 
 ตัวอย຋ำงขัๅนตอนของ Recupyl ซึไง฼ป็นบริษัทพัฒนำกระบวนกำร ทีไตัๅงอยู຋นอก฼มือง Grenoble 
ประ฼ทศฝรัไง฼ศส ฾ดยมีสิทธิบัตรส ำหรับกำรจัดกำรของ฼สีย฽บบพิ฼ศษหลำยชนิด ซึไงมีชืไอ฼รียกว຋ำ กระบวนกำร
฼ฉพำะว຋ำ Recuply ฾ดย฿ชຌกระบวนกำร Hydrometallurgy ฽บบ Batch ส ำหรับ฽บต฼ตอรีไผสม รำยละ฼อียด
ของวิธีกำร ดังรูปทีไ 4.52 
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รูปทีไ 4.52 : กำรจัดกำรของ฼สีย฽บต฼ตอรีไ฾ดยวิธี Recuply 
 

 วิธีกำรนีๅจะ฼ริไมจำกกำร฽ยก฽บต฼ตอรีไตำมขนำด฼ป็นชิๅนโ ฼พืไอ฼ขຌำสู຋ขัๅนตอนทำงกำยภำพ ซึไง฼ป็นกำรคัด
กรอง฽ละ฽ยก฾ลหะดຌวย฽ม຋฼หลใก ฽ยกกระดำษ฽ละพลำสติก ฽ละ฼หลือมวลด ำเวຌ จำกนัๅน มวลด ำจะถูกจัดกำร
ดຌวยกรด ท ำ฿หຌเดຌสำรละลำย Zn/Mn ฽ละ฽ยกปรอทออกรวมถึง฾ลหะอืไนทีไ เม຋฿ช຋฼หลใก ฾ดยกำรท ำ฿หຌ
สำรละลำย ZnMn มีควำมบริสทธิ์สำมำรถท ำเดຌ 2 วิธี คือ 1ี กำร฿ชຌวิธีอิ฼ลใก฾ทรเลซีส฽บบธรรมดำ ซึไง Zn จะ
ถูก฽ยกจำก Mn ฾ดยกำร฿ชຌกรด฽ละเฟฟ้ำ 2) วิธีกำรนีๅ฼ป็นวิธีทีไพัฒนำขึๅนมำ฿หม຋ ฾ดยกำร฽ยก฼ป็น฼กลือของ Zn 
฽ละ฼กลือของ Mn ทัๅงนีๅวิธีกำร Recupyl จะ฿หຌผลิตภัณฑ์สุดทຌำยทีไ฽ตกต຋ำงกัน ประกอบดຌวย 
 
 -สำรละลำย ZnMn ฾ดยวิธีกำรจัดกำรทำง฼คม ี
 -ออกเซด์ของ Zn ฽ละ Mn ฾ดยวิธีกำรอิ฼ลใก฾ทรเลซีส 
 -฼กลือของ Zn ฽ละ Mn ฾ดยวิธีกำร฿หม຋ 
  
นอกจำกทีไกล຋ำวมำนีๅ กระบวนกำร Recupyl ยังสำมำรถ฿ชຌ฿นกำรจัดกำร฽บต฼ตอรีไลิ฼ธียมเดຌดຌวย ซึไงมีชืไอ฼รียก

วิธีกำรนีๅ฾ดย฼ฉพำะว຋ำวิธี Valibat ขัๅนตอนของวิธีกำรนีๅ คือ กำรจัดกำร฽บต฼ตอรีไดຌวยกຍำซ฼ฉืไอย฽ลຌว฿หຌสำร
ผลิตภัณฑ์฼ป็น฼กลือของลิ฼ธียม฽ละ฾ลหะอืไนโ ดัง฽สดง฿น 

รูปทีไ 4.53 
 

 
 

รูปทีไ 4.53 : กำรจัดกำร฽บต฼ตอรีไลิ฼ธียมดຌวยวิธี Valibat 
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 2) วิธีกำร Pyrometallurgy 
 วิธีกำรนีๅ฿ชຌ฿นกำรจัดกำร฽บต฼ตอรีไ NiMH NiCd ฽ละ Li-ion ฾ดยจะ฿ชຌอุณหภูมิสูง฿นกำร฼ปลีไยนรูป
ของ฾ลหะ ตัวอย຋ำงวิธีกำรจัดกำรกับ฽บต฼ตอรีไ NiMH ฽ละ NiCd ซึไงคือกระบวนกำร SNAM (ประ฼ทศฝรัไง฼ศสี 
฾ดยมีขัๅนตอนดัง฽สดง฿นรูปทีไ ไ.5ไ 
 

 
 

รูปทีไ 4.54 : กำรจัดกำร฽บต฼ตอรีไ NiMH NiCd ดຌวยวิธี Pyrometallurgy 
 

 ฾ดย฿นขัๅน฽รก ฽บต฼ตอรีไจะถูก฽ยก฼ซลล์ออกจำกพลำสติก จำกนัๅนจะถูกน ำ฼ขຌำสู຋฼ตำ฼ผำควำมรຌอนสูง 
ิPyrolysis reactor) ทีไอุณหภูมิ 500 องศำ฼ซล฼ซียส ฼ป็น฼วลำ 16 ชัไว฾มง ฼มืไอ฼สรใจสิๅนกระบวนกำรนีๅจะยังมี
ปรอทปริมำณ฼ลใกนຌอยทีไยัง฽ยกออกเม຋สมบูรณ์ ซึไงจะถูก฽ยกออกอีกครัๅงดຌวย฽อคทีฟคำร์บอน สุดทຌำยจะเดຌ
ผลิตภัณฑ์฼ป็นสำรประกอบของ฼หลใก฽ละนิก฼กิล (Ferro-nickel) ทีไสำมำรถน ำเป฿ชຌ฿นกำรกระบวนกำรผลิต
฼หลใกกลຌำเดຌ 
 ส ำหรับกำรจัดกำรกับ฽บต฼ตอรีไ NiCd จะมีกำร฼พิไมขัๅนตอน฼ขຌำเปหลังจำกกระบวนกำร฼ผำทีไอุณหภูมิ
สูง฼พืไอ฼ป็นกำร฽ยก฽คด฼มียมออกมำ ฾ดยกำร฿ส຋ส຋วนทีไ ฼หลือจำกกำร฼ผำ฼ขຌำเป฿น฼ตำกลัไน฼หลใก ิSteel 
distillation oven) ซึไงจะถูกปຂดอย຋ำง฽น຋นหนำ จำกนัๅนจะ฼ป็นกำร฿หຌควำมรຌอนดຌวยเฟฟ้ำทีไ  900 องศำ
฼ซล฼ซียส ฼ป็น฼วลำ 16 ชัไว฾มง ฽ลຌวทิๅงเวຌ฿หຌ฼ยใน 8 ชัไว฾มง ทีไอุณหภูมินีๅกำรรวมกันของกำรกลัไน฾ลหะ฽คด฼มียม 
฽คด฼มียมออกเซด์฽ละ฽คด฼มียมเฮดรอกเซด์จะ฼กิดขึๅน ฽คด฼มียมจะ฼กิดกำรควบ฽น຋นจำกกຍำซ฽ละถูกท ำ฿หຌ
บริสุทธิ์฾ดยกำรกลัไนอย຋ำงต຋อ฼นืไอง 

฿นส຋วนของวิธีกำรจัดกำร฽บต฼ตอรีไตะกัไว คือวิธีกำรทีไ฼รียกว຋ำ Compine ซึไง฼ป็นวิธีกำรจัดกำรกับ฾ลหะ
ทีไเม຋฿ช຋฼หลใก ิNon-ferrous metal) ฾ดย฼ริไมจำกกำรน ำ฽บต฼ตอรีไทีไ฿ชຌ฽ลຌวมำ฽ยกชิๅนส຋วน฽ละปล຋อย฿หຌกรด
ซัลฟຂวริคถูกดักจับ฿นหลุมทีไจัด฼ตรียมเวຌ จำกนัๅนจะปั๊มกรดซัลฟຂวริคผ຋ำนตัวกรอง฽ละน ำเป฼กใบ฿นถัง ฼พืไอน ำ
กลับมำ฿ชຌ฿หม຋ ส ำหรับชิๅนส຋วนของ฽บต฼ตอรีไตะกัไวทีไ฼หลือจะถูกผสมกับวัสดุอืไนโ (ถ຋ำนหิน ฼ศษ฼หลใก หินปูน
฽ละ฼ศษ฽ร຋) ก຋อนผ຋ำน฼ขຌำสู຋฼ตำเฟฟ้ำทัๅงนีๅ จะ฿ส຋พลำสติกห຋อหุຌม฽บต฼ตอรีไซึไงส຋วน฿หญ຋คือ ฾พลี฾พพิลีน ฼ขຌำเป
ดຌวย฼พืไอ฿ชຌ฼ป็น฼ชืๅอ฼พลิง฽ละสำรรีดิวซ์ ฾ดย฼ตำ฼ผำนีๅจะ฿ชຌอุณหภูมิ 1200-1300 องศำ฼ซล฼ซียส สิไงทีไเดຌจำกกำร
฼ผำหลักโ คือ ตะกัไว ทีไมีควำมบริสุทธิ์ 86-87% ซึไงจะตຌองถูกท ำ฿หຌบริสุทธิ์฾ดยกำร฼อำพลวง ิAntimony) ฽ละ
฽คล฼ซียมออก นอกจำกนีๅ ยังมีส຋วนของ฼ศษ฽ร຋ทีไ฼หลืออีกประมำณ 78% ของส຋วนทีไสำมำรถถูกน ำเป฿ชຌ฿น
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฼ตำ฼ผำเดຌ฽ละบำงส຋วนจะถูกส຋งเปฝังกลบ ฽ละส຋วนสุดทຌำยคือกຍำซพิษซึไงจะถูกกัก กรอง฽ละท ำ฿หຌ฼ยในลงดຌวย
อำกำศ ซึไง฼ป็นกำรป้องกันกำรรวมตัวของ Dioxin ทัๅงนีๅ ส຋วนทีไปล຋อยออกทีไมีคำร์บอนรวมอยู຋จะถูกออกซิเดซ์
อย຋ำงสมบูรณ์฿นตัว฼ผำอืไนภำยหลัง ฽ละ฿นขัๅนตอนของกำรท ำ฿หຌตะกัไวบริสุทธิ์฾ดยกำร฽ยกพลวง฽ละ฽คล฼ซียม
ออกจะ฿ชຌกำรออกซิ฼ดชัน ซึไงจะ฼กิด฼ป็นออกเซด์ขึๅน฽ละถูก฽ยกดຌวยวิธีกำร฼ชิงกล 
 
 3) วิธีกำรกลั่นปรอท฽ละกระบวนกำรคนืกลับของซลิ฼วอร์ 
 ฿นระหว຋ำงขัๅนตอนกำรกลัไนปรอท จะ฼ป็นกำรน ำปรอทจำกของ฼สียทีไมีส຋วนประกอบของปรอทกลับมำ
฿ชຌ฿หม຋ ฾ดย฿ชຌ฼ซลล์ทีไ฼ป็นปรอทออกเซด์ ทีไ฼รียกว຋ำ฼ซลล์ Button กระบวนกำรทีไ฼กิดขึๅนคือ กำรจัดกำรดຌวย
ควำมรຌอนภำย฿นสภำวะสุญญำกำศ฿นระหว຋ำงกำรระ฼หยของปรอท จำกนัๅนจะ฼ป็นกำรลดอุณหภู มิลง ฽ลຌว
ปรอทจะควบ฽น຋นกลำย฼ป็น฾ลหะปรอท ดัง฽สดง฿นรูปทีไ ไ.55 
 

 
 

รูปทีไ 4.55 : กำรจัดกำรของ฼สีย฽บต฼ตอรีไดຌวยวิธีกำรกลัไนปรอท 
 
 ฿น 1 batch จะ฿ชຌ ฼ซลล์ Button ประมำณ 200 กิ฾ลกรัม ฾ดย฿นขัๅน฽รก฼ซลล์นีๅจะถูก฽ยก฽ละ฿ส຋฼ขຌำ
เป฿นหน຋วยของกำรกลัไน ซึไงมีอุณหภูมิสูงถึง 600 องศำ฼ซล฼ซียส ฿นขัๅนนีๅปรอทจะระ฼หยกลำย฼ป็นกຍำซ ฾ดยจะ
ถูกลຌำงดຌวยกຍำซเน฾ตร฼จนอย຋ำงต຋อ฼นืไอง฼พืไอ฼อำกຍำซอืไนโ ออก จำกนัๅน ของผสมระหว຋ำงออกซิ฼จนกับอำกำศจะ
ถูกฉีด฼ขຌำเปรวมกับกຍำซอืไนโ ทีไอุณหภูมิประมำณ 800 องศำ฼ซล฼ซียส ซึไงทีไอุณหภูมินีๅสำรอินทรีย์ทุกประ฼ภท
จะ฼กิดกำร฼ผำเหมຌ ทัๅงนีๅ ปรอทจะถูกน ำกลับคืนมำจำกกຍำซของ฼สีย฾ดยกำรควบ฽น຋นทีไอุณหภูมิ -6 องศำ
฼ซล฼ซียส ฽ละกຍำซทีไ฼หลือจะถูกกรองผ຋ำน฽อคทีฟคำร์บอน ระยะ฼วลำของกระบวนกำรนีๅจะอยู຋ระหว຋ำง 24-40 
ชัไว฾มง ส຋วนทีไยัง฼หลือหลังจำกกระบวนกำรนีๅจะถูกผ຋ำนกระบวนกำรต຋อเป฼พืไอน ำซิล฼วอร์กลับคืน ฾ดยส຋วนทีไ
฼หลือนีๅจะถูกผสมกับวัสดุซิล฼วอร์อืไนโ ร຋วมกับตะกัไว฽ลຌวเหลผ຋ำน฼ขຌำเป฿น฼ตำเฟฟ้ำ ฼พืไอสรຌำง฾ลหะผสมซิล
฼วอร์-ตะกัไวกับซิล฼วอร์บริสุทธิ์ 50% จำกนัๅนตะกัไวจะถูกก ำจัดออกดຌวยกำรออกซิ฼ดชันทีไชอบ฼กิดมำกกว຋ำ
฼พืไอ฿หຌเดຌซิล฼วอร์คุณภำพสูง (98%) ฽ละตะกัไวออกเซด์ทัๅงนีๅ มีตัวอย຋ำงของผูຌด ำ฼นินกำรส ำหรับกำรจัดกำรของ
฼สีย฽บต฼ตอรีไ ดຌวยกระบวนกำรขຌำงตຌน ดัง฽สดง฿นตำรำงทีไ ไ.21 
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ตำรำงทีไ ไ.21 : ตัวอย຋ำงผูຌด ำ฼นินกำร ฿นอังกฤษ฽ละยุ฾รป ฼รืไองกำรน ำของ฼สีย฽บต฼ตอรีไกลับมำ฿ชຌ฿หม຋ 
บริษัท/ผูຌด ำ฼นินกำร สถำนที ่ ประ฼ภทกระบวนกำร ชนิด฽บต฼ตอรี ่

Recuply EU Hydrometallurgical AlMn, ZnC, ZnO, Li, 
LiMn, Li-ion 

G&P UK Hydrometallurgical 
(฿นขัๅนตอน฼ชิงกล฼ท຋ำนัๅน) 

AlMn, ZnC, ZnO 

Citron EU Pyrometallurgical AlMn, ZnC, ZnO 
Batrec EU Pyrometallurgical AlMn, ZnC, ZnO, Li, 

LiMn, Li-ion 
Valdi EU Pyrometallurgical AlMn, ZnC, ZnO 

Indaver Relight EU กำรกลัไนปรอท AgO 
SNAM EU Pyrometallurgical 

฽ละกำรกลัไนปรอท 
Nicd,NiMH 

Campine EU Pyrometallurgical PbA 
 
ส ำหรับ฿นประ฼ทศเทย หน຋วยงำนรัฐบำลทีไรับผิดชอบ฼รืไองกำรรีเซ฼คิล฽ละกำรก ำจัดของ฼สียอันตรำย

฾ดยตรงคือ กรมควบคุมมลพิษ (Pollution Control Department) ฾ดยวิธีกำรทีไ฿ชຌ฿นกำรก ำจัดของ฼สีย
ประกอบเปดຌวย 2 วิธีคือ กำรฝังกลบ (Landfill) ฽ละกำร฼ผำดຌวย฼ตำ฼ผำ ซึไง฼ป็นกำร฼ผำทีไมีกำรควบคุม
ประมำณกຍำซต຋ำงโทีไ฼กีไยวขຌอง ทัๅงทีไ฼ป็นส຋วนทีไช຋วย฿หຌ฼กิดกำร฼ผำเหมຌทีไสมบูรณ์฽ละกຍำซทีไ฼กิดจำกกำร฼ผำเหมຌ 
฾ดยกำร฼ผำนีๅจะ฿ชຌอุณหภูมิสูง ประมำณ 1000 – 1200 องศำ฼ซล฼ซียส 

 
฽ละ฿นส຋วนของบริษัททีไรับรีเซ฼คิลของ฼สียอันตรำย฿นประ฼ทศเทย (กรมควบคุมมลพิษุ 2550)

ประกอบดຌวย 
 - บริษัท บริหำร฽ละพัฒนำ฼พืไอกำรอนุรักษ์สิไง฽วดลຌอม จ ำกัด ิมหำชนี ิGENCO) 
 - บริษัท ยูมิคอร์ มำร์฼กใตติๅง ฼ซอร์วิส฼ซส ิประ฼ทศเทย) จ ำกัด 

- บริษัท ฾ปร฼ฟสชัไนนอล ฼วสต์ ฼ทค฾น฾ลย ี(1999) จ ำกัด ิมหำชนี 
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4.2.8 ฽บต฼ตอรี่ที่มีกำรเหลของส຋วน฼กใบพลังงำน (Flow Battery) 
 
 รูปทีไ 4.56 ฽สดง฽บต฼ตอรีไทีไมีกำรเหลของส຋วน฼กใบพลังงำน ฼ป็น฼ทค฾น฾ลยีกำร฼กใบพลังงำนทีไ฼กใบ
พลังงำน฿นรูปของพลังงำน฼คมี฽ละ฿ชຌหลักกำรทำงเฟฟ้ำ฼คมี ฼ช຋น฼ดียวกับ฽บต฼ตอรีไทัไวเป฽บต฼ตอรีไชนิดนีๅจะมี
กำรเหลของสำรละลำยอิ฼ลใก฾ทรเลท์ซึไง฼ป็นส຋วนทีไ ฼กใบพลังงำนผ຋ำน฼ซลล์เฟฟ้ำ฼คมี ฾ดยอิ฼ลใก฾ทรเลท์
ประกอบดຌวยธำตุ หรือสำรประกอบหนึไงชนิดหรือมำกกว຋ำทีไมีคุณสมบัติทำงเฟฟ้ำ฼คมี ส຋วน฼ซลล์เฟฟ้ำ฼คมี฼ป็น
อุปกรณ์ทีไ฿ชຌ฿นกำร฼ปลีไยนพลังงำน฼คมีเป฼ป็นพลังงำนเฟฟ้ำ ฼ซลล์เฟฟ้ำ฼คมี ประกอบดຌวยขัๅว฽ค฾ทด฽ละ
ขัๅว฽อ฾นดทีไ฽ยกกัน฾ดย฼ยืไอ฼ลือกผ຋ำน (Membrane) สำรละลำยอิ฼ลใก฾ทรเลท์จะบรรจุอยู຋฿นถังภำยนอก฼ซลล์
฽ละถูกปั๊มผ຋ำน฼ขຌำเป฿น฼ซลล์฼พืไอ฼กิดปฏิกิริยำ ปฏิกิริยำทีไ฼กิดขึๅนจะ฼ป็นปฏิกิริยำ฽บบผันกลับ฾ดยจะ฼กีไยวขຌอง
กับขัๅนตอนกำร฼กใบ฽ละกำรคำยประจุ ดังนัๅนก ำลังเฟฟ้ำจะขึๅนอยู຋กับจ ำนวน฼ซลล์฽ละพืๅนทีไของ฼ซลล์ ส຋วน
พลังงำนจะขึๅนอยู຋กับควำม฼ขຌมขຌน฽ละปริมำณของสำรละลำยอิ฼ลใก฾ทรเลท์ ฽บต฼ตอรีไทีไมีกำรเหลของส຋วน฼กใบ
พลังงำนจะสำมำรถปล຋อยพลังงำนต຋อ฼นืไองเดຌมำกกว຋ำ 10 ชัไว฾มง สำมำรถ฽บ຋งเดຌ฼ป็น 3 ประ฼ภท ตำมชนิด
ของอิ฼ลใก฾ทรเลท์ทีไ฿ชຌ ดังนีๅ 

 
รูปทีไ 4.56 : ฽สดง฽บต฼ตอรีไทีไมีกำรเหลของส຋วน฼กใบพลังงำน (Chen et al., 2009) 

 
(1) ฽บต฼ตอรีว่ำนำ฼ดียมรีดอกซ ์(Vanadium Redox Battery: VRB) 
หลักกำรท ำงำน฽ละรำยละ฼อียดทำง฼ทคนิค 
 ฽บต฼ตอรีไวำนำ฼ดียมรีดอกซ์฼กใบพลังงำน฾ดย฿ชຌสำรละลำยอิ฼ลใก฾ทรเลท์ทีไ฼ป็นสำรละลำยวำนำ฼ดียม฿น
กรดซัลฟຂวริก฼จือจำง฾ดยดຌำน฽อ฾นดจะ฼ป็นสำรละลำยวำนำ฼ดียมทีไมี฼ลขออกซิ฼ดชัน +2 ฽ละ +3 ส຋วนดຌำน
฽ค฾ทดจะ฼ป็นสำรละลำยวำนำ฼ดียมทีไมี฼ลขออกซิ฼ดชัน +4 ฽ละ +5 (สมกำรทีไ (4.5)-(4.ๆ))  
 
ขัๅวลบ     �ଷ+ሺݐ���ܽ�ܽݎݐ�ݐሻ + �− ↔ �ଶ+ሺܾ��ܽ���ݐሻ (4.5) 

ขัๅวบวก       �ܱଶ+ሺݐ���ܽ��ݎݐሻ + �ଶܱ ↔ Vܱଶ+ሺݐ���ܽ�ܽݐ��݌ሻ + ʹ�+ + �−
 (4.ๆ) 

 
฿นขัๅนตอนกำรประจุเฟฟ้ำปฏิกิริยำจะด ำ฼นินเปจำกดຌำนซຌำยเปขวำของสมกำรทีไ (4.5) ฽ละ(4.ๆ)ส຋วน

กำรคำยประจุจะ฼กิดปฏิกิริยำยຌอนกลับ กำรประจุ฽ละคำยประจุจะ฼กิดกำร฽ลก฼ปลีไยนเฮ฾ดร฼นียมเอออน (H+) 
ระหว຋ำงสำรละลำยอิ฼ลใก฾ทรเลท์ทัๅงสองชนิดทีไบรรจุอยู຋฿นถัง฼กใบภำยนอก ฾ดยเฮ฾ดร฼นียมเอออนจะ฽พร຋ผ຋ำน
฼ยืไอ฼ลือกผ຋ำนทีไท ำจำกสำรพอลิ฼มอร์ ท ำ฿หຌ฼กิดควำมต຋ำงศักย์เฟฟ้ำ฿น฽ต຋ละ฼ซลล์อยู຋ทีไ 1.4-1.6 V ฽บต฼ตอรีไ
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ชนิดนีๅจะมีประสิทธิภำพสูงถึง 85 % องค์ประกอบ฽ละกำรท ำงำนของ฽บต฼ตอรีไวำนำ฼ดียมรีดอกซ์฽สดงเดຌดัง
รูปทีไ 4.57 ลักษณะ฼ฉพำะของ฽บต฼ตอรีไวำนำ฼ดียมรีดอกซ฽์สดงเดຌดังตำรำงทีไ ไ.22 
 

 
 

รูปทีไ 4.57 : ฽สดงองค์ประกอบ฽ละกำรท ำงำนของ฽บต฼ตอรีไวำนำ฼ดียมรีดอกซ ์
 

ตำรำงทีไ ไ.22 : ลักษณะ฼ฉพำะของ฽บต฼ตอรีไวำนำ฼ดียมรีดอกซ์ (Chen et al., 2009; Beaudin,et al., 2010) 
ลักษณะ฼ฉพำะ รำยละ฼อียด 

ควำมหนำ฽น຋นพลังงำน฽ละก ำลังงำน (energy and power density) 
ควำมหนำ฽น຋นพลังงำน (energy density)  
ควำมหนำ฽น຋นก ำลัง (power density) 
ก ำลังเฟฟ้ำ฼ฉลีไย฽ละกำร฼สียพลังงำนดຌวยตัว฼อง (power rating and 
discharge time)  
ก ำลังเฟฟ้ำ฼ฉลีไย (power rating) 
     ระยะ฼วลำ฿นกำรปล຋อยพลังงำน (discharge time) 
ช຋วง฼วลำ฿นกำร฼กใบประจุ (storage duration) 
กำรสูญ฼สียพลังงำนดຌวยตัว฼อง (self-discharge per day) 
     ระยะ฼วลำ฿นกำร฼กใบประจุ (storage duration) 
อำยุ฽ละจ ำนวนรอบของกำร฿ชຌงำน (life time and life duration) 
 อำยุกำร฿ชຌงำน (life) 
จ ำนวนรอบของกำร฿ชຌงำน (cycle life) 
ประสิทธิภำพ฿น฽ต຋ละรอบกำรท ำงำน (cycle efficiency) 
ผลกระทบต຋อสิไง฽วดลຌอม (influence on environment) 
ขัๅนกำรพัฒนำ฼ทค฾น฾ลยี (maturity) 
 
รำคำ (capital cost) 

 
10-30 Wh/kg 
16-33 W/L 
 
 
30 kW-3 MW 
วินำที –10 ชัไว฾มง 
 
นຌอยมำก 
ชัไว฾มง-฼ดือน 
 
5-10 ปี 
มำกกว຋ำ 12,000 รอบ 
75-80% 
มีสำรพิษตกคຌำง 
อยู຋฿นขัๅนตอนกำรพัฒนำ/ มี฿ชຌ฼ชิง
กำรคຌำ 
600-1500$/kW,  
150-1000$/kWh 
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ขຌอดี-ขຌอจ ำกัด 
ขຌอด ี

 พิกัดก ำลัง฽ละขนำดของควำมจุพลังงำนสำมำรถออก฽บบเดຌอย຋ำงอิสระต຋อกัน ฾ดยพิกัดก ำลังจะ
ก ำหนด฾ดย Cell Stack ฽ละควำมจุพลังงำนจะก ำหนด฾ดยขนำดของ Electrolyte Tank สำมำรถอัดประจุ
เฟฟ้ำ฼ขຌำเป฿น฽บต฼ตอรีไเดຌ฿หม຋หลำยครัๅงอย຋ำง รวด฼รใว ฿นปริมำณควำมจุทีไเม຋จ ำกัดของ฽หล຋งกัก฼กใบ ฾ดยกำร
น ำสำรละลำยอิ฼ลใก฾ตรเลต์ทีไ฿ชຌ฽ลຌวออกมำจำก฽บต฼ตอรีไ ฽ลຌวน ำสำรละลำยอิ฼ลใก฾ตรเลต์ทีไอัดประจุเฟฟ้ำ฽ลຌว
฼ขຌำเป฽ทนทีไ  ฽บต฼ตอรีไวำนำ฼ดียมรีดอกซ์ สำมำรถประจุ/คำยประจุเดຌมำกกว຋ำ 10,000 ครัๅง มีก ำลังสูญ฼สีย
จำกกำรคำยประจุภำย฿น฽บต฼ตอรีไนຌอย ประสิทธิภำพ฾ดยรวมของระบบ 70% ิรวมปั๊มี 

ขຌอจ ำกัดทำง฼ทคนิค 
 ฿นปัจจุบัน฽บต฼ตอรีไวำนำ฼ดียมรีดอกซ์ยังมีควำมจุพลังงำนเฟฟ้ำต຋อนๅ ำหนักค຋อนขຌำงตไ ำอยู຋ทีไประมำณ
20-50 Wh/kg ฽ละรำคำ฽พงท ำ฿หຌยังตຌองมีกำรพัฒนำอีกมำก  
 
กำรประยุกต์฿ชຌงำน 
 ฽บต฼ตอรีไวำนำ฼ดียมรีดอกซ์฼หมำะส ำหรับ฿ชຌ฼ป็นระบบ฼กใบสะสมพลังงำนส ำหรับ฾รงเฟฟ้ำ ฽ละ
฾รงงำนอุตสำหกรรม รวมเปถึงกำร฿ชຌ฼พืไอปรับปรุงคุณภำพก ำลังเฟฟ้ำ (Power Quality) ฿ชຌส ำรองเฟฟ้ำ 
ิUPSs) ฿ชຌลดควำมตຌองกำรก ำลังเฟฟ้ำ (Peak shaving) ฽ละรักษำ฼สถียรภำพ฿นกำรผลิตพลังงำนจำก฽หล຋ง
พลังงำนหมุน฼วียนทีไขำดควำมต຋อ฼นืไอง฽ละเม຋สมไ ำ฼สมอ 
 ฿น ค.ศ. 1980 ฽บต฼ตอรีไวำนำ฼ดียมรีดอกซ์ถูกริ฼ริไมทีไมหำวิทยำลัย฽ห຋งนิว฼ซำท์฼วลล์ (University of 
New South Wales: UNSW) ประ฼ทศออส฼ตร฼ลีย ต຋อมำ฿นปี 1998 บริษัท ออส฼ตร฼ลียน พินนำ฼คิล วีอำร์บี 
ิAustralian Pinnacle VRB) เดຌจดสิทธิบัตร฽ละเดຌ฿หຌสิทธิส ำหรับผลิต฼ชิงกำรคຌำขำย฽ก຋บริษัท ซูมิ฾ต฾ม 
อิ฼ลใกทริค อินดัสทรี (Sumitomo Electric Industries: SEI) ฽ละบริษัท วีอำร์บี พำว฼วอร์ ซิส฼ตใม (VRB 
Power Systems) ฾ดย฽บต฼ตอรีไวำนำ฼ดียม ขนำดควำมจุ 500 KW ทีไสำมำรถจ຋ำยพลังงำนเดຌ฼ป็น฼วลำ 10 
ชัไว฾มงถูกติดตัๅง฾ดยบริษัท ซูมิ฾ต฾ม อิ฼ลใกทริค อินดัสทรี ประ฼ทศญีไปุຆน ฽ละมีกำรติดตัๅง฼พืไอ฿ชຌปรับปรุงคุณภำพ
ก ำลังเฟฟ้ำทีไบริษัท ทต฾ตริ ซัน฾ย อิ฼ลใกทริค (Tottori Sanyo Electric) ตัวอย຋ำงของ฽บต฼ตอรีไวำนำ฼ดียมทีไมี
กำรติดตัๅง฿ชຌงำนจริง฽สดงเดຌดังรูปทีไ 4.58 นอกจำกนีๅยังมีกำรติดตัๅงระบบสะสมพลังงำนชนิดนีๅทีไ฽หล຋งผลิต
เฟฟ้ำพลังงำนลมหลำย฽ห຋ง ฼ช຋น ปี 2005 มีกำรติดตัๅง฽บต฼ตอรีไวำนำ฼ดียมรีดอกซ์ขนำด 4 MW/6 MWh ฼พืไอ
ท ำ฿หຌเฟฟ้ำทีไผลิตจำกพลังงำนลม ิขนำด 30.6 MW) รำบ฼รียบขึๅน ทีไ฼มือง Tomamae ประ฼ทศญีไปุຆน฽ละ฿นปี 
2007 ประ฼ทศเอร์฽ลนด์มีกำรติดตัๅง฽บต฼ตอรีไวำนำ฼ดียมรีดอกซ์ขนำด 2 MW/12 MWh กับทุ຋งกังหันลมขนำด 
32 MW กำรติดตัๅงติดตัๅง฽บต฼ตอรีไวำนำ฼ดียมรีดอกซก์ับกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนลม฽สดงเดຌดังรูปทีไ 4.59 
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รูปทีไ 4.58 : ภำพตัวอย຋ำงจริงของ฽บต฼ตอรีไ฽บบเหล฼วียนชนิดวำนำ฼ดียมรีดอกซ ์
 

 
 

รูปทีไ 4.59 : กำรติดตัๅง฽บต฼ตอรีไวำนำ฼ดียมกับกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนลม 
 

ส ำหรับประ฼ทศเทย ฿น฼ดือนกรกฎำคม ปี 2553 บริษัท ปตท จ ำกัด ิมหำชนี เดຌ฼ซในสัญญำร຋วมมือ
กับ บริษัท ฼ซล฼ลน฼นียม ิประ฼ทศเทยี ฿นกำรศึกษำวิจัย฽ละพัฒนำกำรประยุกต์฿ชຌงำน฼ทค฾น฾ลยี฽บต฼ตอรีไ  
วำนำ฼ดียมรีดอกซ์ ฾ดย฼นຌน฼ป็น฽หล຋งกัก฼กใบ฽ละจ຋ำยพลังงำนเฟฟ้ำ฽บบติดตัๅง฿น฾รงงำน ฽ละ฽บบ฼คลืไอนทีไ
฿หຌกับภำคอุตสำหกรรม฽ละภำคขนส຋ง รวมทัๅง฼พืไอสนับสนุนกำร฿ชຌพลังงำนหมุน฼วียนผลิตกระ฽สเฟฟ้ำ บริษัท  
฼ซล฼ลน฼นียม ิประ฼ทศเทยี จ ำกัด เดຌท ำกำรจดสิทธิบัตร฽บต฼ตอรีไวำนำ฼ดียมรีดใอกซ์฿นปี โ5โแ 
 ฿น฼ดือนตุลำคม ปี2551 บริษัท฼ซล฼ลน฼นียม ิประ฼ทศเทยี ร຋วมกับ บริษัทอสังหำริมทรัพย์ ฮอร์สชู 
พอยท์ จ ำกัด ฼ปຂดตัว฾ครงกำร Eco-Village Prototype Horse Shoe Pointทีไพัทยำ บน฼นืๅอทีไ  5,000 เร຋ 
ภำย฿น฾ครงกำรมีกำร฿ชຌ฼ทค฾น฾ลยี฽บต฼ตอรีไวำนำ฼ดียมรีดอกซ์ ฼ป็น฽หล຋งกัก฼กใบ฽ละจ຋ำยพลังงำนเฟฟ้ำควบคู຋
กับกำรผลิตเฟฟ้ำจำก฼ซล฽สงอำทิตย์(รูปทีไ 4.60) ฽ละยังเดຌขยำย฽นวคิด Eco village นีๅกับ฾ครงกำรของกำร
฼คหะ฽ห຋งชำติ฿นกำร฿ชຌ฼ทค฾น฾ลยีสะสมพลังงำนดຌวย฽บต฼ตอรีไวำนำ฼ดียมรีดอกซ์ กับ฾ครงกำรทีไอยู຋อำศัยทีไ฼ป็น
มิตรต຋อสิไง฽วดลຌอม จ ำนวน 50,000 หน຋วย ฾ดย฼ริไมด ำ฼นินกำรตัๅง฽ต຋ปี 2555-2561 
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รูปทีไ 4.60 : กำร฿ชຌ฽หล຋งสะสมพลังงำนดຌวย฽บต฼ตอรีไ฽บบเหล฼วียนชนิดวำนำ฼ดียมรีดอกซ์ 
ส ำหรับ฾ครงกำรEco-Village ฿นประ฼ทศเทย 

  
ปัจจุบันบริษัทผูຌผลิต฽ละจ ำหน຋ำย฽บต฼ตอรีไวำนำ฼ดียม เดຌ฽ก຋ บริษัท วีอำร์บี พำว฼วอร์ ซิส฼ตใม (VRB 

Power Systems) บริษัท ซูมิ ฾ต฾ม อิ ฼ลใกทริค อินดัสทรี (Sumitomo Electric Industries: SEI) บริษัท 
ออส฼ตร฼ลียน พินนำ฼คิล วีอำร์บี ิAustralian Pinnacle VRB) บริษัท ฼ซล฼ล฼นียม (ประ฼ทศเทยี จ ำกัด 
(Cellenium (Thailand) Company Limited) ฽ละบริษัท พรู฼ดนท์ ฼อน฼นอจี (Prudent energy) 
  
฽นว฾นຌม฿นกำรพัฒนำ  
 ฼นืไองจำก฽บต฼ตอรีไวำนำ฼ดียมยังมิเดຌ฼ป็น฼ทค฾น฾ลยีทีไถูกพัฒนำ฾ดยสมบูรณ์ ดังนัๅนยังคงจ ำ฼ป็นตຌองท ำ
กำรวิจัย฽ละพัฒนำอย຋ำงต຋อ฼นืไอง฼พืไอ฿หຌ฼ป็น฼ทค฾น฾ลยีทีไสมบูรณ์ ทีไมีรำคำคุณสมบัติ ฽ละขนำดของระบบทีไ
สำมำรถ฽ข຋งขันกับ฼ทค฾น฾ลยีอืไนเดຌ ปัจจุบันเดຌมีกำรศึกษำวิจัยอย຋ำงต຋อ฼นืไอง ฾ดยมีกำรจัดตัๅงหຌองปฏิบัติกำรขึๅน
฿นประ฼ทศออส฼ตร฼ลีย จีน ญีไปุຆน สหรัฐอ฼มริกำ เอ฽ลนด์ ออส฼ตรีย อังกฤษ ฽ละ฼ยอรมนี ส຋วนประ฼ทศ
สิงค฾ปร์ ฼กำหลี ฽คนนำดำ ส฼ปน อยู຋฿นขัๅนตอนของกำรจัดตัๅง ซึไงมีกำร฼ผย฽พร຋วำรสำรทำงวิทยำศำสตร์ทีไ
ศึกษำ฼กีไยวกับ฽บต฼ตอรีไวำนำ฼ดียม฽ลຌวกว຋ำ 100 ฉบับ฿นช຋วง 6 ฼ดือน฽รกของปี 2556 งำนวิจัยส຋วน฿หญ຋
มุ຋ง฼นຌนศึกษำ฼พืไอหำ฾ครงสรຌำง฽ละคุณสมบัติทีไ฼หมำะสมของสำรทีไ฿ชຌท ำ฼ป็นขัๅวเฟฟ้ำ ฾ดยมุ຋งท ำควำม ฼ขຌำ฿จ
฼กีไยวกับปฏิกิริยำทีไ฼กีไยวขຌอง฿หຌมำกขึๅน ฼ช຋น ศึกษำปฏิกิริยำเฟฟ้ำ฼คมีบริ฼วณพืๅนผิวของขัๅวเฟฟ้ำ กำร฼คลืไอนทีไ
ของประจุผ຋ำน฼ยืไอ฼ลือกผ຋ำน ศึกษำพฤติกรรมกำรเหลของอิ฼ลใก฾ทรเลท์ผ຋ำนขัๅวเฟฟ้ำ กำรปรับปรุงคุณสมบัติ
ของสำรอิ฼ลใก฾ทรเลท์ช຋วย฿หຌสำมำรถ฿ชຌงำนเดຌ฿นช຋วงอุณหภูมิทีไกวຌำงขึๅน นอกจำกนีๅ฾ครงสรຌำงระดับนำ฾นของ
ขัๅวเฟฟ้ำจะช຋วยปรับปรุงควำมหนำ฽น຋นของพลังงำน฿หຌมำกขึๅนมีกำรรำยงำนผลกำรทดลองทีไสำมำรถ฼พิไมควำม
หนำ฽น຋นของก ำลังงำน฽ละพลังงำนของ฽บต฼ตอรีไวำนำ฼ดียมรีดอกซ์เดຌสูงกว຋ำทีไมี฿ชຌ฿น฼ชิงกำรคຌำ 
 ควำมพยำยำม฿นกำรลดตຌนทุนกำรผลิตมุ຋ง฼นຌนเปทีไกำรหำวัสดุชนิด฿หม຋ส ำหรับท ำ฼ยืไอ฼ลือกผ຋ำนทีไมี
฽รงดันสูญ฼สีย฼นืไองจำกควำมตຌำนทำน (Ohmic losses) ตไ ำ ฽ทนกำร฿ชຌ฽นฟอน (Nafion) ทีไมีรำคำสูง 
นอกจำกจะช຋วย฿หຌ฽บต฼ตอรีไวำนำ฼ดียมรีดอกซ์มีรำคำถูกลง฽ลຌวยังมีควำมหนำ฽น຋นของก ำลังงำนสูงดຌวย 
 ดຌำนวิศวกรรมมุ຋ง฼นຌนกำรสรຌำง฽บบจ ำลองทำงคณิตศำสตร์฼พืไอหำสภำวะกำรท ำงำนทีไ฼หมำะสม รวม
เปถึงกำรออก฽บบระบบควบคุมตัว฽ปรกำรผลิตต຋ำง โ ฼ช຋น กำรเหลของอิ฼ลใก฾ทรเลท์ รวมเปถึงกำรออก฽บบ
ระบบควบคุมอัต฾นมัติส ำหรับระบบขนำด฿หญ຋ทีไอยู຋เกลออกเปดຌวยนอกจำกนีๅยัง฿ชຌ฽บบจ ำลองทีไเดຌ น ำมำ
วิ฼ครำะห์ควำมคุຌมค຋ำทำง฼ศรษฐศำสตร์ดຌวย 
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(2) ฽บต฼ตอรีส่ังกะสี-฾บรมีน (Zinc Bromine Battery: ZnBr) 
 
หลักกำรท ำงำน฽ละรำยละ฼อียดทำง฼ทคนิค 
 ฿น฽ต຋ละ฼ซลล์ของ฽บต฼ตอรีไสังกะสี-฾บรมีน จะมีสำรละลำยอิ฼ลใก฾ทรเลท์ทีไ฽ตกต຋ำงกัน 2 ชนิด เหล
ผ຋ำนขัๅวเฟฟ้ำทีไ฼ป็นคำร์บอนพลำสติก ฾ดยขัๅวเฟฟ้ำทัๅงสองถูก฽ยกจำกกัน฾ดย฿ชຌ฼ยืไอ฼ลือกผ຋ำนทีไท ำจำกพอลิ  
฾อ฼ลฟຂนส์ทีไมีรูพรุนขนำด฼ลใก ปฏิกิริยำทีไ฼กีไยวขຌอง฽สดงเดຌดังสมกำรทีไ (4.็)-(4.้) 
 

ขัๅวลบ               ܼ�ଶ+ሺܽݍሻ + ʹ�− ↔ ܼ�ሺݏሻ (4.็) 

ขัๅวบวก             ʹ�ݎ−ሺܽݍሻ ↔ ሻݍଶሺܽݎ� + ʹ�−
 (4.่) 

ปฏิกิริยำรวม       ܼ�ଶ+ሺܽݍሻ + ሻݍሺܽݎ�ʹ ↔ ܼ�ሺݏሻ +  ሻ (4.้)ݍଶሺܽݎ�
 

฿นระหว຋ำงกำร฼กใบประจุจะ฼กิดปฏิกิริยำจำกดຌำนซຌำยเปขวำ฾ลหะสังกะสีจะถูก฼กใบ฼ป็นฟຂลม์บำงโ ทีไ
ดຌำนหนึไงของขัๅวเฟฟ้ำ ฿นขณะทีไ฾บรมีนจะ฼กิดปฏิกิริยำกับสำรอินทรีย์ทีไ฼ป็น฼อมีน (Organic amine) ฼กิด฼ป็น
นๅ ำมัน฾บรมีนตกตะกอนลงสู຋กຌนถังอิ฼ลใก฾ทรเลต์ ท ำ฿หຌสำรละลำยอิ฼ลใก฾ทรเลท์อีกดຌำนหนึไงของ฼มม฼บรน฼จือ
จำง ฽ละมีค຋ำควำมต຋ำงศักย์เฟฟ้ำของ฼ซลล์ประมำณ 1.8 ฾วลต์ ฿นระหว຋ำงกำรคำยประจุ Zn ฽ละ Br จะ
รวมตัวกันกลำย฼ป็นซิงค์฾บรเมด์ (ปฏิกิริยำยຌอนกลับี ท ำ฿หຌ฼กิดควำมต຋ำงศักย์คร຋อม฼ซลล์ 1.8 ฾วลต์ซึไงจะ฼ป็น
กำร฼พิไมควำมหนำ฽น຋นของ Zn2+ ฽ละ Br- ฿นสำรละลำยอิ฼ลใก฾ทรเลท์  ประสิทธิภำพ฾ดยรวมของ 
฽บต฼ตอรีไชนิดนีๅอยู຋ทีไประมำณ 75 ฼ปอร์฼ซในต์ องค์ประกอบ฽ละกำรท ำงำนของ฽บต฼ตอรีไสังกะสี-฾บรมีน ฽สดง
เดຌดังรูปทีไ 4.61 ลักษณะ฼ฉพำะของ฽บต฼ตอรีไสังกะส-ี฾บรมีน ฽สดงเดຌดังตำรำงทีไ ไ.23 

 
 

 
 

รูปทีไ 4.61 : ฽สดงองค์ประกอบ฽ละกำรท ำงำนของ฽บต฼ตอรีไสังกะส-ี฾บรมีน 
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ตำรำงทีไ ไ.23 : ลักษณะ฼ฉพำะของ฽บต฼ตอรีไสังกะส-ี฾บรมีน (Chen et al., 2009; Beaudin,et al., 2010) 
ลักษณะ฼ฉพำะ รำยละ฼อียด 

ควำมหนำ฽น຋นพลังงำน฽ละก ำลังงำน (energy and power density) 
ควำมหนำ฽น຋นพลังงำน (energy density)  
ควำมหนำ฽น຋นก ำลัง (power density) 
ก ำลังเฟฟ้ำ฼ฉลีไย฽ละกำร฼สียพลังงำนดຌวยตัว฼อง (power rating and 
discharge time)  
ก ำลังเฟฟ้ำ฼ฉลีไย (power rating) 
     ระยะ฼วลำ฿นกำรปล຋อยพลังงำน (discharge time) 
ช຋วง฼วลำ฿นกำร฼กใบประจุ (storage duration) 
กำรสูญ฼สียพลังงำนดຌวยตัว฼อง (self-discharge per day) 
     ระยะ฼วลำ฿นกำร฼กใบประจุ (storage duration) 
อำยุ฽ละจ ำนวนรอบของกำร฿ชຌงำน (life time and life duration) 
 อำยุกำร฿ชຌงำน (life) 
จ ำนวนรอบของกำร฿ชຌงำน (cycle life) 
ประสิทธิภำพ฿น฽ต຋ละรอบกำรท ำงำน (cycle efficiency) 
ผลกระทบต຋อสิไง฽วดลຌอม (Influence on environment) 
ขัๅนกำรพัฒนำ฼ทค฾น฾ลยี (maturity) 
 
รำคำ (capital cost) 

 
30-50 Wh/kg 
30-60 W/L 

 
 

50 kW-2 MW 
วินำที –10 ชัไว฾มง 

 
นຌอย 

ชัไว฾มง-฼ดือน 
 

5-10 ปี 
มำกกว຋ำ 2,000 รอบ 

66-80% 
มีสำรพิษตกคຌำง 

อยู຋฿นขัๅนตอนกำรพัฒนำ/ มี฿ชຌ฼ชิง
กำรคຌำ 

700-2500 $/kW,  
150-1000 $/kWh 

 
ขຌอดี-ขຌอจ ำกัด 
 ขຌอด ี

จุด฼ด຋นของ฽บต฼ตอรีไสังกะสี-฾บรมีน฼มืไอ฼ทียบกับ฽บต฼ตอรีไวำนำ฼ดียมรีดอกซ์ คือสำมำรถประยุกต์฿ชຌ
กับกำรสะสมพลังงำนขนำด฿หญ຋฽ละมีรำคำถูกกว຋ำสำมำรถท ำงำนเดຌทีไอุณหภูมิหຌอง 

ขຌอจ ำกัด 
ยังคงอยู຋฿นขัๅนตอนของกำรวิจัย฽ละพัฒนำ 

 
กำรประยุกต์฿ชຌงำน 
 ฽บต฼ตอรีไสังกะสี-฾บรมีนมีกำรน ำเป฿ชຌ฼พืไอส ำรองเฟ฿นระบบขนำด฼ลใก ปัจจุบันเดຌมีกำรพัฒนำ 
฽บต฼ตอรีไสังกะสี-฾บรมีน ขนำดควำมจุ 200 kW ฼พืไอรองรับกำร฿ชຌงำน฿นระบบสำยส຋งเฟฟ้ำ ซึไงสำมำรถ฿ชຌ
สะสมพลังงำน฿นช຋วง Off peak จำก฽หล຋งพลังงำนหมุน฼วียน ฽ละติดตัๅง฼พืไอชะลอกำรลงทุน฿นกำรปรับปรุง
ระบบส຋ง฽ละจ ำหน຋ำยเฟฟ้ำ ฼ป็นตຌน 
 ฽บต฼ตอรีไสังกะสี-฾บรมีน ถูกพัฒนำครัๅง฽รก฾ดยบริษัท ฼อใกซอน (Exxon)  ฿นปี 1970  หลำยปีต຋อมำ
฽บต฼ตอรีไสังกะสี-฾บรมีน ขนำด฼ป็นกิ฾ลวัตต์ชัไว฾มงเดຌถูกสรຌำง฽ละทดสอบ฿ชຌงำน ฼มดิชำ (Meidisha) เดຌ
ทดสอบ฽บต฼ตอรีไสังกะสี-฾บรมีนขนำด 1MW/4MWh ฿นปี 1991 ทีไบริษัท คิวชู อิ฼ลใกทริค พำว฼วอร์ (Kyushu 
Electric Power Company) ปัจจุบันบริษัทผูຌผลิต฽ละจ ำหน຋ำยหลักคือ บริษัท ฽ซดบีบี ฼อน฼นอจี คอป฼ปอ฼ร
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ชัน  (ZBB Energy Corporation) ฽ละบริษั ท  พรี ฼มี ยม  พำว฼วอร์  คอป฼ปอ฼รชัน  (Premium Power 
Corporation) ฾ดยบริษัท ฽ซดบีบี ฼อน฼นอจี คอป฼ปอ฼รชัน สำมำรถผลิต฽บต฼ตอรีไสังกะสี-฾บรมีน รุ຋น F2500 
ขนำด 500 kWh (250 x 2 h) ทีไ฿ชຌต຋อร຋วมกับระบบสำยส຋งเฟฟ้ำ นอกจำกนีๅยังมีกำรติดตัๅง฽บต฼ตอรีไชนิดนีๅ฿น
ขนำด 50 kWh กับหน຋วยผลิตพลังงำนจำก฽หล຋งพลังงำนหมุน฼วียนอีกดຌวย รูปทีไ 4.62 ฽ละรูปทีไ 4.63 ฽สดง
ตัวอย຋ำง฽บต฼ตอรีไสังกะส-ี฾บรมีนของบริษัท฼รด฾ฟรล์ทีไมีกำรจ ำหน຋ำย฼พืไอติดตัๅง฿ชຌงำนจริง 
 
 

 
 

รูปทีไ 4.62 : ฽สดงตัวอย຋ำง฽บต฼ตอรีไสังกะสี-฾บรมีน ขนำด฼ลใก ทีไมีกำรตดิตัๅง฿ชຌงำนจริง 
 

 

 
 

รูปทีไ 4.63 : ฽สดงตัวอย຋ำง฽บต฼ตอรีไสังกะสี-฾บรมีน ขนำด฿หญ຋ 200 kW  
ส ำหรับ฿ชຌงำนกับ฿นระบบสำยส຋งเฟฟ้ำ 

  
 ตัวอย຋ำงบริษัทผูຌผลิต฽ละจ ำหน຋ำย฽บต฼ตอรีไสังกะสี-฾บรมีน เดຌ฽ก຋ บริษัท ฽ซดบีบี ฼อน฼นอจี คอป฼ปอ
฼รชั น  (ZBB Energy Corporation) บ ริษั ท  พ รี ฼มี ย ม  พ ำว ฼วอร์  ค อป ฼ป อ ฼รชั น  (Premium Power 
Corporation) ฽ละบริษัท ฼รด฾ฟลว์ (Redflow Limited) 
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฽นว฾นຌม฿นกำรพัฒนำ 
 ฽บต฼ตอรีไสังกะสี-฾บรมีนมีกำรวิจัยพัฒนำทัๅง฿นระดับหຌองปฏิบัติกำร฽ละ฿น฾รงงำนตຌน฽บบ (Pilot 
scale) อย຋ำงต຋อ฼นืไอง฾ดย฼ฉพำะอย຋ำงยิไง฿นประ฼ทศสหรัฐอ฼มริกำ฽ละออส฼ตร฼ลีย มุ຋ง฼นຌนกำรผลิตขัๅวเฟฟ้ำ ฽ละ
ศึกษำกำร฼ปลีไยน฽ปลงสถำนะของสำรละลำยทีไ฿ชຌ฼ป็นขัๅวเฟฟ้ำ นอกจำกนีๅยังมี กำรสรຌำง฽บบจ ำลอง฼พืไอหำ 
สภำวะกำรท ำงำนทีไ฼หมำะสม ฽ละกำรพัฒนำระบบควบคุมทีไมีประสิทธิภำพ ตลอดจนถึงกำรออก฽บบระบบ
฼พืไอป้องกันกำรรัไวเหลของสำร฼คมีทีไ฼ป็นส຋วนประกอบซึไงสำมำรถส຋งผลกระทบต຋อสุขภำพ฽ละควำมปลอดภัย
ของผูຌปฏิบัติงำน฽ละชุมชน฿กลຌ฼คียง 
 
(3) ฽บต฼ตอรีพ่อลิซัลเฟต์฾บรเมด์ (Polysulphide Bromide Battery: PSB) 
 
หลักกำรท ำงำน฽ละรำยละ฼อียดทำง฼ทคนิค 
 ฿น฽บต฼ตอรีไพอลิซัลเฟต์฾บรเมด์ จะ฼กิดปฏิกิริยำ฼คมีทีไผันกลับเดຌระหว຋ำงสำรละลำย฼กลือ 2 ชนิด คือ 
฾ซ฼ดียม฾บรเมด์ (NaBr) ฽ละ฾ซ฼ดียม฾พลีซัลเฟด์ (Na2S) ฾ดยสำรละลำยอิ฼ลใก฾ทรเลท์ทัๅงสองจะถูก฽ยกกันดຌวย
฼ยืไอ฼ลือกผ຋ำนทีไท ำจำกพอลิ฼มอร์ ทีไยอม฿หຌเอออนของ฾ซ฼ดียมผ຋ำน ท ำ฿หຌ฼กิดควำมต຋ำงศักย์คร຋อม฼ยืไอ฼ลือกผ຋ำน 
1.5 ฾วลล์ปฏิกิริยำทีไ฼กิดขึๅน฽สดงเดຌดังสมกำรทีไ (4.แเ)฽ละ (4.แแ) 
 

ขัๅวลบ              S + ʹ�− ↔ ʹ�ଶ−ሺܰܽଶ�ସ + ʹ�− + ʹܰܽ+ ↔ ʹܰܽଶ�ଶ ሻ (4.แเ) 

ขัๅวบวก            �ݎଶ + ʹ�− ↔ −ݎ�ܽܰ͵ሺ−ݎ�ʹ ↔ ଷݎ�ܽܰ + +ʹܰܽ+ + ʹ�−ሻ (4.แแ) 
 

฿นระหว຋ำงกำร฼กใบประจุปฏิกิริยำจะ฼กิดจำกซຌำยเปขวำส຋วน฿นขัๅนตอนกำรคำยประจุจะ฼กิดปฏิกิริยำ
฿นทิศทำงตรงกันขຌำมกำร฿ชຌงำนจะน ำ฼ซลล์มำต຋อ฽บบอนุกรมหรือขนำน฼พืไอ฿หຌเดຌ฽รงดัน฽ละกระ฽สเฟฟ้ำตำม
ตຌองกำร ประสิทธิภำพ฾ดยรวมของ฽บต฼ตอรีไชนิดนีๅอยู຋ทีไประมำณ 75 ฼ปอร์฼ซในต์ ฽ละท ำงำนทีไอุณหภูมิหຌอง 
องค์ประกอบ฽ละกำรท ำงำนของ฽บต฼ตอรีไพอลิซัลเฟต์฾บรเมด์ ฽สดงเดຌดังรูปทีไ 4.64 ลักษณะ฼ฉพำะของ
฽บต฼ตอรีไพอลิซัลเฟต์฾บรเมต์ ฽สดงเดຌดังตำรำงทีไ ไ.24  

 

 
 

รูปทีไ 4.64 : องค์ประกอบ฽ละกำรท ำงำนของ฽บต฼ตอรีไพอลิซัลเฟต์฾บรเมด์ 
 



รำยงำนฉบับสมบูรณ์ 
฾ครงกำรศึกษำ฽นวทำงกำรผสำนพลังงำนหมุน฼วียนกับระบบเฟฟ้ำ฽ละพัฒนำน฾ยบำยกำรกัก฼กใบพลังงำนเฟฟ้ำขนำด฿หญ຋ 

 

4-73 
 

ตำรำงทีไ ไ.24 : ลักษณะ฼ฉพำะของ฽บต฼ตอรีไพอลิซัลเฟต์฾บรเมต์ (Chen et al., 2009; Beaudin,et al., 
2010) 

ลักษณะ฼ฉพำะ รำยละ฼อียด 
ควำมหนำ฽น຋นพลังงำน฽ละก ำลังงำน (energy and power 
density) 
ควำมหนำ฽น຋นพลังงำน (energy density)  
ควำมหนำ฽น຋นก ำลัง (power density) 
ก ำลังเฟฟ้ำ฼ฉลีไย฽ละกำร฼สียพลังงำนดຌวยตัว฼อง (power rating 
and discharge time)  
ก ำลังเฟฟ้ำ฼ฉลีไย (power rating) 
     ระยะ฼วลำ฿นกำรปล຋อยพลังงำน (discharge time) 
ช຋วง฼วลำ฿นกำร฼กใบประจุ (storage duration) 
กำรสูญ฼สียพลังงำนดຌวยตัว฼อง (self-discharge per day) 
     ระยะ฼วลำ฿นกำร฼กใบประจุ (storage duration) 
อำยุ฽ละจ ำนวนรอบของกำร฿ชຌ งำน  (life time and life 
duration) 
 อำยุกำร฿ชຌงำน (life) 
จ ำนวนรอบของกำร฿ชຌงำน (cycle life) 
ประสิทธิภำพ฿น฽ต຋ละรอบกำรท ำงำน (cycle efficiency) 
ผลกระทบต຋อสิไง฽วดลຌอม (influence on environment) 
ขัๅนกำรพัฒนำ฼ทค฾น฾ลยี (maturity) 
รำคำ (capital cost) 

 
 
- 

20-30 W/L 
 
 

1-15 MW 
วินำที –10 ชัไว฾มง 

 
นຌอย 

ชัไว฾มง-฼ดือน 
 
 

10-15 ปี 
- 

60-75% 
มีสำรพิษตกคຌำงจำกสำร฾บรมีน 

อยู຋฿นขัๅนตอนกำรพัฒนำ 
700-2500 $/kW, 150-1000 $/kWh 

 
ขຌอดี-ขຌอจ ำกัด 

 ขຌอด ี
จุด฼ด຋นของ฽บต฼ตอรีไพอลิซัลเฟต์฾บรเมด์คือสำมำรถประยุกต์฿ชຌกับกำรสะสมพลังงำนขนำด฿หญ຋รำคำ

ถูก ฽ละมีอำยุกำร฿ชຌงำนนำน 
ขຌอจ ำกัด 
ยังคงอยู຋฿นขัๅนตอนของกำรวิจัย฽ละพัฒนำ 

 
กำรประยุกต์฿ชຌงำน 
 ฽บต฼ตอรีไพอลิซัลเฟต์฾บรเมด์ สำมำรถน ำเป฿ชຌ฼กใบพลังงำน฼พืไอวัตถุประสงค์ต຋ำงโ รวมเปถึงกำร
น ำเป฿ชຌ฼พืไอปรับลดก ำลังเฟฟ้ำสูงสุด (Load leveling) ลดควำมตຌองกำรก ำลังเฟฟ้ำ (Peak shaving) หรือ฿ชຌ
ผสำนพลังงำนหมุน฼วียน฼ขຌำกับระบบสำยส຋งเฟฟ้ำส຋วนกลำง 
 บริษัท รี฼จ฼นซีส ฼ทค฾น฾ลยี (Regenesys Technologies) เดຌสรຌำงระบบ฼กใบพลังงำน฽บบ฽บต฼ตอรีไ
พอลิซัลเฟต์฾บรเมต์ ขนำด 120 MWh, 15 MW ทีไสถำนีจ຋ำยเฟฟ้ำ฿นประ฼ทศอังกฤษ อย຋ำงเรกใตำมจำกปัญหำ
ทำงดຌำนวิศวกรรม฼รืไองกำรขยำยขนำด (Scale up) ของ฼ทค฾น฾ลยีนีๅ ท ำ฿หຌยังเม຋เดຌ฼ดิน฼ครืไอง฽ต຋อย຋ำง฿ด 
นอกจำกนีๅยังมีสรຌำงหน຋วยสำธิตของ฽บต฼ตอรีไชนิด ขนำด 12 MW, 120 MWh นีๅทีไรัฐมิสซิสซิปปี ประ฼ทศ
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สหรัฐอ฼มริกำ ฽ต຋฾ครงกำรกใถูกยก฼ลิกเป฼ช຋นกัน ท ำ฿หຌยังเม຋มีขຌอมูลรองรับส ำหรับกำรทดลอง฿ชຌงำนจริงของ  
฽บต฼ตอรีไชนิดนีๅ฿นระบบขนำด฿หญ຋ 
 ปัจจุบันบริษัท วีอำร์บี พำว฼วอร์ ซิส฼ตใม (VRB Power Systems) เดຌซืๅอ฼ทค฾น฾ลยีของบริษัท รี฼จ฼น
ซีส ฼ทค฾น฾ลยี (Regenesys Technologies) ปัจจุบันยังเม຋มีกำรจ ำหน຋ำย฿น฼ชิงกำรคຌำ 
  
฽นว฾นຌม฿นกำรพัฒนำ 

 ฽บต฼ตอรีไพอลิซัลเฟต์฾บรเมต์เดຌรับควำมนิยมน ำมำ฿ชຌงำน฿นระบบ฼กใบพลังงำนขนำด฿หญ຋ ฼นืไองจำก 
อิ฼ลใก฾ตรเลท์มีรำคำถูกงำนวิจัยส຋วน฿หญ຋มุ຋ง฼นຌนกำรศึกษำกลเกของกำร฼กิดปฏิกิริยำทีไ฼กีไยวขຌอง กำรพัฒนำ฼ยืไอ
฼ลือกผ຋ำนทีไมีคุณสมบัติ฼หนีไยวน ำ฾ซ฼ดียมเอออนเดຌดี ิHigh Sodium Ion Conductivity) ฽ละ฼จำะจง฿หຌ
฼ฉพำะ฾ซ฼ดียมเอออนผ຋ำนเดຌดี (High Sodium Ion Selectivity) กำรพัฒนำวัสดุทีไ฿ชຌท ำขัๅวเฟฟ้ำทีไสำมำรถ
฼กิ ดปฏิ กิ ริ ย ำเดຌ ดี ฽ละมี ฼สถี ยรภ ำพสู ง ิHigh Electrochemical Activity and Chemical Stability)
นอกจำกนีๅยังมุ຋ง฼นຌนกำรพัฒนำ Seal material ทีไมีประสิทธิภำพสูง ฽ละกำรออก฽บบ฾ครงสรຌำงของระบบรวม
฿หຌมีขนำดทีไ฼หมำะสม 
 

(4) กำร฼ปรียบ฼ทียบ฽บต฼ตอรีท่ี่มีกำรเหลของส຋วน฼กใบพลังงำนทั งสำมชนิด 
 ฼นืไองจำก฽บต฼ตอรีไทีไมีกำรเหลของส຋วน฼กใบพลังงำนมุ຋ง฼นຌนพัฒนำส ำหรับระบบขนำด฿หญ຋ ทีไมี
ก ำลังเฟฟ้ำทีไ฽น຋นอน฽ละตຌองกำรกำรตอบสนองทีไรวด฼รใว ฾ดย฽บต฼ตอรีไพอลิซัลเฟต์฾บรเมด์฼นຌนกำรพัฒนำ
ส ำหรับระบบขนำด฿หญ຋ทีไมีก ำลังเฟฟ้ำหลำย฼มกกะวัตต์ ฿นขณะทีไ฽บต฼ตอรีไวำนำ฼ดียมรีดอกซ์฽ละ฽บต฼ตอรีไ
สังกะส-ี฾บรมีนมัก฿ชຌกับระบบทีไมีขนำดนຌอยกว຋ำ 1 ฼มกกะวัตต์  
 
ตำรำงทีไ ไ.25:฽สดงกำร฼ปรียบ฼ทียบ฽บต฼ตอรีไทีไมีกำรเหลของส຋วน฼กใบพลังงำนทัๅง 3 ชนิด 
 

รำยละ฼อียด วำนำ฼ดียมรีดอกซ ์ สังกะส-ี฾บรมีน พอลิซัลเฟต์฾บรเมด ์
ขนำดก ำลังเฟฟ้ำ(MWe) < 3 < 1 < 15 
ขนำดของระบบ (MWh) 0.5 - 5 0.01 - 5 0 - 120 
ควำมหนำ฽น຋นพลังงำน (Energy 
density, (Wh/liter)) 

16 - 33 
 

60 – 90 20 - 30 

ประสิทธิภำพ฿น฽ต຋ละรอบกำร
ท ำงำน(cycle efficiency) 

70 – 85 65 – 75 60 – 75 

จ ำนวนรอบของกำร฿ชຌงำน(cycle) >12,000 >2,000 N/A 
อำยุกำร฿ชຌงำน(life) 5 – 10 5 – 10 15 
ขัๅ น ก ำ ร พั ฒ น ำ ฼ท ค ฾ น ฾ ล ยี
(maturity) 
 

อยู຋฿นขัๅนตอนกำร
พัฒนำ/มี฿ชຌ฿น฼ชิง

กำรคຌำ 

อยู຋฿นขัๅนตอนกำร
พัฒนำ/มี฿ชຌ฿น฼ชิง

กำรคຌำ 

อยู຋฿นขัๅนตอนกำร
พัฒนำ 

 
บริษัททีไพัฒนำ VRB, SEI, Pinnacle, 

Cellenium 
ZBB, Premium 

Power 
TVA, VRB (using 

Regenesys 
technology) 

 



รำยงำนฉบับสมบูรณ์ 
฾ครงกำรศึกษำ฽นวทำงกำรผสำนพลังงำนหมุน฼วียนกับระบบเฟฟ้ำ฽ละพัฒนำน฾ยบำยกำรกัก฼กใบพลังงำนเฟฟ้ำขนำด฿หญ຋ 

 

4-75 
 

4.2.9 ฼ทค฾น฾ลยีกำรกัก฼กใบพลังงำน฿นรูปของพลังงำนเฮ฾ดร฼จน 
 

฼ทค฾น฾ลยีกำรกัก฼กใบพลังงำน฿นรูปของพลังงำนเฮ฾ดร฼จน฼ป็นกำร฼ปลีไยนพลังงำนเฟฟ้ำมำ฼กใบ฿นรูป
ของพลังงำนเฮ฾ดร฼จน฿นช຋วงทีไมีควำมตຌองกำรพลังงำนเฟฟ้ำตไ ำ ฽ละเฮ฾ดร฼จนจะถูกน ำมำ฿ชຌ฿นกำรผลิตเฟฟ้ำ
฿นช຋วงทีไมีควำมตຌองกำรพลังงำนเฟฟ้ำสูง ส ำหรับ฼ทค฾น฾ลยีกำร฼กใบพลังงำน฿นรูปของพลังงำนเฮ฾ดร฼จนจะ฿ชຌ
฼ทค฾น฾ลยีทัๅงหมด 2 ฼ทค฾น฾ลยี คือ ฼ทค฾น฾ลยีอิ฼ลใก฾ทรเล฼ซอร์฽ละ฼ซลล์฼ชืๅอ฼พลิง ซึไงทัๅง 2 ฼ทค฾น฾ลยี฼ป็น
฼ทค฾น฾ลยีทีไท ำงำนยຌอนกลับกัน฾ดยท ำงำนตำมหลักทำงเฟฟ้ำ฼คมี ฾ดยขัๅน฽รกพลังงำนเฟฟ้ำทีไตຌองกำร฼กใบจะ
ถูกน ำมำ฿ชຌ฼พืไอผลิตเฮ฾ดร฼จนดຌวย฼ทค฾น฾ลยีอิ฼ลใก฾ทรเล฼ซอร์ ฿นกรณีทีไตຌองกำรผลิตเฟฟ้ำจะน ำเฮ฾ดร฼จนทีไ
฼กใบเวຌมำ฿ชຌ฿นกำรผลิตเฟฟ้ำ฾ดยผ຋ำน฼ทค฾น฾ลยี฼ซลล์฼ชืๅอ฼พลิง ฿นปัจจุบันทัๅง 2 ฼ทค฾น฾ลยีเดຌมีกำรพัฒนำ฿หຌมี
ประสิทธิภำพสูงขึๅนมำ฾ดยตลอดท ำ฿หຌ฼ทค฾น฾ลยี฼หล຋ำนีๅมีอยู຋หลำยประ฼ภท ซึไง฽ต຋ละประ฼ภทจะมีขຌอดี฽ละ
ขຌอ฼สียทีไ฽ตกต຋ำงกัน ประสิทธิภำพ รวมถึงมีลักษณะกำร฿ชຌงำนทีไ฽ตกต຋ำงกันอีกดຌวย ดังนัๅนกำร฼ลือก฿ชຌ
฼ทค฾น฾ลยีต຋ำงโ จะตຌอง฼ป็นเปตำมควำม฼หมำะสมของงำน฽ละสภำวะ฽วดลຌอมต຋ำงโ 

 

(1) อิ฼ลใก฾ทรเลซิส฼ซลล์ (Electrolysis Cell) 
 อิ฼ลใก฾ทรเลซิส฼ซลล์หรืออิ฼ลใก฾ทรเล฼ซอร์ (Electrolyzer) ฼ป็น฼ทค฾น฾ลยีทีไท ำงำนยຌอนกลับของ฼ซลล์
฼ชืๅอ฼พลิงซึไง฿ชຌพลังงำนเฟฟ้ำท ำ฿หຌ฾ม฼ลกุลของนๅ ำ฽ยกออก฼ป็นเฮ฾ดร฼จน฽ละออกซิ฼จน฾ดย฿ชຌปฏิกิริยำทำง
เฟฟ้ำ฼คมี ส ำหรับ฾ครงสรຌำงของ฼ซลล์มีลักษณะ฼ช຋น฼ดียวกับ฼ซลล์฼ชืๅอ฼พลิง฽ละ฿นปัจจุบัน฼ทค฾น฾ลยีมีอยู຋ 3 
฼ทค฾น฾ลยีนัๅนคือ 
 

 1. อิ฼ลใก฾ทรเล฼ซอร์฽บบอัลคำเลน์ (Alkaline Electrolysis Cell, AEC) 
 2. อิ฼ลใก฾ทรเล฼ซอร์฽บบ฼ยืไอ฽ลก฼ปลีไยน฾ปรตอน  (Proton Exchange Membrane Electrolysis 
Cell, PEMEC)  
 3. อิ฼ลใก฾ทรเล฼ซอร์฽บบออกเซด์฽ขใง (Solid Oxide Electrolysis Cell, SOEC) 
  

 อย຋ำงเรกใตำม฿นปัจจุบัน฼ทค฾น฾ลยีอิ฼ลใก฾ทรเล฼ซอร์ทีไสำมำรถ฿ชຌ฿น฼ชิงพำณิชย์เดຌมีอยู຋ 2 ฼ทค฾น฾ลยีนัๅน
คือ AEC ฽ละ PEMEC ฾ดยทัๅง 2 ฼ทค฾น฾ลยีท ำงำนทีไอุณหภูมิตไ ำ ส຋วน฼ทค฾น฾ลยี SOEC จะท ำงำนทีไอุณหภูมิ
ปำนกลำง฽ละอุณหภูมิสูงซึไงยังอยู຋฿นขัๅนวิจัย฽ละพัฒนำ ฾ดย฼ทค฾น฾ลยีนีๅจะมีสมรรถนะ฽ละประสิทธิภำพสูง
กว຋ำทัๅงสอง฼ทค฾น฾ลยี ส ำหรับหลักกำรท ำงำน฽ละปฏิกิริยำทีไ฼กิดขึๅนของ฼ทค฾น฾ลยีอิ฼ลใก฾ทรเลซิส฽ต຋ละ
ประ฼ภท฽สดงดังรูปทีไ 4.65 
 

 
รูปทีไ 4.65 : หลักกำรท ำงำน฽ละปฏิกิริยำของ฼ทค฾น฾ลยีอิ฼ลใก฾ทรเลซิส฽ต຋ละประ฼ภท  
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 1.1) อิ฼ลใก฾ทรเล฼ซอร์฽บบอัลคำเลน์ (Alkaline Electrolysis Cell, AEC) 
 อิ฼ลใก฾ทรเล฼ซอร์฽บบอัลคำเลน์ (AEC) ฼ป็น฼ทค฾น฾ลยีอิ฼ลใก฾ทรเล฼ซอร์ชนิด฽รกทีไถูกสรຌำงขึๅนซึไง
ท ำงำนทีไอุณหภูมิตไ ำ ขัๅวอิ฼ลใก฾ทรดทัๅงสองขัๅวจะอยู຋฿นสำรละลำย฾พ฽ทส฼ซียมเฮดรอกเซด์ผสมกับนๅ ำ฼ขຌมขຌน 
20-30 % ซึไง฼ป็นสำรอิ฼ลใก฾ทรเลท์ทีไ฼ป็น฼บส฽ละมีฤทธิ์กัดกร຋อน ฾ดยจะมี฽ผ຋นเดอะ฽ฟรม (Diaphragm) ขัๅน
กลำงอยู຋ระหว຋ำงขัๅวทัๅงสองซึไงจะคอยป้องกันเม຋฿หຌ฾ม฼ลกุลของเฮ฾ดร฼จน฼คลืไอนทีไผ຋ำนจำกขัๅวหนึไงเปยังอีกขัๅว
หนึไง ฽ต຋จะยอม฿หຌ฾ม฼ลกุลของนๅ ำ฽ละเฮดรอกเซด์เอออน (OH-) ฾ดยนๅ ำจะถูกรีดิวซ์ทีไขัๅว฽ค฾ทดเดຌ฼ป็น
เฮ฾ดร฼จน฽ละเฮดรอกเซด์เอออน จำกนัๅนเฮดรอกเซด์เอออนจะ฼คลืไอนทีไผ຋ำนเปยัง฽อ฾นด฽ลຌว฼กิดปฏิกิริยำ
เฟฟ้ำ฼คมีกลำย฼ป็นออกซิ฼จน฽ละนๅ ำ  
 
ขຌอดี-ขຌอจ ำกัด 
 ขຌอด ี
 อิ฼ลใก฾ทรเล฼ซอร์ชนิดนีๅเดຌรับกำรพัฒนำจนถึงจุดทีไคุຌมค຋ำทำง฼ศรษฐศำสตร์ท ำ฿หຌสำมำรถน ำมำ฿ชຌ฿น
฾รงงำนเดຌอย຋ำงคุຌมค຋ำ ซึไง฿นปัจจุบันเดຌมีกำร฿ชຌ฼ทค฾น฾ลยีชนิดนีๅอย຋ำง฽พร຋หลำยทัๅง฿นอุ ตสำหกรรมผลิต
฽อม฾ม฼นีย ฽ละอุตสำหกรรม฾รงกลัไน นอกจำกนัๅนอิ฼ลใก฾ทรเล฼ซอร์ชนิดนีๅยังมีรำคำถูก฼นืไองจำกเม຋ตຌอง฿ชຌตัว฼ร຋ง
ปฏิกิริยำขัๅนสูง฿นกำร฼กิดปฏิกิริยำท ำ฿หຌสำมำรถลดค຋ำ฿ชຌจ຋ำย฿นกำรลงทุนลงเดຌ ฽ละทีไส ำคัญอิ฼ลใก฾ทรเล฼ซอร์ช
นิดนีๅจะมีอำยุกำร฿ชຌงำนยำวนำน฼มืไอ฼ทียบกบั฼ทค฾น฾ลยีอิ฼ลใก฾ทรเล฼ซอร์฽บบต຋ำงโ ิมำกกว຋ำ 60,000 ชัไว฾มงี  
 ขຌอจ ำกัด 
 ฼นืไองจำกอิ฼ลใก฾ทรเล฼ซอร์ชนิดนีๅ฿ชຌสำรอิ฼ลใก฾ทรเลท์ทีไ฼ป็น฼บสจึงท ำ฿หຌขัๅวอำจ฼กิดกำรกัดกร຋อนเดຌ 
นอกจำกนัๅนยังท ำงำนเดຌ฽ค຋ควำมดันตไ ำจึงท ำ฿หຌมีปัญหำ฿นกำรอัด฽กຍสเฮ฾ดร฼จนสู຋ถัง฼กใบ ซึไง฽กຍสเฮ฾ดร฼จนทีไเดຌ
นีๅจะมีควำมบริสุทธิ์อยู຋฼พียง ้้.้ ฼ปอร์฼ซในต์฼ท຋ำนัๅน ฼นืไองจำก฿ชຌ฼พียง฽ค຋฽ผ຋นเดอะ฽ฟรม฿นกำรป้องกันเม຋฿หຌ
เฮ฾ดร฼จน฼คลืไอนทีไผ຋ำน อีกทัๅงอิ฼ลใก฾ทรเล฼ซอร์ชนิดนีๅจะตຌอง฿ชຌควำมหนำ฽น຋นของกระ฽สทีไตไ ำจึงท ำ฿หຌตຌอง฿ชຌ
฽รงดันเฟฟ้ำทีไสูงขึๅน฼ป็นสำ฼หตุ฿หຌตຌอง฿ชຌก ำลังเฟฟ้ำสูงขึๅนนัๅน฼อง 
 
฽นวทำงกำรพัฒนำ 
 กำรท ำงำนทีไควำมดันตไ ำของอิ฼ลใก฾ทรเล฼ซอร์ชนิดนีๅส຋งผล฿หຌเม຋สำมำรถส຋งเฮ฾ดร฼จนเปสู຋ถังกัก฼กใบดຌวย
ตัว฼องเดຌจึงมีควำมจ ำ฼ป็นทีไจะตຌอง฿ชຌคอม฼พลส฼ซอร์฿นกำร฼พิไมควำมดัน฿หຌกับเฮ฾ดร฼จนซึไงท ำ฿หຌตຌอง฿ชຌ฼งิน
ลงทุนมำกยิไงขึๅน ดังนัๅน฿นปัจจุบันเดຌมี฽นว฾นຌม฿นกำรพัฒนำอิ฼ลใก฾ทรเล฼ซอร์ชนิดนีๅ฿หຌสำมำรถท ำงำนทีไควำม
ดัน฽ละอุณหภูมิสูงเดຌ ซึไงกำรท ำงำนทีไอุณหภูมิจะช຋วย฿หຌสำมำรถลดพลังงำนเฟฟ้ำทีไตຌอง฿ชຌลงเดຌ  
 

1.2) อิ ฼ลใ ก ฾ทรเล ฼ซอร์฽บบ ฼ยื่ อ฽ลก฼ปลี่ ยน ฾ป รตอน  (Proton Exchange Membrane 
Electrolysis Cell, PEMEC) 
 อิ฼ลใก฾ทรเล฼ซอร์฽บบ฼ยืไอ฽ลก฼ปลีไยน฾ปรตอน (PEMEC) ฼ป็นอิ฼ลใก฾ทรเล฼ซอร์ทีไ฿ชຌอิ฼ลใก฾ทรเลท์ทีไท ำ
มำจำก฼ยืไอ฼ลือกผ຋ำนชนิดซัล฾ฟ฼นตพอลิสเตรีน฽ขใง (Solid Sulfonated Polystyrene Membrane) ซึไงจะ
ยอม฿หຌ฼ฉพำะ฾ปรตรอน (H+) ฼คลืไอนทีไผ຋ำนเดຌ฼ท຋ำนัๅน ส຋วนขัๅวอิ฼ลใก฾ทรดจะท ำมำจำกตัว฼ร຋งปฏิกิริยำ฽พลใทตินัม
ซึไง฼ป็นตัว฼ร຋งปฏิกิริยำขัๅนสูงท ำ฿หຌมีรำคำ฽พงตำมเปดຌวย ฾ดย฼ทค฾น฾ลยีนีๅจะท ำงำนทีไอุณหภูมิตไ ำประมำณ 20-
100 ºC ซึไงจะท ำกำรป้อนนๅ ำทำงฝัດง฽อ฾นดจำกนัๅนจะ฼กิดรีดิวซ์กลำย฼ป็น฾ปรตรอน฽ละออกซิ฼จน ออกซิ฼จนจะ
฼คลืไอนทีไออกทำง฽อ฾นดอีกดຌำนส຋วน฾ปรตรอนจะ฼คลืไอนทีไผ຋ำนชัๅนของอิ฼ลใก฾ทรเลท์ จำกนัๅน฾ปรตอนจะ฼กิดกำร
รวมตัวกันทีไขัๅว฽ค฾ทดกลำย฼ป็น฾ม฼ลกุลของเฮ฾ดร฼จน 
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ขຌอดี-ขຌอจ ำกัด 
 ขຌอด ี
 อิ฼ลใก฾ทรเล฼ซอร์ชนิดนีๅ฿ชຌ฼ยืไอ฽ลก฼ปลีไยน฾ปรตอน฼ป็นอิ฼ลใก฾ทรเลท์ท ำ฿หຌเฮ฾ดร฼จนทีไผลิตเดຌจะมีควำม
บริสุทธิ์สูงมำก ิมำกกว຋ำ 99.99 ฼ปอร์฼ซในต์ี ฽ละมีประสิทธิภำพสูงกว຋ำ฼ทค฾น฾ลยีอิ฼ลใก฾ทรเลซิส฽บบ        
อัลคำเลน์ อีกทัๅงอิ฼ลใก฾ทรเล฼ซอร์ชนิดนีๅยังมีขนำด฼ลใกกะทัดรัดท ำ฿หຌสำมำรถ฼คลืไอนยຌำยเดຌง຋ำย 
 ขຌอจ ำกัด 

วัสดุทีไ฿ชຌท ำขัๅวอิ฼ลใก฾ทรด฼ป็นตัว฼ร຋งปฏิกิริยำขัๅนสูงท ำ฿หຌอิ฼ลใก฾ทรเล฼ซอร์ชนิดนีๅมี รำคำ฽พง อีกทัๅง
ตัว฼ร຋งปฏิกิริยำชนิดนีๅนีๅยังอ຋อนเหวต຋อ฽กຍสคำร์บอนมอนอกเซด์ท ำ฿หຌนๅ ำทีไ฿ชຌ฼ป็นวัตถุดิบตຌองปรำศจำกสิไง฼จือปน 
ดังนัๅนจึงจ ำ฼ป็นตຌอง฿ชຌกำรท ำ฿หຌบริสุทธิ์ ิPurification unit) ฼พืไอ฿หຌเดຌนๅ ำทีไสะอำดท ำ฿หຌตຌอง฿ชຌตຌนทุนของระบบ
฼พิไมมำกยิไงขึๅน อีกทัๅงอิ฼ลใก฾ทรเล฼ซอร์ชนิดนีๅยังมีควำมทนทำนตไ ำทีไสุดจึงท ำ฿หຌตຌองมีค຋ำ฿ชຌจ຋ำย฿นดຌำนกำรซ຋อม
บ ำรุงมำกยิไงขึๅน 
 
฽นวทำงกำรพัฒนำ 
 ฿นปัจจุบันกำรพัฒนำอิ฼ลใก฾ทรเล฼ซอร์ชนิดนีๅจะ฼นຌนกำรพัฒนำ฼พืไอลดพลังงำนเฟฟ้ำทีไตຌอง฿ชຌลง฾ดย
กำร฼พิไมอุณหภูมิ฿นกำรท ำงำน฿หຌสูงขึๅนท ำ฿หຌสำมำรถลดกำร฿ชຌพลังงำนเฟฟ้ำลงเดຌ นอกจำกนัๅนยังเดຌมีกำร
พัฒนำ฾ดยกำร฿ชຌ฼อทำนอลมำผสมกับนๅ ำ ฼นืไองจำกสำมำรถท ำ฿หຌ฼กิดปฏิกิริยำเฟฟ้ำ฼คมีของกำรรีฟอ์มมิไงท ำ฿หຌ
สำมำรถ฼กิดกำร฽ลก฼ปลีไยนอิ฼ลใกตรอนมำกขึๅนซึไง฼ป็นสำ฼หตุ฿หຌสำมำรถลดกำร฿ชຌพลังงำนเฟฟ้ำลงเดຌ ฾ดยจะ฿ชຌ
พลังงำนเฟฟ้ำ฼พียง฽ค຋ประมำณ 0.22 ฾วลต์ ซึไง฾ดยปกติกำรย຋อยสลำยนๅ ำจะ฿ชຌพลังงำนเฟฟ้ำประมำณ 1.23 
฾วลต์  
 

1.3) อิ฼ลใก฾ทรเล฼ซอร์฽บบออกเซด์฽ขใง (Solid Oxide Electrolysis Cell, SOEC) 
 อิ฼ลใก฾ทรเล฼ซอร์฽บบออกเซด์฽ขใง (SOEC) ฼ป็น฼ทค฾น฾ลยีอิ฼ลใก฾ทรเลซิสทีไมีสมรรถนะ฽ละ
ประสิทธิภำพสูงสุดซึไงจะท ำงำนทีไอุณหภูมิสูงตัๅง฽ต຋ 800-1000 ºC ท ำ฿หຌปฏิกิริยำอิ฼ลใก฾ทรเลซิสสำมำรถ฼กิดขึๅน
เดຌดีท ำ฿หຌเม຋จ ำ฼ป็นตຌอง฿ชຌตัว฼ร຋งปฏิกิริยำขัๅนสูงจึงสำมำรถลดตຌนทุน฿นกำรผลิตลงเดຌ นอกจำกนัๅนยังช຋วยลด
พลังงำนเฟฟ้ำทีไ฿ชຌลงเดຌท ำ฿หຌสำมำรถประหยัดพลังงำนเฟฟ้ำเดຌ ฾ดยจะ฿ชຌพลังงำนเฟฟ้ำ 2.8-3.0kWh/NmใHโ 
฽ละพลังงำนควำมรຌอน 0.4-0.5 kWh/NmใHโ ฼นืไองจำก฼ทค฾น฾ลยีนีๅท ำงำนทีไอุณหภูมิสูงท ำ฿หຌชัๅนของอิ฼ลใก฾ทร
เลท์ทีไ฿ชຌจะท ำมำจำก฼ซรำมิก ฾ดยมีหลักกำรท ำงำนคือเอนๅ ำจะ฼ขຌำทำงขัๅว฽ค฾ทดจำกนัๅนจะถูกรีดิวซ์กลำย฼ป็น
เฮ฾ดร฼จน฽ละออกเซด์ เฮ฾ดร฼จนจะ฼คลืไอนทีไออกจำกขัๅว฽ค฾ทดส຋วนออกเซด์จะ฼คลืไอนทีไผ຋ำนชัๅนของอิ฼ลใก฾ทร
เลท์ซึไงจะยอม฿หຌ฼ฉพำะออกเซด์ผ຋ำน฼ท຋ำนัๅนท ำ฿หຌออกเซด์฼กิดกำรรวมตัวกันกลำย฼ป็น฾ม฼ลกุลของออกซิ฼จนทีไ
ขัๅว฽อ฾นด  
 
ขຌอดี-ขຌอจ ำกัด 
 ขຌอด ี
 ฼มืไอ฼ปรียบ฼ทียบประสิทธิภำพทำงพลังงำนของทัๅง 3 ฼ทค฾น฾ลยี พบว຋ำ ฼ทค฾น฾ลยีอิ฼ลใก฾ทรเลซิส฽บบ
ออกเซด์฽ขใง฼ป็น฼ทค฾น฾ลยีทีไมีประสิทธิภำพสูงทีไสุด ฼นืไองจำกมีกำร฿ชຌพลังงำนควำมรຌอน฼ขຌำมำช຋วย฿นกำร
ท ำงำนท ำ฿หຌสำมำรถลดกำร฿ชຌพลังงำนเฟฟ้ำลงเดຌ อีกทัๅงกำร฿ชຌพลังงำนควำมรຌอนยัง สำมำรถช຋วย฿หຌ
฼กิดปฏิกิริยำเดຌดี฾ดยเม຋ตຌอง฿ชຌตัว฼ร຋งปฏิกิริยำขัๅนสูง ซึไงช຋วย฿หຌสำมำรถรถตຌนทุนของอิ฼ลใก฾ทรเล฼ซอร์ลงเดຌ ฽ละ
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฼นืไองจำกชัๅนของอิ฼ลใก฾ทรเลท์มีสภำพ฼ป็นของ฽ขใงจึงท ำ฿หຌสำมำรถท ำงำนทีไควำมดันสูงเดຌ ซึไงช຋วย฿นกำรลด
ตຌนทุนของระบบส ำหรับกำรอัดควำมดันเฮ฾ดร฼จน฼พืไอน ำเป฼กใบลงเดຌ 
 ขຌอจ ำกัด 
 ฿นกำรท ำงำนทีไอุณหภูมิมำกจะท ำ฿หຌ฼ซลล์ของอิ฼ลใก฾ทรเล฼ซอร์฼กิดกำร฼สืไอมสภำพอัน฼นืไองมำจำก
ควำมรຌอนนัๅนคือ กำร฼กิดกำร฽ตกหักอัน฼นืไองมำจำกควำมรຌอน ท ำ฿หຌตຌอง฼สียค຋ำ฿ชຌจ຋ำย฼พิไมสูงขึๅน รวมถึงอิ฼ลใก
฾ทรเล฼ซอร์ยังมีขนำด฿หญ຋ท ำ฿หຌ฼คลืไอนยຌำยเดຌล ำบำก ฽ละทีไส ำคัญทีไสุด ฼ทค฾น฾ลยีนีๅยังอยู຋฿นขัๅนวิจัย฽ละพัฒนำ
จึงท ำ฿หຌ฿นปัจจุบันยังเม຋มีกำรน ำอิ฼ลใก฾ทรเล฼ซอร์ชนิดนีๅมำ฿ชຌ฿นปัจจุบัน 
 
฽นวทำงกำรพัฒนำ 

กำรพัฒนำของอิ฼ลใก฾ทรเล฼ซอร์ชนิดนีๅจะ฼นຌนกำรพัฒนำขัๅวอิ฼ลใก฾ทรด฼พืไอ฿หຌสำมำรถท ำงำนเดຌอย຋ำง
ทนทำนมำกยิไงขึๅนทีไอุณหภูมิสูง นอกจำกนัๅนยังเดຌมีกำรจ ำลอง฼พืไอน ำ฼ทค฾น฾ลยีนีๅมำ฿ชຌร຋วมกับกำรผลิตเฟฟ้ำ
จำกพลังงำนนิว฼คลียร์ ฼นืไองจำกกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนนิว฼คลียร์฼ป็นกระบวนกำรทีไผลิตควำมรຌอนมำก 
ดังนัๅนกำรน ำควำมรຌอนนีๅมำ฿ชຌร຋วมกับอิ฼ลใก฾ทรเล฼ซอร์฽บบออกเซด์฽ขใงจะสำมำรถช຋วย฼พิไมประสิทธิภำพของ
กระบวนกำรเดຌมำกยิไงขึๅน ฽ต຋อย຋ำงเรกใตำม฼นืไองจำกปัญหำจำกกำรด ำ฼นินงำนทีไอุณหภูมิสูงจึงเดຌมี฽นวคิดทีไจะ
ท ำกำรศึกษำ฿นกำรด ำ฼นินงำนทีไอุณหภูมิตไ ำ฼พืไอลดปัญหำอัน฼นืไองมำจำกควำมรຌอน 

 
กำรประยุกต์฿ชຌอิ฼ลใก฾ทรเลซิส฼ซลล์ 
 ส ำหรับ฼ทค฾น฾ลยีอิ฼ลใก฾ทรเลซิส฽บบ฼ยืไอ฽ลก฼ปลีไยน฾ปรตอน เดຌมีผูຌผลิตหลำยบริษัททีไผลิต฼ทค฾น฾ลยี
นีๅขึๅนมำ ฾ดยรูปทีไ 4.66 ฼ป็น฼ทค฾น฾ลยีของบริษัท PROTON on site ซึไง฼ป็นบริษัทหนึไงทีไผลิต฼ทค฾น฾ลยีอิ฼ลใก
฾ทรเลซิสทีไเดຌรับควำมนิยม อีกทัๅงยังมีหลำยรุ຋นท ำ฿หຌสำมำรถ฼ลือกซืๅอเดຌอย຋ำงคุຌมค຋ำตำมควำม฼หมำะสมของกำร
฿ชຌงำน ตำรำงทีไ ไ.26 ฽สดงรำยละ฼อียดของขຌอมูลทำง฼ทคนิคของอิ฼ลใก฾ทรเล฼ซอร์฽บบ฼ยืไอ฼ลือกผ຋ำน฾ปรตอน 
฾ดยมีทัๅงหมด 3 รุ຋น นัๅนคือ G200 G400 ฽ละ G600  
 ฼ทค฾น฾ลยีอิ฼ลใก฾ทรเลซิส฽บบอัลคำเลน์ของบริษัท NEL Hydrogen ซึไง฼ป็นบริษัททีไผลิต฼ทค฾น฾ลยีนีๅ
฾ดย฼ฉพำะ฽ละ฼ปຂดกิจกำร฼ป็น฼วลำนำนท ำ฿หຌเดຌรับควำมนิยม฼ป็นอย຋ำงมำก ฾ดยลักษณะของ฼ทค฾น฾ลยี฽สดง
ดังรูปทีไ 4.67 ฽ละขຌอมูลทำง฼ทคนิค฽สดงดังตำรำงทีไ ไ.27 
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รูปทีไ 4.66 : อิ฼ลใก฾ทรเลซิส฽บบ฼ยืไอ฽ลก฼ปลีไยน฾ปรตรอนของบริษัท PROTRON on site 

 
ตำรำงทีไ ไ.26 : ขຌอมูลทำง฼ทคนิคของอิ฼ลใก฾ทรเลซิส฽บบ฼ยืไอ฽ลก฼ปลีไยน฾ปรตรอน  
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รูปทีไ 4.67 : อิ฼ลใก฾ทรเลซิส฽บบอัลคำเลน์ของบริษัท NEL Hydrogen 
 
ตำรำงทีไ ไ.27 : ขຌอมูลทำง฼ทคนิคอิ฼ลใก฾ทรเลซิส฽บบอัลคำเลน์ของบริษัท NEL Hydrogen  

Capacity/Nominal Flow Rate 

Capacity range (Nm3 H2/hr) per unit 50 - 485 

  

Energy (electrolyser cell stack) 

Power consumption at maximum capacity 
(kWh/Nm3 H2) 

4.4 ± 0.1 

  

Purity (measured on dry basis) 

H2 purity (%) 99.9 ± 0.1 

O2 purity (%) 99.5 ± 0.1 

After purification 

  O2-content < 2 ppm 

  H2O-content < 2 ppm 

Pressure 

H2 outlet pressure after electrolyser 200 - 500 mm WG 

Maximum H2 outlet pressure after compressor 250 bar g 
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Operation 

Operating temperature 80ºC 

Operation 
Automatic, 20 - 100% of max 
capacity 

Electrolyte 25% KOH aqueous solution 

Feed water consumption 0.9 litre / Nm3 H2 

 
ผลกระทบต຋อสิ่ง฽วดลຌอม 
 ฼ทค฾น฾ลยีอิ฼ลใก฾ทรเล฼ซอร์฼ป็น฼ทค฾น฾ลยีทีไเม຋ส຋งผลต຋อสิไง฽วดลຌอม ยก฼วຌน฽ต຋พลังงำนเฟฟ้ำทีไน ำมำ฿ชຌ
จะถูกผลิตจำกกระบวนกำรทีไส຋งผลต຋อสิไง฽วดลຌอม ฼ช຋น กำรผลิตจำกถ຋ำนหิน ฼ป็นตຌน 
 
สรุป 
 ฼ทค฾น฾ลยีอิ฼ลใก฾ทรเลซิส฼ป็น฼ทค฾น฾ลยีทีไท ำหนຌำทีไ฼ปลีไยนพลังงำนเฟฟ้ำเป฼ป็นพลังงำนเฮ฾ดร฼จน฽ละ
ยังสำมำรถผลิตออกซิ฼จนออกมำเดຌอีกดຌวย ฾ดยผลิตภัณฑ์ทีไเดຌจะมีควำมบริสุทธิ์สูงมำกกว຋ำ 99.9 %฿นปัจจุบัน
฼ทค฾น฾ลยีนีๅมีอยู຋ 3 ประ฼ภทคือ AEC, PEMEC ฽ละ SOEC ฾ดย SOEC มีสมรรถนะ฽ละประสิทธิภำพสูงทีไ
สุด฽ต຋ยังอยู຋฿นขัๅนวิจัย฽ลຌวพัฒนำ ส຋วน AEC ฽ละ PEMEC ฼ป็น฼ทค฾น฾ลยีทีไสำมำรถ฿ชຌ฿น฼ชิงพำณิชย์เดຌ ฼มืไอท ำ
กำร฼ปรียบ฼ทียบสมรรถนะของทัๅง 2 ฼ทค฾น฾ลยีพบว຋ำ AEC ฼ป็นอิ฼ลใก฾ทรเล฼ซอร์ทีไพัฒนำเปจนถึงจุดทีไคุຌมค຋ำ
ทำง฼ศรษฐศำสตร์ท ำ฿หຌมีควำม฼หมำะสมทีไจะน ำมำ฿ชຌ฿น฾รงงำนอุตสำหกรรมมำกทีไสุด 

 
(2) ฼ซลล์฼ชื อ฼พลิง (fuel cell) 
 ฼ซลล์฼ชืๅอ฼พลิง ฼ป็น฼ทค฾น฾ลยีส ำหรับกำรผลิตกระ฽สเฟฟ้ำ฾ดยอำศัยหลักกำรทำงเฟฟ้ำ฼คมี ฿น฼ซลล์
฼ชืๅอ฼พลิงหนึไง฼ซลล์ประกอบดຌวย฾ครงสรຌำงทัๅงหมด 3 ชัๅน เดຌ฽ก຋ ฽อ฾นด อิ฼ลใก฾ทรเลท์ ฽ละ฽ค฾ทด ซึไง฽ต຋ละ
฼ซลล์จะถูกน ำมำต຋อกัน฾ดยมี฽ผ຋นประสำนระหว຋ำง฼ซลล์฼ป็นตัว฼ชืไอมท ำ฿หຌสำมำรถผลิตกระ฽สเฟฟ้ำออกมำ
เดຌมำกยิไงขึๅน ฿นปัจจุบัน฼ซลล์฼ชืๅอ฼พลิงมีอยู຋ดຌวยกันหลำยประ฼ภทซึไง฽ต຋ละประ฼ภทจะมีลักษณะกำรท ำงำน฽ละ
ขຌอดีขຌอ฼สียทีไ฽ตกต຋ำงกัน สำรตัๅงตຌนทีไ฿ชຌ฿น฼ซลล์฼ชืๅอ฼พลิงจะมี 2 ส຋วนคือ ฼ชืๅอ฼พลิง (Fuel) ฽ละสำรออกซิเดซ์ 
(Oxidant) ฾ดย฼ชืๅอ฼พลิงทีไ฿ชຌจะ฼ป็นเฮ฾ดร฼จน ฽ละสำรออกซิเดซ์จะ฼ป็นออกซิ฼จนหรืออำกำศ ดังนัๅน฼มืไอ
฼กิดปฏิกิริยำจะเดຌกระ฽สเฟฟ้ำ ฽ละนๅ ำ฼ป็นผลิตภัณฑ์ ท ำ฿หຌ฼ทค฾น฾ลยีนีๅ฼ป็น฼ทค฾น฾ลยี฿นกำรผลิตกระ฽สเฟฟ้ำ
ทีไเม຋มีกำรปลดปล຋อย฽กຍส฼รือนกระจก ฾ดย฼ซลล์฼ชืๅอ฼พลิงทีไ฿ชຌเฮ฾ดร฼จน฼ป็น฼ชืๅอ฼พลิง฿นปัจจุบันมีอยู຋ 5 ประ฼ภท 
คือ 

1. ฼ซลล์฼ชืๅอ฼พลิง฽บบอัลคำเลน ์(Alkaline Fuel Cell, AFC) 
2. ฼ซลล์฼ชืๅอ฼พลิง฽บบ฼ยืไอ฽ลก฼ปลีไยน฾ปรตรอน ิProton Exchange Membrane Fuel Cell, 

PEMFC) 
3. ฼ซลล์฼ชืๅอ฼พลิง฽บบออกเซด์฽ขใง (Solid Oxide Fuel Cell, SOFC) 
4. ฼ซลล์฼ชืๅอ฼พลิง฽บบกรดฟอส฾ฟริก (Phosphoric Acid Fuel Cell, PAFC) 
5. ฼ซลล์฼ชืๅอ฼พลิง฽บบคำร์บอ฼นตหลอม฼หลว (Molten Carbonate Fuel Cell, MCFC) 
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 2.1) ฼ซลล์฼ชื อ฼พลิง฽บบอลัคำเลน์ (Alkaline Fuel Cell, AFC) 
 ฼ซลล์฼ชืๅอ฼พลิง฽บบอัลคำเลน์ (AFC) ฼ป็น฼ซลล์฼ชืๅอ฼พลิงชนิด฽รกทีไถูกสรຌำงขึๅน฾ดย฿ชຌสำรละลำย
฾พ฽ทส฼ซียมเฮดรอกเซด์ผสมกับนๅ ำ฼ป็นชัๅนของอิ฼ลใก฾ทรเลท์ ส ำหรับของ฽อ฾นด฽ละ฽ค฾ทดท ำดຌวยตัว฼ร຋ง
ปฏิกิริยำทัไวเปท ำ฿หຌ฼ซลล์฼ชืๅอ฼พลิงชนิดนีๅมีรำคำถูก ฾ดยอุณหภูมิกำรท ำงำนของ฼ซลล์฼ชืๅอ฼พลิงชนิดนีๅจะท ำงำน
ทีไอุณหภูมิตไ ำกว຋ำ 100 ºC ฽ต຋อย຋ำงเรกใตำม฼ซลล์฼ชืๅอ฼พลิงนีๅมีขຌอ฼สียคือ ฼ซลล์฼สืไอมสภำพเดຌง຋ำย฼มืไอเดຌรับ
คำร์บอนเดออกเซด์ ดังนัๅนอำกำศทีไ฼ขຌำสู຋฼ซลล์จะตຌองมีปริมำณคำร์บอนเดออกเซด์ทีไนຌอยท ำ฿หຌจ ำ฼ป็นตຌอง฿ชຌ
หน຋วย฽ยก฼พืไอท ำ฿หຌอำกำศทีไ฼ขຌำมำมีควำมบริสุทธิ์สูง หลักกำรท ำงำนของ฼ซลล์฼ชืๅอ฼พลิงชนิดนีๅ฽สดงรูปทีไ 4.68
฽ละปฏิกิริยำทีไ฼กิดขึๅน฽สดงดังสมกำรทีไ (4.แโ)ถึง (4.แไ)฾ดยเฮ฾ดร฼จนจะถูกป้อน฼ขຌำสู຋฼ซลล์ทำงดຌำน฽อ฾นด
ส຋วนออกซิ฼จนจะป้อง฼ขຌำสู຋ทำงดຌำน฽ค฾ทด จำกนัๅนเฮ฾ดร฼จนจะท ำปฏิกิริยำกับเฮดรอกเซด์จะเดຌอิ฼ลใกตรอน
฽ละนๅ ำ ฾ดยอิ฼ลใกตรอนจะ฼คลืไอนทีไเปตำมวงจร฼พืไอน ำเป฿ชຌ฿นอุปกรณ์ต຋ำงโ ส຋วนนๅ ำทีไเดຌจะ฼คลืไอนทีไออก
ทำงดຌำน฽อ฾นด ฿นปัจจุบัน฼ทค฾น฾ลยีนีๅสำมำรถ฿ชຌ฿น฼ชิงพำณิชย์เดຌ฽ลຌวซึไงสำมำรถท ำงำนเดຌ฿นระยะ฼วลำทีไ
ยำวนำนมำกกว຋ำ 40,000 ชัไว฾มง  
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รูปทีไ 4.68 : กลเกท ำงำนของ AFC 
 

ขຌอดี-ขຌอจ ำกัด 
 ขຌอด ี

฼ซลล์฼ชืๅอ฼พลิง฽บบอัลคำเลน์จะมีรำคำถูก฼นืไองจำกเม຋มีกำร฿ชຌตัว฼ร຋งปฏิกิริยำขัๅนสูงจึงท ำ฿หຌลดตຌนทุน
฿นกำรผลิตลงเดຌ อีกทัๅงอำยุกำร฿ชຌงำนทีไยำวนำน ฽ละยังสำมำรถท ำงำนเดຌทีไอุณหภูมิตไ ำซึไงช຋วย฿หຌสำมำรถ฿ชຌ
฼วลำ฿นกำร฼ริไมทีไรวด฼รใว฼มืไอ฼ทียบกับ฼ซลล์฼ชืๅอ฼พลิงประ฼ภทอืไนโ  

