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บทที่ แ 
บทน ำ 

 

 
แ.แ ที่มำละหตุผล 
 

เฟฟ้ำป็นพลังงำนประภทหนึไงทีไมีรูปบบกำร฿ชຌงำนทีไหลำกหลำยทีไสุดมืไอปรียบทียบกับพลังงำน
ประภทอืไนโ ครงสรຌำงพืๅนฐำนทีไจ ำป็น฿นกำรผลิต กำรสง กำรจ ำหนำย ละกำร฿ชຌเฟฟ้ำเดຌถูกออกบบมำ
อยำงยำวนำน ครงสรຌำงพืๅนฐำนหลำนีๅมีสวนส ำคัญตอกำรติบตทำงดຌำนอุตสำหกรรมละศรษฐกิจของลก
฿นชวงหลำยทศวรรษทีไผำนมำ  ถຌำหำกเมมีเฟฟ้ำ กำรด ำนินกิจกรรม฿นดຌำนตำงโ เมวำจะป็น ดຌำน
อุตสำหกรรมหรือมຌตกำรด ำนินชีวิตทัไวเปจะมีอุปสรรคหรือหยุดชะงักเดຌ ควำมตຌองกำรพลังงำนเฟฟ้ำนับวัน 
จะมีอัตรำพิไมสูงมำกขึๅนรืไอยโ อีกทัๅงกำรจริญติบตทำงศรษฐกิจทีไสูงขึๅน สงผล฿หຌมีควำมตຌองกำรพลังงำน
เฟฟ้ำ฿หຌพียงพอละมีควำมชืไอถือเดຌสูงมำกขึๅนตำมเปดຌวย ทัๅงนีๅ กำรกิดหตุขัดขຌองพียงลใกนຌอย฿นระบบ
เฟฟ้ำ กใอำจกอ฿หຌกิดควำมสียหำยป็นวงกวຌำงเดຌ 

 

ปัจจุบันกำร฿ชຌชืๅอพลิงฟอสซิล฿นกำรผลิตเฟฟ้ำ สงผล฿หຌมีกำรปลอยกຍำซ COโ ออกมำป็นปริมำณ
มำก ทัๅงนีๅ มลภำวะทีไกิดจำกกำรปลอย COโ ทีไมำกขึๅน รวมถึงควำมตຌองกำรพลังงำนเฟฟ้ำทีไพิไมสูงขึๅน ผลักดัน
฿หຌกิดกำรปลีไยนปลง฿นอุตสำหกรรมกำรผลิตเฟฟ้ำทีไป็นมิตรกับสิไงวดลຌอม นวทำงทีไจะบรรลุป้ำหมำย฿น
กำรกຌปัญหำดังกลำวกใคือ จะตຌองมีกำรจัดหำเฟฟ้ำ฿หຌพียงพอพืไอรองรับควำมตຌองกำรทีไพิไมสูงขึๅนละ฿น
ขณะดียวกันจะตຌองมีกำรปลอยกຍำซ COโ ทีไลดนຌอยลง รวมถึงจะตຌองมีกำรจัดกำร฿นดຌำนกำรผลิต กำรสง กำร
จ ำหนำย ละดຌำนกำร฿ชຌพลังงำนเฟฟ้ำ฿หຌมีประสิทธิภำพสูงสุดควบคูกับกำร฿ชຌพลังงำนหมุนวียน พืไอ฿หຌกิด
กำรพัฒนำทำงดຌำนกำรผลิตละกำร฿ชຌพลังงำนอยำงยัไงยืน 

 

ควำมทຌำทำยทีไก ำลังจะกิดขึๅนคือ กำรจัดกำรระบบเฟฟ้ำพืไอรองรับควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำทีไติบต
อยำงรวดรใวดยมีประสิทธิภำพ ละสำมำรถรองรับกำรขยำยตัวของกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียนมี
นวนຌมทีไสูงขึๅน นืไองจำกผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียนยังมีปัญหำ฿นรืไองของควำมเมนนอนของหลง
ผลิตละควำมเมตอนืไองหรือเมสมไ ำสมอของพลังงำนทีไเดຌรับ ิชนลมละสงอำทิตย์ี  ดังนัๅน ระบบเฟฟ้ำ
สมัย฿หมจะตຌอง฿ชຌทคนลยีพืไอผสมผสำนพลังงำนหมุนวียน฿นสัดสวนสูงขຌำกับระบบเฟฟ้ำก ำลังบบดัๅงดิม
฿หຌเดຌ พืไอท ำ฿หຌระบบเฟฟ้ำก ำลังมีควำมทนทำนละมีควำมยืดหยุนตอกำรชืไอมตอหลงผลิตเฟฟ้ำพลังงำน
หมุนวียนขຌำเป฿นระบบทีไมีมำกขึๅนเดຌอยำงมีสถียรภำพ 

 

ทคนลยีกักกใบพลังงำนป็นสิไงทีไมีบทบำทส ำคัญตอกำรพัฒนำควำมสำมำรถของระบบเฟฟ้ำ฿น
อนำคต สงผล฿หຌระบบเฟฟ้ำมีสถียรภำพละมีควำมชืไอถือเดຌสูง ละยังชวยลดภำระ฿นกำรลงทุนดຌำนกำร
ปรับปรุงสำธำรณูปภคดຌำนพลังงำนตำงโ เดຌ นอกจำกนีๅ ระบบกักกใบพลังงำนยังป็นกำรตรียมพรຌอม฿หຌ
สำมำรถรองรับหตุกำรณ์หรือวิกฤตฉุกฉินทีไอำจจะกิดขึๅนเดຌ จำกควำมสำมำรถ฿นกำรส ำรองพลังงำนละชวย
รักษำสถียรภำพของระบบเฟฟ้ำ ระบบกำรกักกใบพลังงำนเฟฟ้ำขนำด฿หญ ิGrid scale energy storage) 
จึงมีนวนຌมป็นสวนส ำคัญสวนหนึไง฿นกำรพัฒนำระบบเฟฟ้ำ฿นอนำคตอัน฿กลຌ 

 
 



รำยงำนฉบับสมบูรณ์ 
ครงกำรศึกษำนวทำงกำรผสำนพลังงำนหมุนวียนกับระบบเฟฟ้ำละพัฒนำนยบำยกำรกักกใบพลังงำนเฟฟ้ำขนำด฿หญ 

 

1-2 
 

จำกทีไกลำวขຌำงตຌน กำรศึกษำนยบำยตรียมกำรพัฒนำระบบเฟฟ้ำก ำลังพืไอรองรับพลังงำน
หมุนวียน฿นสัดสวนสูงรวมถึงกำรน ำระบบกักกใบพลังงำนเฟฟ้ำมำ฿ชຌ จึงมีควำมส ำคัญอยำงมำก฿นอนำคต 
อยำงเรกใดี นืไองจำกจຌำหนຌำทีไ  สนพ. มีจ ำนวนจ ำกัด ละกำรด ำนินกำรดังกลำวจ ำป็นตຌอง฿ชຌควำมรูຌ
ควำมสำมำรถ฿นหลำกหลำยดຌำน ชน ดຌำนทคนิควิศวกรรมระบบเฟฟ้ำก ำลัง ดຌำนกำรวิครำะห์ชิง
ศรษฐศำสตร์วิศวกรรม ฯลฯ ดຌวยหตุนีๅ ศูนย์บริกำรวิชำกำร คณะวิศวกรรมศำสตร์ จุฬำลงกรณ์มหำวิทยำลัย 
ซึไงมีประสบกำรณ์ละควำมรูຌควำมชีไยวชำญ฿นกำรศึกษำ วิจัย ละพัฒนำดຌำนระบบเฟฟ้ำก ำลัง ละงำนดຌำน
กำรพัฒนำพลังงำนหมุนวียน จึงมีควำมยินดีทีไจะท ำหนຌำทีไ ทีไปรึกษำพืไอด ำนินกำรศึกษำละวิครำะห์ขຌอมูล
ดຌำนวิชำกำรของครงกำรศึกษำนวทำงกำรผสำนพลังงำนหมุนวียนกับระบบเฟฟ้ำละพัฒนำนยบำยกำรกัก
กใบพลังงำนเฟฟ้ำขนำด฿หญ พืไอศึกษำถึงนวทำงกำรผสำนพลังงำนหมุนวียนสัดสวนสูงกับระบบเฟฟ้ำก ำลัง 
รวมถึงนวทำงกำรน ำทคนลยีกำรกักกใบพลังงำน฿นกำรผสมผสำนพลังงำนหมุนวียนสัดสวนสูง ละ
น ำสนอรูปบบกำรสงสริมทคนลยีกำรกักกใบพลังงำนพืไอสนับสนุนนยบำยพลังงำนหมุนวียนของเทย 
พืไอ฿หຌสำมำรถรองรับกับกำรพัฒนำระบบเฟฟ้ำสมัย฿หมทีไมกีำรพัฒนำอยำงยัไงยืนเดຌ 
 

แ.2  วัตถุประสงค ์
 

1ี  ศึกษำนวทำงกำรผสำนพลังงำนหมุนวียนสัดสวนสูงกับระบบเฟฟ้ำก ำลัง 
โี  ศึกษำนวทำงกำรน ำทคนลยีกำรกักกใบพลังงำน฿นกำรผสมผสำนพลังงำนหมุนวียนสัดสวนสูง  
3)  ศึกษำละวิครำะห์รูปบบกำรสงสริมทคนลยีกำรกักกใบพลังงำนพืไอสนับสนุนนยบำย

พลังงำนหมุนวียนของเทย 
 

 

แ.3  ขอบขตของกำรด ำนินงำน 
 

คณะวิศวกรรมศำสตร์ จุฬำลงกรณ์มหำวิทยำลัย เดຌสนอขอบขตกำรด ำนินงำนทีไสอดคลຌองกับ
รำยละอียดละขຌอก ำหนดกำรจຌำงทีไปรึกษำด ำนินครงกำรศึกษำนวทำงกำรผสำนพลังงำนหมุนวียนกับ
ระบบเฟฟ้ำละพัฒนำนยบำยกำรกักกใบพลังงำนเฟฟ้ำขนำด฿หญ  ดยบงขอบขตกำรด ำนินงำน฿หຌ
สอดคลຌองตำมวัตถุประสงค์ ละบรรลุตำมผลสัมฤทธิ์ของครงกำร ดังนีๅ 

 
กิจกรรมที่ แ : ศึกษำนวทำงกำรผสำนพลังงำนหมุนวียนสัดสวนสูงกับระบบเฟฟ้ำก ำลัง 

(1) วิครำะห์สิไงทีไจ ำป็นส ำหรับระบบเฟฟ้ำก ำลัง฿นกำรผสำนพลังงำนหมุนวียนสัดสวนสูงกับระบบ
เฟฟ้ำก ำลัง 

(2) วิครำะห์ลักษณะของระบบเฟฟ้ำทีไมีพลังงำนหมุนวียนสัดสวนสูง ปัญหำอุปสรรค สิไงทีไทຌำทำย฿น
กำรดินระบบส ำหรับผูຌควบคุมระบบเฟฟ้ำก ำลัง ละผูຌผลิตเฟฟ้ำ จำกพลังงำนชิงพำณิชย์ละ
พลังงำนหมุนวียน 

(3) วิครำะห์นวทำงละทคนลยี฿นกำรกຌเขปัญหำระบบเฟฟ้ำก ำลังพืไอกำรผสมสำนระบบ
เฟฟ้ำทีไมีพลังงำนหมุนวียนสัดสวนสูงทัๅง฿นปัจจุบันละนวนຌม฿นอนำคต 
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กิจกรรมที่ 2 : ศึกษำนวทำงกำรน ำทคนลยีกำรกักกใบพลังงำน฿นกำรผสมผสำนพลังงำนหมุนวียน
สัดสวนสูง 

(1) ทบทวนทคนลยีกำรกักกใบพลังงำนทีไมีอยู฿นปัจจุบัน 

(2) ทบทวนรูปบบกำรน ำทคนลยีกำรกักกใบพลังงำนเป฿ชຌงำน฿นรูปบบตำงโ 

(3) วิครำะห์คุณลักษณะทคนลยีกำรกักกใบพลังงำนตละประภท ชน กำรพัฒนำทคนลยี 
รูปบบกำร฿ชຌงำนทีไหมำะสม ประสิทธิภำพกำรกักกใบพลังงำน อำยุกำร฿ชຌงำน ชวงขนำดละ
พลังงำนทีไ฿ชຌ฿นกำรกักกใบพลังงำน ป็นตຌน 

(4) ศึกษำรูปบบกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียนตละประภท 

(5) จัดท ำมดลกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียนตละประภท  
(6) ท ำกำรวิครำะห์รูปบบกำร฿ชຌเฟฟ้ำของเทยละควำมตຌองกำรระบบกักกใบพลังงำนตอระบบ

เฟฟ้ำทีไท ำ฿หຌระบบเฟฟ้ำภำย฿ตຌกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียนสัดสวนสูงยังคงมีสถียรภำพ  
 

กิจกรรมที่ 3 : ศึกษำละวิครำะห์รูปบบกำรสงสริมทคนลยีกำรกักกใบพลังงำนพื่อสนับสนุนนยบำย
พลังงำนหมุนวียนของเทย 

(1) ท ำกำรวิครำะห์ตຌนทุนกำรลงทุนทคนลยีกำรกักกใบพลังงำนตละประภท 

(2) ตຌนทุนหนวยสุดทຌำยทีไหมำะสม฿นกำร฿ชຌงำนตละประภท 

(3) วิครำะห์นยบำยละรูปบบกำรสงสริมทคนลยีกำรกักกใบพลังงำนทัๅง฿นละตำงประทศ 

(4) จัดท ำกรณีศึกษำกำร฿ชຌประยชน์จำกระบบกักกใบพลังงำนขนำด฿หญภำย฿ตຌรูปบบตำงโ 

(5) จัดท ำขຌอสนอนะชิงนยบำย฿นกำรสงสริมทคนลยีกำรกักกใบพลังงำนของประทศเทย 

(6) จัดสัมมนำรับฟังควำมคิดหในดຌำนนยบำยกำรพัฒนำทคนลยีกำรกักกใบพลังงำนของประทศ
เทย ดยมีผูຌขຌำรวมสัมมนำเมนຌอยกวำ 100 ทำน 

(7) จัดสัมมนำกลุมยอยระดมควำมคิดหใน จ ำนวนเมนຌอยกวำ 10 ครัๅง 

 
1.4 ทิศทำงกำรพัฒนำกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียน 
 

1.4.1 นวนຌมกำรพิ่มสัดสวนกำร฿ชຌพลังงำนหมุนวียนของลก 
รงขับคลืไอนส ำคัญของกำรพัฒนำกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียนทัไวลกนัๅนกิดขึๅนจำกสำหตุ

ส ำคัญ 3 ประกำร คือ (1) พืไอลดกำรปลอยกຍำซรือนกระจก (2) พืไอควำมมัไนคงทำงพลังงำน฿นระยะยำว ละ
(3) พืไอรองรับกำรติบตของควำมตຌองกำร฿ชຌพลังงำนของประทศก ำลังพัฒนำ  
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ิ1ี กำรลดกำรปลอยกຍำซรือนกระจก 
กำรปลอยกຍำซรือนกระจกหรือ CO2 มีควำมกีไยวขຌองกับกำร฿ชຌพลังงำนถึง 70% ของกำรปลอยกຍำซ

รือนกระจกทัๅงหมด ละปริมำณกำรปลอยกຍำซรือนกระจกนัๅนครึไงหนึไงมำจำกกำรผลิตเฟฟ้ำ ดังนัๅน รัฐบำล฿น
หลำยประทศทัไวลก จึงมีนยบำย฿นกำรลดกำรปลอยกຍำซรือนกระจกจำกภำคพลังงำน นืไองจำก กำรผลิต
เฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียนนัๅนจะเมปลอยกຍำซรือนกระจก ดังนัๅน กำรพิไมสัดสวนกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำน
หมุนวียนจึงชวยลดสัดสวนกำรปลอยกຍำซรือนกระจกตอหนวยกำรผลิตเฟฟ้ำเดຌ  

฿นหลำยประทศมีกำรพัฒนำนยบำยพืไอสงสริมกำรพัฒนำพลังงำนหมุนวียนอยำงจริงจัง ชน ฿น
หลำยรัฐ฿นประทศสหรัฐอมริกำเดຌมีกำรออกกฎหมำยประจ ำรัฐ฿นกำรก ำหนดป้ำหมำยกำร฿ชຌพลังงำน
หมุนวียน ประทศยอรมนีเดຌประกำศ฿ชຌอัตรำรับซืๅอเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียนบบ Feed-in-Tariff ส ำหรับ
ผูຌผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียน ฿นสวนของประทศจีนกใเดຌมีกำรก ำหนดป้ำหมำยของศักยภำพกำรผลิต
เฟฟ้ำจำกพลังงำนลมเวຌ฿นระดับ 150 – 180 GW ละพลังงำนสงอำทิตย์฿นระดับ 20 GW ภำย฿นปี 2020 
ละประทศญีไปุຆนเดຌตัๅงป้ำหมำยผลิตเฟฟ้ำจำกสงอำทิตย์ 53 GW ภำย฿นปี 2030 ดยป้ำหมำยละ
นยบำยหลำนีๅจะป็นปัจจัยรง฿หຌกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียนมีกำรติบตพิไมขึๅนอยำงรวดรใว  
  
ิ2ี กำรสรຌำงควำมมั่นคงทำงพลังงำน 

นืไองจำกปัจจุบัน ชืๅอพลิงชิงพำณิชย์ทีไ฿ชຌ฿นกำรผลิตเฟฟ้ำ ิชืๅอพลิงฟอสซิลี มีนวนຌมทีไจะจัดหำ
เดຌยำกมำกขึๅนละมีรำคำสูงขึๅนอยำงตอนืไอง ดังนัๅน พืไอกຌปัญหำกำรขำดคลนพลังงำน฿นระยะยำว หลำย
ประทศดยฉพำะ฿นยุรปเดຌด ำนินนยบำยกระจำยหลงชืๅอพลิง฿นกำรผลิตพลังงำนดยฉพำะเฟฟ้ำมำก
ขึๅนดยมีป้ำหมำยพืไอลดกำรพึไงพำชืๅอพลิงฟอสซิล฿นกำรผลิตพลังงำน฿นระยะยำวละสงสริม฿หຌมีกำรลงทุน
฿นทคนลยีประภทพลังงำนหมุนวียนอยำงตอนืไอง ชน ประทศยอรมันเดຌตัๅงป้ำหมำยผลิตพลังงำนเฟฟ้ำ
ละพลังงำนควำมรຌอนจำกชืๅอพลิงชีวมวลละกຍำซชีวภำพ ประทศจีนมีกำรตัๅงป้ำหมำยกำรผลิตเฟฟ้ำจำก
พลังงำนลม ละประทศญีไปุຆนมีกำรตัๅงป้ำหมำยกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนสงอำทิตย์ ป็นตຌน ส ำหรับ
ประทศสหรัฐอมริกำ มຌจะยังมีศักยภำพ฿นกำรผลิตกຍำซธรรมชำติเดຌอีกป็นจ ำนวนมำก ตภำครัฐกใทุม
งบประมำณพืไอ฿หຌสำมำรถบรรลุป้ำหมำยกำรสงสริมพลังงำนหมุนวียนพืไอผลิตเฟฟ้ำดยฉพำะจำกพลังงำน
สงอำทิตย์ละพลังงำนลม นอกจำกประยชน์฿นดຌำนควำมมัไนคงทำงดຌำนพลังงำนลຌว กำรสงสริมกำรผลิต
เฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียนยังสำมำรถ฿ชຌป็นครืไองมือพืไอป้องกันควำมผันผวนของรำคำชืๅอพลิงฟอสซิลจำก
อุปสงค์ละอุปทำนของชืๅอพลิงเดຌดຌวย ทัๅงนีๅ IEA เดຌท ำกำรประมินสัดสวนชืๅอพลิงทีไจะมีบทบำท฿นกำร฿ชຌ
ผลิตเฟฟ้ำ฿นอนำคตตำมภำพฉำย New Policies เดຌป็นดังรูปทีไ 1.แ ซึไงจะพบวำ พลังงำนหมุนวียนจะมี
บทบำทส ำคัญอยำงมำก฿นกำรผลิตเฟฟ้ำ฿นอนำคต 
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รูปทีไ 1.แ : สัดสวนกำรผลิตเฟฟ้ำจำกชืๅอพลิงตำงโ ทัไวลกจนถึงปี 2035 ดย IEA, 2011 
 

ิใี กำรรองรับกำรติบตของควำมตຌองกำร฿ชຌพลังงำนของประทศก ำลังพัฒนำ  
ควำมตຌองกำรพลังงำน฿นประทศก ำลังพัฒนำมีอัตรำพิไมมำกขึๅนอยำงรวดรใว ทัๅงนีๅ IEA เดຌท ำกำรพยำกรณ์เวຌ
วำควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำของลกจะพิไมขึๅน฿นอัตรำฉลีไย 2.4% ตอปี ดย฿นปี 2035 ทัไวลกจะมีควำมตຌองกำร
฿นกำร฿ชຌเฟฟ้ำ 31,722 TWh ดังสดง฿น 

ตำรำงทีไ 1.แ ซึไงคิดป็นปริมำณชืๅอพลิงขัๅนตຌน (Primary Energy) ทีไตຌองกำรสูงมำก ดังรูปทีไ 1.โ 
พืไอ฿หຌสำมำรถจัดหำพลังงำนเดຌพียงพอกับควำมตຌองกำรพลังงำนทีไพิไมขึๅนมำกดยฉพำะ฿นกลุมประทศก ำลัง
พัฒนำ พลังงำนหมุนวียนจึงป็นหนึไง฿นกุญจส ำคัญทีไขຌำมำมีบทบำทส ำคัญควบคูเปกับกำรจัดหำหลง
ทรัพยำกรอืไนโ  

จำกรงขับคลืไอนของกำร฿ชຌพลังงำนหมุนวียน฿นบริบทของทัๅ งลกดังกลำว จะหในป็นทีไชัดจนวำ
นยบำยของตละประทศจะมุงเป฿นกำรวำงผนกำร฿ชຌประยชน์ละกำรติบตของกำรพิไมศักยภำพกำร
ผลิตละกำร฿ชຌเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียนพืไอชะลอผลกระทบทีไกิดขึๅนจำกกำรปลดปลอยกຍำซรือนกระจก
พืไอสรຌำงควำมมัไนคงจำกกำรกระจำยหลงพลังงำน ละบรรทำปัญหำกำรจัดหำพลังงำน฿หຌพียงพอกับกำร
ติบตของกำร฿ชຌพลังงำนอยำงตอนืไอง ทัๅงนีๅ นวนຌมกำรปลีไยนปลงนีๅ จะสงผลกระทบอยำงมำกตอกำร
บริหำรจัดกำร กำรวำงผน กำรด ำนินกำร ละกำรควบคุมระบบเฟฟ้ำก ำลังซึไงจะกลำวถึง฿นล ำดับถัดเป 
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ตำรำงทีไ 1.แ : ประมำณกำรควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำของลก ดย IEA-New Policy Scenario 

 
 
 

 
 

รูปทีไ 1.โ : ปริมำณชืๅอพลิงขัๅนตຌน (Primary Energy) ทีไตຌองกำรของลก ดย IEA-New Policy Scenario 
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1.4.2 นยบำยกำรสงสริมพลังงำนหมุนวียนของเทย 
คณะกรรมกำรนยบำยพลังงำนหงชำติ ิกพช.ี มืไอวันทีไ ใเ พฤศจิกำยน โ55ไ เดຌหในชอบ

ผนพัฒนำพลังงำนทดทนละพลังงำนทำงลือก โ5ั ฿น แเ ปี ิพ.ศ.โ555 -พ.ศ.โ5ๆไี ิAlternative 
Energy Development Plan: AEDP โเแโ-โเโแี ซึไงพัฒนำมำจำกกรอบนยบำยรัฐบำลตำมทีไถลงตอ
รัฐสภำ ทัๅงนีๅ ผนดังกลำวท ำกำรปรับพิไมป้ำหมำยกำรสงสริมกำร฿ชຌพลังงำนหมุนวียนตเมนับรวมกำร
สงสริมกຍำซธรรมชำติ฿นภำคขนสง ิNGV) ฿นผนกำรสงสริม ดยมีป้ำหมำย฿หຌมีกำร฿ชຌพลังงำนทดทน
พิไมขึๅนจำกปี โ55ไ ทีไ ็,ไแใ ktoe เปป็น โ5,เเเ ktoe ฿นปี โ5ๆไ ดยสวนของกำรสงสริมกำรผลิตเฟฟ้ำ
จำกพลังงำนหมุนวียนมีป้ำหมำยกำรผลิตเฟฟ้ำรวม ใ,ใ5ใ ktoe หรือคิดป็น ้,แ้่ MW  

ตอมำคณะรัฐมนตรีเดຌมีมติ มืไอวันทีไ โ พฤศจิกำยน โ555 รับทรำบละ฿หຌหนวยงำนทีไกีไยวขຌองเป
ด ำนินกำรจัดท ำผนปฏิบัติกำรกำรบูรณำกำรยุทธศำสตร์ประทศ ิCountry Strategy) ตำมทีไส ำนักงำน
คณะกรรมกำรพัฒนำกำรศรษฐกิจละสังคมหงชำติ ิสศช.ี สนอพืไอป็นกรอบ฿นกำรจัดสรรงบประมำณ
ประจ ำปี โ55็ ดยทีไยุทธศำสตร์ประทศฉบับนีๅ ป็นกรอบสรຌำงฐำนศรษฐกิจทีไมัไนคงละยัไงยืน ดยรัฐบำลเดຌ
ก ำหนดทิศทำงกำรขับคลืไอนหลัก ฿น ใ ดຌำนยุทธศำสตร์ทีไรียกวำ Country Strategy ประกอบดຌวย  

 

แี ยุท ธศำสตร์ก ำร พิไ ม ขี ดควำมสำมำรถ ฿นกำรข งขั น ของประ ทศ  ิGrowth and 
Competitiveness) พืไอ฿หຌประทศเทยหลุดพຌนจำกกับดักประทศรำยเดຌปำนกลำง Middle 
Income trap ซึไงมีปำ้หมำย฿หຌศรษฐกิจขยำยตัวละคนเทยมีรำยเดຌตอหัวมำกขึๅน  

โี ยุทธศำสตร์สรຌำงอกำสบนควำมสมอภำคละทำทียมกัน฿นสังคม ิInclusive Growth) พืไอ
ลดควำมหลืไอมลๅ ำ  

ใี ยุทธศำสตร์กำรติบตบนคุณภำพชีวิตทีไป็นมิตรตอสิไงวดลຌอม ิGreen Growth) มีป้ำหมำย
฿นกำรลดกำรปลอยกຍำซรือนกระจก 

 

กระทรวงพลังงำน จึงเดຌก ำหนดทิศทำงละนยบำย฿นกำรขับคลืไอนกำรพัฒนำพลังงำน฿หຌ
สอดคลຌองกับยุทธศำสตร์ประทศ ดย฿หຌควำมส ำคัญกับควำมสมดุลทำงนยบำยระหวำงกำรพัฒนำพลังงำนทีไ
มีอยูพืไอควำมมัไนคงทำงพลังงำนละกำรพัฒนำพลังงำนทดทนพืไออนำคต ดยมีนวทำงละนยบำยทีไ
ส ำคัญ ็ ขຌอ เดຌก  

 

แี  นยบำยกำรสรຌำง฿หຌประทศเทยป็นศูนย์กลำงกำรคຌำพลังงำน฿นภูมิภำค  
โี นยบำยก ำหนดรำคำนๅ ำมันทำกันทัไวประทศ ลดควำมหลืไอมลๅ ำ฿นกำรขຌำถึงพลังงำน฿หຌกับพีไ

นຌองประชำชน  
ใี นยบำยส ำรองนๅ ำมันทำงยุทธศำสตร ์ 
ไี กำรพัฒนำวิสำหกิจพลังงำนทดทน฿นชุมชน กำรผลิตพลังงำนจำกหญຌำนปียร์ สรຌำงควำม

มัไนคงทำงดຌำนพลังงำน ป็นกำรพัฒนำพลังงำนทดทน ลดควำมหลืไอมลๅ ำ ละพิไมรำยเดຌ฿หຌ
กษตรกร  

5ี กำรพัฒนำตอยอดอุตสำหกรรมทีไกีไยวขຌองจำกภำคกษตรพืไอสรຌำง New Growth ละสรຌำง
มูลคำพิไม฿หຌกับสินคຌำภำคกษตร  

ๆี ดຌำนอนุรักษ์พลังงำน พืไอพิไมขีดควำมสำมำรถ฿นกำรขงขันของประทศ  
็ี กำรก ำกับรำคำพลังงำน ดยปรับครงสรຌำงรำคำพลังงำน฿หຌสะทຌอนตຌนทุนทีไทຌจริง 
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มืไอวันทีไ 16 สิงหำคม 2556 กระทรวงพลังงำนเดຌสนอคณะกรรมกำรนยบำยพลังงำนหงชำติพืไอ
ท ำกำรปรับป้ำหมำยผนพัฒนำพลังงำนทดทนละพลังงำนทำงลือก 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฿นสวนของกำรสงสริมกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียนนัๅน กระทรวงพลังงำน เดຌท ำกำร
ปรับป้ำหมำยกำรสงสริมพิไมขึๅนจำกดิม 9,201 MW ซึไงทียบทำกำรผลิตพลังงำนเฟฟ้ำเดຌ 39,336 GWh เป
ป็น 13,927 MW ซึไงทียบทำกำรผลิตพลังงำนเฟฟ้ำเดຌ 63,025 GWh หรือพิไมขึๅนมำกกวำรຌอยละ 60 ดัง
สดง฿นตำรำงทีไ 1.โ : กำรปรับป้ำหมำยผนพัฒนำพลังงำนทดทนละพลังงำนทำงลือก ิAEDP)ตำรำงทีไ 
1.โ 

 

ตำรำงทีไ 1.โ : กำรปรับป้ำหมำยผนพัฒนำพลังงำนทดทนละพลังงำนทำงลือก ิAEDP) 

 
 

จำกป้ำหมำยของผนพัฒนำพลังงำนทดทนละพลังงำนทำงลือก ิAEDP) ดังกลำว หำกมีกำร
ปรับปรุงผนพัฒนำก ำลังผลิตเฟฟ้ำของประทศเทย ิPDPี จำกผลกำรวิครำะห์บืๅองตຌนจะพบวำ กำรปรับ
พิไมป้ำหมำยผนพัฒนำพลังงำนทดทนละพลังงำนทำงลือก โ5ั ฿น แเ ปี ิพ.ศ. โ555-โ5ๆไี จะสงผล
฿หຌสัดสวนก ำลังผลิตติดตัๅงของรงเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียน ณ ปี โ5ๆไ พิไมขึๅนจำกดิมรຌอยละ แไ.โ ป็นรຌอย
ละ โเ.ใ ซึไงถือป็นสัดสวนพลังงำนหมุนวียนทีไสูงมำก อยำงเรกใดี กำรมีสัดสวนพลังงำนหมุนวียนขຌำมำรวม
฿นกำรผลิตเฟฟ้ำ฿นสัดสวนสูงอำจกอ฿หຌกิดปัญหำทำงทคนิคตอระบบเฟฟ้ำก ำลังเดຌ ชน ปัญหำควำมชืไอถือ
เดຌของระบบเฟฟ้ำ ละปัญหำสถียรภำพของระบบเฟฟ้ำ ป็นตຌน ดังนัๅน ระบบเฟฟ้ำสมัย฿หมจึงตຌองกำร
ทคนลยีพืไอผสมผสำนพลังงำนหมุนวียน฿นสัดสวนสูงขຌำกับระบบเฟฟ้ำก ำลังบบดัๅงดิม฿หຌเดຌ พืไอท ำ฿หຌ
ระบบเฟฟ้ำก ำลังมีควำมทนทำนละมีควำมยืดหยุนตอกำรชืไอมตอหลงผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียนขຌำเป฿น
ระบบทีไมีมำกขึๅนเดຌอยำงมีสถียรภำพ 

นอกจำกพลังงำนทดทนละพลังงำนทำงลือก ิAEDP) ทีไกลำวเปลຌว มืไอพิจำรณำจำกผนพัฒนำ
จำกผนพัฒนำก ำลังผลิตเฟฟ้ำของประทศ ฉบับ พ.ศ. 2558 – 2579 (PDP2015) ซึไง฿นผนดังกลำวจะมี
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รำยละอียดของประมำณกำรกำรสงสริมกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียน฿นระยะยำว ยกตำมประภท
ละตำมภูมิภำคตำงโ ฿นตละปี ดังรำยละอียดทีไสดงอยู฿นตำรำงทีไ 1.3 ละสดงป็นกรำฟเดຌดังรูปทีไ 1.3 
ตำมล ำดับ ยิไงท ำ฿หຌหในวำปริมำณกำรเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียน ดยฉพำะพลังงำนสงอำทิตย์ละพลังงำน
ลมจะยิไงมีสัดสวนสูงขึๅนมำก ดังนัๅน กำรตรียมกำรทำงดຌำนนยบำยกีไยวกับกำรพิไมควำมยืดหยุนของระบบ
เฟฟ้ำพืไอจุดประสงค์฿นกำรผสมผสำนพลังงำนหมุนวียน฿นสัดสวนสูง จึงป็นสิไงจ ำป็นทีไเมอำจหลีกลีไยงเดຌ฿น
อนำคตอัน฿กลຌ 
 
ตำรำงทีไ 1.3 : ปริมำณกำรสงสริมกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียนตำมสมมติฐำนทีไเดຌจำกผนพัฒนำ
ก ำลังผลิตเฟฟ้ำของประทศ ฉบับ พ.ศ. 2558 – 2579 (PDP2015)  

ประภท 
ปริมำณกำรสงสริม฿นมิติของขนำดก ำลังผลิตติดตั งสะสม ิหนวย 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 : ปริมำณกำรสงสริมกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียนตำมสมมติฐำนทีไเดຌจำก 
ผนพัฒนำก ำลังผลิตเฟฟ้ำของประทศ ฉบับ พ.ศ. 2558 – 2579 (PDP2015) 

 

฿นอนำคต ทคนลยีกักกใบพลังงำนจะป็นสิไงทีไมีบทบำทส ำคัญตอกำรพัฒนำควำมสำมำรถของ
ระบบเฟฟ้ำ ซึไงจะชวย฿หຌระบบเฟฟ้ำมีสถียรภำพละมีควำมชืไอถือเดຌสูงขึๅน ละยังชวยลดภำระ฿นกำรลงทุน
ดຌำนกำรปรับปรุงสำธำรณูปภคดຌำนพลังงำนตำงโ เดຌ นอกจำกนีๅ ระบบกักกใบพลังงำนยังป็นกำรตรียมพรຌอม
฿หຌสำมำรถรองรับหตุกำรณ์หรือวิกฤตฉุกฉินทีไอำจจะกิดขึๅนเดຌ จำกควำมสำมำรถ฿นกำรส ำรองพลังงำนละ
ชวยรักษำสถียรภำพของระบบเฟฟ้ำ  

 
ทัๅงนีๅ ศูนย์บริกำรวิชำกำร คณะวิศวกรรมศำสตร์ จุฬำลงกรณ์มหำวิทยำลัย จึงเดຌท ำกำรศึกษำ

ครงกำรศึกษำนวทำงกำรผสำนพลังงำนหมุนวียนกับระบบเฟฟ้ำละพัฒนำนยบำยกำรกักกใบพลังงำน
เฟฟ้ำขนำด฿หญ ดยรำยละอียดของกำรด ำนินงำน฿นสวนตำงโ จะสรุปอยู฿นบทถัดเป ส ำหรับนืๅอหำทีไ
น ำสนอ฿นรำยงำนฉบับนีๅบงออกป็น 9 บท ดยตละบทมีรำยละอียดดังนีๅ 



รำยงำนฉบับสมบูรณ์ 
ครงกำรศึกษำนวทำงกำรผสำนพลังงำนหมุนวียนกับระบบเฟฟ้ำละพัฒนำนยบำยกำรกักกใบพลังงำนเฟฟ้ำขนำด฿หญ 

 

1-10 
 

 
 บททีไ แ บทน ำ 
 บททีไ 2 ปัญหำ อุปสรรค ละนวทำงกຌเขกำรผสำนพลังงำนหมุนวียนสัดสวนสูงกับระบบ

เฟฟ้ำก ำลัง 
 บททีไ 3 บบจ ำลองกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียนละควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำ 
 บททีไ ไ ทคนลยีระบบกักกใบพลังงำนละรูปบบกำรน ำเป฿ชຌ 
 บททีไ 5 นวทำงกำรติดตัๅงระบบกักกใบพลังงำนประภทบตตอรีไ฿นระบบเฟฟ้ำ 
 บททีไ 6 กำรวิครำะห์ควำมหมำะสมของทคนลยีระบบกักกใบพลังงำน฿นกำรกຌเขปัญหำ

กำรผสำนพลังงำนหมุนวียนสัดสวนสูงกับระบบเฟฟ้ำก ำลัง 
 บททีไ 7 นยบำยละรูปบบกำรสงสริมกำรติดตัๅงทคนลยีระบบกักกใบพลังงำน 
 บททีไ 8 กำรวิครำะห์ควำมคุຌมคำของกำรติดตัๅงระบบกักกใบพลังงำนของประทศเทย 
 บททีไ 9 สรุปผลกำรด ำนินงำนครงกำรละขຌอสนอนะชิงนยบำย฿นกำรสงสริมทคนลยี

กำรกักกใบพลังงำนของประทศเทย 



บทที ่โ 
ปัญหำ อุปสรรค ละนวทำงกຌเขกำรผสำนพลังงำนหมุนวียน

สัดสวนสูงกับระบบเฟฟ้ำก ำลัง 

 

 

 ฿นบทนีๅ จะกลำวถึงทิศทำงกำรพัฒนำกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียนทีไพิไมขึๅนอยำงตอนืไองพืไอ
สรຌำงควำมยัไงยืน฿นกำรผลิตพลังงำนเฟฟ้ำละลดควำมสีไยงทีไกิดจำกกำรพึไงพำพลังงำนชิงพำณิชย์ทีไมีปริมำณ
จ ำกัด ละพืไอลดกำรปลดปลอยกຍำซรือนกระจกอันสงผลกระทบตอสิไงวดลຌอมของลก จำกนัๅน จะกลำวถึง
ลักษณะของปัญหำทีไอำจกิดขึๅนกับระบบเฟฟ้ำก ำลังมืไอมีกำรผสำนระบบผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียนขຌำ
มำ฿นสัดสวนทีไสูง ซึไงจะตຌองมีกำรศึกษำนวทำงกำรน ำพลังงำนหมุนวียน฿นสัดสวนสูงมำผสำนขຌำกับระบบ
เฟฟ้ำก ำลังอยำงรอบคอบละรัดกุมพียงพอ ดยจะกลำวถึงนวคิดส ำหรับกำรศึกษำนวทำงกำรผสำน
พลังงำนหมุนวียนสัดสวนสูงกับระบบเฟฟ้ำก ำลัง ละนวคิดกำรศึกษำนวทำงกำรน ำทคนลยีกำรกักกใบ
พลังงำน฿นกำรผสำนพลังงำนหมุนวียน฿นสัดสวนสูง ฿นสวนสุดทຌำยจะน ำสนอนวคิดของรูปบบละ
นยบำยกำรสงสริมกำรพัฒนำระบบกักกใบพลังงำนขนำด฿หญพืไอชวยสนับสนุนกำรผสำนพลังงำนหมุนวียน
฿นสัดสวนสูง  
 

2.1 ขຌอจ ำกัดของกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียน 
 

 ทคนลยีกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียน สำมำรถบงออกเดຌป็น 2 กลุมหลัก คือ (1) กลุม
ทคนลยีกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนธรรมชำติซึไงประกอบดຌวย พลังงำนสงอำทิตย์ พลังงำนลม ละพลังนๅ ำ
ขนำดลใก ละ (2) กลุมทคนลยีกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนชีวภำพ เดຌก ชืๅอพลิงชีวมวล กຍำซชีวภำพ ละ
กำรผลิตเฟฟ้ำจำกขยะ ทัๅงนีๅ กำรผลิตเฟฟ้ำจำกทคนลยีตละกลุมจะมีควำมทຌำทำยทีไตกตำงกันเป ดยกำร
ผลิตเฟฟ้ำจำกทคนลยี฿นกลุมรก มຌวำจะป็นพลังงำนทีไสะอำดละเมมีตຌนทุนชืๅอพลิง ตพลังงำนทีไเดຌกใมี
ควำมเมนนอน ละเมสำมำรถคำดกำรณ์ปริมำณกำรผลิตเฟฟ้ำเดຌดยงำย ซึไงจะสงผล฿หຌกำรวำงผน กำร
ด ำนินกำร ละกำรควบคุมระบบเฟฟ้ำก ำลังมีควำมสลับซับซຌอนมำกขึๅน ส ำหรับกำรผลิตเฟฟ้ำจำกทคนลยี
฿นกลุมทีไสอง พลังงำนเฟฟ้ำทีไผลิตเดຌมีควำมนนอน สมไ ำสมอ ละสำมำรถคำดกำรณ์เดຌดยงำย ตกใยังมี
ควำมทຌำทำย฿นดຌำนกำรจัดหำวัตถุดิบพืไอมำป็นชืๅอพลิง฿นกำรผลิตเฟฟ้ำ ละกใยังมีควำมสีไยงทำงดຌำนรำคำ
วัตถุดิบทีไมีนวนຌมสูงขึๅน฿นอนำคต อยำงเรกใดี หำกมีผนกำรจัดหำวัตถุดิบอยำงป็นระบบ กำรด ำนินกำร
ตำงโ ทำงดຌำนระบบเฟฟ้ำก ำลังส ำหรับทคนลยีพลังงำนหมุนวียน฿นกลุมนีๅ  จะเมมีควำมตกตำงกับกำร
ด ำนินกำรกับระบบผลิตเฟฟ้ำขนำด฿หญซึไง฿ชຌพลังงำนชิงพำณิชย฿์นปัจจุบันทำ฿ดนัก 
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รูปทีไ 2.แ : ทคนลยีกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียน 

 
ดังนัๅน ฿นงำนวิจัยนีๅจะนຌนทีไนวทำงกำรผสำนพลังงำนหมุนวียนฉพำะ฿นกลุมทคนลยีกำรผลิต

เฟฟ้ำจำกพลังงำนธรรมชำติดยฉพำะ ดยจะพิจำรณำปัญหำละผลกระทบของกำรผสมผสำนพลังงำน
หมุนวียนสัดสวนสูงกับระบบเฟฟ้ำดยฉพำะระบบผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนลมละระบบผลิตเฟฟ้ำจำก
พลังงำนสงอำทิตย์ ซึไงปริมำณพลังงำนเฟฟ้ำทีไผลิตเดຌมีควำมเมนนอน (Uncertainty) ละมีควำมผันปร 
(Variability) คอนขຌำงมำก ซึไงท ำ฿หຌตຌองมีกระบวนกำรจัดกำรบบพิศษพืไอบรรทำปัญหำทีไอำจกิดขึๅนกับ
ระบบเฟฟ้ำก ำลัง฿นอนำคต  

กำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนลมละพลังงำนสงอำทิตย์นัๅน เดຌประสบปัญหำ฿นหลำยโ อยำง ฿นกำร
น ำมำผลิตเฟฟ้ำ฿นระบบเฟฟ้ำ นืไองจำกกำรทีไพลังงำนดังกลำวเมสำมำรถคำดกำรณ์เดຌ ละเมสำมำรถควบคุม
ควำมผันปรเดຌทัๅงหมด นอกจำกนีๅ ควำมสำมำรถ฿นกำรผลิตเฟฟ้ำยังขึๅนอยูกับศักยภำพละควำมจ ำพำะของ
พืๅนทีไนัๅนโ ซึไงตละปัญหำดังกลำวนัๅนเดຌสรຌำงควำมทຌำทำยส ำหรับผูຌประกอบกำรกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนลม
ละพลังงำนสงอำทิตย์รวมถึงภำครัฐ฿นกำรพัฒนำพลังงำนหมุนวียน ดยสำมำรถอธิบำยเดຌดังนีๅ 

 
(1) กำรเมสำมำรถคำดกำรณ์เดຌ ิPartial Unpredictability)  

ควำมสำมำรถ฿นกำรผลิตพลังงำนเฟฟ้ำของพลังงำนลมละพลังงำนสงอำทิตย์ เมสำมำรถคำดกำรณ์
อยำงนนอนเดຌนืไองจำก฿นสภำวะกำรท ำงำนจริงมีตัวปรทีไควบคุมเมเดຌละมีควำมเมนนอนมำกมำยทีไ
สงผลกระทบตอสภำวะวดลຌอมตำมธรรมชำติ ทัๅงนีๅ กังหันลมจะผลิตพลังงำนเฟฟ้ำมืไอมีลมทีไมีควำมรใวมำก
พียงพอผำนกังหันลมทำนัๅน ชนดียวกับซลล์สงอำทิตย์ทีไตຌองกำรสงอำทิตย์ทีไพียงพอพืไอกำรผลิตเฟฟ้ำ 
รูปทีไ 2.โ สดงปริมำณเฟฟ้ำทีไผลิตจำกพลังงำนลมทีไกิดขึๅนจริงรำยชัไวมง (Realized Value) ซึไงตกตำงจำก
ปริมำณเฟฟ้ำทีไคำดกำรณ์ดຌวยบบจ ำลอง (Expected Value) ลวงหนຌำ 1 วัน (Day-ahead) ของกำรเฟฟ้ำ 
PJM ประทศสหรัฐอมริกำ 

ส ำหรับปัญหำกำรทีไเมสำมำรถคำดกำรณ์เดຌบำงสวนหรือควำมเมนนอนนัๅน ฿นอีกงมุมหนึไงป็นผลทีไ
กิดจำกกำรเมสำมำรถทีไจะคำดกำรณ์ปริมำณกำรผลิตเฟฟ้ำลวงหนຌำจำกทคนลยีผลิตเฟฟ้ำหลำนีๅเดຌอยำง
มนย ำ เมวำจะป็นรำยชัไวมง หรือรำยวัน ซึไงจะสรຌำงปัญหำอยำงมำก฿หຌกับผูຌดูลระบบหรือกำรเฟฟ้ำ 
นืไองจำกจะท ำ฿หຌกำรวำงผนกำรผลิตเฟฟ้ำรำยชัไวมงจำกรงเฟฟ้ำขนำด฿หญ (Generation Dispatch) มี
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ควำมยุงยำกละเมสำมำรถด ำนินกำรเดຌอยำงมีประสิทธิภำพ นืไองจำกรงเฟฟ้ำขนำด฿หญตละรงจะตຌอง
ส ำรองก ำลังผลิตเฟฟ้ำอำเวຌสวนหนึไงผืไอ฿นกรณีฉุกฉินทีไระบบผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนลมละพลังงำน
สงอำทิตย์เมสำมำรถผลิตเฟฟ้ำเดຌตำมทีไคำดกำรณ์เวຌลวงหนຌำ ซึไงสงผล฿หຌตຌองท ำกำรส ำรองก ำลังผลิตของ
ระบบเวຌสวนหนึไงพืไอ฿หຌพรຌอมทีไจะขຌำทดทนกำรขำดหำยเปมืไอปริมำณเฟฟ้ำทีไผลิตเดຌจำกระบบผลิตเฟฟ้ำ
จำกพลังงำนหมุนวียนตไ ำกวำทีไคำดกำรณ์เวຌอยำงมีนัยส ำคัญ 

 

 
 

รูปทีไ 2.โ : ปริมำณเฟฟ้ำทีไผลิตจำกพลังงำนลมทียบกับทีไคำดกำรณ์ลวงหนຌำ 1 วัน  
ของกำรกำรเฟฟ้ำ PJM ประทศสหรฐัอมรกิำ 

 
นอกจำกนีๅ กำรวำงผน฿นระยะปำนกลำง฿นระดับรำยสัปดำห์หรือรำยดือน กใจะมีควำมซับซຌอนมำก

ขึๅน นืไองจำกปัญหำควำมเมนนอนของระบบผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียนหล ำนีๅจะกระทบกับกำร
วำงผนสัไงดินครืไองรงเฟฟ้ำ (Unit Commitment) ละสงผลกระทบตอผนกำรจัดหำชืๅอพลิงลวงหนຌำ 
(Fuel Allocation) ฿นทีไสุด ท ำ฿หຌตຌองมีกำรส ำรองชืๅอพลิงกຍำซธรรมชำติ นๅ ำมันตำ หรือถำนหิน พิไมติม
มำกกวำทีไควรจะป็น ประกำรสุดทຌำย฿นระยะยำว ปัญหำควำมเมนนอนนีๅจะสงผลตอกำรวำงผนพัฒนำ
ก ำลังผลิตเฟฟ้ำของประทศ (Power Development Plan; PDP) ดยภำครัฐยังจ ำป็นจะตຌองสรຌำงรงเฟฟ้ำ
ขนำด฿หญจ ำนวนมำกอยูนืไองจำกควำมเมนนอนท ำ฿หຌหลงพลังงำนหมุนวียนหลำนีๅมีควำมสำมำรถ฿นกำร
พึไงเดຌ (Dependability) ตไ ำ อันจะสงผล฿หຌตຌองมีกำรลงทุนระบบผลิตซๅ ำซຌอนละป็นภำระกลับมำสูภำค
ประชำชน  

฿นกำรบรรทำปัญหำกำรเมสำมำรถคำดกำรณ์เดຌหรือควำมเมนนอนของระบบผลิตเฟฟ้ำจำก
พลังงำนหมุนวียนนัๅน ผูຌดูลระบบซึไงส ำหรับประทศเทย กใคือ กำรเฟฟ้ำฝຆำยผลิตหงประทศเทย ิกฟผ.ี จะ
ท ำกำรกอสรຌำงรงเฟฟ้ำขนำด฿หญพิไมติมละส ำรองเวຌผืไอ฿นกรณีทีไระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียนเม
สำมำรถผลิตเฟฟ้ำเดຌตำมทีไคำดกำรณ์ ดยปัจจุบัน กฟผ. ด ำนินกำรผำนมำตรกำรก ำหนดก ำลังผลิตพึไงเดຌ฿หຌ
หมำะสมกับระบบผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียนตละประภท 
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(2) กำรเมสำมำรถควบคุมควำมผันปร ิNon-controllable variability)  
ปริมำณเฟฟ้ำทีไผลิตเดຌจำกพลังงำนลมละพลังงำนสงอำทิตย์฿นตละชวงวลำ จะมีควำมตกตำง

ออกเปตำมปริมำณพลังงำนจำกหลงพลังงำนทีไเมสำมำรถควบคุมเดຌ นืไองจำกควำมรใวลมละปริมำณ
สงอำทิตย์มีกำรปลีไยนปลงเดຌอยำงรวดรใวซึไงจะสงผลท ำ฿หຌปริมำณเฟฟ้ำทีไผลิตเดຌปลีไยนปลงอยำงรวดรใว
ดຌวย ควำมผันปร฿นกำรผลิตพลังงำนดังกลำวจะกอ฿หຌกิดผลกระทบดยตรงตอกำรควบคุมสถียรภำพของ
ระบบเฟฟ้ำก ำลัง (Power System Stability) ซึไงจ ำป็นจะตຌองบริหำรจัดกำร฿หຌควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำละ
ควำมสำมำรถ฿นกำรผลิตเฟฟ้ำสมดุลกันตลอดวลำ ควำมผันปรของปริมำณกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำน
หมุนวียนดังกลำว หำกมีควำมรุนรงมำกกใจะสงผลตอปัญหำดຌำนกำรรักษำควำมถีไละระดับรงดันเฟฟ้ำของ
ทัๅงระบบเฟฟ้ำก ำลังเดຌ  

 ตัวอยำงควำมผันปรของระบบผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนลม Tehachapi ฿นมลรัฐคลิฟอร์นีย 
ประทศสหรัฐอมริกำ มืไอวัด฿นดือนมษำยน ปี 2005 ตอนืไองกัน 29 วัน ป็นดังรูปทีไ 2.ใ ซึไงจะพบวำ 
ปริมำณกำรผลิตเฟฟ้ำ฿นตละชัไวมงตลอด 1 วัน฿ดโ มีควำมผันปรคอนขຌำงมำก ตัวอยำงชน ฿นวันทีไ 5 
(Day 5) ปริมำณกำรผลิตเฟฟ้ำตลอด 1 วันมีควำมตกตำงกันมำกถึง 500 MW 

 
รูปทีไ 2.ใ : ตัวอยำงควำมผันปรของกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนลม Tehachapi  

฿นมลรัฐคลิฟอร์นีย ประทศสหรัฐอมริกำ 
 

ปัญหำกำรเมสำมำรถคำดกำรณ์เดຌบำงสวน (Partial Unpredictability) หรือทีไรียกวำ ควำมเม
นนอน (Uncertainty) ละปัญหำควำมผันปรของหลงพลังงำน (Variability) มຌจะมีควำมคลຌำยกันตกใ
สงผลตอกำรบริหำรจัดกำรระบบเฟฟ้ำทีไตกตำงกันอยำงมำก ควำมผันปร฿นกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนลม
ละพลังงำนสงอำทิตย์ป็นผลมำจำกกำรทีไพลังงำนลมละพลังงำนสงอำทิตย์มีกำรปลีไยนปลงอยำง
รวดรใวตลอดวลำละมีผลตอระบบ฿นระดับวินำทีถึงนำที ชน วลำทีไมีมฆผำนขຌำเป฿นบริวณระบบผลิต
เฟฟ้ำจำกสงอำทิตย์ขนำด฿หญ (Solar Farm) กใจะท ำ฿หຌปริมำณพลังงำนเฟฟ้ำทีไผลิตเดຌหำยเปชัไวขณะ ต
ปริมำณพลังงำนเฟฟ้ำทีไผลิตเดຌจะกลับมำป็นปกติภำย฿นเมกีไวินำทีมืไอมฆลอยผำนเป กำรทีไปริมำณเฟฟ้ำทีไ
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ผลิตเดຌมีควำมผันปรสูงจะกอ฿หຌกิดควำมทຌำทำยตอผูຌดูลระบบ (Grid Operator) ดยจะตຌองรับมือกับควำม
ผันปรของควำมถีไละระดับรงดันเฟฟ้ำ฿นระบบ ซึไงหำกปลอยทิๅงเวຌจะสงผลตอปัญหำสถียรภำพของระบบ
เฟฟ้ำก ำลังเดຌ ดังนัๅน ผูຌดูลระบบจะตຌองสัไงกำร฿หຌมีกำรพิไมพลังงำนเฟฟ้ำขຌำระบบหรือลดพลังงำนออกจำก
ระบบอยำงรวดรใวพืไอทีไจะรักษำควำมสมดุลของกำรผลิตละควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำเวຌพืไอรักษำควำมถีไละ
รงดันเฟฟ้ำ฿นระบบ พลังงำนเฟฟ้ำทีไส ำรองเวຌพืไอรักษำสมดุลของระบบเฟฟ้ำอยำงรวดรใวนีๅมีหลำยประภท 
ตรวมรียกวำป็นบริกำรสริมควำมมัไนคง (Ancillary Service) ซึไงจะประกอบเปดຌวย  

 

(1) กำรควบคุมควำมถีไ (Frequency Regulation): ป็นกำรควบคุมอยำงอัตนมัติ฿นระดับ
วินำทีถึงนำที ดยจะด ำนินกำรผำนระบบควบคุมอัตนมัติของครืไองก ำนิดเฟฟ้ำ 
(Automatic Generation Control; AGC) ซึไงจะด ำนินกำรเดຌทันทีดยเมตຌองมีกำรสัไง
กำรจำกผูຌดูลระบบ 

(2) ก ำลังผลิตส ำรองพรຌอมจำย (Spinning Reserve): คือ ปริมำณพลังงำนเฟฟ้ำทีไสำมำรถ
จำยขຌำสูระบบเดຌ฿นระดับนำที ดยพลังงำนเฟฟ้ำ฿นสวนนีๅจะเดຌจำกกำรสัไงกำรครืไอง
ก ำนิดเฟฟ้ำทีไดินครืไองอยู฿นระบบอยูลຌว฿หຌพิไมระดับก ำลังกำรผลิตมำกขึๅนมืไอมี
หตุกำรณ์ฉุกฉินทีไเมเดຌคำดกำรณ์เวຌลวงหนຌำ 

(3) ก ำลังผลิตส ำรองเมพรຌอมจำยทันที (Non-spinning Reserve): บริกำรสริมควำมมัไนคง฿น
สวนนีๅจะมีลักษณะชนดียวกับก ำลังผลิตส ำรองพรຌอมจำย ตจะตຌองมีกำรสัไงดินครืไอง
ก ำนิดเฟฟ้ำขึๅนมำ฿หมซึไงจะตຌอง฿ชຌวลำ฿นกำรตอบสนองนำนกวำก ำลังผลิตส ำรองพรຌอม
จำย ดยอำจสำมำรถจำยเฟฟ้ำขຌำสูระบบเดຌ฿นระดับหลำยนำทีถึงชัไวมง 

(4) รงดันสริม (Voltage Support): ป็นบริกำรสริมควำมมัไนคงดยกำรสัไงกำร฿หຌครืไอง
ก ำนิดเฟฟ้ำจำยก ำลังเฟฟ้ำรีอคทีฟ (Reactive Power) พิไมติมขຌำสูระบบพืไอป็นกำร
พิไมระดับรงดันเฟฟ้ำ 

(5) บริกำรสริมอืไนโ: ป็นกำรสัไงกำรครืไองก ำนิดเฟฟ้ำพืไอจุดประสงค์อยำงอืไน ชน กำร
ชดชยก ำลังเฟฟ้ำสูญสีย (Loss Compensation) ป็นตຌน 

 

บริกำรสริมควำมมัไนคงหลำนีๅเม฿ชรืไอง฿หม นืไองจำกผูຌดูลระบบตำงคุຌนคยกับฟังก์ชันกำรท ำงำน
ของระบบผลิตหลำนีๅอยูลຌว฿นกำรควบคุมควำมถีไละรงดันเฟฟ้ำของระบบเฟฟ้ำจำกกำรปลีไยนปลงบบ
ทันทีทัน฿ดของควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำ รวมทัๅงมีจัดท ำผนกำรดินครืไองรงเฟฟ้ำพิไมติม฿นกรณีทีไกิด
หตุกำรณ์เมคำดคิดป็นปกติดຌวย อยำงเรกใดี ปัญหำควำมผันปรของระบบผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนลมละ
พลังงำนสงอำทิตย์ยังป็นปัญหำ฿หมทีไผูຌดูลระบบยังคงมีควำมคุຌนคยเมมำกนัก นืไองจำก ทคนลยีกำร
ผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียนหลำนีๅ พิไงมีบทบำทขຌำมำรวมผลิตพลังงำนเฟฟ้ำ฿นระบบเดຌเมนำน ละ
ปริมำณพลังงำนเฟฟ้ำทีไผลิตจำกทคนลยีหลำนีๅกใยังคิดป็นสัดสวน฿นระบบผลิตอยูเมมำก ตหำก฿นอนำคต 
สัดสวนของกำรผลิตเฟฟ้ำทีไมำจำกทคนลยีหลำนีๅมีมำกขึๅน อำจจะตຌองท ำ฿หຌมีกำรพิจำรณำกำรจัดกำร
ปัญหำควำมผันปรของกำรผลิตเฟฟ้ำดยฉพำะหรือตຌองมีกำรตรียมบริกำรสริมควำมมัไนคงของระบบเฟฟ้ำ
ป็นพิศษ นืไองจำกควำมผันปรของปริมำณพลังงำนเฟฟ้ำทีไผลิตเดຌจำกทคนลยีพลังงำนลมละพลังงำน
สงอำทิตย์มีควำมรุนรงละรวดรใวกวำกำรปลีไยนปลงของควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำคอนขຌำงมำกดยอำจจะ
ตຌองกำรบริกำรสริมควำมมัไนคงทีไมีควำมรวดรใว฿นระดับวินำที ท ำ฿หຌกำร฿ชຌงำนบริกำรสริมควำมมัไนคงพืไอท ำ
฿หຌระบบพลังงำนมีควำมสมดุลจะกลำยป็นปัญหำทีไจัดกำรเดຌยำกขึๅนละ฿นบำงครัๅงอำจจะป็นเปเมเดຌทีไจะ
จัดกำรกับควำมทຌำทำยหลำนีๅดຌวยทคนลยบีริกำรสริมควำมมัไนคงฉพำะทำทีไมีอยู฿นปัจจุบัน  
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กลำวดยสรุป จะหในวำ ปัญหำควำมผันปรของระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียนจะสงผลตอกำร
ด ำนินกำรควบคุมระบบเฟฟ้ำก ำลัง (Power System Operation) ซึไงจะตຌองรักษำสมดุลของกำรผลิตละ
ควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำอยำงรวดรใว฿นระดับวินำที ตปัญหำควำมเมนนอนของระบบผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำน
หมุนวียนจะสงผลตอกำรวำงผนระบบเฟฟ้ำก ำลัง (Power System Planning) ฿นระยะปำนกลำงถึงระยะ
ยำว ฿นระดับหลำยชัไวมงถึงรำยวัน รำยดือน หรือรำยปี ซึไงจะกระทบตอทัๅงกำรวำงผนกำรผลิตเฟฟ้ำ กำรสัไง
ดินครืไองรงเฟฟ้ำ กำรจัดหำละจัดตรียมชืๅอพลิง ละสุดทຌำยกำรกอสรຌำงรงเฟฟ้ำ 
 
(3) ศักยภำพกำรผลิตจ ำพำะจำะจงตำมพื นที ่(Location dependence)  
 ดยปกติ หลงพลังงำนหมุนวียนทีไหมำะสมจะน ำมำผลิตเฟฟ้ำมำกทีไสุดนัๅนจะอยู฿นสถำนทีไจ ำพำะ
จำะจงซึไงเมสำมำรถคลืไอนยຌำยเปยังพืๅนทีไทีไมีครงสรຌำงสำธำรณูปภคทีไหมำะสมเดຌ ชน พลังงำนลมหรือ
พลังงำนสงอำทิตย์ หรือหำกท ำกำรคลืไอนยຌำยวัตถุดิบพลังงำนหมุนวียนเดຌ ชน ชืๅอพลิงชีวมวล หรือขยะ กใ
มักมีตຌนทุนทีไสูง ซึไงตกตำงจำกชืๅอพลิงชิงพำณิชย์ ชน ถำนหิน กຍำซธรรมชำติ นๅ ำมัน หรือมຌตชืๅอพลิง
ยูรนียม ทีไสำมำรถคลืไอนยຌำยเปยังรงเฟฟ้ำบริวณตำงโ เดຌอยำงสะดวกละมีตຌนทุนทีไเมพงมำกนัก  

ปัญหำนีๅ ป็นปัญหำส ำคัญประกำรหนึไงของกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียนนืไองจำกหลง
พลังงำนหมุนวียนทีไหมำะสมดยสวน฿หญมักจะอยูหำงเกลจำกนวสำยสงเฟฟ้ำ  ละมักอยู฿นบริวณทีไเม
คอยมีปริมำณควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำสูงนัก ท ำ฿หຌตຌองมีกำรลงทุนกอสรຌำงระบบสงเฟฟ้ำพืไอชืไอมตอพลังงำน
เฟฟ้ำจำกหลงพลังงำนหมุนวียนขຌำสูระบบเฟฟ้ำหลัก (Main Grid) นอกจำกนีๅ กระบวนกำรวำงผนกำร
ขยำยระบบสงเฟฟ้ำพืไอรองรับพลังงำนหมุนวียนยังจะตຌองค ำนึงถึงควำมเมนนอนละควำมผันปรของกำร
ผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียนดຌวย ปัญหำกำรกระจุกตัวของระบบผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียน฿นพืๅนทีไ
฿ดพืๅนทีไหนึไงจะกอ฿หຌกิดปัญหำกำรติดขัด฿นระบบสงละระบบจ ำหนำยตำมมำ ละ฿นบำงกรณี กำรกระจุกตัว
ของระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนสงอำทิตย์฿นระบบจ ำหนำยรงดันตไ ำ ยังอำจสีไยงตอกำรกิดปัญหำรงดันกิน 
ปัญหำก ำลังเฟฟ้ำเหลยຌอน ละปัญหำพิกัดของหมຌอปลงเฟฟ้ำอีกดຌวย 

฿นระยะสัๅน ประทศเทยเดຌกຌปัญหำนีๅดยพิจำรณำกำรสงสริมกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียน
฿หຌสอดคลຌองกับงืไอนเขควำมสำมำรถระบบสงละระบบจ ำหนำย ิGrid Capacity/Zoning) ดยกระทรวง
พลังงำน รวมกับส ำนักงำนคณะกรรมกำรก ำกับกิจกำรพลังงำน ละกำรเฟฟ้ำทัๅงสำมหง ก ำหนดควตຌำของ
ปริมำณพลังงำนหมุนวียนทีไอนุญำต฿หຌสำมำรถชืไอมตอขຌำกับระบบเฟฟ้ำ฿นตละพืๅนทีไออกมำพรຌอมกับ
งืไอนเขกำรประกำศรับซืๅอเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียนทีไหมำะสม฿นตละปี อยำงเรกใดี ควำมยำกล ำบำกของ
กำรวำงผนขยำยระบบสงพืไอรองรับกำร฿ชຌงำนระบบผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียนท ำ฿หຌกิดนวควำมคิด
฿นทำงตรงกันขຌำม กใคือ ทนทีไจะตຌองกอสรຌำงระบบสงเฟฟ้ำพืไอชืไอมระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียนขຌำ
กับระบบเฟฟ้ำหลัก กใพยำยำมท ำ฿หຌปริมำณกำรผลิตละกำรตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำ฿นพืๅนทีไนัๅนกิดควำมสมดุลกัน
ทน ซึไงจะท ำ฿หຌเมจ ำป็นตຌองกอสรຌำงระบบสงป็นระยะทำงเกล ดยคงเวຌคกำรชืไอมตอถึงกันพืไอควำม
มัไนคงของระบบเฟฟ้ำ฿นสภำวะฉุกฉินทน นวคิดนีๅน ำเปสูกำรพัฒนำระบบเมครกริด (Micro-grid) ขึๅน฿น
ระยะยำวนัไนอง 
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รูปทีไ 2.ไ : ศักยภำพกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนสงอำทิตย์ละพลังงำนลม฿นตละพืๅนทีไของประทศเทย 
 
 

 
 

รูปทีไ 2.5 : นวคิดของระบบเมครกริด 
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ิไี ปัญหำละอุปสรรคดຌำนอื่นโ 
  
ปัญหำละอุปสรรคทีไกีไยวขຌองกับคำ฿ชຌจำยละกำรก ำหนดรำคำ 

 

- อุปสรรคทีไส ำคัญทีไเมกีไยวขຌองกับกำรบริหำรตຌนทุนทำงศรษฐศำสตร์ คือ กำรขำดควำมกຌำวหนຌำทำง
ทคนิค ทคนลยี ละควำมรูຌฉพำะทำง ตลอดจนบุคลำกรทีไมีคุณภำพ ท ำ฿หຌมีผลกระทบตอตຌนทุน
หนวยสุดทຌำยของพลังงำนทดทนเดຌ 

- รงเฟฟ้ำพลังงำนทดทน ินอกจำกพลังนๅ ำี จะมีก ำลังกำรผลิตติดตัๅงนຌอยมำกมืไอทียบกับรงเฟฟ้ำ
รูปบบอืไน 

- ขำดควำมตระหนักกีไยวกับพลังงำนทดทน ละมีขຌอมูลกีไยวกับศักยภำพของพลังงำนทดทนเม
พียงพอ อีกทัๅงมีควำมเมนนอนของกำรผลิตพลังงำน ซึไงท ำ฿หຌคำ฿ชຌจำย฿นกำรลงทุนมีควำมสีไยงสูง 

- มีขຌอมูลเมพียงพอละเมครอบคลุมส ำหรับกำรวำงผนทีไมีควำมสีไยงสูง฿หຌมีคุณภำพ ซึไงจะน ำเปสู
กำรมีตຌนทุนทีไสูงขึๅน 

ปัญหำละอุปสรรคทีไกีไยวขຌองกับกำรขຌำถึงงินทุน 
 

- ประทศก ำลังพัฒนำหลำยโประทศทีไมีศักยภำพกีไยวกับพลังงำนทดทนตຌองตอสูຌกับกำรลงทุนจำก
ตำงประทศ ท ำ฿หຌกิดควำมทຌำทำยนืไองจำกปัจจัยสีไยง ชน ควำมปลอดภัยทำงกฎหมำย กำร
คำดกำรณ์ควำมสีไยงของนยบำย กำรขຌำถึงงินลงทุน ป็นตຌน 

- มีอัตรำสีไยงของผลตอบทนจำกกำรลงทุน นืไองจำกมีขຌอมูลทีไเมพียงพอกีไยวกับพลังงำนทดทน 
ละประสบกำรณ์฿นอดีตกีไยวกับรงเฟฟ้ำพลังงำนทดทนทีไมีประสิทธิภำพตไ ำ ท ำ฿หຌหลงงินทุนมี
ควำมลังลทีไจะ฿หຌงินสนับสนุนครงกำรนืไองจำกเมมีหลักประกันทีไมีควำมนนอน 

ปัญหำละอุปสรรคทีไกีไยวขຌองกับกรอบของกฎหมำยละกฎระบียบรวมถึงกำรขຌำถึงตลำด 
 

- ฿นประทศก ำลังพัฒนำ ระบบผลิตเฟฟ้ำละระบบสงเฟฟ้ำจะป็นบบผูกขำด ซึไงจะ฿หຌควำมสน฿จ฿น
กำรผลิตเฟฟ้ำจำกรงเฟฟ้ำบบดิมมำกกวำ ซึไงอำจน ำเปสูกำรละลย฿นกำรสนอนยบำยกีไยวกับ
พลังงำนทดทนตอระบบสำธำรณูปภค 

- ระบบสำธำรณูปภคพิจำรณำพลังงำนทดทนป็นกำรกระจำยอ ำนำจของกำรผลิตเฟฟ้ำเปสูผูຌผลิต
เฟฟ้ำอกชน ท ำ฿หຌมีควำมป็นเปเดຌทีไจะมีกำรป้องกันกำรพิไมขึๅนของพลังงำนทดทนขຌำสูระบบเฟฟ้ำ 

- กฎหมำยกีไยวกับ Tariff สวน฿หญจะมีกำรออกบบทีไป้องกันกำรมีบทบำงของผูຌผลิตเฟฟ้ำอกชน 
ละกำรออก฿บอนุญำต 

 

ปัญหำละอุปสรรคทีไกีไยวขຌองกับผลกระทบทำงสังคมละสิไงวดลຌอม 
 

- พืๅนทีไกอสรຌำงรงเฟฟ้ำพลังงำนทดทนจะเมหมือนกับรงเฟฟ้ำบบดิม นืไองจำกรงเฟฟ้ำพลังงำน
ทดทนจะมีกำรสรຌำงกระจำยเปทัไวพืๅนทีไตำงโ ชน กังหันลมจะ฿ชຌพืๅนทีไบริวณกวຌำง฿นกำรกอสรຌำง 
ละมีผลกระทบดยตรงตอมลพิษทำงสียง ซึไงอำจจะกอ฿หຌกิดกำรตอตຌำนจำกชุมชนเดຌ 
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นวคิดกำรกຌเขปัญหำทำงทคนลยีส ำหรับพลังงำนหมุนวียนขนำด฿หญ 
จำกทีไทรำบมำลຌววำ ฿นกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียนขนำด฿หญนัๅนจะมีปัญหำควำมผันปร

ละควำมเมนนอนกิดขึๅน รวมทัๅงยังมีปัญหำควำมจ ำพำะจำะจงของศักยภำพกำรผลิตตอพืๅนทีไซึไงมักจะอยู
หำงเกลจำกระบบเฟฟ้ำหลัก ฿นขณะดียวกัน ฿นระบบเฟฟ้ำบบดัๅงดิมกใมีปัญหำกำรปลีไยนปลงของควำม
ตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำ (Load Variation) ปัญหำควำมผิดพรองของระบบเฟฟ้ำ (Grid Faults) ละปัญหำกำรหยุด
ดินครืไองพืไอซอมบ ำรุงรงเฟฟ้ำ (Generation Outage/Maintenance) อยูลຌว จำกกำรศึกษำพบวำ 
ปัญหำดังกลำวสำมำรถบรรทำเดຌหลำยวิธี ดยตละวิธีจะมุงนຌนท ำ฿หຌระบบเฟฟ้ำมีควำมยืดหยุน ซึไงสำมำรถ
ท ำเดຌจำกทัๅงดຌำนกำรผลิตเฟฟ้ำ คือ ติดตัๅงอุปกรณ์พิไมติมทีไครืไองก ำนิดเฟฟ้ำทัๅงกรณีผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำน
หมุนวียนละผลิตเฟฟ้ำจำกชืๅอพลิงฟอสซิล อยำงเรกใดี ควรจะมีกำรติดตัๅงอุปกรณ์ประภท Grid-friendly 
฿นระบบผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียน ชน อุปกรณ์กักกใบพลังงำน หรือระบบควบคุมอินวอร์ตอร์ทีไชวย
ลดควำมผันปรของก ำลังเฟฟ้ำทีไผลิตออกจำกระบบ ป็นตຌน ซึไงจะชวยลดผลกระทบจำกกำรผลิตเฟฟ้ำจำก
พลังงำนหมุนวียนละน ำเปสูกำรพิไมควำมสำมำรถ฿นกำรพึไงเดຌของระบบผลิตประภทนีๅ  นอกจำกนีๅ ควำม
ยืดหยุนนีๅสำมำรถปรับ฿ชຌเดຌกับฝัດงควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำหรือหลด ชน กำรสรຌำงควำมสำมำรถของกำร
ตอบสนองของหลด (Demand Response) ฿หຌสำมำรถปลีไยนปลงเดຌตำมกำรผลิตเฟฟ้ำ หรือกำรติดตัๅง
ระบบกักกใบพลังงำนซึไงสำมำรถท ำหนຌำทีไป็นตัวผลิตเฟฟ้ำหรือหลดเดຌ ป็นตຌน นอกจำกนีๅ กำรพิไมควำม
ยืดหยุนของระบบเฟฟ้ำยังหมำะสมตอกำรด ำนินกำรระบบเมครกริดอยำงมำก  

 
รูปทีไ 2.ๆ : นวคิดรืไองกำรสรຌำงควำมยืดหยุนของระบบเฟฟ้ำ  
ดย International Electrotechnical Commission (IEC) 

 
จำกนวคิดทีไสดง฿นรูปทีไ 2.ๆ พืไอกຌเขควำมผันปรละควำมเมนนอนของกำรผลิตเฟฟ้ำจำก

พลังงำนหมุนวียนขนำด฿หญ ระบบเฟฟ้ำจะตຌองมีควำมยืดหยุนมำกขึๅนพืไอทีไจะรักษำควำมสมดุลระหวำง
ก ำลังกำรผลิตละควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำ ซึไงกำรด ำนินกำรดังกลำว สำมำรถสรุปป็นประดในหลักโ เดຌก 
 

1) ควำมยืดหยุนของระบบผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียน (Grid-friendly RE generation) 
สำมำรถท ำเดຌดยกำรติดตัๅงระบบพยำกรณ์กำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียนดยฉพำะ (Renewable 
Energy Forecast System) กำรติดตัๅงระบบกักกใบพลังงำนรวมกับระบบควบคุมอินวอร์ตอร์ขຌำกับระบบ
ผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียนพืไอชวยลดควำมผันปรของก ำลังเฟฟ้ำทีไผลิตเดຌ ป็นตຌน  



รำยงำนฉบับสมบูรณ์ 
ครงกำรศึกษำนวทำงกำรผสำนพลังงำนหมุนวียนกับระบบเฟฟ้ำละพัฒนำนยบำยกำรกักกใบพลังงำนเฟฟ้ำขนำด฿หญ 

 

2-10 
 

2) ควำมยืดหยุนของระบบผลิตเฟฟ้ำจำกชื อพลิงบบดั งดิม (Conventional Generation 
Flexibilityี สำมำรถท ำเดຌดย กำรปรับปรุงระบบควบคุมอัตนมัติของครืไองก ำนิดเฟฟ้ำ (Automatic 
Generation Control; AGC) ฿หຌสำมำรถตอบสนองตอควำมเมสมดุลของระบบเฟฟ้ำเดຌอยำงรวดรใว 
นอกจำกนีๅ ยังอำจท ำเดຌดยกำรติดตัๅงครืไองก ำนิดเฟฟ้ำรุน฿หมโ ทีไมีอัตรำกำรพิไมหรือลดก ำลังผลิตเดຌสูง 
(Ramp Rate) ฿นระยะวลำสัๅนโ ป็นตຌน 

 
3) กำรขยำยระบบสงเฟฟ้ำบบยืดหยุน ิFlexible Transmission Expansion) ปัจจุบัน กำร

ประยุกต์ทคนลยีอิลคทรอนิกส์ก ำลังขຌำกับระบบสงเฟฟ้ำสมัย฿หมท ำ฿หຌสำมำรถกอสรຌำงระบบสงทีไมี
ประสิทธิภำพสูงมำก ระบบสงเฟฟ้ำสมัย฿หมนีๅ สำมำรถปรับปลีไยนคุณสมบัติกำรสงผำนพลังงำนเดຌตำมสภำวะ
วดลຌอมทำงเฟฟ้ำทีไปลีไยนปลงเป ชน อุปกรณ์ตระกูล FACTS (Flexible AC Transmission System) 
ป็นตຌน นอกจำกนีๅ ยังสำมำรถท ำกำรสงเฟฟ้ำเดຌทีไระดับรงดันสูงมำกโ ทัๅงบบระบบสงเฟฟ้ำกระสตรง
รงดันสูง (HVDC) ละระบบสงเฟฟ้ำกระสสลับรงดันสูง (EHV) ป็นตຌน ท ำ฿หຌสำมำรถสงเฟฟ้ำ฿นปริมำณ
มำกเดຌป็นระยะทำงเกลโ ละมีก ำลังเฟฟ้ำสูญสียนຌอย 

 
4) กำรตอบสนองของหลด ิDemand Response) กำรตอบสนองของหลดจะป็นชองทำง฿หຌกิด

กำร฿ชຌพลังงำนเฟฟ้ำอยำงมีประสิทธิภำพจำกสวนของผูຌ฿ชຌเฟฟ้ำ (End-use) ดยตรง ท ำ฿หຌสำมำรถ฿ชຌพลังงำน
เดຌอยำงคุຌมคำ ชวยลดควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำสูงสุด พิไมควำมมัไนคงตอระบบเฟฟ้ำละพลังงำน ละอำจชวย
ชะลอกำรสรຌำงรงเฟฟ้ำขนำด฿หญเดຌ ซึไงจะกอ฿หຌกิดผลประยชน์ตอสังคมละตอประทศชำติดยรวมเดຌ ผูຌ฿ชຌ
เฟฟ้ำอำจตอบสนองกำร฿ชຌเฟฟ้ำตอรำคำคำเฟฟ้ำ (Price Signal) ทีไ ปลีไยนปลงเปหรือตอบสนองตอ
คำตอบทนจูง฿จอืไนโ ทีไเดຌรับ (Incentive Payment) ซึไงภำครัฐสำมำรถสงสัญญำณเปยังผูຌ฿ชຌผำนชองทำง 
กลเก หรือครงสรຌำงกำรตอบสนองกำร฿ชຌพลังงำนเฟฟ้ำทีไมีอยู ตัวอยำงของกำรมีครงสรຌำงกำรตอบสนองกำร
฿ชຌพลังงำนเฟฟ้ำทีไสมบูรณ์เดຌก กำรทีไผูຌควบคุมระบบเฟฟ้ำสงขຌอมูลอัตรำคำเฟฟ้ำตำมวลำจริงเปสูผูຌ฿ชຌเฟฟ้ำ
ผำนทำงระบบมิตอร์อัจฉริยะทีไติดตัๅงทีไสวนของผูຌ฿ชຌเฟฟ้ำ มืไอผูຌ฿ชຌเฟฟ้ำเดຌรับขຌอมูลดังกลำวกใจะตอบสนองตอ
สัญญำณนัๅนละท ำกำรปรับปลีไยนพฤติกรรมกำร฿ชຌเฟฟ้ำของตนอง฿หຌหมำะสม ป็นตຌน ฿นระบบเฟฟ้ำ
อัจฉริยะทีไมีกำรพัฒนำอยำงมำก กำรตอบสนองกำร฿ชຌพลังงำนเฟฟ้ำอำจด ำนินกำรดยระบบอัตนมัติ ชน ฿น
อำคำรทีไมีระบบบริหำรจัดกำรพลังงำน (Building Energy Management System; BEMS) มืไอมีกำรผลิต
เฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียน ชน พลังงำนสงอำทิตย์฿นปริมำณมำก ผูຌควบคุมระบบเฟฟ้ำอำจสงสัญญำณเป
ยัง BEMS ผำนทำงมิตอร์อัจฉริยะพืไอกระตุຌน฿หຌกิดกำรชำร์จรถเฟฟ้ำหรือบตตอรีไ ป็นตຌน ทัๅงนีๅ พืไอท ำ฿หຌ
กิดควำมสมดุลระหวำงกำรผลิตเฟฟ้ำกับควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำอยำงมีประสิทธิภำพ  

 
5) ระบบกักกใบพลังงำน (Energy Storage System; ESS) ระบบกักกใบพลังงำน฿นทีไนีๅ หมำยถึง 

อุปกรณ์ทีไสำมำรถปลีไยนพลังงำนเฟฟ้ำ฿หຌป็นพลังงำน฿นรูปบบอืไนทีไสำมำรถกักกใบเดຌ ละสำมำรถปลีไยน
พลังงำนนัๅนกลับมำป็นพลังงำนเฟฟ้ำพืไอน ำมำ฿ชຌ฿หมเดຌ ซึไงอุปกรณ์หลักทีไสำมำรถท ำหนຌำทีไนีๅ เดຌก บตตอรีไ
ชนิดตำงโ (Battery Energy Storage System; BESS) ระบบกักกใบกຍำซชีวภำพ (Biogas Tank) ลຌอตุนก ำลัง 
(Flywheel) ละอำจรวมถึงระบบกักกใบนๅ ำทຌำยขืไอน ิPumped-storage Hydro Power Plant) ดຌวย 
จุดประสงค์หลักประกำรหนึไงทีไมีกำรน ำระบบกักกใบพลังงำนมำ฿ชຌกับระบบผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียน กใ
คือ พืไอชวยลดควำมผันปรของเฟฟ้ำทีไผลิตจำกพลังงำนหมุนวียน พืไอท ำ฿หຌระบบเฟฟ้ำยังคงมีควำมมัไนคง
ละมีควำมชืไอถือเดຌสูงมຌ฿นบำงวลำรงเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียนจะเมสำมำรถจำยเฟฟ้ำขຌำสูระบบเดຌกใตำม 
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อยำงเรกใดี ระบบกักกใบพลังงำนสำมำรถน ำเป฿ชຌเดຌกับกำรบริหำรจัดกำรควำมเมนนอนละกำรบริหำร
จัดกำรระบบผลิตเฟฟ้ำดຌวย ชน ฿ชຌกใบพลังงำนเฟฟ้ำ฿นชวงวลำทีไสำมำรถผลิตเดຌมำกกวำควำมตຌองกำรหรือ
฿นชวงทีไตຌนทุนกำรผลิตเฟฟ้ำมีรำคำถูก ละน ำกลับมำ฿ชຌ฿หม฿นชวงวลำทีไเมสำมำรถผลิตเฟฟ้ำเดຌพียงพอตอ
ควำมตຌองกำรหรือ฿นชวงวลำทีไมีตຌนทุนกำรผลิตเฟฟ้ำพง หรือ฿ชຌ฿นกำรบริหำรจัดกำรควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำ
สูงสุด ป็นตຌน ซึไงจะท ำ฿หຌกำรวำงผนกำรผลิตเฟฟ้ำมีควำมยืดหยุนมำกขึๅน 

 