ขຌอจ ำกัด 
 ฼มืไอเดຌรับคำร์บอนเดออกเซด์จะท ำ฿หຌ฼ซลล์฼กิดกำร฼สืไอมสภำพ฼ป็นสำ฼หตุ฿หຌช ำรุดเดຌง຋ำย จึง
จ ำ฼ป็นตຌอง฿ชຌหน຋วย฽ยก ิPurification unit) ฼พืไอท ำกำร฽ยก฼ชืๅอ฼พลิงเฮ฾ดร฼จนออกจำกสิไง฼จือปนต຋ำงโ ท ำ฿หຌ
ระบบ฼ซลล์฼ชืๅอ฼พลิงชนิดนีๅมีรำคำสูงมำกยิไงขึๅน นอกจำกนัๅน฼ซลล์฼ชืๅอ฼พลิงชนิดนีๅยังมีขนำด฿หญ຋มำกจึงท ำ฿หຌเม຋
฼หมำะส ำหรับกำรท ำงำนทีไจ ำ฼ป็นตຌองมีกำร฼คลืไอนยຌำย  
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 2.2) ฼ซลล์฼ชื อ฼พลิง฽บบ฼ยื่อ฽ลก฼ปลีย่น฾ปรตรอน ิProton Exchange Membrane Fuel Cell, 
PEMFC) 
 ฼ซลล์฼ชืๅอ฼พลิง฽บบ฼ยืไอ฽ลก฼ปลีไยน฾ปรตรอน (PEMFC) ฼ป็น฼ซลล์฼ชืๅอ฼พลิงทีไ฿ชຌพอลิ฼มอร์฼ป็นชัๅนของอิ
฼ลใก฾ทรเลท์฼พืไอท ำหนຌำทีไ฼ป็น฼ยืไอ฼ลือกผ຋ำน฼ฉพำะ฾ปรตรอน (H+) ฼พืไอ฿หຌ฾ปรตรอน฽พร຋จำกขัๅว฽อ฾นดเปยังขัๅว
฽ค฾ทดเดຌ฼พียงอย຋ำง฼ดียว ฾ดยหลักกำรท ำงำนของ฼ซลล์฼ชืๅอ฼พลิงชนิดนีๅ฽สดงรูปทีไ 4.69 ฽ละปฏิกิริยำทัๅงหมดทีไ
฼กิดขึๅนภำย฿น฼ซลล์฽สดงดังสมกำรทีไ (4.แ5)ถึง (4.แ็)฾ดยเฮ฾ดร฼จนทำงขัๅว฽อ฾นดจะ฼กิดปฏิกิริยำเฟฟ้ำ฼คมีเดຌ
อิ฼ลใกตรอน฽ละ฾ปรตรอนซึไง฾ปรตรอนจะ฼คลืไอนทีไผ຋ำนชัๅนของอิ฼ลใก฾ทรเลท์เปทำงขัๅว฽ค฾ทด จำกนัๅน฾ปรตรอน
จะท ำปฏิกิริยำเฟฟ้ำ฼คมีกับออกซิ฼จนท ำ฿หຌเดຌนๅ ำออกมำทำงขัๅว฽อ฾นด ส ำหรับอุณหภูมิกำรท ำงำนของ฼ซลล์
฼ชืๅอ฼พลิงนีๅจะท ำงำนทีไอุณหภูมิตไ ำกว຋ำ 120 ºC ฼ช຋น฼ดียวกับ AFC  
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รูปทีไ 4.69 : กลเกท ำงำนของ PEMFC 

 
ขຌอดี-ขຌอจ ำกัด 
 ขຌอด ี

฼ซลล์฼ชืๅอ฼พลิงชนิดนีๅท ำงำนทีไอุณหภูมิตไ ำจึงท ำ฿หຌเม຋จ ำ฼ป็นตຌอง฿ชຌพลังงำนควำมรຌอนจำกภำยนอก฽ละ
฼หมำะส ำหรับกำร฿ชຌ฿นกำรผลิตกระ฽สเฟฟ้ำ฿น฾รงเฟฟ้ำ฼นืไองจำกกำรท ำงำนทีไอุณหภูมิตไ ำจะท ำ฿หຌอุณหภูมิ
สำมำรถเปถึง฼ป้ำหมำย฿นกำรท ำงำนเดຌอย຋ำงรวด฼รใว หรือ฼รียกว຋ำ มี฼วลำ฿นกำร฼ริไม ิStartup time) ทีไรวด฼รใว 
อีกทัๅงยังมีขนำด฼ลใก฽ละนๅ ำหนัก฼บำจึงท ำ฿หຌ฿นปัจจุบันเดຌมีกำรน ำ฼อำ฼ซลล์฼ชืๅอ฼พลิงชนิดนีๅมำติดตัๅง฿น
ยำนพำหนะ฼พืไอ฿ชຌ฼ป็นตัวผลิตพลังงำนเฟฟ้ำซึไง฼ป็นพลังงำนทีไ฿ชຌกำรขับ฼คลืไอนยำนพำหนะ หรือกำรน ำเป฿ชຌ฿น
กำรทหำรอีกดຌวย นอกจำกนัๅนอิ฼ลใก฾ทรเล฼ซอร์ชนิดนีๅยังสำมำรถผลิตกระ฽สเฟฟ้ำทีไมีควำมหนำ฽น຋นของ
กระ฽ส ิCurrent density) สูงมำกอีกดຌวย  

ขຌอจ ำกัด 
 ฼นืไองจำกกำร฿ชຌตัว฼ร຋งปฏิกิริยำขัๅนสูงจึงท ำ฿หຌตຌอง฿ชຌ฼งินลงทุนสูงมำก อีกทัๅงตัว฼ร຋งปฏิกิริยำนีๅจะ
อ຋อนเหวต຋อคำร์บอนมอนอกเซด์ท ำ฿หຌตຌอง฿ชຌเฮ฾ดร฼จนทีไมีควำมบริสุทธิ์สูงมำกจึงจ ำ฼ป็นตຌอง฿ชຌหน຋วย฽ยก฼พืไอ
ท ำ฿หຌสำมำรถผลิตเฮ฾ดร฼จนทีไมีควำมบริสุทธิ์สูง฼ป็นผล฿หຌตຌอง฿ชຌ฼งินลงทุน฿นระบบสูงยิไงขึๅนดຌวย ดังนัๅนขຌอ฼สีย
หลักโ ของ฼ทค฾น฾ลยีนีๅคือ กำร฿ชຌ฼งินลงทุน฿นกำรจัดซืๅอ฽ละรำคำ฿นกำรด ำ฼นินงำนสูง  
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 2.3) ฼ซลล์฼ชื อ฼พลิง฽บบออกเซด์฽ขใง (Solid Oxide Fuel Cell, SOFC) 
 ฼ซลล์฼ชืๅอ฼พลิง฽บบออกเซด์฽ขใง (SOFC) จะ฿ชຌ฼ซรำมิกซ์มำท ำ฼ป็นชัๅนของอิ฼ลใก฾ทรเลท์จึงท ำ฿หຌ฼ซลล์
฼ชืๅอ฼พลิงชนิดนีๅมีสภำพ฼ป็นของ฽ขใงทัๅงหมด ส ำหรับหลักกำรท ำงำนของ฼ซลล์฼ชืๅอ฼พลิงชนิดนีๅ฽สดงรูปทีไ 4.70
฽ละปฏิกิริยำทัๅงหมดทีไ฼กิดขึๅนภำย฿น฼ซลล์฽สดงดังสมกำรทีไ (4.แ่)ถึง (4.โเ) ฾ดยออกซิ฼จนจำกขัๅว฽ค฾ทดจะร
฼กิดปฏิกิริยำเฟฟ้ำ฼คมีเดຌ฼ป็นออกเซด์ซึไงจะ฽พร຋ผ຋ำนชัๅนของอิ฼ลใก฾ทรเลท์เปทำงขัๅว฽อ฾นด฽ลຌวมำท ำปฏิกิริยำ
เฟฟ้ำ฼คมีกับเฮ฾ดร฼จนท ำ฿หຌเดຌอิ฼ลใกตรอน฽ละนๅ ำ฼ป็นผลิตภัณฑ์ ฼ซลล์฼ชืๅอ฼พลิงชนิดนีๅจะท ำงำนทีไอุณหภูมิสูง
ประมำณ 800 – 1,000 ºC จึงท ำ฿หຌเม຋จ ำ฼ป็นทีไจะตຌอง฿ชຌตัว฼ร຋งปฏิกิริยำขัๅนสูงท ำ฿หຌสำมำรถลดตຌนทุนลงเดຌ 
฼นืไองจำกกำรท ำงำนทีไอุณหภูมิสูงจะท ำ฿หຌอัตรำกำร฼กิดปฏิกิริยำสูงขึๅนส຋งผล฿หຌมีประสิทธิภำพ฿นกำรผลิตเฟฟ้ำ
ทีไสูงประมำณ 60 % นอกจำกนัๅนยังสำมำรถ฿ชຌ฼ชืๅอ฼พลิงเฮ฾ดรคำร์บอนเดຌอย຋ำงหลำกหลำย฼นืไอ งจำกกำร
ท ำงำนทีไอุณหภูมิสูงจะสำมำรถ฼กิดปฏิกิริยำรีฟอร์มมิไง฿น฼ซลล์เดຌ฽ละมีควำมทนทำนต຋อกำรกัดกร຋อนของ
ซัล฼ฟอร์จึงท ำ฿หຌ฼ป็น฼ทค฾น฾ลยีทีไ฼หมำะส ำหรับน ำเป฿ชຌ฿น฾รงงำนผลิตเฟฟ้ำมำกทีไสุด ฽ต຋อย຋ำงเรกใตำม฼ซลล์
฼ชืๅอ฼พลิงนีๅยังตຌองเดຌรับกำรพัฒนำ฼นืไองจำกกำรท ำงำนทีไอุณหภูมิจึงตຌอง฿ชຌ฼วลำ฿นกำร฼ริไมตຌน (startup time) 
ทีไนำน อีกทัๅงกำรท ำงำนทีไอุณหภูมิสูงจะส຋งผลต຋อกำร฼สืไอมสภำพของ฼ซลล์จึงท ำ฿หຌปัจจุบันเดຌมีกำรวิจัยวัสดุทีไ
สำมำรถทนต຋อกำรกัดกร຋อน฼นืไองจำกอุณหภูมิสูงมำกยิไงขึๅน รวมเปถึงยังมีงำนวิจัยทีไเดຌศึกษำกำรท ำงำนทีไ
อุณหภูมิตไ ำกว຋ำ 800 ºC ฼พืไอป้องกันกำร฼สืไอมสภำพของ฼ซลล์อีกดຌวย 
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รูปทีไ 4.70 : กลเกท ำงำนของ SOFC 

 
ขຌอดี-ขຌอจ ำกัด 
 ขຌอด ี
 ฼มืไอ฼ปรียบ฼ทียบ฼ทค฾น฾ลยี฼ซลล์฼ชืๅอ฼พลิงชนิดชนิดต຋ำงโ พบว຋ำ ฼ซลล์฼ชืๅอ฼พลิงชนิดนีๅจะมี
ประสิทธิภำพทำงพลังงำนสูงสุด ฼นืไองจำก฼ซลล์฼ชืๅอ฼พลิงชนิดนีๅจะ฿ชຌทัๅงพลังงำนเฟฟ้ำ฽ละพลังงำนควำมรຌอนท ำ
฿หຌสำมำรถช຋วยลดพลังงำนเฟฟ้ำลงเดຌซึไง฼ป็นสำ฼หตุ฿หຌสำมำรถลดค຋ำ฿ชຌจ຋ำย฿นกำรท ำงำนลงเดຌ นอกจำกนัๅนกำร
ท ำงำนทีไอุณหภูมิสูงยังสำมำรถช຋วย฿หຌปฏิกิริยำ฼กิดเดຌรวด฼รใวจึงเม຋จ ำ฼ป็นตຌอง฿ชຌตัว฼ร຋งปฏิกิ ริยำขัๅนสูงซึไง฼ป็น
สำ฼หตุ฿หຌลดตຌนทุนลงเดຌ ฽ละทีไส ำคัญคือ ฼ซลล์฼ชืๅอ฼พลิงชนิดนีๅสำมำรถ฿ชຌ฼ชืๅอ฼พลิงทีไหลำกหลำย ฼ช຋น 
เฮ฾ดร฼จน หรือสำรเฮ฾ดรคำร์บอนต຋ำงโ ท ำ฿หຌเม຋จ ำ฼ป็นตຌอง฿ชຌเฮ฾ดร฼จนทีไมีควำมบริสุทธิ์สูง ฼ซลล์฼ชืๅอ฼พลิง
ชนิดนีๅจะสำมำรถผลิตกระ฽สเฟฟ้ำ฿นประมำณทีไสูงตัๅง฽ต຋ แเเ วัตต์ ถึง โ ฼มกะวัตต์  
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ขຌอจ ำกัด 
 กำรท ำงำนทีไอุณหภูมิสูงของ฼ซลล์฼ชืๅอ฼พลิงชนิดนีๅจะส຋งผล฿หຌ฼ซลล์฼กิดกำร฼สืไอมสภำพเดຌง຋ำย อีกทัๅงยัง
ตຌอง฿ชຌ฼วลำ฿นกำร฼ริไมตຌนทีไนำน฼นืไองจำกตຌองรอ฿หຌอุณหภูมิ฼พิไมสูงขึๅนจนถึงอุณหภูมิ฿นกำรท ำงำน฽ละตຌองรอ฿หຌ
ระบบ฼ยในลง฼พืไอลดกำรขยำยหรือหดตัวของวัสดุ  
 
 2.4) ฼ซลล์฼ชื อ฼พลิง฽บบกรดฟอส฾ฟริก (Phosphoric Acid Fuel Cell, PAFC) 
 ฼ซลล์฼ชืๅอ฼พลิง฽บบกรดฟอส฾ฟริก (PAFC) ฼ป็น฼ซลล์฼ชืๅอ฼พลิงทีไมีหลักกำรท ำงำน฽ละปฏิกิริยำทีไ
฼กิดขึๅน฼ช຋น฼ดียวกับ PEMFC ฾ดย฿ชຌสำรละลำยกรดฟอส฾ฟริก฼ป็นชัๅนของอิ฼ลใก฾ทรเลท์ทีไบรรจุ฿น Teflon-
bonded silicon carbide matrix ฽ละขัๅวอิ฼ลใก฾ทรดท ำมำจำกคำร์บอนทีผสมดຌวยตัว฼ร຋งปฏิกิริยำ฽พลทตินัม 
฽ต຋จะท ำงำนทีไอุณหภูมิ 150 -200 ºC PAFC จะ฼สืไอมสภำพเดຌง຋ำย฼มืไอเดຌรับคำร์บอนมอนอกเซด์ส຋งผล฿หຌ
ประสิทธิภำพของ฼ซลล์ลดตไ ำลง ฼ซลล์฼ชืๅอ฼พลิงชนิดนีๅ฼หมำะส ำหรับ฿ชຌ฿น฾รงเฟฟ้ำหรือ฾รงงำน฼พืไอผลิต
กระ฽สเฟฟ้ำเดຌ฼พียงอย຋ำง฼ดียว฼นืไองจำกมีนๅ ำหนัก฽ละขนำดทีไค຋อนขຌำง฿หญ຋ 
 
ขຌอดี-ขຌอจ ำกัด 
 ขຌอด ี
 ฼ซลล์฼ชืๅอ฼พลิงชนิดนีๅสำมำรถทนทำนต຋อ฽กຍสคำร์บอนมอนอกเซด์ถึง฽ม຋ว຋ำ฿ชຌตัว฼ร຋งปฏิกิริยำขัๅนสูงจึง
ท ำ฿หຌมีอำยุกำร฿ชຌงำนทีไยำวนำนยิไงขึๅน อีกทัๅงกำรท ำงำนทีไอุณหภูมิสูง฿นระดับหนึไงจึงช຋วย฿หຌสำมำรถลดพลังงำน
เฟฟ้ำทีไ฿ชຌลงเดຌ฽ละสำมำรถ฿ชຌพลังงำนควำมรຌอนเดຌอย຋ำงมีประสิทธิภำพ นอกจำกนัๅนอิ฼ลใก฾ทรเล฼ซอร์ชนิดนีๅยัง
มีกำรท ำงำนทีไมีควำม฼สถียร ฽ละมีควำมหนำ฽น຋นของกระ฽สสูงอีกดຌวย  

ขຌอจ ำกัด 
 ฼ซลล์฼ชืๅอ฼พลิงชนิดนีๅมีประสิทธิภำพตไ ำ฼นืไองจำก฼กิดปฏิกิริยำรีดักชันทีไชຌำจึงมีควำมจ ำ฼ป็นตຌอง฿ชຌตัว฼ร຋ง
ปฏิกิริยำขัๅนสูงจึงท ำ฿หຌตຌอง฿ชຌ฼งินลงทุนสูงขึๅนตำมเปดຌวย อีกทัๅงยังมีขนำดทีไ฿หญ຋฽ละนๅ ำหนักทีไมำกท ำ฿หຌ
฼คลืไอนยຌำยเดຌล ำบำก นอกจำกนัๅน฼ซลล์฼ชืๅอ฼พลิงนีๅจะมีควำมทนทำนทีไตไ ำ฼นืไองจำก฼กิดกำรกัดกร຋อนของกรด
ฟอสฟอริกจึงท ำ฿หຌมีอำยุกำร฿ชຌงำนทีไตไ ำอีกดຌวย  
 
 2.5) ฼ซลล์฼ชื อ฼พลิง฽บบคำร์บอ฼นตหลอม฼หลว (Molten Carbonate Fuel Cell, MCFC) 
 ฼ซลล์฼ชืๅอ฼พลิง฽บบคำร์บอ฼นตหลอม฼หลว ิMCFCี ฼ป็น฼ซลล์฼ชืๅอ฼พลิงทีไ฿ชຌคำร์บอนเดออกเซด์฼ป็น
วัตถุดิบร຋วมกับออกซิ฼จน ฾ดยท ำงำนทีไอุณหภูมิสูงประมำณ 600 - 700 ºC ฼ช຋น฼ดียวกับ SOFC ฾ดยชัๅนของ 
อิ฼ลใก฾ทรเลท์จะ฿ชຌ฼กลือคำร์บอ฼นตหลอม฼หลว ส ำหรับตัว฼ร຋งปฏิกิริยำของขัๅวอิ฼ลใก฾ทรดจะ฿ชຌตัว฼ร຋งปฏิกิริยำ
ทัไวเปท ำ฿หຌสำมำรถลดตຌนทุนลงเดຌ หลักกำรท ำงำนของ฼ซลล์฼ชืๅอ฼พลิงชนิดนีๅ฽สดงรูปทีไ 4.71 ฽ละปฏิกิริยำ
ทัๅงหมดทีไ฼กิดขึๅนภำย฿น฼ซลล์฽สดงดังสมกำรทีไ (4.โแ)ถึง (4.โใ)฾ดยออกซิ฼จน฽ละคำร์บอนเดออกเซด์จะถูก
ป้อน฼ขຌำทำงดຌำน฽ค฾ทดจำกนัๅนจะ฼กิดปฏิกิริยำเฟฟ้ำ฼คมีเดຌ฼ป็นคำร์บอ฼นตซึไงจะ฼คลืไอนทีไผ຋ำนชัๅนของอิ฼ลใก฾ทร
เลท์เปทำงขัๅว฽อ฾นด฽ละ฼กิดปฏิกิริยำเฟฟ้ำ฼คมีกับเฮ฾ดร฼จนเดຌ฼ป็นอิ฼ลใกตรอน คำร์บอนเดออกเซด์฽ละนๅ ำ 
฾ดยคำร์บอนเดออกเซด์ทีไผลิตเดຌจะถูกรีเซ฼คิลกลับเปทีไทำงขัๅว฽ค฾ทด฼พืไอน ำมำ฿ชຌ฿นกำร฼กิดปฏิกิริยำ ส ำหรับ
฼ซลล์฼ชืๅอ฼พลิงชนิดนีๅมีควำมทำนทนต຋อกำรกัดกร຋อนของคำร์บอนเดออกเซด์รวมเปถึงยังท ำงำนทีไอุณหภูมิสูง
ท ำ฿หຌสำมำรถ฼กิดปฏิกิริยำรีฟอร์มมิไงของ฼ชืๅอ฼พลิงฟอสซิลภำย฿น฼ซลล์เดຌ฼รียกว຋ำ internal reforming  ท ำ฿หຌ
สำมำรถลดตຌนทุนของกระบวนกำรลงเดຌอีกรวมเปถึง ฽ต຋อย຋ำงเรกใตำมกำรท ำงำนทีไอุณหภูมิจะท ำ฿หຌควำม
ทนทำนของ฼ซลล์ลดลง฼นืไองจำก฼กิดกำรกัดกร຋อนของอิ฼ลใก฾ทรเลท์ท ำ฿หຌอำยุกำร฿ชຌงำนของ฼ซลล์ลดลง 
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รูปทีไ 4.71 : กลเกท ำงำนของ MCFC 

 
ขຌอดี-ขຌอจ ำกัด 
 ขຌอด ี

กำรท ำงำนทีไอุณหภูมิสูงของ฼ซลล์฼ชืๅอ฼พลิดชนิดนีๅจะช຋วย฿หຌสำมำรถ฼กิดปฏิกิริยำเดຌดี฾ดยเม຋ตຌอง฿ชຌ
ตัว฼ร຋งปฏิกิริยำขัๅนสูงจึงท ำ฿หຌสำมำรถลดค຋ำ฿ชຌจ຋ำย฿นกำรลงทุนลงเดຌ อีกทัๅงกำรท ำงำนทีไอุณหภูมิสูงจะสำมำรถ
น ำควำมรຌอนทีไผลิตสูญ฼สียมำ฿ชຌ฿นกระบวนกำรซึไงท ำ฿หຌระบบมีประสิทธิภำพมำกยิไงขึๅน นอกจำกนัๅน฼ซลล์
฼ชืๅอ฼พลิงชนิดนีๅยังสำมำรถ฿ชຌเฮ฾ดร฼จนทีไเม຋บริสุทธิ์หรือมีสิไงปน฼ปืຕอนเดຌ ดังนัๅนจึงมีควำมทำนทนต຋อควำม฼ป็น
พิษของคำร์บอนเดออกเซด ์ 

ขຌอจ ำกัด 
ควำมทนทำนของ฼ซลล์ลดลง฼นืไองจำก฼กิดกำรกัดกร຋อนของอิ฼ลใก฾ทรเลท์ท ำ฿หຌอำยุกำร฿ชຌงำนของ

฼ซลล์ลดลง นอกจำกนัๅนยังมีผลจำกกำรท ำงำนทีไอุณหภูมิซึไงท ำ฿หຌควำมทนทำนของวัสดุมีค຋ำตไ ำลง จึงท ำ฿หຌ฿น
ปัจจุบันเดຌมีกำรพัฒนำทำงดຌำนวัสดุมำกยิไงขึๅน  

 
 จำกทีไเดຌอธิบำยหลักกำรท ำงำน฽ละขຌอดีขຌอ฼สียของ฼ซลล์฼ชืๅอ฼พลิง฽ต຋ละชนิดสำมำรถสรุปเดຌ฾ดย฽สดง
ดังตำรำงทีไ ไ.28 ซึไงจะ฽สดงรำยละ฼อียดต຋ำงโ ฼ช຋น ปริมำณเฟฟ้ำ฽ละประสิทธิภำพ฿นกำรผลิตกระ฽สเฟฟ้ำ 
หรือกำรน ำ฼ซลล์฼ชืๅอ฼พลิงเป฿ชຌ ฼ป็นตຌน 
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ตำรำงทีไ ไ.28 : กำร฼ปรียบ฼ทียบคุณสมบัติของ฼ซลล์฼ชืๅอ฼พลิง฽ต຋ละชนิด 
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฽นวทำงกำรพัฒนำ 
 ฿นปัจจุบันนีๅ฼ทค฾น฾ลยี฼ซลล์฼ชืๅอ฼พลิงทีไนิยม฿ชຌ฿นกำรผลิตเฟฟ้ำ฿น฾รงเฟฟ้ำมำกทีไสุดคือ ฼ทค฾น฾ลยี
฼ซลล์฼ชืๅอ฼พลิง฽บบ PEMFC ฽ละ SOFC ฼นืไองจำก SOFC มีประสิทธิภำพ฿นกำรผลิตเฟฟ้ำสูง฽ละ PEMFC มี
ประสิทธิภำพ฿นกำร฼ปลีไยนพลังงำน฾ดยรวมสูง ิควำมรຌอน฽ละเฟฟ้ำี ฽ต຋อย຋ำงเรกใ  SOFC เดຌมีกำรพัฒนำ฿หຌ
สำมำรถท ำงำนทีไอุณหภูมิตไ ำเดຌซึไงจะช຋วย฿หຌจึงช຋วย฿หຌลดตຌนทุน฿นกำรสรຌำงลง฼หลือ฼พียง ไเเ €/kWe ฼มืไอ
฼ปรียบ฼ทียบกับอุณหภูมิสูงรำคำ แเเเ €/kWe นอกจำกนัๅน SOFC ยังเม຋฿ชຌตัว฼ร຋งปฏิกิริยำขัๅนสูงท ำ฿หຌ฿น
อนำคตนักพัฒนำ฼ชืไอว຋ำ SOFC จะเดຌรับควำมนิยม฿นกำรน ำเป฿ชຌ฿นอุตสำหกรรม฽ละ฾รงงำนเฟฟ้ำมำกยิไงขึๅน 
กำรน ำ฼ซลล์฼ชืๅอ฼พลิงเป฿ชຌ฼พืไอผลิตกระ฽สเฟฟ้ำ฿น฾รงงำนเฟฟ้ำจะนิยม฿ชຌกระบวนกำร combined heat and 
power (CHP) ฼พืไอ฼พิไมประสิทธิภำพกำรผลิตเฟฟ้ำ฾ดยรวมของระบบ฿หຌสูงขึๅน฽สดงดังรูปทีไ 4.72 
 

 
รูปทีไ 4.72 : กำร฼ปรียบ฼ทียบประสิทธิภำพของเฟฟ้ำทีไผลิตเดຌจำกกำรท ำงำนของ฼ซลล์฼ชืๅอ฼พลิง 

อย຋ำง฼ดียวกับกำรท ำงำนร຋วมกันของ micro CHP กับ฼ซลล์฼ชืๅอ฼พลิง 
 
ตัวอย຋ำงกำร฿ชຌงำน฿นต຋ำงประ฼ทศ 
 ฿นปัจจุบันเดຌมีผูຌผลิตระบบกำรท ำงำนร຋วมกันของ฼ซลล์฼ชืๅอ฼พลิงกับ CHP ฼พืไอผลิตกระ฽สเฟฟ้ำจ ำนวน
มำกขึๅน ผูຌผลิต฽ต຋ละรำยจะมีสมรรถนะ฽ละรำคำของระบบทีไ฽ตกต຋ำงกัน฽สดงดังตำรำงทีไ ไ.29 ซึไง฼ป็น฼ซลล์
฼ชืๅอ฼พลิง฽บบ PEMFC ฽ละ SOFC  
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ตำรำงทีไ ไ.29 : ระบบกำรท ำงำนร຋วมกันของ฼ซลล์฼ชืๅอ฼พลิงกับ CHP ของผูຌผลิต฽ต຋ละรำย  

 
 
ผลกระทบต຋อสิ่ง฽วดลຌอม 
 ฼นืไองจำก฼ซลล์฼ชืๅอ฼พลิงบำงชนิดจะมีกำร฿ชຌตัว฼ร຋งปฏิกิริยำขัๅนสูงท ำ฿หຌ฼มืไอ฼ซลล์฼ชืๅอ฼พลิง฼สืไอมสภำพ
ตัว฼ร຋งปฏิกิริยำนีๅจะถูกทิๅงเป ฽ต຋฿นปัจจุบันเดຌมีงำนวิจัยทีไจะน ำตัว฼ร຋งปฏิกิริยำรวมถึงวัสดุทีไมีรำคำ฽พงกลับมำ
฿ชຌ฿หม຋฾ดยกำรน ำมำสรຌำง฼ป็น฼ซลล์฼ชืๅอ฼พลิง ฿นปัจจุบันประ฼ทศอังกฤษเดຌท ำกำรศึกษำ฽ละวิจัยประ฼ดในนีๅอยู຋ 
 
สรุป 
 ฼ทค฾น฾ลยี฼ซลล์฼ชืๅอ฼พลิง฼ป็น฼ทค฾น฾ลยีส ำหรับผลิตกระ฽สเฟฟ้ำ฾ดย฿ชຌปฏิกิริยำทำงเฟฟ้ำ฼คมีซึไง
฼ทค฾น฾ลยีนีๅมีอยู຋ดຌวยกันหลำยชนิด฾ดย฼ซลล์฼ชืๅอ฼พลิง฽บบ PEMFC ฽ละ SOFC มีควำม฼หมำะสมส ำหรับ
น ำมำ฿ชຌ฿นกำรผลิตกระ฽สเฟฟ้ำ฿น฾รงเฟฟ้ำมำกทีไสุด  
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4.2.10 ฼ทค฾น฾ลยีกำรกัก฼กใบพลังงำน฿นรูปของกຍำซชีวภำพ ิBiogas) 
 
(1) หลักกำรท ำงำน฽ละรำยละ฼อียดทำง฼ทคนคิ 
 กຍำซชีวภำพ ฼ป็นกຍำซทีไ ฼กิดจำกมูลสัตว์หรือของ฼สียอินทรีย์จำกกระบวนกำรผลิตอำหำร฽ละ
อุตสำหกรรมต຋ำงโ รวมเปถึงกระบวนกำรย຋อยสลำยของชีวมวล฾ดยปรำศจำกออกซิ฼จน ิAnaerobic 
Digester) กຍำซชีวภำพทีไผลิตเดຌจะมีองค์ประกอบของมี฼ทน (50-75 %) ฽ละคำร์บอนเดออกเซด์ (25-50 %) 
฼ป็นหลัก นอกจำกนัๅนจะ฼ป็นกຍำซเน฾ตร฼จน เฮ฾ดร฼จน ฽ละเฮ฾ดร฼จนซัลเฟด์ ฿นปริมำณ฼ลใกนຌอย ท ำ฿หຌ
สำมำรถน ำกຍำซชีวภำพมำ฿ชຌ฿นกำรผลิตกระ฽สเฟฟ้ำ฽ละควำมรຌอนเดຌ฾ดยผ຋ำนกระบวนกำร Combined heat 
and power  
 กำรผลิตกระ฽สเฟฟ้ำ฿นช຋วง Peak ฼รำสำมำรถทีไจะน ำกຍำซชีวภำพทีไผลิตเดຌมำ฿ชຌ฿นกำรผลิตเฟฟ้ำ฼พืไอ
ช຋วย฼พิไมก ำลังกำรผลิตเดຌ ฽ต຋฿นทำงกลับกัน฿นช຋วง฼วลำ Off-peak ฼รำเม຋สำมำรถทีไจะน ำกระ฽สเฟฟ้ำมำ
฼ปลีไยน฼ป็นกຍำซชีวภำพเดຌจึงท ำ฿หຌ฼ทค฾น฾ลยีนีๅ฼ป็น฼ทค฾น฾ลยีทีไ฿ชຌ฿นกำรผลิตกระ฽สเฟฟ้ำเดຌ฼พียงอย຋ำง฼ดียว
฼ช຋น฼ดียวกับ Thermal Energy Storage 
 
(2) ขຌอด-ีขຌอจ ำกัด 
 ขຌอด ี
 - ช຋วยลดกำรปลดปล຋อยกຍำซคำร์บอนเดออกเซด์เดຌ฼นืไองจำกขยะหรือสิไงปฏิกูลจะถูก฼ปลีไยนเป฼ป็นกຍำซ
มี฼ทนซึไง฿ชຌ฼ป็น฼ชืๅอ฼พลิง฿นกำร฼ผำเหมຌเดຌ 
 - สำมำรถช຋วยลดปริมำณขยะลงเดຌ 
 - ฿ชຌตຌนทุน฿นกำรก຋อสรຌำงทีไตไ ำ 

ขຌอจ ำกัด 
 -ตຌอง฿ชຌ฼งินลงทุนสูงส ำหรับระบบกัก฼กใบกຍำซชีวภำพ ฼นืไองจำกตຌองป้องกัน฼รืไองกลิไน฼หมในทีไส຋งผลต຋อ
บริ฼วณ฾ดยรอบ฾รงงำน 
  
(3) ตัวอย຋ำงกำรน ำมำ฿ชຌ 
 ฿นประ฼ทศ฼ดนมำร์คเดຌมี฾รงงำนทีไมีกำรผลิตกຍำซชีวภำพ฽ละน ำกຍำซนีๅเป฿ชຌ฿นกำรผลิตกระ฽สเฟฟ้ำ
฼ป็นจ ำนวนมำก ฾ดยปริมำณขยะอินทรีย์ทีไ฿ชຌ฼ฉลีไยต຋อ฾รงงำนจะมีอยู຋ 50– 600 ตัน ซึไงรวบรวมจำกฟำร์ม
ทัๅงหมด 10 – 100 ฟำร์ม กຍำซชีวภำพทีไผลิตเดຌจะมีปริมำณ 1,000 – 25,000 Nm3ซึไงสำมำรถน ำเปผลิต
กระ฽สเฟฟ้ำเดຌประมำณ 0.1 – 3 MW ยกตัวอย຋ำง฼ช຋น ฾รงงำน Vester Hjermitslev ฾ดยมีกระบวนกำรผลิต
฽ละลักษณะของ฾รงงำน฽สดงดังรูปทีไ 4.73ิกี ฽ละรูปทีไ 4.73ิขี ตำมล ำดับ ซึไง฾รงงำนนีๅเดຌท ำกำรผลิต
กระ฽สเฟฟ้ำ฽บบ CHP ฾ดยมีมอ฼ตอร์กຍำซชีวภำพอยู຋ 2 ฼ครืไอง ท ำ฿หຌสำมำรถผลิตกระ฽สเฟฟ้ำเดຌ 840 kW฽ละ 
770 kWตำมล ำดับ ส ำหรับขຌอมูล฿นกำรท ำงำน฽สดงดังตำรำงทีไ ไ.30 
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 ิกี ิขี 

รูปทีไ 4.73 : ภำพ฽สดง ิกี ฽ผนผังกระบวนกำรผลิต ฽ละ ิขี ลักษณะภำยนอกของ฾รงงำน 
 
ตำรำงทีไ ไ.30 : ขຌอมูลกำรด ำ฼นินงำน฽ละลงทุน 
มูลสัตว์ (ตันต຋อวันี 41  
ชีวมวล (ตันต຋อวันี 13 
กຍำซชีวภำพทีไผลิตเดຌ ิลຌำน Danish Kroneี 1 
ควำมจุของถังย຋อยสลำย (ลูกบำศก์฼มตรี 1500 
อุณหภูมิ฿นกำรด ำ฼นินงำน ิองศำ฼ซล฼ซียสี 37 
ควำมสำมำรถ฿นกำร฼กใบกຍำซ (ลูกบำศก์฼มตรี 50 
กำร฿ชຌประ฾ยชน์ของกຍำซชีวภำพ CHP-plant/gas boiler 
ระยะทำงกำรขนส຋ง ิ1.5 กิ฾ล฼มตรี 1.5 
฼งินลงทุน ิลຌำน Danish Kroneี 12.4 
฼งินช຋วยของภำครัฐ ิลຌำน Danish Kroneี 4.3  
บริษัทรับ฼หมำก຋อสรຌำง Krüger Ltd 
ปีทีไ฼ริไมด ำ฼นินงำน 1984 
 
(4) ผลกระทบดຌำนสิ่ง฽วดลຌอม 
 กระบวนกำรผลิตกຍำซชีวภำพจะ฼กิดจำกกำรย຋อยสลำยสำรอินทรีย์หรือกำรหมักของมูลสัตว์ท ำ฿หຌส຋ง
กลิไน฼หมในหรือกຍำซซัล฼ฟอร์เฮดรอกเซด์ (H2S) สู຋บรรยำกำศ ฼ป็น฼หตุ฿หຌบรรยำยบริ฼วณรอบโ ฾รงงำนเม຋น຋ำอยู຋
อำศัย อีกทัๅงยังส຋งผลกระทบต຋อสภำพร຋ำงกำยของมนุษย์อีกดຌวย นอกจำกนัๅนกຍำซชี วภำพมีส຋วนประกอบทีไ
ส ำคัญคือกຍำซมี฼ทน฽ละกຍำซคำร์บอนเดออกเซด์ซึไงทัๅงคู຋฼ป็นกຍำซ฼รือนกระจก ดังนัๅนถຌำระบบกัก฼กใบเม຋ดีอำจท ำ
฿หຌมีกำรกระจำยของกຍำซชนิดนีๅเดຌ  
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4.2.11 กำรกัก฼กใบพลังงำนควำมรຌอน ิThermal Energy Storage, TES) 
 
 กำรกัก฼กใบพลังงำนควำมรຌอน฼ป็น฼ทค฾น฾ลยีทีไท ำงำนร຋วมกับ฼ทค฾น฾ลยี฼ซลล์฽สงอำทิตย์ ฼ทค฾น฾ลยทีัๅง
สองมี฿ชຌอยู຋฿นปัจจุบัน วัสดุทีไ฿ชຌจะ฼ป็นฉนวนหรือสำร฾ดยมีสำมำรถ฿นกำรกัก฼กใบสำรทีไมีอุณหภูมิสูงหรือตไ ำเดຌ 
ควำมรຌอนหรือควำม฼ยในทีไถูกกัก฼กใบสำมำรถน ำเป฿ชຌ฿นกำรผลิตเฟฟ้ำ฾ดย฿ชຌ Heat engine cycle อย຋ำงเรกใ
ตำมประสิทธิภำพของกระบวนกำรนีๅจะค຋อนขຌำงตไ ำประมำณ 30-60% ถึง฽มຌว຋ำ Heat engine cycle จะมี
ประสิทธิภำพสูงประมำณ 70-30% ส ำหรับกระบวนกำท ำงำนของ TES จะประกอบดຌวย 3 ส຋วนหลักคือกำร
฼ปลีไยนพลังงำนจำกรูป฽บบหนึไงเป฼กใบอีกรูป฽บบหนึไง ิChargingี กำร฼กใบพลังงำน฿น฽ทใงก์ (Storing) ฽ละ
กำรน ำพลังงำนทีไ฼กใบเป฿ชຌ฿นกำรผลิตเฟฟ้ำ (Discharging)  
 
(1) หลักกำรท ำงำน 
 ฼ทค฾น฾ลยี TES ฼ป็น฼ทค฾น฾ลยีทีไท ำงำน฿นช຋วงอุณหภูมิ 120-600 ºC ฾ดยมีอยู຋ 3 ประ฼ภท คือ 
Sensible heat storage ฼กีไยวขຌองกับกำร฼ปลีไยน฽ปลงอุณหภูมิของสำร Latent heat storage ฼กีไยวขຌองกับ
กำร฼ปลีไยน฽ปลงวัฏภำคของสำร ฽ละ Chemical heat storage ฼กีไยวขຌองกับปฏิกิริยำทำง฼คมีทีไสำมำรถ
ยຌอนกลับเดຌ฿นปัจจุบัน Sensible storage เดຌรับกำรพัฒนำจนสำมำรถน ำมำ฿ชຌจริงเดຌ฽ลຌว ส຋วน Latent 
storage ฽ละ Chemical heat storage ยังอยู຋ภำย฿ตຌกำรพัฒนำอย຋ำงเรกใตำม Sensible storage ยัง฼ป็น
฼ทค฾น฾ลยีทีไมีขຌอจ ำกัด฼นืไองจำก Specific heat ของสำรทีไ฿ชຌ฼ป็นตัว฼กใบพลังงำน฿น฽ทใงก์ ส຋วน Latent 
storage ฽ละ chemical heat storage จะมีประสิทธิภำพสูงกว຋ำ ฽สดงดังตำรำงทีไ ไ.31 ซึไงจะ฼หในเดຌว຋ำ 
Sensible storage มีประสิทธิภำพตไ ำสุด฽ละมีควำมสำมำรถ฿นกำรกัก฼กใบพลังงำนทีไตไ ำทีไสุดดຌวย ซึไง
ควำมสำมำรถ฿นกำรกัก฼กใบพลังงำน (Capacity) จะขึๅนอยู຋กับตัวกลำงหรือสำรทีไ฿ชຌสะสมพลังงำนภำย฿น฽ทใงก์
฼กใบพลังงำนดຌวย 
 
ตำรำงทีไ ไ.31 : ดัชนีชีๅวัดสมรรถนะ฽ละรำคำของ฼ทค฾น฾ลยี TES ทัๅง 3 ฼ทค฾น฾ลยี  

ระบบ TES Capacity 
(kWh/time) 

Power 
(MW) 

Efficiency  
(%) 

Storage period  
(h, d, m) 

Cost 
ิ€/kWhี 

Sensible  
(Hot water) 

10 – 50 0.001 – 10 50 -90 d/m 0.1 – 10 

PCM 50 – 150 0.001 – 1 75 – 90 h/m 10 – 50 
Chemical 
reaction 

120 – 250 0.01 -1 75 - 100 h/d 8 - 100 

 
(2) ตัวกลำงที่฿ชຌ฼กใบพลังงำน 
 Sensible heat storage: ฼ทค฾น฾ลยีนีๅ฼ป็นกำร฿ชຌตัวกลำง฿นกำร฼กใบพลังงำน฾ดยกำร฼ปลีไยน฽ปลง
อุณหภูมิของตัวกลำงท ำ฿หຌ฼กิดกำร฼ปลีไยน฽ปลงของพลังงำนภำย฿น ฾ดยตัวกลำงทีไ฿ชຌ฼กใบพลังงำนสำมำรถ฿ชຌ
ตัวกลำงเดຌทัๅงของ฽ขใงหรือของ฼หลว ถຌำ฼ป็นของ฽ขใงจะท ำมำจำก Concrete ซึไง฼ป็นวัสดุทีไมี Specific heat ทีไ
สูงท ำ฿หຌสำมำรถ฼กใบพลังงำนควำมรຌอนทีไอุณหภูมิสูงเดຌ นอกจำกนัๅนยังมีรำคำถูก฽ละมีควำมทนทำนสูง฿นกรณี
ทีไ฼ป็นของ฼หลว ตัวกลำงทีไ฿ชຌจะ฼ป็น Molten salt, Oil ฽ละ Synthesis oil  
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Latent heat storage: ฼ทค฾น฾ลยีนีๅ฼ป็น฼ทค฾น฾ลยี฿นกำร฼กใบพลังงำน฾ดยกำร฼ปลีไยนวัฏภำคซึไง
พลังงำนทีไ฿ชຌ฿นกำร฼ปลีไยนวัฏภำคมีอยู຋ 2 รูป฽บบคือ ควำมรຌอน฿นกำรหลอมละลำย (กำร฼ปลีไยนวัฎภำค฽บบ
ของ฽ขใง-ของ฼หลวี ฽ละควำมรຌอน฿นกำรระ฼หย (กำร฼ปลีไยนวัฎภำค฽บบของ฼หลว-ของ฽กຍสี ฽ต຋฿นปัจจุบัน
นิยม฿ชຌกำร฼ปลีไยนวัฎภำค฽บบของ฽ขใง-ของ฼หลว ซึไงสำรทีไ฿ชຌ฿น฼ทค฾น฾ลยีนีๅจะ฼รียกว຋ำ Phase change 
material (PCM) ซึไงวัสดุนีๅสำมำรถ฼กใบพลังงำน฿นปริมำณทีไสูง฽ละมีปริมำตรทีไตไ ำจึงท ำ฿หຌมีค຋ำ฿ชຌจ຋ำยส ำหรับ
ตัวกลำงทีไ฿ชຌนຌอย 

Chemical heat storage: กลเก฿นกำรกัก฼กใบพลังงำนจะ฼ป็นกำร฼กิดปฏิกิริยำทำง฼คมีซึไงจะ฼ป็น
ปฏิกิริยำ฼คมีทีไสำมำรถผันกลับเดຌอย຋ำงสมบูรณ์ ฾ดย฽หล຋งพลังงำนควำมรຌอนทีไน ำมำ฿ชຌ฼พืไอ฿หຌ฼กิดปฏิกิริยำดูด
ควำมรຌอนจะเดຌมำจำก Solar receiver ฼ทค฾น฾ลยี฼กใบพลังงำน฽บบ฼กิดปฏิกิริยำจะมีขຌอดีคือ Storage 
energy density สูง ฽ละมีระยะ฼วลำ฿นกำร฼กใบพลังงำนอย຋ำงเม຋จ ำกัด ฽ต຋อย຋ำงเรกใตำม฼ทค฾น฾ลยีนีๅยังอยู຋
ภำย฿ตຌกำรวิจัย 

 
(3) ฼ทค฾น฾ลยี฿นกำรกัก฼กใบพลังงำนควำมรຌอน 
 กำรกัก฼กใบพลังงำนควำมรຌอนของ฼ทค฾น฾ลยีนีๅสำมำรถ฽บ຋งออก฼ป็นระบบ Active ฽ละ Passive 
ส ำหรับระบบ Active จะ฼ป็นกำร฽ลก฼ปลีไยนพลังงำนควำมรຌอน ิอำจ฼ป็น Solar receiver หรือ Steam 
generatorี ฽ลຌวน ำเป฼กใบเวภำย฿น฽ทใงก์฼กใบพลังงำนซึไงสำมำรถ฽บ຋งออก฼ป็น 2 ฽บบ คือ Direct ฽ละ 
Indirect ส ำหรับระบบ Passive จะ฼ป็นกำร฽ลก฼ปลีไยนพลังงำน฼พืไอ Charge หรือ Discharge ฼ท຋ำนัๅนจะเม຋มี
กำรน ำพลังงำนทีไ Charge เป฼กใบ฿น฽ทใงก์ 
 Active direct storage system ฼ป็นระบบทีไประกอบดຌวย฽ทใงก์฼กใบพลังงำน 2 ฽ทใงก์ซึไงบรรจุ
฼กลือ (molten salts, NaNO3฽ละ KNO3) ท ำหนຌำทีไ฼ป็น HTF ส ำหรับ฽ทใงก์อุณหภูมิตไ ำ฽ละอุณหภูมิสูง฽สดง
ดังรูปทีไ 4.74 ฾ดย HTF จะบรรจุ฿น Hot tank ฼พืไอน ำมำ฿ชຌ฿น฼วลำกลำงคืน ส຋วน HTF ทีไ฼ยในจะถูกปัຕม฼ขຌำสู຋ 
Cold tank  
 
ขຌอดี-ขຌอจ ำกัด 
 ขຌอด ี
 HTF ทีไรຌอน฽ละ฼ยในจะถูก฼กใบ฽ยกออกจำกกัน , สำมำรถ฼พืไมอุณหภูมิขำออกของ Solar field ฿หຌ
สูงขึๅน฼ป็นผล฿หຌประสิทธิภำพของ Rankine cycle สูงขึๅนตำมเปดຌวย 

ขຌอจ ำกัด 
รำคำ HTF ฽ละ฽ทใงก์฼กใบค຋อนขຌำง฽พงรวมเปถึงรำคำของ฼ครืไอง฽ลก฼ปลีไยนควำมรຌอนดຌวย 

นอกจำกนัๅนยังมีควำม฼สีไยงของกำร฽ขใงตัวของ HTF ฼นืไองจำก฼กลือมีจุด฼ยือก฽ขใงทีไค຋อนขຌำงสูง 
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รูปทีไ 4.74 : ฽ผนภำพของระบบ Active direct storage system 
 

Active indirect storage system มีอยู຋ 2 ฽บบคือ 2 ฽ทใงก์฽ละ฽ทใงก์฼ดีไยว ส ำหรับ 2 ฽ทใงก์ HTF 
จะมีกำรท ำงำนคลຌำยกับระบบ Direct ฽ต຋พลังงำนจะเม຋ถูก฼กใบ฿น HTF ฾ดยตรง฽ต຋จะถูก฼กใบ฿น Second 
heat fluid ินๅ ำมันี ฽ลຌวน ำมำ฽ลก฼ปลีไยนควำมรຌอนกับ HTF ฾ดยนๅ ำมันจะเหลวนอยู຋฿น Solar field ฼พืไอคอย
รับพลังงำน฽สดงดังรูปทีไ 4.75 ฿นกรณี Discharge ฼กลือเน฼ตรท (HTF) จะ฿หຌควำมรຌอน฽ก຋นๅ ำมัน฼พืไอน ำเป฿ชຌ
฿นกำรผลิตเฟฟ้ำส ำหรับ Steam generator  

 
ขຌอดี-ขຌอจ ำกัด 
 ขຌอด ี

- HTF ทีไรຌอน฽ละ฼ยในจะถูก฼กใบ฽ยกออกจำกกัน 
- HTF จะ฼คลืไอนทีไบริ฼วณ 2 ฽ทใงก์฼ท຋ำนัๅนเม຋฼คลืไอนทีไเปยัง Solar field 
ขຌอจ ำกัด 
รำคำ HTF ฽ละ฽ทใงก์฼กใบค຋อนขຌำง฽พงรวมเปถึงรำคำของ฼ครืไอง฽ลก฼ปลีไยนควำมรຌอนดຌวย 

นอกจำกนัๅนยังมีควำม฼สีไยงของกำร฽ขใงตัวของ HTF ฼นืไองจำก฼กลือมีจุด฼ยือก฽ขใงทีไค຋อนขຌำงสูง 
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รูปทีไ 4.75 : ฽ผนภำพของระบบ Active indirect storage system (2 tank) 
 
 Active indirect storage system ฽บบ฽ทใงก์฼ดี่ยว HTF ทีไรຌอน฽ละ฼ยในจะบรรจุรวมกัน฿น฽ทใงก์
฼ดียวท ำ฿หຌลดตຌนทุนของ฽ทใงก์ลงเดຌ ฾ดย HTF ทีไรຌอน฽ละ฼ยในจะถูก฽ยกออกจำกกัน฾ดย฽บ຋ง฼ป็นชัๅนซึไงระบบนีๅ
฼รียกว຋ำ Thermocline storage system ฽สดงดังรูปทีไ 4.76 ฾ดย HTF ทีไรຌอนจะอยู຋ดຌำนบนส຋วน HTF ทีไ฼ยใน
จะอยู຋ดຌำนล຋ำงจึงท ำ฿หຌวัสดุทีไ฿ชຌ฼กใบสำร ิFillerี ตຌอง฼ป็นวัสดุทีไทนต຋อ Thermocline effect ซึไงวัสดุทีไ฿ชຌจะ
฼ป็นหิน฽ละทรำย 
 
ขຌอดี-ขຌอจ ำกัด 
 ขຌอด ี
 ตຌนทุนตไ ำ฼นืไองจำกมี฽ทใงก์฼ดียว฽ละวัสดุทีไน ำมำ฿ชຌจะสรຌำงจำกหิน฽ละทรำย ฾ดยระบบนีๅมีรำคำตไ ำกว຋ำ
ระบบ 2 ฽ทใงก์ 35 ฼ปอร์฼ซในต ์
 

ขຌอจ ำกัด 
 HTF มี฾อกำสทีไจะ฼ป็นของ฽ขใง฼นืไองจำกมีจุด฼ยือก฽ขใงทีไสูงจึงท ำ฿หຌตຌองท ำกำรควบคุมอุณหภูมิขัๅนตไ ำ
ของระบบทีไดี นอกจำกนัๅน HTF ทีไรຌอน฽ละ฼ยในจะ฽ยกเดຌยำกท ำ฿หຌอำจมีกำรผสมกันเดຌ ฽ละระบบนีๅยังตຌอง
อำศัยกำรควบคุมทีไดี฿นระหว຋ำง Charge ฽ละ Discharge รวมถึงประสิทธิภำพ฿นกำรผลิตเฟฟ้ำค຋อนขຌำงตไ ำ 
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รูปทีไ 4.76 : ฽ผนภำพของระบบ Active indirect storage system (single tank) 
 
 Passive storage system฼ป็นกำร฽ลก฼ปลีไ ยนพลั งงำน฾ดยผ຋ำนตัวกลำง฼พืไ อ  Charge หรือ 
Discharge ฼ท຋ำนัๅนซึไงตัวกลำงทีไ฿ชຌนีๅจะท ำมำจำกของ฽ขใงหรือคอนกรีต ฾ดยทีไ HTF จะเดຌรับพลังงำนควำมรຌอน
จำก Solar field ฽ลຌวจะถูกน ำมำ฽ลก฼ปลีไยนควำมรຌอนกับ Concrete storage ซึไงภำย฿นจะมี Tubular heat 
exchanger บรรจุอยู຋ดຌำน฿น Concrete storage ส ำหรับหลักกำรท ำงำน฽สดงดังรูปทีไ 4.77 
 
ขຌอดี-ขຌอจ ำกัด 
 ขຌอด ี
 ตຌนทุนตไ ำมำก฼นืไองจำกตัวกลำงทีไ฿ชຌ฼ป็น Concreteอัตรำกำรถ຋ำย฼ถควำมรຌอนสูงกำร฼สืไอมสภำพ
ระหว຋ำง Heat exchanger ฽ละ Concrete ค຋อนขຌำงตไ ำ 

ขຌอจ ำกัด 
 ตຌอง฿ชຌ฼งินลงทุน฿นกำรสรຌำง Tubular heat exchangerภำย฿น Concrete storage 
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รูปทีไ 4.77 : ฽ผนภำพของระบบ Passive storage system 
 

 

 จำกทีไเดຌอธิบำยเปจะ฼หในเดຌว຋ำ฼ทค฾น฾ลยี TES จะท ำงำนร຋วมกับ Solar field ซึไงจะท ำ฿หຌ฼ทค฾น฾ลยี 
TES ท ำงำนทีไอุณหภูมิสูง ฽ต຋฿นปัจจุบันมี฼ทค฾น฾ลยี TES ทีไท ำงำนทีไอุณหภูมิเม຋สูงมำก (< 100 ºC) ซึไงจะ฼ป็น
กำร฼กใบควำมรຌอนของนๅ ำทีไรຌอนลง฿น฽ทใงก์ ฾ดย฽ทใงก์นีๅจะถูกฝังอยู຋฿น฿ตຌดิน฼รียก฼ทค฾น฾ลยีนีๅว຋ำ Underground 
TES ฼ทค฾น฾ลยีมีกำร฿ชຌอย຋ำง฽พร຋หลำย฽สดงดังรูปทีไ 4.78 ส ำหรับ HTF ทีไ฿ชຌ฾ดยส຋วน฿หญ຋จะ฿ชຌ฼ป็นนๅ ำมัน ซึไง
นิยม฿ชຌส ำหรับ฼กใบพลังงำน฼พืไอ฿ชຌ฿นอำคำรพำณิชย์ 
 

 
 

รูปทีไ 4.78 : Underground TES  
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(4) ฼ทค฾น฾ลยี฿นกำรกัก฼กใบพลังงำนควำม฼ยใน 
 นอกจำก฼ทค฾น฾ลยี TES ทีไอุณหภูมิสูง฽ลຌว฿นปัจจุบันยังมี฼ทค฾น฾ลยี TES ทีไอุณหภูมิตไ ำ ิCold 
storageี นัๅนคือ 
 1) Aquiferous Low-Temperature TES (AL-TES) 
 นๅ ำจะถูกท ำ฿หຌ฼ยในลง฾ดย฿ชຌ฼ครืไองท ำควำม฼ยในทีไชัไว฾มงทีไมีกำร฿ชຌกระ฽สเฟฟ้ำตไ ำ ิOff-peak hour) 
฽ละถูกกัก฼กใบส ำหรับน ำเป฿ชຌ฿น฼วลำทีไมีกำร฿ชຌกระ฽สเฟฟ้ำ (Peak time) ภำยหลัง ฾ดยทีไ AL-TES ฼ป็น
฼ทค฾น฾ลยีทีไ฼หมำะส ำหรับ฾รงงำนทีไมีกำรระบำยควำมรຌอน฿นช຋วงกลำงวัน฾ดย฼ฉพำะอย຋ำงยิไงอำคำรพำณิชย์
ขนำด฿หญ຋฼พืไอท ำ฿หຌลดค຋ำ฿ชຌจ຋ำยของระบบปรับอำกำศหรือ฼ครืไองท ำควำม฼ยใน 
 
 2) Cryogenic Energy Storage (CES) 
 CES ฼ป็น฼ทค฾น฾ลยีกำร฼กใบพลังงำนรูป฽บบ฿หม຋ ฾ดยหลักกำรท ำงำนของ CES ฽สดงดังรูปทีไ 4.79 

Cryogen ิเน฾ตร฼จน฼หลวหรืออำกำศ฼หลวี จะถูกผลิต฾ดยพลังงำนเฟฟ้ำ฿นช຋วง Off-peak ฽ต຋฿นช຋วง Peak 
timeควำมรຌอนจำกสิไง฽วดลຌอมจะถูกน ำมำ฿หຌควำมรຌอน฽ก຋สำร Cryogen ฾ดยสำร Cryogen ทีไรຌอนจะถูก
น ำมำ฿ชຌผลิตเฟฟ้ำดຌวย Cryogenic heat engine ฽ละ฿น฼วลำ฼ดียวกันควำมรຌอนทีไสูญ฼สียจำก Flue gas ของ
฾รงเฟฟ้ำจะถูกน ำกลับมำ฿ชຌ฿น CES ฾ดยประสิทธิภำพของ CES จะมีประสิทธิภำพตไ ำประมำณ 40-50% ซึไง฿น
ปัจจุบันยังอยู຋฿นขัๅนวิจัย฽ละพัฒนำ 

 
 

รูปทีไ 4.79 : หลักกำรท ำงำนของ Cryogenic Energy Storage (CES) 
 
(5) ตัวอย຋ำงกำรน ำเป฿ชຌงำน฿นต຋ำงประ฼ทศ 
 จำกทีไเดຌกล຋ำวเปดຌำนบนพบว຋ำ฼ทค฾น฾ลยี TES ฽ต຋ละประ฼ภทมีขຌอดี฽ละขຌอ฼สียทีไ฽ตกต຋ำงกัน฽ละบำง
฼ทค฾น฾ลยียังอยู຋฿นขัๅนวิจัย฽ละพัฒนำซึไง฿นปัจจุบัน฼ทค฾น฾ลยี TES มีอยู຋ดຌวยกันหลำย฼ทค฾น฾ลยี฽สดงดังตำรำง
ทีไ ไ.32 จะ฼หในเดຌว຋ำ฼ทค฾น฾ลยี TES ทีไสำมำรถน ำมำ฿ชຌ฼ชิงพำณิชย์เดຌอยู຋ 2 ประ฼ภทคือ Sensible heat 
storage ฽ละ Latent heat storage ฾ดย Sensible heat storage ฽บบ 2 tank จะมีกำรน ำเป฿ชຌจริง฿น
ปัจจุบัน฽สดงดังตำรำงทีไ ไ.33 พบว຋ำ฼ทค฾น฾ลยีนีๅจะถูก฿ชຌทัๅง฽บบActive ฽ละ Passive system 
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ตำรำงทีไ ไ.32 : สภำวะกำรพัฒนำ฽ละขีดจ ำกัดของ฼ทค฾น฾ลยี TES ต຋ำงโ  

฼ทค฾น฾ลย ี
สถำนะ (%) 
ตลำด / R&D 

ขຌอจ ำกัด Main R&D topics 

Sensible heat storage 
Hot water tank 95/5  Super insulation 

Large water tanks 25//75 System integration 
Material tank, 
Stratification 

Underground TES 25/75 
Regulation, high cost 

and low capacity 
System integration 

High temp. solids 10/90 Cost, low capacity High temp materials 
High temp. liquids 50/50 Cost, temp < 400 ºC Materials 

Latent heat storage 
Cold storage (ice) 90/10 Low temp. Ice production 

Cold storage (other) 75/25 High cost Materials (slurries) 

Passive cooling (building) 75/25 High cost 
Materials 

(encapsulation) 
High temp, PCM (waste 

heat) 
0/100 

High cost, 
Mat.stability 

Materials (PCM 
containers) 

Chemical heat storage 

Adsorption TES 5/95 
High cost, 
complexity 

Material and reactor 
design 

Absorption TES 5/95 
High cost, 
complexity 

Material and reactor 
design 

Other chemical reaction 5/95 
High cost, 
complexity 

Material and reactor 
design 
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ตำรำงทีไ ไ.33 : ขຌอมูล฼ทค฾น฾ลยี TES ทีไสำมำรถ฿ชຌ฿น฼ชิงพำณิชย์เดຌ฿นปัจจุบัน  
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 ตำรำงทีไ ไ.33 จะ฼หในว຋ำ฼ทค฾น฾ลยี TES ฽บบ sensible heat 2 tank ฼ป็น฼ทค฾น฾ลยีทีไสำมำรถ
น ำมำ฿ชຌ฿น฼ชิงพำณิชย์เดຌ นอกจำกนัๅน฼มืไอดูรำคำทีไตຌอง฿ชຌของ฽ต຋ละ฼ทค฾น฾ลยีทีไ฽สดงดัง รูปทีไ 4.80 พบว຋ำ
฼ทค฾น฾ลยี฽บบ 2 tank ฾ดย฿ชຌ฼กลือ฼หลวจะ฿ชຌงบประมำณ฿นกำรสรຌำงทัๅงระบบทีไเม຋สูงท ำ฿หຌ฼ทค฾น฾ลยี TES 
฽บบ sensible heat 2 tank มีควำม฼หมำะสมมำกทีไสุดส ำหรับกำร฼กใบพลังงำนควำมรຌอน฿นปริมำณมำก฾ดย
ขຌอมูลของ฼ทค฾น฾ลยีนีๅ฽สดงดังตำรำงทีไ ไ.34 ซึไง฼ป็นขຌอมูลของ AndaSol Project 
 

 
รูปทีไ 4.80 : รำคำของ฼ทค฾น฾ลยี TES ของ฽ต຋ละระบบ 

 
ตำรำงทีไ ไ.34 : ขຌอมูล฼ทค฾น฾ลยี TES ฽บบ 2 tank ของ AndaSol Project 
ชนิด 2-Tank Molten Salt Storage 
ของเหลทีไ฿ชຌ฿นกำรกัก฼กใบ Nitrate salt mixture (60% NaNO3 and 40% KNO3) 
จุดหลอม฼หลวของของเหล 221°C 
ปริมำณ฿นกำร฼กใบ 880 MWh 
ขนำดของถัง฼กใบ 13 m high 38 m diameter 
ปริมำณของเหล 25 000 tons 
อัตรำกำรเหล 948 kg/s 
อุณหภูมิของถัง฼กใบควำม฼ยใน 292°C 
อุณหภูมิของถัง฼กใบควำมรຌอน 384°C 
 
สรุป 
 TES ฼ป็น฼ทค฾น฾ลยีทีไท ำหนຌำทีไ฼กใบหรือส ำรองพลังงำน฿นรูปของพลังงำนควำมรຌอนหรือควำม฼ยใน฼พืไอ
น ำมำ฿ชຌ฿น฼วลำทีไ฼หมำะสม ฾ดยจะท ำกำร฼กใบพลังงำน฿นรูปของ฽ขใงหรือของ฼หลวขึๅนอยู຋กับ฼ทค฾น฾ลยี฽ต຋ละ
ประ฼ภท ฼ทค฾น฾ลยี TES สำมำรถ฽บ຋งออก฼ป็น 3 ประ฼ภท คือ Sensible, Latent ฽ละ Chemical TES ซึไง฿น
ปัจจุบัน฼ทค฾น฾ลยี฼หล຋ำนีๅก ำลังเดຌรับกำรพัฒนำ฿นทวีปยุ฾รป฽ต຋฼ทค฾น฾ลยี sensible TES ทัๅง฽บบ Active ฽ละ 
Passive เดຌมีกำรน ำมำ฿ชຌ฿น฼ชิงพำณิชย์฽ลຌว นอกจำกนัๅน฼ทค฾น฾ลยีนีๅยัง฿ชຌงบประมำณ฿นกำรสรຌำงระบบทีไเม຋
สูงมำกอีกดຌวยท ำ฿หຌ฼ทค฾น฾ลยีนีๅ฼หมำะสมทีไจะน ำมำ฿ชຌมำกทีไสุด 
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ไ.ใ ฽นว฾นຌมกำรพัฒนำ฼ทค฾น฾ลยีระบบกัก฼กใบพลังงำน฿นอนำคต 
 

4.3.1 สถำนกำรณ์ของระบบ฼กใบสะสมพลังงำน (Status of Energy Storage System) 
 
 จำกควำมตระหนักถึงปัญหำทำงสิไง฽วดลຌอม฽ละปัญหำ฼รืไองปริมำณพลังงำนทีไเดຌจำก฼ชืๅอ฼พลิงฟอสซิล 
ซึไงมีอยู຋อย຋ำงจ ำกัด ท ำ฿หຌหลำยโ ประ฼ทศมีกำรส຋ง฼สริมกำรผลิตพลังงำนจำก฽หล຋งพลังงำนหมุน฼วียน ฼ช຋น 
พลังงำนจำก฽สงอำทิตย์ หรือพลังงำนจำกลม ขึๅนมำทด฽ทนหรือน ำมำ฿ชຌงำนร຋วมกันกับ฽หล຋งพลังงำนจำก
฼ชืๅอ฼พลิงฟอสซิลทีไมีอยู຋ ฽ต຋฼นืไองจำกพลังงำนทีไเดຌจำก฽หล຋งพลังงำนหมุน฼วียนมีขຌอจ ำกัด฿น฼รืไองของควำมเม຋
สมไ ำ฼สมอ฽ละเม຋฽น຋นอน ดังนัๅนกำรทีไจะผสำนพลังงำนทีไเดຌจำก฽หล຋งพลังงำนหมุน฼วียน฼ขຌำกับระบบเฟฟ้ำ
ก ำลังทีไมีอยู຋ จึงจ ำ฼ป็นจะตຌองค ำนึงถึงปัญหำทีไกล຋ำวมำขຌำงตຌนกำรน ำ฼ทค฾น฾ลยีกำรกัก฼กใบพลังงำนมำ฿ชຌร຋วมกับ
กำรผลิตพลังงำนจำก฽หล຋งพลังงำนหมุน฼วียน฼ป็น฽นวทำงหนึไง฿นกำร฽กຌปัญหำดังกล຋ำวปัจจุบัน ประ฼ทศต຋ำงโ 
มีกำรก ำหนด฽ละวำง฽ผนน฾ยบำยทำงดຌำนพลังงำน ฼พืไอ฿หຌมีพลังงำน฿ชຌอย຋ำงยัไงยืน ซึไงรำยละ฼อียดของ
น฾ยบำยกำรจัดกำรดຌำนพลังงำน฽ละ฽นวทำงกำรพัฒนำกำรกัก฼กใบพลังงำนของประ฼ทศต຋ำงโ มีดังนีๅ 
 

สหรำชอำณำจักร (UK) 
 มี฼ป้ำหมำย฿นกำรลดคำร์บอน 80% ฿หຌเดຌ฿นปี 2050 ฾ดยยังมีช຋วงว຋ำงของน฾ยบำยทีไตຌอง฽กຌเข฽ละ
จัดกำร ซึไงประ฼ดในทีไส ำคัญคือกำรขำดกำรกัก฼กใบพลังงำนซึไงควรจะถูกวำง฽ผนเวຌอย຋ำง฼หมำะสม กำรกัก฼กใบ
พลังงำนถือ฼ป็นส຋วนประกอบส ำคัญ฼พืไอ฼ป็นหลักประกันส ำหรับควำมมัไนคงทำงพลังงำน฽ละท ำ฿หຌ฼กิดควำม
น຋ำ฼ชืไอถือของกำร฿ชຌพลังงำนหมุน฼วียนทีไมีควำม฽ปรปรวน จำกกำรทีไ฽หล຋งพลังงำนหมุน฼วียนสำมำรถ฿ชຌงำนเดຌ
฼ฉพำะ฿นบำงสถำนทีไ฽ละ฿นบำงช຋วง฼วลำ จึงจ ำ฼ป็นตຌองกัก฼กใบพลังงำน฼พืไอสนองควำมตຌองกำร฿ชຌงำนของผูຌ฿ชຌ 
นอกจำกนีๅกำรกัก฼กใบพลังงำนยังช຋วยลดภำระ฾ครงข຋ำยเฟฟ้ำภำย฿นประ฼ทศ  

ประ฼ดในควำมทຌำทำยหลักของกำรศึกษำระบบกำรกัก฼กใบพลังงำนของสหรำชอำณำจักรคือ 
 

 - ฼ขຌำ฿จถึงประ฼ภทของกำรกัก฼กใบพลังงำนทีไจ ำ฼ป็นปริมำณควำมตຌองกำร ฽ละกำร฿ชຌงำนทีไ฼หมำะสม
ส ำหรับระบบกำรจัดกำรพลังงำนภำย฿นประ฼ทศ 
 - พัฒนำน฾ยบำย฿หຌสอดคลຌองกับกำรกัก฼กใบพลังงำน 
 - กระตุຌนตຌน฽บบทำงระบบกำรจัดกำร฽ละธุรกิจ฼พืไอท ำ฿หຌกำรกัก฼กใบพลังงำน฼กิดขึๅนอย຋ำงรวด฼รใว 
 
 กำร฼กใบพลังงำน฾ดยทัไวเปมีอยู຋หลำยรูป฽บบ ฼ช຋น ฼ชิงกล ฼ชิงเฟฟ้ำ ฼ชิง฼คมี฽ละ฿นรูปของควำมรຌอน 
฽ต຋฿นสหรำชอำณำจักรนอก฼หนือจำกกำรกัก฼กใบ฿นรูปพลังงำนศักย์ของนๅ ำดຌวยกำรปั๊ม฽ลຌว ฼ทค฾น฾ลยีอืไนทีไ฿ชຌมี
อยู຋฿นปริมำณทีไนຌอยมำก ฼มืไอพิจำรณำควำมยืดหยุ຋น฿นกำรสนับสนุนดຌำนพลังงำนจ ำ฼ป็นตຌอง฿ชຌ฼ทค฾น฾ลยีกำร
กัก฼กใบพลังงำนทีไมีควำมหลำกหลำย ทัๅงนีๅ฼นืไองจำก฽ต຋ละ฼ทค฾น฾ลยีกำรกัก฼กใบพลังงำนมีขຌอจ ำกัดทีไ฽ตกต຋ำงกัน 
฼ทค฾น฾ลยีกำรกัก฼กใบพลังงำนบำงประ฼ภทสำมำรถ฼ริไมด ำ฼นินงำนเดຌอย຋ำงรวด฼รใว ฿นขณะทีไบำง฼ทค฾น฾ลยี
ตຌองกำรระยะ฼วลำ฿นกำร฼ริไม฼ปຂด฿ชຌงำน นอกจำกนีๅ จำกกำรทีไสถำนทีไทีไตຌองกำร฿ชຌ฼ทค฾น฾ลยี กำรกัก฼กใบ
พลังงำนชนิดต຋ำงโ มีควำม฽ตกต຋ำงกัน ฽ละ฼ทค฾น฾ลยีกำรกัก฼กใบพลังงำนบำงประ฼ภทเม຋สำมำรถติดตัๅง฿กลຌกับ
฽หล຋งทีไตຌองกำร฿ชຌงำนเดຌ จึงตຌองมีกำรพิจำรณำถึง฽ผนกำรกำรกระจำย฾ครงข຋ำย กำรจัดส຋ง฽ละควำมสำมำรถ
฿นกำร฼ติบ฾ตของกำรกัก฼กใบรูป฽บบต຋ำงโ ดຌวย (Tayler et al., 2012) 
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จีน 
จีนเดຌจัดท ำ฽ผนกำรพัฒนำ฽ละกำร฿ชຌพลังงำนขึๅน ฾ดยมีวัตถุประสงค์ของ฾ครงกำรคือ กำรพัฒนำ

ระบบ฾ครงข຋ำยอัจฉริยะ฼พืไอท ำงำนร຋วมกับระบบกำรกัก฼กใบพลังงำนภำย฿น฼ซีไยงเฮຌ กิจกรรมของกำรวิจัย฽ละ
พัฒนำภำย฿น฾ครงกำรนีๅมุ຋ง฼นຌนเปทีไกำร฿ชຌ฼ทค฾น฾ลยี฽บต฼ตอรีไ ิประกอบดຌวย ฾ซ฼ดียม-ซัล฼ฟอร์ม วำนำ฼ดียมรี
ดอกซ์ ฽ละลิ฼ธียมี ร຋วมกับ฾ครงข຋ำยอัจฉริยะขนำด฼ลใก (Tayler et al., 2012) ซึไงขຌอมูลกำร฿ชຌระบบกัก฼กใบ
พลังงำน ณ ปี 2011 พบว຋ำ มีกำร฿ชຌ฽บต฼ตอรีไลิ฼ธียม (Li Ion) มำกทีไสุด รองลงมำคือ฽บต฼ตอรีไทีไมีกำรเหล 
(Flow) ฽บต฼ตอรีไตะกัไว (Pb Acid) กำร฿ชຌสนำม฽ม຋฼หลใกของตัวน ำยิไงยวด (SMES) ฽ละ฽บต฼ตอรีไ฾ซ฼ดียม
ซัล฼ฟอร์ (NaS) ดัง฽สดง฿นรูปทีไ 4.81 
 

 
 

รูปทีไ 4.81 : กำรติดตัๅง฽ละ฿ชຌงำนระบบกัก฼กใบพลังงำนต຋ำงโ ฿นประ฼ทศจีน  
(ขຌอมูลปี 2011)(Poper et al., 2012) 

 
ทัๅงนีๅ ขนำด฽ละอัตรำกำรพัฒนำของตลำดภำย฿นประ฼ทศของจีนส ำหรับกำรกัก฼กใบพลังงำนจะขึๅนอยู຋

กับพลังงำนลมทีไมีอยู຋จ ำนวนมำก฼ป็นส ำคัญ ฼นืไองจำกลักษณะภูมิประ฼ทศทีไ฽ตกต຋ำง ท ำ฿หຌปริมำณพลังงำน
เฟฟ้ำทีไเดຌจำกพลังงำนลม฽ละควำมตຌองกำร฿ชຌพลังงำนเม຋สอดคลຌองกัน จึงตຌองอำศัย฼ทค฾น฾ลยีกำรกัก฼กใบ
พลังงำนหรือ฼ทค฾น฾ลยีอืไน (฼ช຋น฾ครงกำรผลิตเฟฟ้ำกระ฽สตรงทีไมีศักย์เฟฟ้ำสูง฼พืไอกำรส຋งผ຋ำนเปยังสถำนทีไ
ห຋ำงเกลี ฼พืไอ฿หຌสำมำรถรวม฼อำก ำลังเฟฟ้ำทีไเดຌจำก฽หล຋งพลังงำนลม฼ขຌำกับ฾ครงข຋ำย 

รำยละ฼อียดของ฽ผนพัฒนำ฼ทค฾น฾ลยีดຌำนพลังงำน฽ห຋งชำติฉบับทีไ 12 ของจีน฿น 5 ปี (2011-2016) 
ประกอบดຌวย ฽ผนกำรด ำ฼นินกำร฼กีไยวกับ฼ทค฾น฾ลยีกำรกัก฼กใบพลังงำน฼ป็นหลัก รูปทีไ 4.82 ฽สดง฽นว฾นຌม
กำร฿ชຌ฼ทค฾น฾ลยีกำรกัก฼กใบพลังงำน  
 
฾ครงกำรวิจัย฽ละพัฒนำ฿น฽ผนพัฒนำ฼ทค฾น฾ลยีดຌำนพลังงำน฽ห຋งชำตมิีดังนีๅ (Poper et al., 2012) 
 - ฾ครงกำรจัด฽สดงระบบกัก฼กใบพลังงำน฾ดยกำรอัดอำกำศ฼กใบ฽บบ Supercritical ขนำด฿หญ຋ 
10MW 
 - ฾ครงกำรจัด฽สดงระบบกัก฼กใบพลังงำน฾ดยลຌอตุนก ำลัง฿นระดับ฼มกะวัตต ์
 - ฾ครงกำรระบบกัก฼กใบพลังงำน฾ดย฿ชຌสนำม฽ม຋฼หลใกของตัวน ำยิไงยวด฿นระดับ฼มกะวัตต ์

- ฾ครงกำรจัด฽สดงระบบกัก฼กใบพลังงำน฾ดย฿ชຌ฽บต฼ตอรีไ฾ซ฼ดียมซัล฼ฟอร์฿นระดับ฼มกะวัตต ์
- ฾ครงกำรจัด฽สดงระบบกัก฼กใบพลังงำน฾ดย฿ชຌ฽บต฼ตอรีไทีไมีกำรเหล (Flow Batt) ฿นระดับ฼มกะวัตต ์

 - พัฒนำ฼ทค฾น฾ลยี฽บต฼ตอรีไ฾ลหะอำกำศ฽ละ฽บต฼ตอรีไรูป฽บบ฿หม຋ชนิดพิ฼ศษ 
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 - พัฒนำกำร฿ชຌงำน฼ทค฾น฾ลยีกำรกัก฼กใบพลังงำน฾ดยกำรอัดอำกำศ฼กใบ฽บบSupercriticalขนำด฿หญ຋ 
 - พัฒนำ฼ยืไอ฽ลก฼ปลีไยนเอออนส ำหรับ฿ชຌ฿น฽บต฼ตอรีไทีไมีกำรเหลของส຋วน฼กใบพลังงำน 
 - สรຌำงมำตรฐำนส ำหรับกำรพัฒนำ฼ทค฾น฾ลยี฽ละมำตรฐำนดຌำนวิศวกรรม 
 - สรຌำงระบบทีไมีควำม฽ขใง฽กร຋งส ำหรับกำรป้องกันทำงคุณสมบัติของระบบกัก฼กใบพลังงำนอย຋ำง฼ขຌำ฿จ 

- สรຌำงควำมสัมพันธ์กับนำนำชำติ฽ละควำมร຋วมมือส ำหรับกำรพัฒนำ฼ทค฾น฾ลยี฿หม຋฿หຌดีขึๅน 

 
รูปทีไ 4.82 : ภำพรวมกำรติดตัๅง฼ทค฾น฾ลยีกำรกัก฼กใบพลังงำน฿นจีน฿นปี 2011 – 2016  

 
สหภำพยุ฾รป (EU) 
 ฽ผนกลยุทธ์ทำงพลังงำนของสหภำพยุ฾รป (The EC Strategic Energy Technology Plan; SET 
plan) คือขัๅน฽รกของกำรพัฒนำ฽ละกำรท ำน฾ยบำยทำง฼ทค฾น฾ลยีพลังงำนของยุ฾รป฿หຌ฼ป็นรูป฼ป็นร຋ำง (EC, 
2009) ฾ดย฽ผนนีๅ฼ริไมตຌน฼มืไอปี 2007 ซึไงมีวัตถุประสงค์฼พืไอ฼ปลีไยน฼ป้ำหมำยกำรลงทุนเปยัง กิจกรรม RD&D 
฾ดย฼ป็นกำร฼นຌนเปทีไ฼รืไอง฼ศรษฐศำสตร์คำร์บอนตไ ำ (low carbon economy) ซึไงมีวิสัยทัศน์ ฼พืไอ฿หຌ฼กิดกำร
ร຋วมทุนทีไสำมำรถ฼ร຋งกำรพัฒนำ฽ละกำร฿ชຌงำน฼ทค฾น฾ลยีคำร์บอนตไ ำเดຌ ฾ดย฽ผน SET มีกลวิธีส ำหรับ
฼ทค฾น฾ลยีคำร์บอนตไ ำ฼พืไอ฿หຌบรรลุวัตถุประสงค์฼ศรษฐศำสตร์คำร์บอนตไ ำ฿นปี 2020 ซึไง฼ทค฾น฾ลยีกำรกัก฼กใบ
พลังงำนร຋วมอยู຋฿นขอบ฼ขตของกลวิธี฾ครงข຋ำยก ำลังนีๅดຌวย ฾ดย฼ป็นกำร฿ชຌงำนร຋วมกับ฼ทค฾น฾ลยีพลังงำนลม฽ละ
พลังงำน฽สงอำทิตย์ ฼นืไองจำกกำรกัก฼กใบพลังงำนสำมำรถชด฼ชยควำมผันผวนของ฽หล຋งพลังงำนหมุน฼วียนทีไ
ผันผวนเดຌ 
 ฿นส຋วนของกลวิธี฿นระดับสูง จะ฼ป็นกลวิธี RD&D ส ำหรับวัสดุทีไสำมำรถ฿ชຌ฿น฼ทค฾น฾ลยีคำร์บอนตไ ำเดຌ 
฾ดยน ำ฼สนอ฾ปร฽กรมกำรวิจัย฽ละนวัตกรรม฿นช຋วงปี 2012-2022 ซึไงมีวัตถุประสงค์สนับสนุนกำรพัฒนำ
ควำมรูຌบนพืๅนฐำนของ฼ศรษฐศำสตร์คำร์บอนตไ ำ 
 ฾ปร฽กรมกำร฼ขຌำร຋วมของกำรกัก฼กใบพลังงำนมีขึๅน฿นปี 2011 ฾ดยกำรจัดกำรของสหพันธ์กำรวิจัย
พลังงำนยุ฾รป (The European Energy Research Alliance) มีวัตถุประสงค์฼พืไอ฼ร຋งกำรพัฒนำ฼ทค฾น฾ลยี
กำรกัก฼กใบพลังงำน฿หຌสำมำรถ฿ชຌ฿นทำงอุตสำหกรรมเดຌ ฾ดย฾ปร฽กรมนีๅจะบอกถึงรำยละ฼อียดกลวิธีของ 4 
฼ทค฾น฾ลยี ประกอบดຌวย กำรกัก฼กใบทำงเฟฟ้ำ฼คมี กำรกัก฼กใบทำง฼คมี กำรกัก฼กใบควำมรຌอน ฽ละกำรกัก฼กใบ
พลังงำน฾ดย฿ชຌสนำม฽ม຋฼หลใกของตัวน ำยิไงยวด ภำย฿ตຌหัวขຌอทำง฼ศรษฐศำสตร์ 
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 วัตถุประสงค์ของกำรริ฼ริไม฾ครงข຋ำยเฟฟ้ำยุ฾รปคือ ฼พืไอกำร฿ชຌงำนกำรส຋งพลังงำนของ฾ครงข຋ำยอัจฉริยะ 
฾ดย฿นช຋วงปี 2010-2030 ฼ป็นกำรสรຌำงพันธมิตร฼พืไอ฽บ຋ง฼บำควำม฼สีไยงร຋วมกับกำรพัฒนำ฼ทค฾น฾ลยี฾ครงข຋ำย
เฟฟ้ำทีไรวด฼รใว ซึไง฿นช຋วง฼ริไมตຌนปี 2010-2018 มีกำรลงทุน 60 ลຌำนยู฾ร ฿น RD&D ของกำรกัก฼กใบพลังงำน 
(Tayler et al., 2012) 
 
฼ยอรมัน 
 กำรกัก฼กใบพลังงำนมีบทบำทส ำคัญ฿น฼ยอรมัน ฾ดยมี฾ครงกำรส ำหรับกำรส຋งผ຋ำนควำมน຋ำ฼ชืไอถือ กำร
฿ชຌงำนเดຌ฿นทำง฼ศรษฐศำสตร์฽ละเม຋มีผลกระทบต຋อสิไง฽วดลຌอม ฿หຌส ำ฼รใจ฿นปี 2050 ควำมตຌองกำรรวม฼อำ
฽หล຋งพลังงำนหมุน฼วียน฼ขຌำเป฿น฾ครงข຋ำยของ฼ยอรมัน฼พืไอขับ฼คลืไอน฾ครงสรຌำงพืๅนฐำนทำงพลังงำน฿หຌทันสมัย 
หมำยรวมถึงกำรขยำยบทบำทของกำรกัก฼กใบพลังงำนอย຋ำงมีนัยส ำคัญ ซึไงควำมทຌำทำย 2 อย຋ำงส ำหรับกำรกัก
฼กใบพลังงำนคือ 1) กำรพัฒนำ฽ละสนับสนุนกำรน ำ฼ทค฾น฾ลยีกำรกัก฼กใบพลังงำนมำ฿ชຌ ฽ละ 2) กำรปรับขนำด
ของตลำด (฿นบริบทของกำร฼พิไมตลำดอิสระ฽ละกำร฽ข຋งขันี ฼พืไอ฼ปຂดกำรรวม฼ทค฾น฾ลยีกำรกัก฼กใบพลังงำน
ภำย฿นระบบ ฾ดยรัฐบำล฼ยอรมันเดຌก ำหนดกำรด ำ฼นินกำร฼พืไอสนับสนุนกำรขยำยควำมสำมำรถของกำรกัก฼กใบ
พลังงำนภำย฿นประ฼ทศ ดังนีๅ 
 

 - กำรด ำ฼นินกำรทันที กำรออกกฎหมำย฿หຌทันสมัย ฼พืไออนุมัติ฾ครงกำรระบบกัก฼กใบพลังงำนส ำหรับ
฿ชຌ฿นกำรควบคุมตลำด฽ละกำรขยำยช຋วง฼วลำกำรยก฼วຌนภำษีส ำหรับ฾ครงกำรกัก฼กใบพลังงำน฿หม຋ ิ฾ดย฼ฉพำะ
อย຋ำงยิไงกำรกัก฼กใบพลังงำนศักย์ของนๅ ำดຌวยกำรป๊ัมี 
 - กำรด ำ฼นินกำรระยะสัๅน กำรส ำรวจสิไงกระตุຌนอย຋ำง฼หมำะสม฼พืไอสนับสนุนกำร฿ชຌชีวมวล฼ป็นหลัก
ส ำหรับกำรรวมพลังงำนหมุน฼วียนทีไมีควำมผันผวน ิลม฽ละ฽สงอำทิตย์ี ฿นระหว຋ำงกำรขยำยควำมสำมำรถ
ของกำรกัก฼กใบพลังงำน฿นกำรด ำ฼นินกำรระยะกลำง 
 - กำรด ำ฼นินกำรระยะกลำง ด ำ฼นินกำร฼รืไองสถำนทีไตัๅง ควำม฼ป็นเปเดຌทัๅงหมด ทัๅงทำงดຌำน฼ทค฾น฾ลยี
฽ละทำงดຌำน฼ศรษฐศำสตร์ ฾ดยกำรกัก฼กใบพลังงำนศักย์ของนๅ ำดຌวยกำรปั๊มสำมำรถท ำเดຌภำย฿น฼ยอรมัน 
 - กำรด ำ฼นินกำรระยะยำว ร຋วมมือกับประ฼ทศอืไน ินอร์฼วย์ี ฼พืไอ฿หຌ฼ขຌำถงึควำมสำมำรถกำรกัก฼กใบ
พลังงำนศักย์ของนๅ ำดຌวยกำรปั๊มภำยนอก฼ยอรมัน 
 

 ฿น฼ดือนพฤษภำคม ปี 20113 หน຋วยงำน ประกอบดຌวย กระทรวง฼ศรษฐกิจ฽ละ฼ทค฾น฾ลยี กระทรวง
สิไง฽วดลຌอม ฽ละกระทรวงกำรศึกษำ฽ละวิจัยกำร฼ปลีไยน฽ปลงทำงธรรมชำติ฽ละควำมปลอดภัยทำงนิว฼คลียร์ 
เดຌจัดพิมพ์฾ครงร຋ำงส ำหรับ RD&D ฼ทค฾น฾ลยีกำรกัก฼กใบพลังงำนทีไอยู຋กับทีไ ฾ดยจัดสรรงบประมำณ 200 ลຌำนยู
฾ร ฽ละกลุ຋ม฽รกของ฾ครงกำรเดຌ฼ริไมด ำ฼นินกำร฽ลຌว มีกำรจัด฽สดงระบบต຋ำงโ ฼ช຋น ฾ครงกำรพลังงำนลมร຋วมกับ
กำร฼กใบสะสมพลังงำนศักย์ของนๅ ำดຌวยกำรปั๊ม หรือระบบกำร฼กใบควำมดันของอำกำศ฽บบเม຋มีกำรถ຋ำย฼ทควำม
รຌอน฽ละอุณหภูมิคงทีไ (adiabatic) ซึไงจะ฼ริไมด ำ฼นินกำร฿นฤดู฿บเมຌผลิ ปี 2012 
 นอกจำกนีๅ มีกิจกรรม RD&D ฼พืไอสนับสนุนกำรส຋งต຋อ฼ทค฾น฾ลยีกำรกัก฼กใบพลังงำน฿หຌ฼กิดผล
ประ฾ยชน์ทำงกำรตลำด฿นปัจจุบันจำก฽หล຋ง฼งินทุนขนำด฿หญ຋อืไน ิ12.2 ลຌำนยู฾ร ส ำหรับ฼ทค฾น฾ลยีกำรกัก฼กใบ
พลังงำนเฟฟ้ำ฿นปี 2010) ฽ละ฼งินทุน฿นหัวขຌอทีไ฼กีไยวขຌอง (20.7 ลຌำนยู฾ร ส ำหรับ฼ทค฾น฾ลยี฼ซลล์฼ชืๅอ฼พลิง
เฮ฾ดร฼จน 16.8 ลຌำนยู฾ร ส ำหรับยำนพำหนะเฟฟ้ำ ฽ละ 12.3ลຌำนยู฾ร ส ำหรับ฾ครงข຋ำยอัจฉริยะ฿นปี 2010) 
ทัๅงนีๅ ฼พืไอสนับสนุนกิจกรรม RD&D ทีไกล຋ำวมำ฽ลຌว มีควำมตຌองกำรกำรวิจัยทีไมีพืๅนฐำน฽ขใง฽รง฿นดຌำนวัสดุ฽ละ
วิทยำศำสตร์กำยภำพ ซึไงมีควำมส ำคัญส ำหรับ฾ครงกำรกำรวิจัยพลังงำนพืๅนฐำน ฿นปี 2020฾ดยมีรำยละ฼อียด
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฼พืไอกำรพัฒนำยุทธวิธีร຋วมกันระหว຋ำงหน຋วยของสำธำรณะ฽ละหน຋วยส຋วนตัว฼พืไอ฼ร຋งกำรส຋งผ຋ำน฼ทค฾น฾ลยีเปยัง
ตลำด 
 ซึไงกำรร຋วมทุน฿นขัๅนตຌนของ฼ทค฾น฾ลยีกำรกัก฼กใบพลังงำนจะ฼นຌนเปทีไ กำรสรຌำง฼ทค฾น฾ลยีกำรกัก฼กใบ
ควำมรຌอน฿หຌสำมำรถ฿ชຌงำนเดຌ฿น฽ง຋฼ศรษฐศำสตร์ ิ฼พืไอลดควำมตຌองกำรพลังงำนภำย฿นสิไงก຋อสรຌำง รวม
พลังงำนควำมรຌอนจำก฽สง฽ละลดควำมตຌองกำรส ำหรับกำรกัก฼กใบเฟฟ้ำี กำรสนับสนุนกำรพัฒนำทำง฼คมี 
ิเฮ฾ดร฼จน฽ละมี฼ทนี ฽ละ฼ทค฾น฾ลยีกำรกัก฼กใบทำงเฟฟำ฼คมีส ำหรับกำรประยุกต์฿ชຌงำน฽บบ฼คลืไอนทีไ฽ละ
฽บบเม຋฼คลืไอนทีไ (Tayler et al., 2012) 
 
ญี่ปุຆน 
 ฾ครงกำร฼ทค฾น฾ลยีพลังงำนนวัตกรรม฿หม຋฼พืไอ฾ลก฼ยใน (The Cool Earth Innovative Energy 
Technology Programme) ระบุถึง 21 ฼ทค฾น฾ลยี ซึไงรัฐบำลญีไปุຆนจะสนับสนุน ฼พืไอลดกำรปล຋อยกຍำซ฼รือน
กระจกลง 50% ฿นปี 2050 (฾ดย฿ชຌขຌอมูลของปี 2007 ฼ป็น฼กณฑ์ี รวมทัๅงกำรบ ำรุงรักษำ฽ละปรับปรุงกำร
฽ข຋งขันทำง฼ศรษฐศำสตร์ กลุ຋มของ฼ทค฾น฾ลยีทีไระบุเวຌ ประกอบดຌวยทัๅงกำรกัก฼กใบพลังงำนเฟฟ้ำสมรรถนะสูง
฽ละกำรกัก฼กใบเฮ฾ดร฼จน ฽ต຋เม຋รวม฼ทค฾น฾ลยีทีไสัมพันธ์กับกำรกัก฼กใบควำมรຌอน กลวิธีส ำหรับกำรกัก฼กใบ
พลังงำนเฟฟ้ำสมรรถนะสูงจะมุ຋ง฼นຌนเปทีไ ฽บต฼ตอรีไ฽ละตัว฼กใบประจุ ฼นืไองจำก฼ป็นจุด฽ขใงทีไอุตสำหกรรมของ
ญีไปุຆนมีอยู຋฽ลຌว ฽ละมีควำม฼ขຌำ฿จ฿นกำรวิจัยกำรกัก฼กใบพลังงำนขนำด฼ลใก (฽บต฼ตอรีไส ำหรับอุปกรณ์฼คลืไอนทีไี 
฼พืไอ฿หຌมีจุด฼ด຋น฿นกำร฽ข຋งขัน฿นตลำดส ำหรับกำรประยุกต์฿ชຌ฿นกำรกัก฼กใบพลังงำนขนำด฿หญ຋ ินัไนคือ กำร฿ชຌ
ร຋วมกับพลังงำนหมุน฼วียนทีไมีควำมผันผวนี ฾ดยกลวิธีบอกถึง฽นวทำงกำรกระจำยของ฼ทค฾น฾ลยี ซึไง฼ป็นกำร
พัฒนำ฼ทค฾น฾ลยี฼พืไอสนับสนุนกำรประยุกต์฿ชຌงำน 2 รูป฽บบ คือ 1) กำรประยุกต์฿ชຌ฿นยำนพำหนะ/฽บบ
฼คลืไอนทีไ ิ฽นวทำงจำกปี 2010-2050) ฽ละ 2ี กำรประยุกต์฿ชຌงำน฽บบเม຋฼คลืไอนทีไ ิ฽นวทำงจำกปี 2010-
2050) จำกกำรปรับปรุงคุณภำพก ำลัง ฾ดยกำร฿ชຌพลังงำน฽สงอำทิตย์฼พืไอสนับสนุนกำรผลิตเฟฟ้ำ฽บบกระจำย 
 ส ำหรับ฽ต຋ละ฽นวทำงกำรประยุกต์฿ชຌ มี฼ป้ำหมำยของ฽ต຋ละส຋วน฼ช຋น สำมำรถประยุกต์฿ชຌกับอุปกรณ์
฼คลืไอนทีไเดຌ฿นปี 2030 ฾ดยมีควำมหนำ฽น຋นของพลังงำน 500 Wh/kg ฽ละรำคำ 5,000 ฼ยน / kWh ฽ละกำร
ประยุกต์฿ชຌงำน฽บบอยู຋กับทีไ มีอำยุกำร฿ชຌงำน 20 ปี ฽ละรำคำ 15,000 ฼ยน /kWh 
 จำกกำร฼กิด฽ผ຋นดินเหว฽ละ฾รงเฟฟ้ำนิว฼คลียร์ Fukushima เดຌรับควำม฼สียหำย฿น฼ดือนมีนำคม ปี 
2011 ท ำ฿หຌมีกำรทบทวน฽ผนดຌำนพลังงำนของญีไปุຆน฿หม຋ ฾ดยกำรลดกำร฼พิไงพำพลังงำนนิว฼คลียร์฽ละหันมำ฿หຌ
ควำมส ำคัญกับพลังงำนหมุน฼วียน฽ละ฿หຌควำมส ำคัญกับกำรกัก฼กใบพลังงำนมำกขึๅน (Tayler et al., 2012) 
 
฼กำหล฿ีตຌ 
 ฿น฼ดือนพฤษภำคม 2011 กระทรวงทีไดู฽ล฼รืไอง฼ศรษฐกิจของ฼กำหลี฿ตຌ เดຌประกำศลงทุน 5.4 พันลຌำน
USD ฾ดยมีวัตถุประสงค์฼พืไอ฼ป็นผูຌน ำ฿นกำรผลิตระบบกัก฼กใบพลังงำน ประมำณ 1 ฿น 3 ของ฼งินลงทุนจะถูก฿ชຌ
เป฿นกำรวิจัย฽ละพัฒนำ ฽ละส຋วนทีไ฼หลือจะ฼ป็นกำรลงทุน฼พืไอกำรจัด฽สดง฾ครงกำร฽ละกำรพัฒนำ฾ครงสรຌำง
พืๅนฐำนกำรกัก฼กใบพลังงำนของ฼กำหลี฿ตຌ ฾ดย฿ชຌรำยเดຌของ฾ครงกำรจัด฽สดง฾ครงข຋ำยอัจฉริยะ฼จจู ิJejuี (฼งิน
ลงทุนของรัฐบำลประมำณ 50 ลຌำน USD) ฼ป็นตัวบ຋งชีๅกำรพัฒนำวิธีส ำหรับกำรลงทุน฼ป็นหลักซึไงกำรกัก฼กใบ
พลังงำนมีบทบำทส ำคัญ฿นกำร฿ชຌงำนร຋วมกันของ฽หล຋งพลังงำนหมุน฼วียน฿นระดับ฾ครงข຋ำยอัจฉริยะ (Tayler 
et al., 2012) 
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สหรัฐอ฼มริกำ 
สถำนกำรณ์ดຌำนกำรกัก฼กใบพลังงำนของสหรัฐอ฼มริกำจำกขຌอมูล฿น฼ดือนสิงหำคม ปี 2013 พบว຋ำ มี

กำร฿ชຌงำนกำรกัก฼กใบพลังงำน฾ดย฿ชຌกำรสะสมพลังงำนศักย์ของนๅ ำดຌวยกำรปั๊ม฿นปริมำณมำกทีไสุด฼มืไอ฼ทียบกับ
฼ทค฾น฾ลยีอืไนโ คือ มีค຋ำสูงถึงรຌอยละ 95 ของระบบ฼กใบสะสมพลังงำนทัๅงหมด฿นสหรัฐอ฼มริกำ ฼นืไองจำก
สำมำรถ฼กใบพลังงำนเดຌมำก ฽ละส຋วนทีไ฼หลืออีกรຌอยละ 5 ฼ป็น฼ทค฾น฾ลยีอืไนโ เดຌ฽ก຋ กำรอัดอำกำศ฼กใบเวຌ กำร
฼กใบพลังงำนควำมรຌอน ฽บต฼ตอรีไ ฽ละลຌอตุนก ำลัง฾ดยสัดส຋วนของ฽ต຋ละ฼ทค฾น฾ลยีดัง฽สดง฿นรูปทีไ 4.83 ซึไง
ขนำดของระบบกัก฼กใบพลังงำนมีตัๅง฽ต຋ขนำด฼ลใก (นຌอยกว຋ำ 10 กิ฾ลวัตต์) เปจนถึงขนำด฿หญ຋ตัๅง฽ต຋ 1 ฼มกกะ
วัตต ์

 

 
รูปทีไ 4.83 : สัดส຋วนของระบบ฼กใบสะสมพลงังำน฽ต຋ละรูป฽บบ฿นประ฼ทศสหรัฐอ฼มริกำ 

(U.S. Department of Energy, 2013) 
 

ทัๅงนีๅ หน຋วยงำนดຌำนพลังงำนของสหรัฐอ฼มริกำ (the US Department of Energy; USDOE) เดຌ
จัดตัๅง฾ครงกำร฼ทค฾น฾ลยีกำรกัก฼กใบพลังงำนดຌวยวัตถุประสงค์หลัก 2 อย຋ำง คือ 1) ปรับปรุงประสิทธิภำพควำม
ยืดหยุ຋นทำง฼ศรษฐศำสตร์ ควำมน຋ำ฼ชืไอถือ฽ละควำม฽ขใง฽กร຋งของ฾ครงข຋ำยก ำลังของสหรัฐอ฼มริกำ ฽ละ 2) 
กำรสรຌำงผลประ฾ยชน์ทำง฼ศรษฐกิจผ຋ำนกำรส຋งผ຋ำน฼ทค฾น฾ลยีเปสู຋ทำงกำรคຌำ (ซึไงคำดว຋ำจะเดຌผลประ฾ยชน์ 
ประมำณ 2-4 พันลຌำน USD ฿นระยะ฼วลำ 20 ปีี ฾ดย฾ครงกำรนีๅมีผูຌน ำคือ หຌองปฏิบัติกำร฽ห຋งชำติ ร຋วมกับ
มหำวิทยำลัย฽ละหน຋วยงำนทำงดຌำนอุตสำหกรรม ซึไง฾ครงกำรจัด฽สดงกำรกัก฼กใบพลังงำนจะเดຌผลตอบ฽ทน
จำก DOE 
 วัตถุประสงค์฾ครงกำรของ DOE คือ ฼พืไอลดค຋ำ฿ชຌจ຋ำยส ำหรับกำรกัก฼กใบพลังงำนลง 30% ฿นปี 2015 
฾ดยลงทุน 200 ลຌำน USD ิ฿นช຋วง฼วลำ 2011-2015) ฿นหลำยส຋วนดังนีๅ 
 

 -กำรวิจัย มุ຋ง฼นຌนเปทีไกำร฼กใบพลังงำนทำง฼คมี฽ละ฽บต฼ตอรีไ฽ละกำรลงทุน฿นพืๅนทีไอืไนโ 
 -กำรจัด฽สดง฽ละกำร฿ชຌงำน ฿นระดับอุตสำหกรรม มุ຋ง฼นຌนเปทีไ กำรผสมผสำน฼ทค฾น฾ลยีกำรกัก฼กใบ
พลังงำน (ประกอบดຌวย฽บต฼ตอรีไ ลຌอตุนก ำลัง CAES ฼ป็นตຌนี 
 -กำรวิ฼ครำะห์ระบบ มุ຋ง฼นຌนเปทีไกำรรวมกันของ฼ทค฾น฾ลยีกำรกัก฼กใบพลังงำนอย຋ำงมีประสิทธิผล
ภำย฿น฾ครงข຋ำย 
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 ตัวอย຋ำง฼รืไองส ำคัญทีไตຌองด ำ฼นินกำรส ำหรับกำรพัฒนำ฼ทค฾น฾ลยี ซึไงหมำยรวมถึงควำม฼ขຌำ฿จ฿นตลำด 
฽ละสถำบันทีไ฿ชຌ฼ทค฾น฾ลยีกำรกัก฼กใบพลังงำนนีๅ฽ละ฾อกำสทำงธุรกิจร຋วมกับกำรกัก฼กใบพลังงำน มีดังนีๅ 
 

 - กำรพัฒนำ฽ละกำรจัด฽สดง ระบบตຌน฽บบ 5kW ของ฽บต฼ตอรีไ฾ซ฼ดียม฼บตำอลูมินำ ทีไสำมำรถ
ท ำงำนเดຌทีไอุณหภูมิตไ ำกว຋ำ 250 0C 
 - กำร฿หຌรำงวัล 2.8 ลຌำน USD ส ำหรับมหำวิทยำลัยทีไมีสัญญำกำรท ำวิจัยกำร฿ชຌงำนระบบ฼กใบพลังงำน 
 - รำยงำนอุปสรรคจำกจำกกำร฿ชຌงำน฿นตลำดขนำด฿หญ຋ของระบบกัก฼กใบพลังงำน฽บบเม຋฼คลืไอนทีไ 
 - จัดท ำรำยงำน฼พืไอ฼ปรียบ฼ทียบมูลค຋ำของกำรกัก฼กใบพลังงำน฽ละกำร฿ชຌงำนจำก฾ครงข຋ำย฾ดยตรง 
 - รำยงำนกำรออก฽บบตลำด฼พืไอกำรสนับสนุนกำร฿ชຌกำร฼กใบพลังงำน 
  

กิจกรรมของรัฐบำล ลຌวน฼ป็นเป฼พืไอ฿หຌมีควำมชัด฼จนของบทบำทกำรส຋งผ຋ำน฼ทค฾น฾ลยีกำรกัก฼กใบ
พลังงำนเปสู຋ตลำด ตัวอย຋ำง฼ช຋น หน຋วยงำนทีไรับผิดชอบดຌำนพลังงำน฿น฽คลิฟอร์฼นีย ทีไก ำลังท ำอยู຋ คือกำร
วิ฼ครำะห์กลวิธีของ฼ทค฾น฾ลยีกำรกัก฼กใบพลังงำนทีไสำมำรถ฼ป็นเปเดຌส ำหรับกำร฿ชຌงำน฿นปี 2020 ดังนีๅ 

 
 - กำรระบุ฼ป้ำหมำยของรัฐ฽คลิฟอร์฼นีย฿นกำร฿ชຌงำนเฟฟ้ำ 33% ทีไเดຌจำกพลังงำนหมุน฼วียน฿นปี 
2020 ซึไงท ำ฿หຌมีควำมตຌองกำรควำมสำมำรถของกำรกัก฼กใบพลังงำนมำกขึๅนภำย฿น฾ครงข຋ำย ฼พืไอ฿หຌสำมำรถ฿ชຌ
งำนพลังงำนหมุน฼วียนร຋วมกันเดຌ 
 - กำรจัดหำขຌอสรุปส ำหรับช຋วงของ฼ทค฾น฾ลยีกำรกัก฼กใบพลังงำน (ประกอบดຌวย CAES ฼ทค฾น฾ลยี
฽บต฼ตอรีไ฽ละเฮ฾ดร฼จนี ของ฼ทค฾น฾ลยีทีไมีควำมพรຌอมอยู຋ ณ ปัจจุบัน ขຌอจ ำกัด฽ละ฾อกำสของกำรพัฒนำต຋อ 
 - กำรท ำ฽ผน฼ครืไองมือทีไ฼ป็นน฾ยบำยซึไงกระทบต຋อกำรพัฒนำ฼ทค฾น฾ลยีกำรกัก฼กใบพลังงำนภำย฿นรัฐ
฽คลิฟอร์฼นีย 
 -กำรบ຋งชีๅช຋องว຋ำงของ฼ทค฾น฾ลยี กำรตຌองกำรกำรวิจัย฽ละกำรปฏิรูปน฾ยบำย฼พืไอ฽กຌปัญหำภำย฿ตຌกำร
ควบคุมขององค์กร ฿นกำรสนับสนุนกำรส຋งผ຋ำน฼ทค฾น฾ลยีกำรกัก฼กใบพลังงำนออกสู຋ตลำด (Tayler et al., 
2012) 
 
เอร์฽ลนด ์
 รัฐบำลเอร์฽ลนด์มีขอบ฼ขตของน฾ยบำยพลังงำนส ำหรับปี 2007-2020 ฽ละระบุถึง RD&D ส ำหรับ
฼ทค฾น฾ลยีกำรกัก฼กใบพลังงำนว຋ำ฼ป็น฼รืไองทีไมีควำมส ำคัญอันดับตຌนโทีไรัฐบำลตຌองสนับสนุน ฾ดยตัๅง฼ป้ำหมำย
ส ำหรับกำร฿ชຌ฽หล຋งพลังงำนหมุน฼วียน฿หຌเดຌ 50% ฿นปี 2025 ฽ละ฾ดยธรรมชำติของ฾ครงสรຌำงพืๅนฐำนพลังงำน
ของเอร์฽ลนด์ ซึไงมีขนำด฼ลใก฽ละมีขຌอจ ำกัด฼รืไองกำร฼ชืไอมต຋อ ฼ทค฾น฾ลยีกำรกัก฼กใบพลังงำนจึงมีส຋วนส ำคัญ 
฾ดย฼ฉพำะอย຋ำงยิไงควำมสน฿จ฿นกำรน ำมำ฿ชຌร຋วมกับ฽หล຋งพลังงำนลมทีไมีควำมเม຋฽น຋นอน฿น฾ครงข຋ำยเฟฟ้ำของ
เอร์฽ลนด์ ฾ดยควำมสน฿จนีๅมีมำก຋อนประ฼ทศอืไนโ ิตัๅง฽ต຋ปี 2004ี ฿นขณะทีไยังเม຋มีกลวิธีส ำหรับกำรกัก฼กใบ
พลังงำน กลวิธีมีบทบำทชัด฼จนมำกขึๅน฿น กลวิธี฾ครงข຋ำยอัจฉริยะของเอร์฽ลนด์ (SEAI, 2011) ซึไง฼ป็นกำรบอก
ว຋ำ฾ครงข຋ำยกำรส຋งผ຋ำน฽บบอัจฉริยะของเอร์฽ลนด์สำมำรถ฼กิดขึๅนเดຌอย຋ำงเร฿นปี 2050 ดຌวยกำร฿ชຌพลังงำน
ควำมรຌอน฿นปริมำณทีไนຌอยลง ฽ละกำร฿ชຌงำนตຌน฽บบของระบบกัก฼กใบพลังงำนเฟฟ้ำทีไคำดหวัง฿หຌ฼กิดขึๅนจำกปี 
2020-2035 (Tayler et al., 2012) 
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฼ดนมำร์ก 
 น฾ยบำยพลังงำนของ฼ดนมำร์ก ิรัฐบำล฼ดนมำร์ก 2011a) ระบุถึงกำรสรຌำงพลังงำน฽ละระบบขนส຋ง
฼ป็น 100% มำจำกพลังงำนหมุน฼วียน฿นปี 2050 ฾ดยมี฼รืไองส ำคัญโ ทีไถูกระบุเวຌประกอบดຌวย กำรจัด฽สดงทีไ
มุ຋ง฼นຌนเปทีไกำร฿ชຌ฽หล຋งพลังงำนลม (50% ของควำมตຌองกำร฿ชຌพลังงำนตຌองมำจำกลม฿หຌเดຌ฿นปี 2020) ฽ละ
กำรปล຋อยกระ฽สเฟฟ้ำ฼พืไอ฿หຌ฼กิดควำมตຌองกำร฿ชຌควำมรຌอนจำก฽หล຋งพลังงำนหมุน฼วียน (พลังงำนเฟฟ้ำ฽ละ
ควำมรຌอนสนับสนุนทีไเดຌคืนมำจำก฽หล຋งพลังงำนหมุน฼วียน฿นปี 2035) กำรกัก฼กใบพลังงำนคือจุดศูนย์กลำงของ
วิสัยทัศน์นีๅของระบบ฼กใบพลังงำนของ฼ดนมำร์ก฿นปี 2050 ดຌวยวิธีกำรต຋ำงโ ดังนีๅ ฼พืไอ฿หຌสำมำรถ฼ขຌำ฿กลຌมูล
ค຋ำทีไมีควำมส ำคัญ฿นอนำคต ฿นขณะทีไ วิธีกำรของ฾ครงข຋ำยอัจฉริยะของ฼ดนมำร์ก฿นปัจจุบันยังคงเม຋฼ชืไอ฿น
฼ทค฾น฾ลยีกำรกัก฼กใบพลังงำน  
 - กำร฿ชຌ฾ครงสรຌำงพืๅนฐำนกຍำซธรรมชำติของ฼ดนมำร์ก ฼พืไอ฼กใบพลังงำนส຋วน฼กินจำกกำรติดตัๅงระบบ
กังหันลม ภำย฿ตຌควำมคิดทีไว຋ำพลังงำนเฟฟ้ำส຋วน฼กินจะถูก฿ชຌ฼พืไอสรຌำงกຍำซเฮ฾ดร฼จนซึไงสำมำรถ฼กใบ กระจำย
หรือ฿ชຌ฼ป็น฼ชืๅอ฼พลิงส ำหรับกำรสรຌำงเฟฟ้ำ฼มืไอมีควำมตຌองกำร฿ชຌงำนเดຌ 
 - กำรพัฒนำควำมสัมพันธ์฽ละ฾ครงสรຌำงพืๅนฐำน฼พืไอ฿หຌสำมำรถ฼ขຌำถึงกำรกัก฼กใบพลังงำนศักย์ของนๅ ำ
ดຌวยกำรป๊ัม฿นประ฼ทศนอร์฼วย์฽ละสวี฼ดน 
 - กำร฿ชຌงำนกำรติดตัๅง฼ครืไองก ำ฼นิดควำมรຌอนขนำด฿หญ຋ภำย฿นขอบ฼ขตระบบควำมรຌอน฼พืไอ฼กใบควำม
รຌอนทีไ฼ปลีไยนรูปมำจำกพลังงำนเฟฟ้ำส຋วน฼กิน฾ดยกำรป๊ัมควำมรຌอน(Tayler et al., 2012) 
 

4.3.2 กำร฿ชຌระบบกัก฼กใบพลังงำนทั่ว฾ลก 
 
 ระบบกัก฼กใบพลังงำนทีไมีกำร฿ชຌทัไว฾ลกคิดตำมขนำดของก ำลังของระบบ พบว຋ำ 99% ฼ป็นกำร฿ชຌระบบ 
PHS ฽ละทีไ฼หลือประมำณ 1% ฼ป็นกำร฿ชຌงำน฼ทค฾น฾ลยีอืไนโ ดังรูปทีไ 4.84 ฼นืไองจำก PHS ฼ป็นระบบกัก฼กใบ
พลังงำนขนำด฿หญ຋กว຋ำประ฼ภทอืไนโ มำก ทัๅงนีๅ฿นส຋วนของ฼ทค฾น฾ลยีอืไนโ มีรำยละ฼อียดของกำร฿ชຌงำน฽บ຋ง
ตำมภูมิภำค฽ละขนำดควำมสำมำรถ฿นกำรกัก฼กใบ ดัง฽สดง฿นตำรำงทีไ ไ.35 นอกจำกนีๅ ยังสำมำรถจ ำ฽นกตำม
สถำนทีไติดตัๅง฽ละ฿ชຌงำนระบบกัก฼กใบพลังงำนหรืออำจกล຋ำวว຋ำจ ำ฽นกตำมส຋วน฽บ຋งทำงกำรตลำดของ฽ต຋ละ
ประ฼ทศ ดัง฽สดง฿นรูปทีไ 4.85 ซึไงพบว຋ำ ญีไปุຆนมีกำรติดตัๅง฽ละ฿ชຌงำนระบบกัก฼กใบพลังงำนมำกทีไสุด คิด฼ป็น
ส຋วน฽บ຋งทำงกำรตลำด฼ท຋ำกับ 42% ของกำรกัก฼กใบพลังงำนทัๅ ง฾ลก ิ฾ดยเม຋รวม PHS) รองลงมำคือ
สหรัฐอ฼มริกำ 35% รองลงมำคือจีน฽ละยุ฾รป ซึไงมีส຋วน฽บ຋งทำงกำรตลำด฼ท຋ำกันทีไ 4% (Poper et al., 2012) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



รำยงำนฉบับสมบูรณ์ 
฾ครงกำรศึกษำ฽นวทำงกำรผสำนพลังงำนหมุน฼วียนกับระบบเฟฟ้ำ฽ละพัฒนำน฾ยบำยกำรกัก฼กใบพลังงำนเฟฟ้ำขนำด฿หญ຋ 

 

ไ-110 
 

ตำรำงทีไ ไ.35 : ฾ครงกำรกัก฼กใบพลังงำน฾ดยรวม฽บ຋งตำมภูมิภำค฽ละขนำดควำมสำมำรถ฿นกำรกัก฼กใบ 
(นอก฼หนือจำกระบบกัก฼กใบพลังงำน PHS) (Rodrigueset al., 2014) 

฼ทค฾น฾ลย ี
จ ำนวน฾ครงกำร฽บ຋งตำมภูมิภำค ขนำดควำมสำมำรถ฿นกำรกกั฼กใบ 

อ฼มริกำ
฼หนือ 

ยุ฾รป
ตะวันตก 

฼อ฼ชีย อืไนโ รวม ก ำลังเฟฟ้ำ (MW) 
% 

฾ดยรวม 
CAES 1 1 0 0 2 400 33.9 
฽บต฼ตอรีไ฾ซ฼ดียม
ซัล฼ฟอร ์ 8 3 171 0 182 316 26.8 

Molten salt TES 0 3 0 0 3 150 12.7 
฽บต฼ตอรีไทีไมีกำร
เหล 

11 2 19 1 33 89 7.5 

฽บต฼ตอรีไตะกัไว 19 1 0 0 20 75 6.4 
฽บต฼ตอรีไลิ฼ธียม 6 1 5 2 14 49 4.2 
ลຌอตุนก ำลัง 1 0 1 0 2 40 3.4 
PHS ฿หม຋ 0 0 1 0 1 30 2.5 
฽บต฼ตอรีไนิก฼กิล
฽คด฼มียม 

1 0 0 1 1 26 2.2 

Thermal TES 68 4 9 1 82 3 0.3 
เฮ฾ดร฼จน 2 2 0 0 4 1 0.1 
฽บต฼ตอรีไตะกัไว/
คำร์บอน 

0 0 1 0 1 0 0 

ตัว฼กใบประจุ฽บบ
พิ฼ศษ 

0 0 0 0 0 0 0 

รวม (ยก฼วຌน PHS) 117 17 207 5 345 1179 100 
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รูปทีไ 4.84 : กำร฿ชຌงำนระบบกัก฼กใบพลังงำนทัไว฾ลก (Rodrigueset al., 2014) 

 

  
รูปทีไ 4.85 : สัดส຋วนทำงกำรตลำดของกำรกัก฼กใบพลังงำนทัไว฾ลก (เม຋รวม PHS) 

(ขຌอมูลจำก: AZURE International)(Poper et al., 2012) 
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4.3.3 ภำพรวมของ฼ทค฾น฾ลยีระบบ฼กใบสะสมพลังงำน (Technology Overview) 
 
 จำกกำรทีไ฼ทค฾น฾ลยีกำร฼กใบสะสมพลังงำนมีอยู຋หลำยรูป฽บบ฽ละหลำกหลำยประ฼ภท ซึไง฽ต຋ละ
ประ฼ภทมีขຌอดี฽ละขຌอจ ำกัดทีไ฽ตกต຋ำงกันออกเป ฿นกำร฼ลือก฿ชຌงำน฼ทค฾น฾ลยีกำรกัก฼กใบพลังงำน฿หຌมีควำม
฼หมำะสมกับควำมตຌองกำร฿ชຌงำนจึงจ ำ฼ป็นตຌองพิจำรณำปัจจัยต຋ำงโ ทีไ฼กีไยวขຌองอย຋ำงรอบคอบ฼พืไอ฿หຌสำมำรถ
฼ลือก฿ชຌงำนเดຌตรงตำมควำมตຌองกำรมำกทีไสุด ทัๅงนีๅ บำงควำมตຌองกำร฿ชຌงำนอำจเม຋สำมำรถ฿ชຌ฼ทค฾น฾ลยี฼ดียว
เดຌ กล຋ำวคือ ฿นบำงครัๅงอำจตຌองมีกำร฿ชຌงำน฼ทค฾น฾ลยีหลำยโ ประ฼ภทร຋วมกัน ฾ดยกำรน ำ฼อำขຌอดีหรือจุด฼ด຋น
ของ฼ทค฾น฾ลยีหนึไงมำช຋วย฼สริมขຌอจ ำกัดหรือจุดดຌอยของอีก฼ทค฾น฾ลยีหนึไง ดังนัๅน ฿นกำร฼ลือก฿ชຌ฼ทค฾น฾ลยี
กำรกัก฼กใบพลังงำนจึงควร฼ริไมตຌนทีไวัตถุประสงค์ของกำรน ำเป฿ชຌงำน฼ป็นหลัก จำกนัๅน สิไงทีไควรพิจำรณำ฼พืไอ
฼ลือก฿ชຌงำน฼ทค฾น฾ลยี คือ ปัจจัยต຋ำงดังต຋อเปนีๅ 
 

 - ควำม฼ติบ฾ตของ฼ทค฾น฾ลยี  
- ขนำดของก ำลัง฽ละระยะ฼วลำของกำรปลดปล຋อยพลังงำน 
- ควำมหนำ฽น຋นของก ำลัง฽ละควำมหนำ฽น຋นของพลังงำน 
- พลังงำนจ ำ฼พำะ฽ละก ำลังจ ำ฼พำะ 
- ประสิทธิภำพ฿นหนึไงรอบ 
- อำยุกำร฿ชຌงำน฽ละจ ำนวนรอบของกำร฿ชຌงำน 
- กำรปลดปล຋อยพลังงำนออก฼อง 
- รำคำ 
- ผลกระทบต຋อสิไง฽วดลຌอม 
 

ปัจจัยดังกล຋ำว฼หล຋ำนีๅบำงปัจจัยมีผล฼กีไยว฼นืไองกัน ฼ช຋น ปัจจัย฿น฼รืไองของอำยุกำร฿ชຌงำน฽ละรำคำ 
กล຋ำวคือ ถຌำรำคำถูก฽ต຋อำยุกำร฿ชຌงำนนຌอย กใมีค຋ำ฿ชຌจ຋ำย฿นกำร฼ปลีไยนอุปกรณ์฼พิไม฼ติม฼ขຌำมำ รวมทัๅงกำรตຌอง
฼สีย฼วลำด ำ฼นินกำร฼ปลีไยนอุปกรณ์ต຋ำงโ ดຌวย อีกหนึไงตัวอย຋ำงคือ ปัจจัย฿น฼รืไองของควำม฼ติบ฾ตของ฼ทค฾น฾ลยี
฽ละประสิทธิภำพ กล຋ำวคือ ถຌำ฼ทค฾น฾ลยีมีควำม฼ติบ฾ตนຌอย ยังอยู຋฿นขัๅนของกำรวิจัย฽ละพัฒนำ จะ฽สดง฿หຌ
฼หในว຋ำ ยังสำมำรถพัฒนำประสิทธิภำพ฿หຌ฼พิไมขึๅนเดຌอีก ฼ป็นตຌน ซึไงกำร฼ปรียบ฼ทียบ฼ทค฾น฾ลยี฽ต຋ละประ฼ภท 
฾ดย฿ชຌปัจจัยต຋ำงโ ขຌำงตຌน มีรำยละ฼อียด ดังนีๅ 

 
(1) ควำม฼ติบ฾ตของ฼ทค฾น฾ลยี (Technical Maturity) 
 มีควำม฼ชืไอม฾ยงกับระดับทำงกำรคຌำ ซึไงจะ฼กีไยวขຌองกับควำม฼สีไยง฽ละสัมพันธ์กับผลตอบ฽ทนทำง
฼ศรษฐกิจ ฼พืไอ฿หຌ฼หในภำพทีไชัด฼จน จึงมีกำร฼ปรียบ฼ทียบควำม฼ติบ฾ตของ฼ทค฾น฾ลยีประ฼ภทต຋ำงโ ดัง รูปทีไ 
4.86 ทัๅงนีๅสำมำรถ฽บ຋งควำม฼ติบ฾ตทำง฼ทค฾น฾ลยีเดຌ฼ป็น 5 กลุ຋ม ดังนีๅ (luo et al., 2015) 
 1.1 ฼ทค฾น฾ลยทีีไก ำลังพัฒนำ (Developing) เดຌ฽ก຋ CAES ฽บบพิ฼ศษ฽ละ PSB 
 1.2 ฼ทค฾น฾ลยีทีไจัด฽สดง (Demonstration) เดຌ฽ก຋ ฽บต฼ตอรีไลิ฼ธียม VRB ZnBr ตัว฼กใบประจุชนิด
พิ฼ศษ SMES ฼ซลล์฼ชืๅอ฼พลิง฽ละ TES 
 1.3 ฼ทค฾น฾ลยีก຋อนท ำกำรคຌำ (Early commercialized) เดຌ฽ก຋ CAES ขนำด฼ลใกบนพืๅนดิน฽ละลຌอตุน
ก ำลัง 

1.4 ฼ทค฾น฾ลยีทีไท ำกำรคຌำ (Commercialized) เดຌ฽ก຋ CAES NaS NiCd ฽ละตัว฼กใบประจ ุ
1.5 ฼ทค฾น฾ลยีทีไมีควำม฼ติบ฾ต (Mature) เดຌ฽ก຋ PHS ฽ละ฽บต฼ตอรีไตะกัไว 
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รูปทีไ 4.86 : ควำม฼ติบ฾ตของ฼ทค฾น฾ลยีกำรกัก฼กใบพลังงำนรูป฽บบต຋ำงโ (Chen et al., 2009) 

 
(2) ขนำดของก ำลัง฽ละระยะ฼วลำของกำรปลดปล຋อยพลังงำน (Power rating and Discharging time) 
 ส຋วนนีๅจะน ำเปสู຋กำรพิจำรณำ฼พืไอประยุกต์฿ชຌระบบกัก฼กใบพลังงำน฿หຌมีควำม฼หมำะสมกับควำม
ตຌองกำร฿ชຌงำน ดัง฽สดง฿นรูปทีไ 4.87 ซึไงสำมำรถพิจำรณำปริมำณของพลังงำนทีไสำมำรถ฿ชຌงำนเดຌ ฾ดย฿ชຌ 
ระยะ฼วลำของกำรปลดปล຋อยพลังงำนคูณกับขนำดของก ำลังเฟฟ้ำ ทัๅงนีๅ สำมำรถ฽บ຋งระยะ฼วลำของกำร
ปลดปล຋อยพลังงำนเดຌ฼ป็น 3 ช຋วงหลักโ ดังนีๅ 
 2.1 ระยะ฼วลำปลดปล຋อยพลังงำน฼ป็นวินำที เดຌ฽ก຋ ลຌอตุนก ำลัง ตัว฼กใบประจุ฽บบพิ฼ศษก ำลังเฟฟ้ำสูง 
฽ละ SMES 

2.2 ระยะ฼วลำปลดปล຋อยพลังงำน฼ป็นนำที เดຌ฽ก຋ ฽บต฼ตอรีไนิก฼กิล฼มทัลเฮเดร์ ฽บต฼ตอรีไนิก฼กิล
฽คด฼มียม ฽บต฼ตอรีไตะกัไว ฽บต฼ตอรีไลิ฼ธียม ตัว฼กใบประจุ฽บบพิ฼ศษพลังงำนสูง ฽บต฼ตอรีไ฾ซ฼ดียมซัล฼ฟอร์ 

2.3 ระยะ฼วลำปลดปล຋อยพลังงำน฼ป็นชัไว฾มง เดຌ฽ก຋ TES ฽บต฼ตอรีไทีไมีกำรเหลของส຋วน฼กใบพลังงำน 
CAES เฮ฾ดร฼จน฽ละ฼ซลล์฼ชืๅอ฼พลิง ฽ละ PHS 

 

 
 

รูปทีไ 4.87 : ควำมสัมพันธ์ระหว຋ำงขนำดของก ำลัง฽ละระยะ฼วลำของกำรปลดปล຋อยพลังงำน  
ิTaylor et al., 2012) 
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(3) ควำมหนำ฽น຋นของก ำลัง฽ละควำมหนำ฽น຋นของพลังงำน (Power density and Energy density) 
฼ป็นปัจจัยส ำคัญส ำหรับกำรประยุกต์฿ชຌงำน ฾ดยควำมหนำ฽น຋นของพลังงำน฽ละก ำลังทีไสูงจะท ำ฿หຌ

ระบบมีปริมำตรขนำด฼ลใกนัไนหมำยถึงตຌองกำรสถำนทีไ฿นกำรติดตัๅงนຌอย ดัง฽สดง฿นรูปทีไ 4.88(บริ฼วณมุมบน
ขวำี ฾ดยสำมำรถ฽บ຋งควำมหนำ฽น຋นของกำรกัก฼กใบพลังงำนเดຌ ดังนีๅ 

 

 3.1 ควำมหนำ฽น຋นพลังงำนขนำดกลำงเดຌ฽ก຋ ฽บต฼ตอรีไ฾ดยส຋วน฿หญ຋ ลຌอตุนก ำลัง฽ละ฼ซลล์฼ชืๅอ฼พลิง 
 3.2 ควำมหนำ฽น຋นพลังงำนตไ ำ เดຌ฽ก຋ PHS ฽ละ CAES ดังนัๅนทัๅ ง 2 ประ฼ภทนีๅจึง฼หมำะทีไจะ
ประยุกต์฿ชຌกัก฼กใบพลังงำน฽บบเม຋฼คลืไอนทีไ 
 3.3 ควำมหนำ฽น຋นพลังงำนเฟฟ้ำสูง เดຌ฽ก຋ ฽บต฼ตอรีไลิ฼ธียม ซึไงมีควำมหนำ฽น຋นของก ำลังเฟฟ้ำสูงอีก
ดຌวย 

฿นส຋วนของตัว฼กใบประจุ฽ละตัว฼กใบประจุ฽บบพิ฼ศษ มีควำมหนำ฽น຋นของก ำลังเฟฟ้ำสูง ฽ต຋มีควำม
หนำ฽น຋นของพลังงำนทีไตไ ำ ส ำหรับ฽บต฼ตอรีไทีไมีกำรเหลของส຋วน฼กใบพลังงำนจะมีควำมหนำ฽น຋นของทัๅงสอง
ส຋วนตไ ำกว຋ำ฽บต฼ตอรีไปกติ 
 

 
 

รูปทีไ 4.88 : กำร฼ปรียบ฼ทียบควำมหนำ฽น຋นของพลังงำน฽ละควำมหนำ฽น຋นของก ำลังเฟฟ้ำ  
(Luo et al., 2015) 

 
(4) พลังงำนจ ำ฼พำะ฽ละก ำลังจ ำ฼พำะ (Specific energy and Specific power)  

฼ป็นอีกหนึไงปัจจัยทีไส ำคัญส ำหรับกำรขนส຋ง฽ละติดตัๅง ซึไงบอกถึงพลังงำน฽ละก ำลังเฟฟ้ำต຋อนๅ ำหนัก
ของระบบ ฾ดย฼ทค฾น฾ลยีทีไมีพลังงำนจ ำ฼พำะ฽ละก ำลังจ ำ฼พำะสูงจะมีนๅ ำหนัก฼บำ ทัๅงนีๅ พบว຋ำ SMES ตัว฼กใบ
ประจุ฽ละตัว฼กใบประจุ฽บบพิ฼ศษ มีก ำลังเฟฟ้ำจ ำ฼พำะทีไสูง฽ต຋มีพลังงำนจ ำ฼พำะทีไตไ ำ ดัง฽สดง฿นรูปทีไ 4.89
฼พรำะมีระยะ฼วลำกำรตอบสนองทีไ฼รใว ดังนัๅน จึง฼หมำะทีไจะ฿ชຌ฿น฼รืไองกำรปรับคุณภำพของก ำลัง ฼ซลล์
฼ชืๅอ฼พลิง฽ละ TES มีพลังงำนจ ำ฼พำะทีไสูง฽ต຋มีก ำลังจ ำ฼พำะทีไตไ ำ ลຌอตุนก ำลัง ฽บต฼ตอรีไทีไมีกำรเหล฽ละ
฽บต฼ตอรีไธรรมดำมีพลังงำนจ ำ฼พำะ฽ละก ำลังจ ำ฼พำะอยู຋฿นช຋วงกลำงโ มี฽บต฼ตอรีไลิ฼ธียม฼ท຋ำนัๅนทีไทัๅงสองส຋วนมี
ค຋ำสูง 
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รูปทีไ 4.89 : กำร฼ปรียบ฼ทียบพลังงำนจ ำ฼พำะ฽ละก ำลังจ ำ฼พำะ 
 

(5) ประสทิธิภำพ฿นหนึ่งรอบ (Cycle Efficiency)  
ประสิทธิภำพ฿นหนึไงรอบหรือทีไ ฼รียกว຋ำ Round-trip Efficiency คืออัตรำส຋วนระหว຋ำงพลังงำน

ทัๅงหมดทีไระบบปลดปล຋อยออกมำต຋อพลังงำนทัๅงหมดทีไตຌอง฿ส຋฼ขຌำเป กำร฼ปรียบ฼ทียบประสิทธิภำพ฿นหนึไงรอบ
ของ฼ทค฾น฾ลยีกัก฼กใบพลังงำนดัง฽สดง฿นรูปทีไ 4.90 จำกรูปพบว຋ำ ฼ทค฾น฾ลยีก຋อนท ำกำรคຌำ฽ละก ำลังท ำกำรคຌำ
฾ดยส຋วน฿หญ຋มีประสิทธิภำพอยู຋฿นช຋วงกลำงโ เปถึงสูง (มำกกว຋ำ 60%) ฼ช຋น PHS ลຌอตุนก ำลัง ฽บต฼ตอรีไ
ธรรมดำ ฽บต฼ตอรีไทีไมีกำรเหล ตัว฼กใบประจุ ตัว฼กใบประจุ฽บบพิ฼ศษ฽ละ SMES ฿นส຋วนของ CAES TES ฽ละ
฼ซลล์฼ชืๅอ฼พลิง มีประสิทธิภำพ฿นหนึไงรอบทีไตไ ำ (นຌอยกว຋ำ 60%) ทัๅงนีๅ ประสิทธิภำพจะขึๅนอยู຋กับระยะ฼วลำ฽ละ
ควำมพยำยำม฿นกำรพัฒนำดຌวย ฼ช຋น CAES มีประสิทธิภำพ฼ท຋ำกับ 42% ฿นปี 1978 ฽ละมีประสิทธิภำพสูงขึๅน
฼ป็น 54% ฿นปี 1991 ฼ป็นตຌน ดังนัๅน฿นกำรพิจำรณำประสิทธิภำพของ฼ทค฾น฾ลยีจึงตຌองพิจำรณำถึงควำม
฼ติบ฾ตของ฼ทค฾น฾ลยีร຋วมดຌวย 
 

 
 

รูปทีไ 4.90 : กำร฼ปรียบ฼ทียบประสิทธิภำพของ฼ทค฾น฾ลยีกำรกัก฼กใบพลังงำน (Luo et al., 2015) 
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(6) อำยุกำร฿ชຌงำน฽ละจ ำนวนรอบของกำร฿ชຌงำน (Lifetime and Cycling Times)  
฼ป็นส຋วนทีไมีผลต຋อกำรลงทุน ฾ดยอำยุกำร฿ชຌงำนทีไสัๅน฽ละจ ำนวนรอบของกำร฿ชຌงำนทีไตไ ำจะท ำ฿หຌค຋ำ

กำรบ ำรุงรักษำ฽ละค຋ำกำร฼ปลีไยนอุปกรณ์มีค຋ำสูง ซึไงอำยุกำร฿ชຌงำน฽ละจ ำนวนรอบของกำร฿ชຌงำนของ฽ต຋ละ
฼ทค฾น฾ลยี ดัง฽สดง฿นตำรำงทีไ 4.36 จำกตำรำงจะพบว຋ำ ทัๅงสองส຋วนขึๅนอยู຋กับประ฼ภทของ฼ทค฾น฾ลยีกำรกัก
฼กใบพลังงำน กล຋ำวคือ กำรกัก฼กใบพลังงำนกล ซึไงประกอบดຌวย PHS CAES ฽ละลຌอตุนก ำลัง มีจ ำนวนรอบของ
กำร฿ชຌงำนทีไสูง (มำกกว຋ำ 10,000 รอบี ฾ดยขึๅนอยู຋กับส຋วนประกอบ฼ชิงกล ฿นส຋วนของจ ำนวนรอบของกำรกัก
฼กใบ฿นรูปพลังงำนเฟฟ้ำ ทีไประกอบดຌวย SMES ตัว฼กใบประจุ฽ละตัว฼กใบประจุ฽บบพิ฼ศษ จะมีจ ำนวนรอบของ
กำร฿ชຌงำนสูงกว຋ำ 20,000 รอบ นอกจำกนีๅ ยังพบว຋ำ จ ำนวนรอบของกำร฿ชຌงำนส ำหรับ฽บต฼ตอรีไธรรมดำมีค຋ำ
ค຋อนขຌำงตไ ำ ฼มืไอ฼ทียบกับสองส຋วนทีไกล຋ำวมำ ฼นืไองจำกกำร฼สืไอมสภำพทำง฼คมี฼มืไอมีกำร฿ชຌงำน฿นระยะ
฼วลำนำน 
 

ตำรำงทีไ ไ.36 : กำร฼ปรียบ฼ทียบอำยุกำร฿ชຌงำน จ ำนวนรอบของกำร฿ชຌงำน฽ละกำรปลดปล຋อยพลังงำนออก฼อง
฿น฽ต຋ละวัน 

฼ทค฾น฾ลย ี อำยุกำร฿ชຌงำน 
ิปีี 

จ ำนวนรอบของกำร฿ชຌงำน 
ิรอบี 

กำรปลดปล຋อยพลังงำน
ออก฼อง฿น฽ต຋ละวัน (%) 

PHS 40-60 10,000-30,000 นຌอยมำก 
CAES ขนำด฿หญ຋ 20-40 8,000-12,000 นຌอย 
CAES ขนำด฼ลใก ิบนดินี 23 ทดลองทีไ 30,000 นຌอยมำก 
ลຌอตุนก ำลัง 15-20 20,000 มำกกว຋ำ 20% ต຋อชัไว฾มง 
Lead-acid 5-15 500-1,800 0.1-0.3 
Li-ion 5-16 1,000-20,000 0.1-0.3 
NaS 10-20 2,500-4,500 ฾ดยส຋วน฿หญ຋฼ป็น 0 
NiCd 10-20 2,000-3,500 0.2-0.6 
VRB 5-30 12,000 นຌอย 
ZnBr 5-10 2,000 นຌอย 
PSB 10-15 - นຌอย 
ตัว฼กใบประจุ 5-10 50,000, 5,000 (100% DoD) 50% ฿น 15 นำท ี
ตัว฼กใบประจุ฽บบพิ฼ศษ 10-30 100,000 20 - 40 
SMES 20-30 100,000 10-15 
฼ซลล์฼ชืๅอ฼พลิงเฮ฾ดร฼จน 5-20 20,000 ฾ดยส຋วน฿หญ຋฼ป็น 0 
TES 5-20  0.01-1 

 
(7) กำรปลดปล຋อยพลังงำนออก฼อง (Self-Discharge)  

฼ป็นปัจจัยส ำคัญทีไช຋วย฿นกำรออก฽บบหรือ฼ลือก฿ชຌระบบกัก฼กใบพลังงำน฿หຌมีควำม฼หมำะสมกับ
ระยะ฼วลำ฿ชຌงำน ซึไง฼กีไยวขຌองกับกำรสูญ฼สียพลังงำน฿นรูปของควำมรຌอน กำรรัไวของอำกำศ฿น CAES ฽ละกำร
สูญ฼สียทำงเฟฟ้ำ฼คมี฿น฽บต฼ตอรีไ ฼ป็นตຌน ดังนัๅน฽ต຋ละ฼ทค฾น฾ลยีจึงมีอัตรำกำรปลดปล຋อยพลังงำนออก฼องทีไ
฽ตกต຋ำงกันออกเป ดัง฽สดง฿นตำรำงทีไ 4.36 ฾ดยพบว຋ำ PHS CAES ฽บต฼ตอรีไ฾ซ฼ดียมซัล฼ฟอร์ ฽บต฼ตอรีไทีไมี
กำรเหลของส຋วน฼กใบพลังงำน฽ละ฼ซลล์฼ชืๅอ฼พลิงมีอัตรำกำรปลดปล຋อยพลังงำนออก฼องต຋อวันทีไนຌอยมำก ดังนัๅน
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จึง฼หมำะทีไจะ฿ชຌ฿นกำรกัก฼กใบพลังงำน฿นระยะ฼วลำนำน (฼ป็น฼ดือนี ฿นส຋วนของ฽บต฼ตอรีไธรรมดำ (ยก฼วຌน
฽บต฼ตอรีไ฾ซ฼ดียมซัล฼ฟอร์ี มีอัตรำกำรปลดปล຋อยพลังงำนออก฼องต຋อวันทีไประมำณ 0.03% ถึง 5% ซึไง
สำมำรถ฿ชຌ฿นกำรกัก฼กใบพลังงำน฿นระยะ฼วลำกลำงโ (หลำยชัไว฾มงี เดຌ ส ำหรับ฼ทค฾น฾ลยีกัก฼กใบพลังงำนทีไมี
อัตรำกำรปลดปล຋อยพลังงำนออก฼องต຋อวันทีไสูงมำก เดຌ฽ก຋ SMES ลຌอตุนก ำลัง ตัว฼กใบประจุ฽ละตัว฼กใบประจุ
฽บบพิ฼ศษ ฾ดยมีค຋ำประมำณ 10% ถึง 100% จึง฼หมำะทีไจะ฿ชຌ฼กใบพลังงำน฿นช຋วง฼วลำสัๅนโ ฼ท຋ำนัๅน (฼ป็น
วินำทีถึงนำทีี 
 
(8) รำคำ (cost)  

฽บ຋ง฼ป็น 2 ส຋วน คือรำคำต຋อควำมสำมำรถ฿นกำรกัก฼กใบพลังงำน฽ละรำคำส ำหรับกำรด ำ฼นินกำร฽ละ
กำรบ ำรุงรักษำ (operating and maintenancecost) ซึไง฿นกำร฼ปรียบ฼ทียบรำคำของ฽ต຋ละ฼ทค฾น฾ลยีตຌอง
ค ำนึงถึงทัๅงสองส຋วนนีๅ ดังรูปทีไ 4.91 ตัวอย຋ำง฼ช຋น ฽บต฼ตอรีไตะกัไวมีรำคำตຌนทุน (Capital cost) ทีไตไ ำมำก฽ต຋มี
รำคำส ำหรับกำรด ำ฼นินกำร฽ละกำรบ ำรุงรักษำทีไสูง ฼นืไองจำกมีอำยุกำร฿ชຌงำนตไ ำ จึงอำจเม຋฿ช຋฼ทค฾น฾ลยีทีไมี
ประสิทธิผล฿น฽ง຋ของรำคำทีไดีทีไสุด ทัๅงนีๅรำคำของ฼ทค฾น฾ลยียังมีควำมสอดคลຌองกับกำรวิจัย฽ละพัฒนำ ฾ดยจะ
มีรำคำทีไถูกลง฼มืไอมีกำรวิจัย฽ละพัฒนำทีไมำกขึๅน จำกรูปทีไ 4.91 พบว຋ำ PHS ฽ละ CAES มีรำคำตຌนทุนต຋อ
หน຋วยพลังงำนตไ ำทีไสุด ฽บต฼ตอรีไ฾ซ฼ดียมซัลเฟด์ ฽บต฼ตอรีไทีไมีกำรเหลของส຋วน฼กใบพลังงำนวำนำ฼ดียม฽ละ
฽บต฼ตอรีไตะกัไว มีรำคำส ำหรับกำรด ำ฼นินกำร฽ละกำรบ ำรุงรักษำทีไสูง นอกจำกนีๅ ยังพบว຋ำ SMES ฽ละลຌอตุน
ก ำลัง มีรำคำต຋อก ำลังเฟฟ้ำทีไตไ ำ ฽ต຋มีรำคำต຋อพลังงำนเฟฟ้ำทีไสูง ทัๅงนีๅ รำคำของ฼ทค฾น฾ลยีกำรกัก฼กใบพลังงำน
ยังขึๅนอยู຋กับ ขนำดของ฾ครงสรຌำง สถำนทีไ฽ละขนำดของระบบ ซึไง฿นกำร฼ปรียบ฼ทียบตຌองพิจำรณำทุกส຋วนดຌวย 
 

 
รูปทีไ 4.91 : กำร฼ปรียบ฼ทียบรำคำตຌนทุน฽ละรำคำกำรด ำ฼นินกำร 

฽ละกำรบ ำรุงรักษำของ฼ทค฾น฾ลยีกำรกัก฼กใบพลังงำน 
 
(9) ผลกระทบต຋อสิ่ง฽วดลຌอม (Influence on Environment)  

฼ป็นอีกหนึไงส຋วนส ำคัญทีไตຌองพิจำรณำ ฾ดย฽ต຋ละ฼ทค฾น฾ลยีกำรกัก฼กใบพลังงำนส຋งผลกระทบต຋อ
สิไง฽วดลຌอมทีไ฽ตกต຋ำงกัน ฼ช຋น กำรสรຌำงระบบ PHS ฼ป็นกำรท ำลำยพืๅนทีไสี฼ขียว฽ละ฼ป็นกำรท ำ฿หຌระบบนิ฼วศน์
฼กิดกำร฼ปลีไยน฽ปลงซึไงกระทบกับสิไง฽วดลຌอม ส ำหรับระบบ CAES ทีไ฿ชຌ฼ชืๅอ฼พลิงฟอสซิลส ำหรับกำร฼ริไม฿ชຌงำน
ระบบ จะ฼ป็นกำรปล຋อยกຍำซพิษออกสู຋สิไง฽วดลຌอมอีกทำงหนึไง ฿นส຋วนของ฽บต฼ตอรีไจะ฼กีไยวขຌองกับของ฼สีย
อันตรำย฽ละสำรพิษทีไจะสะสมอยู຋฿นธรรมชำติ฼ป็น฼วลำนำน฼ช຋น฼ดียวกับ฽บต฼ตอรีไทีไมีกำรเหลของส຋วน฼กใบ
พลังงำน฽ละ฼ซลล์฼ชืๅอ฼พลิง นอกจำกนีๅ ฼ทค฾น฾ลยี SEMS กใ฼ป็นอีกหนึไงส຋วนทีไ฼ป็นอันตรำยต຋อสุขภำพของคน 
฼นืไองจำก฼ป็นระบบทีไมีกำร฿ชຌงำนสนำมเฟฟ้ำทีไ฽รงมำก (Chen et al., 2009)  
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ไ.ไ รูป฽บบ฼ทค฾น฾ลยีกัก฼กใบพลังงำนที่฼หมำะสมกับกำร฽กຌเขปัญหำกำรผสำนพลังงำน
หมุน฼วียนสัดส຋วนสูงกับระบบเฟฟ้ำก ำลัง 
 

พลังงำนหมุน฼วียน฼ป็นพลังงำนรูป฽บบหนึไงทีไเดຌมำจำก฽หล຋งพลังงำนทีไมีอยู຋฿นธรรมชำติ ฼ช຋น พลังงำน
฽สงอำทิตย์ พลังงำนลม ฽ละพลังงำนนๅ ำ พลังงำน฼หล຋ำนีๅจัด฼ป็น฽หล຋งพลังงำนทีไสะอำด฽ละเม຋ส຋งผลกระทบต຋อ
สิไง฽วดลຌอม ท ำ฿หຌ฿นปัจจุบันเดຌมีกำรมุ຋ง฼นຌน฿น฼รืไองกำรน ำพลังงำนหมุน฼วียนมำ฿ชຌ฿นกำรผลิตพลังงำนเฟฟ้ำ
มำกยิไงขึๅน ฼นืไองจำกกำรผลิตกระ฽สเฟฟ้ำ฾ดยส຋วน฿หญ຋จะผลิตจำก฼ชืๅอ฼พลิงถ຋ำนหิน฽ละ฽กຍสธรรมชำติซึไง฼ป็น
฽หล຋งพลังงำนทีไมีอยู຋อย຋ำงจ ำกัดอีกทัๅงกำร฿ชຌ฼ชืๅอ฼พลิง฼หล຋ำนีๅยังส຋งผลกระทบต຋อสิไง฽วดลຌอม อย຋ำงเรกใตำมกำร
฿ชຌพลังงำนหมุน฼วียนส ำหรับกำรผลิตกระ฽สเฟฟ้ำยังมีปัญหำหลำยดຌำนทีไจ ำ฼ป็นตຌอง฽กຌเขทัๅงนีๅ ฼นืไองจำก
พลังงำนหมุน฼วียน฼ป็น฽หล຋งพลังงำนทีไมีควำมเม຋฽น຋นอน ฽ละเม຋สำมำรถคำดกำรณ์พลังงำนเฟฟ้ำทีไจะสำมำรถ
ผลิตเดຌ฾ดยง຋ำย ส຋งผล฿หຌกำรวำง฽ผน กำรด ำ฼นินงำน ฽ละกำรควบคุมระบบเฟฟ้ำมีควำมซับซຌอนมำกยิไงขึๅ น 
ปัญหำต຋ำงโ ทีไ฼กิดขึๅน฿นระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียนกใคือ ปัญหำกำรเม຋สำมำรถคำดกำรณ์เดຌ ควำมผัน
ผวนจำกพลังงำนหมุน฼วียน 

ปัญหำดังกล຋ำวขຌำงตຌนจะส຋งผลอย຋ำงมำกต຋อกำรผลิตพลังงำนเฟฟ้ำ฾ดยปัญหำกำรเม຋สำมำรถคำดกำรณ์
เดຌของระบบผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียนจะส຋งผลต຋อกำรวำง฽ผนระบบเฟฟ้ำก ำลังซึไงจะกระทบต຋อทัๅงกำร
วำง฽ผนกำรผลิตเฟฟ้ำ กำรสัไง฼ดิน฼ครืไอง฾รงเฟฟ้ำ กำรจัดหำ฽ละจัด฼ตรียม฼ชืๅอ฼พลิง ฽ละสุดทຌำยกำรก຋อสรຌำง
฾รงเฟฟ้ำ ส ำหรับปัญหำควำมผันผวนของระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียนจะส຋งผลต຋อกำรด ำ฼นินกำรควบคุม
ระบบเฟฟ้ำก ำลัง (Power system operation) ซึไงจะตຌองรักษำสมดุลของกำรผลิต฽ละตอบสนองควำม
ตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำอย຋ำงรวด฼รใว฿นระดับวินำทีซึไงปัญหำต຋ำงโ ฼หล຋ำนีๅทีไ฼กิดขึๅนสำมำรถทีไจะจัดกำรเดຌหลำกหลำย
วิธี ทัๅงนีๅ฿นบททีไ 3 เดຌกล຋ำวถึงกำร฽กຌเขปัญหำของระบบเฟฟ้ำจำกกำรผสำนระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียน 
฿นส຋วนต຋อเปจะกล຋ำวถึงควำมจ ำ฼ป็น฿นกำร฿ชຌ฼ทค฾น฾ลยีกำรกัก฼กใบพลังงำน 
 

4.4.1 ควำมจ ำ฼ป็นของกำร฿ชຌ฼ทค฾น฾ลยีกำรกัก฼กใบพลังงำนร຋วมกับพลังงำนหมุน฼วียน 
  

฼ทค฾น฾ลยีกำรกัก฼กใบพลังงำนถูก฿ชຌอย຋ำงมำก฿นส຋วนของก ำลังเฟฟ้ำทีไผลิตเดຌจำกพลังงำนหมุน฼วียน 
฼ช຋น กำร฿ชຌส ำหรับกัก฼กใบพลังงำน กำร฿ชຌ฼ป็น฼ครืไองมือสนับสนุนกำรจ຋ำยพลังงำน ฽ละกำร฿ชຌ฼ป็น฼ครืไองมือ฼พืไอ
ช຋วย฼พิไมคุณภำพของก ำลังเฟฟ้ำ฿หຌมีควำม฼สถียรมำกยิไงขึๅน ฼ป็นตຌน นอกจำกกำร฿ชຌ฼บืๅองตຌน฽ลຌว กำร฿ชຌ
฼ทค฾น฾ลยีกำรกัก฼กใบพลังงำนร຋วมกับพลังงำนหมุน฼วียนยังคงมีควำมจ ำ฼ป็นอืไนโ อีกมำก฼พืไอช຋วย฿หຌระบบ
ก ำลังเฟฟ้ำมีประสิทธิภำพสูงขึๅน ฾ดยควำมจ ำ฼ป็นต຋ำงโ ฽สดงรำยละ฼อียดดังต຋อเปนีๅ  
 

1. กำรจัดกำรของควำมตຌองกำรพลังงำน 
฼ทค฾น฾ลยี฿นกำรกัก฼กใบพลังงำนทำงเฟฟ้ำสำมำรถ฿ชຌ฼กใบพลังงำนทีไผลิตเดຌ฿นช຋วงกำรผลิตเฟฟ้ำทีไ฼กิน

ควำมตຌองกำร รวมถึงยังสำมำรถกระจำยพลังงำน฿นช຋วง฼วลำทีไมีควำมตຌองกำรสูงเดຌซึไงกำรจัดกำรพลังงำน
ทัๅงหมดของระบบจะ฼กีไยวขຌองกับกำรท ำ฿หຌปริมำณกำรผลิต฽ละปริมำณควำมตຌองกำรของผูຌ฿ชຌมีควำมสมดุล฿หຌ
เดຌมำกทีไสุด ฾ดยพลังงำนทีไผลิตเดຌอำจจะถูก฼กใบ฿นช຋วง฼วลำกลำงคืนส ำหรับพลังงำนลม ฽ละ฿นช຋วงควำม
ตຌองกำรพลังงำนตไ ำส ำหรับพลังงำนลม฽ละ฽สงอำทิตย์ ท ำ฿หຌ฿นช຋วงทีไมีควำมตຌองกำรสูง กำรส ำรองพลังงำนจะ
ช຋วย฿หຌสำมำรถป้องกัน฼งืไอนเขต຋ำงโ ทีไ฼ป็นขຌอจ ำกัดของ฽ต຋ละ฼ทค฾น฾ลยี ฼ช຋น กำร฼ปลีไยน฽ปลงของ฾หลด ฽ละ
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ควำมถีไ ฼ป็นตຌน รวมถึงยังช຋วยป้องกันกำร฼สืไอมสภำพของ฼ทค฾น฾ลยีเดຌอีกดຌวย ดังนัๅนระบบกำรจัดกำรพลังงำน
ทีไมีประสิทธิภำพจะช຋วย฿หຌผูຌ฿ชຌสำมำรถลดควำมตຌองกำร฿นช຋วงทีไสูงลงเดຌท ำ฿หຌรำคำพลังงำนเฟฟ้ำมีค຋ำตไ ำลง 

 
2. กำรลดควำมผันผวนจำกพลังงำนหมุน฼วียน 

 ฽หล຋งพลังงำนหมุน฼วียนทัๅงพลังงำนลม฽ละ฽สงอำทิตย์จะมีควำมผันผวนหรือควำมเม຋฽น຋นอนอยู຋
ตลอด฼วลำซึไงพฤติกรรมนีๅส຋งผล฿หຌกำรผลิตกระ฽สเฟฟ้ำ฼กิดควำมเม຋฽น຋นอนตำมเปดຌวย ดังนัๅน฼ทค฾น฾ลยีกำร
กัก฼กใบพลังงำนจะสำมำรถช຋วย฿นกำร฽กຌปัญหำนีๅเดຌ฾ดยท ำกำรส ำรองพลังงำนเวຌ฿ชຌ฿นกรณีฉุก฼ฉิน ฼ช຋น กรณีทีไมี
฼มฆมำกจนเม຋สำมำรถรับ฽สงอำทิตย์เดຌ หรือ฿นกรณีทีไควำม฼รใวลมตไ ำหรือเม຋สมไ ำ฼สมอ ฼ป็นตຌน ฾ดยกรณี฼หล຋ำนีๅ
จะท ำ฿หຌเม຋สำมำรถผลิตกระ฽สเฟฟ้ำรวมเปถึงเม຋สำมำรถจ຋ำยพลังงำนเดຌอย຋ำงต຋อ฼นืไองท ำ฿หຌกำร฿ชຌ฼ทค฾น฾ลยี
กำรกัก฼กใบพลังงำนจะช຋วย฿นกำร฼กใบพลังงำนทีไผลิตเวຌ฽ละท ำกำรจ຋ำยพลังงำน฿นช຋วงทีไมีควำมผันผวนเดຌอย຋ำง
ต຋อ฼นืไองนัๅน฼อง 
 

3. กำรส ำรอง (Back-up) ฽ละกำรจัดกำรคุณภำพของก ำลังเฟฟ้ำ 
 กำรทีไจะท ำ฿หຌ฽น຋฿จว຋ำผูຌผลิตพลังงำนเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียนสำมำรถจ຋ำยพลังงำนเฟฟ้ำเดຌอย຋ำง
ต຋อ฼นืไอง฽ละก ำลังเฟฟ้ำทีไเดຌยังคงคุณภำพเปสู຋ผูຌ฿ชຌจะตຌองมีกำรส ำรองพลังงำนทีไผลิตเดຌ฼กใบเวຌ฾ดยกำร฿ชຌระบบ
ส ำรองพลังงำนนัๅนคือ ฼ทค฾น฾ลยีกำรกัก฼กใบพลังงำนเฟฟ้ำ ฿นปัจจุบันระบบส ำรองพลังงำนจะด ำ฼นินงำน฾ดย฿ชຌ
฼ชืๅอ฼พลิงทีไรำคำ฽พงจะถูก฽ทนทีไดຌวย฼ทค฾น฾ลยีกำรกัก฼กใบพลังงำน฼พืไอทีไจะท ำ฿หຌสำมำรถจ຋ำยพลังงำนเฟฟ้ำเดຌ
฿นช຋วงทีไพลังงำนเฟฟ้ำทีไส຋งออกมีปริมำณนຌอย฿นบำงชัไว฾มงหรือบำงวัน ดังนัๅนกำรรวม฼ทค฾น฾ลยีกำรกัก฼กใบ
พลังงำน฼พืไอ฿ชຌ฼ป็นตัวส ำรองร຋วมกับ฾ครงข຋ำยผลิตกระ฽สเฟฟ้ำจะสำมำรถชด฼ชยพลังงำนเฟฟ้ำทีไสูญ฼สีย฼มืไอ
฼กิด฼หตุกำรณ์ฉุก฼ฉินของพลังงำนเฟฟ้ำทีไผลิต 
 

4. ควำมจ ำ฼ป็น฿นดຌำนกำรขยำยระบบกำรขนส຋งพลังงำนเฟฟ้ำ 
฿นบำงครัๅงกำรขยำยกำรขนส຋งกใ฼ป็นสิไงทีไจ ำ฼ป็น฾ดย฼ฉพำะอย຋ำงยิไง฼มืไอมีควำมตຌองกำรพลังงำนเฟฟ้ำ

มำกยิไงขึๅน ฼นืไองจำกท ำ฿หຌ฼กิดภำระของระบบอัน฼ป็นสำ฼หตุ฿หຌระบบผลิต฼กิดปัญหำเดຌ ดังนัๅนกำรพัฒนำระบบ
ขนส຋งพลังงำนเฟฟ้ำจะสำมำรถช຋วย฽กຌปัญหำนีๅเดຌซึไงสำมำรถท ำเดຌ฾ดยกำรท ำงำนร຋วมกับ฼ทค฾น฾ลยีกำรกัก฼กใบ
พลังงำนซึไง฼ทค฾น฾ลยีนีๅจะติดตัๅงอยู຋บริ฼วณสำยส຋งซึไงสำมำรถช຋วย฽กຌเขปัญหำ฼รืไองกำร฼ปลีไยน฽ปลงของควำม
ตຌองกำรพลังงำนเฟฟ้ำเดຌ฿นสำยส຋งเดຌ นอกจำกนัๅน฼ทค฾น฾ลยีกำรกัก฼กใบพลังงำนจะสำมำรถช຋วย฼กใบพลังงำน
฿นช຋วงควำมตຌองกำรเฟฟ้ำตไ ำ฽ละสำมำรถจ຋ำยพลังงำนทีไ฼กใบเวຌ฼พืไอ฿ชຌ฿นช຋วง฼วลำทีไมีควำมตຌองกำรเฟฟ้ำสูง฼พืไอ
฼ป็นกำร฼พิไมควำม฼สถียร฽ละควำมมัไน฿จ฿หຌกับระบบกำรขนส຋งพลังงำนเฟฟ้ำ 

ดຌวยควำมจ ำ฼ป็นต຋ำงโ ฼หล຋ำนีๅ กำร฿ชຌ฼ทค฾น฾ลยีกำรกำรกัก฼กใบพลังงำน฼พืไอ฼กใบพลังงำนเวຌ฿ชຌ฿นกรณี
ฉุก฼ฉิน฼ป็นวิธีทีไ฼หมำะส ำหรับพลังงำนหมุน฼วียนอย຋ำงมำก ซึไง฿นปัจจุบันเดຌมี฼ทค฾น฾ลยีกำรกัก฼กใบพลังงำน
หลำกหลำย฼ทค฾น฾ลยี ฾ดย฽ต຋ละ฼ทค฾น฾ลยีจะมีขຌอดี฽ละขຌอ฼สียทีไ฽ตกต຋ำงกัน ดังนัๅนกำร฼ลือก฿ชຌ฼ทค฾น฾ลยีกำร
กัก฼กใบพลังงำน฿หຌ฼หมำะสมกับพลังงำนหมุน฼วียนจะมีปัจจัยต຋ำงโ ทีไตຌองค ำนึง฼ป็นพิ฼ศษ 
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4.4.2 ปัจจัยส ำหรับกำร฼ลือก฼ทค฾น฾ลยีกำรกัก฼กใบพลังงำนมำ฿ชຌร຋วมกับพลังงำนหมุน฼วียน 
 
 ฿นกำร฼ลือก฼ทค฾น฾ลยีกำรกัก฼กใบพลังงำนมำ฿ชຌร຋วมกับพลังงำนหมุน฼วียน฿หຌ฼หมำะสมจะมีปัจจัยทีไ
ส ำคัญ 4 ปัจจัย ทีไจ ำ฼ป็นตຌองพิจำรณำ฽ละศึกษำ ฾ดย฽สดงรำยละ฼อียดต຋ำงโ ดังต຋อเปนีๅ 
 

1. ศักยภำพทำง฼ศรษฐกิจ ประสิทธิภำพ ฽ละช຋วงอำยุกำร฿ชຌงำน 
 กำรพิจำรณำทำงดຌำนศักยภำพทำง฼ศรษฐกิจ฼ป็นสิไงทีไส ำคัญอย຋ำงมำก ซึไงตຌนทุน฿นกำรสรຌำงระบบกัก
฼กใบพลังงำน฼ป็นปัจจัยทีไส ำคัญรวมเปถึงรำคำ฿นกำรด ำ฼นินงำน฽ละซ຋อมบ ำรุง ฾ดยทัๅงสองปัจจัยนีๅสำมำรถ
ก ำหนด฽นวทำง฿นกำร฼ลือก฼ทค฾น฾ลยีเดຌ ส ำหรับประสิทธิภำพ฽ละช຋วงอำยุกำร฿ชຌงำน บำง฼ทค฾น฾ลยีจะมี
ประสิทธิภำพ฽ละช຋วงอำยุกำร฿ชຌงำนทีไ฾ดด฼ด຋น฼ช຋น Li-ion, NaS, flow battery, PHES ฽ละ lead acid ฽สดง
ดังรูปทีไ 4.92 
 

 
 

รูปทีไ 4.92 : อำยุกำร฿ชຌงำน฽ละประสิทธิภำพของของ฼ทค฾น฾ลยีกำรกัก฼กใบพลังงำน 
 

2. ผลกระทบดຌำนสิ่ง฽วดลຌอม 
 กำรพิจำรณำผลกระทบดຌำนสิไง฽วดลຌอม฼ป็นสิไงทีไส ำคัญอันดับตຌนโ ฿นกำร฼ลือก฼ทค฾น฾ลยีกำรกัก฼กใบ
พลังงำนส ำหรับพลังงำนหมุน฼วียน ฼นืไองจำกสิไงทีไ฼ป็นอันตรำยของสสำรทีไปล຋อยออกมำจำก฼ทค฾น฾ลยีกำรกัก
฼กใบพลังงำนสำมำรถเป฼จือปนกับอำกำศท ำ฿หຌคุณภำพของอำกำศตไ ำลง ท ำลำยสภำพของดิน฽ละสภำพของนๅ ำ 
นอกจำกนัๅน฾ครงสรຌำงของ฼ทค฾น฾ลยีกำรกัก฼กใบพลังงำนทีไ฿หญ຋กใจะส຋งผลต຋อสภำพ฽วดลຌอมดຌวย ฼ช຋น 
฼ทค฾น฾ลยีกำรกัก฼กใบพลังงำน฽บบปัຕมนๅ ำ฼ป็น฼ทค฾น฾ลยีทีไสิไงผลต຋อสิไง฽วดลຌอมอย຋ำงมำก฼มืไอ฼ปรียบ฼ทียบกับ
฼ทค฾น฾ลยี฽บต฼ตอรีไ฽ละ฼ซลล์฼ชืๅอ฼พลิง ฼นืไองจำกจ ำ฼ป็นตຌอง฿ชຌพืๅนทีไ฿นกำรก຋อสรຌำง฼ป็นจ ำนวนมำก฼ป็นสำ฼หตุ
฿หຌ฼กิดกำรท ำลำยทรัพยำกรทำงธรรมชำติ ฼ช຋น ปຆำเมຌ ฽ละทีไอยู຋อำศัยต຋ำงโ ฼ป็นตຌน ดังนัๅนกำร฼ลือก฿ชຌ
฼ทค฾น฾ลยีกำรกัก฼กใบพลังงำนควรพิจำรณำผลกระทบทำงดຌำนสิไง฽วดลຌอม฼ป็นอย຋ำงมำก 
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3. ปัจจัยทำง฼ทคนิคของกำรท ำงำนร຋วมกันทั ง 2 ระบบ 
 ปัจจัยทำงดຌำน฼ทคนิคของกำรท ำงำนมีอยู຋หลำกหลำยปัจจัยทีไจ ำ฼ป็นตຌองพิจำรณำนัๅนคือ ช຋วง฼วลำ
ทัๅงหมดทีไ฿ชຌ฿นกำรด ำ฼นินงำน กำรคำยประจุดຌวยตัว฼อง ควำมสำมำรถ฿นกำรกัก฼กใบพลังงำน ช຋วง฼วลำ฿นกำร
฼กใบพลังงำน ควำมหนำ฽น຋นของพลังงำน อัตรำกำรขนส຋งพลังงำน ระยะ฼วลำทีไ฿ชຌ฿นกำรคำยประจุ กำร
ตอบสนองของระบบของกำรล຋ำชຌำ (Delay) ควำมทนทำนของ฼ทค฾น฾ลยี ฽ละลักษณะกำรด ำ฼นินงำนทีไง຋ำย 
ปัจจัยต຋ำงโ ทีไ฽สดงนีๅจะสำมำรถ฿ชຌ฼ป็นตัวก ำหนดหรือ฽นวทำง฿นกำร฼ลือก฿ชຌร຋วมกับพลังงำนหมุน฼วียนเดຌ 
 

4. ควำมจุของระบบ 
 ควำมจุของระบบ฼ป็นควำมสำมำรถ฿นกำรกัก฼กใบก ำลังเฟฟ้ำของ฽ต຋ละ฼ทค฾น฾ลยี ฾ดย฼ทค฾น฾ลยี 
PHES ฼ป็น฼ทค฾น฾ลยีทีไสำมำรถกัก฼กใบก ำลังเฟฟ้ำเดຌสูงทีไสุด อีกทัๅงยังสำมำรถ฿ชຌ฼ป็นตัวส ำรองก ำลังเฟฟ้ำ฿หຌกับ
฾รงผลิตพลังงำนเฟฟ้ำเดຌ฿นกรณีทีไ฾รงผลิตมีปัญหำท ำ฿หຌเม຋สำมำรถผลิตกระ฽สเฟฟ้ำเดຌ 
 
 ปัจจัยต຋ำงโ ทีไเดຌอธิบำยเปดຌำนบนนีๅ฼ป็นสิไงทีไตຌองพิจำรณำ฽ละ฿หຌควำมส ำคัญ฼ป็นอย຋ำงมำก฼พืไอ฼ป็นตัว
ช຋วย฿หຌสำมำรถ฼ลือก฿ชຌ฼ทค฾น฾ลยีกำรกัก฼กใบพลังงำนเดຌอย຋ำง฼หมำะสมมำกทีไสุด อย຋ำงเรกใตำมนอกจำก
กฎ฼กณฑ์ทีไ฽สดงดังรูปดຌำนบน฽ลຌว กำร฼ลือก฿ชຌ฼ทค฾น฾ลยีกำรกัก฼กใบพลั งงำนร຋วมกับพลังงำนทำง฼ลือก
จ ำ฼ป็นตຌองมีกฎ฼กณฑ์อืไนทีไตຌองพิจำรณำ฿หຌมำกยิไงขึๅน฼พืไอ฿หຌ฼กิดกำร฿ชຌงำนทีไ฼หมำะสม ฾ดยกฎ฼กณฑ์นีๅ฽สดงดัง
ตำรำงทีไ ไ.37 
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ตำรำงทีไ ไ.37 : กฎ฼กณฑ์ส ำหรับกำรท ำงำนร຋วมกันระหว຋ำง฼ทค฾น฾ลยีกำรกัก฼กใบพลังงำน฽ละพลังงำน
ทำง฼ลือก 

กฎ฼กณฑ ์ ระดับ฼วลำ ค ำอธบิำย ประ฾ยชน ์ ตัวอย຋ำงของ EES 
กำร฼ปลีไยน฽ปลง
ของช຋วง฼วลำของ
ระดับกำร฾หลด 

ชัไว฾มงถึงวัน EES จะ฼กใบพลังงำน
฿นช຋วง off-peak 
จำกนัๅนจะถูกน ำมำ฿ชຌ
฿นช຋วง on-peak 

สำมำรถ฽กຌปญัหำ฿นช຋วง
กลำงวันจำกปริมำณ
฾หลดทีไเม຋฼หมำะสม 

฽บต฼ตอรีไ NaS 
CAES ฽ละ PHS  

กำร฼ปลีไยน฽ปลง
ของฤดูกำล 

฼ดือน EES จะกัก฼กใบพลังงำน
฼ป็น฼ดือน฼พืไอน ำเป฿ชຌ
฿นกรณีทีไ RE มีกำร
ผลิตเฟฟ้ำทีไตไ ำ 

ช຋วย฼พิไมควำมมัไน฿จ฿น
กรณีทีไผลิตเฟฟ้ำจำก RE 
เดຌนຌอย ิ฼ช຋น฽สงนຌอยี 

เฮ฾ดร฼จน 

กำร฼ปลีไยน฽ปลง
฾หลด 
 

นำทีถึง
ชัไว฾มง 

฾หลดจะ฼กิด
฼ปลีไยน฽ปลงทกุชัไว฾มง
฿นช຋วง฼วลำทีไมีควำม
ตຌองกำรสูง 

ช຋วย฼พิไมควำมมัไน฿จของ
พลังงำนทีไผลิตเดຌ฿น
ช຋วง฼วลำ฾หลดทีไสูง 

฽บต฼ตอรีไ ลຌอตุน
ก ำลัง PHS ฽ละ 
CAES 

คุณภำพของ
ก ำลัง฽ละควำม
฼สถียร 

นຌอยกว຋ำ แ 
วินำที 

กำรจัดหำก ำลังเฟฟ้ำ฿น
กำร฼ขຌำสู຋ grid ฼พืไอ
ควบคุมลักษณะทำง
เฟฟ้ำ 

ช຋วย฼พิไมควำม฼สถียรทำง
เฟฟ้ำอัน฼นืไองมำจำก
กำรผันผวนทีไเม຋สำมำรถ
ควบคุมเดຌ 

LA ฽ละ NaS 
฽บต฼ตอรีไลຌอตุน
ก ำลัง 

ควำมถีไ วินำทีถึงนำท ี กำร฼พิไมขึๅนหรือลดลง
ของกำรตอบสนองของ
พลังงำนเฟฟ้ำทีไผลิตเดຌ
฼พืไอรักษำควำม฼สถียร
ของควำมถีไ 

ช຋วย฼พิไมควำมสำมำรถ
฿นกำรควบคุม฽ละลด
กำรผันผวนของกำรผลิต
เฟฟ้ำ฽บบ RE 

Li-ion ฽ละ NaS
฽บต฼ตอรีไ ลຌอตุน
ก ำลัง ฽ละ PHS 

ก ำลังผลิตส ำรอง
พรຌอมจ຋ำย 

แเ นำท ี พลังงำนทีไผลิตเดຌซึไงท ำ
กำรส ำรองเวຌ฼พืไอ
ป้องกัน฼หตุฉุก฼ฉิน 

ช຋วยจัดหำพลังงำน฼มืไอ
฽หล຋งทรัพยำกร RE มี
ปัญหำ 

฽บต฼ตอรีไ ลຌอตุน
ก ำลัง ฽ละ PHS 

กำรส ำรอง
฼พิไม฼ติม 

นำทีถึง
ชัไว฾มง 

฼พืไอ฽ทนทีไก ำลงัผลิต
ส ำรองพรຌอมจ຋ำย 

ช຋วยจัดหำพลังงำนเฟฟ้ำ
฿นกรณีทีไ RE output มี
ปัญหำ 

PHS 

กำรสนับสนุน 
grid จำก
ภำยนอก 

วินำทีถึง
ชัไว฾มง 

EES สำมำรถช຋วย฿น
กำรรวม RE กับ grid 
ขนำด฼ลใก 

ช຋วยลดกำรผันผวน฽ละ
กำรผลิตเฟฟ้ำทีไ
คำดกำรณ์เม຋เดຌ 

LA ฽บต฼ตอรีไ 

กำรจ຋ำย
ก ำลังเฟฟ้ำอย຋ำง
ฉุก฼ฉิน 

นำทีถึง
ชัไว฾มง 

EES อำจถูก฿ชຌ฼พืไอรี
สตำร์ทระบบเฟฟ้ำ฼มืไอ
฼กิด฼หตุฉุก฼ฉิน 

ช຋วย฼พิไมระดับควำม
฼ชืไอถือเดຌของระบบ
เฟฟ้ำ 

LA ฽บต฼ตอรีไ 
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ตำรำงทีไ ไ.37 ฽สดงรำยละ฼อียดต຋ำงโ ฼กีไยวกับกฎ฼กณฑ์฿นกำร฼ลือก฿ชຌ฼ทค฾น฾ลยีกำรกัก฼กใบพลังงำน
เฟฟ้ำทีไผลิตจำกพลังงำนหมุน฼วียน ฽ต຋อย຋ำงเรกใตำมปัญหำทีไส ำคัญของกำรผลิตพลังงำนเฟฟ้ำจำกพลังงำน
หมุน฼วียนมำจำกควำมผันผวนของพลังงำนหมุน฼วียน ซึไงจำกขຌอมูลดังตำรำงนีๅพบว຋ำ กำร฽กຌเขปัญหำดຌำนกำร
ผันผวนของพลังงำนหมุน฼วียน ฼ทค฾น฾ลยีกำรกัก฼กใบพลังงำน฽บบ฽บต฼ตอรีไ฽ละลຌอตุนพลังงำน฼ป็น฼ทค฾น฾ลยี
ทีไมีควำม฼หมำะสมส ำหรับกำร฽กຌปัญหำนีๅ นอกจำกกำรพิจำรณำกฎ฼กณฑ์ต຋ำงโ ฽ลຌวยังจ ำ฼ป็นตຌองหำ฽นวทำง
฿นกำรจัดกำรปัญหำนีๅ฼พืไอ฼พิไมประสิทธิภำพ฿นกำรท ำงำนของระบบพลังงำนเฟฟ้ำทีไผลิตจำกพลังงำนหมุน฼วียน 

 
฽นวทำง฿นกำรจัดกำรควำมผันผวนของพลังงำนหมุน฼วียน฾ดยกำร฿ชຌ฼ทค฾น฾ลยีกำรสะสมพลังงำน 
 กำรจัดกำรปัญหำ฼รืไองควำมผันผวนของพลังงำนหมุน฼วียนซึไง฼ป็นปัญหำทีไส ำคัญต຋อกำรผลิตพลังงำน
เฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียนท ำ฿หຌระบบพลังงำนเฟฟ้ำ฼กิดปัญหำต຋ำงโ มำกมำย ดังนัๅนกำรจัดกำรควำมผัน
ผวนของพลังงำนหมุน฼วียนจะมี฽นวทำงดังต຋อเปนีๅ 
 
 แ. คุณภำพของก ำลังเฟฟ้ำ (Power Quality) 
 อุปกรณ์฽ปลงก ำลังเฟฟ้ำ฼ป็นสิไงทีไจ ำ฼ป็นส ำหรับ฼ทค฾น฾ลยีกำรผลิตพลังงำนเฟฟ้ำจำกพลังงำน
หมุน฼วียน ซึไงจะมีผลต຋อควำมเม຋฼สถียรของระบบเฟฟ้ำท ำ฿หຌอุปกรณ์ทำงเฟฟ้ำอำจจะ฼กิดควำม฼สียหำยเดຌ 
นอกจำกนัๅนพลังงำน฽สงอำทิตย์จะมีปัญหำ฿นดຌำนกำรบดบังของ฼มฆ ส຋วนพลังงำนลมจะมีปัญหำดຌำนควำมเม຋
฽น຋นอนซึไงส຋งผล฿หຌควำม฼สถียรของระบบลดตไ ำลง ดังนัๅนกำรควบคุม฼รืไองคุณภำพก ำลังเฟฟ้ำจึง฼ป็นสิไงทีไจ ำ฼ป็น
อย຋ำงยิไง ส ำหรับระบบก ำลังเฟฟ้ำขนำด฿หญ຋เดຌมีงำนวิจัยทีไ฽นะน ำว຋ำคุณภำพของก ำลังเฟฟ้ำทีไ฿ชຌกับควำมเม຋
฽น຋นอนของพลังงำนหมุน฼วียนควรท ำกำร฽กຌปัญหำ฼มืไอศักย์เฟฟ้ำ฼กิดกำร฼ปลีไยน฽ปลงมำกกว຋ำ แเ ฼ปอร์฼ซในต์ 
หรือตไ ำกว຋ำ แ5 ฼ปอร์฼ซในต์ของค຋ำทีไประ฼มิน ดังนัๅน฼ทค฾น฾ลยีกำรกัก฼กใบพลังงำนจะสำมำรถช຋วยจัดกำรกับผล
ของคุณภำพของก ำลังเฟฟ้ำ฼หล຋ำนีๅเดຌ 
 

โ. กำรควบคุม (Regulation) 
 กำรตอบสนองของกำร฼ปลีไยน฽ปลง฾หลด฽ละกำร฼ปลีไยน฽ปลงก ำลังกำรผลิตอัน฼นืไองมำจำกควำมผัน
ผวนของพลังงำนหมุน฼วียนจะอยู຋฿นระดับ฼วลำตัๅง฽ต຋วินำทีเปจนถึงนำที฼มืไอกำร฼ปลีไยน฽ปลง฼หล຋ำนีๅ฼กิดกำร
฼บีไยง฼บนจำกค຋ำทีไก ำหนดหรือคำด฼ดำเวຌจะท ำ฿หຌ฾รงเฟฟ้ำ฼กิดควำมผิดพลำดของกำรส຋งพลังงำนชัไวครำวซึไง฼ป็น
สำ฼หตุของอำกำรทีไ฼รียกว຋ำเฟตกหรือเฟดับเดຌ ดังนัๅนกำรควบคุมจึงตຌองกำร฽ผนกำรควบคุมกำรผลิต฽บบ
อัต฾นมัติทีไ฿ชຌอุปกรณ์฼พืไอ฼ปลีไยนพลังงำนขำออก฿หຌตอบสนองร຋วมกับกำรผันผวนทีไ฼ลใกนຌอย฼พืไอคงสภำพสมดุล
ของระบบ ฾ดยทีไระบบของ฼ทค฾น฾ลยีกำรกัก฼กใบพลังงำนเฟฟ้ำสำมำรถท ำงำนทัๅงกำรควบคุม฽ละกำร฿ชຌ
ก ำลังเฟฟ้ำเดຌอย຋ำงมีคุณภำพเดຌ ซึไงจะมีประ฾ยชน์อย຋ำงยิไง฼มืไอ฿ชຌ฿นกรณีทีไ฼กิดกำร฼บีไยง฼บนของก ำลังเฟฟ้ำทีไ
ผลิตเดຌจำกทีไคำดคะ฼นเวຌ 
 

3. ควำมตຌองกำรพลังงำนที่฼ปลี่ยน฽ปลง (Load-following) 
 ควำมตຌองกำรพลังงำนทีไ฼ปลีไยน฽ปลงจะ฼ป็นกำร฼ปลีไยน฽ปลงอย຋ำงมำกของควำมตຌองกำรพลังงำน
เฟฟ้ำ฿น฽ต຋ละวัน ฾ดยปกติควำมตຌองกำรพลังงำนเฟฟ้ำจะมีค຋ำตไ ำ฿นช຋วงกลำงคืน฽ต຋จะมีค຋ำสูง฿นช຋วงกลำงวัน 
ซึไงกำร฼ปลีไยน฽ปลงนีๅจะอยู຋฿นระดับนำทีถึงชัไว฾มงจึงท ำ฿หຌกำร฿ชຌ฼ทค฾น฾ลยีกำรกัก฼กใบพลังงำนจะสำมำรถ฽กຌเข
ปัญหำ฿นกรณีทีไ฼กิดกำร฼ปลีไยน฽ปลงของควำมตຌองกำร ฾ดยจะท ำกำร฼กใบพลังงำนเฟฟ้ำทีไผลิตเดຌจำกพลังงำน
หมุน฼วียนเวຌ฽ลຌวน ำมำจ຋ำย฿นกรณีทีไ฼กิดกำร฼ปลีไยน฽ปลงของควำมตຌองกำรพลังงำน 
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 ฽นวทำง฿นกำรจัดกำรปัญหำควำมผันผวนของพลังงำนหมุน฼วียนดังทีไกล຋ำวเป฼บืๅองตຌน฼ป็นสิไงจ ำ฼ป็นทีไ
ตຌองพิจำรณำ฼พืไอ฿หຌระบบเฟฟ้ำของพลังงำนหมุน฼วียนมีควำม฼สถียร฽ละมีประสิทธิภำพมำกยิไงขึๅน ฽ต຋อย຋ำงเรกใ
ตำม฼นืไองจำก฼ทค฾น฾ลยีกำรกัก฼กใบพลังงำน฼ป็น฼ทค฾น฾ลยีทีไสำมำรถกัก฼กใบพลังงำนหรือส ำรองพลังงำนเวຌ฿ชຌซึไง
มีอยู຋หลำกหลำย฼ทค฾น฾ลยี ฾ดยจะท ำกำร฼ปลีไยนพลังงำนเฟฟ้ำ฿หຌอยู຋฿นพลังงำนรูป฽บบอืไนซึไง฼ทค฾น฾ลยีทีไ
฼หมำะสมส ำหรับพลังงำนทำง฼ลือก฽สดงดังรูปทีไ 4.93 ฼มืไอท ำกำร฼ปรียบ฼ทียบกันระหว຋ำง 2 กรำฟจะ฼หในว຋ำ 
บริ฼วณ Renewable Integration ฽ละ฼ทค฾น฾ลยีกำรกัก฼กใบพลังงำนอำกำศควำมดันสูงกับ฾ซ฼ดียมซัล฼ฟอร์
฽บต฼ตอรีไ มีบริ฼วณ฼ดียวกันจึงท ำ฿หຌ฼ทค฾น฾ลยีนีๅมีควำม฼หมำะสมมำกทีไสุด 
 

 
 

รูปทีไ 4.93 : กรำฟ฽สดงกำร฼ปรียบ฼ทียบกฎ฼กณฑ์กับ฼ทค฾น฾ลยี EES ต຋ำงโ 
 

อย຋ำงเรกใตำมกำร฽กຌเขปัญหำกำรรวม฼ทค฾น฾ลยีกำรกัก฼กใบพลังงำนกับกำรผลิตพลังงำนเฟฟ้ำจำก
พลังงำนหมุน฼วียนจ ำ฼ป็นตຌองด ำ฼นินงำนร຋วมกันทัๅงรัฐบำล฽ละ฼อกชนซึไงเดຌมีงำนวิจัยทีไท ำกำร฽นะน ำกำร
฽กຌปัญหำนีๅ฾ดย฿หຌค ำ฽นะน ำต຋ำงโ ทีไสำมำรถน ำมำ฿ชຌ฼พืไอ฿หຌ฼กิดประ฾ยชน์เดຌ 
 
ค ำ฽นะน ำกำร฽กຌเขปัญหำ 

International Electrotechnical Commission (IEC) เดຌ฼สนอกำร฽กຌปัญหำของกำรรวม฼ทค฾น฾ลยี
กำรกัก฼กใบพลังงำนกับกำรผลิตพลังงำนเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียน ฾ดยทำงกลุ຋ม IEC เดຌ฼สนอหัวขຌอหลักโ ซึไง
จะ฼กีไยวขຌองกับกำร฿หຌค ำ฽นะน ำส ำหรับน฾ยบำยของผูຌบริหำร฽ละ฿นดຌำนอุตสำหกรรมรวมถึงกำรวิจัยต຋ำงโ 
฽สดงดังต຋อเปนีๅ 
 
ค ำ฽นะน ำส ำหรับผูຌสรຌำง฽ละผูຌควบคุมน฾ยบำย  กำรประสำนงำนของผูຌด ำ฼นินงำนทัๅงหมด 

฼นืไองจำกท ำงำนร຋วมกันระหว຋ำง 2 ฼ทค฾น฾ลยีตຌองกำรผูຌด ำ฼นินงำน฼ป็นจ ำนวนมำก ดังนัๅน IEC จึง
฽นะน ำว຋ำรัฐบำล฽ละองค์กรระหว຋ำงรัฐบำลตຌองรับผิดชอบต຋อผูຌมีส຋วน฼กีไยวขຌองทัๅงหมดทีไท ำกำร
ตัๅงกฎ รวมถึงพัฒนำมำตรฐำน฿หຌดีขึๅน ฽ละกำรตัดสิน฿จ฿นสิไงต຋ำงโ  
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 ฼คຌำ฾ครงส ำหรับกำร฼ชืไอมต຋อ฽ละกำรควบคมุพลังงำนทำง฼ลือก 
กำรพึไงพำอำศัยกันของส຋วนต຋ำงโ ทัๅงส຋วนของกำรควบคุม฽ละส຋วนของตัว฼กใบพลังงำนทีไกระจำย
อยู຋ซึไงจะตຌองกำรหนึไง฾ครงสรຌำงซึไงประกอบดຌวยกฎหรือขຌอบังคับของกำร฼ชืไอมต຋อ กำรตัๅงรำคำ
฽ละกำรลงทุน ดังนัๅน IEC เดຌ฽นะน ำว຋ำ฾ครงสรຌำง฼ช຋นนีๅควรจะด ำ฼นินกำรเปพรຌอมโ กันทัๅงทำง
฼ทคนิค฽ละน฾ยบำยต຋ำงโ ทีไ฼กีไยวขຌอง อีกทัๅงควรทีไจะด ำ฼นินงำน฿หຌสำมำรถอยู຋฿นระดับนำนำชำติ
ภำย฿ตຌกำรควบคุมของรัฐบำล 

 
ค ำ฽นะน ำส ำหรับสำธำรณูป฾ภค อุตสำหกรรม ฽ละงำนวิจัย  กำรวิจัยส ำหรับกำรท ำนำย฽ละ฽บบจ ำลองทีไซับซຌอน 

IEC ฿หຌค ำ฽นะน ำกับอุตสำหกรรม ฽ละหน຋วยงำนวิจัยว຋ำควรพัฒนำ฿นดຌำนกำรท ำนำย฽ละ
฽บบจ ำลองทำงพฤติกรรมของ grid  

 กำรวิจัยส ำหรับกลุ຋มกำร฼ชืไอมต຋อ฽ละควบคุม 
IEC ฿หຌค ำ฽นะน ำกับอุตสำหกรรม ฽ละหน຋วยงำนวิจัยว຋ำควรพัฒนำระบบพลังงำนเฟฟ้ำ฽ละ
฼ทคนิคกำรควบคุมกำรผลิตควำมถีไ ฽รงดันเฟฟ้ำ ฽ละกำรควบคุม฽บบหลำยระดับ (multilevel 
control) ฼พืไอทีไจะ฿ชຌกับ฾รงงำนผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนทำง฼ลือก  กำรวิจัย฼ทค฾น฾ลยี EES 
IEC ฿หຌค ำ฽นะน ำกับอุตสำหกรรม ฽ละหน຋วยงำนวิจัยว຋ำควรพยำยำม฿หຌควำมส ำคัญ฿นกำรพัฒนำ
฼ทค฾น฾ลยี EES ฼พืไอทีไจะท ำ฿หຌสำมำรถ฿ชຌกับระบบผลิตกระ฽สเฟฟ้ำ฿นปริมำณสูงจำกพลังงำน
ทำง฼ลือก  กำรท ำนำยควำมตຌองกำรพลังงำนเฟฟ้ำ ิอุปสงค์ี 
IEC ฿หຌค ำ฽นะน ำกับอุตสำหกรรม ฽ละหน຋วยงำนวิจัยว຋ำควรพัฒนำ฽บบจ ำลอง฽ละ฼ทคนิคกำร
ท ำนำยควำมตຌองกำรเฟฟ้ำ฼พืไอ฼ป็นกำร฼พิไมควำมน຋ำ฼ชืไอถือ 

 
 กล຋ำว฾ดยสรุป ฿นบททีไนีๅ ทำงคณะผูຌวิจัยเดຌน ำ฼สนอ฽นวคิดของระบบกัก฼กใบพลังงำนทีไช຋วย฿นกำร
บริหำรควำมเม຋฽น຋นอน฿นกำรผลิตเฟฟ้ำของระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียน ซึไงห ำกระบบผลิตเฟฟ้ำ
ดังกล຋ำวเม຋สำมำรถผลิตเฟฟ้ำเดຌอย຋ำงต຋อ฼นืไอง฽ลຌวอำจ฼กิดผลกระทบต຋อระบบเฟฟ้ำ฿นภำพรวมเดຌ ทัๅงนีๅระบบ
กัก฼กใบพลังงำนมีกำรพัฒนำ฼ทค฾น฾ลยีอย຋ำง฽พร຋หลำย มีระบบกัก฼กใบพลังงำนทีไ฿ชຌงำนจริงส຋วน฿หญ຋จะ฼ป็น
฽บบ PHS อย຋ำงเรกใตำม กำรพิจำรณำ฼ลือกชนิดของระบบกัก฼กใบพลังงำนนัๅนมีหลำยปัจจัยทีไควรพิจำรณำทัๅง
฿นดຌำนของตຌนทุน ค຋ำ฿ชຌจ຋ำย฿นกำรบ ำรุงรักษำ อำยุกำร฿ชຌงำน ผลกระทบต຋อสิไง฽วดลຌอม ฽ต຋ประ฼ดในทีไมี
ควำมส ำคัญ฿นกำรติดตัๅงระบบกัก฼กใบพลังงำนกใคือ กำร฼ขຌำกันเดຌของระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียน฽ละ
ระบบกัก฼กใบพลังงำน ฼พืไอ฿หຌระบบกัก฼กใบพลังงำนสำมำรถตอบสนองต຋อควำมเม຋฽น຋นอน฿นกำรผลิตเฟฟ้ำของ
฾รงเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียน ฼พืไอ฿หຌระบบเฟฟ้ำมี฼สถียรภำพถึง฽มຌจะมีกำรผสำนระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำน
หมุน฼วียน฿นสัดส຋วนสูง฿นรำยงำนฉบับสมบูรณ์ คณะผูຌวิจัยจะ฿หຌค ำ฽นะน ำ฿นกำร฼ลือกชนิดของระบบกัก฼กใบ
พลังงำนทีไ฼หมำะสมส ำหรับกำร฽กຌเขปัญหำกำรผสำนพลังงำนหมุน฼วียน฽ต຋ละประ฼ภท ฽ละจะท ำกำรประ฼มิน
฾ครงสรຌำงตຌนทุนของระบบกัก฼กใบพลังงำนทีไ฼หมำะสมนัๅน 
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4.5 ตຌนทุนของกำรติดตั งระบบกัก฼กใบพลังงำน฿นระบบเฟฟ้ำก ำลัง 
 

ตຌนทุนของกำรติดตัๅงระบบกัก฼กใบพลังงำน ฽บ຋งออก฼ป็น 2 ส຋วนหลักโ เดຌ฽ก຋ ตຌนทุนรวม฽ละค຋ำ฿ชຌจ຋ำย
฿นระหว຋ำงกำร฿ชຌงำน  

 
 แ. ตຌนทุนรวม (total capital cost, TCC)  
  

฾ดยทัไวเปตຌนทุนรวม฿นกำรติดตัๅงระบบกัก฼กใบพลังงำนประกอบดຌวย  
 
1.1 ค຋ำ฿ชຌจ຋ำยของระบบ฽ปลงก ำลัง (cost of power conversion system, CPCS) จะ฼กีไยวขຌองกับ

ระบบ฽ปลงพลังงำนจำกพลังงำน฿นรูป฽บบต຋ำงโ ทีไ฼กใบเวຌ฿นระบบกัก฼กใบพลังงำนเป฼ป็นพลังงำนเฟฟ้ำทีไพรຌอม
฿ชຌงำนหรือกลับกัน ซึไงส຋วน฿หญ຋จะ฼ป็นตຌนทุนของอิน฼วอร์฼ตอร์นัไน฼อง ค຋ำ฿ชຌจ຋ำยดังกล຋ำวจะอยู຋ ฿นรูปของรำคำ
ต຋อหน຋วยของก ำลังเฟฟ้ำ (รำคำต຋อ kW) 

 
1.2 ค຋ำ฿ชຌจ຋ำยของอุปกรณ์กัก฼กใบพลังงำน (energy storage related costs, CStor) ฼ป็นค຋ำ฿ชຌจ຋ำยรวม

ทัๅงหมดของวัสดุทีไน ำมำ฿ชຌ฿นกำรสรຌำงระบบกัก฼กใบพลังงำน ฼ช຋น ลิ฼ธียม หรือวำนำ฼ดียม ฼ป็นตຌน ซึไงค຋ำ฿ชຌจ຋ำย
ดังกล຋ำวจะอยู຋฿นหน຋วยของรำคำต຋อปริมำณพลังงำนทีไสำมำรถกัก฼กใบเดຌ (รำคำต຋อ kWh) 

 
1.3 ค຋ำ฿ชຌจ຋ำย฿นระบบส຋วนอืไนโ (balance of power cost, CBOP) ฼ป็นส຋วนของค຋ำ฿ชຌจ຋ำยทีไ฼กีไยวกับ

กำร฼ชืไอมต຋อระบบทัๅงจำก฽หล຋งพลังงำนภำยนอก฼ขຌำสู຋ระบบกัก฼กใบพลังงำน฽ละกำรจ຋ำยพลังงำน฼ขຌำกับ
฾ครงข຋ำยระบบเฟฟ้ำก ำลัง (grid) ทีไมีอยู຋ กล຋ำวคือ ฼ป็นรำคำรวมของทัๅง฾ครงกำรส ำหรับทุกโ กำร฼ชืไอมต຋อ 
รวมทัๅงอุปกรณ์อ ำนวยควำมสะดวกอืไนโ (Zakeri and Syri, 2015) ซึไงสำมำรถถูกอธิบำยเดຌทัๅง฿นรูป฽บบของ
รำคำต຋อ kW ฽ละรำคำต຋อ kWh กใเดຌ 

 
2. ค຋ำ฿ชຌจ຋ำย฿นระหว຋ำงกำร฿ชຌงำน (life cycle costs, LCC) 
  
ค຋ำ฿ชຌจ຋ำย฿นส຋วนนีๅ฼ป็นส຋วนทีไมีควำมส ำคัญ ซึไงจะ฿ชຌ฿นกำร฼ปรียบ฼ทียบควำม฼หมำะสมของ฼ทค฾น฾ลยี

ระบบกัก฼กใบพลังงำน฽ต຋ละประ฼ภท ซึไงประกอบดຌวย ค຋ำด ำ฼นินกำร฽ละซ຋อมบ ำรุง฽บบคงทีไ (fixed operation 
and maintenance, FOM) ค຋ำด ำ฼นินกำร฽ละกำรซ຋อมบ ำรุง฽บบผัน฽ปร (variable operation and 
maintenance, VOM) ค຋ำกำร฼ปลีไยนอุปกรณ์ (replacement) ค຋ำกำรก ำจัด (disposal) ฽ละกำรน ำกลับมำ
฿ชຌ฿หม຋ (recycling) ฼ป็นตຌน (Zakeri and Syri, 2015) 
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4.5.1 กำร฼ปรียบ฼ทียบค຋ำ฿ชຌจ຋ำยของระบบ฽บต฼ตอรี่ลิ฼ธียม วำนำ฼ดียมรีดอกซ์฽ละสังกะสี -
฾บรมีน 

 
฿นกำรศึกษำ฼รืไองตຌนทุน฽ละค຋ำ฿ชຌจ຋ำย฿นระหว຋ำงกำร฿ชຌงำนระบบกัก฼กใบพลังงำน฿นครัๅงนีๅ จะมุ຋ง฼นຌนเป

ทีไ฽บต฼ตอรีไลิ฼ธียม ิLi-ion) ฽บต฼ตอรีไวำนำ฼ดียมรีดอกซ์ (VRB) ฽ละ฽บต฼ตอรีไสังกะสี-฾บรมีน (Zn-Br) ฼ป็น
หลัก กำรน ำ฼สนอค຋ำ฿ชຌจ຋ำยของ฼ทค฾น฾ลยีกำรกัก฼กใบพลังงำนทัๅง 3 ประ฼ภท จะมีรำยละ฼อียดตำมหัวขຌอต຋ำงโ 
ทีไกล຋ำวเวຌขຌำงตຌน ฾ดย฽บ຋ง฼ป็นรำคำตຌนทุนรวม฽ละค຋ำ฿ชຌจ຋ำย฿นระหว຋ำงกำร฿ชຌงำนระบบ 

 

1. กำร฼ปรยีบ฼ทียบตຌนทุนรวมของระบบ 
 
1.1 ค຋ำ฿ชຌจ຋ำยของระบบ฽ปลงก ำลัง (cost of power conversion system, CPCS) 
ค຋ำ฿ชຌจ຋ำยของระบบ฽ปลงก ำลัง฿นระบบกัก฼กใบพลังงำน จะ฼ป็นค຋ำ฿ชຌจ຋ำย฼กีไยวกับอิน฼วอร์฼ตอร์฼ป็น

หลัก ซึไงสำมำรถ฽สดงเดຌดังตำรำงทีไ ไ.ใ่ ฽ละ฿นกำรพิจำรณำตຌนทุนของอิน฼วอร์฼ตอร์฿นรำยงำนฉบับนีๅจะ฿ชຌ
ตຌนทุนของอิน฼วอร์฼ตอร์ทีไ฼ป็นศูนย์กลำงของระบบ หรืออิน฼วอร์฼ตอร์ส ำหรับ฽รงดันสูงทีไมีกำรติดตัๅงทีไบริ฼วณ
฾รงเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียนหรือติดตัๅงกับบริ฼วณสถำนีเฟฟ้ำ 
 

ตำรำงทีไ ไ.38 : ฽สดงรำคำอิน฼วอร์฼ตอร์ของกำรติดตัๅง฿นระบบต຋ำงโ 

ชนิดของอิน฼วอร์฼ตอร์ ช຋วงรำคำ (USD/kWac) 

ส ำหรับอำคำร บຌำนอยู຋อำศัย ิ฽รงดันตไ ำี 300 - 600 
ส ำหรับอุตสำหกรรม ิ฽รงดันปำนกลำงี 200 - 350 
ส ำหรับระบบศูนย์กลำง ิ฽รงดันสูงี 100 - 250 

ทีไมำ : Bloomberg New Energy Finance, 2015 Solar Inverter Market Outlook 

 
1.2 ค຋ำ฿ชຌจ຋ำยของอุปกรณ์กัก฼กใบพลังงำน (energy storage related costs, CStor) 
ค຋ำ฿ชຌจ຋ำย฿นส຋วนของอุปกรณ์กัก฼กใบพลังงำน฿นทีไนีๅจะ฽สดงตຌนทุนของ ฽บต฼ตอรีไสังกะสี฾บรมีน 

฽บต฼ตอรีไวำนำ฼ดียม฽ละ฽บต฼ตอรีไลิ฼ธียม ิขนำด฿หญ຋ี ฼ท຋ำนัๅน ดัง฽สดง฿นตำรำงทีไ ไ.ใ้ 
 

ตำรำงทีไ ไ.39 : ฽สดงรำคำ฽บต฼ตอรีไชนิดต຋ำงโ 

฼ทค฾น฾ลย ี
รำคำต຋อหน຋วยพลังงำน 

USD/kWh 
ประสิทธิภำพทัๅงหมด 

ิัี 
จ ำนวนรอบกำร

฿ชຌงำน 

฽บต฼ตอรีไสังกะสี฾บรมีน 400 70 3000 

฽บต฼ตอรีไวำนำ฼ดียม 600 65 4000 

฽บต฼ตอรีไลิ฼ธียม ิขนำด฿หญ຋ี 600 85 5000 
ทีไมำ : Sandia report, SAND2011-2730, Energy Storage System Cost Update 

 
฼มืไอพิจำรณำค຋ำ฿ชຌจ຋ำยทีไ฼กีไยวขຌองกับอุปกรณ์กำรกัก฼กใบพลังงำน ิรำคำต຋อปริมำณพลังงำนทีไ฼กใบเดຌี 

พบว຋ำ รำคำของ฽บต฼ตอรีไลิ฼ธียม฽ละ฽บต฼ตอรีไวำนำ฼ดียมรีดอกซ์มีค຋ำสูงทีไสุด 19,200.00 บำทต຋อหน຋วย
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พลังงำนทีไ฼กใบเดຌ ฽ละสุดทຌำย฽บต฼ตอรีไสังกะสี฾บรมีนมีค຋ำถูกทีไสุด 12,800.00 บำทต຋อหน຋วยพลังงำนทีไ฼กใบเดຌ 
จะ฼หในเดຌว຋ำรำคำของ฼ทค฾น฾ลยีกำรกัก฼กใบพลังงำนทัๅงสำมประ฼ภทมีนีๅ฿นปัจจุบันมีตຌนทุนทีไ฿กลຌ฼คียงกัน  

 

1.3 ค຋ำ฿ชຌจ຋ำย฿นระบบส຋วนอื่นโ (balance of power cost, CBOP) 
ค຋ำ฿ชຌจ຋ำย฿นระบบส຋วนอืไนโนอก฼หนือจำกอิน฼วอร์฼ตอร์฽ละ฽บต฼ตอรีไทีไ฼ป็นอุปกรณ์หลัก฽ลຌว จะ฽สดง

เดຌดังตำรำงทีไ ไ.ไเ ฼มืไอพิจำรณำค຋ำ฿ช຋จ຋ำย฿นส຋วนอืไนโจำกตำรำง พบว຋ำ ค຋ำ฿ชຌจ຋ำย฿นกำรติดตัๅงระบบต຋ำงโของ
ระบบกัก฼กใบพลังงำนทีไ฿ชຌ฽บต฼ตอรีไจะ฽พงกว຋ำค຋ำ฿ชຌจ຋ำยของกำรติดตัๅงระบบกัก฼กใบพลังงำนทีไ฿ชຌ฽บต฼ตอรีไ
สังกะสี฾บรมีน฽ละ฽บต฼ตอรีไวำนำ฼ดียม 

 

ตำรำงทีไ ไ.40 : ฽สดงค຋ำ฿ชຌจ຋ำย฿นระบบส຋วนอืไนโ 
฼ทค฾น฾ลย ี รำคำต຋อหน຋วยก ำลังเฟฟ้ำ USD/kW 

฽บต฼ตอรีไสังกะสี฾บรมีน 28.75 

฽บต฼ตอรีไวำนำ฼ดียม 28.75 

฽บต฼ตอรีไลิ฼ธียม ิขนำด฿หญ຋ี 92.00 
ทีไมำ : Zakeri and Syri, Electrical energy storage systems A comparative life cycle cost analysis   
        อัตรำ฽ลก฼ปลีไยน แ.แ5 Euro/USD 

 
2. กำร฼ปรียบ฼ทียบค຋ำ฿ชຌจ຋ำย฿นระหว຋ำงกำร฿ชຌงำนระบบ 

ค຋ำ฿ชຌจ຋ำย฿นระหว຋ำงกำร฿ชຌงำนระบบ ประกอบเปดຌวย ค຋ำกำรด ำ฼นินกำร฽ละซ຋อมบ ำรุงคงทีไ฽ละค຋ำกำร
ด ำ฼นินกำร฽ละซ຋อมบ ำรุงผัน฽ปร ซึไง฼มืไอพิจำรณำสัดส຋วนค຋ำกำรด ำ฼นินกำร฽ละซ຋อมบ ำรุงคงทีไ฼ทียบกับ฼งิน
ลงทุนทัๅงระบบ พบว຋ำ ฽บต฼ตอรีไวำนำ฼ดียมรีดอกซ์มีค຋ำสูงทีไสุด รองลงมำคือ฽บต฼ตอรีไสังกะสี฾บรมีน ส຋วน
฽บต฼ตอรีไลิ฼ธียมมีค຋ำกำรด ำ฼นินกำร฽ละซ຋อมบ ำรุงถูกทีไสุด ฼มืไอพิจำรณำสัดส຋วนค຋ำกำรด ำ฼นินกำร฽ละซ຋อม
บ ำรุงผัน฽ปรต຋อ฼งินลงทุนของอุปกรณ์กัก฼กใบพลังงำน พบว຋ำ ฽บต฼ตอรีไลิ฼ธียมมีค຋ำกำรด ำ฼นินกำรต຋อหน຋วย฽พง
ทีไสุด ฿นขณะทีไ฽บต฼ตอรีไวำนำ฼ดียมรีดอกซ์฽ละ฽บต฼ตอรีไสังกะสี฾บรมีนจะค຋ำ฿ชຌจ຋ำยระหว຋ำงด ำ฼นินกำรต຋อ
หน຋วย฼ท຋ำกัน ทัๅงนีๅค຋ำค຋ำด ำ฼นินกำร฽ละกำรซ຋อมบ ำรุง฽บบผัน฽ปรนีๅจะขึๅนอยู຋กับลักษณะกำร฿ชຌงำนดຌวย คือ ถຌำ
หำกมีกำรประจุพลังงำนเฟฟ้ำ฽ละจ຋ำยพลังงำนพลังงำนเฟฟ้ำหลำยหน຋วยจะตຌองมีค຋ำด ำ฼นินกำร฼พิไมขึๅนดຌวย 
 
ตำรำงทีไ ไ.41 : ฽สดงกำร฼ปรียบ฼ทียบค຋ำ฿ชຌจ຋ำย฿นระหว຋ำงกำร฿ชຌงำนระบบ 

฼ทค฾น฾ลย ี
ค຋ำด ำ฼นินกำร฽ละ 
ซ຋อมบ ำรุง฽บบคงทีไ  

ิรຌอยละของ฼งินลงทุนทัๅงหมดี 

ค຋ำด ำ฼นินกำร฽ละ 
กำรซ຋อมบ ำรุง฽บบผัน฽ปร  

ิรຌอยละของ฼งินลงทุนทัๅงหมด/kWhี 
฽บต฼ตอรีไสังกะสี฾บรมีน 0.67 0.00009 

฽บต฼ตอรีไวำนำ฼ดียม 0.89 0.00009 

฽บต฼ตอรีไลิ฼ธียม ิขนำด฿หญ຋ี 0.55 0.เเเแ็ 
ทีไมำ : Zakeri and Syri, Electrical energy storage systems A comparative life cycle cost analysis   

  
จำกตຌนทุนค຋ำ฿ชຌจ຋ำยต຋ำงโส ำหรับระบบกัก฼กใบพลังงำน จะ฼หในเดຌว຋ำยังมีค຋ำกำรลงทุนทีไสูงอยู຋จึงอำจจะ

ยังเม຋฼หมำะสม฼ท຋ำ฿ดนัก฿นบำง฼ทค฾น฾ลยีทีไจะน ำมำ฿ชຌ฿นปัจจุบัน ฽ละเดຌมีกำรคำดกำรณ์ว຋ำ฿นอนำคตว຋ำตຌนทุน
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ไ-129 
 

ของระบบกัก฼กใบพลังงำนจะลดลง ฽ต຋จะสัดส຋วนทีไลงส຋วน฿หญ຋มำจำกส຋วนของ฽บต฼ตอรีไ฼อง ฼นืไองจำกปัจจุบัน
฼ทค฾น฾ลยีของกำรผลิตอิน฼วอร์฼ตอร์฽ละอุปกรณ์อืไนโทีไ฿ชຌ฿นระบบพลังงำน฼ป็น฼ทค฾น฾ลยีทีไมีมำนำน฽ลຌว฽ละ
ค຋อนขຌำงอิไมตัว จะมี฼พียง฽ต຋฽บต฼ตอรีไทีไยังอยู຋฿นช຋วงกำรพัฒนำซึไงสำมำรถท ำ฿หຌตຌนทุนของ฽บต฼ตอรีไสำมำรถ
ลดลงเดຌอีกมำก หำกมีกำร฿ชຌงำนอย຋ำง฽พร຋หลำย฿นอนำคต มีกำรคำดกำรณ์รำคำของ฽บต฼ตอรีไจำก Navigant 
Research ว຋ำจะมี฽นว฾นຌมทีไลดลงอย຋ำงรวด฼รใว฼มืไอถึงปี โเโเ ดัง฽สดง฿นรูปทีไ ไ.้ไ 
 

 
 

รูปทีไ 4.94 : กำรท ำนำยกำรลดลงของรำคำ฽บต฼ตอรีไ฿นป ี2017 ฽ละปี 2020 ิIRENA, 2015) 
 
 จำกขຌอมูลตຌนทุน฿น฽ต຋ละส຋วนของระบบกัก฼กใบพลังงำน฽ละ฽นว฾นຌมของรำคำ฽บต฼ตอรีไทีไมี฽นว฾นຌม
ลดลง฿นอนำคต ฼มืไอพิจำรณำตຌนทุนของระบบกัก฼กใบพลังงำนทีไมีขนำด 2MW / 1MWh ซึไงสำมำรถจ຋ำย
พลังงำนเฟฟ้ำเดຌ฿นกรณีทัไวเป 1 MW ต຋อ฼นืไอง฼ป็น฼วลำ 1 ชัไว฾มง หรือสำมำรถจ຋ำยก ำลังเฟฟ้ำเดຌมำกขึๅน฼ป็น 2 
฼ท຋ำ (2 C-rate) คือจ຋ำยก ำลังเฟฟ้ำเดຌสูงสุด โ MW ต຋อ฼นืไอง฼ป็น฼วลำ ใเ นำที ซึไง฿นกรณีนีๅจะตຌองออก฽บบ
ระบบ฿หຌสำมำรถรองรับกำรจ຋ำยก ำลังเฟฟ้ำ 2 ฼ท຋ำนีๅดຌวย กล຋ำวคือ ตຌอง฿ชຌขนำดอิน฼วอร์฼ตอร์฽ละอุปกรณ์ส຋วน
อืไนโ฿หຌมีขนำด฿หญ຋หรือพิกัด฼พิไมขึๅนอีก ดังนัๅน จึงเดຌก ำหนดสมมติฐำนของ฼งินลงทุนของอิน฼วอร์฼ตอร์฽ละ
อุปกรณ์ส຋วนอืไนโ฼ป็น 2 ฼ท຋ำ ตำมพิกัดก ำลังเฟฟ้ำทีไ฼พิไมขึๅนจำกกำรท ำงำนกรณีทัไวเป จะเดຌตຌนทุนของระบบ 
กัก฼กใบพลังงำน฽สดงดังรูปทีไ ไ.้5 
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ไ-130 
 

 
 

รูปทีไ 4.95 : ตຌนทุนรวมของระบบกัก฼กใบพลังงำน฽บต฼ตอรีไลิ฼ธียมเอออน ฼มืไอตຌนทุนของ฽บต฼ตอรีไลดลง 
 
 หำกพิจำรณำ฼ฉพำะ฽บต฼ตอรีไลิ฼ธียมซึไง฾ดยทัไวเปสำมำรถ฽บ຋งเดຌหลำยประ฼ภท ตำมลักษณะของวัสดุ
ทีไ฿ชຌท ำขัๅวเฟฟ้ำบวก฾ดย฽บต฼ตอรีไลิ฼ธียม฽ต຋ละประ฼ภทจะมีคุณลักษณะ฽ตกต຋ำงกัน฼ลใกนຌอย ฼มืไอพิจำรณำ
ค຋ำ฿ชຌจ຋ำยหรือรำคำตຌนทุน฼ฉพำะของ฽บต฼ตอรีไลิ฼ธียม฽ต຋ละประ฼ภทต຋อหน຋วยพลังงำนเฟฟ้ำ ฾ดย฽ยก฼ป็นค຋ำ
ตไ ำสุด฽ละค຋ำสูงสุดจะสำมำรถ฽สดงเดຌดังรูปทีไ ไ.96  
 

 
 

รูปทีไ 4.96 : กำรท ำนำยกำรลดลงของรำคำ฽บต฼ตอรีไลิ฼ธียม฿นป ี2017 ฽ละปี 2020 ิIRENA, 2015) 
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ไ-131 
 

จำกรูปทีไ ไ.้ๆ ฿นอนำคตถຌำ฽บต฼ตอรีไลิ฼ธียม฼ริไมมีกำร฿ชຌงำนอย຋ำง฽พร຋หลำย฿นอุตสำหกรรมหลำย
ประ฼ภท ฼ช຋น อุปกรณ์อิ฼ลคทรอนิกส์ ยำนพำหนะเฟฟ้ำ ฽ละประยุกต์฿ชຌกับระบบเฟฟ้ำ จึงมีกำรท ำนำยว຋ำ ฿น
อนำคตตຌนทุนของ฽บต฼ตอรีไลิ฼ธียม฽ต຋ละประ฼ภท฾ดยประมำณกำรรำคำ฿นปี 2017 ฽ละปี 2020 จะมีรำคำ
ลดลงอย຋ำงมีนัยส ำคัญ  

 
4.5.2 ตัวอย຋ำง฼ทค฾น฾ลยีระบบกัก฼กใบพลังงำนที่มี฿นปัจจุบัน 

 
จำกกำรส ำรวจตຌนทุนรำคำของ฽บต฼ตอรีไ฿นหัวขຌอขຌำงตຌน พบว຋ำ ฽บต฼ตอรีไยังคงมีรำคำ฽พงถึง฽มຌจะมี

กำรคำดกำรณ์ว຋ำรำคำจะลดลงดังทีไผ຋ำนมำ ฽ต຋กใเม຋สำมำรถยืนยันหรือรับประกันเดຌว຋ำรำคำของ฽บต฼ตอรีไจะถูก
ลงตำมทีไคำดกำรณ์เวຌ  

฿นปัจจุบันรำคำของ฽บต฼ตอรีไเดຌมีควำม฼ป็นเปเดຌทีไจะมีรำคำถูกลง จะ฼หในเดຌจำกมีกำร฼ปຂดตัว฽บต฼ตอรีไ
ทีไ฼ป็นสินคຌำ฿หม຋฿น฼ชิงพำณิชย์ ซึไงมีตຌนทุนทีไถูกกว຋ำตຌนทุนของ฽บต฼ตอรีไทีไ฿ชຌติดตัๅง฿นระบบเฟฟ้ำ คือ ฽บต฼ตอรีไ
ของบริษัท฼ทสลำ ิTesla Motorี ทีไมีชืไอว຋ำ ๡Tesla Power Wall๢ ซึไง฼ป็น฽บต฼ตอรีไส ำรองเฟส ำหรับอำคำร
บຌำน฼รือน ฾ดยมีควำมจุ฿นกำร฼กใบพลังเฟของ฽บต฼ตอรีไ ฽บ຋ง฼ป็นรุ຋น แเ กิ฾ลวัตต์ชัไว฾มง฽ละ ็ กิ฾ลวัตต์ชัไว฾มง 
มีตຌนทุนของ฽บต฼ตอรีไทีไ  ใ,5เเ ฼หรียญสหรัฐ฽ละ ใ,เเเ ฼หรียญตำมล ำดับ ฽ละสำมำรถติดตัๅง฼พิไม฼ติม฿หຌ
สำมำรถ฼กใบพลังงำนเดຌถึง ้เ กิ฾ลวัตต์ชัไว฾มง ซึไงรำคำของระบบกัก฼กใบพลังงำนทีไเดຌกล຋ำวมำนัๅน฼ป็นรำคำ
ส ำหรับอุปกรณ์ทัๅงหมดของระบบทีไรวมระบบอิน฼วอร์฼ตอร์฽ละ฽บต฼ตอรีไ฽ลຌว ฽ละหำก฿นอนำคตมีผูຌผลิต฼ขຌำมำ
฽ข຋งขันกันมำกขึๅนกใยิไงจะท ำ฿หຌรำคำของ฽บต฼ตอรีไลงเดຌอีก฼ช຋นกัน 
 