จำกนวคิดของกำรสรຌำงควำมยืดหยุนของระบบเฟฟ้ำทีไน ำสนอดย IEC ดังกลำว จะพบวำ กำร
บรรทำปัญหำทีไกิดจำกกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียนสำมำรถท ำเดຌหลำยวิธี ตนวทำงหนึไงทีไสำมำรถ
ด ำนินกำรเดຌ฿นปัจจุบัน คือ กำรติดตัๅงระบบกักกใบพลังงำนขຌำกับระบบเฟฟ้ำ ทัๅงบบทีไป็นกำรติดตัๅงขຌำกับ
ระบบผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียนพืไอบรรทำปัญหำควำมผันปรของก ำลังเฟฟ้ำทีไผลิตเดຌ ละกำรติดตัๅง
ฉพำะระบบกักกใบพลังงำนขนำด฿หญขຌำกับระบบเฟฟ้ำก ำลังทีไสถำนีเฟฟ้ำยอย (Substation) ดยตรงพืไอ
ป็นระบบก ำลังผลิตส ำรองพืไอบรรทำปัญหำควำมเมนนอนหรือกำรเมสำมำรถคำดกำรณ์กำรผลิตเฟฟ้ำจำก
พลังงำนหมุนวียนลวงหนຌำเดຌอยำงมนย ำ นอกจำกนีๅ กำรติดตัๅงระบบกักกใบพลังงำนขนำด฿หญขຌำกับระบบ
เฟฟ้ำ ยังสำมำรถชวย฿หຌกำรบริหำรจัดกำรควำมสมดุลระหวำงกำรผลิตละกำร฿ชຌเฟฟ้ำสำมำรถท ำเดຌอยำงมี
ประสิทธิภำพมำกขึๅน ดยฉพำะอยำงยิไงกับกำรบริหำรจัดกำรระบบเฟฟ้ำ฿นระบบเมครกริด ดังนัๅน ฿น
งำนวิจัยนีๅ จะมุงนຌนกำรวิครำะห์นวทำงกำรน ำทคนลยีกำรกักกใบพลังงำนมำ฿ชຌชวย฿นกำรผสำนกำรผลิต
เฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียน฿นสัดสวนสูง ดยจะมุงนຌนวิครำะห์ควำมป็นเปเดຌของกำร฿ชຌระบบกักกใบ
พลังงำนชนิดตำงโ ฿หຌหมำะสมกับปัญหำตละประภท นอกจำกนีๅ จะน ำสนอนวทำงกำรสงสริม฿หຌกิดกำร
฿ชຌงำนระบบกักกใบพลังงำนมำกขึๅน฿นอนำคตผำนทำงมำตรกำรดຌำนรำคำรับซืๅอเฟฟ้ำทีไผำนระบบกักกใบ
พลังงำนตละประภท 

 

2.2 ผลกระทบทำงทคนิคของกำรชื่อมตอระบบผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียนตอระบบ
เฟฟ้ำก ำลัง 
 

กำรชืไอมตอครงกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียน หรือครงกำรผลิตเฟฟ้ำบบกระจำยตัว 
(Distributed Generation: DG) ขຌำกับระบบเฟฟ้ำ สำมำรถพิจำรณำอยำงงำยวำป็นกำรพิไมหลงจำยเฟฟ้ำ
ขຌำเปยังระบบเฟฟ้ำจำกดยทัไวเปทีไมักจะมีหลงจำยพียงหลงดียว ดยสำมำรถบงผลกระทบออกป็น 2 
มุมมอง คือ มุมมองของผูຌผลิตเฟฟ้ำทีไพิไมขຌำมำ ละมุมมองของผูຌดูลระบบเฟฟ้ำดิม 

จำกมุมมองของผูຌผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียนตอกำรชืไอมตอขຌำกับระบบเฟฟ้ำ จะพบวำ กำรผลิต
เฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียนจะมีขนำดลใกมืไอปรียบทียบกับระบบเฟฟ้ำ ต ำหนงของกำรผลิตเฟฟ้ำจำก
พลังงำนหมุนวียนจะอยูหำงเกลจำกระบบเฟฟ้ำตจะ฿กลຌกับผูຌ฿ชຌเฟฟ้ำ ิหลดี ฿นบริวณของตนองหรือ
บริวณ฿กลຌคียง นอกจำกนีๅยังมีหมຌอปลงเฟฟ้ำทีไชืไอมตอคัไนกลำงระหวำงครงกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำน
หมุนวียนกับระบบเฟฟ้ำดังสดง฿นรูปทีไ 2.็ ดยผลกระทบตำงโ ของกำรชืไอมตอครงกำรผลิตเฟฟ้ำจำก
พลังงำนหมุนวียนทีไมีตอระบบเฟฟ้ำจะกิดขึๅนดยผำนหมຌอปลงเฟฟ้ำ ชน กระสควำมผิดพรอง ขนำดกำร
ปลีไยนปลงของก ำลังผลิตเฟฟ้ำ ป็นตຌน  
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รูปทีไ 2.็ : มุมมองกำรชืไอมตอกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียนของผูຌผลิตเฟฟ้ำอง 
 
฿นทำงตรงกันขຌำม มุมมองของระบบเฟฟ้ำทีไมีตอกำรชืไอมตอของกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียน 

จะพบวำ ครงกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียนจะถูกพิจำรณำป็นสวนหนึไงของระบบเฟฟ้ำถึงมຌจะมีหมຌอ
ปลงชืไอมตอคัไนกลำงอยูกใตำม ดังนัๅน กำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียนจึงสำมำรถสงผลกระทบตอระบบ
เฟฟ้ำเดຌอยำงมีนัยส ำคัญ นอกจำกนีๅ กำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียนอำจมีปัญหำคุณภำพกำรผลิตเฟฟ้ำทีไ
เมเดຌมำตรฐำนตำมทีไก ำหนด รวมถึงปัญหำกำรขำดกำรดูลบ ำรุงรักษำระบบผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียน
฿นระยะยำวทีไดีอีกดຌวย ซึไงหำกกำรดูลบ ำรุงรักษำทีไเมเดຌมำตรฐำนทีไดีพียงพอยอมจะสงผลตอระบบเฟฟ้ำ
ดยรวม 

 
 

รูปทีไ 2.่ : มุมมองกำรชืไอมตอกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียนของระบบเฟฟ้ำ 
 

2.2.1 ผลกระทบทำงทคนิคของกำรชื่อมตอระบบผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียน 
 

ผลกระทบ (Impacts) ตอระบบเฟฟ้ำทีไกิดขึๅนนัๅน หมำยรวมถึง ผลกระทบตอกำรปฏิบัติงำนของกำร
เฟฟ้ำซึไงป็นผูຌควบคุมระบบเฟฟ้ำ ิOperation conflictsี ละผลกระทบตอคุณภำพเฟฟ้ำ (Power quality) 
ของผูຌ฿ชຌเฟฟ้ำดຌวย ซึไงป็นสิไงส ำคัญทีไตຌองมีกำรพิจำรณำอยำงละอียดรอบคอบ ทัๅงกอนละหลังจำกกำร
ชืไอมตอครงกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียนประภทตำงโ ขຌำกับระบบเฟฟ้ำ ดยผลกระทบจะมีอยู
หลำยดຌำนดຌวยกัน อยำงเรกใตำม ฿นกำรวิจัยฉบับนีๅ จะมุงน ำสนอ฿นบำงประดในทีไมีควำมส ำคัญ฿นกำร
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พิจำรณำผลกระทบทำงทคนิคของกำรชืไอมตอระบบผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียนทำนัๅน ซึไงสำมำรถสรุป
ผลกระทบตอระบบเฟฟ้ำเดຌดังนีๅ 

 
- กำรป้องกันกระสกิน (Overcurrent protection) 
- กำรท ำ Reclosing 
- ก ำลังสูญสีย฿นระบบเฟฟ้ำ 
- กำรควบคุมรงดันเฟฟ้ำ 
- กำรกิดกำรยกตัวป็นอิสระ ิIslandingี 
- ควำมชืไอถือเดຌทำงเฟฟ้ำ 
- ฮำร์มอนิก 
- รูปบบกำรชืไอมตอหมຌอปลงเฟฟ้ำ 
- กำรกระพืไอมของรงดันละเฟกระพริบ 

 
(1) กำรป้องกันกระสกิน (Overcurrent protection) 
 ระบบเฟฟ้ำประภทรดียล (Radial Distribution System) ทีไเมมีครงกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำน
หมุนวียนชืไอมตออยู มืไอกิดกำรลัดวงจรขึๅน฿นระบบเฟฟ้ำกระสลัดวงจรจะเหล฿นทิศทำงดียว ดังนัๅน จึง
อำศัยอุปกรณ์ป้องกันพียงทิศทำงดียว฿นกำรก ำจัดกระสลัดวงจรเดຌ อยำงเรกใตำม มืไอมีชืไอมตอครงกำร
ผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียนกับระบบเฟฟ้ำ จะสงผล฿หຌครงสรຌำงของระบบเฟฟ้ำปลีไยนเป ซึไงท ำ฿หຌ
กระสลัดวงจรเหลเดຌจำกหลำยทิศทำงละมีกำรจำยกระสลัดวงจรจำกครงกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำน
หมุนวียนมำสมทบดຌวยจึงท ำ฿หຌกระสลัดวงจรรวมมีขนำดพิไมสูงขึๅนละสงผลกระทบตอระบบป้องกันเฟฟ้ำ
เดຌ ดยกระสลัดวงจรสมทบนัๅนจะขึๅนอยูกับปัจจัยตำงโ ชน (แี ขนำดก ำลังกำรผลิต (โี หมดกำรท ำงำน
ละ (ใี ต ำหนงกำรชืไอมตอ 

คำกระสลัดวงจรจำกครงกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียน ดยทัไวเปสำมำรถพิจำรณำเดຌจำก
ประภทของครงกำรผลิตเฟฟำ้ทีไชืไอมตอขຌำกับระบบ ดังสดง฿นตำรำงทีไ 2.แ 

 
ตำรำงทีไ 2.แ : คำกระสลัดวงจรของครงกำรผลิตเฟฟ้ำส ำหรับหลงจำยเฟฟ้ำตละประภท  

ชนิดของหลงจำยเฟฟำ้ กระสลัดวงจร (% ของคำ Rated current) 

ครืไองก ำนิดเฟฟ้ำบบซิงครนัส 
(Synchronous generator) 

ริไมตຌนทีไ 500-1000% ส ำหรบัระยะวลำ 2-3 รอบ ิCycleี ของ
กระสเฟฟ้ำสลับ ละตอมำจะลดลงเปทีไ 200-400% 

ครืไองก ำนิดเฟฟ้ำบบหนีไยวน ำ 
(Induction generator) 

ริไมตຌนทีไ 500-1000% ส ำหรบัระยะวลำ 2-3 รอบ ิCycleี ของ
กระสเฟฟ้ำสลับ ละจะริไมลดลงจนสำมำรถละลยเดຌ 
มืไอผำนเปประมำณ 10 รอบของกระสเฟฟ้ำสลับ 

หลงจำยเฟฟ้ำบบอินวอร์ตอร ์
(Inverter) 

ริไมตຌนทีไ 100-400% ส ำหรับมืไอวลำผำนเปจะขึๅนอยูกับกำรตัๅงคำ
ของตัวควบคุมของอินวอร์ตอร์ 
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จำกกระสลัดวงจรทีไพิไมขึๅนนีๅ สำมำรถสงผลกระทบตอระบบป้องกันกระสกิน (Overcurrent) ฿น
ระบบเฟฟ้ำเดຌ ดยผลกระทบสำมำรถจ ำนกออกเดຌป็นประภทตำงโ ดังนีๅ 

 
1) กำรลดขอบขตอุปกรณ์ป้องกันเฟฟ้ำ ิReach Reductionี คือ กำรชืไอมตอครงกำรผลิตเฟฟ้ำ

จำกพลังงำนหมุนวียนจะท ำ฿หຌขอบขตกำรป้องกันของอุปกรณ์ป้องกันมีระยะกำรป้องกันทีไสัๅนลง
กวำดิม มืไอปรียบทียบกับกรณีทีไเมมีกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียนตออยู฿นระบบเฟฟ้ำ ดัง
สดงดังรูปทีไ 2.้ 
 

 

รูปทีไ 2.้ : กำรลดขอบขตอุปกรณ์ป้องกันเฟฟ้ำ 
 

2) ฟຂวส์ท ำงำนดยเมจ ำป็น (Defeat of fuse saving scheme) คือ ฟຂวสซ์ึไงป็นอุปกรณ์ป้องกันดิม
฿นระบบเฟฟ้ำอำจสูญสียกำรประสำนงำนกับบรกกอร์ หรือรีคลสซอร์ทีไสำยป้อนหลักเดຌ มืไอมีกำร
ชืไอมตอครงกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียนหลำยครืไองขຌำมำ฿นระบบเฟฟ้ำ฿นขณะกิดกำร
ลัดวงจรจะท ำ฿หຌกระสลัดวงจรมีคำพิไมขึๅนมำก ดังสดงเดຌดังรูปทีไ 2.แเ 

 

 
รูปทีไ 2.แเ : กำรท ำงำนของฟຂวส์ดยเมจ ำป็น  

 
3) กำรท ำงำนของอุปกรณ์ป้องกันเฟฟ้ำนอกขอบขต ิSympathetic trippingี คือ อุปกรณ์ป้องกัน

กระสกินสำมำรถตรวจจับกำรลัดวงจร฿นสำยป้อนขຌำงคียงทีไเมเดຌกิดกำรลัดวงจรเดຌ สงผล฿หຌ
ท ำงำนดยเมจ ำป็นดังสดงเดຌดังรูปทีไ 2.แแ ซึไงจะพบวำซอกิตบรกกอร์ ิCircuit breaker: CBี ทีไ
สำยป้อนดຌำนลำงจะท ำงำนทัๅงทีไกิดกำรลัดวงจรทีไสำยป้อนดຌำนบน 
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รูปทีไ 2.แแ : กำรท ำงำนของอุปกรณ์ป้องกันเฟฟ้ำนอกขอบขต 
 

(2) กำรท ำ Reclosing 
 กำรลัดวงจร฿นระบบเฟฟ้ำดยทัไวเปจะป็นกำรลัดวงจรบบชัไวครำว (Temporary fault) ดังนัๅน฿น
ระบบเฟฟ้ำจึงมีกำร฿ชຌสวิทช์ปຂดซๅ ำอัตนมัติ (Auto-recloser switch) ละมืไอกิดกำรลัดวงจรขึๅน฿นระบบ
เฟฟ้ำ ครงกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียนจะตຌองถูกปลดออกจำกระบบ พืไอ฿หຌอุปกรณ์ป้องกันของ
ระบบเฟฟ้ำท ำงำนเดຌอยำงถูกตຌองมำกทีไสุดละพืไอควำมปลอดภัยจำกกำรกิดยกตัวป็นอิสระ (Islanding) 
ซึไงป็นเปตำมมำตรฐำนสำกล ดังนัๅน ครงกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียนจึงตຌองมีระบบตรวจจับกำร
ลัดวงจรละปลดตัวองออกจำกระบบเฟฟ้ำกอน  

ทัๅงนีๅ ครงกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียนจ ำป็นตຌองปลดตัวองออกกอนทีไจะมีกำรท ำงำนของ
สวิทช์ปຂดซๅ ำอัตนมัติดังสดง฿นรูปทีไ 2.แโ หำกครงกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียนถูกปลดออกจำก
ระบบชຌำกินเป ิชຌำกวำชวงวลำ Reclose intervalี อำจท ำ฿หຌกิดหตุกำรณ์ Out of phase reclosing คือ 
มุมฟสของรงดันเฟฟ้ำของวงจรเฟฟ้ำทีไถูกยกออก (ทีไมีครงกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียนชืไอมตอ
อยู) เมตรงกับมุมฟสของรงดันของระบบเฟฟ้ำหลัก หรือกิดกำร Out of frequency reclosing คือ 
ควำมถีไของวงจรเฟฟ้ำทีไถูกยกออก (มีทีไครงกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียนชืไอมตออยู) มีควำมถีไเม
ตรงกับควำมถีไของระบบเฟฟ้ำหลัก ผลจำกปรำกฏกำรณ์หลำนีๅอำจท ำ฿หຌกิดควำมสียหำยตอครงกำรผลิต
เฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียนอง ละควำมสียหำยของระบบเฟฟ้ำหลักเดຌ 

 

 
รูปทีไ 2.แโ : วลำกำรท ำงำนของสวิทชป์ຂดซๅ ำอัตนมัติ 

  

ปัญหำวลำกำรท ำงำนของสวิทช์ปຂดซๅ ำอัตนมัตินีๅจะกิดเดຌงำย฿นกรณีทีไระบบเฟฟ้ำมีกำร฿ชຌงำน
อุปกรณ์ทีไท ำกำร Instantaneous reclosing มຌวำอุปกรณ์นีๅจะสำมำรถชวย฿นดຌำนคุณภำพเฟฟ้ำเดຌกใตำม 
ทัๅงนีๅพรำะครงกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียนอำจถูกปลดออกจำกระบบเฟฟ้ำเมทันชวงวลำ Reclose 
interval ซึไงมีระยะวลำสัๅนมำกดังกลำว ิInstantaneousี 

DG

B

SUBSTATION
A

FAULT
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(3) ก ำลังสูญสีย฿นระบบเฟฟ้ำ 
 

ผลกระทบของกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียนตอก ำลังสูญสีย฿นระบบเฟฟ้ำสำมำรถยก
พิจำรณำออกเดຌป็น 3 ประกำรดังนีๅ 

1) ผลกระทบนื่องจำกขนำดก ำลังผลิต 
 

 
 

รูปทีไ 2.แใ : บบจ ำลองอยำงงำยของระบบเฟฟ้ำทีไมีกำรชืไอมตอครงกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียน 
 
จำกบบจ ำลอง฿นรูปทีไ โ.แใ สดงถึงระบบเฟฟ้ำทีไมีหลงก ำนิดเฟฟ้ำพียงหลงดียว ซึไงท ำกำร

จำยรงดันเฟฟ้ำ E วลต์ ผำนสำยสงทีไมีอิมพีดนซ์ทำกับ R+jX อห์ม มำยังหลดซึไงจะท ำ฿หຌขนำดรงดันทีไ
ขัๅวหลดทำกับ V วลต์ ละมืไอชืไอมตอครงกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียนทีไปลำยอีกดຌำนหนึไงของ
ระบบเฟฟ้ำซึไงจะท ำ฿หຌก ำลังสูญสีย฿นระบบเฟฟ้ำมีคำปลีไยนปลงเปมีคำทำกับ 

 
*

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

 
ดย DG

lossS  
Sloss 

คือ 
คือ 

ก ำลังสูญสียมืไอเมมีกำรชืไอมตอครงกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียน 
ก ำลังสูญสียมืไอมีกำรชืไอมตอครงกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียน 

 
จำกควำมสัมพันธ์ดังกลำวนีๅ สรุปเดຌวำก ำลังสูญทีไปลีไยนปลงเป฿นระบบนีๅจะขึๅนอยูกับ ขนำดกำรผลิต

หรือกระสเฟฟ้ำของระบบผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียนทีไชืไอมตออยู 
 
2) ผลกระทบนื่องจำกต ำหนง  
฿นทำงปฏิบัติระบบเฟฟ้ำเมเดຌมีหลดพียงคจุดหลดดียว ละลักษณะกำรกระจำยตัวของหลด

ตำมควำมป็นจริง฿นระบบกใมีควำมเมนนอน ทัๅง฿นดຌำนมิติของกำรกระจำยตัวละ฿นดຌำนมิติชวงวลำกำร฿ชຌ
งำนของหลด (Space and time dimension) สงผล฿หຌก ำลังสูญสีย฿นระบบเฟฟ้ำมีคำเมคงทีไดຌวยชนกัน 
ดังนัๅนต ำหนงทีไชืไอมตอของครงกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียนจึงมีผลกระทบตอก ำลังสูญ฿นระบบ
จ ำหนำยดຌวย  
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3) ผลกระทบนื่องจำกหมดกำรท ำงำน 
฿นทำงปฏิบัติหมดกำรท ำงำนของหลงผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียนจะถูกบงออกป็น 2 หมด 

ประกอบดຌวย หมดกำรควบคุมคำพำวอร์ฟคตอร์ (Power factor control mode หรือ PQ mode) ละ 
หมดกำรควำมคุมคำรงดัน (Voltage control mode หรือ PV mode) ซึไงตละหมดกำรท ำงำนจะมี
ผลกระทบตอก ำลังสูญสีย฿นระบบดังตอเปนีๅ 

 
(1)  หมดกำรควบคุมคำพำวอร์ฟคตอร์ (Power factor control mode หรือ PQ mode) คือ 

กำรควบคุมคำพำวอร์ฟคตอร์หรือคำตัวประกอบก ำลัง฿หຌมีคำคงทีไ ดยก ำหนด฿หຌมีกำรจำย
หรือรับคำก ำลังเฟฟ้ำรีอคทีฟหรือก ำลังเฟฟ้ำสมือนป็นสัดสวนคงทีไทียบกับก ำลังเฟฟ้ำอคทีฟ
หรือก ำลังเฟฟ้ำจริง ซึไงสำมำรถยกเดຌป็น 2 กรณีดังนีๅ 

- PQ mode ชนิดจำยก ำลังเฟฟ้ำสมือน฿หຌกับระบบเฟฟ้ำ จะมีอกำสท ำ฿หຌระดับรงดันทีไ
บัสชืไอมตอ ิจุดชืไอมตอี ฿หຌสูงขึๅนเดຌท ำ฿หຌมีนวนຌมวำรงดันทัๅงระบบจะสูงขึๅนซึไงสำมำรถ
ชวยลดกระสทีไเหล฿นระบบเดຌจึงชวย฿หຌก ำลังสูญสีย฿นระบบลดลง 
- PQ mode ชนิดรับก ำลังเฟฟ้ำสมือนจำกระบบเฟฟ้ำ จะมีอกำสท ำ฿หຌระดับ รงดันทีไบัส
ชืไอมตอตไ ำลงเดຌ ท ำ฿หຌมีนวนຌมวำรงดันทัๅงระบบจะตไ ำลงซึไงจะพิไม กระสทีไเหล฿นระบบ
เดຌจึงท ำ฿หຌก ำลังสูญสีย฿นระบบพิไมสูงขึๅน 

(2)  หมดกำรควำมคุมคำรงดัน (Voltage control mode หรือ PV mode) คือ กำรควบคุมคำ
ก ำลังเฟฟ้ำจริง ละ คำรงดัน ฿หຌมีคำคงทีไ ฿นหมดกำรท ำงำนนีๅขนำดของก ำลังเฟฟ้ำสมือนทีไ
ผลิตออกมำจำกหลงผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียนอำจมีคำเมคงทีไ฿นตละชวงวลำขึๅนอยูกับ
ปริมำณกำรจำยหรือรับก ำลังเฟฟ้ำสมือนพืไอกำรคุมคำรงดันเฟฟ้ำ ณ  จุดชืไอมตอ ดังนัๅนจึงเม
มีนวนຌมทีไจะสงผลกระทบตอก ำลังสูญสียของระบบมำกนัก  

 
(4) กำรควบคุมรงดันเฟฟ้ำ 

ผลกระทบของกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียนตอคำของรงดันเฟฟ้ำสำมำรถยกพิจำรณำออก
เดຌป็น 3 ปัจจัยดังนีๅ 

1) ผลกระทบนื่องจำกขนำดก ำลังผลิต  
จำกรูปทีไ 2.13 มืไอท ำกำรชืไอมตอครงกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียนขຌำกับระบบ จะท ำ฿หຌ

รงดันเฟฟ้ำตก ณ จุดหลดมีคำปลีไยนปลงเปตำมขนำดของผลรวมของกระสจำกกำรผลิตเฟฟ้ำจำก
พลังงำนหมุนวียนกับกระสจำกครงกำรผลิตเฟฟ้ำหลักของระบบ ดังสมกำรคือ   

     sincos XRIIVD DGload   (2.2) 
 

ดย VD  
 

คือคำรงดันเฟฟ้ำตก ิVoltage drop: VD) บนสำยเฟฟ้ำ R jX ณ จุดหลดทียบกับ
หลงจำยพลังงำนเฟฟ้ำตຌนทำงมืไอมีกำรชืไอมตอครงกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียน 
ิDistributed Generation: DGี 

  คือ มุมของหลดมืไอทียบกับหลงรงดันตຌนทำง ิหลงจำยพลังงำนเฟฟ้ำี 
R jX  คือ คำอิมพีดนซ์ของสำยเฟฟ้ำ 
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ซึไงจะพบวำขนำดของรงดันเฟฟ้ำตกอำจพิไมขึๅนหรือลดลงเดຌ ขึๅนอยูกับขนำดของกำรผลิตหรือคำ
กระสเฟฟ้ำจำกครงกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียน นอกจำกนีๅยังขึๅนกับทิศทำงกำรเหลของ
กระสเฟฟ้ำของครงกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียนดຌวย ทัๅงนีๅ รงดันเฟฟ้ำตกสวนทีไพิไมละลดนัๅนจะ
ป็นสำหตุทีไท ำ฿หຌกิดปัญหำกำรรักษำระดับรงดัน (Voltage regulation) ฿นระบบเฟฟ้ำตอเปเดຌ 

 
2) ผลกระทบนื่องจำกต ำหนง  
จำกสมกำรรงดันเฟฟ้ำตกขຌำงตຌน ิสมกำรทีไ 2.2ี จะท ำ฿หຌทรำบวำต ำหนงกำรชืไอมตอครงกำร

ผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียนจะสงผลตอคำของรงดันเฟฟ้ำตกดຌวยชนกัน นอกจำกนีๅ฿นทำงปฏิบัติระบบ
เฟฟ้ำมิเดຌมีหลดพียงคจุดดียวหมือนดังบบจ ำลองอยำงงำย฿นรูปทีไ โ.แใ ละลักษณะกำรกระจำยตัวของ
หลดตำมควำมป็นจริง฿นระบบจะมีควำมเมนนอน ทัๅง฿นดຌำนมิติของกำรกระจำยตัวละ฿นดຌำนมิติชวงวลำ
กำร฿ชຌงำนของหลด (Space and time dimension) ดังทีไกลำวเปขຌำงตຌน฿นรืไองก ำลังสูญสีย฿นระบบเฟฟ้ำ
ซึไงจะมีควำมสมัพันธ์กับคำของรงดันเฟฟ้ำตกดຌวย 

 
3) ผลกระทบนื่องจำกหมดกำรท ำงำน 
หมดกำรท ำงำนของหลงผลิตเฟฟ้ำจะประกอบเปดຌวย 2 หมดดังทีไกลำวเวຌขຌำงตຌนอยำงเรกใตำม

สภำวะกำรท ำงำน฿น PV mode จะเมสงผลกระทบตอกำรควบคุมรงดันมำกนัก นืไองจำกหมดดังกลำว
สำมำรถควบคุมรงดันทีไบัสชืไอมตอเดຌ มืไอพิจำรณำ PQ mode พบวำผลกระทบของ PQ mode ทีไมีกำรจำย
คำก ำลังเฟฟ้ำสมือน฿หຌกับระบบ จะสงผล฿หຌรงดันทีไบัสชืไอมตอมีคำสูงขึๅนเดຌ ละผลกระทบของ PQ mode 
ทีไมีกำรรับคำก ำลังเฟฟ้ำสมือนจำกระบบ จะสงผล฿หຌรงดันทีไบัสชืไอมตอมีคำตไ ำลงเดຌ 

นอกจำกผลกระทบตอรืไองรงดันทีไกิดจำกกำรชืไอมตอครงกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียนดย
พิจำรณำผลกระทบจำกปัจจัยทัๅง 3 ขຌำงตຌน ยังมีผลกระทบตอกำรควบคุมรงดันมืไอกิดกำรลัดวงจรขึๅน฿น
ระบบเฟฟ้ำดຌวย ดยมืไอกิดกำรลัดวงจรขึๅน฿นระบบเฟฟ้ำครงกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียนจะถูก
ปลดออกจำกระบบตำมขຌอก ำหนด/ระบียบ ิGrid codeี ดຌำนระบบป้องกันเฟฟ้ำ ซึไงอำจจะสงผล฿หຌกิดกำร
ปลีไยนของรงดันตไ ำกวำมำตรฐำนทีไเดຌก ำหนดเวຌเดຌ ดังสดงเวຌ฿นรูปทีไ โ.แไ ละรูปทีไ โ.แ5 

 

รูปทีไ 2.แไ (a) คำรงดันกอนกำรลัดวงจรจะอยู฿นกณฑ์ตำมมำตรฐำน อยำงเรกใดี มืไอกิดกำร
ลัดวงจรขึๅน฿นระบบ ครงกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียนจะถูกปลดออกจำกระบบ ละอุปกรณ์ป้องกัน
฿นระบบเฟฟ้ำจะท ำกำรก ำจัดกำรลัดวงจร หลังจำกท ำกำรก ำจัดกำรลัดวงจรออกจำกระบบลຌว อุปกรณ์
ป้องกันจะท ำงำนสับวงจรกลับมำชืไอมตอกับระบบเฟฟ้ำอีกครัๅง  ิReclosingี อยำงเรกใตำม ครงกำรผลิต
เฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียนอำจจะยังเมถูกชืไอมตอกลับขຌำมำยังระบบเฟฟ้ำ อำจสงผล฿หຌคำรงดันเฟฟ้ำ ณ 
ปลำยสำยป้อนมีคำตไ ำกวำกณฑ์มำตรฐำนเดຌ ดังสดง฿นรูปทีไ โ.แไ (b) ซึไงสงผล฿หຌคุณภำพรงดันเฟฟ้ำของ
ระบบลดลงเดຌ 
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รูปทีไ 2.แไ : ผลกระทบตอรงดันเฟฟ้ำมืไอกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียนถูกปลดออกจำกระบบ 
 

 ส ำหรับกำรติดตัๅ งหมຌอปลงประภทปรับระดับรงดันตำมหลด ิLoad Tap Changing 
Transformer: LTCTี กใจะสำมำรถสงผลตอคำของรงดันเฟฟ้ำเดຌชนกันดยหำกครงกำรผลิตเฟฟ้ำจำก
พลังงำนหมุนวียนถูกชืไอมตอ ณ ตຌนสำยป้อน จะสงผลท ำ฿หຌสถำนีเฟฟ้ำตຌนตรวจจับปริมำณหลดทีไมีคำลดลง 
ซึไงจะสงผลตอกำรท ำงำนของหมຌอปลงประภทปรับระดับรงดันตำมหลดนีๅ ท ำ฿หຌคำรงดันทีไปลำยทำงกิด
ควำมผิดพลำดจำกคำป้ำหมำยทีไตຌองกำรเดຌ ดังสดงดังรูปทีไ 2.แ5  
 

 
รูปทีไ 2.แ5 : ผลกระทบตอรงดันมืไอหลงผลิตเฟฟ้ำถูกชืไอมตอทีไตຌนสำยป้อน 

 
(5) กำรกิดกำรยกตัวอิสระ (Islanding) 

กำรกิดกำรยกตัวอิสระ (Islanding) คือกำรทีไอุปกรณ์ป้องกันของระบบเฟฟ้ำท ำกำรยกวงจร
บำงสวนออกจำกระบบเฟฟ้ำหลัก฿นขณะทีไวงจรสวนทีไถูกยกออกมำนัๅนมีครงกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำน
หมุนวียนชืไอมตออยูท ำ฿หຌวงจรสวนนัๅนยังคงเดຌรับกำรจำยเฟจำกครงกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียน
ดยกำรกิดกำรยกตัวอิสระนีๅจะสงผลกระทบตอระบบเฟฟ้ำเดຌดังตอเปนีๅ 
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1) ครงกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียนอำจเมสำมำรถปรับปลีไยนคำก ำลังเฟฟ้ำทีไจำยอยูเดຌ
ละเมสำมำรถรองรับหลดทีไ ชืไอมตอ฿นวงจรเฟฟ้ำสวนทีไชืไอมตออยูเดຌ ดยทีไเมมีหลงจำย
พลังงำนเฟฟ้ำหลักชวยจำยหลด ชน สถำนีเฟฟ้ำ 

2) รงดันละควำมถีไของระบบสวนทีไชืไอมตอกับครงกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียนจะกิด
กำรปลีไยนปลงดยจຌำของระบบเฟฟ้ำหรือกำรเฟฟ้ำเมสำมำรถควบคุมเดຌซึไงอำจจะสงผลสีย
ตอผูຌ฿ชຌเฟฟ้ำเดຌ 

3) กำรท ำงำนของอุปกรณ์ป้องกัน฿นสวนทีไหลือของวงจรอำจเมสำมำรถท ำงำนเดຌตำมปกติ ละอำจ
กิดควำมสียหำยมืไอกิดกำรลัดวงจรขึๅนเดຌ 

4) ระบบเฟฟ้ำทีไกิดกำรยกตัวอิสระอำจกอ฿หຌกิดอันตรำยกับผูຌปฏิบัติงำนทีไท ำกำรบ ำรุงรักษำ
นืไองจำกระบบยังคงเดຌรับกำรจำยพลังงำนจำกครงกำรผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียนหลังจำกตัด
วงจรออกจำกระบบเฟฟ้ำหลักลຌว 

5) ระบบเฟฟ้ำทีไกิดกำรยกตัวอิสระอำจกิดควำมสียหำยมืไอมีกำรชืไอมตอกับระบบเฟฟ้ำหลักอีก
ครัๅง (Reclosing) นืไองจำกปัญหำรงดันละควำมถีไเฟฟ้ำอำจขຌำกับระบบเฟฟ้ำหลักเมเดຌ 
ิSynchronization problemี 
 

(6) ควำมชื่อถือเดຌทำงเฟฟ้ำ 
กำรชืไอมตอครงกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียนขຌำสูระบบเฟฟ้ำ อำจท ำ฿หຌควำมชืไอถือเดຌของ

ระบบเฟฟ้ำลดลงหรือพิไมขึๅนเดຌ ดยปัจจัยทีไจะสงผล฿หຌควำมชืไอถือเดຌของระบบเฟฟ้ำลดลงมีดังตอเปนีๅ 
นืไองจำกครงกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียนบำงประภทมีก ำลังกำรผลิตก ำลังเฟฟ้ำทีไเม

นนอนขึๅนอยูกับสภำพวดลຌอม ณ ขณะนัๅนโ ชน พลังงำนสงอำทิตย์ พลังงำนลม ป็นตຌน ดังนัๅนถຌำมีกำร
พึไงพำพลังงำนหมุนวียนดังกลำวมำกกินเป อำจจะท ำ฿หຌควำมชืไอถือเดຌของระบบเฟฟ้ำลดลงดยคำก ำลังผลิต
พึไงเดຌ ิDependable capacityี ของหลงพลังงำนหมุนวียนตละประภทอຌำงอิงจำกรำยงำนกำรศึกษำคำ
ก ำลังผลิตเฟฟ้ำพึไงเดຌของรงเฟฟ้ำฟ้ำพลังงำนหมุนวียน กำรเฟฟ้ำฝຆำยผลิตหงประทศ เทย (พ.ศ. 2554) 
สดงเดຌดังตำรำงทีไ โ.โ 
 

ตำรำงทีไ 2.โ : ก ำลังผลิตพึไงเดຌของพลังงำนหมุนวียน 

ประภทรงเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียน ก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำพึ่งเดຌ (%) 
พลังงำนสงอำทิตย ์ 35 
พลังงำนลม 2 
พลังงำนนๅ ำจำกขืไอนขนำดลใก 36 
พลังงชีวมวล 

- กำกอຌอย 
- กลบ 
- ศษเมຌ ละเมຌสับ 
- ทะลำยปำล์ม 

36 
24 
57 
0 
18 

พลังงำนกຍำซชีวภำพ 24 
พลังงำนขยะชุมชน 60 
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1) ครงกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียนซึไงมีขนำดลใก ละมีควำมชืไอถือเดຌนຌอยกวำครงกำร
ผลิตเฟฟ้ำขนำด฿หญ กลำวคือ ครงกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียนซึไงดยทัไวเปจะมีหลง
ผลิตเฟฟ้ำทีไมีขนำดลใกกวำรงเฟฟ้ำพลังงำนฟอสซิลหรือรงเฟฟ้ำจำกขืไอนทีไมีขนำด฿หญกวำ 
ดยหลงผลิตเฟฟ้ำขนำดลใกจะมีอกำสทีไจะขัดขຌองหรือสีย ิOutage rateี มำกกวำครงกำร
ผลิตเฟฟ้ำขนำด฿หญเดຌ ดังนัๅนถຌำมีกำรพึไงพำพลังงำนหมุนวียนดังกลำวมำกกินเปอำจจะท ำ฿หຌ
ควำมชืไอถือเดຌของระบบเฟฟ้ำลดลงเดຌ 

2) มืไอมีกำรชืไอมตอครงกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียนขຌำสูระบบป็นปริมำณมำก อำจท ำ
฿หຌมืไอกิดกำรลัดวงจร฿นระบบ ครงกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียนจะจำยกระสลัดวงจร
ขຌำสูระบบพิไมมำกขึๅน จนท ำ฿หຌระบบป้องกันเฟฟ้ำท ำงำนผิดพลำดเดຌ ซึไงสงผล฿หຌกิดกำรปຂด
วงจรบำงบริวณของอุปกรณ์ป้องกันเฟฟ้ำอยำงเมจ ำป็น ซึไงสงผล฿หຌกิดเฟฟ้ำดับ฿นบริวณ
ดังกลำวเดຌละท ำ฿หຌควำมชืไอถือเดຌของระบบเฟฟ้ำดยรวมลดลง 

3) หำกมีกำรตัๅงคำระบบอุปกรณ์ป้องกันเมหมำะสม มืไอกิดกำรลัดวงจรขึๅน฿นระบบ อำจท ำ฿หຌ
ครงกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียนถูกปลดตัวออกจำกระบบเฟฟ้ำดยเมจ ำป็นเดຌท ำ฿หຌ
ควำมชืไอถือเดຌทำงเฟฟ้ำลดลงละสงผลสียหำยตอผูຌ฿ชຌเฟฟ้ำ฿นบริวณ฿กลຌคียงเดຌ 
 

ดยทัไวเป ควำมชืไอถือเดຌของระบบเฟฟ้ำสำมำรถวัดผำนดัชนีตำงโ ซึไงดัชนีชีๅวัดควำมชืไอถือเดຌทำง
เฟฟ้ำทีไป็นทีไนิยม เดຌก SAIFI, SAIDI ละ EENS  

 

1) System Average Interruption Frequency Index (SAIFI) คือ ดัชนีควำมถีไของกำรกิด
หตุกำรณ์เฟฟ้ำดับของระบบดยฉลีไย มีหนวยป็นครัๅงตอปีตอผูຌ฿ชຌเฟฟ้ำ 

2) System Average Interruption Duration Index (SAIDI) คือ ดัชนีระยะวลำของกำรกิด
หตุกำรณ์เฟฟ้ำดับของระบบดยฉลีไย มีหนวยป็นชัไวมงตอปีตอผูຌ฿ชຌเฟฟ้ำ 

3) Expected Energy Not Supplied (EENS) คือ ดัชนีพลังงำนเฟฟ้ำทีไเมพียงพอตอควำม
ตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำละสงผล฿หຌกิดเฟฟ้ำดับ มีหนวยป็นปริมำณพลังงำนเฟฟ้ำตอปี 

 

มຌกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียนจะสงผลกระทบ฿หຌควำมชืไอถือเดຌของระบบเฟฟ้ำลดลง
฿นทำงกลับกัน กำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียนอำจสำมำรถพิไมควำมชืไอถือเดຌของระบบเฟฟ้ำเดຌ 
กลำวคือกรณีทีไกิดกำรขัดขຌองของหลงพลังงำนเฟฟ้ำหลักของระบบเฟฟ้ำ ละมีกำรอนุญำต฿หຌกิดกำร
ยกตัวอิสระเดຌ ดังนัๅนครงกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียนจะสำมำรถจำยเฟฟ้ำกผูຌ฿ชຌเฟฟ้ำ฿นบริวณ
฿กลຌคียงเดຌ สงผล฿หຌจ ำนวนละระยะวลำทีไผูຌ฿ชຌเฟฟ้ำเดຌรับผลกระทบจำกเฟฟ้ำดับมีจ ำนวนลดนຌอยลงเดຌ ท ำ
฿หຌดัชนี SAIDI ละ EENS มีคำลดลงเดຌซึไงสดงถึงควำมชืไอถือเดຌของระบบดีขึๅน อยำงเรกใตำม หตุกำรณ์
ดังกลำวนัๅนจะเมมีผลตอดัชนี SAIFI นืไองจำกดยทัไวเปมืไอกิดหตุกำรณ์ผิดปกติ฿นระบบเฟฟ้ำอุปกรณ์
ป้องกันเฟฟ้ำทัๅงหมด฿นระบบจะตຌองท ำกำรปຂดวงจร ท ำ฿หຌกิดเฟฟ้ำดับขึๅน฿นชวงระยะวลำหนึไงเดຌ 
 
(7) ฮำร์มอนิก (Harmonic) 

ปัญหำผลกระทบทำงดຌำนฮำร์มอนิกป็นผลมำจำกควำมผิดพีๅยนของรูปคลืไนของทัๅงกระสละ
รงดันเฟฟ้ำทีไกิดจำกกำรชืไอมตอครงกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียนขຌำกับระบบเฟฟ้ำ ดังสดง฿นรูป
ทีไ 2.แๆ จำกรูป คลืไนรูปรก คือ คลืไนของกระสละรงดันเฟฟ้ำ฿นสภำวะปกติ ดยมืไอระบบกิดปัญหำฮำร์
มอนิกจะสงผล฿หຌรูปคลืไนของกระสละรงดันกิดควำมผิดพีๅยนดังสดงเดຌ฿นคลืไนรูปทีไล ำดับทีไสองละสำม  
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รูปทีไ 2.แๆ : กำรกิดฮำร์มอนิกของกระสละรงดันเฟฟ้ำ 

ดยควำมผิดพีๅยนของรูปคลืไนสำมำรถบงออกเดຌป็น 5 ประภทหลัก คือ 
1) DC Offset คือ กำรทีไมีกระสหรือรงดันเฟตรงปะปนอยู฿นระบบเฟฟ้ำกระสสลับ  
2) ฮำร์มอนิก คือ กระสหรือรงดันเฟฟ้ำทีไมีควำมถีไป็นจ ำนวนทำทีไป็นจ ำนวนตใมของควำมถีไมูล

ฐำน 
3) อินตอร์ฮำร์มอนิก (Inter-harmonic) คือ กระสหรือรงดันเฟฟ้ำทีไมีควำมถีไเมป็นจ ำนวนตใม

ของควำมถีไมูลฐำน 
4) Notching คื อ  ควำมผิดปกติทำงรงดัน เฟฟ้ ำบบป็นคำบทีไ กิดจำกกำร฿ชຌอุปกรณ์

อิลใกทรอนิกส์ก ำลังมืไอกระสถูกปลีไยนจำกฟสหนึไงเปยังอีกฟสหนึไง 
5) สัญญำณรบกวน (Noise) คือสัญญำณทำงเฟฟ้ำทีไเมตຌองกำรมักจะปะปน฿นสัญญำณกระสหรือ

รงดัน฿นสำยฟสซึไงป็นผลกิดจำกกำรตอลงดินของระบบเฟฟ้ำทีไเมถูกตຌอง 
 
สืบนืไองจำกกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียนทีไมีกำรชืไอมตอกับระบบเฟฟ้ำดຌวยอินวอร์ตอร์ 

(Inverter-type) พืไอทีไจะท ำกำรปลงปริมำณเฟฟ้ำกระสตรง (Direct Current: DC) ป็นปริมำณเฟฟ้ำ
กระสสลับ (Alternative Current: AC) ละจำยเฟฟ้ำขຌำสระบบเฟฟ้ำ ฿นอดีตนัๅนอินวอร์ตอร์จะ฿ชຌ SCR 
ิSilicon-Controlled Rectifier) ฿นกำรสรຌำงรูปคลืไนเซน์ ซึไงจะสรຌำงปริมำณกระสฮำร์มอนิกทีไสูง อยำงเรกใ
ตำม ฿นปัจจุบันอุปกรณ์อิลใกทรอนิกส์ก ำลังทีไ฿ชຌมักจะป็น IGBT (Insulated-Gate Bipolar Transistor) ซึไง฿ชຌ
วิธี PWM (Pulse-Width Modulation) ฿นกำรสรຌำงรูปคลืไนเซน์ มีกำรท ำงำนทีไควำมถีไสูง (High-frequency 
switching) ละมีทคนิคกำรกรองปริมำณฮำร์มอนิกทีไทันสมัยท ำ฿หຌมีกระสฮำร์มอนิกปะปนนຌอยมำก 
อยำงเรกใตำม ผลกระทบทำงดຌำนฮำร์มอนิกยังอำจกิดขึๅนเดຌจำกกำรชืไอมตอครงกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำน
หมุนวียนดังนีๅ 

 

1) คำอิมพีดนซ์ของครงกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียนมีคำป็นหลำยทำของอิมพีดนซ์ของ
ระบบเฟฟ้ำ มืไอครงกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียนถูกปลดออกจำกระบบเฟฟ้ำ ละกิด
กำรยกตัวอิสระขึๅน คำอิมพีดนซ์ของหลงจำยทีไพิไมขึๅนนีๅจะสงผล฿หຌรงดันมีควำมผิดพีๅยน
พิไมสูงขึๅนเดຌ 

2) ฿นกรณีทีไชืไอมตอครงกำรผลิตเฟฟ้ำขนำด฿หญขຌำกับสำยป้อนดยตรงเมมีกำรชืไอมตอผำนหมຌอ
ปลง อำจสงผล฿หຌกระสฮำร์มอนิกสูงขึๅน หรืออำจกิดรซนนซ์ (Resonance) กับสำยป้อน 
หรือ ตัวกใบประจุทีไสถำนีเฟฟ้ำยอยเดຌ 

http://en.wikipedia.org/wiki/Silicon-controlled_rectifier
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3) ครงกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียนมืไอตออยูกับสำยป้อนจะท ำ฿หຌควำมถีไสัไนพຌอง 
(Resonance frequency) ของระบบปลีไยนเปเดຌ ถຌำควำมถีไสัไนพຌองคลืไอนมำ฿กลຌกับควำมถีไของ
กระสฮำร์มอนิกของหลดเมป็นชิงสຌนอืไนโ จะสงผล฿หຌมีควำมผิดพีๅยนของรงดันพิไมสูงขึๅน 

 
(8) รูปบบกำรชื่อมตอหมຌอปลงเฟฟ้ำ 
 กำรชืไอมตอหลงผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียนขຌำสูระบบเฟฟ้ำดยสวนมำกจะมีระดับรงดันทีไ
เมทำกับระบบเฟฟ้ำ ดังนัๅน฿นกำรชืไอมตอขຌำกับระบบเฟฟ้ำจึงตຌองอำศัยหมຌอปลงรงดันเฟฟ้ำพืไอปรับ฿หຌมี
ระดับรงดันทีไทำกัน ดังรูปทีไ 2.แ็ ซึไงรูปบบกำรชืไอมตอหมຌอปลงเฟฟ้ำทีไตกตำงกันจะสงผลตอกำร
ค ำนวณกระสลัดวงจรละรงดันเฟฟ้ำตกชัไวขณะ ดยฉพำะอยำงยิไงมืไอกิดกำรลัดวงจรประภททีไมีกำร
ชืไอมตอลงดิน ชน กำรลัดวงจรบบหนึไงฟสลงดิน ป็นตຌน ทัๅงนีๅนืไองจำกรูปบบกำรชืไอมตอหมຌอปลงเฟฟ้ำ
จะสงผลตออิมพีดนซ์฿นวงจรล ำดับศูนย์ตเมสงผลกระทบตออิมพีดนซ์฿นวงจรล ำดับบวกละลบ 
 

 

รูปทีไ 2.แ็ : กำรชืไอมตอ DG ขຌำกับระบบเฟฟ้ำ 
 

(9) กำรกระพื่อมของรงดันละเฟกระพริบ 
กำรกระพืไอมของรงดันจะกิดจำกหลดอุตสำหกรรมซึไงป็นหลดทีไมีกระสเฟฟ้ำเมคงทีไ 

(Fluctuating load) ท ำ฿หຌกิดเฟกระพริบ (Light flicker) กับผูຌ฿ชຌเฟฟ้ำชน Mini steel mills, Crusher 
operation, Industrial induction furnaces ป็นตຌน นอกจำกสำหตุทีไกิดจำกหลด฿นอุตสำหกรรมลຌว 
ปัญหำกำรกิดเฟกระพริบยังสำมำรถกิดจำกกำรปลีไยนปลงก ำลังผลิตเฟฟ้ำจำกครงกำรผลิตเฟฟ้ำจำก
พลังงำนหมุนวียนอีกดຌวย ชน พลังงำนลม ละ พลังงำนสงอำทิตย์ ซึไงป็นหลงพลังงำนทีไมีควำมเมนนอน
สูง หรือกำรดินครืไองก ำนิดเฟฟ้ำบบหนีไยวน ำ (Induction Generator) จะท ำ฿หຌกิดรงดันเฟฟ้ำตก
ชัไวขณะ (Voltage dip) ซึไงป็นสำหตุ฿หຌกิดเฟกระพริบ ชน กิดรงดันเฟฟ้ำตกอยำงกะทันหันขณะพิไม
หลด หรือ กำรพิไมขึๅนของรงดันอยำงชຌำโ ขณะรงควำมรใว อยำงเรกใตำม รงดันเฟฟ้ำตกทีไกิดขึๅนนีๅกิดขึๅน
เมบอยนัก ดยทัไวเปกิดขึๅนนຌอยกวำสำมครัๅงตอหนึไงชัไวมง 
  

DG

CB

CB

CB

CB

CB

LOAD LOAD

Utility Substation

DG Owner
HV (Pri.)

LV (Sec.)

bus n



รำยงำนฉบับสมบูรณ์ 
ครงกำรศึกษำนวทำงกำรผสำนพลังงำนหมุนวียนกับระบบเฟฟ้ำละพัฒนำนยบำยกำรกักกใบพลังงำนเฟฟ้ำขนำด฿หญ 

 

2-24 
 

2.2.2 กำรป้องกันผลกระทบทำงทคนิคที่กิดจำกกำรชื่อมตอครงกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำน
หมุนวียน 

 

 จำกผลกระทบตำงโ ทีไกิดขึๅนขຌำงตຌน มีวิธีกำรป้องกันบืๅองตຌนทีไหมือนกัน คือกำรจ ำกัดขนำดของกำร
ผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียน฿หຌอยู฿นปริมำณทีไหมำะสมพืไอป้องกันผลกระทบทีไจะกิดขึๅน อยำงเรกใตำม
หำกพิจำรณำ฿นมุมมองกำรพิไมกำร฿ชຌพลังงำนหมุนวียน฿นกำรผลิตเฟฟ้ำพืไอลดกำรพึไงพำชืๅอพลิงพลังงำน
ฟอสซิล ละกำรกระจำยสัดสวนกำร฿ชຌชืๅอพลิงหรือหลงพลังงำนเฟฟ้ำชนิดตำงโ฿นกำรผลิตเฟฟ้ำนัๅน กำร
ป้องกันดຌวยกำรจ ำกัดขนำดของกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียนอำจป็นสิไงทีไควรหลีกลีไยงหำกสำมำรถ฿ชຌ
วิธีกำรป้องกันปัญหำประภทอืไนเดຌ ดังนีๅ 
 
(1) กำรป้องกันกระสกิน (Overcurrent protection) 
 ผลกระทบตอกำรป้องกันกระสกินสำมำรถจ ำนกออกป็น 3 กรณีดังเดຌกลำวเปลຌวขຌำงตຌน ซึไง฿น
ตละกรณีมีวิธีกำรป้องกันทีไตกตำงกันดังตอเปนีๅ 
 

1) กำรลดขอบขตของอุปกรณ์ป้องกันเฟฟ้ำ ิReach reductionี 
- ปรับตัๅงอุปกรณ์ป้องกันดยกำรลดขนำดของกระสลัดวงจรทีไอุปกรณ์ป้องกันจะตรวจจับเดຌ 

(Pick-up current) พืไอพิไมขอบขตกำรป้องกันของอุปกรณ์ป้องกัน฿หຌมีขอบขตทีไมำกขึๅน 
- ติดตัๅงอุปกรณ์ป้องกันพิไมขึๅนพืไอสรຌำงขอบขตกำรป้องกัน฿หຌพิไมขึๅนอีกหนึไงขอบขต ชน 

กำรติดตัๅงอุปกรณ์ป้องกันพิไมทีไกลำงสำยป้อน 
- ฿ชຌกำรชืไอมตอของหมຌอปลงพืไอท ำ฿หຌขนำดกระสลัดวงจรมีคำตไ ำลงตตຌองพิจำรณำถึง

ควำมปลอดภัยดຌวย ซึไงวิธีกำรนีๅจะสงผลฉพำะกรณกีำรลัดวงจรป็นบบเมสมดุลทำนัๅน  
- มืไอกิดกำรลัดวงจร฿นระบบเฟฟ้ำ ก ำหนด฿หຌครงกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียนตຌอง

ถูกปลดออกจำกระบบกอน 
 

2) กำรท ำงำนของฟຂวส์ดยเมจ ำป็น (Defeat of fuse saving scheme) 
- ลือกประภทกำรชืไอมตอหมຌอปลงกับครงกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียน พืไอ฿หຌมี

กำรจ ำกัดขนำดกระสลัดวงจร฿หຌมีคำตไ ำลง 
- ตัๅงคำกำรท ำงำนของอุปกรณ์ป้องกัน฿หม ละมีล ำดับกำรท ำงำนทีไสอดคลຌองกัน 
- พิไมขนำดของฟຂวส์฿หຌทนกระสเดຌมำกขึๅน ตจะสียคำ฿ชຌจำย฿นกำรลงทุนมำกขึๅนดຌวย 
- มืไอกิดกำรลัดวงจร฿นระบบเฟฟ้ำ ก ำหนด฿หຌครงกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียนตຌอง

ถูกปลดออกจำกระบบกอน 
 

3) กำรท ำงำนของอุปกรณ์ป้องกันเฟฟ้ำนอกขอบขต ิSympathetic trippingี 
- ปลีไยนอุปกรณ์ป้องกันรีลย์กระสกินป็นบบสำมำรถตรวจจับทิศทำงเดຌ  (Directional 

overcurrent relaying)  
- ตัๅงคำกำรท ำงำนของอุปกรณ์ป้องกัน฿หม ละมีล ำดับกำรท ำงำนทีไสอดคลຌองกัน 
- ตัๅงคำกำรท ำงำนของกระสลัดวงจรตไ ำสุดทีไอุปกรณ์ป้องกันตรวจจับเดຌ ฿หຌมีรูปบบกำร

ท ำงำนหรือวลำ฿นกำรท ำงำนทีไทำกัน 
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- มืไอกิดกำรลัดวงจร฿นระบบเฟฟ้ำ ก ำหนด฿หຌครงกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียนตຌอง
ถูกปลดออกจำกระบบกอน 

 
(2) กำรท ำ Reclosing 

วิธีป้องกันบืๅองตຌนส ำหรับกำรท ำ Reclosing จะประกอบดຌวย  
1) ก ำหนด฿หຌชวงวลำกำรตอกลับ ิReclosing intervalี มีคำประมำณ 1 วินำทีหรือมำกกวำ 

พืไอทีไจะท ำ฿หຌครงกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียนมีวลำมำกพอทีไจะตัดตัวองออกจำก
ระบบเฟฟ้ำเดຌ 

2) ติดตัๅงอุปกรณ์ Direct Transfer Trip (DTT) พืไอ฿หຌครงกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียนถูก
ปลดจำกระบบเฟฟ้ำทันทีทีไกิดกำรลัดวงจร 
 

(3) ก ำลังเฟฟ้ำสูญสีย฿นระบบเฟฟ้ำ 
จำกสมกำรคำก ำลังเฟฟ้ำสูญสียของระบบฟ้ำจะหในวำคำของก ำลังสูญสียจะขึๅนอยูกับคำของรงดัน

ละกระสของหลงผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียน ดังนัๅนวิธีกำรทีไจะลดผลกระทบ คือ 
 
1) ก ำหนดหมดกำรท ำงำนบบ PV mode พืไอ฿หຌรงดันทีไบัสชืไอมตอมีคำคงทีไ ซึไงกำรทีไรงดันทีไ

บัสชืไอมตอมีคำคงทีไนัๅน จะมีผลกระทบตอก ำลังสูญสียเมมำกนัก หรือ ก ำหนดหมดกำรท ำงำน
บบ PQ mode ดยจำยคำก ำลังสมือน฿หຌกับระบบ ซึไงหมดกำรท ำงำนดังกลำวจะชวยลด
กระสทีไเหล฿นระบบเดຌ จึงชวย฿หຌก ำลังสูญสีย฿นระบบลดลงชนดียวกัน 

2) ดยหลักกำรนัๅน หลงผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียนควรอยู฿นต ำหนงจุดศูนย์กลำงหลด 
ิLoad centerี ทัๅงนีๅพืไอ฿หຌก ำลังเฟฟ้ำทีไผลิตเดຌนัๅนดินทำงเปจำยหลดเฟฟ้ำเดຌทันทีละกิดก ำลัง
สูญสียตไ ำ อยำงเรกใตำม ฿นกรณีทีไเมสำมำรถกระท ำเดຌ อำจมีวิธีพิจำรณำดังตอเปนีๅ คือ ิแี กรณี
ขนำดก ำลังกำรผลิตของครงกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียนมีคำเมมำกนัก อำจสำมำรถ
ติดตัๅงทีไปลำยสำยป้อนเดຌ พืไอชวยลดระยะทำงกำรจำยเฟฟ้ำจำกสถำนีเฟฟ้ำตຌนทำง อีกทัๅงพืไอป็น
กำรป้องกันผลกระทบบรรทำผลกระทบทีไจะกิดขึๅนกับระบบเฟฟ้ำสวนทีไอยูหนือสถำนีเฟฟ้ำตຌน
ทำงดຌวย ิโี กรณีขนำดก ำลังกำรผลิตของครงกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียนมีคำมำก ละ
มำกกวำปริมำณหลดของสำยป้อน ฿นกรณีนีๅ ควรชืไอมตอครงกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำน
หมุนวียน฿นต ำหนงทีไตຌนสำยป้อนทัๅงนีๅพืไอ฿หຌกิดกำรเหลยຌอนของก ำลังเฟฟ้ำเปยังสถำนีเฟฟ้ำ
ตຌนทำงป็นระยะทำงทีไสัๅนทีไสุดทีไจะป็นเปเดຌ ิระยะทีไสัๅนทีไสุด จะทำกับหมຌอปลงรงดันทีไสถำนี
เฟฟ้ำตຌนทำงี 

 
(4) กำรควบคุมรงดัน 

ผลกระทบจำกหลงผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียนตอกำรควบคุมรงดันมีวิธีกำรป้องกันเดຌ
ดังตอเปนีๅ 

1) ติดตัๅงอุปกรณ์พืไอพิไมระดับรงดัน฿หຌมีคำทีไสูงขึๅน ดยอุปกรณ์จะบงออกป็น 3 ประภท คือ 
- หมຌอปลงปรับคำรงดัน ิTap-changing transformerี พืไอปรับคำรงดันเฟฟ้ำทีไสถำนี

เฟฟ้ำหรือทีไตຌนสำยป้อน 
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- อุปกรณ์รักษำระดับรงดัน (Voltage regulator) พืไอทีไจะสำมำรถพิไมระดับรงดัน ณ 
ต ำหนงทีไติดตัๅงอุปกรณ์นีๅ  

- อุปกรณ์ กำรชดชยก ำลังเฟฟ้ำรีอกทีฟหรือก ำลังเฟฟ้ ำสมือน (Reactive power 
compensation) ชนตัวกใบประจุ, Static VAr compensatorsป็นตຌน พืไอทีไจะชดชยคำ
อินดักทีฟของอิมพีดนซ์฿นสำยสำยเฟฟ้ำ ลดคำของกระส ละชวยปรับมุมของกระส฿หຌมี
คำ฿กลຌคียงกับมุมของรงดันมำกขึๅน 

2) ฿นกรณีทีไหลงผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียน ท ำ฿หຌระดับรงดันเฟฟ้ำ฿นระบบตไ ำลง อำจ
สำมำรถพิไมระดับรงดันเฟฟ้ำเดຌดຌวยกำรลดรงดันเฟฟ้ำตก฿นสำยเฟฟ้ำดຌวยกำรปลีไยนขนำด
ของสำยป้อน฿หຌมีขนำดทีไ฿หญขึๅนพืไอทีไจะลดคำอิมพีดนซ์สำย฿หຌลดลง หรือกำรปลีไยนอุปกรณ์
เฟฟ้ำตำงโ ฿นระบบพืไอ฿หຌมีอิมพีดนซ์คำตไ ำลง 

3) ฿นกรณีทีไมีรงดันเฟฟ้ำตกมำก ละหลดเฟฟ้ำบำงประภทมีควำมเวตอระดับรงดันมำก อำจ
จ ำป็นตຌองปลอย฿หຌหลดนัๅนถูกปลดออกดຌวยรีลย์ตรวจจับรงดันเฟฟ้ำ นอกจำกนีๅ กำรปลดออก
ของหลดหลำนีๅยังสำมำรถชวยพิไมระดับของรงดัน฿นระบบเฟฟ้ำเดຌดຌวย 

4) ฿นกรณีทีไกิดกำรลัดวงจร ละครงกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียนถูกปลดออกจำกระบบ
เฟฟ้ำ ฿หຌตัๅงคำวลำ฿หຌหลงผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียนกลับมำชืไอมตอกับระบบรใวขึๅน 
ภำยหลังทีไมีกำรก ำจัดกำรลัดวงจรนัๅนลຌว พืไอลดระยะวลำทีไกิดรงดันเฟฟ้ำตก฿นขณะทีไเมมี
กำรชืไอมตอครงกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียน 

 
(5) กำรกิดกำรยกตัวป็นอิสระ (Islanding) 

 กำรป้องกัน฿นรืไองของกำรกิดกำรยกตัวป็นอิสระ สวน฿หญจะป็นกำรป้องกันเม฿หຌกิดกำรยกตัว
ป็นอิสระ฿นระบบเฟฟ้ำ ดยจะมีรำยละอียดดังตอเปนีๅ 

1) ฿ชຌกำรตรวจจับหำกำรยกตัวป็นอิสระถຌำเมสำมำรถตรวจจับเดຌจะมีวิธีป้องกันคือวลำกิดกำร
ยกตัวป็นอิสระจะบังคับ฿หຌระบบกิดกำรสูญสียสถียรภำพ พืไอ฿ชຌ฿นกำรตรวจจับดຌำน
สถียรภำพทน 

2) ฿ชຌ DTT (Direct transfer trip) พืไอ฿หຌครงกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียนถูกปลดจำก
ระบบเฟฟ้ำทันทีทีไมีกำรลัดวงจร 

3) ฿ชຌรีลย์฿นกำรชวยตรวจจับคำของรงดันละควำมถีไ พืไอทีไจะ฿ชຌป็นขຌอมูล฿นกำรปลดครงกำร
ผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียนออกจำกระบบ 

4) ฿ชຌอินวอร์ตอร์ ประภท Line-commutated ดยอินวอร์ตอร์ประภทนีๅจะ฿ชຌหลงก ำนิด
เฟฟ้ำจำกภำยนอกมำสรຌำงสัญญำณเฟฟ้ำกระสสลับพืไอป็นสัญญำณสัไงกำรท ำงำน  กลำวเดຌคือ 
อินวอร์ตอร์ประภทนีๅจะเมสำมำรถท ำงำนเดຌ ถຌำเมมีหลงก ำนิดเฟฟ้ำภำยนอก ดังนัๅน฿นกรณีทีไ
ระบบเฟฟ้ำกิดควำมผิดพรองขึๅน ท ำ฿หຌควำมถีไละรงดันมีกำรปลีไยนปลง อุปกรณ์ป้องกัน฿น
ระบบเฟฟ้ำท ำงำนมีกำรตัววงจรออกจำกระบบ ซึไงจะสงผล฿หຌ อินวอร์ตอร์เมสำมำรถท ำงำนเดຌ 
นืไองจำกเมมีหลงก ำนิดเฟฟ้ำจำกภำยนอก ซึไงสำมำรถป้องกันกำรกิดกำรยกตัวป็นอิสระเดຌ 
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(6) ควำมชื่อถือเดຌของระบบเฟฟ้ำ 
ผลกระทบของกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียนตอควำมชืไอถือเดຌของระบบเฟฟ้ำนัๅน จะมี

ประดในหลักอยู 2 ประดใน คือ (1) ควำมเมนนอนของกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียน ละ (2) ผลจำก
กำรท ำงำนผิดพลำดของระบบป้องกันเฟฟ้ำ ซึไงตละประดในมีวิธีป้องกันดังนีๅ 

 

1) ควำมเมนนอนของกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียน 
- เมพึไ งพำหลงพลังงำนหมุนวียนบำงประภทมำกกินเป ชน พลังงำนลม พลังงำน

สงอำทิตย์ ซึไงมีควำมเมนนอนสูงขึๅนอยูกับสภำพวดลຌอมหรือฤดูกำล หรือพิไมสัดสวนกำร
ผลิตเฟฟ้ำจำกหลงพลังงำนหมุนวียนชนิดอืไน ทีไสำมำรถกักกใบ หรือ฿นขณะนัๅนมีปริมำณ
ชืๅอพลิงทีไ฿ชຌ฿นกำรผลิตเฟฟ้ำเดຌคอนขຌำงมำกนอกจำกนีๅควำมหลำกหลำยของหลงพลังงำน
หมุนวียนประภทตำงโสำมำรถชวยผลิตก ำลังเฟฟ้ำ฿นขณะทีไหลงพลังงำนหมุนวียนบำง
ประภทเมมีควำมพรຌอมเดຌ 

- มีกำรพยำกรณ์ควำมขຌมสงอำทิตย์ ละควำมรใวลม พืไอประมินวำควรพึไงพิงหลง
พลังงำนดังกลำวเดຌมำกนຌอยพียง฿ด฿นชวงวลำตำงโ  ละน ำเปจัดกำรวำงผน฿นกำร
ปรับปลีไยนกำร฿ชຌหลงพลังงำนรวมถึงรงเฟฟ้ำประภทอืไนโ ทดทน พืไอ฿หຌพอพียงตอ
ควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำ ซึไงจะท ำ฿หຌควำมชืไอถือเดຌของระบบเฟฟ้ำดีขึๅน 

- มีกำรกักกใบส ำรองเฟฟ้ำพืไอรองรับควำมเมนนอนของพลังงำนสงอำทิตย์ พลังงำนลม 
หรือหลงพลังงำนหมุนวียนอืไน ฿นกรณีทีไเมสำมำรถผลิตเฟฟ้ำจำกหลงพลังงำนหมุนวียน
นัๅนโ เดຌ 
 

2) ผลจำกกำรท ำงำนผิดพลำดของระบบป้องกันเฟฟ้ำ 
- กำรปรับปลีไยนระบบป้องกัน฿นระบบเฟฟ้ำพืไอรองรับกำรชืไอมตอครงกำรผลิตเฟฟ้ำจำก

พลังงำนหมุนวียน ชน กำรปรับคำกำรท ำงำนของอุปกรณ์ป้องกันเฟฟ้ำ฿นระบบ หรือกำร
ปลีไยนอุปกรณป์้องกันเฟฟ้ำ฿นระบบ ป็นตຌน 

 
(7) ฮำร์มอนิก (Harmonics) 
 กำรป้องกันผลกระทบของกำรชืไอมตอครงกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียนตอระบบเฟฟ้ำ ฿น
ดຌำนฮำร์มอนิกจะประกอบเปดຌวยวิธีกำรดังตอเปนีๅ 

1) ลือกอินวอร์ตอร์ทีไ ฿ชຌอุปกรณ์อิลใกทรอนิกส์ก ำลังทีไ ป็น IGBT (Insulated-Gate Bipolar 
Transistor) ซึไง฿ชຌวิธี PWM (Pulse-Width Modulation) ฿นกำรสรຌำงรูปคลืไนเซน์ มีกำรท ำงำน
ทีไควำมถีไสูง (High-frequency switching) ละมีทคนิคกำรกรองปริมำณฮำร์มอนิกทีไทันสมัยท ำ
฿หຌมีกระสฮำร์มอนิกปะปนนຌอยมำก 

2) ฿นกรณีทีไครงกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียน฿ชຌครืไองผลิตเฟฟ้ำทัไวเป ิGeneratorsี ป็น
หลงผลิตเฟฟ้ำกระสสลับจะสำมำรถป้องกันผลกระทบเดຌดยกำรก ำหนดคำ Pitch factor ฿หຌ
หมำะสม พืไอทีไจะลดหรือก ำจัดฮำร์มอนิก฿นรูปคลืไนของรงดันดยมีหลักกำรดังตอเปนีๅ 
- Full Pitch จะเมสงผลกระทบตอฮำร์มอนิกลย 
- 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 ซึไงจะเมหมือนกับ 4/5 Pitch กับ 

6/7Pitch ทีไจะก ำจัดเปลย 
3) กำรพิไม Reactor ทีไมี Shorting switch 

 
(8) รูปบบกำรชื่อมตอหมຌอปลง 

กำรป้องกันผลกระทบทีไกิดจำกกำรชืไอมตอหลงผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียนผำนหมຌอปลงนัๅน 
เมเดຌมีวิธีกำรป้องกันทีไชัดจน ซึไงกำรชืไอมตอผำนหมຌอปลงตละบบจะมีขຌอดีละขຌอสียตกตำงกันเป 
ดังนัๅนกำรทีไจะลือกกำรชืไอมตอหมຌอปลงประภท฿ดขึๅนอยูกับควำมตຌองกำรทีไจะป้องกันปัญหำฉพำะดຌำน
ดຌวย ดยกำรตอหมຌอปลงทีไ฿ชຌกันอยำงพรหลำยส ำหรับกำรชืไอมตอ ครงกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำน
หมุนวียนมี 5 บบดังสดง฿นรูปทีไ 2.แ่ ซึไงตละบบมีทัๅงขຌอดีละขຌอสีย ดยกำรตอทัๅงหมຌอปลงทัๅง 5 
บบนีๅสำมำรถจัดกลุมเดຌป็น 3 กลุมหลัก ดังนีๅ 

 

 

รูปทีไ 2.แ่ : กำรตอหมຌอปลงบบตำงโ ส ำหรับกำรชืไอมตอครงกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียน 
 

1) Delta หรือ Ungrounded Wye (HV) 

 ขຌอดี คือ เมมีกระสลัดวงจรลงดิน฿นกรณีทีไกิดกำรลัดวงจรทีไ F1 ละ F2 มำกวน Ground 
relay coordination ละมืไอกิดกำรลัดวงจรลงดิน (Ground fault) ทีไหลังหมຌอปลงทีไ
ต ำหนง F3 ลຌว Breaker A จะเมท ำงำน  ขຌอสีย คือ มืไอกิดกำรลัดวงจรลงดินละ Breaker A ท ำงำน ิTripี จะกิด Overvoltage 
ของฟสทีไเมกิดกำรลัดวงจร 

2) Grounded Wye (HV)/Delta (LV)  ขຌอดี คือ เมมีปัญหำรืไองกำรกิด Overvoltage มืไอกิดกำรลัดวงจรลงดินทีไ F1ละมืไอกิด
กำรลัดวงจรลงดินทีไหลังหมຌอปลงทีไต ำหนง F3 ลຌว breaker A จะเมท ำงำน 
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 ขຌอสีย คือ มีกระสลัดวงจรลงดิน฿นกรณีทีไ กิดควำมผิดพรองทีไ  F1 ละ F2 มำกวน 
Ground relay coordination กระสทีไเมสมดุล (Unbalance current) สำมำรถเหลวน฿น
หมຌอปลงดຌำนดลตຌำ ท ำ฿หຌกิดก ำลังงำนสูญสียละหมຌอปลงรับหลดเดຌนຌอยลง 

3) Grounded Wye (HV)/ Grounded Wye (LV)  ขຌอดี คือ เมมีปัญหำรืไอง Overvoltage มืไอกิดกำรลัดวงจรลงดินทีไต ำหนง F1 ถຌำหลง
ผลิตเฟฟ้ำตอบบ Solidly grounded  ขຌอสีย คือ มืไอกิดกำรลัดวงจรลงดินหลังหมຌอปลงทีไต ำหนง F3 ลຌว Breaker A จะ
ท ำงำน ละมืไอมีกำรลัดวงจรลงดินทีไ F1 ถຌำหลงผลิตเฟฟ้ำมีกำรตอลงดินผำนคำควำม
ตຌำนทำนทีไจุดนิวทรอล คำ Zero sequence impedance จะมีคำสูงซึไงสำมำรถสงผล
กระทบเปยังระบบสวนทีไเมเดຌตอลงดินเดຌ 

 
(9) กำรกระพื่อมของรงดันละเฟกระพริบ 

ผลกระทบกำรกระพืไอมของรงดันละเฟกระพริบนัๅนกิดจำกกำรกระชำกกระส฿นขณะริไม
ดินครืไองก ำนิดเฟฟ้ำของครงกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียน ซึไงมีวิธีป้องกันเดຌดังนีๅ 

1) กำร฿ชຌวิธี Soft start ฿นกำรริไมดินครืไองก ำนิดเฟฟ้ำ พืไอชวยลดกระส฿นขณะริไมตຌนซึไงป็น
กำรลดกำรกระพืไอมของรงดันเดຌ วิธี Soft start จะป็นกำรตออุปกรณ์อิลใกทรอนิกส์พืไอ
ควบคุมกำรท ำงำนของครืไองก ำนิดเฟฟ้ำ ซึไงสำมำรถสดงเดຌดังรูปทีไ แ้ กำร฿ชຌวิธี Soft start 
นอกจำกจะลดรงดันกระพืไอมละเฟกระพริบลຌวยังสำมำรถชวยลดคำก ำลังสูญสียเดຌอีกดຌวย 

 

 
 

รูปทีไ 2.แ้ : กำร฿ชຌวิธี Soft start ตอชืไอมกับหลงผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียน 

 

2) ลือก฿ชຌครืไองก ำนิดเฟฟ้ำขนำดลใก นืไองจำกครืไองก ำนิดเฟฟ้ำขนำดลใกจะมีกำรกระชำกของ
กระส฿นขณะริไมดินครืไองนຌอยกวำครืไองก ำนิดเฟฟ้ำขนำด฿หญ 

3) ชืไอมตอครงกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียน฿นระบบเฟฟ้ำ ณ ต ำหนงทีไมีควำมขใงรง
ทำงเฟฟ้ำสูง ิInfinite busีละมีคำ Stiffness ratio ≥ 300  

 
จำกทีไกลำวมำขຌำงตຌน ผลกระทบของกำรผสำนรงเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียนขຌำกับระบบเฟฟ้ำจะ

กอ฿หຌกิดผลกระทบตอระบบเฟฟ้ำดยบงออกป็น 2 มุมมอง กลำวคือ มุมมองของผูຌผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำน
หมุนวียน ละมุมมองของระบบเฟฟ้ำทีไมีกำรชืไอมตอกับระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียน กำรกຌเขปัญหำ



รำยงำนฉบับสมบูรณ์ 
ครงกำรศึกษำนวทำงกำรผสำนพลังงำนหมุนวียนกับระบบเฟฟ้ำละพัฒนำนยบำยกำรกักกใบพลังงำนเฟฟ้ำขนำด฿หญ 

 

2-30 
 

ทีไกิดขึๅนนัๅนสำมำรถพิจำรณำเดຌดຌวยกำรจ ำกัดขนำดของรงเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียน ตนืไองจำกผนกำร
พัฒนำพลังงำนทดทนละพลังงำนทำงลือก 25% ฿น 10 ปี ิพ.ศ. โ555-โ5ๆไี เดຌสนับสนุนกำรผลิตเฟฟ้ำ
จำกพลังงำนทำงลือกมำกขึๅน ทนกำร฿ชຌพลังงำนชืๅอพลิงชิงพำณิชย์ทีไมีรำคำปรับตัวสูงขึๅนอยำงตอนืไอง 
ละบำงสวนประทศเทยยังตຌองน ำขຌำชืไอพลิงหลำนีๅจำกตำงประทศ ดังนัๅนกำรพิจำรณำทำงลือกกຌเข
ปัญหำดังกลำวดยกำรจ ำกัดพิกัดของรงเฟฟ้ำพลังงำนทดทนอำจป็นปัญหำอุปสรรค฿นกำรพัฒนำกำรผลิต
เฟฟ้ำจำกพลังงำนทำงลือก อยำงเรกใตำม ทำงคณะผูຌวิจัยเดຌน ำสนอนวทำงกำรกຌเขปัญหำทำงทคนิค
วิศวกรรมเฟฟ้ำทีไอำจกิดขึๅน฿นกำรผสำนรงเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียนกับระบบเฟฟ้ำ ซึไงวิธีกำรหลำนัๅนสำมำรถ
บรรทำปัญหำตำงโ ฿นชิงทคนิค ละปัญหำคุณภำพเฟฟ้ำของระบบเฟฟ้ำเดຌป็นอยำงดี 
 

2.3 ปัญหำกำรผสำนพลงังำนหมุนวียนสัดสวนสงูกับระบบเฟฟ้ำก ำลังที่กิดขึ น฿นตำงประทศ 
 

฿นหัวขຌอนีๅจะป็นกำรรวบรวมขຌอมูลปัญหำทีไกีไยวกับกำรผสำนพลังงำนหมุนวียนทีไ กิดขึๅน฿น
ตำงประทศ ทีไมีกำร฿ชຌพลังงำนหมุนวียนคอนขຌำงสูง ดยจะกลำวถึงครงสรຌำงระบบเฟฟ้ำละขຌอมูลชิงสถิติ
ของกำร฿ชຌพลังงำนหมุนวียน ละปัญหำทีไกิดหรือคำดวำจะกิดขึๅน 
 

โ.ใ.แ ประทศสหรัฐอมริกำ 
 

2.3.1.1 ครงสรຌำงของระบบครงขำยเฟฟ้ำ 
ครงสรຌำงของระบบสงก ำลังเฟฟ้ำทีไชืไอมตอครงขำยเฟฟ้ำ฿นประทศสหรัฐอมริกำดังสดง฿นรูปทีไ 

โ.โเ มีควำมยำวรวมทัๅงสิๅนประมำณ 300,000 กิลมตร ละอยูภำย฿ตຌกำรด ำนินกำรดยบริษัทมำกกวำ 500 
บริษัท ดยระบบสงเฟฟ้ำของประทศสหรัฐอมริกำมีหนวยงำน NERC (North American Electric 
Reliability Corporation) ท ำหนຌำทีไดูลรับผิดชอบกำรรักษำคุณภำพละควำมชืไอถือเดຌของระบบสงขนำด
฿หญของประทศ หนวยงำนดังกลำวประกอบดຌวย NERC Regional Reliability Council ทัๅงหมด 9 หง 
ดูลรับผิดชอบครงขำยของระบบเฟฟ้ำกระจำยตำมพืๅนทีไตำงโ ดังสดง฿นรูปทีไ โ.โแ ดยกำรชืไอมตอ
ครงขำยระบบเฟฟ้ำของพืๅนทีไอมริกำหนือสำมำรถจ ำนกเดຌป็น 5 สวน ดังสดง฿นรูปทีไ โ.โโ ซึไงสำมำรถ
อธิบำยเดຌดังนีๅ 
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รูปทีไ 2.โเ : ครงขำยเฟฟ้ำ฿นประทศสหรัฐอมริกำ 

 

 
 

รูปทีไ 2.โแ : หนวยงำนทีไดูลครงขำยของระบบเฟฟ้ำบงตำมพืๅนทีไ 
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 1) กำรชืไอมตอครงขำยทำงดຌำนตะวันออก (Eastern Interconnection) ซึไงชืไอมตอครงขำยเฟฟ้ำ
ครอบคลุมพืๅนทีไของ 6 หนวยงำน เดຌก 

- 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 ยังมีกำรชืไอมตอเปยัง ครงขำยดຌำนตะวันตก (Western 
Interconnection) ดຌวยระบบสงรงดันสูงชนิดเฟฟ้ำกระสตรง (High-Voltage DC; HVDC Transmission) 
ละยังชืไอมตอเปยังครงขำยเฟฟ้ำทีไเมเดຌอยู฿นกำรดูลของ NERC รวมเปถึงครงขำยระบบเฟฟ้ำทำงดຌำน
หนือของคนำดำอีกดຌวย ิดูรูปทีไ โ.โ3) 

 
2) กำรชืไอมตอครงขำยทำงดຌำนตะวันตก (Western Interconnection) ครอบคลุมพืๅนทีไสวน฿หญ

ทำงดຌำนตะวันตกฉียงหนือ ดยมีหนวยงำน฿นพืๅนทีไคือ  Western Electricity Coordinating Council 
(WECC) ก ำร ชืไ อ ม ต อ ระห ว ำ งค รงข ำยดຌ ำน ตะวั น ตกละ ค รงข ำยดຌ ำน ตะวั น ออก  ิ Eastern 
Interconnection) จะมีอยูดຌวยกัน 6 จุด ิดังสง฿นรูปทีไ โ.โใี นอกจำกนีๅยังมีกำรชืไอมตอเปยังครงขำยทีไ
เมเดຌอยู฿นกำรดูลของ NERC ละครงขำยทำงดຌำนหนือของประทศคนำดำ ละครงทำงดຌำนตะวันตก
ฉียงหนือของประทศมใกซิกอีกดຌวย 

 
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) จะคลอลคลุมพืๅนทีไกือบทัๅงหมดของรัฐทใกซัส หนวยงำนทีไดูลพืๅนทีไดังกลำวคือ Texas 
Reliability Entity (TRE) ครงขำยนีๅจะชืไอมตอเปทีไครงขำยดຌำนตะวันออก ิEastern Interconnection) 
ทัๅงหมด 2 จุด รวมถึงชืไอมตอกับระบบเฟฟ้ำทีไเมเดຌอยู฿นกำรดูลของ NERC ฿นประทศมใกซิก 
 

4) กำรชืไอมตอครงขำยคิวบก ิQuebec Interconnection) ครอบคลุมพืๅนทีไของคิวบก ประทศ
คนำดำ ดยจะชืไอมตอกับครงขำยดຌำนตะวันออก ิEastern Interconnection) ทัๅงหมด 2 จุด หนวยงำนทีไ
รับผิดชอบพืๅนทีไนีๅคือ Northeast Power Coordinating Council (NPCC)  
 

5) กำรชืไอมตอครงขำยอลำสกำ ิAlaska Interconnection) ครอบคลุมพียงพืๅนทีไของรัฐอลำสกำ 
นืไองจำกลักษณะกำรยกดดทำงภูมิประทศ จึงเมมีกำรชืไอมตอกับครงขำยอืไนโ หนวยงำนทีไป็นสมำชิก
ของ NERC ละรับผิดชอบพืๅนทีไสวนนีๅคือ Alaska Systems Coordinating Council (ASCC) ฿นกรณีทัไวเป
ครงขำยอลำสกำนีๅจะเมนับอยู฿นพืๅนทีไของครงขำยของอมริกำหนือ 



รำยงำนฉบับสมบูรณ์ 
ครงกำรศึกษำนวทำงกำรผสำนพลังงำนหมุนวียนกับระบบเฟฟ้ำละพัฒนำนยบำยกำรกักกใบพลังงำนเฟฟ้ำขนำด฿หญ 

 

2-33 
 

 
 

รูปทีไ 2.โโ : กำรบงพืๅนทีไกำรชืไอมตอครงขำยเฟฟ้ำ 
 

 
 

รูปทีไ 2.โใ : สำยสงทีไชืไอมตอครงขำยเฟฟ้ำภำย฿นพืๅนทีไละระหวำงพืๅนทีไ 

2.3.1.2 ขຌอมูลชิงสถิติของกำร฿ชຌพลังงำนหมุนวียน 
สัดสวน พลังงำนหมุนวียน  

กำรผลิตเฟฟ้ำของประทศสหรัฐอมริกำจะพึไงพำหลงพลังงำนหลักจำกถำนหิน กຍำซธรรมชำติ ละ
พลังงำนนิวคลียร์ ตำมล ำดับ อยำงเรกใดี ฿นชวงปี 2000 ถึง 2013 กำร฿ชຌพลังงำนหมุนวียนองกใมีสัดสวน
พิไมขึๅนตำมล ำดับ ฿นปี 2013 ประทศสหรัฐอมริกำมีก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำติดตัๅง (Installed Capacity) ของ
หลงผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียนทีไมีสัดสวนสูงถึง 15% (171 GW) ของก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำติดตัๅงจำก
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พลังงำน฿นรูปบบอืไนโทัๅงหมด ละมีกำรผลิตพลังงำนเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียน 13% (534 TWh) ของ
กำรผลิตทัๅงหมด ิตำมรูปทีไ โ.โไ - รูปทีไ โ.โๆี 
 