 
รูปทีไ 4.97 : Tesla Power Wall 

 
 ระบบกัก฼กใบพลังงำน Tesla Power Wall ถูกออก฽บบลักษณะกำรจ຋ำยพลังงำนมำ฿หຌ฼หมำะกับ
รูป฽บบของกำร฿ชຌเฟฟ้ำ฿นอำคำรบຌำน฼รือนขนำด฼ลใก ทีไมีควำมตຌองกำรก ำลังเฟฟ้ำตไ ำ฽ละ฿ชຌเฟฟ้ำต຋อ฼นืไอง฼ป็น
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฼วลำนำน จะ฼หในเดຌจำกก ำลังเฟฟ้ำทีไสำมำรถจ຋ำยออกมำอย຋ำงต຋อ฼นืไองของระบบกัก฼กใบพลังงำนทีไ โ kW ซึไง
สำมำรถจ຋ำยเฟฟ้ำเดຌประมำณ 5 ชัไว฾มง ฽ละสำมำรถจ຋ำยก ำลังเฟฟ้ำออกมำเดຌสูงสุดทีไ ใ.ใ kW ระบบกัก฼กใบ
พลังงำนนีๅเดຌถูกออก฽บบมำ฿หຌสำมำรถกัก฼กใบพลังงำนเฟฟ้ำทีไผลิตจำกพลังงำน฽สงอำทิตย์บนหลังคำ (Solar 
Rooftop) เดຌดຌวย รวมถึงสำมำรถตัๅงค຋ำ฿หຌกัก฼กใบพลังงำนเฟฟ้ำ฿นช຋วงทีไมีค຋ำเฟถูก฽ละน ำมำจ຋ำย฿หຌระบบ฿น
฼วลำทีไมีค຋ำเฟ฽พง  
 

 
รูปทีไ 4.98 : กำร฿ชຌ Tesla Power Wall ร຋วมกับระบบผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำน฽สงอำทิตย์ 

 
 อีกหนึไงจุดประสงค์ของกำรติดตัๅงระบบกัก฼กใบพลังงำนภำย฿นบຌำนร຋วมกับกำร฼กใบพลังงำนเฟฟ้ำทัๅง
จำกระบบผลิตพลังงำนเฟฟ้ำ฽สงอำทิตย์บนหลังคำ (Solar Rooftop) ฽ละกำรซืๅอเฟฟ้ำ฿นช຋วงทีไมีรำคำถูก กใ
คือ กำรน ำมำร຋วมจ຋ำยพลังงำนเฟฟ้ำ฿หຌกับรถยนต์เฟฟ้ำทีไจะ฼ขຌำมำมีบทบำทมำกขึๅน฿นอนำคตอีกดຌวย 



5-1 

บทที่ 5 
฽นวทำงกำรติดตั งระบบกัก฼กใบพลังงำนประ฼ภท 

฽บต฼ตอรี่ที่สถำนีเฟฟ้ำ 

 

 

฾ดยทัไวเป฽ลຌว฿นกำรน ำระบบกัก฼กใบพลังงำนประ฼ภท฽บต฼ตอรีไมำ฿ชຌร຋วมกับ฽หล຋งก ำ฼นิด เฟฟ้ำ
ประ฼ภทพลังงำนหมุน฼วียนนัๅนจะติดตัๅงภำย฿นสถำนีเฟฟ้ำ ฾ดยอำจจะติดตัๅง฿นบริ฼วณทีไ฼ป็น฾รงเฟฟ้ำประ฼ภท
พลังงำนหมุน฼วียนหรือบริ฼วณสถำนีเฟฟ้ำ฽รงสูงทีไอยู຋฿นระบบส຋งของ กฟผ. ทัๅงนีๅ จะท ำกำรติดตัๅง฽บบ฿ด กใ
ขึๅนอยู຋กับวัตถุประสงค์กำร฿ชຌงำน ประ฼ภทของ฼ทค฾น฾ลยีระบบกัก฼กใบพลังงำน ฽ละปัจจัยอืไนโ 
 ฾ครงสรຌำงพืๅนฐำนของระบบกัก฼กใบพลังงำนทีไ ฼ชืไอมต຋อ฼ขຌำกับ฾ครงข຋ำยเฟฟ้ำจะประกอบดຌวย
ส຋วนประกอบส ำคัญ 2 องค์ประกอบ เดຌ฽ก຋ ฼ทค฾น฾ลยีกัก฼กใบพลังงำน ฽ละอุปกรณ์อิ฼ลใกทรอนิกส์ก ำลัง 
นอกจำก โ องค์ประกอบหลัก฽ลຌว ยังจ ำ฼ป็นตຌองมีองค์ประกอบอืไนทีไจ ำ฼ป็นส ำหรับระบบเฟฟ้ำพืๅนฐำน อำทิ
฼ช຋น ระบบควบคุม ฽ละติดตำม ฼พืไอ฿ชຌ฿นกำรดู฽ล ควบคุม ฽ละป้องกัน฿นกรณีทีไ฼กิดควำมผิดพร຋องขึๅน฿น
฾ครงข຋ำยเฟฟ้ำ อุปกรณ์ตัดตอนต຋ำงโ ฼ป็นตຌน ฾ดย฽ผนผังส ำหรับระบบกัก฼กใบพลังงำนทีไสมบูรณ์พรຌอม฼ชืไอมต຋อ
฼ขຌำกับ฾ครงข຋ำยเฟฟ้ำ฽สดงดังรูปทีไ 5.1 ทัๅงนีๅ ระบบกัก฼กใบพลังงำนอำจมีกำรออก฽บบ฿หຌอยู຋฿นรูปของอำคำรทีไ
ประกอบดຌวยองค์ประกอบหลำยส຋วนร຋วมกันดังรูปทีไ 5.2 
 

 
 

รูปทีไ 5.1 : ฾ครงสรຌำงพืๅนฐำนระบบกัก฼กใบพลังงำนทีไ฼ชืไอมต຋อ฼ขຌำกับ฾ครงข຋ำยเฟฟ้ำ 
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รูปทีไ 5.2 : อำคำรระบบกัก฼กใบพลังงำนประ฼ภท฽บต฼ตอรีไ 
 

จำกรูปทีไ 5.1 ฽ละ 5.2 จะพบว຋ำระบบกัก฼กใบพลังงำนทีไสมบูรณ์จะประกอบดຌวยองค์ประกอบ
ดังต຋อเปนีๅ 

 
แ. ฼ทค฾น฾ลยีกัก฼กใบพลังงำน (Storage device) 

 ประ฼ภทของ฼ทค฾น฾ลยีกัก฼กใบพลังงำนนัๅนขึๅนอยู຋กับวัตถุประสงค์กำร฿ชຌงำน ซึไงจะส຋งผลถึงขนำด พืๅนทีไ
฿นกำร฿ชຌงำน ฽ละกำรออก฽บบระบบกัก฼กใบพลังงำน฼พืไอ฼ชืไอมต຋อ฼ขຌำสู຋฾ครงข຋ำยเฟฟ้ำ฾ดยทีไนิยมจะ฿ชຌ฼ป็น
ระบบกัก฼กใบพลังงำนประ฼ภท฽บต฼ตอรีไ 
 
 2. ระบบ฼ชื่อมต຋อ (Power Conversion System, Power Conditioning System) 
 ระบบ฼ชืไอมต຋อนัๅน฾ดยทัไวเปประกอบดຌวยอุปกรณ์อิ฼ลใกทรอนิกส์ก ำลัง฼ป็นหลัก ซึไงจะมีหนຌำทีไ฿นกำร
฽ปลงเฟฟ้ำกระ฽สตรงจำก฽บต฼ตอรีไ ฼ป็นเฟฟ้ำกระ฽สสลับ฼ขຌำสู຋฾ครงข຋ำยเฟฟ้ำ รวมถึงท ำหนຌำทีไ฽ปลงเฟฟ้ำ
กระ฽สสลับจำก฾ครงข຋ำยเฟฟ้ำ ฼ป็นเฟฟ้ำกระ฽สตรง฼ขຌำสู຋฽บต฼ตอรีไ ระบบอุปกรณ์อิ฼ลใกทรอนิกส์ก ำลัง ฼ป็น
อุปกรณ์ส ำคัญ฿นกำรควบคุมกำรเหลของก ำลังเฟฟ้ำของ฽บต฼ตอรีไทัๅงนีๅ฿นระบบ฼ชืไอมต຋อนัๅนยังประกอบดຌวย
อุปกรณ์ตัดตอน ฽ละอุปกรณ์ป้องกันกระ฽ส฼กินภำย฿นระบบ฼ชืไอมต຋อดຌวย 
 

 ใ. ระบบควบคุม฽ละติดตำม (Monitors and Controls) 
 ฼ป็นระบบทีไ฿ชຌส ำหรับกำรควบคุมกำรท ำงำนของ฽บต฼ตอรีไรวมถึงอุปกรณ์ป้องกันต຋ำงโ฿นระบบกัก฼กใบ
พลังงำนทัๅงนีๅส ำหรับระบบกัก฼กใบพลังงำนประ฼ภท฽บต฼ตอรีไ ฽ละ฽บต฼ตอรีไทีไมีกำรเหลของส຋วน฼กใบพลังงำน 
นัๅนระบบควบคุม฽ละติดตำมนัๅนอำจจะรวม฼ขຌำกับระบบ฼ชืไอมต຋อ 
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 4. อุปกรณ์ปอ้งกัน฽ละตัดต຋อ (Disconnecting Switch and Protective Devices) 
 อุปกรณ์ป้องกัน฽ละตัดต຋อวงจรนัๅนจะ฽บ຋งออก฼ป็น 2 ส຋วนคือ อุปกรณ์ป้องกัน฽ละตัดต຋อวงจรส ำหรับ
เฟฟ้ำกระ฽สตรง ฽ละอุปกรณ์ป้องกัน฽ละตัดต຋อวงจรส ำหรับเฟฟ้ำกระ฽สสลับ ทัๅงนีๅอุปกรณ์ป้องกัน ฽ละตัดต຋อ
วงจรนัๅนมีหนຌำทีไ฿นกำร฼พิไมควำม฼ชืไอมัไน ฽ละควำมปลอดภัย฿หຌ฽ก຋ระบบ฾ครงข຋ำยเฟฟ้ำ ฽ละระบบกัก฼กใบ
พลังงำน 
 
 5. หมຌอ฽ปลงเฟฟ้ำก ำลัง฽ละอุปกรณ์ตรวจวัด (Instrument and Metering) 
 หมຌอ฽ปลงเฟฟ้ำ฼ป็นอุปกรณ์ทีไ฿ชຌ฿นกำรยกระดับ฽รงดันเฟฟ้ำกระ฽สสลับ฼พืไอ฿หຌสำมำรถ฼ชืไอมต຋อ฼ขຌำสู຋
ระบบ฾ครงข຋ำยเฟฟ้ำ อุปกรณ์ตรวจวัด เดຌ฽ก຋ หมຌอ฽ปลงกระ฽ส (Current transformer) ฽ละหมຌอ฽ปลง
฽รงดัน (Voltage transformer) ซึไงอุปกรณ์ทัๅงคู຋฿ชຌ฿นกำรตรวจวัด กระ฽ส ฽ละ฽รงดัน฼พืไอส຋งต຋อเปยังระบบ
ควบคุม ฽ละติดตำม฼พืไอ฿ชຌ฿นกำรควบคุมอุปกรณ์ต຋ำงโ ฿นระบบกัก฼กใบพลังงำน 
 

5.1 ขຌอก ำหนด ฽ละมำตรฐำนที่฼กี่ยวขຌอง฿นกำรออก฽บบ ฽ละติดตั งระบบกัก฼กใบพลังงำน 
ประ฼ภท฽บต฼ตอรี่ 
 
 ฿นหัวขຌอนีๅจะกล຋ำวถึงขຌอก ำหนด ฽ละมำตรฐำนทีไ฼กีไยวขຌอง฿นกำรออก฽บบ ฽ละติดตัๅงระบบกัก฼กใบ
พลังงำน ทัๅงนีๅมำตรฐำนบำงประ฼ภทอำจเม຋฼กีไยวขຌองกับระบบกัก฼กใบพลังงำน฾ดยตรง ฽ต຋฿นกำรออก฽บบ ฽ละ
ติดตัๅงจ ำ฼ป็นตຌองพิจำรณำร຋วมดຌวย ฼ช຋น มำตรฐำน IEEE 519-1992 IEEE Recommend Practices and 
Requirements for Harmonic Control in Electrical Power System ฼ป็นมำตรฐำนทีไ฿ชຌ฿นกำรควบคุม 
ฮำร์มอนิค฿นระบบเฟฟ้ำ ทัๅงนีๅ฼มืไอติดตัๅงระบบกัก฼กใบพลังงำนประ฼ภท฽บต฼ตอรีไ฼ขຌำสู຋ระบบเฟฟ้ำ฽ลຌวนัๅนตຌองมี
ค຋ำ฼ป็นเปตำมขຌอก ำหนดมำตรฐำน อย຋ำงเรกใตำมมำตรฐำน ฽ละขຌอก ำหนดทีไน ำ฼สนอทัๅงหมดนัๅนเม຋จ ำ฼ป็นทีไ
ผูຌผลิต หรือ฼จຌำของ฽บต฼ตอรีไ หรือกำรเฟฟ้ำตຌองผ຋ำนทุกประ฼ภท ฼นืไองจำกมำตรฐำนบำงประ฼ภท฼ป็นมำตรฐำน
฼ฉพำะ฿นบำงประ฼ทศ หรือ฼ป็นมำตรฐำน฼ฉพำะกำร฿ชຌงำนบำงประ฼ภท ฼ช຋น UL1741 Inverters, Converters 
and Controllers for Use in Generating Facility ฼ป็นมำตรฐำนทีไ฿ชຌ฼ฉพำะภำย฿นระบบผลิตเฟฟ้ำ฼ท຋ำนัๅน 
เม຋฼กีไยวขຌองกับกำรติดตัๅงภำย฿นสถำนีเฟฟ้ำ ฽ละเม຋สำมำรถรับรองกำร฿ชຌงำน฿นยุ฾รปเดຌ ฾ดยประ฼ทศ
สหรัฐอ฼มริกำ ซึไงถือ฼ป็นประ฼ทศผูຌน ำดຌำนระบบกัก฼กใบพลังงำน เดຌมีกำรพัฒนำมำตรฐำน ฽ละ฽นวทำงกำร
ติดตัๅงระบบกัก฼กใบพลังงำนทีไกຌำวหนຌำ ฽ละสำมำรถน ำมำ฼ป็นตຌน฽บบส ำหรับ฽นวทำงกำรติดตัๅงระบบกัก฼กใบ
พลังงำน฿นประ฼ทศเทย ทัๅงนีๅมำตรฐำนทีไ฼กีไยวขຌองกับกำรติดตัๅงระบบกัก฼กใบพลังงำน฿นประ฼ทศสหรัฐอ฼มริกำ
฽สดงดังตำรำงทีไ 5.1 
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ตำรำงทีไ 5.1 : มำตรฐำนทีไ฼กีไยวขຌองกับระบบกัก฼กใบพลังงำน฿นประ฼ทศสหรัฐอ฼มริกำ 
หมำย฼ลขมำตรฐำน ชื่อมำตรฐำน 

ACI 301-84 Specifications for Structural Concrete for Building 

ACI 304-85 
Guide for Measuring, Mixing, Transporting and Placing 
Concrete 

ACI 318-08 
Building Code Requirements for Structural Concrete and 
Commentary, 2008 Edition 

AISI S200-07 
 

North American Standard for Cold-Formed Steel Framing 
General Provision, 2007 Edition 

AISI S100-07 S2-09 Supplement No.2 to the North American Specification for the 
Design of Cold-Formed Steel Structural Members, 2007 
Edition 

AISI S110-07 w/S1-09 Standard for Seismic Design of Cold-Formed Steel Structures 
– Special Bolted Moment Frames, 2007 Edition with 
Supplement No.1 

ANSI/AISC 360-10 Specification for Structural Steel Buildings 
ANSI/IEEE C2-2007 National Electrical Safety Code 
ANSI/IEEE C37.06-2000 
 
 

American National Standard AC High-Voltage Circuit Breakers 
Rated on a Symmetrical Current Basis-Preferred Ratings and 
Related Required Capabilities 

ANSI/IEEE C57.12.25-1990 Pad-Mounted Transformer Requirements 
ANSI/IEEE C57.12.28-2005 Pad-Mounted Equipment Enclosure Integrity 
ANSI/IEEE 242 IEEE Recommended Practice for Protection and Coordination 

of Industrial and Commercial Power Systems 
ANSI/IEEE Z535 – 2002 Product Safety Signs and Labels 
ASTM F1959/F1959M-
06ae1 

Standard Test Method for Determining the Arc Rating of 
Materials for Clothing 

DNP3 An2011-001 DNP3 Profile for Basic Photovoltaic and Storage 
FCC 15.109 and 15.209 FCC Code of Federal Regulations Radiated Emission Limits; 

General Requirements 
IEC 61427 Secondary Cells and batteries 
IEC 61480 Live working – Protective clothing against the thermal hazards 

of an electric arc 
IEC 61850 Standard on the design of electrical substation automation 
IEC 62271-202 High-voltage switchgear and control gear  
IEEE 519-1992 IEEE Recommended Practices and Requirements for Harmonic 

Control in Power Systems 
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หมำย฼ลขมำตรฐำน ชื่อมำตรฐำน 
IEEE 1202-2006 IEEE Standard for Flame-Propagation Testing of Wire and 

Cable 
IEEE 1547-2003 (R2008) IEEE Standard for Interconnecting Distributed Resources with 

Electric Power Systems 
IEEE P1547.1 Standard for Conformance Test Procedures for Equipment 

Interconnecting Distributed Resources with Electric Power 
Systems 

IEEE P1547.2 Application Guide for IEEE Std. 1547 Standard for 
Interconnecting Distributed Resources with Electric Power 
Systems 

IEEE P1547.3 Guide for Monitoring, Information Exchange, and Control of 
Distributed Resources Interconnected With Electric Power 
Systems 

IEEE P1547.4 Draft Guide for Design, Operation, and Integration of 
Distributed Resource Island Systems with Electric Power 
Systems 

IEEE P1547.5 Draft Technical Guidelines for Interconnection of Electric 
Power Sources Greater than 10 MVA to the Power 
Transmission Grid 

IEEE P1547.6 Draft Recommended Practice For Interconnecting Distributed 
Resources With Electric Power Systems Distribution Secondary 
Networks 
 

IEEE P1547.7 Draft Guide to Conducting Distribution Impact Studies for 
Distributed Resource Interconnection 

IEEE P1584-2002 IEEE Guide for Arc Flash Hazard Calculations 
IEEE 1679-2010 IEEE Recommend Practice for the Characterization and 

Evaluation of Emerging Energy Storage Technologies in 
Stationary Applications 

IEEE 1815-2010 IEEE Standard for Electric Power Systems Communications – 
Distributed Network Protocol (DNP3) 

IEEE C37.20.2-1999 IEEE Standard for Metal-Clad Switchgear 
IEEE C37.90 IEEE Standard for Relays and Relay Systems Associated with 

Electrical Power Apparatus 
IEEE C37.90.2-2004 IEEE Standard Withstand Capability of Relay Systems to 

Radiated Electromagnetic Interference from Transceivers 
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หมำย฼ลขมำตรฐำน ชื่อมำตรฐำน 
IEEE C37.90.1-2002 IEEE Standard for Surge Withstand Capability (SWC) Tests for 

Protective Relays and Relay Systems (ANSI) 
IEEE C37.111-1999 IEEE Standard Common Format for Transient Data Exchange 

(COMTRADE) for Power Systems 
IEEE C57.12.00 IEEE Standard General Requirements for Liquid-Immersed 

Distribution, Power, and Regulating Transformers 
IEEE C57.12.01-1979 IEEE Standard General Requirements for Dry-Type Distribution 

and Power Transformers 
IEEE C57.12.01-2010 IEEE Standard Requirements for Liquid-Immersed Power 

Transformers 
IEEE C62.41 -1991(R1995) IEEE Recommend Practice on Surge Voltages in Low Voltage 

AC Power Circuits 
IEEE C62.41.1 -2002 IEEE Guide on the Surges Environment in Low-Voltage (1000V 

and Less) AC Power Circuits 
IEEE C62.41.2 -2002 IEEE Recommend Practice on Characterization of Surge in 

Low-Voltage (1000V and Less) AC Power Circuits 
IEEE C62.45 -2002 IEEE Recommend Practice on Characterization of Surge in 

Low-Voltage (1000V and Less) AC Power Circuits 
  

ส ำหรับ฾ครงกำรติดตัๅงระบบกัก฼กใบพลังงำน฿นประ฼ทศ฽คนำดำมี฽นวทำงกำรออก฽บบ ฽ละติดตัๅง฾ดย
พิจำรณำมำตรฐำนทีไ฿ชຌภำย฿นประ฼ทศสหรัฐอ฼มริกำ฼ป็นตຌน฽บบ ฽ต຋จ ำ฼ป็นตຌองพิจำรณำมำตรฐำน฼ฉพำะ
ภำย฿นประ฼ทศ฽คนำดำ฼พิไม฼ติมดຌวย ดังตำรำงทีไ 5.โ 
 
ตำรำงทีไ 5.โ : มำตรฐำนทีไ฼กีไยวกับกำรติดตัๅงระบบกัก฼กใบพลังงำนภำย฿นประ฼ทศ฽คนำดำ  

หมำย฼ลขมำตรฐำน ชื่อมำตรฐำน 
OESC Ontario Electrical Safety Code. 
C22.2 No. 107.1-01 General Use Power Supplies 
CSA C22.3 No-9/08 
 

Interconnection of Distributed Resources and Electricity 
Supply Systems 

CAN/CSA C22.2 No. 257 
 

Interconnecting Inverter-Based Micro-Distributed Resources to 
Distribution Systems  

CAN/CSA-CEI/IEC 61000-4-3 
 

Electromagnetic Compatibility (EMC) – Part 4-3: Testing and 
Measurement Techniques – Radiated, Radio-Frequency, 
Electromagnetic Field Immunity Test [Using Level X, 35 V/m, 
in accordance with IEEE 37.90.2] 
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หมำย฼ลขมำตรฐำน ชื่อมำตรฐำน 
UL 1741 
 

Inverters, Converters and Controllers for Use in Generating 
Facility 

HONI-NOP041 Condition of Sevices (COS) and Metering Policy 

Ontario Energy Board Distribution System Code 

Ontario Power Authority ๡microFIT๢ Program 

 
 นอกจำกประ฼ทศสหรัฐอ฼มริกำ฽ลຌว กลุ຋มประ฼ทศยุ฾รป ฼ช຋น ประ฼ทศ฼ยอรมนี ถือ฼ป็นกลุ຋มประ฼ทศทีไมี
฽นวทำงออก฽บบ ฽ละติดตัๅงระบบกัก฼กใบพลังงำนทีไกຌำวหนຌำ฼ช຋นกัน อัน฼นืไองมำกจำกสัดส຋วนกำรผลิตเฟฟ้ำ
จำกพลังงำนหมุน฼วียนทีไค຋อนขຌำงสูง ซึไงมำตรฐำนทีไ฼กีไยวขຌองกับระบบกัก฼กใบพลังงำน฿นกลุ຋มประ฼ทศยุ฾รปนัๅน
สำมำรถ฽สดง ดังตำรำงทีไ 5.ใ 
 
ตำรำงทีไ 5.ใ : มำตรฐำนทีไ฼กีไยวขຌองกับระบบกัก฼กใบพลังงำนภำย฿นกลุ຋มประ฼ทศยุ฾รป 

หมำย฼ลขมำตรฐำน ชื่อมำตรฐำน 
CLC/TC 8X/WG 03 Requirements for connection of generators to distribution 

networks 
DIN EN 60204-1 Safety of Machinery 

DIN EN 55011 Standard industrial, scientific and medical equipment 

DIN EN 55022 Information technology equipment 

DIN EN 61000-2-2 Electromagnetic compatibility (EMC) 

DIN EN 61000-2-4 Electromagnetic compatibility (EMC) 

DIN EN 61000-3-2 Electromagnetic compatibility (EMC) 

DIN EN 61000-3-3 Electromagnetic compatibility (EMC) 

DIN EN 61000-4-7 Electromagnetic compatibility (EMC) 

DIN EN 61000-4-13 Electromagnetic compatibility (EMC) 

DIN EN 61000-6-2 Electromagnetic compatibility (EMC) 

DIN EN 61000-6-4 Electromagnetic compatibility (EMC) 
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หมำย฼ลขมำตรฐำน ชื่อมำตรฐำน 
DIN EN 62040-2 Uninterruptible power systems (UPS) 

IEC 61427 Secondary cells and batteries 

IEC 62124 Photovoltaic, stand-alone systems 

IEC 61427 Secondary cells and batteries 

IEC 62124 Photovoltaic, stand-alone systems 

IEC 62281 Safety of primary and secondary lithium cells and batteries 
during transport 

DIN EN 60950 Information Technology Equipment 

DIN EN 60086-4 Safety of Lithium batteries 

DIN EN 50272-2 Safety requirements of secondary batteries and batteries 
installations 

DIN EN 60038 Standard voltage 

DIN EN 62271 Standards for High-voltage switchgears and control gear  

DIN EN 61243 Standard live working 

DIN EN 60446 Wiring colors  

DIN EN 60625 Electro acoustics 

DIN EN 61230 Portable equipment for earthing or earthing and short-
circuiting 

DIN EN 50065 Signaling on low-voltage electrical installation in the 
frequency range 

DIN EN 50160 Voltage characteristics of electricity supplied by public 
distribution networks 

DIN EN 60044 Instrument transformers 

DIN EN 60071 Insulation coordination 

DIN EN 60529 Degrees of protection provided by enclosures 
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หมำย฼ลขมำตรฐำน ชื่อมำตรฐำน 
DIN EN 60865 Short-circuit currents 

DIN EN 60909 Calculation of currents  

DIN EN 60439 Low-voltage switchgear and control assemblies 

DIN EN 60664 Insulation coordination for equipment within low-voltage 
systems  

DIN EN 60947 Standards for low-voltage switchgears and control gear 

DIN EN 61082 Preparation of documents used in electro technology 

DIN EN 61117 Low-voltage switchgear and control assemblies 

IEC 62116 Test Procedure of islanding prevention measures for utility-
interconnected photovoltaic inverters 

EN/IEC 62281:2004 Safety of primary and secondary lithium cells and batteries 
during transport 

 
5.2 ขຌอก ำหนด กำรออก฽บบ฽ละติดตั งระบบกัก฼กใบพลังงำนประ฼ภท฽บต฼ตอรี่ 
  

฿นกำรออก฽บบ ฽ละก຋อสรຌำงระบบกัก฼กใบพลังงำนประ฼ภท฽บต฼ตอรีไนัๅนมีปัจจัยหลำยประกำรทีไตຌอง
พิจำรณำ฼พืไอทีไจะก຋อ฿หຌ฼กิดควำมปลอดภัย฽ก຋ผูຌปฏิบัติงำน ฽ละ฼มืไอ฼กิดควำมผิดพร຋อง฿หຌนຌอยทีไสุด รวมถึง฼มืไอ
฼กิดควำมผิดพร຋องสำมำรถ฽กຌเข฼หตุกำรณ์ทีไ฼กิดขึๅนเดຌยังรวด฼รใว ฽ละก຋อ฿หຌ฼กิดควำม฼สียหำยนຌอยทีไสุด ซึไง฿น
กำรออก฽บบ ฽ละก຋อสรຌำงระบบกัก฼กใบพลังงำนประ฼ภท฽บต฼ตอรีไนัๅนมีหลักกำรทีไตຌองพิจำรณำดังต຋อเปนีๅ 
 
5.2.1 พื นที่฽ละคุณลักษณะของ฾ครงข຋ำยเฟฟ้ำ (Service and Site Condition) 
 ฿นกำรออก฽บบ฽ละก຋อสรຌำงระบบกัก฼กใบพลังงำนเฟฟ้ำปัจจัยประกำร฽รกทีไส ำคัญทีไสุด คือ กำร
พิจำรณำพืๅนทีไทีไจะท ำกำรก຋อสรຌำง รวมถึงคุณลักษณะของ฾ครงข຋ำยเฟฟ้ำทีไจะท ำกำร฼ชืไอมต຋อระบบกัก฼กใบ
พลังงำน 

 สถำนทีไติดตัๅง ฽ละสภำพ฽วดลຌอม 
กำรติดตัๅง฽บต฼ตอรีไนัๅนควรจะพิจำรณำถึงสภำพ฽วดลຌอม สภำพอำกำศ ภูมิประ฼ทศของพืๅนทีไ

ทีไ฿ชຌ฿นกำรติดตัๅง฽บต฼ตอรีไ ควรพิจำรณำถึงพืๅนทีไส ำรองส ำหรับกำรติดตัๅง฽บต฼ตอรีไ฼พิไม฼ติม฿น
อนำคต ฾ดยบริ฼วณดังกล຋ำวควรจะปรำศจำกกำรสัไนสะ฼ทือน฿ดโ ฽ละ฼ป็นพืๅนทีไทีไ สะอำด ฽หຌง 
฽สงสว຋ำง฼พียงพอ ฽ละอำกำศถ຋ำย฼ทสะดวก นอกจำกนีๅควรจะมีกำร฼ตรียมพืๅนทีไส ำหรับช຋องทำง
หรือถนน฿นกำรขนส຋งอุปกรณ์฾ดยอำจจะ฼ป็นช຋องทำงชัไวครำว หรือถำวรขึๅนอยู຋กับกำรออก฽บบ
฿น฽ต຋ละพืๅนทีไ ฽ละควรพิจำรณำถึงพืๅนทีไส ำหรับกำรบ ำรุงรักษำ฿นอนำคตดຌวย  
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 คุณลักษณะของ฾ครงข຋ำยเฟฟ้ำ 
กำรติดตัๅง฽บต฼ตอรีไนัๅนควรจะพิจำรณำถึงลักษณะ ฽ละขຌอมูลของ฾ครงข຋ำยเฟฟ้ำทีไจะท ำกำร

฼ชืไอมต຋อระบบกัก฼กใบพลังงำนประ฼ภท฽บต฼ตอรีไ อำทิ฼ช຋น ฽รงดัน ควำมถีไ ประ฼ภทกำร฼ชืไอมต຋อ
หมຌอ฽ปลง ณ จุด฼ชืไอมต຋อ รวมเปถึงกระ฽สลัดวงจร 

 
5.2.2 กำรขนส຋ง฽ละกำรถ຋ำย฼ทอุปกรณ์ (Containerization and Transportability) 

กำรขนส຋ง หรือกำรถ຋ำย฼ทอุปกรณ์฼พืไอ฿ชຌ฿นกำรก຋อสรຌำงระบบกัก฼กใบพลังงำนนัๅนตูຌคอน฼ทน฼นอร์ทีไ฿ชຌ
฿นกำรขนส຋ง หรือวิธีกำรขนส຋งตຌอง฼ป็นเปตำมมำตรฐำนกำรขนส຋ง฽บต฼ตอรีไ ทัๅงนีๅ฼พืไอป้องกันกำรอันตรำยทีไอำจ
ก຋อ฿หຌ฼กิด฽ก຋อุปกรณ์ภำย฿นตูຌคอน฼ทน฼นอร์เม຋ว຋ำจะ฼ป็นอันตรำยจำกสภำพภูมิอำกำศ กำรสัไนสะ฼ทือน ฾ดยตຌอง
สำมำรถขนส຋งเดຌทัๅงบนทะ฼ล ฽ละบนบกนอกจำกนีๅควรจะพิจำรณำรวมถึงสถำนทีไ฿นกำรจัดวำง฽บต฼ตอรีไ
ส ำหรับกำรขนส຋ง ฽ละระยะทำง฿นกำรขนส຋งร຋วมดຌวย 
 
5.2.3 อำยุกำร฿ชຌงำน฽ละรอบกำรท ำงำน (Design Life and Life-Cycle Costs) 
 อำยุกำร฿ชຌงำนของระบบกัก฼กใบพลังงำนประ฼ภท฽บต฼ตอรีไนัๅนจะอยู຋ทีไประมำณ 10 ปี นับตัๅง฽ต຋฼ริไม
฼ชืไอมต຋อ฼ขຌำสู຋฾ครงข຋ำยเฟฟ้ำ ฾ดยระหว຋ำงกำร฿ชຌงำนนัๅน อำจมีกำรปรับปรุง หรือทด฽ทนอุปกรณ์ต຋ำงโทีไ
฼สืไอมสภำพเดຌ หรือหมดอำยุ ฾ดย฼ฉพำะ฽บต฼ตอรีไนัๅน฼ป็นอุปกรณ์ทีไมี฾อกำส฿นกำรทด฽ทนมำก ฾ดยกำร฼ปลีไยน
ทด฽ทนนัๅนเม຋ควรจะ฼ป็นช຋วงระยะ฼วลำ 2 ปี฽รกทีไ฼ริไม฿ชຌงำน ทัๅงนีๅอำยุกำร฿ชຌงำนจะขึๅนกับปัจจัยหลำยประกำร
เม຋ว຋ำจะ฼ป็นควำมลึก฿นกำรชำร์จ (Depth) ฽ละอุณหภูมิทีไ฿ชຌงำน 
 
5.2.4 ควำม฼ชื่อถือเดຌ฽ละควำมพรຌอม฿นกำรจ຋ำยเฟ (Reliability and Availability) 

ระบบกัก฼กใบพลังงำนนัๅนตຌองมีกำรออก฽บบ฿หຌมีควำม฼ชืไอถือเดຌ ฽ละควำมพรຌอม฿นกำรจ຋ำยเฟทีไสูง
฾ดย฼ฉพำะกำร฿ชຌงำน฿นช຋วงระยะ฼วลำ 2 ปี฽รกทัๅงนีๅควำม฼ชืไอถือเดຌหมำยถึง จ ำนวนครัๅงทีไสำมำรถ฿ชຌงำนเดຌ฿น
ระยะ฼วลำ 1 ปี ฼ช຋น ระบบกัก฼กใบพลังงำนมีควำม฼ชืไอถือเดຌ 99 % คือ ฼มืไอมีกำร฼ริไม฿ชຌงำน 100 ครัๅงตຌอง
สำมำรถ฿ชຌงำนเดຌ 99 ครัๅง ฼ป็นตຌน ส ำหรับ ควำมพรຌอม฿นกำรจ຋ำยเฟ คือ จ ำนวนชัไว฾มงทีไระบบกัก฼กใบพลังงำน
สำมำรถท ำงำนเดຌ฿นระยะ฼วลำ 1 ปี สำมำรถค ำนวณเดຌดังสมกำรทีไ 5.1 

 

ควำมพรຌอม฿นกำรจ຋ำยเฟ =  ቆͳ − ระยะ฼วลำทีไระบบกัก฼กใบพลังงำนเม຋สำมำรถท ำงำนเดຌሺชม. ሻ8,͹͸0ชม. ቇ × ͳ00 (5.1) 

 
ทัๅงนีๅระยะ฼วลำทีไระบบกัก฼กใบพลังงำนเม຋สำมำรถท ำงำนเดຌ จะพิจำรณำรวมถึงระยะ฼วลำทีไระบบกัก

฼กใบพลังงำนเม຋สำมำรถ฿ชຌงำนตำมควำมจุทีไเดຌระบุเวຌ ฾ดย฼หตุกำรณ์ทีไพิจำรณำนัๅนจะพิจำรณำร຋วมทัๅง฼หตุกำรณ์
ทีไ฼จตนำ ฽ละเม຋฼จตนำ฿หຌระบบกัก฼กใบพลังงำนเม຋สำมำรถท ำงำนเดຌ  ฼ช຋น ควำมลຌม฼หลวของอุปกรณ์ภำย฿น
ระบบกัก฼กใบพลังงำน, กำรสูญ฼สียควำมจุของ฽บต฼ตอรีไ, กำรท ำงำนของอุปกรณ์ป้องกัน, กำรซ຋อมบ ำรุง
ประจ ำปี ฼ป็นตຌน  
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5.2.5 กำรประยุกต์฿ชຌงำน (System Use Cases) 
ระบบกัก฼กใบพลังงำนนัๅนอำจประยุกต์กำร฿ชຌงำนเดຌหลำยประ฼ภทขึๅนอยู຋กับวัตถุประสงค์ของผูຌ฿ชຌงำน 

ทัๅงนีๅกำรประยุกต์กำร฿ชຌงำนนัๅน เม຋เดຌหมำยถึง฾หมดกำรท ำงำนของระบบกัก฼กใบพลังงำน ฽มຌว຋ำบำงครัๅงจะมีชืไอ
฼รียกทีไคลຌำยกัน กำรประยุกต์กำร฿ชຌงำนระบบกัก฼กใบพลังงำนนัๅนหมำยถึง฼ป้ำหมำยกำร฿ชຌงำน ฽ต຋ ฾หมดกำร
ท ำงำนนัๅน฼ป็นกำรท ำงำน฼พืไอ฿หຌบรรลุตำม฼ป้ำหมำยของอุปกรณ์ ทัๅงนีๅวัตถุประสงค์กำร฿ชຌงำนของระบบกัก฼กใบ
พลังงำนนัๅนจะส຋งผลต຋อ ขนำดของ฽บต฼ตอรีไทีไ฼หมำะสม รวมถึงควำมสำมำรถ฿นกำร฿ชຌงำนอุปกรณ์ต຋ำงโ ระบบ
กัก฼กใบพลังงำนสำมำรถ฽บ຋งกำรประยุกต์กำร฿ชຌงำนเดຌดังนีๅ 

  กำรจัดกำรควำมตຌองกำรกำร฿ชຌเฟฟ้ำ (Peak Management) 
ระบบกัก฼กใบพลังงำนสำมำรถช຋วย฿นกำรบริหำรจัดกำรควำมตຌองกำรกำร฿ชຌเฟฟ้ำเดຌ฾ดยระบบ

กัก฼กใบพลังงำนจะจ຋ำยก ำลังเฟฟ้ำ฿นช຋วงทีไควำมตຌองกำรกำร฿ชຌเฟฟ้ำสูง ซึไงกำรประยุกต์กำร฿ชຌ
งำนระบบกัก฼กใบพลังงำนรูป฽บบนีๅขຌอมูลทีไส ำคัญ คือ จ ำนวนครัๅงทีไตຌอง฿ชຌงำน฿น 1 ปี ฾ดยทัไวเป
฽ลຌวกำร฿ชຌงำนรูป฽บบนีๅระบบกัก฼กใบพลังงำนจะท ำกำรคำยประจุ฼พืไอจ຋ำยเฟฟ้ำ ฽ละอัดประจุ
฼พืไอรบเฟฟ้ำ฼พียงครัๅง฼ดียว฿น 1 วัน ทัๅงนีๅช຋วง฼วลำทีไระบบกัก฼กใบพลังงำน฿ชຌ฿นกำรอัด ฽ละคำย
ประจุนัๅนตຌองมีค ำนวณ ฽ละก ำหนด฿หຌชัด฼จน ฼ช຋น ก ำหนด฿หຌมีกำรคำยประจุของระบบกัก฼กใบ
พลังงำน฼พืไอช຋วยลดควำมตຌองกำรกำร฿ชຌเฟฟ้ำ฿นช຋วง ฼ชຌำ ฽ละบ຋ำย ฾ดยก ำหนด฿หຌมีกำรอัดประจุ
ช຋วง฼ทีไยง ฽ละ฼ยใน ฼ป็นตຌน กำรประยุกต์กำร฿ชຌงำนรูป฽บบนีๅ ฽บ຋งกำร฿ชຌงำนเดຌ฼ป็น 2 ประ฼ภท 
คือ 

 
- ก ำลังเฟฟ้ำคงทีไ  (Constant Power) คือ กำรคำยประจุของระบบกัก฼กใบพลังงำนทีไ

ก ำลังเฟฟ้ำคงทีไระดับ฼ดียว ซึไงก ำลังเฟฟ้ำดังกล຋ำวตຌองเม຋฼กินกว຋ำพิกัดของอุปกรณ์ก ำหนด
เวຌ ฾ดยทัไวเป฽ลຌวกำร฿ชຌงำนประ฼ภทนีๅมีระยะ฼วลำกำร฿ชຌงำนเดຌนำนถึงกว຋ำ 6 ชัไว฾มง 
 

- กำรจ ำกัดควำมตຌองกำรกำร฿ชຌเฟฟ้ำ (Peak Limiting) คือ กำรคำยประจุของระบบกัก฼กใบ
พลังงำนทีไก ำลังเฟฟ้ำหลำยระดับ ฾ดยระบบกัก฼กใบพลังงำนจะช຋วย฿นกำรป้องกันเม຋฿หຌ
หมຌอ฽ปลง หรือสำยป้อนท ำงำน฼กินกว຋ำก ำหนด (Overloading) ฽ละกำร฿ชຌงำนประ฼ภท
นีๅมีระยะ฼วลำกำร฿ชຌเดຌ฼พียงเม຋กีไชัไว฾มง฼ท຋ำนัๅน 

  ก ำลังผลิตส ำรอง (Spinning Reserve) 
กำร฿ชຌงำนระบบกัก฼กใบพลังงำน฿นกำร฼ป็นก ำบังผลิตส ำรองของ฾ครงข຋ำยเฟฟ้ำนัๅนจ ำ฼ป็นตຌอง

฿ชຌระบบกัก฼กใบพลังงำนจ ำนวนหลำยยูนิต จึงจะ฼หในผลกำรท ำงำนอย຋ำงชัด฼จน กำรท ำงำน
รูป฽บบนีๅระบบกัก฼กใบพลังงำนตຌองสำมำรถตอบสนองกำรท ำงำนเดຌอย຋ำงทันที (Real-time 
control) ฾ดยระบบกัก฼กใบพลังงำนตຌองสำมำรถคำยประจุ฼พืไอจ຋ำยก ำลังเฟฟ้ำ ฽ละพลังงำนเฟฟ้ำ
เดຌ฿นช຋วง฼วลำ฿ดโ กใตำม ฽ละ฿นช຋วงทีไท ำกำรอัดประจุนัๅนระบบกัก฼กใบพลังงำนจะ฼สมือน฾หลด
ตัวหนึไง ท ำ฿หຌตຌองมีกำรวำง฽ผนกำรจัดสรรก ำลังกำรผลิตทีไ฽น຋นอน ฽ละชัด฼จน ทัๅงนีๅกำร฿ชຌงำน
ระบบกัก฼กใบพลังงำน฼พืไอ฼ป็นก ำลังผลิตส ำรองนัๅนเม຋ควรทีไจะ฿ชຌงำนร຋วมกับกำรประยุกต์กำร฿ชຌ
งำนรูป฽บบอืไนโ ทีไตຌองจ຋ำยก ำลังเฟฟ้ำจริง 
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 กำรชด฼ชยก ำลังเฟฟ้ำรี฽อคทีฟ ฽ละควบคุม฽รงดัน (VAR Compensation/Voltage Support) 
กำร฿ชຌงำนระบบกัก฼กใบพลังงำน฼พืไอ฼ป็นกำรชด฼ชยก ำลังเฟฟ้ำรี฽อคทีฟ ฽ละควบคุม฽รงดัน

จะท ำ฿นช຋วง฼วลำทีไคำยประจุ หรืออัดประจุก ำลังเฟฟ้ำจริง หรือช຋วง฼วลำทีไ ฽สตนด์บำยอยู຋กใ
สำมำรถท ำเดຌ ฽ละอำจท ำงำน฿นรูป฽บบของ Dynamic หรือ Static ฾ดยกำรท ำงำนประ฼ภทนีๅ
ระบบกัก฼กใบพลังงำนจะท ำหนຌำทีไคลຌำยคลึงกับ ฼ครืไองก ำ฼นิดเฟฟ้ำประ฼ภทซิง฾ครนัส
(Synchronous Generator) 

  กำรควบคุมควำมถีไ (Frequency Regulation) 
กำร฿ชຌงำนระบบกัก฼กใบพลังงำน฿นกำรควบคุมควำมถีไนัๅน ระบบกัก฼กใบพลังงำนตຌองสำมำรถ

คำยประจุ ฽ละอัดประจุเดຌตลอด฼วลำ (24 ชัไว฾มง หรือ 365 วัน)฽ละกำร฿ชຌงำนรูป฽บบนีๅมักจะ
เม຋ท ำงำนพรຌอมกับกำร฿ชຌ฿นกำรคำย หรืออัดประจุส ำหรับก ำลังเฟฟ้ำจริง รูป฽บบอืไน ฽ต຋สำมำรถ
฿ชຌงำนร຋วมกบักำรชด฼ชยก ำลังเฟฟ้ำรี฽อคทีฟ หรือควบคุม฽รงดันเดຌ 

  ควำมเม຋฽น຋นอนของกำรผลิตเฟฟ้ำประ฼ภทพลังงำนหมุน฼วียน (Intermittent Resource 
Support) 

ระบบกัก฼กใบพลังงำนสำมำรถช຋วยลดควำมเม຋ต຋อ฼นืไองของกำรผลิตเฟฟ้ำประ฼ภทพลังงำน
หมุน฼วียนทีไจ຋ำย฼ขຌำสู຋ระบบเฟฟ้ำ ฾ดยจะเปลดควำมผันผวนของ฽รงดัน หรือก ำลังเฟฟ้ำทีไจ຋ำย฼ขຌำ
สู຋ระบบเฟฟ้ำซึไงกำร฿ชຌงำนประ฼ภทนีๅระบบกัก฼กใบพลังงำนมักจะอยู຋฿นสถำนีเฟฟ้ำของ฽หล຋งผลิต
เฟฟ้ำ หรือบริ฼วณ฿กลຌ฼คียง กำร฿ชຌงำนประ฼ภทนีๅสำมำรถ฽บ຋งเดຌ฼ป็น3 ประ฼ภทคือ 

 
- กำรควบคุม฽รงดันกระ฼พืไอม (Voltage Flicker)คือ กำร฿ชຌระบบกัก฼กใบพลังงำน฿นกำร

ควบคุม฽รงดันกระ฼พืไอมทีไ฼กิดขึๅน฿นสำยป้อน หรือ฾หลดของผูຌ฿ชຌเฟฟ้ำ ฾ดยจะควบคุม
฽รงดันผ຋ำนทำงก ำลังเฟฟ้ำทีไจ຋ำยออกจำกพลังงำนหมุน฼วียน ซึไงกำร฿ชຌงำนประ฼ภทนีๅ
ระบบกัก฼กใบพลังงำนตຌองมีกำรตอบสนองทันที ฽ละภำย฿นระยะ฼วลำอันสัๅน ทัๅงนีๅปัจจัยทีไ
ส ำคัญคือ ก ำลังผลิตติดตัๅงของ฼ครืไองก ำ฼นิดเฟฟ้ำประ฼ภทพลังงำนหมุน฼วียน , ควำม
ตຌองกำรกำร฿ชຌเฟฟ้ำบริ฼วณ฿กลຌ฼คียง, ควำมยำวสำยส຋ง฽ละต ำ฽หน຋งทีไติดตัๅงของระบบกัก
฼กใบพลังงำน ฽ละ฼ครืไองก ำ฼นิดเฟฟ้ำประ฼ภทพลังงำนหมุน฼วียน 
 

- กำรควบคุมกำร฼ปลีไยนของก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำ (Ramp Rate Control) คือ กำร฿ชຌงำน
ระบบกัก฼กใบพลังงำน฿นกำรจ ำกัดกำร฼ปลีไยน฽ปลงก ำลังเฟฟ้ำของทีไผลิตจำกพลังงำน
หมุน฼วียน ฾ดยกำรท ำงำนประ฼ภทนีๅจะควบคุมผ຋ำนก ำลังเฟฟ้ำทีไจ຋ำยออกจำกพลังงำน
หมุน฼วียน฼ช຋น฼ดียวกับกำรควบคุม฽รงดันกระ฼พืไอม฽ต຋วัตถุประสงค์จะ฽ตกต຋ำงกัน ดังนัๅน
มำตรฐำนทีไ฿ชຌ฿นกำรพิจำรณำจึง฽ตกต຋ำงกัน 

 
- กำรชด฼ชยควำมเม຋฽น຋นอนกำรก ำลังผลิตเฟฟ้ำ (Generation-Following)คือ กำร฿ชຌงำน

ระบบกัก฼กใบพลังงำน฼พืไอชด฼ชยควำมเม຋฽น຋นอนของก ำลังเฟฟ้ำทีไผลิตจ຋ำย฼ครืไองก ำ฼นิด
เฟฟ้ำประ฼ภทพลังงำนหมุน฼วียน ฾ดยจะควบคุมกำรท ำงำนผ຋ำนก ำลังเฟฟ้ำทีไจ຋ำยออกจำก
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฼ครืไองก ำ฼นิดเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียน ท ำ฿หຌก ำลังเฟฟ้ำ฾ดยรวมทีไจ຋ำยออกจำก฼ครืไอง
ก ำ฼นิดเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียนมีค຋ำคงทีไ กำร฿ชຌงำนประ฼ภทนีๅ฽บต฼ตอรีไเม຋ควรคำย ฽ละ
อัดประจุภำย฿นวัน฼ดียวกัน 

 

 กำร฿ชຌงำนร຋วมกันหลำยรูป฽บบ (Combination Use Case Requirements) 
จำกหัวขຌอทีไกล຋ำวมำ จะพบว຋ำกำร฿ชຌงำนระบบกัก฼กใบพลังงำน฽ต຋ละรูป฽บบนัๅนจะมีจ ำนวน

รอบ฿นกำร฿ชຌงำน หรือระยะ฼วลำ฿นกำร฿ชຌงำน฽ตกต຋ำงกัน ดังนัๅน฿นบำงกรณีระบบกัก฼กใบ
พลังงำนอำจสำมำรถ฿ชຌงำนร຋วมกันเดຌหลำยรูป฽บบ฾ดยอำจก ำหนด฿หຌกำร฿ชຌงำนระบบกัก฼กใบ
พลังงำน฽ต຋ละรูป฽บบนัๅนท ำงำน฿นช຋วงวัน ฽ละ฼วลำทีไ฽ตกต຋ำงกัน ฼ช຋น กำร฿ชຌงำนระบบกัก฼กใบ
พลังงำน฼พืไอช຋วยจ ำกัดควำมตຌองกำรกำร฿ชຌเฟฟ้ำ฿น฾ครงข຋ำยเฟฟ้ำร຋วมกับกำรควบคุมควำมถีไ 
฾ดยอำจก ำหนด฿หຌ ฿น 1 ปีระบบกัก฼กใบพลังงำนช຋วย฿นกำรจ ำกัดควำมตຌองกำรกำร฿ชຌเฟฟ้ำ60 
วัน ฽ละช຋วย฿นกำรควบคุมควำมถีไ 305 วัน ฼ป็นตຌน ซึไงกำร฿ชຌงำนระบบกัก฼กใบพลังงำน฼พืไอ
วัตถุประสงค์กำร฿ชຌงำนหลำย฼ป้ำหมำยร຋วมกันนัๅนจ ำ฼ป็นตຌองมีกำรพิจำรณำร຋วมกับผูຌผลิตอย຋ำง
฿กลຌชิด ฼พืไอตรวจสอบถึงควำม฼ป็นเปเดຌ฿นกำร฿ชຌงำน 

 
5.2.6 กำรอัดประจุ (Charging Requirements) 

กำรอัดประจุของ฽บต฼ตอรีไนัๅนควรก ำหนดระยะ฼วลำ฿นกำรอัดประจุ฿หຌชัด฼จน ฼ช຋น ฿นช຋วงวันธรรมดำ
ก ำหนด฿หຌอัดประจุ฼สรใจเม຋฼กิน 8 ชัไว฾มง ฽ละ฿นช຋วงสุดสัปดำห์นัๅนสำมำรถอัดประจุดຌวยระยะ฼วลำ฼ท຋ำ฿ดกใเดຌ
ภำย฿น 1 วัน ฼ป็นตຌน ทัๅงนีๅปัจจัยทีไส ำคัญทีไตຌองค ำนึงถึง฿นกำรอัดประจุ฽บต฼ตอรีไเดຌ฽ก຋ อุณหภูมิขณะท ำกำร
ชำร์จ฽บต฼ตอรีไ สภำพ฽วดลຌอมทีไท ำกำรติดตัๅง฽บต฼ตอรีไ ฽ละอุณหภูมิทีไ฼หมำะสมส ำหรับขัๅวชำร์จ฽บต฼ตอรีไ ซึไง
กำรอัดประจุ฽บต฼ตอรีไนัๅนจะส຋งผลต຋ออำยุกำร฿ชຌงำน ฽ละควำมปลอดภัยของ฽บต฼ตอรีไดຌวย  

 
5.2.7 ระบบกำรท ำงำนของ฽บต฼ตอรี่ (Battery Subsystem Design Requirements) 
 ฿นระบบกัก฼กใบพลังงำนนัๅน ระบบ฽บต฼ตอรีไ฼ป็นองค์ประกอบส ำคัญ ซึไงประกอบดຌวยองค์ประกอบ
หลำยส຋วน ดังต຋อเปนีๅ 
  ฼ซลล์เฟฟ้ำ฼คม ี(Electrochemical Cells) 

฼ซลล์เฟฟ้ำ฼คมีของระบบกัก฼กใบพลังงำนนัๅน ฾ดยทัไวเปหมำยถึง฽บต฼ตอรีไ฽ละ฽บต฼ตอรีไ฿น
ระบบกัก฼กใบพลังงำนตຌองระบุอำยุกำร฿ชຌงำน ฽ละก ำหนดกำร฼ปลีไยน฽บต฼ตอรีไทีไชัด฼จน รวมถึง
฿นกำรออก฽บบตຌองค ำนึงถึงวัสดุ฿นกำรติดตัๅง หรือปกคลุมทีไเม຋ติดเฟ ฽ละทนทำนควำม฼ครียด
ทำงกล ทัๅงนีๅตຌองมีกำรพิจำรณำกำรสัไนสะ฼ทือน ฽ละ฽ผ຋นดินเหวดຌวย ฾ดยทัไวเป฽ลຌวอุณหภูมิ
฼หมำะสมส ำหรับ฽บต฼ตอรีไควรอยู຋ทีไประมำณ 20 องศำ฼ซล฼ซียส ถึง 25 องศำ฼ซล฼ซียส อย຋ำงเรกใ
ตำมอุณหภูมิทีไ฼หมำะสมขึๅนอยู຋กับประ฼ภท ฽ละชนิดของ฽บต฼ตอรีไ หำกอุณหภูมิบริ฼วณพืๅนทีไ฿ชຌ
งำนของ฽บต฼ตอรีไตไ ำกว຋ำอุณหภูมิทีไ฼หมำะสมจะท ำ฿หຌควำมจุของ฽บต฼ตอรีไลดลง ฽ละหำก
อุณหภูมิบริ฼วณพืๅนทีไ฿ชຌงำนของ฽บต฼ตอรีไสูงกว຋ำอุณหภูมิทีไ฼หมำะสมจะท ำ฿หຌอำยุกำร฿ชຌงำนของ
฽บต฼ตอรีไสัๅนลง ฽ละอำจท ำ฿หຌ฼กิด฼หตุกำรณ์ควำมรຌอน฼กินพิกัด (Thermal runaway) 
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 ระบบกัก฼กใบพลังงำน(Storage System) 
ระบบกัก฼กใบพลังงำนอำจจะประกอบดຌวย฽บต฼ตอรีไหลำยชุด ทัๅงนีๅหำก฽บต฼ตอรีไมำกกว຋ำ 1 

ชุด ตຌองมีกำรพิจำรณำรูป฽บบกำรต຋อ฽บต฼ตอรีไว຋ำจะ฼ป็นกำรต຋อประ฼ภท ขนำน หรืออนุกรม 
฼พืไอ฿หຌเดຌถึงควำมจุ ฽ละก ำลังเฟฟ้ำตำมทีไตຌองกำร ฽ละระดับ฽รงดันเฟฟ้ำกระ฽สตรงของ
฽บต฼ตอรีไนัๅนอำจจะ฼ป็น฼ท຋ำ฿ดกใเดຌตำมทีไผูຌ฿ชຌงำนตຌองกำร ทัๅงนีๅ฿นระบบกัก฼กใบพลังงำนควรมี
สวิตซ์฼ซคชัไนนัลล์(Sectionalizing Switch) ฽ละสวิตซ์ตัดตอน (Load Break Switches) ฼พืไอ฿ชຌ
฿นกรณีทีไจะตัดกำรจ຋ำยเฟฟ้ำส ำหรับกำรบ ำรุงรักษำ  

฿น฽บต฼ตอรีไ฽ต຋ละชุดทีไ฼ชืไอมต຋อ฼ขຌำกับ฾ครงข຋ำยเฟฟ้ำนัๅนควรจะประกอบดຌวย อุปกรณ์ตัด
ตอน ฽ละอุปกรณ์ป้องกันกระ฽ส฼กิน ฼ช຋น ฟຂวส์ทีไสำมำรถรองรับเดຌทัๅงกำรท ำงำน฿นสภำวะปกติ 
฽ละสภำวะทีไ฼กิดผิดพร຋อง฼กิดขึๅน กำรท ำงำนของอุปกรณ์ตัดตอน ฽ละอุปกรณ์ป้องกันกระ฽ส฼กิน
ตຌองมีกำรตัดวงจรอย຋ำงชัด฼จน ฽ละสำมำรถยืนยันเดຌว຋ำเม຋มีกระ฽สเหลอยู຋฿นภำย฿นชุดกำร
ท ำงำน฽บต฼ตอรีไ฽ลຌวทัๅงนีๅ฼พืไอควำมปลอดภัย฽ก຋ผูຌปฏิบัติงำนทีไจะ฼ขຌำเปท ำกำรบ ำรุงรักษำ 

อุปกรณ์ป้องกันภำย฿นระบบกัก฼กใบพลังงำนนัๅนควรตຌองมีกำรจัดล ำดับกำรท ำงำนของ
อุปกรณ์ป้องกัน฽ต຋ละชุดของ฽บต฼ตอรีไ฾ดย฼มืไอ฼กิดควำมผิดพร຋องขึๅน฿น฽บต฼ตอรีไ฽ต຋ละชุดนัๅนตຌอง
เม຋รบกวนกำรท ำงำนซึไงกัน ฽ละกัน ทัๅงนีๅอุปกรณ์ป้องกันเฟฟ้ำกระ฽สตรงของ฽บต฼ตอรีไ เม຋ว຋ำจะ
฼ป็น ฼ซอร์กิต฼บรก฼กอร์ ฟຂวส์ สำยเฟ หรืออุปกรณ์ป้องกันกระ฽ส฼กินต຋ำงโ ควรมีกำรพิจำรณำ
ออก฽บบขนำดทีไ฼หมำะสม มีกำรฉนวนทีไครอบคลุม฽รงดันทีไดัน฽บต฼ตอรีไท ำงำน ฽ละควรมีกำร
฼ชืไอมต຋อลงดินอุปกรณต์຋ำงโ ดຌวย ฼พืไอ฿ชຌ฿นกำรตรวจจับกำรลัดวงจรลงดิน  

ระบบกัก฼กใบพลังงำนควรมีระบบติดตำม ฽ละ฽จຌง฼ตือน(Monitoring and Alarming) ฼มืไอ
฼กิด฼หตุกำรณ์ผิดปกติขึๅน฿น฽บต฼ตอรีไ฽ต຋ละชุด฼พืไอ฿ชຌ฿นกำรป้องกันกำรท ำงำนทีไผิดพลำดซึไงอำจ
ก຋อ฿หຌ฼กิดควำม฼สียหำย฽ก຋฽บต฼ตอรีไ หรือ฾ครงข຋ำยเฟฟ้ำ ฾ดย฼หตุกำรณ์ผิดปกติทีไควรเดຌรับกำร
พิจำรณำเดຌ฽ก຋  

- ฽บต฼ตอรีไ฼สืไอมภำพเม຋สำมำรถอัดประจุเดຌตำมทีไก ำหนดเวຌ 
- ฽บต฼ตอรีไมีกำร฼ปຂดวงจร ทัๅง฿นชุดของ฽บต฼ตอรีไ หรือ ฼ปຂดวงจรทีไจุด฼ชืไอมต຋อ฽บต฼ตอรีไ 
- อุณหภูมิขณะท ำงำนของ฽บต฼ตอรีไ฽ต຋ละตัวนัๅน฼กินกว຋ำทีไก ำหนดเวຌ 
- ฼กิดกำรลัดวงจรขึๅนภำย฿น฽บต฼ตอรีไ 
นอกจำกนีๅกำรออก฽บบนัๅนควรพิจำรณำถึงกำรจัดวำง฽บต฼ตอรีไ ฾ดยควรมีกำรออก฽บบ฿หຌ

สำมำรถ฿ชຌควำมหนำ฽น຋นของพลังงำนของ฽บต฼ตอรีไเดຌมำกสุด ฾ดยตຌองมีกำรออก฽บบ฿หຌ
สำมำรถท ำกำร฼ปลีไยน หรือ฼คลืไอนยຌำย฽บต฼ตอรีไเดຌ฾ดย฿ชຌระยะ฼วลำเม຋นำน ฽ละควรมีกำรส ำรอง
พืๅนทีไส ำหรับกำรบ ำรุงรักษำ฽บต฼ตอรีไดຌวย 

 
 
5.2.8 ระบบ฼ชื่อมต຋อ (Power Conditioning System Design Requirements: PCS) 

ระบบ฼ชืไอมต຋อ฼ป็นระบบทีไ฼ชืไอมต຋อระหว຋ำงวงจรเฟฟ้ำกระ฽สตรง ฽ละวงจรเฟฟ้ำกระ฽สสลับของ
ระบบกัก฼กใบพลังงำน ฽ละ฼ป็นส຋วนส ำคัญ฿นกำรอัด฽ละคำยประจุของ฽บต฼ตอรีไ  ทัๅงนีๅ฿นระบบกัก฼กใบพลังงำน
อำจมีระบบ฼ชืไอมต຋อมำกกว຋ำ 1 ชุดขนำนกันเดຌ ฽ละระบบ฼ชืไอมต຋อนัๅนตຌอง฼ป็นอุปกรณ์ทีไเม຋มีส຋วน฼คลืไอนเหว 
(Non-rotational) ภำย฿นระบบ฼ชืไอมต຋อควรมีระบบท ำควำม฼ยในทีไจะเม຋ปล຋อยอำกำศ฼สีย฽ก຋บรรยำกำศ
ขຌำง฼คียง ฽ละมีกำรกรองอำกำศ฼พืไอกรองฝุຆนละอองภำย฿นระบบ฼ชืไอมต຋อนอกจำกนีๅ฿นกำรออก฽บบควร
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พิจำรณำร຋วมถึงตัวประกอบภำระ (Load Factor)ของระบบ฼ชืไอมต຋อ ควำมสูญ฼สียภำย฿นระบบ฼ชืไอมต຋อ 
ประสิทธิภำพกำร฿ชຌงำน ฽ละก ำลังเฟฟ้ำสูงสุดทีไระบบ฼ชืไอมต຋อสำมำรถรองรับเดຌ 

  ระบบควบคุม ฽ละป้องกันของระบบ฼ชืไอมต຋อ (Power Conditioning System Protection 
and Control) 

ระบบควบคุม ฽ละป้องกันของระบบ฼ชืไอมต຋อนัๅนตຌองสำมำรถรองรับกำรท ำงำนหลำยประ฼ภท
เดຌ เม຋ว຋ำจะ฼ป็นกำรท ำงำน฼มืไอ฼กิดควำมผิดปกติขึๅน฿นระบบกัก฼กใบพลังงำน รวมถึงควำมผิดปกติ
฿นระบบ฼ชืไอมต຋อดຌวย ฾ดยกำรผิดปกติทัๅงหมดนัๅนควรเดຌรับกำรก ำจัด฾ดยอุปกรณ์ป้องกันกระ฽ส
฼กินของระบบ฼ชืไอมต຋อ กำรป้องกันตัว฼อง (Self-protection) กำร฼ชืไอมต຋อระบบกัก฼กใบพลังงำน
฼ขຌำกับ฾ครงข຋ำยเฟฟ้ำ (Synchronizing and paralleling) ฽ละกำรปลดตัว฼องออกจำก฾ครงข຋ำย
เฟฟ้ำ ระบบควบคุมของระบบ฼ชืไอมต຋อนัๅนตຌอง฼ชืไอมต຋อ฼ขຌำกับระบบควบคุมทัๅงหมดภำย฿นระบบ
กัก฼กใบพลังงำน฾ดย฿นกำรออก฽บบระบบป้องกันของระบบ฼ชืไอมต຋อนัๅนตຌองมีกำรออกมีกำร
ท ำงำนทีไปลอดภัย มีควำม฼ชืไอถือเดຌทีไสูง ทีไกำรตัดวงจรทีไนຌอยทีไสุด มีกำรจัดล ำดับกำรท ำงำนของ
อุปกรณ์ป้องกันภำย฿นระบบกัก฼กใบพลังงำนทัๅงหมดดຌวย 
 

 ระบบ฼ชืไอมต຋อกับ฾ครงข຋ำยเฟฟ้ำ (Power Conditioning System AC Interface with Utility 
Host Equipment) 

฿นกำร฼ชืไอมต຋อกับ฾ครงข຋ำยเฟฟ้ำนัๅนปัจจัยทีไส ำคัญสองประกำรทีไตຌองค ำนึงถึงคือ ฮำร์มอนิค 
ของ฾ครงข຋ำยเฟฟ้ำ ฽ละระดับ฽รงดัน ฾ดยกำร฼ชืไอมต຋อระบบกัก฼กใบพลังงำนนัๅนฮำร์มอนิค ฽ละ
ระดับ฽รงดันของ฾ครงข຋ำยเฟฟ้ำ ณ จุด฼ชืไอมต຋อตຌอง฼ป็นเปตำมทีไมำตรฐำนของกำรเฟฟ้ำก ำหนด
เวຌ ฾ดยอำจ฿ชຌหมຌอ฽ปลง ณ จุด฼ชืไอมต຋อ฿นกำรช຋วยลดฮำร์มอนิค฿น฾ครงข຋ำยเฟฟ้ำ 

ระบบ฼ชืไอมต຋อนัๅนตຌองมีกำรก ำหนด฿หຌขณะทีไจะท ำกำรบ ำรุงรักษำนัๅนมีกำรปลดระบบ
฼ชืไอมต຋อออกจำกระบบทัๅงทำงฝัດงเฟฟ้ำกระ฽สตรง ฽ละเฟฟ้ำกระ฽สสลับ ตຌองมีกำรระบุจุดทีไท ำ
กำร฽ยกอย຋ำงชัด฼จน ฽ละมีกำรอุปกรณ์฼พืไอ฿ชຌส ำหรับกำรดิสชำร์จก຋อนท ำกำรบ ำรุงรักษำ
นอกจำกนีๅระบบ฼ชืไอมต຋อควรมีกำรออก฽บบ฼พืไอรองรับ ฽รงดันตก หรือ฼หตุกำรณ์ควำมผิดปกติทีไ
฼กิดจำก฾ครงข຋ำยเฟฟ้ำดຌวย 

  กำรรบกวนทำง฽ม຋฼หลใกเฟฟ้ำ (Electromagnetic Interference) 
ระบบ฼ชืไอมต຋อควรออก฽บบ฿หຌเม຋฼กิดกำรรบกวนทำง฽ม຋฼หลใกเฟฟ้ำ อันจะน ำมำซึไงกำรท ำงำน

ทีไผิดพลำดของอุปกรณ์ทีไ฿ชຌ฿นกำรวัด กำรสืไอสำร หรืออุปกรณ์อิ฼ลใกทรอนิกส์ต຋ำงโ ภำย฿นระบบ
กัก฼กใบพลังงำน หรือ฾ครงข຋ำยเฟฟ้ำ 
  กำร฽ยกตัวอิสระ (Islanding) 

ระบบ฼ชืไอมต຋อควรมีกำรออก฽บบ฼พืไอรองรับกำร฽ยกตัวอิสระของระบบกัก฼กใบพลังงำน ทัๅงนีๅ
ขึๅนอยู຋กับควำมตຌองกำรของผูຌ฿ชຌงำน ฾ดย฼ฉพำะอย຋ำงยิไง฿นยุ฾รปนัๅนควรจะมีกำรออก฽บบ฼พืไอ฿หຌ
รองรับขຌำมผ຋ำนกำรลัดวงจร (Fault ride through) ฽สดงดังรูปทีไ 5.3 ฽ละ 5.4฾ดยหำกมีระบบ
กัก฼กใบพลังงำน฼ชืไอมต຋อ฼ขຌำกับ฾ครงข຋ำยเฟฟ้ำ฼ดียวกันมำก 1 ระบบ ควรจะมีกำรตรวจจับว຋ำ
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ระบบกัก฼กใบพลังงำนทีไท ำกำร฼ชืไอมต຋อกับ฾ครงข຋ำยเฟฟ้ำนัๅนระบบ฿ดบຌำงมีกำร฽ยกตัวอิสระ หรือ
ระบบเดຌมีกำร฼ชืไอมต຋อกับ฾ครงข຋ำยเฟฟ้ำอยู຋ รวมเปถึงควรมีกำรพิจำรณำร຋วมเปถึงกำรท ำงำน
ของอิน฼วอร฼์ตอร์ว຋ำมีกำรท ำงำนทีไสอดคลຌองกับระบบกัก฼กใบพลังงำน ฽ละ฾ครงข຋ำยเฟฟ้ำหรือเม຋ 
 

 
 

รูปทีไ 5.3 : กำรท ำงำนของระบบ฼ชืไอมต຋อ฿นภำวะปกติ 
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รูปทีไ 5.4 : กำรท ำงำนของระบบ฼ชืไอมต຋อ฿นภำวะทีไ฼กิดกำรลัดวงจร 

 

5.2.9 ระบบเฟฟ้ำกระ฽สสลับ (AC System) 
ระบบเฟฟ้ำกระ฽สสลับของระบบกัก฼กใบพลังงำนนัๅนหมำยถึงอุปกรณ์ต຋ำงโ ทีไ฿ชຌส ำหรับกำร

฼ชืไอมต຋อระบบกัก฼กใบพลังงำนกับ฾ครงข຋ำยเฟฟ้ำ ณ จุด฼ชืไอมต຋อ ซึไงรวมถึง อุปกรณ์ตัดตอน บัสบำร์ สำย฼ค฼บิๅล 
อุปกรณ์฼ชืไอมต຋อ หมຌอ฽ปลง ฽ละอุปกรณ์ป้องกันต຋ำงโซึไงควรพิจำรณำถึงกระ฽สอินรัชทีไ฼กิดขึๅนขณะทีไระบบกัก
฼กใบพลังงำน฼ริไม฼ชืไอมต຋อ฼ขຌำกับ฾ครงข຋ำยเฟฟ้ำดຌวย 

 
5.2.10 ระบบเฟฟ้ำสนับสนุน (Auxiliary Power) 

ระบบเฟฟ้ำสนับสนุนของระบบกัก฼กใบพลังงำน คือ ระบบเฟฟ้ำทีไ ฿ชຌส ำหรับจ຋ำยเฟ฿หຌ
อุปกรณ์฼สริม ฼ช຋น ระบบ฽สงสว຋ำง พัดลมปรับอำกำศ ฽ละอุปกรณ์อืไนโ ทีไเม຋฿ช຋อุปกรณ์หลักของระบบกัก฼กใบ
พลังงำน ฾ดยระบบเฟฟ้ำ฼สริมนีๅอำจจะรับเฟจำกหมຌอ฽ปลงของระบบ฼ชืไอมต຋อ หรือรับจำกกำรเฟฟ้ำกใเดຌทัๅงนีๅ
ขึๅนอยู຋กับกำรออก฽บบ ระบบเฟฟ้ำ฼สริมประกอบดຌวย หมຌอ฽ปลง฽รงดันลง (Step-down transformer) ฼ซอร์
กิต฼บรก฼กอร์ ฟຂวส์ สตำร์ท฼ตอร์ รี฼ลย์ ตูຌจ຋ำยเฟ ฽ละอืไนโ ซึไง฼ป็นองค์ประกอบส ำหรับกำรสนับสนุนกำรท ำงำน
ของระบบกัก฼กใบพลังงำน ฽ละระบบเฟฟ้ำ฼สริมควรมี หมຌอ฽ปลง฽รงดัน(Voltage Transformer) ฽ละหมຌอ
฽ปลงกระ฽ส (Current Transformer) ฽ยกออกมำ฾ดย฼ฉพำะส ำหรับระบบเฟฟ้ำ฼สริม เม຋฼กีไยวขຌองกับกำร
ท ำงำนของระบบ฼ชืไอมต຋อ หรือ กำรเหลของก ำลังเฟฟ้ำภำย฿น฽บต฼ตอรีไ ประกำรส ำคัญคือ ระบบเฟฟ้ำ฼สริม
นัๅนตຌองท ำงำนเม຋ว຋ำจะ฼ป็นกำรท ำงำน฿นภำวะปกติ หรือกำรท ำงำน฿นภำวะฉุก฼ฉิน ระบบเฟฟ้ำสนับสนุนควรมี
฽หล຋งพลังงำนส ำรองส ำหรับกำรท ำงำน฿นกรณี฿ดโ กใตำม 
 
5.2.11 ระบบควบคุม฽ละสื่อสำร (Control and Communications) 

ระบบควบคุมของระบบกัก฼กใบพลังงำนนัๅนตຌองออก฽บบ฼พืไอรองรับกับกำรท ำงำน฿นทุกรูป฽บบ
ของกำรประยุกต์กำร฿ชຌงำน (System Use Cases) ฽ละทุก฼หตุกำรณ์ทีไ฼กิดขึๅน ซึไงตຌองสำมำรถควบคุมเดຌทัๅง
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ระยะ฿กลຌ ระยะเกล ฽ละควบคุมเดຌทัๅงรูป฽บบอัต฾นมัติ ฽ละควบคุมดຌวยมือ ฾ดยฟังก์ชัน฿นกำรควบคุมนีๅจะ
฼ป็นเปตำมมำตรฐำน IEC 61850ซึไงกล຋ำวถึงฟังก์ชัน ฽ละ฾หมดกำรควบคุมกำรท ำงำนของ฽หล຋งก ำ฼นิดเฟฟ้ำ
ประ฼ภทพลังงำนหมุน฼วียน นอกจำกนีๅส ำหรับ฾ปร฾ตคอลกำรสืไอสำรนัๅนควร฼ป็นเปตำมมำตรฐำน IEEE 1815-
2010, Standard for Electrical Power Communications – Distributed Network Protocol (DNP3) 
ซึไงกล຋ำวถึงกำรสืไอสำร หรือกำร฼ชืไอม฾ยงระหว຋ำงฟังก์ชันกำรท ำงำนต຋ำงโ ตำมมำตรฐำน IEC 61850 ทัๅงนีๅหำก
ระบบกัก฼กใบพลังงำนมีฟังก์ชันนอก฼หนือจำกทีไกล຋ำวเวຌ฿นมำตรฐำน IEC 61850 นัๅนควรมีกำรระบุทีไชัด฼จน 
฽ละมีกำรพิจำรณำควำม฼ขຌำกันเดຌของอุปกรณ์ต຋ำงโ ภำย฿นระบบกัก฼กใบพลังงำนดຌวย ตำรำงทีไ 5.5 ฽สดง
ฟังก์ชันกำรท ำงำนทีไระบบกัก฼กใบพลังงำนควรรองรับ 
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ตำรำงทีไ 5.5 : ฟังก์ชันกำรท ำงำนของระบบกัก฼กใบพลังงำน 
ฟังก์ชันกำรท ำงำน รำยละ฼อียด ขຌอก ำหนด/มำตรฐำนที฼่กี่ยวขຌอง 

ฟังก์ชันกำรบริหำรกำรอัด ฽ละคำยประจุ  
(CF1: Direct Charge/discharge management mode) 

กำรสัไงกำรระบบกัก฼กใบพลังงำนเฟฟ้ำ฿หຌอัด หรือคำยประจุ฼พืไอ
ประยุกต์กำร฿ชຌงำนรูป฽บบต຋ำงโ ฼ช຋น กำรจ ำกัด฾หลด  (Peak 
limiting) กำรควบคุมควำมถีไ  ฼ป็นตຌน ฾ดยฟังก์ชันนีๅอำจสัไงกำร
ร຋วมกับระบบ Distribution Management System หรือสัไงกำร
จำกสถำนีเฟฟ้ำ หรือสัไงกำรจำกระบบอืไนขຌำง฼คียงกใ฼ป็นเดຌ 

-รำยงำน EPRI 1023056 
- มำตรฐำน IEC 61850-90-7 
-฾ปร฾ตคอลกำร฼ชืไอม฾ยง DNP3 

ฟังก์ชันกำรบริหำรกำรอัด฽ละคำยประจุตำมทีไก ำหนด  
(CF2: Scheduled charge/discharge management 
mode) 

กำรก ำหนด฿หຌระบบกัก฼กใบพลังงำนเฟฟ้ำมีกำรอัด หรือคำยประจุ
ตำมช຋วง฼วลำทีไก ำหนด ฼ป็นกำรวำง฽ผนกำรท ำงำนเวຌล຋วงหนຌำกำร
ท ำงำนรูป฽บบนีๅมีลักษณะคลຌำยกับกำรบริหำรกำรอัด ฽ละคำย
ประจุ฽บบทัไวเป ฽ต຋จะ฽ตกต຋ำงทีไกำรอัด ฽ละคำยประจุนัๅนจะถูก
ก ำหนดช຋วง฼วลำเวຌล຋วงหนຌำ อำจจะ฼ป็นรำยวัน รำยสัปดำห์ หรือรำย
฼ดือน ทัๅงนีๅฟังก์ชันนีๅจะ฿ชຌ฼พืไอทีไระบบกัก฼กใบพลังงำนสำมำรถท ำงำน
เดຌอย຋ำงต຋อ฼นืไอง ฽มຌขำดกำรสืไอสำร หรือสัไงกำรจำกศูนย์ควบคุม 
ฟังก์ชันนีๅจึงเม຋฼หมำะกำรประยุกต์กำร฿ชຌงำนกับ฼หตุกำรณ์ทีไเม຋
สำมำรถคำด฼ดำเดຌ 

-รำยงำน EPRI 1023056 
- มำตรฐำน IEC 61850-90-7 
- ฾ปร฾ตคอลกำร฼ชืไอม฾ยง DNP3 

ฟังก์ชันกำรควบคุม฽รงดัน ฽ละก ำลังเฟฟ้ำรี฽อคทีฟ
อัต฾นมัติ 
(CF3: Autonomous volt-VAR mode) 

กำรควบคุม฿หຌระบบกัก฼กใบพลังงำนเฟฟ้ำรับ หรือจ຋ำยก ำลังเฟฟ้ำ   
รี฽อคทีฟ ฼พืไ อ฿ชຌ ระบบกัก฼กใบพลังงำนควบคุม฽รงดัน ฽ละ
ก ำลังเฟฟ้ำรี฽อคทีฟ฿หຌ฼ป็นเปตำม฾ครงข຋ำยเฟฟ้ำ฾ดยอัต฾นมัต ิ

-รำยงำน EPRI 1023056 
- มำตรฐำน IEC 61850-90-7 
- ฾ปร฾ตคอลกำร฼ชืไอม฾ยง DNP3 

ฟังก์ชันตัวประกอบก ำลังเฟฟ้ำคงทีไ 
(CF4: Constant Power Factor Mode) 

กำรควบคุม฿หຌระบบกัก฼กใบพลังงำนเฟฟ้ำรับ หรือจ຋ำยก ำลังเฟฟ้ำ   
รี฽อคทีฟตำมตัวประกอบก ำลังเฟฟ้ำทีไก ำหนด 

-รำยงำน EPRI 1023056 
- มำตรฐำน IEC 61850-90-7 
- ฾ปร฾ตคอลกำร฼ชืไอม฾ยง DNP3 

ฟังก์ชันกำรควบคุมควำมถีไอัต฾นมัต ิ
(CF5: Autonomous frequency-watt mode) 

กำรควบคุมระบบกัก฼กใบพลังงำนเฟฟ้ำ฿หຌรับ หรือจ຋ำยก ำลังเฟฟ้ำ 
฼พืไอ฿ชຌ฿นกำรควบคุมควำมถีไเฟฟ้ำ฿หຌอยู຋ภำย฿น฼กณฑ฾์ดยอัต฾นมัติ  

-รำยงำน EPRI 1023056 
- มำตรฐำน IEC 61850-90-7 
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ฟังก์ชันกำรท ำงำน รำยละ฼อียด ขຌอก ำหนด/มำตรฐำนที฼่กี่ยวขຌอง 
ฟังก์ชันกำรควบคุม฽รงดัน ฽ละก ำลังเฟฟ้ำ฽อคทีฟ 
(CF6: Autonomous volt-watt mode) 

กำรควบคุมระบบกัก฼กใบพลังงำนเฟฟ้ำ฿หຌรับ หรือจ຋ำยก ำลังเฟฟ้ำ
฽อคทีฟ ฼พืไอ฿ชຌ฿นกำรควบคุม฽รงดันเฟฟ้ำฟังก์ชันกำรท ำงำนนีๅมี
ลักษณะ฿กลຌ฼คียงกับฟังก์ชันกำรควบคุมควำมถีไ ฼พียง฽ต຋จะ฼ป็นกำร
ควบคุมระบบกัก฼กใบพลังงำน฿หຌมีกำร฼ปลีไยน฽ปลง฽รงดันตำม
฽รงดันของ฾ครงข຋ำยเฟฟ้ำอย຋ำงอัต฾นมัติ ฽ละสัมพันธ์กับกำรท ำงำน
ของฟังก์ชันกำรควบคุม฽รงดัน ฽ละก ำลังเฟฟ้ำรี฽อคทีฟอัต฾นมัติ 

-รำยงำน EPRI 1023056 
- มำตรฐำน IEC 61850-90-7 

ฟังก์ชันกำรจ ำกัดก ำลังเฟฟ้ำ 
(CF7: Peak limiting mode) 

กำรจ ำกัดก ำลังเฟฟ้ำจริงของระบบกัก฼กใบพลังงำนเฟฟ้ำ ฿หຌเม຋จ຋ำย
ก ำลังเฟฟ้ำจริง฼กินตำมค຋ำทีไก ำหนดเวຌ 

-รำยงำน EPRI 1023056 

ฟังก์ชันกำรติดตำมควำมตຌองกำร ฽ละก ำลังผลิตเฟฟ้ำ 
(CF8: Loading/generation-following mode) 

กำรควบคุมก ำลังเฟฟ้ำ฽อคทีฟของระบบกัก฼กใบพลังงำนเฟฟ้ำ 
฼พืไอ฿หຌ฼ปลีไยนเปตำมก ำลังกำรผลิต หรือ฾หลดของ฾ครงข຋ำยเฟฟ้ำ฾ดย
อัต฾นมัต ิ

-รำยงำน EPRI 1023056 

ฟังก์ชันกำรท ำ฿หຌก ำลังเฟฟ้ำ฽อคทีฟ฼รียบ 
(CF9: Power smoothing mode) 

กำรควบคุมก ำลังเฟฟ้ำ฽อคทีฟทีไรับ หรือจ຋ำยออกจำกระบบกัก฼กใบ
พลังงำนเฟฟ้ำ ฿หຌมีค຋ำตรงกับก ำลังเฟฟ้ำ฽อคทีฟ ณ จุดทีไท ำกำรวัด 

-รำยงำน EPRI 1023056 

ฟังก์ชันกำรตอบสนองของก ำลังเฟฟ้ำรี฽อคทีฟ 
(CF10: Dynamic reactive current support mode) 

กำรควบคุมก ำลังเฟฟ้ำรี฽อคทีฟของระบบกัก฼กใบพลังงำนเฟฟ้ำ฿หຌมี
กำรรับ หรือจ຋ำย ฼พืไอ฿หຌมีกำร฼ปลีไยน฽ปลง฽รงดันของ฾ครงข຋ำยเฟฟ้ำ
ตำมทีไก ำหนด 

-รำยงำน EPRI 1023056 
- มำตรฐำน IEC 61850-90-7 
 

ฟังก์ชันกำรตอบสนองของก ำลังเฟฟ้ำ฽อคทีฟ 
(CF11: Dynamic volt-watt mode) 

กำรควบคุมก ำลังเฟฟ้ำ฽อคทีฟของระบบกัก฼กใบพลังงำนเฟฟ้ำ฿หຌมี
กำรรับ หรือจ຋ำย ฼พืไอ฿หຌมีกำร฼ปลีไยน฽ปลง฽รงดันของ฾ครงข຋ำยเฟฟ้ำ
ตำมทีไก ำหนด 

-รำยงำน EPRI 1023056 
 

ฟังก์ชันกำรควบคุมกำร฼ชืไอมต຋อ หรือปลดออกจำก฾ครงข຋ำย
เฟฟ้ำ 
(CF12: Managed connect/disconnect function) 
 

กำรควบคุมกำร฼ขืไอมต຋อ หรือปลดตัวออกจำก฾ครงข຋ำยเฟฟ้ำของ
ระบบกัก฼กใบพลังงำนเฟฟ้ำ ซึไงกำรปลดออกจำก฾ครงข຋ำยเฟฟ้ำนัๅน
ตຌอง฼ป็นเปตำมหลักกำรดังนีๅ 
 

-รำยงำน EPRI 1023056 
- มำตรฐำน IEC 61850-90-7 
- กำร฼ชืไอม฾ยง DNP3 
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ฟังก์ชันกำรท ำงำน รำยละ฼อียด ขຌอก ำหนด/มำตรฐำนที฼่กี่ยวขຌอง 
- ฼ซอร์กิต฼บรก฼กอร์ของระบบกัก฼กใบพลังงำนส຋วนทีไ ฼ป็นเฟฟ้ำ
กระ฽สตรงตຌองท ำกำรปลดตัวออกจำกระบบ 
- ระบบควบคุม ฽ละก ำลังเฟฟ้ำของระบบกัก฼กใบพลังงำนตຌองเม຋มี
ส຋วนทีไจ຋ำยเฟฟ้ำอยู຋ 

ฟังก์ชันกำรปรับ฼วลำ 
(CF13: Time adjustment) 

กำรตัๅงค຋ำ หรือปรับ฼วลำ฿นกำรท ำงำนภำย฿นระบบกัก฼กใบพลังงำน
เฟฟ้ำ 
 

-รำยงำน EPRI 1023056 
- มำตรฐำน IEC 61850-90-7 
- กำร฼ชืไอม฾ยง DNP3 
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กำร฼ชื่อม฾ยงฟังก์ชันต຋ำงโ ร຋วมกับกำรประยุกต์กำร฿ชຌงำน  
 จำกฟังก์ชันต຋ำงโ ทีไเดຌกล຋ำวเป฿นหัวขຌอทีไ฽ลຌวนัๅนสำมำรถน ำมำประยุกต์กำร฿ชຌงำนตำมรูป฽บบกำร฿ชຌ
งำนทีไเดຌน ำ฼สนอ฿นตำรำงทีไ 5.5 เดຌดังตำรำงทีไ 5.ๆ 
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ตำรำงทีไ 5.ๆ : ฟังก์ชันกำรท ำงำนของระบบกัก฼กใบพลังงำนกับกำรประยุกต์กำร฿ชຌงำนรูป฽บบต຋ำงโ  
กำรประยุกต์กำร฿ชຌงำน ฟังก์ชันที่สนับสนุน 

กำรจัดกำรควำมตຌองกำรกำร฿ชຌเฟฟ้ำ (Peak Management) 
-ก ำลังเฟฟ้ำคงทีไ(Constant Power) 

ระบบกัก฼กใบพลังงำนสำมำรถประยุกต์กำร฿ชຌงำนรูป฽บบกำรจัดกำรควำมตຌองกำรกำร฿ชຌ
เฟฟ้ำ ทีไ฿หຌก ำลังเฟฟ้ำคงทีไ ผ຋ำนกำร฿ชຌงำน3 ฟังก์ชัน เดຌ฽ก຋ 
- ฟังก์ชันกำรบริหำรกำรอัด ฽ละคำยประจุ (CF1) ฿หຌระบบกัก฼กใบพลังงำนจ຋ำยก ำลังเฟฟ้ำ
ตำมทีไตຌองกำร 
- ฟังก์ชันกำรบริหำรกำรอัด฽ละคำยประจุตำมทีไก ำหนด (CF2) ฿หຌระบบกัก฼กใบพลังงำนจ຋ำย
ก ำลังเฟฟ้ำตำมทีไก ำหนดเวຌล຋วงหนຌำ 
- ฟังก์ชันกำรติดตำมควำมตຌองกำร ฽ละก ำลงัผลิตเฟฟ้ำ(CF8) .฿หຌระบบกัก฼กใบพลังงำนจ຋ำย
หรือรับก ำลังเฟฟ้ำ฽อคทีฟชด฼ชย฾หลด หรือก ำลังกำรผลิต ฼กินหรือตไ ำกว຋ำขอบ฼ขทีไก ำหนด 

กำรจัดกำรควำมตຌองกำรกำร฿ชຌเฟฟ้ำ (Peak Management) 
-กำรจ ำกัดควำมตຌองกำรกำร฿ชຌเฟฟ้ำ (Peak Limiting) 

ระบบกัก฼กใบพลังงำนสำมำรถประยุกต์กำร฿ชຌงำนรูป฽บบกำรจัดกำรควำมตຌองกำรกำร฿ชຌ
เฟฟ้ำ ทีไตຌองกำรจ ำกัดควำมตຌองกำรกำร฿ชຌเฟฟ้ำ ผ຋ำนกำร฿ชຌงำนฟังก์ชันกำรจ ำกัดก ำลังเฟฟ้ำ 
(CF7) 

ก ำลังผลิตส ำรอง (Spinning Reserve) ระบบกัก฼กใบพลังงำนสำมำรถประยุกต์กำร฿ชຌงำนรูป฽บบก ำลังผลิตส ำรอง ผ຋ำนกำร฿ชຌงำน
ฟังก์ชันกำรบริหำรกำรอัด ฽ละคำยประจุ (CF1) ฿หຌระบบกัก฼กใบพลังงำนจ຋ำยก ำลังเฟฟ้ำ
ตำมทีไตຌองกำร 

กำรชด฼ชยก ำลังเฟฟ้ำรี฽อคทีฟ ฽ละควบคุม฽รงดัน 
(VAR Compensation and Voltage Support) 

ระบบกัก฼กใบพลังงำนสำมำรถประยุกต์กำร฿ชຌงำนรูป฽บบกำรชด฼ชยก ำลัง เฟฟ้ำรี฽อคทีฟ 
฽ละควบคุม฽รงดัน ผ຋ำนกำร฿ชຌงำน 2 ฟังก์ชัน เดຌ฽ก຋ 
- ฟังก์ชันตัวประกอบก ำลังเฟฟ้ำคงทีไ (CF4) ฿หຌระบบกัก฼กใบพลังงำนจ຋ำย หรือรับก ำลังเฟฟ้ำ
รี฽อคทีฟตำมค຋ำตวัประกอบก ำลังทีไก ำหนด 
- ฟังก์ชันกำรควบคุม฽รงดัน ฽ละก ำลังเฟฟ้ำรี฽อคทีฟอัต฾นมัติ (CF3) ฿หຌระบบกัก฼กใบ
พลังงำนควบคุม฽รงดัน ฽ละก ำลังเฟฟ้ำรี฽อคทีฟ฿หຌ฼ป็นเปตำม฾ครงข຋ำยเฟฟ้ำ฾ดยอัต฾นมัต ิ
 ฾ดยทัๅง 2 ฟังก์ชันนีๅตຌองท ำงำนร຋วมกับ ฟังก์ชันกำรควบคุม฽รงดัน ฽ละก ำลังเฟฟ้ำ฽อคทีฟ
(CF6) ซึไง฿ชຌก ำหนดก ำลังเฟฟ้ำรี฽อคทีฟทีไระบบกัก฼กใบพลังงำน รับหรือจ຋ำยเดຌ 



รำยงำนฉบับสมบูรณ์ 
฾ครงกำรศึกษำ฽นวทำงกำรผสำนพลังงำนหมุน฼วียนกับระบบเฟฟ้ำ฽ละพัฒนำน฾ยบำยกำรกัก฼กใบพลังงำนเฟฟ้ำขนำด฿หญ຋ 
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กำรประยุกต์กำร฿ชຌงำน ฟังก์ชันที่สนับสนุน 
กำรควบคุมควำมถีไ(Frequency Regulation) ระบบกัก฼กใบพลังงำนสำมำรถประยุกต์กำร฿ชຌงำนรูป฽บบกำรควบคุมควำมถีไ ผ຋ำนกำร฿ชຌงำน 

2 ฟังก์ชัน เดຌ฽ก຋ 
- ฟังก์ชันกำรบริหำรกำรอัด ฽ละคำยประจุ (CF1) ฿หຌระบบกัก฼กใบพลังงำนจ຋ำยก ำลังเฟฟ้ำ
฽อคทีฟ฼พืไอควบคุมควำมถีไเฟฟ้ำ 
- ฟังก์ชันกำรควบคุมควำมถีไอัต฾นมัติ (CF5) ฿หຌระบบกัก฼กใบพลังงำนเฟฟ้ำรับ หรือจ຋ำย
ก ำลังเฟฟ้ำ฽อคทีฟ ฼พืไอ฿ชຌ฿นกำรควบคุมควำมถีไเฟฟ้ำ฿หຌอยู຋ภำย฿น฼กณฑ์ทีไก ำหนดตำม
฾ครงข຋ำยเฟฟ้ำ ฾ดยอัต฾นมัติ 

กำรชด฼ชยควำมเม຋฽น຋นอนของกำรผลิตเฟฟ้ำประ฼ภทพลังงำนหมุน฼วียน  
(Intermittent Resource Support) 
- กำรควบคุม฽รงดันกระ฼พืไอม (Voltage Flicker Control) 

ระบบกัก฼กใบพลังงำนสำมำรถประยุกต์กำร฿ชຌงำนรูป฽บบกำรชด฼ชยควำมเม຋฽น຋นอนของกำร
ผลิตเฟฟ้ำประ฼ภทพลังงำนหมุน฼วียน ทีไตຌองกำรควบคุม฽รงดันกระ฼พืไอม ผ຋ำนกำร฿ชຌงำน 3 
ฟังก์ชัน เดຌ฽ก຋ 
- ฟังก์ชันกำรตอบสนองของก ำลังเฟฟ้ำรี฽อคทีฟ (CF10) ฿หຌระบบกัก฼กใบพลังงำนรับ หรือ
จ຋ำยก ำลังเฟฟ้ำรี฽อคทีฟ ฿หຌมี฽รงดันเฟฟ้ำของ฾ครงข຋ำยเฟฟ้ำ฼ปลีไยน฽ปลงตำมทีไตຌองกำร 
- ฟังก์ชันกำรตอบสนองของก ำลังเฟฟ้ำ฽อคทีฟ (CF11) ฿หຌระบบกัก฼กใบพลังงำนรับ หรือจ຋ำย
ก ำลังเฟฟ้ำ฽อคทีฟ ฿หຌมี฽รงดันเฟฟ้ำของ฾ครงข຋ำยเฟฟ้ำ฼ปลีไยน฽ปลงตำมทีไตຌองกำร 
- ฟังก์ชันกำรท ำ฿หຌก ำลังเฟฟ้ำ฽อคทีฟ฼รียบ (CF9) ฿หຌระบบกัก฼กใบพลังงำนเฟฟ้ำ ฿หຌมีค຋ำตรง
กับก ำลังเฟฟ้ำ฽อคทีฟ ณ จุดทีไท ำกำรวัด 

กำรชด฼ชยควำมเม຋฽น຋นอนของกำรผลิตเฟฟ้ำประ฼ภทพลังงำนหมุน฼วียน  
(Intermittent Resource Support) 
- กำรควบคุมกำร฼ปลีไยนของก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำ (Ramp Rate Control) 

ระบบกัก฼กใบพลังงำนสำมำรถประยุกต์กำร฿ชຌงำนรูป฽บบกำรชด฼ชยควำมเม຋฽น຋นอนของกำร
ผลิตเฟฟ้ำประ฼ภทพลังงำนหมุน฼วียน ทีไตຌองกำรควบคุมกำร฼ปลีไยน฽ปลงของก ำลังกำรผลิต
เฟฟ้ำ ผ຋ำนกำร฿ชຌงำนฟังก์ชันกำรท ำ฿หຌก ำลังเฟฟ้ำ฽อคทีฟ฼รียบ (CF้) 

กำรชด฼ชยควำมเม຋฽น຋นอนของกำรผลิตเฟฟ้ำประ฼ภทพลังงำนหมุน฼วียน  
(Intermittent Resource Support) 
- กำรชด฼ชยควำมเม຋฽น຋นอนของก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำ 
(Generation-following) 

ระบบกัก฼กใบพลังงำนสำมำรถประยุกต์กำร฿ชຌงำนรูป฽บบกำรชด฼ชยควำมเม຋฽น຋นอนของกำร
ผลิตเฟฟ้ำประ฼ภทพลังงำนหมุน฼วียน ทีไตຌองกำรกำรชด฼ชยควำมเม຋฽น຋นอนของก ำลังกำร
ผลิตเฟฟ้ำ ผ຋ำนกำร฿ชຌงำนฟังก์ชันกำรติดตำมควำมตຌองกำร ฽ละก ำลังผลิตเฟฟ้ำ  (CF8) 
฼พืไอ฿หຌ฼ปลีไยนเปตำมก ำลังกำรผลิต หรือ฾หลดของ฾ครงข຋ำยเฟฟ้ำ฾ดยอัต฾นมัต ิ
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5.2.12 ระบบกำรต຋อลงดิน (Grounding) 
อุปกรณ์ต຋ำงทีไ฼ป็น฾ลหะทุกชนิดภำย฿นระบบกัก฼กใบพลังงำนตຌองมีกำร฼ชืไอมต຋อลงดิน ฽ละท ำกำร

฼ชืไอมต຋อร຋วมกับระบบกำรต຋อลงดินของสถำนีเฟฟ้ำ฼ดิมทีไติดตัๅงอยู຋ ระบบกำรต຋อลงดินนีๅตຌองมีกำรออก฽บบทีไ
฼หมำะสม ซึไงสำมำรถตรวจพบ ฽ละก ำจัดกำรลัดวงจรลงดินทีไ฼กิดขึๅนเดຌ ระบบกำรต຋อลงดินตຌองเม຋ท ำ฿หຌ฼กิด
฽รงดัน฼กิน ฼กินกว຋ำพิกัดของอุปกรณ ์

 
5.2.13 วิศวกรรม฾ยธำ฽ละ฾ครงสรຌำง (Civil/Structural) 

อุปกรณ์ ฽ละ฾ครงสรຌำงต຋ำงโ ภำย฿นระบบกัก฼กใบพลังงำนนัๅนควรมีกำรออก฽บบ฾ดยค ำนึงถึงกำร
ทนทำนต຋อกำร฼คลืไอนเหว กำร฼คลืไอนยຌำย หรือต຋อ฼หตุกำรณ์ต຋ำงโ ทีไจะส຋งผลกระทบต຋อ฾ครงสรຌำงของอุปกรณ์ 
อำทิ฼ช຋น อำคำร หรือ฾ครงสรຌำงภำย฿นระบบกัก฼กใบพลังงำนควรมีกำรออก฽บบ฿หຌรองรับต຋อ฼หตุกำรณ์
฽ผ຋นดินเหวเดຌส ำหรับบำงพืๅนทีไ นอกจำกนีๅควรมีกำรพิจำรณำถึงอำยุกำร฿ชຌงำนของอุปกรณ์ต຋ำงโ รวมถึงกัน
ป้องกันสนิม ฽ละกำรกัดกร຋อนส ำหรับอุปกรณ์ทีไ฼ป็น฾ลหะ 

พืๅนดินบริ฼วณทีไ฿ชຌส ำหรับระบบกัก฼กใบพลังงำนควรรองรับกำรสเลด์ตัวของดิน ฽ละสำมำรถ
รองรับนๅ ำหนักส ำหรับกำรขนส຋งอุปกรณ์ หรือกำร฼คลืไอนเหวต຋ำงโ  
 
5.2.1ไ ฼สียงรบกวน (Noise Levels) 

บริ฼วณสถำนทีไตัๅงของระบบกัก฼กใบพลังงำนควรจะมีกำรก ำหนด฼สียงรบกวนทีไ฼กิดจำกระบบกัก
฼กใบพลังงำน฿หຌอยู຋฿นมำตรฐำน หรือขຌอบังคับของ฿น฽ต຋ละพืๅนทีไ เม຋ควรก຋อ฿หຌ฼กิด฼สียงรบกวนต຋อชมุชน 
 
5.2.15 ระบบป้องกันอัคคีภัย (Fire Protection) 

฿นกำรติดตัๅงระบบกัก฼กใบพลังงำนตຌองมีกำรติดตัๅงระบบอัคคีภัยทีไเดຌตรงตำมขຌอก ำหนดมำตรฐำน 
ทีไ฼กีไยวขຌอง ซึไงรวมถึงวัสดุทีไ฿ชຌงำนภำย฿นระบบกัก฼กใบพลังงำนควร฼ป็นวัสดุทีไเม຋ติดเฟ ทัๅงนีๅ฿นกรณีทีไ฼ป็นระบบ
กัก฼กใบพลังงำนประ฼ภทตูຌคอน฼ทน฼นอร์นัๅนควรจะพิจำรณำระบบอัคคีภัยทีไสำมำรถดับเฟภำย฿นตูຌคอน฼ทน
฼นอร์฾ดยเม຋จ ำ฼ป็นตຌอง฼ปຂดออกมำสู຋ภำยนอก นอกจำกนีๅยังควรพิจำรณำถึงระบบกำร฽จຌง฼ตือนอัคคีภัย (Fire 
alarm protection) ดຌวย 

 
5.2.16 อุปกรณ฽์ละอะเหล຋ส ำรอง (Spare Parts and Equipment) 

฿นกำรออก฽บบระบบกัก฼กใบพลังงำนนัๅนควรมีกำรพิจำรณำถึงชิๅนส຋วนอะเหล຋ ฽ละอุปกรณ์
ส ำรอง฿นกรณีทีไหำกมิอุปกรณ์฿ดช ำรุด หรือ฼สียหำย ฾ดยกำรพิจำรณำควำมคุຌมค຋ำ฿นกำรลงทุนนัๅนควรพิจำรณำ
ถึงค຋ำ฿ชຌจ຋ำย฿นส຋วนนีๅดຌวย 
 

5.3 ตัวอย຋ำง฾ครงกำรออก฽บบ ฽ละก຋อสรຌำงระบบกัก฼กใบพลังงำน 
 

ปัจจุบันนีๅ ฾ครงกำรออก฽บบ ฽ละก຋อสรຌำงระบบกัก฼กใบพลังงำนเฟฟ้ำประ฼ภท฽บต฼ตอรีไนัๅน
ก ำลังขยำยตัว ฽ละมี฾ครงกำร฼พิไมขึๅน฼ป็นจ ำนวนมำก ฾ดย฼ฉพำะอย຋ำงยิไง฿นประ฼ทศสหรัฐอ฼มริกำ ฽ละจีน
อຌำงอิงจำก www.energystorageexchange.org ปัจจุบันนีๅ฾ครงกำรระบบกัก฼กใบพลังงำนประ฼ภท฽บต฼ตอรีไ
ทัๅง฾ลกนัๅนมีทัๅงสิๅน 639 ฾ครงกำร คิด฼ป็นขนำดก ำลังเฟฟ้ำพิกัดรวม 1.45 GW  ฾ดย฽บ຋ง฼ป็น฾ครงกำรทีไเดຌรับ
กำร฿ชຌงำน฽ลຌว 381 ฾ครงกำร อยู຋ระหว຋ำงกำรซ຋อมบ ำรุง 4 ฾ครงกำร อยู຋ระหว຋ำงกำรก຋อสรຌำง 133 ปลด
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ประจ ำกำร฿ชຌงำน 21 ฾ครงกำร อยู຋ระหว຋ำงกำร฼จรจำ 40 ฾ครงกำร ฽ละ฾ครงกำรทีไพึไงประกำศอีก 60 ฾ครงกำร 
ทัๅงนีๅ ฿นรำยงำนฉบับนีๅเดຌน ำ฼สนอตัวอย຋ำง฾ครงกำรระบบกัก฼กใบพลังงำนบน฼กำะคำวำยอี (The Island of 
Kaua’i) ประ฼ทศสหรัฐอ฼มริกำ ซึไงถูกน ำ฼สนอ฿น รำยงำน DOE/EPRI 2013 Electricity Storage Handbook 
in Collaboration with NRECA ของ Sandia National Laboratories 

 
5.3.1 รำยละ฼อียด฾ครงกำร฼บื องตຌน 

฼กำะคำวำยอี ฼ป็น฼กำะขนำด฿หญ຋฼ป็นอันดับ 4 ฿นบรรดำหมู຋฼กำะฮำวำย ประกอบดຌวยประชำกร
ประมำณ 65,000 รำย ซึไง฾ดยส຋วน฿หญ຋จะประกอบอำชีพดຌำน฼กษตรกรรม ฽ละกำรท຋อง฼ทีไยว ฼กำะคำวำยอีนัๅน
หน຋วยงำนทีไ฿หຌบริกำรดຌำนพลังงำนเฟฟ้ำคือ Kaua’i Island Utility Cooperative : KIUC ซึไงด ำ฼นินกำร
ควบคุมทัๅงระบบผลิต ระบบส຋ง ฽ละระบบจ ำหน຋ำย ทัๅงนีๅ ฼กำะคำวำยอีนัๅนมีควำมตຌองกำรกำร฿ชຌเฟฟ้ำสูงสุดทีไ 
78 MW สถำนีเฟฟ้ำทัๅงสิๅน 13 สถำนี ฽ละ฽หล຋งผลิตเฟฟ้ำ 3 ฽ห຋ง 

฼กำะคำวำยอีถูก฼ลือก฼ป็นสถำนทีไ฿นกำรทดสอบระบบกัก฼กใบพลังงำนเฟฟ้ำ ฼นืไองดຌวย฼ป็นระบบ
฾ครงข຋ำยเฟฟ้ำขนำด฼ลใก ฾ดยระบบกัก฼กใบพลังงำนบน฼กำะคำวำยอีนัๅนมีกำร฿ชຌงำน฼พืไอ฿ชຌ฿นกำรลดควำมเม຋
฽น຋นอนของ฽หล຋งก ำ฼นิดพลังงำนหมุน฼วียน ฽ละลดผลกระทบทีไ฼กิดขึๅนกับกำร฼ชืไอมต຋อพลังงำนหมุน฼วียน฼ขຌำสู຋
฾ครงข຋ำยเฟฟ้ำ 

KIUC เดຌ฼ลือกทีไจะติดตัๅงระบบกัก฼กใบพลังงำนเฟฟ้ำทีไสถำนีเฟฟ้ำ฾ค฾ลอำซึไง฼ป็นสถำนีเฟฟ้ำระดับ
฽รงดัน 12.47 kV ควำมตຌองกำรกำร฿ชຌเฟฟ้ำสูงสุดทีไ 9.4 MW ระบบกัก฼กใบพลังงำนเฟฟ้ำนีๅมีวัตถุประสงค์฼พืไอ
ลดควำมเม຋฽น຋นอนของกำรผลิตเฟฟ้ำจำก฾รงเฟฟ้ำ฽สงอำทิตย์ขนำด 3 MW, ควบคุม฽รงดันเฟฟ้ำ, ฼ป็นก ำลัง
ผลิตเฟฟ้ำส ำรอง ฽ละควบคุมควำมถีไ ทัๅงนีๅ฾รงเฟฟ้ำ฽สงอำทิตย์นัๅนอยู຋ห຋ำงจำกสถำนีเฟฟ้ำ฾ค฾ลอำประมำณ 1 
เมล์ ฽ละ฼ชืไอมต຋อ฼ขຌำกับ฾ครงข຋ำยเฟฟ้ำทีไ฽รงดัน 12.47 kV ฾ดยSingle Line Diagram ดังรูปทีไ 5.ๆ ฽ละพืๅนทีไ
฿นกำรติดตัๅง฾ครงกำรขนำดประมำณ ่ไไ ตำรำง฼มตรดังรูปทีไ 5.็ ฽ละ 5.่ 
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รูปทีไ 5.ๆ : Single Line Diagram ของระบบกัก฼กใบพลังงำนทีไสถำนีเฟฟ้ำ฾ค฾ลอำ 
 

 
 

รูปทีไ 5.็ : ขนำดพืๅนทีไ฿นกำรติดตัๅงระบบกัก฼กใบพลังงำนบริ฼วณสถำนีเฟฟ้ำ฾ค฾ลอำ 
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รูปทีไ 5.่ : พืๅนทีไ฿นกำรติดตัๅงระบบกัก฼กใบพลังงำนบริ฼วณสถำนีเฟฟ้ำ฾ค฾ลอำ 
 

5.ใ.โ ขຌอมูลกำรออก฽บบ  
 สถำนทีไตัๅงบนสถำนีเฟฟ้ำ฾ค฾ลอำนัๅนมีอุณหภูมิ฾ดยประมำณ 55 – 100 องศำฟำ฼รนเฮต์ ฽ละอยู຋บน
พืๅนทีไ฽ผ຋นดินเหวระดับทีไ 1 ฾ดยมีกำร฿ชຌงำนทีไระดับ฽รงดัน 12.47 kV ควำมถีไเฟฟ้ำทีไ 60 Hertz 
   ระดับ฼สียงรบกวน  

ระดับ฼สียงรบกวนทีไ฼กิดจำกสถำนีเฟฟ้ำ฾ค฾ลอำ ฽ละระบบกัก฼กใบพลังงำนนัๅนตຌองเม຋฼กิน 65 
฼ดซิ฼บล฿นระยะ 50 Feet ฾ดยรอบของสถำนีเฟฟ้ำ฾ค฾ลอำ 

  ลักษณะของระบบกัก฼กใบพลังงำน 
ระบบกัก฼กใบพลังงำนมีขนำดพิกัดระหว຋ำง1000 kW/1000 kWh – 1500 kW/1000 kWh 

฾ดยมีระยะ฼วลำกำรคำยประจุทีไขนำดพิกัด 30 นำที ฽ละท ำกำรคำยประจุ 1 ครัๅงต຋อสัปดำห์฾ดย
มีกำรคำยประจ ุ70% ของขนำดพิกัด ซึไง฿ชຌ฼วลำประมำณ 2 นำที ฽ละ฼กิดขึๅน 50 ครัๅง฿น 1 วัน 

  รูป฽บบกำรท ำงำนของระบบกัก฼กใบพลังงำน 
- ฿ชຌควบคุมก ำลังเฟฟ้ำทีไรับ หรือจ຋ำยจำก฼ครืไองก ำ฼นิดเฟฟ้ำ฽สงอำทิตย์ ฿หຌเม຋รบกวน฼สถียรภำพ 
หรือควำมมัไนคงของระบบเฟฟ้ำ KIUC ฾ดยจะท ำงำนอัต฾นมัติ฼มืไอเดຌรับสัญญำณจำก หมຌอ฽ปลง
กระ฽ส ฽ละหมຌอ฽ปลง฽รงดันทีไท ำกำรติดตัๅง 
 

- ฿ชຌ฼ป็น฽หล຋งผลิตเฟฟ้ำส ำรอง ฿นช຋วง฼วลำทีไตຌองกำร 
- Automatic Scheduling  
- Automatic Generation Control 
- Power System Stabilizer 
- VAR Support 
- SCADA Integration 



บทที่ 6 
กำรวิ฼ครำะหค์วำม฼หมำะสมของ฼ทค฾น฾ลยีระบบกัก฼กใบพลังงำน 

฿นกำร฽กຌเขปัญหำกำรผสำนพลังงำนหมุน฼วียนสัดส຋วนสงู 
กับระบบเฟฟ้ำก ำลัง 

 

 
จำก฽บบจ ำลองของระบบผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียน฽ละ฽บบจ ำลองของควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำ

ทีไน ำ฼สนอ฿นบททีไ 3 ทำงคณะผูຌวิจัยเดຌน ำ฼สนอผลกระทบของกำรผสำนพลังงำนหมุน฼วียนสัดส຋วนสูง฼ขຌำกับ
ระบบเฟฟ้ำก ำลัง ซึไงผลกำรประ฼มิน฽สดง฿หຌ฼หในว຋ำกำรผสำนระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียนตำม฼ป้ำหมำย
กำรส຋ง฼สริมนัๅน อำจท ำ฿หຌ฼กิดปัญหำกำรวำง฽ผนระบบผลิตเฟฟ้ำเดຌ ซึไงปัญหำดังกล຋ำว฼กิดขึๅน฼นืไองจำก
ลักษณะ฼ฉพำะของระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียนทีไเม຋สำมำรถคำดกำรณ์เดຌ (Partial Unpredictability) 
฽ละเม຋สำมำรถควบคุมกำรผัน฽ปรเดຌ (Non-controllable Variability) ฼มืไอพิจำรณำ฿น฼ชิงของกำร
฼ปลีไยน฽ปลงปริมำณควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำ฿นระบบหลังจำกพิจำรณำระบบผลิตเฟฟ้ำจำก฾รงเฟฟ้ำพลังงำน
หมุน฼วียน฽ลຌว จะพบว຋ำ กำร฼ปลีไยน฽ปลงปริมำณควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำ฿นระบบทีไ กฟผ. ตຌองจัดกำร มีค຋ำ฼พิไม
มำกขึๅน ซึไง฽สดง฿หຌ฼หในว຋ำ฼มืไอมีระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียน฼ขຌำมำ฿นระบบ จะท ำ฿หຌผูຌควบคุมระบบ
เฟฟ้ำจะตຌองค ำนึงถึงกำร฼ปลีไยน฽ปลงของก ำลังกำรผลิต฿นระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียน฼พิไมอีกปัจจัย
หนึไงดຌวย ทัๅงนีๅ ฿นอดีตผูຌควบคุมระบบสำมำรถควบคุมระบบเฟฟ้ำจะพิจำรณำ฼ฉพำะกำร฼ปลีไยน฽ปลงของควำม
ตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำ฿นระบบทีไ฼กิดจำกควำมเม຋฽น຋นอน฿นกำรพยำกรณ์ปริมำณควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำ฼พียงอย຋ำง
฼ดียว฼ท຋ำนัๅน ดังนัๅน กำรส຋ง฼สริม฿หຌมีระบบผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียน฿นสัดส຋วนสูงอำจ฼พิไมควำมทຌำทำย
฿นกำรบริหำรจัดกำรระบบเฟฟ้ำ฿นอนำคตของประ฼ทศ  
 จำกกำรวิ฼ครำะห์฼ทค฾น฾ลยีระบบกัก฼กใบพลังงำนประ฼ภทต຋ำงโ ทีไ฼หมำะสม฿นกำร฽กຌเขปัญหำกำร
ผสำนพลังงำนหมุน฼วียนสัดส຋วนสูงกับระบบเฟฟ้ำก ำลังทีไกล຋ำวถึง฿นบททีไ 4 นัๅน พบว຋ำ ระบบกัก฼กใบพลังงำน
ประ฼ภท฽บต฼ตอรีไ (Battery Energy Storage System; BESS) ระบบกัก฼กใบพลังงำนชนิดพลังนๅ ำ฽บบสูบ
กลับ (Pumped Hydroelectric Storage; PHS) ฽ละระบบกัก฼กใบพลังงำน฿นรูปของกຍำซชีวภำพ (Biogas 
Tank) ฼ป็น฼ทค฾น฾ลยีทีไสำมำรถช຋วย฿นกำรบริหำรจัดกำรควำมเม຋฽น຋นอนของระบบผลิตเฟฟ้ำพลังพลังงำน
หมุน฼วียนเดຌ ทัๅงนีๅ ฼ทค฾น฾ลยีทัๅงสำมประ฼ภทจะ฼หมำะส ำหรับ฿ชຌบรร฼ทำปัญหำทีไ฼กิดจำกกำรเม຋สำมำรถ
คำดกำรณ์เดຌ ฾ดยจะท ำหนຌำทีไ฼ป็น฽หล຋งจ຋ำยพลังงำนเฟฟ้ำส ำรอง฿หຌกับระบบเฟฟ้ำก ำลัง฿น฼วลำฉุก฼ฉินซึไงระบบ
ผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียนบำงส຋วนหำยเปจำกระบบอย຋ำงทันทีทัน฿ด ฾ดยกำรติดตัๅงระบบกัก฼กใบ
พลังงำน฼พืไอ฽กຌปัญหำประ฼ภทนีๅ ฼หมำะสมทีไจะติดตัๅงทีไสถำนีเฟฟ้ำย຋อย฿นระบบส຋งเฟฟ้ำ฽รงสูง อย຋ำงเรกใดี 
ส ำหรับปัญหำควำมผัน฽ปรของปริมำณเฟฟ้ำทีไผลิตจำกพลังงำนหมุน฼วียนประ฼ภทพลังงำน฽สงอำทิตย์฽ละ
พลังงำนลมซึไงควำมผันผวนมีควำมรวด฼รใวอยู຋฿นระดับวินำที กำร฿ชຌ฼ทค฾น฾ลยีประ฼ภท฽บต฼ตอรีไจะมีควำม
฼หมำะสมทีไจะ฿ชຌ฽กຌปัญหำมำกทีไสุด ฾ดย฽บต฼ตอรีไจะท ำกำร฼กใบพลังงำนเฟฟ้ำทีไผลิตเดຌ฼ขຌำเป฼มืไอระบบผลิต
เฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียนผลิตเฟฟ้ำเดຌมำกกว຋ำทีไคำดเวຌ ฽ละจะจ຋ำยพลังงำนเฟฟ้ำออกมำชด฼ชย฼มืไอผลิต
เฟฟ้ำเดຌนຌอยกว຋ำทีไคำด ทัๅงนีๅ กำรติดตัๅง฽บต฼ตอรีไทีไ฼หมำะสมส ำหรับกำร฽กຌปัญหำดังกล຋ำว ควรจะท ำกำรติดตัๅง
ทีไสถำนีเฟฟ้ำของ฾รงเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียน฾ดยตรง ฽สดงดังตัวอย຋ำงรูปทีไ 6.1 
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฿นบทนีๅคณะผูຌวิจัยจะน ำ฼สนอ฽นวทำงกำรวิ฼ครำะห์ผลกระทบของกำรติดตัๅงระบบกัก฼กใบพลังงำน฿น
ระบบเฟฟ้ำทีไมีกำรผสำนระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียนสัดส຋วนสูง ฾ดยจะ฼ป็นกำรวิ฼ครำะห์ระบบผลิต
เฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียนทีไมีกำรติดตัๅงระบบกัก฼กใบพลังงำนว຋ำสำมำรถช຋วย฿นกำรบริหำรจัดกำรควำมเม຋
฽น຋นอนของกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียนเดຌอย຋ำงเร  
 

 
 

รูปทีไ 6.แ : ฽นวคิดกำรติดตัๅงระบบกัก฼กใบพลังงำนชนิด฽บต฼ตอรีไลิ฼ธียมเอออน ขนำด แโ5 kWh ควบคู຋กับ
ระบบผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนลม ขนำด 1.5 MW ของ Dongtang Electric Company ฿นประ฼ทศจีน 

 
 นอกจำก฽นวทำงกำรวิ฼ครำะห์ผลกระทบของกำรติดตัๅงระบบกัก฼กใบพลังงำน฽ลຌว ฿นบทนีๅคณะผูຌวิจัย
จะน ำ฼สนอผลกำรประ฼มินกำรติดตัๅงระบบกัก฼กใบพลังงำน฿น฾รงเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียน ฽ละระบบกัก฼กใบ
พลังงำน฿นสถำนีเฟฟ้ำย຋อยของกำรเฟฟ้ำฝຆำยผลิต ซึไงกำรติดตัๅงระบบกัก฼กใบพลังงำนทัๅง 2 ส຋วนจะมี
รำยละ฼อียดทีไ฽ตกต຋ำงกัน฿น฼ชิง฼ทคนิค กำรติดตัๅงระบบกัก฼กใบพลังงำนทีไ฾รงเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียนนัๅนจะ
ตຌองกำรระบบกัก฼กใบพลังงำนทีไสำมำรถ฼กใบ฽ละปล຋อยพลังงำนเฟฟ้ำเดຌอย຋ำงรวด฼รใว฼พืไอ฿หຌสำมำรถรองรับกับ
ควำมผันผวนของตຌนก ำลัง฿นกำรผลิตเฟฟ้ำเดຌ ฽ต຋ระบบกัก฼กใบพลังงำนดังกล຋ำวเม຋จ ำ฼ป็นทีไจะตຌอง฼กใบหรือจ຋ำย
พลังงำนเฟฟ้ำเดຌ฼ป็น฼วลำนำน ฿นทำงตรงกันขຌำม กำรติดตัๅงระบบกัก฼กใบพลังงำน฿นสถำนีเฟฟ้ำ฿นระบบส຋งนัๅน 
มีจุดประสงค์฼พืไอ฼สริมควำมมัไนคง฽ละควำม฼ชืไอถือเดຌของระบบเฟฟ้ำ จึงตຌองกำรระบบกัก฼กใบพลังงำนทีไ
สำมำรถ฼กใบหรือจ຋ำยพลังงำนเดຌ฼ป็น฼วลำนำน ฽ต຋อำจเม຋จ ำ฼ป็นตຌองกำรควำมรวด฼รใว฿นกำร฼กใบหรือปล຋อย
พลังงำน ฿นส຋วนสุดทຌำย ทำงคณะผูຌวิจัยจะกล຋ำวถึงผลของกำรติดตัๅงระบบกัก฼กใบพลังงำนทีไมีผลกระทบต຋อกำร
วำง฽ผนพัฒนำระบบผลิตเฟฟ้ำของประ฼ทศ (PDP) ฿นอนำคต  
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6.1 ฽นวทำงกำรวิ฼ครำะห์ผลกระทบของกำรติดตั งระบบกัก฼กใบพลังงำน฿นระบบเฟฟ้ำก ำลังที่
มีกำรติดตั งระบบผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียน฿นสัดส຋วนสูง 
 
 ฿นหัวขຌอนีๅทำงคณะผูຌวิจัยจะน ำ฼สนอ฽นวทำงกำรวิ฼ครำะห์ผลกระทบของกำรติดตัๅงระบบกัก฼กใบ
พลังงำน฿นระบบเฟฟ้ำทีไมีกำรผสำนระบบผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียน จุดประสงค์หลักของกำรติดตัๅง
ระบบกัก฼กใบพลังงำน฿นระบบเฟฟ้ำกใคือกำรท ำ฿หຌระบบเฟฟ้ำมีควำมยืดหยุ຋น฿นกำรบริหำรจัดกำรมำกขึๅน ฿น
บำงกรณี ระบบเฟฟ้ำอำจมีปริมำณควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำนຌอยกว຋ำทีไคำดกำรณ์เวຌ ระบบกัก฼กใบพลังงำนกใจะ
ช຋วยรับปริมำณเฟฟ้ำส຋วน฼กินนีๅ฽ลຌวน ำมำ฼กใบเวຌ ฿นทำงตรงกันขຌำม฼มืไอระบบเฟฟ้ำมีปริมำณควำมตຌองกำร฿ชຌ
เฟฟ้ำมำกกว຋ำทีไผูຌดู฽ลระบบคำดกำรณ์เวຌ ระบบกัก฼กใบพลังงำนกใจะจ຋ำยเฟฟ้ำชด฼ชย฼ขຌำสู຋ระบบ ฼พืไอ฿หຌมี
พลังงำนเฟฟ้ำ฼พียงพอตำมทีไคำดกำรณ์ จำกพฤติกรรมดังกล຋ำวของระบบกัก฼กใบพลังงำน จะท ำ฿หຌผูຌดู฽ลระบบ
เฟฟ้ำสำมำรถควบคุมระบบเฟฟ้ำ฿หຌมีควำมยืดหยุ຋น สำมำรถลดควำมเม຋฽น຋นอน฽ละควำมเม຋สมไ ำ฼สมอของ
ปริมำณควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำ อีกทัๅงยังลดภำระของ฾รงเฟฟ้ำ฼ชืๅอ฼พลิงพำณิชย์฿นกำรปรับ฼ปลีไยนกำรผลิต
เฟฟ้ำตำมควำมเม຋฽น຋นอนของปริมำณควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำอีกดຌวย 
 ส ำหรับระบบเฟฟ้ำทีไมีกำรผสำนระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียนสัดส຋วนสูง฽ลຌว นอกจำกควำมเม຋
฽น຋นอน฿นกำรพยำกรณ์ปริมำณควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำ฽ลຌวยังมีควำมเม຋฽น຋นอนจำกกำรผลิตเฟฟ้ำดຌวย 
฼นืไองจำกระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียน฼ช຋น ฾รงเฟฟ้ำจำกพลังงำน฽สงอำทิตย์ หรือ฾รงเฟฟ้ำพลังงำนลม
พึไงพำปัจจัยดຌำนสิไง฽วดลຌอม฼ป็นหลัก ซึไงเม຋สำมำรถคำดกำรณ์฽ละควบคุมปัจจัย฼หล຋ำนัๅนเดຌ ท ำ฿หຌผูຌควบคุม
ระบบเฟฟ้ำตຌองบริหำรจัดกำร฾รงเฟฟ้ำ฼ชืๅอ฼พลิงพำณิชย์฿หຌสำมำรถผลิตเฟฟ้ำ฿หຌสำมำรถชด฼ชยกับปริมำณกำร
ผลิตเฟฟ้ำทีไมีควำมเม຋฽น຋นอนจำกระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียน฼พืไอ฿หຌ฼พียงพอต຋อควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำ 
ซึไง฿นบำงกรณีสัดส຋วนของปริมำณเฟฟ้ำทีไผลิตเดຌ กับปริมำณควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำอำจมีค຋ำทีไ฽ตกต຋ำงกันมำก 
ท ำ฿หຌ฾รงเฟฟ้ำ฼ชืๅอ฼พลิงพำณิชย์ดังกล຋ำวตຌองผลิตเฟฟ้ำตำมกำร฼ปลีไยน฽ปลงของปริมำณควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำ
฽ละควำมเม຋฽น຋นอนของระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียน฿นอัตรำกำร฼ปลีไยน฽ปลงทีไสูงมำก ฽ละอำจมีควำม
฼สีไยงต຋อปัญหำ฼สถียรภำพของระบบเฟฟ้ำก ำลัง (Power System Stability Problem) ฿นภำพรวม กำรติดตัๅง
ระบบกัก฼กใบพลังงำน฿นระบบเฟฟ้ำจะช຋วยลดผลกระทบของควำมผันผวน฿นกำรควบคุมระบบเฟฟ้ำทีไมี
ปริมำณระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียน฿นสัดส຋วนสูงเดຌ ท ำ฿หຌผูຌควบคุมระบบเฟฟ้ำบริหำรจัดกำรปริมำณ
กำรผลิตเฟฟ้ำเดຌมี฼สถียรภำพยิไงขึๅน 
 จำกทีไกล຋ำวเป฽ลຌวขຌำงตຌน ระบบกัก฼กใบพลังงำนจะช຋วยกัก฼กใบพลังงำน฿นช຋วงทีไระบบเฟฟ้ำมีปริมำณ
กำรผลิตเฟฟ้ำมำก฼กินควำมตຌองกำร฿นระบบ ฽ละ฼มืไอระบบเฟฟ้ำมีปริมำณควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำมำกกว຋ำกำร
ผลิตเฟฟ้ำ ระบบกัก฼กใบพลังงำนกใจะช຋วยจ຋ำยเฟฟ้ำชด฼ชยปริมำณเฟฟ้ำดังกล຋ำว กำรท ำงำนของระบบกัก฼กใบ
พลังงำนสำมำรถอธิบำยเดຌดังรูปทีไ 6.โ ซึไง฼ป็นตัวอย຋ำงของกำรติดตัๅงระบบกัก฼กใบพลังงำน฿น฾รงเฟฟ้ำพลังงำน
หมุน฼วียน ฾ดยระบบกัก฼กใบพลังงำนจะถูก฼ชืไอมต຋อ฼ขຌำกับชุดหมຌอ฽ปลงเฟฟ้ำ฼พืไอท ำหนຌำทีไ฽ปลง฽รงดันเฟฟ้ำ
฿หຌ฼หมำะสมกับระบบเฟฟ้ำทีไ฾รงเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียน฼ชืไอมต຋ออยู຋฽ละชุดควบคุมอิน฼วอร์฼ตอร์ ซึไงท ำหนຌำทีไ
฿นกำร฽ปลงเฟฟ้ำจำกเฟฟ้ำกระ฽สสลับ฼ป็นเฟฟ้ำกระ฽สตรง฼ขຌำกับชุด฽บต฼ตอรีไ  
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รูปทีไ 6.โ : ฽ผนภำพ฽สดงหลักกำรท ำงำนของระบบกัก฼กใบพลังงำน 
 

 จำกลักษณะกำร฼ชืไอมต຋อดังกล຋ำว ปริมำณเฟฟ้ำทีไผลิตเดຌจำกระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียน฼มืไอมี
กำรติดตัๅงควบคู຋กับระบบกัก฼กใบพลังงำนจะท ำ฿หຌผูຌผลิตเฟฟ้ำสำมำรถผลิตเฟฟ้ำ฽ละจ຋ำย฼ขຌำสู຋ระบบเดຌ
สมไ ำ฼สมอมำกขึๅน ดังนัๅน ฿นมุมมองของกำรเฟฟ้ำฯ ฿นฐำนะผูຌรับซืๅอเฟฟ้ำ฼องกใจะเดຌรับประ฾ยชน์จำกควำม
สมไ ำ฼สมอของกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียนดຌวย ท ำ฿หຌผูຌควบคุมระบบเฟฟ้ำสำมำรถวำง฽ผนก ำลังกำร
ผลิตเฟฟ้ำของ฾รงเฟฟ้ำ฼ชืๅอ฼พลิง฼ชิงพำณิชย์เดຌ฽ม຋นย ำขึๅน ฼นืไองจำกปริมำณกำรผลิตเฟฟ้ำจำก฾รงเฟฟ้ำ
พลังงำนหมุน฼วียนมีควำมต຋อ฼นืไองสมไ ำ฼สมอ ซึไงจะลดภำระของ฾รงเฟฟ้ำ฼ชืๅอ฼พลิง฼ชิงพำณิชย์ทีไ฿ชຌ฿นกำร
ควบคุมปรับ฼ปลีไยนก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำ฿หຌสมดุลกับ฾หลดอีกดຌวย 
 จำกประ฾ยชน์ของกำรติดตัๅงระบบกัก฼กใบพลังงำนทีไกล຋ำวมำขຌำงตຌนนัๅน ฼มืไอผูຌผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำน
หมุน฼วียนตຌองกำรติดตัๅงระบบกัก฼กใบพลังงำน ค ำถำมทีไตำมมำกใคือ ควรติดตัๅงระบบกัก฼กใบพลังงำนชนิด฿ด 
฽ละขนำดพิกัดติดตัๅงควรมีขนำด฼ท຋ำ฿ด  

ค ำตอบส ำหรับ฿นประ฼ดใน฽รก กำรติดตัๅงอุปกรณ์กัก฼กใบพลังงำน฼พืไอลดควำมผัน฽ปรของก ำลังเฟฟ้ำทีไ
ผลิตเดຌจำก฾รงเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียน (Power Fluctuation) ฼ช຋น พลังงำน฽สงอำทิตย์ หรือพลังงำนลม ควร
จะ฿ชຌ฽บต฼ตอรีไทีไมีกำรตอบสนองเดຌอย຋ำงรวด฼รใว ฽ละสำมำรถจ຋ำยก ำลังเฟฟ้ำเดຌสูง฾ดยเม຋ตຌองมีขนำด฿หญ຋มำก
นัก ซึไง฽บต฼ตอรีไลิ฼ธียมเอออน (Lithium-Ion Battery) มีคุณสมบัติทีไ฼หมำะสมทีไสำมำรถน ำมำ฿ชຌเดຌ ฾ดย฿น
ปัจจุบันกใมีกำรพัฒนำ฼ทค฾น฾ลยี฿นกำรผลิต฽บต฼ตอรีไดังกล຋ำว฿หຌมีตຌนทุนกำรผลิตทีไเม຋สูงมำกนัก ฽ละ฼ริไมมี฿ชຌ
อย຋ำง฽พร຋หลำย฿นวงกำรอุตสำหกรรม ขຌอดีดังกล຋ำวจึงมีควำม฼หมำะสมทีไจะติดตัๅงระบบกัก฼กใบพลังงำน฽บบ
฽บต฼ตอรีไลิ฼ทียมเอออนทีไสถำนีเฟฟ้ำของ฾รงเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียน฼พืไอลดควำมผัน฽ปร฿นกำรผลิตเฟฟ้ำ 
 ส ำหรับกำรติดตัๅงระบบกัก฼กใบพลังงำน฿นระบบเฟฟ้ำอีกส຋วนหนึไงนัๅนจะถูกติดตัๅงทีไสถำนีย຋อยเฟฟ้ำของ
ระบบส຋งเฟฟ้ำ ซึไงกำรติดตัๅงระบบกัก฼กใบพลังงำน฿นลักษณะนีๅจะ฼ป็นกำร฼พิไมควำมมัไนคง฽ละควำม฼ชืไอถือเดຌ
ของระบบเฟฟ้ำ (Power System Security and Reliability) ฿นกรณีทีไระบบผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำน
หมุน฼วียนหำยเปจำกระบบอย຋ำงทันทีทัน฿ด หรือเม຋สำมำรถผลิตเฟฟ้ำเดຌตำมทีไวำง฽ผน฾ดยเม຋สำมำรถ
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คำดกำรณ์ล຋วงหนຌำซึไงอำจมีปริมำณสูงหรือนຌอยกว຋ำควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำ฿นระบบกใเดຌ ฿นกรณีนีๅ กำรติดตัๅง
ระบบกัก฼กใบพลังงำน฿นสถำนีเฟฟ้ำย຋อยจะช຋วย฼พิไมควำมยืดหยุ຋น฿นกำรควบคุมระบบเฟฟ้ำทีไมีกำรผสำนระบบ
ผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียนเดຌดียิไงขึๅน ฾ดยระบบกัก฼กใบพลังงำนทีไติดตัๅงทีไสถำนีเฟฟ้ำย຋อย฿นระบบส຋งนัๅนจะท ำ
หนຌำทีไ฿นกำร฼ป็นระบบเฟฟ้ำส ำรอง (Backup System) ฼ผืไอ฿นกรณีทีไระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียนเม຋
สำมำรถผลิตเฟฟ้ำเดຌตำมทีไวำง฽ผนเวຌ ดังนัๅน ระบบกัก฼กใบพลังงำนจะตຌองสำมำรถจ຋ำยพลังงำนเฟฟ้ำอย຋ำง
ต຋อ฼นืไองเดຌ฼ป็น฼วลำนำน฿นระดับชัไว฾มง ฽ต຋อำจเม຋จ ำ฼ป็นตຌองมีกำรตอบสนองทีไรวด฼รใวหรือตຌองจ຋ำยก ำลังเฟฟ้ำ
ค຋ำสูงโ ฼หมือนกับกรณีทีไติดตัๅงระบบกัก฼กใบพลังงำนทีไสถำนีเฟฟ้ำของ฾รงเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียน ซึไงส ำหรับ
กำรประยุกต์฿ชຌงำนดังกล຋ำว ฽บต฼ตอรีไตะกัไว ฽บต฼ตอรีไลิ฼ธียมเอออน ฽บต฼ตอรีไทีไมีกำรเหลของส຋วน฼กใบ
พลังงำน (Flow Battery) ระบบกัก฼กใบพลังงำนชนิดพลังนๅ ำ฽บบสูบกลับ ฽ละระบบกัก฼กใบพลังงำน฿นรูปของ
กຍำซชีวภำพ มีคุณสมบัติ฼หมำะสมทีไจะน ำมำ฿ชຌเดຌ 
 

 ฿นประ฼ดใน฼รืไองของกำรพิจำรณำ฼ลือกขนำดของระบบกัก฼กใบพลังงำนทีไ฼หมำะสมทีไจะติดตัๅงทีไสถำนี
เฟฟ้ำ฿น฾รงเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียนนัๅน ฿นมุมมองของกำรควบคุมระบบเฟฟ้ำ฿นภำพรวม฽ลຌว กำรติดตัๅงระบบ
กัก฼กใบพลังงำนขนำด฿หญ຋฼พืไอรองรับควำมเม຋฽น຋นอนของกำรผลิตเฟฟ้ำ฿นกรณี฼ลวรຌำยทีไสุด฼ป็นสิไงทีไควร
ด ำ฼นินกำรดຌวย฼หตุผลดຌำนควำมมัไนคงของระบบเฟฟ้ำ ฽ต຋฿นมุมมองของผูຌผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียน฼อง 
กำรลงทุนติดตัๅงระบบกัก฼กใบพลังงำนขนำด฿หญ຋฼พืไอรองรับควำมเม຋฽น຋นอน฿นกำรผลิตเฟฟ้ำของตน฼องอำจเม຋
คุຌมค຋ำ฿นทำงปฏิบัติ ฿นทำงตรงกันขຌำม หำกระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียนมีกำรติดตัๅงระบบกัก฼กใบ
พลังงำนดຌวยขนำดทีไนຌอย฼กินเป กใอำจจะเม຋เดຌมีผล฽ตกต຋ำงอย຋ำงมีนัยส ำคัญทีไจะช຋วยบรร฼ทำปัญหำ฼สถียรภำพ
ของระบบเดຌ ท ำ฿หຌผูຌควบคุมระบบยังตຌองลงทุน฼พืไอ฽กຌเขปัญหำดังกล຋ำว฼ช຋น฼ดิม ฽ละ฼ป็นกำรลงทุนทีไซๅ ำซຌอน
฽ละสิๅน฼ปลืองทัๅงสองฝຆำย ดังนัๅน กำรพิจำรณำวิธีกำร฼ลือก฿ชຌขนำดระบบกัก฼กใบพลังงำนทีไ฼หมำะสมจึง฼ป็นสิไงทีไ
ควรประ฼มินอย຋ำงรอบดຌำน฼พืไอ฿หຌ฼กิดควำม฼หมำะสมทัๅงดຌำน฼ทคนิค฽ละ฼ศรษฐศำสตร์ 
 จำกกำรศึกษำงำนวิจัย฿นต຋ำงประ฼ทศของทำงคณะผูຌวิจัยพบว຋ำ กำรพิจำรณำคัด฼ลือกขนำดของระบบ
กัก฼กใบพลังงำนทีไ฼หมำะสมจะตຌองพิจำรณำผสมผสำนระหว຋ำง฽นวคิด คือ กำรพิจำรณำผลกระทบดຌำน฼ทคนิค 
฽ละกำรพิจำรณำผลกระทบดຌำนกำรลงทุน ฾ดยจะ฼ป็นพิจำรณำปัญหำ฿นมุมมองของปัญหำค຋ำ฼หมำะสม 
(Optimization Problem) ซึไงจะมีกำรก ำหนด฼ป้ำหมำย (Objective Function) ฿นกำรพิจำรณำปัญหำ฼ป็น
กำรหำขนำดของระบบกัก฼กใบพลังงำนทีไติดตัๅงทีไนຌอยทีไสุด฽ต຋ท ำ฿หຌผลกระทบทำงดຌำน฼ทคนิคของระบบเฟฟ้ำ 
฼ช຋น ผลกระทบดຌำน฽รงดันเฟฟ้ำ฽ละควำมถีไเฟฟ้ำอัน฼นืไองมำจำกควำมผัน฽ปรของเฟฟ้ำทีไผลิตเดຌจำกระบบ 
ผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียน ยังอยู຋฿น฼กณฑ์ทีไยอมรับเดຌ ซึไงส຋วน฿หญ຋จะตຌองด ำ฼นินกำรควบคู຋เปกับกำรศึกษำ
฿นสภำวะชัไวครู຋ของระบบเฟฟ้ำ (Transient Stability Study) ส ำหรับ฿น฾ครงกำรวิจัยนีๅ ทำงคณะผูຌวิจัยจะท ำ
กำรพิจำรณำคัด฼ลือกขนำดระบบกัก฼กใบพลังงำนทีไ฼หมำะสมจะติดตัๅงทีไสถำนีเฟฟ้ำ฿น฾รงเฟฟ้ำพลังงำน
หมุน฼วียน ฾ดยจะพิจำรณำกำรลดผลกระทบของปัญหำควำมผัน฽ปรของกำรผลิตเฟฟ้ำหรือกำรลดปัญหำ 
Power Fluctuation ฼ป็นหลัก ฾ดยทำงคณะผูຌวิจัยจะน ำ฼สนอ฽นวทำงกำร฼ลือกขนำดระบบกัก฼กใบพลังงำน
ชนิดทีไ฼หมำะสมทีไจะติดตัๅงทีไสถำนีเฟฟ้ำ฿น฾รงเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียน฼ป็นกรณีศึกษำทีไ 1  

 

ส ำหรับกำรพิจำรณำ฼ลือกขนำดของระบบกัก฼กใบพลังงำนทีไจะติดตัๅงทีไ สถำนีเฟฟ้ำย຋อย฿นระบบส຋ง
เฟฟ้ำ จะพิจำรณำจำกประ฼ดในดຌำนกำร฼ป็นระบบเฟฟ้ำส ำรอง฼พืไอรองรับกำรขำดหำยเปของระบบผลิตเฟฟ้ำ
จำกพลังงำนหมุน฼วียน฿นภำพรวมทีไต຋ออยู຋กับสถำนีเฟฟ้ำนัๅน฽ละบริ฼วณ฿กลຌ฼คียง฼ป็นหลัก ฾ดย฽นวคิดส ำคัญกใ
คือ กำรก ำหนดสัดส຋วนทีไ฼หมำะสม฼พืไอ฿หຌระบบกัก฼กใบพลังงำน฼ป็นทำง฼ลือกหนึไงทีไ฼ขຌำมำทด฽ทน฾รง เฟฟ้ำ
฼ฉพำะทีไก຋อสรຌำง฼พืไอส ำรองกำร฼ขຌำมำ฿นระบบของพลังงำนหมุน฼วียนเดຌ ซึไงจะกล຋ำว฾ดยละ฼อียดต຋อเป ฾ดยทำง
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คณะผูຌวิจัยจะน ำ฼สนอ฽นวทำงกำร฼ลือกขนำดระบบกัก฼กใบพลังงำนทีไ฼หมำะสมทีไจะติดตัๅงทีไสถำนีเฟฟ้ำย຋อย฿น
ระบบส຋ง฼ป็นกรณีศึกษำทีไ 2 

฿นส຋วนสุดทຌำย คณะผูຌวิจัยจะท ำกำรวิ฼ครำะห์฼พืไอสรุปผลกำรประ฼มินทัๅง โ กรณีศึกษำว຋ำกำรติดตัๅง
ระบบกัก฼กใบพลังงำน฿นทัๅง โ ส຋วนของระบบเฟฟ้ำ จะส຋งผลกระทบอย຋ำงเรต຋อกำรจัดท ำ฽ผนพัฒนำก ำลังผลิต
เฟฟ้ำของประ฼ทศเทยต຋อเป 
 

6.โ กรณีศึกษำที่ แ: กำรติดตั งระบบกัก฼กใบพลังงำนประ฼ภท฽บต฼ตอรี่กับระบบผลิตเฟฟ้ำจำก
พลังงำนหมุน฼วียน 
 
 ฿นส຋วนนีๅทำงคณะผูຌวิจัยจะน ำ฼สนอวิธีกำร฽ละผลกำรประ฼มินขนำดของระบบกัก฼กใบพลังงำนประ฼ภท
฽บต฼ตอรีไลิ฼ธียมเอออนทีไ฼หมำะสมทีไจะติดตัๅงทีไสถำนีเฟฟ้ำ฿น฾รงเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียน ฾ดยจะพิจำรณำกำร
ติดตัๅงระบบกัก฼กใบพลังงำน฿นส຋วนของระบบผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำน฽สงอำทิตย์฽ละพลังงำนลม ฼ป็นหลัก 
 กำรพิจำรณำวำง฽ผนกำรผลิตเฟฟ้ำของ กฟผ. มีควำมจ ำ฼ป็นทีไจะตຌองวำง฽ผนก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำทีไ
฼หมำะสม ควำมผันผวนจำกปริมำณกำรผลิตเฟฟ้ำของระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียนอำจท ำ฿หຌ฼กิดควำม
ซับซຌอน฿นกำรวำง฽ผนก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำของ฾รงเฟฟ้ำ฼ชืๅอ฼พลิง฼ชิงพำณิชย์฿นระบบทีไตຌองตอบสนองต຋อกำร
฼ปลีไยน฽ปลงก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำของ฾รงเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียน ดังนัๅน ฼พืไอลดปัญหำควำมเม຋฽น຋นอน฿นกำร
ผลิตเฟฟ้ำของระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียน ระบบกัก฼กใบพลังงำนจะตຌองรองรับปริมำณกำรผลิตเฟฟ้ำ
ของระบบ฾รงเฟฟ้ำพลังงำนทด฽ทนเดຌ฾ดยท ำ฿หຌปริมำณกำรผลิตเฟฟ้ำจำก฾รงเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียนมีควำม
ต຋อ฼นืไอง฿นช຋วง฼วลำหนึไง ฼ช຋น ช຋วง฼วลำ แ5 นำที ซึไง฼ป็นระยะ฼วลำ฿นกำรส຋งขຌอมูลกำรควบคุมก ำลังกำรผลิต
เฟฟ้ำของกำรเฟฟ้ำฝຆำยผลิตฯ ฼ป็นตຌน ซึไงหำกออก฽บบ฿หຌระบบกัก฼กใบพลังงำนสำมำรถควบคุมปริมำณกำร
ผลิตเฟฟ้ำเดຌอย຋ำงสมไ ำ฼สมอ฿นช຋วง฼วลำดังกล຋ำว฽ลຌว กใจะลดควำมซับซຌอน฿นกำรบริหำรจัดกำรปริมำณกำรผลิต
เฟฟ้ำ฼พืไอตอบสนองต຋อกำร฼ปลีไยน฽ปลงของปริมำณควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำ฿นระบบเดຌ ซึไงหำกระบบกัก฼กใบ
พลังงำนสำมำรถรองรับกับกำร฼ปลีไยน฽ปลงของปริมำณกำรผลิตเฟฟ้ำจำก฾รงเฟฟ้ำพลังงำนทด฽ทน กำร
ควบคุมก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำของระบบจะ฼หลือ฼พียงปัจจัยควำมเม຋฽น຋นอน฿นกำรพยำกรณ์ควำมตຌองกำร ฿ชຌ
เฟฟ้ำ ซึไงผูຌควบคุมระบบสำมำรถพิจำรณำวำง฽ผนก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำเดຌ฼สมือนระบบเฟฟ้ำทีไเม຋มีระบบผลิต
เฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียนนัๅน฼อง 
 จำก฽บบจ ำลองของระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียนประ฼ภทลม ฽ละ฽สงอำทิตย์ ซึไงทำงคณะผูຌวิจัย
เดຌน ำ฼สนอ฿นบททีไ 3 หำกพิจำรณำปริมำณกำรผลิตเฟฟ้ำ฼ฉลีไยรำย แ5 นำทียຌอนหลัง ฼ทียบกบัปริมำณกำรผลิต
เฟฟ้ำจำกพลังงำนลม฽ละพลังงำน฽สงอำทิตย์ จะสำมำรถ฽สดงเดຌดังรูปทีไ 6.3 ฽ละรูปทีไ 6.4 ตำมล ำดับ จำก
รูปจะ฼หในเดຌว຋ำ฿น฼วลำ แ ชัไว฾มง ปริมำณกำรผลิตเฟฟ้ำจำกระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียนทัๅง โ ประ฼ภท
จะมีช຋วงทีไปริมำณกำรผลิตเฟฟ้ำสูงกว຋ำค຋ำ฼ฉลีไย ฽ละตไ ำกว຋ำค຋ำ฼ฉลีไย ฽ละมีกำร฼ปลีไยน฽ปลงอยู຋ตลอด฼วลำ กำร
ติดตัๅงระบบกัก฼กใบพลังงำนนัๅนจะมีจุดประสงค์฼พืไอรองรับกำร฼ปลีไยน฽ปลงของกำรผลิตเฟฟ้ำดังกล຋ำวนีๅ  ฾ดย
พยำยำมท ำ฿หຌมีปริมำณกำรผลิตเฟฟ้ำ฿กลຌ฼คียงกับค຋ำ฼ฉลีไย฿หຌมำกทีไสุด 
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รูปทีไ 6.ใ : ตัวอย຋ำงปริมำณกำรผลิตเฟฟ้ำของ฾รงเฟฟ้ำพลังงำนลม฼มืไอ฼ทียบกับค຋ำ฼ฉลีไยรำย แ5 นำที 
 
 

 
 

รูปทีไ 6.ไ : ตัวอย຋ำงปริมำณกำรผลิตเฟฟ้ำของ฾รงเฟฟ้ำพลังงำน฽สงอำทิตย์฼มืไอ฼ทียบกับค຋ำ฼ฉลีไยรำย แ5 นำที 
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ตัวอย຋ำงกำรผลิตเฟฟ้ำของ฾รงเฟฟ้ำจำกพลังงำนลมขนำดติดตั ง 8 MW ฿นช຋วง฼วลำ แ ชั่ว฾มง 

ก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำจำก฾รงเฟฟ้ำพลังงำนลม ก ำลังกำรผลิต฼ฉลี่ยยຌอนหลัง แ5 นำที 
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ตัวอย຋ำงกำรผลิตเฟฟ้ำของ฾รงเฟฟ้ำพลังงำน฽สงอำทิตย์ขนำด 8 MW ฿นช຋วง฼วลำ แ ชั่ว฾มง 

ก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำจำก฾รงเฟฟ้ำ฽สงอำทิตย์ ก ำลังกำรผลิต฼ฉลี่ยยຌอนหลัง แ5 นำท ี
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จำกทีไกล຋ำวมำ฽ลຌวขຌำงตຌน ทำงคณะผูຌวิจัยจะอำศัย฽นวคิดกำรควบคุมปริมำณกำรผลิตเฟฟ้ำของ
฾รงเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียน฿หຌมีค຋ำ฿กลຌ฼คียงกับค຋ำ฼ฉลีไยมำกทีไสุด฼ป็นประ฼ดใน฿นกำรพิจำรณำคัด฼ลือกขนำดทีไ
฼หมำะสมของระบบกัก฼กใบพลังงำน ฾ดย฿นช຋วงทีไปริมำณกำรผลิตเฟฟ้ำของ฾รงเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียนมีค຋ำ
มำกกว຋ำค຋ำ฼ฉลีไยยຌอนหลังรำย แ5 นำที ระบบกัก฼กใบพลังงำนจะท ำหนຌำทีไรับพลังงำนเฟฟ้ำส຋วน฼กินนัๅนเวຌ ฽ละ
฼มืไอกำรผลิตเฟฟ้ำของ฾รงเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียนมีค຋ำตไ ำกว຋ำค຋ำ฼ฉลีไย ระบบกัก฼กใบพลังงำนจะท ำหนຌำทีไจ຋ำย
พลังงำนเฟฟ้ำ฼ขຌำสู຋ระบบ ดຌวยวิธีกำรดังกล຋ำวนีๅ  จะท ำ฿หຌระบบกัก฼กใบพลังงำนสำมำรถรองรับกับกำร
฼ปลีไยน฽ปลงของกำรผลิตเฟฟ้ำจำกระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียน ฾ดยจะช຋วย฿หຌปริมำณเฟฟ้ำทีไผลิตเดຌมี
ควำมสมไ ำ฼สมอ สำมำรถคำดกำรณ์จำกค຋ำ฼ฉลีไยของกำรผลิตเฟฟ้ำเดຌ ซึไง฿นมุมมองของผูຌควบคุมระบบ  ควำม
สมไ ำ฼สมอของกำรผลิตเฟฟ้ำของ฾รงเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียน กใช຋วยท ำ฿หຌสำมำรถวำง฽ผนกำรผลิตเฟฟ้ำเดຌ
฽ม຋นย ำมำกขึๅน 
 จำกหลักกำรท ำงำนของระบบกัก฼กใบพลังงำนขຌำงตຌน หำก฼รำพิจำรณำครอบคลุมพฤติกรรมควำมเม຋
฽น຋นอนของระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียน฽ลຌว ฼รำอำจ฼ลือก฿หຌระบบกัก฼กใบพลังงำนมีขนำดติดตัๅงทีไ
สำมำรถรับหรือจ຋ำยพลังงำนเฟฟ้ำเดຌครอบคลุมควำมเม຋สมไ ำ฼สมอของกำรผลิตเฟฟ้ำ฿นทุกกรณี ซึไงกำรพิจำรณำ
฿นลักษณะนีๅอำจท ำ฿หຌตຌอง฼ลือกขนำดระบบกัก฼กใบพลังงำนทีไมีขนำด฿หญ຋มำก฼กินเป ฿ชຌ฼งินลงทุน฿นกำรติดตัๅง 
฽ละ฼สียค຋ำ฿ชຌจ຋ำย฿นกำรบ ำรุงรักษำสูง ทำงคณะผูຌวิจัย จะน ำ฼สนอกำรประ฼มินขนำดทีไ฼หมำะสมของระบบกัก
฼กใบพลังงำนดຌวยวิธีกำรจ ำลอง฼หตุกำรณ์฾ดยกำรประ฼มินค຋ำพลังงำนเฟฟ้ำทีไระบบกัก฼กใบพลังงำนตຌองรองรับ฿น
กรณีทีไระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียนมีกำร฼ปลีไยน฽ปลงจำกค຋ำ฼ฉลีไย ซึไงกำรจ ำลอง฼หตุกำรณ์จะ฼กใบค຋ำ
พลังงำนดังกล຋ำว฼ป็นรำยนำที ฽ละระยะ฼วลำ฿นกำรจ ำลอง฼หตุกำรณ์ทัๅงหมด แ ปี ซึไงจะเดຌขຌอมูล฼หตุกำรณ์
ทัๅงหมด 525,600 ฼หตุกำรณ์ ฾ดยจะก ำหนดสมมติฐำน฼พิไม฼ติมว຋ำขนำดของระบบกัก฼กใบพลังงำนทีไ฼หมำะสม
จะตຌองรองรับ฼หตุกำรณ์เดຌเม຋นຌอยกว຋ำรຌอยละ ้5 ของ฼หตุกำรณ์ทัๅงหมดทีไ฼ป็นเปเดຌทัๅงหมด 
 ฼นืไองจำกทำงคณะผูຌวิจัยเดຌน ำ฼สนอระบบกัก฼กใบพลังงำนประ฼ภท฽บต฼ตอรีไลิ฼ธียมเอออนส ำหรับกำร
ติดตัๅงระบบกัก฼กใบพลังงำน฿น฾รงเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียน ฿นกำรประ฼มินขนำดทีไ฼หมำะสมของระบบกัก฼กใบ
พลังงำนดຌวยวิธีจ ำลอง฼หตุกำรณ์ขຌำงตຌนจะตຌองพิจำรณำพฤติกรรมของ฽บต฼ตอรีไลิ฼ธียมเอออนดຌวย ฿นปัจจุบัน
นีๅ฼ทค฾น฾ลยีของ฽บต฼ตอรีไเดຌถูกพัฒนำมำกขึๅน ตຌนทุน฿นกำรผลิต฽บต฼ตอรีไจึงมีรำคำตไ ำลงกว຋ำ฿นอดีตมำก ฽ละ
฽บต฼ตอรีไยังมีลักษณะพิ฼ศษ฿นกำรอัด฽ละคำยพลังงำนทีไระบุ฼ป็นค຋ำ C-Rate เดຌสูง ฼ช຋น 2C - 3C หรือมำกกว຋ำ 

฾ดยปกติ฽ลຌว฽บต฼ตอรีไจะมีอัตรำ฿นกำรรับ฽ละคำยประจุทีไ฼รียกว຋ำ C-Rate ยกตัวอย຋ำง฼ช຋น ฽บต฼ตอรีไ
ขนำด 1,000 Ah ถูกชำร์จเฟฟ้ำดຌวยกระ฽สเฟฟ้ำคงทีไปริมำณ 1,000 A กใจะถูกอัดประจุจน฼ตใม฿น฼วลำ 1 
ชัไว฾มง ฽ละหำก฽บต฼ตอรีไปริมำณดังกล຋ำวจ຋ำยพลังงำนทีไอัตรำ 2C กใจะสำมำรถจ຋ำยกระ฽สเฟฟ้ำคงทีไ 2,000 A 
฽ต຋฼วลำ฿นกำรจ຋ำยเฟฟ้ำจะสัๅนลง฼หลือ฼พียง 30 นำที ฽ต຋฿นทำงตรงกันขຌำม หำกควบคุม฿หຌ฽บต฼ตอรีไจ຋ำย
กระ฽สเฟฟ้ำคงทีไดຌวยอัตรำ C/5 หรือ฼ทียบ฼ท຋ำปริมำณกระ฽สเฟฟ้ำ 200 A กใจะสำมำรถจ຋ำยเฟฟ้ำเดຌนำนขึๅน
฼ป็นระยะ฼วลำประมำณ 5 ชัไว฾มง ฼ป็นตຌน ฽ต຋฿นทำงปฏิบัติ ระยะ฼วลำ฿นกำรจ຋ำยเฟฟ้ำอำจนຌอยกว຋ำ 5 ชัไว฾มง
฼ลใกนຌอย฼นืไองจำกมีพลังงำนเฟฟ้ำสูญ฼สียบำงส຋วน฿น฽บต฼ตอรีไ 
 จำกตัวอย຋ำงขຌำงตຌน ลักษณะกำรรับ฽ละจ຋ำยพลังงำนของ฽บต฼ตอรีไลิ฼ธียมเอออนจึง฼หมำะสม฿นกำร
น ำมำติดตัๅง฼ป็นระบบกัก฼กใบพลังงำนของระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียน ฼นืไองจำกควำมเม຋฽น຋นอน฿นกำร
ผลิตเฟฟ้ำของระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียนอำจมีกำร฼ปลีไยน฽ปลง฿นช຋วง฼วลำสัๅนค຋อนขຌำงมำก ฽ต຋฿ชຌ฼วลำ
฼พียงชัไวครู຋กใสำมำรถกลับมำผลิตเฟฟ้ำเดຌ฼ป็นปกติ ฼ช຋น ฽สงอำทิตย์ซึไง฼ป็นปัจจัย฿นกำรผลิตเฟฟ้ำของ฾รงเฟฟ้ำ
พลังงำน฽สงอำทิตย์ หำกมี฼มฆมำปกคลุมบริ฼วณ฾รงเฟฟ้ำ กใอำจท ำ฿หຌก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำลดลง ฽ต຋฼มืไอกຌอน
฼มฆลอยผ຋ำนเป ซึไงอำจ฿ชຌ฼วลำเม຋นำนนัก ระบบผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำน฽สงอำทิตย์กใสำมำรถกลับมำผลิตเฟฟ้ำ
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เดຌ฼ป็นปกติ จะ฼หในเดຌว຋ำระบบกัก฼กใบพลังงำน฿นระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียนเม຋ตຌองกำรระบบกัก฼กใบ
พลังงำนทีไมีควำมจุมำก ฼พียง฽ต຋สำมำรถปรับ฼ปลีไยนกำรรับ฽ละจ຋ำยพลังงำนขนำดสูงโ เดຌ฿น฼วลำอันสัๅน฼พืไอ
ตอบสนองต຋อกำร฼ปลีไยน฽ปลงของกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียน ดຌวยควำมสำมำรถ฿นกำรรับ฽ละจ຋ำย
พลังงำนตำมอัตรำ C-Rate ทีไสูงของ฽บต฼ตอรีไลิ฼ธียมเอออน จึงท ำ฿หຌสำมำรถรองรับควำมเม຋฽น຋นอน฿นกำร
ผลิตเฟฟ้ำของระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียนเดຌ฼ป็นอย຋ำงดี อย຋ำงเรกใตำม กำรรับ฽ละจ຋ำยพลังงำนเฟฟ้ำ
ดຌวยอัตรำ C-Rate สูงโ นัๅนอำจท ำ฿หຌอำยุ฽บต฼ตอรีไลดลง ซึไงอำยุของ฽บต฼ตอรีไจะวัด฾ดยจ ำนวนรอบของกำร
อัดประจ ุ
 นอกจำกคุณสมบัติกำรรับ฽ละจ຋ำยพลังงำนดຌวยอัตรำ C-Rate ดังทีไกล຋ำวมำขຌำงตຌน คุณสมบัติอีก
ประ฼ดในหนึไงทีไตຌองพิจำรณำกใคือ Stage of Charge (SOC) ฼ป็นปริมำณทีไบ຋งบอกสถำนะของ฽บต฼ตอรีไว຋ำมี
ปริมำณพลังงำน฼หลือ฼ท຋ำ฿ด ฼ช຋น SOC 100 % หมำยถึง฽บต฼ตอรีไมีปริมำณประจุ฼ตใม หรือ SOC 50% 
หมำยถึงปริมำณประจุ฼หลือ฼พียงครึไงหนึไงของค຋ำพิกัด ฼ป็นตຌน ฼นืไองจำกกำรติดตัๅงระบบกัก฼กใบพลังงำนดຌวย
฽บต฼ตอรีไ อำจมีกำรรับ฽ละจ຋ำยพลังงำนเฟฟ้ำ฼พืไอตอบสนองต຋อกำร฼ปลีไยน฽ปลงปริมำณเฟฟ้ำทีไผลิตเดຌท ำ฿หຌ
฿นบำงกรณีระบบกัก฼กใบพลังงำนจะ฼หลือปริมำณประจุนຌอย หรือ฿นบำงกรณีระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำน
หมุน฼วียนผลิตเฟฟ้ำเดຌ฿นปริมำณมำก฼กินกว຋ำค຋ำ฼ฉลีไย ระบบกัก฼กใบพลังงำนกใจะ฼กใบเฟฟ้ำเวຌ฿นปริมำณมำก  

฾ดยปกติ฽ลຌว ฽บต฼ตอรีไ฽ต຋ละชนิดจะมีควำมสำมำรถ฿นกำรท ำงำน฿นช຋วงกำรรับ หรือจ຋ำยพลังงำนทีไมี
ค຋ำ฽ตกต຋ำงกัน ฼ช຋น ฽บต฼ตอรีไลิ฼ธียมเอออนจะสำมำรถรับ฽ละจ຋ำยพลังงำนเดຌ฿นช຋วงกำรท ำงำน SOC 10% ถึง 
90% ฽ต຋฽บต฼ตอรีไตะกัไวจะมีช຋วงกำรท ำงำน SOC 50% ถึง 90% ฼ป็นตຌน กำรปล຋อย฿หຌ฽บต฼ตอรีไรับ฽ละจ຋ำย
พลังงำน฼กินกว຋ำค຋ำควำมสำมำรถดังกล຋ำวจะท ำ฿หຌ฽บต฼ตอรีไมีอุณหภูมิ฿ชຌงำนสูงกว຋ำปกติ ฽ละ฼ป็นกำรลดอำยุ
กำร฿ชຌงำนของ฽บต฼ตอรีไ ค຋ำ SOC จึง฼ป็นค຋ำทีไบ຋งบอกสถำนะของ฽บต฼ตอรีไว຋ำ฼หลือควำมสำมำรถ฿นกำรรับ฽ละ
จ຋ำยพลังงำนอย຋ำงเร 

จำกกำร฼ปรียบ฼ทียบช຋วงควำมสำมำรถ฿นกำรรับ฽ละจ຋ำยพลังงำนของ฽บต฼ตอรีไลิ฼ธียมเอออน฽ละจะ
฼หในว຋ำกำร฼ลือกติดตัๅงระบบกัก฼กใบพลังงำนจำก฽บต฼ตอรีไลิ฼ธียมเอออนนัๅนมีขຌอดีทีไระบบกัก฼กใบพลังงำน
สำมำรถรับ฽ละจ຋ำยพลังงำนเดຌ฿นช຋วงทีไกวຌำงกว຋ำระบบกัก฼กใบพลังงำนประ฼ภท฽บต฼ตอรีไตะกัไว ท ำ฿หຌกำรติดตัๅง
ระบบกัก฼กใบพลังงำนจำก฽บต฼ตอรีไลิ฼ธียมเอออนมีควำมสำมำรถ฿นกำรรับ฽ละจ຋ำยพลังงำนเดຌมำกกว຋ำระบบ
กัก฼กใบพลังงำน฽บต฼ตอรีไตะกัไวทีไมีพิกัดติดตัๅง฼ท຋ำกัน ดຌวยควำมสำมำรถ฿นกำรรับ฽ละจ຋ำยพลังงำน฿นช຋วงกวຌำง
ของ฽บต฼ตอรีไลิ฼ธียมเอออนจึง฼ป็น฼หตุผลสนับสนุน฿นกำร฼ลือกพิจำรณำ฽บต฼ตอรีไลิ฼ธียมเอออน฿นกำรติดตัๅง
ระบบกัก฼กใบพลังงำนของ฾รงเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียน  
 นอกจำกนัๅน กำรพิจำรณำ฼ลือกขนำดทีไ฼หมำะสมของ฽บต฼ตอรีไยังตຌองพิจำรณำถึงประสิทธิภำพของ
฽บต฼ตอรีไ ฽ละปริมำณกำร฿ชຌเฟฟ้ำของอุปกรณ์ช຋วยอืไนโ (Internal Usage) ของชุดควบคุม฽บต฼ตอรีไ ฼ช຋น 
ประสิทธิภำพของระบบอิน฼วอร์฼ตอร์ หรือระบบควบคุมควำม฼ยใน฿นชุด฽บต฼ตอรีไ ฼ป็นตຌน ซึไงปกติ฽ลຌว
ประสิทธิภำพรวมทัๅงหมดของ฽บต฼ตอรีไชนิดนีๅจะมีค຋ำประมำณ 85% - 90% ซึไง฼มืไอท ำกำรพิจำรณำคัด฼ลือก
ขนำดทีไ฼หมำะสมของ฽บต฼ตอรีไทีไครอบคลุม฼หตุกำรณ์รຌอยละ 95% จำกกำรจ ำลอง฼หตุกำรณ์฽ลຌวยังตຌอง
พิจำรณำ฼ผืไอขนำดของ฽บต฼ตอรีไจำกปัจจัยดังกล຋ำวดຌวย จำกทีไกล຋ำวมำขຌำงตຌน ฿นกำรประ฼มินขนำดของระบบ
กัก฼กใบพลังงำนจำก฽บต฼ตอรีไลิ฼ธียมเอออนจะตຌองพิจำรณำถึงปัจจัยดังต຋อเปนีๅ 
 

1. ค຋ำ C-Rate ซึไง฽สดงควำมสำมำรถ฿นกำรจ຋ำยก ำลังเฟฟ้ำของ฽บต฼ตอรีไลิ฼ธียมเอออน 
2. ค຋ำ SOC ซึไง฽สดงช຋วงกำรรับหรือจ຋ำยพลังงำนของ฽บต฼ตอรีไลิ฼ธียมเอออน 
3. ค຋ำประสิทธิภำพ฾ดยรวมของ฽บต฼ตอรีไลิ฼ธียมเอออน 
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฿น฽ต຋ละช຋วง฼วลำระหว຋ำงกำรจ ำลอง฼หตุกำรณ์฼พืไอคัด฼ลือกขนำดทีไ฼หมำะสมของ฽บต฼ตอรีไลิ฼ธียม
เอออนนัๅน จะตຌองท ำกำรประ฼มินค຋ำก ำลังเฟฟ้ำ ฽ละค຋ำพลังงำนของ฽บต฼ตอรีไทีไรับ หรือจ຋ำยพลังงำน฿น฽ต຋ละ
฼หตุกำรณ์ ซึไง฿นงำนวิจัยฉบับนีๅ฼ลือกพิจำรณำช຋วง฼วลำ แ นำที ฼มืไอค ำนวณค຋ำก ำลังเฟฟ้ำ ฽ละปริมำณพลังงำน
ทีไ฽บต฼ตอรีไจะตຌองรับหรือจ຋ำยพลังงำน฽ลຌวกใจะน ำ฼ป็นขຌอมูลตัๅงตຌน฿นกำรค ำนวณ฼หตุกำรณ์ล ำดับถัดเปดຌวย ซึไง
฿น฽ต຋ละ฼หตุกำรณ์สำมำรถค ำนวณค຋ำก ำลังเฟฟ้ำ ฽ละพลังงำนทีไ฽บต฼ตอรีไจะตຌองรับหรือจ຋ำยพลังงำนดัง
สมกำรต຋อเปนีๅ 
                           (6.1)      ∑            (6.2) 

 
฾ดยทีไ      คือ ค຋ำก ำลังเฟฟ้ำทีไระบบกัก฼กใบพลังงำนรับหรือจ຋ำย (MW) 
                คือ ค຋ำก ำลังเฟฟ้ำทีไ฾รงเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียนผลิตเดຌ 
      คือ ค຋ำก ำลังเฟฟ้ำทีไ฾รงเฟฟ้ำผลิตเดຌ฾ดย฼ฉลีไยยຌอนหลัง แ5 นำที 
      คือ ค຋ำพลังงำนทีไระบบกัก฼กใบพลังงำนรับหรือจ຋ำย (MWh) 
    คือ ช຋วง฼วลำ฿นกำรพิจำรณำซึไง฿นงำนวิจัยฉบับนีๅก ำหนด฼ป็นรำย แ นำที 
 

ขัๅนตอนกำรประ฼มินขนำดทีไ฼หมำะสมของระบบกัก฼กใบพลังงำนประ฼ภท฽บต฼ตอรีไลิ฼ธียมเอออน
สำมำรถสรุปเดຌดังรูปทีไ 6.5 
 

 
 

รูปทีไ 6.5 : ฽ผนภำพสรุปขัๅนตอนกำรพิจำรณำขนำดทีไ฼หมำะสมของ฽บต฼ตอรีไ 
 
 ขัๅนตอนกำรพิจำรณำ฼ริไมจำกกำรจ ำลอง฼หตุกำรณ์฼พืไอหำปริมำณเฟฟ้ำทีไผลิตเดຌจำกระบบผลิตเฟฟ้ำ
พลังงำนหมุน฼วียนจำก฽บบจ ำลองทีไทำงคณะผูຌวิจัยน ำ฼สนอ฿นบททีไ 3 ฼พืไอน ำมำ฼ปรียบ฼ทียบกับค຋ำ฼ฉลีไย
ยຌอนหลัง 15 นำที ฼พืไอหำปริมำณเฟฟ้ำทีไระบบกัก฼กใบพลังงำนจะตຌองรับหรือจ຋ำยพลังงำน ซึไงพิจำรณำ฿นดຌำน



รำยงำนฉบับสมบูรณ ์
฾ครงกำรศึกษำ฽นวทำงกำรผสำนพลังงำนหมุน฼วียนกบัระบบเฟฟำ้฽ละพัฒนำน฾ยบำยกำรกัก฼กใบพลังงำนเฟฟ้ำขนำด฿หญ຋ 

 

6-11 
 

ของก ำลังเฟฟ้ำ (หน຋วย฼ป็น MWี ซึไง฼ป็นอัตรำกำรรับ฽ละคำยประจุของ฽บต฼ตอรีไ หรือ C-Rate ของ฽บต฼ตอรีไ 
฾ดยหำกค຋ำก ำลังเฟฟ้ำติดลบ ิพลังงำนเฟฟ้ำจำก฾รงเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียนนຌอยกว຋ำค຋ำ฼ฉลีไยี ระบบกัก฼กใบ
พลังงำนจะตຌองจ຋ำยเฟฟ้ำ฼พืไอชด฼ชยปริมำณกำรผลิตเฟฟ้ำจำกระบบผลิตฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียน ฽ละ฿นทำง
ตรงกันขຌำม หำกค຋ำก ำลังเฟฟ้ำ฼ป็นบวก ิพลังงำนเฟฟ้ำจำก฾รงเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียนมำกกว຋ำค຋ำ฼ฉลีไยี 
ระบบกัก฼กใบพลังงำนจะตຌองรับปริมำณเฟฟ้ำดังกล຋ำวเวຌ  ฽ละ฿นดຌำนของปริมำณพลังงำนเฟฟ้ำ ิหน຋วย฼ป็น 
MWhี ฼พืไอน ำทัๅง 2 พำรำมิ฼ตอร์มำพิจำรณำคัด฼ลือกขนำดทีไ฼หมำะสมของ฽บต฼ตอรีไ ฾ดย฽บต฼ตอรีไทีไ฼หมำะสม
จะตຌองรองรับ฼หตุกำรณ์รຌอยละ 95% ของ฼หตุกำรณ์ทัๅงหมด ฾ดยกำรจ ำลอง฼หตุกำรณ์ทัๅงหมดจะจ ำลอง฾ดย฿ชຌ
฼วลำ 1 ปี ทัๅงนีๅทำงคณะผูຌวิจัยจะพิจำรณำก ำหนดขนำดของ฾รงเฟฟ้ำทัๅงพลังงำนลม ฽ละพลังงำน฽สงอำทิตย์เวຌ
ค຋ำหนึไง฼พืไอกำรน ำ฼สนอผลกำรทดสอบ ทัๅงนีๅค຋ำพำรำมิ฼ตอร์ของระบบกัก฼กใบพลังงำนชนิด฽บต฼ตอรีไลิ฼ธียม
เอออนสำมำรถ฽สดงเดຌดังตำรำงทีไ ๆ.แ 
 
ตำรำงทีไ ๆ.แ ค຋ำพำรำมิ฼ตอร์ของระบบกัก฼กใบพลังงำนชนิด฽บต฼ตอรีไลิ฼ธียมเอออน฿นกำรจ ำลอง฼หตุกำรณ์ 

รำยกำรขຌอมูล ขຌอมูล 
แ. ค຋ำ C-Rate 2C 
2. ช຋วงกำรท ำงำนของ฽บต฼ตอรีไ  SOC 10%-90% ิระดับพลังงำน฼ริไมตຌน โ5%) 
3. ประสิทธิภำพรวมของ฽บต฼ตอรีไ  
ิค຋ำประสิทธิภำพของ Inverter, ระบบควบคุมควำม฼ยในี ่5% 

 
ส ำหรับกำรคัด฼ลือกขนำดของ฾รงเฟฟ้ำทีไ฼หมำะสม฿นทำงปฏิบัตินัๅน จะตຌองด ำ฼นินกำรท ำกำรจ ำลอง

฼หตุกำรณ์ตำมวิธีทีไคณะผูຌวิจัย฼สนอ฿หม຋ ผลกำรทดสอบทีไจะน ำ฼สนอต຋อเปนีๅ฼ป็น฼พียงตัวอย຋ำง฿นกำรประ฼มิน
฼บืๅองตຌน฼ท຋ำนัๅน ฾ดยผลกำรประ฼มินขนำดทีไ฼หมำะสมของระบบกัก฼กใบพลังงำนประ฼ภท฽บต฼ตอรีไลิ฼ธียมเอออน
฿น฾รงเฟฟ้ำพลังงำนลม ฽ละพลังงำน฽สงอำทิตย์ขนำด 8 MW สำมำรถ฽สดงเดຌดังตำรำงทีไ 6.2 
 
ตำรำงทีไ 6.2 : ผลกำรประ฼มินขนำดทีไ฼หมำะสมของระบบกัก฼กใบพลังงำน 

ระบบผลิตเฟฟ้ำ ขนำดที่฼หมำะสมของระบบกัก฼กใบพลังงำน (MWh) 
พลังงำนลม 1.3688 
พลังงำน฽สงอำทิตย ์ 1.1046 

 
 จำกผลกำรประ฼มิน฿นตำรำงทีไ 6.2 ฼พืไอทดสอบว຋ำระบบกัก฼กใบพลังงำนตำมทีไประ฼มินขนำด฾ดยวิธีทีไ
ทำงคณะผูຌวิจัยน ำ฼สนอจะสำมำรถตอบสนองต຋อกำร฼ปลีไยน฽ปลงของกำรผลิตเฟฟ้ำจำก฾รงเฟฟ้ำพลังงำน
หมุน฼วียนประ฼ภทพลังงำนลม ฽ละพลังงำน฽สงอำทิตย์อย຋ำงเร ทำงคณะผูຌวิจัยจึงทดสอบผลกำรประ฼มินขนำด
ของระบบกัก฼กใบพลังงำน฾ดยติดตัๅงระบบกัก฼กใบพลังงำนขนำด แ MWh ฿น฾รงเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียนทัๅง
ประ฼ภทพลังงำนลม ฽ละพลังงำน฽สงอำทิตย์ผ຋ำนกำรจ ำลอง฼หตุกำรณ์ ผลกำรจ ำลอง฼หตุกำรณ์ดังกล຋ำว฽สดง
เดຌดังรูปทีไ 6.6 - 6.9 ฼มืไอ฼ปรียบ฼ทียบค຋ำควำม฽ตกต຋ำงของก ำลังเฟฟ้ำทีไผลิตเดຌกับก ำลังเฟฟ้ำ฼ฉลีไยยຌอนหลัง
รำย 15 นำที ระหว຋ำงก຋อนกำรติดตัๅงระบบกัก฼กใบพลังงำน ฽ละหลังกำรติดตัๅงระบบกัก฼กใบพลังงำน฼ป็นดัง
ตำรำงทีไ 6.3 
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รูปทีไ 6.ๆ : กำรผลิตเฟฟ้ำของ฾รงเฟฟ้ำพลังงำนลมก຋อนติดตัๅงระบบกัก฼กใบพลังงำน 
 

 
 

รูปทีไ 6.็  : กำรผลิตเฟฟ้ำของ฾รงเฟฟ้ำพลังงำนลมหลังติดตัๅงระบบกัก฼กใบพลังงำนขนำด แ MWh 
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รูปทีไ 6.่ : กำรผลิตเฟฟ้ำของ฾รงเฟฟ้ำพลังงำน฽สงอำทิตย์ก຋อนติดตัๅงระบบกัก฼กใบพลังงำน 
 

 
รูปทีไ 6.้ : กำรผลิตเฟฟ้ำของ฾รงเฟฟ้ำพลังงำน฽สงอำทิตย์หลังติดตัๅงระบบกัก฼กใบพลังงำนขนำด แ MWh 
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ตำรำงทีไ 6.3 : ฼ปรียบ฼ทียบค຋ำควำม฽ตกต຋ำงระหว຋ำงปริมำณกำรผลิตเฟฟ้ำ กับค຋ำ฼ฉลีไยยຌอนหลังรำย 15 นำที
ก຋อน฽ละหลังกำรติดตัๅงระบบกัก฼กใบพลังงำน 

ค຋ำพำรำมิ฼ตอร์ 
ทำงสถิติ 

฾รงเฟฟ้ำพลังงำนลม ฾รงเฟฟ้ำพลังงำน฽สงอำทิตย์ 
ก຋อนติดตั ง ESS 

(MW) 
หลังติดตั ง ESS 

(MW) 
ก຋อนติดตั ง ESS 

(MW) 
หลังติดตั ง ESS 

(MW) 
ค຋ำ฼ฉลีไย 0.0018 0.0207 เ.แๆ่ใ เ.เเๆ้ 
ค຋ำสูงสุด 5.7671 3.5978 โ.เ็ๆโ 0.8718 

 
จำกรูปทีไ 6.6 ฽ละ 6.8 ฽สดงปริมำณกำรผลิตเฟฟ้ำของระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียนก຋อนกำร

ติดตัๅงระบบกัก฼กใบพลังงำน ซึไงปริมำณกำรผลิตเฟฟ้ำมีควำมเม຋สมไ ำ฼สมอ ฽ละ฼บีไยง฼บนจำกค຋ำ฼ฉลีไยยຌอนหลัง
รำย 15 นำทีค຋อนขຌำงมำก ฽ต຋฼มืไอท ำกำรติดตัๅงระบบกัก฼กใบพลังงำน ปริมำณกำรผลิตเฟฟ้ำ฽สดงดังรูปทีไ  6.7 
฽ละ 6.9 ซึไง฽สดง฿หຌ฼หในเดຌว຋ำ฼มืไอติดตัๅงระบบกัก฼กใบพลังงำน฿นระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียน฽ลຌว  
ปริมำณกำรผลิตเฟฟ้ำจำก฾รงเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียนมีควำมสมไ ำ฼สมอมำกขึๅน มีปริมำณกำรผลิตเฟฟ้ำ
฼บีไยง฼บนนຌอยกว຋ำระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียนทีไเม຋เดຌติดตัๅงระบบกัก฼กใบพลังงำน  

฼มืไอพิจำรณำจำกค຋ำ฼ฉลีไย ฽ละค຋ำสูงสุดของควำม฽ตกต຋ำงระหว຋ำงปริมำณเฟฟ้ำทีไผลิตเดຌจำกระบบ
ผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียน กับค຋ำ฼ฉลีไยยຌอนหลัง 15 นำทีสำมำรถพิจำรณำเดຌจำกตำรำงทีไ 6.3 พบว຋ำค຋ำทำง
สถิติดังกล຋ำวมีค຋ำทีไลดลง฼มืไอ฼ปรียบ฼ทียบกับก຋อนกำรติดตัๅงระบบกัก฼กใบพลังงำน อย຋ำงเรกใตำม ยังคงมีบำง
ช຋วง฼วลำทีไปริมำณกำรผลิตเฟฟ้ำยังคงมีค຋ำ฼ปลีไยน฽ปลงมำก ทัๅงนีๅ฼นืไองจำกขนำดของระบบกัก฼กใบพลังงำนทีไ
ทำงคณะผูຌวิจัยน ำมำติดตัๅง฿นกำรจ ำลอง฼หตุกำรณ์นัๅนถูกพิจำรณำคัด฼ลือกจำกขนำดของระบบกัก฼กใบพลังงำน
ทีไครอบคลุมรຌอยละ 95 ของ฼หตุกำรณ์ทีไ฼ป็นเปเดຌ จึงยังคงมีบำงกรณีทีไระบบกัก฼กใบพลังงำนยังเม຋สำมำรถ
รองรับกำร฼ปลีไยน฽ปลงกำรผลิตเฟฟ้ำของ฾รงเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียนเดຌ ซึไงอำจ฼กิดจำกกำรทีไ฽บต฼ตอรีไถูกอัด
ประจุจน฼ตใม มีปริมำณ SOC ถึงค຋ำพิกัดจนเม຋สำมำรถรับพลังงำนจำก฾รงเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียน ซึไงกรณีนีๅ
฾รงเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียนกใจะจ຋ำยเฟฟ้ำ฼ขຌำระบบเฟฟ้ำมำกกว຋ำปกติ หรือ฿น฼หตุกำรณ์ตรงกันขຌำม฼มืไอ
฾รงเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียนผลิตเฟฟ้ำเดຌนຌอย ฽ละปริมำณพลังงำน฿น฽บต฼ตอรีไมีนຌอยจนเม຋สำมำรถจ຋ำยเฟฟ้ำ
กลับ฼ขຌำ฿นระบบเดຌตำมทีไตຌองกำร ฾รงเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียนกใจะผลิตเฟฟ้ำเดຌตไ ำกว຋ำค຋ำ฼ฉลีไยรำย 15 นำท ี
 จำกผลกำรคัด฼ลือกขนำดของระบบกัก฼กใบพลังงำนจำกวิธีทีไคณะผูຌวิจัยน ำ฼สนอนัๅนอำจเม຋เดຌรองรับกับ
กำร฼ปลีไยน฽ปลงกำรผลิตเฟฟ้ำของระบบผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียน฿นทุกกรณี ฽ต຋กำรพิจำรณำ฼ลือก
ขนำดของระบบกัก฼กใบพลังงำน฿หຌครอบคลุมกำรรองรับกำร฼ปลีไยน฽ปลงของกำรผลิตเฟฟ้ำจำกระบบผลิต
เฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียน฿นทุกกรณีอำจ฼ป็นกำรลงทุนทีไสูงจน฼กินเป กำร฼ลือกขนำดของระบบกัก฼กใบพลังงำน
ทีไ฼หมำะสม฾ดยวิธีทีไน ำ฼สนอนัๅน฼ป็นทำง฼ลือก฿นกำรพิจำรณำขนำดของระบบกัก฼กใบพลังงำน฾ดยกำร฼ลือก
ยอมรับค຋ำควำม฼สีไยงค຋ำหนึไง ซึไง฿นทำงปฏิบัติ฽ลຌว กรณีทีไระบบผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียนมีปริมำณกำร
฼ปลีไยน฽ปลงกำรผลิตเฟฟ้ำ฼บีไยง฼บนจำกค຋ำ฼ฉลีไย฿นปริมำณมำกนัๅนมี฾อกำส฼กิดขึๅนนຌอย ดังนัๅนกำรคัด฼ลือก
ขนำดของระบบกัก฼กใบพลังงำนทีไทำงคณะผูຌวิจัยน ำ฼สนอจึงมีควำมสม฼หตุสมผล฿นทำงปฏิบัติ ฽ละผลกำร
ทดสอบขຌำงตຌน฽สดง฿หຌ฼หในว຋ำ฼มืไอพิจำรณำ฿ชຌระบบกัก฼กใบพลังงำนขนำดดังกล຋ำวกับระบบผลิตเฟฟ้ำพลั งงำน
หมุน฼วียนสำมำรถลดควำมเม຋฽น຋นอน฿นกำรผลิตเฟฟ้ำเดຌอยู຋฿น฼กณฑ์ทีไยอมรับเดຌ ท ำ฿หຌระบบผลิตเฟฟ้ำ
พลังงำนหมุน฼วียนทีไติดตัๅงระบบกัก฼กใบพลังงำนมีควำมต຋อ฼นืไอง฽ละสมไ ำ฼สมอ฿นกำรผลิตเฟฟ้ำ  
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6.ใ กรณีศึกษำที่ โ: กำรติดตั งระบบกัก฼กใบพลังงำน฿นระบบส຋งเฟฟ้ำที่สถำนีเฟฟ้ำหรือสถำนี
เฟฟ้ำย຋อย 
 
 ฿นหัวขຌอ ๆ.2 ทีไผ຋ำนมำทำงคณะผูຌวิจัยเดຌน ำ฼สนอวิธีกำรประ฼มินขนำดระบบกัก฼กใบพลังงำน฼พืไอติดตัๅง
ทีไสถำนีเฟฟ้ำ฿น฾รงเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียน฼พืไอ฽กຌปัญหำควำมผันผวนของก ำลังเฟฟ้ำ ฿นหัวขຌอนีๅ คณะผูຌวิจัย
จะน ำ฼สนอวิธีกำรประ฼มินขนำดของระบบกัก฼กใบพลังงำนทีไ฼หมำะสมจะติดตัๅงทีไสถำนีเฟฟ้ำย຋อย฿นระบบส຋ง
เฟฟ้ำ ฽นวคิดของกำรติดตัๅงระบบกัก฼กใบพลังงำนทีไสถำนีเฟฟ้ำย຋อย฿นระบบส຋งนีๅ จะ฽ตกต຋ำงกับกำรติดตัๅง
ระบบกัก฼กใบพลังงำนทีไสถำนีเฟฟ้ำ฿น฾รงเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียน ฾ดยจุดประสงค์หลักของกำรติดตัๅงระบบกัก
฼กใบพลังงำนทีไสถำนีเฟฟ้ำย຋อย฿นระบบส຋งนัๅน คือ฼ป็นระบบเฟฟ้ำส ำรอง฼ผืไอ฿นกรณีฉุก฼ฉินหำกระบบผลิตเฟฟ้ำ
จำกพลังงำนหมุน฼วียน฿นบริ฼วณดังกล຋ำวเม຋สำมำรถผลิตเฟฟ้ำเดຌ ฼ป็น฼วลำนำน ฾ดยระบบกัก฼กใบพลังงำนนีๅจะ
ท ำหนຌำทีไ฼พืไอ฼สริมควำมมัไนคงของระบบเฟฟ้ำ฿นภำพรวม  

฾ดยปกติ฽ลຌว ฾รงเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียนจะขนำน฼ขຌำระบบเฟฟ้ำ฿นลักษณะดังรูปทีไ 6.10 ฾ดยสถำนี
เฟฟ้ำอำจตຌองรองรับ฾รงเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียนหลำย฾รง ซึไง฽ต຋ละ฾รงเฟฟ้ำอำจมีกำรติดตัๅงระบบกัก฼กใบ
พลังงำนหรืออำจเม຋เดຌติดตัๅงระบบกัก฼กใบพลังงำนปะปนอยู຋฿นสำยส຋งทีไสถำนีเฟฟ้ำ฼ชืไอมต຋ออยู຋ อย຋ำงเรกใตำม 
กำรติดตัๅงระบบกัก฼กใบพลังงำน฿น฾รงเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียนนัๅนจะท ำหนຌำทีไรองรับ฼พียง฽ค຋ควำมเม຋สมไ ำ฼สมอ
฿นกำรผลิตเฟฟ้ำของ฾รงเฟฟ้ำตน฼อง฼ท຋ำนัๅน หำก฼กิด฼หตุกำรณ์เม຋ปกติ ฼ช຋น ทຌองฟ้ำมี฼มฆปกคลุม฼ป็น฼วลำนำน 
หรือพืๅนทีไดังกล຋ำวเม຋มีลมพัดผ຋ำน฼ป็น฼วลำนำน ระบบกัก฼กใบพลังงำนทีไติดตัๅงทีไสถำนีเฟฟ้ำ฿น฾รงเฟฟ้ำพลังงำน
หมุน฼วียนนัๅน อำจช຋วยรองรับกับกำร฼ปลีไยน฽ปลงทีไเม຋฼อืๅออ ำนวยของสภำพ฽วดลຌอมเดຌ฿นช຋วงระยะ฼วลำหนึไง 
฽ต຋กใเม຋สำมำรถรองรับกับกำร฼ปลีไยน฽ปลง฿นช຋วง฼วลำนำนเดຌ ฿นกรณีดังกล຋ำวนีๅ  ระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำน
หมุน฼วียนอำจเม຋สำมำรถจ຋ำยพลังงำนเฟฟ้ำออกมำเดຌมำก฼พียงพอ จนอำจส຋งผลกระทบต຋อกำรบริหำรจัดกำร
ระบบผลิตเฟฟ้ำ฿หຌสมดุลกับควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำ฿นภำพรวมของประ฼ทศเดຌ 
 

 
 

รูปทีไ 6.แเ : ฽นวคิด฿นกำร฼สริมควำมมัไนคงของระบบเฟฟ้ำ ฾ดยกำรติดตัๅงระบบกัก฼กใบพลังงำน 
฿นสถำนีเฟฟ้ำของระบบเฟฟ้ำทีไมีกำรผสำนพลังงำนหมุน฼วียน 
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 กำรประ฼มินขนำดติดตัๅงของระบบกัก฼กใบพลังงำน฿นสถำนีเฟฟ้ำนัๅน  จะตຌองพิจำรณำทัๅง฿นมิติของ
ปริมำณ฼ทียบ฼ท຋ำก ำลังผลิตเฟฟ้ำ ิหน຋วย MW) ทีไระบบกัก฼กใบพลังงำนตຌองจ຋ำยออกมำ฼พืไอรองรับ฽ละช຋วง
ระยะ฼วลำทีไตຌองกำร฿หຌระบบกัก฼กใบพลังงำนรองรับ฼หตุกำรณ์ผิดปกติซึไงอำจจะตຌองพิจำรณำ฿หຌสำมำรถรองรับ
฼หตุกำรณ์เม຋ปกติดังกล຋ำว฼ป็นระยะ฼วลำระดับชัไว฾มงก຋อนทีไผูຌดู฽ลระบบจะสำมำรถจัดหำ฾รงเฟฟ้ำ฼พิไม฼ติม฼ขຌำ
มำ฿นระบบเดຌอย຋ำง฼พียงพอเดຌ ส ำหรับ฿นประ฼ดใน฽รกนัๅน หำก฼รำสำมำรถประ฼มินก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำทีไอำจเม຋
฼พียงพอเดຌ กใจะสำมำรถออก฽บบระบบกัก฼กใบพลังงำน฿หຌ฼ขຌำมำชด฼ชยเดຌ ส ำหรับ฿นประ฼ดในถัดมำ฿นส຋วนของ
ระยะ฼วลำ฿นกำรรองรับกำรจ຋ำยเฟฟ้ำของระบบกัก฼กใบพลังงำนนัๅน อำจจะตຌองพิจำรณำจำกระยะ฼วลำ฿นกำร
฼ดิน฼ครืไองของ฾รงเฟฟ้ำทีไสำมำรถ฼ดิน฼ครืไองเดຌรวด฼รใว ฼ช຋น ฾รงเฟฟ้ำประ฼ภทกังหันกຍำซ (Gas Turbine) 
฼ครืไองยนต์กຍำซ (Gas Engine) หรือ฾รงจักรเฟฟ้ำดี฼ซล ฼ป็นตຌน ฼พืไอมำผลิตเฟฟ้ำ฼ติม฼ตใมกับปริมำณกำรผลิต
เฟฟ้ำส຋วนทีไระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียนเม຋สำมำรถผลิตเดຌ฼นืไองจำกควำมเม຋พรຌอมของปัจจัยสภำวะ
฽วดลຌอม 
 จำก฽นวคิดขຌำงตຌน ฼มืไอ฼กิดควำม฽ปรปรวนขอสภำพ฽วดลຌอมต຋ำงโ ทีไ฼ป็นปัจจัย฿นกำรผลิตเฟฟ้ำของ
฾รงเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียน฼พียงชัไวครู຋ ฼ช຋น มีปริมำณ฼มฆบดบัง฽สงอำทิตย์฿นช຋วงระยะ฼วลำสัๅนโ ฾รงเฟฟ้ำ
พลังงำนหมุน฼วียนกใจะอำศัยระบบกัก฼กใบพลังงำนของตน฼อง฿นกำรรองรับควำมเม຋สมไ ำ฼สมอ฿นช຋วงระยะ฼วลำ
สัๅนโ นัๅน ฽ต຋฼มืไอ฼กิดควำม฽ปรปรวนของสภำพอำกำศ฼ป็น฼วลำนำน ฼ช຋น มี฼มฆปกคลุมพืๅนทีไ฼ป็น฼วลำนำน ฼กิด
ฝนตก หรือกระ฽สลมสงบ฼ป็น฼วลำนำน ฿นกรณีนีๅระบบกัก฼กใบพลังงำนของ฾รงเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียนอำจเม຋
สำมำรถรับมือกับกำร฼ปลีไยน฽ปลงดังกล຋ำวเดຌ ระบบกัก฼กใบพลังงำนทีไถูกติดตัๅง฿นสถำนีเฟฟ้ำจะรับหนຌำทีไ฿น
กำรรองรับกับ฼หตุกำรณ์กำรขำดก ำลังกำรผลิตจำก฾รงเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียน฽ทนก຋อนทีไผูຌดู฽ลระบบจะจัดหำ
฾รงเฟฟ้ำ฼พิไม฼ติม฼ขຌำมำ฿นระบบเดຌ  
 
 

 
 

รูปทีไ 6.แแ : ฼ครืไองก ำ฼นิดเฟฟ้ำ฿นระบบสำมำรถ฼ดิน฼ครืไองชด฼ชยปริมำณกำรผลิตเฟฟ้ำส຋วนขำด 
จำกระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียน 

 
 ส ำหรับกำรประ฼มินขนำดพิกัดก ำลังเฟฟ้ำส຋วนขำดจำกระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียนนัๅนสำมำรถ
ประ฼มินเดຌจำกสัดส຋วนทีไพึไงพำเดຌของระบบผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียน ฾ดยตำรำงทีไ 6.3 ฽สดงสัดส຋วนทีไ
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พึไงพำเดຌของระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียน฿น฽ต຋ละประ฼ภท ซึไงขຌอมูลดังกล຋ำวทำงกำรเฟฟ้ำฝຆำยผลิตเดຌ฿ชຌ
฿นกำรจัดท ำ฽ผนพัฒนำก ำลังผลิตเฟฟ้ำของประ฼ทศ ฉบับปี พ.ศ. 2558-2579 ซึไงจำกขຌอมูลดังกล຋ำว สำมำรถ
น ำมำประ฼มินก ำลังกำรผลิตส຋วนขำดจำกระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียนเดຌ ยกตัวอย຋ำง฼ช຋น ฾รงเฟฟ้ำ
พลังงำน฽สงอำทิตย์ขนำดพิกัดติดตัๅง 100 MW ซึไงมีตัวประกอบก ำลังกำรผลิตพึไงเดຌ฼ป็น 35% ฽สดงว຋ำก ำลัง
ผลิตพึไงเดຌของ฾รงเฟฟ้ำพลังงำน฽สงอำทิตย์ขนำด 100 MW นีๅ จะมีค຋ำ฼ป็น 35 MW ฾ดยก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำทีไ
฼หลืออีก 65 MW นัๅน ถือว຋ำ฼ป็นขนำดกำรผลิตเฟฟ้ำทีไมีควำมเม຋฽น຋นอน฽ละจะเม຋ถูกน ำมำพิจำรณำ฿นกำร
วำง฽ผนก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำ ฿นมิตินีๅ ทำงคณะผูຌวิจัยจะพิจำรณำว຋ำก ำลังเฟฟ้ำ 65 MW ฿นส຋วนนีๅ กใคือ
ก ำลังเฟฟ้ำทีไควรถูกส ำรอง฾ดยระบบกัก฼กใบพลังงำนทีไสถำนีเฟฟ้ำ฿นระบบส຋ง฼พืไอ฼สริมสรຌำงควำมมัไนคงของ
ระบบเฟฟ้ำ฿นกรณีทีไขำดกำรผลิตเฟฟ้ำจำกระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำน฽สงอำทิตย์ดังกล຋ำวนัไน฼อง 
 
ตำรำงทีไ 6.3 : ก ำลังกำรผลิตพึไงเดຌของระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียน 

ประ฼ภท฾รงเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียน ก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำพึ่งเดຌ (%) 
พลังงำน฽สงอำทิตย์ 35 
พลังงำนลม 2 
พลังงำนนๅ ำจำก฼ขืไอนขนำด฼ลใก 36 
พลังงำนชีวมวล 36 
พลังงำนกຍำซชีวภำพ 24 
พลังงำนขยะชุมชน 60 

 
 ฿นกำรประ฼มินขนำดติดตัๅงของระบบกัก฼กใบพลังงำน฿นสถำนีเฟฟ้ำนัๅนจะตຌองมีขຌอมูลของระบบผลิต
เฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียนทีไกระจำยอยู຋฿นสำยส຋ง ซึไงขຌอมูลดังกล຋ำวมีปริมำณมำก฽ละระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำน
หมุน฼วียนจะมีกำรก຋อสรຌำงขึๅน฿นอนำคต฼พิไม฼ติมขึๅน฼รืไอยโ ตำมกำรสนับสนุนจำกภำครัฐบำล ทำงคณะผูຌวิจัยจึง
฿ชຌขຌอมูลจำก฾ครงกำรศึกษำ฽นวคิดกำรจัดท ำ฽ผนพัฒนำก ำลังกำรผลิต฾ดยพิจำรณำ฼งืไอนเข฼ชิงพืๅนทีไ 
(Regional PDP) ของ สนพ. ซึไง฿นขัๅนตอนของกำรศึกษำจะมีกำรประ฼มินขนำดพิกัดก ำลังผลิตติดตัๅง 
(Installed Capacity) ของ฾รงเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียน฽ยกตำมภูมิภำคของประ฼ทศเทยทัๅง 6 ภูมิภำค ทัๅงนีๅ 
ขຌอมูลพิกัดก ำลังติดตัๅงของระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนทด฽ทน฽ยกตำมภูมิภำคทัๅง 6 ของประ฼ทศเทยสำมำรถ
฽สดงเดຌดังรูปทีไ 6.12 - 6.17 ซึไงขนำดพิกัดก ำลังติดตัๅงของระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนทด฽ทนจะมีค຋ำ฽ตกต຋ำงกัน
ตำมศักยภำพกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียน฿น฽ต຋ละภูมิภำค ฼ช຋น ฿นพืๅนทีไทำงภำค฿ตຌของประ฼ทศมี
ศักยภำพ฿นกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนลมมำกกว຋ำกำรผลิตเฟฟ้ำจำก฾รงเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียน฿นประ฼ภทอืไน 
จึงมีสัดส຋วนของ฾รงเฟฟ้ำพลังงำนลมมำกกว຋ำ฾รงเฟฟ้ำประ฼ภทอืไน ฿นขณะทีไภูมิภำคตะวันออก฼ฉียง฼หนือจะมี
ศักยภำพ฿นกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียนหลำกหลำยประ฼ภท จึงมีพิกัดก ำลังติดตัๅง฾รงเฟฟ้ำพลังงำน
หมุน฼วียน฿นปริมำณทีไสูงกว຋ำภูมิภำคอืไนโ ฽ละ฿นส຋วนของภำคกลำง฼องกใมี฾รงเฟฟ้ำจำกพลังงำน฽สงอำทิตย์
มำกกว຋ำ฾รงเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียนประ฼ภทอืไน ฽ต຋฿นส຋วนของภำคกลำงนัๅนเม຋มีศักยภำพ฿นกำรผลิตเฟฟ้ำจำก
พลังงำนลม ฼ป็นตຌน 
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รูปทีไ 6.แโ : พิกัดก ำลังติดตัๅงของระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียนประ฼ภทต຋ำงโ ฿นภำค฼หนือ 
 

 
 

รูปทีไ 6.แใ : พิกัดก ำลังติดตัๅงของระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียนประ฼ภทต຋ำงโ ฿นภำค฿ตຌ 
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ขຌอมูลพิกัดก ำลังติดตั งของระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียน฿นภำค฼หนือ 
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รูปทีไ 6.แไ : พิกัดก ำลังติดตัๅงของระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียนประ฼ภทต຋ำงโ ฿นภำคตะวันออก฼ฉียง฼หนือ 
 

 
 

รูปทีไ 6.แ5 : พิกัดก ำลังติดตัๅงของระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียนประ฼ภทต຋ำงโ ฿นภำคกลำง 
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รูปทีไ 6.แๆ : พิกัดก ำลังติดตัๅงของระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียนประ฼ภทต຋ำงโ ฿นภำคตะวันออก 
 

 
 

รูปทีไ 6.แ็ : พิกัดก ำลังติดตัๅงของระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียนประ฼ภทต຋ำงโ ฿นภำคตะวันตก 
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 ฿นกำรวำง฽ผนก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำของประ฼ทศนัๅน จะอำศัยกำรประ฼มินปริมำณควำมตຌองกำร฿ชຌ
เฟฟ้ำของระบบ ฾ดยทัไวเป฽ลຌว กำรเฟฟ้ำฝຆำยผลิต ิกฟผ.ี จะพิจำรณำ฼งืไอนก ำลังกำรผลิต เฟฟ้ำส ำรองเวຌทีไ 
15% หำกระบบผลิตเฟฟ้ำซึไงมีทัๅง฾รงเฟฟ้ำ฼ชืๅอ฼พลิงพำณิชย์ ฽ละ฾รงเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียนมีปริมำณมำกกว຋ำ
ปริมำณควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำสูงสุด฿นระบบ฽ละมีส຋วน฼ผืไอปริมำณก ำลังผลิตเฟฟ้ำส ำรองอีก 15% กใจะถือว຋ำ
ระบบผลิตเฟฟ้ำมีควำมสำมำรถ฼พียงพอทีไจะรองรับควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำ฿นระบบ ฽ต຋หำกระบบผลิตเฟฟ้ำมี
ปริมำณตไ ำกว຋ำควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำสูงสุดของระบบรวมกับส຋วน฼ผืไอก ำลังผลิตเฟฟ้ำส ำรอง฽ลຌว กฟผ. จะตຌอง
พิจำรณำก຋อสรຌำง฾รงเฟฟ้ำ฿หม຋฼พิไม฼ติม฼พืไอรองรับกับปริมำณควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำดังกล຋ำว ฽ต຋฼นืไองจำกตำม
฽ผน AEDP ฽ลຌว฿นทุกปีจะมีกำร฼พิไมปริมำณระบบผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียนซึไงมีควำมเม຋฽น຋นอน฿นกำร
ผลิตเฟฟ้ำตำมสัดส຋วนทีไทำง กฟผ. เดຌประ฼มินก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำพึไงเดຌ฼อำเวຌ นอกจำกกำรพิจำรณำ฼พิไม
฾รงเฟฟ้ำ฼ชืๅอ฼พลิงพำณิชย์ตำมปริมำณควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำทีไ฼พิไมขึๅน฽ลຌว ฿นกรณีนีๅ กฟผ. จะตຌองก຋อสรຌำง
฾รงเฟฟ้ำ฿หຌมีปริมำณก ำลังกำรผลิตชด฼ชยก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำทีไเม຋สำมำรถพึไงพำเดຌจำกกำร฼พิไมปริมำณ
฾รงเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียนอีกดຌวย  
 จำกประ฼ดในทีไกล຋ำวมำขຌำงตຌน กำร฼พิไมปริมำณ฾รงเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียน฿นระบบเฟฟ้ำอำจ฼ป็น
ภำระท ำ฿หຌตຌองมีกำร฼พิไม฾รงเฟฟ้ำ฼ชืๅอ฼พลิงพำณิชย์฿นกำรรองรับกับควำมเม຋฽น຋นอน฿นกำรผลิตเฟฟ้ำของ
฾รงเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียนดຌวย ดังนัๅน กำรติดตัๅงระบบกัก฼กใบพลังงำน฼พืไอมำชด฼ชยปริมำณกำรผลิตเฟฟ้ำทีไ
เม຋สำมำรถพึไงพำเดຌจำกระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียนจึง฼ป็นอีกทำง฼ลือกหนึไง฿นกำรพิจำรณำกำรรองรับ
ควำมเม຋฽น຋นอน฿นกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียน ฼นืไองจำก฿นระยะยำว กำรก຋อสรຌำง฾รงเฟฟ้ำ฼พียง
อย຋ำง฼ดียวอำจเม຋สำมำรถ฽กຌปัญหำควำมเม຋สำมำรถพึไงเดຌของ฾รงเฟฟ้ำประ฼ภทนีๅเดຌ ฼นืไองจำก฾รงเฟฟ้ำ
฼ชืๅอ฼พลิง฼ชิงพำณิชย์฽บบดัๅง฼ดิมเม຋สำมำรถท ำงำนเดຌอย຋ำงรวด฼รใว฽ละยืดหยุ຋นมำกพอ ดังนัๅน กำรติดตัๅงระบบ
กัก฼กใบพลังงำน฿นสถำนีเฟฟ้ำจึง฼ป็นกำรลดภำระ฿นกำรสรຌำง฾รงเฟฟ้ำ฼พิไม฼ติม฽ละช຋วย฼พิไมควำมยืดหยุ຋น฿หຌกับ
ระบบเฟฟ้ำดຌวย 
 ฿น฾ครงกำรวิจัยนีๅ ทำงคณะผูຌวิจัย น ำ฼สนอวิธีกำรประ฼มินขนำดติดตัๅงของระบบกัก฼กใบพลังงำน฿น
สถำนีเฟฟ้ำ฾ดยกำรประ฼มินปริมำณควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำกับปริมำณก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำตำม฽ผน PDP ซึไง
ก ำลังกำรผลิตดังกล຋ำวพิจำรณำทัๅงระบบผลิตเฟฟ้ำ฼ชืๅอ฼พลิง฼ชิงพำณิชย์฽ละระบบผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำน
หมุน฼วียน ฾ดยหำกปริมำณก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำดังกล຋ำวมีค຋ำมำกกว຋ำปริมำณควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำ฿นระบบกใ
฽สดงว຋ำระบบผลิตเฟฟ้ำสำมำรถรองรับกับปริมำณควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำ฿นระบบเดຌ พรຌอมทัๅงสำมำรถรองรับ
กับปริมำณกำรผลิตเฟฟ้ำทีไเม຋สำมำรถพึไงพำเดຌจำกระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียนเดຌ ฽ต຋฿นทำงตรงกันขຌำม 
หำกระบบผลิตเฟฟ้ำมีปริมำณนຌอยกว຋ำควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำ฿นระบบรวมกับส຋วน฼ผืไอก ำลังผลิตเฟฟ้ำส ำรอง 
฿นกรณีนีๅทำง กฟผ. จะตຌองพิจำรณำก຋อสรຌำง฾รงเฟฟ้ำซึไงปริมำณพิกัดก ำลังผลิตติดตัๅงนัๅนอำจจะตຌอง฽บ຋ง
พิจำรณำออก฼ป็น 2 ประ฼ดใน ฿นประ฼ดใน฽รก คือ กำรก຋อสรຌำง฾รงเฟฟ้ำ฼พืไอรองรับกับปริมำณควำมตຌองกำร฿ชຌ
เฟฟ้ำ฿นระบบทีไ฼พิไมขึๅนทุกโ ปี ฽ละประ฼ดในถัดมำกใคือปริมำณก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำส຋วน฼พิไมทีไตຌองรองรับกับ
ปริมำณกำรผลิตเฟฟ้ำทีไเม຋สำมำรถพึไงพำเดຌจำกระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำหมุน฼วียน 
 อย຋ำงเรกใตำม ฿นกรณีทีไตຌองก຋อสรຌำง฾รงเฟฟ้ำ฿หม຋฼พืไอรองรับกับปริมำณกำรผลิตเฟฟ้ำทีไเม຋สำมำรถ
พึไงพำเดຌของระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียนนัๅน ทำงคณะผูຌวิจัย฼สนอว຋ำทำง กฟผ. สำมำรถพิจำรณำ฼ลือก
พิจำรณำติดตัๅงระบบกัก฼กใบพลังงำน฿นสถำนีเฟฟ้ำ฼พืไอลดภำระกำรก຋อสรຌำง฾รงเฟฟ้ำ฼ชืๅอ฼พลิงพำณิชย์฼พืไอ
รองรับควำมเม຋฽น຋นอนจำกระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียนเดຌ ดังนัๅน ฽ทนทีไจะก຋อสรຌำง฾รงเฟฟ้ำ฼ชืๅอ฼พลิง
พำณิชย์ส ำหรับรองรับระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียนทัๅงหมด กใสำมำรถ฽บ຋งปริมำณก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำทีไ
ตຌองก຋อสรຌำง฾รงเฟฟ้ำ฼พิไม฼ติมบำงส຋วนมำพิจำรณำ฼ป็นกำรติดตัๅงระบบกัก฼กใบพลังงำน฽ทน ทัๅงนีๅ ขึๅนอยู຋กับ
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฼ทค฾น฾ลยี฽ละควำมคุຌมค຋ำ฿นกำรลงทุนว຋ำควรติดตัๅงระบบกัก฼กใบพลังงำนประ฼ภท฿ด ฼ช຋น ฽บต฼ตอรีไลิ฼ธียม
เอออน ฽บต฼ตอรีไทีไมีกำรเหลของส຋วน฼กใบพลังงำน ระบบกัก฼กใบพลังงำนพลังนๅ ำ฽บบสูบกลับ หรือระบบกัก
฼กใบพลังงำน฽บบกຍำซชีวภำพ หรือ฼ป็นกำรผสมผสำน฼ทค฾น฾ลยีต຋ำงโ ฼ขຌำดຌวยกัน ซึไงรำยละ฼อียดควำมคุຌมค຋ำ
จะตຌองท ำกำรประ฼มินลงลึกดຌำน฼ศรษฐศำสตร์ส ำหรับ฽ต຋ละ฾ครงกำรต຋อเป  

฿นกำรประ฼มินก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำทีไตຌองจัดหำ฼พิไม฼ติม฼มืไอมีกำรผสำนระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำน
หมุน฼วียนสำมำรถค ำนวณเดຌดังสมกำรทีไ ๆ.ใ ฽ละ ๆ.ไ ฿นล ำดับถัดเปจะตຌองพิจำรณำค຋ำก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำทีไ
ตຌองจัดหำ฼พิไม฼ติม (New Generation)  ฾ดยหำกก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำทีไค ำนวณเดຌจำกสมกำรทีไ ๆ.ใ มีค຋ำนຌอย
กว຋ำศูนย์ ฿นกรณีนีๅเม຋จ ำ฼ป็นจะตຌองจัดหำ฾รงเฟฟ้ำ฼พิไม฼ติม ฼นืไองจำกก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำยังคงมีปริมำณ฼พียง
กับควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำ฿นระบบ หรือก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำตำม฽ผน PDP สำมำรถรองรับกับควำมตຌองกำร฿ชຌ
เฟฟ้ำ฿นระบบซึไงพิจำรณำปริมำณก ำลังเฟฟ้ำส ำรอง แ5% เวຌ฽ลຌว ฽ละยังสำมำรถรองรับกับปริมำณก ำลังกำร
ผลิตเฟฟ้ำทีไเม຋สำมำรถพึไงพำเดຌจำก฾รงเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียนอีกส຋วนหนึไงดຌวย 