 
 

รูปทีไ 2.โไ : ก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำติดตัๅงละกำรผลิตพลังงำนเฟฟ้ำของหลงพลังงำนตำงโ฿นปี ค.ศ. 2013 
 

 
รูปทีไ 2.โ5 : ก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำติดตัๅงยกตำมหลงผลิตเฟฟ้ำประภทตำงโระหวำงปี ค.ศ. 2000-2013 
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รูปทีไ 2.โๆ : กำรผลิตเฟฟ้ำยกตำมหลงตำงโระหวำงปี ค.ศ. 2000-2013 
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ก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำติดตั งละกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียนทุกประภท 

จำกปี 2000 จนถึงปี 2013 มีก ำลังกำรผลิตติดตัๅงของหลงผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียนพิไมขึๅน
กือบหนึไงทำตัว ิ93,370 MW ฿นปี 2000 ละ 171,069 MW ฿นปี 2013) ละหำกคิดป็นอัตรำกำรติบต
ตละปีบบดยรวม ิCompound Annual Growth Rate; CAGR) จะมีก ำลังกำรผลิตติดตัๅงพิไมขึๅน 4.8% 
ตอปี ิจำกปี 2000 ถึง ปี 2013) ดย฿นปี 2013 มีก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำติดตัๅงพิไม ิadded capacity) พิไมขึๅน 
4.6%   

หำกพิจำรณำ฿นชวงปี 2008 ถึง ปี 2013 กำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียนพิไมขึๅนสูงถึง 40% 
ทัๅงนีๅหำกเมนับรวมพลังนๅ ำลຌว กำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียนจะพิไมขึๅนถึงสองทำ มืไอพิจำรณำฉพำะ
฿นปี 2013 ทคนลยีกำรผลิตเฟฟ้ำจำกสงอำทิตย์ ิSolar PV ละ CSP) มีกำรติบตสูงสุด ดยมีกำร
พิไมขึๅนของก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำติดตัๅงของ Solar PV ประมำณ 63% ิพิไมขึๅนจำก 7.3 GW ฿นปี 2012 ป็น 
12.0 GW ฿นปี 2013ี ละกำรพิไมขึๅนของ CSP อีก 81% ส ำหรับพลังงำนลมนัๅนถึงมຌวำ฿นปี 2013 จะมกี ำลัง
กำรผลิตเฟฟ้ำติดตัๅงพิไมขึๅนพียง 1.8% ิพิไมขึๅนจำก 60,005 MW ฿นปี 2012 ป็น 61,101 MW ฿นปี 2013ี 
อยำงเรกใดีกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนลมพิไมขึๅนกือบ 20% ิพิไมขึๅนจำก 140,089 GWh ฿นปี 2012 ป็น 
167,663 GWh ฿นปี 2013ี  

ส ำหรับพลั งงำนหมุน วียนประภทอืไนโ อำทิ ชน  ชีวมวล  (Biomass), ควำมรຌอน฿ตຌพิภพ 
(Geothermal) ละ พลังงำนนๅ ำ (Hydropower) นัๅน ก ำลังกำรผลิตติดตัๅงเมมีกำรปลีไยนปลงอยำงมี
นัยส ำคัญ ดยตลอดชวงปี 2000 ถึงปี 2013 ก ำลังกำรผลิตติดตัๅงของพลังงำนหมุนวียนกลุมนีๅทัๅงหมดพิไมขึๅน
พียง 9% ฿นปี 2013 มีกำรผลิตเฟฟ้ำจำกหลงพลังงำนหมุนวียนประภทตำงโมีสัดสวนดังนีๅ พลังงำนนๅ ำ
ผลิต 50% พลังงำนลม 31% ชีวมวล 11% สงอำทิตย์ ิPV ละ CSP) 4% ละควำมรຌอน฿ตຌพิภพ 3%  

จำกขຌอมูล฿นรูปทีไ โ.โ็ - รูปทีไ โ.ใใ สรุปเดຌวำ฿นชวงปี 2000 ถึงปี 2013 พลังงำนหมุนวียนประภท
พลังงำนลมละพลังงำนสงอำทิตย์ มีสัดสวนพิไมขึๅนมำกขึๅนทัๅง฿นดຌำนก ำลังกำรผลิตติดตัๅงละกำรผลิตเฟฟ้ำ
รูปทีไ โ.ใ5 สดงถึงกำรกระจำยของหลงพลังงำนหมุนวียนทุกประภท฿นพืๅนทีไตำงโของสหรัฐอมริกำ จะ
หในเดຌวำ บริวณภำคตะวันตก฿นพืๅนทีไดูลของ WECC (Western Interconnection) มีทรัพยำกรของหลง
พลังงำนหมุนวียนทุกประภท฿นสัดสวนทีไสูงมำก ฿นขณะทีไพืๅนทีไภำคตะวันออก ิEastern Interconnection) 
ละภำค฿ตຌ ิTexas Interconnection) จะมีหลงพลังงำนลมทีไมำก รูปทีไ โ.ใไ, ละรูปทีไ โ.ใๆ  - รูปทีไ โ.ใ็  
สดงถึงก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำติดตัๅง กำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียน฿นพืๅนทีไตำงโ ฿นปี 2013 มลรัฐ
คลิฟอร์นียร์มีกำรติดตัๅงหลงผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียนทุกประภทรวมกันสูงถึง 26 GW ซึไงป็นกำร
ติดตัๅงสูงทีไสุดมืไอทียบกันทุกรัฐ฿นสหรัฐอมริกำ นอกจำกนีๅยังป็นรัฐทีไมีก ำลังกำรผลิตติดตัๅงหลงผลิตเฟฟ้ำ
จำกสงอำทิตย์ PV ชนิดชืไอมตอกริด ิGrid-Connected PV System) สูงถึง 5.1 GW หำกพิจำรณำถึงก ำลัง
กำรผลิตติดตัๅงของหลงผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียนตอประชำกรลຌว มลรัฐวอชิงตันจะอยู฿นอันดับสูงสุด 
ดยมีอันดับรองลงมำเดຌก รัฐมอนตำนำ ละนอร์ธดำกตຌำ ส ำหรับหลงผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนลมลຌว มล
รัฐทใกซัสมีก ำลังกำรผลิตติดตัๅง฿นปริมำณสูงถึง 12.3 GW  
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รูปทีไ 2.โ็ : ก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำติดตัๅงละกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียนระหวำงปี ค.ศ. 2000-2013 

 

 
 

รูปทีไ 2.โ่ : ก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำติดตัๅงยกตำมพลังงำนหมุนวียนประภทตำงโระหวำงปี ค.ศ. 2000-2013 
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รูปทีไ 2.โ้ : กำรติบตของกำรติดตัๅงหลงผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียนระหวำงปี ค.ศ. 2000-2013 

 

 
 

รูปทีไ 2.ใเ : กำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียนระหวำงปี ค.ศ. 2000-2013 
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รูปทีไ 2.ใแ : กำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียนยกตำมทคนลยีระหวำงปี ค.ศ. 2000-2013 

 

 
 

รูปทีไ 2.ใโ : ก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำติดตัๅงละกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนลมระหวำงปี ค.ศ. 2000-2013 
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รูปทีไ 2.ใใ : ก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำติดตัๅงละกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนสงอำทิตย์ระหวำงปี ค.ศ. 2000-2013 

 

 
 

รูปทีไ 2.ใไ : ก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำติดตัๅงดยรวมของหลงผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียนยกตำมรัฐตำงโ 
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รูปทีไ 2.ใ5 : กำรกระจำยของหลงพลังงำนงำนหมุนวียนของประทศสหรัฐอมริกำ 
 

 

 
 

รูปทีไ 2.ใๆ : ศักยภำพของรัฐตำงโ ฿นกำรพัฒนำหลงผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนลม 
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รูปทีไ 2.ใ็ : ศักยภำพของรัฐตำงโ ฿นกำรพัฒนำหลงผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนสงอำทิตย์ 
 

กำรศึกษำกำรผลิตเฟฟ้ำดຌวยพลังงำนหมุนวียนปริมำณสูงส ำหรับอนำคตปี 2050 

 ประทศสหรัฐอมริกำมีกำรศึกษำของกำรผลิตเฟฟ้ำดຌวยพลังงำนหมุนวียน฿นปริมำณสูง฿นอนำคตถึง
ปี  2050 ดยพิจำรณำถึงสถำนกำรณ์ของควำมป็นเปเดຌทีไจะ฿ชຌพลังงำนหมุนวียน฿นสัดสวน 80% 
ิExploratory Scenarios) ทีไสำมำรถรักษำสมดุลระหวำงกำรผลิตละกำรบริภค฿นทุกโชัไวมงส ำหรับทุก
พืๅนทีไ กำรศึกษำดังกลำวชีๅ฿หຌหในวำกำร฿ชຌทคนลยีของพลังงำนหมุนวียนรวมกับกำรจัดสรรกำรผลิตเฟฟ้ำทีไ
ยืดหยุน อำทิชน กำรผลิตเฟฟ้ำจำกหลงจำยดัๅงดิมทีไมีควำมยืดหยุน กำร฿ชຌทคนลยีสะสมพลังงำน฿น
ครงขำยเฟฟ้ำ กำรพิไมสำยสง฿หม หลดทีไสำมำรถตอบสนองเดຌ ละรวมถึงกำรปลีไยนปลงกำรปฏิบัติกำร฿น
ระบบเฟฟ้ำก ำลัง องค์ประกอบหลำนีๅจะสำมำรถชวยกำร฿ชຌพลังงำนหมุนวียน฿นสัดสวน 80% มีควำมป็นเป
เดຌ กำรศึกษำดังกลำวมีกรอบกำรพิจำรณำถึงองค์ประกอบทีไกีไยวขຌอง ดังนีๅ 
 

1) ประสิทธิภำพของกำร฿ชຌพลังงำน (Energy Efficiency): พิจำรณำถึงกำรกำร฿ชຌพลังงำนเฟฟ้ำทีไมี
มำตรกำรกำรประหยัดพลังงำนเฟฟ้ำทัๅง฿นภำคประชำชนทัๅวเป ภำคธุรกิจพำณิชย์ ละภำคอุตสำหกรรม ซึไงจะ
สะทຌอนถึงกำรติบตของอุปสงค์฿นชวง 40 ปี ละบงป็น 2 กรณีคือ กรณีอุปสงค์ระดับตไ ำ (Low-Demand 
Baseline) ละ กรณีอุปสงค์สูงระดับสูง (High-Demand Baseline) ซึไงจะสูงกวำกรณีของอุปสงค์ระดับตไ ำอยู
ประมำณ 30% 

2) กำรขนสง ิTransportation): พิจำรณำกำรขนสงทีไปลีไยนจำกกำร฿ชຌพลังงำนจำกปຂตรคมีมำป็น
พลังงำนเฟฟ้ำ฿นรูปบบของรถยนต์เฟฟ้ำ 

3) ควำมยืดหยุนของครงขำยเฟฟ้ ำ (Grid Flexibility): มีสมมติฐำนกีไ ยวกับกำรปรับปรุง
ระบบปฏิบัติกำรของเฟฟ้ำก ำลัง฿หຌมีควำมยืดหยุนทัๅง฿นดຌำนอุปสงค์ละอุปทำน ซึไง฿นสวนอุปทำนมีกำร
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พิจำรณำถึงกำร฿ชຌทคนลยีกักกใบพลังงำนมำชวยรองรับควำมผันผวนของกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำน
หมุนวียนดຌวย 

4) กำรพัฒนำทคนลยีพลังงำนหมุนวียน (RE Technology Improvement): พิจำรณำถึงกำร
พัฒนำทคนลยีของพลังงำนหมุนวียน฿นระดับตำงโ 

5) ระบบสำยสงเฟฟ้ำ (Transmission): พิจำรณำถึงสำธำรณูปภคของระบบสำยสงเฟฟ้ำทัๅง฿นดຌำน
ของกำรสรຌำงระบบสำยสงเฟฟ้ำพิไมติม ละกำรขຌำถึงกำร฿ชຌระบบสำยสงเฟฟ้ำทีไมีอยู พืไอรองรับกับกำรผลิต
เฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียน  

6) ต ำหนงทีไตัๅงละกำรยินยอม ิSiting and Permitting): ฿นสถำนกำรณ์ตำงโทีไศึกษำจะพิจำรณำ
ถึงครงกำรละต ำหนงติดตัๅงทีไเดຌรับควำมยินยอม฿นกำรพัฒนำกำร฿ชຌพลังงำนงำนหมุนวียนละกำรขยำย
ระบบสง 

ผลกำรศึกษำ฿นรูปทีไ โ.ใ้ สดง฿หຌหในวำกำร฿ชຌพลังงำนหมุนวียน฿นระดับสูงถึง 80% มีควำมป็นเป
เดຌ ดยมีกำรพึไงพำพลังงำนลมส ำหรับกำรผลิต฿นสัดสวนทีไสูงถึง 35% ส ำหรับกำร฿ชຌพลังงำนสงอำทิตย์นัๅน ฿น
กรณีทีไสัดสวนกำร฿ชຌพลังงำนหมุนวียนทัๅงหมดนຌอยกวำ 60% กำรผลิตเฟฟ้ำจำก PV จะมีสัดสวนสูงมืไอทียบ
กับ฿นกรณีของ CSP ตมืไอสัดสวนกำร฿ชຌพลังงำนหมุนวียนดยรวมสูงถึง 70% หรือมำกวำ CSP จะมีสัดสวน
สูงขึๅนทัๅงก ำลังกำรผลิตติดตัๅงละกำรผลิต ทัๅงนีๅนืไองจำก CSP สำมำรถกใบสะสมพลังงำน฿นรูปควำมรຌอนเดຌ ซึไง
จะท ำ฿หຌสำมำรถจัดสรรกำร฿ชຌพลังงำน฿นกำรผลิตเฟฟ้ำเดຌ นอกจำกนีๅพลังงำนชีวมวลกใมีสัดสวนทีไมีนัยส ำคัญ
ชนกันส ำหรับก ำลังกำรผลิตติดตัๅง ทคนลยีสะสมพลังงำนขຌำมำมีบทบำทละมีสัดสวนพิไมขึๅนมืไอมีกำร฿ชຌ
พลังงำนหมุนวียนมำกขึๅน กำรศึกษำนีๅยังเดຌสดง฿หຌหในถึงบทบำทของทคนลยีกักกใบพลังงำนตำมสัดสวนทีไ
พิไมมำกขึๅนของกำร฿ชຌพลังงำนหมุนวียน ดยสดง฿หຌหในวำก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำติดตัๅงของทคนลยีกักกใบ
พลังงำนจะพิไมขึๅนจำก 20 GW ฿นปี 2010 ป็น 100-152 GW ฿นปี 2050 
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รูปทีไ 2.ใ่ : กรอบนวคิด฿นกำรจ ำลองสถำนกำรณ์กำร฿ชຌพลังงำนหมุนวียน฿นอนำคต 
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รูปทีไ 2.ใ้ : ก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำติดตัๅงละกำรผลิตเฟฟ้ำ฿นปี 2050 มืไอพลังงำนหมุนวียนมีสัดสวนพิไมมำก
ขึๅน (ทคนลยีกักกใบพลังงำนทีไพิจำรณำ฿นทีไนีๅเดຌก PHS, CAES ละ Battery) 
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2.3.1.3 ปัญหำที่กิดหรือคำดวำจะกิดขึ น฿นอนำคต 
จำกสถำนกำรณ์ระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียนของอมริกำทีไมีสัดสวนมำกขึๅนจำก฿นอดีต ควำมทຌำ

ทำยของกำรบูรณำกำรพลังงำนหมุนวียนขຌำกับครงขำยเฟฟ้ำสำมำรถจัดกำรเดຌดยระบบเฟฟ้ำทีไมีควำม
ยืดหยุน ซึไงมีทคนลยีกักกใบพลังงำนป็นองค์ประกอบทีไส ำคัญ  
 

1) กำรส ำรองตำมกำรวำงผนละคำก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำของหลงผลิต ิPlanning Reserves and 
Capacity Value) ก ำลั งก ำรผลิ ต เฟฟ้ ำของหล งผลิ ตทีไ เม ผกผั นห รือส ำมำรถจั ดสรรเดຌ  ิNon-
Variable/Dispatchable Generation) สำมำรถนับคำก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำตำมทีไระบุ฿น Name Plate ของ
หลงผลิตดังกลำวป็นคำก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำส ำรองหลงผลิตตำมกำรวำงผนเดຌ ฿นทำงกลับกันหลงผลิตทีไมี
ควำมผกผัน ชน พลังงำนลมละพลังงำนสงอำทิตย์คำก ำลังเฟฟ้ำทีไผลิตเดຌจะมีคำตไ ำกวำคำก ำลังเฟฟ้ำตำม 
Name Plate มำก ดยทัไวเปคำก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำฉลีไย ิAverage Capacity Value) ของพลังงำนลมละ
พลังงำนสงอำทิตย์จะลดลงมืไอมีสัดสวนของกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียนพิไมขึๅน กำรส ำรองก ำลัง
กำรผลิตเฟฟ้ำตำมกำรวำงผนมีวัตถุประสงค์หลัก฿นกำรรองรับกับปริมำณหลดสูงสุด ิPeak Load) ฿นระบบ
เฟฟ้ำ 
 นืไองจำกพลังงำนลมละสงอำทิตย์เมสำมำรถนับป็นก ำลังเฟฟ้ำส ำรองเดຌ ประกอบกับพืไอ฿หຌ
สอดคลຌองกับควำมตຌองกำร฿นกำรวำงผนก ำลังเฟฟ้ำส ำรอง ทนทีไจะเปลดสัดสวนกำรติดตัๅงหลงพลังงำน
หมุนวียนทีไมีควำมผกผัน จึงยังพบวำ หลงผลิตทีไเมผกผัน ิNon-Variable Electric Generation) ิทัๅงทีไป็น
พลังงำนหมุนวียน ละหลงผลิตบบดัๅงดิม ละหลงกักกใบพลังงำนี ยังคงมีอยูดยเมเดຌมีกำรปลดออก
ถึงมຌวำจะมีกำรดินครืไองคอนขຌำงนຌอย  
 รูปทีไ โ.ไเ(a) ป็นตัวอยำงทีไสดง฿หຌหในวำภำย฿ตຌกำรสถำนกำรณ์ทีไมีพลังงำนหมุนวียนทีไมีกำร
ปรปลีไยนสัดสวนจำกปริมำณตไ ำ 20% ทีไสถำนกำรณ์ฐำน ิLow-Demand Baseline Scenario) จนถึง
ปริมำณสูงทีไ 90% นัๅนกำรผลิตพลังงำนเฟฟ้ำของหลงผลิตทีไเมผกผันละก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำของหลงกัก
กใบพลังงำนส ำรอง฿นปี 2050 ฿นกือบทุกสถำนกำรณ์ ิซึไงมีสัดสวนของพลังงำนหมุนวียนมำกกวำ 30%-
90%ี จะมีคำนຌอยกวำทีไสถำนกำรณ์ฐำน ยกตัวอยำงชน ก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำของหลงผลิตทีไเมผกผันละ
หลงกักกใบพลังงำนจะลดลง 6% (จำก 880 GW ลดลงหลือ 830 GW) จำก฿นกรณีสถำนกำรณ์ฐำนทียบกับ
สถำนกำรณ์ทีไมีพลังงำนหมุนวียน฿นสัดสวน 90% ฿นขณะทีไกำรผลิตเฟฟ้ำจำกหลงผลิตดังกลำวลดลงกือบ 
40% ิลดลงจำก 3,890 TWh/yr หลือ 2,340 TWh/yr) มืไอปรียบทียบระหวำงรูปทีไ โ.ไเ(a) ละรูปทีไ 
โ.ไเ(b) จะหในวำคำก ำลังกำรผลิตติดตัๅงของหลงพลังงำนหมุนวียนสำมำรถพิจำรณำป็นคำก ำลังกำรผลิต
เฟฟ้ำส ำรองเดຌพียงสวนนຌอยดยฉพำะอยำงยิไงมืไอมีกำรติดตัๅงพลังงำนหมุนวียน฿นประมำณสูง อำทิชน ทีไ
สถำนกำรณ์ 90% RE ถึงมຌวำจะมีก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำติดตัๅงสูงถึง 700 GW ทีไมำจำกพลังงำนลมละพลังงำน
สงอำทิตย์ ตสำมำรถพิจำรณำวำป็นคำก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำส ำรองตำมกำรวำงผนเดຌพียง 100 GW รูปทีไ 
โ.ไเ(b) ยังสดงถึง฿นกรณีของหลดสูงสุดทีไมีกำรคำดกำรณ์วำจะอยู฿นระดับ 780 GW ฿นปี 2050 หลงผลิต
ส ำรองตำมกำรวำงผนทัๅงหมดมีคำประมำณ 900 GW ซึไงยังคงสอดคลຌองกำรผืไอกำรส ำรองทีไมีคำฉลีไยทีไ 
15% อำจกลำวเดຌวำสัดสวนพลังงำนหมุนวียนทีไมีควำมผกผันจะตຌองมีก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำของหลงส ำรอง
ชนิดทีไเมผกผันละ/หรือหลงกักกใบพลังงำน฿นสัดสวนทีไทำกันหรือมำกกวำ ิยกตัวอยำงชนจำกรูปทีไ 
โ.ไเ(a) ฿นกรณี 90% RE ซึไงมีก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำติดตัๅงประมำณ 720 GW จะตຌองมีหลงส ำรองชนิดเม
ผกผัน฿นปริมำณ 830 GW) 
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 2) กำรส ำรองเฟฟ้ำส ำหรับกำรปฏิบัติกำร (Operating Reserves) ป็นหลงส ำรองทีไ฿ชຌชวยบริหำร
จัดกำรกับกำรปลีไยนปลงละ/หรือควำมเมนนอนของหลดละกำรผลิตเฟฟ้ำ ิรวมถึงควำมผันผวนของ
พลังงำนหมุนวียนี ซึไงจะท ำงำน฿นชวงวลำสัๅน ิระยะวลำวินำทีจนถึงนำทีี หลงส ำรองดังกลำวจะพิไมมำก
ขึๅนตำมสัดสวนของกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียนทีไมีควำมผันผวน ฿นกำรศึกษำนีๅเดຌพิจำรณำถึงควำม
ผิดพลำดจำกกำรพยำกรณ์ก ำลังกำรผลิตจำกพลังงำนลมละพลังงำนสงอำทิตย์ ิPV) ซึไงป็นปัจจัย฿หຌกิด
ควำมตຌองกำรกำรส ำรอง฿นลักษณะนีๅพิไมมำกยิไงขึๅน  
 รูปทีไ โ.ไแ (a) สดง฿หຌหในวำมืไอพลังงำนหมุนวียนมีสัดสวนพิไมขึๅน จะมีควำมตຌองกำรหลงส ำรอง
ส ำหรับปฏิบัติกำรมำกขึๅนชนดียวกัน รูปทีไ โ.ไแ(b) สดงถึงทคนลยีตำงโทีไ฿ชຌป็นหลงส ำรอง บงเดຌป็น 
3 กลุม เดຌก 1) ครืไองก ำนิดเฟฟ้ำ ิดยมีกຍำซละพลังนๅ ำป็นหลงพลังงำนตຌนก ำลังี 2) กำรกักกใบพลังงำน 
ละ 3) หลดทีไหยุดจำยเดຌ มืไอพิจำรณำทีไสถำนกำรณ์ 80% RE จะหในวำมีทคนลยีกักกใบพลังงำนมี
สัดสวนสูงถึง 20 GW  
 
 3) กำรจ ำกัดกำรชืไอมตอพลังงำนหมุนวียนละกำรกักกใบพลังงำน (Curtailment and Storage) 
ควำมทຌำทำยของกำร฿ชຌพลังงำนหมุนวียนมิเดຌมีฉพำะดຌำนทีไกำรขำดคลนพลังงำนทีไตอบสนองตอหลดเดຌ฿น
บำงขณะทำนัๅน ตยังคงรวมถึงกำรจ ำกัดกำรชืไอมตอของหลงผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนลมละพลังงำน
สงอำทิตย์฿นบำงขณะวลำทีไอุปสงค์ดยรวมทัๅงหมดมำกกวำอุปทำนละควำมจุของหลงกักกใบพลังงำนทีไมี
อยู รูปทีไ โ.ไเ สดงถึงตัวอยำงจำกประสบกำรณ์จริงของครงขำยเฟฟ้ำ฿นมลรัฐครลำดทีไมีครืไองก ำนิด
เฟฟ้ำทีไอำศัยควำมรຌอนจำกชืๅอพลิงตำงโ ละมีสัญญำระยะยำวกับรงเฟฟ้ำพลังงำนลม ฿นวลำกลำงคืนทีไมี
พลังงำนลมสูงตมีหลด฿นระดับตไ ำ มຌวำจะปรับลดก ำลังผลิตจำกครืไองก ำนิดเฟฟ้ำพลังงำนควำมรຌอนจนถึง
ระดับตไ ำสุดลຌว กใยังมีจ ำป็นตຌองจ ำกัดกำรชืไอมตอกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนลมพืไอรักษำสมดุลหลด กลเก
฿นกำรจ ำกัดนัๅนตัวควบคุมกำรผลิตบบอัตนมัติ (Automatic Generation Control; AGC) จะควบคุม฿หຌคำ
ควำมผิดพลำด ิArea Control Error; ACE) อยู฿นยำนทีไ หมำะสม ฿นรูปทีไ โ.ไโ ก ำลังเฟฟ้ำทีไผลิตจำก
รงเฟฟ้ำพลังงำนลมจะถูกจ ำกัดเฟเวຌทีไ 300 MW ฿นชวงวลำหนึไงพืไอควบคุมคำ ACE  

 รูปทีไ โ.ไใ (a) สดงกำรประมินรำยปี ิส ำหรับปี 2050ี ของปริมำณพลังงำนทีไถูกจ ำกัดกำรชืไอมตอ
ของหลงผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนลมละพลังงำนสงอำทิตย์ทีไมีควำมผันผวน จำกรูปสดง฿หຌหในวำ ทีไ
สถำนกำรณ์ RE 30% รຌอยละ 2 ของกำรผลิตเฟฟ้ำทัๅงหมดจำกพลังงำนลมละสงอำทิตย์จะถูกจ ำกัดกำร
ชืไอมตอ ละพิไมขึๅน รຌอยละ 7 ส ำหรับกรณี RE 90% พลังงำนทีไถูกจ ำกัดกำรชืไอมตอจะพิไมสูงขึๅนตำม
สัดสวนของพลังงำนหมุนวียนทีไพิไมขึๅน กำรพิไมปริมำณของกำรกักกใบพลังงำนสำมำรถชวยลดกำรจ ำกัดกำร
ชืไอมตอของหลงผลิตเฟฟ้ำทีไผันผวนเดຌดยสะสมพลังงำนสวนกิน฿นชวงวลำทีไอุปสงค์นຌอย รูปทีไ โ.ไ3(b) 
สดงกำรประมำณกำรติดตัๅงหลงกักกใบพลังงำนทัๅงหมดทีไจะมีก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำพิไมขึๅนตำมปริมำณ
พลังงำนหมุนวียนทีไพิไมขึๅนละกำรพิไมขึๅนของหลงกักกใบพลังงำนสำมำรถติดตำมกำรพิไมขึๅนดยรวมของ
กำรผลิตเฟฟ้ำทีไผันผวนเดຌ กำรพิไมปริมำณสำยสง฿หมละกำรชืไอมตอ฿หมระหวำงครงขำยสำมำรถชวย
รองรับกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียน฿นปริมำณสูงถึง 80% เดຌ มีกำรศึกษำวำมีควำมตຌองกำรสูงถึง 
110-190 ลຌำน MW-Miles ส ำหรับสำยสง฿หม ละกำรชืไอมตอ (Intertie) พิไมติมระหวำง 3 ครงขำยหลัก  
 รูปทีไ โ.ไไ สดงถึงกำรคำดกำรณ์ของกำรพิไมขึๅนของสำยสง฿หมทีไตຌองกำร฿นระหวำง 40 ปีขຌำงหนຌำ 
ดยรูปทีไ โ.ไ5 ปรียบทียบระหวำงปริมำณสำยสงทีไมีอยู฿นปัจจุบันละสำยสง฿หมทีไตຌองกำรพิไมติม อยำงเรกใ
ดีมิติทำงดຌำนศรษฐศำสตร์กใป็นประดในทีไตຌองพิจำรณำชนกัน 
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 4) กำรผลิตทีไยืดหยุน ิFlexible Generationี กำร฿ชຌพลังงำนหมุนวียน฿นสัดสวนทีไสูงมีผลอยำงมี
นัยส ำคัญตอกำรปฏิบัติกำรของรงเฟฟ้ำประภทฟอสซิลละรงเฟฟ้ำนิวคลียร์  
 รูปทีไ โ.ไๆ สดงกำรจัดสรรกำรผลิตเฟฟ้ำจำกหลงพลังงำนตำงโรวมถึงกำรกักกใบพลังงำน ดยยก
ตำมฤดูกำลละชวงวลำ฿นตละวัน ฿นสถำนกำรณ์ฐำนทีไอุปสงค์ตไ ำ ิLow-Demand Baseline) รงเฟฟ้ำ
นิวคลียร์ละรงเฟฟ้ำถำนหินจะท ำงำน฿นหมดทีไรองรับหลดฐำน รงเฟฟ้ำพลังนๅ ำจะท ำงำน฿นหมดทีไป็น
ตัวกลำงทีไมีกำรปรผัน฿นชวงวลำหนึไงโ ละรงเฟฟ้ำกຍำซธรรมชำติจะท ำงำนรองรับหลดสูงสุดหรือกำรผัน
ผวนทีไมำกของหลด ฿นสถำกำรณ์ 60% RE นัๅน รงเฟฟ้ำชีวมวลจะขຌำมำทดทนรงเฟฟ้ำถำนหินละท ำงำน
รองรับหลดฐำนตลอดทัๅงปี ดยรงเฟฟ้ำถำนหินทีไยังหลืออยูจะท ำงำนรองรับกำรปลีไยนปลงของควำม
ตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำ฿นระหวำงวัน ส ำหรับรงเฟฟ้ำกຍำซธรรมชำติจะท ำงำนพืไอรองรับควำมตຌองกำร฿นชวงหลด
สูงสุด ฿นขณะทีไก ำลังเฟฟ้ำทีไผลิตจำกรงเฟฟ้ำนิวคลียร์จะคงทีไตลอดทัๅงปี นอกจำกนีๅยังหในถึงบทบำทของกำร
กักกใบพลังงำนจำกพลังงำนลม฿นวลำกลำงคืนละจำยพลังงำนเฟฟ้ำกลับคืน฿นชวงหลดสูงสุด฿นฤดูรຌอน ฿น
กรณี 90% RE มีกำรปลีไยนปลงอยำงมำกตอกำรท ำงำนของรงเฟฟ้ำบบดัๅงดิม ก ำลังผลิตเฟฟ้ำจำก
รงเฟฟ้ำนิวคลียร์มีกำรปรับปลีไยนตำมฤดูกำล ละสำมำรถสังกตหในกำรท ำงำนของรงเฟฟ้ำถำนหินพืไอ
รองรับกำรปลีไยนปลงของหลด฿นตละวัน รงเฟฟ้ำกຍำซธรรมชำติจะ฿ชຌฉพำะส ำหรับหลดสูงสุด฿นฤดูรຌอน
ทำนัๅน รงเฟฟ้ำ CSP มีบทบำท฿นกำรผลิตเฟฟ้ำ฿นวลำยในละกลำงคืนจำกควำมสำมำรถ฿นกำรสะสมควำม
รຌอน฿นระหวำงวัน 
 

 
 

รูปทีไ 2.ไเ : ก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำติดตัๅงละหลงส ำรองทีไตຌองมีตำมกำรวำงผน฿นปี 2015 มืไอสัดสวน฿นกำร
ผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียนสูงขึๅน 
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รูปทีไ 2.ไแ : ก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำส ำรองพิไมมำกขึๅนมืไอมีระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียนมำกขึๅน฿นระบบ 

 

 

 
 

รูปทีไ 2.ไโ : กำรจ ำกัดกำรชืไอมตอของพลังงำนลม 
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รูปทีไ 2.ไใ : กำรจ ำกัดกำรชืไอมตอละปริมำณของกำรกักกใบพลังงำนมืไอระดับพลังงำนหมุนวียนพิไมขึๅน 

 

 

 
 

รูปทีไ 2.ไไ : กำรคำดกำรณ์ควำมตຌองกำรสำยสง฿หมพืไอรองรับกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียน 
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รูปทีไ 2.ไ5 : สำยสงทีไมีอยูละสำยสง฿หมทีไตຌองกำรพิไมรองรับสัดสวนพลังงำนหมุนวียน 80% 
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รูปทีไ 2.ไๆ : กำรจัดสรรหลงผลิตเฟฟ้ำส ำหรับสถำนกำรณ์ตำงโ 

 

(1) ผลกระทบตอรงดัน฿นระบบเฟฟ้ำ 

 กำรติดตัๅงหลงผลิตเฟฟ้ำดຌวยพลังงำนหมุนวียนปริมำณสูงจะมีผลกระทบตอรงดัน฿นระบบสงละ
ระบบจ ำหนำย รูปทีไ โ.ไ็ สดงวงจรสมมูลของระบบเฟฟ้ำก ำลังทีไมีหลงผลิตเฟฟ้ำ PV ดยรูปทีไ โ.ไ่ สดง
฿หຌหในวำระดับรงดันจะปรปลีไยนเปตำมพำรำมิตอร์ของสำยสง (R, X) ละปริมำณก ำลงเฟฟ้ำจริง ิP) จำก
หลงจำย รูปทีไ โ.ไ้ สดงตัวอยำงของระบบเฟฟ้ำทีไมีกำรติดตัๅงหลงผลิตเฟฟ้ำ PV ซึไงจะหในวำระดับ
รงดันเฟฟ้ำอำจมีผลกระทบจนอำจสูงกวำมำตรฐำนทีไก ำหนดเวຌ (5%) รูปทีไ โ.5เ สดงอีกตัวอยำงของ
ผลกระทบตอรงดันจำกหลงผลิตเฟฟ้ำพลังงำนลม จะหในเดຌวำรงดันทีไปรปลีไยนเปจะขึๅนกับต ำหนง
ติดตัๅงหลงผลิตเฟฟ้ำ฿นระบบเฟฟ้ำก ำลังดຌวย 
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 กำรกຌเขปัญหำรงดันเฟฟ้ำสำมำรถท ำเดຌดຌวยกำรควบคุมก ำลังรีอกทีฟของอินวอร์ตอร์ รูปทีไ โ.5แ 
สดงถึงกำรท ำงำนของอินวอร์ตอร์ทีไมีกำรป้อนก ำลังรีอกทีฟควบคูกับกำรป้อนก ำลังเฟฟ้ำจริงขຌำสูระบบ
เฟฟ้ำก ำลัง อินวอร์ตอร์฿นปัจจุบันมีฟังก์ชันกำรควบคุมก ำลังรีอกทีฟพรຌอมมีสวนสืไอสำรรองรับกำรสัไงกำร
ควบคุมดังสดง฿นรูปทีไ โ.5โ ดยรูปทีไ โ.5ใ สดง฿หຌหในถึงสมรรถนะของกำรควบคุมก ำลังรีอกทีฟทีไสำมำรถ
ชวยควบคุมรงดันละลดปัญหำรงดันกินเดຌ นอกจำกนีๅกำร฿ชຌทคนลยีกักกใบพลังงำนกใสำมำรถชวย
กຌปัญหำรงดันกินเดຌ รูปทีไ โ.5ไ สดงถึงกำร฿ชຌบตตอรีไทีไกระจำย฿นระบบจ ำหนำยพืไอชวยรักษำรงดัน
ของระบบเดຌ 
 

 
รูปทีไ 2.ไ็ : วงจรสมมูลอยำงงำยของระบบจ ำหนำยทีไมีหลงผลิตเฟฟำ้ PV ชืไอมตอ 

 

 

 
 

รูปทีไ 2.ไ่ : ควำมสัมพันธ์ระหวำงรงดันบัสทีไหลงผลิตเฟฟ้ำ PV ชืไอมตอละก ำลังจริงทีไผลิต มืไอ
อินวอร์ตอร์ท ำงำนทีไตัวประกอบก ำลังทำกับ 1 
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รูปทีไ 2.ไ้ : ตัวอยำงของรงดันของระบบจ ำหนำยทีไเดຌรับผลกระทบจำกหลงจำยเฟฟ้ำ PV  

 

 

 
 

รูปทีไ 2.5เ : ผลกระทบของหลงผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนลมตอรงดัน฿นระบบ 
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รูปทีไ 2.5แ : ก ำลังรีอกทีฟ ละก ำลังงำนจริง ทีไดຌำนออกของอินวอร์ตอร์ PV พืไอรักษำรงดันบัสทีไ 1 pu 

 

 
 

รูปทีไ 2.5โ : กำรสัไงกำรควบคุมก ำลังจริงละก ำลังรีอกทีฟส ำหรับอินวอร์ตอร์ PV ขนำด฿หญ 
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รูปทีไ 2.5ใ : ปรียบทียบรงดันบัสมืไออินวอร์ตอร์ PV มีกำรควำมคุมก ำลังรีอกทีฟ 

ทีไตัวประกอบก ำลังคำตำงโ 
 

 

 
 

รูปทีไ 2.5ไ : กำร฿ชຌทคนลยีกักกใบพลังงำนพืไอลดทอนปัญหำรงดันกิน 

ทีไมีสำหตุมำจำกหลงผลิตเฟฟ้ำ PV 
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(2) ผลกระทบจำกอัตรำกำรปลี่ยนปลงของก ำลังผลิตเฟฟ้ำ฿นปริมำณสูง 
 อัตรำกำรปลีไยนปลงกำรผลิตเฟฟ้ำดຌวยพลังงำนหมุนวียน฿นปริมำณสูง จะสงผลกระทบสถียรภำพ
ของระบบเฟฟ้ำก ำลังเดຌ รูปทีไ โ.55 ปรียบทียบกำรผลิตเฟฟ้ำละควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำ จะหในวำกำรผลิต
เฟฟ้ำจำก PV จะมีอัตรำกำรปลีไยนปลงทีไสูง฿นชวงชຌำละชวงยใน ท ำ฿หຌหลงผลิตอืไนโจะตຌองมี
ผลตอบสนองทีไเวพียงพอตอกำรปลีไยนปลงดังกลำวพืไอรักษำสถียรภำพของระบบเฟฟ้ำ หำกพิจำรณำ
กรำฟหลดสุทธิ (Net Load; ผลตำงระหวำงกำรผลิตเฟฟ้ำของ PV ละควำมตຌองกำรกำร฿ชຌเฟฟ้ำี ฿นรูปทีไ 
โ.5ๆ จะหในวำอัตรำกำรปลีไยนปลงของก ำลังเฟฟ้ำมีขนำดสูงถึง 13,000 MW ฿น 3 ชัไวมง ซึไงถือวำป็น
อัตรำกำรปลีไยนปลงทีไสูงมำกส ำหรับกำรวำงผนก ำลังกำรผลิตจำกครืไองก ำนิดเฟฟ้ำบบดัๅงดิม กำร
กຌปัญหำดังกลำวดย฿ชຌฟังก์ชันกำรควบคุมก ำลังจริงของอินวอร์ตอร์ PV พืไอจ ำกัดกำรปลีไยนปลงก ำลัง
จริงสำมำรถลดทอนปัญหำเดຌ฿นระดับหนึไง  
 อัตรำกำรปลีไยนปลงทีไสูงของกำรผลิตก ำลังเฟฟ้ำสงผลกระทบดยตรงตอควำมถีไของระบบ รูปทีไ 
โ.5็ สดงถึงผลตอบสนองชัไวครูของควำมถีไมืไอหลงจำยถูกปลดออกจำกระบบ ชนชวงวลำยในทีไหลงผลิต
เฟฟ้ำ PV ลดก ำลังกำรผลิตอยำงรวดรใว พำรำมิตอร์ทีไบงบอกถึงสมรรถนะของระบบคือควำมถีไตไ ำสุดทีไลดลง
฿นสภำวะชัไวครู ิMinimum Frequency หรือ Nadir Frequency) ละควำมถีไคงตัว ิSettling Frequency) 
฿นสภำวะอยูตัว ดังนัๅนหลงผลิตเฟฟ้ำส ำรองจะตຌองมีอัตรำรมป์สูง (Ramp Rate; MW/Hz) พืไอ฿หຌระบบมี
ผลตอบสนองชิงควำมถีไ (Frequency Response) ทีได ี
 ตำรำงทีไ โ.ใ ปรียบทียบหในถึงทคนลยีตำงโทีไ฿ชຌ฿นกำรควบคุมผลตอบสนองชิงควำมถีไ จะหในวำ
อัตรำรมป์ของทคนลยีกักกใบพลังงำนอยู฿นระดับสูงละสะทຌอนเปยังผลตอบสนองทำงควำมถีไทีไดีมืไอทียบ
กับทคนลยีอืไนโดังตำรำงทีไ โ.ไ 

รูปทีไ โ.5่ สดงถึงผลตอบสนองของกำร฿ชຌทคนลยีกักกใบพลังงำนพืไอควบคุมควำมถีไ จะหในวำตัว
กักกใบพลังงำนสำมำรถจำยก ำลังเฟฟ้ำเดຌอยำงรวดรใวชวย฿หຌระบบมีผลตอบสนองควำมถีไทีไดี 

 
 

 
 

รูปทีไ 2.55 : ตัวอยำงรูปครงรำงของหลดละกำรผลิตเฟฟ้ำจำก PV ฿น 1 วัน 
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รูปทีไ 2.5ๆ : ปริมำณสุทธิของสຌนคຌงหลด฿น 1 วัน ดยคำดกำรณ์ถึงปี ค.ศ. 2020 

 

 
 

 รูปทีไ 2.5็ : ผลตอบสนองของควำมถีไเฟฟ้ำมืไอหลงจำยถกูปลดออก 
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ตำรำงทีไ 2.ใ : อัตรำรมป์ของทคนลยีตำงโ 

 
 

ตำรำงทีไ 2.ไ : ผลตอบสนองควำมถีไของทคนลยีตำงโ 

 
 

 

 
 

รูปทีไ 2.5่ : สมรรถนะ฿นกำรควำมคุมควำมถีไของทคนลยีกักกใบพลังงำน 
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2.3.2 ประทศยอรมัน 
 
 ประทศยอรมันป็นอีกประทศหนึไงทีไมีผนยุทธศำสตร์฿นกำรผสำนระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำน
หมุนวียนขຌำกับระบบเฟฟ้ำ ตนืไองจำกควำมเมนนอนของระบบผลิตเฟฟ้ำจำพลังงำนหมุนวียน ท ำ฿หຌ
ประทศยอรมันประสบกับปัญหำกำรชืไอมตอของระบบผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียน ซึไงสำมำรถสรุป
ขຌอมูลทัไวเปของระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียน ละประดในปัญหำกำรผสำนพลังงำนหมุนวียนขຌำกับ
ระบบเฟฟ้ำเดຌดังรำยะอียด฿นหัวขຌอตอเปนีๅ 
 

2.3.2.1 ครงสรຌำงของระบบครงขำยเฟฟ้ำ 
ระบบครงขำยเฟฟ้ำของยอรมันดังสดง฿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) บริหำรครงขำยระบบเฟฟ้ำทัๅงสีไพืๅนทีไ ี ละ มี distribution grid 
operators อีกประมำณกวำ 800 รำย กิจกำรกำรเฟฟ้ำ฿นยอรมันเดຌปຂดสรีดยมีตลำดซืๅอขำยเฟ European 
Energy Exchange (EEX) ป็นตัวก ำหนดรำคำคำเฟจำกกำรประมูล สวน TSO มีหนຌำทีไตຌองจัดหำก ำลังเฟฟ้ำ
ผำนกลเกตลำดสรีชนกัน พืไอรักษำสมดุลระหวำงควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำกับก ำลังกำรผลิตตลอดวลำ 

 

 
 

รูปทีไ 2.5้ : ครงสรຌำงระบบครงขำยเฟฟ้ำของประทศยอรมัน 
 

ยอรมันเดຌก ำหนดผนปฏิรูปพลังงำน Energy Transformation (Energiewende) ดยจะปลีไยน
จำกกำรผลิตเฟฟ้ำทีไพึไงพำรงเฟฟ้ำนิวคลียร์ ิรูปทีไ โ.ๆเ) ละถำนหินเปพึไงพำพลังงำนหมุนวียนมำกขึๅน ดัง
สดงป็นตำรำง฿นรูปทีไ  โ.ๆแ ละเดຌออกกฎหมำย Renewable Energy Sources Act (Erneuerbare 
Energien  Gesetz: EEG) พืไอผลักดัน฿หຌมีกำร฿ชຌพลังงำนหมุนวียนมำกขึๅน จำกผนดังกลำวปริมำณก ำลัง
ผลิตติดตัๅง฿นยอรมันทีไคำดกำรณ์วำจะกิดขึๅน฿นอนำคตจะป็นดังรูปทีไ โ.ๆโ 
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รูปทีไ 2.ๆเ : ผนกำรปลดรงเฟฟ้ำนิวคลียร์ของยอรมัน 
 

 
 

รูปทีไ 2.ๆแ : ตัวลขจำกนยบำย Energiewende ของยอรมัน 



รำยงำนฉบับสมบูรณ์ 
ครงกำรศึกษำนวทำงกำรผสำนพลังงำนหมุนวียนกับระบบเฟฟ้ำละพัฒนำนยบำยกำรกักกใบพลังงำนเฟฟ้ำขนำด฿หญ 

 

2-62 
 

 
 

รูปทีไ 2.ๆโ : คำดกำรณ์ก ำลังผลิตติดตัๅง฿นอนำคตของยอรมัน 
 

2.3.2.2 ขຌอมูลชิงสถิติของกำร฿ชຌพลังงำนหมุนวียนของปริมำณกำร฿ชຌพลังงำนเฟฟ้ำทั งหมด 
 
ยอรมันมีพืๅนทีไทีไมีศักยภำพทำงดຌำนพลังงำนลมสูงอยูทำงตอนหนือละพืๅนทีไทีไมีศักภำพทำงพลังงำน

สงอำทิตย์อยูทำงตอน฿ตຌของประทศ ละศูนย์กลำงกำร฿ชຌเฟฟ้ำกใอยูทำงตอน฿ตຌชนกัน จำกรูปทีไ โ.ๆใ ฿นปี 
2014 ยอรมันผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียนคิดป็น 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 ยอรมันผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนสงอำทิตย์ทำกับ 35.2 TWh (ประมำณกำรบืๅองตຌนดย  
BDEW) ซึไงคิดป็นประมำณ 6.9% ของปริมำณกำร฿ชຌพลังงำนเฟฟ้ำสุทธิ ละคิดป็น 6.1% ของปริมำณกำร฿ชຌ
พลังงำนเฟฟ้ำรวม ฿นวันท ำงำนทีไสงดดดีอำจจะมีก ำลังผลิตจำกสงอำทิตย์สูงถึง 35% ของควำมตຌองกำร
ก ำลังเฟฟ้ำ ละถຌำป็นวันหยุดสุดสัปดำห์คำนีๅจะพิไมขึๅนถึง 50% เดຌ  

ณ ปลำยปี 2014 ก ำลังผลิตติดตัๅงของกำรผลิตเฟฟ้ำจำกสงอำทิตย์มีขนำดรวม 38.5 GW กระจำย฿น 
1.4 ลຌำนหง ซึไงป็นตัวลขทีไมำกทีไสุดมืไอทียบกับรงเฟฟ้ำชนิดอืไน โ อยำงเรกใตำม 98% ของกำรผลิตเฟฟ้ำ
จำกพลังงำนสงอำทิตย์ถูกติดตัๅง฿นระบบจ ำหนำยรงตไ ำ ละมีพียง 15% ของรงเฟฟ้ำทำนัๅนทีไมีขนำด
มำกกวำ 1 MW ิรูปทีไ โ.ๆไี ดังนัๅน฿นชวงทีไมีสงดดดี฿นบริวณสำยจ ำหนำยทีไมีกำรติดตัๅงรงเฟฟ้ำพลังงำน
สงอำทิตย์จ ำนวนมำก กใอำจจะกิดปัญหำก ำลังเฟฟ้ำเหลยຌอนกลับเปยังระบบรงดันปำนกลำง ซึไงท ำ฿หຌหมຌอ
ปลงท ำงำนกินพิกัดเดຌ 
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รูปทีไ 2.ๆใ : สัดสวนของกำร฿ชຌพลังงำนเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียนของยอรมันระหวำงปี 2004-2013 
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รูปทีไ 2.ๆไ : สัดสวนจຌำของรงเฟฟ้ำพลังสงอำทิตย์ของยอรมัน฿นปลำยปี 2010  
ละสัดสวนขนำดก ำลังติดตัๅง 

 
จำกขຌอมูล฿นปี 2010 ฿นยอรมัน จຌำของรงเฟฟ้ำพลังงำนสงอำทิตย์สวน฿หญคือ อกชน ฿นขณะทีไ 

4 กำรเฟฟ้ำ฿หญ ิEnBW, Eon, RWE, Vattenfallี ของยอรมันมีสัดสวนพียง 0.2% ิรูปทีไ โ.ๆไี ปริมำณ
กำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนสงอำทิตย์ปริมำณมำกนีๅท ำ฿หຌกำรเฟฟ้ำตຌองลดกำรดินครืไองรงเฟฟ้ำถำนหินลง 
ดยฉพำะ฿นชวง peak load ตอนกลำงวัน สงผล฿หຌรำคำคำเฟ฿นตลำดลดลงดຌวย ละอำจท ำ฿หຌตຌองปຂด
รงเฟฟ้ำเดຌ ิรูปทีไ โ.ๆ5) 
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รูปทีไ 2.ๆ5 : ตัวอยำงรงเฟฟ้ำพลังควำมรຌอนทีไตຌองหยุดจำยเฟ฿นยอรมัน  
(Irsching gas power plant E.ON) 

 
฿นดຌำนพลังงำนลมนัๅน ยอรมันมีปริมำณกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนลมทีไสูงมำก ยกตัวอยำงชน ฿น

วันทีไ 12 ธ.ค. 2014 ก ำลังผลิตจำกพลังงำนลมมีคำสูงสุดถึง  29.7 GW ละมีปริมำณกำรผลิตเฟฟ้ำตอวันสูด
สุด 562 GWh ชนกัน ฿นวันดียวกันก ำลังผลิตจำกพลังงำนสงอำทิตย์มีคำสูงสุด 4.9 GW รวมก ำลังผลิต
สูงสุดจำกทัๅงสองหลงทำกับ 34 GW ฿นกรณีนีๅกำรเฟฟ้ำตຌองลดก ำลังกำรผลิตของรงเฟฟ้ำนิวคลียร์ลง 10% 
ละของรงเฟฟ้ำถำนหินลิกเนต์ลง 30% จึงจะสำมำรถรักษำสมดุลของก ำลังเฟฟ้ำเดຌ 

ตัวอยำงขຌอมูลควำมผันผวนของพลังงำนลมละควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำ฿นพืๅนทีไ Vattenfall สดงเดຌดัง
รูปทีไ โ.ๆๆ จำกขຌอมูลจะหในปรำกฏกำรณ์หรือปัญหำหลำยประดใน ชน กำรพยำกรณ์คลำดคลืไอน กำร
หำยเปของพลังงำนลมนืไองจำกสภำพอำกำศ อัตรำกำรพิไมของพลังงำนลมทีไสูง หรือ ก ำลังผลิตจำกพลังงำน
ลมมำกกวำควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำ฿นพืๅนทีไ ป็นตຌน 

 
 

 
รูปทีไ 2.ๆๆ : ตัวอยำงขຌอมูลควำมผันผวนของพลังงำนลมละควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำ฿นพืๅนทีไ 

Vattenfall 
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2.3.2.3 ปัญหำที่กิดหรือคำดวำจะกิดขึ น฿นอนำคต 

 
1) ปัญหำก ำลังผลิตพึ่งพำ (Reliable available capacity) เดຌเมพียงพอ 

ส ำหรับประทศยอรมัน ก ำลังผลิตพึไงพำเดຌจะพิจำรณำตำมทีไสดง฿นรูปทีไ 2.ๆ็ ซึไงจะหในวำ ก ำลัง
ผลิตจำกพลังงำนลมละสงอำทิตย์เมสำมำรถ฿ชຌหรือนับป็นก ำลังผลิตพึไงพำเดຌอยำงจริงจัง ดังนัๅนมืไอยอรมัน
มีสัดสวนก ำลังผลิตจำกพลังงำนหมุนวียนมำกขึๅนถึง 80% ตำมทีไวำงผนเวຌ฿นระยะยำว ิปี 2050) กใจะกิด
ปัญหำก ำลังผลิตพึไงพำเดຌเมพียงพอเดຌ นอกจำกนัๅนรงเฟฟ้ำพลังควำมรຌอนซึไงดิมคย฿ชຌป็นก ำลังผลิตฐำน
ิBase loadี กใตຌองปลีไยนบทบำทมำท ำหนຌำทีไป็นก ำลังผลิตส ำรอง ิBack-upี หรือ รักษำสมดุล ิBalancing 
powerี ฿หຌกับรงเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียน ทน กำรท ำงำน฿นลักษณะดังกลำวทำงทคนิคจะถือวำเมมี
ประสิทธิภำพ ตຌองหยุดท ำงำนบอย (Cycling) อำยุสัๅนลง ละท ำ฿หຌตຌนทุนกำรผลิตสูงขึๅน 

 

 
 

 
 

รูปทีไ 2.ๆ็ : วิธีคิดก ำลังผลิตพึไงพำเดຌของยอรมัน 
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ปัญหำก ำลังผลิตกิน (Surplus generation) 
ควำมตຌองกำรก ำลังเฟฟ้ำของยอรมัน ณ ปัจจุบัน จะอยู฿นชวง 40-80 GW ซึไงยังคงมำกกวำคำก ำลัง

ผลิตติดตัๅงจำกพลังงำนสงอำทิตย์ ตมืไอพิจำรณำรวมรงเฟฟ้ำนิวคลียร์ละรงเฟฟ้ำถำนหินซึไงเมสำมำรถ
ปรับก ำลังผลิตเดຌรวดรใว อำจจะท ำ฿หຌกิดกำรผลิตก ำลังเฟฟ้ำกิน฿นบำงชวงวลำเดຌ สงผล฿หຌปริมำณ
ก ำลังเฟฟ้ำทีไตຌองสงออก (Export) มีปริมำณสูง ิรูปทีไ โ.ๆ่) ท ำ฿หຌรำคำคำเฟ฿นตลำดติดลบเดຌ ิรูปทีไ โ.ๆ้ี 
ดຌวยสภำพภูมิอำกำศของยอรมัน ก ำลังผลิตจำกพลังงำนสงอำทิตย์ละพลังงำนลมมักจะสริมกันพอดี ท ำ฿หຌ
ขนำดก ำลังผลิตรวมระหวำงพลังงำนสงอำทิตย์ละพลังงำน฿นทุกชวงวลำจะเมกิน 50% ของก ำลังผลิต
ติดตัๅงรวม 

 

 
 

 

 
 

รูปทีไ 2.ๆ่ : ปริมำณกำรซืๅอขำยเฟระหวำงยอรมันกับประทศขຌำงคียง฿นปี 2014 
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German Institute for Economic Research (DIW) เดຌ ฿หຌควำมหในวำ ปัญหำก ำลั งผลิตกิน
สำมำรถจัดกำรเดຌ ดยลดก ำลังกำรผลิตจำกรงเฟฟ้ำบบดัๅงดิมประภทนิวคลียร์ละถำนหิน (Must-run 
conventional power plants) ทีไมีอยูประมำณ 20 GW ลຌวหันเปพิไมรงเฟฟ้ำชีวมวล ิCHPี ทีไมีควำม
ยืดหยุน (Flexibility) มำกกวำทน ิณ ปี 2010 ยอรมันมีรงเฟฟ้ำ CHP ติดตัๅงลຌวประมำณ 20 MW) 

 

 

 
 

รูปทีไ 2.ๆ้ : กำรกิดปัญหำก ำลังผลิตกินของยอรมัน 
 

2) ปัญหำสถียรภำพของระบบครงขำยเฟฟ้ำ 
หำกควำมถีไของระบบปลีไยนปลงกินขอบขตทีไยอมรับเดຌคือ 50.2 Hz (50.2 Hz problem) จะท ำ

฿หຌกิดกำรปลดตัวออกของระบบผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนสงอำทิตย์จ ำนวนมำกพรຌอมโ กัน ซึไงป็นอันตรำยตอ
สถียรภำพของระบบเดຌ กำรปลีไยนปลงของควำมถีไกินขอบขตอำจกิดเดຌจำกหลำยสำหตุ ชน กรณี
หตุกำรณ์ทีไกิดขึๅนกับระบบ ENTSO-E ฿นปี 2006 (รูปทีไ โ.็เ) คือ กิดกำรยกตัวของระบบ฿นครงขำย 
ENTSO-E อันมีสำหตุจำกกำรปลดสำยสงทีไเมเดຌวำงผนเวຌลวงหนຌำ สงผล฿หຌพืๅนทีไทีไมีก ำลังผลิตกิน ิยอรมันี
มีควำมถีไทีไสูงขึๅนกิน 50.2 Hz  หรือ฿นกรณีทีไ ผลจำกกำรติดตัๅงระบบผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียนปริมำณ
มำก฿นระบบกใคำดกำรณ์เดຌวำมีนวนຌมท ำ฿หຌควำมถีไของระบบผันผวนมำกขึๅนขຌำ฿กลຌคำจ ำกัด 50.2 Hz เดຌ 
กรณีดังกลำวหลำนีๅจะสงผล฿หຌระบบผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนสงอำทิตย์ทัๅงหมด฿นระบบปลดตัวออกจำกกำร
ชืไอมตอนืไองจำกควำมถีไกิน 50.2 Hz ตระบบครงขำย ENTSO-E ดยรวมมีก ำลังผลิตส ำรองพียง 3 GW 
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(Primary reserve capacity) ฿นขณะทีไก ำลังผลิตติดตัๅงของระบบผลิตเฟฟ้ำจำกพลังสงอำทิตย์ของยอรมัน
อยูทีไ 20 GWp จึงอำจจะท ำ฿หຌระบบเมสำมำรถรักษำสมดุลก ำลังงำนเดຌ 

 

 
 

รูปทีไ 2.็เ : บันทึกคำควำมถีไหลังกิดหตุกำรณ์ยกตัวของระบบ฿นครงขำย ENTSO-E ฿นปี 2006 
 

3) ปัญหำก ำลังเฟฟ้ำเหลยຌอนกลับ฿นระบบจ ำหนำย (Reverse power flow) 
หำกมีก ำลังเฟฟ้ำเหลยຌอนกลับเปยังหมຌอปลง฿นระบบจ ำหนำย จะท ำ฿หຌกิดปัญหำรงดันกินเดຌ ดัง

สดงตัวอยำงขຌอมูล฿นรูปทีไ โ.็แ ซึไงป็นกรณีทีไก ำลังผลิตติดตัๅงของระบบผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนสงอำทิตย์สูง
กวำคำหลดของสำยจ ำหนำยกวำ 900% หรือ ฿นบำงกรณีอำจกิดก ำลังเฟฟ้ำเหลยຌอนเปถึงระบบสงดังสดง
฿นรูปทีไ โ.็โ 

 
 

รูปทีไ 2.็แ : ตัวอยำงขຌอมูลรงดันกิน฿นระบบจ ำหนำยทำงตอน฿ตຌของยอรมัน 
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รูปทีไ 2.็โ : ตัวอยำงขຌอมูลก ำลังเฟฟ้ำเหลยຌอนกลับทีไสถำนีเฟฟ้ำยอย 
 

4) ปัญหำกำรเหลอຌอมของก ำลังเฟฟ้ำ฿นประทศขຌำงคียง (Loop flow) 
฿นปี 2014 ระบบครงขำยของ ENTSO-E ประกำศวำมีควำมกังวลวำจะกิดปัญหำ Loop flow จำก

กำรพิไมของกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียนทีไมำกขึๅน ทัๅงนีๅกในืไองมำจำกกำรชืไอมตอครงขำยของระบบ
เฟฟ้ำ฿นประชำคมยุรปมีลักษณะป็น Mesh ท ำ฿หຌมีควำมยำกล ำบำก฿นกำรควบคุมกำรเหลของก ำลังเฟฟ้ำ 
ยกตัวอยำงชน ฿นกรณีทีไตຌองกำรสงเฟจำกยอรมันเปยังฝรัไงศส นอกจำกก ำลังเฟฟ้ำทีไเหลตรงจำกประทศ
ยอรมันเปยังประทศฝรัไงศสตำมทีไควรจะป็น สวนหนึไงของก ำลังเฟฟ้ำจะเหลอຌอมประทศทีไอยูขຌำงคียงเปยัง
ฝรัไงศสดຌวย ปัญหำนีๅรียกวำ ปัญหำ Loop flow หรือ จำกสภำวะทีไมีก ำลังผลิตจำกพลังงำนลมมำก฿นพืๅนทีไ
ตอนหนือละมีกำรปຂดรงเฟฟ้ำพลังนิวคลียร์฿นตอน฿ตຌ ท ำ฿หຌมีควำมจ ำป็นตຌองสงพลังงำนเฟฟ้ำจำก
ภำคหนือเปยังภำค฿ตຌของประทศ กรณีนีๅกใอำจน ำเปสูกำรกิดควำมคับคัไง฿นสำยสงภำย฿นประทศยอรมัน 
สงผล฿หຌก ำลังเฟฟ้ำจะเมเหลจำกภำคหนือลงเปภำค฿ตຌผำนสำยสงภำย฿นประทศเดຌ ตจะอຌอมเปเหลผำน
สำยสงของประทศขຌำงคียงทน หรือ ฿นกรณีทีไควำมผันผวนจำกพลังงำนหมุนวียนเมสำมำรถจัดกำรเดຌหมด
หรือจ ำกัด฿หຌอยูภำย฿นประทศยอรมันองเดຌ สวนทีไหลือกใจะเหลเปยังประทศขຌำงคียงละกอ฿หຌกิด
ผลกระทบตอกำรบริหำรจัดกำรสมดุลระหวำงกำรผลิตละควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำเดຌชนกัน กรณีนีๅคยกิดกับ
ประทศบลยีไยม ท ำ฿หຌบลยีไยมตຌองติดตัๅงหมຌอปลงลืไอนฟสพืไอควบคุมกำรเหลของก ำลังเฟฟ้ำ 
สำธำรณรัฐชก ละ ปลนด์ กใก ำลังด ำนินกำรกຌปัญหำนีๅ฿นลักษณะชนดียวกัน ิรูปทีไ โ.็ใ) 

 
นอกจำกปัญหำทีไเดຌกลำวมำ฿นขຌอ 1-5 ลຌว มืไอมีพลังงำนหมุนวียนขຌำมำ฿นระบบป็นปริมำณสูง ท ำ

฿หຌกำรเฟฟ้ำตຌองลดสัดสวนกำรดินครืไองรงเฟฟ้ำพลังควำมรຌอน สงผล฿หຌผูຌประกอบกำรเมสำมำรถด ำนิน
ธุรกิจเดຌ รงเฟฟ้ำบำงหงจึงตຌองยกลิกกิจกำร กำรมีจ ำนวนรงเฟฟ้ำพลังควำมรຌอนทีไลดลง  ท ำ฿หຌปริมำณ
ก ำลังผลิตส ำรองส ำหรับ LFC เมพียงพอตำมนยบำยกำรบริหำรระบบเฟฟ้ำ ฿นหลำยประทศจึงริไม฿ชຌวิธีกำร
จำยชดชย฿หຌกับรงเฟฟ้ำทีไเมเดຌผลิตเฟฟ้ำตจะป็นตຌองมีพืไอป็นก ำลังผลิตส ำรอง ซึไง฿นมุมมองชิง
ศรษฐศำสตร์ถือวำป็นปัญหำทีไตຌองกຌเขชนกัน 
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รูปทีไ 2.็ใ : ปัญหำ Loop flow ฿นครงขำย ENTSO-E อำจน ำเปสูงปัญหำควำมคับคัไง฿นระบบสำยสง 
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 ประทศญี่ปุຆน 
 

2.3.3.1 ครงสรຌำงของระบบครงขำยเฟฟ้ำ 
ครงสรຌำงของระบบครงขำยเฟฟ้ำของญีไปุຆนป็นดังสดง฿นรูปทีไ โ.็ไ พืๅนทีไทัๅงประทศถูกบง

ออกป็น 10 พืๅนทีไ ดยตละพืๅนทีไมีกำรเฟฟ้ำของตละพืๅนทีไรับผิดชอบตัๅงตกำรผลิต สงละจ ำหนำย กำร
เฟฟ้ำตละหงมีกำรชืไอมตอกันละสำมำรถซืๅอขำยเฟกับพืๅนทีไขຌำงคียงเดຌต฿นปริมำณทีไจ ำกัด ตัวลขควำม
ตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำสูงสุดละก ำลังเฟฟ้ำทีไสำมำรถซืๅอขำยเดຌระหวำงพืๅนทีไสดงเวຌ฿นรูปทีไ โ.็5 ตัวลข฿นกรำฟ฿น
รูปทีไ  โ.็ๆ ป็นคำก ำลังผลิตทีไจำยเดຌจริงดยรวมของประทศ ซึไงมีคำลดลงหลังกิดหตุกำรณ์สึนำมิ 
นอกจำกนัๅนลຌวประทศญีไปุຆนยังมีลักษณะพิศษคือ พืๅนทีไดຌำนตะวันออกจะป็นระบบครงขำยเฟฟ้ำทีไควำมถีไ 
50 Hz ฿นขณะทีไพืๅนทีไทำงดຌำนตะวันตกจะป็นควำมถีไ 60 Hz กำรชืไอมตอระหวำงสองพืๅนทีไนีๅกระท ำดย
อุปกรณ์ปลงผันควำมถีไ(Frequency converters) ซึไงมีขนำดก ำลังทีไจ ำกัด 

ขຌอมูลชิงสถิติของกำร฿ชຌพลังงำนละก ำลังกำรผลิตจ ำนกตำมหลงชืๅอพลิง สดง฿นรูปทีไ โ.็็ 
ละรูปทีไ โ.็่ จำกรูปจะหในวำ หลังหตุกำรณ์สึนำมิละอุบัติหตุทีไรงเฟฟ้ำนิวคลียร์ฟุกุชิมำ ก ำลังกำรผลิต
จำกรงเฟฟ้ำนิวคลียร์เดຌลดลงจนกือบจะป็นศูนย์มืไอทียบกับปีกอนหนຌำ 2011 ทีไญีไปุຆนพึไงพำก ำลังเฟฟ้ำจำก
นิวคลยีร์ถึงประมำณ 30% ญีไปุຆนจึงเดຌปรับนยบำยทำงดຌำนพลังงำน฿หมดังสดง฿นรูปทีไ โ.็้ 

 
 

 
 

รูปทีไ 2.็ไ : ครงสรຌำงระบบเฟฟ้ำของประทศญีไปุຆน 



รำยงำนฉบับสมบูรณ์ 
ครงกำรศึกษำนวทำงกำรผสำนพลังงำนหมุนวียนกับระบบเฟฟ้ำละพัฒนำนยบำยกำรกักกใบพลังงำนเฟฟ้ำขนำด฿หญ 

 

2-73 
 

 
 

รูปทีไ 2.็5 : ตัวอยำงตัวลขควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำสูงสุดละปริมำณกำรซืๅอขำยเฟระหวำงพืๅนทีไของประทศ
ญีไปุຆน 

 

 
 

รูปทีไ 2.็ๆ : ตัวลขควำมสำมำรถ฿นกำรผลติเฟฟ้ำจริงของประทศญีไปุຆน฿นชวงปี 2010-2012  
ิเมรวมกำรเฟฟ้ำ Okinawa) 
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รูปทีไ 2.็็ : ขຌอมูลชิงสถิติของกำร฿ชຌพลังงำนของประทศญีไปุຆนยกตำมชืๅอพลิง 

Energy 
Source 
2012 
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รูปทีไ 2.็่ : ขຌอมูลชิงสถิติของกำรผลิตเฟฟ้ำของตละกำรเฟฟ้ำของประทศญีไปุຆน 
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รูปทีไ 2.็้ : นยบำยดຌำนพลังงำนผน฿หมของประทศญีไปุຆนภำยหลังหตุกำรณ์สึนำมิ 
 

2.3.3.2 ขຌอมูลชิงสถิติของกำร฿ชຌพลังงำนหมุนวียน 
จำกกำรทีไรัฐบำลมีนยบำยผลักดัน฿หຌมีกำร฿ชຌพลังงำนหมุนวียนมำกขึๅนภำยหลังหตุกำรณ์สึนำมิ ดຌวย

กำรประกำศ฿ชຌ Feed-in-Tariff มืไอดือนกรกฎำคม ค.ศ. 2012 ละนยบำยผลักดันกำร฿ชຌพลังงำน
สงอำทิตย์ ิรูปทีไ โ.่เี ท ำ฿หຌปริมำณกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียนดยฉพำะพลังงำนสงอำทิตย์ละ
พลังงำนลมมีปริมำณมำกขึๅนอยำงหในเดຌชัด สัดสวนปริมำณกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียนของประทศ
ญีไปุຆนป็นดังรูปทีไ โ.่แ 
 มืไอปรียบทียบสัดสวนกำรผลิตเฟฟ้ำจำกหลงตำงโ กอนละหลังปี ค.ศ. 2011 ฿นรูปทีไ โ.่โ กใจะ
หในนวนຌมกำรพิไมขึๅนของพลังงำนหมุนวียนมืไอญีไปุຆนเมสำมำรถดินครืไองรงเฟฟ้ำนิวคลียร์เดຌ ละตຌอง
หันมำพึไงพำหลงพลังงำนฟอสซิลมำกขึๅน ณ ปี 2013 ญีไปุຆนมีสัดสวนกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียนอยูทีไ
ประมำณ 2.2% ิเมรวมพลังนๅ ำ รูปทีไ โ.่ใ สดงถึงตัวลขก ำลังผลิตติดตัๅงละทีไเดຌรับกำรอนุมัติของพลังงำน
หมุนวียนประภทตำง โ ณ ปี 2014 ปรียบทียบกับคำป้ำหมำยทีไก ำหนด ตัวลขกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำน
สงอำทิตย์ทีไเดຌรับกำรอนุมัติดยฉพำะครงกำรขนำด฿หญ มีคำกินกวำป้ำหมำยทีไตัๅงเวຌ฿นปี 2030 ทีไ 53 GW 
ลຌวี นวนຌมของกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนสงอำทิตย์฿นพืๅนทีไของกำรเฟฟ้ำ Tokyo สดง฿นรูปทีไ โ.่ไ ฿น
สวนพลังงำนลมกใมีอัตรำกำรพิไมขึๅนชนกันตเมสูงทำพลังงำนสงอำทิตย์ดังสดง฿นรูปทีไ โ.่5 พืๅนทีไทีไมี
ศักยภำพ฿นกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนลมจะอยูบริวณกำะฮอกเกดละทำงตอนหนือของกำะฮอนชู ิภำค
ตะวันออกฉียงหนือี 
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รูปทีไ 2.่เ : นยบำย Feed-in-Tariff ละนยบำยกำรผลักดันพลังงำนสงอำทิตย์ของประทศญีไปุຆน 
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รูปทีไ 2.่แ : ปริมำณกำรผลิตก ำลังเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียนของประทศญีไปุຆน 
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รูปทีไ 2.่โ : สัดสวนหลงผลิตพลังงำนเฟฟ้ำกอนละหลังหตุกำรณ์สึนำมิ 
 
 

 
 

รูปทีไ 2.่ใ : ป้ำหมำยละปริมำณก ำลังผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียน฿นปี 2014 
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รูปทีไ 2.่ไ : นวนຌมของกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนสงอำทิตย์฿นพืๅนทีไของกำรเฟฟ้ำ Tokyo 
 
 

 
 

รูปทีไ 2.่5 : นวนຌมของกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนลมระหวำงปี 2000-2013 
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2.3.3.3 ปัญหำที่กิดหรือคำดวำจะกิดขึ น฿นอนำคต 
ลักษณะกำรดินครืไองรงเฟฟ้ำของญีไปุຆนป็นดังรูปทีไ โ.่ๆ รงเฟฟ้ำพลังควำมรຌอนปกติจะ฿ชຌป็น

รงเฟฟ้ำส ำรองส ำหรับพลังงำนหมุนวียนละมีประสิทธิภำพทีไตไ ำมืไอท ำงำนทีไ Partial load นอกจำกนัๅนลຌว
รงเฟฟ้ำพลังควำมรຌอนยังเมสำมำรถดินครืไองตไ ำกวำคำก ำลังกำรผลิตตไ ำสุด (Must-run level) เดຌพรำะจะ
เมสถียร ละหำกหยุดครืไองจะตຌอง฿ชຌวลำ฿นกำรดินครืไองป็นระยะวลำหลำยชัไวมง สวนรงเฟฟ้ำพลังนๅ ำ
บบสูบกลับจะมีก ำลังสูญสียประมำณ 30% ละอำจจะมีควำมจุของอำงนๅ ำเมพียงพอหำกปริมำณของ
พลังงำนหมุนวียนสูงขึๅนละอำจท ำ฿หຌกิดลักษณะกำรท ำงำนทีไเมปกติ ชน กำรปลีไยนหมดกำรท ำงำน฿น
ระยะวลำอันสัๅน ิรูปทีไ โ.่็) 

 

 

 
 

รูปทีไ 2.่ๆ : ลักษณะกำรดินครืไองรงเฟฟ้ำประภทตำง โ ของญีไปุຆน ละ กรำฟควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำรำยวัน 
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กำรบริหำรก ำลังผลิตกรณีทีไเมมี PV ิหลดนຌอยี  กำรบริหำรก ำลังผลิตกรณีทีไมี PV ิหลดนຌอย สงดดดีี 

 
รูปทีไ 2.่็ : ลักษณะกำร฿ชຌรงเฟฟ้ำพลังนๅ ำบบสูบกลับ฿นสภำวกำรณ์ตำง โ ของญีไปุຆน 

Source: 電気学会公開ࢩンポࢪウム,TEPCO, 2014. 