฿นทำงตรงกันขຌำม หำกปริมำณก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำทีไตຌองจัดหำ฼พิไม฼ติมมีค຋ำมำกกว຋ำศูนย์ ฿นกรณีนีๅ
ทำง กฟผ. จะตຌองมีกำรก຋อสรຌำง฾รงเฟฟ้ำ฼ชืๅอ฼พลิงพำณิชย์฼พิไม฼ติม฼พืไอรองรับกับควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำ฿น
ระบบ รวมทัๅงก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำทีไเม຋สำมำรถพึไงพำเดຌจำก฾รงเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียน ซึไงทำงคณะผูຌวิจัยเดຌ
น ำ฼สนอ฽นวทำงกำรพิจำรณำจัดหำก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำ฾ดย฽ทนทีไจะตຌองก຋อสรຌำง฾รงเฟฟ้ำ฼ชืๅอ฼พลิงพำณิชย์
฼พิไม฼ติมทัๅงหมด ฾ดย฼สนอ฿หຌ฽บ຋งปริมำณก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำทีไตຌองจัดหำ฿หม຋฼พิไม฼ติมส຋วนหนึไงมำติดตัๅง฼ป็น
ระบบกัก฼กใบพลังงำนทีไสถำนีเฟฟ้ำย຋อย ฼พืไอช຋วย฼พิไมควำมยืดหยุ຋น฿นระบบเฟฟ้ำ฽ละ฼ป็นกำรชะลอกำร
ก຋อสรຌำง฾รงเฟฟ้ำ฿หม຋ 
                ሺ    ሻ               (6.3)                       ∑               (6.4) 

 
฾ดยทีไ    คือ ปริมำณก ำลังเฟฟ้ำส ำรองซึไงทำง กฟผ. พิจำรณำอยู຋ทีไ แ5% 
         คือ ปริมำณควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำสูงสุด฿นระบบ 
      คือ ปริมำณก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำซึไงประกอบดຌวย฾รเฟฟ้ำ฼ชืไอ฼พลิงพำณิชย์ ฽ละ

฾รงเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียน 
           คือ ปริมำณก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำจำก฾รงเฟฟ้ำ฼ชืๅอ฼พลิงพำณิชย์ตำม฽ผน PDP 
     คือ ค຋ำตัวประกอบกำรผลิตเฟฟ้ำพึไงพำเดຌของ฾รงเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียน 
          คือ ปริมำณก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำจำก฾รงเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียนตำม฽ผน AEDP 
 

จำกทีไกล຋ำวมำขຌำงตຌน ก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำทีไตຌองจัดหำ฿หม຋฼พิไม฼ติมจะมำจำกปัจจัย โ ส຋วน คือปริมำณ
ควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำ฿นระบบทีไ฼พิไมขึๅน ฽ละปริมำณก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำทีไเม຋สำมำรถพึไงพำเดຌจำกระบบผลิต
เฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียน ฿นส຋วนของปริมำณควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำทีไ฼พิไมขึๅนมำอัน฼นืไองจำกพฤติกรรมกำร฿ชຌ
เฟฟ้ำทีไ฼พิไมขึๅนของประ฼ทศ฼ป็นพฤติกรรมกำร฼พิไมควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำ฿นระบบทีไปกติ ฾ดยหลักกำร฽ลຌว กำร
จัดหำก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำ฼พิไม฼ติม฿นส຋วนนีๅจะ฼ป็นกำรก຋อสรຌำง฾รงเฟฟ้ำ฼ชืๅอ฼พลิงพำณิชย์ ซึไง฼ป็นสิไงทีได ำ฼นินกำร
อยู຋฽ลຌวตำม฽ผนพัฒนำก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำ PDP 

ส ำหรับปริมำณก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำทีไเม຋สำมำรถพึไงพำเดຌจำกระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียนนัๅน 
฾ดยปกติ฽ลຌวทำง กฟผ. จะตຌองก຋อสรຌำง฾รงเฟฟ้ำ฼ชืๅอ฼พลิงพำณิชย์ขึๅนมำ฼พืไอชด฼ชยก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำ฿นส຋วนนีๅ 
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อย຋ำงเรกใตำม ทำงคณะผูຌวิจัยน ำ฼สนอ฽นวคิดกำรติดตัๅงระบบกัก฼กใบพลังงำน฿นสถำนีเฟฟ้ำย຋อย฼พืไอช຋วย฽บ຋ง
฼บำภำระ฿นกำรก຋อสรຌำง฾รงเฟฟ้ำ฿หม຋ ฾ดยสำมำรถพิจำรณำ฽บ຋งปริมำณก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำ฼พืไอชด฼ชยก ำลัง
กำรผลิตทีไเม຋สำมำรถพึไงพำเดຌจำกระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียนส຋วนหนึไงมำติดตัๅง฼ป็นระบบกัก฼กใบ
พลังงำน฿นสถำนีเฟฟ้ำย຋อย ฼พืไอ฿หຌ฼ขຌำ฿จปริมำณก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำทีไตຌองจัดหำ฿หม຋ทัๅง โ ส຋วนมำกขึๅน สมกำร
ทีไ ๆ.ใ ฽ละ ๆ.ไ สำมำรถ฼ขียน฿หม຋เดຌดังนีๅ 

                ሺ    ሻ                     ∑               ∑           ∑           

 
จำกสมกำรขຌำงตຌนสำมำรถจัดรูปเดຌ฿หม຋฼ป็นดังสมกำรทีไ ๆ.5 

                ሺ    ሻ          [          ∑          ]  ∑ ሺ     ሻ            (6.5) 

 
ทัๅงนีๅ ก ำหนด฿หຌ 

                     ሺ    ሻ          [          ∑          ] (6.6)         ∑ ሺ     ሻ            (6.7) 

 
ดังนัๅน จะ฼ขียนสมกำรทีไ ๆ.5 ฿หม຋เดຌ฼ป็น 

                                            (6.8) 
 
 จำกสมกำรทีไ ๆ.่ ขຌำงตຌนจะ฼หในเดຌว຋ำ ก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำทีไตຌองจัดหำ฿หม຋ประกอบเปดຌวยก ำลังกำร
ผลิตเฟฟ้ำ฼พืไอรองรับปริมำณควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำทีไ฼พิไมขึๅน฿นระบบ (Needed Power Plant) ซึไงสำมำรถ
ประ฼มินเดຌจำกผลต຋ำงของปริมำณควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำซึไงพิจำรณำก ำลังเฟฟ้ำส ำรอง กับปริมำณก ำลังกำร
ผลิตเฟฟ้ำติดตัๅง฿นระบบ ิ                                             ี ฽ละก ำลังกำร
ผลิตเฟฟ้ำอีกส຋วนหนึไงกใคือก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำทีไตຌองจัดหำ฼นืไองจำกก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำทีไเม຋สำมำรถพึไงพำเดຌ
จำกระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียน ซึไงสำมำรถประ฼มินเดຌจำกสมกำรทีไ ๆ.7 ซึไงก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำ฿นส຋วน
฽รกนัๅนจะตຌองจัดหำมำจำกกำรก຋อสรຌำง฾รงเฟฟ้ำ฼ชืๅอ฼พลิงพำณิชย์ ฼นืไองจำกปริมำณก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำทีไตຌอง
จัดหำ฼พิไม฼ติม฿นส຋วนนีๅมำจำกกำร฼พิไมปริมำณควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำ฿นระบบ 
 ส ำหรับปริมำณก ำลังเฟฟ้ำ฿นส຋วนทีไพิจำรณำจำกปริมำณก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำทีไเม຋สำมำรถพึไงพำเดຌจำก
ระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียนนัๅน ฾ดยปกติ฽ลຌว ทำง กฟผ. จะตຌองพิจำรณำก຋อสรຌำง฾รงเฟฟ้ำ฿หม຋ ฽ต຋฿น
สถำนกำรณ์ปัจจุบันนัๅน กำรก຋อสรຌำง฾รงเฟฟ้ำ฿หม຋อำจจะ฼ป็นวิธีกำรทีได ำ฼นินกำรเดຌยำก ฼นืไองจำกขຌอจ ำกัดดຌำน
พืๅนทีไ฿นกำรก຋อสรຌำง฽ละผลกระทบดຌำนสิไง฽วดลຌอม ทำงคณะผูຌวิจัยจึงน ำ฼สนอ฽นวทำงกำร฽กຌเข ฾ดยพิจำรณำ
฽บ຋งปริมำณก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำทีไตຌองจัดหำ฼พิไม฼ติมส຋วนหนึไงมำด ำ฼นินกำรติดตัๅงระบบกัก฼กใบพลังงำน฿นสถำนี
เฟฟ้ำ ฽ละปริมำณก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำส຋วนทีไ฼หลือจะจัดหำมำจำกกำรก຋อสรຌำง฾รงเฟฟ้ำ฿หม຋ ทัๅงนีๅกำรติดตัๅง
ระบบกัก฼กใบพลังงำน฼พืไอชด฼ชยปริมำณก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำ฿นส຋วนนีๅทัๅงหมดอำจ฼ป็นกำรเม຋฼หมำะสม฿นทำง
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ปฏิบัตินัก ฼นืไองจำกระบบกัก฼กใบพลังงำนเม຋สำมำรถผลิตเฟฟ้ำเดຌดຌวยตน฼อง ตຌองอำศัยกำรกัก฼กใบพลังงำนจำก
ระบบผลิตเฟฟ้ำ฼พืไอจ຋ำยพลังงำนออก฿นช຋วงทีไมีควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำ กำรก຋อสรຌำง฾รงเฟฟ้ำ฿หม຋฼พืไอชด฼ชย
ก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำ฿นส຋วนนีๅจึงยังคงมีควำมจ ำ฼ป็น ฼พืไอ฼ป็นกำรรับประกันควำมมัไนคงของระบบเฟฟ้ำหำก฼กิด
กำรขำดก ำลังกำรผลิตจำกระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียน ปริมำณพิกัดติดตัๅงของระบบกัก฼กใบพลังงำน 
฽ละพิกัดติดตัๅงของ฾รงเฟฟ้ำ฼ชืๅอ฼พลิงพำณิชย์สำมำรถประ฼มินเดຌจำกสมกำรทีไ ๆ.้ ฽ละ ๆ.แเ ตำมล ำดับ  
        ∑ ሺ     ሻ                   ิๆ.้ี                                                                    ิๆ.แเี 
 

 
 

รูปทีไ 6.แ่ : วิธีกำรประ฼มินขนำดของระบบกัก฼กใบพลังงำน฿นสถำนีเฟฟ้ำ 
 
 วิธีกำรประ฼มินขนำดติดตัๅงของระบบกัก฼กใบพลังงำน฿นสถำนีเฟฟ้ำสำมำรถสรุปเดຌดังรูปทีไ 6.แ่ ฾ดย
฿นขัๅนตอน฽รกประ฼มินควำม฼พียงพอ฿นระบบเฟฟ้ำ (Power System Adequacy) ฾ดยพิจำรณำ฼งืไอนเข
ปริมำณก ำลังเฟฟ้ำส ำรอง 15% ฽ละส ำหรับระบบผลิตเฟฟ้ำนัๅนพิจำรณำระบบผลิตเฟฟ้ำ฼ชิงพำณิชย์ ฽ละ
ระบบผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียน ทัๅงนีๅ ปริมำณก ำลังผลิตเฟฟ้ำจำกระบบผลิตเฟฟ้ำ฼ชืๅอ฼พลิงพำณิชย์จะ
฿ชຌขຌอมูลจำก฽ผนพัฒนำก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำ PDP ฉบับ พ.ศ. โ55่ – 2579 ส ำหรับขຌอมูลของระบบผลิตเฟฟ้ำ
พลังงำนหมุน฼วียนจะอำศัยขຌอมูลจำก฽นวคิดกำรจัดท ำ฽ผนพัฒนำก ำลังกำรผลิต฾ดยพิจำรณำ฼งืไอนเข฼ชิงพืๅนทีไ 
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ของ สนพ. ฽ละอำศัยตัวประกอบกำรผลิตเฟฟ้ำพึไงพำเดຌ (Dependable Factor) ของ กฟผ. ฿นกำรประ฼มิน
ก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำพึไงพำเดຌของระบบผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียน 
 ฼มืไอมีขຌอมูลก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำ ฽ละขຌอมูลปริมำณควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำสูงสุด฿นระบบ฽ลຌว ฿น
ขัๅนตอนถัดเป พิจำรณำว຋ำก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำมีปริมำณมำกกว຋ำควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำหรือเม຋ หำกปริมำณ
ก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำ฼พียงพอ ิปริมำณ Needed Power Plant มีค຋ำนຌอยกว຋ำศูนย์ี กใเม຋จ ำ฼ป็นทีไจะตຌอง
พิจำรณำก຋อสรຌำง฾รงเฟฟ้ำ฼พิไม฼ติม ฿นทำงตรงกันขຌำมหำกปริมำณกำรผลิตเฟฟ้ำมีค຋ำเม຋฼พียงพอต຋อควำม
ตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำ฿นระบบ ิปริมำณ Needed Power Plant มีค຋ำมำกกว຋ำศูนย์ี ฿นกรณีนีๅจะตຌองพิจำรณำ
ก຋อสรຌำง฾รงเฟฟ้ำ฿หม຋ ฼พืไอรองรับกับปริมำณควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำทีไ฼พิไมขึๅน ฽ละก ำลังกำรผลิตทีไเม຋สำมำรถ
พึไงพำเดຌจำกระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียน ส ำหรับกำรผลิต฾รงเฟฟ้ำ฼พืไอรองรับกับปริมำณก ำลังกำรผลิต
เฟฟ้ำทีไเม຋สำมำรถพึไงพำเดຌจำกระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียนนัๅน ฿นงำนวิจัยฉบับนีๅ ทำงคณะผูຌวิจัยมี
ขຌอ฼สนอ฽นะว຋ำ฿นกำรวำง฽ผนรองรับปริมำณก ำลังกำรผลิต฿นส຋วนนีๅสำมำรถ฽บ຋งก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำส຋วนหนึไง
มำวำง฽ผนก຋อสรຌำงระบบกัก฼กใบพลังงำนเฟฟ้ำทีไสถำนีเฟฟ้ำเดຌ ขนำดของระบบกัก฼กใบพลังงำนจะประ฼มินจำก
ก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำทีไ฽บ຋ง฼บำมำจำกภำระทีไตຌองก຋อสรຌำง฾รงเฟฟ้ำ฿หม຋ ฽ละระยะ฼วลำ฿นกำรรองรับปริมำณ
ก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำ฿นส຋วนดังกล຋ำวนีๅตຌองรองรับกำรจ຋ำยเฟฟ้ำเดຌ฼พียงพอกับช຋วง฼วลำ฿นกำร฼ดิน฾รงเฟฟ้ำขึๅนมำ
฼พืไอชด฼ชยปริมำณก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำทีไเม຋สำมำรถพึไงพำเดຌของระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียน  ซึไง
฾รงเฟฟ้ำทีไตຌอง฼ดิน฼ครืไองขึๅนมำ฿หม຋ดังกล຋ำวจะตຌองมีควำมสำมำรถ฿นกำร฼ดิน฼ครืไองเดຌ฿นระยะ฼วลำสัๅน ฼ช຋น 
฾รงเฟฟ้ำ Gas Turbine หรือ Gas/Diesel Engine ฼ป็นตຌน 
 ฼มืไอประ฼มินก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำทีไเม຋สำมำรถพึไงพำเดຌจำกระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียน฽ลຌว 
ส ำหรับกำร฽บ຋งสัดส຋วนของปริมำณก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำทีไตຌองด ำ฼นินกำรก຋อสรຌำง฾รงเฟฟ้ำ฿หม຋กับติดตัๅงระบบ
กัก฼กใบพลังงำน฿นสถำนีเฟฟ้ำ ทำงคณะผูຌวิจัยมีควำม฼หในว຋ำกำรพิจำรณำค຋ำสัดส຋วนดังกล຋ำวขึๅนอยู຋กับน฾ยบำย 
ควำมคุຌมค຋ำ฿นกำรลงทุน ฽ละขຌอจ ำกัดดຌำนกำรพัฒนำระบบผลิตเฟฟ้ำ฿นประ฼ทศ อย຋ำงเรกใตำม อำจก ำหนด
สัดส຋วน 50% ฿นกำรพิจำรณำก຋อสรຌำง฾รงเฟฟ้ำ฼ชืๅอ฼พลิงพำณิชย์ ฽ละระบบกัก฼กใบพลังงำน฼พืไอลดภำระของ 
กฟผ. ฿นกำรก຋อสรຌำง฾รงเฟฟ้ำ฿หม຋ จำกนัๅน ท ำกำร฼กใบขຌอมูลกำรประ฼มินขนำดติดตัๅงของระบบกัก฼กใบพลังงำน
฼ป็นรำยปี ท ำกำรประ฼มินขนำดติดตัๅงระบบกัก฼กใบพลังงำน฿นสถำนีเฟฟ้ำต຋อ฾ดย฼ริไมจำกปี  พ.ศ. โ55่-โ5็้ 
฼พืไอพิจำรณำปริมำณก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียนตำม฽ผน AEDP 
 ทำงคณะผูຌวิจัยเดຌท ำกำรประ฼มินขนำดของระบบกัก฼กใบพลังงำน฿นสถำนีเฟฟ้ำ฾ดยกำรพิจำรณำ
สัดส຋วน฿นกำรติดตัๅงระบบกัก฼กใบพลังงำน฼ป็น 50% ของปริมำณก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำทีไเม຋สำมำรถพึไงพำเดຌจำก
ระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียน ผลกำรประ฼มินขนำดติดตัๅงของระบบกัก฼กใบพลังงำน฽ยกรำยภูมิภำคของ
ประ฼ทศเทยสำมำรถ฽สดงเดຌดังรูปทีไ 6.19-6.22 ส ำหรับผลกำรประ฼มินระบบกัก฼กใบพลังงำน฿นภำค฿ตຌ ฽ละ
ภำคกลำงนัๅนเม຋มีกำรติดตัๅงระบบกัก฼กใบพลังงำน ฼นืไองจำกปริมำณกำรผลิตเฟฟ้ำ฼พียงพอต຋อปริมำณควำม
ตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำ ถึง฽มຌจะมีก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำทีไเม຋สำมำรถพึไงพำเดຌจำกระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียน 
฽ต຋฾รงเฟฟ้ำ฼ชืๅอ฼พลิงพำณิชย์กใสำมำรถรองรับปริมำณก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำทีไเม຋฽น຋นอนจำกระบบผลิตเฟฟ้ำ
พลังงำนหมุน฼วียนเดຌ 
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รูปทีไ 6.แ้ : ผลกำรประ฼มินขนำดติดตัๅงของระบบกัก฼กใบพลังงำนของภำค฼หนือ 
 
 

 
 

รูปทีไ 6.โเ : ผลกำรประ฼มินขนำดติดตัๅงของระบบกัก฼กใบพลังงำนของภำคตะวันออก฼ฉียง฼หนือ 
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รูปทีไ 6.โแ : ผลกำรประ฼มินขนำดติดตัๅงของระบบกัก฼กใบพลังงำนของภำคตะวันออก 
 
 

 
 

รูปทีไ 6.โโ : ผลกำรประ฼มินขนำดติดตัๅงของระบบกัก฼กใบพลังงำนของภำคตะวันตก 
 
 
 
 
 
 
 



รำยงำนฉบับสมบูรณ ์
฾ครงกำรศึกษำ฽นวทำงกำรผสำนพลังงำนหมุน฼วียนกบัระบบเฟฟำ้฽ละพัฒนำน฾ยบำยกำรกัก฼กใบพลังงำนเฟฟ้ำขนำด฿หญ຋ 
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จำกผลกำรประ฼มินจะ฼หในเดຌว຋ำ฿นภำพรวมนัๅนปริมำณกำรติดตัๅงระบบกัก฼กใบพลังงำนมีค຋ำ฼พิไมขึๅนทุก
ปี อัน฼นืไองมำจำก฽ผนกำรพัฒนำก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียนตำม฽ผน AEDP ฽ต຋฿นช຋วงปีทຌำยของ
กำรประ฼มิน ิพ.ศ. โ5็5 ฼ป็นตຌนเปี ฿นภำคตะวันออก฼ฉียง฼หนือ ภำคตะวันออก ฽ละภำคตะวันตกนัๅนจะมี
ปริมำณก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำทีไ฼พิไมขึๅน฼นืไองจำกควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำ฿นระบบ฼พิไมขึๅนดຌวย (Needed Power 
Plant) ทัๅงนีๅ฼นืไองจำกตำม฽ผน PDP ฉบับปรับปรุง฿หม຋ ม.ค. 2558 นีๅยังเม຋มี฽ผนกำรก຋อสรຌำง฾รงเฟฟ้ำ฿หม຋
฼พิไม฼ติม จึงท ำ฿หຌมีปริมำณก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำทีไตຌองจัดหำ฼พิไม฼ติมจำกกำรก຋อสรຌำง฾รงเฟฟ้ำ฼ชืๅอ฼พลิงพำณิชย์
฿นผลกำรประ฼มินขຌำงตຌน อย຋ำงเรกใตำม จำกผลกำรประ฼มิน ฿นบำงภูมิภำค ฼ช຋น ภำค฼หนือ ฽ละภำค
ตะวันออก฼ฉียง฼หนือ มีปริมำณกำรติดตัๅงระบบกัก฼กใบพลังงำนลดลง ทัๅงนีๅ฼นืไองมำจำกขຌอมูลของก ำลังกำรผลิต
เฟฟ้ำทีไ฿ชຌ฿นกำรประ฼มินนีๅพิจำรณำจำก฽ผน PDP มีกำรพิจำรณำกำรก຋อสรຌำง฾รงเฟฟ้ำนิว฼คลียร์฿นช຋วงทຌำย
ของกำรประ฼มินดຌวย จึงท ำ฿หຌปริมำณกำรติดตัๅงระบบกัก฼กใบพลังงำนลดลงตำมปริมำณก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำทีไ
฼พิไมขึๅนจำก฾รงเฟฟ้ำ฼ชืๅอ฼พลิงพำณิชย์ทีไก຋อสรຌำง฼พิไม฼ขຌำมำ฿นระบบ  

ส ำหรับ฿นภำคตะวันออกนัๅน฿นช຋วงกลำงของกำรประ฼มิน ิพ.ศ. โ5ๆโ -โ5็แี จะพบว຋ำเม຋มีควำม
ตຌองกำร฿นกำรติดตัๅงระบบกัก฼กใบพลังงำน ทัๅงนีๅ฼นืไองจำกตำม฽ผน PDP จะมี฾รงเฟฟ้ำถูกก຋อสรຌำง฼ขຌำมำ฿นภำค
ตะวันออก จึงท ำ฿หຌก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำมีปริมำณ฼พียงพอกับควำมตຌองกำรของระบบ ฽ละชด฼ชยก ำลังกำรผลิต
เฟฟ้ำทีไเม຋สำมำรถพึไงพำเดຌจำกระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียน จึงท ำ฿หຌ฿นช຋วง฼วลำดังกล຋ำวเม຋มีควำม
จ ำ฼ป็นทีไจะตຌองติดตัๅงระบบกัก฼กใบพลังงำน ซึไง฿นกรณีนีๅทำงผูຌควบคุมระบบเฟฟ้ำอำจน ำควำมสำมำรถของ
ระบบกัก฼กใบพลังงำนมำช຋วย฼พิไมควำมยืดหยุ຋นของระบบเฟฟ้ำเดຌ ฼ช຋น น ำระบบกัก฼กใบพลังงำนมำช຋วยจ຋ำย
เฟฟ้ำ฿นช຋วงทีไระบบผลิตเฟฟ้ำ฼ชืๅอ฼พลิงพำณิชย์฼กิดขัดขຌอง ช຋วยลด฼วลำ฿นกำรขำดก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำ฿นพืๅนทีไ 
ก຋อนทีไผูຌควบคุมระบบจะด ำ฼นินกำร฼ดิน฾รงเฟฟ้ำส ำรอง  
 ฼มืไอพิจำรณำ฿นภำพรวมของทัๅงประ฼ทศ฽ลຌว ฿นช຋วง฼ริไมตຌนของกำรพัฒนำกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำน
หมุน฼วียนนัๅนเม຋มีควำมจ ำ฼ป็นทีไจะตຌองก຋อสรຌำงระบบกัก฼กใบพลังงำน฿นสถำนีเฟฟ้ำ ซึไง฽ตกต຋ำงจำกผลกำร
ประ฼มิน฽ยกรำยภูมิภำค ฼นืไองจำก฼มืไอพิจำรณำ฿นภำพรวมของประ฼ทศ฽ลຌว ฿นช຋วง฽รกของกำรพัฒนำก ำลัง
กำรผลิตจำกระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียนตำม฽ผน AEDP นัๅนปริมำณก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำจำกระบบผลิต
เฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียนยังคงมีปริมำณเม຋มำก ฽ละ฾รงเฟฟ้ำ฼ชืๅอ฼พลิงพำณิชย์สำมำรถรองรับก ำลังกำรผลิต
เฟฟ้ำ฿นส຋วนทีไเม຋สำมำรถพึไงพำเดຌของระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียน ฽ละ฿นช຋วงปี พ.ศ. 2578 นัๅน จะมี
ปริมำณกำรติดตัๅงระบบกัก฼กใบพลังงำนลดลง ฼นืไองจำกตำม฽ผน PDP จะมี฾รงเฟฟ้ำพลังงำนนิว฼คลียร์฼ขຌำมำ฿น
ระบบ฼พิไม฼ติม จึงท ำ฿หຌปริมำณกำรติดตัๅงระบบกัก฼กใบพลังงำนลดลง ลักษณะคลຌำยกับผลกำรประ฼มินปริมำณ
ระบบกัก฼กใบพลังงำนรำยพืๅนทีไ 

อย຋ำงเรกใตำม กำรประ฼มินขนำดติดตัๅงของระบบกัก฼กใบพลังงำน฿นภำพรวมนีๅยังเม຋เดຌสะทຌอนถึงก ำลัง
กำรผลิตทีไเม຋สำมำรถพึไงพำเดຌของกำรผลิตเฟฟ้ำจำก฾รงเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียน฽ยกรำยพืๅนทีไ ฿นบำงภูมิภำค
ของประ฼ทศอำจมีศักยภำพ฿นกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียน ฼ช຋น ภำคตะวันออก฼ฉียง฼หนือ ฽ละภำค
กลำงตอนบน ฿นกรณีนีๅระบบผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียน฿นพืๅนทีไดังกล຋ำวอำจมีควำมเม຋฽น຋นอนมำกกว຋ำ
บริ฼วณภูมิภำคอืไน ฿นทำง฼ทคนิคควรติดตัๅงระบบกัก฼กใบพลังงำนมำกกว຋ำภูมิภำคอืไนโ ซึไงจำกผลกำรประ฼มิน
ขนำดติดตัๅงของระบบกัก฼กใบพลังงำนของภำคตะวันออก฼ฉียง฼หนือ฿หຌผลกำรประ฼มินตำมทีไกล຋ำวมำขຌำงตຌน 
 จำกตัวอย຋ำงขຌำงตຌน กำรประ฼มินพิกัดติดตัๅงของระบบกัก฼กใบพลังงำน฿นภำพรวมของทัๅงประ฼ทศ อำจ
ท ำ฿หຌกำรพิจำรณำติดตัๅงระบบกัก฼กใบพลังงำน฼พืไอรองรับควำมเม຋฽น຋นอนจำกระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำน
หมุน฼วียนคลำด฼คลืไอนเป ฼นืไองจำกระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียนจะถูกติดตัๅงกระจำยตัวตำมพืๅนทีไ
ศักยภำพกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียนของประ฼ทศเทย ดังนัๅนหำกประ฼มินพิกัดติดตัๅงระบบกัก฼กใบ



บทที่ 7 
น฾ยบำย฽ละรูป฽บบกำรส຋ง฼สริมกำรติดตั ง 

฼ทค฾น฾ลยีระบบกัก฼กใบพลังงำน 

 
 จำกผลกำรรำยงำนทีไเดຌกล຋ำวมำ฿นบทขຌำงตຌน ทีไเดຌมีกำรพิจำรณำ฿นกำร฼ลือกรูป฽บบของ฼ทค฾น฾ลยี
กัก฼กใบพลังงำนทีไ฼หมำะสม฼พืไอน ำมำประยุกต์฿ชຌ฽กຌปัญหำผลกระทบจำกพลังงำนหมุน฼วียนสัดส຋วนสูง฿นระบบ
เฟฟ้ำของประ฼ทศเทย฿นอนำคต ฽ละ฽นวทำงของกำรวิ฼ครำะห์ควำม฼หมำะสมของ฼ทค฾น฾ลยี฽ละขนำดของ
ระบบกัก฼กใบพลังงำน฿นกำร฽กຌเขปัญหำกำรผสำนพลังงำนหมุน฼วียนสัดส຋วนสูงกับระบบเฟฟ้ำก ำลังทีไเดຌกล຋ำว
มำ฽ลຌว฿นบททีไ 6 ท ำ฿หຌเดຌขຌอมูลทีไ฼พียงพอทีไจะน ำมำ฿ชຌพิจำรณำ฿นกำรออกรูป฽บบ฽ละน฾ยบำยกำรส຋ง฼สริม
กำรติดตัๅงระบบกัก฼กใบพลังงำน฿นระบบเฟฟ้ำของประ฼ทศเทย 
 

 ฼นืๅอหำ฿นบทนีๅจะน ำ฼สนอ฽นวคิดของน฾ยบำยกำรส຋ง฼สริมกำรติดตัๅง฼ทค฾น฾ลยีระบบกัก฼กใบพลังงำน  
฾ดยจะ฽บ຋งออก฼ป็น โ ส຋วนหลัก ตำมรูป฽บบของกำร฽กຌปัญหำทีไเดຌกล຋ำวมำ฽ลຌว฿นบททีไ 6 คือ กำรก ำหนด
รูป฽บบกำรส຋ง฼สริมกำรติดตัๅงระบบกัก฼กใบพลังงำนทีไระบบผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียน ฽ละกำรก ำหนด
รูป฽บบกำรส຋ง฼สริมกำรติดตัๅงระบบกัก฼กใบพลังงำน฿นระบบส຋งเฟฟ้ำทีไสถำนีเฟฟ้ำหรือสถำนีเฟฟ้ำย຋อย 
นอกจำกนัๅนจะน ำ฼สนอสมมติฐำนทำง฼ทคนิค฽ละทำงกำร฼งินทีไ฿ชຌ฿นกำรวิ฼ครำะห์รูป฽บบกำรส຋ง฼สริมกำรติดตัๅง
฼ทค฾น฾ลยีระบบกัก฼กใบพลังงำนทีไ฼หมำะสม ฽ละ฿นตอนทຌำยจะสรุปอัตรำกำรส຋ง฼สริมกำรติดตัๅง฼ทค฾น฾ลยีระบบ
กัก฼กใบพลังงำน ฽ละกล຋ำวถึงประ฾ยชน์ดຌำนอืไนโของกำรประยุกต์฿ชຌระบบกัก฼กใบพลังงำน฿นระบบเฟฟ้ำดຌวย 
 

็.1 ฽นวคิดของน฾ยบำยกำรส຋ง฼สริมกำรติดตั ง฼ทค฾น฾ลยีระบบกัก฼กใบพลังงำน 
 

 จำกปัญหำควำมเม຋฽น຋นอน฿นกำรผลิตเฟฟ้ำของระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียนนัๅน ฿นต຋ำงประ฼ทศ
ทีไมีประสบกำรณ์กำรผสำนระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียนสัดส຋วนสูงเดຌมี฼ครืไองมือทีไช຋วย฿นกำรบริหำร
จัดกำรควำมเม຋฽น຋นอนของระบบผลิตเฟฟ้ำพลังพลังงำนหมุน฼วียนซึไงกใคือ ระบบกัก฼กใบพลั งงำน (Energy 
Storage System) ทำงคณะผูຌวิจัยเดຌทบทวน฼ทค฾น฾ลยีทีไ฼กีไยวขຌองกับระบบกัก฼กใบพลังงำน฽ละ฽นว฾นຌมกำร
พัฒนำ฼ทค฾น฾ลยีดังกล຋ำว฿นอนำคต พรຌอมทัๅงวิ฼ครำะห์รูป฽บบุ ฽นวทำงกำรติดตัๅง รวมถึง฾ครงสรຌำงตຌนทุนของ
ระบบกัก฼กใบพลังงำน฼พืไอประยุกต์฿ชຌ฿นระบบเฟฟ้ำของประ฼ทศเทย อย຋ำงเรกใดี ฿น฼ชิงของน฾ยบำย฽ละ
รูป฽บบกำรส຋ง฼สริมกำรติดตัๅง฼ทค฾น฾ลยีระบบกัก฼กใบพลังงำน กำรพิจำรณำ฼ลือกชนิดของระบบกัก฼กใบ
พลังงำนนัๅนมีหลำยปัจจัยทีไควรพิจำรณำทัๅง฿นดຌำนของตຌนทุน ค຋ำ฿ชຌจ຋ำย฿นกำรบ ำรุงรักษำ อำยุกำร฿ชຌงำน 
ผลกระทบต຋อสิไง฽วดลຌอม ฽ต຋ประ฼ดในทีไมีควำมส ำคัญ฿นกำรติดตัๅงระบบกัก฼กใบพลังงำนกใคือ กำร฼ขຌำกันเดຌของ
ระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียน฽ละระบบกัก฼กใบพลังงำน ฼พืไอ฿หຌระบบกัก฼กใบพลังงำนสำมำรถตอบสนอง
ต຋อควำมเม຋฽น຋นอน฿นกำรผลิตเฟฟ้ำของ฾รงเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียน ฼พืไอ฿หຌระบบเฟฟ้ำมี฼สถียรภำพถึง฽มຌจะมี
กำรผสำนระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียน฿นสัดส຋วนสูง ฾ดยเดຌน ำ฼สนอ฼นืๅอหำดังกล຋ำว฿นบททีไ ไ 
 

 นอกจำกนีๅ ฿นบททีไ ๆ ทำงคณะผูຌวิจัยยังเดຌน ำ฼สนอกำรวิ฼ครำะห์ควำม฼หมำะสมของ฼ทค฾น฾ลยีระบบ
กัก฼กใบพลังงำน฿นกำร฽กຌเขปัญหำกำรผสำนพลังงำนหมุน฼วียนสัดส຋วนสูงกับระบบเฟฟ้ำก ำลัง  รวมถึงผลกำร
ประ฼มินกำรติดตัๅงระบบกัก฼กใบพลังงำน฿น฾รงเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียน ฽ละระบบกัก฼กใบพลังงำน฿นระบบส຋ง
เฟฟ้ำทีไสถำนีเฟฟ้ำหรือสถำนีเฟฟ้ำย຋อย ซึไงกำรติดตัๅงระบบกัก฼กใบพลังงำนทัๅง 2 ส຋วนจะมีรำยละ฼อียดทีไ
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฽ตกต຋ำงกัน฿น฼ชิง฼ทคนิค กำรติดตัๅงระบบกัก฼กใบพลังงำน฿น฾รงเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียนนัๅนจะตຌองกำรระบบกัก
฼กใบพลังงำนทีไสำมำรถ฼กใบ฽ละปล຋อยพลังงำนเฟฟ้ำเดຌอย຋ำงรวด฼รใว ฼พืไอรองรับกับควำมเม຋฽น຋นอนของตຌนก ำลัง
฿นกำรผลิตเฟฟ้ำ ฽ต຋ระบบกัก฼กใบพลังงำนดังกล຋ำวเม຋จ ำ฼ป็นทีไจะตຌอง฼กใบหรือปล຋อยพลังงำนเฟฟ้ำเดຌ฼ป็น
฼วลำนำน ฼นืไองจำกตຌองกำรลดปัญหำควำมเม຋฽น຋นอน฿นกำรผลิตเฟฟ้ำของระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียน 
฿นทำงตรงกันขຌำม กำรติดตัๅงระบบกัก฼กใบพลังงำน฿นสถำนีเฟฟ้ำนัๅนมีจุดประสงค์฼พืไอควำมมัไนคงของระบบ
เฟฟ้ำ จึงตຌองกำรระบบกัก฼กใบพลังงำนทีไสำมำรถ฼กใบหรือปล຋อยพลังงำนเดຌ฼ป็น฼วลำนำน ฽ต຋อำจเม຋ตຌองกำร
ควำมรวด฼รใว฿นกำร฼กใบหรือปล຋อยพลังงำน  
   

 ดังนัๅน ฿นงำนวิจัยนีๅเดຌก ำหนด฽นวคิดของน฾ยบำยกำรส຋ง฼สริมกำรติดตัๅง฼ทค฾น฾ลยีระบบกัก฼กใบ
พลังงำน ออก฼ป็น โ ส຋วนหลัก เดຌ฽ก຋   กำรก ำหนดรูป฽บบกำรส຋ง฼สริมกำรติดตัๅงระบบกัก฼กใบพลังงำนทีไระบบผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำน

หมุน฼วียน   กำรก ำหนดรูป฽บบกำรส຋ง฼สริมกำรติดตัๅงระบบกัก฼กใบพลังงำน฿นระบบส຋งเฟฟ้ำทีไสถำนีเฟฟ้ำ
หรือสถำนีเฟฟ้ำย຋อย   

 
็.1.แ กำรก ำหนดรูป฽บบกำรส຋ง฼สริมกำรติดตั งระบบกัก฼กใบพลังงำนที่ระบบผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำน
หมุน฼วียน 

 

ทีไผ຋ำนมำภำครัฐเดຌมีน฾ยบำยส຋ง฼สริมกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียนผ຋ำน฾ครงสรຌำงรำคำรับซืๅอ
เฟฟ้ำ฿นรูป฽บบ Feed-in Tariff (FiT) ฽ละเดຌมีกำรประกำศอัตรำรับซืๅอเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียน฿นรูป฽บบ 
FiT ครบทุกประ฼ภท฼ชืๅอ฼พลิง฽ลຌว฿นปี โ55็ ฾ดยอัตรำรับซืๅอเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียน฿นรูป฽บบ FiT นัๅน
จะมีระยะ฼วลำสนับสนุน โเ-โ5 ปี ขึๅนอยู຋กับประ฼ภทของ฼ทค฾น฾ลยี ซึไงจะมีควำมสอดคลຌองกับตຌนทุนของ
พลังงำนหมุน฼วียน฿น฽ต຋ละประ฼ภทอย຋ำง฽ทຌจริง มีกำรก ำหนดผลตอบ฽ทนกำรลงทุนทีไ฼หมำะสม฽ละ฼ป็นธรรม
กับทุกฝຆำย ฼ป็นกำรช຋วยลดภำระค຋ำเฟฟ้ำของประชำชน ฼นืไองจำกมีกำรอุดหนุน฽บบค຋อย฼ป็นค຋อยเปตำม
ช຋วง฼วลำของ฾ครงกำร นอกจำกนีๅยังช຋วย฿หຌภำครัฐสำมำรถวำง฽ผนกำรจัดหำเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียนเดຌ
อย຋ำงชัด฼จนอีกดຌวย ฾ดยรูป฽บบของกำรก ำหนดอัตรำรับซืๅอเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียน฿นรูป฽บบ FiT 
สำมำรถ฽บ຋งออกเดຌ฼ป็น โ กลุ຋มหลัก คือ (1) กลุ຋มทีไเม຋มีตຌนทุน฼ชืๅอ฼พลิง ิพลังงำน฽สงอำทิตย์ พลังงำนลม ฽ละ
พลังนๅ ำี จะก ำหนดอัตรำ FiT คงทีไตลอดอำยุสัญญำ (2) กลุ຋มทีไมีตຌนทุน฼ชืๅอ฼พลิง ิ฼ชืๅอ฼พลิงขยะ ฼ชืๅอ฼พลิงชีวมวล 
฽ละ฼ชืๅอ฼พลิงกຍำซชีวภำพี จะมีกำรปรับ฼พิไมอัตรำ FiT ตำมตຌนทุน฼ชืๅอ฼พลิงทีไ฼พิไมขึๅนทุกปี นอกจำกนีๅ ภำครัฐยัง
เดຌมีกำรประกำศอัตรำรับซืๅอเฟฟ้ำพิ฼ศษ฿นรูป฽บบ FiT (FiT Premium; FiTP) ฼พิไม฼ติมจำกอัตรำรับซืๅอเฟฟ้ำ฿น
รูป฽บบ FiT ปกติ ส ำหรับกลุ຋ม฼ชืๅอ฼พลิงชีวภำพ฽ละ฿นพืๅนทีไจังหวัดชำย฽ดนภำค฿ตຌ ฼พืไอลดภำระกำรลงทุนของ
ผูຌพัฒนำ฾ครงกำร฽ละจูง฿จ฿หຌ฼กิดกำรพัฒนำ฾ครงกำรอย຋ำงรวด฼รใว ฿หຌสอดคลຌองกับน฾ยบำยของรัฐบำลทีไตຌองกำร
฼ร຋ง฽กຌเขปัญหำ ตลอดจนกำรส຋ง฼สริมกำร฿ชຌประ฾ยชน์จำกทรัพยำกรอย຋ำงยัไงยืน  
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รูปทีไ ็.แ : ตัวอย຋ำง฾ครงสรຌำงรำคำรับซืๅอเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียน฿นรูป฽บบ FiT 
 

ทัๅงนีๅ กำรติดตัๅงระบบกัก฼กใบพลังงำนทีไระบบผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียน ฾ดยส຋วน฿หญ຋฽ลຌวผูຌ
ลงทุนจะ฼ป็นผูຌประกอบกำรหรือ฼จຌำของ฾รงเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียนนัๅนโ฼ป็นผูຌลงทุน฼อง ซึไงจะท ำ฿หຌ฾รงเฟฟ้ำ
พลังงำนหมุน฼วียน฼กิดภำระกำรลงทุนทีไมำกขึๅน ส຋งผล฿หຌผูຌประกอบกำรมีควำม฼สีไยง฿นกำรด ำ฼นินธุรกิจมำกขึๅน 
รวมถึงกระทบต຋อควำมคุຌมค຋ำทำงดຌำน฼ศรษฐศำสตร์฽ละระยะ฼วลำคืนทุนของ฾รงเฟฟ้ำ ฽ละจำกขຌอจ ำกัดของ
กำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียน ฾ดย฼ฉพำะพลังงำนหมุน฼วียน฿นกลุ຋ม฼ชืๅอ฼พลิงธรรมชำติ ทีไ฽มຌว຋ำจะ฼ป็น
พลังงำนทีไสะอำด฽ละเม຋มีตຌนทุน฼ชืๅอ฼พลิง ฽ต຋พลังงำนทีไเดຌกใมีควำมเม຋฽น຋นอน ฽ละเม຋สำมำรถคำดกำรณ์ปริมำณ
กำรผลิตเฟฟ้ำเดຌ฾ดยง຋ำย ซึไงจะส຋งผล฿หຌกำรวำง฽ผน กำรด ำ฼นินกำร ฽ละกำรควบคุมระบบเฟฟ้ำก ำลังมีควำม
สลับซับซຌอนมำกขึๅน ฾ดย฿นงำนวิจัยนีๅจึง฼นຌนทีไ฽นวทำงกำรผสำนระบบกัก฼กใบพลังงำน฼ฉพำะ฿นกลุ຋ม฼ทค฾น฾ลยี
กำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนธรรมชำติ฼ท຋ำนัๅน ฾ดย฼ฉพำะระบบผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนลม฽ละระบบผลิตเฟฟ้ำจำก
พลังงำน฽สงอำทิตย์ ซึไงปริมำณพลังงำนเฟฟ้ำทีไผลิตเดຌมีควำมเม຋฽น຋นอน ฽ละมีควำมผัน฽ปรค຋อนขຌำงมำก ซึไงท ำ
฿หຌตຌองมีกระบวนกำรจัดกำร฽บบพิ฼ศษ฼พืไอบรร฼ทำปัญหำทีไอำจ฼กิดขึๅนกับระบบเฟฟ้ำก ำลัง฿นอนำคต ดังนัๅน 
กำรก ำหนดรูป฽บบกำรส຋ง฼สริมกำรติดตัๅงระบบกัก฼กใบพลังงำนทีไระบบผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียน จะ
พิจำรณำ฼ฉพำะกลุ຋มพลังงำนธรรมชำติ ทีไประกอบเปดຌวย฾ครงกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำน฽สงอำทิตย์฽ละ
พลังงำนลม฼ท຋ำนัๅน ฼พืไอ฼ป็นน฾ยบำยจูง฿จ฿หຌผูຌประกอบกำร฾รงเฟฟ้ำท ำกำรติดตัๅงระบบกัก฼กใบพลังงำน฼พิไม฼ขຌำ
เป฿นระบบผลิตเฟฟ้ำ฼พืไอปรับปรุงคุณภำพเฟฟ้ำก຋อนจ຋ำย฼ขຌำสู຋ระบบต຋อเป 

 

อย຋ำงเรกใดี ฼พืไอ฿หຌน฾ยบำยส຋ง฼สริมกำรติดตัๅงระบบกัก฼กใบพลังงำนทีไระบบผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำน
฽สงอำทิตย์฽ละพลังงำนลมมีควำมสอดคลຌอง฽ละ฼ป็นเป฿นทิศทำง฼ดียวกันกับน฾ยบำยส຋ง฼สริมกำรผลิตเฟฟ้ำจำก
พลังงำนหมุน฼วียน฿นปัจจุบัน ฿นงำนวิจัยนีๅจะอຌำงอิงกำรรูป฽บบของกำรก ำหนดอัตรำรับซืๅอเฟฟ้ำจำกพลังงำน
หมุน฼วียน฿นรูป฽บบ FiT ผ຋ำน฾ครงสรຌำงรำคำรับซืๅอเฟฟ้ำพิ฼ศษ (FiT Premium; FiTP) ซึไงถือ฼ป็นน฾ยบำยของ
ภำครัฐ฿นกำร฽กຌเขปัญหำกำรผสำนระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียนสัดส຋วนสูง ฾ดยอัตรำ FiTP จะช຋วยลด
ภำระกำรลงทุนของผูຌพัฒนำ฾ครงกำร ฽ละจูง฿จ฿หຌ฼กิดกำรพัฒนำกำรติดตัๅงระบบกัก฼กใบพลังงำนทีไระบบผลิต
เฟฟ้ำจำก฽สงอำทิตย์฽ละพลังงำนลมอย຋ำงรวด฼รใว  

 

 
 

รูปทีไ ็.โ : ฾ครงสรຌำงรำคำรับซืๅอเฟฟ้ำ฿นรูป฽บบ FiT ส ำหรับ฾ครงกำรทีไมีกำรติดตัๅงระบบกัก฼กใบพลังงำน 
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็.1.2 กำรก ำหนดรูป฽บบกำรส຋ง฼สริมกำรติดตั งระบบกัก฼กใบพลังงำน฿นระบบส຋งเฟฟ้ำที่สถำนี เฟฟ้ำหรือ
สถำนีเฟฟ้ำย຋อย 
 

ทีไผ຋ำนมำภำครัฐ฼ริไมมีน฾ยบำย฿นกำรส຋ง฼สริม฿หຌ฼อกชน฼ขຌำมำมีบทบำท฿นกำรผลิตเฟฟ้ำตัๅง฽ต຋ปี  โ5ใโ 
ประกอบเปดຌวย ผูຌผลิตเฟฟ้ำ฼อกชนรำย฿หญ຋ ิIPP) ผูຌผลิตเฟฟ้ำ฼อกชนรำย฼ลใก ิSPP) ฽ละผูຌผลิตเฟฟ้ำ฼อกชนรำย
฼ลใกมำก ิVSPP) ซึไง฼ป็นน฾ยบำยทีไภำครัฐส຋ง฼สริม฿หຌ฼อกชน฼ขຌำมำมีบทบำทมำกขึๅน฿นกิจกำรเฟฟ้ำของประ฼ทศ 
฾ดยกำรเฟฟ้ำฝຆำยผลิต฽ห຋งประ฼ทศเทย ิกฟผ.ี จะมีหนຌำทีไสัไงกำร฼ดิน฼ครืไอง฾รงเฟฟ้ำ ฽ละจ຋ำยเฟฟ้ำ฼ขຌำระบบ
เฟฟ้ำ จึงก ำหนด฾ครงสรຌำงอัตรำค຋ำเฟฟ้ำ฼ป็นสองส຋วน ิTwo Part Tariff) เดຌ฽ก຋  

  ค຋ำควำมพรຌอมจ຋ำย ิAvailability Payment : AP) หรือ ค຋ำพลังเฟฟ้ำ ิCapacity Payment : CP) 
ก ำหนดจำกตຌนทุน ฿นกำรก຋อสรຌำง฾รงเฟฟ้ำของ฼อกชน ฽ละค຋ำ฿ชຌจ຋ำยคงทีไอืไนโ ิFixed Cost)  
ซึไงค຋ำควำมพรຌอมจ຋ำย฼ป็นค຋ำ฿ชຌจ຋ำยทีไตຌองจ຋ำย เม຋ว຋ำ กฟผ. จะมีกำรสัไง฼ดิน฼ครืไองจำกผูຌผลิตเฟฟ้ำ
฼อกชนหรือเม຋ ฼นืไองจำกผูຌผลิตเฟฟ้ำ฼อกชนจะตຌอง฼ตรียมควำมพรຌอมของ฾รงเฟฟ้ำ฿หຌพรຌอมทีไจะ
จ຋ำยเฟเดຌตลอด฼วลำ฼มืไอ กฟผ. สัไง฼ดิน฼ครืไอง ซึไง฿นกรณีทีไ฼ป็น฾รงเฟฟ้ำของ กฟผ. ฼อง ฽มຌว຋ำ
฾รงเฟฟ้ำจะเม຋฼ดิน฼ครืไอง กฟผ. กใตຌองจ຋ำยค຋ำดอก฼บีๅย ฼งินตຌน ฽ละค຋ำ฿ชຌจ຋ำยคงทีไอืไนโ ฼ช຋นกัน ฽ต຋
ค຋ำ฿ชຌจ຋ำยดังกล຋ำว เดຌรวมอยู຋฿นค຋ำเฟฟ้ำฐำน ทีไ฼รียก฼กใบกับประชำชน฽ลຌว ดังนัๅน กำรจ຋ำยค຋ำ
ควำมพรຌอมจ຋ำย จึงอยู຋บนหลักกำร฼ดียวกัน หรือ   ค຋ำพลังงำนเฟฟ้ำ ิEnergy Payment : EP) ก ำหนดจำกค຋ำ฼ชืๅอ฼พลิง ฽ละค຋ำ฿ชຌจ຋ำยผัน฽ปรอืไนโ 
ทีไ฼กิดจำกกำรผลิตเฟฟ้ำ ฼พืไอจ ำหน຋ำย฼ขຌำระบบของ กฟผ. ฽ละจะผัน฽ปรเปตำมรำคำ฼ชืๅอ฼พลิง
฼ป็นหลัก 

 

ทัๅงนีๅ ฾ครงสรຌำงอัตรำค຋ำเฟฟ้ำดังกล຋ำวจะเม຋฿ชຌส ำหรับกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียนทีไมีสัญญำ
฽บบ Non-firm ทีไจะเดຌรับ฼ฉพำะค຋ำพลังงำนเฟฟ้ำ฼ท຋ำนัๅน฽ละ กฟผ.จะเม຋มีกำรสัไง฼ดิน฼ครืไอง฾รงเฟฟ้ำ ฽ต຋จะรับ
ซืๅอปริมำณพลังงำนเฟฟ้ำทีไผลิตเดຌทัๅงหมด  

 

฾ดยกำรติดตัๅงระบบกัก฼กใบพลังงำนทีไระบบเฟฟ้ำทีไสถำนีเฟฟ้ำหรือสถำนีเฟฟ้ำย຋อยนัๅนมีจุดประสงค์฼พืไอ
฼พิไมควำมยืดหยุ຋น฿หຌระบบเฟฟ้ำ ฼พิไมควำม฼รใว฿นกำรตอบสนองกำร฼ปลีไยน฽ปลงของระบบผลิตเฟฟ้ำ ฽ละ฼พิไม
ควำมมัไนคงของระบบเฟฟ้ำ ฾ดยลักษณะกำรท ำงำนของระบบกัก฼กใบพลังงำนจะ฼ป็นกำรกัก฼กใบพลังงำนเวຌ 
ิPower back up) ฽ละปล຋อยพลังงำนออกมำ฿นสถำนกำรณ์ฉุก฼ฉินทีไระบบเฟฟ้ำมีควำมตຌองกำร฼ท຋ำนัๅน ซึไงระบบ
กัก฼กใบพลังงำนจะเม຋เดຌมีกำรปล຋อยพลังงำนเฟฟ้ำออกมำตลอด฼วลำ ท ำ฿หຌกำรก ำหนดรูป฽บบกำรส຋ง฼สริม฿หຌ฼กิด
กำรติดตัๅงระบบกัก฼กใบพลังงำน฿นระบบส຋งเฟฟ้ำทีไสถำนีเฟฟ้ำหรือสถำนีเฟฟ้ำย຋อยนัๅน เม຋สำมำรถสนับสนุนรำคำ
รับซืๅอเฟฟ้ำ฿นส຋วนทีไระบบกัก฼กใบพลังงำนปล຋อยออกมำ฼พียงอย຋ำง฼ดียวเดຌ ฼พรำะหำก฿นช຋วง฿ดช຋วงหนึไงระบบ
เฟฟ้ำเม຋฼กิดควำมผิดปกติ฼ลย กใจะเม຋มีกำรรับซืๅอเฟฟ้ำจำกระบบกัก฼กใบพลังงำน ซึไงจะส຋งผลต຋อควำม฼สีไยงของผูຌ
ด ำ฼นินธุรกิจระบบกัก฼กใบพลังงำนนีๅ ดังนัๅน ทีไปรึกษำฯ จะขอ฼สนอรูป฽บบกำรส຋ง฼สริม฿หຌ฼กิดกำรติดตัๅงระบบกัก
฼กใบพลังงำน฿นระบบส຋งเฟฟ้ำทีไสถำนีเฟฟ้ำหรือสถำนีเฟฟ้ำย຋อยทีไมีควำม฼หมำะสม฿นลักษณะคลຌำยกับ฾ครงสรຌำง
อัตรำค຋ำเฟฟ้ำทีไ฼ป็นสองส຋วน ิTwo Part Tariff) ของกำรรับซืๅอเฟฟ้ำจำกผูຌผลิตเฟฟ้ำ฼อกชนรำย฼ลใก ิSPP) ฾ดย
จะพิจำรณำ฾ครงสรຌำงอัตรำค຋ำเฟฟ้ำจำกกำรลงทุนทีไมำจำก 2 ส຋วน เดຌ฽ก຋ ค຋ำควำมพรຌอมจ຋ำย ิAvailability 
Payment : AP) จะสะทຌอนส຋วนของกำรลงทุนติดตัๅงระบบกัก฼กใบพลังงำน ฽ละ ค຋ำพลังงำนเฟฟ้ำ ิEP) จะ
สะทຌอนส຋วนของกำรซืๅอขำยพลังงำนเฟฟ้ำของระบบกัก฼กใบพลังงำน ซึไง฽นวคิดของกำรก ำหนดอัตรำค຋ำเฟฟ้ำทัๅง 
2 ส຋วน สำมำรถสรุปรำยละ฼อียดเดຌดังนีๅ 
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 ค຋ำควำมพรຌอมจ຋ำย ิAvailability Payment : AP) ก ำหนดจำกตຌนทุน฿นกำรติดตัๅงระบบกัก฼กใบ
พลังงำน฽ละค຋ำ฿ชຌจ຋ำยคงทีไอืไนโ ิFixed Cost) ค຋ำ฿ชຌจ຋ำย฿นกำรด ำ฼นินกำร฽ละบ ำรุงรักษำ ิO&M 
Cost) อำยุกำร฿ชຌงำนของอุปกรณ์ต຋ำงโ ฾ดยจะสะทຌอนถึงกำรลงทุนทีไ฽ทຌจริง฽ละค ำนึงถึง
ผลตอบ฽ทนทีไ฼หมำะสม  
 �ܲ =   ℎܹ�_݀����݌�� ݕ݈���ݕ��
 

฾ดยทีไ     ݌�� ݕ݈���ݕ����݀_�ܹℎ = �ܹ × 8͹͸0 × ܲ.  .ܨ
 �ܸܲ =∑ሺ�� − ሻሺͳ�ܯ&ܱ + ���ሻ�௡

�=ଵ − ��ௌௌ = 0 

 
฾ดย �ܲ คือ ค຋ำควำมพรຌอมจ຋ำย ิAvailability Payment : AP) [หน຋วย: THB/kWh] 
 �� คือ รำยเดຌคงทีไ฿น฽ต຋ละปีทีไจะสะทຌอนตຌนทุน฿นกำรติดตัๅงระบบกัก฼กใบ

พลังงำน ค຋ำ฿ชຌจ຋ำยคงทีไอืไนโ ิFixed Cost) ฽ละค຋ำ฿ชຌจ຋ำย฿นกำร
ด ำ฼นินกำร฽ละบ ำรุงรักษำ ิO&M Cost) ฾ดยค ำนึงถึงผลตอบ฽ทนทีไ
฼หมำะสม [หน຋วย: THB/ปี] 

 �ܹ คือ ขนำดของระบบกัก฼กใบพลังงำน [หน຋วย:  kW] 
 ܲ.  คือ ควำมสำมำรถ฿นกำร฼ดินระบบกัก฼กใบพลังงำนต຋อปี [หน຋วย: %] .ܨ
 ��  คือ รำยเดຌจำกกำรติดตัๅงระบบกัก฼กใบพลังงำน ณ ปีทีไ i [หน຋วย: MTHB] 
�ܯ&ܱ   คือ ค຋ำ฿ชຌจ຋ำย฿นกำรด ำ฼นินกำร฽ละบ ำรุงรักษำ ณ ปีทีไ i [หน຋วย: MTHB] 
 ��ௌௌ คือ ฼งินลงทุนรวมระบบกัก฼กใบพลังงำน ณ ปี฼ริไมตຌน [หน຋วย: MTHB] 
 ��� คือ ผลตอบ฽ทนกำรลงทุนทีไ฼หมำะสม [หน຋วย: %] 

 

หมำย฼หตุ สำมำรถ฿ชຌ฾ปร฽กรมส ำ฼รใจรูป MSExcel®-Solver ช຋วย฿นกำรหำค ำตอบ ิ��) ของสมกำรเดຌ ฾ดยท ำ
กำรก ำหนดสมมติฐำนผลตอบ฽ทน IRR ทีไ฼หมำะสม 

  ค຋ำพลังงำนเฟฟ้ำ ิEnergy Payment : EP) ก ำหนดจำกตຌนทุนกำรซืๅอเฟฟ้ำ (ค຋ำเฟฟ้ำขำยส຋ง; 
PriceWH) ฼พืไอกัก฼กใบเวຌ฿นระบบกัก฼กใบพลังงำน รวมกับส຋วน฼พิไมรำคำรับซืๅอเฟฟ้ำ ิAdder) ฼พืไอ
฼ป็นกำรสะทຌอนถึงกำรลงทุนทีไ฽ทຌจริง฿นส຋วนของกำรซืๅอเฟฟ้ำ฼พืไอกัก฼กใบเวຌ฿นระบบกัก฼กใบ
พลังงำน฽ละขำยออกสู຋ระบบเฟฟ้ำ 
ܲܧ  = ܲ������ + �݀݀��ሺͳ − ሻݏݏ݋ܮ  

 

฾ดยทีไ      �݀݀�� = � × ������ܲ_ܩܸ�  

 

฾ดย ܲܧ คือ ค຋ำพลังงำนเฟฟ้ำ ิEnergy Payment [หน຋วย: THB/kWh] 
 ܲ������  คือ รำคำค຋ำเฟฟ้ำขำยส຋ง฼ฉลีไยทีไกำรเฟฟ้ำฝຆำยผลิต฽ห຋งประ฼ทศ

เทยขำย฿หຌ฽ก຋กำรเฟฟ้ำฝຆำยจ ำหน຋ำย [หน຋วย: THB/kWh] 



รำยงำนฉบับสมบูรณ์ 
฾ครงกำรศึกษำ฽นวทำงกำรผสำนพลังงำนหมุน฼วียนกับระบบเฟฟ้ำ฽ละพัฒนำน฾ยบำยกำรกัก฼กใบพลังงำนเฟฟ้ำขนำด฿หญ຋ 

 

็-6 
 

 �݀݀�� คือ ส຋วน฼พิไมรำคำรับซืๅอเฟฟ้ำ [หน຋วย: THB/kWh] 
 � คือ อัตรำดอก฼บีๅยกำรกูຌ฼งิน [หน຋วย: %] 
������ܲ_ܩܸ�   คือ ค຋ำ฼ฉลีไยของรำคำค຋ำเฟฟ้ำขำยส຋ง฼ฉลีไย [หน຋วย: THB/kWh] 
 คือ สัดส຋วนพลังงำนเฟฟ้ำสูญ฼สีย฿นระบบ [หน຋วย: %] ݏݏ݋ܮ 

 

 
 

รูปทีไ ็.ใ : ฾ครงสรຌำงอัตรำรับซืๅอเฟฟ้ำส ำหรับกำรติดตัๅงระบบกัก฼กใบพลังงำนทีไระบบส຋งเฟฟ้ำ 
 

ทัๅงนีๅ ฾ครงสรຌำงอัตรำรับซืๅอเฟฟ้ำส ำหรับกำรติดตัๅงระบบกัก฼กใบพลังงำนทีไระบบส຋งเฟฟ้ำทีไมำจำก 2 ส຋วน 
เดຌ฽ก຋ ค຋ำควำมพรຌอมจ຋ำย ิAvailability Payment : AP) ฽ละ ค຋ำพลังงำนเฟฟ้ำ ิEP) สำมำรถสรุปรำยเดຌรวม
จำกกำรติดตัๅงระบบกัก฼กใบพลังงำน เดຌดังนีๅ 

 
รำยเดຌรวมจำกกำรติดตัๅงระบบกัก฼กใบพลังงำน = �ܲ × �ܹℎௌ��௡ௗ௕� + ܲܧ × �ܹℎௌ௘�� 

 
฾ดย �ܹℎௌ��௡ௗ௕� คือ ปริมำณหน຋วยเฟฟ้ำทีไพรຌอมจ຋ำย ซึไง฼ป็นควำมสัมพันธ์ระหว຋ำง 

ขนำดระบบกัก฼กใบพลังงำน ิkW) กับ จ ำนวนชัไว฾มง฿น แ ฼ดือน 
หรือ แ ป ี[หน຋วย: kWh] 

 �ܹℎௌ௘��  คือ ปริมำณหน຋วยเฟฟ้ำทีไจ ำหน຋ำยออกสู຋ระบบเฟฟ้ำจริง [หน຋วย: kWh] 
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็.โ สมมติฐำนทำง฼ทคนิคที่฿ชຌ฿นกำรวิ฼ครำะห์รูป฽บบกำรส຋ง฼สริมกำรติดตั ง฼ทค฾น฾ลยีระบบ
กัก฼กใบพลังงำน 
 
็.2.แ สมมติฐำนทำง฼ทคนิคของ฼ทค฾น฾ลยีระบบกัก฼กใบพลังงำน 
 

จำกกำรพิจำรณำตຌนทุนของกำรลงทุนกำรติดตัๅงระบบกัก฼กใบพลังงำนตำมทีไเดຌกล຋ำวมำ฽ลຌว฿นบททีไ 4 
พบว຋ำ ตຌนทุนจะถูก฽บ຋งออก฼ป็น 2 ส຋วนหลักโ เดຌ฽ก຋ ตຌนทุนรวม฽ละค຋ำ฿ชຌจ຋ำย฿นระหว຋ำงกำร฿ชຌงำน ฾ดยทัไวเป
ตຌนทุนรวม฿นกำรติดตัๅงระบบกัก฼กใบพลังงำนประกอบดຌวย ค຋ำ฿ชຌจ຋ำยของระบบ฽ปลงก ำลัง (cost of power 
conversion system, CPCS) ค຋ำ฿ชຌจ຋ำยของอุปกรณ์กัก฼กใบพลังงำน (energy storage related costs, CStor) 
ซึไงสำมำรถ฽สดงเดຌดังตำรำงทีไ ็.แ ฽ละค຋ำ฿ชຌจ຋ำย฿นระหว຋ำงกำร฿ชຌงำน คือ ค຋ำด ำ฼นินกำร฽ละบ ำรุงรักษำ 
(O&MESS) เดຌดังตำรำงทีไ ็.โ นอกจำกนีๅ ฼มืไอมีกำรติดตัๅงระบบกัก฼กใบพลังงำน฼ขຌำมำ฿นระบบผลิตเฟฟ้ำ
พลังงำนหมุน฼วียน฼พืไอ฽กຌปัญหำควำมผันผวนของก ำลังกำรผลิต฿หຌมีคุณภำพเฟฟ้ำทีไดีขึๅนจะ฼กิดควำมสูญ฼สีย
ของพลังงำนเฟฟ้ำบำงส຋วนอีกดຌวย ซึไงสำมำรถสรุปสมมติฐำนทำง฼ทคนิคของ฼ทค฾น฾ลยีระบบกัก฼กใบพลังงำนทีไ
฼หมำะสมเดຌดังตำรำงทีไ 7.ใ  

 
ตำรำงทีไ 7.1 : สรุปสมมติฐำนทำง฼ทคนิคของ฼ทค฾น฾ลยีระบบกัก฼กใบพลังงำน 

฼ทค฾น฾ลย ี
ค຋ำ฿ชຌจ຋ำยของระบบ
฽ปลงก ำลัง ิPCS) 

(THB/kW) 

ค຋ำ฿ชຌจ຋ำย฿นระบบส຋วน
อืไนโ (BOS) 
(THB/kW) 

รำคำ฽บต฼ตอรีไ 
(THB/kWh) 

฽บต฼ตอรีไลิ฼ธียมเอออน 8,000.00 3,200.00 19,200.00 
฽บต฼ตอรีไวำนำ฼ดียมรีดอกซ์ 8,000.00 1,000.00 19,200.00 
฽บต฼ตอรีไสังกะสี-฾บรมีน 8,000.00 1,000.00 12,800.00 

หมำย฼หตุ  อัตรำ฽ลก฼ปลีไยน 32 บำท/USD 
 

ตำรำงทีไ 7.2 : สรุปสมมติฐำนทำง฼ทคนิคของค຋ำด ำ฼นินกำร฽ละซ຋อมบ ำรุง 

฼ทค฾น฾ลย ี
ค຋ำด ำ฼นินกำร฽ละ 
ซ຋อมบ ำรุง฽บบคงทีไ 

ิรຌอยละของ฼งินลงทุนทัๅงหมดี 

ค຋ำด ำ฼นินกำร฽ละ 
กำรซ຋อมบ ำรุง฽บบผัน฽ปร  

ิรຌอยละของ฼งินลงทุนทัๅงหมด/kWhี 
฽บต฼ตอรีไลิ฼ธียมเอออน 0.55 0.เเเแ็ 
฽บต฼ตอรีไวำนำ฼ดียมรีดอกซ์ 0.89 0.00009 
฽บต฼ตอรีไสังกะสี-฾บรมีน 0.ๆ็ 0.เเเเ้ 
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ตำรำงทีไ 7.3 : สรุปสมมติฐำนทำง฼ทคนิคของพลังงำนเฟฟ้ำสูญ฼สีย฿นระบบเฟฟ้ำทีไติดตัๅงระบบกัก฼กใบพลังงำน 

฼ทค฾น฾ลย ี
พลังงำนเฟฟ้ำสูญ฼สีย 

ติดตัๅงทีไระบบส຋ง
เฟฟ้ำ1 

ติดตัๅงทีไ฾รงเฟฟ้ำ
พลังงำน฽สงอำทิตย2์ 

ติดตัๅงทีไ฾รงเฟฟ้ำ
พลังงำนลม2 

฽บต฼ตอรีไลิ฼ธียมเอออน 10% 1% 3% 
฽บต฼ตอรีไวำนำ฼ดียมรีดอกซ์ 10% 1% 3% 
฽บต฼ตอรีไสังกะสี-฾บรมีน 10% 1% 3% 

หมำย฼หตุ  1) ฼ป็นพลังเฟฟ้ำสูญ฼สีย฼ทียบกับ 1 รอบกำรอัด฽ละคำยประจุของ฽บต฼ตอรีไ฼อง 
 2) ก ำหนด฿หຌพลังงำนเฟฟ้ำสูญ฼สียส ำหรับกรณี฾รงเฟฟ้ำพลังงำน฽สงอำทิตย์ แ% ฼ทียบกับพลังงำนทีไ฾รงเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียนผลิต

เดຌ ฽ละกรณี฾รงเฟฟ้ำพลังงำนลม 3% พลังงำนทีไ฾รงเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียนผลิตเดຌ ฾ดยกำรติดตัๅงทีไ฾รงเฟฟ้ำพลังงำนลมมีค຋ำสูงกว຋ำ 
฼นืไองจำกมีควำมผันผวนมำกกว຋ำ ท ำ฿หຌตຌองมีรอบกำรท ำงำนสูงกว຋ำ  

 

็.2.2 สมมติฐำนทำง฼ทคนิคของ฾ครงกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำน฽สงอำทิตย์฽ละพลังงำนลม 
 

฿นงำนวิจัยนีๅจะอຌำงอิงสมมติฐำนทำง฼ทคนิคส ำหรับ฾ครงกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำน฽สงอำทิตย์฽ละ
พลังงำนลมทีไ฿ชຌ฿นกำรจัดท ำอัตรำรับซืๅอเฟฟ้ำ฿นรูป฽บบ FiT ทีไผ຋ำนควำม฼หในชอบจำก กพช. ฼มืไอวันทีไ 15 สิงหำคม 
2557 ฽ละวันทีไ แ5 ธันวำคม โ55็ ฽ลຌว ฼พืไอ฿หຌกำรวิ฼ครำะห์รูป฽บบกำรส຋ง฼สริมกำรติดตัๅงระบบกั ก฼กใบ
พลังงำนของ฾ครงกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำน฽สงอำทิตย์฽ละพลังงำนลมมีควำมสอดคลຌอง฽ละ฼ป็นเป฿นทิศทำง
฼ดียวกันกับน฾ยบำยส຋ง฼สริมกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียน฿นปัจจุบัน ฾ดยสมมติฐำนทำง฼ทคนิคทีไจ ำ฼ป็น
ส ำหรับกำรก ำหนดรำคำรับซืๅอเฟฟ้ำส຋วน฼พิไมพิ฼ศษ ิFiTP) ฼พืไอจัดท ำ฼ป็นขຌอ฼สนอ฿นกำรส຋ง฼สริมกำรติดตัๅง
฼ทค฾น฾ลยีระบบกัก฼กใบพลังงำน จะพิจำรณำ฼ฉพำะ฿นส຋วนของควำมสำมำรถ฿นกำรผลิตเฟฟ้ำ฼ท຋ำนัๅน 
ประกอบดຌวย ค຋ำตัวประกอบ฾รงเฟฟ้ำ ิPlant Factor) ฽ละค຋ำอัตรำกำร฼สืไอมสภำพของ฽ผง฼ซลล์฽สงอำทิตย์ 
ิกรณี฾รงเฟฟ้ำพลังงำน฽สงอำทิตย์ี ฼พืไอหำปริมำณพลังงำนเฟฟ้ำทีไสำมำรถผลิตเดຌ ซึไงจะน ำเปพิจำรณำร຋วมกับ
ก ำลังสูญ฼สีย฿นระบบหำกมีกำรติดตัๅง฼ทค฾น฾ลยีระบบกัก฼กใบพลังงำนร຋วมดຌวย สำมำรถสรุปเดຌดังนีๅ 

 

ตำรำงทีไ 7.4 : สรุปสมมติฐำนทำง฼ทคนิคของ฾ครงกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำน฽สงอำทิตย์฽ละพลังงำนลม 

ประ฼ภท ขนำดก ำลังผลิต ค຋ำ P.F. ิ%) 

พลังงำน฽สงอำทิตย ์   

- ฽บบติดตัๅงบนหลังคำ บຌำนอยู຋อำศัย ≤แเ kWp 14.84% 

- ฽บบติดตัๅงบนหลังคำ อำคำรธุรกิจขนำด฼ลใก >10-250 kWp แไ.่ไ% 

- ฽บบติดตัๅงบนหลังคำ อำคำรธุรกิจขนำด฿หญ຋/฾รงงำน >0.25-1.0 MWp 14.84% 

- ฽บบติดตัๅงบนพืๅนดิน ทุกขนำด 16.0% 

พลังงำนลม   

- กังหันลม/ทุ຋งกังหันลม ทุกขนำด 18.0% 
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็.3 สมมติฐำนทำงกำร฼งินที่฿ชຌ฿นกำรวิ฼ครำะห์รูป฽บบกำรส຋ง฼สริมกำรติดตั ง฼ทค฾น฾ลยีระบบ
กัก฼กใบพลังงำน 

 

฿นส຋วนนีๅจะกล຋ำวสรุปถึงผลตอบ฽ทนกำรลงทุนทีไ฼หมำะสม รวมถึง฽บบจ ำลองทำงกำร฼งินทีไ฿ชຌ฿นกำร
วิ฼ครำะห์รูป฽บบกำรส຋ง฼สริมกำรติดตัๅง฼ทค฾น฾ลยีระบบกัก฼กใบพลังงำน ผ຋ำน฾ครงสรຌำงรำคำรับซืๅอเฟฟ้ำ฿น
รูป฽บบ Feed-in Tariff (FiT) หรือส຋วน฼พิไมรำคำรับซืๅอเฟฟ้ำ ิAdder) ทีไภำครัฐเดຌมีกำรประกำศ฿ชຌส ำหรับกำร
รับซืๅอเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียน฿นปัจจุบัน  

 
็.3.1 ผลตอบ฽ทนกำรลงทุนที่฼หมำะสมส ำหรับกำรส຋ง฼สริมกำรติดตั ง฼ทค฾น฾ลยีระบบกัก฼กใบพลังงำน  
 

กำรก ำหนดสมมติฐำนทำงกำร฼งินทีไสอดคลຌองกับสภำวะ฼ศรษฐกิจ฿นปัจจุบันจะช຋วย฿หຌ฾ครงสรຌำงรำคำ
รับซืๅอเฟฟ้ำ฼พืไอสนับสนุนกำรติดตัๅง฼ทค฾น฾ลยีระบบกัก฼กใบพลังงำน มีควำมสัมฤทธิผล฼มืไอถูกน ำเป฿ชຌมำกขึๅน 
ซึไง฼ครืไองมือทำงกำร฼งินหลักทีไภำครัฐเดຌก ำหนด฼ป็นน฾ยบำยกำรสนับสนุนกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียน
ของประ฼ทศเทยนัๅน คือ กำรก ำหนดอัตรำผลตอบ฽ทนภำย฿นทำงกำร฼งินของ฾ครงกำร฾ดยรวม (Project-IRR 
หรือ FIRRa) ทีไ฼หมำะสม ฼พืไอส຋งสัญญำณเปยังนักลงทุน฾ดยจะก ำหนด฿หຌรำคำรับซืๅอเฟฟ้ำสะทຌอนผลตอบ฽ทน
กำรลงทุนของ฾ครงกำร ิReturn on Project) เม຋ตไ ำกว຋ำกำรลงทุน฿นกิจกำรอืไนทีไมีควำม฼สีไยง ิRisk) ฿นระดับ
฼ดียวกัน ทัๅงนีๅ กำรก ำหนดอัตรำผลตอบ฽ทนภำย฿นทำงกำร฼งินของ฾ครงกำรจะ฼ป็นกำรมองภำพรวมของ
สินทรัพย์ทัๅงหมดของ฾ครงกำร฾ดยเม຋ขึๅนกับสมมติฐำนกำรกูຌยืม฼งินจำกสถำบันกำร฼งิน ซึไงจะท ำ฿หຌ฼หใน
ผลตอบ฽ทน฾ดยรวมของ฾ครงกำรชัด฼จนมำกขึๅน ฽ละ฼หมำะส ำหรับกำรพิจำรณำปล຋อย฼งินกูຌ฿หຌกับ฾ครงกำรของ
นักลงทุนหรือสถำบันกำร฼งินอีกดຌวย 

ทีไผ຋ำนกระทรวงพลังงำนเดຌมีกำรศึกษำ฽ละจัดท ำน฾ยบำยส຋ง฼สริมกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียน
ผ຋ำน฾ครงสรຌำงรำคำรับซืๅอเฟฟ้ำ฽บบ FiT ฽ละมีประกำศอัตรำรับซืๅอเฟฟ้ำจำก฾ครงกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำน
฽สงอำทิตย์฿นรูป฽บบ FiT ส ำหรับปี โ55็ ตำมมติกำรประชุมคณะกรรมกำรน฾ยบำยพลังงำน฽ห຋งชำติ ิกพช.ี 
฼มืไอวันทีไ แ5 สิงหำคม โ55็ ฽ละมีประกำศอัตรำรับซืๅอเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียน฿นรูป฽บบ FiT ส ำหรับปี 
โ55่ ิเม຋รวมพลังงำน฽สงอำทิตย์ี ตำมมติกำรประชุม กพช. ฼มืไอวันทีไ แ5 ธันวำคม โ55็ มำ฽ลຌวนัๅน 

 

ทัๅงนีๅ ฼พืไอ฿หຌกำรวิ฼ครำะห์รูป฽บบกำรส຋ง฼สริมกำรติดตัๅงระบบกัก฼กใบพลังงำนมีควำมสอดคลຌอง฽ละ
฼ป็นเป฿นทิศทำง฼ดียวกันกับน฾ยบำยส຋ง฼สริมกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียน฿นปัจจุบัน ฿นงำนวิจัยนีๅจะ
อຌำงอิงกำรก ำหนดอัตรำผลตอบ฽ทนภำย฿นทำงกำร฼งินของ฾ครงกำร฾ดยรวม (Project-IRR หรือ FIRRa) 
ส ำหรับ฾ครงกำรพลังงำนหมุน฼วียนทีไ฿ชຌ฼พืไอกำรจัดท ำอัตรำรับซืๅอเฟฟ้ำ฿นรูป฽บบ FiT ทีไผ຋ำนควำม฼หในชอบจำก 
กพช. ฽ลຌว ฼ป็นตัว฽ทน฿นกำรวิ฼ครำะห์หำรำคำรับซืๅอเฟฟ้ำพิ฼ศษ ิFiT Premium; FiTP) ทีไ฼หมำะสมส ำหรับ
กำรติดตัๅงระบบกัก฼กใบพลังงำนทีไระบบผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียน รวมถึงกำรวิ฼ครำะห์หำส຋วน฼พิไมรำคำ
รับซืๅอเฟฟ้ำ ิAdder) ส ำหรับกำรติดตัๅงระบบกัก฼กใบพลังงำนทีไระบบส຋งเฟฟ้ำต຋อเป ทัๅงนีๅ จะสรุปเดຌว຋ำ กำร
ก ำหนดผลตอบ฽ทนของ฾ครงกำร฾ดยรวม ิProject IRR) เม຋ควรต่ ำกว຋ำรຌอยละ แเ 
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็.3.2 ฽บบจ ำลองทำงกำร฼งินที่฿ชຌ฿นกำรวิ฼ครำะห์รูป฽บบกำรส຋ง฼สริมกำรติดตั ง฼ทค฾น฾ลยีระบบกัก฼กใบ
พลังงำน 

 

฽บบจ ำลอง฼พืไอประ฼มินรำคำรับซืๅอเฟฟ้ำจะอยู຋฿นลักษณะของ฽บบจ ำลองทำงกำร฼งิน ิFinancial 
Model) ฼พืไอท ำกำรประ฼มินมูลค຋ำของกระ฽ส฼งินสด฿นอนำคตตลอดอำยุ฾ครงกำร ซึไงประกอบเปดຌวยกระ฽ส฼งิน
สดรับ฽ละกระ฽ส฼งินสดจ຋ำย กำรก ำหนดค຋ำผลตอบ฽ทนกำรลงทุน฿หຌ฼หมำะสมกใมีส຋วนส ำคัญ฽ละมีผลกระทบต຋อ
กำรก ำหนดรำคำรับซืๅอเฟฟ้ำ฼ป็นอย຋ำงมำก ซึไงผลตอบ฽ทนทีไ฼หมำะสมนีๅจะตຌองชด฼ชยควำม฼สีไยงทัๅงหมดทีไ฼กิดขึๅน
จำกกำรลงทุนติดตัๅง฼ทค฾น฾ลยีระบบกัก฼กใบพลังงำนเดຌ ฼พืไอ฼ป็นกำรจูง฿จ฿หຌนักลงทุน฼ขຌำมำร຋วมลงทุน ฽ต຋อย຋ำงเร
กใดีจะตຌองเม຋สูงมำกจนท ำ฿หຌรำคำรับซืๅอเฟฟ้ำสูง฼กินเปจน฼ป็นภำระกับผูຌ฿ชຌเฟ฿นระยะยำว ฿น฼บืๅองตຌนกระ฽ส฼งิน
สดของกำรติดตัๅง฼ทค฾น฾ลยีระบบกัก฼กใบพลังงำน จะประกอบดຌวยกระ฽ส฼งินสดรับ฽ละกระ฽ส฼งินสดจ຋ำยซึไงมี
รำยละ฼อียดสรุปเดຌดังนีๅ 
  กระ฽ส฼งินสดรับ ประกอบดຌวย รำยเดຌจำกกำรขำยเฟฟ้ำ฼ขຌำสู຋ระบบ฿น฽ต຋ละปีทีไผูຌประกอบกำร

จะเดຌรับซึไงค ำนวณเดຌจำกผลคูณของรำคำรับซืๅอต຋อหน຋วย ิTHB/kWh) กับปริมำณพลังงำนเฟฟ้ำ
ทีไผลิตจ ำหน຋ำย฿น฽ต຋ละปี ิkWh/year)  
  กระ฽ส฼งินสดจ຋ำย ประกอบดຌวย ฼งินลงทุน฼ริไมตຌน ิInitial Investment) ค຋ำ฿ชຌจ຋ำย฿นกำร
ด ำ฼นินกำร฽ละบ ำรุงรักษำ ิO&M) ค຋ำซืๅอเฟฟ้ำจำกระบบ ิกรณีติดตัๅงทีไระบบส຋งี ค຋ำ฼สืไอมรำคำ 
ิDepreciation) ฽ละค຋ำ฿ชຌจ຋ำยทำงดຌำนภำษี ิTax)  

 

ทัๅงนีๅ ขຌอมูลสมมติฐำนต຋ำงโ ฼หล຋ำนีๅจะตຌองมีกำรปรับค຋ำ฿หຌทันสมัยอย຋ำงสมไ ำ฼สมอ฼พืไอ฿หຌกำรก ำหนดรำคำ
รับซืๅอเฟฟ้ำสอดคลຌองกับสถำนกำรณ์กำรลงทุนจริง฿นปัจจุบัน ฾ดยรำยละ฼อียดของ฽บบจ ำลองทำงกำร฼งินจะ฼ริไม
จำกกำรอธิบำยรำยละ฼อียดของกำรประ฼มินกระ฽ส฼งินสดประ฼ภทต຋ำงโ ซึไงจะมีควำมสัมพันธ์กับกำรก ำหนดรำคำ
รับซืๅอเฟฟ้ำทีไ฼หมำะสม ฾ดยกระ฽ส฼งินสด฽ต຋ละประ฼ภททีไน ำ฼สนอ฿นส຋วนนีๅจะถูกประ฼มิน฾ดยอำศัยหลักกำร฼งิน
ประกอบกับกำรก ำหนดสมมติฐำน฼พิไม฼ติมดังต຋อเปนีๅ  

  ฼งินลงทุน฾ครงกำรทัๅงหมด฼กิดขึๅน฿นปี฼ริไมตຌน ิปีทีไ 0) 
 ขຌอมูลทำงกำร฼งินทัๅงหมดถูกก ำหนดทีไปี฼ริไมตຌน ดังนัๅน ผลของ฼งิน฼ฟ้อ฽ละปรับ฼ปลีไยนของ

ปริมำณต຋ำงโ จะถูกพิจำรณำตัๅง฽ต຋ปีทีไ 1 ฼ป็นตຌนเป 
 กระ฽ส฼งินสดทัๅงหมด ิทัๅงกระ฽ส฼งินสดรับ ฽ละกระ฽ส฼งินสดจ຋ำยี ทีไ฼กิดขึๅนระหว຋ำงปีจะถูก

ก ำหนด฿หຌรับรูຌทัๅงจ ำนวน ณ ตอนสิๅนป ี
 

 ีกิ รำยเดຌจำกกำรขำยเฟฟ้ำต຋อปี 
฿น฽บบจ ำลองทำงกำร฼งินของกำรก ำหนดรำคำรับซืๅอเฟฟ้ำส ำหรับ฼ทค฾น฾ลยีระบบกัก฼กใบพลังงำนทีไ

น ำ฼สนอจะก ำหนด฿หຌรำยเดຌจำกกำรขำยเฟฟ้ำต຋อปี฼ป็นกระ฽ส฼งินสดรับ฼พียงอย຋ำง฼ดียวของ฾ครงกำรฯ ฽ละจะ
เม຋พิจำรณำรำยเดຌทำงอຌอมอืไนโ ฾ดยรำยเดຌจำกกำรขำยเฟฟ้ำส ำหรับกำรติดตัๅง฼ทค฾น฾ลยีระบบกัก฼กใบพลังงำน
นัๅนจะมำจำกรำคำรับซืๅอเฟฟ้ำทีไภำครัฐก ำหนดขึๅน ฾ดย฿นกรณีติดตัๅงทีไระบบผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียน 
จะเดຌรับกำรสนับสนุนผ຋ำน฾ครงสรຌำงรำคำรับซืๅอเฟฟ้ำพิ฼ศษ ิFiT Premium; FiTP) ฽ละ฿นกรณีติดตัๅงทีไระบบ
ส຋งเฟฟ้ำ จะเดຌรับกำรสนับสนุนผ຋ำน฾ครงสรຌำงอัตรำรับซืๅอเฟฟ้ำทีไมำจำก 2 ส຋วน เดຌ฽ก຋ ค຋ำควำมพรຌอมจ຋ำย 
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ิAvailability Payment : AP) ฽ละ ค຋ำพลังงำนเฟฟ้ำ ิEP) ผ຋ำนส຋วน฼พิไมรำคำรับซืๅอเฟฟ้ำ ิAdder) สำมำรถ
ประ฼มินเดຌจำก �� = ௣��ܨ × �ܧ     

 �� = �ܲ × �ܹℎௌ��௡ௗ௕� + ܧ �ܲ × �ܹℎௌ௘�� ;  ܲܧ = �௥�௖௘��,�+�ௗௗ௘௥ሺଵ−௅௢௦௦ሻ  

 

฾ดย �� คือ รำยเดຌจำกกำรขำยเฟฟ้ำต຋อปี ณ ปีทีไ t [หน຋วย: THB] 
 ௣ คือ รำคำรับซืๅอเฟฟ้ำพิ฼ศษ ิFiT Premium; FiTP) [หน຋วย: THB/kWh]��ܨ 
 �ܲ คือ ค຋ำพลังเฟฟ้ำ ิAvailability Payment : AP) [หน຋วย: THB] 
ܧ  �ܲ  คือ ค຋ำพลังงำนเฟฟ้ำ ิEnergy Payment: EP) ณ ปีทีไ t [หน຋วย: THB] 
 �ܹℎௌ��௡ௗ௕� คือ ปริมำณหน຋วยเฟฟ้ำทีไพรຌอมจ຋ำย ซึไง฼ป็นควำมสัมพันธ์ระหว຋ำง ขนำดระบบกัก

฼กใบพลังงำน ิkW) กับ จ ำนวนชัไว฾มง฿น แ ฼ดือน หรือ แ ปี [หน຋วย: kWh] 
 �ܹℎௌ௘��  คือ ปริมำณหน຋วยเฟฟ้ำทีไจ ำหน຋ำยออกสู຋ระบบเฟฟ้ำจริง [หน຋วย: kWh] 
 ܲ������,� คือ รำคำค຋ำเฟฟ้ำขำยส຋ง฼ฉลีไยทีไกำรเฟฟ้ำฝຆำยผลิต฽ห຋งประ฼ทศเทยขำย฿หຌ฽ก຋

กำรเฟฟ้ำฝຆำยจ ำหน຋ำย ณ ปีทีไ t [หน຋วย: THB/kWh] 
 �݀݀�� คือ ส຋วน฼พิไมรำคำรับซืๅอเฟฟ้ำ [หน຋วย: THB/kWh] 
�ܧ   คือ พลังงำนเฟฟ้ำทีไจ ำหน຋ำยรวมทัๅงปี ณ ปีทีไ t [หน຋วย: kWh] 

 
(ขี ฼งินลงทุน฼ทค฾น฾ลยีระบบกัก฼กใบพลังงำน (Investment Cost) 
 ฼งินลงทุน฼ริไมตຌนของ฾ครงกำร฿น฽บบจ ำลองทีไ฿ชຌ฼พืไอก ำหนดรำคำรับซืๅอเฟฟ้ำนัๅน จะพิจำรณำ฼ป็น
ค຋ำ฿ชຌจ຋ำยส ำหรับงำนก຋อสรຌำง ค຋ำจຌำงทีไปรึกษำออก฽บบ฽ละควบคุม รำคำอุปกรณ์/฼ครืไองจักร ฽ละอืไนโ ซึไง฼ป็น
ตຌนทุนทีไ฽ทຌจริง฾ดยเม຋รวมค຋ำธรรม฼นียมต຋ำงโ ฼กีไยวกับกำรกูຌ฼งินหรือกำรผ຋อนช ำระระหว຋ำงท ำกำรก຋อสรຌำง ิถຌำมีี 
หรือ฼รียกว຋ำ฼ป็นตຌนทุน฽บบ Overnight Cost ทัๅงนีๅ ฼งินทีไ฿ชຌ฿นกำรซืๅอทีไดินจะเม຋ถูกคิดรวม฿นส຋วนของ฼งินลงทุน
฼ริไมตຌน ฼นืไองจำกกำรซืๅอทีไดินจะเม຋ถือ฼ป็นค຋ำ฿ชຌจ຋ำย ิExpense) ฽ต຋จะพิจำรณำ฼สมือนกำร฼ปลีไยนสินทรัพย์
ประ฼ภท฼งินสด฼ป็นสินทรัพย์อีกประ฼ภทหนึไง จึงคิด฼ทียบ฼ท຋ำกับค຋ำ฼ช຋ำ฿ชຌทีไดินรำยปี฽ทน 
 
(คี ค຋ำ฿ชຌจ຋ำย฿นกำรด ำ฼นินกำร฽ละบ ำรุงรักษำ ิO&M Cost) 
 ค຋ำ฿ชຌจ຋ำย฿นกำรด ำ฼นินกำร฽ละบ ำรุงรักษำ฿น฽ต຋ละปี  ส ำหรับกำรติดตัๅง฼ทค฾น฾ลยีระบบกัก฼กใบ
พลังงำน ประกอบดຌวยค຋ำ฿ชຌจ຋ำยต຋ำงโ ทีไ฼กิดขึๅนระหว຋ำงกำรด ำ฼นินงำน ฼ช຋น ค຋ำจຌำงคนดู฽ล ค຋ำบ ำรุงรักษำ ค຋ำ
ด ำ฼นินกำร฼ปลีไยน฽ปลง/ซ຋อม฽ซมอุปกรณ์ ค຋ำ฼ช຋ำทีไดิน ฼ป็นตຌน ฾ดยอำจจะถูกก ำหนด฿หຌ฼ป็นมีค຋ำขึๅนกับขนำด
ของระบบกัก฼กใบพลังงำน (THB/MW หรือ THB/MWh) หรือก ำหนด฿หຌสัดส຋วน฾ดยตรงกับจ ำนวน฼งินลงทุน
ของ฼ทค฾น฾ลยีระบบกัก฼กใบพลังงำน (%ของ฼งินลงทุน) กใเดຌ ทัๅงนีๅจะถูกพิจำรณำ฿หຌมีค຋ำ฼พิไมขึๅนตำม฼วลำดຌวย
อัตรำ฼งิน฼ฟ้อดຌวย ฾ดยค຋ำ฿ชຌจ຋ำย฿นกำรด ำ฼นินกำร฽ละบ ำรุงรักษำ฿น฽ต຋ละปี สำมำรถค ำนวณเดຌดังนีๅ 
 �ை�,� = ܯ&ܱ × ሺͳ + ��ሻ� 

 
฾ดย �ை&�,� คือ ค຋ำ฿ชຌจ຋ำย฿นกำรด ำ฼นินกำร฽ละบ ำรุงรักษำ ณ ปีทีไ t [หน຋วย: THB] 
 คือ ค຋ำ฿ชຌจ຋ำย฿นกำรด ำ฼นินกำร฽ละบ ำรุงรักษำ ณ ปี฼ริไมตຌน [หน຋วย: THB] ܯ&ܱ 
 ��  คือ อัตรำ฼งิน฼ฟ้อต຋อปี (Inflation Rate) [หน຋วย: -] 
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(งี ค຋ำ฿ชຌจ຋ำย฿นกำรซื อเฟฟ้ำจำกระบบ 
 ฿นกรณีทีไมีกำรติดตัๅง฼ทค฾น฾ลยีระบบกัก฼กใบพลังงำนทีไระบบส຋งเฟฟ้ำนัๅน ระบบกัก฼กใบพลังงำนเม຋เดຌ
ท ำหนຌำทีไ฿นกำรผลิตพลังงำน ฽ต຋จะ฼ขຌำมำ฼พิไมควำมยืดหยุ຋น฿หຌระบบเฟฟ้ำ฽ละ฼พิไมควำม฼รใว฿นกำรตอบสนอง
กำร฼ปลีไยน฽ปลงของระบบผลิตเฟฟ้ำ รวมถึง฼ป็นกำรส ำรองเฟฟ้ำยำม฼กิด฼หตุฉุก฼ฉินเดຌ ซึไงเฟฟ้ำทีไน ำ฼ขຌำมำกัก
฼กใบเวຌจะตຌองซืๅอมำจำกระบบเฟฟ้ำหลักของประ฼ทศ ซึไงรำคำค຋ำเฟฟ้ำจะ฼ทียบ฼ท຋ำกับรำคำค຋ำเฟฟ้ำขำยส຋ง 
(PriceWH,t) ทีไกำรเฟฟ้ำฝຆำยผลิต฽ห຋งประ฼ทศเทยขำย฿หຌ฽ก຋กำรเฟฟ้ำฝຆำยจ ำหน຋ำย สำมำรถค ำนวณเดຌดังนีๅ 
 ��,� = ܲ������ ×  �ܧ
 

฾ดย ��,� คือ ค຋ำ฿ชຌจ຋ำย฿นกำรซืๅอเฟฟ้ำจำกระบบต຋อปี ณ ปีทีไ t [หน຋วย: THB] 
 ܲ������  คือ รำคำค຋ำเฟฟ้ำขำยส຋ง฼ฉลีไยทีไกำรเฟฟ้ำฝຆำยผลิต฽ห຋งประ฼ทศเทยขำย฿หຌ฽ก຋

กำรเฟฟ้ำฝຆำยจ ำหน຋ำย [หน຋วย: THB/kWh] 
�ܧ   คือ พลังงำนเฟฟ้ำทีไซืๅอ฼ขຌำมำรวมทัๅงปี ณ ปีทีไ t [หน຋วย: kWh] 

 
(จี ค຋ำ฼สื่อมรำคำ 
 ค຋ำ฿ชຌจ຋ำย฿นส຋วนทีไคิด฼ป็นค຋ำ฼สืไอมรำคำต຋อปีนัๅน ฿นควำม฼ป็นจริง฽ลຌวเม຋เดຌ฼ป็นค຋ำ฿ชຌจ຋ำยทีไ฼กิดขึๅนจริง 
฼ป็น฼พียง฽ค຋กำรทยอยตัดมูลค຋ำของ฼งินลงทุน฼ริไมตຌนของ฾ครงกำร฼ฉพำะส຋วนทีไ฼ป็นค຋ำก຋อสรຌำงระบบ฽ละ฼งิน
ลงทุนอุปกรณ์ ิทีไ฼กิดขึๅน ณ ปีทีไ 0) มำคิด฼ป็นค຋ำ฿ชຌจ຋ำยทำงบัญชี฿น฽ต຋ละปี฼พืไอผลประ฾ยชน์฿นกำรหักภำษี฼งิน
เดຌของ฾ครงกำร ฿นทำงบัญชีนัๅน กำรคิดค຋ำ฼สืไอมรำคำมีเดຌหลำยวิธี฾ดยค຋ำ฼สืไอมรำคำทีไเดຌจำก฽ต຋ละวิธีกใจะท ำ฿หຌ
กระ฽ส฼งินสดของ฾ครงกำรมีควำม฽ตกต຋ำงกันเป ฾ดยวิธีทีไนิยม฿ชຌอย຋ำง฽พร຋หลำย คือ วิธีตัดค຋ำ฼สืไอมรำคำ฽บบ
฼สຌนตรง ซึไงค຋ำ฿ชຌจ຋ำย฿นส຋วนทีไคิด฼ป็นค຋ำ฼สืไอมรำคำต຋อปีจะถูกก ำหนด฿หຌมีค຋ำ฼ท຋ำโกันทุกปีตลอดอำยุของ
฾ครงกำร ฾ดย฿นปี฼ริไมตຌน ิปีทีไ เี ฼งินลงทุนส຋วนทีไสรรพำกรเม຋อนุญำต฿หຌน ำมำคิด฼ป็นค຋ำ฼สืไอมรำคำ ฼ช຋น 
อำคำรส ำนักงำน ทีไดิน ฯลฯ จะถูกหักออกเป ดังนัๅน ค຋ำ฿ชຌจ຋ำย฿นส຋วนทีไคิด฼ป็นค຋ำ฼สืไอมรำคำต຋อปีตำมวิธี฽บบ
฼สຌนตรง สำมำรถค ำนวณเดຌดังนีๅ ܦ�� = ���  

  
฾ดย ܦ�� คือ ค຋ำ฼สืไอมรำคำต຋อปีตำมวิธี฽บบ฼สຌนตรง ณ ปีทีไ t [หน຋วย: THB] 
 � คือ สัดส຋วนของ฼งินลงทุน฼ริไมตຌนทีไน ำมำคิดค຋ำ฼สืไอมรำคำเดຌ [หน຋วย: -] 
 � คือ อำยุ฾ครงกำร [หน຋วย: year] 

 
ิฉี กำรคิดภำษี฼งินเดຌ 
 ฿นมุมมองของนักลงทุน ภำษี฼งินเดຌสำมำรถประ฼มินเดຌจำกก ำเรสุทธิคูณดຌวยอัตรำภำษี฼งินเดຌนิติบุคคล 
(Tc) ฽ต຋฿นวิธีกำรคิดภำษีของกรมสรรพำกรนัๅน ภำษีทีไค ำนวณเดຌจำกวิธีดังกล຋ำวจะตຌองถูกปรับปรุง฿หຌ฼ขຌำกับ
฼งืไอนเขตำมประมวลรัษฎำกร ฼ช຋น ตຌองบวกกับรำยจ຋ำยตຌองหຌำม ฼ป็นตຌน ส຋วนต຋ำงนีๅจะถูกบันทึกลง฿นหมวด
ภำษี฼งินเดຌรอกำรตัดบัญชี ิDeferred Income Tax) อย຋ำงเรกใดี ส ำหรับ฾ครงกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำน
หมุน฼วียน฾ดยทัไวเปจะมีส຋วนของภำษี฼งินเดຌรอกำรตัดบัญชีเม຋สูงมำก฼มืไอ฼ทียบกับกระ฽ส฼งินสดอืไนโ ดังนัๅน ฼รำ
จึงสำมำรถประมำณเดຌว຋ำภำษี฼งินเดຌของ฾ครงกำรฯ มีค຋ำ฼ท຋ำกับ 
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���� = (�� − �ை�,� − ��,� − (��ܦ × ��  

  
฾ดย ����  คือ ภำษี฼งินเดຌของ฾ครงกำร ณ ปีทีไ t [หน຋วย: THB] 
 ��  คือ อัตรำภำษี฼งินเดຌนิติบุคคล [หน຋วย: -] 

  
ทัๅงนีๅ ส ำหรับ฾ครงกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียนของประ฼ทศเทย นักลงทุนยังสำมำรถขอรับ

กำรสนับสนุนทำงดຌำนภำษีเดຌจำกส ำนักงำนคณะกรรมกำรส຋ง฼สริมกำรลงทุน ิBoard of Investment; BOI) 
฾ดยจะเดຌรับกำรยก฼วຌนภำษีทัๅงหมด฿น 8 ปี฽รกของ฾ครงกำร นัไนคือ อัตรำภำษี฼งินเดຌนิติบุคคลส ำหรับ฾ครงกำร
ผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียนของประ฼ทศเทยจะมีค຋ำ฼ท຋ำกับ 0% ฿นปีทีไ 1-8 ฽ละหลังจำกนัๅนจึงจะมีค຋ำ
฼ท຋ำกับ Tc จนสิๅนสุดอำยุ฾ครงกำร  
 
(ชี กระ฽ส฼งินสดของ฾ครงกำร 
 กระ฽ส฼งินสดของ฾ครงกำร ิCash-flow to Project) ทีไน ำมำ฿ชຌ฿นกำรพิจำรณำอัตรำผลตอบ฽ทน
ภำย฿นทำงกำร฼งินของ฾ครงกำร฾ดยรวม (Project-IRR หรือ FIRRa) ฼พืไอ฼ป็นสมมติฐำน฿นกำรก ำหนดรำคำรับ
ซืๅอเฟฟ้ำพิ฼ศษ ิFiTP) ฿นกรณีติดตัๅง฼ทค฾น฾ลยีระบบกัก฼กใบพลังงำนทีไระบบผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียน 
หรือส຋วน฼พิไมรำคำรับซืๅอเฟฟ้ำ ิAdderี ฿นกรณีติดตัๅง฼ทค฾น฾ลยีระบบกัก฼กใบพลังงำนทีไระบบส຋งเฟฟ้ำ สำมำรถ
ประ฼มินเดຌดังนีๅ 
�,�ܨ�  = �� − �ை�,� − ��,� − ����   

0,�ܨ�  = −� 

 
฾ดย �ܨ�,� คือ กระ฽ส฼งินสดของ฾ครงกำร ณ ปีทีไ t [หน຋วย: THB] 
 คือ กระ฽ส฼งินสดของ฾ครงกำร ณ ปี฼ริไมตຌน [หน຋วย: THB] 0,�ܨ� 

ิซี กำรประ฼มินผลตอบ฽ทนภำย฿นทำงกำร฼งินของ฾ครงกำร 
฼มืไอ฼รำทรำบกระ฽ส฼งินสดของกำรติดตัๅง฼ทค฾น฾ลยีระบบกัก฼กใบพลังงำน฿น฽ต຋ละปี฽ลຌว จะสำมำรถ

ประ฼มินหำผลตอบ฽ทนจำกกำรลงทุนเดຌ ฾ดยจะ฼หในว຋ำนอกจำก฼งินลงทุน฾ครงกำร฿นปีทีไ 0 ฽ลຌวกระ฽ส฼งินสด
ตัๅง฽ต຋ปีทีไ 1 จนถึงปีสุดทຌำย ิปีทีไ T) จะมีค຋ำขึๅนอยู຋กับรำคำรับซืๅอเฟฟ้ำพิ฼ศษ ิFiTP) หรือส຋วน฼พิไมรำคำรับซืๅอ
เฟฟ้ำ ิAdder) ทีไภำครัฐก ำหนดขึๅน฼ท຋ำนัๅน ซึไง฼รำสำมำรถน ำกระ฽ส฼งินสดดังกล຋ำวเปประ฼มินหำอัตรำ
ผลตอบ฽ทนของ฾ครงกำร (FIRRa) เดຌ ฾ดย฽ผนภำพ฽สดงกระ฽ส฼งินสดของ฾ครงกำรฯ สำมำรถ฽สดงเดຌดังนีๅ 

year 0

year 1 year 2 year 3 year Tyear t

CFP,0

CFP,1

Project IRR: Defined by Policy Maker

CFP,2 CFP,3 CFP,t CFP,T

 
 

รูปทีไ ็.ไ : รำยละ฼อียดของกระ฽ส฼งินสดของ฾ครงกำร 
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กำรก ำหนดรำคำรับซืๅอเฟฟ้ำพิ฼ศษ ิFiTP) หรือส຋วน฼พิไมรำคำรับซืๅอเฟฟ้ำ ิAdder) ส ำหรับกำรติดตัๅง
฼ทค฾น฾ลยีระบบกัก฼กใบพลังงำน ภำครัฐจะก ำหนดผลตอบ฽ทนกำรลงทุนของ฾ครงกำรซึไงมีค຋ำ฼ท຋ำกับ FIRRa ฿หຌ
฼หมำะสม฼พืไอชด฼ชยควำม฼สีไยงทัๅงหมดทีไ฼กิดขึๅนจำกกำรลงทุน฾ครงกำร ฼มืไอพิจำรณำขຌอมูลกระ฽ส฼งินสดของ
฾ครงกำร฽ลຌวพบว຋ำหำก฼รำก ำหนด FIRRa ฿หຌมีค຋ำคงทีไทีไ฼หมำะสมค຋ำหนึไง฼รำจะสำมำรถค ำนวณยຌอนกลับ฼พืไอหำ
รำคำรับซืๅอเฟฟ้ำพิ฼ศษ ิFiTP) หรือส຋วน฼พิไมรำคำรับซืๅอเฟฟ้ำ ิAdder) ทีไ฼หมำะสม เดຌจำกสมกำร 

 FiT� = {� ∈ ℛ+ |∑ ሺ�ሻሺͳ�,�ܨ� + ሻ�T����ܨ
t=0 = 0} 

  

ซึไง฿นกำรหำค ำตอบของสมกำรดังกล຋ำว หำกผูຌวิ฼ครำะห์฿ชຌ฾ปร฽กรมส ำ฼รใจรูป MSExcel® ช຋วย฿นกำร
วิ฼ครำะห์กระ฽ส฼งินสด฽ลຌว ผูຌวิ฼ครำะห์จะสำมำรถ฿ชຌควำมสำมำรถของ MSExcel®-Solver ช຋วย฿นกำรหำ
ค ำตอบเดຌ฾ดยง຋ำย  

 

็.4 กำรก ำหนดอัตรำกำรส຋ง฼สริมกำรติดตั ง฼ทค฾น฾ลยีระบบกัก฼กใบพลังงำน 
 

็.4.1 อัตรำกำรส຋ง฼สริมกำรติดตั งระบบกัก฼กใบพลังงำนที่ระบบผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียน 
 

จำกขຌอมูลสมมติฐำนทำง฼ทคนิคของกำรติดตัๅงระบบกัก฼กใบพลังงำนส ำหรับ฾ครงกำรผลิตเฟฟ้ำจำก
พลังงำน฽สงอำทิตย์฽ละพลังงำนลม ฽ละสมมติฐำนทำงกำร฼งินทีไ฽สดง฿นหัวขຌอ ็.โ-็.ใ ทีไปรึกษำฯ เดຌจัดท ำ
สรุปสมมติฐำนทีไ฼ป็นตัว฽ทน฿นกำรก ำหนดอัตรำส຋ง฼สริมกำรติดตัๅงระบบกัก฼กใบพลังงำนทีไระบบผลิตเฟฟ้ำจำก
พลังงำนหมุน฼วียน ฽สดงเดຌดังนีๅ 
 
ตำรำงทีไ 7.5 : สรุปสมมติฐำนทีไ฿ชຌ฼ป็นตัว฽ทน฿นกำรก ำหนดอัตรำกำรส຋ง฼สริม  

ประ฼ภท 
ขนำดตัว฽ทน

฾รงเฟฟ้ำ 
ิMW) 

ขนำดตัว฽ทน
ระบบ ESS  

฼งินลงทุนระบบ 
ESS (MTHB) 

ค຋ำ O&M 
ระบบ ESS 
(MTHB/ปีี 

พลังงำน
สูญ฼สีย 
ิ%) 

พลังงำน฽สงอำทิตย์ 8 2MW / 1MWh ไแ.ๆเ เ.โๆ่ 1.0% 
พลังงำนลม 8 2MW / 1MWh ไแ.ๆเ 0.446 3.0% 

หมำย฼หตุ : ระบบกัก฼กใบพลังงำนทีไติดตัๅงกับ฾รงเฟฟ้ำพลังงำน฽สงอำทิตย์มีกำรจ຋ำยพลังงำนทัๅงหมด 5ๆ้,ไ5้.ๆ5 หน຋วยต຋อปี 
 ระบบกัก฼กใบพลังงำนทีไติดตัๅงกับ฾รงเฟฟ้ำพลังงำนลมมีกำรจ຋ำยพลังงำนทัๅงหมด ใ,แแ่,เ5ๆ.้5 หน຋วยต຋อปี 

 
฼รำสำมำรถน ำสมมติฐำนดังกล຋ำวมำประ฼มินรำคำรับซืๅอเฟฟ้ำพิ฼ศษ ิFiTP) ทีไ฼หมำะสมส ำหรับกำร

ส຋ง฼สริมกำรติดตัๅง฼ทค฾น฾ลยีระบบกัก฼กใบพลังงำนทีไระบบผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำน฽สงอำทิตย์฽ละพลังงำนลมเดຌ 
฾ดยจะก ำหนด฿หຌรำคำรับซืๅอเฟฟ้ำพิ฼ศษ ิFiTP) มีค຋ำคงทีไสอดคลຌองกับอำยุกำร฿ชຌงำนของระบบกัก฼กใบพลังงำน 
แเ ปี สรุปเดຌดังนีๅ 
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ตำรำงทีไ 7.6 : สรุปรำคำรับซืๅอเฟฟ้ำ฽บบ FiT ฽ละรำคำรับซืๅอเฟฟ้ำพิ฼ศษ ิFiTP) ส ำหรับ฾ครงกำรผลิตเฟฟ้ำ
จำกพลังงำน฽สงอำทิตย์฽ละพลังงำนลม 

ประ฼ภท 
ตำมมติ กพช. ิ1) น฾ยบำย ESS (2) 

อัตรำ FiT 
ิTHB/kWh) 

ระยะ฼วลำสนับสนุน 
(ปีี 

อัตรำ FiTP ปี โ558 
ิTHB/kWh) 

ระยะ฼วลำสนับสนุน 
(ปีี 

พลังงำน฽สงอำทิตย์ 5.ๆๆ โ5 แ.เ็ 10 
พลังงำนลม ๆ.เๆ โเ เ.่เ 10 
หมำย฼หตุ  (1) อัตรำ FIT อຌำงอิงตำมมติ กพช. ฼มืไอวันทีไ 15 สิงหำคม 2557 ฽ละ 15 ธันวำคม 2557 
 (2) อຌำงอิงสมมติฐำนผลตอบ฽ทนของ฾ครงกำร (Project IRR) รຌอยละ 10 

 
 จำกผลกำรศึกษำรำคำรับซืๅอเฟฟ้ำพิ฼ศษ ิFiT Premium; FiTP) จะ฼หในเดຌว຋ำมีรำคำทีไสูงมำกหำกจะมี
กำรส຋ง฼สริม฿นปัจจุบัน ฼นืไองจำกตຌนทุนระบบกัก฼กใบพลังงำนทีไยังสูงอยู຋ ฽ต຋อย຋ำงเรกใดี ทิศทำงตຌนทุนของระบบ
กัก฼กใบพลังงำน฿นอนำคตจำกกำรศึกษำของ Navigant Research ทีไมีกำรคำดกำรณ์ของกำรลดตຌนทุนระบบ
กัก฼กใบพลังงำน฿หຌคง฼หลือ ใเเ USD/kWh ฽ละ โเเ USD/kWh ฿นปี โเแ็ ฽ละ โเโเ ตำมล ำดับ ซึไง
สำมำรถน ำมำสรุป฼ป็นทิศทำงของรำคำรับซืๅอเฟฟ้ำพิ฼ศษ ิFiTP) หำกตຌนทุนระบบกัก฼กใบพลังงำนลดลงตำม
฼ป้ำหมำยดังกล຋ำวเดຌดังนีๅ 

 

 
 

รูปทีไ ็.5 : ฽นว฾นຌมอัตรำ FiT Premium ส ำหรับกำรติดตัๅง ESS ทีไ฾รงเฟฟ้ำพลังงำน฽สงอำทิตย์ 
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รูปทีไ ็.ๆ : ฽นว฾นຌมอัตรำ FiT Premium ส ำหรับกำรติดตัๅง ESS ทีไ฾รงเฟฟ้ำพลังงำนลม 
 

็.4.โ อัตรำกำรส຋ง฼สริมกำรติดตั งระบบกัก฼กใบพลังงำน฿นระบบส຋งเฟฟ้ำที่สถำนีเฟฟ้ำหรือสถำนีเฟฟ้ำย຋อย 
 

จำกขຌอมูลสมมติฐำนทำง฼ทคนิคของกำรติดตัๅงระบบกัก฼กใบพลังงำน฿นตำรำงทีไ ็.แ  ถึง ็.ใ ซึไงทำง
คณะผูຌวิจัยเดຌ฼ลือก฼ทค฾น฾ลยีระบบกัก฼กใบทีไ฼หมำะสมทีไจะน ำมำ฿ชຌติดตัๅงทีไสถำนีเฟฟ้ำ คือ ระบบกัก฼กใบ
พลังงำน฽บต฼ตอรีไลิ฼ธียมเอออน ฽ละจำกสมมติฐำนทำงกำร฼งินทีไเดຌ฽สดง฿นหัวขຌอ ็.โ-็.ใ จึงสำมำรถสรุป
สมมติฐำนทีไ฿ชຌ฼ป็นตัว฽ทน฿นกำรก ำหนดอัตรำกำรส຋ง฼สริมกำรติดตัๅงระบบกัก฼กใบพลังงำน฿นระบบส຋งเฟฟ้ำทีไ
สถำนีเฟฟ้ำหรือสถำนีเฟฟ้ำย຋อยเดຌดังตำรำงทีไ ็.็ 

 

ตำรำงทีไ 7.7 : สรุปสมมติฐำนทีไ฿ชຌ฼ป็นตัว฽ทน฿นกำรก ำหนดอัตรำกำรส຋ง฼สริมกำรติดตัๅงระบบกัก฼กใบพลังงำน
฿นระบบส຋งเฟฟ้ำทีไสถำนีเฟฟ้ำหรือสถำนีเฟฟ้ำย຋อย 
 

รำยกำร สมมติฐำน 
1. ขนำดระบบกัก฼กใบพลังงำน แMW / 1MWh 
2. ฼งินลงทุนระบบกัก฼กใบพลังงำน   30.4 ลຌำนบำท 
3. ค຋ำด ำ฼นินกำร฽ละบ ำรุงรักษำ ิO&M Cost) เ.แ่ๆ ลຌำนบำท/ปี 
4. ควำมสำมำรถ฿นกำร฼ดินระบบ ิP.F.) 330 วัน/ป ีคิด฼ป็น P.F.=90.4%  
5. ผลตอบ฽ทนกำรลงทุน (Project IRRี 10-12% 
6. รำคำค຋ำเฟฟ้ำขำยส຋ง฼ฉลีไย ณ มิถุนำยน โ55่ 2.9แ บำท/หน຋วย 
7. รำคำค຋ำเฟฟ้ำขำยส຋ง฼ฉลีไย แเ ปีขຌำงหนຌำ 

ิตำม฽ผน PDP2015) 
ไ.เแ บำท/หน຋วย 

8. อัตรำดอก฼บีๅย฼งินกูຌ ็% 
9. พลังงำนสูญ฼สีย฿นระบบกัก฼กใบพลังงำน 10.0% 
10. ระยะ฼วลำ฾ครงกำร ิอำยุของระบบกัก฼กใบพลังงำนี 10 ปี 

หมำย฼หตุ   ิแี อຌำงอิงรำคำค຋ำ฽บต฼ตอรีไ ๆเเ USD/kWh ิอัตรำ฽ลก฼ปลีไยน 32 USD/THB) 
 (2) ค຋ำ O&M จะ฼ติบ฾ตตำมอัตรำ฼งิน฼ฟ้อ ิInflation rate 2.5% ต຋อปีี 
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 จำกกำรก ำหนดสมมติฐำนของอัตรำกำรส຋ง฼สริมกำรติดตัๅงระบบกัก฼กใบพลังงำน฿นระบบส຋งเฟฟ้ำทีไ
สถำนีเฟฟ้ำหรือสถำนีเฟฟ้ำย຋อย จะสำมำรถน ำมำประ฼มินค຋ำควำมพรຌอมจ຋ำยเฟฟ้ำ ิAvailability Payment : AP) 
ทีไ฼ป็นตຌนทุนส ำหรับกำรลงทุนก຋อสรຌำงระบบกัก฼กใบพลังงำน ฽ละผูຌลงทุนของระบบกัก฼กใบพลังงำนจะตຌอง
฼ตรียมควำมพรຌอมของระบบกัก฼กใบพลังงำน฿หຌพรຌอมทีไจะจ຋ำยเฟเดຌตลอด฼วลำ฼มืไอมีกำรสัไง฿หຌจ຋ำยเฟฟ้ำ฼ขຌำสู຋
ระบบ ถึง฽มຌว຋ำจะเม຋มีกำรสัไง฿หຌจ຋ำยพลังงำนเฟฟ้ำ฼ขຌำสู຋ระบบผูຌลงทุนกใตຌองเดຌรับ฼งินตอบ฽ทนตำมจ ำนวนชัไว฾มง
ทีไพรຌอมจะจ຋ำยเฟ  ทัๅงนีๅ  กำรประ฼มินค຋ำควำมพรຌอมจ຋ำยเฟฟ้ำ ิAvailability Payment : AP) ทีไก ำหนด
ผลตอบ฽ทน฾ครงกำร฾ดยรวม ิProject IRR) ฼ท຋ำกับ แเ%, 11% ฽ละ แโ% สำมำรถสรุปเดຌดังตำรำงทีไ ็.่  
 
ตำรำงทีไ 7.8 : สรุปอัตรำกำรส຋ง฼สริม฿นส຋วนของค຋ำควำมพรຌอมจ຋ำย AP 

ประ฼ภทอัตรำค຋ำเฟฟ้ำ ค຋ำควำมพรຌอมจ຋ำย AP 
Project IRR 10% Project IRR 11% Project IRR 12% 

ค຋ำควำมพรຌอมจ຋ำย AP ิบำท/หน຋วยี เ.ๆๆ เ.ๆ้ เ.็โ 
ค຋ำควำมพรຌอมจ຋ำย AP ิบำท/kW/฼ดือนี ไใๆ ไ5ไ ไ็ใ 

 

หมำย฼หตุ  ค຋ำควำมพรຌอมจ຋ำย ิAP) นีๅเม຋฿ช຋ตຌนทุนต຋อหน຋วยของกำร฿ชຌงำนระบบกัก฼กใบพลังงำนจริงโ ฼ป็นตຌนทุนต຋อหน຋วยของควำมพรຌอมจ຋ำยของ
ระบบกัก฼กใบพลังงำน ทีไจะสะทຌอน฼งินลงทุนทีไ฽ทຌจริง฽ละค ำนึงถึงผลตอบ฽ทนทีไ฼หมำะสม฿หຌ฽ก຋ผูຌลงทุนติดตัๅงระบบกัก฼กใบพลังงำน฼ท຋ำนัๅน ซึไงตຌนทุน
ต຋อหน຋วยของกำร฿ชຌงำนระบบกัก฼กใบพลังงำนจะกล຋ำวถึง฿นบทต຋อเป 

 
ตัวอย຋ำง฼ช຋น ฿น฼วลำ 1 ฼ดือน ระบบกัก฼กใบพลังงำนทีไมีขนำด 1MW/แMWh มีควำมสำมำรถ฿นกำร

฼ดินระบบ  ใใเ วัน/ปี คิด฼ป็น P.F.= ้เ.ไั กใจะเดຌค຋ำตอบ฽ทน฼ป็นค຋ำควำมพรຌอมจ຋ำยต຋อ฼ดือน ดังนีๅ  
 
ค຋ำควำมพรຌอมจ຋ำย AP (บำท/kW/ปีี  = ค຋ำควำมพรຌอมจ຋ำย AP (บำท/หน຋วยี x 8760 x P.F. 
 = 0.66 x 8760 x 90.4% 
 = 5,227 ิบำท/kW/ปีี 
 คิด฼ปน็ = 436 ิบำท/kW/฼ดือนี 

 
นอกจำกนีๅ กำรวิ฼ครำะห์ค຋ำพลังงำนเฟฟ้ำ ิEnergy Payment : EP) ทีไค ำนึงถึงตຌนทุนกำรซืๅอเฟฟ้ำ

จำกระบบเฟฟ้ำนัๅนจะท ำกำรอຌำงอิงรำคำค຋ำเฟฟ้ำขำยส຋ง฼ฉลีไยจริง ณ ฼ดือนมิถุนำยน โ55่ ฽ละภำยหลัง
จำกนัๅน จะอຌำงอิงรำคำค຋ำเฟฟ้ำขำยส຋ง฼ฉลีไยตำม฽ผน PDP2015 ซึไง฽สดงเดຌดังรูปทีไ ็.็ ทัๅงนีๅ จำกขຌอมูลดังกล຋ำว
จะสำมำรถประ฼มินหำค຋ำพลังงำนเฟฟ้ำ ิEP) สรุปเดຌดังนีๅ  
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  หมำย฼หตุ *ขຌอมูลจริง ณ ฼ดือนมิถุนำยน โ55่  
 

รูปทีไ ็.็ : ฽นว฾นຌมรำคำค຋ำเฟฟ้ำขำยส຋ง฼ฉลีไย ิตำม฽ผน PDP2015) 

 
ตำรำงทีไ 7.9 : สรุปอัตรำกำรส຋ง฼สริม฿นส຋วนของค຋ำพลังงำนเฟฟ้ำ EP  
 

ประ฼ภทอัตรำค຋ำเฟฟ้ำ ค຋ำพลังงำนเฟฟ้ำ EP ิบำทต຋อหน຋วยี 
ปี โ55่ ปี โ5ๆ3 ปี โ5ๆ่ 

ค຋ำพลังงำนเฟฟ้ำ EP 3.55 4.69 5.51 
- รำคำค຋ำเฟฟ้ำขำยส຋ง฼ฉลีไย PriceWH โ.้แ ไ.เแ ไ.ๆ่ 
- ส຋วน฼พิไมรำคำรับซืๅอเฟฟ้ำ Adder  0.28 0.28 0.28 

หมำย฼หตุ  ค຋ำ฼ฉลีไยของรำคำค຋ำเฟฟ้ำขำยส຋ง฼ฉลีไย ิตำม฽ผน PDP2015) ฿น แเ ปีขຌำงหนຌำ ฼ท຋ำกับ ไ.เ็ บำท/หน຋วย 

 

 
 

รูปทีไ ็.่ : ฽นว฾นຌมของค຋ำพลังงำนเฟฟ้ำ EP (หน຋วย: บำท/หน຋วยี 
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 อย຋ำงเรกใดีทิศทำงตຌนทุนของระบบกัก฼กใบพลังงำน฿นอนำคตจำกกำรศึกษำของ Navigant Research 
ทีไมีกำรคำดกำรณ์ของกำรลดตຌนทุนระบบกัก฼กใบพลังงำน฿หຌคง฼หลือ ใเเ USD/kWh ฽ละ โเเ USD/kWh ฿น
ปี โเแ็ ฽ละ โเโเ ตำมล ำดับ สำมำรถน ำสรุป฼ป็นทิศทำงของอัตรำกำรส຋ง฼สริมกำรติดตัๅงระบบกัก฼กใบ
พลังงำน฿นระบบส຋งเฟฟ้ำทีไสถำนีเฟฟ้ำ฿น฿นส຋วนของค຋ำควำมพรຌอมจ຋ำย AP สรุปเดຌดังนีๅ 
 

 
 

รูปทีไ ็.้ : ฽นว฾นຌมของค຋ำควำมพรຌอมจ຋ำย AP ิหน຋วย: บำท/หน຋วยี 
 

 
 

รูปทีไ ็.แเ : ฽นว฾นຌมของค຋ำควำมพรຌอมจ຋ำย AP ิหน຋วย: บำท/kW/฼ดือนี 
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6-29 
 

พลังงำน฿นภำพรวมของประ฼ทศอำจท ำ฿หຌมีบำงภูมิภำคของประ฼ทศตຌองกำรก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำจำกภูมิภำค
อืไนมำ฼ติม฼ตใมกับควำมเม຋฽น຋นอนจำกกำรผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียน฿นภูมิภำคของตน ฽ละ฿นทำงปฏิบัติอำจ
฼กิดขຌอจ ำกัดดຌำน Grid Capacity ของระบบเฟฟ้ำดຌวย ฼นืไองจำกสำยส຋งเฟฟ้ำระหว຋ำงภูมิภำคอำจรับภำระ
฿กลຌ฼คียงกับค຋ำพิกัดของสำยส຋ง 
 จำกทีไกล຋ำวมำขຌำงตຌน ทำงคณะผูຌวิจัยจึงมีขຌอ฼สนอ฽นะว຋ำควรพิจำรณำขนำดติดตัๅงของระบบกัก฼กใบ
พลังงำน฽ยกตำมภูมิภำค ฼นืไองจำกสำมำรถพิจำรณำติดตัๅงระบบกัก฼กใบพลังงำน฽ยกตำมภูมิภำคเดຌ ส ำหรับ
ภูมิภำคทีไมีปริมำณกำรผลิตจำกพลังงำนหมุน฼วียนมำกกใควรติดตัๅงระบบกัก฼กใบพลังงำน฿นสถำนีเฟฟ้ำปริมำณ
มำกดຌวย ฼พืไอรองรับกับกรณี฼กิด฼หตุกำรณ์ผิดปกติ ฽ละระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียนเม຋สำมำรถผลิต
เฟฟ้ำเดຌตำมทีไคำดกำรณ์เวຌ ส ำหรับภูมิภำคทีไมีปริมำณก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำจำกระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำน
หมุน฼วียนนຌอยกใติดตัๅงระบบกัก฼กใบพลังงำนนຌอยลงตำมสัดส຋วนพิกัดติดตัๅงของระบบผลิต เฟฟ้ำพลังงำน
หมุน฼วียน ฼มืไอสำมำรถประ฼มินพิกัดติดตัๅงระบบกัก฼กใบพลังงำน฽ยกตำมภูมิภำค฽ลຌว ฿นขัๅนตอนต຋อเปทำง 
กฟผ. หรือ กฟภ. ซึไง฼ป็นผูຌท ำสัญญำรับซืๅอเฟฟ้ำจำก฾รงเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียนจะตຌองพิจำรณำรำยละ฼อียด
ทำง฼ทคนิค฿นกำร฼ลือกติดตัๅงระบบกัก฼กใบพลังงำน฿นสถำนีเฟฟ้ำทีไมีระบบผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียนติด
ตัๅงอยู຋ ฼พืไอ฿หຌระบบกัก฼กใบพลังงำนรองรับกับ฼หตุกำรณ์ขำดก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียน฼ป็น
฼วลำนำน ฼พืไอ฼สริมสรຌำงควำมมัไนคง฿หຌกับระบบเฟฟ้ำทีไมีกำรผสำนระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



บทที่ 8 
กำรวิ฼ครำะหค์ุณค຋ำของกำรติดตั งระบบกัก฼กใบพลังงำน 
฼พื่อ฽กຌปญัหำกำรผสำนพลังงำนหมุน฼วียน฿นสัดส຋วนสูง 

 
฿นบทนีๅจะน ำ฼สนอ ฽นว฽นวคิดของกำรวิ฼ครำะห์ควำมคุຌมค຋ำของกำรติดตัๅงระบบกัก฼กใบพลังงำน฼พืไอ

฽กຌปัญหำกำรผสำนพลังงำนหมุน฼วียน฿นสัดส຋วนสูง ฾ดยจะท ำกำรพิจำรณำ฿น 2 ประ฼ดในหลัก คือ (1) กำรติดตัๅง
ระบบกัก฼กใบพลังงำน฼พืไอ฽กຌปัญหำควำมผันผวนของเฟฟ้ำทีไผลิตเดຌจำก฾รงเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียนประ฼ภท
พลังงำน฽สงอำทิตย์฽ละพลังงำนลม฼นืไองจำกเม຋สำมำรถควบคุมควำมผัน฽ปรเดຌ ฽ละ (2) กำรติดตัๅงระบบกัก฼กใบ
พลังงำน฼พืไอ฼ป็น฽หล຋งพลังงำนส ำรองส ำหรับ฼สริมควำมมัไนคงของระบบเฟฟ้ำ฿นกรณีทีไ฽หล຋งผลิตเฟฟ้ำจำก
พลังงำนหมุน฼วียนหำยเปจำกระบบ฽บบเม຋สำมำรถคำดกำรณ์ล຋วงหนຌำเดຌ  
 

8.1 ผลกระทบจำกพลังงำนหมุน฼วียน฿นสัดส຋วนสูง฿นระบบผลิต฽ละระบบส຋ง 
 

ส ำหรับกำรวิ฼ครำะห์฿นหัวขຌอนีๅ จะอำศัยสมมติฐำนทีไเดຌจำก฽ผนพัฒนำก ำลังผลิตเฟฟ้ำของประ฼ทศ ฉบับ 
พ.ศ. 2558 – 2579 (PDP2015) ซึไง฿น฽ผนดังกล຋ำวจะมีรำยละ฼อียดของประมำณกำร฽ผนกำรส຋ง฼สริมกำรผลิต
เฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียน ฽ยกตำมประ฼ภท฽ละตำมภูมิภำคต຋ำงโ ฿น฽ต຋ละปี ดังรำยละ฼อียดทีไ฽สดงอยู຋฿นตำรำง
ทีไ 8.1 ฽ละ฽สดง฼ป็นกรำฟเดຌดังรูปทีไ 8.1 ตำมล ำดับ 
 

ตำรำงทีไ ่.แ : ปริมำณกำรส຋ง฼สริมกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียนตำมสมมติฐำนทีไเดຌจำก฽ผนพัฒนำ
ก ำลังผลิตเฟฟ้ำของประ฼ทศ ฉบับ พ.ศ. 2558 – 2579 (PDP2015)  

ประ฼ภท 
ปริมำณกำรส຋ง฼สริม฿นมิติของขนำดก ำลังผลิตติดตั งสะสม ิหน຋วย ฼มกกะวัตต์ี 

฽สงอำทิตย์ พลังลม พลังน  ำ ขยะ กຍำซชีวภำพ ชีวมวล พืชพลังงำน รวม 
2557 แ,570 220 3,016 48 226 2,199 - 7,279 
2579 6,000 3,002 3,282 501 600 5,570 680 แ้,ๆใ5 

 

 
 

รูปทีไ ่.แ : ปริมำณกำรส຋ง฼สริมกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียนตำมสมมติฐำนทีไเดຌจำก 
฽ผนพัฒนำก ำลังผลิตเฟฟ้ำของประ฼ทศ ฉบับ พ.ศ. 2558 – 2579 (PDP2015) 
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 ฼มืไอน ำขຌอมูลดังกล຋ำวมำวิ฼ครำะห์ผลกระทบของระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียนต຋อระบบผลิตเฟฟ้ำ
ของประ฼ทศ฾ดยพิจำรณำร຋วมกับขຌอมูลควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำ฿นวันทีไมีปริมำณควำมตຌองกำรเฟฟ้ำสูงสุด (Peak 
Day) ของประ฼ทศเทย฿นปี พ.ศ. 2579 จะเดຌผลดัง฽สดง฿นรูปทีไ 8.2 
 

 
 

รูปทีไ .่ โ : ผลกระทบของระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียนต຋อระบบผลิตเฟฟ้ำของประ฼ทศเทย฿นวันทีไมีปริมำณ   
ควำมตຌองกำรเฟฟ้ำสูงสุด (Peak Day) ฿นปี พ.ศ. 2579 

 

 จำกรูปทีไ ่.โ ฼มืไอท ำกำร฼ปรียบ฼ทียบควำมตຌองกำรเฟฟ้ำของประ฼ทศเทยระหว຋ำงกรณีทีไเม຋มีพลังงำน
หมุน฼วียน฼ขຌำมำ฿นระบบเฟฟ้ำกับกรณีทีไมีพลังงำนหมุน฼วียน฼ขຌำมำ฿นระบบ พบว຋ำ ควำมผันผวนของควำมตຌองกำร
เฟฟ้ำิPower Fluctuationี มีค຋ำ฼ฉลีไย฽ละค຋ำสูงสุด฼พิไมมำกขึๅน ดัง฽สดง฿นตำรำงทีไ ่.โ ซึไงอำจจะก຋อ฿หຌ฼กิดปัญหำ
฿นกำรปฏิบัติงำนของกำรเฟฟ้ำทีไเม຋สำมำรถจ຋ำยเฟฟ้ำ฼พิไม฼ขຌำมำ฿นระบบ฿นช຋วง฼วลำอันสัๅน ฼นืไองจำกระบบเม຋มี
ควำมยืดหยุ຋นมำกพอ฼มืไอ฼กิดควำมผันผวน฿นระบบสูง 
 

ตำรำงทีไ โ.่  : ฽สดงควำมผันผวนของควำมตຌองกำรเฟฟ้ำ฼มืไอมีพลังงำนหมุน฼วียน฼ขຌำมำ฿นระบบ 

ขຌอมูล 
ควำมผันผวนของควำมตຌองกำรเฟฟ้ำ 

ค຋ำ฼ฉลีไย 
(MW/นำท)ี 

ค຋ำสูงสุด 
(MW/นำท)ี 

ควำมตຌองกำรเฟฟ้ำทีไยังเม຋พิจำรณำระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียน 464.65 2,910.09 
ควำมตຌองกำรเฟฟ้ำทีไพิจำรณำระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียน 651.81 3,499.93 

 
 ควำมผันผวนของควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำจะมีควำมชัด฼จนมำกขึๅน ฼มืไอมีกำรพิจำรณำถึงผลกระทบของ
ระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียน฿น฽ต຋ละภูมิภำค ดังรูปทีไ ่.ใ ซึไงภำคทีไมีควำมผันผวนของควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำ
฼พิไมขึๅนมำกอย຋ำง฼หในเดຌชัด คือ ภำคกลำง฽ละภำคตะวันออก฼ฉียง฼หนือ ฼นืไองจำกทัๅง 2 ภูมิภำคนีๅเดຌมีระบบผลิต
พลังเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียนประ฼ภททีไมีควำมเม຋฽น຋นอนสูง฼ขຌำมำ฿นพืๅนทีไจ ำนวนมำก  
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รูปทีไ .่ ใ : ผลกระทบของระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียนต຋อระบบผลิตเฟฟ้ำของ฽ต຋ละภูมิภำค 
 
 ฼นืไองจำกพลังงำนหมุน฼วียนทีไมีควำมเม຋฽น຋นอนสูง฼ขຌำมำ฿นระบบจ ำนวนมำก ฼มืไอ฼กิด฼หตุกำรณ์ทีไพลังงำน
หมุน฼วียน฼หล຋ำนัๅนเม຋สำมำรถผลิตเฟฟ้ำเดຌตำมตຌองกำร฿นทันทีทัน฿ด จะก຋อ฿หຌ฼กิดผล฼สียต຋อระบบกำรผลิตเฟฟ้ำ
฼ป็นอย຋ำงมำก ฼มืไอ฼กิด฼หตุกำรณ์ทีไท ำ฿หຌก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำ฼หล຋ำนัๅนหำยเปจำกระบบ ฼ช຋น มี฼มฆบัง฾รงเฟฟ้ำ
พลังงำน฽สงอำทิตย์พรຌอมโกันหลำย฾รงเฟฟ้ำ ฼ป็นตຌน จะ฼ปรียบ฼สมือนว຋ำควำมตຌองกำรเฟฟ้ำ฿นระบบทีไมีอยู຋จะ
฼พิไมสูงขึๅน฿นทันที อำจจะท ำ฿หຌเม຋สำมำรถทีไจะ฼ดิน฼ครืไอง฾รงเฟฟ้ำประ฼ภทอืไน฼พืไอรองรับกับควำมตຌองกำรเฟฟ้ำเดຌ
ทันท຋วงที ดังรูปทีไ ่.ไ ทีไ฽สดงตัวอย຋ำงของควำมตຌองกำรเฟฟ้ำจะ฼พิไมสูงขึๅนทันที฼มืไอเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียน
หำยเปจำกระบบ 
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รูปทีไ .่ ไ : ตัวอย຋ำงของควำมตຌองกำรเฟฟ้ำจะ฼พิไมสูงขึๅนทันที 
฼มืไอมีกำรสูญ฼สียก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียน 

 
 ฿นอนำคตกำร฼พิไมขึๅนของพลังงำนหมุน฼วียน฿นระบบอำจจะมีมำกกว຋ำกำรวำง฽ผนทีไเดຌก ำหนดเวຌ฿น
฽ผนพัฒนำก ำลังผลิตเฟฟ้ำของประ฼ทศ ฉบับ พ.ศ. 2558 – 2579 (PDP2015) ฼นืไองจำก฿นอนำคตตຌนทุนต຋อหน຋วย
ของค຋ำเฟฟ้ำจำกกำรติดตัๅงพลังงำนหมุน฼วียนจะมีค຋ำลดลง ซึไงจะท ำ฿หຌมีควำมคุຌมค຋ำ฽ละคุຌมทุนมำกขึๅนทีไจะมีกำร
ผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียน฼พืไอ฿ชຌ฼อง รวมถึง฽นว฾นຌมของควำมตຌองกำรพลังงำนสะอำด฿นอนำคตทีไมี฽นว฾นຌม
มำกขึๅน  

ผลกระทบของพลังงำนหมุน฼วียนทีไ฼พิไม฼ขຌำมำ฿นระบบจ ำนวนมำก หำก฼ป็นพลังงำนหมุน฼วียนทีไมีควำมเม຋
฽น຋นอนสูง ฼ช຋น พลังงำน฽สงอำทิตย์฽ละพลังงำนลม จะก຋อ฿หຌ฼กิดปัญหำควำมผันผวนของควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำ฿น
ระบบ฼ป็นอย຋ำงมำก ฽ละจะก຋อ฿หຌ฼กิดปัญหำของกำร฼ดิน฼ครืไอง฾รงเฟฟ้ำ฼นืไองจำกมีอัตรำกำร฼พิไมขึๅนของก ำลังกำร
ผลิตเฟฟ้ำ ิRamp rate) ทีไสูงขึๅนมำกจนกำรเฟฟ้ำฝ้ำยผลิตเม຋สำมำรถ฼พิไมก ำลังผลิตตำมควำมตຌองกำรเฟฟ้ำทีไ
฼พิไมขึๅนเดຌ ดังรูปทีไ 8.5  
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รูปทีไ .่ 5 : ผลกระทบจำกระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำน฽สงอำทติย์฽ละพลังงำนลมสัดส຋วนสูงมำก 
 

8.2 กำรวิ฼ครำะห์คุณค຋ำของกำรติดตั งระบบกัก฼กใบพลังงำน 
 

ส ำหรับกำรวิ฼ครำะห์ควำมคุຌมค຋ำของกำรติดตัๅงระบบกัก฼กใบพลังงำน฼พืไอ฽กຌปัญหำกำรผสำนพลังงำน
หมุน฼วียน฿นสัดส຋วนสูง ฾ดยจะท ำกำรพิจำรณำ฿น โ ประ฼ดในหลัก คือ ิแี กำรติดตัๅงระบบกัก฼กใบพลังงำน฼พืไอ
฽กຌปัญหำควำมผันผวนของเฟฟ้ำทีไผลิตเดຌจำก฾รงเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียนประ฼ภทพลังงำน฽สงอำทิตย์฽ละพลังงำน
ลม฼นืไองจำกเม຋สำมำรถควบคุมควำมผัน฽ปรเดຌ ซึไงจะ฼ป็นกำรติดตัๅงระบบกัก฼กใบพลังงำน฼ขຌำบริ฼วณทีไ฿กลຌกับ
฾รงเฟฟ้ำหรือติดตัๅงภำย฿น฾รงเฟฟ้ำ฼พืไอปรับปรุงคุณภำพเฟฟ้ำก຋อนทีไจะขำยเฟ฼ขຌำสู຋ระบบ ฽ละ ิโี กำรติดตัๅง
ระบบกัก฼กใบพลังงำน฼พืไอ฼ป็น฽หล຋งพลังงำนส ำรองส ำหรับ฼สริมควำมมัไนคงของระบบเฟฟ้ำ฿นกรณีทีไ฽หล຋งผลิต
เฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียนหำยเปจำกระบบ฽บบเม຋สำมำรถคำดกำรณ์ล຋วงหนຌำเดຌ ซึไงจะ฼ป็นกำรติดตัๅงระบบกัก
฼กใบพลังงำนขนำด฿หญ຋เวຌทีไสถำนีเฟฟ้ำหรือ฿นบริ฼วณทีไมี฾รงเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียนจ ำนวนมำก฼พืไอรักษำควำม
มัไนคงของระบบเฟฟ้ำ฽ละจ຋ำยเฟฟ้ำ฼ขຌำสู຋ระบบ฼มืไอ฼กิด฼หตุกำรณ์ทีไ฾รงเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียนเม຋สำมำรถผลิต
เฟฟ้ำเดຌ 
 
8.2.1 กำรติดตั งระบบกัก฼กใบพลังงำน฼พื่อ฽กຌปัญหำควำมผันผวนของเฟฟ้ำที่ผลิตเดຌจำก฾รงเฟฟ้ำพลังงำน
หมุน฼วียนประ฼ภทพลังงำน฽สงอำทิตย์฽ละพลังงำนลม฼นื่องจำกเม຋สำมำรถควบคุมควำมผัน฽ปรเดຌ 
 
 จำกกำรติดตัๅงระบบกัก฼กใบพลังงำน฼พืไอ฽กຌปัญหำควำมผันผวนของเฟฟ้ำทีไผลิตเดຌจำก฾รงเฟฟ้ำพลังงำน
หมุน฼วียนประ฼ภทพลังงำน฽สงอำทิตย์฽ละพลังงำนลม฼นืไองจำกเม຋สำมำรถควบคุมควำมผัน฽ปรเดຌ พบว຋ำ กำร
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ติดตัๅงระบบกัก฼กใบพลังงำน฼ขຌำบริ฼วณ฾รงเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียนสำมำรถลดควำมผันผวนของก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำ
เดຌ ดัง฽สดง฿นรูปทีไ ่.ๆ ฽ละรูปทีไ ่.็  
 

 
(ก) 

 
(ข) 

 

รูปทีไ .่ ๆ : กำรติดตัๅงระบบกัก฼กใบพลังงำน฼พืไอลดควำมผันผวนทีไ฾รงเฟฟ้ำพลังงำนลมขนำด ่ MW 
฾ดย฿ชຌ฽บต฼ตอรีไลิ฼ธียมเอออนขนำด แ MWh ทีไมีควำมสำมำรถ฿นกำรจ຋ำยเฟ โC 

0

1

2

3

4

5

6

7

8

12
:0

0 
AM

12
:4

2 
AM

1:
24

 A
M

2:
06

 A
M

2:
48

 A
M

3:
30

 A
M

4:
12

 A
M

4:
54

 A
M

5:
36

 A
M

6:
18

 A
M

7:
00

 A
M

7:
42

 A
M

8:
24

 A
M

9:
06

 A
M

9:
48

 A
M

10
:3

0 
AM

11
:1

2 
AM

11
:5

4 
AM

12
:3

6 
PM

1:
18

 P
M

2:
00

 P
M

2:
42

 P
M

3:
24

 P
M

4:
06

 P
M

4:
48

 P
M

5:
30

 P
M

6:
12

 P
M

6:
54

 P
M

7:
36

 P
M

8:
18

 P
M

9:
00

 P
M

9:
42

 P
M

10
:2

4 
PM

11
:0

6 
PM

11
:4

8 
PMก ำ

ลัง
กำ

รผ
ลิต

ที่จ
຋ำย

฼ขຌำ
สู຋ร

ะบ
บเ

ฟฟ
้ำ (

M
W

)

฼วลำ

กำรผลิตเฟฟ้ำของ฾รงเฟฟ้ำพลังงำนลมขนำด 8 MW
ก຋อนกำรติดตั งระบบกัก฼กใบพลังงำน
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กำรผลิตเฟฟ้ำของ฾รงเฟฟ้ำพลังงำนลมขนำด 8 MW
หลังกำรติดตั งระบบกัก฼กใบพลังงำน
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(ข) 

 

รูปทีไ .่ ็ : กำรติดตัๅงระบบกัก฼กใบพลังงำน฼พืไอลดควำมผันผวนทีไ฾รงเฟฟ้ำพลังงำน฽สงอำทติย์ขนำด ่ MW 
฾ดย฿ชຌ฽บต฼ตอรีไลิ฼ธียมเอออนขนำด แ MWh ทีไมีควำมสำมำรถ฿นกำรจ຋ำยเฟ โC 
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ก຋อนกำรติดตั งระบบกัก฼กใบพลังงำน
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กำรผลิตเฟฟ้ำของ฾รงเฟฟ้ำพลังงำน฽สงอำทิตย์ขนำด 8 MW
หลังกำรติดตั งระบบกัก฼กใบพลังงำน
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กำรวิ฼ครำะห์คุณค຋ำของกำรติดตั งระบบกัก฼กใบพลังงำน฼พื่อ฽กຌปัญหำควำมผันผวน 
 กำรวิ฼ครำะห์คุณค຋ำของกำรติดตัๅงระบบกัก฼กใบพลังงำนทีไ฾รงเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียน฼พืไอ฽กຌปัญหำควำม
ผันผวนของเฟฟ้ำทีไผลิตเดຌ เดຌมีกำรวิ฼ครำะห์ถึงตຌนทุนของกำรสนับสนุน฼พิไม฼ติมจำกกำรลงทุนติดตัๅงระบบกัก฼กใบ
พลังงำนทีไ฾รงเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียน฿นบททีไ 7 ฽ลຌว ดัง฽สดง฿นตำรำงทีไ ่.ใ ฽ละ฿นหัวขຌอนีๅจะน ำส຋วนของกำร
สนับสนุน฼พิไม฼ติมนีๅมำ฼ปรียบ฼ทียบกับตຌนทุนกำร฽กຌปัญหำควำมผันผวนของกำรเฟฟ้ำฝຆำยผลิต฿นปัจจุบันทีไ฿ชຌกำร
฼ดิน฼ครืไอง฾รงเฟฟ้ำทีไสำมำรถตอบสนองเดຌรวด฼รใว฼พืไอรักษำควำมมัไนคงของระบบ 
 ปัจจุบัน฾รงเฟฟ้ำทีไสำมำรถตอบสนองเดຌอย຋ำงรวด฼รใวทีไกำรเฟฟ้ำฝຆำยผลิต฿ชຌงำน ฼ช຋น ฾รงเฟฟ้ำทีไ฿ชຌ
฼ชืๅอ฼พลิงนๅ ำมันดี฼ซล ฾รงเฟฟ้ำกังหัน฽กຍส ฼ป็นตຌน ซึไง฾รงเฟฟ้ำ฼หล຋ำนีๅจะมีตຌนทุนของกำร฼ดิน฼ครืไองทีไสูงกว຋ำตຌนทุน
พลังงำนเฟฟ้ำต຋อหน຋วยผลิต ทีไมีค຋ำ฼ท຋ำกับ แ.้ใ บำทต຋อหน຋วย ดัง฽สดง฿นรูปทีไ ่.9 ฼มืไอวิ฼ครำะห์ถึงตຌนทุนทีไ
฼พิไมขึๅนของกำร฼ดิน฼ครืไอง฾รงเฟฟ้ำ฼หล຋ำนีๅ฼พืไอ฽กຌปัญหำควำมผันผวน฿นระบบ พบว຋ำ ตຌนทุน฿นส຋วนทีไ฼พิไมขึๅนจำก
ตຌนทุนพลังงำนเฟฟ้ำต຋อหน຋วยผลิตทีไมีค຋ำ 1.93 บำทต຋อหน຋วย จะท ำ฿หຌมีค຋ำตຌนทุนทีไ฼พิไมขึๅนตัๅง฽ต຋ แ.5็่้-ใ.็ไ5แ 
บำทต຋อหน຋วย 
 
ตำรำงทีไ 8.3 : สรุปรำคำรับซืๅอเฟฟ้ำพิ฼ศษ ีFiTP) ส ำหรับ฾ครงกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำน฽สงอำทิตย์฽ละพลังงำน
ลม 

ประ฼ภท 
รำคำรับซื อเฟฟ้ำพิ฼ศษ ิFiTP) 

อัตรำ FiTP ปี 2558 
(THB/kWh) 

ระยะ฼วลำสนับสนุน 
(ปีี 

พลังงำน฽สงอำทิตย์ แ.เ็ 10 
พลังงำนลม เ.่เ 10 

  หมำย฼หตุ  อຌำงอิงสมมติฐำนผลตอบ฽ทนของ฾ครงกำร (Project IRR) รຌอยละ 10 

 

 
 

รูปทีไ .่ ่ : ฽สดง฿หຌ฼หในควำมยืดหยุ຋น฿นกำรท ำของของ฽บต฼ตอรีไ฼ทียบกับ฼ครืไองก ำ฼นิดเฟฟ้ำกังหัน฽กຍส 
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รูปทีไ .่ ้ : ตຌนทุนผัน฽ปรของกำรผลิตเฟฟ้ำจำก฾รงเฟฟ้ำทีไสำมำรถตอบสนองเดຌรวด฼รใว 
 
  

ดังนัๅน จึงสำมำรถสรุปเดຌว຋ำกำรติดตัๅงระบบกัก฼กใบพลังงำนทีไ฾รงเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียน฼พืไอ฽กຌปัญหำ
ควำมผันผวนของ฾รงเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียนมีควำมคุຌมค຋ำ฽ละ฼ป็นทำง฼ลือกทีไ฼หมำะสม฿นกำร฽กຌปัญหำนีๅ 

จำกผลกำรศึกษำรำคำรับซืๅอเฟฟ้ำพิ฼ศษ ิFiT Premium; FiTP) ฿นบททีไ 7 พบว຋ำ ตຌนทุน฿นส຋วนทีไ฼พิไม฼ติม
ของกำรติดตัๅงระบบกัก฼กใบพลังงำนทีไเดຌท ำกำรประ฼มินทีไตຌนทุนของกำรติดตัๅงระบบกัก฼กใบพลังงำน ณ ปี 2558 มี
รำคำรับซืๅอเฟฟ้ำพิ฼ศษ ิFiTP) ส ำหรับ฾ครงกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำน฽สงอำทิตย์฽ละพลังงำนลม฼ท຋ำกับ 1.07 
บำทต຋อหน຋วย฽ละ 0.80 บำทต຋อหน຋วยตำมล ำดับ ซึไง฼มืไอน ำเป฼ปรียบ฼ทียบกับตຌนทุนส຋วนทีไตຌอง฿ชຌ฼พิไมขึๅนจำกกำร
฼ดิน฼ครืไอง฾รงเฟฟ้ำทีไตอบสนองเดຌรวด฼รใวซึไงมีตຌนทุน฿นส຋วนทีไ฼พิไมขึๅน฼ท຋ำกับ 1.5789-3.7451 บำทต຋อหน຋วย จะ
พบว຋ำ กำรติดตัๅงระบบกัก฼กใบพลังงำนมีควำมคุຌมค຋ำกว຋ำมำกกว຋ำ฿นกำร฽กຌปัญหำควำมผันผวนของปริมำณเฟฟ้ำ 
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ตຌนทุนผัน฽ปรของกำรผลิตเฟฟ้ำ
ิรำคำ ณ ฼ดือนมีนำคม โ558ี

ตຌนทุนกำรผลิตเฟฟ้ำ฼ฉลีย่ แ.9ใ บำทต຋อหน຋วย 

FiT
P 
Solar+ ตຌนทุนกำรผลติเฟฟ้ำ ใ.00 บำทต຋อหน຋วย 

FiTP Solar 
แ.07 บำทต຋อหน຋วย 

FiT
P 
Wind + ตຌนทุนกำรผลติเฟฟ้ำ 2.73 บำทต຋อหน຋วย 

FiTP Wind 0.80บำทต຋อหน຋วย 
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8.2.โ กำรติดตั งระบบกัก฼กใบพลังงำน฼พื่อ฼ป็น฽หล຋งพลังงำนส ำรองส ำหรับ฼สริมควำมมั่นคงของระบบ
เฟฟ้ำ฿นกรณีที่฽หล຋งผลิตเฟฟ้ำจำกพลงังำนหมุน฼วียนหำยเปจำกระบบ฽บบเม຋สำมำรถคำดกำรณ์ล຋วงหนຌำ
เดຌ 
 

 กำรติดตัๅงระบบกัก฼กใบพลังงำน฼พืไอ฽กຌปัญหำ฿นหัวขຌอนีๅ จะ฼ป็นกำรติดตัๅงระบบกัก฼กใบพลังงำนขนำด฿หญ຋
เวຌทีไสถำนีเฟฟ้ำหรือ฿นบริ฼วณทีไมี฾รงเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียนจ ำนวนมำก฼พืไอ฼ป็น฽หล຋งพลังงำนส ำรองส ำหรับ฼สริม
ควำมมัไนคงของระบบเฟฟ้ำ฿นกรณีทีไ฽หล຋งผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียนหำยเปจำกระบบ 
 ฾ดย฽นวคิดของปริมำณทีไ฼หมำะสมของกำรติดตัๅงระบบกัก฼กใบพลังงำนจะมำจำก฽นวคิด฼ดิมทีไจะตຌองกำร
สรຌำง฾รงเฟฟ้ำ฼พืไอ฼สริมสรຌำงควำมมัไนคงของระบบ฼มืไอมีพลังงำนหมุน฼วียนซึไง฼ป็นพลังงำนทีไมีควำมเม຋฽น຋นอน฽ละ
เม຋สำมำรถคำดกำรณ์เดຌ฼ขຌำมำ฿นระบบ฼พืไอ฿หຌสำมำรถผลิตเฟฟ้ำมำทด฽ทน฼มืไอ฼กิด฼หตุกำรณ์ทีไ฾รงเฟฟ้ำพลังงำน
หมุน฼วียน฼หล຋ำนัๅนเม຋สำมำรถผลิตเฟฟ้ำเดຌตำมตຌองกำร ฾รงเฟฟ้ำทีไตຌองสรຌำงมำ฼พืไอ฼สริมสรຌำงควำมมัไนคงจะ฼ป็น
฾รงเฟฟ้ำทีไมีควำม฽น຋นอนสูง฽ละสำมำรถสัไง฿หຌ฼ดิน฼ครืไองเดຌ฼มืไอมีควำมตຌองกำร ฽ต຋฾รงเฟฟ้ำ฼หล຋ำนีๅกใจะมีขຌอ฼สีย฿น
ส຋วนของกำรตอบสนองซึไงตຌอง฿ชຌ฼วลำ฿นกำร฼ริไมตຌน฼ดิน฼ครืไองนำน฼พืไอทีไจะเดຌก ำลังผลิตตำมทีไตຌองกำร ซึไง฼มืไอ฼กิด
฼หตุกำรณ์฽หล຋งผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียนหำยเปจำกระบบกใเม຋สำมำรถตอบสนอง฼พืไอชด฼ชยก ำลังกำรผลิต
฼หล຋ำนัๅนเดຌทันท຋วงที 
 จึงมี฽นวคิด฿หม຋ทีไตຌองกำร฼พิไมควำมยืดหยุ຋น฿หຌระบบพรຌอมทัๅงยังท ำ฿หຌระบบมีควำมมัไนคง฼หมือน฼ดิม ฾ดย
กำร฼ปลีไยน฽ปลง฽นวคิดทีไจะสรຌำง฾รงเฟฟ้ำ฼พืไอมำรองรับ฽ละ฼สริมสรຌำงควำมมัไนคงของระบบ฼นืไองจำกมีพลังงำน
หมุน฼วียน฼ขຌำมำ฿นระบบ฼พียงอย຋ำง฼ดียว ฼ป็นกำรสรຌำง฾รงเฟฟ้ำร຋วมกับกำรติดตัๅงระบบกัก฼กใบพลังงำนขนำด฿หญ຋
฼ขຌำมำ฿นระบบ ฾ดยติดตัๅงระบบกัก฼กใบพลังงำน฼ขຌำ฿นบริ฼วณทีไมี฾รงเฟฟ้ำหมุน฼วียนประ฼ภททีไมีควำมเม຋฽น຋นอนสูง 
 ฼มืไอ฼กิดปัญหำ฽หล຋งผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียนหำยเปจำกระบบ ฿นช຋วง฽รกจะ฿ชຌระบบกัก฼กใบ
พลังงำน฼ป็น฽หล຋งจ຋ำยพลังงำนเฟฟ้ำ฼ขຌำสู຋ระบบก຋อน฼นืไองจำกระบบกัก฼กใบพลังงำนสำมำรถตอบสนองเดຌอย຋ำง
รวด฼รใว฿นระดับวินำที ฽ลຌวจึงสัไง฼ดิน฼ครืไอง฾รงเฟฟ้ำประ฼ภทอืไนทีไมีควำมมัไนคง฼พืไอ฼ขຌำมำจ຋ำยพลังงำนเฟฟ้ำ฼ขຌำสู຋
ระบบ฽ทน 
 

 
 

รูปทีไ .่ แเ : ฽นวคิดของปริมำณ฼ป้ำหมำยกำรติดตัๅง ESS ฿นระบบเฟฟ้ำทีไสถำนีเฟฟ้ำ 
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กำรวิ฼ครำะหค์ุณค຋ำของกำรตดิตั งระบบกัก฼กใบพลังงำน฼พื่อ฼ป็น฽หล຋งพลังงำนส ำรอง 
 
 ส ำหรับกำรวิ฼ครำะห์คุณค຋ำของกำรติดตัๅงระบบกัก฼กใบพลังงำน฼พืไอ฼ป็น฽หล຋งพลังงำนส ำรอง฽ละ฼พืไอ
น ำมำ฽กຌปัญหำกรณีทีไ฽หล຋งผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียนหำยเปจำกระบบ฽บบเม຋สำมำรถคำดกำรณ์ล຋วงหนຌำ
เดຌ จะ฼ป็นกำรวิ฼ครำะห์ควำมคุຌมค຋ำของตຌนทุนของกำรติดตัๅงระบบกัก฼กใบพลังงำนขนำด฿หญ຋ทีไเดຌกล຋ำวถึง฿นบททีไ 7 
฽ลຌว ฼ปรียบ฼ทียบกับตຌนทุนของกำร฼ดิน฼ครืไอง฾รงเฟฟ้ำประ฼ภทอืไนทีไสำมำรถจ຋ำยพลังงำนเฟฟ้ำเดຌอย຋ำงรวด฼รใว฼มืไอ
มีปัญหำจำกกรณีพลังงำนหมุน฼วียนหำยเปจำกระบบจ ำนวนมำก฿น฼วลำอันสัๅน ฽ละ฼นืไองจำกปัญหำนีๅหำกเม຋
สำมำรถจัดกำรเดຌ฿นทันทีอำจก຋อ฿หຌ฼กิดผลกระทบ฼นืไองจำกกำรสูญ฼สียก ำลังกำรผลิต฿นระบบ฼ป็นจ ำนวนมำก฽ละ
สำมำรถก຋อ฿หຌ฼กิดปัญหำเฟดับบริ฼วณกวຌำงตำมมำเดຌ จึงตຌองน ำเปวิ฼ครำะห์คุณค຋ำของกำรติดตัๅงระบบกัก฼กใบ
พลังงำน฼ปรียบ฼ทียบกับอัตรำควำม฼สียหำย฼นืไองจำกเฟฟ้ำดับดຌวย 

 จำก฾ครงกำรศึกษำอัตรำควำม฼สียหำย฼นืไองจำกเฟฟ้ำดับ (Outage Cost) (฾ครงสรຌำงอัตรำค຋ำเฟฟ้ำ฿หม຋ี 
ของมหำวิทยำลัย฼ทค฾น฾ลยีพระจอม฼กลຌำพระนคร฼หนือ ฿นปี โ55ๆ เดຌมีกำรกล຋ำวถึงหนຌำทีไหลักอย຋ำงหนึไงของกำร
เฟฟ้ำ คือ กำรจ຋ำยเฟฟ้ำ฿หຌกับผูຌ฿ชຌเฟฟ้ำ฿หຌมีควำม฼หมำะสมทำง฼ศรษฐศำสตร์มำกทีไสุดทีไจะ฼ป็นเปเดຌ ขณะทีไมี
ควำมสมดุลกันระหว຋ำงค຋ำ฿ชຌจ຋ำยของควำม฼ชืไอถือเดຌ฽ละคุณค຋ำของควำม฼ชืไอถือเดຌ ค຋ำ฿ชຌจ຋ำยของควำม฼ชืไอถือเดຌ
สะทຌอนออกมำ฿นรูปของค຋ำ฿ชຌจ຋ำย฿นกำรลงทุนของกำรเฟฟ้ำ ขณะทีไคุณค຋ำของควำม฼ชืไอถือเดຌสะทຌอนออกมำ฿นรูป
ของค຋ำควำม฼สียหำย฼นืไองจำกเฟฟ้ำดับ ดังนัๅนค຋ำควำม฼สียหำย฼นืไองจำกเฟฟ้ำดับของผูຌ฿ชຌเฟฟ้ำจึง฼ป็นขຌอมูลส ำคัญ
ส ำหรับกำรตัดสิน฿จทำงกำรวำง฽ผน฽ละกำรด ำ฼นินงำนของกำรเฟฟ้ำ฼พืไอ฿หຌ฼กิดควำม฼หมำะสมทำงดຌำนค຋ำ฿ชຌจ຋ำย
฽ละกำร฿ชຌทรัพยำกร ขณะทีไสำมำรถจ຋ำยเฟฟ้ำ฿หຌกับผูຌ฿ชຌเฟฟ้ำดຌวยควำม฼ชืไอถือเดຌอยู຋฿น฼กณฑ์ทีไ฼หมำะสม 

฽นวคิดของกำรวิ฼ครำะห์ค຋ำ฿ชຌจ຋ำย฽ละคุณค຋ำของควำม฼ชืไอถือเดຌนัไนค຋อนขຌำงตรงเปตรงมำ ฽ละสำมำรถ
฽ทนดຌวยรูปทีไ ่.แแ ซึไงเดຌ฽สดงควำมสัมพันธ์ระหว຋ำงค຋ำ฿ชຌจ຋ำย฿นกำรลงทุนของกำรเฟฟ้ำ฽ละค຋ำควำม฼สียหำยอัน
฼นืไองมำจำกเฟฟ้ำดับของผูຌ฿ชຌเฟฟ้ำ ค຋ำ฿ชຌจ຋ำยรวม คือ ผลบวกของค຋ำ฿ชຌจ຋ำยของทัๅงสองรวมกัน ฽สดง฿หຌ฼หในว຋ำหำก
กำรลงทุนของกำรเฟฟ้ำนຌอยกใจะท ำ฿หຌ฼กิดเฟฟ้ำดับบ຋อย฽ละยำวนำน นัไนคือ ควำม฼สียหำยอัน฼นืไองมำจำกเฟฟ้ำ
ดับของผูຌ฿ชຌเฟฟ้ำกใจะมีค຋ำ฿ชຌจ຋ำยรวมสูงขึๅน ฿นทำงกลับกันค຋ำควำม฼สียหำย฼นืไองจำกเฟฟ้ำดับลดลง฼มืไอควำม
฼ชืไอถือเดຌ฿นระบบสูงขึๅนกใจะท ำ฿หຌค຋ำ฿ชຌจ຋ำยรวมมีค຋ำสูง ดังนัๅน ฼รำสำมำรถหำจุด฼ป้ำหมำยของค຋ำ฿ชຌจ຋ำยรวม฿น
ระบบตไ ำทีไสุด฽ละ฿หຌควำมสมดุลกันระหว຋ำงดຌำนกำรเฟฟ้ำ฽ละดຌำนผูຌ฿ชຌเฟฟ้ำ ทีไจุดดังกล຋ำว ตຌนทุนส຋วน฼พิไมของกำร
เฟฟ้ำทีไตຌองกำรน ำเป฿ชຌ฿นกำรปรับปรุงควำม฼ชืไอถือเดຌทีไ฼พิไมขึๅนจะถูกชด฼ชยอย຋ำง฼ท຋ำกัน฾ดยตຌนทุนส຋วนลดของค຋ำ
ควำม฼สียหำย฼นืไองจำกเฟฟ้ำดับ 
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รูปทีไ .่ แแ : ค຋ำ฿ชຌจ຋ำย฿นกำรลงทุนของกำรเฟฟ้ำ ค຋ำควำม฼สียหำยอัน฼นืไองมำจำกเฟฟ้ำดับ ฽ละค຋ำ฿ชຌจ຋ำยรวม 

 
 กำรส ำรวจควำม฼สียหำย฼นืไองจำกเฟฟ้ำดับ฿น฾ครงกำรศึกษำอัตรำควำม฼สียหำย฼นืไองจำกเฟฟ้ำดับ 
(Outage Cost) นีๅมีจุดประสงค์หลัก คือ กำรประ฼มินผลกระทบทำง฼ศรษฐกิจ฼นืไองจำกเฟฟ้ำดับของผูຌ฿ชຌเฟฟ้ำ
ภำย฿ตຌกำรดู฽ลของ กำรเฟฟ้ำฝຆำยผลิต฽ห຋งประ฼ทศเทย (กฟผ.) กำรเฟฟ้ำนครหลวง ิกฟน.ี ฽ละกำรเฟฟ้ำส຋วน
ภูมิภำค ิกฟภ.ี ซึไงกำรศึกษำควำม฼สียหำย฼นืไองจำกเฟฟ้ำดับ฿ชຌวิธีกำรส ำรวจควำม฼สียหำยผูຌ฿ชຌเฟฟ้ำซึไงอຌำงอิงกับ
หลักควำมจริงทีไว຋ำผูຌ฿ชຌเฟฟ้ำอยู຋฿นสถำนะทีไ฼หมำะสมทีไสุด฿นกำรประ฼มินผลกระทบทำง฼ศรษฐกิจส ำหรับ฼หตุกำรณ์
฼กิดเฟฟ้ำดับ 
 ฾ครงกำรนีๅเดຌท ำกำรประ฼มินค຋ำดัชนีควำม฼สียหำย฼นืไองจำกเฟฟ้ำดับดຌวย฽บบสอบถำม฽ละน ำขຌอมูลมำ
ประมวลผล จำกตัวอย຋ำงขຌอมูลทัๅง ๆ,088 ตัวอย຋ำง ครอบคลุม ๆเ จังหวัดทัไวประ฼ทศ ประกอบดຌวย ลูกคຌำตรง 
กฟผ. จ ำนวน ็ รำย กลุ຋มผูຌ฿ชຌเฟฟ้ำจ ำนวน แ,็5้ รำยจำก กฟน. ฽ละกลุ຋มผูຌ฿ชຌเฟจ ำนวน ไ,3โโ รำยของ กฟภ. 
 ผลของกำรด ำ฼นิน฾ครงกำร พบว຋ำ อัตรำค຋ำควำม฼สียหำยต຋อพลังงำน฼มืไอ฼กิดเฟฟ้ำดับ (Interruption 
Energy Rate : IER) ฽ละอัตรำค຋ำควำม฼สียหำยต຋อครัๅง฼มืไอ฼กิดเฟฟ้ำดับ (Interruption Cost per Event : ICPE) 
ส ำหรับลูกคຌำของ กฟผ. กฟน. กฟภ. ฽ละค຋ำ฼ฉลีไยของภำพรวมทัๅงประ฼ทศสำมำรถ฽สดงเดຌดังตำรำงทีไ ่.4 ซึไงค຋ำ
฼หล຋ำนีๅสำมำรถ฿ชຌ฼ป็น฽หล຋งขຌอมูลของกำรพัฒนำระบบเฟฟ้ำทัๅงดຌำนผลิตเฟฟ้ำ฽ละดຌำนระบบส຋งเฟฟ้ำของกำร
เฟฟ้ำเดຌ 
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ตำรำงทีไ ไ.่  : ฽สดงผลกำรศึกษำ฼ปรียบ฼ทียบระหว຋ำงอัตรำควำม฼สียหำย฼นืไองจำกเฟฟ้ำดับ 

ระบบที฼่สียหำย 
อัตรำค຋ำควำม฼สียหำยต຋อพลังงำน 

฼มื่อ฼กิดเฟฟ้ำดับ (IER) 
ิบำทต຋อหน຋วยี 

อัตรำค຋ำควำม฼สียหำยต຋อครั ง 
฼มื่อ฼กิดเฟฟ้ำดับ (ICPE) 

ิบำทต຋อครั งี 
รวมทัๅงประ฼ทศ ่แ.้ไ ่5,609 
กำรเฟฟ้ำฝຆำยผลิต ไแ.้้ ็5ๆ,ใใใ 
กำรเฟฟ้ำนครหลวง ็ไ.้ๆ 80,213 
กำรเฟฟ้ำส຋วนภูมิภำค ่ๆ.ใเ 87,877 

 
 ควำม฼สียหำย฼นืไองจำกเฟฟ้ำดับกรณีทีไ฼กิดจำกพลังงำนหมุน฼วียนขนำด฿หญ຋หำยเปจำกระบบนัๅน จะ
น ำมำ฼ปรียบ฼ทียบกับอัตรำควำม฼สียหำยของเฟฟ้ำดับ฿นระบบของกำรเฟฟ้ำฝຆำยผลิต฽ห຋งประ฼ทศเทย ิกฟผ.ี 
฼นืไองจำกพลังงำนหมุน฼วียนขนำด฿หญ຋จะ฼ชืไอมต຋ออยู຋กับระบบส຋งเฟฟ้ำ฽ละ฼มืไอ฼กิดเฟฟ้ำดับจึงมีผลกระทบต຋อ
ระบบของ กฟผ. มำกกว຋ำ ซึไงจะส຋งผล฾ดยตรงต຋อภำพรวมของระบบเฟฟ้ำของประ฼ทศ  
 
กำรวิ฼ครำะห์ตຌนทุนต຋อหน຋วยของกำรติดตั งระบบกัก฼กใบพลังงำนที่ระบบเฟฟ้ำ 

 
กำรวิ฼ครำะห์ตຌนทุนต຋อหน຋วยของกำรติดตัๅงระบบกัก฼กใบพลังงำนทีไระบบเฟฟ้ำ สำมำรถท ำเดຌ฾ดยกำร

ประ฼มินกระ฽ส฼งินสดของ฾ครงกำรทีไ฼กิดขึๅน พรຌอมทัๅงก ำหนดผลตอบ฽ทนกำรลงทุน฾ดยรวมทีไ฼หมำะสม 
ิFIRRa) ฽ลຌวค ำนวณยຌอนกลับ฼พืไอหำตຌนทุนต຋อหน຋วยของกำรติดตัๅงระบบกัก฼กใบพลังงำนทีไระบบเฟฟ้ำ เดຌดัง
สมกำรต຋อเปนีๅ 
 R0 = {� ∈ ℛ+ |∑ ሺ�ሻሺͳ�,�ܨ� + ሻ�T����ܨ

t=0 = 0} 
 

฾ดยทีไ        �ܨ�,� = �� − �ை�,� − ��,�   ฽ละ    �0,�ܨ = −� 
 �� = �0 × �ܧ × ሺͳ −  ሻܮ

 �ை�,� = 0ܯ&ܱ × ሺͳ + ��ሻ� 
 ��,� = ܲ������ ×  �ܧ
 

฾ดย �ܨ�,� คือ กระ฽ส฼งินสดของ฾ครงกำร ณ ปีทีไ t [หน຋วย: THB] 
 คือ กระ฽ส฼งินสดของ฾ครงกำร ณ ปี฼ริไมตຌน [หน຋วย: THB] 0,�ܨ� 
 �� คือ รำยเดຌจำกกำรขำยเฟฟ้ำต຋อปี ณ ปีทีไ t [หน຋วย: THB] 
 �0 คือ ตຌนทุนต຋อหน຋วยของระบบกัก฼กใบพลังงำน [หน຋วย: THB/kWh] 
�ܧ   คือ พลังงำนเฟฟำ้ทีไซืๅอ฼ขຌำมำรวมทัๅงปี ณ ปีทีไ t [หน຋วย : kWh] 
 คือ พลังงำนสูญ฼สีย฿นระบบกัก฼กใบพลังงำน [หน຋วย: %] ܮ 
 �ை&�,� คือ ค຋ำ฿ชຌจ຋ำย฿นกำรด ำ฼นินกำร฽ละบ ำรุงรักษำ ณ ปีทีไ t [หน຋วย: THB] 
 คือ ค຋ำ฿ชຌจ຋ำย฿นกำรด ำ฼นินกำร฽ละบ ำรุงรักษำ ณ ปี฼ริไมตຌน [หน຋วย: THB] ܯ&ܱ 
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 �� คือ อัตรำ฼งิน฼ฟ้อต຋อปี (Inflation Rate) [หน຋วย: %] 
 ܲ������  คือ รำคำค຋ำเฟฟ้ำขำยส຋ง฼ฉลีไยทีไกำรเฟฟ้ำฝຆำยผลิต฽ห຋งประ฼ทศเทยขำย฿หຌ฽ก຋

กำรเฟฟ้ำฝຆำยจ ำหน຋ำย [หน຋วย: THB/kWh] 
 
ทัๅงนีๅ กำรวิ฼ครำะห์ตຌนทุนต຋อหน຋วยของกำรติดตัๅงระบบกัก฼กใบพลังงำนทีไระบบเฟฟ้ำจำกสมกำร

ดังกล຋ำว จะอຌำงอิงสมมติฐำนกำรติดตัๅงระบบกัก฼กใบพลังงำนทีไระบบเฟฟ้ำจำกบททีไ ็ ฾ดยก ำหนดผลตอบ฽ทน
กำรลงทุน฾ดยรวมทีไ฼หมำะสม ิFIRRa) รຌอยละ แเ ฽ละก ำหนดสมมติฐำนกำร฿ชຌงำนของระบบกัก฼กใบพลังงำน
฿นทุกโวันตลอดทัๅงปี ฾ดย฿น฽ต຋ละวันจะ฽บ຋งจ ำนวนครัๅงของกำร฿ชຌงำนออก฼ป็น ใ กรณี เดຌ฽ก຋ แ ครัๅงต຋อวัน    
โ ครัๅงต຋อวัน ฽ละ ใ ครัๅงต຋อวัน ิตำมลักษณะควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำของประ฼ทศี นอกจำกนีๅ ระยะ฼วลำกำร฿ชຌ
งำนทีไ฼หมำะสมมีค຋ำประมำณ แ ชัไว฾มงต຋อครัๅง ซึไงจะ฼พียงพอ฿นกำรรองรับปัญหำอัตรำกำร฼พิไมของก ำลังเฟฟ้ำ 
ิRamp Rate) ฿นช຋วง฽รกก຋อนทีไ฾รงเฟฟ้ำหลักจะ฼ดิน฼ครืไอง฽ละจ຋ำยเฟฟ้ำ฼ขຌำระบบเดຌทัน ซึไงผลกำรวิ฼ครำะห์
ตຌนทุนต຋อหน຋วยของกำรติดตัๅงระบบกัก฼กใบพลังงำนทีไระบบเฟฟ้ำ สรุปเดຌดังนีๅ 

 
ตำรำงทีไ 5.่  : ตຌนทุนต຋อหน຋วยของกำรติดตัๅงระบบกัก฼กใบพลังงำนทีไระบบเฟฟ้ำ 
 

จ ำนวนครั งกำร฿ชຌงำนต຋อวนั 
ตຌนทุนต຋อหน຋วย 
ิบำท/หน຋วยี 

กรณี แ ฿ชຌงำน แ ครัๅง/วัน โไ.แ่ 
กรณี โ ฿ชຌงำน โ ครัๅง/วัน แไ.โ็ 
กรณี ใ ฿ชຌงำน ใ ครัๅง/วัน แเ.้็ 

 
อย຋ำงเรกใด ีทิศทำงตຌนทุนของระบบกัก฼กใบพลังงำน฿นอนำคตจำกกำรศึกษำของ Navigant Research ทีไมี

กำรคำดกำรณ์ของกำรลดตຌนทุนระบบกัก฼กใบพลังงำน฿หຌคง฼หลือ ใเเ USD/kWh ฽ละ โเเ USD/kWh ฿นปี 
โเแ็ ฽ละ โเโเ ตำมล ำดับ สำมำรถน ำมำสรุป฼ป็นทิศทำงของตຌนทุนต຋อหน຋วยของกำรติดตัๅงระบบกัก฼กใบพลังงำน 
เดຌดังนีๅ 

 

 
 

รูปทีไ 8.12 : ทิศทำงตຌนทุนต຋อหน຋วยของกำรติดตัๅงระบบกัก฼กใบพลังงำนทีไระบบเฟฟ้ำ 
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รูปทีไ .่ แใ : ฽สดงอัตรำควำม฼สียหำย฼นืไองจำกเฟฟ้ำดับของ กฟผ. ฽ละตຌนทนุผัน฽ปร 
ของกำรผลิตเฟฟ้ำจำก฾รงเฟฟ้ำทีไสำมำรถตอบสนองเดຌรวด฼รใว 

 
 ฼มืไอพิจำรณำควำมคุຌมค຋ำของกำรติดตัๅงระบบกัก฼กใบพลังงำน฼พืไอ฼ป็น฽หล຋งพลังงำนส ำรองจำกรูปทีไ ่.แใ 
จะพบว຋ำ ตຌนทุนของกำรติดตัๅงระบบกัก฼กใบพลังงำนขนำด฿หญ຋ทีไบริ฼วณสถำนีเฟฟ้ำทีไเดຌท ำกำรประ฼มินมำ฽ลຌว฿น
บททีไ 7 ส ำหรับกรณี฿ชຌงำนระบบกัก฼กใบพลังงำนอย຋ำงนຌอยวันละ แ ครัๅง ครัๅงละ แ ชัไว฾มง ตลอดระยะ฼วลำ฾ครงกำร 
แเ ปี จะมีตຌนทุนของกำรติดตัๅงประมำณ 24.18 บำทต຋อหน຋วย ซึไงยังสูงกว຋ำตຌนทุนกำรผลิตเฟฟ้ำจำก฾รงเฟฟ้ำตัวทีไ
฽พงทีไสุดของ กฟผ. อยู຋มำก อย຋ำงเรกใดี ฿นควำม฼ป็นจริง ฼มืไอ฼กิด฼หตุกำรณ์ฉุก฼ฉินทีไ฽หล຋งผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำน
หมุน฼วียนหำยเปจำกระบบ฽บบเม຋สำมำรถคำดกำรณ์ล຋วงหนຌำเดຌ  ฾รงเฟฟ้ำของ กฟผ. อำจเม຋สำมำรถ฼พิไม
อัตรำก ำลังกำรผลิตเดຌทันท຋วงที หรือเม຋สำมำรถ฼ดิน฼ครืไอง฾รงเฟฟ้ำ฼ขຌำสู຋ระบบ฼พิไม฼ติมเดຌทัน ฽ละอำจส຋งผล฿หຌ฼กิด
เฟฟ้ำดับเดຌ ฽ละหำกพิจำรณำว຋ำควำม฼สียหำย฼นืไองจำกเฟฟ้ำดับ฼ป็นตຌนทุนของประ฼ทศ ฼มืไอน ำเป฼ปรียบ฼ทียบกับ
ควำม฼สียหำยต຋อผูຌ฿ชຌเฟฟ้ำ฼มืไอ฼กิดเฟฟ้ำดับทีไ 41.99 บำทต຋อหน຋วย฽ลຌว จะพบว຋ำ กำรติดตัๅงระบบกัก฼กใบพลังงำนกใ
อำจจะมีควำมคุຌมค຋ำหำกสำมำรถทีไจะป้องกันเม຋฿หຌ฼กิดเฟฟ้ำดับเดຌ  
 จำกกำรวิ฼ครำะห์ตຌนทุนต຋อหน຋วยของกำร฿ชຌงำนระบบกัก฼กใบพลังงำน฿นปัจจุบันยังคงมีตຌนทุนทีไสูงถึง฽มຌ
จะมีควำมคุຌมค຋ำ฼มืไอน ำมำติดตัๅง฿นระบบเฟฟ้ำ฼พืไอ฼สริมสรຌำงควำมมัไนคงของระบบเม຋฿หຌ฼กิดเฟฟ้ำดับดังทีไ฽สดง฿น
รูปทีไ ่.แโ อย຋ำงเรกใดี จำกกำรคำดกำรณ์฿นอนำคต฼มืไอตຌนทุนของ฽บต฼ตอรีไทีไลดลง จะท ำ฿หຌตຌนทุนต຋อหน຋วยลดลง
ดຌวย ฼ช຋น ฿นปี โเแ็ ฽ละ โเโเ ฼มืไอตຌนทุน฼ฉพำะตัว฽บต฼ตอรีไลดลง฼หลือ ใเเUSD/kWh ฽ละ โเเUSD/kWh 

3.5089 3.8075 3.8606 4.2408 4.2486 4.4961 5.4037 5.5114 5.6751
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฾รงเฟฟ้ำ

ตຌนทุนผัน฽ปรของกำรผลิตเฟฟ้ำ
ิรำคำ ณ ฼ดือนมีนำคม โ558ี

อัตรำควำม฼สยีหำย฼นื่องจำกเฟฟ้ำดับของ กฟผ. ไแ.99 บำทต຋อหน຋วย 

ตຌนทุนต຋อหน຋วยของกำร฿ชຌงำนระบบกัก฼กใบพลงังำน 24.18 บำทต຋อหน຋วย 
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ตำมล ำดับ จำกรำคำ ๆเเ USD/kWh ฿นปัจจุบัน จะท ำ฿หຌตຌนทุนของกำร฿ชຌงำนระบบกัก฼กใบพลังงำนลดลง฼หลือ 
แ็.้เ ฿นปี โเแ็ ฽ละตຌนทุนลดลง฼หลือ แ5.่เ ฿นปี โเโเ ซึไงจะท ำ฿หຌมีควำมคุຌมค຋ำ฿นกำร฿ชຌงำนมำกขึๅน ฿น
ท ำนอง฼ดียวกัน ฼มืไอพิจำรณำ฿หຌมี฼วลำกำร฿ชຌงำนระบบกัก฼กใบพลังงำนมำกขึๅน จะท ำ฿หຌตຌนทุนต຋อหน຋วยของกำร฿ชຌ
งำนลดลงอย຋ำงมำก฼ช຋นกัน ตัวอย຋ำง฼ช຋น ตຌนทุนต຋อหน຋วยของระบบกัก฼กใบพลังงำน฼มืไอมีกำร฿ชຌงำนวันละ 1 ครัๅง จะ
มีตຌนทุนต຋อหน຋วย฼ท຋ำกับ โไ.แ่ บำทต຋อหน຋วย ฽ต຋฼มืไอมีกำรก ำหนด฿หຌ฿ชຌงำนระบบกัก฼กใบพลังงำนมำกขึๅน฼ป็น 2 
ครัๅงต຋อวัน ฽ละ 3 ครัๅงต຋อวัน ตຌนทุนต຋อหน຋วยของกำร฿ชຌงำนระบบกัก฼กใบพลังงำนจะ฼หลือพียง แไ.โ็ ฽ละ แเ.้็ 
บำทต຋อหน຋วย฼ท຋ำนัๅน ฽ละ฿นอนำคตทีไตຌนทุนของ฽บต฼ตอรีไมีค຋ำลดลง รวมถึงมีกำร฿ชຌงำนระบบกัก฼กใบพลังงำน
หลำยโครัๅงต຋อวัน กใจะท ำ฿หຌมีตຌนทุนของกำร฿ชຌงำนลดลงมำกขึๅน ซึไงจะสะทຌอน฿หຌมีควำมคุຌมค຋ำ฿นกำรน ำระบบกัก
฼กใบพลังงำนมำ฿ชຌงำนมำกยิไงขึๅนดຌวย 
 

 จำกกำรกำรวิ฼ครำะห์คุณค຋ำของกำรติดตัๅงระบบกัก฼กใบพลังงำน฼พืไอ฽กຌปัญหำกำรผสำนพลังงำน
หมุน฼วียน฿นสัดส຋วนสูง ทัๅงกำรติดตัๅงระบบกัก฼กใบพลังงำน฼พืไอ฽กຌปัญหำควำมผันผวนทีไ฾รงเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วยีน
฽ละกำรติดตัๅงระบบกัก฼กใบพลังงำน฼พืไอ฼ป็น฽หล຋งพลังงำนส ำรองทีไบริ฼วณสถำนีเฟฟ้ำ มีควำมคุຌมค຋ำ฿นกำรลงทุน
ทัๅง฿นดຌำนกำรปฏิบัติงำนของกำรเฟฟ้ำ฽ละดຌำนควำมคุຌมค຋ำทำง฼ศรษฐศำสตร์ ทัๅงนีๅ ฼มืไอระบบเฟฟ้ำมีควำมยืดหยุ຋น
฽ละมีควำมมัไนคง฼พิไมมำกขึๅนจึงมีควำมสำมำรถทีไจะรองรับปริมำณพลังงำนทด฽ทนเดຌมำกขึๅนกว຋ำ฽ผน AEDP ฿น
ปัจจุบันหรืออำจช຋วย฿หຌสำมำรถรองรับน฾ยบำยของกำรผลิตพลังงำนเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียน฽บบ฼สรีเดຌ 
 

8.ใ คุณค຋ำดຌำนอื่นโของกำรประยุกต์฿ชຌระบบกัก฼กใบพลังงำน 
  

นอกจำกประ฾ยชน์฿นดຌำนของกำรติดตัๅงระบบกัก฼กใบพลังงำนทีไ฾รงเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียน฼พืไอ฽กຌปัญหำ
฼พืไอ฽กຌปัญหำควำมผันผวนของเฟฟ้ำทีไผลิตเดຌ฽ละกำรติดตัๅงระบบกัก฼กใบพลังงำนทีไสถำนีเฟฟ้ำ฼พืไอ฼ป็น฽หล຋ง
พลังงำนส ำรองส ำหรับ฼สริมควำมมัไนคงของระบบเฟฟ้ำ฽ลຌว กำรติดตัๅงระบบกัก฼กใบพลังงำนยังมีประ฾ยชน์กับ
ระบบเฟฟ้ำ฽ละสำมำรถ฽กຌปัญหำอืไนโเดຌดຌวย ดัง฽สดง฿นรูปทีไ 8.14 

 

 
รูปทีไ 8.14 : ประ฾ยชน์ของระบบกัก฼กใบพลังงำน  
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ตัวอย຋ำงกำรประยุกต์฿ชຌระบบกัก฼กใบพลังงำน฼พื่อ฽กຌปัญหำเฟเหลยຌอน฿นระบบเฟฟ้ำของเทย 
 
 ปัญหำเฟเหลยຌอน฿นระบบเฟฟ้ำ฼นืไองจำกพลังงำนหมุน฼วียนของประ฼ทศเทย มีสำ฼หตุมำจำกลักษณะของ
กำรผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียนทีไเม຋มีควำมสอดคลຌองกันทัๅงดຌำนต ำ฽หน຋งทีไตัๅง฽ละควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำ฿นพืๅนทีไ
นัๅนโ ฼มืไอมีพลังงำน฿นระบบเฟฟ้ำทีไมำก฼กินเป฿นพืๅนทีไพลังงำนเฟฟ้ำ฼หล຋ำนัๅนกใจะเหลเปพืๅนทีไอืไน หรือยຌอนกลับ
฼ขຌำเป฿นระบบส຋งก ำลังเฟฟ้ำ 
 ลักษณะปัญหำของเฟเหลยຌอน฿นระบบเฟฟ้ำ จะ฽บ຋งออก฼ป็น 2 รูป฽บบ฿หญ຋โ คือ ปัญหำเฟเหลยຌอน฼ขຌำ
สู຋ระบบส຋ง ฽ละปัญหำเฟเหลนຌอยระหว຋ำงสำยป้อน(Feeder) ดังรูปทีไ 8.15 ซึไงปัญหำของเฟเหลยຌอนจะก຋อ฿หຌ฼กิด
ผลกระทบต຋อระบบเฟฟ้ำทัๅงระบบจ ำหน຋ำย฽ละระบบส຋งเฟฟ้ำทีไจะท ำ฿หຌอุปกรณ์ป้องกันต຋ำงโ฿นระบบเฟฟ้ำท ำงำน
ผิดพลำดเดຌ฼นืไองจำกมีกำรกลับทิศทำงของกำรเหลของพลังงำนเฟฟ้ำ฿นระบบ 
 ซึไงกำรประยุกต์฿ชຌระบบกัก฼กใบพลังงำนทีไมีกำรติดตัๅงทีไบริ฼วณสถำนีเฟฟ้ำสำมำรถน ำมำประยุกต์฿ชຌ
฽กຌปัญหำเฟเหลยຌอนเดຌ฾ดยกำรกัก฼กใบพลังงำน฿นช຋วงทีไมีก ำลังกำรผลิต฼กิน฽ละ฼กิดเฟเหลยຌอน฿นพืๅนทีไ ฽ละสะสม
พลังงำนเวຌ฼พืไอจ຋ำย฼ขຌำสู຋ระบบ฼มืไอมีควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำสูงหรือ฿นช຋วงทีไมีก ำลังกำรผลิตนຌอยกว຋ำควำมตຌองกำร฿ชຌ
เฟฟ้ำ ดัง฽สดง฿นรูปทีไ 8.16 
 

 
 

รูปทีไ ่.15 : ปัญหำเฟเหลยຌอน฿นระบบเฟฟำ้ของประ฼ทศเทย 
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รูปทีไ 8.16 : กำรประยุกต์฿ชຌระบบกัก฼กใบพลังงำน฼พืไอ฽กຌปัญหำเฟเหลยຌอน฿นระบบเฟฟ้ำของเทย 
 
ตัวอย຋ำงกำรประยุกต์฿ชຌระบบกัก฼กใบพลังงำน฼พื่อช຋วยชะลอกำรลงทุน฽ละยืดอำยุกำร฿ชຌงำนของอุปกรณ์฿น
ระบบเฟฟ้ำ 
 ฼มืไอระบบเฟฟ้ำมีควำมตຌองกำรเฟฟ้ำมำกขึๅนท ำ฿หຌกำรเฟฟ้ำตຌองมีกำรวำง฽ผนพัฒนำระบบเฟฟ้ำ฿หຌ
สำมำรถรองรับกับควำมตຌองกำรทีไ฼พิไมขึๅน ซึไงอำจจะท ำเดຌ฾ดยกำร฼พิไม฼ครืไองก ำ฼นิดเฟฟ้ำหรือ฾รงเฟฟ้ำ฼ขຌำเป฿น
พืๅนทีไนัๅนโ หรือกำรวำง฽ผนขยำยระบบเฟฟ้ำหรือ฼พิไมขนำดสำยส຋งเฟฟ้ำ฼พืไอ฿หຌสำมำรถจ຋ำยเฟฟ้ำเดຌตำมควำม
ตຌองกำร ฼มืไอมีกำรปรับปรุงพัฒนำระบบเฟฟ้ำสิไงทีไจ ำ฼ป็นตຌองท ำควบคู຋กันเป คือ กำรปรับปรุงระบบกำรท ำงำน
฽ละระบบป้องกันทีไตຌองมีควำมสำมำรถ฿นกำรท ำงำนทีไสอดคลຌองกันดຌวย จึงตຌอง฼พิไมควำมสำมำรถของอุปกรณ์
ต຋ำงโ฿นระบบ฿หม຋ดຌวย ฼ช຋น กำรปรับตัๅงอุปกรณ์ตัดเฟฟ้ำ กำร฼พิไมพิกัดของหมຌอ฽ปลงเฟฟ้ำ฿หຌสำมำรถรองรับ฾หลด
เดຌมำกขึๅน กำร฼พิไมพิกัดของอุปกรณ์ป้องกัน฼นืไองจำกกระ฽สเฟฟ้ำทีไสูงขึๅน ฼ป็นตຌน 
 ส ำหรับกำร฼ปลีไยนหมຌอ฽ปลง฼พืไอรองรับควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำทีไสูงขึๅนนัๅน จ ำ฼ป็นตຌอง฼ลือกหมຌอ฽ปลงทีไมี
ขนำด฿หญ຋ขึๅน฼พืไอรองรับกำร฼ติบ฾ตของควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำ฿นอนำคต 15-20 ปี ซึไง฼ป็นกำรลงทุนทีไสูงมำก฼พรำะ
ตຌองลงทุน฼พิไมส ำหรับหมຌอ฽ปลง฽ละอุปกรณ์ป้องกันทีไ฼กีไยวขຌอง฿นระบบ฿หม຋ ฽ต຋฿นบำงครัๅงหมຌอ฽ปลงทีไถูก฼ปลีไยน
ออกยังเม຋หมดอำยุกำร฿ชຌงำน฽ละสำมำรถ฿ชຌงำนเดຌอีกหลำยปีจึงท ำ฿หຌ฼กิดกำรสิๅน฼ปลือง฽ละ฿ชຌทรัพยำกรอย຋ำงเม຋
คุຌมค຋ำ ดังนัๅนจึงมี฽นวคิดทีไจะ฿ชຌระบบกัก฼กใบพลังงำนมำ฽บ຋ง฼บำภำระของหมຌอ฽ปลง฼พืไอยืดอำยุกำร฿ชຌงำนของ
หมຌอ฽ปลงดຌวย 
 กำร฿ชຌระบบกัก฼กใบพลังงำน฼พืไอยืดอำยุกำร฿ชຌงำนของหมຌอ฽ปลงนัๅนสำมำรถท ำเดຌ฾ดยกำรติดตัๅงระบบกัก
฼กใบพลังงำน฼ขຌำกับระบบเฟฟ้ำทีไมีกำรคำดกำรณ์เวຌว຋ำจะมีควำมตຌองกำรเฟฟ้ำสูงขึๅน฽ละจะตຌอง฼ปลีไยนหมຌอ฽ปลง
฼พืไอ฼พิไมพิกัดกำรรองรับกับควำมตຌองกำร ฽ลຌว฿หຌระบบกัก฼กใบพลังงำนมำช຋วยจ຋ำยเฟฟ้ำ฼ขຌำสู຋ระบบ฿นช຋วง฼วลำทีไมี
ควำมตຌองกำรเฟฟ้ำสูงสุดร຋วมกับหมຌอ฽ปลงซึไงจะ฼ป็นช຋วงสัๅนโ ท ำ฿หຌหมຌอ฽ปลงชุด฼ดิมยังสำมำรถท ำงำนเดຌอย຋ำง
ปกติ฽ละยืดอำยุกำรท ำงำนหมຌอ฽ปลงเดຌ 
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รูปทีไ 8.17 : กำรประยุกต์฿ชຌระบบกัก฼กใบพลังงำน฼พืไอ฽กຌปัญหำเฟเหลยຌอน฿นระบบเฟฟ้ำของเทย 
 
 ฼มืไอหมຌอ฽ปลงหมดอำยุกำร฿ชຌงำนหรือว຋ำควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำสูงมำกขึๅนจะกระทัไงกำรติดตัๅงระบบกัก
฼กใบพลังงำน฼พืไอช຋วยกำรท ำงำนของหมຌอ฽ปลงเม຋สำมำรถด ำ฼นินกำรเดຌ จึงท ำกำรลงทุนส ำหรับ฼ปลีไยนหมຌอ฽ปลง
฽ละพัฒนำระบบ฿หม຋ ส຋วนระบบกัก฼กใบพลังงำนทีไถูกปลดออกกใสำมำรถน ำเป฿ชຌกับหมຌอ฽ปลงอืไนเดຌ 
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6.ไ กรณีศึกษำที่ ใ: ผลของกำรติดตั งระบบกัก฼กใบพลังงำนต຋อกำรวำง฽ผนพัฒนำก ำลังผลิต
เฟฟ้ำ ิPDP) 
 
 จำกวิธีกำรประ฼มินขนำดติดตัๅงของระบบกัก฼กใบพลังงำน฿น฾รงเฟฟ้ำพลังงำนทด฽ทน ฽ละสถำนีเฟฟ้ำ
ทีไทำงคณะผูຌวิจัยน ำ฼สนอ฿นหัวขຌอทีไ ๆ.2 ฽ละ ๆ.3 ฿นหัวขຌอนีๅทำงคณะผูຌวิจัยจะวิ฼ครำะห์ผลกระทบของกำร
ติดตัๅงระบบกัก฼กใบพลังงำนทีไมีผลต຋อ฽ผนพัฒนำก ำลังผลิตเฟฟ้ำ หรือ ฽ผน PDP จำก฽นวทำงกำรประ฼มิน
ขนำดติดตัๅงของระบบกัก฼กใบพลังงำนทีไทำงคณะผูຌวิจัยน ำ฼สนอนัๅน จุดประสงค์หลัก฿นกำรติดตัๅงระบบกัก฼กใบ
พลังงำนทีไ฾รงเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียนกใ฼พืไอลดควำมเม຋สมไ ำ฼สมอ฿นกำรผลิตเฟฟ้ำ (Power Fluctuation) ฾ดย
ขนำดของระบบกัก฼กใบพลังงำนทีไ฼หมำะสมจะตຌองรองรับกำร฼ปลีไยน฽ปลงของกำรผลิตเฟฟ้ำ฼มืไอ฼ทียบกับ
ค຋ำ฼ฉลีไยรำย 15 นำที ฼มืไอติดตัๅงระบบกัก฼กใบพลังงำนทีไ฾รงเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียน฽ลຌวจะท ำ฿หຌ฾รงเฟฟ้ำ
พลังงำนหมุน฼วียนมีกำรผลิตเฟฟ้ำทีไสมไ ำ฼สมอ฿กลຌ฼คียงกับค຋ำ฼ฉลีไยกำรผลิตเฟฟ้ำจำก฾รงเฟฟ้ำพลังงำน
หมุน฼วียนรำย แ5 นำที  
 ส ำหรับ฽นวทำงกำรประ฼มินขนำดติดตัๅงของระบบกัก฼กใบพลังงำน฿นสถำนีเฟฟ้ำนัๅนจะอำศัยกำร
ประ฼มินผ຋ำนก ำลังกำรผลิตทีไเม຋สำมำรถพึไงพำเดຌของระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียน ซึไงทำงคณะผูຌวิจัยมี
ควำม฼หในว຋ำ฽ทนทีไ กฟผ. จะตຌองลงทุนก຋อสรຌำง฾รงเฟฟ้ำ฼ชืๅอ฼พลิงพำณิชย์มำรองรับกับก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำทีไเม຋
สำมำรถพึไงพำเดຌขำกระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียนทัๅงหมดนัๅน ฼รำสำมำรถพิจำรณำ฽บ຋งปริมำณก ำลังกำร
ผลิตเฟฟ้ำบำงส຋วนมำติดตัๅงระบบกัก฼กใบพลังงำน฿นสถำนีเฟฟ้ำเดຌ จุดประสงค์ของกำรติดตัๅงระบบกัก฼กใบ
พลังงำน฿นสถำนีเฟฟ้ำนีๅ฼พืไอ฼ป็นหลักประกัน฿นกรณีทีไระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียนเม຋สำมำรถผลิตเฟฟ้ำ
เดຌ฿นช຋วงระยะ฼วลำนำน ซึไง฿นกรณีนีๅระบบกัก฼กใบพลังงำนทีไถูกติดตัๅง฿น฾รงเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียนเม຋สำมำรถ
รองรับเดຌ ซึไงระบบกัก฼กใบพลังงำน฿นสถำนีเฟฟ้ำดังกล຋ำวนีๅจะตຌองสำมำรถรองรับกับ฼หตุกำรณ์ขຌำงตຌนนีๅเดຌ
ระยะ฼วลำหนึไง ซึไงจะตຌองมีระยะ฼วลำ฼พียงพอ฿หຌ฾รงเฟฟ้ำ฼ชืๅอ฼พลิงพำณิชย์ทีไสำมำรถ฼ดิน฼ครืไองเดຌ฼รใวมำผลิต
เฟฟ้ำชด฼ชยปริมำณก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำส຋วนทีไขำด ฼ช຋น ฾รงเฟฟ้ำ Gas Turbine ฼ป็นตຌน 
 จำกทีไกล຋ำวมำขຌำงตຌน จะ฼หในเดຌว຋ำ฼มืไอมีกำรติดตัๅงระบบกัก฼กใบพลังงำนทีไ฾รงเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียน
฽ลຌว ระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียนจะสำมำรถผลิตเฟฟ้ำเดຌอย຋ำงต຋อ฼นืไองมำกขึๅน ซึไงสำมำรถ฽กຌเขปัญหำ
กำรผลิตเฟฟ้ำเม຋สมไ ำ฼สมอของ฾รงเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียน ฽ต຋เม຋เดຌ฼ป็นสิไงรับประกันว຋ำระบบผลิตเฟฟ้ำจำก
พลังงำนหมุน฼วียนจะมีก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำ฿กลຌ฼คียงกับก ำลังกำรผลิตติดตัๅง (Installed Capacity) หรืออำจ
กล຋ำวเดຌว຋ำกำรติดตัๅงระบบกัก฼กใบพลังงำน฿นระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียนเม຋เดຌท ำ฿หຌก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำ
พึไงพำเดຌของ฾รงเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียน฼พิไมขึๅนมำ หำก฼กิด฼หตุกำรณ์ผิดปกติ฼กิดขึๅน ฼ช຋น มีกຌอน฼มฆปกคลุม
พืๅนทีไ฾รงเฟฟ้ำพลังงำน฽สงอำทิตย์฼ป็น฼วลำนำน หรือ กระ฽สลมหยุดนิไง฼ป็น฼วลำนำน ระบบกัก฼กใบพลังงำนทีไ
ถูกติดตัๅงอยู຋ทีไ฾รงเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียนกใเม຋สำมำรถรองรับ฼หตุกำรณ์ดังกล຋ำวเดຌ จึงท ำ฿หຌระบบผลิตเฟฟ้ำ
พลังงำนหมุน฼วียนยังคงมีก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำพึไงพำเดຌ (Dependable Capacity) ทีไปริมำณ฼ท຋ำ฼ดิม ซึไง
ประ฼ดใน฿น฼รืไองของกำรรองรับควำมเม຋สไ ำ฼สมอของระบบผลิตฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียนดຌวยกำรติดตัๅงระบบกัก
฼กใบพลังงำน ฽ละสัดส຋วนของก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำทีไพึไงพำเดຌของระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียน฼ป็นคนละ
ประ฼ดในกัน กำรติดตัๅงระบบกัก฼กใบพลังงำนทีไ฾รงเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียนกใยังมี฾อกำสทีไระบบผลิตเฟฟ้ำ
พลังงำนหมุน฼วียนดังกล຋ำวเม຋สำมำรถผลิตเฟฟ้ำเดຌ฼มืไอ฼กิด฼หตุกำรณ์ผิดปกติดังตัวอย຋ำงขຌำงตຌน 
 อย຋ำงเรกใตำม ฼พืไอรองรับ฾อกำส฿นกำร฼กิด฼หตุกำรณ์ผิดปกติจนระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียนเม຋
สำมำรถผลิตเฟฟ้ำเดຌ฼พียงพอต຋อก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำทีไเดຌวำง฽ผนเวຌ กำรติดตัๅงระบบกัก฼กใบพลังงำน฿นสถำนี



บทที่ 9 
สรุปผลกำรด ำ฼นนิงำน฽ละขຌอ฼สนอ฽นะ 

 

 
9.1 สรุปผลกำรศึกษำ 
 

฼มืไอพิจำรณำ฽ผนงำน฾ครงกำรซึไงครอบคลุมระยะ฼วลำ 12 คือตัๅง฽ต຋วันทีไ 4 กันยำยน โ557 ถึงวันทีไ 3 
กันยำยน พ.ศ.โ558 ดัง฽สดง฿นตำรำงทีไ 9.1 นัๅน จะพบว຋ำกิจกรรมกำรด ำ฼นินงำน฿น฾ครงกำร฽บ຋งออก฼ป็น 3 
กลุ຋มหลัก คือ  
  กำรศึกษำ฽นวทำงกำรผสำนพลังงำนหมุน฼วียนสัดส຋วนสูงกับระบบเฟฟ้ำก ำลัง ซึไงจะท ำกำรวิ฼ครำะห์

ปัญหำต຋ำงโ ทีไอำจจะ฼กิดขึๅนกับระบบเฟฟ้ำของประ฼ทศเทย฼มืไอมีกำรกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลั งงำน
หมุน฼วียน฿นสัดส຋วนทีไสูง  

 กำรศึกษำ฽นวทำงกำรน ำ฼ทค฾น฾ลยีกำรกัก฼กใบพลังงำน฿นกำรผสมผสำนพลังงำนหมุน฼วียนสัดส຋วนสูง 
ซึไงจะท ำกำรรวบรวมขຌอมูล฼กีไยวกับ฼ทค฾น฾ลยีระบบกัก฼กใบพลังงำนประ฼ภทต຋ำงโ ฽ละท ำกำร
วิ฼ครำะห์฼ลือก฼ทค฾น฾ลยีทีไ฼หมำะสมกับกำร฽กຌเขปัญหำ฽ต຋ละประ฼ภททีไอำจจะ฼กิดขึๅน฿นอนำคต 

 กำรศึกษำ฽ละวิ฼ครำะห์รูป฽บบกำรส຋ง฼สริม฼ทค฾น฾ลยีกำรกัก฼กใบพลังงำน฼พืไอสนับสนุนน฾ยบำย
พลังงำนหมุน฼วียนของเทย ซึไงจะท ำกำรรวบรวมขຌอมูลตຌนทุนของระบบกัก฼กใบพลังงำน น ำ฼สนอ
฾ครงสรຌำงรำคำรับซืๅอเฟฟ้ำทีไจ຋ำยออกจำกระบบกัก฼กใบพลังงำน฽ต຋ละประ฼ภท ฽ต຋ประ฼มินตัวอย຋ำง
รำคำรับซืๅอฯ ฼บืๅองตຌน 

 

฿นรำยงำนควำมกຌำวหนຌำฉบับทีไ 1 นีๅ ซึไงเดຌจัดส຋งเป฼มืไอวันทีไ 3 มีนำคม 2558 ทำงคณะผูຌวิจัยเดຌ
น ำ฼สนอควำมกຌำวหนຌำ฿น฾ครงกำรดังรำยละ฼อียดดังต຋อเปนีๅ 

 
แ. ศึกษำ฽นวทำงกำรผสำนพลังงำนหมุน฼วียนสัดส຋วนสูงกับระบบเฟฟ้ำก ำลัง 

1.1 วิ฼ครำะห์สิไงทีไจ ำ฼ป็นส ำหรับระบบเฟฟ้ำก ำลัง฿นกำรผสำนพลังงำนหมุน฼วียนสัดส຋วน
สูงกับระบบเฟฟ้ำก ำลัง 

1.2 วิ฼ครำะห์ลักษณะของระบบเฟฟ้ำทีไมีพลังงำนหมุน฼วียนสัดส຋วนสูง ปัญหำอุปสรรค 
สิไงทีไทຌำทำย฿นกำร฼ดินระบบส ำหรับผูຌควบคุมระบบเฟฟ้ำก ำลัง ฽ละผูຌผลิตเฟฟ้ำ จำก
พลังงำน฼ชิงพำณิชย์฽ละพลังงำนหมุน฼วียน 

1.3 วิ฼ครำะห์฽นวทำง฽ละ฼ทค฾น฾ลยี฿นกำร฽กຌเขปัญหำระบบเฟฟ้ำก ำลัง฼พืไอกำร
ผสมผสำนระบบเฟฟ้ำทีไมีพลังงำนหมุน฼วียนสัดส຋วนสูงทัๅง฿นปัจจุบัน฽ละ฽นว฾นຌม฿น
อนำคต จำกผลกำรศึกษำจำกต຋ำงประ฼ทศ 3 ประ฼ทศ คือ สหรัฐอ฼มริกำ ฼ยอรมัน 
฽ละญีไปุຆน 
 

2. ศึกษำ฽นวทำงกำรน ำ฼ทค฾น฾ลยีกำรกัก฼กใบพลังงำน฿นกำรผสมผสำนพลังงำนหมุน฼วียนสัดส຋วนสูง 
2.1 ทบทวน฼ทค฾น฾ลยีกำรกัก฼กใบพลังงำนทีไมีอยู຋฿นปัจจุบัน 
2.2 ทบทวนรูป฽บบกำรน ำ฼ทค฾น฾ลยีกำรกัก฼กใบพลังงำนเป฿ชຌงำน฿นรูป฽บบต຋ำงโ 



รำยงำนฉบับสมบูรณ์ 
฾ครงกำรศึกษำ฽นวทำงกำรผสำนพลังงำนหมุน฼วียนกบัระบบเฟฟำ้฽ละพัฒนำน฾ยบำยกำรกัก฼กใบพลังงำนเฟฟ้ำขนำด฿หญ຋ 
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2.3 วิ฼ครำะห์คุณลักษณะ฼ทค฾น฾ลยีกำรกัก฼กใบพลังงำน฽ต຋ละประ฼ภท ฼ช຋น กำรพัฒนำ
฼ทค฾น฾ลยี รูป฽บบกำร฿ชຌงำนทีไ฼หมำะสม ประสิทธิภำพกำรกัก฼กใบพลังงำน อำยุกำร
฿ชຌงำน ช຋วงขนำด฽ละพลังงำนทีไ฿ชຌ฿นกำรกัก฼กใบพลังงำน ฼ป็นตຌน 

2.4 ศึกษำรูป฽บบกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียน฽ต຋ละประ฼ภท 
2.5 จัดท ำ฾ม฼ดลกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียน฽ต຋ละประ฼ภท  
2.6 ท ำกำรวิ฼ครำะห์รูป฽บบกำร฿ชຌเฟฟ้ำของเทย฽ละควำมตຌองกำรระบบกัก฼กใบพลังงำน

ต຋อระบบเฟฟ้ำทีไท ำ฿หຌระบบเฟฟ้ำภำย฿ตຌกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียน
สัดส຋วนสูงยังคงมี฼สถียรภำพ 

2.7 จัดสัมมนำกลุ຋มย຋อยระดมควำมคิด฼หใน หรือบรรยำย฿หຌควำมรูຌ฽ก຋฼จຌำหนຌำทีไ สนพ. 
 

ส ำหรับกำรด ำ฼นินงำน฿นระยะต຋อมำจนกระทัไงปัจจุบัน คณะผูຌวิจัยเดຌน ำ฼สนอรำยงำนฉบับสมบูรณ์฾ดย
เดຌด ำ฼นินงำน฼พิไม฼ติม ดังต຋อเปนีๅ  

 
แ. ศึกษำ฽นวทำงกำรผสำนพลังงำนหมุน฼วียนสัดส຋วนสูงกับระบบเฟฟ้ำก ำลัง 

ปรับปรุงผลกำรศึกษำ฽นวทำงกำรผสำนพลังงำนหมุน฼วียนสัดส຋วนสูงกับระบบเฟฟ้ำก ำลัง฿หຌ
มีควำมสมบูรณ์มำกขึๅน ฾ดยจะน ำ฼สนอ  

1.1 กรณีศึกษำกำรวิ฼ครำะห์ควำม฼หมำะสมของ฼ทค฾น฾ลยีระบบกัก฼กใบพลังงำน฿นกำร
฽กຌเขปัญหำกำรผสำนพลังงำนหมุน฼วียนสัดส຋วนสูงกับระบบเฟฟ้ำก ำลัง 

1.2 ผลของกำรติดตัๅงระบบกัก฼กใบพลังงำนทีไมีต຋อกำรจัดท ำ฽ผนพัฒนำพลังงำนทด฽ทน 
ิAEDP) ฽ละกำรวำง฽ผนพฒันำก ำลังผลิตเฟฟ้ำ ิPDP) 

 

2. ศึกษำ฽นวทำงกำรน ำ฼ทค฾น฾ลยีกำรกัก฼กใบพลังงำน฿นกำรผสมผสำนพลังงำนหมุน฼วียนสัดส຋วนสูง 
ปรับปรุงผลกำรศึกษำ฽นวทำงกำรน ำ฼ทค฾น฾ลยีกำรกัก฼กใบพลังงำน฿นกำรผสมผสำนพลังงำน

หมุน฼วียนสัดส຋วนสูง฿หຌมีควำมสมบูรณ์มำกขึๅน ฾ดยจะน ำ฼สนอ 
2.1 ประ฼ภทของระบบกัก฼กใบพลังงำนทีไ฼หมำะสมกับกำร฽กຌปัญหำกำรผสำนพลังงำน

หมุน฼วียนสัดส຋วนสูงกับระบบเฟฟ้ำก ำลัง฽ต຋ละปัญหำ 
2.2 สรุป฾ครงสรຌำงตຌนทุนของกำรติดตัๅงระบบกัก฼กใบพลังงำน฿นระบบเฟฟ้ำก ำลัง 

 
ใ. ศึกษำ฽ละวิ฼ครำะห์รูป฽บบกำรส຋ง฼สริม฼ทค฾น฾ลยีกำรกัก฼กใบพลังงำน฼พืไอสนับสนุนน฾ยบำย

พลังงำนหมุน฼วียนของเทย 
3.1 ท ำกำรวิ฼ครำะห์ตຌนทุนกำรลงทุน฼ทค฾น฾ลยีกำรกัก฼กใบพลังงำน฽ต຋ละประ฼ภท 
3.2 ตຌนทุนหน຋วยสุดทຌำยทีไ฼หมำะสม฿นกำร฿ชຌงำน฽ต຋ละประ฼ภท 
3.3 วิ฼ครำะห์น฾ยบำย฽ละรูป฽บบกำรส຋ง฼สริม฼ทค฾น฾ลยีกำรกัก฼กใบพลังงำนทัๅง฿น฽ละ

ต຋ำงประ฼ทศ 
3.4 จัดท ำกรณีศึกษำกำร฿ชຌประ฾ยชน์จำกระบบกัก฼กใบพลังงำนขนำด฿หญ຋ 
3.5 จัดท ำขຌอ฼สนอ฽นะ฼ชิงน฾ยบำย฿นกำรส຋ง฼สริม฼ทค฾น฾ลยีกำรกัก฼กใบพลังงำน 
3.6 จัดสัมมนำกลุ຋มย຋อยระดมควำมคิด฼หใน หรือบรรยำย฿หຌควำมรูຌ฽ก຋฼จຌำหนຌำทีไ สนพ. 