 
ต ำหนงของรงเฟฟ้ำพลังงำนสงอำทิตย์ละพลังงำนลมมีลักษณะทีไจะกระจุกตัว฿นพืๅนทีไทีไมี

ศักยภำพสูงดังสดง฿นตำรำงทีไ โ.5 ชน ก ำลังผลิตติดตัๅงของรงเฟฟ้ำพลังงำนสงอำทิตย์จะมีสัดสวนสูง฿น
พืๅนทีไกำรเฟฟ้ำ Shikoku ละ Kyushu สวนพลังงำนลมจะมีสัดสวนสูง฿นพืๅนทีไกำรเฟฟ้ำ Hokkaido ละ 
Tohoku  
 
ตำรำงทีไ 2.5 : สัดสวนก ำลังกำรผลิตติดตัๅงของกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนสงอำทิตย์ละพลังงำนลม฿นกำร
เฟฟ้ำทัๅง 10 หงของประทศญีไปุຆน฿นปี 2014 ิคำ 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 ตัวอยำงกรณีปัญหำกำรชื่อมตอระบบเฟฟ้ำจำกหลงพลังงำนหมุนวียน 
 ฿นหัวขຌอนีๅ ทำงคณะผูຌวิจัยจะน ำสนอตัวอยำงของปัญหำกำรชืไอมตอระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำน
หมุนวียน฿นระบบเฟฟ้ำของประทศญีไปุຆน 
 
วันทีไ 17 ม.ย. 2013: นืไองจำกกำรชืไอมตอของรงเฟฟ้ำพลังงำนสงอำทิตย์ขนำดตัๅงต 500 kW ขึๅนเป฿กลຌ
ถึงขีดจ ำกัดลຌว กำรเฟฟ้ำ Hokkaido จึงประกำศมำตรกำรพืไอรองรับ ดย 1) กำรปรับกຌเขงืไอนเขกำร

http://www.isep.or.jp/library%20/6891
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ชืไอมตอส ำหรับพืๅนทีไฉพำะ ดยจะยอม฿หຌชืไอมตอเดຌถຌำยอมรับงืไอนเขกำรลดก ำลังกำรผลิตเดຌปีละเมกิน 30 
วันดยเมตຌองจำยคำชดชย 2) กำรขยำยกรอบของระบบกักกใบพลังงำนดຌวยบตตอรีไทีไติดตัๅงทีไสถำนีเฟฟ้ำ
ยอย 3) กำรบริหำรจัดกำรระบบเฟฟ้ำดยพิจำรณำพืๅนทีไของหลำยกำรเฟฟ้ำรวมกัน 
 
วันทีไ 3 ธ.ค. 2013: นืไองจำกกำรชืไอมตอของรงเฟฟ้ำพลังงำนสงอำทิตย์ขนำดตัๅงต 300 kW ขึๅนเป฿กลຌถึง
ขีดจ ำกัดลຌว กำรเฟฟ้ำ Okinawa จึงประกำศมำตรกำรพืไอรองรับ ดย 1) กำรติดตัๅงระบบกักกใบพลังงำน
ดຌวยบตตอรีไขนำด฿หญ 2) กำรขยำยสำยสงดຌวยกำรสงสริม฿หຌมีบริษัทอกชนป็นผูຌสรຌำงตำมมำตรกำรของ
รัฐบำล 
 
วันทีไ 25 ก.ค. 2014: กำรเฟฟ้ำ Kyushu หยุดรับรืไองพิจำรณำกำรขอชืไอมตอของรงเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียน
ป็นวลำ 1 ปีส ำหรับกำะหลำยกำะ฿นครงขำย นืไองดຌวย ก ำลังกำรผลิตทีไติดตัๅง฿นกำะมีนวนຌมทีไจะสูงกิน
กวำควำมตຌองกำรก ำลังเฟฟ้ำของกำะ 
 
วันทีไ 31 ก.ค. 2014: กำรเฟฟ้ำ Okinawa หยุดพิจำรณำกำรขอชืไอมตอของรงเฟฟ้ำพลังงำนสงอำทิตย์
ขนำดตไ ำกวำ 300 kW นืไองดຌวย ก ำลังกำรผลิตทีไติดตัๅงมีนวนຌมทีไจะสูงกินคำควำมสำมำรถ฿นกำรชืไอมตอ
ของระบบ 
 

วันทีไ 30 ก.ย. 2014: ฿นดือนพฤษภำคม 2014 ปริมำณก ำลังผลิตจำกพลังงำนสงอำทิตย์ทีไเดຌรับอนุมัติมีคำถึง 
3 GW ซึไงสูงกวำคำควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำตไ ำสุด฿นพืๅนทีไกำะฮอกเกดคือ 2.7 GW กำรเฟฟ้ำ Hokkaido จึง
ประกำศหยุดรับรืไองพิจำรณำกำรขอชืไอมตอของรงเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียน ยกวຌนกรณีทีไมีก ำลังผลิตเมกิน 
10 kW หรือ ยอมรับกำรลดก ำลังกำรผลิตเดຌปีละเมกิน 30 วันดยเมตຌองจำยคำชดชย฿นกรณีทีไก ำลังผลิต
ตัๅงต 500 kW ขึๅนเป  
 
 กำรเฟฟ้ำ Tohoku กใมีปัญหำ฿นท ำนองดียวกันคือ ฿นดือนพฤษภำคม 2014 ปริมำณก ำลังผลิตจำก
พลังงำนสงอำทิตย์ทีไเดຌรับอนุมัติมีคำถึง 10 GW ซึไงมืไอรวมกับปริมำณก ำลังผลิตจำกพลังงำนลมทีไจะกิดขึๅน
อีก 2 GW จะมีคำป็น 12 GW ซึไงสูงกวำคำควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำตไ ำสุด ิ฿นชวงกลำงวันของวันทีไปริมำณควำม
ตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำนຌอยี ของพืๅนทีไตะวันออกฉียงหนือของกำะฮอนชูทีไรับผิดชอบคือ 9.7 GW จึงประกำศหยุด
กำรพิจำรณำครงกำรชืไอมตอจำกพลังงำนหมุนวียนชนกัน ทัๅงนีๅ กำรเฟฟ้ำ Tohoku มีผนทีไจะติดตัๅงระบบ
กักกใบพลังงำนดຌวยบตตอรีไขนำด฿หญทีไสถำนีเฟฟ้ำ Nishisendai รวมทัๅงกำร฿ชຌประยชน์จำกสำยชืไอมตอ
กับกำรเฟฟ้ำ Tokyo พืไอ฿หຌรองรับพลังงำนลมเดຌมำกขึๅน 

กำรเฟฟ้ำ Shikoku กใมีปัญหำ฿นท ำนองดียวกันคือ ฿นดือนสิงหำคม 2014 ปริมำณก ำลังผลิตจำก
พลังงำนสงอำทิตย์ทีไเดຌรับอนุมัติมีคำถึง 1.9 GW ซึไงมืไอรวมกับปริมำณก ำลังผลิตจำกพลังงำนลมทีไจะกิดขึๅน
อีก 0.6 GW จะมีคำป็น 2.5 GW ซึไง฿กลຌคียงกับคำควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำตไ ำสุด ฿นชวงกลำงวันของวันทีไ
ปริมำณควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำนຌอยี ของพืๅนทีไกำะ Shikoku ทีไรับผิดชอบคือ 2.5 GW จึงประกำศหยุดกำร
พิจำรณำครงกำรชืไอมตอจำกพลังงำนหมุนวียนชนกัน  

กำรเฟฟ้ำ Kyushu กใกิดปัญหำ฿นท ำนองดียวกัน ละเดຌสนอนวทำงกຌเขดยจะพิจำรณำ
ครงกำรรงเฟฟ้ำพลังงำนสงอำทิตย์ทีไมีกำรปรับพิไมฟังก์ชัน฿หຌหยุดกำรจำยเฟเดຌ ิ฿นชวงดือนกุมภำพันธ์ถึง
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ดือนมษำยนทีไมีปัญหำกำรรักษำสมดุลก ำลังเฟฟ้ำี หรือมีกำรติดตัๅงบตตอรีไพืไอ฿ชຌพลังงำนจำกสงอำทิตย์
฿นชวงกลำงวันทัๅงหมด฿นกำรประจุบตตอรีไละคำยประจุ฿นชวง 18:00-1:00 น. ทนี  

จึงสำมำรถสรุปเดຌวำ ประทศญีไปุຆนประสบปัญหำปริมำณก ำลังผลิตติดตัๅงจำกพลังงำนหมุนวียนมีคำ
กินคำทีไยอมรับเดຌกือบทุกพืๅนทีไ ท ำ฿หຌกำรเฟฟ้ำทุกหงปฏิสธหรือชะลอกำรอนุมัติครงกำรทีไสนอขຌำมำ 

 
นวทำงกำรค ำนวณคำสูงสุดของปริมำณก ำลังผลิตจำกพลังงำนหมุนวียนทีไยอมรับเดຌทีไ฿ชຌ฿นญีไปุຆนมี

ขัๅนตอนกำรค ำนวณดังนีๅ 
[1] ประมินควำมผันผวนของพลังงำนหมุนวียนจำกขຌอมูลทีไวัดจริง฿นอดีต (A) 
[2] ประมินควำมผันผวนของควำมตຌองกำรก ำลังเฟฟ้ำนืไองจำกหลด  (B) 
[3] พิจำรณำ฿หຌควำมผันผวนเมมีควำมสัมพันธ์กัน ละค ำนวณคำควำมผันผวนรวม (C)บบ

คำฉลีไยก ำลังสอง ( 2 2C A B  )  
[4] ควำมสำมำรถ฿นกำรปรับก ำลังกำรผลิตหรือก ำลังผลิตส ำรอง(D) 
[5] ปริมำณควำมผันผวนทีไหลือหลังปรับ LFC ิE) 
[6] ควำมสำมำรถ฿นกำรปรับก ำลังของระบบสุทธิ 2 2D E   
[7] ก ำหนดคำสูงสุดของปริมำณก ำลังผลิตจำกพลังงำนหมุนวียนทีไยังคงควำมสัมพันธ์ตอเปนีๅเดຌ 

2 2 2 2D E A B    
 

ยกตัวอยำงชน กำรเฟฟ้ำ Tohoku มีปริมำณกำรติดตัๅงรงเฟฟ้ำพลังงำนลมป็นจ ำนวนมำก จึงเดຌ
ประมินคำตำงโ ดังนีๅ 
 

[1] Capacity ของระบบครงขำย = 6300 MW ละมีควำมผันผวนของหลดประมำณ 1.13% = 71 
MW 

[2] ประมินควำมผันผวนของพลังงำนลมจำกสถิติประมำณ 23% ทีไพลังงำนลม 470 MW = 108 MW 
[3] ควำมผันผวนรวม = 129 MW 
[4] LFC range = 2% ของ Capacity ของระบบครงขำย = 126 MW 
[5] ปริมำณควำมผันผวนทีไหลือหลังปรับ LFC =1% ของ Capacity ของระบบครงขำย = 63 MW 
[6] ควำมสำมำรถ฿นกำรปรับก ำลังของระบบสุทธิ = 141 MW > 129 MW 
[7] ดังนัๅนระบบจึงยังคงรองรับกำรชืไอมตอของพลังงำนลมทีไ 470 MW เดຌ 
[8] รำสำมำรถค ำนวณยຌอนกลับละหำควำมผันผวนสูงสุดของพลังงำนลมทีไสำมำรถชืไอมตอเดຌ฿นกรณีนีๅ

ป็น 122 MW หรือคิดป็นพลังงำนลมสูงสุดทีไสำมำรถชืไอมตอเดຌทำกับ 520 MW ป็นตຌน  
 

นอกจำกวิธีค ำนวณดังกลำวลຌว กำรเฟฟ้ำยังอำจจะ฿ชຌกำรจ ำลองกำรท ำงำนของระบบครงขำยดຌวย
คอมพิวตอร์พืไอหำคำสูงสุดของกำรชืไอมตอดยพิจำรณำจำกปริมำณควำมผันผวนทีไหลือหลังปรับ LFC วำมี
คำสูงกินคำทีไก ำหนดหรือเมเดຌ  
 

ควำมผันผวนละผลกระทบทีไมีตอระบบครงขำยเฟฟ้ำสดงเวຌ฿นตำรำงทีไ โ.ๆ นืไองจำกก ำลังกำร
ผลิตจำกพลังงำนสงอำทิตย์หรือพลังงำนลมปลีไยนปลงเดຌตำมสภำพอำกำศ จึงมีควำมจ ำป็นตຌองมีก ำลัง
ผลิตส ำรองทีไสำมำรถรียก฿ชຌเดຌซึไงมักจะป็นรงเฟฟ้ำพลังงำนควำมรຌอนติดตัๅง฿นระบบ฿นปริมำณทีไสำมำรถ
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ทดทนก ำลังกำรผลิตทีไหำยเปเดຌ รงเฟฟ้ำพลังงำนควำมรຌอนดังกลำวจึงท ำงำนนຌอยมำก ถือป็นกำรท ำงำนทีไ
เมมีประสิทธิภำพ฿นมุมมองศรษฐศำสตร ์

 
ตำรำงทีไ 2.ๆ : ควำมผันผวนละผลกระทบทีไมีตอระบบครงขำยเฟฟ้ำ 

 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฿ชຌรงเฟฟ้ำพลังงำนควำมรຌอนละรงเฟฟ้ำพลังนๅ ำบบสูบกลับ฿นกำรปรับก ำลัง

ผลิตตำมกำรปลีไยนปลง ิควำมผันผวนี ของควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำ฿นระยะสัๅนหรือปำนกลำง ิLoad 
Frequency Control: LFC)  ขนำดก ำลังเฟฟ้ำทีไสำมำรถปรับเดຌจะรียกวำ ก ำลังเฟฟ้ำส ำรอง ิReserve 
generationี ส ำหรับ LFC ซึไงถือวำป็นควำมยืดหยุนของระบบ หรือ ควำมสำมำรถ฿นกำรปรับก ำลังกำรผลิต
ของระบบ หำกก ำลังส ำรองส ำหรับ LFC มีเมพอพียง จะท ำ฿หຌกำรเฟฟ้ำเมสำมำรถปรับพิไมหรือลดก ำลังกำร
ผลิต฿หຌกิดควำมสมดุลกับควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำเดຌ สงผล฿หຌกิดควำมถีไปลีไยนปลงละอำจน ำเปสูควำมเม
สถียรหรือเฟฟ้ำดับเดຌ ิรูปทีไ 2.่่) 

ควำมผันผวนของหลงพลังงำนหมุนวียนทีไกิดจำกสภำพดินฟ้ำอำกำศถือป็นกำรปลีไยนปลงระยะ
สัๅนหรือปำนกลำง ซึไงกำรเฟฟ้ำจะตຌองตรียมระบบ฿หຌมีควำมยืดหยุนพียงพอส ำหรับควำมผันผวนนีๅ หนวยงำน 
ESCJ ของญีไปุຆนก ำหนด฿หຌระบบตຌองมีก ำลังผลิตส ำรองส ำหรับ LFC อยำงนຌอย 1-2% ของก ำลังผลิตของระบบ 
กำรเฟฟ้ำตละหงเดຌก ำหนดคำปริมำณก ำลังผลิตส ำรองเวຌดังสดง฿นรูปทีไ 2.่้ 
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รูปทีไ 2.่่ : ตัวอยำงลักษณะควำมผันผวนของพลังงำนลมละสงอำทิตย ์
ทีไท ำ฿หຌกิดปัญหำก ำลังผลิตส ำรองเมพียงพอ 

 
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 ำหนดดยกำรเฟฟ้ำตละหง฿นประทศญีไปุຆน 

 
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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฿นสวนควำมผันผวน฿นระยะยำวนัๅน ยกตัวอยำงชน ฿นชวงวลำตอนชຌำตรูหรือชวงวันหยุดยำวทีไ
ควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำมีคำตไ ำมำก หำกมีก ำลังกำรผลิตจำกพลังงำนหมุนวียน฿กลຌคียงหรือกินกวำควำม
ตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำ กำรเฟฟ้ำมีควำมจ ำป็นตຌองลดก ำลังกำรผลิตของรงเฟฟ้ำประภทพลังงำนควำมรຌอนพืไอ
รักษำสมดุลของก ำลังเฟฟ้ำ ตรงเฟฟ้ำพลังงำนควำมรຌอนเมสำมำรถหยุดท ำงำนเดຌพรำะจ ำป็นตຌองมี 
Spinning หรือ Hot reserve พืไอ฿หຌระบบมีควำมยืดหยุนพียงพอดังทีไเดຌกลำวมำลຌว รงเฟฟ้ำพลังงำนควำม
รຌอนจึงตຌองท ำงำนทีไระดับก ำลังกำรผลิตตไ ำสุดทำทีไท ำเดຌ ิประมำณ 15-30%ี หำกก ำลังกำรผลิตตไ ำสุดนีๅรวม
กับก ำลังผลิตจำกพลังงำนหมุนวียนมีคำกินกวำควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำกใจะท ำ฿หຌระบบเมสำมำรถรักษำสมดุล
ก ำลังเฟฟ้ำเดຌชนกัน ปัญหำนีๅรียกวำ ป็นปัญหำก ำลังกำรผลิตตไ ำสุดกินควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำ ิSurplus 
generationี  

ญีไปุຆนยังคงพิจำรณำรงเฟฟ้ำนิวคลียร์ป็น Base generation อยู฿นกำรวำงผนหรือประมินคำก ำลัง
กำรผลิต ิตำมนยบำยดิมี ถึงมຌวำรงเฟฟ้ำนิวคลียร์สวน฿หญจะเมสำมำรถดินครืไองเดຌ฿นปัจจุบัน ตญีไปุຆน
ยังคงคิดวำจะสำมำรถดินครืไองเดຌ฿นอนำคต นยบำยดังกลำวมีสวนท ำ฿หຌกิดปัญหำก ำลังกำรผลิตกินดຌวย 
รวมทัๅงปัญหำกำร฿ชຌสำยสงทีไตຌองกันขนำดก ำลังเวຌส ำหรับรงเฟฟ้ำนิวคลียร์ดຌวยชนกัน ยกตัวอยำงชน กำร
เฟฟ้ำ Hokkaido มีก ำลังกำรผลิตติดตัๅงประมำณ 8.3 GW ละมีรงเฟฟ้ำนิวคลียร์ถึง 3.3 GW ิประมำณ 
40%) ฿นขณะทีไควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำตไ ำสุดอยูทีไ 3 GW หรือ กำรเฟฟ้ำ Tohoku มีก ำลังกำรผลิตติดตัๅง
ประมำณ 22 GW ละมีรงเฟฟ้ำนิวคลียร์ถึง 7.5 GW ิประมำณ 30%) ฿นขณะทีไควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำตไ ำสุด
อยูทีไ 7 GW 

นวทำง฿นกำรกຌปัญหำก ำลังผลิตตไ ำสุด อำจจะท ำเดຌดยคำดกำรณ์ชวงวลำหรือวันทีไจะมีสภำวะ
ดังกลำวกิดขึๅน ลຌว฿หຌรงเฟฟ้ำพลังงำนสงอำทิตย์หรือพลังงำนลมหยุดจำยเฟขຌำระบบ ประทศญีไปุຆนมี
ขຌอก ำหนด฿หຌสำมำรถท ำเดຌเมกิน 30 วัน หำกกิน 30 วัน กำรเฟฟ้ำจะตຌองชดชยคำสูญสียรำยเดຌ฿หຌกับ
รงเฟฟ้ำทีไขอ฿หຌหยุดกำรผลิตเฟฟ้ำ ฿นกรณีทีไ฿นพืๅนทีไนัๅนมีรงเฟฟ้ำนิวคลียร์ กำรหยุดดินครืไองรงเฟฟ้ำ
นิวคลียร์กใอำจจะนับป็นวิธีกำรลดก ำลังกำรผลิตตไ ำสุดเดຌ  

อยำงเรกใตำมปัญหำก ำลังส ำรองส ำหรับ LFC เมพียงพอป็นปัญหำระยะสัๅนหรือปำนกลำงทีไกิดขึๅน
ตลอดวลำ จึงเมสำมำรถจะ฿ชຌมำตรกำร฿หຌรงเฟฟ้ำพลังงำนสงอำทิตย์หรือพลังงำนลมหยุดท ำงำน฿นวันนัๅน
เดຌพรำะควำมผันผวนของพลังงำนหมุนวียนกิดเดຌทุกวันทุกวลำเมนเมนอน ดังนัๅนจึงตຌองยกยะ฿หຌชัดจน
วำปัญหำนัๅนป็นปัญหำควำมผันผวนระยะสัๅนิปัญหำก ำลังส ำรองส ำหรับ LFC เมพียงพอี หรือระยะยำว
ิปัญหำก ำลังกำรผลิตกินี ดยกำรพิจำรณำจำกปัญหำควำมผันผวนระยะสัๅนละระยะยำว รวมทัๅงขนำดก ำลัง
ผลิตทีไยอม฿หຌมีกำรปลดเดຌ กำรเฟฟ้ำตละหงจึงเดຌก ำหนดคำจ 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 : คำจ ำกัดของขนำดก ำลังเฟฟ้ำพลังงำนลมทีไพิจำรณำดยกำรเฟฟ้ำตละหง฿นประทศญีไปุຆน 
 

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 นวทำงกำรกຌเขปัญหำกำรผสำนพลังงำนหมุนวียนสัดสวนสูงกับระบบเฟฟ้ำก ำลัง฿น
ตำงประทศ 

 
จำกขຌอมูลปัญหำทีไกิดขึๅนมืไอมีกำรผสำนพลังงำนหมุนวียนสัดสวนสูงทีไเดຌกลำวมำลຌว฿นหัวขຌอกอน

หนຌำนีๅ นืๅอหำ฿นหัวขຌอนีๅจะป็นกำรรวบรวมตัวอยำงกำรกຌเขปัญหำกำรผสำนพลังงำนหมุนวียนทีไกิดขึๅน฿น
ตำงประทศ฿นชิงนยบำยหรือขຌอก ำหนดกำรชืไอมตอละกำรพัฒนำระบบเฟฟ้ำ รวมทัๅงกำร฿ชຌทคนลยี
ระบบกักกใบพลังงำน ิบตตอรีไี ฿น ใ ประทศนัๅนโ ดยทัไวเปลຌวรำอำจกลำวเดຌวำ วิธีกำรกຌปัญหำ
สำมำรถมองเดຌสองมิติดังสดง฿น 

รูปทีไ โ.้แ นืไองจำกตละประทศมีบริบททีไตกตำงกัน จึงมีนวนยบำย฿นกำรกຌปัญหำทีไนຌนคน
ละนวทำงเดຌ อยำงเรกใตำม ระบบกักกใบพลังงำน ดยฉพำะทคนลยีบตตอรีไนัๅน ถือป็นองค์ประกอบ
ส ำคัญ฿นกือบทุกประทศทีไมีปัญหำทำงดຌำนกำรผสำนพลังงำนหมุนวียน฿นระบบเฟฟ้ำ ตัวลขกำร฿ชຌระบบกัก
กใบพลังงำนดຌวยบตตอรีไทัไวลก฿นสกลขนำด฿หญตัๅงต 1,000 kW ขึๅนเปสดงเดຌดังรูปทีไ โ.้โ ละรูปทีไ 
โ.้ใ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



รำยงำนฉบับสมบูรณ์ 
ครงกำรศึกษำนวทำงกำรผสำนพลังงำนหมุนวียนกับระบบเฟฟ้ำละพัฒนำนยบำยกำรกักกใบพลังงำนเฟฟ้ำขนำด฿หญ 

 

2-90 
 

 

 
 

 

รูปทีไ 2.้แ : นวทำงกຌปัญหำกำร฿ชຌพลังงำนหมุนวียนปริมำณสูง฿นระบบ 

 

 
 

รูปทีไ 2.้โ : ขຌอมูลกำรติดตัๅงระบบกักกใบพลังงำนดຌวยบตตอรีไ ิElectro-Chemicalี ขนำด 1-10  MW 
 
 

Improvement of 
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รูปทีไ 2.้ใ : ขຌอมูลกำรติดตัๅงระบบกักกใบพลังงำนดຌวยบตตอรีไ ิElectro-Chemicalี ขนำด 10  MW ขึๅนเป 
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โ.ไ.แ ประทศสหรัฐอมริกำ 
 นืไองจำกประทศสหรัฐอมริกำมีกำรผสำนระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียน฿นสัดสวนทีไสูงมำกขึๅน
กวำ฿นอดีต ซึไงระบบผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนลมมีสัดสวนทีไสูงมำกป็นอันดับหนึไง อยำงเรกใตำม หลงผลิตเฟฟ้ำ
จำกพลังงำนหมุนวียนอำจกอ฿หຌกิดปัญหำ฿นระบบเฟฟ้ำพิไมมำกขึๅนตำมทีไเดຌน ำสนอเป฿นหัวขຌอทีไ 2.3 ฿น
สวนนีๅ ทำงคณะผูຌวิจัยจะน ำสนอผนยุทธศำสตร์ของอมริกำทีไ฿ชຌ฿นกำรกຌปัญหำกำรผสำนระบบผลิตเฟฟ้ำ
พลังงำนหมุนวียน฿นสัดสวนสูงดຌวยกำร฿ชຌระบบกักกใบพลังงำน ละตัวอยำงกำร฿ชຌทคนลยี฿นกำรกຌปัญหำ
จะถูกน ำสนอ฿นสวนถัดเป 
 
ยุทธศำสตร์ละนยบำยกี่ยวกับทคนลยีกักกใบพลังงำน 
 ประทศสหรัฐอมริกำ฿หຌควำมส ำคัญกับทคนลยีกักกใบพลังงำน ดยมุงนຌนทีไป้ำหมำยหลัก 4 ดຌำน 
เดຌกรำคำทีไสำมำรถขงขันเดຌ ควำมนำชืไอถือเดຌละควำมปลอดภัย กฎกณฑ์ทีไป็นธรรม กำรยอมรับจำก
ภำคอุตสำหกรรม ซึไงมีรำยละอียดดังสดง฿นตำรำงทีไ โ.็ 
 

ตำรำงทีไ 2.็ : ป้ำหมำยละยุทธศำสตร์ของทคนลยีกักกใบพลังงำน 

 
  
 มลรัฐคลิฟอร์นียมีผนทีไน ำทำงกีไยวกับกำรประยุกต์฿ชຌทคนลยีกักกใบพลังงำนพืไอสนับสนุนกำร
฿ชຌพลังงำนหมุนวียน฿นปริมำณสูง ดยตัๅงป้ำหมำยกำรติดตัๅงกำรกักกใบพลังงำนดยรวมทัๅงหมด 1,325 MW 
ภำย฿นปี ค.ศ. 2020 ซึไงจะมีกำรติดตัๅงทัๅง฿นระบบสง ระบบจ ำหนำย ละสวนผูຌ฿ชຌเฟ ิดูตำรำงทีไ โ.8) ทัๅงนีๅรัฐ
อืไนกใเดຌติดตำมกรณีของรัฐคลิฟอร์นียป็นกรณีศึกษำ หนวยงำน NY-BEST (New York Battery and 
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Energy Storage Technology Consortium) คำดกำรณ์วำ฿นอีก 10 ปีขຌำงหนຌำมลรัฐนิวยอร์กสำมำรถบรรลุ
ป้ำหมำยทีไจะมีปริมำณกำรติดตัๅงทคนลยีกักกใบพลังงำนพิไมขึๅนอีก 1 GW ส ำหรับระบบเฟฟ้ำละกำร
คมนำคมขนสง  
 
ตำรำงทีไ 2.่ : ผนทีไน ำทำงกำรติดตัๅงทคนลยีกักกใบพลังงำนของมลรัฐคลิฟอร์นียภำย฿นปี ค.ศ. 2020 

 
 

สถำนะปัจจุบันของกำรประยุกต์฿ชຌทคนลยีกักกใบพลังงำน฿นประทศสหรัฐอมริกำ 

 จำกฐำนขຌอมูลถึงปี ค.ศ. 2013 เดຌรำยงำนวำมีระบบกักกใบพลังงำนจ ำนวน 202 ระบบ ทีไประยุกต์฿ชຌ
฿นอมริกำซึไงมีคำพิกัดดยรวมทำกับ 24.6 GW ดยมีกำรผสมผสำนทคนลยีกักกใบพลังงำนหลำยรูปบบ
ดังสดง฿นรูปทีไ 2.้ไ ทคนลยีพลังนๅ ำบบสูบกลับมีสัดสวนทีไสูงทีไสุดถึง 95% ฿นสวน 5% ทีไ หลือ
ประกอบดຌวยกำรกักกใบพลังงำนดຌวยกำรอัดป็นอำกำศ กำรกักกใบพลังงำน฿นรูปบบควำมรຌอน บตตอรีไ 
ละกำรสะสมพลังงำน฿นลຌอตุนก ำลัง รูปทีไ 2.้5 สดงถึงระบบกักกใบพลังงำนทีไมีกำรติดตัๅงทีไยกตำมขนำด
พิกัดก ำลัง  
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รูปทีไ 2.้ไ : พิกัดก ำลังของครงกำรตำงโทีไกีไยวกับทคนลยีกำรกักกใบพลังงำน฿นประทศสหรฐัอมริกำ 

 

 
รูปทีไ 2.้5 : ปริมำณกำรติดตัๅงทคนลยีกักกใบพลังงำนยกตำมพิกัดก ำลัง 

 

 จำกกำรศึกษำภำย฿ตຌกรอบนวคิด RE Future จะพิจำรณำทคนลยีกักกใบพลังงำน 3 ประภท
เดຌก PSH, CAES ละ บตตอรีไ รูปทีไ 2.้ๆ ละรูปทีไ 2.้็ สดงขຌอมูลกำรติดตัๅงระบบกักกใบพลังงำนดຌวย 
Electro-Chemical ขนำด 1-10 MW ละมำกกวำ 10 MW ตำมล ำดับ 
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รูปทีไ 2.้ๆ : ขຌอมูลกำรติดตัๅงระบบกักกใบพลังงำนดຌวย Electro-Chemical ขนำด 1-10  MW  
฿นประทศสหรัฐอมริกำ 

 

 
รูปทีไ 2.้็ : ขຌอมูลกำรติดตัๅงระบบกักกใบพลังงำนดຌวย Electro-Chemical ขนำด > 10 MW  

฿นประทศสหรัฐอมริกำ 
 

 จำกกำรศึกษำภำย฿ตຌกรอบนวคิด RE Future จะพิจำรณำทคนลยีกักกใบพลังงำน 3 ประภท
เดຌก PSH, CAES ละ บตตอรีไ  
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ตัวอยำงกำรติดตั ง฿ชຌงำนจริง  
 

1) มือง Modesto มลรัฐคลิฟอร์นีย (Zinc Flow Battery 25 MW/ 75 MWh)  
 ฿นมลรัฐคลิฟอร์นียมีผนติดตัๅ งบตตอรีไขนำด 25MW/75MWh ทีไ มือง Modesto ซึไ ง฿ชຌ
ทคนลยี Zinc-Flow Battery ดยมีวัตถุประสงค์หลัก฿นกำรชวยท ำ฿หຌกิดควำมรำบรียบของกำรผลิตเฟฟ้ำ
ของพลังงำนลมละพลังงำนสงอำทิตย์ ละยังสำมำรถ฿ชຌลดปริมำณควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำสูงสุดระหวำงวัน 
นอกจำกนีๅยังท ำหนຌำทีไทนกำรครืไองก ำนิดเฟฟ้ำชนิดกຍำซธรรมชำติ ซึไ งสำมำรถลดกำรปลดปลอย
คำร์บอนเดออกเซด์อีกดຌวย 

 

 
 

รูปทีไ 2.้่ : นวคิด฿น฿ชຌบตตอรีไส ำหรับมือง Modesto มลรัฐคลฟิอร์นีย 
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รูปทีไ 2.้้ : ซลำฟำร์ม฿นขนำด 25 MW ฿นมือง Modesto มลรัฐคลิฟอร์นีย 
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รูปทีไ 2.แเเ : ควำมผิดพลำดจำกกำรพยำกรณอ์ัตรำรใวลม 

 

 
 

รูปทีไ 2.แเแ : ปรียบทียบกำร฿ชຌครืไองก ำนิดเฟฟ้ำกังหันกຍำซละบตตอรีไ 
ส ำหรับกำรรักษำสมดุลกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียน 
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รูปทีไ 2.แเโ : ครงสรຌำงมดูลของบตตอรีไชนิด Zinc-Flow ขนำด 25MW/75MWh  

 
Totally sealed battery 
module with a ZnCl 

electrolyte and zinc and 
tungsten electrodes 



รำยงำนฉบับสมบูรณ์ 
ครงกำรศึกษำนวทำงกำรผสำนพลังงำนหมุนวียนกับระบบเฟฟ้ำละพัฒนำนยบำยกำรกักกใบพลังงำนเฟฟ้ำขนำด฿หญ 

 

2-100 
 

 
รูปทีไ 2.แเใ : กำรติดตัๅงบตตอรีไกระจำยตำมจุดตำงโภำย฿นมือง Modesto มลรัฐคลิฟอร์นีย 

 

2) มลรัฐทใกซัส  Notrees Battery Storage Project (Advance Lead Acid Battery 36 MW/ 24 

MWh) 

 ครงกำรนีๅติดตัๅงบตตอรีไชนิด Advance Lead Acid ส ำหรับทุงกังหันลมขนำด 153 MW (Notrees 
Wind Park) ทีไภำคตะวันตกของรัฐทใกซัส นอกจำกยัง฿ชຌบตตอรีไท ำงำนบริกำรสริมเดຌก กำรควบคุมรมป์ 
กำรควบคุมควำมถีไ กำรควบคุมรงดัน  
 

    
 

รูปทีไ 2.แเไ : ครงกำร Notrees Battery Storage ทีไมลรัฐทใกซัส 
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รูปทีไ 2.แเ5 : ครงสรຌำงมดูลของบตตอรีไชนิด Advance Lead Acid ขนำด 36MW/24MWh 
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รูปทีไ 2.แเๆ : ประยชน์ของบตตอรีไทีไชวยควบคุมรมป์ 
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3) มลรัฐวอรจ์ินีย Laurel Mountain Project (Lithium-ion Battery 32 MW / 8 MWh)  
 ครงกำรนีๅ฿ชຌบตตอรีไควบคูกับหลงผลิตเฟฟ้ำจำกกังหันลมขนำด 98 MW ดยมีกำรควบคุมอัตรำ
รมป์ทีไมีผลตอบสนองสูง ละยัง฿ชຌป็นกำรส ำรองส ำหรับปฏิบัติกำร ิOperating Reserve) อีกดຌวย  
 

 
 

รูปทีไ 2.แเ็ : ครงกำร Laurel Mountain Battery Storage ทีไมลรัฐวอร์จินีย 
 

 
 

รูปทีไ 2.แเ่ : ครงสรຌำงมดูลของบตตอรีไชนิด Lithium-ion 
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รูปทีไ 2.แเ้ : ผลตอบสนองของระบบบตตอรีไ฿นกำรอัดละคำยประจ ุ
 

 

 
 

รูปทีไ 2.แแเ : ปรียบทียบกำร฿ชຌงำนรงเฟฟ้ำบบดัๅงดิมละระบบกักกใบพลังงำนดຌวยบตตอรีไ 
฿นกำรจัดสรรกำรผลิตเฟฟ้ำ 
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รูปทีไ 2.แแแ : ผลตอบสนองของระบบบตตอรีไ฿นกำรควบคุมอัตรำรมป์ 
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4) มลรัฐคลิฟอร์นีย Tehachapi Wind Energy Storage Project (Lithium-ion Battery 8 MW / 

32 MWh)  
 

 ครงกำรดังกลำวจะติดตัๅงระบบบตตอรีไอยู฿นบริวณทีไมีศักยภำพพลังงำนลมสูง ซึไงป็นทีไคำดกำรณ์
วำจะมีก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนลมสูงถึง 4,500 MW ภำย฿นปี ค.ศ. 2015 บตตอรีไจึงมีหนຌำทีไหลัก฿น
กำรชวยปรับปรุงสมรรถนะของระบบสงพืไอรองรับพลังงำนหมุนวียน฿นปริมำณสูง ละยังมีประยชน์ตอ
ระบบสง ชน กำรชวยรักษำสถียรภำพของรงดัน กำรลดก ำลังสูญสีย฿นสำยสง ละกำรชะลอกำรลงทุน
ระบบสง รวมถึงประยชน์ตอครงขำยเฟฟ้ำ อำทิชน กำรควบคุมควำมถีไ กำรจัดกำรอัตรำรมป์ ละกำร
ส ำรองก ำลังเฟฟ้ำ  
 
 

 
 

  
 

 
 

รูปทีไ 2.แแโ : ครงกำร Tehachapi Wind Energy Storage ทีไมลรัฐคลิฟอร์นีย 
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โ.ไ.โ ประทศยอรมัน 
 
กำรปรับปรุงขຌอก ำหนดกำรชื่อมตอ 

นวทำง฿นกำรกຌปัญหำหลักของยอรมันคือ กำรปรับปรุงขຌอก ำหนดกำรชืไอมตอของหลงพลังงำน
หมุนวียน฿นระบบรงดันตไ ำละรงดันปำนกลำง฿หຌมีคุณสมบัติตำมรูปทีไ โ.แแใ ดังตอเปนีๅ 

 

 
 

รูปทีไ 2.แแใ : ฟังก์ชันทีไระบบผลิตพลังงำนจำกพลังงำนสงอำทิตย์ตຌองมีตำมขຌอก ำหนด 
กำรชืไอมตอ฿หมของยอรมัน 

 
1) กำรควบคุมควำมถี ่(Frequency support) 

ขຌอก ำหนด VDE AR-N 4105 ของยอรมัน ระบุ฿หຌระบบผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนสงอำทิตย์ตຌองลด
ก ำลังกำรผลิตทีละนຌอยตำมสຌนกรำฟทีไก ำหนด พืไอ฿หຌระบบตอบสนองตอกำรปลีไยนปลงของควำมถีไของ
ระบบอยำงนุมนวล (droop) ดังสดง฿นรูปทีไ  โ.แแไ ยอรมันก ำหนด฿หຌระบบผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำน
สงอำทิตย์กำทีไติดตัๅงตัๅงต 1 ก.ย. 2005 ละมีก ำลังผลิตติดตัๅงมำกกวำ 10 kWp ปลีไยนระบบกำรควบคุม
฿หຌสอดคลຌองตำมขຌอก ำหนดกำรควบคุมควำมถีไ฿หม ระบบทีไตຌองปลีไยนมีจ ำนวนประมำณ 315,000 ยูนิต คิด
ป็นก ำลังประมำณ 9 GW ิ฿ชຌงบประมำณกวำ 175 ลຌำน EUR) 
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รูปทีไ 2.แแไ : ขຌอก ำหนดกำรควบคุมควำมถีไละตัวอยำงขຌอมูลควำมผันผวนของควำมถีไของระบบ 
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2) กำรควบคุมรงดันชิงสถิตย์ (Static voltage support) 
ตำมกฎหมำยของยอรมัน ถຌำมีปัญหำทำงทคนิคทีไท ำ฿หຌเมสำมำรถชืไอมตอระบบผลิตพลังงำน

หมุนวียนขຌำกับระบบเดຌ กำรเฟฟ้ำระบบจ ำหนำย (distribution system operator) จะตຌองป็นผูຌรับผิดชอบ
ปรับปรุงระบบครงขำยเฟฟ้ำพืไอกຌปัญหำนัๅนโ ชน ดยกำรปลีไยนหมຌอปลง หรือพิไมขนำดสำยเฟ ทัๅงนีๅ
คำ฿ชຌจำยทัๅงหมดกำรเฟฟ้ำระบบจ ำหนำยจะป็นผูຌรับภำระ อยำงเรกใตำมระบบผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำน
หมุนวียนกใมีขຌอบังคับ฿หຌชวยควบคุมรงดัน ณ จุดชืไอมตอ ดยกำรจำยก ำลังรีอกทีฟ (Q) หรือ กำรลดก ำลัง
ผลิต (P) ดังสดง฿นรูปทีไ 2.แแ5 กำรทีไจะลือก฿ชຌวิธีกำร฿ด฿นกำรจำยก ำลังรีอกทีฟขึๅนอยูกับกำรเฟฟ้ำระบบ
จ ำหนำยตละหง กฎหมำยก ำหนด฿หຌระบบผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนสงอำทิตย์ขนำดลใก ิเมกิน 30 kWpี
ตຌองสำมำรถจ ำกัดก ำลังผลิตทีไ 70% ของก ำลังผลิตติดตัๅงเดຌหรือ ตຌองสำมำรถควบคุมระยะเกลพืไอลดก ำลังกำร
ผลิตเดຌดยกำรเฟฟ้ำระบบจ ำหนำย 
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รูปทีไ 2.แแ5 : ขຌอก ำหนดกำรควบคุมรงดันละตัวอยำงขຌอมูลควำมผันผวนของรงดันของระบบ 
 

3) กำรควบคุมรงดันชิงพลวัต (Dynamic voltage support) 
พืไอป้องกันมิ฿หຌกิดกำรปลดตัวของระบบผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียนจ ำนวนมำกพรຌอมกัน มืไอ

กิดควำมผิดพรองขึๅน฿นระบบครงขำยเฟฟ้ำ ขຌอก ำหนด฿นยอรมันจึงก ำหนดคุณสมบัติ Fault Ride Through 
(FRT) ดังสดง฿นรูปทีไ โ.แแๆ 
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รูปทีไ 2.แแๆ : คุณสมบัติ FRT ทีไก ำหนด฿หຌระบบผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียนตຌองมี 
 

4) กำรบริหำรจัดกำรก ำลังกำรผลิต 
฿นกรณีทีไมีหตุสุดวิสัยตำมทีไก ำหนด กำรเฟฟ้ำสำมำรถควบคุม฿หຌระบบผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำน

หมุนวียนลดก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำเดຌ ดยสงสัญญำณผำนระบบสืไอสำร ดังสดง฿นรูปทีไ 2.แแ็ 
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รูปทีไ 2.แแ็ : ขຌอก ำหนดกำรบริหำรจัดกำรก ำลังกำรผลิต 
 

นอกจำกกำรกຌเขขຌอก ำหนดกำรชืไอมตอลຌว ฿นชิงนยบำยอืไนโ กใมีกำรพิจำรณำหรือด ำนินกำรอยู
ดຌวย ชน กำรยกวຌนภำษี (electricity tax) หรือ คำ฿ชຌครงขำย (Grid fee) บนัสส ำหรับระบบกักกใบ
พลังงำน (Storage bonus) รวมทัๅงกำรสนับสนุนงบประมำณกับครงกำรสำธิตของกระทรวงตำง โ ป็นตຌน 
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กำรพัฒนำครงขำยละรงเฟฟ้ำ฿นระบบ 
 

พืไอรองรับกำรสงผำนก ำลังเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียนทีไมีมำก฿นทำงตอนหนือของประทศ 
ยอรมันเดຌวำงผนกอสรຌำงระบบสงพิไมติม (Grid development plan 2012) ดังสดง฿นรูปทีไ 2.แแ่ ดย
เดຌออกป็นกฎหมำย Energy Line Expansion Act ตกำรด ำนินกำรยังลำชຌำอยูพรำะกำรตอตຌำนจำก
ประชำชนละขัๅนตอนกำรขออนุมัติทีไซับซຌอน 

 

 
 

 
รูปทีไ 2.แแ่ : ผนกำรสรຌำงสำยสงพิไมติม฿นประทศยอรมันพืไอรองรับพลังงำนหมุนวียน 
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กำรกຌปัญหำก ำลังผลิตพึ่งพำเดຌเมพียงพอ 
 
1) กำรปรับปรุงนวคิดกำรบริหำรจัดกำรรงเฟฟ้ำบบฟอสซิล 

พืไอรองรับควำมผันผวนของก ำลังกำรผลิตจำกพลังงำนหมุนวียน ระบบผลิตเฟฟ้ำ฿นยอรมันจ ำป็น
จะตຌองมีควำมยืดหยุนสูงละมีปริมำณมำกพอพียงทีไจะชดชยควำมผันผวนของพลังงำนหมุนวียน ควำม
ยืดหยุนนีๅ฿นระยะสัๅนจะเดຌมำจำกรงเฟฟ้ำดัๅงดิมทีไ฿ชຌฟอสซิลป็นชืๅอพลิง ตกใมีควำมจ ำป็นทีไจะตຌองสรຌำง
พิไมติมมืไอปริมำณพลังงำนหมุนวียนมีมำกขึๅน฿นอนำคต รวมทัๅงวิธีกำรบริหำรกำรดินครืไองของรงเฟฟ้ำ
บบฟอสซิลกใตຌองปลีไยนปลง฿หຌมีควำมยืดหยุนมำกขึๅนดຌวย ฿นอนำคตรงเฟฟ้ำชีวมวลละพลังงำนควำม
รຌอนรวม (CHP) จะมีจ ำนวนมำกขึๅนละจะมีบทบำทส ำคัญทีไสนับสนุนควำมยืดหยุนของระบบ กำร฿ชຌ
ทคนลยีทีไทันสมัยมำกขึๅนจะชวยพิไมควำมยืดหยุนของรงเฟฟ้ำบบฟอสซิลเดຌ ชน ลดก ำลังกำรผลิตตไ ำสุด 
ิMinimum feed-in or must-run levelี พิไมอัตรำกำรพิไมก ำลังกำรผลิต (ramp rate) ลดวลำ฿นกำร
ดินครืไอง ป็นตຌน ดังสดง฿นรูปทีไ โ.แแ้ 

 

 
 

รูปทีไ 2.แแ้ : กำรปรับปรุงทคนลยีทีไ฿ชຌกับรงเฟฟ้ำบบฟอสซิลประภทตำงโ 
 

2) กำร฿ชຌระบบกักกใบพลังงำน 
 

ก) กำร฿ชຌรงเฟฟ้ำพลังนๅ ำบบสูบกลับ 
ระบบครงขำยเฟฟ้ำของยอรมันถือป็นสวนหนึไงของระบบครงขำยเฟฟ้ำของประชำคมยุรปดຌวย 

ยอรมันมีขนำดก ำลังชืไอมตอกับประทศขຌำงคียงประมำณ 20 GW ซึไงสำมำรถ฿ชຌ฿นกำรจัดกำรปัญหำควำม
ผันผวนของกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียนเดຌ ิสวิตซอร์ลนด์มีรงเฟฟ้ำพลังนๅ ำบบสูบกลับ 2 GW, 
ออสตรียมี 4 GW, ฝรัไงศสมี 25 GWี ยกตัวอยำงชน มืไอวันทีไ 27 มิ.ย. 2012 มีรงเฟฟ้ำพลังงำนนๅ ำบบสูบ
กลับชืไอมตอกับระบบครงเฟฟ้ำยอรมันอยูประมำณ 9,229 MW ฿นจ ำนวนนีๅ ป็นรงเฟฟ้ำ฿นยอรมัน 6,352 
MW, ออสตรีย 1,781 MW, ลักซมบอร์ก 1,096 MW ณ ปัจจุบัน ยอรมันมีรงเฟฟ้ำพลังนๅ ำบบสูบกลับ
ประมำณ 6.4 GW 38 GWh ิรูปทีไ โ.แโเ) กระจำยตัวอยูทัไวประทศดังสดง฿นรูปทีไ โ.แโแ รวมทัๅงมีกำร
วำงผนสรຌำงรงเฟฟ้ำพลังนๅ ำบบสูบกลับพิไมติมดังสดง฿นรูปทีไ โ.แโโ 
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รูปทีไ 2.แโเ : รงเฟฟ้ำพลังนๅ ำบบสูบกลับขนำดมำกกวำ 100 MW ฿นยอรมัน 
 
 

 
 
รูปทีไ 2.แโแ : ขຌอมูลกำรติดตัๅงรงเฟฟ้ำพลังนๅ ำบบสูบกลับขนำด>10 MW ฿นประทศยอรมัน 
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รูปทีไ 2.แโโ : รงเฟฟ้ำพลังนๅ ำบบสูบกลับทีไอยู฿นผนทีไจะกอสรຌำงของยอรมัน 
 

อยำงเรกใตำม ณ ปัจจุบัน ระบบกักกใบพลังงำนยังถูกจัดอยู฿นหมวดดียวกับผูຌ฿ชຌเฟฟ้ำ จึงตຌองมีคำ฿ชຌ
บริกำรครงขำย (Grid fee) กฏระบียบของ EEG ยังเมรวมถึงขຌอก ำหนดดຌำนกำรกักกใบพลังงำน คำ฿ชຌ
ครงขำยท ำ฿หຌระบบกักกใบพลังงำนประภทรงเฟฟ้ำพลังนๅ ำบบสูบกลับสียปรียบละลดควำมคุຌมคำ฿นชิง
ศรษฐศำสตร์ นืไองจำกควำมตຌองกำรก ำลังเฟฟ้ำสูงสุดจะลดลงมืไอมีกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนสงอำทิตย์
มำกขึๅน ิรูปทีไ โ.แโใี กำรปลีไยนปลงนีๅจะท ำ฿หຌมูลคำชิงศรษฐศำสตร์ของรงเฟฟ้ำพลังนๅ ำบบสูบกลับทีไ
ขึๅนกับควำมตกตำงระหวำงคำสูงสุดละตไ ำสุดของควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำ฿นตละวันลดลง 
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รูปทีไ 2.แโใ : คำควำมตຌองกำรสูงสุดทีไลดลงมืไอมีระบบผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนสงอำทิตย์มำกขึๅน 
 

ข) กำร฿ชຌบตตอรีไรวมกับระบบผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนสงอำทิตย ์
฿นปี 2012 ยอรมันลดกำรสนับสนุนบบ Feed-in Tariff  (FIT) กับครงกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำน

สงอำทิตย์หลือพียง 13.5-19.5 Euroct/kWh จนมีรำคำตไ ำกวำคำเฟฟ้ำทีไซืๅอจำกกำรเฟฟ้ำ ิซึไงรวมคำ฿ชຌ
ครงขำย ฯลฯ เวຌดຌวยดังสดง฿นรูปทีไ โ.แโไ) ท ำ฿หຌผูຌ฿ชຌเฟฟ้ำหันเป฿ชຌเฟฟ้ำทีไผลิตจำกสงอำทิตย์องภำย฿น
บຌำนทน (self-production/consumption) กำรติดตัๅงบตตอรีไรวมกับระบบผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำน
สงอำทิตย์จะชวยลดก ำลังผลิตทีไป้อนคืนเปยังระบบ฿นชวงวลำกลำงวันละชวยลดควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำ฿น
ชวงวลำยในเดຌ ท ำ฿หຌระบบสำมำรถรองรับปริมำณกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนสงอำทิตย์เดຌมำกขึๅน ดังสดง
กำรประมิน฿นรูปทีไ โ.แโ5 ฿นปี 2013 รัฐบำลยอรมันเดຌออกนยบำย฿หຌงินสนับสนุนเมกิน 600 EUR/kWp 
ิของบตตอรีไีกผูຌติดตัๅงบตตอรีไกับระบบผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนสงอำทิตย์ขนำดเมกิน 30 kWp พืไอ
ผลักดัน฿หຌมีกำรติดตัๅงบตตอรีไมำกขึๅน 

 

  (Euroct/kWh) 
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รูปทีไ 2.แโไ : ครงสรຌำงคำเฟ฿นยอรมันละคำ FIT ปรียบทียบ฿นปีตำง โ 
 

 
 

รูปทีไ 2.แโ5 : ปอร์ซในต์กำร฿ชຌพลังงำนเฟฟ้ำจำกพลังงำนสงอำทิตย์ภำย฿นบຌำน 
(on-site consumption) มืไอมีกำรติดตัๅงบตตอรีไรวมกับระบบผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนสงอำทิตย์ 

ทีไบຌำนทีไมีกำร฿ชຌเฟฟ้ำขนำด 4700 kWh 
 
นอกจำกกำรติดตัๅงบตตอรีไกับระบบผลิตเฟฟ้ำจำกพลังสงอำทิตย์ทีไบຌำนลຌว ยอรมันมีกำรติดตัๅง

บตตอรีไ฿นระบบกำรเฟฟ้ำหลำยหลง พืไอสนับสนุนกำร฿ชຌพลังงำนหมุนวียน฿นระบบดຌวยชนกัน ตยังมี
จ ำนวนครงกำรเมมำกนักมืไอทียบกับประทศอืไน โ ส ำหรับระบบกักกใบพลังงำนขนำด 1-10 MW ทีไติดตัๅง 
ณ ปัจจุบัน มีอยูประมำณ 6 หงดังสดง฿นรูปทีไ 2.แโๆ 
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รูปทีไ 2.แโๆ : ขຌอมูลกำรติดตัๅงระบบกักกใบพลังงำนดຌวย Electro-Chemical ขนำด 1-10  MW 
฿นประทศยอรมัน 

  

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 
฿นยอรมันมีครงกำรระบบกักกใบพลังงำนดຌวยบตตอรีไลิธียมเอออนขนำด฿หญทีไสุดคือ 10 MW 

ติดตัๅงทีไ  Feldheim, Brandenburg ิรูปทีไ  โ.แโ็ี พืไอ฿ชຌส ำหรับท ำหนຌำทีไ  primary control ชวยรักษำ
สถียรภำพของควำมถีไิอยู฿นพืๅนทีไของ 5เHertz)ดยจะขຌำรวม฿นตลำด load-balancing power capacity 
ละยังชวยจำยพลังงำนเฟฟ้ำ฿หຌกับหมูบຌำน Feldheim ดຌวย ทัๅงนีๅ พลังงำนเฟฟ้ำของ Feldheim มำจำก
พลังงำนหมุนวียน 100% 

 

 
 

รูปทีไ 2.แโ็ : ครงกำรติดตัๅงระบบกักกใบพลังงำนดຌวยบตตอรีไลิธียมเอออนทีไ Feldheim 
 
2) WEMAG Younicos battery park  

ป็นครงกำรชิงพำณิชย์ครงกำรรกของยุรป ระบบนีๅจะขຌำรวม฿นตลำดกลำง Primary 
frequency regulation พืไอสนอขำยก ำลังเฟฟ้ำ primary reserve ดยรับกำรสนับสนุนงบประมำณจำกรัฐ 
1.3 ลຌำน EUR ควำมสำมำรถของระบบทียบทำรงเฟฟ้ำพลังควำมรຌอนบบดัๅงดิมขนำด 50 MW ิรูปทีไ 
โ.แโ่) 
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รูปทีไ 2.แโ่ : ระบบกักกใบพลังงำนดຌวยบตตอรีไลิธียมเออนทีไ WEMAG Younicos Battery Park 
 

3) Younicos/Vattenfall NAS Project 
กำรเฟฟ้ำ Younicos รวมกับ Vattenfall ติดตัๅงบตตอรีไซดียมซัลฟอร์ขนำด 1 MW/6 MWh 

รวมกับบตตอรีไลิธียมเอออน 200 kW200 kWh พืไอชวยรักษำสมดุลก ำลังผลิตละควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำ฿น
ระยะสัๅนของระบบ ิรูปทีไ โ.แโ้) 
 

 
 

รูปทีไ 2.แโ้ : ระบบกักกใบพลังงำนดຌวยบตตอรีไ NAS ของ Younicos/Vattenfall 
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4) ครงกำร Bosch Braderup ES Facility 
ครงกำรนีๅติดตัๅงบตตอรีไลิธียมเอออนขนำด 2 MWh รวมกับ บตตอรีไ Vanadium redox flow 

ขนำด 1 MWh (ขนำดดยรวมคือ 2.3 MWp 3 MWh) พืไอกักกใบพลังงำนเฟฟ้ำจำกทุงกังหันลมทีไ Braderup 
ทีไหลือ฿ชຌลຌวขำยคืนเปยังระบบของกำรเฟฟ้ำ฿นตลำด Frequency regulation ระบบนีๅชวยป้องกันเม฿หຌกิด
กำรหลดกิน฿นระบบเฟฟ้ำ฿นชวงลมรงซึไงน ำเปสูกำรหยุดกำรผลิตเฟฟ้ำของกังหันลม บตตอรีไลิธียม
เอออน฿ชຌรักษำสถียรภำพของระบบเฟฟ้ำ฿นระยะสัๅน สวนบตตอรีไ  Vanadium redox flow จะชวย฿น
ระยะยำว ิรูปทีไ โ.แใเ) 

 
 

 
 

 
 

รูปทีไ 2.แใเ : บตตอรีไลิธียมเอออน ละ Vanadium redox flow ฿นครงกำรทีไ Braderup 
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5) ครงกำร Energy Buffer Unit 
ครงกำรนีๅติดตัๅงบตตอรีไตะกรัไวกรดขนำด 2 MWh ทีไมือง Alt Daber พืไอ฿ชຌส ำหรับสนับสนุน 

primary operating reserve power ฿หຌกับระบบรงสูง 110 kV ดยป็นครงกำรรกโทีไ฿ชຌบตตอรีไทีไ
ระดับรงดัน 1500 V กำรติดตัๅงระบบบตตอรีไชวย฿หຌรงเฟฟ้ำพลังสงอำทิตย์ทีไ Alt Daber มีคุณสมบัติ
หมือนรงเฟฟ้ำบบดัๅงดิมเดຌละรองรับควำมผันผวนของหลดเดຌมำกกวำดຌวย (รูปทีไ โ.แใแ) 

 

 
 

รูปทีไ 2.แใแ : บตตอรีไตะกัไวกรด฿นครงกำรทีไ Alt Daber 
 

6) ครงกำร M5BAT 
ครงกำรนีๅมีป้ำหมำยทีไจะสรຌำงละศึกษำระบบกักกใบพลังงำนดຌวยบตตอรีไบบเฮบริดพืไอ฿ชຌ

รองรับกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียน 100% ระบบจะติดตัๅงทีไ  ACHEN (รูปทีไ โ.แใโ) ดยเดຌรับ
งบประมำณสนับสนุนจำกกระทรวง BMWi 65 ลຌำน EUR บตตอรีไ฿นครงกำรมีหลำยชนิดพืไอบงภำระ
ควำมรับผิดชอบ ชน บตตอรีไลิธียม฿ชຌ฿นระยะสัๅน สวนบตตอรีไตะกัไวกรด฿ชຌ฿นระยะวลำยำว  
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รูปทีไ 2.แใโ : ขຌอมูลทำงทคนิคของบตตอรีไ฿นครงกำร M5BAT 
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โ.ไ.ใ ประทศญี่ปุຆน 
 
ปัญหำทีไกิดขึๅนกับระบบเฟฟ้ำของญีไปุຆนละนวทำงกำรกຌเขสำมำรถสรุปเดຌดังตอเปนีๅ 

 
ปัญหำก ำลังกำรผลิตกิน ิSurplus Generationี 
 

ปัญหำนีๅมีสองลักษณะคือ ปัญหำกำรเมสำมำรถรักษำสมดุลก ำลังผลิตกับควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำเดຌ 
ละ ปัญหำก ำลังผลิตส ำรองมีคำนຌอยกวำทีไก ำหนด ดังสดง฿นรูปทีไ โ.แใใ 
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รูปทีไ 2.แใใ : ปัญหำก ำลังผลิตกินมืไอมีพลังงำนสูง฿นขณะทีไควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำตไ ำ 
 
วิธีกำรกຌปัญหำมีรำยละอียดดังตอเปนีๅ 
 

ลดก ำลังกำรผลิตของรงเฟฟ้ำพลังควำมรຌอน ละ ฿ชຌประยชน์จำกรงเฟฟ้ำพลังนๅ ำบบสูบกลับ 
ิปกติมีประสิทธิภำพประมำณ 70%) ชวย฿นกำรปรับก ำลังผลิต ิ

 
1. รูปทีไ 2.แใไ) ซึไงญีไปุຆนมีปริมำณรงเฟฟ้ำพลังนๅ ำบบสูบกลับอยู฿นระบบประมำณ 24 GW รวมทัๅงกำร

ปรับรงเฟฟ้ำพลังนๅ ำบบสูบกลับทีไมีอยูลຌว฿หຌป็นบบปรับควำมรใวรอบเดຌละสรຌำง฿หมพิไมติม 
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รูปทีไ 2.แใไ : กำร฿ชຌรงเฟฟ้ำพลังนๅ ำบบสูบกลับ฿นกำรกຌปัญหำก ำลังผลิตกิน 
 

2. ลดหรือหยุดก ำลังกำรผลิตของรงเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียน ิมีนวนຌมทีไจ ำนวนวันทีไตຌองหยุดกำรผลิต
ของรงเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียนอำจจะกิน 30 วันตำมทีไก ำหนด฿นระบียบของญีไปุຆนเดຌ฿นบำงพืๅนทีไ
ชน กำะฮอกเกดี ชน ฿นชวงวันหยุดยำว หรือ ปี฿หม 

3. ติดตัๅงระบบกักกใบพลังงำนดຌวยบตตอรีไ 
4. ขำยก ำลังเฟฟ้ำสวนกิน฿หຌกับกำรเฟฟ้ำ฿นพืๅนทีไขຌำงคียง ชน กำรเฟฟ้ำ Hokaidao ละ Tohoku มี

พลังงำนลมสูงตมีขนำดก ำลังของระบบตไ ำ มืไอ฿ชຌกำรขำยเฟกับกำรเฟฟ้ำ Tokyo ทีไอยูขຌำงคียงซึไงมี
ขนำดก ำลังของระบบสูงตมีพลังงำนลมตไ ำ จะชวยลดก ำลังผลิตทีไ กิน฿นระบบของกำรเฟฟ้ำ 
Hokaido ละ Tohoku เดຌ ิรูปทีไ โ.แใ5ี 

5. สรຌำงควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำพิไมติมหรือ฿ชຌประยชน์จำกอุปกรณ์ท ำควำมรຌอนทีไสำมำรถสะสมพลังงำน
เดຌ 
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รูปทีไ 2.แใ5 : กำรขำยเฟ฿หຌกำรเฟฟ้ำ฿นพืๅนทีไ฿กลຌคียงพืไอลดก ำลังผลิตทีไกิน฿นระบบ 
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ปัญหำก ำลังผลิตส ำรอง LFC เมพียงพอ (Insufficient reserve margin) 
ปัญหำนีๅมี 3 ประดในคือ 1) กำรตรียมก ำลังผลิตส ำรองพียงพอตอ LFC ฟังก์ชัน (spinning reserve 

generation) พืไอรองรับกำรปลีไยนปลง฿นระยะสัๅนของพลังงำนหมุนวียน 2) กำรตรียมก ำลังผลิตส ำรอง 
(backup generation) ฿นกรณีทีไพลังงำนหมุนวียนหำยเปพรำะสภำพดินฟ้ำอำกำศ 3) กำรตรียมก ำลังผลิต
ส ำรองจำกหลงอืไนโ ิชน บตตอรีไี นอกจำกรงเฟฟ้ำบบดัๅงดิมส ำหรับ LFC ฟังก์ชัน฿นกรณีทีไควำม
ตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำตไ ำ ซึไงจะมีจ ำนวนรงเฟฟ้ำทีไท ำงำนนຌอย ก ำลังผลิตส ำรองจึงอำจเมพียงพอตำมทีไก ำหนดดย 
ESCJ เดຌ (1-2%) ซึไงวิธีกำรกຌเขปัญหำมรีำยละอียดดังตอเปนีๅ 
 

1. ฿ชຌประยชน์จำกรงเฟฟ้ำพลังนๅ ำบบสูบกลับ 
ขยำยพืๅนทีไกำรควบคุม฿หຌกวຌำงขึๅน ดยอำศัยกำรซืๅอขำยเฟฟ้ำระหวำงพืๅนทีไหรือทัๅงประทศ ิรูปทีไ โ.แใๆ) 

ปัจจุบันหำกพิจำรณำจำกขຌอมูลขนำดก ำลังเฟฟ้ำทีไสำมำรถสงผำนสำยชืไอมยงระหวำงกำรเฟฟ้ำ฿นญีไปุຆนจะ
พบวำ สวน฿หญมีปอร์ซในต์กำร฿ชຌงำนทีไตไ ำกวำคำพิกัดอุปกรณ์มำก กลำวคือมีขนำดก ำลังหลือ฿ชຌงำนทีไ
สำมำรถน ำมำ฿ชຌประยชน์฿นกำรรองรับพลังงำนหมุนวียน฿นตละพืๅนทีไเดຌมำกขึๅน นวคิด฿นกำรก ำหนดคำ
ก ำลังหลือ฿ชຌงำนป็นดังสดง฿นรูปทีไ โ.แใ็ 

 

 
 

รูปทีไ 2.แใๆ : กำรขยำยพืๅนทีไควบคุม฿หຌกวຌำงขึๅนพืไอพิไมก ำลังผลิตส ำรองดยรวม 

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

ละก ำลังทีไหลือ฿ชຌงำน(free capacity)ของสำยชืไอมยงระหวำงกำรเฟฟ้ำ  
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2. ติดตัๅงระบบกักกใบพลังงำนดຌวยบตตอรีไ พืไอควบคุม฿หຌก ำลังผลิตจำกพลังงำนหมุนวียนมีควำมผัน
ผวนนຌอยลง 

3. หยุดหรือลดก ำลังกำรผลิตของรงเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียน ดຌวยค ำสัไงจำกศูนย์ควบคุมของกำรเฟฟ้ำ 
 
ปัญหำรงดันกิน (Upper voltage limit violation) 
 

ระบบจ ำหนำยของประทศญีไปุຆนป็นดังรูปทีไ โ.แใ่ หำกมีกำรเหลยຌอนของกระสเฟฟ้ำนืไองก ำลัง
กำรผลิตของรงเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียนสูงกวำหลดทีไอยูปลำยสำย (Reverse Power Flow) กใจะท ำ฿หຌ
รงดัน฿นสำยจ ำหนำยสูงกินคำขอบขตทีไก ำหนดเดຌ ิรูปทีไ โ.แใ้) ปัญหำดังกลำวนีๅอำจกຌเดຌดังนีๅ 

1. ฿ชຌกำรควบคุมก ำลังรีอกทีฟจำกอุปกรณ์ปลงผันพลังงำนของพลังงำนสงอำทิตย์หรือลม 
2. กำรจ ำกัดหรือหยุดก ำลังกำรผลิตของรงเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียน ตกใจะท ำ฿หຌกิดกำรสูญสียชิง

ศรษฐกิจ 
3. ติดตัๅงหมຌอปลงพิไมติมพืไอ฿หຌหลดิกระสีดยรวมของหมຌอปลงตละตัวลดลง   
4. ติดตัๅงอุปกรณ์ปรับรงดัน ชน Static var compensator, Step voltage regulator, Loop 

power flow controller  
5. กຌปัญหำก ำลังเฟฟ้ำเหลยຌอนทีไสถำนีเฟฟ้ำยอย เมกอ฿หຌกิดปัญหำตออุปกรณ์ป้องกัน 
6. พิไมควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำของครัวรือน 
7. รัฐบำลเดຌปรับกຌขอบขตบงควำมรับผิดชอบตอคำ฿ชຌจำยทีไกิดขึๅนพืไอกຌปัญหำก ำลังเฟฟ้ำเหล

ยຌอน ดยจะกระจำยควำมรับผิดชอบคำ฿ชຌจำยเปยังผูຌประกอบกำรทุกรำยทีไชืไอมตอกับระบบสำย
สง หรือระบบจ ำหนำยทีไกิดก ำลังเฟฟ้ำเหลยຌอน ิดิม฿หຌผูຌประกอบกำรหลำยสุดทຌำยทีไท ำ฿หຌกิด
ก ำลังเฟฟ้ำเหลยຌอนป็นผูຌรับผิดชอบผูຌดียวี 

 

 
 

รูปทีไ 2.แใ่ : ครงสรຌำงระบบจ ำหนำยของประทศญีไปุຆน 
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รูปทีไ 2.แใ้ : ปัญหำรงดันกิน฿นระบบจ ำหนำยของประทศญีไปุຆน 

ปัญหำ Islanding  
 

ขຌอก ำหนดกำรชืไอมตอของญีไปุຆนก ำหนด฿หຌอินวอร์ตอร์ของซลล์สงอำทิตย์ทีไติดตัๅง฿นระบบรงตไ ำ
ตຌองมีวิธีกำรป้องกัน Islanding ตำมทีไระบุ฿นขຌอก ำหนด ิวิธีฉีดก ำลังรีอกทีฟบบขัๅนบันเดี พืไอป้องกัน
ปัญหำกำรรบกวนกันระหวำงอินวอร์ตอร์ละชวย฿หຌควำมรใว฿นกำรตรวจจับรใวขึๅน ิรูปทีไ โ.แไเ ละรูปทีไ 
โ.แไ1)  

 
 

รูปทีไ 2.แไเ : ปัญหำ Islanding ฿นระบบจ ำหนำยของประทศญีไปุຆน 
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รูปทีไ 2.แไแ : กำรฉีดก ำลังรีอกทีฟ ส ำหรบัฟังก์ชัน Active Islanding Detection  

ทีไก ำหนด฿น Grid Code ของประทศญีไปุຆน 

ปัญหำกำรหยุดจำยก ำลังเฟฟ้ำนื่องจำกควำมผิดพรอง฿นระบบครงขำย 
 

฿นกรณีทีไรงเฟฟ้ำจ ำนวนมำกหยุดจำยเฟฟ้ำพรຌอมกันนืไองจำกควำมผิดพรอง (Fault) ฿นระบบเฟฟ้ำ 
อำจจะท ำ฿หຌระบบขำดสถียรภำพเดຌพรำะเมมีรงเฟฟ้ำพียงพอ ิรูปทีไ โ.แไโ) ณ ปัจจุบัน ญีไปุຆนเดຌก ำหนด
คุณสมบัติ FRT เวຌ฿นขຌอก ำหนดกำรชืไอมตอพืไอกຌปัญหำนีๅลຌว ิรูปทีไ โ.แไใ) 

 
Sour 

 

รูปทีไ 2.แไโ : ปัญหำกำรปลดตัวองของหลงผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียน 
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รูปทีไ 2.แไใ : FRT Grid Code ส ำหรับอินวอร์ตอร์ของประทศญีไปุຆน 

 

ปัญหำขนำดก ำลังฟ้ำของสำยสงเมพียงพอ 
 

กิด฿นกรณีมีรงเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียนชืไอมตอกับระบบครงขำย฿นพืๅนทีไทีไมีควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำ
ตไ ำ ท ำ฿หຌขนำดก ำลังของสำยสง สำยจ ำหนำย หรืออุปกรณ์฿นสถำนีเฟฟ้ำเมสำมำรถรองรับปริมำณกระสทีไ
พิไมขึๅนจำกพลังงำนหมุนวียนเดຌ ิรูปทีไ โ.แไไ) กำรสรຌำงสำยสงหรือสำยป้อนดยปกติอำจจะกินวลำนำน
หลำยปีถึงสิบปี ปัญหำนีๅกຌเขเดຌดยกำรพิไมขนำดก ำลังของสำยสง สำยป้อน หรือก ำลังของอุปกรณ์฿นระบบ 
ตอำจจะตຌองหำวิธีกำรกระจำยภำระคำ฿ชຌจำย฿หຌป็นธรรม ชน 
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 รัฐออกนยบำย฿หຌกำรเฟฟ้ำตละหงตຌองปຂดผยขຌอมูลของระบบครงขำยเฟฟ้ำ ชน ปริมำณ
ก ำลังเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียนทีไสำมำรถรองรับเดຌ ฯลฯ รวมทัๅงสดงสวนของระบบทีไมีขຌอจ ำกัด
ชน สำยสง สถำนีเฟฟ้ำ ป็นตຌน 

 รัฐบำลออกนยบำย฿หຌงินสนับสนุนกำรกอสรຌำงสำยสงกผูຌประกอบกำรผลิตพลังงำนลมทีไรวมตัวกัน
ลงทุนกินกวำ 50% พืไอจัดตัๅงบริษัทพิศษทีได ำนินกิจกำรกอสรຌำงสำยสง ทัๅงนีๅบริษัททีไจัดตัๅงขึๅนนีๅจะมี
รำยเดຌจำกกำรกใบคำ฿ชຌสำยสงจำกผูຌผลิตเฟฟ้ำพลังงำนลมทีไชืไอมตอกับสำยสงทีไก อสรຌำงขึๅน฿หมนีๅ 
ดยผูຌประกอบกำรทีไรวมลงทุนจะมีสิทธิ฿นกำรขอ฿ชຌสำยสงกอน 

 
 

 
 

รูปทีไ 2.แไไ : ปัญหำขนำดก ำลังของสำยสงหรืออูปกรณ์฿นระบบสงเมพียงพอ 
 
กำร฿ชຌระบบกักกใบพลังงำนกຌปัญหำพลังงำนหมุนวียนปริมำณสูงที่ขຌำมำ฿นระบบ 
 

กระทรวงศษฐกิจกำรคຌำละอุตสำหกรรม (METI) ของญีไปุຆนเดຌจัดตัๅงคณะท ำงำนพืไอวำงผน
ยุทธศำสตร์ทำงดຌำนระบบกักกใบพลังงำนดຌวยบตตอรีไ ดยมีครงสรຌำงดังสดง฿นรูปทีไ โ.แไ5 METI เดຌ
ประกำศยุทธศำสตร์กีไยวกับบตตอรีไ฿นปี 2012 ละวำงป้ำหมำย฿หຌญีไปุຆนครองตลำดบตตอรีไประมำณ 
50% ฿นปี 2020 ดยจะป็นระบบบตตอรีไขนำด฿หญมำกกวำ 30% ิรูปทีไ โ.แไๆ) NEDO เดຌทบทวนผนทีไ
น ำทำงกีไยวกับบตตอรีไพืไอกำรกักกใบพลังงำน฿หม฿นปี 2013 ดังสดง฿นรูปทีไ โ.แไ็ ญีไปุຆนเดຌตัๅงป้ำ฿หຌรำคำ
ของระบบกักกใบพลังงำนดຌวยบตตอรีไมีคำทำกับรำคำของรงเฟฟ้ำพลังนๅ ำบบสูบกลับ฿นปี 2020 (23,000 
YEN/kWh) พืไอ฿หຌสำมำรถ฿ชຌทดทนกันเดຌ฿นชิงศรษฐศำสตร์ ฿นดຌำนอำยุกำร฿ชຌงำนเดຌตัๅงป้ำเวຌทีไ 20 ปี
ส ำหรับกำร฿ชຌงำน฿นระบบครงขำยเฟฟ้ำก ำลัง ละ 15 ปีส ำหรับกำรติดตัๅงทีไผูຌ฿ชຌเฟ หัวขຌอชิงวิจัยทีไทຌำทำย
ละตຌองพัฒนำตำมผนทีไน ำทำงเดຌสรุปเวຌ฿นรูปทีไ โ.แไ่ จ ำนวนครงกำรทีไเดຌรับกำรสนับสนุนจำกรัฐระหวำง
ปี 2012-2013 ป็นดังตำรำง฿นรูปทีไ โ.แไ้ ขຌอมูลระบบกักกใบพลังงำนดຌวยบตตอรีไส ำรวจดย DOE 
ประทศสหรัฐอมริกำ สดง฿นรูปทีไ โ.แ5เ ละรูปทีไ โ.แ5แ 
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รูปทีไ 2.แไ5 : ครงสรຌำงคณะท ำงำนพืไอวำงผนยุทธศำสตร์ทำงดຌำนระบบกักกใบพลังงำนดຌวยบตตอรีไ 
 

 
 

รูปทีไ 2.แไๆ : สัดสวนตลำดตำมยุทธศำสตร์ทำงดຌำนระบบกักกใบพลังงำนดຌวยบตตอรีไของญีไปุຆน 
 

 
 

รูปทีไ 2.แไ็ : ผนทีไน ำทำงกีไยวกับกำรพัฒนำบตตอรีไพืไอกำรกักกใบพลังงำน 
ทีไทบทวนดย NEDO ฿นปี 2013 
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รูปทีไ 2.แไ่ : ประดในทีไตຌองกำรกำรพัฒนำส ำหรับบตตอรีไพืไอกำรกักกใบพลังงำน 
ทีไก ำหนดดย NEDO ฿นปี 2013 

 
 

 
 

รูปทีไ 2.แไ้ : จ ำนวนครงกำรกีไยวกับบตตอรีไพืไอกำรกักกใบพลังงำนทีไเดຌรับกำรสนับสนุน 
จำกรัฐระหวำงปี 2012-2013 
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รูปทีไ 2.แ5เ : ขຌอมูลกำรติดตัๅงระบบกักกใบพลังงำนดຌวย Electro-Chemical ขนำด 1-10  MW  
฿นประทศญีไปุຆน 

 
 

 
 

รูปทีไ 2.แ5แ : ขຌอมูลกำรติดตัๅงระบบกักกใบพลังงำนดຌวย Electro-Chemical ขนำด > 10  MW  
฿นประทศญีไปุຆน 
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Wakanai Mega Solar Project 
 
ป็นครงกำรสำธิตทคนิคกำรรักษำสถียรภำพของระบบครงขำยเฟฟ้ำส ำหรับกำรผลิตเฟฟ้ำจำก

พลังงำนสงอำทิตย์ขนำด฿หญดຌวยระบบกักกใบพลังงำนดຌวยบตตอรีไ ิรูปทีไ 2.แ5โ) ระยะวลำด ำนินกำร
ระหวำงปี 2006-2010 รงเฟฟ้ำพลังงำนสงอำทิตย์ขนำด 5 MW (4700 MWh/year) ระบบกักกใบพลังงำน
ดຌวยบตตอรีไ NAS ขนำด 1.5 MW 7 hrs สำมำรถลดกำรกระพืไอมของก ำลังกำรผลิตเดຌถึง 80% ภำย฿น
ระยะวลำ 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 
ป็นครงกำรสำธิตกำรท ำ฿หຌก ำลังผลิตจำกรงเฟฟ้ำพลังงำนลมรำบรียบพืไอรักษำสถียรภำพของ

ระบบครงขำยเฟฟ้ำ฿นภำคตะวันออกฉียงหนือมืไอชืไอมตอรงเฟฟ้ำพลังลมขนำด 51 MW ิรูปทีไ โ.แ5ใี 
 

 

 

 
 

รูปทีไ 2.แ5ใ : กำร฿ชຌบตตอรีไ NAS ปรับก ำลังผลิตของรงเฟฟ้ำพลังงำนลมทีไ Rokkasho Village 
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Tomamae Wind Farm Project 
ป็นครงกำรสำธิตกำรท ำ฿หຌก ำลังผลิตจำกรงเฟฟ้ำพลังงำนลมรำบรียบ พืไอรักษำสถียรภำพของ

ระบบครงขำยเฟฟ้ำ฿นกำะฮอกเกด มืไอชืไอมตอรงเฟฟ้ำพลังงำนลมขนำด 30.6 MW ิรูปทีไ โ.แ5ไี 
 

 
 

 
 

รูปทีไ 2.แ5ไ : กำร฿ชຌบตตอรีไ Redox flow ปรับก ำลังผลิตของรงเฟฟ้ำพลังงำนลมทีไ Tomamae 
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Hokuto Mega Solar Project 
ป็นครงกำรสำธิตทคนิคกำรรักษำสถียรภำพของระบบครงขำยเฟฟ้ำส ำหรับกำรผลิตเฟฟ้ำจำก

พลังงำนสงอำทิตย์ขนำด฿หญ รงเฟฟ้ำพลังงำนสงอำทิตย์ขนำด 1.8 MW (2,400 MWh/year) PCS 400 
kw งบประมำณ 3.23 billion YEN ครงกำรนีๅมีป้ำหมำยพืไอลดกำรกระพืไอมของรงดันดยปรับก ำลังรีอก
ทีฟิเม฿ชຌบตตอรีไี ละควบคุมคุณภำพเฟฟ้ำรวมทัๅงทดสอบฟังก์ชัน FRT ิรูปทีไ โ.แ55 ละรูปทีไ โ.แ5ๆี 

 

 
 

 
 

 
 

รูปทีไ 2.แ55 : ขຌอมูลทำงทคนิคของ Hokuto Mega Solar Project 
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รูปทีไ 2.แ5ๆ : วิธีกำรค ำนวณหำคำก ำลังรีอกทีฟพืไอควบคุมกำรกระพืไอมของรงดัน 
ละผลจำกกำรวัดทีไ Hokuto Site 
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Miyakoji Island Microgrid Project 
ป็นครงกำรสำธิตทคนิคกำรรักษำสถียรภำพของระบบครงขำยเฟฟ้ำส ำหรับเมครกริดทีไมีปริมำณ

พลังงำนหมุนวียน฿นระบบสูง ิรูปทีไ โ.แ5็ ละรูปทีไ โ.แ5่ี ดยฉพำะกับระบบเฟฟ้ำของกำะทีไอยูหำงเกล
จำกผนดิน฿หญ 

 

 
 

 
 

 
 

รูปทีไ 2.แ5็ : รำยละอียดครงสรຌำงระบบเฟฟ้ำของ Miyako Island 
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รูปทีไ 2.แ5่ : ผลกำรทดสอบกำรควบคุมควำมผันผวนควำมถีไ 
ละก ำลังผลิตจำกพลังงำนสงอำทิตย์ดຌวยบตตอรีไ 

  



รำยงำนฉบับสมบูรณ์ 
ครงกำรศึกษำนวทำงกำรผสำนพลังงำนหมุนวียนกับระบบเฟฟ้ำละพัฒนำนยบำยกำรกักกใบพลังงำนเฟฟ้ำขนำด฿หญ 

 

2-145 
 

Nishisendai Substation BESS Project 
ป็นครงกำรสำธิตกำร฿ชຌระบบกักกใบพลังงำนดຌวยบตตอรีไลิธียมเออนขนำด 20 MW 20 MWh 

รวมกับรงเฟฟ้ำพลังควำมรຌอน฿นกำรควบคุมผลกระทบจำกควำมผันผวนของก ำลังเฟฟ้ำจำกหลงพลังงำน
หมุนวียน ิปัญหำก ำลังผลิตกินละควำมถีไปลีไยนปลงี ฿นภำคตะวันออกฉียงหนือของญีไปุຆน ิก ำหนด
ติดตัๅงสรใจ฿นดือน ก.พ. 2015) ิรูปทีไ โ.แ5้) 
 

 
 

 
 

รูปทีไ 2.แ5้ : ครงกำรติดตัๅงระบบกักกใบพลังงำนดຌวยบตตอรีไลิธียมเอออนขนำด฿หญทีไสุด฿นลก 
ทีไสถำนีเฟฟ้ำยอย Nishisendai 

 
  

Battery 

Battery 

Monitoring/Control 

PCS/Transformer 
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Minamihayakita Substation BESS Project 
ป็นครงกำรสำธิตกำร฿ชຌระบบกักกใบพลังงำนดຌวยบตตอรีไขนำด฿หญ฿นกำรควบคุมผลกระทบจำก

ควำมผันผวนของก ำลังเฟฟ้ำจำกหลงพลังงำนสงอำทิตย์ละลม฿นประดในปัญหำก ำลังผลิตกินละควำมถีไ
ปลีไยนปลง บตตอรีไป็นบบ Redox flow ขนำด 15 MW 60 MWh ติดตัๅงทีไสถำนีเฟฟ้ำยอยทีไกำะฮอก
เกด ระยะวลำของครงกำรคือปี 2013-2017 ิรูปทีไ โ.แๆเี 

 

 
 

รูปทีไ 2.แๆเ : ครงกำรติดตัๅงระบบกักกใบพลังงำนดຌวยบตตอรีไ Redox flow  
ทีไสถำนีเฟฟ้ำยอย Minamihayakita 

 

 

  



รำยงำนฉบับสมบูรณ์ 
ครงกำรศึกษำนวทำงกำรผสำนพลังงำนหมุนวียนกับระบบเฟฟ้ำละพัฒนำนยบำยกำรกักกใบพลังงำนเฟฟ้ำขนำด฿หญ 

 

2-147 
 

Futamata Wind Farm Project 

ป็นครงกำรติดตัๅงบตตอรีไ NAS ขนำด 34 MW (2 MW x 17 sets) ทีไ รงเฟฟ้ำพลังงำนลม 
Futamata, จังหวัด Aomori ทำงภำคตะวันออกฉียงหนือของญีไปุຆน ิรูปทีไ โ.แๆแี 

 

 
 

 
 

รูปทีไ 2.แๆแ : ครงกำรติดตัๅงบตตอรีไ NAS พืไอควบคุมก ำลังผลิตจำกรงเฟฟ้ำพลังลมทีไ Futamata 
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Hachijo Island Wind Farm Project 

ป็นครงกำรติดตัๅงบตตอรีไ NAS ขนำด 400 kW ทีไรงเฟฟ้ำพลังงำนลมบนกำะ Hachijo พืไอ
ควบคุมก ำลังผลิตจำกพลังงำนลม฿หຌมีคำคงทีไ 

 

 
 

 
 

รูปทีไ 2.แๆโ : ครงกำรติดตัๅงบตตอรีไ NAS พืไอควบคุมก ำลังผลิตจำกรงเฟฟ้ำพลังลมทีไกำะ Hachijo 
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ครงกำร Battery SCADA 

ป็นกำร฿ชຌทคนลยีสำรสนทศ฿นกำรบริหำรจัดกำรระบบกักกใบพลังงำนดຌวยบตตอรีไทีไคุณสมบัติ
ตกตำงกันละติดตัๅง฿นลักษณะกระจำยตัวอยูตำมทีไตำง โ ฿หຌประพฤติตัวสมือนป็นบตตอรีไขนำด฿หญ
(virtual battery) ดังสดง฿นรูปทีไ โ.แๆใ พืไอ฿ชຌชวยกำรเฟฟ้ำ฿นกำรบริหำรจัดกำรระบบครงขำยเฟฟ้ำ ชน 
กำรควบคุมควำมถีไ กำรปรับควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำ฿หຌรียบ กำรควบคุมก ำลังเฟฟ้ำทีไเหล฿นสำยสง ป็นตຌน 
นวคิดนีๅมีกำรทดลอง฿ชຌทีไ Yokohama 

 

 
 

รูปทีไ 2.แๆใ : ระบบ Battery SCADA 
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ตัวอยำงอื่นโ 

กำรติดตัๅงบตตอรีไตะกัไวกรด ขนำด 4.5 MW 10.4 MWh ทีไรงเฟฟ้ำพลังงำนลมทีไ Shiura จังหวัด 
Aomori ฿นปี 2010 พืไอลดควำมผันผวนของก ำลังเฟฟ้ำ ขนำดก ำลังของรงเฟฟ้ำพลังงำนลมคือ 15.44 MW 

ิรูปทีไ โ.แๆไี 

 
 

รูปทีไ 2.แๆไ : กำรติดตัๅงบตตอรีไตะกัไวกรด ขนำด 10.4 MWh ทีไรงเฟฟ้ำพลังงำนลมทีไ Shiura 

 

กำรติดตัๅงบตตอรีไ NiMH ขนำด 100 kWh ทีไรงเฟฟ้ำพลังงำนสงอำทิตย์ทีไ Sakai, Osaka พืไอ
รักษำสถียรภำพของระบบเฟฟ้ำ  

 
 

รูปทีไ 2.แๆ5 : กำรติดตัๅงบตตอรีไ NiMH ขนำด 100 kWh ทีไรงเฟฟ้ำพลังงำนสงอำทิตย์ 
ทีไ Sakai, Okakahiura 
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ครงกำรพัฒนำระบบ EMS ที่พิจำรณำรงเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียนรวมดຌวยที่กำะ Niijima  
 

 

 
 

รูปทีไ 2.แๆๆ : ครงกำรพัฒนำระบบ EMS บบบูรณำกำรรงเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียนดຌวย 
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2.5 นวนຌมกำรกຌเขปัญหำกำรผสำนพลังงำนหมุนวียนสัดสวนสูงกับระบบเฟฟ้ำก ำลัง
ส ำหรับประทศเทย 
 

ณ ดือนกันยำยน ปี 2557 ก ำลังกำรผลิตละพลังงำนเฟฟ้ำของประทศเทยยกตำมผูຌผลิตเฟฟ้ำ
สำมำรถสดงเดຌดังรูปทีไ 2.แๆ็ ฿นขณะทีไสัดสวนก ำลังกำรผลิตละพลังงำนเฟฟ้ำของประทศเทยยกตำม
ชืๅอพลิง ป็นดังรูปทีไ 2.แๆ่ สัดสวนพลังงำนหมุนวียนซึไงรวมพลังนๅ ำมีถึง 22% ฿นตัวลขนีๅมีก ำลังผลิตติดตัๅง
จำกพลังงำนสงอำทิตย์ละลมประมำณ 1,288 MW ละ 225 MW ตำมล ำดับ หรือ คิดป็นประมำณ 4% 
ของก ำลังกำรผลิตทัๅงหมด ดยทัไวเปลຌวกำรเฟฟ้ำฝຆำยผลิต ิกฟผ.ี จะพิจำรณำวำ ถຌำสัดสวนก ำลังเฟฟ้ำของ
พลังงำนหมุนวียนทีไมีควำมผันผวนมีกินกวำประมำณ 10% กใจะถือวำมีสัดสวนทีไสูงละตຌองมีกำรพิจำรณำ
มำตรกำรพืไอรองรับควำมผันผวนทีไจะกิดขึๅนดังนัๅน ณ ขณะนีๅ ส ำหรับประทศเทย สัดสวนก ำลังเฟฟ้ำจำก
พลังงำนหมุนวียนยังถือวำเมสูงมำก ตหำกพิจำรณำตำมผนพัฒนำพลังงำนทดทนละพลังงำนทำงลือก 
(AEDP 2555-2564) ลຌว สัดสวนพลังงำนหมุนวียน฿นกำรผลิตเฟฟ้ำจะมำกถึงประมำณ 20% ฿นปี 2579 
ประทศเทยจึงมีควำมจ ำป็นตຌองศึกษำละพัฒนำวิธีกำรพืไอรองรับพลังงำนหมุนวียนปริมำณมำก฿นอนำคต 
ละถึงมຌ฿นขณะนีๅจะยังเมมีปัญหำ฿นชิงภำพรวมของระบบตกใมีปัญหำกิดขึๅน฿นพืๅนทีไติดตัๅงพลังงำน
หมุนวียนบຌำงลຌว ท ำ฿หຌ กฟผ. ก ำลังพิจำรณำปัญหำตำง โ ทีไก ำลังกิดหรืออำจจะกิดขึๅนพืไอหำมำตรกำรมำ
รองรับ ชน ขຌอก ำหนดกำรชืไอมตอทีไจ ำกัดปริมำณพลังงำนหมุนวียนพืไอเม฿หຌกิดก ำลังเฟฟ้ำเหลยຌอน฿น
ระบบจ ำหนำย ป็นตຌน กำรกระจำยตัวของรงเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียนประภทตำง โ ฿นประทศเทยป็นรูปทีไ 
2.แๆ้ 

 

 
 

รูปทีไ 2.แๆ็ : ก ำลังกำรผลิตละพลังงำนเฟฟ้ำของประทศเทย ยกควำมป็นจຌำของ ิณ กันยำยน 2557) 
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รูปทีไ 2.แๆ่ : สัดสวนก ำลังกำรผลิตละพลงังำนเฟฟ้ำของประทศเทยยกตำมชืๅอพลิง  
฿นภำพรวมละยกตำมภำค ิณ กันยำยน 2557) 
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รูปทีไ 2.แๆ้ : ผนทีไตัๅงรงเฟฟ้ำพลังงำนทดทน฿นประทศเทย 
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จำกขຌอมูลทีไเดຌรวบรวมมำทัๅงหมดกีไยวกับปัญหำทีไกิดจำกกำรผสำนระบบผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำน
หมุนวียนปริมำณสูง พบวำ฿นกือบทุกประทศจะประสบปัญหำทีไหมือนกัน ตวิธีกำรหรือนวนยบำย฿น
กำรกຌปัญหำอำจจะตกตำงกัน ขึๅนอยูกับบริบทวดลຌอมทีไเมหมือนกัน฿นตละประทศ ระบบผลิตเฟฟ้ำจำก
พลังงำนสงอำทิตย์฿นประทศเทยจะป็นซลำร์ฟำร์มขนำด฿หญมำกกวำประภทติดตัๅงบนหลังคำผูຌ฿ชຌเฟรำย
ยอย ละกระจำยตัวอยู฿นภำคกลำงละภำคตะวันออกฉียงหนือป็นหลัก ิรูปทีไ 2.แๆ้)  

ปัญหำทีไพบ฿นประทศเทยมี ชน ปัญหำรงดันกิน ปัญหำขนำดสำยสงเมพียงพอ ปัญหำก ำลังเฟฟ้ำ
เหลยຌอน ป็นตຌน กำรเฟฟ้ำ฿นระบบจ ำหนำย ณ ปัจจุบัน ยังจ ำกัดปริมำณกำรชืไอมตอของระบบผลิตเฟฟ้ำจำก
พลังงำนหมุนวียนคอนขຌำงมำก พรำะกรงวำจะกระทบกำรท ำงำนของอุปกรณ์ป้องกัน฿นระบบตคำจ ำกัดทีไ
ก ำหนดเวຌมีคำคอนขຌำงตไ ำมำก ชน กำรเฟฟ้ำนครหลวง ิกำรเฟฟ้ำสวนภูมิภำคี จ ำกัดกำรชืไอมตอเวຌทีไ 15% 
(25%) ของขนำดก ำลังของหมຌอปลง฿นระบบจ ำหนำย พืไอเม฿หຌกิดก ำลังเฟฟ้ำเหลยຌอนผำนเปยังสถำนีเฟฟ้ำ 
ทำงคณะผูຌวิจัยจะพิจำรณำบงปัญหำกำรผสำนพลังงำนหมุนวียนสัดสวนสูงขຌำกับระบบเฟฟ้ำก ำลังเดຌป็น
สองประภทคือ 

 
(1) ปัญหำที่กิดฉพำะพื นที่ติดตั ง ซึไงสำมำรถบงป็นปัญหำหลักโดังนีๅ  
1. ปัญหำกำรรับหลดกินของสำยสงละหมຌอปลง ป็นปัญหำทีไพบ฿นภำคตะวันออกฉียงหนือทีไ

สำยสงตຌองรองรับสัญญำณกำรซืๅอเฟฟ้ำจำกประทศลำวละกำรมีควำมคับคัไงของซลำฟำร์มภำย฿นพืๅนทีไ  
ิรูปทีไ โ.แ็เ-2.171) ซึไงมีผลกระทบท ำ฿หຌหลดกินสำยสงละระบบเมสำมำรถรองรับควำมชืไอถือเดຌ 
บบ N-1 ิรูปทีไ โ.แ็ใ) 

 

 
รูปทีไ 2.แ็เ : ปัญหำหลดกินของสำยสง฿นภำคตะวันออกฉียงหนือนืไองจำกควำมคับคัไงของซลำฟำร์ม 

ิขຌอมูลจำกฝຆำยวิจัย กฟผี 
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รูปทีไ 2.แ็แ : ครงกำรซลำฟำร์มขนำด 55 MW ทีไ อ. ชัยบำดำล จ. ลพบุรี ิขຌอมูลจำกฝຆำยวิจัย กฟผี 
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ิกี กำรท ำงำน฿นภำวะปกติ 

 

 
ิขี มืไอสำยสงขอ อ. ทำตะก กิดตัดตอน 

รูปทีไ 2.แ็โ : ตัวอยำงปัญหำควำมคับคัไงของสำยสงทีไกิดจำกรงเฟฟ้ำพลังงำนสงอำทิตย์  
ิขຌอมูลจำกฝຆำยวิจัย กฟผี 

 
2. ปัญหำรงดันกิน ป็นปัญหำทีไพบมำกทัๅง฿นสำยจ ำหนำยละ฿นสำยสง รูปทีไ 2.173 สดงถึงควำม

ผันผวนของก ำลังเฟฟ้ำจำกรงเฟฟ้ำกังหันลมขนำด 90 MW ิครงกำรหຌวยบง 3ี ละท ำ฿หຌกิดรงดันกิน฿น
สำยสง 115 kV ละรูปทีไ 2.174 สดงถึงปัญหำรงดันกิน฿นสำยจ ำหนำย 22 kV จำกรงเฟฟ้ำพลังงำน
สงอำทิตย์ขนำด 8 MW กำรกຌปัญหำรงดันสำมำรถท ำเดຌดยกำรปรับปรุงสำยสง ิรูปทีไ 2.175) 
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ิกี ก ำลังเฟฟ้ำทีไผลิต 

 

 
ิขี รงดันเฟฟ้ำทีไสำยสง 115 kV 

 
รูปทีไ 2.แ็ใ : ตัวอยำงปัญหำรงดันกินทีไสำยสง 115 kV ทีไกิดจำกรงเฟฟ้ำกังหันลม  

ิครงกำรหຌวยบง 3 ขຌอมลูจำกฝຆำยวิจัย กฟผี 
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รูปทีไ 2.แ็ไ : ปัญหำรงดันกิน฿นสำยจ ำหนำยจำกซลำฟำร์มขนำด 8 MW ิขຌอมูลจำกฝຆำยวิจัย กฟภี 

 

 
รูปทีไ 2.แ็5 : ตัวอยำงกำรกຌปัญหำรงดันกินดຌวยกำรปรับปรุงสำยสงของ กฟผ. 