จ ำนวนรวมทัๅง฾ครงกำร 10 ครัๅง ฽ละจัดสัมมนำ฼ผย฽พร຋ผลกำรศึกษำจ ำนวน 1 ครัๅง 
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ส ำหรับ฿นส຋วนของกำรจัดสัมมนำ คณะผูຌวิจัยเดຌประสำนกับ สนพ. ฼พืไอจัดกำรประชุมสัมมนำ฾ดยมี
ผูຌ฼ขຌำร຋วมประกอบดຌวยตัว฽ทนจำก ส ำนักงำนน฾ยบำย฽ละ฽ผนพลังงำน กรมพัฒนำพลังงำนทด฽ทน฽ละ
อนุรักษ์พลังงำน ส ำนักงำนคณะกรรมกำรก ำกับกิจกำรพลังงำน กำรเฟฟ้ำฝຆำยผลิต฽ห຋งประ฼ทศเทย กำรเฟฟ้ำ
นครหลวง กำรเฟฟ้ำส຋วนภูมิภำค ผูຌประกอบกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียน นักวิชำกำร นิสิต นักศึกษำ 
฽ละผูຌทีไสน฿จ ฾ดยรำยละ฼อียดของกำรจัดสัมมนำ฽ต຋ละครัๅง ฼ป็นดังนีๅ 

 

1) สัมมนำครัๅงทีไ แ  จัด฼มืไอวันทีไ แ5 ต.ค. โ557 ฼วลำ 13:00 – 16:00 น. ทีไหຌองประชุมสถำบันวิจัย
พลังงำน จุฬำลงกรณ์มหำวิทยำลัย ฾ดย฼ป็นกำรน ำ฼สนอ ๡฼ทค฾น฾ลยีระบบกัก฼กใบพลังงำนทีไมีกำร
เหลของส຋วน฼กใบพลังงำน฽บบวำนำ฼ดียม รีดอกซ์ (Vanadium Redox Flow Baterry) ของ
บริษัท Sumitomo Electric Industries, Ltd. (Japan)๢ ฾ดยมีผูຌ฼ขຌำร຋วมสัมมนำจ ำนวน 55 ท຋ำน 
 

2) สัมมนำครัๅงทีไ 2  จัด฼มืไอวันทีไ 27 พ.ค. โ558 ฼วลำ 09:00 – 12:00 น. ทีไหຌองประชุม ชัๅน 2 สนพ. 
฾ดย฼ป็นกำรสัมมนำ฿หຌควำมรูຌ฽ก຋บุคลำกร สนพ. ฿นหัวขຌอ ๡ปัญหำ อุปสรรค ฽ละ฽นวทำง฽กຌเข
กำรผสำนพลังงำนหมุน฼วียนสัดส຋วนสูงกับระบบเฟฟ้ำก ำลัง๢ ฾ดยมีผูຌ฼ขຌำร຋วมสัมมนำจ ำนวน ๆไ ท຋ำน 
 

3) สัมมนำครัๅงทีไ 3  จัด฼มืไอวันทีไ 27 พ.ค. โ558 ฼วลำ 13:00 – 16:00 น. ทีไหຌองประชุม ชัๅน 2 สนพ. 
฾ดย฼ป็นกำรสัมมนำ฿หຌควำมรูຌ฽ก຋บุคลำกร สนพ. ฿นหัวขຌอ ๡฼ทค฾น฾ลยีระบบกัก฼กใบพลังงำน฽ละ
รูป฽บบกำรน ำเป฿ชຌ๢ ฾ดยมีผูຌ฼ขຌำร຋วมสัมมนำจ ำนวน ๆโ ท຋ำน 
 

4) สัมมนำครัๅงทีไ 4  จัด฼มืไอวันทีไ ้ มิ.ย. โ558 ฼วลำ 13:00 – 16:00 น. ทีไหຌองประชุมตึก 100 ปี 
คณะวิศวกรรมศำสตร์ จุฬำลงกรณ์มหำวิทยำลัย ฾ดย฼ป็นกำรน ำ฼สนอ ๡฼ทค฾น฾ลยีระบบกัก฼กใบ
พลังงำน฽ละกำรประยุกต์฿ชຌกับระบบเฟฟ้ำ฼พืไอรองรับพลังงำนหมุน฼วียน฿นอนำคต - มุมมองจำก
สถำบันวิจัย฽ละ฼ทค฾น฾ลยี ปตท.๢ ฾ดยมีผูຌ฼ขຌำร຋วมสัมมนำจ ำนวน ้้ ท຋ำน 
 

5) สัมมนำครัๅงทีไ 5  จัด฼มืไอวันทีไ 16 มิ.ย. โ558 ฼วลำ 13:00 – 16:00 น. ทีไหຌองประชุมตึก 100 ปี 
คณะวิศวกรรมศำสตร์ จุฬำลงกรณ์มหำวิทยำลัย ฾ดย฼ป็นกำรน ำ฼สนอ ๡฼ทค฾น฾ลยีระบบกัก฼กใบ
พลังงำน฽ละกำรประยุกต์฿ชຌกับระบบเฟฟ้ำ฼พืไอรองรับพลังงำนหมุน฼วียน฿นอนำคต - ฽นวคิด฽ละ
฼ทค฾น฾ลยีของ Mitsubishi Electric Corporation (Japan)๢ ฾ดยมีผูຌ฼ขຌำร຋วมสัมมนำจ ำนวน ่็ ท຋ำน 
 

6) สัมมนำครัๅงทีไ 6  จัด฼มืไอวันทีไ 6 ก.ค. โ558 ฼วลำ 13:00 – 16:00 น. ทีไหຌองประชุมตึก 100 ปี 
คณะวิศวกรรมศำสตร์ จุฬำลงกรณ์มหำวิทยำลัย ฾ดย฼ป็นกำรน ำ฼สนอ ๡฼ทค฾น฾ลยีระบบกัก฼กใบ
พลังงำน฽ละกำรประยุกต์฿ชຌกับระบบเฟฟ้ำ฼พืไอรองรับพลังงำนหมุน฼วียน฿นอนำคต - ฽นวคิด฽ละ
฼ทค฾น฾ลยีของ Toshiba Asia Pacific๢ ฾ดยมีผูຌ฼ขຌำร຋วมสัมมนำจ ำนวน ้เ ท຋ำน 
 

7) สัมมนำครัๅงทีไ 7 จัด฼มืไอวันทีไ 10 ก.ค. โ558 ฼วลำ 09:00 – 12:00 น. ทีไหຌองประชุม ชัๅน 2 สนพ. 
฾ดย฼ป็นกำรสัมมนำ฿หຌควำมรูຌ฽ก຋บุคลำกร สนพ. ฿นหัวขຌอ ๡฼ทค฾น฾ลยีระบบกัก฼กใบพลังงำน฽ละ
กำรประยุกต์฿ชຌกับระบบเฟฟ้ำ฼พืไอรองรับพลังงำนหมุน฼วียน – วิทยำลัยพลังงำนทด฽ทน 
มหำวิทยำลัยน฼รศวร๢ ฾ดยมีผูຌ฼ขຌำร຋วมสัมมนำจ ำนวน 5ใ ท຋ำน 
 
 
 
 



รำยงำนฉบับสมบูรณ์ 
฾ครงกำรศึกษำ฽นวทำงกำรผสำนพลังงำนหมุน฼วียนกบัระบบเฟฟำ้฽ละพัฒนำน฾ยบำยกำรกัก฼กใบพลังงำนเฟฟ้ำขนำด฿หญ຋ 

 

9-4 

 

8) สัมมนำครัๅงทีไ 8 จัด฼มืไอวันทีไ 22 ก.ค. โ558 ฼วลำ 09:00 – 12:00 น. ทีไหຌองประชุม ชัๅน 6 สนพ. 
฾ดย฼ป็นกำรหำรือร຋วมกับกำรเฟฟ้ำฝຆำยผลิต฽ห຋งประ฼ทศเทย ฿นหัวขຌอ ๡฽นวคิดกำรติดตัๅงระบบ
กัก฼กใบพลังงำนกับระบบเฟฟ้ำ฼พืไอรองรับกำร฼ติบ฾ตของพลังงำนทด฽ทน฿นอนำคต – มุมมองของ 
กฟผ.๢ ฾ดยมีผูຌ฼ขຌำร຋วมสัมมนำจ ำนวน 5เ ท຋ำน 
 

9) สัมมนำครัๅงทีไ 9 จัด฼มืไอวันทีไ 27 ก.ค. โ558 ฼วลำ 13:00 – 16:00 น. ทีไหຌองจัดสัมมนำ฾รง฽รม       
฾น฾ว฼ทล สยำมส฽ควร์ ฾ดย฼ป็นกำรหำรือร຋วมกับผูຌประกอบกำรผลิตเฟฟ้ำ฼อกชน ฿นหัวขຌอ 
๡น฾ยบำยกำรส຋ง฼สริมกำรติดตัๅงระบบกัก฼กใบพลังงำนเฟฟ้ำขนำด฿หญ຋฼พืไอผสำนพลังงำน
หมุน฼วียนกับระบบเฟฟ้ำ๢ ฾ดยมีผูຌ฼ขຌำร຋วมสัมมนำจ ำนวน 55 ท຋ำน 
 

10) สัมมนำครัๅงทีไ 10 จัด฼มืไอวันทีไ 29 ก.ค. โ558 ฼วลำ 13:30 – 16:00 น. ทีไหຌองประชุม ชัๅน 2 สนพ. 
฾ดย฼ป็นกำรหำรือร຋วมกับกำรเฟฟ้ำส຋วนภูมิภำค ฿นหัวขຌอ ๡฽นวคิดกำรติดตัๅงระบบกัก฼กใบ
พลังงำนกับระบบเฟฟ้ำ฼พืไอรองรับกำร฼ติบ฾ตของพลังงำนทด฽ทน฿นอนำคต – มุมมองของ 
กฟภ.๢ ฾ดยมีผูຌ฼ขຌำร຋วมสัมมนำจ ำนวน ไ้ ท຋ำน 

 
นอกจำกนีๅ คณะผูຌวิจัยยังเดຌจัดสัมมนำ฼พืไอ฼ผย฽พร຋ผลกำรศึกษำ฿นหัวขຌอ ๡฽นวทำงกำรผสำนพลังงำน

หมุน฼วียนกับระบบเฟฟ้ำ฽ละพัฒนำน฾ยบำยกำรกัก฼กใบพลังงำนเฟฟ้ำขนำด฿หญ຋๢ ฼มืไอวันทีไ 4 ส.ค. โ558      
฼วลำ 09:00 – 12:30 น. ทีไหຌองจัดสัมมนำ฾รง฽รม฾น฾ว฼ทล สยำมส฽ควร์ ฾ดยมีผูຌสน฿จ฼ขຌำร຋วมกำรสัมมนำ
มำกกว຋ำ 110 คน 
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ตำรำงทีไ 9.1: ฽ผนงำน฾ครงกำรภำย฿ตຌระยะ฼วลำกำรด ำ฼นิน฾ครงกำรทัๅงหมด 12 ฼ดือน 

รำยกำร ฼ดือน 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1แ 1โ 

แ. ศึกษำ฽นวทำงกำรผสำนพลังงำนหมุน฼วียนสัดส຋วนสูงกับระบบเฟฟ้ำก ำลัง             
1.1 วิ ฼ครำะห์สิไง ทีไจ ำ฼ป็นส ำหรับระบบเฟฟ้ำก ำลัง฿นกำรผสำนพลังงำน
หมุน฼วียนสัดส຋วนสูงกับระบบเฟฟ้ำก ำลัง             

1.2 วิ฼ครำะห์ลักษณะของระบบเฟฟ้ำทีไมีพลังงำนหมุน฼วียนสัดส຋วนสูง ปัญหำ
อุปสรรค สิไงทีไทຌำทำย฿นกำร฼ดินระบบส ำหรับผูຌควบคุมระบบเฟฟ้ำก ำลัง ฽ละ
ผูຌผลิตเฟฟ้ำ จำกพลังงำน฼ชิงพำณิชย์฽ละพลังงำนหมุน฼วียน 

            

1.3 วิ฼ครำะห์฽นวทำง฽ละ฼ทค฾น฾ลยี฿นกำร฽กຌเขปัญหำระบบเฟฟ้ำก ำลัง฼พืไอ
กำรผสมสำนระบบเฟฟ้ำทีไมีพลังงำนหมุน฼วียนสัดส຋วนสูงทัๅง฿นปัจจุบัน฽ละ
฽นว฾นຌม฿นอนำคต 

            

2. ศึกษำ฽นวทำงกำรน ำ฼ทค฾น฾ลยีกำรกัก฼กใบพลังงำน฿นกำรผสมผสำน
พลังงำนหมุน฼วียนสัดส຋วนสูง             

2.1 ทบทวน฼ทค฾น฾ลยีกำรกัก฼กใบพลังงำนทีไมีอยู຋฿นปัจจุบัน             
2.2 ทบทวนรูป฽บบกำรน ำ฼ทค฾น฾ลยีกำรกัก฼กใบพลังงำนเป฿ชຌงำน฿นรูป฽บบ
ต຋ำงโ 

            

2.3 วิ฼ครำะห์คุณลักษณะ฼ทค฾น฾ลยีกำรกัก฼กใบพลังงำน฽ต຋ละประ฼ภท ฼ช຋น กำร
พัฒนำ฼ทค฾น฾ลยี รูป฽บบกำร฿ชຌงำนทีไ฼หมำะสม ประสิทธิภำพกำรกัก฼กใบ
พลังงำน อำยุกำร฿ชຌงำน ช຋วงขนำด฽ละพลังงำนทีไ฿ชຌ฿นกำรกัก฼กใบพลังงำน ฼ป็นตຌน 

            

2.4 ศึกษำรูป฽บบกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียน฽ต຋ละประ฼ภท             
2.5 จัดท ำ฾ม฼ดลกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียน฽ต຋ละประ฼ภท              
2.6 ท ำกำรวิ฼ครำะห์รูป฽บบกำร฿ชຌเฟฟ้ำของเทย฽ละควำมตຌองกำรระบบกัก฼กใบ
พลังงำนต຋อระบบเฟฟ้ำทีไท ำ฿หຌระบบเฟฟ้ำภำย฿ตຌกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำน
หมุน฼วียนสัดส຋วนสูงยังคงมี฼สถียรภำพ 

            

3. ศึกษำ฽ละวิ฼ครำะห์รูป฽บบกำรส຋ง฼สริม฼ทค฾น฾ลยีกำรกัก฼กใบพลังงำน฼พื่อ
สนับสนุนน฾ยบำยพลังงำนหมุน฼วียนของเทย 

            

3.1 ท ำกำรวิ฼ครำะห์ตຌนทุนกำรลงทุน฼ทค฾น฾ลยีกำรกัก฼กใบพลังงำน฽ต຋ละ
ประ฼ภท 

            

3.2 ตຌนทุนหน຋วยสุดทຌำยทีไ฼หมำะสม฿นกำร฿ชຌงำน฽ต຋ละประ฼ภท             
3.3 วิ฼ครำะห์น฾ยบำย฽ละรูป฽บบกำรส຋ง฼สริม฼ทค฾น฾ลยีกำรกัก฼กใบพลังงำนทัๅง
฿น฽ละต຋ำงประ฼ทศ 

            

3.4 จัดท ำกรณีศึกษำกำร฿ชຌประ฾ยชน์จำกระบบกัก฼กใบพลังงำนขนำด฿หญ຋
ภำย฿ตຌรูป฽บบต຋ำงโ 

            

3.5 จดัท ำขຌอ฼สนอ฽นะ฼ชิงน฾ยบำย฿นกำรส຋ง฼สริม฼ทค฾น฾ลยีกำรกัก฼กใบพลังงำน
ของประ฼ทศเทย 

            

3.6 จัดสัมมนำรับฟังควำมคิด฼หในดຌำนน฾ยบำยกำรพัฒนำ฼ทค฾น฾ลยีกำรกัก฼กใบ
พลังงำนของประ฼ทศเทย 

            

3.7 จดัสัมมนำกลุ຋มย຋อยระดมควำมคิด฼หใน จ ำนวนเม຋นຌอยกว຋ำ 10 ครัๅง             
4. รำยงำนสรุป฽นวทำงกำรศึกษำ/รำยงำนผลกำรด ำ฼นินงำน             
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9.2 ขຌอ฼สนอ฽นะ 
 

ประ฼ดในทีไ สนพ. ควรจะด ำ฼นินกำร฿นล ำดับต຋อเป กใคือ  
 
1) ท ำกำรศึกษำ฾ครงสรຌำงรำคำส ำหรับกำรส຋ง฼สริมกำรติดตัๅงระบบกัก฼กใบพลังงำน฼พืไอผสำนพลังงำน

หมุน฼วียนกับระบบเฟฟ้ำ ฽ละท ำกำรส ำรวจขຌอมูลตຌนทุนของระบบกัก฼กใบพลังงำน฾ดยละ฼อียด 
฼นืไองจำก฼ทค฾น฾ลยีระบบกัก฼กใบพลังงำน฿นปัจจุบันเดຌพัฒนำอย຋ำงรวด฼รใวมำก นอกจำกนีๅ รำคำ
ของอุปกรณ์ทีไ฼กีไยวขຌองกับระบบกัก฼กใบพลังงำน฾ดย฼ฉพำะ฽บต฼ตอรีไ กใมี฽นว฾นຌมลดลงอย຋ำง
รวด฼รใว ดังนัๅน ฿นขัๅนตอนของกำรก ำหนด฾ครงสรຌำงรำคำ฽ละอัตรำรับซืๅอ จะตຌองพิจำรณำรำคำ
ตຌนทุนทีไ฼ป็นปัจจุบัน฼สมอ 
 

2) ก ำหนดน฾ยบำย฿หຌระบบกัก฼กใบพลังงำน฼ป็นทำง฼ลือกหนึไง฼พืไอทด฽ทนกำรกำรก຋อสรຌำง฾รงเฟฟ้ำ
บำงส຋วน ฾ดยจะตຌองค ำนึงถึง฿นกำรจัดท ำ฽ผนพัฒนำก ำลังผลิตเฟฟ้ำของประ฼ทศ฿นอนำคต ฼พืไอ
฼พิไมควำมยืดหยุ຋น฿หຌกับระบบเฟฟ้ำ฽ละ฼พิไม฼ครืไองมือ฿หຌกับผูຌดู฽ลระบบเฟฟ้ำ 
 

3) ส຋ง฼สริม฿หຌด ำ฼นิน฾ครงกำรน ำร຋องทีไ฼กีไยวขຌองกับกำรติดตัๅงระบบกัก฼กใบพลังงำนขนำด฿หญ຋฼ขຌำกับ
ระบบเฟฟ้ำทัๅง฿นกรณีทีไติดตัๅงทีไสถำนีเฟฟ้ำของ฾รงเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียน ฽ละกรณีทีไติดตัๅงทีไ
สถำนีเฟฟ้ำย຋อย฿นระบบส຋งเฟฟ้ำ 

 
 

ทัๅงนีๅ กำรทบทวนผลกำรศึกษำจำกต຋ำงประ฼ทศ฽ละกำรศึกษำผลกระทบจำกกำรส຋ง฼สริมกำรผลิต
เฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียนของประ฼ทศเทยทีไเดຌน ำ฼สนอขຌำงตຌนพบว຋ำ ระบบกัก฼กใบพลังงำน ิEnergy 
Storage System; ESS) ฼ป็นสิไงทีไจ ำ฼ป็นต຋อกำรพัฒนำระบบผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียน฿นสัดส຋วนสูง
อย຋ำงมำก ทัๅงนีๅปริมำณกำรกัก฼กใบพลังงำน฽ละระยะ฼วลำกำรกัก฼กใบพลังงำนของ ESS ทีไมีสะสมอยู຋฿นระบบ
เฟฟ้ำ฾ดยรวมจะมีควำมสัมพันธ์฽ละส຋งผลกระทบต຋อควำมสำมำรถ฿นกำรพัฒนำกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำน
ทด฽ทน฽ละกำรผสำนพลังงำนหมุน฼วียน฼ขຌำกับระบบเฟฟ้ำก ำลัง ิRenewable Energy Integration) 

กำรผสำนพลังงำนทด฽ทนกับระบบเฟฟ้ำก ำลังสำมำรถด ำ฼นินกำรเดຌหลำยรูป฽บบผ຋ำนกำร฿ชຌงำนของ
฼ทค฾น฾ลยี ESS  ฾ดยมีรูป฽บบ฽ละ฼ทคนิค฿นกำรด ำ฼นินกำรทีไ฽ตกต຋ำงกันส ำหรับระบบผลิตเฟฟ้ำจำกฟำร์ม
พลังงำนลม฽ละพลังงำน฽สงอำทิตย์ขนำด฿หญ຋สำมำรถกำร฿ชຌงำน ESS ฿นหลำยรูป฽บบ เดຌ฽ก຋ ESS ทีไมุ຋ง฼นຌน
กำรชด฼ชยก ำลังผลิตเฟฟ้ำ ิPower-oriented) ฼พืไอท ำ฿หຌกำรผลิตก ำลังเฟฟ้ำทีไมีควำมผันผวน฿นระยะสัๅนของ
ระบบมีควำมสมไ ำ฼สมอ฽ละรำบ฼รียบมำกขึๅน ป้องกันกำร฼พิไมขึๅนหรือลดลงอย຋ำงรวด฼รใวของก ำลังผลิตเฟฟ้ำ
ของระบบผลิตเฟฟ้ำนัๅน ส ำหรับระบบ ESS ทีไมุ຋ง฼นຌนจัด฼กใบพลังงำน ิEnergy-oriented) นัๅน จะสำมำรถช຋วย
฿นกำรผสำนระบบพลังงำนหมุน฼วียน฼ขຌำกับระบบผลิตเฟฟ้ำก ำลัง฿นหลำยรูป฽บบ ฼ช຋น กำร฼พิไมประสิทธิภำพ
กำรผลิตเฟฟ้ำ฿หຌมีควำม฽น຋นอนมำกขึๅนเดຌจำกกำรปรับปรุงกำรผลิตเฟฟ้ำ฿หຌมีควำม฿กลຌ฼คียงกับกำรพยำกรณ์
มำกขึๅน นอกจำกนัๅน ยังสำมำรถปรับ฼ลืไอนก ำลังผลิตเฟฟ้ำทีไมีกำรผลิต฿นช຋วง Off-peak มำช຋วยผลิตเฟฟ้ำ
฿นช຋วง Peak เดຌ ฽ละสำมำรถดูดซับพลังงำนส຋วน฼กินจำกกำรผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียน฼พืไอป้องกันเม຋฿หຌ
ระบบเฟฟ้ำภำพรวม฼กิดปัญหำ ฽ละยังช຋วยลดกำรลงทุนระบบส຋งเฟฟ้ำ฽ละอุปกรณ์ต຋ำงโ฿นระบบส຋งเฟฟ้ำ฿หຌมี
ขนำด฼ลใกลงอีกดຌวย นอกจำกนีๅ ระบบ ESS ยังส຋งผลดีต຋อระบบจ ำหน຋ำยเฟฟ้ำ฿นลักษณะกำรสรຌำงควำมสมดุล
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ระหว຋ำงกำรผลิต฽ละกำร฿ชຌเฟฟ้ำ฿น฼กิดกำรผลิต฼อง฿ชຌ฼องเดຌอย຋ำงมีประสิทธิภำพ ลดปัญหำของเฟฟ้ำเหลยຌอน
฼ขຌำสู຋ระบบเฟฟ้ำ฾ดยกำรจ ำกัด฿หຌกำรผลิตเฟฟ้ำ฿นระบบเม຋฼กินกว຋ำขนำดมิ฼ตอร์ฝัດงผูຌ฿ชຌเฟฟ้ำ  

ส ำหรับกำรส຋ง฼สริมกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียนของเทย กำรพัฒนำระบบ ESS กใยังคงมี
ควำมจ ำ฼ป็นอย຋ำงมำก ฽มຌว຋ำประ฼ทศเทยจะ฽กຌเขปัญหำกำร฼พิไมขึๅนของพลังงำนหมุน฼วียนเป฽ลຌวบำงส຋วน ฼ช຋น 
กำร฼พิไมควำมสำมำรถของระบบส຋งเฟฟ้ำ฿นกำรรองรับพลังงำนหมุน฼วียน กำรจ ำกัดพืๅนทีไ฿นกำรผลิตเฟฟ้ำจำกำ
พลังงำนหมุน฼วียน อย຋ำงเรกใดีกำรพัฒนำ฾ครงสรຌำงพืๅนฐำนของระบบส຋งเฟฟ้ำทีไมี฼มใดลงทุนมหำศำลนัๅน หรือ
กำรจ ำกัดพืๅนทีไ฿นกำรส຋ง฼สริมกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียนนัๅน เม຋สำมำรถ฽กຌเขปัญหำกำรผสำน
พลังงำนหมุน฼วียนเดຌ฿นระยะยำว หำกปรำศจำกกำรบริหำรจัดกำรก ำลังผลิตเฟฟ้ำดຌ วย฼ทค฾น฾ลยี ESS 
฼นืไองจำกภำครัฐเม຋สำมำรถพัฒนำระบบส຋งเดຌทันกับกำร฼ติบ฾ตของพลังงำนหมุน฼วียนทีไมีกำร฼ปลีไยนอย຋ำง
รวด฼รใว ตลอดจนกำรจ ำกัดพืๅนทีไกใยังเม຋เดຌ฽กຌเขปัญหำกำรบริหำรจัดกำรกำร฿ชຌ฾ครงสรຌำงพืๅนฐำนอย຋ำงมี
ประสิทธิภำพ ฼ป็น฼พียงกำรจ ำกัดขอบ฼ขตของปัญหำทีไคำดว຋ำจะ฼กิดขึๅน฼ท຋ำนัๅน 

ดังนัๅน ผูຌก ำหนดน฾ยบำย฽ละผูຌ฼กีไยวขຌองกับกำรส຋ง฼สริมกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียน ตลอดจน
ผูຌวำง฽ผนกำรพัฒนำระบบเฟฟ้ำ฿นอนำคต ควรพิจำรณำ฿นกำรพัฒนำกำรส຋ง฼สริมระบบ ESS ฼พืไอผสำนกำร
ผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียน฼ขຌำกับระบบเฟฟ้ำก ำลัง ฾ดยมีขຌอ฼สนอ฽นะทีไมีรำยละ฼อียดดังต຋อเปนีๅ  

 
1) ดຌำนน฾ยบำย กฎหมำย฽ละระ฼บียบ 

 

1.1) กำรก ำหนด฼ป้ำหมำยของระบบกัก฼กใบพลังงำน฿นระบบเฟฟ้ำ 

จำกทีไเดຌกล຋ำวถึงควำมส ำคัญของปริมำณ ESS ต຋อกำรพัฒนำพลังงำนทด฽ทน฽ลຌว ฼พืไอ฿หຌ฼กิดกำร
พัฒนำระบบ ESS ต຋อเป฿นอนำคตอย຋ำง฼ป็นรูปธรรม ภำครัฐจ ำ฼ป็นตຌองท ำกำรก ำหนด฼ป้ำหมำยของ ESS ฿น
ปริมำณทีไ฼หมำะสมกับ฼ป้ำหมำยกำรส຋ง฼สริมพลังงำนหมุน฼วียน฼พืไอ฿หຌภำครัฐสำมำรถส຋ง฼สริมกำรผลิตเฟฟ้ำ
จำกพลังงำนหมุน฼วียนเดຌตำม฼ป้ำหมำยทีไก ำหนดเวຌจริง ฾ดยเม຋ส຋งผลกระทบต຋อระบบเฟฟ้ำ ทัๅงนีๅจำกกำรศึกษำ 
IEC เดຌ฽สดง฿หຌ฼หในว຋ำกำรวำง฽ผนกำรผลิตเฟฟ้ำ฽ละกำรพัฒนำพลังงำนหมุน฼วียนของประ฼ทศต຋ำงโ หลำย
ประ฼ทศ เม຋สำมำรถด ำ฼นินกำรจริง฽ละ/หรือเม຋สำมำรถบริหำรจัดกำรเดຌ฿นอนำคต หำกปรำศจำกกำรวำง฽ผน
ระยะยำวส ำหรับระบบผลิตพลังงำนขนำด฿หญ຋ ฿นระดับควำมจุ TWh  

ดังนัๅนประ฼ทศเทย จึงมีควำมจ ำ฼ป็นตຌองท ำกำรก ำหนด฼ป้ำหมำย฿นกำรพัฒนำ ESS ฿หຌชัด฼จน฿น
฽ผนกำรผลิตเฟฟ้ำระยะยำว อย຋ำง฼ป็นรูปธรรม ฽ละ฼พืไอ฼ป็นกำรสรຌำง฽รงจูง฿จ฿หຌภำค฼อกชน฼ขຌำมำมีบทบำท
฿นกำรร຋วมพัฒนำดຌวย ฾ดย฽นวทำงกำรก ำหนด฼ป้ำหมำยของระบบกัก฼กใบพลังงำน฿นระบบเฟฟ้ำ฼ป็นดังนีๅ 

ิแี ก ำหนดน฾ยบำย฼ป้ำหมำยกำรจัดสรຌำงระบบกัก฼กใบพลังงำนทด฽ทนกำรก຋อสรຌำง฾รงเฟฟ้ำ
บำงส຋วน ฽ละด ำ฼นินกำรบรรจุ฼ป้ำหมำยดังกล຋ำว฼ป็นส຋วนหนึไงของ฽ผนพัฒนำก ำลังผลิตเฟฟ้ำของประ฼ทศ฿น
อนำคต ฼พืไอ฼พิไมควำมยืดหยุ຋น฿หຌกับระบบเฟฟ้ำ฽ละ฼พิไม฼ครืไองมือ฿หຌกับผูຌดู฽ลระบบเฟฟ้ำ  

ทัๅงนีๅจำกกำรศึกษำ฾ดยก ำหนดสัดส຋วนรຌอยละ 50 ของปริมำณก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำทีไเม຋สำมำรถ
พึไงพำเดຌจำกระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียน ฼พืไอลดภำระของ กฟผ. ฿นกำรก຋อสรຌำง฾รงเฟฟ้ำ฿หม຋ ภำย฿นปี 
2579 สอดคลຌองกับก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียนตำม฽ผน AEDP พบว຋ำควรมีกำรก ำหนด
฼ป้ำหมำยเม຋นຌอยกว຋ำ 3,375 MW ฾ดยควรมีกำรก ำหนดกำรติดตัๅงระบบ ESS ฿หຌสอดคลຌองกับภูมิภำค ทัๅงนีๅ
ภูมิภำคทีไมีควำม฼หมำะสม฿นกำรส຋ง฼สริมกำรติดตัๅงระบบ ESS เดຌ฽ก຋ ภำค฼หนือ ภำคตะวันออก฼ฉียง฼หนือ ภำค
ตะวันออก ฽ละภำคตะวันตก 
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ตำรำงทีไ 9.2: ฼ป้ำหมำยกำรส຋ง฼สริมระบบกัก฼กใบพลังงำนทีไน ำ฼สนอ 

฼ป้ำหมำย ESS 
ป ี

2564 2569 2574 2579 
รวม ิMW) 1,160 2,427 3,234 3,375 
ภำค฼หนือ - 50 280 489 
ภำคตะวันออก฼ฉียง฼หนือ 1,160 1,723 1,835 1,718 
ภำคตะวันออก - - 428 439 
ภำคตะวันตก - 654 691 729 

 
ิโี น฾ยบำยกำรติดตัๅงระบบ ESS ณ จุดติดตัๅงระบบผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียนขนำด฿หญ຋  

฾ดยก ำหนดสัดส຋วน฽ละปริมำณกำรติดตัๅงระบบกัก฼กใบพลังงำน฿นสอดคลຌองกับ฼ป้ำหมำยกำร
ส຋ง฼สริมกำรผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียน฾ดย฼ฉพำะกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำน฽สงอำทิตย์฽ละพลังงำนลม 
ทัๅงนีๅจำกกำรศึกษำพบว຋ำอัตรำส຋วนทีไ฼หมำะสมควรเม຋ตไ ำกว຋ำ 0.125 MWh ต຋อ 1 MW 

 

 
 

ิ3) น฾ยบำย ESS ฿นระบบจ ำหน຋ำยเฟฟ้ำ฽ละกำรพัฒนำเม฾ครกริด ิMicrogrid)  
ระบบ ESS ยังสำมำรถน ำมำ฿ชຌบริหำรจัดกำร฿นดຌำนระบบจ ำหน຋ำยเฟฟ้ำ ฾ดยจะสำมำรถ

สรຌำงควำมสมดุลระหว຋ำงกำรผลิต฽ละกำร฿ชຌเฟฟ้ำ฿น฼กิดกำรผลิต฼อง฿ชຌ฼องเดຌอย຋ำงมีประสิทธิภำพ ลดปัญหำ
ของเฟฟ้ำเหลยຌอน฼ขຌำสู຋ระบบเฟฟ้ำ ฾ดยกำรพัฒนำระบบ ESS ทีไติดกับ฽หล຋งผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียน
ทีไมีกำรบริหำรจัดกำรร຋วมกับ฽หล຋งควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำผ຋ำน฼ทค฾น฾ลยีเม฾ครกริด ทัๅงนีๅ฼ทค฾น฾ลยีเม฾ครกริด
฼ป็นกุญ฽จส ำคัญ฿นกำรพัฒนำระบบกำร฿ชຌพลังงำนอย຋ำงชำญฉลำด฿นระดับชุมชน ฾รงงำน อำคำรต຋ำงโ  ฾ดยมี
฼ทค฾น฾ลยี EES ฼ป็นองค์ประกอบทีไมีควำมจ ำ฼ป็นส ำหรับ microgrids ฼พืไอ฿หຌ฼กิดกำร฿ชຌพลังงำนทีไมีควำม
฼หมำะสม฽ละคุຌมค຋ำ ฾ดยระบบเม฾ครกริดจะท ำกำรควบคุมกำรผลิตเฟฟ้ำ฽ละควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำ ฾ดย
฼ชืไอมต຋อระบบ ESS เปยังระบบเฟฟ้ำ ฼พืไอ฿หຌควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำมีกำร฼ปลีไยน฽ปลง฿นระดับทีไยอมรับเดຌ 
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(4) น฾ยบำยกำรติดตัๅงระบบ ESS ฼พืไอปรับ฼ลืไอน฼วลำกำรผลิตเฟฟ้ำ ิTime-Shifting) 
฿นระยะยำวทีไระบบ ESS มีรำคำลดลงจนมีควำมคุຌมค຋ำมำกขึๅน ควรมีกำร฼ริไมน ำระบบ ESS 

มำ฿ชຌประ฾ยชน์฿นกำรปรับ฼ลืไอน฼วลำกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียน ทัๅงนีๅกำรปรับ฼ลืไอนก ำลังผลิตเฟฟ้ำ
พลังงำนหมุน฼วียนทีไมีกำรผลิต฿นช຋วง Off-peak มำช຋วยผลิตเฟฟ้ำ฿นช຋วง Peak เดຌ ซึไงจะช຋วย฿นกำรผลิตเฟฟ้ำ
จำกพลังงำนหมุน฼วียนมีประสิทธิภำพสูงสุด 

 
1.2) ระ฼บียบกำร฼ชื่อมต຋อ฽ละกำรท ำงำนร຋วมกันของ ESS 

฿นขณะทีไตลำดกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนทด฽ทน฼พิไมขึๅนอย຋ำงรวด฼รใว ฽ละมีควำมจ ำ฼ป็นตຌองท ำ
กำรพัฒนำ฼ทค฾น฾ลยี EES ฿นปริมำณมำก฿นอนำคตตำมเปดຌวยนัๅน ฼มืไอลดกำร฼กิดปัญหำของควำมหลำกหลำย
ของ฼ทค฾น฾ลยีรวมถึง฿หຌ ESS สนับสนุนกำรผสำนกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียนอย຋ำงมีประสิทธิภำพ 
จ ำ฼ป็นตຌองมีกำรก ำกับดู฽ลดังนีๅ 
 

(1) ก ำหนดขຌอก ำหนดทำง฼ทคนิค กรอบกำร฿ชຌงำน ฽ละระ฼บียบ฿นกำร฼ชืไอมต຋อ ESS ฼ขຌำสู຋ระบบ
เฟฟ้ำ ฼พืไอควบคุมกรอบกำรท ำงำนของระบบ ESS ฿หຌมีฟังก์ชันกำรท ำงำน฼ป็นเปตำมทีไก ำหนด 

(2) ก ำหนดมำตรฐำนกำรควบคุมอย຋ำงมีประสิทธิภำพ฼พืไอ฿หຌ ฼กิดกำรท ำงำนร຋วมกัน 
ิInteroperability) ระหว຋ำง ESS ฿นระบบ เดຌ฽ก຋ มำตรฐำนกำร฼ชืไอมต຋อ฽ละ฼ชืไอม฾ยง฼ทค฾น฾ลยี ESS ทีไมี
ควำม฽ตกต຋ำงกัน มำตรฐำน฿นกำร฼ชืไอม฾ยง฽ละควบคุมระบบ ESS ทีไมีกำรกระจำยตัวรวมถึงระบบ ESS ฿นเม
฾ครกริด ฼ขຌำสู຋ระบบเฟฟ้ำ มำตรฐำนกำร฼ชืไอมต຋อ฽ละควบคุมระบบ ESS จำก฼จຌำของระบบ ESS ทัๅงทีไ฼ป็น
องค์กร นิติบุคคล฽ละบุคคล ทีไ฽ตกต຋ำง฽ละหลำกหลำย ทัๅงนีๅตຌองมีกำรก ำหนด Protocol ฿นกำร฽ลก฼ปลีไยน
ขຌอมูล กฎกำรควบคุมขຌอมูลต຋ำงโทีไมีควำมชัด฼จน 

(3) ก ำหนดมำตรฐำนดຌำนควำมปลอดภัยกำรกำรควบคุมดຌำนสิไง฽วดลຌอม หำกมีกำร฼ติบ฾ตของ
ตลำด ESS อย຋ำงรวด฼รใว ประ฼ดในทีไดຌำนควำมปลอดภัย฽ละสิไง฽วดลຌอม฼ป็นสิไงทีไตຌองค ำนึงถึงตัๅง฽ต຋ตຌน ฼นืไองจำก
หำกมีกำรก ำหนดมำตรฐำนดังกล຋ำว฼พืไอควบคุม฿นภำยหลังอำจกระทบต຋อตຌนทุนกำรพัฒนำระบบ฽ละกำร
ส຋ง฼สริมทีไนอก฼หนือกำรคำดหมำยเดຌ 
 
2) ดຌำนมำตรกำรทำงกำร฼งิน 

 

2.1) กำรสนับสนุน฼งินอุดหนุน฿นกำรน ำร຋อง฼ทค฾น฾ลยีต຋ำงโ 
฼นืไองจำกปัจจุบันยังเม຋กำรกำรด ำ฼นินกำร฿ชຌงำน฼ทค฾น฾ลยี ESS ฿นประ฼ทศเทย กำร฿ชຌมำตรกำร

สนับสนุนกำรลงทุนผ຋ำนกลเกอุดหนุนกำรลงทุนทีไปรำศจำกกำรพิสูจน์ทรำบ฿นกำรประยุกต์กำร฿ชຌงำน ย຋อมเม຋
อำจสรຌำงควำมมัไน฿จ฽ก຋ผูຌประกอบกำรเดຌ ดังนัๅน฿นระยะ฼ริไมตຌนภำครัฐจ ำ฼ป็นตຌองจัด฿หຌมีงบประมำณ฿นกำร
อุดหนุนกำรลงทุน หรือตຌองลงทุนกำรสำธิตกำร฿ชຌงำน฼ทค฾น฾ลยี ESS ฿นรูป฽บบต຋ำง ก຋อนทีไจะขยำยผลต຋อเป 

  
2.2) กำรอุดหนุนกำร฼งินผ຋ำนมำตรกำรรำคำรับซื อเฟฟ้ำ  

฼นืไองจำก฼งินลงทุนระบบ ESS มีมูลค຋ำกำรลงทุนทีไสูงมำกจ ำ฼ป็นตຌองมีกำรอุดหนุนกำรส຋ง฼สริม
ระบบ ESS ทัๅงนีๅจำกกำรศึกษำกำรส຋ง฼สริมกำรกำรติดตัๅงระบบกัก฼กใบพลังงำนทีไเดຌวิ฼ครำะห์เวຌ฽ลຌวนัๅนพบว຋ำ
ควรมีกำรส຋ง฼สริมอุดหนุนระบบ ESS ฼พืไอควบคุม฼สถียรภำพของระบบเฟฟ้ำ  ิGrid Stabilization) ฽ละผสำน
ระบบผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียน฼ขຌำสู຋ระบบเฟฟ้ำก ำลังดังนีๅ  
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ิ1) กำรติดตัๅงระบบ  ESS ณ สถำนีเฟฟ้ำ มีวัตถุประสงค์฼พืไอรองรับกำรชด฼ชยก ำลังผลิตเฟฟ้ำจำก
พลังงำนหมุน฼วียนทีไมีผลต຋อก ำลังผลิตเฟฟ้ำส ำรอง฿นระบบเฟฟ้ำภำพรวมของประ฼ทศ฾ดย ดังนัๅน จ ำ฼ป็นตຌองมี
กำรอุดหนุน฿นลักษณะทีไสอดคลຌองกับกำรชด฼ชยก ำลังผลิตเฟฟ้ำดังกล຋ำว ฾ดยเดຌ฼สนอ฽นะ฾ครงสรຌำ งกำร
อุดหนุน฿นลักษณะของค຋ำควำมพรຌอมจ຋ำย ิAvailability Payment; AP) ทีไสะทຌอนกำรลงทุน฼พืไอชด฼ชยก ำลัง
ผลิตเฟฟ้ำ฾ดยตรง ฽ละค຋ำพลังงำนเฟฟ้ำ ิEnergy Payment; EP) ทีไสอดคลຌองกับค຋ำด ำ฼นินกำรจ຋ำยพลังงำน
เฟฟ้ำทีไ฼หมำะสมกับระบบ ESS 

ิ2) กำรติดตัๅงระบบ ESS ณ จุดติดตัๅงระบบผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียนขนำด฿หญ຋ สำมำรถ
ด ำ฼นินกำรส຋ง฼สริม฾ดย฿หຌอัตรำรับซืๅอเฟฟ้ำพิ฼ศษ ิFiT premium) ฼พิไม฼ติมจำกอัตรำรับซืๅอเฟฟ้ำ฽บบ FiT ปกติ 
฾ดยกำรศึกษำอัตรำรับซืๅอเฟฟ้ำพิ฼ศษส ำหรับ ESS ณ จุดติดตัๅง ฿นปัจจุบันพบว຋ำ ตຌองมีกำรสนับสนุน 1.07-
2.00 บำท/หน຋วย ส ำหรับระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำน฽สงอำทิตย์ ฽ละ 0.80-1.73 บำท/หน຋วย ส ำหรับกำรผลิต
เฟฟ้ำจำกพลังงำนลม  

 

อย຋ำงเรกใดี จำกกำรคำดกำรณ์ตຌนทุนรำคำ ESS ฿นอนำคตจำกองค์กร฽ละบริษัทดຌำนพลังงำน
หลำย฽ห຋ง฽สดง฿หຌ฼หใน฽นว฾นຌมกำรลดลงของรำคำระบบ ESS อย຋ำงรวด฼รใว จนถึงระดับทีไสำมำรถ฼ขຌำสู຋฼ชิง
พำณิชย์เดຌ฾ดย฼ฉพำะ฿นปี 2020 ดังนัๅนจึงควรมีกำรศึกษำ฾ครงสรຌำงรำคำส ำหรับกำรส຋ง฼สริมกำรติดตัๅงระบบกัก
฼กใบพลังงำน฼พืไอผสำนพลังงำนหมุน฼วียนกับระบบเฟฟ้ำ ฽ละท ำกำรส ำรวจขຌอมูลตຌนทุนของระบบกัก฼กใบ
พลังงำน฾ดยละ฼อียด ฼นืไองจำก฼ทค฾น฾ลยีระบบกัก฼กใบพลังงำน฿นปัจจุบันเดຌพัฒนำอย຋ำงรวด฼รใวมำก 
นอกจำกนีๅ รำคำของอุปกรณ์ทีไ฼กีไยวขຌองกับระบบกัก฼กใบพลังงำน฾ดย฼ฉพำะ฽บต฼ตอรีไ กใมี฽นว฾นຌมลดลงอย຋ำง
รวด฼รใว ดังนัๅน ฿นขัๅนตอนของกำรก ำหนด฾ครงสรຌำงรำคำ฽ละอัตรำรับซืๅอ จะตຌองพิจำรณำรำคำตຌนทุนทีไ฼ป็น
ปัจจุบัน฼สมอ 

 

2.3) กำรสนับสนุนมำตรกำรกำร฼งินอื่นโ 
กำรส຋ง฼สริมระบบ ESS มีควำมจ ำ฼ป็น฿นลักษณะ฼ดียวกันกับกำรส຋ง฼สริมกำรผลิตเฟฟ้ำจำก

พลังงำนหมุน฼วียน฿นรูป฽บบทัไวเปทีไจ ำ฼ป็นตຌองเดຌรับกำรส຋ง฼สริมมำตรกำรทำงกำร฼งิน฿นรูป฽บบอืไนโ เดຌ฽ก຋ 
กำร฿ชຌสิทธิประ฾ยชน์ทำงภำษี มำตรกำร฼งินกูຌดอก฼บีๅยตไ ำ   

 
3) ดຌำนกำรวิจัย฽ละพัฒนำ฼ทค฾น฾ลยี ESS 

 

3.1) ส຋ง฼สริมกำรวิจัย฽ละสำธิต 

(1) กำรสำธิต/น ำร຋อง฼ทค฾น฾ลยี ESS 
 

฼นืไองจำกกำร฿ชຌ฼ทค฾น฾ลยี ESS ฼พืไอสนับสนุน฿หຌระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียนสำมำรถ
ผสำน฼ขຌำกับระบบเฟฟ้ำก ำลังเดຌนัๅน ฼ป็น฼รืไองทีไยังเม຋เดຌมีกำร฼ริไมด ำ฼นินกำร฿นประ฼ทศเทย ก຋อนทีไจะด ำ฼นินกำร
ส຋ง฼สริมขยำยผลนัๅนควร฼ริไมจำกกำรสำธิตกำร฿ชຌงำนส຋วนทีไ฼กีไยวขຌองก຋อน นอกจำกนีๅจำกกำรวิ฼ครำะห์ควำม
ตຌองกำร ESS ฿นระบบเฟฟ้ำของเทย฿นระยะสัๅน พบว຋ำยังเม຋มีควำมตຌองกำร ESS มำกนัก ฼นืไองจำกระบบเฟฟ้ำ
ก ำลังของเทย฿นปัจจุบันมีก ำลังผลิตเฟฟ้ำส ำรอง฿นระดับสูง฽ละสัดส຋วนกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียนยัง
เม຋สูงมำกนัก ฿นระยะสัๅนจึงควรด ำ฼นิน฾ครงกำรน ำร຋อง ESS ฿นรูป฽บบต຋ำงโ ฼พืไอ฿หຌ฼กิดกำร฼รียนรูຌ฽ละ฼ป็น
฼ตรียมควำมพรຌอม฿นกำรขยำยผล ESS ต຋อเป฿นอนำคตดังนีๅ 
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- ส຋ง฼สริม฿หຌด ำ฼นิน฾ครงกำรน ำร຋องทีไ฼กีไยวขຌองกับกำรติดตัๅงระบบกัก฼กใบพลังงำนขนำด฿หญ຋
฼ขຌำกับระบบเฟฟ้ำกรณีทีไติดตัๅงทีไสถำนีเฟฟ้ำย຋อย฿นระบบส຋งเฟฟ้ำ 

- ส຋ง฼สริม฿หຌด ำ฼นิน฾ครงกำรน ำร຋องทีไ฼กีไยวขຌองกับกำรติดตัๅงระบบกัก฼กใบพลังงำนขนำด฿หญ຋
฼ขຌำกับระบบเฟฟ้ำกรณีทีไติดตัๅงทีไสถำนีเฟฟ้ำของ฾รงเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียน 

- ส຋ง฼สริมกำรน ำร຋องระบบเม฾ครกริด฿นพืๅนทีไน ำร຋องทีไ฼หมำะสมของประ฼ทศเทย ฾ดยศึกษำ
รูป฽บบกำรท ำงำนของ ESS ร຋วมกับระบบเม฾ครกริดดຌวย 

 
ิ2) กำรวิจัยพัฒนำ฼ทค฾น฾ลยี ESS 

กำรวิจัยพัฒนำ฼ทค฾น฾ลยี ESS นัๅนมีประ฼ดในกำรวิจัยพัฒนำทีไกวຌำงขวำงทัๅง฿น฽ง຋ของกำรวิจัย
พัฒนำพืๅนฐำน ิBasic Research) ฽ละกำรวิจัยพัฒนำ฼ชิงประยุกต์ (Apply Research) อย຋ำงเรกใดีพบว຋ำ
ประ฼ดในทีไน຋ำสน฿จ฿นกำรวิจัยพัฒนำ฼ทค฾น฾ลยี ESS สำมำรถสรุปเดຌดังนีๅ 

 
- กำรวิจัยกำรพัฒนำระบบ฽ละอุปกรณ์ส຋วนควบ ิBalance of Plant; BOP) กำรพัฒนำดຌำน

ซอฟท์฽วร์฿นกำรควบคุมระบบ ESS ทัๅงนีๅกำรพัฒนำ BOP ฽ละซอฟท์฽วร์ดຌำนกำรควบคุมระบบ ESS ฼ป็นสิไงทีไ
สำมำรถท ำเดຌ฿นประ฼ทศ ภำครัฐควร฿หຌควำมส ำคัญ฿นกำรมุ຋งสนับสนุนกำรวิจัย฿นส຋วนดังกล຋ำว  ครอบคลุม
กำรศึกษำอิทธิพลของพลังงำนหมุน฼วียนต຋อระบบเฟฟ้ำก ำลัง ฽ละพัฒนำอุปกรณ์ ฼ทคนิค รวมถึงฟังก์ชันทีไ
฼หมำะสม฿นกำรควบคุมระบบ ESS อย຋ำงต຋อ฼นืไอง 

- กำรวิจัยพัฒนำ฼พืไอลดตຌนทุนวัสดุ฽ละ฼ทค฾น฾ลยี฿นกำรลดตຌนทุนกระบวนกำรผลิต฽บต฼ตอรีไ 
ถึง฽มຌว຋ำประ฼ทศเทยจะอยู຋฿นสถำนะผูຌน ำ฼ขຌำ฼ทค฾น฾ลยี ฽ต຋จำกกำรคำดกำรณ์ว຋ำน຋ำจะมีขยำยตัวของตลำด ESS 
฿นประ฼ทศอย຋ำงมำก฿นอนำคต จึงควรมีกำรตัๅง฼ป้ำหมำย฿หຌ฼กิดกำรวิจัยพัฒนำ฼พืไอลดตຌนทุนวัสดุ฽ละ฼ทค฾น฾ลยี
฿นกำรลดตຌนทุนกระบวนกำรผลิต฽บต฼ตอรีไ ฽ละ฿หຌสำมำรถด ำ฼นินกำรพัฒนำเดຌ฼อง฿นประ฼ทศ ฽ละส຋งผล฿หຌ
สำมำรถ฼พิไมสัดส຋วนกำรผลิต฼ทค฾น฾ลยี ESS ฿นประ฼ทศ฾ดยรวมเดຌ 

- กำรศึกษำต ำ฽หน຋งทีไ฼หมำะสม฿นกำรจัดสรຌำงระบบ ESS ของเทย ฼นืไองจำกระบบ ESS จะมี
ประสิทธิภำพ฿นกำรผสำนกับพลังงำนหมุน฼วียนมำกทีไสุด฼มืไออยู຋ติดกับ฽หล຋งผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียน
นัๅน ฽ละจะมีควำมคุຌมค຋ำมำกขึๅน฼มืไออยู຋฿กลຌ฼คียงกับ฽หล຋งควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำดຌวย 

- กำรพัฒนำระบบบริหำรจัดกำร ESS ทีไมีอยู຋฿หຌมีควำมสำมำรถทีไหลำกหลำยมำกขึๅน 
฼นืไองจำกตຌนทุนกำรลงทุนระบบ ESS ทีไสูง ฽ละ฿นปัจจุบันมักจะมีกำรด ำ฼นินกำรออก฽บบ฽ละพัฒนำระบบ
บริหำรจัดกำร ESS ฼พืไอ฿ชຌงำน฿นฟังก์ชัน฼ฉพำะอย຋ำง฿ดอย຋ำงหนึไง฼ท຋ำนัๅน ฽ละมีกำรควบคุมอย຋ำงอิสระจำกผูຌ
ควบคุมรำย฿ดรำยหนึไง฼ท຋ำนัๅน ฼ช຋น ผูຌควบคุมระบบเฟฟ้ำ ผูຌผลิตเฟฟ้ำ ผูຌจ ำหน຋ำยเฟฟ้ำ ผูຌ฿ชຌเฟฟ้ำ ฼ป็นตຌน จึง
ควรมีกำรพัฒนำระบบบริหำรจัดกำรระบบ ESS ทีไมีกำร฿ชຌงำน฿น฽ต຋ละระบบซึไงอำจถือ฼ป็น฾ครงสรຌำงพืๅนฐำน
รูป฽บบหนึไงนัๅน ฿หຌมีควำมสำมำรถ฿นกำรประยุกต์฿ชຌงำนทีไหลำกหลำยรูป฽บบร຋วมกัน ซึไงอำจจ ำ฼ป็นตຌองพัฒนำ
รูป฽บบกลเก ระ฼บียบ ฽ละระบบบริหำรจัดกำรร຋วมกัน ตลอดจนกำรพัฒนำ฼ทค฾น฾ลยี฽ละสถำปัตยกรรม฿น
กำร฼ชืไอมต຋อระบบ ESS ขนำดย຋อย฼พืไอ฿หຌระบบเฟฟ้ำ฾ดยรวมสำมำรถ฿ชຌประ฾ยชน์เดຌอย຋ำงมีประสิทธิภำพสูงสุด 

- กำรส຋ง฼สริมกำรพัฒนำระบบ ESS ฿นยำนยนต์เฟฟ้ำ ิElectric Vehicle; EV) กำรพัฒนำ
ตลำด EV ฿นอนำคตคำดว຋ำจะมีกำร฼ติบ฾ตอย຋ำงรวด฼รใวควบคู຋กับรำคำตຌนทุน฽บต฼ตอรีไทีไลดลง ท ำ฿หຌระบบ 
ESS ฿น EV นัๅน฼ป็น฽หล຋งกัก฼กใบพลังงำนทีไมีศักยภำพอย຋ำงมำกทีไจะสนับสนุนกำรท ำงำนของระบบเฟฟ้ำ฽ละมี
กำร฿ชຌงำนนอก฼หนือจำกฟังก์ชันกำรท ำงำน฿น EV ฼ท຋ำนัๅน อย຋ำงเรกใดี จ ำ฼ป็นตຌองท ำกำรวิจัย฽ละพัฒนำ฽นว
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ทำงกำรพัฒนำ Vehicle-to-Grid ฽ละ Vehicle-to-home ซึไงครอบคลุมทัๅงดຌำนพัฒนำรูป฽บบกลเก ระ฼บียบ 
ตลอดจนกำรพัฒนำ฼ทค฾น฾ลยี฼ช຋น฼ดียวกัน 

- กำรศึกษำค຋ำ฿ชຌจ຋ำยตลอดอำยุกำร฿ชຌงำน ิLife time cost) ฾ดยควรพิจำรณำเม຋฼พียง
ค຋ำ฿ชຌจ຋ำย฿นกำรติดตัๅง฼ท຋ำนัๅน ฽ต຋ยังมีค຋ำ฿ชຌจ຋ำย฿นกำรด ำ฼นินงำน฽ละกำรก ำจัดขยะจำก ESS 

- กำรศึกษำ฽ละพัฒนำ฼ทค฾น฾ลยีกำรจัด฼กใบพลังงำน฼พืไอ฿หຌสำมำรถ฼พิไมระยะ฼วลำกำร฼กใบ
ขึๅนนำนหลำย฼ดือน ฼ช຋น ฼ทค฾น฾ลยีเฮ฾ดร฼จน กຍำซธรรมชำติสัง฼ครำะห์ ิSNG) Supercritical Compress Air 
฽ละ Flow ฽บต฼ตอรีไ ฼ป็นตຌน 

 
3.2) สนับสนุนองค์ควำมรูຌ฽ละกำรพัฒนำควำมรูຌ฽ก຋บุคลำกร฽ละผูຌประกอบกำรดຌำน ESS 

กำรสนับสนุนดຌำนองค์ควำมรูຌ฽ละกำรพัฒนำผูຌ฼ล຋นดຌำน ESS ฿หຌ฼พิไมมำกขึๅน฼ป็นปัจจัยสนับสนุนทีไ
ส ำคัญต຋อกำรส຋ง฼สริม฽ละพัฒนำระบบ ESS ฿นอนำคต฾ดยมีขຌอ฼สนอ฽นะ฿นกำรด ำ฼นินกำรดังนีๅ  

 

(1) กำรพัฒนำศักยภำพผูຌ฼ล຋น฿นตลำด ESS มำกขึๅน 
- สนับสนุน฿หຌมีกำรอบรม฽ละพัฒนำกำรวำง฽ผน฽ละวิธีกำรติดตัๅงระบบ ESS ฽ก຋

ผูຌประกอบกำร/ผูຌ฼กีไยวขຌอง ทัๅงนีๅ฼นืไองจำกสิไงทีไจะท ำ฿หຌกำรพัฒนำ ESS ประสบควำมส ำ฼รใจคือกำรพัฒนำผูຌ฼ล຋น
฿นตลำดทีไมีศักยภำพกำรพัฒนำควำมรูຌดຌำน฼ทคนิค กำรพัฒนำศักยภำพผูຌประกอบกำรดຌำน ESS ของเทยจึง
฼ป็นสิไงส ำคัญ ทัๅงนีๅควรมีกำรพัฒนำทีไครอบคลุมควำมรูຌ฽ละขຌอมูลอืไนโทีไ฼กีไยวขຌองกับระบบ ESS ดຌวย ฼ช຋น 
พฤติกรรมของระบบ ESS ฽ต຋ละประ฼ภท ลักษณะคุณสมบัติต຋ำงโ ค຋ำ฿ชຌจ຋ำยตลอดอำยุกำร฿ชຌงำน ค຋ำ฿ชຌจ຋ำย฿น
กำรก ำจัดระบบ ESS ทีไหมดอำยุ กฎระ฼บียบกำรควบคุมระบบ ESS ฼ป็นตຌน  

- สนับสนุนกำรถ຋ำย฾อน฼ทค฾น฾ลยี ิTechnology Transfer) จำกผูຌประกอบกำรจำก
ต຋ำงชำติทีไจะ฼ขຌำมำท ำกำรลงทุน฼พืไอผลิต฽ละจ ำหน຋ำย฿นประ฼ทศเทย 

 
(2) กำรพัฒนำบุคลำกรสนับสนุนดຌำน ESS 

 

- ควรมีกำรจัดหลักสูตร฿หຌควำมรูຌ ฽ละกำรพัฒนำงำนวิจัยดຌำน ESS ระดับมหำวิทยำลัย 
ครอบคลุมรูป฽บบหลักสูตรกำร฼รียนกำรสอน฿นสถำนศึกษำหรือมหำวิทยำลัย  ฽ละกำร฿หຌทุนกำรพัฒนำ
งำนวิจัย฼ทค฾น฾ลยี ESS ฼พืไอ฿หຌ฼กิดกำรพัฒนำบุคลำกร฿นดຌำนดังกล຋ำว฼พิไมมำกขึๅน 
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ภำคผนวก ก  
฽บบจ ำลองควำม฼รใวลม 

 
 

ควำม฼รใวลม฼ป็นปริมำณทีไขึๅนอยู຋กับสภำพภูมิอำกำศ฽ละพืๅนทีไ ฾ดย฿นงำนวิจัยนีๅ จ ำลองควำม฼รใวลม 
(��,�) ฼ป็น 2 ส຋วนดัง฽สดง฿นสมกำรทีไ ิก.1) ฾ดยส຋วน฽รกคือควำม฼รใวลม฼ฉลีไยรำยชัไว฾มง ณ ชัไว฾มงทีไ k 
(��௥௘௡ௗ,�) ซึไง฿ชຌ฽ทนควำม฼รใวลม฼ฉลีไยทีไ฽ปรตำมฤดูกำล฽ละ฼วลำ ควำม฼รใวลม฿นส຋วนนีๅจะมีกำร฼ปลีไยน฽ปลง
฼ฉลีไยชຌำ จึงถือว຋ำควำม฼รใวลม฼ฉลีไย฿นส຋วนนีๅมีค຋ำประมำณคงทีไ ส຋วนต຋อมำคือตัว฽ทนควำมเม຋฽น຋นอนของ
ควำม฼รใวลม (�௡௢�௦௘,�) ทีไ฿ชຌ฽ทนกำร฼ปลีไยน฽ปลงควำม฼รใวลม฿นช຋วง฼วลำสัๅนโ รอบควำม฼รใวลม฼ฉลีไย 
 ��,� = ��௥௘௡ௗ,� + �௡௢�௦௘,� ิก.1) 
 

฿นกำรสรຌำง฽บบจ ำลองควำม฼รใวลมจำกขຌอมูลกำรตรวจวัดรำยชัไว฾มง จะก ำหนด฿หຌ  ��௥௘௡ௗ,� มี
ค຋ำคงทีไ฿น฽ต຋ละชัไว฾มง฽ต຋฼ปลีไยน฽ปลงเปตำมฤดูกำล ส຋วนค຋ำ  �௡௢�௦௘,�  จะ฼ป็นค຋ำทีไสุ຋มเดຌจำกกระบวนกำร฼ชิง
สุ຋ม (Stochastic Process) กำรพิจำรณำกำร฼ปลีไยน฽ปลงของก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนลม฿นงำนวิจัย
ฉบับนีๅจะพิจำรณำกำร฼ปลีไยน฽ปลง฿นระดับรำยนำที ซึไง฾ดยปกติ฽ลຌวค຋ำควำม฼รใวลมรำยนำทีจะมีค຋ำทีไเม຋
฼ปลีไยน฽ปลงจำกควำม฼รใวลมรำยชัไว฾มงมำกนัก หรืออำจกล຋ำวเดຌว຋ำค຋ำควำม฼รใวของกระ฽สลม฿นช຋วง฼วลำ แ 
ชัไว฾มงจะมีค຋ำ฼ปลีไยน฽ปลงจำกค຋ำกระ฽สลม฼ฉลีไยรำยชัไว฾มงเม຋มำกนัก ฽ละสำมำรถประมำณเดຌว຋ำค຋ำกระ฽สลม
รำยนำทีมีกำร฽จก฽จง฽บบปกติ (Normal Distribution) รอบค຋ำ฼ฉลีไยของกระ฽สลม฼ฉลีไยรำยชัไว฾มง 
 ��,� = ��௥௘௡ௗ,� + � × �� × ��௥௘௡ௗ,� (ก.โี 
 
฾ดย ��,� คือ ควำม฼รใวลมรำยนำที฿นชัไว฾มงทีไ k 

 ��௥௘௡ௗ,� คือ ควำม฼รใวลม฼ฉลีไยนรำยชัไว฾มงทีไ k 
 � คือ ค຋ำสุ຋มจำกกำร฽จก฽จง฽บบปกติมีค຋ำอยู຋฿นช຋วง (-3,3) 

  ��  คือ ค຋ำควำม฽ปรปรวนของควำม฼รใวลม฿นชัไว฾มงทีไ k  
  � คือ จุด฼วลำทีไตຌองกำรพิจำรณำนับจำกตຌนชัไว฾มงทีไ k 

 
 ตัวอย຋ำงค຋ำกระ฽สลมรำยนำที฿น฼วลำ แ ชัไว฾มง฽สดงเดຌดังรูปทีไ ก.แ จำกรูป฽สดง฿หຌ฼หในว຋ำค຋ำควำม฼รใว
ลมรำยนำทีจะ฼ปลีไยน฽ปลงจำกค຋ำควำม฼รใวลม฼ฉลีไยรำยชัไว฾มง ซึไงควำม฼รใวลมอำจมีค຋ำมำกกว຋ำ หรือตไ ำกว຋ำ
ค຋ำ฼ฉลีไยรำยชัไว฾มง ฽ละค຋ำควำม฼รใวลมรำยนำที฿นช຋วง฼วลำ แ วัน สำมำรถ฽สดงเดຌดังรูปทีไ ก.โ ฼มืไอมีขຌอมูลของ
ควำม฼รใวลม฼ฉลีไย฽ลຌวกใสำมำรถน ำมำพิจำรณำหำค຋ำก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำของระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนลมเดຌจำก
฽บบจ ำลอง฿นบททีไ ใ ต຋อเป ทัๅงนีๅขຌอมูลกระ฽สลมทีไทำงคณะวิจัย฿ชຌ฿นกำรจ ำลองควำม฼รใวลม฼พืไอประ฼มินก ำลัง
กำรผลิตเฟฟ้ำจำก฾รงเฟฟ้ำพลังงำนลมสำมำรถ฽สดงเดຌดังตำรำงทีไ ก.แูก.ใ 
 



 
 

รูปทีไ ก.แ : ตัวอย຋ำงควำม฼รใวลมรำยนำที ฿น฼วลำ แ ชัไว฾มง 
 
 

 
 

รูปทีไ ก.โ : ตัวอย຋ำงควำม฼รใวลมรำยนำที฿น แ วัน 
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ความเร็วลมรายนาทีในเวลา 1 วัน



ตำรำงทีไ ก.1 : ขຌอมูลควำม฼รใวลม฼ฉลีไยของ฽ต຋ละ฼ดือน฿นปี 2005 วัดทีไ฽หลมพรหม฼ทพ จังหวัดภู฼กใต 

฼ดือน ควำม฼รใวลม (m/s) 

มกรำคม 6.03 

กุมภำพันธ์ 4.80 

มีนำคม 5.22 

฼มษำยน 4.00 

พฤษภำคม 5.24 

มิถุนำยน 7.08 

กรกฎำคม 7.38 

สิงหำคม 6.39 

กันยำยน 6.48 

ตุลำคม 4.74 

พฤศจิกำยน 4.21 

ธันวำคม 5.64 

 
  



ตำรำงทีไ ก.โ : ควำม฼รใวลม฼ฉลีไยรำยชัไว฾มง฿น฽ต຋ละฤดูกำล  

ชั่ว฾มง 
ควำม฼รใวลม฿น฽ต຋ละฤดู (m/s) 

ฤดรูຌอน ฤดูฝน ฤดูหนำว 

1 5.361823 6.114633 5.023097 

2 5.107254 6.230987 5.333031 

3 5.380161 5.665252 5.021410 

4 5.411383 6.046494 5.191660 

5 5.040668 6.354089 5.002902 

6 5.393733 6.280955 5.235122 

7 5.528281 6.035546 5.291449 

8 5.365979 6.286418 5.085919 

9 5.101217 6.325065 5.652379 

10 5.56653 6.429313 4.775389 

11 5.255554 6.083991 5.317346 

12 5.178833 6.753120 5.075287 

13 5.328746 6.135622 5.273727 

14 5.183230 6.521348 5.708895 

15 5.382313 6.146731 5.356315 

16 5.634856 6.340065 5.289101 

17 5.004967 6.417576 5.087979 

18 5.495877 5.953362 5.130245 

19 5.347554 6.536653 5.069434 

20 5.169870 5.987508 5.235235 

21 5.354199 6.219599 5.197467 

22 5.349153 6.357155 4.733282 

23 5.494930 6.298403 5.177131 

24 5.367475 6.398169 4.965493 

 
  



ตำรำงทีไ ก.ใ : ควำม฽ปรปรวนของควำม฼รใวลม฿น฽ต຋ละฤดกูำล  

ชั่ว฾มง 
ค຋ำควำม฽ปรปรวนของควำม฼รใวลม฿น฽ต຋ละฤดู ิ�) 

ฤดูรຌอน ฤดูฝน ฤดูหนำว 

1           0.4848 0.5146 0.5897 

2 0.7100 0.4080 0.5383 

3 0.5014 0.8183 0.6660 

4 0.5270 0.4830 0.4901 

5 0.6427 0.5772 0.4637 

6 0.5755 0.4912 0.4878 

7 0.6085 0.5656 0.4592 

8 0.7257 0.7816 0.4467 

9 0.7010 0.5750 0.4730 

10 0.5117 0.6054 0.5434 

11 0.7001 0.5955 0.4493 

12 0.5127 0.5614 0.5023 

13 0.4702 0.5942 0.5813 

14 0.6100 0.5396 0.7104 

15 0.5248 0.4482 0.5114 

16 0.6020 0.6979 0.5757 

17 0.6447 0.5980 0.6290 

18           0.4848 0.5146 0.5897 

19 0.7100 0.4080 0.5383 

20 0.5014 0.8183 0.6660 

21 0.5270 0.4830 0.4901 

22 0.6427 0.5772 0.4637 

23 0.5755 0.4912 0.4878 

24 0.6085 0.5656 0.4592 
 



รำยงำนฉบับสมบูรณ ์
฾ครงกำรศึกษำ฽นวทำงกำรผสำนพลังงำนหมุน฼วียนกบัระบบเฟฟำ้฽ละพัฒนำน฾ยบำยกำรกัก฼กใบพลังงำนเฟฟ้ำขนำด฿หญ຋ 

 

6-31 
 

เฟฟ้ำดຌวยขนำดพิกัดติดตัๅงทีไประ฼มินจำกก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำทีไเม຋สำมำรถพึไงพำเดຌของระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำน
หมุน฼วียนจึง฼ป็นสิไงทีไควรพิจำรณำหำกภำครัฐบำลสนับสนุนกำรพัฒนำระบบผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียน
ตำม฽ผน AEDP จำกทีไทำงคณะผูຌวิจัยน ำ฼สนอขຌอมูลขຌำงตຌนจะ฼หในเดຌว຋ำระบบกัก฼กใบพลังงำนเม຋เดຌท ำ฿หຌ
฾รงเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียนมีก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำพึไงพำเดຌมำกขึๅน ฼พียง฽ต຋ลดกำรผลิตเฟฟ้ำทีไอำจเม຋
สมไ ำ฼สมอของระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียน฼ท຋ำนัๅน ฽ต຋กำรติดระบบกัก฼กใบพลังงำนเฟฟ้ำทีไสถำนีเฟฟ้ำทีไ
฼ชืไอมต຋ออยู຋กับระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียนอำจชะลอกำรก຋อสรຌำง฾รงเฟฟ้ำ฼พิไม฼ติม ฼มืไอมีระบบผลิต
เฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียน฼พิไมมำกขึๅน฿นระบบ ดังนัๅน ฿นกำรวำง฽ผนพัฒนำก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำของประ฼ทศจึง
สำมำรถ฿ชຌขຌอมูลของก ำลังกำรผลิตพึไงเดຌของระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียนทีไทำง กฟผ. น ำ ฼สนอ฿นกำร
วำง฽ผนก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำเดຌ฾ดยเม຋ตຌองพิจำรณำปรับปรุงขຌอมูล฿นส຋วนดังกล຋ำว฼พิไม฼ติม 

จำก฽นวคิดกำรประ฼มินขนำดติดตัๅงของระบบกัก฼กใบพลังงำน฿น฾รงเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียน ฽ละ฿น
สถำนีเฟฟ้ำทีไมีระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียน฼ชืไอมต຋ออยู຋ทีไทำงคณะผูຌวิจัยน ำ฼สนอผ຋ำนมำนัๅน นอกจำก
พิจำรณำถึงขนำดติดตัๅงของระบบกัก฼กใบพลังงำน฽ลຌว ฿นทำงปฏิบัติ กำรพิจำรณำติดตัๅงระบบกัก฼กใบพลังงำน
อำจยังตຌองพิจำรณำปัจจัยดຌำนอืไนโ ประกอบกำรด ำ฼นิน฾ครงกำรติดตัๅง ฼ช຋น ควำมคุຌมค຋ำทำง฼ศรษฐศำสตร์ุ
ประ฼ภทของ฼ทค฾น฾ลยีระบบกัก฼กใบพลังงำนุ ค຋ำด ำ฼นินกำร฽ละบ ำรุงรักษำรำยปี ฼ป็นตຌน ซึไงกำรประ฼มินควำม
คุຌมค຋ำต຋ำงโ นัๅนอำจมีควำม฽ตกต຋ำง฿น฽ต຋ละ฾ครงกำร วิธีกำรประ฼มินขนำดติดตัๅงของทำงคณะผูຌวิจัย฼ป็น฼พียง
฽นวคิด฿นกำรประ฼มิน฼บืๅองตຌน฼พืไอ฿หຌทำง สนพ. พิจำรณำออกน฾ยบำย฿นกำรสนับสนุนกำรก຋อสรຌำง฾รงเฟฟ้ำ
พลังงำนหมุน฼วียน พรຌอมประ฼มินพิกัดของระบบกัก฼กใบพลังงำน ฼พืไอจุดประสงค์฿นกำรลดควำมเม຋สมไ ำ฼สมอ 
(Power Fluctuation) ของกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุน฼วียน ฽ละชะลอกำรก຋อสรຌำง฾รงเฟฟ้ำ฼ชืๅอ฼พลิง
พำณิชย์฾ดยกำรติดตัๅงระบบกัก฼กใบพลังงำนจำกกำรประ฼มินก ำลังกำรผลิตทีไเม຋สำมำรถพึไงพำเดຌจำกระบบผลิต
เฟฟ้ำพลังงำนหมุน฼วียน 



 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภำคผนวก ข 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 
ภำคผนวก ข  

฽บบจ ำลองควำม฼ขຌม฽สงอำทิตย์ ฽ละอุณหภูมิ 
 
 
ข.1 กำรสรຌำง฽บบจ ำลองตัว฽ปรสุ຋มที่มีควำมสัมพันธ์กัน 

 
฿นกำรสรຌำง฽บบจ ำลองปัจจัยทีไส຋งผลต຋อกำรผลิตเฟฟ้ำของระบบผลิตเฟฟ้ำ฼ซลล์฽สงอำทิตย์ ซึไงกใคือ 

ควำม฼ขຌม฽สงอำทิตย์฽ละอุณหภูมิสิไง฽วดลຌอม จะตຌองพิจำรณำว຋ำทัๅงสองปัจจัยมีค຋ำ฼ปลีไยน฽ปลงตำม฼วลำ฽ละ
สภำพภูมิอำกำศ กล຋ำวคือ ควำม฼ขຌม฽สงจะขึๅนกับช຋วง฼วลำ ฼ช຋น ฿นช຋วง฼ชຌำควำม฼ขຌม฽สง฿นประ฼ทศเทยจะ
ค຋อยโ฼พิไมขึๅนจนมำกสุด฿นช຋วง฼ทีไยง฽ลຌวค຋อยโลดลง฿นช຋วง฼ยใน ฽ละอุณหภูมิสิไง฽วดลຌอมจะขึๅนกับสภำพอำกำศ
฽ละภูมิประ฼ทศ ฼ช຋น พืๅนทีไสูงอุณหภูมิจะตไ ำ อย຋ำงเรกใตำม ปัจจัยทัๅงสองเม຋฼ป็นอิสระต຋อกัน ฽ละอำจจะมี
ควำมสัมพันธ์เป฿นทิศทำง฼ดียวกัน กล຋ำวคือ ช຋วง฼วลำทีไควำม฼ขຌม฽สงอำทิตย์สูง อุณหภูมิสิไง฽วดลຌอมกใอำจจะ
สูงตำมเปดຌวย ฿นทำงกลับกันช຋วง฼วลำทีไควำม฼ขຌม฽สงอำทิตย์ตไ ำ อุณหภูมิสิไง฽วดลຌอมกใอำจจะตไ ำตำมเปดຌวย 
ดังนัๅน฿นกำรสรຌำง฽บบจ ำลองควำม฼ขຌม฽สงอำทิตย์฽ละอุณหภูมิสิไง฽วดลຌอมจึงเม຋฼หมำะสมนักทีไจะสรຌำง฾ดย฿หຌ
ปัจจัยทัๅงสอง฼ป็นอิสระต຋อกัน ฾ดย฽บบจ ำลองดังกล຋ำวควรสรຌำง฿หຌมีลักษณะทีไมีควำมสัมพันธ์กันหรือขึๅนต຋อกัน
ดຌวย 

฿นกำรจ ำลองควำม฼ขຌม฽สง฽ละอุณหภูมิสิไง฽วดลຌอมจะก ำหนด฿หຌทัๅงสองปัจจัย฼ป็นตัว฽ปรสุ຋ม ดังนัๅน
กำรจ ำลอง฼หตุกำรณ์กใคือ กำรสุ຋มตัว฽ปร 2 ตัวทีไมีควำมสัมพันธ์ต຋อกัน ซึไงตัวชีๅวัดควำมสัมพันธ์ของตัว฽ปรสุ຋มทีไ
มัก฿ชຌกันทัไวเปคือ สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ ิCorrelation Coefficient; �ี ฾ดยถຌำ � มีค຋ำ฿กลຌ 0 ฽สดงว຋ำตัว฽ปร
ทัๅงสองเม຋มีควำมสัมพันธ์กัน ถຌำมีค຋ำ฿กลຌ 1 ฽สดงว຋ำมีควำมสัมพันธ์เป฿นทิศทำง฼ดียวกัน ฽ละถຌำมีค຋ำ฿กลຌ -1 
฽สดงว຋ำมีควำมสัมพันธ์ตรงขຌำมกัน อย຋ำงเรกใตำม สัมประสิทธิ์ดังกล຋ำวกใบอกเดຌ฼พียงระดับของควำมสัมพันธ์
฽บบ฼ชิง฼สຌน฼ท຋ำนัๅน  

฿นงำนวิจัยนีๅ จะสรຌำงควำมสัมพันธ์ระหว຋ำงควำม฼ขຌม฽สงอำทิตย์฽ละอุณหภูมิสิไง฽วดลຌอมดຌวยวิธีกำร
ทำงควำมน຋ำจะ฼ป็น฽บบ คอปปูลำ ิCopulasี ซึไง฼ป็นทฤษฎีทีไบอกรำยละ฼อียดของควำมสัมพันธ์ของตัว฽ปร
สุ຋มมำกกว຋ำสองตัว฽ปรขึๅนเป฿นรูปของฟังก์ชันกำร฽จก฽จงร຋วม (Joint Distribution) ฾ดยทีไตัว฽ปรสุ຋ม฽ต຋ละตัว
฽ปรมีกำร฽จก฽จงสะสม ิCumulative Marginal Distributionี ฼ป็นกำร฽จง฽จง฽บบสมไ ำ฼สมอ ิUniform 
Distributionี บนช຋วง [0, 1] กล຋ำวอีกนัยหนึไง วิธีกำรคอปปูลำอธิบำยทิศทำงควำมสัมพันธ์ระหว຋ำงตัว฽ปรสุ຋ม
จำกคู຋อันดับกำร฽จก฽จงสะสมร຋วมของตัว฽ปรสุ຋ม ฾ดยบริ฼วณทีไมีควำมหนำ฽น຋นมำก฽สดงว຋ำตัว฽ปรสุ຋มมี
ควำมสัมพันธ์เป฿นทิศทำงดังกล຋ำว 

ทฤษฎีบทของสกลำร์ ิSklar’s Theoremี ฼ป็นทฤษฎีบททีไส ำคัญ฿นกำรศึกษำคอปปูลำ ฾ดยทฤษฎี
บทนีๅจะกล຋ำวเวຌว຋ำ ܪ จะ฼ป็นฟังก์ชันกำร฽จก฽จงร຋วมของตัว฽ปรสุ຋มกใต຋อ฼มืไอมีคอปปูลำ � ทีไท ำ฿หຌ 
,�ሺܪ  ሻݕ = �ሺܷሺ�ሻ, ܸሺݕሻሻ ิข.1ี 
 

฾ดยทีไ �, ݕ ∈ � ฽ละ ܷሺ�ሻ, ܸሺݕሻ ฼ป็นกำร฽จก฽จง฽บบมำร์จินัลของ � ฽ละ ݕ ตำมล ำดับ ซึไงมีค຋ำอยู຋
บนช຋วง [0,1] 



 
฿นงำนวิจัยนีๅ ฿ชຌกล຋อง฼ครืไองมือ ๡Copula๢ ฿น฾ปร฽กรม MATLAB ฼พืไอศึกษำ฽ละจ ำลองควำมสัมพันธ์

ระหว຋ำงควำม฼ขຌม฽สงอำทิตย์฽ละอุณหภูมิสิไง฽วดลຌอม ฾ดยประ฼ภทคอปปูลำทีไน ำมำ฿ชຌมีดังนีๅ 
 
1) Gumbel Copula ฼ป็นคอบปูลำทีไมีคู຋อันดับกำร฽จก฽จงสะสมกระจำยตัวหนำ฽น຋นบริ฼วณบน-

ขวำ ของ฽ผนภำพกำรกระจำย ซึไง฽สดงควำมสัมพันธ์ระหว຋ำงตัว฽ปรสุ຋ม X ฽ละ Y ว຋ำมีทิศทำงเป
ทำง฼ดียวกัน฼มืไอกำร฽จก฽จงสะสมของตัว฽ปรมีค຋ำมำก กล຋ำวคือ ถຌำหำกตัว฽ปรสุ຋ม X มีค຋ำมำก
฽ลຌวมี฾อกำสทีไตัว฽ปรสุ຋ม Y จะมีค຋ำมำกสูงตำมเปดຌวย ฽ต຋หำกตัว฽ปรสุ຋ม X มีค຋ำนຌอย฽ลຌวมี฾อกำส
ทีไตัว฽ปรสุ຋ม Y จะมีค຋ำเดຌหลำกหลำยมีอยู຋สูง 

 

 

รูปทีไ ข.1: กำรกระจำยคอปปูลำประ฼ภท Gumbel ของคู຋อันดับของตัว฽ปรสุ຋ม X ฽ละ Y 
 
2) Clayton Copula ฼ป็นคอบปูลำทีไมีคู຋อันดับกำร฽จก฽จงสะสมกระจำยตัวหนำ฽น຋นบริ฼วณล຋ำง–

ซຌำย ของ฽ผนภำพกำรกระจำย ซึไง฽สดงควำมสัมพันธ์ระหว຋ำงตัว฽ปรสุ຋ม X ฽ละ Y ว຋ำมีทิศทำงเป
ทำง฼ดียวกัน฼มืไอกำร฽จก฽จงสะสมของตัว฽ปรมีค຋ำนຌอย กล຋ำวคือ ถຌำหำกตัว฽ปรสุ຋ม X มีค຋ำนຌอย
฽ลຌวมี฾อกำสทีไตัว฽ปรสุ຋ม Y จะมีค຋ำนຌอยตำมเปดຌวย ฽ต຋หำกตัว฽ปรสุ຋ม X มีค຋ำมำก฽ลຌวมี฾อกำสทีไ
ตัว฽ปรสุ຋ม Y จะมีค຋ำเดຌหลำกหลำยมีอยู຋สูง 
 

3) Frank Copula ฼ป็นคอบปูลำทีไมีคู຋อันดับกำร฽จก฽จงสะสมกระจำยตัวหนำ฽น຋นบริ฼วณ฽นว
ท฽ยงจำกล຋ำง-ซຌำย เปยังขวำ-บน ของ฽ผนภำพกำรกระจำย ซึไง฽สดงควำมสัมพันธ์ระหว຋ำงตัว
฽ปรสุ຋ม X ฽ละ Y ว຋ำมีทิศทำงเปทำง฼ดียวกันตลอดกำร฽จก฽จงสะสมของตัว฽ปรช຋วง [0,1] 
กล຋ำวคือ ถຌำหำกตัว฽ปรสุ຋ม X มีค຋ำมำก฽ลຌวตัว฽ปรสุ຋ม Y จะมีค຋ำมำกตำม หรือถຌำตัว฽ปรสุ຋ม X มี
ค຋ำนຌอย฽ลຌวตัว฽ปรสุ຋ม Y จะมีค຋ำนຌอยดຌวย 
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4) Gaussian Copula ฼ป็นคอปปูลำทีไมีคู຋อันดับกำร฽จก฽จงสะสมกระจำยตัวบริ฼วณตรงกลำงของ
฽ผนภำพกำรกระจำย ซึไง฽สดงควำมสัมพันธ์ระหว຋ำงตัว฽ปรสุ຋ม X ฽ละ Y ว຋ำมีทิศทำงเปทำง
฼ดียวกันตลอดกำร฽จก฽จงสะสมของตัว฽ปรช຋วง [0,1] ฼หมือนคอปปูลำประ฼ภท Frank ฽ต຋คู຋
อันดับกำร฽จก฽จงสะสมจะ฼กำะกลุ຋มมันตรงกลำงมำกกว຋ำ 

 

 

รูปทีไ ข.2 กำรกระจำยคอปปูลำประ฼ภท Clayton ของคู຋อันดับของตัว฽ปรสุ຋ม X ฽ละ Y 
 

 

 

รูปทีไ ข.3: กำรกระจำยคอปปูลำประ฼ภท Frank ของคู຋อันดับของตัว฽ปรสุ຋ม X ฽ละ Y 
 

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

Cumulative distribution of X

Cu
m

ul
at

ive
 d

ist
rib

ut
io

n 
of

 Y

Sampling of joint cumulative distribution      
and marginal cumulative distribution of X and Y

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

Cumulative distribution of X

Cu
m

ul
at

ive
 d

ist
rib

ut
io

n 
of

 Y

Sampling of joint cumulative distribution      
and marginal cumulative distribution of X and Y



 
 

รูปทีไ ข.4: กำรกระจำยคอปปูลำประ฼ภท Gaussian ของคู຋อันดับของตัว฽ปรสุ຋ม X ฽ละ Y 
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ข.2 ฽บบจ ำลองควำม฼ขຌม฽สงอำทิตย์฽ละอุณหภูมิสิ่ง฽วดลຌอม 
 

จำกหัวขຌอทีไผ຋ำนมำ ฼รำสำมำรถหำควำมสัมพันธ์ระหว຋ำงตัว฽ปรควำม฼ขຌม฽สงอำทิตย์ ฽ละอุณหภูมิ
สิไง฽วดลຌอม฾ดย฿ชຌทฤษฎีของคอปปูลำเดຌดังนีๅ ก ำหนด฿หຌ ควำม฼ขຌม฽สงอำทิตย์หรืออุณหภูมิสิไง฽วดลຌอมขณะ
฿ดโ สำมำรถอธิบำยเดຌดังสมกำรทีไ (ข.2) ฽ละ (ข.3) ดังนีๅ 

�,�ܩ  �,௥௘௡ௗ�ܩ = +  ௡௢�௦௘,� ิข.2ีܩ
 ��,� = ��௥௘௡ௗ,� + �௡௢�௦௘,� ิข.3ี 
 
฼นืไองจำกค຋ำควำม฼ขຌม฽สงอำทิตย์ ฽ละอุณหภูมิรำยนำทีจะมีค຋ำทีไ฼ปลีไยน฽ปลงจำกค຋ำ฼ฉลีไยรำยชัไว฾มง 

ตัว฽ปร ܩ௡௢�௦௘,� ฽ละ �௡௢�௦௘,� จะมีค຋ำประมำณตำมกระบวนกำรสุ຋มทีไมีกำร฽จก฽จง฽บบปกติ ดังนีๅ 
�,௡௢�௦௘ܩ  ≈ �√�,௥௘௡ௗ�ܩ�,�� × ��  ิข.4ี 
 �௡௢�௦௘,� ≈ ��,���௥௘௡ௗ,�√� × �� ิข.5ี 
 
จำกสมกำรทีไ (ข.2) – (ข.5) ฼มืไอ฿หຌ � มีระยะ฼วลำ฼ท຋ำกับ 1 ชัไว฾มง฽ลຌว จึงประมำณเดຌว຋ำ 
�ܩ  �,௥௘௡ௗ�ܩ − ≈ �,௥௘௡ௗ�ܩ�,�� × ��  ิข.6ี 
 �� − ��௥௘௡ௗ,� ≈ ��,���௥௘௡ௗ,� × �� ิข.7ี 
 
ดังนัๅนค຋ำ฼บีไยง฼บนมำตรฐำนของ ��,� ฽ละ ��,� จึงหำเดຌจำกกำรประมำณภำวะควำมน຋ำจะ฼ป็นสูงสุด 

ิMLE) ของชุดขຌอมูลทีไถูกสรຌำงขึๅนจำกสมกำรทีไ (ข.8) ฽ละ (ข.9) ซึไง฼ป็นกำร฽จก฽จงควำม฼ปลีไยน฽ปลงของ
ควำม฼ขຌม฽สงอำทิตย์฽ละอุณหภูมิสิไง฽วดลຌอม ทีไมีกำร฽จก฽จง฽บบปกติ฾ดยมีค຋ำ฼ฉลีไย฼ท຋ำกับศูนย์ ฽ละมีค຋ำ
฼บีไยง฼บนมำตรฐำน฼ท຋ำกับ ��,� ฽ละ ��,� ตำมล ำดับ ดังนีๅ 

�ܩ)  (�,௥௘௡ௗ�ܩ − ⁄�,௥௘௡ௗ�ܩ ~�(0, ��,�ଶ ) ิข.8ี 
 (�� − ��௥௘௡ௗ,�) ��௥௘௡ௗ,�⁄ ~�(0, ��,�ଶ ) ิข.9ี 
 

฾ดย ܩ�  คือ ฼ซตของขຌอมูลควำม฼ขຌม฽สงอำทิตย์ ณ ชัไว฾มงทีไ � ของ฽ต຋ละฤดูกำล 
 ��  คือ ฼ซตของขຌอมูลอุณหภูมิสิไง฽วดลຌอม ณ ชัไว฾มงทีไ � ของ฽ต຋ละฤดูกำล 



฿นขัๅนตอนต຋อมำ จะท ำกำรหำค຋ำกำร฽จก฽จงสะสมร຋วมของขຌอมูลควำม฼ขຌม฽สงอำทิตย์฽ละอุณหภูมิ
สิไง฽วดลຌอม฼พืไอหำรูป฽บบควำมสัมพันธ์ระหว຋ำงควำม฼ขຌม฽สงอำทิตย์฽ละอุณหภูมิสิไง฽วดลຌอม฾ดยคอปปูลำทีไ
฼หมำะสมกับกำร฽จก฽จงของขຌอมูลดังกล຋ำวนัๅนสำมำรถหำเดຌ ดังนีๅ 

��ሺܪ  , ��ሻ = �ሺ�ሺ��ሻ, �ሺ��ሻሻ ิข.10ี 
 
฾ดย 

 �ሺ��ሻ =  คือ ฟังก์ชัไนกำร฽จก฽จงสะสม฽บบปกติมำตรฐำน (Standard Normal ݑ
Distribution) ของ �� = �ܩ) (�,௥௘௡ௗ�ܩ − ⁄�,௥௘௡ௗ�ܩ�,��  

 
 �ሺ��ሻ = � คือ ฟังก์ชัไนกำร฽จก฽จงสะสม฽บบปกติมำตรฐำน (Standard Normal 

Distribution) ของ �� = (�� − ��௥௘௡ௗ,�) ��,���௥௘௡ௗ,�⁄  
 �ሺݑ, �ሻ คือ ฟังก์ชัไนคอปปูลำของตัว฽ปร ݑ ฽ละ � 

��ሺܪ  , ��ሻ คือ ฟังก์ชัไนกำร฽จก฽จงร຋วมระหว຋ำง �� ฽ละ �� 
 

฼มืไอเดຌคู຋อันดับควำมสัมพันธ์ ሺݑ, �ሻ จำกกำร฽ทนค຋ำ ሺ�� , ��ሻ ลงเป฿นฟังก์ชัไนกำร฽จก฽จงสะสม฽บบ
ปกติมำตรฐำน฽ลຌว จะท ำกำร฼ลือกรูป฽บบคอปปูลำ  �ሺݑ, �ሻ ซึไง฽สดงถึงควำมสัมพันธ์ระหว຋ำงตัว฽ปรสุ຋มทีไ
฼หมำะสม฾ดย฿ชຌวิธีประมำณค຋ำควำมน຋ำจะ฼ป็นสูงสุด ิMLE) ซึไงสำมำรถท ำเดຌ฾ดยอำศัยกล຋อง฼ครืไองมือรูป฽บบ
คอปปูลำ฿น MATLAB ชืไอ ๡copulafit๢ 

฼มืไอเดຌรูป฽บบคอปปูลำทีไ฼หมำะสมจำกรูป฽บบคอปปูลำมำตรฐำน฽ลຌว ฿นงำนวิจัยฉบับนีๅ จะท ำกำรสุ຋ม
ตัว฽ปร ሺ�� , ��ሻ ทีไมีควำมสัมพันธ์กันกลับมำ฾ดยอำศัยกล຋อง฼ครืไองมือรูป฽บบคอปปูลำ฿น MATLAB ชืไอ 
๡copularnd๢ ซึไงจะ฿หຌค຋ำตัว฽ปร ሺݑ, �ሻ ออกมำก຋อน ส຋วนค຋ำตัว฽ปรสุ຋ม �� ฽ละ �� นัๅนสำมำรถหำเดຌ฾ดยท ำ
กำร฽ปลงผ຋ำนฟังก์ชัไนผกผันของกำร฽จก฽จงสะสม฽บบปกติมำตรฐำน (Inverse Standard Normal cdf) ซึไง
งำนวิจัยนีๅ฿ชຌกล຋อง฼ครืไองมือ ๡icdf๢ ของ฾ปร฽กรม MATLAB ฼พืไอหำกำร฽จก฽จงของตัว฽ปรสุ຋ม �� ฽ละ �� 
ดังสมกำรต຋อเปนีๅ 

 �� = �−ଵሺݑሻ ิข.11ี 
 �� = �−ଵሺ�ሻ (ข.12) 

 
ตัวอย຋ำง฼ช຋น รูปทีไ ข.5 ฽สดงกำรกระจำยของคู຋อันดับ฽ละกำร฽จก฽จงสะสมของกำร฼ปลีไยน฽ปลง

ควำม฼ขຌม฽สงอำทิตย์฽ละอุณหภูมิสิไง฽วดลຌอม ฿นฤดูรຌอน ณ ช຋วง฼วลำ 7.00-8.00 น. ซึไงมีกำรกระจำยทีไ
สำมำรถ฿ชຌคอปปูลำประ฼ภท Frank มำจ ำลองควำมสัมพันธ์ระหว຋ำงควำม฼ขຌม฽สงอำทิตย์฽ละอุณหภูมิ
สิไง฽วดลຌอม ณ ช຋วง฼วลำนีๅเดຌ ฽ละรูปทีไ ข.6 ฽สดงกำรกระจำยของคู຋อันดับของกำร฽จก฽จงสะสมของตัว฽ปรสุ຋ม �� (฽กน X) ฽ละ �� (฽กน Y) ทีไเดຌจำกกำรสุ຋ม฿นช຋วง฼วลำ฼ดียวกัน฾ดย฿ชຌคอปปูลำประ฼ภท Frank 

 



 

รูปทีไ ข.5 กำรกระจำยตัวของคู຋อันดับกำร฽จก฽จงสะสม฽ละกำร฽จก฽จงสะสมกำร฼ปลีไยน฽ปลง ของควำม฼ขຌม
฽สงอำทิตย์฽ละอุณหภูมิสิไง฽วดลຌอม ช຋วง฼วลำ 7.00-8.00 น. ฿นฤดูรຌอน 

 

 

รูปทีไ ข.6 กำรกระจำยตัวของคู຋อันดับกำร฽จก฽จง฽ละกำร฽จก฽จงสะสมของตัว฽ปรสุ຋ม ZG ฽ละ ZT ทีไเดຌจำก
กำรสุ຋ม ฾ดยคอปปูลำประ฼ภท Frank ช຋วง฼วลำ 7.00-8.00 น. ฿นฤดูรຌอน
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 ฼มืไอสำมำรถหำรูป฽บบของคอปปูลำทีไ฼หมำะสม฿นกำรประ฼มินควำมสัมพันธ์ระหว຋ำงควำม฼ขຌม
฽สงอำทิตย์ ฽ละอุณหภูมิสิไง฽วดลຌอมกใจะสำมำรถหำค຋ำตัว฽ปรสุ຋ม �� ฽ละ �� ซึไง฼ป็นค຋ำตัว฽ปรสุ຋มทีไมีกำร
฽จก฽จง฽บบปกติ ฽ละค຋ำตัว฽ปรสุ຋ม �� ฽ละ �� ดังกล຋ำวยังคง฽สดงควำมสัมพันธ์ระหว຋ำงควำม฼ขຌม
฽สงอำทิตย์ ฽ละอุณหภูมิสิไง฽วดลຌอม ซึไงสะทຌอน฿หຌ฼หในถึงควำมสัมพันธ์ระหว຋ำงสองตัว฽ปรดังกล຋ำว฿น
สถำนกำรณ์จริง จำกสมกำรทีไ ข.โ ฽ละ ข.ใ ฼รำสำมำรถ฼ขียน฿หม຋เดຌดังสมกำรทีไ ข.แใู ข.แไ 
�,�ܩ  �,௥௘௡ௗ�ܩ = + �� × ��,� ×  ௥௘௡ௗ,� ิข.13ี�ܩ

 ��,� = ��௥௘௡ௗ,� + �� × ��,� × ��௥௘௡ௗ,� ิข.14ี 
 
 จำกสมกำรขຌำงตຌนสำมำรถค ำนวณค຋ำควำม฼ขຌม฽สงอำทิตย์ ฽ละอุณหภูมิสิไง฽วดลຌอมเดຌ ฾ดยกำร
พิจำรณำว຋ำค຋ำควำม฼ขຌม฽สงอำทิตย์ ฽ละอุณหภูมิสิไง฽วดลຌอมมีค຋ ำ฼ปลีไยน฽ปลง฿นช຋วง฼วลำ แ ชัไว฾มงรอบ
ค຋ำ฼ฉลีไย ฾ดยกำรพิจำรณำ฼ป็นกำร฽จก฽จง฽บบปกติ  (Normal Distribution) ฽ละตัว฽ปรทัๅ งสองมี
ควำมสัมพันธ์ต຋อกันตำมรูป฽บบของคอปปูลำ รูปทีไ ข.็ ฽สดงควำมสัมพันธ์ระหว຋ำงควำม฼ขຌม฽สงอำทิตย์ ฽ละ
อุณหภูมิสิไง฽วดลຌอม฿นช຋วง฼วลำ แแ.เเูแแ.5้ น. ฾ดยกำรพิจำรณำควำมสัมพันธ์ของสองตัว฽ปร฾ดยคอปปูลำ
ประ฼ภท Frank ซึไง฽สดงควำมสัมพันธ์เป฿นทิศทำง฼ดียวกัน กล຋ำวคือ฼มืไอควำม฼ขຌม฽สงอำทิตย์มีค຋ำมำก 
อุณหภูมิสิไง฽วดลຌอมกใจะมีค຋ำมำกขึๅนตำมเปดຌวย รูปทีไ ข.ู่ข.้ ฽สดงตัวอย຋ำงขຌอมูลควำม฼ขຌม฽สงอำทิตย์ ฽ละ
อุณหภูมิสิไง฽วดลຌอม฿นช຋วง฼วลำ ๆ.เเูแ่.เเ น. ฼มืไอสำมำรถหำค຋ำควำม฼ขຌม฽สงอำทิตย์ ฽ละอุณหภูมิ
สิไง฽วดลຌอมเดຌ฽ลຌวกใจะสำมำรถหำค຋ำก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำจำกระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำน฽สงอำทิตย์ ตำม
฽บบจ ำลองทีไทำงคณะทีไปรึกษำน ำ฼สนอ฿นบททีไ ใ ทัๅงนีๅขຌอมูลควำม฼ขຌม฽สงอำทิตย์ ฽ละอุณหภูมิสิไง฽วดลຌอมทีไ
ทำงคณะวิจัย฿ชຌ฿นกำรจ ำลอง฼พืไอประ฼มินก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำจำก฾รงเฟฟ้ำพลังงำน฽สงอำทิตย์สำมำรถ฽สดง
เดຌดังตำรำงทีไ ข.แูข.ไ 
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รูปทีไ ข.็ : ควำมสัมพันธ์ของควำม฼ขຌม฽สงอำทิตย์ ฽ละอณุหภูมิสิไง฽วดลຌอม ฾ดยคอปปูลำประ฼ภท Frank 
 
 

 
 

รูปทีไ ข.่ : ควำม฼ขຌม฽สงอำทิตย์฿นช຋วง฼วลำ ๆ.เเูแ่.เเ น. 
 

 
 

รูปทีไ ข.้ : อุณหภูมิสิไง฽วดลຌอม฿นช຋วง฼วลำ ๆ.เเูแ่.เเ น. 
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ควำม฼ขຌม฽สงอำทิตย์฿นช຋วง฼วลำ 6.เเูแ8.เเ น.
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ตำรำงทีไ ข.1 : ควำม฼ขຌม฽สงอำทิตย์฼ฉลีไยรำยชัไว฾มงตำมฤดูกำล ปี พ.ศ.โ55เ จ.฼ชียง฿หม຋ 

ชั่ว฾มง 
ควำม฼ขຌม฽สงอำทิตย์฼ฉลี่ยรำยชั่ว฾มง (W/m2) 

ฤดูรຌอน ฤดูฝน ฤดูหนำว 

7.00 91.966 140.5029 40.0182 

8.00 266.2377 328.7382 172.7004 

9.00 475.9938 540.3159 403.3151 

10.00 660.5154 681.329 599.3716 

11.00 791.8056 823.7473 720.2755 

12.00 836.1574 857.7142 774.918 

13.00 803.9105 463.8126 749.7495 

14.00 693.3704 418.2825 650.5692 

15.00 529.3488 383.1536 479.2418 

16.00 331.858 232.3765 261.7372 

17.00 138.9012 105.1688 68.7796 

18.00 19.5648 37.5272 0.7149 

 
  



ตำรำงทีไ ข.โ : อุณหภูมิสิไง฽วดลຌอม฼ฉลีไยรำยชัไว฾มงตำมฤดูกำล ปี พ.ศ.โ55เ จ.฼ชียง฿หม຋ 

ชั่ว฾มง 
อุณหภูมิสิ่ง฽วดลຌอม฼ฉลี่ยรำยชั่ว฾มง ิ˚Cี 

ฤดูรຌอน ฤดูฝน ฤดูหนำว 

7.00 91.966 140.5029 40.0182 

8.00 266.2377 328.7382 172.7004 

9.00 475.9938 540.3159 403.3151 

10.00 660.5154 681.329 599.3716 

11.00 791.8056 823.7473 720.2755 

12.00 836.1574 857.7142 774.918 

13.00 803.9105 463.8126 749.7495 

14.00 693.3704 418.2825 650.5692 

15.00 529.3488 383.1536 479.2418 

16.00 331.858 232.3765 261.7372 

17.00 138.9012 105.1688 68.7796 

18.00 19.5648 37.5272 0.7149 

 
  



ตำรำงทีไ ข.ใ : ค຋ำ฼บีไยง฼บนมำตรฐำนของควำม฼ขຌม฽สงอำทิตย์฼ฉลีไยรำยชัไว฾มง ฼มืไอหำดຌวยวิธี MLE 

ชั่ว฾มง 
ค຋ำ฼บี่ยง฼บนมำตรฐำนของควำม฼ขຌม฽สงอำทิตย์฼ฉลี่ยรำยชั่ว฾มง 

ฤดูรຌอน ฤดูฝน ฤดูหนำว 

7.00           1.0758 0.6244 0.4709 

8.00 0.4306 0.4289 0.3463 

9.00 0.2473 0.2771 0.2521 

10.00 0.1959 0.2657 0.138 

11.00 0.1644 0.1707 0.1046 

12.00 0.1557 0.2366 0.0925 

13.00 0.156 0.2365 0.0764 

14.00 0.1539 0.2815 0.0759 

15.00 0.1976 0.4129 0.079 

16.00 0.3128 0.2047 0.1966 

17.00 0.37 0.7776 0.5651 

18.00 0.7151 4.3724 0.5651 

 
  



ตำรำงทีไ ข.ไ : ค຋ำ฼บีไยง฼บนมำตรฐำนของอุณหภูมิสิไง฽วดลຌอม฼ฉลีไยรำยชัไว฾มง ฼มืไอหำดຌวยวิธี MLE 

ชั่ว฾มง 
ค຋ำ฼บี่ยง฼บนมำตรฐำนของอณุหภูมิสิ่ง฽วดลຌอม฼ฉลี่ยรำยชั่ว฾มง 

ฤดูรຌอน ฤดูฝน ฤดูหนำว 

7.00           0.1925 0.0393 0.1993 

8.00 0.1707 0.0489 0.1765 

9.00 0.1312 0.0503 0.1423 

10.00 0.1066 0.0574 0.1162 

11.00 0.0966 0.0637 0.0879 

12.00 0.0967 0.0655 0.0816 

13.00 0.0994 0.0703 0.0795 

14.00 0.1059 0.0751 0.0769 

15.00 0.1198 0.0862 0.0785 

16.00 0.1285 0.085 0.0858 

17.00 0.1252 0.0838 0.0918 

18.00 0.1182 0.0836 0.0888 

 