 
 ตำรำงทีไ โ.้ สดงกรณีตัวอยำงปัญหำรงดันกิน฿นสำยจ ำหนำย 230 V ละท ำ฿หຌอินวอร์ตอร์ปลด
วงจร ซึไงสูญสียอกำส฿นกำรขำยเฟฟ้ำทีไผลิตเดຌจำก PV รงดันกินมีสำหตุจำก ฿นชวงวลำกลำงวัน หมຌอ
ปลง฿นระบบจ ำหนำยจะมีหลดนຌอยประกอบกับป็นชวงทีไ PV สำมำรถผลิตเฟฟ้ำเดຌมำก ท ำ฿หຌรงดันทีไจุด
ชืไอมตอกินคำทีไ ก ำหนด 241 V (5%) ท ำ฿หຌอิน วอร์ตอร์ปลดวงจรออกภำย฿น 2 วินำที  ละจะ 
Autoreclose กลับมำภำย฿นวลำ 2 นำที หำกรงดันอยู฿นระดับรงดันกิน อินวอร์ตอร์กใจะปลดวงจรซๅ ำ 
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จนกระทัไงรงดันจุดชืไอมตอจะอยู฿นสภำวะปกติ ิรูปทีไ 2.176) รูปทีไ โ.แ็็ สดงถึงกำรกระพืไอมของรงดัน
฿นสำยจ ำหนำย 230 V 

 
ตำรำงทีไ  2.้ : กรณีตัวอยำงปัญหำรงดันกิน฿นระบบจ ำหนำย 230 V ทีไมีระบบผลิตเฟฟ้ำ PV ละ
อินวอร์ตอร์ 1 ฟส ิขຌอมูลจำกฝຆำยวิจัย กฟนี 

กรณี ขนำด PV ขนำดอินวอร์ตอร ์ ปัญหำ 
1 9.6 kWp 8 kVA 1 ครืไอง 

อินวอร์ตอร์ปลดวงจร
นืไองจำกรงดันกิน 

2 9.9 kWp 
6 kVA 1 ครืไอง 

 4.6 kVA 1 ครืไอง 
3 9.6 kWp 6 kVA  2 ครืไอง 

 
 

 
 

รูปทีไ 2.แ็ๆ : ปัญหำรงดันกิน฿นสำยจ ำหนำยทีไท ำ฿หຌอินวอร์ตอร์ตຌองปลดวงจร ิขຌอมูลจำกฝຆำยวิจยั กฟนี 
 

มีขຌอศึกษำละสนอนวทำงกຌเขปัญหำรงดันกิน฿นสำยจ ำหนำย 230 V ดังนีๅ 
1) ปลีไยนสำยจ ำหนำย฿หຌมีขนำด฿หญขึๅน 
2) ฿หຌอินวอร์ตอร์ท ำงำน฿นหมดควบคุมก ำลังรีอกทีฟ 
3) จัดสมดุลของฟส ดยปรับกำรชืไอมตอระบบทีไมีอินวอร์ตอร์ 2 ครืไองทีไดิมชืไอมตอทีไฟส

ดียวกัน ป็นกำรชืไอมตอคนละฟส 
4) พิจำรณำปรับ Tap หมຌอปลง 
5) ทบทวนขຌอก ำหนด ดยปรับพิไมคำลิมิตรงดันกิน 
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รูปทีไ 2.แ็็ : กำรกระพืไอมของรงดัน฿นสำยจ ำหนำย 230 V ทีไมีกำรติดตัๅงระบบผลิตเฟฟ้ำ PV  
ิขຌอมูลจำกฝຆำยวิจัย กฟนี 

 
3. ปัญหำรงดันกระพืไอม ป็นปัญหำทีไพบ฿นสำยจ ำหนำยทีไมีระยะทำงยำว ิมำกกวำ 100 กิลมตรี 

รูปทีไ โ.แ็่ สดงตัวอยำงสำยจ ำหนำยทีไมีควำมยำวทีไมีรงเฟฟ้ำพลังงำนสงอำทิตย์ขนำด 4 MWp ดยรูปทีไ 
โ.แ็้ สดงถึงรงดันทีไกระพืไอมมืไอมีกำรปลด PV อินวอร์ตอร์ 1 MW ออก ิชนกำรกิดมฆบังผงซลำ
ซลล์ี จะหในวำ฿นกรณีนีๅ AVR เมสำมำรถตอบสนองตอกำรปลีไยนปลงดังกลำวเดຌทัน ละท ำ฿หຌมีชวงทีไ
รงดันกระพืไอม ิลดลง 15 V จำกคำปกติี ป็นวลำนำนกวำ 1 นำที พืไอกำรปัญหำดังกลำวมีกำรศึกษำถึง
กำร฿ชຌหมดควบคุมก ำลังรีอกทีฟของอินวอร์ตอร์พืไอชวยกຌปัญหำรงดันกระพืไอม ดังสดง฿นรูปทีไ โ.แ่เ 
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รูปทีไ 2.แ็่ : สำยจ ำหนำยของอ ำภอมสะรียงทีไมีรงเฟฟ้ำพลังงำนสงอำทิตย์ขนำด 4 MW 

 

 
 

รูปทีไ 2.แ็้ : ปัญหำรงดันกระพืไอมของสำยจ ำหนำยของอ ำภอมสะรียง 
 

 
 

รูปทีไ 2.แ่เ : กำรกຌปัญหำกำรกระพืไอมของรงดันดຌวยกำรฉีดก ำลังรีอกทีฟ 
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 4. ปัญหำ AVR ท ำงำนบอย ปัจจัยสงผล฿หຌ AVR ท ำงำนบอยเดຌก ขนำดหลด ขนำดหลงผลิต
กระจำยตัว ละกำรตัๅงคำกำรท ำงำนของ AVR เมสัมพันธ์กับต ำหนงหลงผลิตกระจำยตัว หลงผลิตบบทีไ
กระจำยตัวอยูบนสำยจ ำหนำยท ำ฿หຌกำรตัๅงคำกำรท ำงำนของ AVR ท ำเดຌยำก หรือ AVR เมสำมำรถท ำงำนเดຌ
นืไองจำกเมมีฟังก์ชันรองรับกำรท ำงำนบบอัตนมัติมืไอก ำลังเหลยຌอนกลับ หรือ฿นบำงกรณีท ำ฿หຌ AVR 
ท ำงำนบอย ละอำยุกำร฿ชຌงำนสัๅนลง ต ำหนงกำรติดตัๅงรงเฟฟ้ำพลังงำนสงอำทิตย์บนสำยจ ำหนำยมีผล
ดยตรงตอกำรท ำงำนของ AVR ดย AVR จะท ำงำนบอยครัๅงมืไอรงเฟฟ้ำพลังงำนสงอำทิตย์ติดตัๅงอยูหลัง 
AVR ิรูปทีไ โ.แ่แ ิกี ละรูปทีไ โ.แ่โี ฿นขณะทีไกำรติดตัๅงรงเฟฟ้ำพลังงำนสงอำทิตย์ทีไดຌำนหนຌำ AVR ท ำ
฿หຌเมสำมำรถชวยควบคุมระดับ฿นสำยจ ำหนำยเดຌ ิรูปทีไ โ.แ่แ ิขีี 
 

 
ิกี สำยจ ำหนำยทีไมีรงเฟฟ้ำพลังงำนสงอำทิตย์อยูดຌำนหนຌำ AVR 

 

 
ิขี สำยจ ำหนำยทีไมีรงเฟฟ้ำพลังงำนสงอำทิตย์อยูดຌำนหลัง AVR 

 
รูปทีไ 2.แ่แ : ผลกระทบของหลงผลิตเฟฟำ้จำกซลล์สงอำทิตย์ตอกำรท ำงำนของ AVR ฿นสำยจ ำหนำย 
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ิกี ขຌอมูล฿นชวงวลำ 1 ดือน 

 

 
ิขี ภำพขยำย฿น 1 สัปดำห ์

 
รูปทีไ 2.แ่โ : รูปคลืไนรงดันทีไดຌำนหลัง AVR ของสำยจ ำหนำยทีไมีหลงผลิตเฟฟ้ำกระจำยตัวขนำด 6.5 MW 

ตออยูทีไดຌำนหลัง AVR 
 
 5. ปัญหำกำรจำยก ำลังกินสัญญำ รูปทีไ โ.แ่ใ สดงถึงกำรจำยก ำลังกินสัญญำ ซึไงมีสำหตุมำจำก
กำรติดตัๅงผงซลำซลล์ทีไมีขนำดพิกัดสูงกวำสัญญำซืๅอขำย พืไอ฿หຌมีกำรผลิต฿กลຌคียงกับกำรผลิตของรงเฟฟ้ำ
บบดัๅงดิมทีไสำมำรถจัดสรรก ำลังกำรผลิตเดຌ กำรกຌปัญหำดังกลำวสำมำรถท ำเดຌดยจ ำกัดก ำลังดຌำนออกของ
อินวอร์ตอร์หรือสะสมพลังงำนทีไหลงกักกใบพลังงำน 
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รูปทีไ 2.แ่ใ : กำรจำยก ำลังกินสัญญำ ิท ำสัญญำเวຌทีไ 8 MW) 
 
6. ปัญหำฮำร์มอนิก 
 ฿นประทศเทยมีกำรติดตัๅงระบบผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนลมขนำด 2x90 MW ซึไงถือป็นขนำดทีไ฿หญ
ทีไสุด฿นอชียตะวันออกฉียง฿ตຌ ิรูปทีไ โ.แ่ไ) จำกกำรตรวจสอบระบบเดຌพบปัญหำฮำร์มอนิกรงดัน THDv 
ละองค์ประกอบฮำร์มอนิกอันดับ 5 ของกระส (Ih5) มีปริมำณกินขຌอก ำหนด ิรูปทีไ 2.185) กำรกຌปัญหำเดຌ
มีกำรติดตัๅงวจรกรองฮำร์มอนิกดังสดง฿นรูปทีไ 2.186 ซึไงผลกำรทดสอบสำมำรถกຌเขปัญหำฮำร์มอนิกเดຌดัง
สดง฿นรูปทีไ 2.187 
 

 
 

รูปทีไ 2.แ่ไ : กำรติดตัๅงระบบผลิตเฟฟ้ำจำกกังหันลมขนำด฿หญ 2x90 MW ฿นประทศเทย 
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ิกี THDv กินขຌอก ำหนด฿นชวงกำรผลิตประมำณ 0-30% 
 

 
 

ิขี 80% ของกระสฮำร์มอนิกอันดับ 5 (Ih5) กินขຌอก ำหนด มืไอมีกำรผลิตเฟฟ้ำประมำณ 0-70%  
 

รูปทีไ 2.แ่5 : ผลกระทบของฮำร์มอนิกจำกระบบผลิตเฟฟ้ำดຌวยกังหันลมตอระบบเฟฟ้ำก ำลัง 
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รูปทีไ 2.แ่ๆ : กำรติดตัๅงวงจรกรองฮำร์มอนิกทีไระบบผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนลม 
 

 
 

รูปทีไ 2.แ่็ : ผลกำรปรับปรงุปัญหำฮำร์มอนิกดຌวยวงจรกรองทีไติดตัๅง 
 

 นอกจำกกำรกຌปัญหำดังกลำวขຌำงตຌนลຌว นวทำงกຌเขหรือบรรทำปัญหำหลำนีๅอำจท ำเดຌดย฿ชຌ
กำรปรับปรุงขຌอก ำหนดกำรชืไอมตอป็นหลักหมือน฿นประทศยอรมัน หรือ ญีไปุຆน ชน กำรก ำหนด฿หຌ
รงเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียนมีคุณสมบัติ กำรป้องกันกำรจำยเฟฟ้ำบบระบบเฟฟ้ำยกดด ิ Islandingี, 
ควำมสำมำรถ฿นกำรทนตอสภำวะรงดันตกชัไวขณะ ิFRTี, กำรจำยก ำลังรีอกทีฟ ป็นตຌน ซึไง ณ ปัจจุบัน 
กำรเฟฟ้ำนครหลวงละภูมิภำคกใเดຌมีกำรก ำหนดเวຌลຌว฿นขຌอก ำหนดส ำหรับระบบผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำน
สงอำทิตย์ ิรูปทีไ 2.แ่่) ตตัวลขทีไก ำหนดเวຌ ณ ปัจจุบัน อำจจะตຌองทบทวนพืไอ฿หຌเมกิดกำรจ ำกัดกำร
สนับสนุนกำร฿ชຌพลังงำนหมุนวียน หรือกำรพิไมปริมำณ Self Production/Consumption ดຌวยกำรติดตัๅง
บตตอรีไ 
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รูปทีไ 2.แ่่ : ตัวอยำง ขຌอก ำหนด FRT ละขຌอก ำหนดกำรควบคุมก ำลังเฟฟ้ำรีอกทีฟ  

ของกำรเฟฟ้ำสวนภูมิภำค 
 

 

 

รูปทีไ 2.แ่้ : ตัวลขก ำลังผลติพึไงเดຌของรงเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียนทีไ฿ชຌดย กฟผ. 
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(2) ปัญหำ฿นภำพรวมทั งระบบเฟฟ้ำ ชน ปัญหำก ำลังกำรผลิตกิน ปัญหำก ำลังผลิตส ำรองเม
พียงพอ ปัญหำควำมผันผวนของควำมถีไ ปัญหำกำรปลดตัวของระบบมืไอกิดควำมผิดพรอง฿นครงขำย ป็น
ตຌน ปัญหำหลำนีๅป็นปัญหำทีไจ ำป็นตຌองกຌ฿นชิงนยบำยระดับประทศ หรือระดับนวคิด฿นกำรบริหำร
รงเฟฟ้ำหรือครงขำย ชนดียวกันกับทีไประทศยอรมันหรือญีไปุຆนด ำนินกำร คือ กำรพิไมควำมยืดหยุนของ
ก ำลังกำรผลิต฿นระบบ พืไอ฿หຌสอดคลຌองกับปริมำณของพลังงำนหมุนวียนทีไมีปริมำณพิไมขึๅน ทัๅงนีๅพรำะควำม
เมนนอนของกำรผลิตจำกพลังงำนหมุนวียน ท ำ฿หຌกำรเฟฟ้ำเมสำมำรถนับรงเฟฟ้ำพลังงำนหมุนดยฉพำะ
จำกพลังงำนสงอำทิตย์ละพลังงำนลมป็นรงเฟฟ้ำทีไพึไงเดຌ (Dependable capacity) ิรูปทีไ 2.แ่้) ฿นกำร
วำงผนกำรผลิตเฟฟ้ำจึงมีควำมจ ำป็นทีไระบบดยรวมตຌองมีก ำลังผลิตส ำรองทีไมีควำมยืดหยุนพียงพอพืไอ
ชดชยควำมผันผวนของพลังงำนหมุนวียน ซึไงนวทำงกำรพิไมควำมยืดหยุนของระบบมีดังตอเปนีๅคือ 

 
ิกี กำรปรับพฤติกรรมกำรท ำงำนของรงเฟฟ้ำพลังควำมรຌอน฿หຌมีควำมยืดหยุนสูงขึ น ดิมทีดียว

รงเฟฟ้ำถำนหินหรือรงเฟฟ้ำพลังควำมรຌอนรวมมักจะถือวำมีควำมยืดหยุนตไ ำละเมสำมำรถ฿ชຌ฿นกำรรองรับ
ควำมผันผวนของพลังงำนหมุนวียนเดຌ อยำงเรกใตำมดຌวยกำรพัฒนำทคนลยี฿นปัจจุ บัน รำสำมำรถปรับ฿หຌ
รงเฟฟ้ำถำนหินหรือรงเฟฟ้ำพลังควำมรຌอนมีควำมยืดหยุน฿นกำรดินครืไองเดຌมำกขึๅน ิรูปทีไ 2.แ้เี ซึไงจะท ำ
฿หຌกำรวำงผนกำรดินรงเฟฟ้ำจะปลีไยนปลงเปจำกปัจจุบัน ทีไรำ฿ชຌรงเฟฟ้ำถำนหินป็น Base load 
หมือนทีไยอรมันปลีไยนนวคิด฿นกำรบริหำรรงเฟฟ้ำ฿หม฿หຌป็นเปตำมกฎหมำยทีไบังคับ฿หຌตຌอง฿ชຌเฟฟ้ำจำก
พลังงำนหมุนวียนป็นอันดับรก พลังงำนหมุนวียนจึงท ำหนຌำทีไป็น Base load ทน ตพฤติกรรมจะเม
หมือน Base load บบดิมโ พรำะมีกำรปลีไยนปลงตลอดวลำ ดຌวยทคนลยี฿หมทีไ฿ชຌกับรงเฟฟ้ำพลัง
ควำมรຌอนรวม ิCombined cycle power plant) สำมำรถท ำ฿หຌพิไมควำมยืดหยุน฿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 ำงำนสูงทีไหลดเมตใมพิกัด ิPartial load) อำยุเมสัๅนลงจำกกำร
ท ำงำนทีไปลีไยนปลงมำกขึๅน Ramp up/down rate สูงพียงพอส ำหรับ Primary/secondary reserve ลด
คำก ำลังกำรผลิตตไ ำสุดก ำลังผลิตตไ ำสุดทีไสำมำรถดินครืไองเดຌ  

จำกตัวอยำงขຌำงตຌน ดยปกติลຌวกำรดินครืไองของของรงเฟฟ้ำทัไวเป จะดินอยู฿นชวงทีไก ำหนด คือ
จำกคำตไ ำสุด ิMinimum) ถึงคำสูงสุด Maximum ชนรงเฟฟ้ำ RB-Tแ สำมำรถดินครืไองเดຌทีไ โ่เ – ็เเ 
MW หำกวำปัจจุบันก ำลังดินครืไองอยูทีไ 5เเ MW นัไนหมำยควำมวำ จะสำมำรถลดก ำลังผลิตของ RB-Tแ ลง
เดຌอีก 5เเ – โ่เ = โโเ MW คำ โโเ MW นีๅ รำรียกวำ MW to Minimum ต฿นระบบเฟฟ้ำมีรงเฟฟ้ำ
กระจัดกระจำยอยูป็นจ ำนวนมำก คำ MW to Minimum ของรงเฟฟ้ำทุกโรงมืไอน ำมำรวมกัน จะป็นตัว
ลขทีไชวย฿หຌพนักงำนศูนย์ควบคุมระบบก ำลังเฟฟ้ำหงชำติตัดสิน฿จปลดรงเฟฟ้ำออกจำกระบบพิไมติมเดຌ
หรือเม 
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รูปทีไ 2.แ้เ : ตัวอยำงทคนลยีทีไชวย฿หຌรงเฟฟ้ำพลังควำมรຌอนมีควำมยืดหยุน฿นกำรดินครืไองมำกขึๅน 
 

 
 

รูปทีไ 2.แ้แ : กำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียนป็น base load ทนรงเฟฟ้ำบบดัๅงดิม฿นยอรมัน 
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ิขี กำรปรับรงเฟฟ้ำพลังน  ำ฿หຌป็นบบสูบกลับที่ปรับควำมรใวรอบเดຌ กำรพัฒนำรงเฟฟ้ำพลัง
นๅ ำบบสูบกับพิไมติมทัๅง฿นประทศละ฿นประทศพืไอนบຌำน  

 
ขຌอดี  ระบบมีตຌนทุนตไ ำทีไสุด ละหมำะส ำหรับ฿ชຌป็นหลงสะสมพลังงำนรวมศูนย์ขนำด฿หญระบบผลิตเฟฟ้ำ
ทีไ฿ชຌพลังนๅ ำบบนีๅมีควำมสำมำรถ฿นกำรจำยสูง หมำยควำมวำ ระบบจำยกระสเฟขຌำสูระบบเฟฟ้ำเดຌรใวมำก 
ดยทัไวเปประมำณภำย฿น 15 วินำที จึงหมำะทีไจะ฿ชຌป็นตัวรองรับควำมผันผวนของควำมตຌองกำรกำร฿ชຌ
เฟฟ้ำของผูຌ฿ชຌเฟฟ้ำ 

 
ขຌอจ ำกัดทำงทคนิค ปัญหำหลักของระบบกใบสะสมละจำยพลังงำนเฟฟ้ำดยวิธีกำรสะสมป็นพลังนๅ ำดຌวย
กำรปั๊ม คือตຌองมีหลงกใบนๅ ำสองหลงทีไมีระดับควำมสูงตำงกันมำกละตຌองกำรงินลงทุนทีไสูง 

  
  ปัจจุบันทัไวลกมีระบบกใบสะสมละจำยพลังงำนเฟฟ้ำดยวิธีกำรสะสมป็นพลังงำนศักย์ของนๅ ำดຌวย
กำรปั๊ม รวมกันมำกกวำ ้เ GW หรือคิดป็นประมำณ ใ% ของก ำลังผลิตทัๅงหมด฿นลก ฿นประทศเทยมี 
รงเฟฟ้ำพลังนๅ ำล ำตะคองบบสูบกลับของกำรเฟฟ้ำฝຆำยผลิตหงประทศเทย ิรูปทีไ 2.แ้โี มีก ำลังกำรผลิต 
แุเเเ MW ละก ำลังจะด ำนินกำร฿นฟสทีไ โ พืไอติดตัๅงพิไมอีก 5เเ MW นอกจำกนัๅนกใมีกำรติดตัๅงครืไอง
ก ำนิดเฟฟ้ำหนวยทีไ ่ ก ำลังผลิต แ็5 MW ของขืไอนภูมิพล ละครืไองก ำนิดเฟฟ้ำหนวยทีไ ไ ละ 5 ก ำลัง
ผลิตหนวยละ แ่เ MW ของขืไอนศรีนครินทร์ ป็นครืไองก ำนิดเฟฟ้ำบบสูบกลับ ละมีผนทีไจะพิไมปริมำณ
รงเฟฟ้ำชนิดนีๅพิไมขึๅน฿นอนำคตดຌวย  
 

 
 

รูปทีไ 2.แ้โ : ตัวอยำงรงเฟฟ้ำพลังนๅ ำบบสูบกลับทีไล ำตะคอง 
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กำรพัฒนำดຌวยทคนลยีกำรปรับควำมรใวรอบ (Variable-Speed PHS) 
ปัจจุบันมีกำรประยุกต์฿ชຌทคนลยีกำรปรับควำมรใวรอบ ซึไงมีขຌอดีมืไอทียบกับระบบดัๅงดิมทีไคงคำ

ควำมรใวดังนีๅ  สำมำรถควบคุมกำรพลังงำน฿นหมดท ำงำนปั๊ม ซึไงป็นกำรขยำยยำนกำรท ำงำน กักกใบพลังงำนเดຌ
มำกขึๅน รวมทัๅงสำมำรถกักกใบพลังงำน฿นระดับตไ ำเดຌ นอกจำกนีๅยังสำมำรถลดจ ำนวนครัๅง฿นกำรปຂด
ละปຂดระบบ ซึไงป็นกำรพิไมคุณภำพของระบบเฟฟ้ำ฿นสวนกำรควบคุมควำมถีไละระดับรงดัน  
ิรูปทีไ 2.แ้ใ ละรูปทีไ 2.แ้ไ)  สำมำรถท ำงำน ณ ต ำหนงหรือต ำหนง฿กลຌคียงกับจุดท ำงำนทีไมีประสิทธิภำพสูงสุดของกังหันนๅ ำเดຌ 
ท ำ฿หຌประสิทธิภำพดยรวมของระบบพิไมขึๅน (รูปทีไ 2.แ้5)  สำมำรถท ำงำน฿นยำนระดับควำมตกตำงของควำมสูงนๅ ำเดຌกวຌำงขึๅน หรือสำมำรถท ำงำนเดຌดี ดยเม
ตຌองกำรระดับควำมสูงของหลงกักกใบนๅ ำมำกนัก ชวยบรรทำขຌอจ ำกัดทำงภูมิศำสตร์ของกำรหำ
สถำนทีไติดตัๅง  

 
ิคี กำร฿ชຌระบบกักกใบพลังงำนดຌวยบตตอรี่ขนำด฿หญ ระบบกักกใบพลังงำนดຌวยบตตอรีไขนำด

฿หญ฿นระดับ Grid scale เดຌรับกำรพัฒนำมำอยำงตอนืไองละริไมมีกำรน ำเป฿ชຌพิไมควำมยืดหยุน฿นระบบ 
หรือ กຌเขปัญหำกำรปลีไยนปลงของควำมถีไของระบบ ระบบบตตอรีไมีขຌอดีคือมีควำมรใว฿นกำรตอบสนอง
สูง ฿ชຌพืๅนทีไ฿นกำรติดตัๅงเมมำก ตยังคงมีรำคำทีไสูง ซึไงหำกมีกำรพัฒนำอยำงตอนืไองกใคำดเดຌวำนำจะมีรำคำ
ลดลง ฿นประทศเทยองกใมีครงกำรกีไยวกับกำร฿ชຌบตตอรีไ฿นระบบครงขำยเฟฟ้ำ฿นอดีต ละกใมีกำร
วำงผนทีไจะสรຌำงระบบกักกใบพลังงำนดຌวยบตตอรีไขนำด฿หญ฿นอนำคตดຌวยชนกัน  

 

 
 

รูปทีไ 2.แ้ใ : đปรียบđทียบยŠćนกćรท ćงćนรąหวŠćงกćรปั๊มน  ćดšวยควćมđรĘวคงทีęĒลąดšวยกćรปรĆบควćมđรĘว 
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รูปทีไ 2.แ้ไ : ปรียบทียบประสิทธิภำพระหวำงกำรปั๊มนๅ ำดຌวยควำมรใวคงทีไละดຌวยกำรปรับควำมรใว 
 

 
 

รูปทีไ 2.แ้5 : ปรียบทียบกำรท ำงำนของรงเฟฟ้ำพลังนๅ ำบบสูบกลับทีไควำมรใวคงทีไ 
ละทีไมีกำรปรบัควำมรใว 
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รูปทีไ 2.แ้ๆ : นวทำงกำรสริมสรຌำงควำมมัไนคงของระบบ฿นอนำคตดย กฟผ. 
 
นอกจำกกำรพิไมควำมยืดหยุนของระบบลຌว กำรพัฒนำพิไมควำมสำมำรถ฿นกำรสงก ำลังเฟฟ้ำของ

สำยสงกใป็นสิไงทีไควรด ำนินกำรคูขนำนเปดຌวย ซึไงกำรเฟฟ้ำฝຆำยผลิตกใมีกำรพิจำรณำรืไองนีๅอยูลຌว ณ ปัจจุบัน 
ิรูปทีไ 2.แ้ๆี รวมทัๅงควรมีกำรพัฒนำระบบวัดคุม หรือพยำกรณ์ก ำลังผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียนพืไอ฿ชຌ
฿นกำรวำงผนก ำลังกำรผลิตละก ำลังเฟฟ้ำส ำรองเดຌอยำงถูกตຌองมนย ำ ฿นหัวขຌอถัดเป ทำงคณะผูຌวิจัยจะ
สรุปขຌอมูลบืๅองตຌนของครงกำรตัๅงตอดีต ปัจจุบัน จนถึงอนำคต ชน ครงกำรเมครกริดมสะรียงละกำะ
กูด ของ กฟภ. ละรงเฟฟ้ำผำบอง ละครงกำรน ำรองระบบเฟฟ้ำอัจฉริยะทีไจังหวัดมฮองสอน ของ กฟผ. 
ป็นตຌน 
 

2.5.1 ครงกำรเมครกริดมสะรียง 
 
อ. มสะรียง จ. มฮองสอน สวน฿หญป็นพืๅนทีไปຆำเมຌลุมนๅ ำชัๅน 1A ซึไงมีตຌนเมຌหนำนน ดยรับเฟจำก

ระบบจ ำหนำยยำวกวำ 100 กิลมตร ิดูรูปทีไ 2.แ้็ ละรูปทีไ 2.แ้่) ท ำ฿หຌกิดเฟฟ้ำขัดขຌองจำกตຌนเมຌ
บอยครัๅง ละป็นวลำนำน ซึไงจะหในเดຌจำกคำดัชนี SAIFI ละ SAIDI ฿นรูปทีไ 2.แ้้ ละรูปทีไ 2.โเเทีไมีคำ
สูงกวำคำฉลีไยของประทศ 
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รูปทีไ 2.แ้็ : สภำพภูมิประทศ อ. มสะรียง จ. มฮองสอน 
 

 
รูปทีไ 2.แ้่ : กำรจำยเฟของ อ. มสะรียง จ. มฮองสอน 

 

 
 

รูปทีไ 2.แ้้ : คำดัชนี SAIFI ของ อ. มสะรียง จ. มฮองสอน 
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รูปทีไ 2.โเเ : คำดัชนี SAIDI ของ อ. มสะรียง จ. มฮองสอน 
 

 กำรเฟฟ้ำสวนภูมิภำคเดຌบรรจุครงกำรพัฒนำระบบเฟฟ้ำบบครงขำยเฟฟ้ำขนำดลใกมำก (Micro 
Grid) ทีไ อ. มสะรียง จ. มฮองสอน ป็นหนึไง฿นครงกำร฿นผนพัฒนำครงขำยของ กฟภ. ฿หຌป็นครงขำย
เฟฟ้ำอัจฉริยะ ดยมีวัตถุประสงค์ดังนีๅ 

1) พิไมควำมมัไนคง ควำมชืไอถือเดຌละคุณภำพของระบบเฟฟ้ำ 
2) ลดหนวยสูญสีย฿นระบบผลิตละจ ำหนำยทีไมีระยะทำงเกล 
3) ลดระยะวลำละคำ฿ชຌจำย฿นกำรปฏิบัติกำรละบ ำรุงรักษำ 
4) สนับสนุนนยบำยของรัฐบำล฿นกำรพัฒนำระบบเฟฟ้ำ฿นพืๅนทีไ฿หຌป็นครงขำยเฟฟ้ำอัจฉริยะละ

กำรผลิตเฟฟ้ำดຌวยพลังงำนทดทน 
  

พืๅนทีไจำยเฟฟ้ำ อ. มสะรียง รับเฟฟ้ำดຌวยทีไระดับรงดัน 22 kV จำกสถำนีเฟฟ้ำฮอด ฟีดดอร์ 9 
ขนำนกับหลงผลิต฿นพืๅนทีไ ดยปຂดวงจร Load break Switch SFๆ รหัส MHAแS-โ้ บริวณส ำนักงำนปຆำเมຌ 
อ.ขุนยวม ระยะทำงระบบจ ำหนำยทัๅงหมด 196 วงจร-กม. หลดสูงสุดประมำณ 9.3 MW อัตรำกำรติบตกำร
฿ชຌเฟพิไมขึๅน 6% สถิติเฟฟ้ำขัดขຌอง 3 ปียຌอนหลังฉลีไย SAIFI 21 ครัๅง/ปี SAIDI 559 นำที/ปี คิดป็นคำฉลีไย
วลำเฟดับประมำณ 26.6 นำท/ีครัๅง ดยหลงผลิตเฟฟ้ำ฿นพืๅนทีไป็นดังตำรำงทีไ โ.แเ  
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รูปทีไ 2.โเแ : ระบบครงขำยเฟฟ้ำ ณ ปัจจุบัน฿นพืๅนทีไจำยเฟ อ. มสะรียง จ. มฮองสอน 
 

ตำรำงทีไ 2.แเ : หลงจำยละระบบผลิต฿นปัจจุบันของพืๅนทีไจำยเฟ อ. มสะรียง จ. มฮองสอน 
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รูปทีไ 2.โเโ : นวคิดของระบบครงข่ายเฟฟ้าขนาดลใกมากของ กฟภ. ฿นพืๅนทีไ อ. ม่สะรียง จ. ม่ฮ่องสอน 

 

฿นครงกำรนีๅ สวนทีไติดตัๅงพิไมติม ิรูปทีไ 2.โเโ) คือระบบกักกใบพลังงำนจำก Pumped Hydro ละ 
บตตอรีไ ฿นสวน Pumped Hydro ของครงกำรอำงกใบนๅ ำผำผำิหຌวยมปຆำนี ฿นผน จะมีขนำดก ำลังผลิต
เฟฟ้ำตอนืไอง 1 ชัไวมง 14.96 MW หรือ ผลิตเฟฟ้ำตอนืไอง > 7 ชัไวมง 2 MW ดยทีไ฿ชຌนๅ ำ 150,000 ลบ.ม. 
ส ำหรับก ำลังผลิต 2 MW/4  ชัไวมง ส ำหรับระบบกักกใบพลังงำนบบบตตอรีไ จะมีขนำด 1 MW/4Hr (Max 
1.5 MW) ละ฿ชຌพืๅนทีไประมำณ 50 X 28 ตร.ม. 
 

2.5.2 ครงกำรเมครกริดกำะกูดละกำะหมำก 
  

กำรเฟฟ้ำสวนภูมิภำคเดຌจัดตรียมครงกำรเมครกริดบนกำะกูดละกำะหมำก ิรูปทีไ 2.โเใี ซึไง
ป็นครงกำรปรับปรุงระบบเฟฟ้ำรองรับผูຌผลิตเฟฟ้ำขนำดลใกมำจำกพลังงำนหมุนวียน ดยรองรับกำร
ชืไอมตอระบบเฟฟ้ำของผูຌผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียนขนำดลใกมำก ละกຌเขปัญหำคุณภำพเฟฟ้ำจำก
กำรชืไอมตอ ครงกำรพัฒนำระบบผลิตเฟฟ้ำดຌวยพลังงำนหมุนวียนบนพืๅนทีไกำะกูด กำะหมำก จ.ตรำด จะมี
กำรติดตัๅงระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนนๅ ำ ระบบกักกใบพลังงำน ละติดตัๅงระบบผลิตเฟฟ้ำพลังสงอำทิตย์ ิรูปทีไ 
2.โเใ ละรูปทีไ 2.โเ5ละตำรำงทีไ โ.แแี พืไอ฿หຌมีพลังงำนเฟฟ้ำอยำงพียงพอ ตลอดจนรองรับกำรจำยเฟ
บบครงขำยเฟฟ้ำขนำดลใก  

Hot 
Substaton 
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รูปทีไ 2.โเใ : พืๅนทีไครงกำรเมครกริดกำะกูด กำะหมำก 

 

 
 

รูปทีไ 2.โเไ : ระบบบริหำรจัดกำรเมครกริดของกำะกูดละกำะหมำก 
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ตำรำงทีไ 2.แแ : หลงจำยละอุปกรณท์ีไจะติดตัๅงพิไม฿นครงกำร 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปทีไ 2.โเ5 : กำรบริหำรจัดกำรพลังงำนดຌวยเมครอีอใมอส 
 

  

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 ครงกำรรงเฟฟ้ำพลังงำนสงอำทิตย์ที่ผำบอง 
 

รงเฟฟ้ำซลล์สงอำทิตย์ผำบอง ป็นควำมรวมมือระหวำง กฟผ. กับ สนพ. ถือป็นรงเฟฟ้ำพลังงำน
สงอำทิตย์หงรกของประทศทีไมีกำร฿ชຌบตตอรีไขนำด฿หญผสำนกำรท ำงำนรวมกับพลังงำนหมุนวียน 
ระบบผลิตเฟฟ้ำจำกซลล์สงอำทิตย์ ิรูปทีไ 2.โเๆ ละรูปทีไ 2.โเ็) ประกอบดຌวย   

 
1. ผงซลล์สงอำทิตย์ ิSolar Module) 

ป็นซลล์สงอำทิตย์ทีไท ำจำกซิลิกอนบบผลึกรวม ิ Poly Crystalline) ก ำลังผลิตตอผง 300 วัตต์ 
จ ำนวน 1,680 ผง มีประสิทธิภำพผง ิModule Efficiency) ประมำณ 13.0% ภำย฿ตຌสภำวะวดลຌอม ตำม
มำตรฐำนกำรทดสอบ ิJIS C8918, IEC1215) คือควำมขຌมสงทีไตกกระทบตัๅงฉำกกับผงซลล์ 1,000 วัตต์
ตอตำรำงมตรละอุณหภูมิผงซลล์ 25 องศำซลซียส พืไอน ำผงซลล์ขนำด 300 วัตต์มำตออนุกรม 12 
ผงตอสตริงิString) รวมจ ำนวน 140 สตริง จะเดຌรงคลืไอนเฟฟ้ำ 614.4 วลต์ตอสตริง   
 

   
 

   
 

รูปทีไ 2.โเๆ : ครงกำรรงเฟฟ้ำพลังงำนสงอำทิตย์ ิ500 kWp PV)  
พรຌอมระบบบตตอรีไชนิดตะกัไวกรดขนำด 560 V/1200 Ah 
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2. ครื่องปลงกระสเฟฟ้ำ ิInverter/Converter)  
จ ำนวน 2 ชุด พรຌอมระบบควบคุม ประกอบดຌวย Inverter ขนำดก ำลังผลิต 250 kVA. จ ำนวน 2 

ครืไอง ฿ชຌกับระบบซลล์สงอำทิตย์ ละ Power Converter ขนำดก ำลังผลิต 200 kVA. จ ำนวน 2 ครืไอง 
ิรูปทีไ 2.โเ่ ละรูปทีไ 2.โเ้) มืไอ฿ชຌงำนรวมกับระบบ Batterry จะมีประสิทธิภำพ฿นกำรปลงกระสเฟฟ้ำ 
เมตไ ำกวำ 94 % เดຌคำรงคลืไอน เฟฟ้ำดຌำน DC-Side 450-650 V. ดຌำน AC-Side 400 V. 3 Phase ดยมีคำ 
Power Factor เมตไ ำกวำ 95 %   

 

3. บตตอรี่ ิBattery Storage) 
ป็นชนิดตะกัไวกรด บบ Stationary Battery จ ำนวน 280 ลูก มีรงดันเฟฟ้ำ 560 V. รวมควำมจุ 

1,200 Ah. ิรูปทีไ 2.โแเี บตตอรีไจะจำยเฟฟ้ำสริม฿หຌกับครืไองปลงกระสเฟฟ้ำ มืไอก ำลังผลิตจำกซลล์
สงอำทิตย์ลดลงกะทันหัน ิชน ฿นกรณีทีไมฆคลืไอนตัวขຌำบดบังสงอำทิตย์อยำงรวดรใวี กำร฿ชຌบตตอรีไ
พืไอกຌปัญหำก ำลังผลิตเฟฟ้ำจำกซลล์สงอำทิตย์ทีไอำจปลีไยนปลงกะทันหันนีๅ จะชวยลดผลกระทบตอ
ระบบจ ำหนำยเฟฟ้ำทีไมีสภำพเมมัไนคง ชน ทีไป็นอยู฿นขตอ ำภอมืองมฮองสอนลงเดຌ  

  

4. ระบบควบคุมละกใบขຌอมูล ิSystem Controller and Data Acquisition) 
จะท ำหนຌำทีไควบคุมกำรท ำงำนของครืไองปลงกระสเฟฟ้ำทัๅง 2 ชุด ควบคุมกำรกใบประจุละคำย

ประจุเฟฟ้ำของบตตอรีไ พืไอ฿หຌพลังงำนเฟฟ้ำทีไผลิตเดຌมีคำสมไ ำสมอ ระบบกใบขຌอมูลละประมวลผลจะมี
ขຌอมูลระบบเฟฟ้ำทีไผลิตขึๅนทัๅงหมดทุกชวงวลำ สำมำรถรียกมำตรวจสอบเดຌตลอดวลำ   

 

5. ระบบจ ำหนำย ประกอบดຌวย Transformer, Switch Gear, ระบบป้องกัน ละ Metering 
ระบบนีๅ จะท ำหนຌำทีไพิไมรงดัน฿หຌมำกพอส ำหรับจำยขຌำระบบสงของ กฟภ. ดยมีอุปกรณ์ตรวจวัด

กใบขຌอมูล ละสดงผลคำทำงเฟฟ้ำตำงโ ทีไ฿ชຌ฿นกำรซืๅอขำยเฟฟ้ำ รวมทัๅงมีระบบควบคุมควำมปลอดภัยทีไ
ชืไอมตอกับระบบสงของ กฟภ. 

 
 

รูปทีไ 2.โเ็ : ระบบผลิตเฟฟ้ำจำกซลล์สงอำทิตย์ทีไรงเฟฟ้ำผำบอง 
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ผงซลล์สงอำทิตย์จะปลีไยนพลังงำนสงอำทิตย์฿หຌป็นเฟฟ้ำกระสตรง ขนำดรงดันประมำณ 
ๆเเ วลต์ ผำนระบบควบคุม ขຌำครืไองปลงกระสเฟฟ้ำ ปลีไยนป็นกระสสลับ ไเเ วลต์ ใ ฟส จำกนัๅน
กใจะปรับป็นรงดันขนำด โโ กิลวลต์ ส ำหรับควำมขຌมของสงอำทิตย์฿นตละวันจะสรຌำงพลังเฟฟ้ำ เดຌ
ประมำณ ้เเ วัตต์ตอตำรำงมตร เดຌป็นก ำลังเฟฟ้ำทีไผลิตเดຌประมำณ ใ5เ-ไเเ กิลวัตต์ ฿นขณะทีไก ำลังกำร
ผลิตติดตัๅงอยูทีไ 5เเ กิลวัตต์ ซึไงประสิทธิภำพกำรผลิตคงทีไอยูทีไ แเั ตลอด ิรูปทีไ 2.โแแี ครงกำรนีๅท ำ฿หຌ
ผลิตเฟฟ้ำเดຌปีละ ็เเ,เเเ หนวย ตຌนทุนคำผลิตประมำณ แใ.ใ5 บำทตอหนวย ลดกำร฿ชຌนๅ ำมันดีซลเดຌ
ประมำณ โเเ,เเเ ลิตรตอปี ประหยัดงินเดຌประมำณ ใ ลຌำนบำทตอปี ลดกำรปลอยกຍำซคำร์บอนเดออกเซด์
ประมำณ 5เเุเเเ เมครกรัม/ปี ริไมกอสรຌำงมืไอดือน กุมภำพันธ์ โ5ไๆ ละทดลองจำยกระสเฟขຌำระบบ
สง โโ kV ของ กฟภ. มืไอ โเ มีนำคม โ5ไ็ กอนน ำรงเฟฟ้ำซลล์สงอำทิตย์ขຌำ฿ชຌงำนดยสมบูรณ์มืไอ ้ 
มษำยน โ5ไ็  

ระบบผลิตดยรวมยังป็นระบบมำตรฐำนท ำงำนอัตนมัติตใมรูปบบ มืไอมีสงจำกดวงอำทิตย์ ระบบ
จะริไมท ำงำนอัตนมัติดยเมตຌองอำศัยกำรควบคุม จຌำหนຌำทีไประจ ำรงเฟฟ้ำดีซล฿นบริวณ฿กลຌคียงจะขຌำมำ
ดูลบຌำง฿นกรณีฉุกฉิน ฿นกรณีทีไมฆหรือหมอกควันบังดวงอำทิตย์อยำงกะทันหันท ำ฿หຌสงอำทิตย์ออนลง 
ก ำลังผลิตเฟฟ้ำทีไผงซลล์ผลิตเดຌจะออนลง สงผลตอเฟฟ้ำ฿นระบบจ ำหนำย นืไองจำกท ำ฿หຌควำมถีไละ
รงคลืไอนเฟฟ้ำของระบบสงปลีไยนเป กรณีดังกลำวก ำลังผลิตจะลดลงป็นชวงวลำสัๅนโ ประมำณ แ-ใ นำที 
฿นชวงนีๅระบบจะ฿ชຌพลังงำนทีไกใบเวຌ฿นบตตอรีไขຌำมำทนทีไ ทีไมฮองสอนนีๅมีกำร Back Up ระบบดຌวย
บตตอรีไพืไอสริมกับพลังงำนเฟฟ้ำทีไมีอยูดิมตัๅงตออกบบ฿นตอนรกลຌว 

 

 
 

รูปทีไ 2.โเ่ : ระบบผลิตเฟฟ้ำจำกสงอำทิตย์ทีไท ำงำนรวมกับบตตอรีไละชืไอมตอขຌำกับระบบเฟฟ้ำ 
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รูปทีไ 2.โเ้ : เดอะกรมของคอนวอร์ตอร์ส ำหรับบตตอรีไ 
 

 
 

รูปทีไ 2.โแเ : เดอะกรมกำรชืไอมตอของบตตอรีไ 
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รูปทีไ 2.โแแ : กำรผลิตเฟฟ้ำ฿นหนึไงวันของระบบผลิตเฟฟ้ำทีไผำบอง 
 

2.5.4 ครงกำรน ำรองระบบครงขำยเฟฟ้ำอัจฉริยะที่มฮองสอน 
 

ครงกำรติดตัๅงระบบกักกใบพลังงำนดຌวยบตตอรีไ มีวัตถุประสงค์ทีไจะชวยลดปัญหำเฟฟ้ำขัดขຌอง฿น
จังหวัดมฮองสอนป็นหลัก ิพืๅนทีไซน 2 ฿นรูปทีไ 2.โแโี ปัญหำดังกลำวกิดจำกควำมผิดพรองของสำยสง 
115 kV ละ 22 kV ซึไงสงผลท ำ฿หຌก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำเมพียงพอตอควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำ฿นพืๅนทีไ ิดูขຌอมูล
สถิติเฟดับ฿นตำรำงทีไ โ.แโ) กำรติดตัๅงระบบกักกใบพลังงำนดຌวยบตตอรีไจะชวยสนับสนุนระบบเฟฟ้ำ฿นภำวะ
ฉุกฉินพืไอรักษำสมดุลระหวำงก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำกับควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำ฿นชวงวลำสัๅนโ กอนทีไรงเฟฟ้ำ
ดีซลจะริไมดินครืไองพืไอพิไมก ำลังกำรผลิต฿นพืๅนทีไ฿หຌพียงพอ นอกจำกนัๅน฿นภำวะปกติระบบกักกใบพลังงำน
ดຌวยบตตอรีไยังสำมำรถ฿ชຌชวยปรับปรุงคุณภำพเฟฟ้ำ฿นดຌำนรงดันหรือควำมถีไเดຌดຌวย ท ำ฿หຌสำมำรถน ำระบบ
ผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียนดยฉพำะจำกซลล์สงอำทิตย์ชืไอมตอกับระบบครงขำยเฟฟ้ำเดຌดยเมมี
ปัญหำรืไองรงดันหรือควำมถีไ ผลกำรด ำนินงำนของครงกำรนีๅจะท ำ฿หຌกิดควำมรูຌควำมขຌำ฿จกีไยวกับกำร
บริหำรจัดกำรระบบกักกใบพลังงำนดຌวยบตตอรีไซึไงถือป็นทคนลยีระบบเฟฟ้ำอัจฉริยะทีไส ำคัญอันหนึไง 

 

ควำมขຌมสงอำทิตย์ 
(kW/m2) 

ก ำลังเฟฟ้ำทีไผลิตเดຌ (kW) 

ประสิทภำพกำรผลิตเฟฟ้ำ (%) 
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รูปทีไ 2.โแโ : พืๅนทีไกำรจำยเฟ฿นจังหวัดมฮองสอน 
 
ตำรำงทีไ 2.แโ : สถิติกำรกิดเฟดับ฿นจังหวัดมฮองสอน ระหวำงปี 2553-2556 

กำรเฟฟ้ำ 
ปี 2553 ปี 2554  ปี 2555 ปี 2556 

SAIFI SAIDI SAIFI SAIDI SAIFI SAIDI SAIFI SAIDI 

กฟจ.มฮองสอน 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.มสะรียง 10.67 404.83 22.17 856.21 4.65 88.50 14.16 338.97 

กฟย.มลำนຌอย 17.63 597.91 28.28 1,019.28 6.08 195.56 18.47 633.52 

Source: สถิติกำรกิดเฟดับ กำรเฟฟ้ำสวนภูมิภำค กฟจ มฮองสอน  
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ครงกำรติดตัๅงระบบกักกใบพลังงำนดຌวยบตตอรีไ มีวัตถุประสงค์ดังนีๅคือ 
1) ฿นภำวะฉุกฉินทีไสำยสง 115 kV หรือ 22 kV กิดควำมผิดพรอง ระบบกักกใบพลังงำนจะท ำ

หนຌำทีไป็น Spinning Reserve พืไอชวยลดผลกระทบตอระบบครงขำยเฟฟ้ำ฿นอ ำภอมืองมฮองสอน 
ิหนຌำทีไหลัก รูปทีไ 2.โแใละรูปทีไ 2.โแไี 

2) ฿นภำวะปกติ ระบบกักกใบพลังงำนดຌวยบตตอรีไสำมำรถ฿ชຌชวยปรับปรุงคุณภำพของระบบ
ครงขำยเฟฟ้ำ฿นดຌำนรงดันหรือควำมถีไ ิหนຌำทีไรองี 

3) ชวย฿หຌสำมำรถน ำระบบผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียนดยฉพำะจำกซลล์สงอำทิตย์
ชืไอมตอกับระบบครงขำยเฟฟ้ำเดຌดยเมมีปัญหำรืไองรงดันหรือควำมถีไ  
 
หมดกำรท ำงำน  

 หมดปกต ิส ำหรับชวยระบบครงขำยเฟฟ้ำ฿นฟังก์ชัน Voltage/Frequency regulation  หมด Spinning reserve ส ำหรับกรณีก ำลังเฟฟ้ำ฿นพืๅนทีไเมพียงพอ ิพรำะกิดควำมผิดพรองของ
สำยสง 115 kV, 22 kV)  หมด Islanding ิVoltage droop control) ส ำหรับกรณีทีไระบบครงขำยเฟฟ้ำท ำงำน฿นสถำนะ 
Microgrid ละจ ำป็นตຌอง฿หຌระบบกักกใบพลังงำนชวยผลิตเฟฟ้ำ 

 

 
 

รูปทีไ 2.โแใ : กำรท ำงำน฿นหมด Reserve Start ของระบบบตตอรีไ 
  



รำยงำนฉบับสมบูรณ์ 
ครงกำรศึกษำนวทำงกำรผสำนพลังงำนหมุนวียนกับระบบเฟฟ้ำละพัฒนำนยบำยกำรกักกใบพลังงำนเฟฟ้ำขนำด฿หญ 

 

2-188 
 

  
       (กี ภำวะปกติ       ิขี ระหวำงริไมดินครืไองก ำนิดเฟฟ้ำดีซล ิStart back up)         

  
 (คี ชวงถำยอนหลดระหวำง BESS ละครืไองก ำนิดเฟฟ้ำดีซล ิงี ครืไองก ำนิดเฟฟ้ำดีซลขนำนกับกริดอยำงสมบูรณ์ 

 
รูปทีไ 2.โแไ : กลเกกำรท ำงำนรวมกันระหวำง BESS ละ DMS  

ป็น Reserve Start ฿หຌก Diesel Generator 

 
 จุดดนของระบบครงขำยเฟฟ้ำ฿นพืๅนทีไ อ. มือง มฮองสอน คือ 1) มีหลงผลิตเฟฟ้ำขนำด฿หญ 
ชน รงเฟฟ้ำพลังนๅ ำมสะงำ ละรงจักรดีซล ซึไงมีก ำลังผลิตพอสมควรดยฉพำะฤดูฝน ละ 2) กำร
ชืไอมตอของสำยสงจำกหลำยสຌนทำง ดังนัๅนกำรพัฒนำระบบควบคุมส ำหรับระบบจ ำหนำย฿หຌป็นอัตนมัติ จะ
ชวย฿หຌสำมำรถ฿ชຌหลงผลิตเฟฟ้ำตำงโ ละระบบสง฿นกำรป็นระบบเฟส ำรองซึไงกันละกันเดຌอยำงตใม
ประสิทธิภำพ สำมำรถลดวลำ฿นกำรถำยอนหลดระหวำงสำยสง ท ำ฿หຌลดระยะวลำ฿นกำรกิดเฟดับ ละ
มืไอมีกำรน ำระบบบตตอรีไ ิBattery Energy Storage System; BESS) มำ฿ชຌพิไมติมนอกจำกจะชวย฿หຌกำร
ถำยอนหลดระหวำงสำยสงเรຌรอยตอลຌว ยังท ำหนຌำทีไป็น Reserve Start ฿หຌกรงจักรดีซลอีกดຌวยดังรูปทีไ 
2.โแ5 

 
 

รูปทีไ 2.โแ5 : กำรติดตัๅงระบบบตตอรีไกับระบบเฟฟ้ำ฿น อ. มือง จ. มฮองสอน 

BESS 

BESS 



บทที่ 3 
บบจ ำลองกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียน 

ละควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำ 

 

 
จำกทีไเดຌน ำสนอ฿นบททีไ 2 นัๅน กำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียนนัๅนจะมีควำมซับซຌอนท ำ฿หຌกิด

ควำมยุงยำก฿นกำรวำงผนลวงหนຌำเดຌ อันนืไองมำกจำกกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียนเมสำมำรถ
คำดกำรณ์เดຌ (Partial Unpredictability) ซึไงมีควำมตกตำงจำกกำรผลิตเฟฟ้ำดຌวยชืๅอพลิงบบดัๅงดิมทีไทำง
ผูຌผลิตเฟฟ้ำสำมำรถวำงผนก ำลังกำรผลิตลวงหนຌำเดຌคอนขຌำงนนอน อีกทัๅงลักษณะของกำรผลิตเฟฟ้ำจำก
พลังงำนหมุนวียนนัๅนยังเมสำมำรถควบคุมกำรผันปร (Non-controllable Variability) เดຌอีกดຌวย ลักษณะ
ของกำรเมสำมำรถควบคุมเดຌของพลังงำนหมุนวียนนีๅป็นปัจจัยส ำคัญทีไท ำ฿หຌผูຌควบคุมระบบเฟฟ้ำรักษำควำม
สมดุล฿หຌกับระบบเฟฟ้ำเดຌยำก อันนืไองมำจำกควำมเมนนอนของตัวปรควบคุมทีไ฿ชຌ฿นกำรผลิตเฟฟ้ำของ
รงเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียน฿นตละประภทนัๅนอง นอกจำกควำมเมนนอนของกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำน
หมุนวียนลຌว ควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำ฿นระบบกใยังมีควำมเมนนอนอีกดຌวย กลำวคือ ควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำกใมี
กำรปลีไยนปลงตลอดวลำขึๅนอยูกับผูຌ฿ชຌเฟฟ้ำ ตอยำงเรกใดี ควำมเมนนอน฿นสวนทีไกิดจำกควำมตຌองกำร
฿ชຌเฟฟ้ำนีๅมีรูปบบทีไสำมำรถคำดกำรณ์เดຌงำยกวำควำมเมนนอนของกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียน 
ละทำงผูຌควบคุมระบบเฟฟ้ำกใคุຌนคยกับพฤติกรรมควำมเมนนอนอันกิดจำกควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำมำนำน
ลຌวละมีวิธีจัดกำรควบคุมระบบผลิตเฟฟ้ำ฿หຌสำมำรถรับรองควำมตຌองกำร฿นระบบเดຌอยำงพียงพอ  มืไอ
พิจำรณำควำมเมนนอนทัๅง 2 สวนขຌำงตຌนรวมกันลຌว ควำมเมนนอนอันกิดจำกรงเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียน
นัๅนกใสำมำรถพิจำรณำสมือนควำมเมนนอนของระบบเฟฟ้ำอันกิดจำกควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำเดຌ ตควำมเม
นนอนดังกลำวจะมีควำมรุนรงละมีกำรปลีไยนปลงทีไรวดรใวกวำควำมเมนนอนจำกควำมตຌองกำร฿ชຌ
เฟฟ้ำพียงอยำงดียว  

พืไอ฿หຌสำมำรถท ำกำรวิครำะห์ผลกระทบของกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียน฿นสัดสวนสูงทีไมี
ตอระบบเฟฟ้ำก ำลัง ละพืไอ฿หຌสำมำรถวิครำะห์ถึงปัญหำทำงวิศวกรรมเฟฟ้ำก ำลังทีไกลำวถึง฿นบททีไผำนมำ
เดຌอยำงชัดจน ผูຌวิจัยจ ำป็นจะตຌองท ำกำรสรຌำงบบจ ำลองตำงโ ฿หຌหมำะสม ละน ำมำ฿ชຌจ ำลองหตุกำรณ์
ตำงโ พืไอ฿หຌสอดคลຌองกับควำมป็นจริงพืไอ฿หຌสำมำรถท ำกำรทดสอบกำรกຌปัญหำทีไมีนวนຌมจะกิดขึๅนดຌวย
ทคนลยีทำงดຌำนวิศวกรรมเฟฟ้ำเฟฟ้ำก ำลังเดຌ ดังนัๅน ฿นบทนีๅ จะน ำสนอบบจ ำลองควำมเมนนอนของ
กำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียน฿นตละประภท รูปบบควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำของผูຌ฿ชຌเฟฟ้ำ฿นตละ
ประภทยกตำมภูมิภำคของประทศเทย ละท ำกำรจ ำลองผลกระทบของกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำน
หมุนวียนตละประภททีไมีตอก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำภำพรวมของประทศเทย 
 

3.1 บบจ ำลองควำมเมนนอนของกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียนตละประภท 
 
฿นสวนนีๅทำงคณะผูຌวิจัยจะน ำสนอบบจ ำลองของรงเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียนทัๅง 6 ประภท ซึไงทำง

คณะผูຌวิจัยจะอธิบำยถึงปัจจัยทำงกำยภำพของสิไงวดลຌอมทีไมีผลตอกำรผลิตเฟฟ้ำ บบจ ำลองทีไ ทำง
คณะผูຌวิจัยจะน ำสนอ฿นสวนนีๅจะสดงควำมสัมพันธ์ของตัวปรสิไงวดลຌอมทีไมีตอก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำของ
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รงเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียน฿นตละประภท ซึไงระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียนตละประภทนัๅนจะมี
ลักษณะกำรผลิตเฟฟ้ำทีไตกตำงกันออกเปขึๅนอยูกับลักษณะของพลังงำนหมุนวียนละทคนลยีทีไ฿ชຌ฿นกำร
ปลงพลังงำนหมุนวียนพืไอผลิตเฟฟ้ำ ดังนัๅน ฿นกำรจ ำลองระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียนตละประภท
จึงมีองค์ประกอบหลักดຌวยกัน 2 สวน คือ 

 
1. บบจ ำลองพลังงำนหมุนวียน 

2. บบจ ำลองของระบบผลิตเฟฟ้ำ 
 

฿นสวนรกนัๅน ทำงคณะผูຌวิจัยจะน ำสนอบบจ ำลองของพลังงำนหมุนวียนซึไงสดงถึงควำมเม
นนอนของตัวปรสิไงวดลຌอมทีไมีผลตอก ำลังกำรผลิตของรงเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียน ละ฿นสวนทีไ สอง ผล
ของตัวปรสิไงวดลຌอมหลำนัๅนจะสัมพันธ์กับกำรผลิตเฟฟ้ำอยำงเรจะถูกน ำสนอป็นล ำดับถัดเป บบจ ำลอง
ของรงเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียนทัๅง 6 ประภท ซึไงประกอบเปดຌวย พลังงำนลม พลังงำนสงอำทิตย์ พลังนๅ ำ
ขนำดลใก ละกลุมทคนลยีกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนชีวภำพ เดຌก ชืๅอพลิงชีวมวล กຍำซชีวภำพ ละกำร
ผลิตเฟฟ้ำจำกขยะ จะมีรำยละอียดดังนีๅ 
 

3.1.1 ระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนลม 
 

ระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนลมป็นกำร฿ชຌประยชน์จำกลมทีไพัดผำนตำมพืๅนทีไตำงโ  ซึไงมีควำมรใว
ตกตำงกันเปขึๅนกับลักษณะภูมิประทศนัๅน ดยปกติลຌว กระสลมมีควำมรใวทีไเมนนอน ดังนัๅน฿นกำร
จ ำลองระบบผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนลมจึงบงเดຌป็น 2 สวน คือ บบจ ำลองควำมรใวลม ละบบจ ำลอง
ระบบผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนลม ดังนีๅ 

 
1. บบจ ำลองควำมรใวลม 

ดย฿นงำนวิจัยนีๅ จะพิจำรณำบบจ ำลองควำมรใวลม (��,�) ป็น 2 สวนดังสดง฿นสมกำรทีไ (3.1) 
ดยสวนรกคือควำมรใวลมฉลีไยรำยชัไวมง ณ ชัไวมงทีไ k (��ௗ,�) ซึไง฿ชຌทนควำมรใวลมฉลีไยทีไปรตำม
ฤดูกำลละวลำ ควำมรใวลม฿นสวนนีๅจะมีกำรปลีไยนปลงฉลีไยชຌำ จึงถือวำควำมรใวลมฉลีไย฿นสวนนีๅมี
คำประมำณคงทีไ สวนตอมำคือตัวทนควำมเมนนอนของควำมรใวลม (��௦,�) ทีไ฿ชຌทนกำรปลีไยนปลง
ควำมรใวลม฿นชวงวลำสัๅนโ รอบควำมรใวลมฉลีไย 

 ��,� = ��ௗ,� + ��௦,� (3.แ) 
 

฿นกำรสรຌำงบบจ ำลองควำมรใวลมจำกขຌอมูลกำรตรวจวัดรำยชัไวมง จะก ำหนด฿หຌ  ��ௗ,� มี
คำคงทีไ฿นตละชัไวมงตปลีไยนปลงเปตำมฤดูกำล สวนคำ  �݊ݏ��,� จะป็นควำมรใวลมทีไปลีไยนปลง฿น
ชวงวลำสัๅนโ ภำย฿น 1 ชัไวมง ซึไง฿นบบจ ำลองนีๅ ทำงคณะผูຌวิจัยเดຌก ำหนด฿หຌควำมรใวลม฿นสวนนีๅป็น
ควำมรใวลมทีไกิดขึๅน฿นชวงวลำ 1 นำที ซึไงควำมรใวลม฿นสวนนีๅจะอำศัยคำทำงสถิติจำกกำรสุมทีไเดຌจำก
กระบวนกำรชิงสุม (Stochastic Process) ซึไงรำยละอียดของบบจ ำลองเดຌอธิบำย฿นภำคผนวก ก. ซึไง
ควำมรใวลม฿นชวงวลำ 1 นำทีสำมำรถค ำนวณเดຌจำกสมกำรทีไ (3.2) 
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��,� = ��ௗ,� + � × �� × ��ௗ,� (ใ.โี 
 
ดย ��,� คือ ควำมรใวลมรำยนำที฿นชัไวมงทีไ k 

 ��ௗ,�  คือ ควำมรใวลมฉลีไยนรำยชัไวมงทีไ k 
 � คือ คำสุมจำกกำรจกจงบบปกติมีคำอยู฿นชวง (-3,3) 

 ��  คือ คำควำมปรปรวนของควำมรใวลม฿นชัไวมงทีไ k  
 � คือ จุดวลำทีไตຌองกำรพิจำรณำนับจำกตຌนชัไวมงทีไ k 

 
 จำกสมกำรขຌำงตຌน มืไอมีขຌอมูลควำมรใวลมฉลีไย ละคำควำมปรปรวนของควำมรใวลมรำยชัไวมงกใ
จะสำมำรถหำควำมรใวลม฿นตละชวงวลำเดຌ ซึไง฿นบบจ ำลองควำมรใวลม฿นงำนวิจัยฉบับนีๅจะก ำหนด฿หຌป็น
ชวงวลำดังกลำวป็น 1 นำที ตัวอยำงสถิติควำมรใวลมสำมำรถสดงเดຌดังรูปทีไ 3.1 
 

 
 

รูปทีไ 3.1 : ตัวอยำงควำมรใวลมรำย 1 นำที ฿นวลำ 1 วันของประทศเทย 
 

2. บบจ ำลองระบบผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนลม 
ระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนลมมีหลักกำรท ำงำนสดงดังรูปทีไ 3.2 กลำวคือ มืไอมีกระสลมพัดผำน

฿บพัดของกังหันลม ฿บพัดจะท ำหนຌำทีไรับกระสลมละปลีไยน฿หຌป็นพลังงำนกล ดย฿บพัดจะชืไอมตอกับชุด
กนหมุนละพลำกนหมุนซึไงจะป็นตัวรับรงจำกกนหมุน฿บพัดพืไอปัດนครืไองก ำนิดเฟฟ้ำ จำกนัๅนครืไอง
ก ำนิดเฟฟ้ำจึงท ำหนຌำทีไปลีไยนพลังงำนกล฿หຌป็นพลังงำนเฟฟ้ำ ดังนัๅนจะหในเดຌวำก ำลังเฟฟ้ำทีไผลิตเดຌจำก
ครืไองก ำนิดเฟฟ้ำจึงขึๅนกับควำมรใวลมป็นส ำคัญ 
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รูปทีไ 3.2 : บบจ ำลองระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนลม 
 

จำกทีไกลำวเปลຌว฿นสวนของบบจ ำลองควำมรใวลม ระดับควำมรใวลมจะปลีไยนปลงตำมวลำละ
มีควำมเมนนอน ตครืไองก ำนิดเฟฟ้ำจำกพลังงำนลมจะสำมำรถปลงพลังงำนกลจำกกังหันลมป็นพลังงำน
เฟฟ้ำเดຌตำมชวงกำรท ำงำนของครืไองก ำนิดเฟฟ้ำดยขึๅนกับกับระดับควำมรใวลม ซึไงระดับควำมรใวลมทีไพัด
ผำนกังหันพืไอ฿ชຌ฿นกำรผลิตเฟฟ้ำถูกบงเดຌป็น 4 ระดับ ดังนีๅ 
 

1) ควำมรใวลมขຌำระบบ (Cut-in Wind Speed) คือ ควำมรใวลมทีไกังหันลมสำมำรถริไมตຌนท ำงำน
ละผลิตเฟฟ้ำเดຌ ดยปกติลຌวจะมีคำประมำณ 2.5-4 มตรตอวินำที ขึๅนอยูกับคุณสมบัติของครืไองก ำนิด
เฟฟ้ำพลังงำนลมตละรุน ซึไงถຌำควำมรใวลมมีคำนຌอยกวำคำนีๅระบบจะเมสำมำรถผลิตพลังงำนเฟฟ้ำเดຌ 

2) ควำมรใวลมทีไท ำ฿หຌกังหันลมท ำงำนเดຌประสิทธิภำพสูงสุด ิMaximum Rotor Efficiencyี คือ
ควำมรใวลมทีไอยู฿นชวงทีไมำกกวำควำมรใวขຌำระบบตนຌอยกวำควำมรใวลมตใมพิกัด ดยก ำลังผลิตทีไเดຌจำก
ควำมรใวลมระดับนีๅจะขึๅนกับมุมของกังหันลม (Pith Angle) ละอัตรำสวนควำมรใวยอด 

3) ควำมรใวลมตใมพิกัด ิNominal or Rated Wind Speedี คือ ควำมรใวลมทีไกังหันลมสำมำรถ
ผลิตเฟฟ้ำเดຌตใมพิกัดอยำงตอนืไอง ซึไงจะมีควำมรใวประมำณ 12-15 มตรตอวินำที ขึๅนอยูกับคุณสมบัติของ
ครืไองก ำนิดเฟฟ้ำพลังงำนลมตละรุน ละป็นระดับควำมรใวลมทีไกังหันลมท ำงำนอยูบนพิกัดก ำลังสูงสุดของ
ครืไองก ำนิดเฟฟ้ำ ซึไงหำกควำมรใวลมมำกวำคำนีๅกใจะเมท ำ฿หຌครืไองก ำนิดเฟฟ้ำผลิตก ำลังเฟฟ้ำพิไมขึๅนเดຌ 

4) ควำมรใวลมตัดออก (Cut-out Wind Speedี คือ ควำมรใวลมสูงสุดทีไอำจกอ฿หຌกิดควำมสียหำย
กับกังหันลมเดຌ ระบบจึงตຌองหยุดกำรท ำงำนทีไควำมรใวลมระดับนีๅ ดยทัไวเปจะมีคำตัๅงต 25 มตรตอวินำที 
ขึๅนเป 
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รูปทีไ 3.3 : ตัวอยำงระดับควำมรใวลมกับก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำจำกกังหันลม 
 

นืไองจำก฿นกำรประมินคำก ำลังผลิตพึไงเดຌของระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียนนัๅน ป็นกำร
พิจำรณำระบบผลิตเฟฟ้ำ฿นสภำวะอยูตัว 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 ควำมรใวลมขຌำระบบ ิมตรตอวินำทีี 
 � คือ ควำมรใวลมตใมพิกัด ิมตรตอวินำทีี 
 � คือ ควำมรใวลมตัดออก (มตรตอวินำที) 

 
ดยปกติลຌว ครืไองก ำนิดเฟฟ้ำจำกพลังงำนลมจะมีกำรติดตัๅงอุปกรณ์ Converter พืไอชวยรักษำ

ระดับรงดันเฟฟ้ำของระบบ ละอุปกรณ์ Converter จะมีประสิทธิภำพ฿นกำรสงจำยก ำลังเฟฟ้ำคำหนึไง ซึไง
สำมำรถค ำนวณก ำลังเฟฟ้ำทีไจำยขຌำสูระบบเดຌดังสมกำร 
 ܲ,௪ = ௪ܲ × �݂ ௪݂ (3.ใ) 

 

ดยทีไ �݂ ௪݂ คือ ประสิทธิภำพของ Converter ทีไชืไอมตอระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนลม
ขຌำสูระบบเฟฟ้ำหลัก 
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3.1.2 ระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนสงอำทิตย ์
 

ระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนสงอำทิตย์จะ฿ชຌพลังงำนสงอำทิตย์฿นกำรผลิตเฟฟ้ำ ตกำรผลิตเฟฟ้ำจำก
พลังงำนสงอำทิตย์นัๅนจะขึๅนอยูกับปัจจัยของอุณหภูมิสิไงวดลຌอมดຌวย ดังนัๅน฿นกำรจ ำลองระบบผลิตเฟฟ้ำ
ประภทนีๅ จะตຌองพิจำรณำทัๅงควำมเมนนอนของปัจจัยสิไงวดลຌอม 2 สวน คือควำมขຌมสงอำทิตย์ละ
อุณหภูมิสิไงวดลຌอมซึไงปัจจัยทัๅงสองสวนนัๅนมคีวำมสัมพันธ์กันดังรำยละอียดตอเปนีๅ 

 
1. บบจ ำลองควำมขຌมสงอำทิตย์ละอุณหภูมิสิ่งวดลຌอม 

฿นกำรสรຌำงบบจ ำลองปัจจัยทีไสงผลตอกำรผลิตเฟฟ้ำของระบบผลิตเฟฟ้ำซลล์สงอำทิตย์ ซึไงกใคือ 
ควำมขຌมสงอำทิตย์ละอุณหภูมิสิไงวดลຌอม จะตຌองพิจำรณำวำทัๅงสองปัจจัยมีคำปลีไยนปลงตำมวลำละ
สภำพภูมิอำกำศ กลำวคือ ควำมขຌมสงจะขึๅนกับชวงวลำ ชน ฿นชวงชຌำควำม ขຌมสง฿นประทศเทยจะ
คอยโพิไมขึๅนจนมำกสุด฿นชวงทีไยงลຌวคอยโลดลง฿นชวงยใน ละอุณหภูมิสิไงวดลຌอมจะขึๅนกับสภำพอำกำศ
ละภูมิประทศ ชน พืๅนทีไสูงอุณหภูมิจะตไ ำ อยำงเรกใตำม ปัจจัยทัๅงสองเมป็นอิสระตอกัน ละอำจจะมี
ควำมสัมพันธ์เป฿นทิศทำงดียวกัน กลำวคือ ชวงวลำทีไควำมขຌมสงอำทิตย์สูง อุณหภูมิสิไงวดลຌอมกใอำจจะ
สูงตำมเปดຌวย ฿นทำงกลับกันชวงวลำทีไควำมขຌมสงอำทิตย์ตไ ำ อุณหภูมิสิไงวดลຌอมกใอำจจะตไ ำตำมเปดຌวย 
ดังนัๅน฿นกำรสรຌำงบบจ ำลองควำมขຌมสงอำทิตย์ละอุณหภูมิสิไงวดลຌอมจึงเมหมำะสมนักทีไจะสรຌำงดย฿หຌ
ปัจจัยทัๅงสองป็นอิสระตอกัน ดยบบจ ำลองดังกลำวควรสรຌำง฿หຌมีลักษณะทีไมีควำมสัมพันธ์กันหรือขึๅนตอกัน
ดຌวย จำกทีไกลำวมำขຌำงตຌน฿นสวนนีๅจะอธิบำยถึงบบจ ำลองของควำมขຌมสงอำทิตย์ละอุณหภูมิสิไงวดลຌอม
ทีไปลีไยนปลงตำมวลำ จำกนัๅนบบจ ำลองทีไสดงควำมสัมพันธ์ของตัวปรควำมขຌมสงอำทิตย์ ละ
อุณหภูมิสิไงวดลຌอมจะอธิบำยป็นล ำดับถัดเป 
 

ิก) บบจ ำลองควำมขຌมสงอำทิตย์ละอุณหภูมิสิ่งวดลຌอมที่ปลี่ยนปลงตำมวลำ 
บบจ ำลองควำมขຌมสงอำทิตย์ ละอุณหภูมิสิไงวดลຌอมทีไปรตำมวลำจะมีลักษณะคลຌำยกันกับ

บบจ ำลองควำมรใวลม ดยจะประกอบเปดຌวยสวนทีไป็นคำฉลีไยรำยชัไวมง ิܩ�ௗ,� ,  ��ௗ,� ี ละสวน
ของควำมเมนนอนของปัจจัยดังกลำว ิܩ�௦,� ,  ��௦,� ี ซึไงอธิบำยเดຌดຌวยกระบวนกำรสุมทีไมีกำรกระจำย
บบปกติทีไมีคำฉลีไยทำกับศูนย์ ละมีควำมปรปรวนปลีไยนปลงตำมคำฉลีไยของปัจจัยละวลำ ดย
สำมำรถสดงป็นสมกำรเดຌดังตอเปนีๅ 
�,ௗ�ܩ = �,�ܩ  + �,�௦,� (3.ไ) ��,� = ��ௗܩ + ��௦,� (3.5) 

 
 ฿นท ำนองดียวกันกับบบจ ำลองของควำมรใวลม จำกสมกำรขຌำงตຌนสำมำรถจัดรูปบบเดຌ฿หมตำม
รำยละอียด฿นภำคผนวก ข ซึไงจะเดຌบบจ ำลองควำมขຌมสงอำทิตย์ ละอุณหภูมิสิไงวดลຌอมทีไปลีไยนปลง
ตำมวลำดังนีๅ ܩ�,� �,ௗ�ܩ = + �� × ��,� ×  ี็.ௗ,� ิใ�ܩ
 ��,� = ��ௗ,� + �� × ��,� × ��ௗ,� ิใ.่ี 
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ดย ܩ�,� คือ ควำมขຌมสงอำทิตย์รำยนำที฿นชัไวมงทีไ k 

 ��,� คือ อุณหภูมิสิไงวดลຌอมรำยนำที฿นชัไวมงทีไ k 
 ௗ,� คือ ควำมขຌมสงอำทิตย์ฉลีไยนรำยชัไวมงทีไ k�ܩ 
 ��ௗ,�  คือ อุณหภูมิสิไงวดลຌอมรำยชัไวมงทีไ k 
 �� , �� คือ คำสุมจำกกำรจกจงบบปกติมีคำอยู฿นชวง (-3,3) 

 ��,� คือ คำควำมปรปรวนของควำมขຌมสงอำทิตย฿์นชัไวมงทีไ k  
 ��,�  คือ คำควำมปรปรวนของอุณหภูมิสิไงวดลຌอม฿นชัไวมงทีไ k  
 � คือ จุดวลำทีไตຌองกำรพิจำรณำนับจำกตຌนชัไวมงทีไ k 

 

จำกทีไกลำวมำขຌำงตຌน ป็นบบจ ำลองของควำมขຌมสงอำทิตย์ ละอุณหภูมิสิไงวดลຌอมทีไ
ปลีไยนปลงตำมวลำ ตนืไองจำกตัวปรทัๅงสองมีควำมสัมพันธ์ขึๅนกกัน พืไอ฿หຌบบจ ำลองทีไเดຌสดง
ควำมสัมพันธ์ของตัวปรทัๅงสองสวน บบจ ำลองควำมสัมพันธ์ของตัวปรทัๅงสองจะอธิบำย฿นหัวขຌอถัดเป 

 
ิข) บบจ ำลองควำมสัมพันธ์ของควำมขຌมสงอำทิตย์ละอุณหภูมสิิ่งวดลຌอม 

฿นกำรสรຌำงบบจ ำลองควำมสัมพันธ์ของตัวปรสุม 2 ตัวนัๅน จ ำป็นตຌองรูຌถึงครงสรຌำงควำมสัมพันธ์
ของตัวปรทัๅงสองตัวซึไงดยทัไวเปสิไงทีไ฿ชຌวัดควำมสัมพันธ์ดังกลำวคือ สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ ิCorrelation 
coefficient; �ี ดยถຌำ � มีคำ฿กลຌ 0 สดงวำตัวปรทัๅงสองมีควำมสัมพันธ์ชิงสຌนนຌอย ตถຌำมีคำ฿กลຌ ±1 
สดงวำมีควำมสัมพันธ์เป฿นทิศทำงดียวกันหรือตรงกันขຌำมป็นอยำงดี ตอยำงเรกใตำม สัมประสิทธิ์ดังกลำว
กใบอกเดຌพียงระดับละทิศทำงของควำมสัมพันธ์บบชิงสຌนทำนัๅน 

คอปปูลำ ิCopulasี ป็นทฤษฎี฿ชຌอธิบำยควำมสัมพันธ์ของตัวปรสุม ดย฿นทำงคณิตศำสตร์ คอปปู
ลำป็นฟังก์ชันกำรจกจงรวมของตัวปรสุมดยทีไตละตัวปรสุมมีกำรจกจงตำมขอบ ิMarginal 
distributionี บบสมไ ำสมอ ิUniform distributionี บนชวง [0, 1] ฿นงำนวิจัยฉบับนีๅ เดຌท ำกำรประยุกต์฿ชຌ
ทฤษฎีดังกลำว฿นกำรสรຌำงบบจ ำลองส ำหรับกำรสุมควำมขຌมสงอำทิตย์ละอุณหภูมิสิไงวดลຌอมทีไมี
ควำมสัมพันธ์กีไยวนืไองกันซึไงป็นปัจจัยส ำคัญทีไ฿ชຌกำรประมินก ำลังผลิตเฟฟ้ำของระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำน
สงอำทิตย์ คอปปูลำทีไ฿ชຌอธิบำยลักษณะควำมสัมพันธ์ของตัวปรสุมมีหลำยรูปบบดຌวยกัน ชน Gumbel 
Copula, Clayton Copula ละ Frank Copula ป็นตຌน ทัๅงนีๅรำยละอียดของรูปบบคอปปูลำทีไ฿ชຌอธิบำย
ควำมสัมพันธ์ของตัวปรทีไมีควำมสัมพันธ์กันจะอยู฿นภำคผนวก ข 

จำกรูปบบของคอปปูลำทีไกลำวมำขຌำงตຌนนัๅน ฿นงำนวิจัยฉบับนีๅจะก ำหนด฿หຌ฿นชวงวลำชຌำจนถึง
กลำงวัน (7.00-13.00 น.) ควำมสัมพันธ์ระหวำงควำมขຌมสงอำทิตย์กับอุณหภูมิสิไงวดลຌอมป็น Gumbel 
Copula นืไองจำก฿นชวงวลำชຌำนัๅน กำรทีไปริมำณควำมขຌมสงอำทิตย์สูง อุณหภูมิสิไงวดลຌอมจะมีคำสูงดຌวย 
ต฿นชวงวลำทีไควำมขຌมสงอำทิตย์มีคำตไ ำโ นัๅน อุณหภูมิสิไงวดลຌอมจะมีคำสูงหรือตไ ำกใเดຌ ส ำหรับชวงบำย
ของวันนัๅน ิ14.00-18.00 น.ี จะก ำหนด฿หຌควำมขຌมสงอำทิตย์ ละอุณหภูมิสิไงวดลຌอมมีควำมสันพันธ์กับ฿น
รูปบบ Frank Copula ดย฿นชวงวลำนีๅ ควำมขຌมสงอำทิตย์ละอุณหภูมิสิไงวดลຌอมจะมีทิศทำงพิไมขึๅน
หรือลดลงเป฿นทิศทำงดียวกัน รูปบบของควำมสัมพันธ์ระหวำงควำมขຌมสงอำทิตย์ ละอุณหภูมิ
สิไงวดลຌอมสำมำรถสดงเดຌดังรูปทีไ 3.4 ละ3.5 
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ตำรำงทีไ ใ.แ : ควำมสัมพันธ์คอปปูลำของควำมขຌมสงอำทิตย์ ละอุณหภูมิสิไงวดลຌอม 
ชวงวลำ รูปบบควำมสัมพันธ์คอปปลูำ 

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

 

  
รูปทีไ 3.4 : ฟังก์ชัไนกำรกระจำยสะสมสดงควำมสัมพันธ์ระหวำงควำมขຌมสง ละอุณหภูมิ ฿นชวงวลำชຌำ

จนถึงบำย (7.00-13.00 น.) ซึไงสำมำรถอธิบำยเดຌดຌวย Gumbel Copula 
 

 
 

รูปทีไ 3.5 : ฟังก์ชัไนกำรกระจำยสะสมสดงควำมสัมพันธ์ระหวำงควำมขຌมสง ละอุณหภูมิ ฿นชวงวลำบำย
จนถึงยใน (14.00-18.00 น.) ซึไงสำมำรถอธิบำยเดຌดຌวย Frank Copula 

 
2. บบจ ำลองระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนสงอำทิตย์ 

ระบบผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนสงอำทิตย์มีหลักกำรท ำงำนดยทัไวเป คือ มืไอซลล์สงอำทิตย์เดຌรับ
พลังงำนสงอำทิตย์ จะท ำหนຌำทีไปลีไยนพลังงำนดังกลำว฿หຌกลำยป็นพลังงำนเฟฟ้ำ ดังนัๅนปัจจัยทีไส ำคัญทีไสุดทีไ
สงผลกระทบตอกำรผลิตเฟฟ้ำดຌวยวิธีนีๅกใคือ ควำมขຌมสงอำทิตย์ทีไผงซลล์สงอำทิตย์เดຌรับ กลำวคือ ควำม
ขຌมสงอำทิตยจ์ะสงผลป็นสัดสวนดยตรงกับกระสเฟฟ้ำทีไเดຌจำกซลล์สงอำทิตย์฿นขณะทีไรงดันทีไเดຌจะเม
ปลีไยนปลงมำกนัก สวนปัจจัยส ำคัญรองลงมำ คือ อุณหภูมิของซลล์สงอำทิตย์ ซึไงป็นผลมำจำกอุณหภูมิ
สิไงวดลຌอม ดยมืไออุณหภูมิของซลล์สงอำทิตย์พิไมขึๅนจะท ำ฿หຌรงดันทีไเดຌจำกผงซลล์สงอำทิตย์ลดลงต



รำยงำนฉบับสมบูรณ์ 
ครงกำรศึกษำนวทำงกำรผสำนพลังงำนหมุนวียนกับระบบเฟฟ้ำละพัฒนำนยบำยกำรกักกใบพลังงำนเฟฟ้ำขนำด฿หญ 

 

ใ-9 
 

กระสเฟฟ้ำทีไเดຌจะเมปลีไยนปลงมำกนัก บบจ ำลองระบบผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนสงอำทิตย์สำมำรถสดง
เดຌดังรูปทีไ 3.6 ละควำมสัมพันธ์ของกระสละรงดันของผงซลล์สงอำทิตย์ตำมกำรปลีไยนปลงของ
ควำมขຌมสงละอุณหภูมิ สดงเดຌดังรูปทีไ 3.7 
 

 
 

รูปทีไ 3.6 : บบจ ำลองระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนสงอำทิตย์ 
 

 
 

รูปทีไ 3.7 : ควำมสัมพันธ์ระหวำงกระสละรงดันของผงซลล์สงอำทิตย์ทีไควำมขຌมสงอำทิตย ์
 1 กิลวัตต์ตอตำรำงมตร กับ กำรปลีไยนปลงของควำมขຌมสงอำทิตย์ ละอุณหภูม ิ

 
จำกปัจจัยควำมขຌมสงอำทิตย์ ละอุณหภูมิสิไงวดลຌอมทีไมีผลตอกำรผลิตเฟฟ้ำของซลล์สงอำทิตย์

ทีไกลำวมำขຌำงตຌน สมกำร฿นกำรค ำนวณก ำลังเฟฟ้ำทีไผลิตเดຌจำกระบบผลิตเฟฟ้ำสงอำทิตย์สำมำรถสดงเดຌ
ดังนีๅ  

 

ܲ௩,� = ܲ ��ௌܩ�ܩ ሺͳ − �ሺ���,� − �ௌ��ሻሻ (3.ๆ) 
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ดยทีไ ܲ คือ ก ำลังเฟฟ้ำพิกัด ิวัตต์ี 
 คือ ควำมขຌมสงอำทิตยท์ีไจุดวลำ � ฿ดโ (วัตต์ตอตำรำงมตรี �ܩ 

 
��ௌܩ  คือ ควำมขຌมสงทีไ STC (Standard Test Condition) มีคำทำกับ 1000 

วัตต์ตอตำรำงมตร 

 
� คือ คำสัมประสิทธิอ์ุณหภูมิ (องศำซลซียส−ଵ) มีคำอยู฿นชวง -0.005 – 

0.003  

 ���  คือ อุณหภูมิซลล์สงอำทิตย ์ิองศำซลซียสี 
 �ௌ��  คือ อุณหภูมิซลล์สงอำทิตย์ทีไ STC มีคำทำกบั 25 องศำซลซียส 

 

จำกสมกำรขຌำงตຌน กำรค ำนวณก ำลังเฟฟ้ำจะตຌองพิจำรณำอุณหภูมิซลล์สงอำทิตย์ดຌวย สมกำรทีไ฿ชຌ
สดงควำมสัมพันธ์ระหวำงอุณหภูมิสิไงวดลຌอมกับอุณหภูมิซลล์สงอำทิตย์สำมำรถสดงเดຌดังนีๅ 
 ��� = �� + ሺ�ܱ�� − ʹ0∘800 ሻ(็.3) �ܩ 

 

ดยทีไ ��  คือ อุณหภูมิสิไงวดลຌอม ิองศำซลซียสี 

 �ܱ�� คือ 

อุณหภูมิซลล์สงอำทิตย์ ณ จุดท ำงำน ทีไอุณหภูมิสิไงวดลຌอม 20 
องศำซลซียส ควำมขຌมสงป็น 800 วัตต์ตอตำรำงมตร ละมี
ควำมรใวลม 1 มตรตอวินำที ิNominal Operating Cell 
Temperature) ซึไงมีคำป็น 46 องศำซลซียส 

 
นืไองจำกระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนสงอำทิตย์ผลิตเฟฟ้ำ฿นรูปบบเฟฟ้ำกระสตรง ดังนัๅน กอนท ำ

กำรชืไอมตอกับระบบเฟฟ้ำหลักตຌองมีกำรชืไอมตอกับ Converter พืไอปลงป็นเฟฟ้ำจำกซลล์สงอำทิตย์
จำกเฟฟ้ำกระสตรงป็นกระสสลับกอน ซึไงจะสงผล฿หຌมีก ำลังสูญสีย฿น Converter บำงสวนดຌวย ดังนัๅน
ก ำลังเฟฟ้ำสุทธิจำกระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนสงอำทิตย์จึงมีคำทำกับ 
 ܲ,௩ = ܲ௩ × �݂ ௦݂ (3.่) 

 

ดยทีไ �݂ ௦݂ คือ ประสิทธิภำพของ Converter ทีไชืไอมตอระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำน
สงอำทิตย์ขຌำสูระบบเฟฟ้ำหลัก 
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3.1.3 ระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนน  ำขนำดลใก 
 

ดยทัไวเป ระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนนๅ ำขนำดลใก฿นประทศเทยนัๅนจะมีก ำลังผลิตตัๅงต 15 กิลวัตต์ 
จนถึง 30 มกะวัตต์ นืไองจำกระบบผลิตเฟฟ้ำประภทนีๅ฿ชຌนๅ ำป็นปัจจัยส ำคัญ฿นกำรผลิตเฟฟ้ำซึไงป็นปัจจัยทีไ
มีควำมเมนนอนละ฿นกำรผลิตเฟฟ้ำนัๅนจะขึๅนกับลักษณะกำรบังคับนๅ ำพืไอผลิตเฟฟ้ำป็นส ำคัญ ดยมืไอบง
ประภทของระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนนๅ ำขนำดลใกตำมลักษณะกำรบังคับนๅ ำพืไอผลิตเฟฟ้ำจะพบวำสำมำรถ
บงออกเดຌป็น 3 ประภทดังนีๅ 

 
1) ระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนนๅ ำบบมีนๅ ำเหลผำนตลอดปี ิRun-of-river Hydro Power Plantี  

ระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนนๅ ำลักษณะนีๅจะเมมีอำงกใบนๅ ำละผลิตเฟฟ้ำดยกำร฿ชຌนๅ ำทีไเหลตำมธรรมชำติของล ำ
นๅ ำ สวน฿หญลຌวระบบผลิตเฟฟ้ำประภทนีๅจะติดตัๅงอยูกับขืไอนผันนๅ ำชลประทำนซึไงมีนๅ ำเหลผำนตลอดปีซึไง
สำมำรถสดงเดຌดังรูปทีไ 3.8 ดยหำกนๅ ำมีอัตรำกำรเหลมำกกินกวำทีไกังหันนๅ ำจะรับเดຌกใจะตຌองท ำกำรปลอย
นๅ ำทิๅงเป ละหำกมีอัตรำกำรเหลของนๅ ำชຌำกวำทีไจะท ำ฿หຌกังหันขับคลืไอนเดຌกใจะเมสำมำรถผลิตเฟฟ้ำเดຌ  
ลักษณะกำรผลิตเฟฟ้ำพลังงำนนๅ ำรูปบบนีๅจะมีลักษณะคลຌำยกับระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนลม  
 

 
 

รูปทีไ 3.8 : ระบบผลิตเฟฟ้ำพลังนๅ ำบบมีนๅ ำเหลผำนตลอดปี 
 

2) ระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนนๅ ำบบมีอำงกใบนๅ ำ ิRegulating Pond Hydro Power Plantี  
ระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนนๅ ำบบมีอำงกใบนๅ ำขนำดลใกทีไสำมำรถบังคับกำรเหลของนๅ ำเดຌ฿นชวงสัๅนโ 

ชน ประจ ำวัน หรือประจ ำสัปดำห์ กำรผลิตเฟฟ้ำจะสำมำรถควบคุม฿หຌสอดคลຌองกับควำมตຌองกำรเดຌดีกวำ
รงเฟฟ้ำบบรก ตอยู฿นชวงวลำทีไจ ำกัดตำมขนำดของอำงกใบนๅ ำ ดังรูปทีไ 3.9 
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รูปทีไ 3.9 : รงเฟฟ้ำพลังนๅ ำบบมีอำงกใบนๅ ำ 
 

3) ระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนนๅ ำบบสูบกลับ ิPumped Storage Hydro Power Plantี  
ระบบผลิตเฟฟ้ำรูปบบนีๅมีครืไองสูบนๅ ำทีไสำมำรถสูบนๅ ำทีไปลอยจำกอำงกใบนๅ ำลงมำลຌวน ำกลับขึๅนเป 

กใบเวຌ฿นอำงกใบนๅ ำพืไอ฿ชຌผลิตเฟฟ้ำเดຌอีก ประยชน์ของระบบผลิตเฟฟ้ำชนิดนีๅกิดจำกกำรปลงพลังงำนทีไ
หลือ฿ชຌ฿นชวงทีไระบบเฟฟ้ำมีควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำตไ ำ ชน ฿นวลำทีไยงคืน เปสะสมเวຌ฿นรูปของกำรกใบนๅ ำ฿น
อำงนๅ ำพืไอทีไจะสำมำรถ฿ชຌผลิตกระสเฟฟ้ำเดຌอีกครัๅงหนึไง฿นชวงทีไมีควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำสูง ชน วลำหัวคไ ำ 

 
จำกทีไกลำวมำขຌำงตຌน พืไอน ำสนอควำมเมนนอนของกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนงำนนๅ ำขนำดลใก ฿น

งำนวิจัยฉบับนีๅจะท ำกำรประมินกำรผลิตเฟฟ้ำของระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนนๅ ำขนำดลใกบบมีนๅ ำเหลผำน
ตลอดปี ซึไงจะผลิตเฟฟ้ำจำกนๅ ำทีไเหลตำมธรรมชำติของล ำนๅ ำ ดังนัๅนกำรจ ำลองของระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนนๅ ำ
ประภทนีๅจึงบงเดຌป็น 2 สวน ดังนีๅ 
 
1. บบจ ำลองอัตรำกำรเหลของน  ำ 

จำกทีไกลำวมำขຌำงตຌน รงเฟฟ้ำพลังงำนนๅ ำขนำดลใกนัๅนอำศัยหลักกำรของอัตรำกำรเหลของนๅ ำ฿นกำร
ผลิตเฟฟ้ำ ดยทัไวเปลຌวตำมหลงนๅ ำ฿นธรรมชำติทีไมีนๅ ำเหลตลอดนัๅนจะมีคำฉลีไยของอัตรำกำรเหลของนๅ ำ
คอนขຌำงคงทีไตลอดล ำนๅ ำ ตอัตรำกำรเหลของนๅ ำอำจมีคำตกตำงกันตำมชวงวลำ ละฤดูกำล ดังนัๅน฿น
งำนวิจัยฉบับนีๅ จะน ำสนอบบจ ำลองอัตรำกำรเหลของนๅ ำพืไอประกอบบบจ ำลองระบบผลิตเฟฟ้ำจำก
พลังงำนนๅ ำดຌวยบบจ ำลองอยำงงำย ดยก ำหนด฿หຌอัตรำกำรเหลของนๅ ำมีกำรกระจำยตัวบบปกติ (Normal 
Distribution) รอบคำฉลีไยคำหนึไงละควำมปรปรวนขึๅนกับขนำดของคำฉลีไยอัตรำกำรเหลของนๅ ำ ݉�~�ሺ݉�௩�, �ଶሻ ทัๅงนีๅตัวอยำงอัตรำกำรเหลของล ำนๅ ำทีไมีคำฉลีไยทำกับ ๆเ ลิตรตอวินำที ละมีคำ
บีไยงบนมำตรฐำนทำกับ แเ% ของคำฉลีไย สดงเดຌดังรูปทีไ 3.10 
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mavg

 
 

รูปทีไ 3.10 : ตัวอยำงบบจ ำลองควำมเมนนอนของอัตรำกำรเหลของนๅ ำ 
 
2. บบจ ำลองระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนน  ำขนำดลใก 

ระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนนๅ ำมีองค์ประกอบหลัก 3 สวน คือ ทอสงนๅ ำ ครืไองกังหันนๅ ำ ละครืไอง
ก ำนิดเฟฟ้ำ กำรผลิตเฟฟ้ำจะริไมจำกกำรปลอยนๅ ำจำกขืไอนผำนทอสงนๅ ำ ดยนๅ ำจะเหลจำกระดับทีไสูงกวำ
เปสูระดับทีไตไ ำกวำดยผำนกังหันนๅ ำทีไอยูระหวำงทำงเหลของนๅ ำ ควำมรใวของนๅ ำจะขับกังหันนๅ ำ฿หຌหมุน กำร
หมุนของกังหันจะสงผำนพลำทีไตอกับครืไองก ำนิดเฟฟ้ำพืไอผลิตเฟฟ้ำตอเป บบจ ำลองระบบผลิตเฟฟ้ำจำก
พลังงำนนๅ ำสำมำรถสดงเดຌดังรูปทีไ 3.11 
 

 
รูปทีไ 3.11 : บบจ ำลองระบบผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนนๅ ำ 

 
ลักษณะกำรท ำงำนละขຌอจ ำกัดของระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนนๅ ำบบมีนๅ ำเหลผำนตลอดปีนัๅนจะมี

ลักษณะคลຌำยกันกับกำรท ำงำนของระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนลม กลำวคือ ระบบผลิตเฟฟ้ำหลำนีๅจะสำมำรถ
ผลิตเฟฟ้ำเดຌกใตอมืไอมีลมหรือมีนๅ ำเหลผำน ซึไงระดับควำมรใวลมหรืออัตรำกำรเหลของนๅ ำนัๅนจะป็นตัวก ำหนด
ก ำลังผลิตทีไระบบผลิตเฟฟ้ำสำมำรถผลิตเดຌ นืไองจำกพลังงำนเฟฟ้ำทีไผลิตเดຌจำกระบบผลิตเฟฟ้ำประภทนีๅ
ขึๅนอยูกับอัตรำกำรเหลของนๅ ำ ดังนัๅน฿นกำรสรຌำงบบจ ำลองระบบผลิตเฟฟ้ำจำกพลัง งำนนๅ ำจึงท ำกำร
ประยุกต์฿ชຌสมกำรค ำนวณก ำลังผลิตของระบบผลิตเฟฟ้ำพลังนๅ ำบบทัไวเปดังสมกำร 
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ܲ௨� =  ݃ ∙ ݉ ∙ �ܪ ∙ �௦�௦� (3.้) 

 

ดยทีไ ܲ௨� คือ ก ำลังเฟฟ้ำ ิวัตต์ี 
 ݃ คือ คำคงทีไรงนຌมถวง ิ9.81 มตรตอวินำทีก ำลังสองี 
 ݉ คือ อัตรำกำรเหลของนๅ ำ ิลิตรตอวินำทีี 
 � คือ ควำมสูงของหัวนๅ ำสุทธิ ิมตรีܪ     
 �௦�௦� คือ ประสิทธิภำพของระบบผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนนๅ ำ มีคำทำกับ 68.4% 

 

ประสิทธิภำพของระบบผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนนๅ ำ ิ �௦�௦� ี ฿นทีไนีๅประกอบเปดຌวยประสิทธิภำพ฿น
สวนของกังหันนๅ ำ ิHydro turbineี ระบบขับคลืไอน ิDrive systemี ละครืไองก ำนิดเฟฟ้ำ ิGeneratorี 
ซึไงดยทัไวเปลຌวจะมีคำประสิทธิภำพรวมอยูทีไ 60-70% นืไองจำกระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนนๅ ำบบมีนๅ ำเหล
ผำนตลอดปีนัๅนควำมสูงของหัวนๅ ำสุทธิจะมีคำคงทีไ ตสิไงทีไมีควำมเมนนอนคืออัตรำกำรเหลของนๅ ำ ละ
รงเฟฟ้ำพลังงำนนๅ ำขนำดลใกนัๅนจะผลิตเฟฟ้ำเดຌสูงสุดทีไพิกัดของครืไองก ำนิดเฟฟ้ำ ซึไงมืไอล ำนๅ ำมีอัตรำกำร
เหลมำกกินกวำพิกัดของกังหันนๅ ำจะรับเดຌ ระบบกใจะตัดกำรท ำงำน ดังนัๅนบบจ ำลองระบบผลิตเฟฟ้ำ
พลังงำนนๅ ำขนำดลใกสำมำรถขียน฿หຌอยู฿นรูปของสัดสวนก ำลังกำรผลิตมืไอปรียบทียบกับพิกัดก ำลังเดຌดัง
สมกำร 
 

�ܲ = ݉�݉��ௗ ∙ ܲ��ௗ (3.แเ) 

 

ดยทีไ ܲ��ௗ คือ พิกัดก ำลังเฟฟ้ำ ิวัตต์ี 
 ݉� คือ อัตรำกำรเหลของนๅ ำ ิลิตรตอวินำทีี 
     ݉��ௗ คือ อัตรำกำรเหลของนๅ ำสูงสุดทีไกังหันสำมำรถรับเดຌ ิลิตรตอวินำทีี 

 
มืไอน ำบบจ ำลองดังกลำวมำประกอบกันกับบบจ ำลองอัตรำกำรเหลของนๅ ำ กใจะสำมำรถค ำนวณ

ก ำลังผลิตทีไเดຌของระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนนๅ ำขนำดลใกบบมีนๅ ำเหลผำนตลอดปีเดຌ 
 

3.1.4 ระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนชีวภำพ 
 
฿นสวนนีๅ ทำงคณะผูຌวิจัยจะน ำสนอบบจ ำลองของควำมเมนนอนของกำรจัดหำชืๅอพลิงของ

รงเฟฟ้ำพลังงำนชีวภำพทัๅง 3 ประภท คือรงเฟฟ้ำพลังงำนชีวมวล รงเฟฟ้ำพลังงำนชีวภำพ ละกำรผลิต
เฟฟ้ำจำกขยะ ซึไงบบจ ำลอง฿นกำรจัดหำชืๅอพลิงของรงเฟฟ้ำหลำนัๅนมีลักษณะควำมเมนนอนทีไคลຌำยคลึง
กัน จำกนัๅนจะกลำวถึงบบจ ำลอง฿นกำรผลิตเฟฟ้ำของรงเฟฟ้ำทัๅง 3 ประภทป็นล ำดับถัดเป 
 
1. บบจ ำลองของกำรจัดหำชื อพลิงชีวภำพ 

ระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนชีวภำพนัๅนจะผลิตเฟฟ้ำดยอำศัยปริมำณชืๅอพลิงทีไขຌำสูระบบป็นส ำคัญ ซึไง
ปริมำณชืๅอพลิงนีๅจะขึๅนกับควำมสำมำรถ฿นกำรจัดหำชืๅอพลิงทีไ ระบบผลิตเฟฟ้ำนัๅนโ สำมำรถจัดหำเดຌ ซึไง
ระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนชีวภำพ฿นตละประภทจะ฿ชຌชืๅอพลิงส ำหรับผลิตเฟฟ้ำทีไตกตำงกันเป ดังนีๅ 
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ิก) ชื อพลิงชีวมวล 
ชีวมวลทีไ฿ชຌป็นชืๅอพลิง฿นกำรผลิตเฟฟ้ำ฿นประทศเทยนัๅนจะป็นวัสดุหลือ฿ชຌทำงกำรกษตรซึไงมีอยู

กระจัดกระจำยเป฿นภูมิภำคตำงโ ทัไวประทศ หรือป็นวัสดุหลือ฿ชຌทีไเดຌจำกอุตสำหกรรมปรรูปผลผลิตทำง
กำรกษตรซึไงศษวัตถุดิบหลือ฿ชຌหลำนีๅ฿นบำงครัๅงยังเมอยู฿นสภำพทีไพรຌอมน ำเปผลิตเฟฟ้ำ จึงจ ำป็นตຌองผำน
ขัๅนตอนกำรละทคนลยีตำงโปรรูปพืไอ฿หຌพรຌอม฿ชຌงำน ชีวมวล฿นตละชนิดมีคุณสมบัติ คำควำมรຌอนละ
ศักยภำพ฿นกำรผลิตเฟฟ้ำทีไตกตำงกัน ส ำหรับประทศเทยทีไป็นประทศกษตรกรรมมีชีวมวลทีไถูกน ำมำ฿ชຌ
พืไอผลิตเฟฟ้ำอยูหลำยชนิดดังสดง฿นตำรำงทีไ 3.2 คุณสมบัติบำงอยำงของชีวมวลทีไสงผลตอกำรผลิตเฟฟ้ำ 
เดຌก 

▪ กำรกระจำยตัวของหลงชีวมวล : นืไองจำกกำรกระจำยตัวของพืๅนทีไพำะปลูกทีไมีอยู฿น
ประทศเทย ท ำ฿หຌกำรจัดหำชีวมวลพืไอน ำมำผลิตเฟฟ้ำนัๅนท ำเดຌคอนขຌำงยำก จึงถือวำกำรจัดหำ
ชีวมวลพืไอน ำเปผลิตเฟฟ้ำนัๅนป็นควำมเมนนอนทีไป็นปัจจัยส ำคัญ฿นกำรประมินคำก ำลังผลิต
พึไงเดຌ 

▪ ควำมชื น : ชีวมวลบำงชนิดมีควำมชืๅนสูงมำก ชน กำกมันส ำปะหลัง ซึไงมีควำมชืๅนประมำณ 80-
90% จ ำป็นตຌองน ำขຌำสูกระบวนกำรพืไอลดควำมชืๅนกอนน ำเปผำ 

▪ สิ่งจือปน : ชีวมวลทีไจัดหำมำเดຌ฿นบำงครัๅงมีสิไงจือปนหลำยชนิด ท ำ฿หຌเมสำมำรถ฿ชຌเดຌทัๅงหมด 
บำงครัๅงอำจตຌองมีกำรคัดยกกอนน ำเป฿ชຌ 
 

ตำรำงทีไ 3.2 : ศักยภำพชีวมวลของประทศเทย 

ชนิด ผลผลิต ิตนัี วัสดุหลือ฿ชຌ คำควำมรຌอน(MJ/kg) 

อຌอย 68,807,800 
ชำนอຌอย 14.40 

ยอดละ฿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 

ขຌำวพด 4,488,906 ซัง 15.65 
เมຌสวนปຆำ 8,950,000 ศษเมຌ 14.98 

ยูคำลิปตัส 6,800,000 
เมຌฟืน 14.98 

ปลือกเมຌ 12.34 
หมำยหตุ 1.ผลผลิตทำงกำรกษตร จำกส ำนักงำนศรษฐกิจกำรกษตร ปี พ.ศ.2553 
 2.คำควำมรຌอนวัสดุ จำกกรมพัฒนำพลังงำนทดทนละละอนุรักษ์พลังงำน ปี พ.ศ.2553 

 
จำกคุณสมบัติของชีวมวลตละชนิดจะสงผล฿หຌทคนลยีทีไถูกน ำมำ฿ชຌพืไอผลิตเฟฟ้ำมีควำมตกตำง

กันละ฿หຌปริมำณพลังงำนเฟฟ้ำทีไตกตำงกันเปดຌวย 
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ิข) ชื อพลิงกຍำซชีวภำพ 
กຍำซชีวภำพดยปกติลຌวกิดจำกกำรยอยสลำยสำรอินทรีย์ดยกลุมจุลินทรีย์ มีองค์ประกอบ คือ กຍำซ

มีทน 65-70% กຍำซคำร์บอนเดออกเซด์ (ସܪ�)   (�ܱଶ) 28-32% ละสวนผสมอืไนโอีก 2-3% เดຌก กຍำซ
เนตรจน (�ଶ) เฮดรจน (ܪଶ) ละเฮดรจนซัลเฟล์ (ܪଶܵ) กຍำซซีวภำพทีไ฿ชຌ฿นกำรผลิตเฟฟ้ำนัๅนกิดจำกกำร฿ชຌ
ทคนลยี฿นกำรปลีไยนของสีย฿หຌกลำยป็นกຍำซชีวภำพ ซึไงหลงก ำนิดของสียนัๅนบงออกเดຌป็น 3 ประภท 
คือ 
  กลุมปศุสัตว์ เดຌก ของสียหรือนๅ ำสียทีไมำจำกฟำร์มปศุสัตว์ ละกิจกำรทีไกีไยวนืไอง ชน สุกร ค 

กระบือ ป็นตຌน  
 กลุมอุตสำหกรรม เดຌก ของสีย หรือนๅ ำสีย ทีไมำจำกกระบวนกำรผลิตของอุตสำหกรรม ชน กลุม

อุตสำหกรรมป้ง กลุมอุตสำหกรรมนๅ ำมันปำล์ม กลุมอุตสำหกรรมอำหำร ป็นตຌน 
 กลุมขยะชุมชน เดຌก ของสีย หรือนๅ ำสียทีไมำจำกชุมชน 

 
หำกพิจำรณำจำกศักยภำพของกำรผลิตเฟฟ้ำจำกหลงนๅ ำสียทีไจัดท ำดยส ำนักงำนนยบำยละผน

พลังงำน ิสนพ.ี ดังตำรำงทีไ ใ.ใ จะพบวำ ประทศเทยมีศักยภำพ฿นกำรผลิตกຍำซชีวภำพพืไอน ำเปผลิตเฟฟ้ำ
ถึง 530 ลຌำนลูกบำศก์มตรตอป ี
 

ตำรำงทีไ 3.3 : ศักยภำพกำรผลิตเฟฟ้ำจำกกຍำซชีวภำพของระบบผลิตกຍำซชีวภำพขนำดตำงโ 
ปริมำณกำรผลิตกຍำซ

ชีวภำพตอหง 
ิ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 อพลิงขยะชุมชน 
฿นประทศเทยละประทศอืไนทัไวลก ขยะมีนวนຌมทีไจะพิไมปริมำณขึๅนทุกปี ซึไงป็นผลมำจำกกำร

พิไมขึๅนของประชำกรละกำรขยำยตัวทำงศรษฐกิจอยำงตอนืไอง ฿นกำรน ำขยะมำป็นวัตถุดิบ฿นกำรผลิต
เฟฟ้ำนัๅนจ ำป็นตຌองพิจำรณำถึงคุณสมบัติละองค์ประกอบของขยะ ซึไงปัจจัยหลำนีๅจะป็นตัวก ำหนด
ทคนลยี฿นกำรผลิตเฟฟ้ำจำกชืๅอพลิงขยะ จำกขຌอมูลของกรมควบคุมมลพิษขยะสำมำรถบงออกเดຌป็น 2 
ประภท เดຌก 

 ขยะทีไผำเหมຌเดຌ ิCombustible Wasteี เดຌก ผักผลเมຌ ศษอำหำร กระดำษ พลำสติก ผຌำ เมຌ ยำง
ละหนัง ดยมีสัดสวนสูงถึง 94.43% 

 ขยะทีไผำเหมຌเมเดຌ ิNon-Combustible Wasteี เดຌก กຌว ลหะ หินละกระบืๅอง ขยะอืไนโ พียง 
5.57% 
จำกกำรประมินของส ำนักงำนกองทุนสนับสนุนกำรวิจัย ิสกว.ี จะพบวำ ทศบำลทีไมีศักยภำพ฿นกำร

ผลิตเฟฟ้ำจำกขยะสำมำรถผลิตเฟฟ้ำเดຌ 323 มกะวัตต์ จำกปริมำณขยะ 21,811 ตันตอวัน ดยมีปริมำณขยะ
ทัๅงประทศมำกกวำ 41,000 ตันตอวัน ซึไงสำมำรถสรุปเดຌดังนีๅ 
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ตำรำงทีไ 3.4 : ศักยภำพกำรผลิตเฟฟ้ำจำกขยะทศบำลตำงโทัไวประทศเทย 

พื นที่รวบรวมขยะ ปริมำณขยะรวม  
ิตัน/วันี 

ศักยภำพกำรผลิตเฟฟ้ำ  
ิMWี 

1. กรุงทพมหำนคร 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. ทศบำลทีไมขียะนຌอยกวำ100 ตัน/วัน 2,074 18 

รวมทัๅงสิๅน 21,811 323 
 

ปัจจัยของชืๅอพลิงชีวภำพทีไกลำวมำขຌำงตຌนป็นสิไงทีไสงผลตอควำมสำมำรถ฿นกำรจัดหำชืๅอพลิง
ชีวภำพซึไงควำมสำมำรถ฿นกำรจัดหำชืๅอพลิงชีวภำพ฿นทีไนีๅหมำยถึง ปริมำณชืๅอพลิงชีวภำพทีไสำมำรถน ำเป
ผลิตเฟฟ้ำเดຌของระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนชีวภำพ ดังนัๅน ฿นกำรสรຌำงบบจ ำลองควำมสำมำรถ฿นกำรจัดหำ
ชืๅอพลิง จะพิจำรณำคิดป็นปอร์ซในต์ของก ำลังผลิตติดตัๅงของรงเฟฟ้ำนัๅนโ ละมีคำปลีไยนปลงตำมวลำ
หรือฤดูกำล ชน ถຌำระบบผลิตเฟฟ้ำมีควำมสำมำรถ฿นกำรจัดหำชืๅอพลิงทำกับ 100% ของก ำลังผลิตติดตัๅง
จะสำมำรถน ำชืๅอพลิงหลำนัๅนเปผลิตเฟฟ้ำเดຌตใมคำพิกัดก ำลังของระบบผลิตเฟฟ้ำนัๅนโ ป็นตຌน ตดยปกติ
ลຌวระบบผลิตเฟฟ้ำประภทนีๅจะเมสำมำรถจัดหำชืๅอพลิงชีวภำพพืไอผลิตเฟฟ้ำเดຌตใมคำพิกัดของรงเฟฟ้ำ
นืไองจำกมีกำรกระจำยตัวของหลงชืๅอพลิง หรือมีขຌอจ ำกัด฿นกำรรวบรวมชืๅอพลิงตำมพืๅนทีไตำงโ ฿น
งำนวิจัยฉบับนีๅก ำหนด฿หຌบบจ ำลองควำมสำมำรถ฿นกำรจัดหำชืๅอพลิงสำมำรถอธิบำยเดຌดຌวยตัวปรสุมทีไมี
กำรกระจำยตัวบบเวบูลล์ ิWeibull distributionี ซึไงสดงถึงนวนຌมของกำรจัดหำชืๅอพลิงดยฉลีไยจะ
ท ำเดຌ฿นงำยระดับหนึไงตอกำส฿นกำรจัดหำชืๅอพลิง฿หຌเดຌ฿นปริมำณมำกขึๅนจำกคำฉลีไยจะลดลงอยำงรวดรใว 
ดังรูปทีไ 3.12 
 

 
รูปทีไ 3.12 : ควำมสำมำรถ฿นกำรจัดหำชืๅอพลิงชีวภำพ 

 
ทัๅงนีๅบบจ ำลองควำมสำมำรถ฿นกำรจัดหำชืๅอพลิงชีวภำพทีไอธิบำยเดຌดຌวยกำรกระจำยตัวบบ 

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

 

ดยทีไ �� คือ ควำมสำมำรถ฿นกำรจัดหำชืๅอพลิง ณ วลำ t 
 �, � คือ พำรำมิตอร์ของบบจ ำลอง 

 
ซึไงจำกขຌอมูลพบวำรงเฟฟ้ำทีไ฿ชຌชืๅอพลิงชีวภำพนัๅน฿นปัจจุบันมีควำมสำมำรถ฿นกำรจัดหำชืๅอพลิง

ฉลีไยอยูทีไประมำณรຌอยละ 60-70 จำกบบจ ำลองของกำรจัดหำชืๅอพลิงชีวภำพขຌำงตຌนนัๅน ฿นสวนถัดเปจะ
น ำสนอถึงบบจ ำลองของระบบผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนชีวภำพทัๅง 3 ประภท 
 
2. บบจ ำลองระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนชีวภำพ 

จำกบบจ ำลองควำมเมนนอนของควำมสำมำรถ฿นกำรจัดหำชืๅอพลิงชีวภำพ ฿นสวนตอเปจะ
อธิบำยถึงนวคิด฿นกำรสรຌำงบบจ ำลองระบบผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนชีวภำพ ซึไงจะขึๅนกับทคนลยี฿นกำร
ปลงชืๅอพลิงชีวภำพทีไมีพืไอน ำเปผลิตป็นเฟฟ้ำ ดยชืๅอพลิงชีวภำพตละประภท เดຌก ชีวมวล กຍำซ
ชีวภำพละขยะ นัๅนมีทคนลยีทีไ฿ชຌ฿นกำรผลิตเฟฟ้ำ ละบบจ ำลองระบบผลิตเฟฟ้ำทีไตกตำงกันเป ดังนีๅ 
 
ิกี บบจ ำลองระบบผลิตเฟฟ้ำจำกชีวมวล 

ทคนลยีทีไ฿ชຌ฿นกำรผลิตพลังงำนจำกชีวมวลนัๅนมีอยูมำกมำย ต฿นประทศเทยยังคงมี฿ชຌคพียง
บำงทคนลยีทำนัๅน กำรผลิตเฟฟ้ำจำกชีวมวลนัๅนบงออกเดຌป็น 2 ประภท ดังนีๅ 
 

1) กระบวนกำรทำงคมีควำมรຌอน ิThermo-chemicalี ป็นกำร฿ชຌควำมรຌอนเปท ำลำยครงสรຌำง
ทำงคมีของชีวมวลพืไอ฿หຌครงสรຌำงทำงคมีของชีวมวลปลีไยนปลงเป บงเดຌป็น 2 ระบบคือ 

 
 1.1 กำรผำเหมຌดยตรง (Direct-fired) ป็นกำรน ำชีวมวลเปผำดยตรง฿นหมຌอเอนๅ ำ ิBoilerี พืไอ
ถำยทควำมรຌอนทีไกิดขึๅน฿หຌกับนๅ ำ฿นหมຌอเอนๅ ำจนกลำยป็นเอนๅ ำทีไรຌอนจัดละมีควำมดันสูง จำกนัๅนเอนๅ ำ
หลำนีๅจะถูกน ำเปปัດนกังหันเอนๅ ำ ิSteam turbineี ทีไตออยูกับครืไองก ำนิดเฟฟ้ำพืไอผลิตเฟฟ้ำตอเป ดัง
สดงเดຌ฿นรูปทีไ 3.13 ตกำรผลิตเฟฟ้ำดຌวยระบบนีๅมีขຌอจ ำกัดคือ รงเฟฟ้ำควรมีขนำด฿หญมำกกวำ 5 มกะ
วัตต์ขึๅนเป นืไองจำกมีตຌนทุนสูง 
 1.2 ทคนลยีกຍำซชืๅอพลิง (Gasification & Pyrolysis) ป็นกำรผำชีวมวลดยควบคุมปริมำณ
อำกำศพืไอ฿หຌกิดกำรผำเหมຌเมสมบูรณ์ จำกกระบวนกำรดังกลำวจะเดຌกຍำซทีไมีองค์ประกอบ คือ กຍำซคำร์บอน
มอนนอกเซต์ ิ�ܱี กຍำซเฮดรจน ิܪଶี ละกຍำซมีทน ิ�ܪସี ซึไงมีคำควำมรຌอนประมำณ 4.5 -5.5 มกะจูลล์ตอ
ลูกบำศก์มตร ซึไงจะถูกน ำเป฿ชຌดินครืไองยนต์สันดำปภำย฿น ิGas Engineี พืไอผลิตเฟฟ้ำ ชีวมวลทีไมีควำม
หมำะสมกับกับกำรผลิตเฟฟ้ำดຌวยวิธีกำรนีๅควรมีขนำด฿กลຌคียงกันละเมควรลใกมำกจนกินเปพืไอ฿หຌอำกำศ
สำมำรถผำนเดຌ ดยทัไวเป ระบบผลิตเฟฟ้ำประภทนีๅจะมีก ำลังผลิตอยู฿นชวง 1 – 100 กิลวัตต ์ 
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รูปทีไ 3.13 : บบจ ำลองระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนชีวมวลดย฿ชຌกระบวนกำรควำมรຌอน 
 

2) กระบวนกำรทำงคมีชีวภำพ (Bio-chemical) ป็นกำรน ำชีวมวลเปขຌำสูกระบวนกำรทำงคมี
ชีวภำพ ต฿นประทศเทยมีกำร฿ชຌงำนนຌอยมำก บงเดຌป็น 2 ระบบ คือ 

 
 2.1 กำรยอยสลำย (Digestion) ป็นกำรยอยสลำยชีวมวลพืไอ฿หຌกຍำซชีวภำพ จำกนัๅนจึงน ำเปผลิต
เฟฟ้ำตอเป 
 2.2 กำรหมัก ิFermentationี ป็นกำรหมักชีวมวลพืไอกลำยป็นอทำนอล 
 

จำกรูปทีไ  3.13 ฿นงำนวิจัยฉบับนีๅจะก ำหนด฿หຌควำมสำมำรถ฿นกำรปลงพลังงำนของระบบ 
.�݊�ิ  มีควำมเมนนอนทีไสำมำรถอธิบำยเดຌดຌวยกำรจกจงบบปกติ (Normal Distribution) ี����݂
รอบคำฉลีไยคำหนึไง จำกสวนประกอบของบบจ ำลองดังกลำว ควำมสำมำรถ฿นกำรผลิตเฟฟ้ำของระบบผลิต
เฟฟ้ำพลังงำนชีวมวล ิ�� ี ณ วลำ฿ดโ สำมำรถขียนป็นสมกำรเดຌดังนีๅ 
 �� = ��  × .�݊�   (แโ.3) ����݂

 

จำกสมกำรขຌำงตຌนจะสำมำรถค ำนวณก ำลังผลิตทีไเดຌจำกระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนชีวมวล ิ ܲ��௦௦,�ี 
ณ วลำ � ฿ดโ เดຌทำกับ 
 ܲ��௦௦,� = ��  ��௦௦ (3.แใ)ݕ������ ݀�݈݈��ݏ݊� ×

 

ดยทีไ �݊�.  คือ ควำมสำมำรถ฿นกำรปลงชืๅอพลิง ����݂
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ิขี บบจ ำลองระบบผลิตเฟฟ้ำพลงังำนกຍำซชีวภำพ 
ทคนลยี฿นกำรผลิตกຍำซชีวภำพทีไ฿ชຌ฿นประทศเทยมีอยูหลำยรูปบบ ขึๅนอยูกับชนิดละปริมำณ

ของนๅ ำสีย หรือของสีย ซึไงทคนลยีตละชนิดกใมีประสิทธิภำพละควำมเมนนอน฿นกำรผลิตกຍำซชีวภำพทีไ
ตกตำงกัน ทคนลยีทีไ฿ชຌงำน฿นประทศเทยมีดังนีๅ 
 

1) ระบบผลิตกຍำซชีวภำพบบยูออสบี ิUp-flow Anaerobic Sludge Blanket: UASBี หรือระบบ
ชัๅนตะกอนอำกำศบบเหลขึๅน จะอำศัยกำรท ำงำนของจุลินทรีย์ขวนลอย฿นกำรผลิตกຍำซชีวภำพ ดย฿น
ประทศเทยมีกำร฿ชຌทคนลยี UASB ฿นกำรบ ำบัดนๅ ำสียบบเรຌอำกำศ฿นกลุมรงงำนอุตสำหกรรม 

2) ระบบผลิตกຍำซชีวภำพบบตรึงฟຂลม์จุลินทรีย์ (Anaerobic Fixed Film or Anaerobic Filter: 
AF) ป็นถังปฏิกรณ์บบตรึงฟຂลม์ซึไงมีวัสดุตัวกลำงทีไ฿ชຌ คือ ชือกเนลอน ตำขำย ป็นตຌน พืไอ฿หຌจุลินทรีย์ติบต
ดยยึดกำะบนผิววัสดุตัวกลำง ละมีนๅ ำสียเหลอยำงสมไ ำสมอ 

3) ระบบผลิตกຍำซชีวภำพบบถังกวนสมบูรณ์ ิContinuous Stirred Tank Reactor: CSTRี ป็น
ระบบทีไ฿ชຌถังปฏิกรณ์฿นอุดมคติ ิIdeal Reactorี ซึไงท ำ฿หຌควำมขຌมขຌนของสำรละลำย฿นถังทำกันทุกจุด 
ิCompletely Mixedี ตมีประสิทธิภำพตไ ำนืไองจำกอำจมกีำรกวนผสมของสำรเมด ี

4) ระบบบอเรຌอำกำศบบคลุมบอ ิAnaerobic Covered Lagoonี ป็นระบบทีไพัฒนำมำจำกบอ
บ ำบัดนๅ ำสียดยท ำกำรปຂดคลุมพลำสติกทีไปำกบอพืไอกักกใบกຍำซชีวภำพอำเวຌ ละ฿ชຌหลักกำรของจุลินทรีย์
ขวนลอย฿นกำรผลิตกຍำซชีวภำพ 

 

ส ำหรับบบจ ำลองระบบผลิตเฟฟ้ำจำกกຍำซชีวภำพนัๅนจะมีลักษณะคลຌำยกันกับบบจ ำลองระบบผลิต
เฟฟ้ำจำกชีวมวล กลำวคือ ประกอบเปดຌวยสวนของควำมเมนนอนของควำมสำมำรถ฿นกำรจัดหำชืๅอพลิง 
ละควำมสำมำรถของกระบวนกำรผลิตเฟฟ้ำ อยำงเรกใตำม นืไองจำกทคนลยี฿นกำรผลิตกຍำซชีวภำพนัๅนมี
ประสิทธิภำพเมสูงนัก ละมีควำมเมนนอนของสวนผสมทีไเดຌจำกกำรผลิตกຍำซชีวภำพอยูดຌวย ดังนัๅน
บบจ ำลองระบบผลิตเฟฟ้ำจำกกຍำซชีวภำพจึงสำมำรถสดงป็นผนภำพเดຌดังนีๅ 

 

               
               

              
              

                      
(Gas engine)

                   
(Generator)

Conversion factor Conversion availability

 
 

รูปทีไ 3.14 : บบจ ำลองระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนกຍำซชีวภำพ 
 
จำกบบจ ำลอง฿นรูปทีไ 3.14 สวนของกำรปลงพลังงำนหรือกำรผลิตกຍำซชีวภำพ ิ�݊�.  ี����݂

นัๅนจะเม฿ชคำคงทีไ นืไองจำกกຍำซชีวภำพทีไผลิตเดຌนัๅนจะมีสัดสวนมีทนทีไผสมอยูเมนนอน  ซึไงสงผลถึง
ควำมสำมำรถ฿นกำรน ำเปผลิตเฟฟ้ำ ดยคำควำมรຌอนของกຍำซชีวภำพทียบกับสัดสวนมีทนสดงเดຌดังตำรำง
ทีไ 3.5  
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ตำรำงทีไ 3.5 : คำควำมรຌอนของกຍำซชีวภำพทีไทียบกับสัดสวนมีทน 

สัดสวนมีทน คำควำมรຌอน ิMJ/Nm3-BGี 
ปริมำณกำรผลิตเฟฟ้ำตอ 

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฿หຌบบจ ำลอง฿นสวนของ �݊�. นีๅ อธิบำยเดຌดຌวยปริมำณ ����݂

ของสัดสวนมีทน ละก ำหนด฿หຌคำสัดสวน 60% �ܪସ มี �݊�. ป็น 100% สวนคำสัดสวนมีทนคำ ����݂
อืไนโ นัๅนจะหำทียบเดຌกับสัดสวนมีทน �ܪସ ทีไมี฿นกຍำซชีวภำพ ซึไงกระบวนกำรดังกลำวสำมำรถอธิบำยเดຌดຌวย
กำรกระจำยตัวบบเวบูลล์ ดังรูปทีไ 3.15 จำกนัๅนมืไอเดຌบบจ ำลองสวน �݊�. ลຌวจึงน ำกຍำซชีวภำพ ����݂
ทีไเดຌขຌำสูสวนปลงพลังงำน ิ�݊�.   พืไอผลิตเฟฟ้ำตอเป ีݕ��݈�ܾ�݈����
 
 

Conversion factor   

705040 90 110

 
 

รูปทีไ 3.15 : ควำมสำมำรถ฿นกำรปลงชืๅอพลิงจำกกຍำซชีวภำพ 
 

ควำมสำมำรถ฿นกำรผลิตเฟฟ้ำของระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนกຍำซชีวภำพ ิ�� ี ป็นสมกำรเดຌดังนีๅ 
 

 �� = ��  × .�݊�   (แไ.3) ����݂

 
ดยทีไ �� คือ ควำมสำมำรถ฿นกำรจัดหำชืๅอพลิง ิรຌอยละทียบกับก ำลังผลิตติดตัๅงี �݊�. คือ ควำมสำมำรถ฿นกำรปลงชืๅอพลิงจำกกຍำซชีวภำพ ิรຌอยละทียบกับก ำลัง ����݂

ผลิตติดตัๅง)  
 

ละสำมำรถค ำนวณก ำลังผลิตทีไเดຌจำระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนกຍำซชีวภำพ ณ วลำ � ฿ดโ เดຌดังนีๅ 
 ܲ���௦,� = ��  ���௦ (3.แ5)ݕ������ ݀�݈݈��ݏ݊� ×
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ิคี บบจ ำลองระบบผลิตเฟฟ้ำพลงังำนขยะ 
ทคนลยีทีไ฿ชຌ฿นกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนขยะนัๅน จะมีลักษณะคลຌำยกันกับทคนลยีทีไ฿ชຌผลิต

เฟฟ้ำจำกชีวมวล ดยสำมำรถบงออกเดຌป็น 3 ประภท ดังนีๅ 
 

1) ทคนลยีควำมรຌอน ิThermal Technologyี 
  1.1 ทคนลยีตำผำขยะมูลฝอย ิIncinerationี 
  1.2 ทคนลยเีพรเลซิส/กຍำซซิฟຂคชัไน ิPyrolysis/Gasificationี 
  1.3 ทคนลยพีลำสมำอำร์ค 

2) ทคนลยีชีวภำพ ิBiological Technologyี 
  2.1 ทคนลยกีำรยอยสลำยบบเรຌออกซิจน ิAnaerobic Digestionี 
  2.2 ทคนลยกีำรผลิตกຍำซชวีภำพจำกหลุมฝังกลบขยะ ิLandfill Gas to Energyี 

3) ทคนลยีกำรผลิตชืๅอพลิงจำกขยะมูลฝอย ป็นกำรปรรูปขยะมูลฝอยดยปรับปรุงคุณสมบัติ
ทำงกำยภำพละทำงคมีของขยะมูลฝอยพืไอท ำ฿หຌกลำยป็นชืๅอพลิง ิRefuse Derived Fuel: RDFี 
 

บบจ ำลองของระบบผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนขยะนัๅนนืไองจำกมีกำร฿ชຌทคนลยีทีไมีลักษณะ
หมือนกันกับกำรผลิตเฟฟ้ำจำกชีวมวล นัไนกใคือ กำร฿ชຌทคนลยีควำมรຌอนดยกำรผำดยตรงละ
กระบวนกำรกຍำซซิฟຂคชัไน ดังนัๅน บบจ ำลองของระบบผลิตเฟฟ้ำ฿นสวนนีๅจึง฿ชຌบบจ ำลองดียวกัน ตจะพิไม
฿นสวนของกระบวนกำรคัดยกขยะ ละสวนของกำรผลิต RDF ซึไงมีควำมเมนนอน จำกนัๅน จึงน ำเปขຌำสู
กระบวนกำรทำงควำมรຌอนพืไอผลิตเฟฟ้ำตอเป 
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รูปทีไ 3.16 : บบจ ำลองระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนขยะชุมชน 
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จำกบบจ ำลอง ฿นสวนของกำรคัดยกขยะนัๅนสำมำรถอธิบำยเดຌดຌวยกำรจกจงบบเวบูลล์ ดย
ตัวอยำงกำรคัดยกขยะทีไมีคำฉลีไยของสัดสวนขยะทีไสำมำรถน ำเปผลิตเฟฟ้ำเดຌอยูทีไ 90% ของปริมำณขยะ
ทัๅงหมดทีไสำมำรถจัดหำเดຌ สำมำรถดังสดง฿นรูปทีไ 3.17 

 

Ratio    

807060 90 100

 
 

รูปทีไ 3.17 : สัดสวนของขยะทีไสำมำรถผลิตเฟฟ้ำเดຌตอปริมำณขยะทัๅงหมดทีไสำมำรถจดัหำเดຌ 
 

กำร฿ชຌทคนลยีพืไอผลิต RDF นัๅนป็นกำรพิไมศักยภำพ฿หຌกับกระบวนกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำน
ขยะ ซึไงจะป็นกำรพิไมคำ �݊�.  ตนืไองจำกกำรผลิต RDF นัๅนมีควำมเมนนอนดังนัๅนจึงก ำหนด฿หຌ ����݂
บบจ ำลองสวน RDF นัๅนมีกำรกระจำยตัวบบปกติรอบคำโหนึไง ละ฿นสวนของควำมสำมำรถ฿นกำรจัดหำ
ชืๅอพลิงจะยังคง฿ชຌบบจ ำลองดียวกันกับระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนชีวมวล ดยสำมำรถสดงก 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฿นกำรผลิตเฟฟ้ำจำกกระบวนกำรผำตรง ิรຌอยละทียบกับ
ก ำลังผลิตติดตัๅงของระบบผลิตเฟฟ้ำี �ଶ คือ ควำมสำมำรถ฿นกำรผลิตเฟฟ้ำจำกกำร฿ชຌทคนลยีชืๅอพลิง RDF ิรຌอยละ
ทียบกับก ำลังผลิตติดตัๅงของระบบผลิตเฟฟ้ำี �� คือ สัดสวนขยะทีไคัดยกลຌวสำมำรถน ำมำผลิตเฟฟ้ำเดຌทียบกับควำมสำมำรถ
฿นกำรจัดหำชืๅอพลิงขยะ (�� �ܨܦ� (  คือ รຌอยละของสัดสวน RDF ทีไผลิตเดຌตอสัดสวนขยะทีไสำมำรถน ำมำผลิตเฟฟ้ำเดຌ 
(�� ∙ �� ) ซึไงหำเดຌจำกกระบวนกำรสุมทีไมีกำรกระจำยบบปกติ �݊�. .�݊� ଵ คือ ควำมสำมำรถ฿นกำรผลิตเฟฟ้ำของทคนลยีควำมรຌอนกับขยะทัไวเป����݂  ଶ คือ ควำมสำมำรถ฿นกำรผลิตเฟฟ้ำของทคนลยีควำมรຌอนกับชืๅอพลิง RDF �ܲ��� คือ ก ำลังผลิตของระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนขยะ ิวัตต์ี ��ଵ คือ ก ำลังผลิตติดตัๅงของระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนขยะทีไ฿ชຌกระบวนกำรควำมรຌอน ��ଶ คือ ก ำลังผลิตติดตัๅงของระบบผลิตเฟฟ้ำทีไ฿ชຌทคนลยีชืๅอพลิง RDF����݂
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 จำกทีไกลำวมำทัๅงหมดนัๅน ป็นบบจ ำลอง฿นกำรพิจำรณำก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำของรงเฟฟ้ำพลังงำน
หมุนวียนทัๅง 6 ประภท หำกพิจำรณำวิครำะห์฿นรำยละอียดลຌวจะหในเดຌวำรงเฟฟ้ำพลังงำนชีวภำพ ซึไง
ประกอบเปดຌวย รงเฟฟ้ำพลังงำนชีวมวล รงเฟฟ้ำพลังงำนกຍำซชีวภำพ ละรงเฟฟ้ำพลังงำนขยะ หำกมีกำร
บริหำรจัดกำรดຌำนจัดหำชืๅอพลิงทีไรัดกุมพียงพอ ชน มีกำรจัดกำรดຌำนกำรขนสงวัตถุดิบ หรือมีระบบบริหำร
จัดกำรคุณภำพของชีวมวล฿หຌสำมำรถน ำมำป็นวัตถุดิบ฿นกำรผลิตเฟฟ้ำเดຌอยำงตอนืไอง จะท ำ฿หຌกำรผลิต
เฟฟ้ำจำกรงเฟฟ้ำพลังงำนชีวมวลนัๅนสำมำรถวำงผนเดຌ ส ำหรับรงเฟฟ้ำพลังงำนนๅ ำขนำดลใกนัๅน ถึงมຌจะมี
ควำมเมนนอนของตຌนก ำลัง฿นกำรหมุนกังหัน ซึไงกใคือควำมเมนนอนของอัตรำเหลของนๅ ำ อยำงเรกใ หำกมี
กำรศึกษำ฿นรืไองของพืๅนทีไติดตัๅงทีไดี พืๅนทีไดังกลำวจะมีกระสนๅ ำทีไเหลดຌวยอัตรำฉลีไยตลอดทัๅงปีคงทีไ เม
ปลีไยนปลงมำกนัก ฿นกรณีนีๅ รงเฟฟ้ำพลังงำนนๅ ำขนำดลใกกใสำมำรถวำงผนก ำลังกำรผลิตเดຌ 
 ฿นทำงตรงกันขຌำม กระสลม ควำมขຌมสงอำทิตย์ ละอุณหภูมิสิไงวดลຌอม ซึไงป็นปัจจัยส ำคัญ฿น
กำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนลม ละสงอำทิตย์นัๅน ป็นตัวปรทีไปลีไยนปลงอยูตลอดวลำ ยำกกกำร
พยำกรณ์ กำรวำงผนก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนลม ละสงอำทิตย์จึงมีควำมเมนนอนสูง จึงอยำกก
กำรวำงผนก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำ฿นระยะยำว ดังนัๅนควำมเมนนอนหลักของกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำน
หมุนวียนจึงอำจมำจำกกำรผลิตเฟฟ้ำดຌวยพลังงำนลม ละสงอำทิตย์ป็นส ำคัญ 
 

3.2 รูปบบควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำของผูຌ฿ชຌเฟฟ้ำตละประภท฿นตละภูมิภำคของเทย 
 
฿นสวนนีๅ ทำงคณะผูຌวิจัยจะน ำสนอขຌอมูลปริมำณควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำ฿นระบบ จำกบบจ ำลองของ

ระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียนทีไเดຌกลำวถึง฿นหัวขຌอทีไผำนมำ ซึไงสดง฿หຌหในถึงควำมเมนนอนของระบบ
ผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียนทีไปัจจัย฿นกำรผลิตเฟฟ้ำขึๅนอยูกับปัจจัยสิไงวดลຌอมทำงกำยภำพทีไมีควำมเม
นนอน ละเมสำมำรถควบคุมเดຌสูง ซึไงนอกจำกควำมเมนนอนของระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียน
ดังกลำวลຌว ปริมำณควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำ฿นระบบยังป็นอีกปัจจัยหนึไงทีไมีควำมเมนนอนจำกพฤติกรรมกำร
฿ชຌเฟฟ้ำของผูຌ฿ชຌเฟฟ้ำ฿นตละประภทดຌวย อยำงเรกใตำม ควำมเมนนอนดังกลำวนีๅสำมำรถคำดกำรณ์เดຌเม
ยำกนัก นืไองมำจำกพฤติกรรมกำร฿ชຌเฟฟ้ำของผูຌ฿ชຌเฟฟ้ำ฿นตละประภทมีพฤติกรรมทีไสำมำรถคำดกำรณ์เดຌ
฿นตละชวงวลำ ซึไงดยปกติลຌว ปริมำณกำร฿ชຌเฟฟ้ำ฿นชวงวลำกลำงวันจะมีปริมำณสูงกวำชวงวลำ
กลำงคืนทีไกิจกรรมกำร฿ชຌเฟฟ้ำมีอยูนຌอย ละปริมำณก ำลังเฟฟ้ำสูงสุดของวันจะอยู฿นชวงวลำ แแ.เเ-โโ.เเ 
น. ขึๅนอยูกับพฤติกรรมกำร฿ชຌเฟฟ้ำของผูຌ฿ชຌเฟฟ้ำ฿นตละประภท 

฿นสภำวะปกติ ผูຌควบคุมระบบเฟฟ้ำสำมำรถวำงผนก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำ฿นพียงพอตอควำมตຌองกำร
฿ชຌเฟฟ้ำ฿นระบบเดຌ ถึงมຌวำปริมำณควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำ฿นระบบจะมีควำมเมนนอนอยู ตผูຌควบคุมระบบ
คุຌนคยละสำมำรถวำงผนรองรับกับควำมเมนนอนดังกลำวเดຌ฿นชวงวลำสัๅนโ ทัๅงนีๅ นืไองจำกพฤติกรรม
กำร฿ชຌเฟฟ้ำของผูຌ฿ชຌเฟฟ้ำตละประภทสำมำรถคำดกำรณ์เดຌหำกเมมีหตุกำรณ์ปลีไยนปลงพฤติกรรมกำร฿ชຌ
เฟฟ้ำ฿นอกำสพิศษอืไนโ ชน ครงกำรประหยัดพลังงำน กำรจัดงำนทศกำล หรือกำรชืไอมตอระบบผลิต
เฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียน฿นสัดสวนสูง ป็นตຌน ฿นสวนนีๅ ทำงคณะผูຌวิจัยจะน ำสนอปริมำณควำมตຌองกำร฿ชຌ
เฟฟ้ำสูงสุดรำยปี ขຌอมูลก ำลังเฟฟ้ำสูงสุดรำยวัน ลักษณะกำร฿ชຌเฟฟ้ำของผูຌ฿ชຌเฟฟ้ำ฿นตละประภท ละ฿น
สวนสุดทຌำยจะน ำสนอบบจ ำลองควำมเมนนอนของปริมำณควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำ฿นระบบ ซึไงสะทຌอน฿หຌ
หในถึงควำมเมนนอน฿นพฤติกรรมกำร฿ชຌเฟฟ้ำของผูຌ฿ชຌเฟฟ้ำ฿นระบบ ซึไงมืไอพิจำรณำควำมเมนนอนทัๅงสอง
สวน คือ ควำมเมนนอนจำกระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียนละปริมำณควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำ฿นระบบ
ลຌว กำรประมินผลกระทบของระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียนตอระบบเฟฟ้ำจะถูกน ำสนอ฿นหัวขຌอถัดเป 
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3.โ.1 ควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟำ้สูงสุดรำยป ี
ควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำสูงสุดของประทศเทย ขึๅนอยูกับชวงวลำ฿นกำรพิจำรณำ ดยมืไอท ำกำร

พิจำรณำป็นรำยปี จะพบวำ ปริมำณควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำสูงสุดของประทศเทยจะกิดขึๅน฿นฤดูรຌอนชวง
ระหวำงดือนมีนำคม-พฤษภำคม ของทุกปี ทัๅงนีๅ นืไองจำกพฤติกรรมกำร฿ชຌครืไอง฿ชຌเฟฟ้ำของผูຌ฿ชຌเฟฟ้ำ฿นฤดู
รຌอน ชน กำร฿ชຌครืไองปรับอำกำศ ป็นตຌน ท ำ฿หຌ฿นชวงวลำนีๅของปี ประทศเทยจะมีปริมำณควำมตຌองกำร฿ชຌ
เฟฟ้ำสูงทีไสุด ซึไงหตุกำรณ์ดังกลำวผูຌควบคุมระบบเฟฟ้ำสำมำรถคำดกำรณ์ลวงหนຌำเดຌ หำกระบบเฟฟ้ำเมมี
พฤติกรรมกำร฿ชຌเฟฟ้ำทีไปลีไยนปลงพิศษอืไนโ 

 

 
 

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

ดือน 
ควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำสูงสุดรำยดือน; 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 ำนักงำนนยบำยละผนพลังงำน 
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 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฿นตละปีของเทย มีนวนຌมสูงขึๅนทุกปี ดยควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำสูงสุด 
พิไ มขึๅนจำก 24,630 MW ฿นปี  พ.ศ. 2553 ป็น 26,598 MW ฿นปี  พ .ศ. 2556 ซึไ งกิดขึๅน฿นวันทีไ  แๆ 
พฤษภำคม พ.ศ. โ55ๆ ดยพิไมขึๅนคิดป็นอัตรำฉลีไยรຌอยละ 2.7 ตอปี 

ทัๅงนีๅ จำกรูปควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำสูงสุดรำยปี฿นปี  พ.ศ. 2556 ดังตำรำงทีไ ใ.ๆ จะหในเดຌวำดือน
มีนำคม มษำยน ละพฤษภำคม มีปริมำณควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำสูงสุดมำกกวำ 26,000 MW ทัๅง 3 ดือน ต
เมตกตำงจำกควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำสูงสุดของปี พ.ศ. 2555 มำกนัก นืไองจำก฿นปี พ.ศ. 2556 มีหตุกำรณ์
พิศษฉพำะหลำยหตุกำรณ์ เดຌก หตุกำรณ์หยุดซอมบ ำรุงทอกຍำซธรรมชำติของประทศพมำ฿นดือน
มษำยน สงผล฿หຌรัฐบำลจัดกำรรณรงค์ละขอควำมรวมมือจำกภำคอุตสำหกรรม ภำคประชำชน ตลอดจน
หนวยงำนรำชกำรละอกชนตำงโ ด ำนินมำตรกำรลดกำร฿ชຌพลังงำนเฟฟ้ำอยำงขຌมขຌน ละหตุกำรณ์เฟฟ้ำ
ดับทีไภำค฿ตຌ฿นดือนพฤษภำคมปี พ.ศ. 2556 สงผล฿หຌมีกำรผลิตเฟฟ้ำจำกรงเฟฟ้ำดีซล฿นชวงทีไกิดเฟฟ้ำดับ
นืไองจำกเมสำมำรถผลิตเฟฟ้ำเดຌพียงพอตอควำมตຌองกำร฿นภำค฿ตຌจำกกรณีทีไสำยสงกิดควำมบกพรอง ดังนัๅน
฿นกำรวิครำะห์กำร฿ชຌเฟฟ้ำทีไจะจัดท ำตอเปจะด ำนินกำรวิครำะห์จำกขຌอมูลกำร฿ชຌเฟฟ้ำปี  พ.ศ. 2555 ป็น
หลัก นืไองจำกสะทຌอนกำร฿ชຌเฟฟ้ำจำกพฤติกรรมกำร฿ชຌเฟฟ้ำบบปกติมำกกวำ ละเมมีหตุกำรณ์พิศษ฿ดโ 
กิดขึๅน 

 
3.2.โ ควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟำ้สูงสุดรำยวัน 

นอกจำกควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำสูงสุดรำยปีลຌว กำรจัดกำรควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำสูงสุดตำมชวงวลำ
รำยวันกใป็นสิไงทีไตຌองพิจำรณำ ทัๅงนีๅ จำกลักษณะกำร฿ชຌเฟฟ้ำรำยวัน (Daily Load Pattern) ของประทศเทย 
จะพบวำมีควำมตຌองกำรก ำลังเฟฟ้ำ฿นระดับสูงกิดขึๅน฿น 3 ชวงวลำ เดຌก 11:00-12:00 น. แไ.เเ-15:00 น. 
ละ 19.เเ-21:00 น. ทัๅงนีๅ ฿นปัจจุบัน ประทศเทยมีกำรด ำนินมำตรกำรระดับนยบำยพืไอจัดกำรควำม
ตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำสูงสุดรำยวันดังกลำว ดຌวยกำร฿ชຌนยบำยกำรพิจำรณำคำเฟฟ้ำตำมปริมำณกำร฿ชຌเฟฟ้ำ฿น
ระบบ หรืออัตรำคำเฟฟ้ำบบ TOU กับผูຌ฿ชຌเฟฟ้ำบำงกลุม ซึไงจะคิดอัตรำคำเฟฟ้ำ฿นอัตรำสูงส ำหรับชวงทีไ
ระบบเฟฟ้ำมปีริมำณควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำสูงมำกกวำกำร฿ชຌเฟฟ้ำ฿นชวงอืไนโ 
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รูปทีไ 3.19 : ตัวอยำงลักษณะกำร฿ชຌเฟฟ้ำรำยวันของเทย ณ วันทีไ 26 มษำยน โ555 
 
3.2.3 ขຌอมูลลักษณะกำร฿ชຌเฟฟ้ำ 

กำรวิครำะห์ควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำสูงสุดจะตຌองท ำกำรวิครำะห์จำกควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำรำยชัไวมง 
ซึไงจะสำมำรถพิจำรณำถึงควำมตกตำงกันของควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำสูงสุดเดຌอยำงชัดจน ดยจำกขຌอมูลควำม
ตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำรำยชัไวมง฿นปี 2555 จะพบวำ กำร฿ชຌเฟฟ้ำรำยชัไวมงสูงสุดมีคำมำกกวำกำร฿ชຌเฟฟ้ำรำย
ชัไวมงตไ ำสุด มำกกวำรຌอยละ ๆเ ดยควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำรำยชัไวมงสูงสุด฿นรอบปีอยูทีไ โ6ุ121 MW 
฿นขณะทีไควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำรำยชัไวมงตไ ำสุด฿นรอบปีอยูทีไ ้,574 MW หรือมีสวนตำง 16ุ5ไ็  MW คิด
ป็นรຌอยละ ๆใ 
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รูปทีไ 3.20 : ควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำรำยชัไวมง ปี โ555 
 
ขຌอมูลลักษณะกำร฿ชຌเฟฟ้ำสำมำรถจ ำนกเดຌหลำยรูปบบ ดย฿นงำนวิจัยฉบับนีๅจะท ำกำรบง

ลักษณะกำร฿ชຌเฟฟ้ำออกป็นลักษณะกำร฿ชຌเฟฟ้ำรำยภูมิภำค ซึไงจะมีกำรบงออกป็นภูมิภำค ดังนีๅ 
  ภำคหนือ 

 ภำค฿ตຌ 
 ภำคตะวันออกฉียงหนือ  ภำคกลำงตอนบน 

 ภำคกลำงฝัດงตะวันออก 

 ภำคกลำงฝัດงตะวันตก 
 
 
 
  

ความตຌองการไฟฟ้า เมกะวตัต์ %

สูงสุด 26,121 100

ต ่าสุด 9,574 37

สวนตาง (สูงสุด - ต ่าสุด) 16,547 63
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ควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำรำยชัว่มง฿นตละภูมิภำค 
(ขຌอมูล พ.ศ. 2555) 

 

 
 

รูปทีไ 3.21 : ควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำรำยชัไวมงของภำคหนือ ปี โ555 
 
 

 
 

รูปทีไ 3.22 : ควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำรำยชัไวมงของภำค฿ตຌ ปี โ555 

0

500

1,000

1,500

2,000

2,500

3,000

3,500

4,000
มกะวัตต์

ควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำรำยชั่วมงของภำคหนอื ปี โ555

Jan    Feb Mar Apr May     Jun  Jul Aug  Sep   Oct  Nov   Dec

0

500

1,000

1,500

2,000

2,500

3,000

3,500

4,000
มกะวัตต์

ควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำรำยชั่วมงของภำค฿ตຌ ปี โ555

Jan    Feb Mar Apr May     Jun  Jul Aug  Sep   Oct  Nov   Dec



รำยงำนฉบับสมบูรณ์ 
ครงกำรศึกษำนวทำงกำรผสำนพลังงำนหมุนวียนกับระบบเฟฟ้ำละพัฒนำนยบำยกำรกักกใบพลังงำนเฟฟ้ำขนำด฿หญ 

 

ใ-30 
 

 
 

รูปทีไ 3.23 : ควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำรำยชัไวมงของภำคตะวันออกฉียงหนือ ปี โ555 
 
 

 
 

รูปทีไ 3.24 : ควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำรำยชัไวมงของภำคกลำง ปี โ555 
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รูปทีไ 3.25 : ควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำรำยชัไวมงของภำคตะวันออก ปี โ555 
 
 

 
 

รูปทีไ 3.26 : ควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำรำยชัไวมงของภำคตะวันตก ปี โ555 
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จำกขຌอมูลลักษณะควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำของผูຌ฿ชຌเฟฟ้ำ฿นตละภูมิภำคทีไเดຌสดงขຌำงตຌน จะพบวำ 
ควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำ฿นภำคหนือ ภำค฿ตຌ ภำคตะวันออกฉียงหนือ ภำคกลำงตอนบน ละภำคกลำงฝัດง
ตะวันตก มีควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำเมสูงมำก ดยอยู฿นชวง แ,เเเ-ใ,500 มกะวัตต์ นืไองจำกผูຌ฿ชຌเฟฟ้ำสวน
฿หญจะป็นกลุมบຌำนพักอำศัย ตส ำหรับ฿นบริวณภำคกลำงฝัດงตะวันออกซึไงเดຌรวมพืๅนทีไกรุงทพละปริมณฑล
ขຌำเปดຌวย จะมีควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำสูงมำก ดยอยู฿นชวงตัๅงต ไ,500-15,000 มกะวัตต์ นืไองจำก฿น
ภูมิภำคนีๅ ผูຌ฿ชຌเฟฟ้ำสวน฿หญจะป็นกลุมรงงำนหรือนิคมอุตสำหกรรม ละหลงศรษฐกิจส ำคัญโ ของ
ประทศซึไงมีควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำ฿นปริมำณสูง 

มืไอพิจำรณำกำร฿ชຌเฟฟ้ำตลอดทัๅงปี จะพบวำ ประทศเทยจะมีควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำตกตำงกัน฿น
ตละดือน ขึๅนอยูกับปัจจัยหลำยอยำง อำทิชน ฤดูกำล สภำพภูมิอำกำศ วันหยุดทศกำลตำงโ ป็นตຌน ซึไงจะ
สงผล฿หຌปริมำณควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำมีคำสูงขึๅนหรือตไ ำลง ตกตำงกันตำมปัจจัยขຌำงตຌน ตลักษณะกำร฿ชຌ
เฟฟ้ำ฿นตละวันยังคงมีรูปบบ฿กลຌคียงดิมหรือตกตำงจำกดิมเมมำกนัก นืไองจำกพฤติกรรมของผูຌ฿ชຌเฟฟ้ำ
฿นตละประภทมักมีรูปบบทีไเมตกตำงกัน฿นตละวัน ท ำ฿หຌลักษณะกำร฿ชຌเฟฟ้ำมีรูปบบทีไคลຌำยคลึงกัน 
ตปริมำณควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำจะตกตำงกันตำมฤดูกำล฿นตละชวงของปี 
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3.2.4 บบจ ำลองควำมเมนนอนของควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำ  
 
 กำรวิครำะห์ควำมเมนนอนของควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำ฿นงำนวิจัยนีๅจะตຌอง฿ชຌกำรปลีไยนปลงของ
ควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำ฿นชวงนำที จึงเดຌมีกำรท ำกำรประมำณควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำจำกขຌอมูลบืๅองตຌนทีไมีป็น
ควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำรำยชัไวมง ดย฿ชຌสมกำร (3.22) ละ (3.23) ซึไงผลของควำมเมนนอน฿นกำรพยำกรณ์
ควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำดังกลำว สำมำรถถูกจ ำลองเดຌดຌวยกำรจกจงบบปกติ (Normal Distribution) ซึไงคำ
ก ำลังจริงของหลดจะทำกับคำกำรพยำกรณ์หลดบวกกับคำควำมคลำดคลืไอนของกำรพยำกรณ์ ดังนีๅ 
 

jP
forecast

jj ZPP   (3.แ้) 

jP P
j

   (3.โเ) 
 

ดยทีไ Z คือ ตัวลขสุมจำกกำรจกจงบบปกติ 
 jP  คือ ควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำทีไวลำ j  

 
jP  คือ กำรกระจำยของกำรพยำกรณ์ควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำทีไวลำ j ซึไงสำมำรถประมำณเดຌ

จำกสมกำรทีไ (3.23) 
   คือ พำรำมิตอร์กำรกระจำยตัวของควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำ฿นระบบซึไง฿ชຌ฿นกำรปรับคำควำม

คลำดคลืไอนของกำรพยำกรณ์ควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำ (Load forecast error) 
 

 จำกสมกำรขຌำงตຌน มืไอมีขຌอมูลควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำรำยชัไวมงกใจะสำมำรถท ำกำรจ ำลองควำม
ตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำรำยนำทีเดຌ ดังสดง฿นตัวอยำง฿นรูปทีไ รูปทีไ 3.27 ละรูปทีไ 3.28 

 

 
 

รูปทีไ 3.27 : ตัวอยำงควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำรำยชัไวมง ฿น 1 วัน 
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รูปทีไ 3.28 : ตัวอยำงควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำทีไมีกำรจ ำลองป็นรำยนำที ฿น 1 วัน 
 
จำกรูปทีไ 3.28 จะหในเดຌวำ มืไอพิจำรณำปริมำณควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำป็นระดับนำทีลຌว ปริมำณ

ควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำจะมีคำปลีไยนปลงตำมวลำ ซึไงมำจำกบบจ ำลองควำมเมนนอนของปริมำณควำม
ตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำทีไเดຌน ำสนอเปลຌวขຌำงตຌน 
 
3.3 กำรจ ำลองผลกระทบของกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียนตละประภทที่มีตอระบบ
เฟฟ้ำของประทศเทย฿นภำพรวม 

 
฿นสวนนีๅ ทำงคณะผูຌวิจัยจะน ำสนอผลกำรจ ำลองผลกระทบของกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียน

฿นตละประภททีไมีผลตอระบบเฟฟ้ำก ำลัง จำกบบจ ำลองของระบบผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียนทีไกลำว
เปลຌว฿นหัวขຌอทีไ 3.1 ซึไงจะหในเดຌวำระบบผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนชีวภำพ ซึไงประกอบเปดຌวย กำรผลิตเฟฟ้ำ
จำกชีวมวล กຍำซชีวภำพ ละกำรผลิตเฟฟ้ำจำกขยะ จะมีควำมเมนนอนหลักมำจำกควำมสำมำรถ฿นกำร
จัดหำชืๅอพลิงจำกหลงตำงโ ซึไงหลงชืๅอพลิงอำจอยู฿นพืๅนทีไกำรกษตรรอบรงเฟฟ้ำ หรือพืๅนทีไหำงเกลจำก
รงเฟฟ้ำ นอกจำกนีๅ ปริมำณของชืๅอพลิงทีไมีจะปลีไยนปลงเปตำมฤดูกำลละพฤติกรรมกำรพำะปลูกของ
กษตรกร฿นประทศ ปัจจัยหลำนีๅลຌวนพิจำรณำป็นควำมเมนนอนของกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนชีวภำพ
ทัๅงสิๅน ตหำกมีระบบกำรบริหำรจัดกำรชืๅอพลิงทีไดีพียงพอ ชน กำรจัดพืๅนทีไกำรขนสง กำรบริหำรกำร
จัดกใบชืๅอพลิง กำรท ำสัญญำกับผูຌผลิตชืๅอพลิง รวมเปถึงกำรควบคุมคุณภำพของชืๅอพลิง ป็นตຌน ผลของ
ควำมเมนอนของควำมสำมำรถ฿นกำรจัดหำหลงชืๅอพลิงของระบบผลิตเฟฟ้ำจำกกลุมพลังงำนชีวภำพ
ดังกลำวกใอำจจะมคีำลดลงเดຌ 

฿นทำงตรงกันขຌำม ส ำหรับระบบผลิตเฟฟ้ำจำกกลุมพลังงำนธรรมชำติ อันประกอบดຌวย พลังงำนลม 
พลังงำนสงอำทิตย์ ละพลังงำนนๅ ำขนำดลใกนัๅน จะมีควำมเมนนอน฿นกำรผลิตเฟฟ้ำสูง ทัๅงนีๅ  นืไองจำก
ปริมำณกำรผลิตเฟฟ้ำของรงเฟฟ้ำประภทดังกลำวมีปัจจัยมำจำกธรรมชำติ ชน กระสลม ควำมขຌม
สงอำทิตย์ อุณหภูมิสิไงวดลຌอม ละอัตรำกำรเหลของนๅ ำ ตำมล ำดับ ปัจจัยสิไงวดลຌอมทีไกลำวมำขຌำงตຌนนัๅนมี
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ควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำรำยนำที
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ควำมเมนนอนสูงกวำกำรผลิตเฟฟ้ำจำกกลุมพลังงำนชีวภำพมำก นืไองจำกปัจจัยสิไงวดลຌอมหลำนัๅนยำกก
กำรคำดกำรณ์ ละเมสำมำรถควบคุมเดຌ จึงท ำ฿หຌกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียน฿นกลุม พลังงำน
ธรรมชำติมีควำมซับซຌอน฿นกำรวำงผนก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำ฿นระยะยำว ตกำรผลิตเฟฟ้ำจำกกลุมพลังงำน
หมุนวียนดังกลำวเมมีตຌนทุน฿นกำรผลิตเฟฟ้ำนืไองจำกพลังงำนมำจำกธรรมชำติ ซึไงป็นขຌอดีของรงเฟฟ้ำ
พลังงำนหมุนวียน฿นกลุมนีๅ 

นอกจำกควำมเมนอนของกำรผลิตเฟฟ้ำจำกรงเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียนลຌว ฿นระบบเฟฟ้ำก ำลังยังมี
ควำมเมนนอนจำกปริมำณควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำ฿นระบบดຌวย ฿นหัวขຌอทีไ 3.2 ทำงคณะผูຌวิจัยเดຌน ำสนอ
ขຌอมูลปริมำณควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำของประทศเทยยกตำมประภทผูຌ฿ชຌเฟฟ้ำ นืไองจำกกลุมผูຌ฿ชຌเฟฟ้ำบำง
ประภทตำมกำรบงกลุมผูຌ฿ชຌเฟฟ้ำทัๅง ็ ประภทของกำรเฟฟ้ำระบบจ ำหนำยนัๅน มีลักษณะกำร฿ชຌเฟฟ้ำทีไ
คลຌำย ดังนัๅน ฿นงำนวิจัยฉบับนีๅเดຌบงประภทกำร฿ชຌเฟฟ้ำจำกประภทของมิตอร์ผูຌ฿ชຌเฟฟ้ำของกำรเฟฟ้ำ
ระบบจ ำหนำยออกป็น 3 กลุม คือ บຌำนอยูอำศัย อุตสำหกรรม ละอืไนโ อยำงเรกใตำม ปริมำณควำมตຌองกำร
฿ชຌเฟฟ้ำดังกลำวยังมีขຌอมูลอยู฿นระดับรำยชัไวมง ดังนัๅน พืไอ฿หຌกำรศึกษำผลกระทบตอกำรผลิตเฟฟ้ำจำก
พลังงำนหมุนวียนมีควำมละอียดพียงพอ ปริมำณควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำรำยชัไวมงจะถูกพิจำรณำผำน
บบจ ำลองควำมเมนนอนของควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำพืไอจ ำลองคำควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำ฿นระดับรำย 1 นำที 
ทัๅงนีๅ นืไองจำก฿นชวงวลำ 1 ชัไวมงนัๅน ระบบผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียนอำจมีคำปลีไยนปลงอยู
ตลอดวลำอันนืไองมำจำกควำมเมนนอนของตัวปรสิไงวดลຌอม฿นกำรผลิตเฟฟ้ำนัไนอง 

นืไองจำกระบบผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียน฿ชຌขຌอมูลทำงกำยภำพของสิไงวดลຌอม฿นกำรประมิน
ก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำของรงเฟฟ้ำทัๅง 6 ประภท ฿นสวนรก ทำงคณะผูຌวิจัยจะน ำสนอขຌอมูล ละสมมติฐำน฿น
กำรพิจำรณำขຌอมูลสิไงวดลຌอมตำงโ ชน ขຌอมูลของกระสลม ขຌอมูลควำมขຌมสงอำทิตย์ ขຌอมูลอุณหภูมิ
สิไงวดลຌอม ขຌอมูลอัตรำกำรเหลของล ำนๅ ำ รวมถึงขຌอมูลควำมสำมำรถ฿นกำรจัดหำชืๅอพลิง ฿นสวนถัดเป จะ
น ำสนอกำรจ ำลองผลบืๅองตຌนซึไงสดง฿หຌหในถึงผลกระทบของระบบผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียนตอ
ปริมำณควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำ฿นระบบตอเป 
 
3.3.1 ขຌอมูล ละสมมติฐำนของระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมนุวียน 
 ฿นสวนนีๅ จะน ำสนอขຌอมูลพืๅนฐำน ละสมมติฐำนทีไ฿ชຌงำนกำรจัดท ำบบจ ำลองของระบบผลิตเฟฟ้ำ
พลังงำนหมุนวียนทัๅง 6 ประภท ดังรำยละอียดตอเปนีๅ 
 
1) ขຌอมูล ละสมมติฐำนของระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนลม 

ระบบผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนลมจะ฿ชຌกระสลม฿นกำรผลิตเฟฟ้ำ ซึไงจำกทีไกลำวเปลຌว฿นหัวขຌอทีไ 3.2 
กำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนลมจะสำมำรถผลิตเฟฟ้ำเดຌจำกกระสลมคำหนึไง หรือ Cut-in Speed จำกนัๅน จะ
ผลิตเฟฟ้ำเดຌตอนืไองจนถึงก ำลังเฟฟ้ำพิกัดทีไสำมำรถผลิตเดຌ ตหำกกระสลมมีควำมรใวมำกกวำพิกัดของ
กังหันลม หรือ Cut-off Speed กังหันลมจะป้องกันกำรสียหำยจำกควำมรใวลมดยกำรปรับมุมของกังหันลม
ละปลอย฿หຌลมผำนเป ซึไง฿นสภำวะดังกลำวจะเมผลิตเฟฟ้ำออกมำ ดังนัๅน ขຌอมูลทีไ฿ชຌงำนกำรประมินก ำลัง
กำรผลิตของระบบผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนลม กใคือ อัตรำรใวลมฉลีไยซึไงมีกำรกใบขຌอมูลป็นรำยชัไวมง฿น
ระยะวลำ 1 ปี อยำงเรกใตำม พืไอ฿หຌกำรประมินผลกระทบของระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนลมมีควำมละอียด
มำกขึๅน กำรประมินผลดังกลำวจะพิจำรณำ฿นระดับ 1 นำทีตำมบบจ ำลองทีไกลำวเวຌ฿นหัวขຌอ 3.1 ซึไงทำง
คณะผูຌวิจัยจะ฿ชຌสมมติฐำนวำอัตรำรใวลมจะมีกำรปลีไยนปลงรอบคำฉลีไยของอัตรำรใวลมฉลีไย฿น 1 ชัไวมง 
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ดยขຌอมูลอัตรำรใวลมฉลีไยรำยชัไวมง฿นรอบ 1 วัน สำมำรถสดงเดຌดังรูปทีไ 3.29 ละตัวอยำงอัตรำรใวลมทีไ
ปลีไยนปลง฿นชวงวลำ 1 นำที ฿นรอบ แ วัน สดงเดຌดังรูปทีไ 3.30 
 

 
 

รูปทีไ 3.29 : ตัวอยำงลักษณะอัตรำรใวลมรำยชัไวมง฿นรอบ 1 วัน 
 

 
 

รูปทีไ 3.30 : ตัวอยำงกำรปลีไยนปลงของอัตรำรใวลมรำยนำที฿นรอบ 1 วัน 
 

2) ขຌอมูล ละสมมติฐำนของระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนสงอำทิตย์ 
ระบบผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนสงอำทิตย์จะอำศัยปัจจัยควำมขຌมสงอำทิตย์ ละอุณหภูมิสิไงวดลຌอม

฿นกำรผลิตเฟฟ้ำ ดังนัๅน ฿นกำรประมินก ำลังผลิตของระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนสงอำทิตย์จะ฿ชຌขຌอมูลควำม
ขຌมสงอำทิตย์ ละอุณหภูมิสิไงวดลຌอมฉลีไยรำยชัไวมง ซึไงกำรประมินผลกระทบของระบบผลิตดังกลำวจะ
ประมิน฿นลักษณะดียวกันกับระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนลมขຌำงตຌน คือจะพิจำรณำรำยละอียด฿นระดับรำย 1 
นำทีตำมบบจ ำลองทีไกลำวเวຌ฿นหัวขຌอ 3.1 ละมีสมมติฐำนชนดียวกันกับอัตรำรใวลมฉลีไยรำยชัไวมงคือ 
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ควำมขຌมสงอำทิตย์ ละอุณหภูมิสิไงวดลຌอมจะปลีไยนปลงตำมวลำรอบคำฉลีไยรำยชัไวมงของปัจจัย
ดังกลำวขຌำงตຌน อยำงเรกใตำม ปัจจัยทัๅงสองสวนนีๅจะมีควำมสัมพันธ์ขึๅนกกัน เมสำมำรถพิจำรณำยกกันเดຌ฿น
กำรจัดท ำบบจ ำลอง ดังนัๅน สมมติฐำนทีไตຌองพิจำรณำพิไมติม฿นกำรวิครำะห์ระบบผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำน
สงอำทิตย์ กใคือ ควำมสัมพันธ์ระหวำงควำมขຌมสงอำทิตย์ ละอุณหภูมิสิไงวดลຌอม ซึไง฿นงำนวิจัยฉบับนีๅ
ก ำหนด฿หຌกำรพิจำรณำควำมสัมพันธ์ของตัวปรดังกลำวดຌวย Copula function ซึไงเดຌกลำวเปลຌว฿นหัวขຌอ 
3.1 ดย฿นกำรวิครำะห์นัๅนจะริไมจำกกำรพิจำรณำควำมสัมพันธ์ของตัวปรทัๅงสอง ละน ำมำพิจำรณำคำกำร
ปลีไยนปลงรอบคำฉลีไยรำยชัไวมง ขຌอมูลควำมขຌมสงอำทิตย์ ละอุณหภูมิสิไงวดลຌอมรำยชัไวมง฿นรอบ 1 
วัน ฿นชวงวลำ 7.00 - 18.00 น. สดงเดຌดังรูปทีไ 3.31 ละรูปทีไ 3.32 ละตัวอยำงกำรปลีไยนปลงของ
ควำมขຌมสงอำทิตย์ ละอุณหภูมิสิไงวดลຌอมรำยนำที ฿นชวงวลำ 7.00 - 18.00 น. สำมำรถสดงเดຌดังรูปทีไ 
3.33 ละรูปทีไ 3.34 
 
 

 
 

รูปทีไ 3.31 : ตัวอยำงลักษณะควำมขຌมสงอำทิตย์รำยชัไวมง ณ ชวงวลำ ็.เเ น.-18.00 น. 
 
 

 
 

รูปทีไ 3.32 : ตัวอยำงอุณหภูมิสิไงวดลຌอมรำยชัไวมง฿นรอบ 1 วัน ณ ชวงวลำ ็.เเ น.-18.00 น. 
 



รำยงำนฉบับสมบูรณ์ 
ครงกำรศึกษำนวทำงกำรผสำนพลังงำนหมุนวียนกับระบบเฟฟ้ำละพัฒนำนยบำยกำรกักกใบพลังงำนเฟฟ้ำขนำด฿หญ 

 

ใ-38 
 

 
 

รูปทีไ 3.33 : ตัวอยำงกำรปลีไยนปลงของควำมขຌมสงอำทิตย์รำยนำที฿นชวงวลำ ็.เเ น.-18.00 น. 
 

 
 

รูปทีไ 3.34 : ตัวอยำงกำรปลีไยนปลงของอุณหภูมิสิไงวดลຌอมรำยนำที฿นชวงวลำ ็.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

ควำมขຌมสงอำทิตย์รำยนำที

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

อุณหภูมิสิ่งวดลຌอมรำยนำที



รำยงำนฉบับสมบูรณ์ 
ครงกำรศึกษำนวทำงกำรผสำนพลังงำนหมุนวียนกับระบบเฟฟ้ำละพัฒนำนยบำยกำรกักกใบพลังงำนเฟฟ้ำขนำด฿หญ 

 

ใ-39 
 

3) ขຌอมูล ละสมมติฐำนของระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนน  ำขนำดลใก 
ควำมสำมำรถ฿นกำรผลิตเฟฟ้ำของระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนนๅ ำขนำดลใกขึๅนอยูกับอัตรำกำรเหลของ

นๅ ำ ซึไงระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนนๅ ำขนำดลใกนีๅจะมีลักษณะทีไคลຌ ำยคลึงกับระบบผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนลม 
กลำวคือ ครืไองก ำนิดเฟฟ้ำจะสำมำรถผลิตเฟฟ้ำเดຌจำกอัตรำกำรเหลขัๅนตไ ำคำหนึไง ละมืไออัตรำกำรเหลของ
นๅ ำมีคำมำกขึๅนระบบผลิตเฟฟ้ำกใจะสำมำรถผลิตเฟฟ้ำเดຌมำกขึๅนดຌวย ตมืไอถึงอัตรำกำรเหลของนๅ ำมีคำสูงกวำ
พิกัดก ำลังของกังหันนๅ ำ ระบบกใจะตัดกำรท ำงำนของกังหันนๅ ำออกละเมผลิตเฟฟ้ำ ฿นรำยงำนวิจัยฉบับนีๅ
ก ำหนด฿หຌอัตรำกำรเหลของนๅ ำทีไปลีไยนปลงตำมวลำสำมำรถพิจำรณำเดຌจำกอัตรำกำรเหลของนๅ ำฉลีไยจำก
ขຌอมูลอัตรำกำรเหลของนๅ ำรำยดือน ดยกำรปลีไยนปลงดังกลำวป็นกำรปลีไยนปลงรอบคำฉลีไยซึไง
สำมำรถอธิบำยเดຌดຌวยกำรจกจงบบปกติ (Normal Distribution) ทัๅงนีๅ ขຌอมูลอัตรำกำรเหลฉลีไยของนๅ ำ
รำยดือนสดงเดຌดังรูปทีไ 3.35 

 

 
 

รูปทีไ 3.35 : ตัวอยำงอัตรำกำรเหลของนๅ ำรำยดือน฿นชวงวลำ 1 ปี 
 
4) ขຌอมูล ละสมมติฐำนของระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนชีวมวล 

ส ำหรับระบบผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนชีวภำพนัๅนจะตกตำงจำกระบบผลิตเฟฟ้ำทัๅง ใ ชนิดทีไเดຌกลำว
มำลຌวขຌำงตຌน ดยระบบผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนลม สงอำทิตย์ ละพลังงำนนๅ ำขนำดลใกนัๅน พลังงำนทีไเดຌจะ
มำจำกปัจจัยทำงสิไงวดลຌอมป็นหลัก ตระบบผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนชีวภำพนัๅน จะมำจำกกำรรวบรวมหลง
ชืๅอพลิงทีไ฿ชຌป็นตຌนก ำลัง฿นกำรผลิตเฟฟ้ำ ดังนัๅน ฿นกำรพิจำรณำควำมเมนนอนจำกกำรผลิตเฟฟ้ำดังกลำว
จะตຌองอำศัยกำรพิจำรณำควำมสำมำรถ฿นกำรจัดหำชืๅอพลิง ซึไง฿นงำนวิจัยฉบับนีๅ จะอຌำงอิงสมมติฐำน
ควำมสำมำรถ฿นกำรจัดหำชืๅอพลิง฿หຌมีคำฉลีไยอยูทีไ 60-70% ชนดียวกับทีไ฿ชຌ฿นกำรก ำหนดอัตรำรับซืๅอ
เฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียน ละก ำหนด฿หຌอกำส฿นกำรจัดหำชืๅอพลิง฿หຌมีปริมำณมำกกวำคำฉลีไยดังกลำว
นัๅนป็นเปเดຌยำกตกำรจัดหำชืๅอพลิงเดຌนຌอยกวำคำฉลีไยดังกลำวมีอกำสมำกกวำ ซึไงลักษณะควำมเม
นนอนดังกลำวสำมำรถอธิบำยเดຌดຌวยกำรกระจำยบบ Weibull ดยมืไอมีหลงชืๅอพลิงลຌว กำรน ำ
ชืๅอพลิงชีวมวลมำผำเหมຌนัๅนกใจะมีกำรสูญสียพลังงำนบำงสวน ละมีควำมสำมำรถ฿นกำรปลงพลังงำนซึไง
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รียกวำ Conversion Factor ดยเดຌก ำหนด฿หຌคำกำรปลงพลังงำนดังกลำวมีคำฉลีไยอยูทีไ 95% ซึไงคำกำร
ปลงพลังงำนจะมีควำมเมนนอน ละปลีไยนปลง 5% ดยประมำณ ละสำมำรถอธิบำยเดຌดຌวยกำรจก
จงบบปกติ (Normal Distribution)  
 

 
 

รูปทีไ 3.36 : ควำมสำมำรถ฿นกำรจัดหำชืๅอพลิงชีวมวล 
 

 
 

รูปทีไ 3.37 : ควำมสำมำรถ฿นกำรปลงพลังงำนชีวมวล 
 

5) ขຌอมูล ละสมมติฐำนของระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนกຍำซชีวภำพ 
ระบบผลิตเฟฟ้ำจำกกຍำซชีวภำพนัๅนจะมีลักษณะคลຌำยกับระบบผลิตเฟฟ้ำจำกชืๅอพลิงชีวมวล ซึไง

จะตຌองพิจำรณำปัจจัยควำมสำมำรถ฿นกำรจัดหำชืๅอพลิงชนดียวกัน ตระบบผลิตเฟฟ้ำจำกกຍำซชีวภำพนัๅน
จะตຌองพิจำรณำปริมำณของกຍำซมีทน (CH4) ทีไอยู฿นกຍำซชีวภำพทีไผลิตเดຌดຌวย ดยหำกสัดสวนของกຍำซมีทน
ป็น 60% จะถือวำระบบผลิตเฟฟ้ำจำกกຍำซชีวภำพมีควำมสำมำรถ฿นกำรปลงพลังงำนป็น 100% ละ
ควำมสำมำรถ฿นกำรปลงพลังงำนจะลดลงตำมสัดสวนของกຍำซมีทนทีไมี ซึไง฿นงำนวิจัยนีๅจะก ำหนด฿หຌลักษณะ
ของควำมสำมำรถ฿นกำรปลงพลังงำนของระบบผลิตเฟฟ้ำจำกกຍำซชีวภำพอธิบำยเดຌดຌวยกำรจกจงบบ 
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Weibull ทีไมีคำพำรำมิตอร์รูปรำง ิShape parameterี ละคำพำรำมิตอร์สกล ิScale parameterี ป็น 
25 ละ 55 ตำมล ำดับ ซึไงควำมสำมำรถ฿นกำรปลงพลังงำนดังกลำวสำมำรถสดงเดຌดังรูปทีไ 3.38 

 

 
 

รูปทีไ 3.38 : ควำมสำมำรถ฿นกำรปลงพลังงำนของระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนกຍำซชีวภำพ 
 

6) ขຌอมูล ละสมมติฐำนของระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนขยะ 
ระบบผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนขยะจะมีปัจจัยของควำมสำมำรถ฿นกำรจัดหำชืๅอพลิงชนดียวกับระบบ

ผลิตเฟฟ้ำจำกชีวมวลละกຍำซชีวภำพขຌำงตຌน ต฿นกระบวนกำรผลิตเฟฟ้ำนัๅนจะตຌองมีกำรคัดยกขยะละน ำ
ขยะบำงสวนมำผำนกระบวนกำร฿หຌป็นชืๅอพลิง RDF ซึไงป็นชืๅอพลิงทีไสำมำรถน ำมำผำพืไอป็นพลังงำน฿น
กำรผลิตเฟฟ้ำเดຌดี ละขยะอีกสวนหนึไงซึไงป็นขยะปียกจะน ำเปผลิตเฟฟ้ำดยกำรผำตรงหรือฝังกลบพืไอ
ผลิตกຍำซชีวภำพตอเป ดยทัไวเป ควำมสำมำรถ฿นกำรคัดยกขยะจะมีคำฉลีไยทีไ 80% ดยมีลักษณะกำร
กระจำยตัวของควำมสำมำรถ฿นกำรคัดยกขยะอธิบำยเดຌดຌวยกำรจกจงบบ Weibull ทีไมีคำพำรำมิตอร์
รูปรำง ิShape parameterี ละคำพำรำมิตอร์สกล ิScale parameterี ทำกับ 40 ละ 90 ตำมล ำดับ 
ลักษณะของควำมสำมำรถ฿นกำรคัดยกขยะของระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนขยะสดงเดຌดังรูปทีไ 3.39 

 
 

 
 

รูปทีไ 3.39 : ควำมสำมำรถ฿นกำรคัดยกขยะของระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนขยะ 
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ดຌวยทคนลยี RDF จะท ำ฿หຌสำมำรถผลิตชืๅอพลิงทีไมีควำมหนำนน฿นกำรปลงพลังงำนควำมรຌอน
เดຌดี ซึไงดยปกติสัดสวนของปริมำณขยะทีไคัดยกลຌวละสำมำรถน ำมำผลิตป็น RDF เดຌดยฉลีไยจะอยูทีไ
ประมำณ 20% ของขยะทีไคัดยกมำลຌว ดังนัๅน ฿นงำนวิจัยฉบับนีๅจะก ำหนด฿หຌสัดสวนของปริมำณ RDF จำก
ขยะทีไเดຌรับกำรคัดยกลຌวมีกำรจกจงบบปกติ ซึไงมีคำฉลีไยอยูทีไ 20% ละมีควำมเมนนอนอยูทีไ 5% ซึไง
สำมำรถสดงเดຌดังรูปทีไ 3.40  
 

 
รูปทีไ 3.40 : สัดสวนปริมำณ RDF จำกกำรปลีไยนรูปขยะทีไผำนกระบวนกำรคัดยก 

 
ส ำหรับปริมำณขยะจำกกำรคัดยกอีกสวนทีไหลือ สำมำรถ฿ชຌทคนลยีกำรผำตรงหรือกำรฝังกลบ

พืไอผลิตกຍำซชีวภำพ฿นกำรผลิตเฟฟ้ำกใเดຌ 
 
จำกขຌอมูล ละสมมติฐำนของระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียนทีไเดຌน ำสนอเปลຌวขຌำงตຌนสำมำรถ

สรุปหลงขຌอมูล ละสมมติฐำนทีไ฿ชຌ฿นบบจ ำลองเดຌดังตำรำงทีไ 3. ละตำรำงทีไ 3. 
 

ตำรำงทีไ 3.7 : ขຌอมูล ละสมมติฐำน฿นระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนลม สงอำทิตย์ ละพลังงำนนๅ ำขนำดลใก 
ระบบผลิตเฟฟ้ำ ขຌอมูล สมมติฐำน 

พลังงำนลม อัตรำรใวลมฉลีไยรำยชัไวมง มีควำมเมนนอนรอบคำฉลีไย 
พลังงำนสงอำทิตย ์ แ. ควำมขຌมสงอำทิตย์รำยชัไวมง 

2. อุณหภูมิสิไงวดลຌอมรำยชัไวมง 
แ. มีควำมเมนนอนรอบคำฉลีไย 
2. ควำมขຌมสงอำทิตย์  ละอุณหภูมิ
สัมพันธ์ตอกัน 

พลังงำนนๅ ำขนำดลใก อัตรำกำรเหลของนๅ ำรำยดือน มีควำมเมนนอนรอบคำฉลีไย 
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ตำรำงทีไ 3.่ : ขຌอมูล ละสมมติฐำน฿นระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนชีวมวล กຍำซชีวภำพ ละพลังงำนขยะ 
ระบบผลิตเฟฟ้ำ สมมติฐำน 

พลังงำนชีวมวล ควำมสำมำรถ฿นกำรปลงพลังงำนมีคำป็น 95% ละมีควำมเมนนอน 5% ซึไง
อธิบำยเดຌดຌวยกำรจกจงบบปกติ (Normal Distribution) 

พลังงำนกຍำซชีวภำพ ควำมสำมำรถ฿นกำรปลงพลังงำนมีคำป็น 100% มืไอมีสัดสวนมีทน฿นกຍำซ
ชีวภำพ ป็น 55% ละจะลดลงตำมสัดสวนของปริมำณมีทน ซึไงอธิบำยเดຌดຌวยกำร
จกจงบบ Weibull 

พลังงำนขยะ แ. ควำมสำมำรถ฿นกำรคัดยกขยะมีคำฉลีไยอยู฿นชวง 80%-90% ซึไงอธิบำยเดຌ
ดຌวยกำรจกจงบบ Weibull 
โ. สัดสวนของชืๅอพลิง RDF ทีไผลิตเดຌมีคำฉลีไยป็น 20% ละมีควำมเมนนอน 
5% ซึไงอธิบำยเดຌดຌวยกำรจกจงบบปกต ิ

 

ใ.ใ.โ กำรจ ำลองผลกระทบของกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมนุวยีนตอระบบเฟฟ้ำ 
 ฿นหัวขຌอทีไผำนมำ ทำงคณะผูຌวิจัยเดຌน ำสนอกำรจ ำลองผลกระทบของกำรผลิตเฟฟ้ำพลังงำน
หมุนวียนกับระบบเฟฟ้ำก ำลัง ฿นหัวขຌอนีๅ จะท ำกำรกำรจ ำลองผลกระทบของกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำน
หมุนวียนตอระบบเฟฟ้ำ ดยกำรพิจำรณำผลกระทบดังกลำวจะตຌองอำศัยกำรพิจำรณำควำมเมนนอนทัๅงสอง
สวนทีไมำจำกระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียนละปริมำณควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำ฿นระบบ มืไอน ำขຌอมูลทัๅง
สองสวนมำพิจำรณำรวมกันกใจะเดຌขຌอมูลปริมำณควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำ฿นระบบทีไพิจำรณำผลกระทบจำก
ระบบผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียน ซึไงขຌอมูลดังกลำวทำงกำรเฟฟ้ำฝຆำยผลิตจะสำมำรถน ำเปวำงผนก ำลัง
กำรผลิตของรงเฟฟ้ำพลังงำนชิงพำณิชย์อืไนโ เดຌ นอกจำก฿ชຌ฿นกำรพิจำรณำวำงผนก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำลຌว 
คำปริมำณควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำทีไพิจำรณำถึงระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียนยังสำมำรถสดง฿หຌหในถึง
ควำมเมนนอน฿นกำรวำงผนก ำลังกำรผลิต฿นระบบเฟฟ้ำทีไมีรงเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียนชืไอมตออยูดຌวย 

จำกทีไกลำวเปลຌว฿นหัวขຌอทีไ ใ.โ ทำงคณะผูຌวิจัยเดຌน ำสนอบบจ ำลองควำมเมนนอนของปริมำณ
ควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำ฿นระบบ ละปริมำณควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำ฿นปี พ.ศ. โ555 อยำงเรกใตำม ฿นสวนนีๅจะ
ท ำกำรจ ำลองผลกระทบของกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียนทีไมีตอระบบเฟฟ้ำ฿นปี พ.ศ. โ5็้ ซึไงป็นปี
สุดทຌำยของผนพัฒนำก ำลังผลิตเฟฟ้ำของประทศฉบับลำสุด ิPDPโเแ5ี ดย฿นผนฉบับดังกลำว เดຌมีกำร
ประมำณกำรสัดสวนกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียนประภทตำงโ ดังสดง฿นรูปทีไ ใ.ไแ ดยมี ระบบ
ผลิตเฟฟ้ำพลังงำนสงอำทิตย ์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 : ป้ำหมำยพลังงำนหมุนวียน฿นปี พ.ศ. 2579 ตำมผน AEDP ฉบับ฿หม 
 

ทัๅงนีๅขຌอมูลปริมำณก ำลังเฟฟ้ำสูงสุด฿นปี พ.ศ. โ5็้ ป็นขຌอมูลตำมผน PDP ฉบับ฿หม พ.ศ. โ55่ 
ซึไงปริมำณควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำรำย 1 นำที ของวันทีไมีปริมำณควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำตไ ำสุด ละสูงสุด฿นปี 
พ.ศ. 2579 สำมำรถสดงเดຌดังรูปทีไ 3.42 ละรูปทีไ 3.43 ทัๅงนีๅ ฿นวันทีไมีปริมำณควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำตไ ำสุด
นัๅนจะป็นวันทีไ 2 ม.ค. วลำ เไ.5็ น. ละมีปริมำณควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำตไ ำสุดป็น 32,522.43 MW ส ำหรับ
วันทีไมีปริมำณควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำสูงสุดนัๅนจะป็นวันทีไ 26 ม.ย. วลำ แ5.เใ น. ละมีปริมำณควำม
ตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำสูงสุดป็น 51,775.81 MW  

 
 

 
 

รูปทีไ 3.42 : ปริมำณควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำ฿นวันทีไมีปริมำณกำร฿ชຌเฟฟ้ำตไ ำสุด฿นปี พ.ศ. โ5็้ 

พลังงำนลม
แ6ั

พลังงำนสงอำทิตย์
ใโั

พลังงำนน  ำ
แ็ั

พลังงำนชีวมวล
โ9ั

พลังงำนกຍำซชีวภำพ
ใั

พลังงำนขยะ
ใั

ป้ำหมำยก ำลังกำรผลิตพลังงำนหมุนวียนตำมผน AEDP ปี พ.ศ. 2579
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(6,000 MW) 

(3,002 MW) 

(3,282 MW) 

(5,570 MW) 

(600 MW) 

(501 MW) 
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รูปทีไ 3.43 : ปริมำณควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำ฿นวันทีไมีปริมำณกำร฿ชຌเฟฟ้ำสูงสุด฿นปี พ.ศ. โ5็้ 

 
จำกป้ำหมำยกำรพัฒนำก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียนตำมผน AEDP ฉบับ฿หมขຌำงตຌน  

มืไอรำทรำบขຌอมูลของปริมำณควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำลຌวกใสำมำรถทีไจะประมินผลกระทบของระบบผลิต
เฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียนทีไมีตอระบบเฟฟ้ำ฿นภำพรวมของประทศเทยเดຌดังรูปทีไ 3.44  
 

 
รูปทีไ 3.44 : ปริมำณควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำทีไลดลง฿นวันทีไมปีริมำณควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำสูงสุด 

มืไอมีกำรผสำนระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียน 
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ตຌองกำรเฟฟ้ำสูงสุด (Peak Load) พ.ศ. โ5็9

ควำมตຌองกำรเฟฟ้ำหลังจำกมีระบบผลิตพลังงำนหมุนวียน ควำมตຌองกำรเฟฟ้ำ ก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำจำกระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียน
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ตำรำงทีไ ใ.้ : ปรียบทียบขຌอมูลกำรปลีไยนปลงของปริมำณควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำกอนละหลังพิจำรณำ
ระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียน 

ขຌอมูล 
คำฉลี่ย  

(MW/นำท)ี 
คำสูงสุด 

(MW/นำท)ี 
ควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำทีไยังเมพิจำรณำระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียน 464.65 2,910.09 
ควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำทีไพิจำรณำระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียน 1,143.98 5,444.81 

 
ทัๅงนีๅมืไอพิจำรณำปริมำณกำรปลีไยนปลงของก ำลังเฟฟ้ำ฿นระบบปรียบทียบกอน ละหลังกำร

ผสำนระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียนสำมำรถสดงเดຌดังตำรำงทีไ ใ.้ จำกขຌอมูลดังกลำวจะหในเดຌวำ
หลังจำกกำรผสำนระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียน ระบบเฟฟ้ำจะมีปริมำณกำรปลีไยนปลงของควำม
ตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำพิไมมำกขึๅนวำ฿นกรณีทีไยังเมมีกำรผสำนระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียน ดยมีคำฉลีไยละ
คำสูงสุดป็นปริมำณกือบ โ ทำตัว ซึไงมืไอพิจำรณำ฿นดຌำนควำมมัไนคงของระบบเฟฟ้ำลຌว รงเฟฟ้ำชืๅอพลิง
พำณิชย์ทีไมีอยู฿นระบบจะตຌองสำมำรถรองรับกำรปลีไยนปลงปริมำณควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำทีไพิไมสูงขึๅนนีๅ 
พืไอ฿หຌระบบผลิตเฟฟ้ำสำมำรถตอบสนองตอกำรปลีไยนปลงของควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำ฿นระบบเดຌ 

จำกทีไกลำวมำขຌำงตຌน ทำงคณะวิจัยเดຌประมินผลกระทบของระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียนจำก
ขຌอมูลกำรพัฒนำระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียนตำมผน AEDP ซึไงพิจำรณำสมือนระบบผลิตเฟฟ้ำ
พลังงำนหมุนวียนกระจุกตัวอยูพียงต ำหนงดียว฿นระบบ ละมีปริมำณก ำลังกำรผลิตติดตัๅงตำมผน AEDP 
อยำงเรกใตำม ฿นทำงปฏิบัติลຌวระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียนเดຌกระจำยตัวตำมพืๅนทีไตำงโของประทศ
เทย ทัๅงนีๅกำรประมินผลกระทบของระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียนขຌำงตຌนจึงอำจมีควำมคลำดคลืไอนจำก
ควำมป็นจริง  

กำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียนของรงเฟฟ้ำตละประภทจะมีศักยภำพทีไตกตำงกันตำมตละ
สภำพภูมิอำกำศละสิไงวดลຌอม฿นพืๅนทีไนัๅนโ ดังนัๅน ฿นควำมป็นจริงลຌวตำมภูมิภำคตำงโ ของประทศเทย
จะมีสัดสวนของรงเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียน฿นตละประภททีไตกตำงกัน ชน ฿นพืๅนทีไภำคกลำงของ
ประทศเทยอำจมีควำมขຌมสงอำทิตย์มำก ตอำจมีปริมำณฉลีไยของกระสของลมนຌอย จึงท ำ฿หຌพืๅนทีไภำค
กลำงมีศักยภำพ฿นกำรกอสรຌำงรงเฟฟ้ำจำกพลังงำนสงอำทิตย์มำกกวำรงเฟฟ้ำพลังงำนลม ฿นขณะทีไภำค
ตะวันออกฉียงหนือบำงพืๅนทีไ มีปริมำณกระสลมฉลีไยคอนขຌำงสูง ดังนัๅน พืๅนทีไบริวณดังกลำวจึงมีศักยภำพ
฿นกำรกอสรຌำงรงเฟฟ้ำจำกพลังงำนลมดຌวย หรือ฿นบำงภูมิภำคอำจประสบปัญหำดຌำนกำรขนสงวัตถุดิบ
ทำงกำรกษตร นืไองจำกอยูเกลจำกหลงผลิตกใอำจป็นอุปสรรค฿นกำรกอสรຌำงรงเฟฟ้ำจำกกลุมพลังงำน
ชีวภำพเดຌ ป็นตຌน 

จำกตัวอยำงขຌำงตຌน สัดสวนของก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำจำกระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียนจึงถูก
กระจำยตัวเปตำมภูมิภำคตำงโ ของประทศเทย จำกผลกำรศึกษำของครงกำรพัฒนำก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำ
ตำมพืๅนทีไ (Regional PDP) ของ สนพ. ซึไง฿นครงกำรดังกลำวเดຌท ำกำรศึกษำผนกำรพัฒนำก ำลังกำรผลิต
เฟฟ้ำของประทศเทยยกตำมภูมิภำค ดย฿นกำรพิจำรณำก ำลังผลิตเฟฟ้ำของตละภูมิภำคครงกำรดังกลำว
เดຌมีกำรประมินก ำลังกำรผลิตของรงเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียน฿นตละประภท ดยพิจำรณำจำกศักยภำพกำร
ผลิตเฟฟ้ำของภูมิภำคตำงโ ฿นประทศเทยทัๅง ๆ พืๅนทีไ  ซึไงประกอบเปดຌวย ภำคหนือุ ภำค฿ตຌุ ภำค
ตะวันออกฉียงหนือุ ภำคกลำงุ ภำคตะวันออก ละภำคตะวันตก ทัๅงนีๅ  ผลกำรศึกษำปริมำณก ำลังกำรผลิต
ติดตัๅง (Installed Capacity) ของรงเฟฟ้ำทัๅง ๆ ประภท ยกตำมภูมิภำคทัๅง ๆ ของประทศเทยสำมำรถ
สดงเดຌดังตำรำงทีไ ใ.10 
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ตำรำงทีไ ใ.แเ : ก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำ (MW) ของระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียนทัๅง ๆ ประภท ยกตำม
ภูมิภำค 

ภูมิภำค Solar  Wind Small Hydro Waste Biogas Biomass 
ภำคหนือ      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  
ภำคตะวันออกฉียงหนือ  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  

 
 จำกขຌอมูลระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนยกตำมภูมิภำคขຌำงตຌน หำกน ำขຌอมูลควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำตำม
รำยพืๅนทีไมำพิจำรณำรวมกันลຌว กใจะสำมำรถประมินผลกระทบของระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียนยก
ตำมรำยพืๅนทีไเดຌ ซึไงจะสดง฿หຌหในถึงผลกระทบของกำรผสำนระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียนทีไเดຌรับ
ตกตำงกันตำมศักยภำพกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียน฿นตละพืๅนทีไ ผลกำรประมินผลกระทบของ
ระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียนยกตำมภูมิภำคของประทศเทย฿นวันทีไมีควำมตຌองกำรกำรเฟฟ้ำสูงสุดของ
ประทศสำมำรถสดงเดຌดังรูปทีไ 3.45 – 3.50 ละปริมำณกำรปลีไยนปลงของควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำ฿น
ระบบหลังจำกกำรพิจำรณำระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียนลຌวสำมำรถสดงเดຌดังตำรำงทีไ ใ.แแ ซึไงทำง
คณะวิจัยเดຌพิจำรณำคำฉลีไย ละคำสูงสุดพืไอน ำมำพิจำรณำกำรปลีไยนปลงกอน ละหลังกำรผสำนระบบ
ผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียน 
 

 
 

รูปทีไ 3.45 : กำรประมินผลกระทบของระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียน฿นภำคหนือ 
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ผลกระทบของระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียน฿นภำคหนือ

ควำมตຌองกำรเฟฟ้ำ ก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำจำกระบบผลิตเฟฟ้ำหมุนวียน ควำมตຌองกำรเฟฟ้ำหลังจำกมีระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียน

Ramp rate 391.67 MW/hr 

Ramp rate 395.76 MW/hr 
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รูปทีไ 3.46 : กำรประมินผลกระทบของระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียน฿นภำค฿ตຌ 
 

 
 

รูปทีไ 3.47 : กำรประมินผลกระทบของระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียน฿นภำคตะวันออกฉียงหนือ 
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ผลกระทบของระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียน฿นภำค฿ตຌ

ควำมตຌองกำรเฟฟ้ำ ก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำจำกระบบผลิตเฟฟ้ำหมุนวียน ควำมตຌองกำรเฟฟ้ำหลังจำกมีระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียน
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ผลกระทบของระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียน฿นภำคตะวันออกฉียงหนือ

ควำมตຌองกำรเฟฟ้ำ ก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำจำกระบบผลิตเฟฟ้ำหมุนวียน ควำมตຌองกำรเฟฟ้ำหลังจำกมีระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียน

Ramp rate 221.50 MW/hr 

Ramp rate 164.77 MW/hr 

Ramp rate 362.12 MW/hr 

Ramp rate 434.82 MW/hr 
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รูปทีไ 3.48 : กำรประมินผลกระทบของระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียน฿นภำคกลำง 
 

 
 

รูปทีไ 3.49 : กำรประมินผลกระทบของระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียน฿นภำคตะวันออก 
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ผลกระทบของระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียน฿นภำคกลำง

ควำมตຌองกำรเฟฟ้ำ ก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำจำกระบบผลิตเฟฟ้ำหมุนวียน ควำมตຌองกำรเฟฟ้ำหลังจำกมีระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียน
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ผลกระทบของระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียน฿นภำคตะวันออก

ควำมตຌองกำรเฟฟ้ำ ก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำจำกระบบผลิตเฟฟ้ำหมุนวียน ควำมตຌองกำรเฟฟ้ำหลังจำกมีระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียน

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 
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รูปทีไ 3.50 : กำรประมินผลกระทบของระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียน฿นภำคตะวันตก 
 
จำกกำรประมินผลกระทบของระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียนยกตำมภูมิภำคขຌำงตຌน ดย

ภำพรวมลຌวจะหในเดຌวำ ฿นภูมิภำคของประทศทีไมีสัดสวนของรงเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียน฿นปริมำณนຌอย 
ชน ฿นภำคตะวันออก คำฉลีไยของกำรปลีไยนปลงปริมำณควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำ (MW ตอนำทีี จะมีคำเม
ปลีไยนเปจำกกอนกำรพิจำรณำระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียนมำกนัก ตส ำหรับภูมิภำคทีไมีสัดสวนของ
ระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียนมำก ชน ภำคตะวันออกฉียงหนือ คำฉลีไยของปริมำณกำรปลีไยนปลง
ควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำมีคำพิไมขึๅนป็นทำตัว ละมืไอพิจำรณำคำสูงสุดของกำรปลีไยนปลงควำมตຌองกำร฿ชຌ
เฟฟ้ำลຌวจะมีปริมำณพิไมขึๅนถึง ไ ทำตัว ซึไงกำรปลีไยนปลงปริมำณควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำทีไกิดขึๅนนีๅ ระบบ
ผลิตเฟฟ้ำจ ำป็นจะตຌองมีจัดตรียมรงเฟฟ้ำชืๅอพลิงชิงพำณิชย์ทีไมีควำมสำมำรถ฿นกำรปรับปลีไยนปริมำณ
ก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำ฿หຌทันอัตรำกำรปลีไยนปลงพืไอรองรับกับกำรปลีไยนปลงของควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำ
ดังกลำว  

นอกจำกนีๅ มืไอพิจำรณำ Ramp rate ของปริมำณควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำซึไงมีหนวยป็น MW ตอ
ชัไวมง จำกรูปทีไ 3.45 – 3.50 จะหในเดຌวำ฿นภำคกลำงของประทศนัๅน มืไอมีกำรผสำนระบบผลิตเฟฟ้ำ
พลังงำนหมุนวียนลຌว มีคำ Ramp rate ปลีไยนปลงพิไมขึๅนป็น 2 ทำตัว ซึไงท ำ฿หຌผูຌควบคุมระบบตຌอง
ด ำนินกำรวำงผนกำรปรับปลีไยนก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำของรงเฟฟ้ำชืๅอพลิงพำณิชย์฿นระบบพืไอ฿หຌสำมำรถ
รองรับกำรปลีไยนปลงของควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำ ฿นชวงทีไระบบเฟฟ้ำมีชวงของ Ramp rate ป็นระยะวลำ
นำนหลำยชัไวมง ผูຌควบคุมระบบอำจจะตຌองพิจำรณำดินครืไองก ำนิดเฟฟ้ำ฿นระบบพิไมติม  ซึไงสงผลท ำ฿หຌ
ดินรงเฟฟ้ำฐำนเดຌนຌอยลง ละจ ำป็นทีไจะตຌองดินรงเฟฟ้ำทีไมีกำรตอบสนองทีไรวดรใวมำกขึๅน ท ำ฿หຌตຌนทุน
฿นกำรควบคุมระบบเฟฟ้ำอำจมีคำสูงขึๅนตำมมำ 
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ผลกระทบของระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียน฿นภำคตะวันตก

ควำมตຌองกำรเฟฟ้ำ ก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำจำกระบบผลิตเฟฟ้ำหมุนวียน ควำมตຌองกำรเฟฟ้ำหลังจำกมีระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียน

Ramp rate 519.72 MW/hr 

Ramp rate 612.54 MW/hr 
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ตำรำงทีไ ใ.แแ : ปรียบทียบขຌอมูลกำรปลีไยนปลงของปริมำณควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำกอนละหลังพิจำรณำ
ระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียนยกตำมรำยภูมิภำคของประทศเทย 

ขຌอมูล 
คำฉลี่ย  

(MW/นำท)ี 
คำสูงสุด  

(MW/นำท)ี 
กอน หลัง กอน หลัง 

ภำคหนือ  96.47 112.23 362.71 519.35 
ภำค฿ตຌ 86.08 181.59 433.47 1,041.95 
ภำคตะวันออกฉียงหนือ 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 

 
จำกผลกำรประมินผลกระทบของระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียนขຌำงตຌนจะหในเดຌวำ ปริมำณ

ควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำหลังจำกพิจำรณำระบบผลิตเฟฟ้ำจำพลังงำนหมุนวียนลຌว จะมีคำปลีไยนปลง
ตกตำงกันตำมสัดสวนของระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียน฿นภูมิภำคตำงโ ของประทศ ดยทัไวเปลຌว 
รงเฟฟ้ำจำกพลังงำนสงอำทิตย์ ละพลังงำนลมจะป็นรงเฟฟ้ำทีไมีควำมเมนนอน฿นกำรผลิตเฟฟ้ำสูงกวำ
รงเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียน฿นประภทอืไนนืไองจำกตຌนก ำลัง฿นกำรผลิตเฟฟ้ำซึไงมำจำกปัจจัยดຌำนสิไงวดลຌอมทีไ
เมสำมำรถคำดกำรณ์เดຌ ซึไงรงเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียนประภทอืไนโ สำมำรถวำงผนก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำ
เดຌ ชน สำมำรถวำงผนจัดสงวัตถดุิบ฿นกำรผลิตเฟฟ้ำของรงเฟฟ้ำประภทชีวมวลหรือกຍำซชีวภำพเดຌ ป็นตຌน 
นอกจำกนีๅ มຌรงเฟฟ้ำพลังนๅ ำขนำดลใกจะมีควำมเมนนอนของปริมำณนๅ ำ ต฿นภำพรวม ปริมำณกำร
สงสริมกใมีจ ำนวนเมมำก ิเมนับรวมพลังนๅ ำบบสูบกลับของ กฟผ.ี อีกทัๅงสำมำรถวำงผนส ำรองปริมำณนๅ ำ
฿นอำงกใบนๅ ำขนำดลใกเดຌ ดังนัๅน ฉพำะ฿นภูมิภำคทีไมีรงเฟฟ้ำพลังงำนสงอำทิตย์หรือพลังงำนลม฿นสัดสวน
สูงทำนัๅน ทีไจะท ำ฿หຌกำรวำงผนก ำลังกำรผลิตของรงเฟฟ้ำชืๅอพลิงชิงพำณิชย์มีควำมยำกล ำบำกยิไงขึๅน ละ
฿นดຌำนกำรวำงผนกอสรຌำงรงเฟฟ้ำ฿นระยะยำว กฟผ. อำจจ ำป็นตຌองทรำบสถำนะกำรท ำงำนของรงเฟฟ้ำ
พลังงำนหมุนวียนประภทหลำนีๅมำประกอบกำรพิจำรณำวำงผนดຌวย พืไอทีไจะท ำ฿หຌสำมำรถวำงผน
กอสรຌำงรงเฟฟ้ำ฿หຌมีศักยภำพ฿นกำรรองรับกับควำมเมนนอนของปริมำณควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำทีไพิจำรณำ
ผลกระทบจำกระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียนเดຌ 

฿นล ำดับถัดมำ หำกพิจำรณำผลกระทบภำพรวมของระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียนตอระบบเฟฟ้ำ
ของประทศเทยลຌวสำมำรถสดงเดຌดังรูปทีไ 3.51 ซึไงจำกผลกำรประมินขຌำงตຌนสดง฿หຌหในวำ฿นภำพรวม
ของปริมำณควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำ฿นประทศเทย ระบบผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียนมีสวนชวย฿นกำรลด
คำก ำลังเฟฟ้ำสูงสุดของวันเดຌ ซึไงดยปกติลຌว รูปบบของกำร฿ชຌเฟฟ้ำ฿นประทศเทยจะมีปริมำณกำร฿ชຌเฟฟ้ำ
สูงสุดอยู฿นชวงวลำกลำงวัน ต฿นชวงวลำกลำงวัน ระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียนนัๅนมีปริมำณกำรผลิต
เฟฟ้ำ฿นสัดสวนทีไคอนขຌำงสูงอันนืไองมำจำกผลของระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนสงอำทิตย์ ฿นภำพรวม ระบบ
ผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียนจึงมีสวนชวย฿นกำรลดก ำลังเฟฟ้ำสูงสุดของประทศเดຌ  
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รูปทีไ 3.51 : กำรประมินผลกระทบของระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียนภำพรวมของประทศเทย 
฿นวันทีไมีปริมำณควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำสูงสุด 

 
พืไอสดงผลกระทบของปริมำณกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียนตำมผนทีไระบุเวຌ฿น PDP2015 

ทำงคณะผูຌวิจัย จะน ำสนอผลกระทบของระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียนดยพิจำรณำจำกปริมำณควำม
ตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำ฿นระบบทีไหลืออยูมืไอพิจำรณำถึงก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำของระบบผลิตเฟฟ้ำจำกพลัง งำน
หมุนวียนลຌว ซึไง กฟผ. จะตຌองน ำขຌอมูลดังกลำวเปวำงผนพัฒนำก ำลังกำรผลิตของรงเฟฟ้ำทีไ฿ชຌชืๅอพลิง
ชิงพำณิชย์ตอเป ทัๅงนีๅ ทำงคณะผูຌวิจัยจะ฿ชຌสมมติฐำน฿นกำรน ำสนอผลกระทบของระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำน
หมุนวียนตอระบบเฟฟ้ำของประทศเทย฿นปี พ.ศ. 2579 ดังกรณีศึกษำตอเปนีๅ 

 
1) ก ำลังกำรผลิต฿นระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียนมีปริมำณป็น 120% ของผน AEDP 
2) ก ำลังกำรผลิต฿นระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียนมีปริมำณป็น 130% ของผน AEDP 
3) ก ำลังกำรผลิต฿นระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียนมีปริมำณป็น 110% ของผน AEDP 
4) ก ำลังกำรผลิต฿นระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียนมีปริมำณป็นเปตำมผน AEDP 
5) ก ำลังกำรผลิต฿นระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียนมีปริมำณป็น ้เ% ของผน AEDP 
6) ก ำลังกำรผลิต฿นระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียนมีปริมำณป็น ่เ% ของผน AEDP 
7) ก ำลังกำรผลิต฿นระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียนมีปริมำณป็น ็เ% ของผน AEDP 
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ผลกระทบของระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียน฿นวันที่มีปริมำณควำมตຌองกำรเฟฟ้ำสูงสุด 
ิPeak Day) ของประทศเทย

ควำมตຌองกำรเฟฟ้ำของเทย ปี โ5็้ ก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนทดทน ควำมตຌองกำรเฟฟ้ำหลังจำกมีระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียน
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ผลกำรประมินผลกระทบของระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียนตอระบบเฟฟ้ำตำมกรณีศึกษำทัๅง 7 
กรณีขຌำงตຌนสำมำรถสดงเดຌดังรูปทีไ ใ.52 ละตำรำงทีไ 3.12 ซึไงสดง฿หຌหในถึงปริมำณควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำ
ทีไลดลงอันกิดจำกกำรผสำนระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียน  

 

 
 

 

รูปทีไ 3.52 : ปริมำณควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำทีไลดลง฿นวันทีไมปีริมำณควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำสูงสุด 
ตำมสัดสวนของปริมำณระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียน 

 

ตำรำงทีไ 3.12 : ปริมำณก ำลังเฟฟ้ำสูงสุดทีไลดลงจำกผลกระทบของระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียน 
กรณีศึกษำ ปริมำณควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำ 

ปริมำณก ำลังเฟฟ้ำสูดสุด (Peak Load) 51,134.42 MW 
ปริมำณป็น 130% ของผน AEDP 44,299.96 MW (-13.50%) 
ปริมำณป็น 120% ของผน AEDP 44,612.85 MW (-12.75%) 
ปริมำณป็น 110% ของผน AEDP 44,955.74 MW (-12.00%) 
ปริมำณตำมผน AEDP ปี พ.ศ. 2579 45,378.64 MW (-11.26%) 
ปริมำณป็น 90% ของผน AEDP  45,761.53 MW (-10.51%) 
ปริมำณป็น 80% ของผน AEDP  46,144.42 MW (-9.76%) 
ปริมำณป็น 70% ของผน AEDP  46,527.31 MW (-9.01%) 
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พลังงำนหมุนวียน฿นปี พ.ศ. โ5็9
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ถึงมຌวำระบบผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียนจะสำมำรถลดปริมำณควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำสูงสุดเดຌ 
ตหำกพิจำรณำคำก ำลังเฟฟ้ำทีไผลิตเดຌจำกระบบผลิตเฟฟ้ำ฿นระดับรำยนำทีลຌวสำมำรถพิจำรณำเดຌดังตำรำง
ทีไ 3.13 จำกตำรำงดังกลำว ทำงคณะวิจัยเดຌพิจำรณำปรียบทียบผลของกำรปลีไยนปลงปริมำณควำม
ตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำกับวิธีกำรทีไประมินผลกระทบจำกระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียน฿นภำพรวม ิหัวขຌอ 2ี 
กับวิธีกำรประมินบบกระจำยพืๅนทีไ ิหัวขຌอ 3ี จะหในเดຌเดຌวำคำสูงสุด ละคำฉลีไยของกำรปลีไยนปลง
ควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำมืไอดຌวยวิธีทีไพิจำรณำระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียนบบกระจำยตำมพืๅนทีไมีคำนຌอย
กวำกำรประมินผลกระทบ฿นภำพรวม ทัๅงนีๅนืไองมำจำกกำรประมินผลกระทบของระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำน
หมุนวียนบบกระจำยตำมพืๅนทีไนัๅน ผลของควำมเมนนอน฿นกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียนทีไกระจำย
ตัวตำมพืๅนทีไตำงโ จะหักลຌำงกัน จึงท ำ฿หຌกำรปลีไยนปลงของควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำจำกกำรประมินดຌวยวิธี
ดังกลำวนีๅมีคำนຌอยกวำกำรประมิน฿นภำพรวม 
 
ตำรำงทีไ 3.13 : ปรียบทียบขຌอมูลกำรปลีไยนปลงของปริมำณควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำกอนละหลังพิจำรณำ
ระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียน 

ขຌอมูล 
คำฉลี่ย  

(MW/นำท)ี 
คำสูงสุด 

(MW/นำท)ี 
1. ควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำทีไยังเมพิจำรณำระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียน 464.65 2,910.09 
2. ควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำทีไพิจำรณำระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียน มืไอ
พิจำรณำระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียน฿นภำพรวม 

1,143.98 5,444.81 

3. ควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำทีไพิจำรณำระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียน มืไอ
พิจำรณำระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียนกระจำยตำมพืๅนทีไ 651.81 3,499.93 

 
฿นควำมป็นจริงลຌว ระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียนจะถูกติดตัๅงกระจำยตัวตำมพืๅนทีไศักยภำพทีไ

สำมำรถผลิตเฟฟ้ำจำกหลงพลังงำนหมุนวียน฿นประภทตำงโ จึงท ำ฿หຌมีสัดสวนก ำลังกำรผลิตติดตัๅงทีไ
ตกตำงกัน ขึๅนอยูกับภูมิประทศอืๅออ ำนวย฿นกำรผลิตเฟฟ้ำจำกหลงพลังงำนหมุนวียนประภท฿ด กำร
ประมินผลกระทบของระบบผลิตเฟฟ้ำ฿นภำพรวมนัๅนอำจป็นวิธีทีไงำยตอกำรประมิน ตอำจท ำ฿หຌผลลัพธ์
จำกกำรประมินมีคำกำรปลีไยนปลงของควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำทีไสูงมำกกินจำกควำมป็นจริง กำร
ประมินผลกระทบของระบบเฟฟ้ำทีไมีกำรผสำนพลังงำนหมุนวียนดຌวยวิธีกำรกระจำยตัวตำมพืๅนทีไดังกลำว
สำมำรถสดงผลลัพธ์กำรประมินทีไ฿กลຌคียงกับผลกระทบ฿นระบบเฟฟ้ำจริง อยำงเรกใตำม กำรประมินผล
กระทบขຌำงตຌนอำจจะยังเมสมบูรณ์ครบถຌวน นืไองมำจำก฿นอนำคตระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียนอำจถูก
ติดตัๅงบบกระจำยตัวตำมพืๅนทีไ฿นระดับทีไยอยกวำระบบภูมิภำคตำมสมมติฐำนของงำนวิจัยฉบับนีๅ ตกำร
ประมินผลกระทบตำมพืๅนทีไของทำงคณะวิจัยกใน ำสนอผลกระทบทีไ฿กลຌคียงกับควำมป็นจริง ละท ำ฿หຌกำร
วำงผนระบบเฟฟ้ำทีไมีกำรผสำนพลังงำนหมุนวียนมนย ำมำกยิไงขึๅน฿นทำงปฏิบัต ิ 

นอกจำกนีๅ กำรจะพิจำรณำวำระบบผลิตเฟฟ้ำชิงพำณิชย์ทีไอยู฿นระบบเฟฟ้ำสำมำรถรองรับกำร
ปลีไยนปลงของปริมำณควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำเดຌหรือเมนัๅนจะตຌองท ำกำรศึกษำ฿นชิงสถียรภำพของระบบ
เฟฟ้ำก ำลัง (Power System Stability) ซึไงรงเฟฟ้ำทีไอยู฿นระบบจะตຌองควำมสำมำรถ฿นกำรปรับปลีไยน
ก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำ฿หຌตอบสนองตอปริมำณควำมตຌงกำรเฟฟ้ำ฿นระบบทีไปลีไยนปลงเปเดຌ หำกระบบผลิต
เฟฟ้ำดังกลำวเมมีศักยภำพ฿นกำรรองรับกำรปลีไยนปลงปริมำณควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำดังกลำวอำจท ำ฿หຌ
ระบบเฟฟ้ำขำดสถียรภำพเดຌ ซึไงนวทำงกำรลดผลกระทบดังกลำวอำจด ำนินกำรเดຌดยพิจำรณำติดตัๅงระบบ
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กักกใบพลังงำนรวมกับระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียน พืไอลดกำรปลีไยนปลงของปริมำณควำมตຌองกำร
฿ชຌเฟฟ้ำ฿นระบบ฿หຌอยู฿นชวงทีไระบบเฟฟ้ำยังท ำงำนอยำงมีสถียรภำพเดຌ 

มืไอมีกำรผสำนระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียนลຌว อีกสถำนกำรณ์หนึไงซึไงอำจกิดขึๅนเดຌกใคือกำร
ขำดก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำจำกระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียน ทำงคณะวิจัยจะขอน ำสนอตัวอยำงกำรขำด
ก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำจำกรงเฟฟ้ำพลังงำนสงอำทิตย์ จำกรูปทีไ ใ.5ใ สดงกำรขำดก ำลังกำรผลิตจำกรงเฟฟ้ำ
พลังงำนสงอำทิตย์฿นชวงวลำ แโ.เเ-แใ.เเ น. มืไอปรียบทียบกับผลกำรประมินผลกระทบของกำรผสำน
ระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียน฿นรูปทีไ ใ.5แ ลຌวพบวำ กำรผสำนระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียนชวย
สงสริมกำรลดปริมำณควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำ฿นชวงวลำกลำงวัน อันกิดจำกปัจจัยกำรผลิตเฟฟ้ำของรงเฟฟ้ำ
พลังงำนสงอำทิตย์ อยำงเรกใตำม กำรขำดก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำจำกรงเฟฟ้ำพลังงำนสงอำทิตย์฿นช วงวลำ
ดังกลำวจะท ำ฿หຌระบบมีปริมำณควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำขึๅนป็นอยำงมำก ซึไงอำจกิดท ำ฿หຌกิดปริมำณควำม
ตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำสูงกินกวำชวง Peak ฿นระยะวลำสัๅนเดຌ ซึไงผูຌควบคุมระบบอำจจะตຌองกຌปัญหำดยกำร
ปรับปลีไยนก ำลังกำรผลิตรงเฟฟ้ำทีไมีปริมำณก ำลังเฟฟ้ำส ำรองพรຌอมจำย (Spinning Reserve) หรือ฿นกรณีทีไ
ระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียนขำดก ำลังกำรผลิตป็นวลำนำน ละมีปริมำณมำก กำรดินครืไองก ำนิด
เฟฟ้ำทีไสำมำรถดินครืไองเดຌรใวกใป็นอีกนวทำงลือกหนึไง฿นกำรกຌปัญหำ ซึไงกำรกຌปัญหำขຌำงตຌนอำจป็น
กำรพิไมภำระคำ฿ชຌจำย฿หຌกับผูຌควบคุมระบบเฟฟ้ำมำกขึๅน อีกนวทำงกຌเขปัญหำหนึไงทีไสำมำรถลดผลกระทบ
ขຌำงตຌนเดຌกใคือกำรติดตัๅงระบบกักกใบพลังงำนทีไสถำนีเฟฟ้ำยอย฿นระบบสำยสง พืไอป็น Back-up ฿หຌกับระบบ
เฟฟ้ำ฿นชวงทีไมีกำรขำดก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำจำกระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียน 
 

 
รูปทีไ 3.53 : ผลกระทบของระบบเฟฟ้ำมืไอระบบกิดกำรขำดก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำ 

จำกรงเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียน 
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ผลกระทบของระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียน฿นวันที่มีปริมำณควำมตຌองกำรเฟฟ้ำสูงสุด 
ิPeak Day) ของประทศเทย

ควำมตຌองกำรเฟฟ้ำของเทย ปี โ5็9 ควำมตຌองกำรเฟฟ้ำพิ่มขึ นจำกกำรสูญสียก ำลังกำรผลิตจำก RE

ก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำ RE มื่อมีกำรสูญสียก ำลังกำรผลิต

Ramp Rate 10,414.55 MW/hr 
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฿นประดในตอมำ ฿นกำรพิจำรณำวำงผนระบบเฟฟ้ำนัๅน ระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียนจะมี
ควำมเมนนอน฿นกำรผลิตเฟฟ้ำสูง กำรวำงผนก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำจึงจะตຌองมีกำรประมินก ำลังกำรผลิต
เฟฟ้ำพึไงเดຌ ิDependable capacityี ซึไงทำงกำรเฟฟ้ำฝຆำยผลิต ิกฟผ.ี เดຌก ำหนดตัวประกอบก ำลังผลิตพึไงเดຌ
ของระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียน฿นตละประภทอำเวຌดังตำรำงทีไ 3.14 ซึไงขຌอมูลดังกลำวป็นคำทีไ
ปรับปรุง฿หม (พ.ศ. 2557) ส ำหรับ฿ชຌ฿นกำรจัดท ำผนพัฒนำก ำลังผลิตเฟฟ้ำของประทศฉบับปี พ.ศ. 2558  
 
ตำรำงทีไ 3.14 : ก ำลังผลิตพึไงเดຌ (Dependable Capacity) ของระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียน 

ประภทรงเฟฟ้ำ 
พลังงำนหมุนวียน 

ก ำลังกำรผลิต 
เฟฟ้ำพึ่งเดຌ (%) 

ก ำลังกำรผลิตติดตั ง
ของรงเฟฟ้ำ (MW) 

ก ำลังกำรผลิตพึ่งเดຌของ
รงเฟฟ้ำ (MW) 

พลังงำนสงอำทิตย ์ 35 6,000 2,100 
พลังงำนลม 2 3,002 60 
พลังงำนนๅ ำจำกขืไอนขนำดลใก 36 3,282 1,182 
พลังงำนชีวมวล 36 5,570 2,005 
พลังงำนกຍำซชีวภำพ 24 600 144 
พลังงำนขยะชุมชน 60 501 301 

  
จำกตำรำงขຌำงตຌนจะหในเดຌวำ จำกก ำลังกำรผลิตติดตัๅง (Installed Capacity) ของระบบผลิตเฟฟ้ำ

พลังงำนหมุนวียน฿นปี พ.ศ. 2579 นัๅน มืไอค ำนึงถึงปัจจัยควำมเมนนอนจำกสิไงวดลຌอม ท ำ฿หຌก ำลังผลิต
เฟฟ้ำทีไเดຌจำกระบบผลิตพลังงำนหมุนวียนอำจเมป็นเปตำมขนำดก ำลังกำรผลิตติดตัๅงทีไออกบบเวຌ ละพืไอ
รองรับควำมเมนนอนจำกระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียน กำรวำงผนก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำจ ำป็นจะตຌอง
พิจำรณำก ำลังกำรผลิตพึไงเดຌของรงเฟฟ้ำดຌวยซึไงมีคำสดงดัง฿นตำรำงทีไ 3.14 ดังนัๅน สวนตำงระหวำงคำก ำลัง
กำรผลิตติดตัๅงละคำก ำลังกำรผลิตพึไงเดຌของระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียนซึไงมีคำทำกับ 13,163 MW 
กำรเฟฟ้ำจะตຌองจัดหำรงเฟฟ้ำทีไ฿ชຌชืๅอพลิงชิงพำณิชย์มำรองรับควำมเมนนอนอำเวຌ  ดังนัๅน หำกมีกำร
ผสำนระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียน฿นสัดสวนสูงตำมผน AEDP ลຌว กำรเฟฟ้ำฝຆำยผลิต ิกฟผ.ี จะตຌอง
ส ำรองก ำลังกำรผลิตของรงเฟฟ้ำพลังงำนชิงพำณิชย์฿นปริมำณดังกลำวซึไงคิดป็นสัดสวนก ำลังเฟฟ้ำทีไสูงมำก 
ดยฉพำะอยำงยิไงมืไอค ำนึงถึงสถำนกำรณ์ปัจจุบันทีไกำรกอสรຌำงรงเฟฟ้ำท ำเดຌยำกขึๅนรืไอยโ นืไองจำกเดຌรับ
กำรตอตຌำนจำกภำคประชำชน กำรพิจำรณำทำงลือกอืไนทนกำรกอสรຌำงรงเฟฟ้ำ ชน กำรติดตัๅงระบบกัก
กใบพลังงำน จึงป็นทำงลือกทีไมีควำมหมำะสม฿นกำรกຌเขปัญหำพืไอรองรับควำมเมนนอนจำกระบบผลิต
เฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียนมำกกวำ 

นืไองจำก฿นปัจจุบัน ประทศเทยยังมีสัดสวนกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียนดยฉพำะพลังงำน
สงอำทิตย์ละพลังงำนลมคิดป็นสัดสวนยังเมสูงมำกนัก อยำงเรกใดี จำกนยบำยของรัฐบำลทีไมีกำรสงสริม
พลังงำนหมุนวียนอยำงตอนืไอง ท ำ฿หຌกำรพิไมสัดสวนพลังงำนหมุนวียน฿นสัดสวนสูงป็นสถำนกำรณ์ทีไอำจจะ
กิดขึๅนเดຌ฿นอนำคต ทัๅงนีๅ สถำนกำรณ์ดังกลำวป็นสถำนกำรณ์ทีไสำมำรถศึกษำรียนรูຌเดຌจำกปัญหำทีไกิดขึๅน฿น
ระบบเฟฟ้ำ฿นตำงประทศทีไมีกำรพิไมสัดสวนพลังงำนหมุนวียน฿นสัดสวนทีไสูงชนดียวกัน ดังนัๅน กำรก ำหนด
นวทำงกำรศึกษำนวทำงกำรผสำนพลังงำนหมุนวียนกับระบบเฟฟ้ำละพัฒนำนยบำยกำรกักกใบพลังงำน
เฟฟ้ำขนำด฿หญภำย฿ตຌกำรศึกษำนีๅ จึงจะท ำกำรศึกษำรียนรูຌจำกกรณีศึกษำทีไกิดขึๅน฿นตำงประทศ ละน ำ
ประดในดังกลำวมำปรับปรุง฿หຌขຌำกับสถำนกำรณ์ละบบจ ำลองของระบบเฟฟ้ำของประทศเทย กอนทีไจะ
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วิครำะห์ละน ำสนอนวทำงกຌเขผำนนวทำงกำรบริหำรจัดกำรดย฿ชຌระบบกักกใบพลังงำนซึไงป็นนวทำง
ทีไมีควำมส ำคัญ฿นกำรบริหำรจัดกำรพลังงำนหมุนวียน฿นสัดสวนสูงรูปบบหนึไง  

จำกทีไกลำวมำขຌำงตຌน กำรควบคุมกำรผลิตเฟฟ้ำของระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียนจึงป็นสิไงทีไ  
ทຌำทำยส ำหรับผูຌควบคุมระบบเฟฟ้ำ นืไองจำกปัจจัยสิไงวดลຌอมทีไป็นหลงพลังงำนของระบบผลิตเฟฟ้ำ
ประภทนีๅมีกำรปลีไยนปลงตลอดวลำ กำรติดตัๅงอุปกรณ์ควบคุมกำรผลิตเฟฟ้ำ ชน อุปกรณ์กักกใบพลังงำน 
จะชวย฿หຌระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียนมีสถียรภำพมำกขึๅน ละสำมำรถควบคุมกำรจำยเฟฟ้ำเดຌอยำง
ตอนืไอง หำกพิจำรณำอุปกรณ์กักกใบพลังงำนป็นบตตอรีไเฟฟ้ำ ฿นชวงทีไระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียน
ผลิตเฟฟ้ำเดຌมำกกินกวำควำมตຌองกำรกใจะกใบพลังงำนเฟฟ้ำ฿นบตตอรีไ ละมืไอระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำน
หมุนวียนผลิตเฟฟ้ำเดຌนຌอยกวำปริมำณทีไตຌองกำรนืไองจำกควำมเมนนอนของหลงพลังงำนหมุนวียน 
บตตอรีไกใจะสำมำรถจำยเฟฟ้ำสวนทีไขำดขຌำสูระบบเฟฟ้ำเดຌ 
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2.6 สรุปปัญหำละนวทำงกຌเขกำรผสำนพลังงำนหมุนวียนสัดสวนสูงกับระบบเฟฟ้ำก ำลัง 
 

จำกขຌอมูล฿นหัวขຌอ 2.3-2.4 จะสำมำรถสรุปประดในปัญหำละนวทำงกำรกຌเขส ำหรับกำรผสำน
พลังงำนหมุนวียนสัดสวนสูงขຌำกับระบบเฟฟ้ำก ำลังเดຌดังตำรำงทีไ 2.1ใ ละจำกขຌอมูล฿นหัวขຌอ 2.5 สำมำรถ
สรุปประดในปัญหำละนวทำงกำรกຌเขส ำหรับกำรผสำนพลังงำนหมุนวียนสัดสวนสูงส ำหรับประทศเทยเดຌ
ดังตำรำงทีไ 2.1ไ 
 
  



ตำรำงทีไ 2.แใ : สรุปประดในปัญหำละนวทำงกຌเขส ำหรับกำรผสำนพลังงำนหมุนวียนสัดสวนสูง฿นตำงประทศ 
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ระบบกักกใบพลังงำน ิESSี X X X X X X X X  X  
Non-variable reserve generation X           
พิไมควำมยืดหยุน ิ Flexibilityี  X X         
กำรจ ำกัดกำรชืไอมตอ (Curtailment) X  X X X  X X    
ขยำยสำยสง  X      X    
Demand Response X X X         
ฉีดก ำลังรีอกทีฟ       X     
Wide area operation (Intertie)  X X  X       
กຌเข Grid Code     X  X  X  X 
Remote control ผำนระบบสืไอสำร          X  
กຌเขดยนยบำย ชน กำรกระจำยควำมรับผิดชอบอยำงป็นธรรม 
กำรปຂดผยขຌอมูลระบบ กำรสรຌำงกลเก฿หຌอกชนลงทุน฿นสำยสง 

      X X    
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ตำรำงทีไ 2.แไ : สรุปประดในปัญหำละนวทำงกຌเขส ำหรับกำรผสำนพลังงำนหมุนวียนสัดสวนสูง฿นประทศเทย 

นวทำงกຌเข 

ปัญหำ 

รงดันกิน ฮำร์มอนิก 
Tap change 
ท ำงำนบอย 

จำยก ำลังกินสัญญำ สำยสงคับคัไง 

ระบบกักกใบพลังงำน ิESSี X X X X X 
กำรจ ำกัดกำรชืไอมตอ (Curtailment)    X X 
ขยำยสำยสง X   X X 
ฉีดก ำลังรีอกทีฟ X  X   
กຌเข Grid Code X   X X 
วงจรกรองก ำลัง  X    
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บทที่ ไ 
ทคนลยีระบบกักกใบพลังงำนละรูปบบกำรน ำเป฿ชຌ 

 

 

ไ.แ นวคิดของระบบกักกใบพลังงำน 
 
 ปัจจุบันกำรติบตทำงดຌำนศรษฐกิจทีไกิดขึๅนอยำงรวดรใว ท ำ฿หຌมีควำมตຌองกำร฿ชຌพลังงำนจำก
ชืๅอพลิงฟอสซิลพิไมสูงขึๅนสงผล฿หຌมีปริมำณชืๅอพลิงส ำรองลดลง นอกจำกนีๅกำรผำเหมຌชืๅอพลิงดังกลำวยังมี
กำรปลดปลอยกຍำซรือนกระจกออกสูสิไงวดลຌอม กอ฿หຌกิดภำวะลกรຌอน จำกสถิติกำร฿ชຌพลังงำนของลก฿นปี 
2556 พบวำมีนวนຌมพิไมขึๅนจำกปีทีไผำนมำคิดป็นรຌอยละ 2.3(EIA, 2014) ส ำหรับประทศเทยมีกำร฿ชຌ
พลังงำนรวมป็น 75,214 พันตันทียบทำนๅ ำมันดิบดยมีกำร฿ชຌพลังงำนเฟฟ้ำ 14,002 พันตันทียบทำ
นๅ ำมันดิบ ซึไงพิไมขึๅนจำกปี 2555 คิดป็นรຌอยละ 1.6 ดังนัๅนพืไอลดปัญหำกำรขำดคลนชืๅอพลิงฟอสซิลละ
ลดกำรปลอยกຍำซคำร์บอนเดออกเซด์สูสิไงวดลຌอมทีไมีนวนຌมสูงขึๅน฿นอนำคต กำรผลิตพลังงำนจำกหลง
พลังงำนทำงลือกทีไยัไงยืนจึงขຌำมำมีบทบำทส ำคัญป็นอยำงมำก ประทศเทยเดຌมีกำรสงสริมกำร฿ชຌพลังงำน
จำกหลงพลังงำนทำงลือกอยำงตอนืไอง ดยฉพำะอยำงยิไงจำกหลงพลังงำนภำย฿นประทศเดຌก พลังงำน
สงอำทิตย์ พลังงำนลม พลังนๅ ำ ชีวมวล กຍำซชีวภำพ ละขยะดยปี 2556 มีกำร฿ชຌพลังงำนทำงลือกหลำนีๅ 
13,978 พันตันทียบทำนๅ ำมันดิบซึไงพิไมขึๅนจำกปี 2555 คิดป็นรຌอยละ 7.72 (DEDE, 2014) ภำพรวมกำร฿ชຌ
พลังงำนของประทศเทยปี 2554-2556 สดงเดຌดังตำรำงทีไ ไ.1 
 
ตำรำงทีไ ไ.1 : ภำพรวมกำร฿ชຌพลังงำนของประทศเทยปี 2554-2556(DEDE, 2014) 

กำร฿ชຌพลังงำนจ ำนกตำมชนิดพลังงำน 
ปริมำณ (พันตันทียบทำน  ำมันดิบี 

2554 2555 2556 
กำร฿ชຌพลังงำนรวม 70,562 73,316 75,214 
พลังงำนชิงพำณิชย์ 57,424 60,340 61,236 
    นๅ ำมันส ำรใจรูป 33,078 34,881 35,948 
    เฟฟ้ำ 12,671 13,783 14,002 
    ถำนหิน/ลิกเนต ์ 7,190 6,582 5,947 
    กຍำซธรรมชำต ิ 4,485 5,094 5,339 
พลังงำนหมุนวียน 13,138 12,976 13,978 

 
 กำรผลิตพลังงำนเฟฟ้ำจำกหลงพลังงำนทำงลือกตำงโ ชน พลังงำนชีวมวล พลังงำนลม ละ
พลังงำนสงอำทิตย์ พืไอลดปัญหำกำรขำดคลนพลังงำนเดຌรับควำมสน฿จอยำงมำก นืไองจำกป็นหลง
พลังงำนหมุนวียนละยัไงยืน อยำงเรกใดี ฿นปัจจุบันกำรผลิตพลังงำนเฟฟ้ำจำกหลงพลังงำนทำงลือกยังคงมี
อยูอยำงจ ำกัดละปริมำณพลังงำนทีไผลิตเดຌเมตอนืไองนืไองจำกเมสำมำรถคำดกำรณ์ถึงปริมำณหลงพลังงำน
ทีไน ำมำผลิตพลังงำนเฟฟ้ำอยำงชัดจน ชน กำรผลิตพลังงำนจำกสงอำทิตย์จะผลิตเดຌฉพำะชวงวลำกลำงวัน 
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หรือกำรผลิตพลังงำนจำกกังหันลมกใจะสำมำรถผลิตเดຌฉพำะชวงทีไวลำทีไมีลมรงทำนัๅน รูปทีไ 4.1 สดงควำม
เมนนอนของปริมำณเฟฟ้ำทีไเดຌจำกรงเฟฟ้ำพลังงำนลม  

 
 

รูปทีไ 4.1 : สดงควำมเมนนอนของปริมำณเฟฟ้ำทีไผลิตเดຌจำกรงเฟฟ้ำพลังงำนลม 
(Denholm et al., 2010) 

 

พลังงำนเฟฟ้ำทีไเดຌจำกหลงพลังงำนหมุนวียนจะชวยลดภำระของรงเฟฟ้ำหลัก ท ำ฿หຌมีกำร฿ชຌ
ชืๅอพลิงฟอสซิลลดลงละมีผลตอนืไองเปถึงปริมำณกຍำซคำร์บอนเดออกเซด์ทีไปลอยสูบรรยำกำศลดลงดຌวย 
อยำงเรกใตำมจำกขຌอจ ำกัดของกำรผลิตพลังงำนเฟฟ้ำจำกหลงพลังงำนหมุนวียนดังทีไเดຌกลำวเวຌขຌำงตຌน ท ำ฿หຌ
ระบบกใบสะสมพลังงำนขຌำมำมีบทบำทส ำคัญกับระบบกำรผลิตพลังงำนเฟฟ้ำ ทัๅงนีๅพืไอกใบพลังงำนสวนกิน
จำกทีไผลิตเดຌเวຌ฿ชຌ฿นชวงทีไขำดคลน รวมเปถึงชวย฿หຌกำรผสำนกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียนขຌำกับ
ระบบเฟฟ้ำหลักป็นเปอยำงมีสถียรภำพ ดยระบบกใบสะสมพลังงำนถูก฿ชຌป็นสวนประกอบหนึไงทัๅงระบบ
จำยเฟฟ้ำขนำดลใกละขนำด฿หญ ดยกำร฿ชຌงำน฿นระบบจำยเฟขนำดลใกสวน฿หญจะป็นกำรกใบพลังงำน
ของอุปกรณ์อิลใกทรอนิกส์ตำงโ ชน บตตอรีไทรศัพท์มือถือคอมพิวตอร์นຌตบุຍก ทีไสำมำรถกใบพลังงำนเดຌ
ป็นหลักชัไวมง หรือบตตอรีไส ำหรับรถยนต์ ซึไงสำมำรถจำยเฟ฿หຌรถยนต์สำมำรถวิไงเดຌจ ำกัดระยะทำงทีไ
ประมำณ 100 กิลมตร ส ำหรับกำร฿ชຌงำน฿นระบบจำยเฟฟ้ำขนำด฿หญ ชน รงเฟฟ้ำทีไจำยเฟฟ้ำทัๅง฿นระดับ
ชุมชนเปจนถึงระดับประทศ มุงนຌนพืไอสรຌำงสมดุลระหวำงปริมำณพลังงำนทีไผลิตเดຌกับควำมตຌองกำร฿ชຌ
พลังงำน฿นชวงวลำตำงโ ซึไงมีอัตรำกำรบริภคพลังงำนทีไปลีไยนปลงอยูตลอดวลำ ดยกำรจำยเฟฟ้ำจำก
รงเฟฟ้ำขຌำสูสำยสงจ ำป็นทีไจะตຌองมีควำมตอนืไองละมีปริมำณพียงพอตอควำมตຌองกำร฿ชຌงำน พืไอ฿หຌผูຌ฿ชຌ
เฟฟ้ำสำมำรถ฿ชຌงำนเดຌอยำงสมไ ำสมอละป้องกันควำมสียหำยทีไจะกิดกับสำยสงเฟฟ้ำระบบกใบสะสม
พลังงำนเฟฟ้ำขนำด฿หญ (Grid Energy Storage) มีนวนຌมป็นสวนหนึไง฿นกำรพัฒนำระบบเฟฟ้ำ฿นอนำคต
อัน฿กลຌ ดยจะท ำ฿หຌระบบเฟฟ้ำมีสถียรภำพละควำมนำชืไอถือสูงขึๅน 
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4.1.1 บทบำทของระบบกักกใบพลังงำน 
 
 ระบบกักกใบพลังงำนเดຌขຌำมำมีบทบำทส ำคัญ฿นระบบครงขำยเฟฟ้ำ พืไอชวยลดปัญหำตำงโ ชน 
ควำมออัดของสำยสง ควำมผันปรของเฟฟ้ำทีไผลิตเดຌจำกหลงพลังงำนหมุนวียน ป็นตຌน ดยบทบำทของ
ระบบกใบสะสมพลังงำน฿นมุมมองของผูຌผลิตเฟฟ้ำหลัก ผูຌ฿ชຌเฟฟ้ำ ละผูຌผลิตเฟฟ้ำจำกหลงพลังงำน
หมุนวียน สำมำรถสรุปเดຌดังนีๅ 
 
(1) บทบำทของระบบกักกใบพลังงำน฿นมุมมองของผูຌผลิตเฟฟ้ำหลัก 
 1.1) ควำมผันปรของควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำละคำเฟฟ้ำ ิTime Shifting) 
 ฿นชวงหลดสูงสุดิPeak load)ผูຌผลิตเฟฟ้ำจะตຌองพิไมก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำจำกชวงหลดพืๅนฐำน 
ิBase load) ซึไงป็นปริมำณควำมตຌองกำรเฟฟ้ำทีไมีคำคงทีไตลอดวลำ ดยรงเฟฟ้ำทีไรองรับปริมำณเฟฟ้ำนีๅ 
จะ฿ชຌวลำ฿นกำรริไมดินครืไองนำน มีคำ฿ชຌจำย฿นกำรด ำนินกำรตไ ำ ละมีควำมยืดหยุนสูง ดังนัๅนมืไอควำม
ตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำลดลง รงเฟฟ้ำทีไมีตຌนทุนกำรผลิตสูง ตมีระยะวลำ฿นกำรริไมดินครืไองรใว ชน รงเฟฟ้ำ
กังหันกຍส ทีไถูกดินครืไองขึๅนมำพืไอรองรับปริมำณหลดทีไพิไมสูงขึๅนกวำหลดพืๅนฐำนนัๅนจะหยุดท ำงำน จำก
หตุผลขຌำงตຌน ระบบกใบสะสมพลังงำนสำมำรถขຌำมำมีบทบำทพืไอลดตຌนทุนกำรผลิตเฟฟ้ำดยรวมเดຌ ดย
฿นชวงวลำทีไมีควำมตຌองกำรเฟฟ้ำตไ ำ (Off peak) ดยฉพำะชวงวลำกลำงคืนระบบดังกลำวจะท ำหนຌำทีไกใบ
สะสมเฟฟ้ำทีไผลิตจำกรงเฟฟ้ำทีไมีตຌนทุนกำรผลิตตไ ำ ละจะจำยเฟฟ้ำขຌำสูระบบสำยสงมืไอควำมตຌองกำร
เฟฟ้ำพิไมสูงขึๅนทนกำรริไมดินครืไองรงเฟฟ้ำทีไมีตຌนทุนกำรผลิตสูง ท ำ฿หຌประสิทธิภำพดยรวมของ
กระบวนกำรผลิตเฟฟ้ำสูงขึๅน ดังนัๅนผูຌผลิตเฟฟ้ำหลำยรำยจึงมีกำรลงทุนพืไอติดตัๅงระบบสะสมพลังงำนนๅ ำบบ
สูบกลับ ละริไมมีกำรติดตัๅงระบบสะสมพลังงำนทีไป็นบตตอรีไขนำด฿หญพิไมขึๅน บทบำทของระบบกใบ
สะสมพลังงำน฿นชวงวลำตำงโสดงเดຌดังรูปทีไ 4.2 
 

 
 

รูปทีไ 4.2 : บทบำทของระบบกใบสะสมพลังงำน฿นชวงวลำตำงโ (Akinyele and Rayudu, 2014) 
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 1.2) คุณภำพของก ำลังเฟฟ้ำ ิPower Quality) 
 กำรจำยกระสเฟฟ้ำขຌำสูระบบสำยสงจ ำป็นตຌองปรับรงดันเฟฟ้ำละควำมถีไ฿หຌอยู฿นชวงทีไก ำหนด
พืไอป้องกันควำมสียหำยทีไอำจกิดขึๅนกับระบบสำยสงเฟฟ้ำ กำรติดตัๅงระบบสะสมพลังงำนจะชวยท ำ฿หຌกำรสง
จำยเฟฟ้ำป็นเปดຌวยควำมรำบรียบดยจะท ำหนຌำทีไควบคุมรงดันเฟฟ้ำ฿หຌคงทีไ  ระบบสะสมพลังงำนจะถูก
ติดตัๅงเวຌทีไสวนปลำยของสำยสงเฟฟ้ำรงสูง ละท ำหนຌำทีไจำยเฟออกมืไอรงดันเฟฟ้ำลดลง ละจะถูก฿ชຌป็น
ตัวสะสมพลังงำนมืไอรงดันเฟฟ้ำ฿นสำยสงพิไมสูงขึๅน 
  
 1.3) พิไมประสิทธิภำพของครงขำยเฟฟ้ำ ิMaking More Efficient Use of The Network) 
 ระบบสงจำยเฟฟ้ำอำจกิดควำมออัด (Congestion) ขึๅน฿นชวงวลำทีไมีควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำพิไม
สูงขึๅน กรณีนีๅระบบสะสมพลังงำนชนิดบตตอรีไขนำด฿หญทีไถูกติดตัๅงเวຌตำมสถำนียอยตำงโ จะชวยลดปัญหำ
กำรออัดของสำยสงเดຌ ท ำ฿หຌผูຌผลิตเฟฟ้ำสำมำรถยืดระยะวลำ฿นกำรลงทุนกบัระบบเฟฟ้ำ 
 
 1.4) ระบบเฟฟ้ำ฿นพืๅนทีไหำงเกล ิIsolated Grid) 
 ผูຌผลิตเฟฟ้ำทีไผลิตละจ ำหนำยเฟฟ้ำ฿นบริวณพืๅนทีไทีไอยูหำงเกล หรือพืๅนทีไทีไถูกยกจำกระบบเฟฟ้ำ
หลัก ชน บริวณกำะตำงโ เฟฟ้ำทีไผลิตละจำยออกจำกหนวยผลิตเฟฟ้ำทีไ฿ชຌนๅ ำมันดีซล หรือพลังงำน
หมุนวียนป็นหลงพลังงำนจะตຌองมีปริมำณสอดคลຌองกับปริมำณควำมตຌองกำรเฟฟ้ำ ดังนัๅนกำรติดตัๅงระบบ
กใบสะสมพลังงำนจะชวยท ำ฿หຌมีกำรจำยเฟฟ้ำ฿หຌกผูຌ฿ชຌงำนเดຌอยำงสมไ ำสมอ 
 
 1.5) หตุขัดขຌองทีไกิดขึๅนกับระบบสงจำยเฟฟ้ำ ิEmergency Power Supply for Protection and 
Control Equipmentี 
 ควำมนำชืไอถือ (Reliability) ของกำรจำยเฟฟ้ำ฿หຌกผูຌ฿ชຌงำนป็นรืไองส ำคัญส ำหรับผูຌผลิตเฟฟ้ำ 
ระบบสะสมพลังงำนชนิดบตตอรีไมักถูกน ำมำติดตัๅงส ำหรับกຌปัญหำนีๅ ดยจะท ำหนຌำทีไจำยเฟกรณีทีไระบบ
เฟฟ้ำหลักเมสำมำรถจำยเฟเดຌ 
 
ิ2) บทบำทของระบบกักกใบพลังงำน฿นมุมมองของผูຌ฿ชຌเฟฟ้ำ 
 โ.1)ควำมผันปรของควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำละคำเฟฟ้ำ /กำรประหยัดงบประมำณ ิTime 
Shifting/Cost Savings) 
 ดยทัไวเปผูຌผลิตเฟฟ้ำจะก ำหนดรำคำคำเฟฟ้ำปลีไยนปลงตำมชวงวลำ ดยจะมีรำคำถูก฿นชวง
กลำงคืน ละจะสูงขึๅน฿นชวงวลำกลำงวัน พืไอป็นกำรกระตุຌน฿หຌผูຌ฿ชຌเฟฟ้ำมีกำร฿ชຌงำนอยำงคงทีไสมไ ำสมอ 
ดังนัๅนผูຌ฿ชຌเฟฟ้ำสำมำรถลดคำเฟฟ้ำดยกำรติดตัๅงระบบกใบสะสมพลังงำนเวຌส ำหรับกใบเฟฟ้ำ฿นชวงทีไมีรำคำ
ถูกเวຌ฿ชຌทนกำรซืๅอเฟฟ้ำ฿นชวงทีไมีรำคำสูง นอกจำกนีๅยังสำมำรถสรຌำงรำยเดຌจำกขำยเฟฟ้ำ฿หຌกับผูຌ฿ชຌเฟฟ้ำรำย
อืไน฿นชวงทีไมีควำมตຌองกำรเฟฟ้ำสูงเดຌอีกดຌวย 
 2.2) หตุขัดขຌองทีไกิดจำกระบบสงจำยเฟฟ้ำ ิEmergency Power Supply) 
 ระบบกใบสะสมพลังงำนอำจติดตัๅงเวຌพืไอท ำหนຌำทีไจำยกระสเฟฟ้ำ฿หຌกับอุปกรณ์ดຌำนควำมปลอดภัย
ทีไตຌองกำรเฟฟ้ำอยำงสมไ ำสมอดยฉพำะ ชน อุปกรณ์ดับพลิงตำง โ หรือ฿ชຌส ำหรับจำยเฟฟ้ำ฿นกรณีทีไเฟฟ้ำ
ดับเปชัไวขณะพืไอป้องกันควำมสียหำยตออุปกรณ์เฟฟ้ำตำง โ ละพืไอควบคุมคุณภำพของสินคຌำทีไผลิต ชน 
กำรผลิตซมิคอนดัคตอร์ หรือจออลซีดี จ ำป็นตຌอง฿ชຌเฟฟ้ำอยำงสมไ ำสมอ ฿นกรณีนีๅระบบสะสมพลังงำน
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ประภทบตตอรีไขนำด฿หญ ตัวกใบประจุบบพิศษชนิดอีดีอลซี ละระบบกใบสะสมพลังงำนดย฿ชຌ
สนำมมหลใกของตัวน ำยิไงยวด สำมำรถติดตัๅงพืไอจำยเฟฟ้ำ฿นกรณีทีไเฟฟ้ำดับพืไอป้องกันปัญหำทีไอำจกิดเดຌ 
 2.3) รถยนต์เฟฟ้ำละอุปกรณ์สืไอสำร ิElectric Vehicles and Mobile Appliances) 
 ปัจจุบันเดຌมีกำรสนับสนุน฿หຌ฿ชຌงำนรถยนต์เฟฟ้ำพืไอลดปัญหำรืไองกำรปลอยกຍำซคำร์บอนเดออกเซด์  
ดยจะ฿ชຌบตตอรีไประสิทธิภำพสูง ชน นิกกิล-คดมียม ละลิธียมเอออน ป็นหลงจำยพลังงำน 
นอกจำกนีๅบตตอรีไส ำหรับรถยนต์ยังถูกคำดหวัง฿หຌสำมำรถ฿หຌพลังงำนกอุปกรณ์เฟฟ้ำ฿นบຌำนรวมกับ
พลังงำนสงอำทิตย์ ละซลล์ชืๅอพลิงดຌวย ตอยำงเรกใตำมนวคิดนีๅยังอยู฿นขัๅนตอนของกำรวิจัย 
ขณะดียวกันยังมีนวคิดทีไจะชืไอมยงรถยนต์เฟฟ้ำนีๅขຌำกับระบบครงขำยเฟฟ้ำหลักดຌวย 
 
(3) บทบำทของระบบกักกใบพลังงำน฿นมุมมองของผูຌผลิตเฟฟ้ำจำกหลงพลังงำนหมุนวียน 
 3.1) ควำมผันปรของควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำละคำเฟฟ้ำ (Time Shifting) 
 ระบบกใบสะสมพลังงำนจะถูก฿ชຌจัดกำรกับควำมเมนนอนของปริมำณพลังงำนเฟฟ้ำทีไผลิตเดຌจำก
หลงพลังงำนหมุนวียน ชน ระบบกใบพลังงำนจะกใบสะสมพลังงำนทีไเดຌจำกลมเวຌ฿ชຌ฿นชวงวลำทีไลมสงบซึไง
เมสำมำรถผลิตพลังงำนเดຌ หรือกใบพลังงำนจำกสงอำทิตย์เวຌ฿ชຌ฿นชวงวลำกลำงคืน ป็นตຌน  นอกจำกนีๅยัง
สำมำรถขำยเฟฟ้ำสวนทีไหลือจำกกำร฿ชຌงำน฿หຌกผูຌ฿ชຌเฟฟ้ำรำยอืไน฿นชวงทีไรำคำเฟฟ้ำสูงเดຌอีกดຌวย  
 3.2) ผสำนหลงพลังงำนหมุนวียนขຌำกับระบบเฟฟ้ำหลัก ิEffective Connection to Grid) 
 เฟฟ้ำทีไผลิตเดຌจำกหลงพลังงำนหมุนวียน ชน พลังงำนลม ละพลังงำนสงอำทิตย์ จะขึๅนอยูกับ
สภำพอำกำศละควำมรใวลม ซึไงมีควำมเมนนอนสูง ท ำ฿หຌกำรผสำนพลังงำนทีไผลิตเดຌขຌำกับระบบเฟฟ้ำหลัก
จะท ำเดຌยำกนืไองจำกจะสงผลท ำ฿หຌก ำลังเฟฟ้ำ฿นระบบกิดกำรกระพืไอม (Fluctuation) ละจำยเฟฟ้ำเดຌเม
สมไ ำสมอ กำรติดตัๅงระบบสะสมพลังงำนป็นทคนลยีหนึไงทีไ฿ชຌกຌปัญหำดังกลำวละชวยสรຌำงสถียรภำพ
฿หຌกับระบบรวมเดຌดีมืไอทียบกับทคนลยีอืไน ิรูปทีไ 4.3)  

รูปทีไ 4.4 สดงต ำหนงของกำรติดตัๅงระบบสะสมพลังงำน฿นครงขำยเฟฟ้ำทัๅงสวนผลิตละสวนสง
จำย ดยสำมำรถติดตัๅงบริวณรงเฟฟ้ำหลัก รงเฟฟ้ำจำกหลงพลังงำนหมุนวียน สำยสงเฟฟ้ำ หลงชุมชน 
ตลอดจนถึงบຌำนรือนของผูຌ฿ชຌเฟฟ้ำ ทัๅงนีๅขึๅนอยูกับวัตถุประสงค์ของกำร฿ชຌงำน 
 

 
 

รูปทีไ 4.3 : ปรียบทียบทคนลยีทีไ฿ชຌผสำนหลงพลังงำนหมุนวียนขຌำกับระบบเฟฟ้ำหลัก  
(Black & Veatch report, 2013) 
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รูปทีไ 4.4 : กำรชืไอมยงระบบกใบสะสมพลงังำนขຌำกับระบบผลิตละจำยเฟฟ้ำ (Chen et al., 2009) 
 

4.1.2 ประภทของระบบกักกใบพลังงำน (type of energy storage system) 
 
ระบบกใบสะสมพลังงำน฿นปัจจุบันมีอยูหลำยรูปบบ มีทัๅงทีไพัฒนำส ำรใจลຌว (Mature) ละทีไยังอยู

฿นขัๅนตอนของกำรวิจัยละพัฒนำ (Research and Development) ดยตละรูปบบจะ฿ชຌทคนลยี
ส ำหรับกำรกใบพลังงำนตกตำงกัน นอกจำกนีๅ฿นตละทคนลยียังมีจุดดนจุดดຌอยตกตำงกันดຌวย ชน 
ระบบกใบสะสมพลังงำนศักย์ของนๅ ำดຌวยกำรปั๊ม (Pumped Hydroelectric Storage: PHS) ป็นระบบกใบ
พลังงำนทีไมีสถียรภำพสูง ละ฿ชຌงินลงทุนตไ ำ ตมีขຌอจ ำกัด฿นรืไองผลกระทบตอสิไงวดลຌอมนืไองจำกตຌองกำร
พืๅนทีไจ ำนวนมำก฿นกำรกักกใบนๅ ำป็นตຌน ดังนัๅนกำรลือกระบบกใบสะสมพลังงำนทีไหมำะสมจะตຌองค ำนึงถึง
วัตถุประสงค์ของกำรกใบพลังงำน ปริมำณละระยะวลำทีไตຌองกำรกใบระบบกใบสะสมพลังงำนสำมำรถ
จ ำนกตำมรูปบบกำรจัดกใบพลังงำน เดຌก พลังงำนกล(พลังงำนจลน์ ละพลังงำนศักย์ี พลังงำนเฟฟ้ำ 
เฟฟ้ำคมี อุณหคมี สำรคมี ละควำมรຌอนตำรำงทีไ 4.2 สดงตัวอยำงของทคนลยกีักกใบพลังงำน 
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ตำรำงทีไ 4.2 : ทคนลยกีักกใบพลังงำนดยจ ำนกตำมรูปบบกำรจัดกใบพลังงำน (Chen et al., 2009) 
 

รูปบบกำรจดักใบพลังงำน ทคนลยีที่฿ชຌ฿นกำรกักกใบพลงังำน 
พลังงำนกล (Mechanicalี - ลຌอตุนก ำลัง (Flywheels) 

-กำรกใบพลังงำนดยกำรป๊ัมนๅ ำกใบเวຌ 
(Pumped Hydroelectric Storage: PHS) 
-กำรกใบพลังงำนดยกำรอัดอำกำศกใบเวຌ(Compressed 
Air Energy Storage: CAES) 

เฟฟ้ำคมี (Electrochemical) -บตตอรีไ (Batteries) 
-บตตอรีไทีไมีกำรเหลของสวนกใบพลังงำน 
ิFlow Batteries) 

เฟฟ้ำ (Electrical) -ตัวกใบประจ(ุCapacitor) 
-ตัวกใบประจุบบพิศษ ิSuper-capacitor) 
-กำรกใบพลังงำนดย฿ชຌสนำมมหลใกของตัวน ำยิไงยวด 
(Superconducting magnetic energy) 

อุณหคมี (Thermochemical) -ซลล์สงอำทิตย์(Solar hydrogen) 
สำรคมี (Chemical) - เฮดรจน (Hydrogen) ซึไ งกีไยวขຌองกับทคนลยี 

อิ ลใกตรเลซอร์ (Electrolyser) ละซลล์ ชืๅอพลิง 
(Fuel cell) 
-กຍสชีวภำพ ิBiogas) 

ควำมรຌอน (Thermal) -กำรกใบควำมรຌอนสัมผัส(Sensible heat) 
-กำรกใบควำมรຌอนฝง(Latent heat) 
- กำรสะสมพลังงำนควำมรຌอน (Heat storage) 

 

ไ.โ ทคนลยีกำรกักกใบพลังงำนที่มีอยู฿นปัจจุบันละกำรน ำเป฿ชຌงำน฿นรูปบบตำงโ 
 

4.2.1 กำรกใบพลังงำนดย฿ชຌกำรปั๊มน  ำกใบเวຌ ิpumped hydroelectric storage; PHSี 
 
(1) หลักกำรท ำงำน 
 ป็นทคนลยีกำรกใบพลังงำนทีไกำกทีไสุด ริไม฿ชຌงำนตัๅงตปี ค .ศ. 1929 ดยป็นกำรกักกใบ
พลังงำน฿นรูปของพลังงำนกล ิพลังงำนศักย์ี มีหลักกำรท ำงำนคือ ระบบประกอบดຌวยอำงกใบนๅ ำขนำด฿หญ 2 
อำง ซึไงมีระดับควำมสูงทีไตกตำงกัน ชน อำงกใบนๅ ำบนขำละอำงกใบนๅ ำทีไอยู฿นหุบขำ ทัๅงสองอำงกใบนๅ ำจะ
ชืไอมตอกันดຌวยทอน ำนๅ ำขຌำสูครืไองกังหัน (Penstock) ดย฿นขัๅนตอนของกำรกักกใบพลังงำน จะจำยเฟฟ้ำเป
ทีไมอตอร์ (Motor) พืไอปั๊มนๅ ำจำกอำงกใบนๅ ำทีไอยู฿นระดับตไ ำกวำขึๅนเปยังอำงกใบนๅ ำทีไอยู฿นระดับทีไสูงกวำ 
สวน฿นขัๅนตอนของกำรปลดปลอยพลังงำน นๅ ำ฿นอำงทีไอยู฿นระดับสูงจะถูกปลอยออกมำตำมทอ พืไอขับกังหัน 
(Turbine) ฿หຌหมุนละเหลเปยังอำงกใบนๅ ำทีไอยู฿นระดับตไ ำกวำ ดยทีไกังหันจะตออยูกับครืไองก ำนิดเฟฟ้ำ 
(Generator) มืไอกังหันหมุนครืไองก ำนิดเฟฟ้ำกใจะท ำงำน ณ ปัจจุบัน ครืไองก ำนิดเฟฟ้ำละมอตอร์คือ
อุปกรณ์ดียวกัน ดังนัๅนมืไอตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำ มอตอร์จะถูกหมุนละผลิตเฟฟ้ำ มืไอตຌองกำรกักกใบพลังงำน
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เฟฟ้ำ เฟฟ้ำจะป็นตัวท ำ฿หຌมอตอร์หมุนพืไอเปปั๊มนๅ ำขึๅนเปกใบตอเป ดังรูปทีไ ไ.5 ทัๅงนีๅ มี 2 ปัจจัยทีไควบคุม
ก ำลังละพลังงำนของระบบ ประกอบดຌวย ระดับควำมสูงทีไตกตำงกันของอำงกใบนๅ ำทัๅงสอง (หรือทีไรูຌจักกัน฿น
นำมของ Headี ละประมำณนๅ ำ฿นอำงกใบทีไอยู฿นระดับสูงดังนัๅน กำรมีปริมำตรของนๅ ำทีไมำกละระดับ
ควำมสูงทีไตกตำงกันมำกจะท ำ฿หຌสำมำรถกใบพลังงำนเดຌมำก นอกจำกนีๅอัตรำกำรเหลของนๅ ำทีไสูงจะท ำ฿หຌเดຌ
ก ำลังเฟฟ้ำทีไสูงดຌวย (Bradbury, 2010) 

 
รูปทีไ 4.5 : ระบบกักกใบพลังงำนดย฿ชຌกำรปั๊มนๅ ำกใบเวຌ (Fuchs et al., 2012) 

 
(2) ขຌอด-ีขຌอจ ำกัด 
 ขຌอด ี
 PHS ป็นระบบทีไสำมำรถออกบบเดຌงำย มีตຌนทุน฿นกำรผลิตหรือกักกใบพลังงำนตอหนึไงหนวยเฟฟ้ำ
ทีไตไ ำ มีประสิทธิภำพสูง สำมำรถ฿ชຌงำนเดຌป็นวลำนำน มีกำรปลดปลอยพลังงำนออกองตไ ำ ท ำ฿หຌหมำะทีไจะ
฿ชຌกักกใบพลังงำนส ำหรับกำรลืไอนวลำ฿ชຌงำน ิTime shiftingี นอกจำกนีๅยัง฿ชຌวลำ฿นกำรพิไมก ำลังป็นก ำลัง
สูงสุด ิRamp upีนຌอย ประมำณ 10 วินำที กรณีกังหันยังหมุนอยู ละประมำณ 1 นำที ถຌำระบบหยุดนิไง 
 ขຌอจ ำกัด 
 จำกกำรทีไตຌอง฿ชຌอำงกใบนๅ ำขนำด฿หญ 2 อำง ทีไมีระดับควำมสูงทีไตกตำงกัน จึงตຌองกำรพืๅนทีไทีไมี
ลักษณะพิศษ ละท ำ฿หຌมีตຌนทุนหรือคำ฿ชຌจำย฿นกำรกอสรຌำงทีไคอนขຌำงสูง มีระยะวลำคืนทุนทีไนำน ิมำกกวำ 
30 ปีี ทัๅงยังสงผลกระทบตอระบบนิวศวิทยำอีกดຌวย นอกจำกนีๅ ยังมีขຌอจ ำกัด฿นรืไองควำมหนำนนของ
พลังงำนทีไตไ ำ ดังนัๅน฿นกำรสรຌำงระบบPHSจึงตຌองป็นระบบขนำด฿หญ ทำนัๅนจึงจะมีควำมคุຌมคำทำง 
ศรษฐศำสตร ์(Fuchs et al., 2012) 
 
(3) คุณลักษณะของทคนลยี 
 ระบบPHSทีไมีกำร฿ชຌดยรวม฿นปัจจุบันมีก ำลังเฟฟ้ำทำกับ 125 กิกะวัตต์ (GW) คิดป็น 3%ของ
ระบบผลิตพลังงำนทัๅงหมดของลก ละคิดป็น 99% ของระบบกำรกักกใบเฟฟ้ำ PHS ถือป็นระบบกักกใบ
พลังงำนขนำด฿หญระบบดียวทีไเมตຌองพึไงชืๅอพลิงจำกภำยนอก฿นกำรริไม฿ชຌงำนระบบ คุณลักษณะฉพำะตัว
ของ PHS คือป็นทคนลยีกใบก ำลังขนำด฿หญ 100-2000 มกะวัตต์ (MW) มีอำยุกำร฿ชຌงำนทีไยำวนำน มี
ระยะวลำของกำรปลดปลอยพลังงำนทีไนำนละมีประสิทธิภำพทีไสูง จุดดนของ PHS มืไอทียบกับทคนลยี
กำรกักกใบพลังงำนอืไนกใคือ สำมำรถกใบพลังงำน฿นตละวันเวຌส ำหรับ฿ชຌงำนป็นฤดูโ เดຌละ PHS ยังสำมำรถ
ท ำหนຌำทีไรวมกับระบบสนับสนุนอืไนโ ิบริกำรชวยหลืออืไนโี ชน กำรปรับควำมถีไ฿หຌนิไง฿นหมดกังหัน กำร฿ชຌ
ควำมรใว฿นระหวำงปั๊มทีไตกตำงกันจะท ำ฿หຌระบบมีควำมจุขนำดอืไนโ เดຌดຌวย นอกจำกนีๅระบบ PHS ยัง
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สำมำรถประยุกต์฿ชຌ฿นกำรปรับสมดุลควำมถีไละป็นพลังงำนส ำรองเดຌดຌวยทัๅงนีๅ มีกำร฿ชຌทคนลยี PHS ฿นรูป
ของรงเฟฟ้ำพลังนๅ ำ ดยทีไเมตຌองมีอำงกใบนๅ ำทีไอยู฿นระดับทีไตไ ำกวำ ซึไงคำพลังงำนตอก ำลังเฟฟ้ำจะมีคำสูง
พอทีไจะสำมำรถจำยเฟฟ้ำเดຌหลำยสัปดำห์หรือหลำยดือน ดยมีวัตถุประสงค์พืไอกใบนๅ ำ฿นฤดูนๅ ำหลำกหรือฤดู
ฝนละผลิตเฟฟ้ำตลอดทัๅงปี 

รำคำตຌนทุนรวมของกำรกอสรຌำง PHS ขึๅนอยูกับลักษณะภูมิประทศละลักษณะทำงธรณีวิทยำ รำคำ
ตຌนทุนมีควำมปรปรวนอยำงมีนัยส ำคัญคือ จำก 10 USD/ กิลวัตต์ ิkWhีถึง 169 USD/kWh นอกจำกนีๅยัง
มีลักษณะฉพำะของพืๅนทีไทีไป็นอีกหนึไงสวน฿นกำรคิดรำคำตຌนทุน ซึไงท ำ฿หຌรำคำขึๅนอยูกับขนำดของระบบดຌวย 
ชน รำคำ 69 USD/kWh ส ำหรับระบบ 14.4 GWh ละมีรำคำ 103 USD/kWh ส ำหรับระบบ แแ GWhดย
รำคำฉลีไย มีคำทำกับ 91 USD/kWh ละรำคำของระบบปลงก ำลัง (Power Conversion System; PCS)
ทำกับ 684 USD/kWh (Zakeri and Syri, 2015) 
 
(4) ตัวอยำงกำร฿ชຌงำน 
 มีกำรริริไมครงกำรส ำหรับกำรพัฒนำพลังงำนหมุนวียนละกำรปຂดตลำดเฟฟ้ำสรี฿นยุรป ดยป็น
ครงกำร PHS 7.4 MW ฿นชวงปี 2009 ถึงปี 2018 ซึไงป็นกำรพิไมปริมำณกำรกักกใบพลังงำนดຌวย PHS อีก 
20%ครงกำรดอะซัมมิท (The Summit) ฿นอเฮอ (Ohio) ครงกำรดอะมำท์ฮป (The Mount Hope) 
฿นนิวจอร์ซีไ (New Jersey) นอกจำกนีๅ ก ำลังมีกำรพัฒนำครงกำรพลังงำนลมละสงอำทิตย์รวมกับ PHS ซึไง
จะชวย฿หຌพลังงำนหมุนวียนสำมำรถถูกยกหรือกระจำยครงขำยเดຌ ชน ณ ปัจจุบัน ระบบเฟฟ้ำก ำลังทีไกำะ
เอกำรีย ิIkariaี ป็นกำร฿ชຌงำนพลังงำนลม 3x900 กิลวัตต์ (kW) รวมกับ PHS มีบำงประทศทีไมีลักษณะภูมิ
ประทศหมำะทีไจะ฿ชຌ PHS ชน ประทศ นอร์วย์ ซึไงป็นหนึไง฿นเมกีไประทศทีไอຌำงวำสำมำรถ฿ชຌพลังงำน
หมุนวียนเดຌ 100% ทัๅงนีๅ ครงกำรของ PHS ทีไส ำคัญโ ซึไงมีก ำลังเฟฟ้ำสูงสุด (Power rating) อยู฿นชวง      
แ MW ถึง ใเเใ MW มีประสิทธิภำพประมำณ ็เ – ่5ัละมีอำยุกำร฿ชຌงำนมำกกวำ 40 ปี มีรำยละอียด
ดังสดง฿นตำรำงทีไ ไ.3 
 

ตำรำงทีไ ไ.3 : ครงกำรส ำคัญโ ของกำรกใบพลังงำนดย฿ชຌกำรปั๊มนๅ ำกใบเวຌ (Luo et al., 2015) 
ชื่อครงกำร ประทศ ก ำลังเฟฟ้ำสูงสุด ลักษณะดน 

ครงกำร PHS มนๅ ำรใอคกีๅ 
(Rocky river PHS plant) 

สหรัฐอมริกำ 32 มกะวัตต ์ ครงกำร PHS ทำงกำรคຌำขนำด
฿หญหงรกของลก 

ครงกำร PHS อำงกใบนๅ ำชนบท 
(Bath country PHS plant) 

สหรัฐอมริกำ 3,003 มกะวัตต์ ครงกำร PHS ขนำด฿หญทีไสุด฿น
ลก 

PHS อกินำวำ ยันบำรุ 
(Okinawa Yanbaru PHS) 

ญีไปุຆน ~30 มกะวัตต ์ ครงกำร PHS ทำงกำรคຌำดຌวยนๅ ำ
ทะล 

สิไงอ ำนวยควำมสะดวก PHS ดย
บริษัท ฮำวำยอียน อีลใค 
(Hawaiian Elec. Co. PHS 
facility) 

สหรัฐอมริกำ - ประสิทธิภำพ฿นตละรอบอຌำงวำ
สูงถึง 87% 

HPS ของกำะเอกำรีย 
(HPS of Ikaria island) 

กรีซ 2.655 มกะวัตต์ ครงกำร฿ชຌงำน PHS รวมกับ
พลังงำนลมหงรก (อยู฿น
ระหวำงกำรกอสรຌำงี 
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(5) นวนຌมกำรพัฒนำ฿นอนำคต 
 นวทำงกำรพัฒนำ PHS ประกอบดຌวย กำรสรຌำง Hydroelectric set ทีไมีควำมรใวสูงละมีควำมจุ
ขนำด฿หญมืไอทียบกับทคนลยี฿นปัจจุบัน กำรติดตัๅงกำรตรวจวัดละกำร฿ชຌระบบควบคุมทีไชำญฉลำด 
นอกจำกนีๅ มีกำรศึกษำ PHS ฿ตຌดิน ดยนักวิทยำศำสตร์ละวิศวกรชำวยอรมัน ถึงควำมป็นเปเดຌของกำร฿ชຌ
หมืองกำ฿ตຌดินป็นอำงกใบนๅ ำระดับลำง ซึไง PHS รูปบบนีๅ จะป็นกำรลดผลกระทบตอสิไงวดลຌอม อยำงเรกใ
ตำม ฿นควำมป็นจริงครงกำร PHS ฿ตຌดินท ำเดຌยำกมำกละมีรำคำพงกวำบบบนดิน PHS ฿ตຌดินนีๅยังป็นค
นวคิด นืไองจำกยังมีปัญหำ฿นหลำยโสวน ชน เมมีพืๅนทีไทีไหมำะสม กำรทีไปั๊มตຌองมีขนำด฿หญพืไอปั๊มนๅ ำขึๅ น
เปดຌวยควำมดันสูง ละยังมีควำมสีไยงตอกำรตกของดิน ฿นกรณีทีไลวรຌำยอำจกิดกำรพังทลำยเดຌ จึงตຌองมี
กำรศึกษำรืไองนีๅกัน฿หຌมำกกอนทีไจะท ำกำรทดสอบกำร฿ชຌงำน ละจำกขຌอจ ำกัดของ PHS ซึไงคือ กำรตຌองลงทุน
บบนัไงนิไง ผลกระทบตอสิไงวดลຌอม กำรขออนุญำต ควำมตຌองกำรทีไ ดิน กำร฿ชຌระยะวลำ฿นกำรกอสรຌำงทีไ
ยำวนำนละรำคำตຌนทุนทีไสูงทัๅงนีๅ พืไอกຌปัญหำดังกลำว จึงมีครงกำรสรຌำง PHS ฿นรูปบบ฿หมโ ชน กำร
สรຌำงถังกใบนๅ ำดຌวยระบบบ ำบัดนๅ ำสีย ดย฿ชຌลูกสูบทีไลอยนๅ ำเดຌ฿นระบบกำรติมนๅ ำ฿ตຌดิน กำรชืไอมตอ PHS กับ
พลังงำนลม฿นทะล กำรติมนๅ ำ฿นบอลลูนดຌวยควำมดันจำกทรำยละ PHS ทีไติดตัๅง฿ตຌดิน ป็นตຌน (Luo et al., 
2015) 
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4.2.2 กำรกักกใบพลังงำนอำกำศควำมดันสูง ิcompressed air energy storage, CAES) 
 
 CAES ป็นทคนลยี฿นกำรกใบพลังงำนเฟฟ้ำดยกำรปลีไยนพลังงำนเฟฟ้ำ฿หຌอยู฿นรูปพลังงำนลมทีไ
ควำมดันสูง฿นชวง Off-peak ซึไงจะท ำกำรอัดอำกำศหรือลมประมำณ 4.0-8.0 MPa ลงเปกใบ฿นถังกใบหรือทีไ
นิยม฿ชຌจะป็นถๅ ำหรืออุมงค์฿ตຌดิน จำกนัๅน฿นชวง On-peak จะท ำกำรปลีไยนพลังงำนลมนีๅ฿หຌป็นพลังงำน
เฟฟ้ำ฿นปัจจุบันทคนลยีนีๅมีกำรน ำมำ฿ชຌจริงซึไงสำมำรถกักกใบพืไอน ำมำ฿ชຌผลิตพลังงำนเฟฟ้ำเดຌสูงกวำ แเเ 
MW ดยทคนลยีนีๅประกอบเปดຌวย 5 สวนส ำคัญสดงดังรูปทีไ 4.6 ดังนีๅ 
 1. Motor หรือ Generator ท ำหนຌำทีไพืไอขับคลืไอน Compressor 
 2. Air compressor ท ำหนຌำทีไอัดควำมดันอำกำศลงเป฿นหลุม (Cavity) 
 3. Turbine ท ำหนຌำทีไผลิตกระสเฟฟ้ำดย฿ชຌอำกำศทีไควำมดันสูง 
 4. Cavity หรือ Container ท ำหนຌำทีไกใบอำกำศทีไถูกอัดควำมดัน 
 5. Equipment control ละ Auxiliary ท ำหนຌำทีไควบคุมระบบ รวมเปถึงอุปกรณ์ตำงโ ทีไ฿ชຌ ชน
ครืไองลกปลีไยนควำมรຌอน ป็นตຌน 
 

 
 

รูปทีไ 4.6 : องค์ประกอบของทคนลยี CAES  
 
(1) หลักกำรท ำงำน 
 ส ำหรับหลักกำรท ำงำนของ CAES ขัๅนรกจะมีกำรป้อนอำกำศขຌำเป฿น ครืไองอัดอำกำศ
(Compressor)ดย ครืไองอัดอำกำศ จะท ำกำรขับคลืไอนดย฿ชຌมอตอร์มำขับคลืไอน ซึไงกำรขับคลืไอน
มอตอร์นีๅจะ฿ชຌกระสเฟฟ้ำ฿นชวง Off-peak ดยอำกำศทีไถูกอัดควำมดันจะถูกกใบเวຌ฿นถๅ ำ฿ตຌดินละอำกำศนีๅ
จะถูกน ำมำ฿ชຌผลิตเฟฟ้ำดยกำรน ำมำผำเหมຌกับชืๅอพลิง จำกนัๅนจะป้อนขຌำสูกຍำซทอร์เบน์ ิGas turbine) 
ท ำ฿หຌเดຌพลังงำนเฟฟ้ำออกมำ฿ชຌ฿นชวงทีไมีควำมตຌองกำรเฟฟ้ำสูง (Peak load) 
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(2) ขຌอด-ีขຌอจ ำกัด 
 ขຌอด ี
 ทคนลยี CAES จะสำมำรถกຌเขปัญหำกำรผลิตพลังงำนทีไ เม สถียร฿นชวง Start-up หรือ 
Shutdown นอกจำกนัๅนยังป็นทคนลยีทีไสำมำรถส ำรองพลังงำนเดຌป็นระยะวลำนำน ตຌนทุนตไ ำ ละ
ประสิทธิภำพสูง ดยทัไวเปลຌวทคนลยีนีๅสำมำรถผลิตกระสเฟฟ้ำเดຌตัๅงต 50-300 MW ซึไงผลิตเดຌมำกกวำ
ทคนลยีกำรกักกใบบบอืไน ตอยำงเรกใตำมตຌนทุนของทคนลยีนีๅจะขึๅนอยูกับพืๅนทีไทีไ฿ชຌกใบอำกำศทีไถูกอัด
ควำมดันลงเป  

ขຌอสีย 
 ตຌอง฿ชຌพืๅนทีไ฿นกำรกักกใบปริมำณอำกำศป็นจ ำนวนมำกอีกทัๅงยังตຌอง฿ชຌงินลงทุนสูงส ำหรับกำร
กอสรຌำง ละยังตຌอง฿ชຌวลำ฿นกำรกอสรຌำงทีไคอนขຌำงนำน  
 
(3) ผลกระทบตอสิ่งวดลຌอม 
 นืไองจำก฿นกำรผลิตเฟฟ้ำจะตຌอง฿ชຌอำกำศทีไกักกใบเวຌมำผำเหมຌกับชืๅอพลิงฟอสซิลพืไอท ำกำรปัດน
กຍำซทอร์เบน์ สงผล฿หຌมีกำรปลดปลอยกຍสคำร์บอนเดออกเซด์ออกมำซึไงป็นมลพิษตอสิไงวดลຌอม  
 
(4) นวนຌมกำรพัฒนำ 
 ทคนลยี CAES ทีไ฿ชຌ฿นปัจจุบัน คือDiabatic CAES ฿นขณะทีไอัดควำมดันจะท ำ฿หຌอำกำศมีอุณหภูมิ
สูงขึๅนจึงตຌองท ำกำรลดอุณหภูมิกอนทีไจะท ำกำรกักกใบ ดังนัๅนมืไอวลำน ำมำ฿ชຌ฿นกำรผลิตเฟฟ้ำจ ำป็นตຌองท ำ
กำรพิไมอุณหภูมิดยกำรผำเหมຌซึไงปกติจะผำเหมຌรวมกับชืๅอพลิงฟอสซิลดยจะ฿ชຌกຍำซทอร์เบน์฿นกำรผลิต
เฟฟ้ำป็นหตุ฿หຌทคนลยีนีๅสงผลกระทบตอสิไงวดลຌอมอีกทัๅงยังตຌองสูญสียควำมรຌอน฿นขณะท ำกำรกักกใบ 
ดังนัๅนจึงเดຌมีกำรพัฒนำทคนลยีนีๅ฿หຌมีประสิท ธิภำพสูงขึๅนรียกวำทคนลยี Advanced CAES หรือ 
Adiabatic CAES (AA-CAES) ซึไงจะมีกำร฿ชຌทคนลยี Thermal storage ฿นกำรกักกใบควำมรຌอนทีไเดຌจำก
กำรอัดอำกำศ ควำมรຌอนทีไเดຌนีๅจะถูกน ำมำ฿หຌควำมรຌอนกับอำกำศพืไอจะท ำกำรป้อนขຌำสู Air turbine พืไอ
ผลิตกระสเฟฟ้ำ ดยหลักกำรท ำงำนของทคนลยี CAES ละ AA-CAES สดงดังรูปทีไ 4.7ระบบ Thermal 
storage (Heat storage) ของทคนลยี AA-CAES สำมำรถ฿ชຌตัวกลำงทีไป็นของขใง ชน คอนกรีตหรือหิน 
หรือตัวกลำงทีไป็นของหลว ชน นๅ ำมันหรือกลือหลอมหลว (Molten salt) ดังนัๅนทคนลยี AA-CAES จะ
เมมีกำร฿ชຌชืๅอพลิงอืไนโ ิชืๅอพลิงฟอสซิลี ฿นกำร฿หຌควำมรຌอนท ำ฿หຌทคนลยีมีประสิทธิภำพดยรวมสูงขึๅน 
 นอกจำกทคนลยี AA-CAES ลຌวยังมีทคนลยี Un-cooled CAES ป็นทคนลยีทีไ฿ชຌกำรกักกใบ
อำกำศดยกำร฿หຌควำมรຌอนละอัดควำมดัน (Combined heat and compress) ตอยำงเรกใตำมทคนลยี
นีๅมีกำรสูญสียควำมรຌอน฿นปริมำณมำก นอกจำกนีๅยังมีทค นลยี Ambient Heat CAES (AH-CAES) 
ทคนลยีนีๅจะท ำกำรป้อนควำมรຌอนจำกกระบวนกำรอัดควำมดันขຌำเป฿นระบบ Thermalheat grid ดยตรง 
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รูปทีไ 4.7 : หลักกำรท ำงำนของทคนลยี CAES ละ AA-CAES  
 
(5) ตัวอยำงกำร฿ชຌ฿นตำงประทศ 
 ฿นปัจจุบันทคนลยี CAES มีอยู 2 หลงบนลก ดยทีไรกถูกสรຌำงมืไอปี 1978 ฿นมือง Huntorf 
ประทศ Germany ดຌวยพืๅนทีไ 310,000 m2 ดยอำกำศถูกอัดควำมดันทีไ 10 MPa สำมำรถผลิตกระสเฟฟ้ำ
เดຌ 290 MW ดยขຌอมูลทคนลยีของหลงนีๅสดงดังส ำหรับหลงทีไ  2 ถูกสรຌำงมืไอปี 1991 ฿นมือง 
McIntosh, Alabama ประทศ USA ดຌวยพืๅนทีไ 500,000 m2อัดอำกำศทีไควำมดันประมำณ 7.5 MPa ซึไง
สำมำรถผลิตกระสเฟฟ้ำเดຌ 110 MW ส ำหรับทคนลยี AA-CAES ฿นปัจจุบันยังเมมีกำรสรຌำงขึๅนมำตเดຌมี
ครงกำรทีไจะท ำกำรสรຌำงทคนลยีนีๅขึๅนมำ฿นปี 2016 ของประทศยอรมัน ดยมีชืไอครงกำรวำ ADELE  
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ตำรำงทีไ ไ.4 : ขຌอมูลทคนลยี CAES ดยอຌำงอิงจำก Huntorf ประทศ 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฿นกำรกักกใบพลังงำนมำนำนหลำยรຌอยปีลຌว ดยป็นกำรกักกใบพลังงำนดยอำศัย
มมนตัมชิงมุม (Angular momentum) ของกำรหมุนมวล ฿นระหวำงกำรกักกใบพลังงำน มอตอร์จะป็นตัว
ขับ฿หຌลຌอตุนก ำลังหมุน ละ฿นขัๅนตอนของกำรปลดปลอยพลังงำน มอตอร์ตัวดียวกันจะท ำหนຌำทีไป็นครืไอง
ก ำนิดเฟฟ้ำพืไอสรຌำงพลังงำนเฟฟ้ำจำกพลังงำนกำรหมุนของลຌอตุนก ำลัง (Chen et al., 2009) ฿นสวนของ
กำรลดลมฉือน ิWind shearี ละกำรลดกำรสูญสียพลังงำนจำกรงตຌำนอำกำศ สำมำรถท ำเดຌดยกำร฿ชຌลຌอ
ตุนก ำลัง฿นสภำวะวดลຌอมทีไป็นสุญญำกำศ (Luo et al., 2015) ทัๅงนีๅพลังงำนทัๅงหมดของระบบลຌอตุนก ำลัง
จะขึๅนอยูกับขนำดละควำมรใวของตัวหมุน (Rotor) ละก ำลังเฟฟ้ำจะขึๅนอยูกับมอตอร์-ครืไองก ำนิดเฟฟ้ำ 
(Chen et al., 2009)ดังรูปทีไ 4.8 ลຌอตุนก ำลังบงออกป็น 2 ประภท คือบบควำมรใวตไ ำละบบควำมรใว
สูง ซึไงมีรำยละอียด ดังนีๅ 
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 1. บบควำมรใวตไ ำ จะท ำงำนทีไควำมรใวประมำณ 6000 รอบตอนำที ลຌอตุนก ำลังบบนีๅ ตัวหมุนจะ
ท ำจำกหลใกธรรมดำละ฿ชຌบริไง (Bearing) ซึไงป็นตัวชวยกลเกกำรหมุนพืไอปลีไยนก ำลังละควบคุมกำร
ท ำงำนดยทัไวเป พลังงำนจ ำพำะทีไเดຌมีคำประมำณ 5 Wh/kg ดยมีกำรประยุกต์฿ชຌส ำหรับกำร฿ชຌงำน฿น
ชวงวลำสัๅนโ ละก ำลังเฟฟ้ำปำนกลำงถึงสูง 
 2. บบควำมรใวสูง จะท ำงำนทีไควำมรใวประมำณ 50,000 รอบตอนำที จะ฿ชຌวัสดุผสมทีไมีควำมคงทน
กวำป็นตัวหมุนรวมกับกำร฿ชຌบริไงชนิดพิศษทีไมีกำรสียดสีตไ ำ (Ultra-low friction bearing) ซึไงวัสดุทีไ฿ชຌนีๅ
จะมีนๅ ำหนักบำละมีควำมทนทำนสูง ท ำ฿หຌคำพลังงำนจ ำพำะมีคำสูงถึง 100 Wh/kg ลຌอตุนก ำลังรูปบบนีๅ
จะอยู฿นสภำวะทีไเมมีอำกำศหรือมีกำรติมกຍำซฮีลียมพืไอลดกำรสูญสียจำกกำรคลืไอนทีไของอำกำศละลด
รงผลักของตัวหมุน (Hadjipaschalis et al., 2009) ดยลຌอตุนก ำลังลักษณะนีๅป็นกำรประยุกต์฿ชຌส ำหรับกำร
รักษำคุณภำพของก ำลัง (Luo et al., 2015) 
 

 
 

รูปทีไ 4.8 : สวนประกอบของลຌอตุนก ำลัง (Chen et al., 2009) 
 
(2) ขຌอด-ีขຌอจ ำกัด 
 ขຌอดี  
 ป็นระบบกักกใบพลังงำนทีไมีอัตรำกำรกักกใบละปลดปลอยพลังงำนทีไสูง มีจ ำนวนรอบของกำร฿ชຌ
งำนทีไสูงดຌวย ดยทีไเมขึๅนกับอัตรำกำรกักกใบละปลดปลอยพลังงำน จ ำนวนรอบของกำร฿ชຌงำนบบตใมรอบ
อยูระหวำง 105ถึง 107รอบ หรือประมำณ 20 ปี นอกจำกนีๅยังมีประสิทธิภำพทีไสูงประมำณ 90% ทีไก ำลังเฟฟ้ำ
ปกติ (Hadjipaschalis et al., 2009) ตຌองกำรกำรบ ำรุงรักษำตไ ำละมีอำยุกำร฿ชຌงำนทีไนำน (Fuchs et al., 
2012) ท ำงำนดยเมตຌองค ำนึงถึงอุณหภูมิสำมำรถปลดปลอยพลังงำนออกเดຌจนกือบหมด (depth of 
discharge) ละมีผลกระทบตอสิไงวดลຌอมทีไตไ ำ (Zakeri and Syri, 2015) 
 ขຌอจ ำกัด 
 มีรำคำพง มีอัตรำกำรปลดปลอยพลังงำนออกอง (self-discharge) ทีไสูง กลำวคือ เมตไ ำกวำ 20% 
ของควำมสำมำรถ฿นกำรกใบพลังงำนตอชัไวมง กำรมีอัตรำกำรปลดปลอยพลังงำนออกองทีไสูงนีๅมีผลท ำ฿หຌ
ประสิทธิภำพของระบบตไ ำลงดຌวยมืไอเมมีกำร฿ชຌงำนอยำงตอนืไอง (Hadjipaschalis et al., 2009) ควำม
หนำนนของพลังงำนตไ ำละจ ำป็นตຌอง฿ชຌถังสุญญำกำศ (Fuchs et al., 2012) 
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(3) คุณลักษณะของทคนลยี 
 ลຌอตุนก ำลัง คือทคนลยีหนึไงซึไงมีกำร฿ชຌงำนจริง฿นระยะยำวลຌว มีกำร฿ชຌงำนป็นอุปกรณ์฿หຌ
ก ำลังเฟฟ้ำ฿นยำนพำหนะเฟฟ้ำคงทีไ ลຌอตุนก ำลังมีกำรตอบสนองทีไรใว฿นระดับมิลลิวินำที ตมีระยะวลำของ
กำรปลดปลอยพลังงำนทีไตไ ำ฿นระดับวินำทีถึงนำที  จึงมีควำมหมำะสมส ำหรับกำร฿ชຌ งำนป็น UPS 
(Uuinterupted Power Supply) ลຌอตุนก ำลังสำมำรถ฿ชຌรวมกับหลงพลังงำนหมุนวียน ชน ซลล์
สงอำทิตย์ละกังหันลมเดຌ ดยเปชวยปรับควำมปรปรวนหรือควำมเมป็นระบียบของพลังงำนดังกลำวซึไง
นຌน฿นรืไองกำรปรับก ำลังเฟฟ้ำ฿หຌมีควำมสมไ ำสมอ นืไองจำกลຌอตุนก ำลังมีอัตรำกำรกักกใบละปลดปลอย
พลังงำนทีไสูง 
 รำคำของลຌอตุนก ำลังบบควำมรใวสูงซึไงสรຌำงจำก Magnetic bearing จะมีรำคำสูงกวำบบควำมรใว
ตไ ำถึง 5 ทำ จำกกำรทีไลຌอตุนก ำลังมีป้ำหมำย฿นกำรประยุกต์฿ชຌ฿นงของก ำลังเฟฟ้ำทีไนนอน จึงสำมำรถ
ค ำนวณรำคำเดຌคอนขຌำงมนย ำ฿นหนวย รำคำตอก ำลังเฟฟ้ำ ิรำคำตอกิลวัตต์ี มำกกวำ ฿นหนวย รำคำตอ
พลังงำน (รำคำตอกิลวัตต์ชัไวมงี ฿นรำยงำนของ DOE (US-Department of energy) ซึไงป็นกำร฿ชຌงำนลຌอ
ตุนก ำลังรวมกับบตตอรีไตะกัไวบบ Valve-regurated ส ำหรับป็น UPS จำกกำรปรียบทียบกัน พบวำ มืไอ
พิจำรณำคำ฿ชຌจำย฿นระหวำง฿ชຌงำน ลຌอตุนก ำลังจะถูกกวำบตตอรีไตะกัไว 5็ั คิดทีไอำยุกำร฿ชຌงำน โเ ปี 
ส ำหรับกำร฿ชຌงำน฿นลักษณะดียวกัน ต฿นงของรำคำตຌนทุนลຌอตุนก ำลังมีรำคำสูงกวำบตตอรีไตะกัไว 42% 
นอกจำกนีๅ กำร฿ชຌลຌอตุนก ำลัง ซึไง฿ชຌหลักกำรของเฟฟ้ำชิงกล ยังหนือกวำบตตอรีไซึไง฿ชຌหลักกำรเฟฟ้ำคมี ฿น
รืไองผลกระทบตอสิไงวดลຌอมซึไงมีนຌอยกวำ ละบตตอรีไยังมีอีกหลำยสวนทีไตຌองระวัง ชน กำรลຌนออกของ
สำรละลำย ตຌองมีกำรตรวจวัดกຍำซเฮดรจนทีไกิดขึๅน ตຌองมีจุดท ำควำมสะอำด ละตຌองมีระบบระบำยอำกำศ
ทีไดี 

ทัๅงนีๅ รำคำของลຌอตุนจะขึๅนอยูกับระยะวลำของกำรคำยพลังงำนป็นส ำคัญ รำคำของกำรด ำนินกำร
ละกำรซอมบ ำรุงกใชนดียวกัน ก ำหนดเดຌค฿นชวงกวຌำงโ มีค฿นสวนของรำคำของระบบปลงก ำลังทำนัๅน
ทีไคงทีไ ประมำณ 402 USD/kW ละรำคำของกำรคืนสภำพ฿หຌระบบส ำหรับลຌอตุนก ำลังบบควำมรใวสูง มีคำ
อยูระหวำง 114 ถึง 288 USD/kW ทีไชวงของกำร฿ชຌงำน 10 ปี (Zakeri and Syri, 2015) 
 
(4) ตัวอยำงกำร฿ชຌงำน 

มีกำร฿ชຌงำนลຌอตุนก ำลังดังสดง฿นตำรำงทีไ ไ.5(Luo et al., 2015) ดย฿นปี 2011 มีกำร฿ชຌงำนลຌอตุน
ก ำลังขนำด 20 MW ทีไสรຌำงดย Beacon Power ฿น New York ซึไงป็นระบบกักกใบพลังงำนทีไ฿หญทีไสุด฿น
อมริกำหนือ ดยป็นกำร฿ชຌลຌอตุนก ำลังบบควำมรใวสูง 200 ตัวพืไอ฿ชຌ฿นกำรปรับควำมถีไของครงขำยเฟฟ้ำ 
คิดป็น 10% ของควำมตຌองกำร฿ชຌงำน฿นรูปบบนีๅของทัๅงรัฐ ดยทัไวเปลຌอตุนก ำลังจะปลดปลอยก ำลังเฟฟ้ำ฿หຌ
อยำงพียงพอ฿นชวงวลำสัๅนโ ดຌวยปริมำณพลังงำนพอประมำณ ดังนัๅนจึงเมสำมำรถ฿ชຌป็นตัวส ำรองก ำลังเดຌ 
วຌนต฿ชຌงำนคูกับทคนลยีกักกใบพลังงำนอืไนหรือระบบสรຌำงก ำลัง ตัวอยำงระบบของลຌอตุนก ำลังของ 
Beacon Power ดังสดง฿นรูปทีไ 4.9 (EPRI, 2010) 

ปัจจุบันลຌอตุนก ำลังมีขนำดทีไ฿หญถึงหลักสิบมกะวัตต์ส ำหรับกำรประยุกต์฿ชຌรวมกับครงขำยระบบ
เฟฟ้ำเดຌก ระบบปรับควำมถีไ 20 MW ฿นมือง Stephen รัฐนิวยอร์ก ดย Beacon Power กำร฿ชຌลຌอตุน
ก ำลัง฿นระบบพลังงำนรวมทีไรียกวำ Wind-diesel นอกจำกนีๅยังมีกำร฿ชຌลຌอตุนก ำลังขนำด 200 kW ซึไง
สำมำรถกใบพลังงำนเดຌ 5 kWh ฿นระดับวินำที ฿นระบบ Wind-hydrogen ฿นมือง Utsira ประทศนอร์วย์ 
ละมีกำร฿ชຌลຌอตุนก ำลัง฿นกำรส ำรองเฟ 24 ชัไวมง 7 วัน ชน ฿ชຌกับศูนย์ขຌอมูล ฿ชຌพืไอหลีกลีไยงกำรกิด
ก ำลังเฟฟ้ำตกป็นวลำหลำยวินำทีหรือ฿ชຌชืไอมตอกับระบบสนับสนุนอืไน 
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ตำรำงทีไ ไ.5 : ครงกำรส ำคัญโ ของกำรกักกใบพลังงำนดย฿ชຌลຌอตุนก ำลัง (Luo et al., 2015) 
หนวยงำน คุณลักษณะ ลักษณะกำรประยุกต์฿ชຌงำน 

บริษัท Active Power หลงพลังงำนสะอำดตออนุกรม 100-2000 

kW 

หลงพลังงำนส ำรองละระบบ 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 ฿ชຌบริงมหลใกอุณหภูมิ
สูง 

ปรับคุณภำพก ำลังละ peak shaving 

ศูนย์ Japan Atomic Energy 235 MVA ลຌอตุนก ำลังหลใก หนวยสนับก ำลังเฟฟ้ำสูงส ำหรับตำหลอมนิวคลียร์ 
Piller power system Ltd. 3600-15000 rpm, 2.4 MW ส ำ ห รั บ  8 

วินำท ี

Ride-through power ละหลงพลังงำนส ำรอง 

ศูนย์วิจัย NASA Glenn 2 x 104 – 6 x 104 rpm, 3.6 MW h สนับสนุนวิชำกำรบิน฿นอวกำศละกำรขนสงอืไนโ 

 

 
 

รูปทีไ 4.9 : กำรประยุกต์฿ชຌลຌอตุนก ำลังขนำด 1 MW/15 นำที ของ Beacon Power 
฿นกำรบริกำรชวยหลือผูຌท ำงำนของระบบอิสระ (EPRI, 2010) 

 
(5) นวนຌมกำรพัฒนำ฿นอนำคต 

กำรวิจัยละพัฒนำลຌอตุนก ำลัง฿นปัจจุบัน คือกำรพัฒนำวัสดุทีไ฿ชຌท ำ พืไอพิไมควำมรใว฿นกำรหมุนละ
ควำมหนำน นของก ำลั งเฟฟ้ ำ  ทัๅ งนีๅ มี ทค น ลยี ลຌ อตุนก ำลั งขัๅ น สู งนัไ นคื อ  High Temperature 
Superconductor (HTS) ซึไ งจะชวยปรับปรุงประสิทธิภำพของบริไ งดย The US Argonne National 
Laboratory เดຌพัฒนำระบบลຌอตุนก ำลัง 2kWh ซึไง฿ชຌ HTS ละมหลใกถำวรป็นบริไงทีไอยูกับทีไ ิPassive 
bearing) ส ำหรับ฿ชຌ฿นกำรศึกษำควำมป็นเปเดຌพืไอปรับปรุงประสิทธิภำพ฿นระบบ High power pulse 
นอกจำกนีๅมีกำรประยุกต์฿ชຌลຌอตุนก ำลังส ำหรับอุตสำหกรรมรถรำงพืไอควบคุมคำศักย์เฟฟ้ำ฿หຌคงทีไ ละอีกหนึไง
สวนทีไอยู฿นควำมสน฿จคือ กำรพัฒนำลຌอตุนก ำลัง฿หຌมีควำมหมำะสมส ำหรับกำร฿ชຌงำน฿นระยะวลำนำนโ 
ิหลำยชัไวมงี ส ำหรับ฿ชຌ฿นยำนพำหนะละรงเฟฟ้ำ (Luo et al., 2015) 
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4.2.4 ตัวกใบประจุ (capacitor) 
  

ป็นอุปกรณ์เฟฟ้ำทีไท ำหนຌำทีไสะสมหรือกใบประจุเฟฟ้ำ สำมำรถจำยพลังงำนออกมำ฿นรูปบบของ
พลังงำนเฟฟ้ำเดຌดยตรง นิยมน ำเปประกอบ฿นวงจรอิลใกทรอนิกส์ทัไวเป ชน วงจรกรองกระส (Filter) วงจร
ผำนสัญญำณ(By pass) วงจรสตำร์ทตอร์ (Starter) วงจรถำยทอดสัญญำณ ละกำรชืไอมยงระหวำงวงจร 
(Coupling) ป็นตຌน ลักษณะครงสรຌำงพืๅนฐำนของตัวกใบประจุเฟฟ้ำประกอบดຌวยผนลหะบำงโ ทีไป็นวัสดุ
น ำเฟฟ้ำสองชนิดวำงซຌอนกัน ดยมีฉนวนทีไรียกวำ เดอิลใกทริค (Dielectric) คัไนระหวำงครงสรຌำงของตัวกใบ
ประจุละสัญลักษณ์สดงเดຌดัง 

รูปทีไ 4.10 ฉนวนเดอิลใกทริคทีไมีกำร฿ชຌงำนมีหลำยชนิด ชน อำกำศ กระดำษ นๅ ำมัน เมกຌำ ละ
ซรำมิค ป็นตຌน ประจุเฟฟ้ำจะถูกกใบเวຌทีไผิวหนຌำของผนลหะ ซึไงตละผนจะกใบประจุชนิดตรงขຌำมกัน฿น
ประมำณทีไทำกัน ดังนัๅนประจุสุทธิ฿นตัวกใบประจุจะมีคำป็นศูนย์สมอ 
 

 
 

 
รูปทีไ 4.10 : สดงรูปรำง (ก) ครงสรຌำง (ข) ละสัญลักษณ์ (ค) ของตัวกใบประจ ุ

 
(1) หลักกำรท ำงำน  
 ฿นขัๅนตอนของกำรกใบประจุซึไงป็นกำรกใบอิลใกตรอนเวຌทีไผิวหนຌำของผนลหะ ดยมืไอตอตัวกใบ
ประจุขຌำกับบตตอรีไ อิลใกตรอนจำกบตตอรีไจะขຌำเปรวมกันทีไผนลหะนัๅน ท ำ฿หຌกิดประจุลบขึๅนละสง
สนำมเฟฟ้ำเปผลักอิลใกตรอนทีไอยูบนผนลหะอีกผนหนึไง ซึไงดยปกติจะประกอบดຌวยประจุบวกละประจุ
ลบปะปนกัน ท ำ฿หຌหลือประจุบวกมำกกวำประจุลบ ยิไงอิลใกตรอนถูกผลักออกเปมำกทำเหร ผนลหะนัๅนกใ
จะป็นประจุบวกมำกขึๅนดຌวย ส ำหรับขัๅนตอนกำรคำยประจุ คือ กำรทีไอิลใกตรอนวิไงจำกผนทีไป็นประจุลบ
ผำนวงจรภำยนอกเปยังผนทีไป็นประจบุวก  
 
ชนิดของตัวกใบประจุ 
 สำมำรถจ ำนกชนิดของตัวกใบประจุตำมครงสรຌำง ตำมสำรทีไน ำมำ฿ชຌป็นเดอิลใกทริค หรือจ ำนก
ตำมลักษณะกำร฿ชຌงำนทีไตกตำงกัน ซึไงสำมำรถจ ำนกเดຌ 2 ชนิด คือ ชนิดคำคงทีไ (Fixed capacitor) ละ
ชนิดปรับคำเดຌ (Variable capacitor) ดยจะมีรูปบบตกตำงกันเป  
 
 

(ก) (ข) (ค) 

จุดต่อใช้งานกับวงจร 

แผ่นโลหะที่ 
เป็นสารตัวน า 

ฉนวน 
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 1.1) ตัวกใบประจุชนิดคำคงที่ (Fixed capacitor) 
 คือ ตัวกใบประจุทีไ เมสำมำรถปลีไยนปลงคำเดຌ ดยปกติจะมีลักษณะป็นวงกลม หรือป็น
ทรงกระบอก ซึไงมักสดงคำทีไตัวกใบประจุ ผนตัวน ำทีไ฿ชຌมักป็นลหะละมีเดอิลใกทริคประภทเมกຌำ 
ซรำมิค หรืออิลใกทรเลต์ กำรรียกชืไอตัวกใบประจุบบคำคงทีไนีๅจะรียกตำมชนิดของเดอิลใกทริคทีไ฿ชຌ ชน 
ตัวกใบประจุชนิดเมกຌำ ชนิดซรำมิค ป็นตຌน ดยตัวกใบประจุบบคำคงทีไทีไมีกำร฿ชຌงำน฿นวงจรอิลใกทอร์นิกส์
ทัไวเปมีดังนีๅ 
  ตัวกใบประจุชนิดอิลใกทรเลต์ (Electrolyte capacitor) 
   ตัวกใบประจุชนิดอิลใกทรเลต์สดงเดຌดังรูปทีไ 4.11 ป็นทีไนิยม฿ชຌกันมำกพรำะ฿หຌคำควำมจุ
สูง มีขัๅวบวกละขัๅวลบ วลำ฿ชຌงำนตຌองติดตัๅง฿หຌถูกขัๅว ครงสรຌำงภำย฿นคลຌำยกับบตตอรีไ นิยม฿ชຌกับงำนทีไ
ควำมถีไตไ ำหรือ฿ชຌส ำหรับเฟฟ้ำกระสตรง มีขຌอสียคือกระสรัไวเหลงำยละควำมผิดพลำดสูงมำก 
 

 
รูปทีไ 4.11 : สดงรูปรำงตัวกใบประจุชนิดอิลใกทรเลต ์

 
  ตัวกใบประจุชนิดทนทำลัมอิลใกทรเลต์ (Tantalum electrolyte capacitor) 
  ตัวกใบประจุชนิดทนทำลัมอิลใกทรเลต์สดงเดຌดังรูปทีไ 4.12 ฿นวงจรอิลใกทรอนิกส์ทีไ
ตຌองกำรควำมผิดพลำดนຌอย฿ชຌกับเฟฟ้ำกระสตรงเดຌอยำงมีประสิทธิภำพ มักจะ฿ชຌตัวกใบประจุชนิดทน
ทำลัไมอิลใกตรเลต์ทนชนิดอิลใกตรเลต์ธรรมดำ พรำะ฿หຌคำควำมจุสูงชนกัน ครงสรຌำงภำย฿นประกอบดຌวย
ผนตัวน ำทีไท ำจำกทนทำลัไมละทนทำลัไมปอร์ออกเซค์ นอกจำกนีๅยังมีมงกำนิสเดออกเซค์ งิน ละ
คลือบดຌวยรซิน 
 

 
 

รูปทีไ 4.12 : ตัวกใบประจุชนิดทนทำลัมอิลใกทรเลต ์
 

ตัวกใบประจุชนิดเบพลำร์ (Bipolar capacitor) 
  นิยม฿ชຌกันมำก฿นวงจรภำคจำยเฟฟ้ำกระสตรงของครืไองขยำยสียง ป็นตัวกใบประจุ
จ ำพวกดียวกับชนิดอิลใกตรเลต์ ตเมมีขัๅวบวกละลบ บำงครัๅงรียกสัๅน โ วำ เบคปสดงเดຌดังรูปทีไ 4.13 
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รูปทีไ 4.13 : ตัวกใบประจุชนิดเบพลำร์ 
 
  ตัวกใบประจุชนิดซรำมิค (Ceramic capacitor) 
  ป็นตัวกใบประจุทีไมีคำเมกิน 1 เมครฟำรัด สดงเดຌดังรูปทีไ 4.14 นิยม฿ชຌกันดยทัไวเป
นืไองจำกมีรำคำถูก หมำะส ำหรับกำรชืไอมยงระหวำงวงจร (Coupling) ควำมถีไวิทยุ ขຌอสียของตัวกใบประจุ
ชนิดนีๅ คือมีกำรสูญสียพลังงำนมำก 
 

 
 

รูปทีไ 4.14 : ตัวกใบประจุชนิดซรำมิค 
 

  ตัวกใบประจุชนิดเมลำร์ (Mylar capacitor) 
  ป็นตัวกใบประจุทีไมีคำมำกกวำ 1 เมครฟำรัด ิรูปทีไ ไ.แ5) มีควำมผิดพลำดละกำรรัไวเหล
ของกระสนຌอยกวำชนิดซรำมิค หมำะส ำหรับวงจรกรองควำมถีไสูง วงจรภำคเออฟของวิทยุทรทัศน์ ตัวกใบ
ประจุชนิดนีๅมีตัวถังทีไ฿หญกวำซรำมิคทีไอัตรำกำรทนรงดันทำกัน 
 

 
 

รูปทีไ 4.15 : ตัวกใบประจุชนิดเมลำร์ 
 

  ตัวกใบประจุชนิดฟีดทรู (Feed-through capacitor) 
  ลักษณะครงสรຌำงป็นตัวถังทรงกลมมีขำ฿ชຌงำนหนึไงหรือสองขำ สดงเดຌดังรูปทีไ 4.16 ฿ชຌ฿น
กำรกรองควำมถีไรบกวนทีไกิดจำกครืไองยนต์มัก฿ชຌ฿นวิทยุรถยนต์ 
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รูปทีไ 4.16 : ตัวกใบประจุชนิดฟีดทร ู
 
  ตัวกใบประจุชนิดพรลีสเตรีน (Polystyrene capacitor) 
  ป็นตัวกใบประจุทีไมีคำนຌอยระดับนำนฟำรัด มีขຌอดีคือ ฿หຌคำกำรสูญสียละกระสรัไวเหล
นຌอยมำก นิยม฿ชຌ฿นงำนชืไอยงระหวำงวงจรควำมถีไวิทยุละวงจรทีไตຌองกำรควำมละอียดสูง ดังรูปทีไ 4.17 
 

 
 

รูปทีไ 4.17 : ตัวกใบประจุชนิดพรลีสเตรีน 
 
 

  ตัวกใบประจุชนิดซิลวอร์เมกຌำ (Silver mica capacitor) 
  ป็นตัวกใบประจุทีไมีคำ 10 พิกฟำรัด ถึง 10 นำนฟำรัด มีควำมผิดพลำดนຌอย นิยม฿ชຌกับ
วงจรควำมถีไสูง จัดป็นตัวกใบประจุทีไมีประสิทธิภำพสูงสดงเดຌดังรูปทีไ 4.18 
 

 
 

รูปทีไ 4.18 : ตัวกใบประจุชนิดซิลวอร์เมกຌำ 
 

 1.2) ตัวกใบประจุชนิดปรับคำเดຌ (Variable capacitor) 
 คือ ตัวกใบประจุทีไคำกำรกใบประจุปลีไยนปลงเปตำมกำรคลืไอนทีไของกำรหมุน ครงสรຌำงภำย฿น
ประกอบดຌวยผนลหะ 2 ผนหรือมำกกวำวำง฿กลຌกัน ผนหนึไงจะอยูกับทีไอีกผนหนึไงจะคลืไอนทีไเดຌ  
เดอิลใกทริคทีไ฿ชຌมีหลำยชนิดดຌวยกัน คือ อำกำศ เมกຌำ ซรำมิค ละพลำสติก ตัวอยำงตัวกใบประจุชนิดนีๅ
สดงเดຌดังรูปทีไ 4.19 
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รูปทีไ 4.19 : รูปรำงละสัญลักษณ์ของตัวกใบประจุบบปรับคำเดຌ 

 
ปัจจัยที่มีผลตอกำรกใบประจุ 
 1. พืๅนทีไหนຌำตัดของผนลหะทีไป็นสำรตัวน ำ ถຌำมีพืๅนทีไหนຌำตัดมำกจะสำมำรถกใบประจุเดຌมำก 
 2. ระยะหำงระหวำงผนลหะตัวน ำทัๅงสอง ถຌำมีคำนຌอยจะมีคำควำมจุสูง 
 3. คำคงทีไเดอิลใกทริค ซึไงป็นคำทีไสดงควำมสำมำรถ฿นกำรท ำ฿หຌกิดสຌนรงมหลใกขึๅนมืไอน ำวัสดุ
ตำงชนิดกันมำท ำป็นฉนวนกัๅนระหวำงผนลหะตัวน ำ ดยคำคงทีไเดอิลใกทริคจะตกตำงกันเป ดังนัๅนตัวกใบ
ประจุทีไ฿ชຌเดอิลใกทริคตำงกันถึงมຌจะมีขนำดทำกันกใจะมีคำควำมจุละอัตรำกำรทนรงดันตกตำงกันเป 
ดยวัสดุทีไมีคำเดอิลใกทริคนຌอยจะมีประสิทธิภำพตไ ำสุด ตัวอยำงคำคงทีไเดอิลใกทริคของวัสดุชนิดตำง โ สดง
เดຌดังตำรำงทีไ ไ.6 
 
ตำรำงทีไ ไ.6 : สดงคำคงทีไเดอิลใกทริคของวัสดุชนิดตำง โ 

วัสด ุ คำคงที่เดอิลใกทริค วัสด ุ คำคงที่เดอิลใกทริค 
สุญญำกำศ 

อำกำศ 
ซรำมิค 

1 
1.0006 
30-7500 

เมกຌำ 
เมลำ 
นๅ ำมัน 

5.5 
3 
4 

 
(2) ลักษณะฉพำะของตัวกใบประจุ 

ลักษณะฉพำะของตัวกใบประจุดยทัไวเปสดงเดຌดังตำรำงทีไ 4.7 
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ตำรำงทีไ 4.7 : ลักษณะฉพำะของตัวกใบประจุ (Chen et al., 2009; Beaudin,et al., 2010) 
ลักษณะฉพำะ รำยละอียด 

ควำมหนำนนพลังงำนละก ำลังงำน (energy and power density) 
ควำมหนำนนพลังงำน (energy density)  
ควำมหนำนนก ำลัง (power density) 
ก ำลังเฟฟ้ำฉลีไยละกำรสียพลังงำนดຌวยตัวอง (power rating and 
discharge time)  
ก ำลังเฟฟ้ำฉลีไย (power rating) 
     ระยะวลำ฿นกำรปลอยพลังงำน (discharge time) 
ชวงวลำ฿นกำรกใบประจุ (storage duration) 
กำรสูญสียพลังงำนดຌวยตัวอง (self-discharge per day) 
     ระยะวลำ฿นกำรกใบประจุ (storage duration) 
อำยุละจ ำนวนรอบของกำร฿ชຌงำน (life time and life duration) 
 อำยุกำร฿ชຌงำน (life) 
จ ำนวนรอบของกำร฿ชຌงำน (cycle life) 
ประสิทธิภำพ฿นตละรอบกำรท ำงำน (cycle efficiency) 
ผลกระทบตอสิไงวดลຌอม (influence on environment) 
 
ขัๅนกำรพัฒนำทคนลยี (maturity) 
รำคำ (capital cost) 

 
 

0.05-5 Wh/kg 
~ 100,000 W/kg 
 
 
0-50 kW 
มิลลิวินำท ี-1 ชัไวมง 
 
20-40% 
วินำที-ชัไวมง 
 
ประมำณ 5 ปี 
มำกกวำ 50,000 รอบ 
60-70% 
นຌอย- มีวัสดุหลือทิๅง฿น
ปริมำณนຌอย 
มีกำร฿ชຌงำนจริง฿นปัจจุบัน 
200-400 $/kW, 500-1000 
$/kWh 

 
(3) ขຌอด-ีขຌอจ ำกัด 
 ขຌอด ี
 ตัวกใบประจุมีประสิทธิภำพ฿นตละรอบกำรท ำงำนทีไ 60-70 ปอร์ซในต์ อำยุกำร฿ชຌงำนประมำณ  
5 ปี สำมำรถประจุเฟเดຌอยำงรวดรใว จ ำนวนรอบของกำร฿ชຌงำนสูง 100,000 รอบ  

ขຌอจ ำกัด 
 มีควำมหนำนนของก ำลังเฟฟ้ำตไ ำ฿ชຌฉพำะ฿นอุปกรณ์ขนำดลใก 
 
(4) กำรประยุกต์฿ชຌงำน 
 น ำเปประกอบ฿นวงจรอิลใกทรอนิกส์ทัไวเป ชน วงจรกรองกระส (Filter) วงจรผำนสัญญำณ(By 
pass) วงจรสตำร์ทตอร์ (Starter) วงจรถำยทอดสัญญำณ ละกำรชืไอมยงระหวำงวงจร (Coupling) ป็นตຌน 
ละ฿ชຌป็นสวนประกอบของอุปกรณ์อิลใกทรอนิคขนำดลใก 
 
(5) นวนຌมกำรพัฒนำ 
 ป็นทคนลยีทีไพัฒนำลຌว ละมีกำร฿ชຌงำนจริง฿นปัจจุบัน 
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4.2.5 ตัวกใบประจุบบพิศษ (Supercapacitor) 
 

 นืไองจำกตัวกใบประจุบบธรรมดำ (Capacity) มีคำควำมหนำนนของพลังงำนตไ ำ ดังนัๅนจึงเดຌมีกำร
พัฒนำตัวกใบประจุบบพิศษทีไกใบประจุเฟฟ้ำคมีบนพืๅนผิวของวัสดุทีไ฿ชຌท ำขัๅวเฟฟ้ำท ำ฿หຌสำมำรถกใบประจุ
เดຌมำกกวำละมีควำมหนำนนพลังงำนสูงกวำตัวกใบประจุบบธรรมดำ ตัวอยำงของตัวกใบประจุชนิดพิศษ
สดงเดຌดังรูปทีไ  4.20 ดยทัไวเปวัสดุทีไนิยม฿ชຌท ำขัๅวเฟฟ้ำเดຌกคำร์บอนทีไมีกำรปรับปรุงสภำพพืๅนผิว 
(Activatedcarbon) ผงคำร์บอนบลใคสຌน฿ยคำร์บอนบบผืนผຌำ (Woven carbon fiber cloth) ทอนำน
คำร์บอน (Carbon nanotube) ฯลฯ กำรทีไขัๅวเฟฟ้ำมีพืๅนทีไผิวมำกละมีระยะทำงระหวำงผน฿กลຌกันนຌอยกวำ 
1 นำนมตรท ำ฿หຌสำมำรถกใบประจุเดຌมำกกวำตัวกใบประจุบบธรรมดำ 10-100 ทำ  

 
รูปทีไ 4.20 : สดงตัวอยำงของตัวกใบประจุบบพิศษ 

 
 ตัวกใบประจุบบพิศษสำมำรถน ำเปประยุกต์฿ชຌงำนป็นอุปกรณ์ทีไ฿ชຌส ำหรับกใบสะสมพลังงำนทีไผลิต
เดຌจำกหลงพลังงำนหมุนวียน ชน พลังงำนสงอำทิตย์ ละพลังงำนลม เวຌ฿ชຌ฿นชวงทีไเมสำมำรถผลิต
พลังงำนเดຌ ละมีกำรน ำเป฿ชຌรวมกับบตตอรีไลิธียมเอออน฿นรถยนต์เฮบริดจ์ พืไอ฿หຌสำมำรถกใบพลังงำนเดຌ
อยำงรวดรใว฿นชวงทีไรถบรค ละปลอยพลังงำนออกมำ฿นชวงสตำร์ทเดຌอยำงรวดรใว ท ำ฿หຌสำมำรถลด
ปริมำณกำร฿ชຌนๅ ำมันลงเดຌ นอกจำกนีๅยังมีกำรพัฒนำพืไอ฿ชຌงำนกับทรศัพท์มือถือ ละอุปกรณ์กำรพทย์ทีไ
ตຌองกำรควำมสมไ ำสมอของกระสเฟฟ้ำ ชน ครืไองชวยฟัง (Hearing aid) ครืไองวัดระดับนๅ ำตำลส ำหรับ
ผูຌปຆวยบำหวำน (Diabetes monitoring systems) ละอุปกรณ์ทีไชวย฿หຌอัตรำกำรตຌนของหัว฿จสมไ ำสมอ 
(Pacemaker) ป็นตຌน 
 
(1) หลักกำรท ำงำนละรำยละอียดทำงทคนิค 
ชนิดของตัวกใบประจุบบพิศษ  
 ตัวกใบประจุบบพิศษบงออกป็น 2 ชนิด คือ อีดีอลซี (Electrochemical Double Layer 
Capacitor, EDLC) หรือตัวกใบประจุเฟฟ้ำคมีสองชัๅน ดยสำรละลำยอิลใกทรเลต์จะถูกดูดซับสองชัๅนบน
ขัๅวเฟฟ้ำของตัวกใบประจุ  ชนิดทีไสอง คือ ซูดคำร์ปำซิตอร์ (Pseudocapacitors) จะกใบประจุบนพืๅนผิวของ
ขัๅวเฟฟ้ำชนดียวกับอีดีอลซี ละมีกำรถำยทอิลใกตรอน หรือกิดปฏิกิริยำรีดอกซ์กิดขึๅนภำย฿นวัสดุทีไถูก฿ชຌ
ป็นขัๅวเฟฟ้ำ(รูปทีไ 4.21) สงผล฿หຌตัวกใบประจุบบพิศษชนิดซูดคำร์ปำซิตอร์สำมำรถกใบประจุเฟฟ้ำเดຌสูง
กวำชนิดอีดีอลซี 
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รูปทีไ 4.21 : ชนิดของตัวกใบประจุบบพิศษ(มนตร,ี 2013) 

 
 1.1) ตัวกใบประจุบบพิศษชนิดอีดีอลซี 
 กำรกใบประจุเฟฟ้ำของตัวกใบประจุบบพิศษชนิดอีดีอลซี สดงเดຌดังรูปทีไ 4.22 ตัวกใบประจุชนิด
นีๅจะกใบประจุเฟฟ้ำคมีสองชัๅน ดยชัๅน฿นถูกรียกวำ อินนอร์ ฮล์มฮลทซ์ (Inner Helmholtz) ละชัๅนนอก
ถูกรียกวำ อำตอร์ ฮล์มฮลทซ์ (Outer Helmholtz) ดย฿นชัๅนอินนอร์ ฮล์มฮลทซ์ จะประกอบดຌวยประจุ
บวกของอิลใกตรเลต์ทีไถูกลຌอมรอบดຌวยตัวท ำละลำยลักษณะครึไงทรงกลมกำะทีไผิวของขัๅวเฟฟ้ำของอีดีอลซี 
ทีไถูกหนีไยวน ำ฿หຌกิดประจุลบดຌวยกำร฿หຌศักย์เฟฟ้ำจำกหลงก ำนิดเฟฟ้ำภำยนอก ฿นขณะทีไชัๅนทีไสอง หรือ 
อำตอร์ ฮล์มฮลทซ์ ประกอบดຌวยประจุบวกทีไถูกลຌอมรอบดຌวยมลกุลตัวท ำละลำยมีลักษณะป็นทรงกลม 
ถัดจำกนัๅนกใจะป็นชัๅนกำรพรของสำรละลำย ตัวกใบประจุบบพิศษชนิดอีดีอลซี สำมำรถกใบประจุเฟฟ้ำ
คมีเดຌสูงกวำตัวกใบประจุทัไวเปหลำยรຌอยทำ บริษัท มกซ์วล ทคนลยี (Maxwell Technologies) เดຌ
ผลิต อีดีอลซี ชิงพำณิชย์ ทีไสำมำรถกใบประจุสูงถึง 3 กิลฟำรัด ท ำ฿หຌรำคำของอีดีอลซีลดลง จำก 5,000 
หรียญสหรัฐ ฿นปี ค.ศ. 2000 หลือพียง 50 หรียญสหรัฐ ฿นปี ค.ศ. 2014 
 

 
รูปทีไ 4.22 : กำรกใบประจุเฟฟ้ำของตัวกใบประจุบบพิศษชนิดอีดีอลซ(ีมนตร,ี 2013) 
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 1.2) ตัวกใบประจุบบพิศษชนิดซูดคำร์ปำซิตอร์ 
 กำรกใบประจุเฟฟ้ำของตัวกใบประจุบบพิศษชนิดซูดคำร์ปำซิตอร์จะมีคำกำรกใบประจุสูงกวำ 
ชนิดอีดีอลซีนืไองจำกซูดคำร์ปำซิตอร์กใบประจุเฟฟ้ำ ชน Na+ ละ H+ ทีไพืๅนผิวหมือนกับอีดีอลซี ลຌว
ยังมีกำรกใบประจุ (อิลใกตรอนี ผำนปฏิกิริยำรีดอกซ์ภำย฿นวัสดุทีไ฿ชຌท ำขัๅวเฟฟ้ำ (รูปทีไ 4.23) ดยกระบวนนีๅ
คลຌำยกับปฏิกิริยำรีดอกซ์ของบตตอรีไ  
 

 
รูปทีไ 4.23 : กำรกใบประจุเฟฟ้ำของตัวกใบประจุบบพิศษชนิดซูดคำร์ปำซิตอร์ (มนตร,ี 2013) 

 
องค์ประกอบของตัวกใบประจุบบพิศษ 
 องค์ประกอบหลักของตัวกใบประจุบบพิศษสดงเดຌดังรูปทีไ 4.24 ดยประกอบดຌวย 
 1) ขัๅวเฟฟ้ำ (Electrodes) ทีไท ำมำจำกวัสดุทีไสำมำรถกใบประจุเฟฟ้ำเดຌสูง ชน กรำฟีน มงกำนีส
ออกเซด์ ละพอลีอะนีลีน ป็นตຌน 
 2) ตัวยกขัๅวเฟฟ้ำ (Separators) สวน฿หญตຌองดูดซับสำรละลำยอิลใกทรเลต์เดຌ เมน ำเฟฟ้ำ ชน 
กระดำษเข ละพอลิพรพิลีน ป็นตຌน 
 3) ตัวกใบกระส (Current collectors) ตຌองน ำเฟฟ้ำเดຌดี รำคำถูก ชน กรำเฟต์ ป็นตຌน 
 4) ฉนวนป้องกันกำรรัไวซึมของสำรละลำยอิลใกทรเลต์ ชน เมลำร์ ป็นตຌน 
 5) ผนลหะน ำเฟฟ้ำ ชน หลใกกลຌำเมป็นสนิม (Stainless steel) ท ำหนຌำทีไหุຌมสวนประกอบตำงโ  

 
รูปทีไ 4.24 : สวนประกอบของตัวกใบประจุบบพิศษ (มนตรี, 2013) 
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(2) ลักษณะฉพำะของตัวกใบประจุบบพิศษ 
ลักษณะฉพำะของตัวกใบประจุบบพิศษสดงเดຌดังตำรำงทีไ ไ.8 

 

ตำรำงทีไ ไ.8 : ลักษณะฉพำะของตัวกใบประจุบบพิศษ (Chen et al., 2009; Beaudin,et al., 2010) 
ลักษณะฉพำะ รำยละอียด 

ควำมหนำนนพลังงำนละก ำลังงำน (energy and power 
density) 
ควำมหนำนนพลังงำน (energy density)  
ควำมหนำนนก ำลัง (power density) 
ก ำลังเฟฟ้ำฉลีไยละกำรสียพลังงำนดຌวยตัวอง (power rating 
and discharge time)  
ก ำลังเฟฟ้ำฉลีไย (power rating) 
ระยะวลำ฿นกำรปลอยพลังงำน (discharge time) 
ชวงวลำ฿นกำรกใบประจุ (storage duration) 
     กำรสูญสียพลังงำนดຌวยตัวอง (self-discharge per day) 
     ระยะวลำ฿นกำรกใบประจุ (storage duration) 
อำยุละจ ำนวนรอบของกำร฿ชຌ งำน  (life time and life 
duration) 
 อำยุกำร฿ชຌงำน (life) 
จ ำนวนรอบของกำร฿ชຌงำน (cycle life) 
ประสิทธิภำพ฿นตละรอบกำรท ำงำน (cycle efficiency) 
ผลกระทบตอสิไงวดลຌอม (influence on environment) 
ขัๅนกำรพัฒนำทคนลยี (maturity) 
รำคำ (capital cost) 

 
 
2.5-15 Wh/kg 
500-5,000 W/kg 
 
 
0-300 kW 
มิลลิวินำท ี-1 ชัไวมง 
 
20-40% 
วินำที-ชัไวมง 
 
 
มำกกวำ 20 ปี 
มำกกวำ 100,000 รอบ 
84-98% 
นຌอย- มีวัสดุหลือทิๅง฿นปริมำณนຌอย 
อยู฿นขัๅนตอนกำรพัฒนำ 
100-300 $/kW, 300-2000 $/kWh 

 
(3) ขຌอด-ีขຌอจ ำกัด 
 ขຌอด ี
 นืไองจำกสำมำรถอัดละคำยประจุเดຌรวดรใว จึงหมำะส ำหรับกำร฿ชຌงำนทีไตຌองกำรควำมรวดรใว฿น
กำรตอบสนองชน กำรควบคุมควำมถีไของระบบป็นตຌน 

ขຌอจ ำกัด 
 ตัวกใบประจุชนิดพิศษสำมำรถ฿หຌก ำลังงำนสูง ตกำรสะสมพลังงำนจะตไ ำมืไอทียบกับบตตอรีไ
อยำงเรกใดี ฿นปัจจุบันมีกำรพัฒนำตัวกใบประจุนีๅ฿นหลำยดຌำนคือ พิไมปริมำณควำมจุ฿นกำรสะสมพลังงำน พิไม
ก ำลังงำน฿นกำรอัดละคำยประจุ ลดตຌนทุนกำรผลิต ละพิไมชวงรงดันเฟฟ้ำทีไ฿ชຌงำน 
 
(4) กำรประยุกต์฿ชຌงำน 
 นืไองจำกตัวกใบประจุชนิดพิศษนีๅสำมำรถอัดละคำยประจุเดຌรวดรใว จึงถูก฿ชຌส ำหรับปรับคุณภำพ
เฟฟ้ำ ละ฿ชຌรักษำสถียรภำพของระบบเฟฟ้ำ ตัวอยำงของตัวกใบประจุบบพิศษทีไมี฿ชຌ฿นชิงพำณิชย์สดงเดຌ
ดังรูปทีไ 4.25 
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รูปทีไ 4.25 : ตัวอยำงซูปอร์คำปำซิตอร์ทีไ฿ชຌส ำหรับกำรสะสมพลังงำน฿นชิงพำณิชย์ 
 

฿นปี 2001 มีกำรติดตัๅงซูปอร์คำปำซิตอร์฿นรถประจ ำทำงรวมกับครืไองยนต์ดีซลครัๅงรก฿นยุรปทีไ
มืองนูรมบิร์ก (Nuremberg) ประทศยอรมนี มีชืไอรียกวำ อัลตรำคปบัส (ultracapbus) สดงเดຌดังรูปทีไ 
ไ.โๆ ซึไงมีกำรทดลอง฿ชຌงำนจริง฿นปี 2001-2002  ดยซูปอร์คำปำซิตอร์จะกใบพลังงำน฿นชวงทีไรถบรกมำ฿ชຌ
งำน฿นชวงสตำร์ทครืไอง ผลกำรทดสอบพบวำสำมำรถลดกำร฿ชຌชืๅอพลิงลงเดຌ 10-15% ทียบกับครืไองยนต์
ดีซลทัไวเป นอกจำกนีๅยังชวยลดกำรปลอยกຍำซคำร์บอนเดออกเซด์สูบรรยำกำศดຌวย 

 

 
 

รูปทีไ 4.26 : ตัวอยำงกำร฿ชຌงำนซูปอร์คำรปำซิตอร์฿นรถประจ ำทำงทีไประทศยอรมนั 
 

นอกจำกนีๅซูปอร์คำปำซิตอร์ถูก฿ชຌรวมกับบตตอรีไ฿นระบบสตำร์ทของรถเฟ ชน รถเฟของบริษัท 
บอมบำร์ดิออร์ ทรำนสปอร์ททชัน(Bombardier Transportation) สดงเดຌดังรูปทีไ ไ.โ็ ดยกใบพลังงำน
฿นชวงทีไรถบรคมำ฿ชຌ฿นชวงสตำร์ทครืไองยนต์ดีซลละชวงรงครืไอง พบวำสำมำรถประหยัดพลังงำนเดຌถึง 
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 บอมบำร์ดิออร์ ทรำนสปอร์ททชันทีไติดตัๅงซูปอร์คำปำซิตอร์ 
 

นอกจำกนีๅรถเฟฟ้ำทีไปำรีส ประทศฝรัไงศส สำย T3 เดຌมีกำรติดตัๅงซูปอร์คำปำซิตอร์ ท ำ฿หຌสำมำรถ
วิไงเดຌดยเมตຌองยงกับสำยเฟฟ้ำทีไดຌำนบน ละสำมำรถ฿ชຌพลังงำนลดลง 16% ิสดงเดຌดังรูปทีไ ไ.โ่) 

 

 
 

รูปทีไ 4.28 : รถเฟฟ้ำสำย ParisT3 ทีไติดตัๅงซูปอร์คำปำซิตอร์ 
 
(5) นวนຌม฿นกำรพัฒนำ 
ผลงำนวิจัย สิทธิบัตร ละมูลคำชิงพำณิชย์ 
 นืไองจำกตัวกใบประจุบบพิศษมีอัตรำรใว฿นกำรบรรจุ ละกำรคำยพลังงำนสูงกวำบตตอรีไมำก
พรำะเมขึๅนกับจลนศำสตร์ของปฏิกิริยำเฟฟ้ำคมี ดังนัๅนตัวกใบประจุบบพิศษจึ งเดຌรับควำมสน฿จ฿นกำร
ศึกษำวิจัยอยำงพรหลำยมำป็นวลำกวำ 20 ปี ดยสังกตเดຌจำกจ ำนวนบทควำมตีพิมพ์ละสิทธิบัตรทีไ



รำยงำนฉบับสมบูรณ์ 
ครงกำรศึกษำนวทำงกำรผสำนพลังงำนหมุนวียนกับระบบเฟฟ้ำละพัฒนำนยบำยกำรกักกใบพลังงำนเฟฟ้ำขนำด฿หญ 

 

4-30 
 

พิไมขึๅนจำกปี ค.ศ. 1991 ถึงรຌอยละ 39(รูปทีไ 4.29) ดยป็นบทควำมตีพิมพ์ของประทศจีนมำกทีไสุด รองลงมำ
ป็นสหรัฐอมริกำ ฝรัไงศส กำหลี฿ตຌ ละอินดีย ตำมล ำดับ ฿นสวนของจ ำนวนสิทธิบัตรกใมีนวนຌมพิไมขึๅน
ชนดียวกัน ดยพิไมขึๅนจำกปี ค.ศ. 1991 คิดป็นรຌอยละ 24 (รูปทีไ 4.30) 
 

 
รูปทีไ 4.29 : จ ำนวนบทควำมตีพิมพ์ตัๅงตปี 1991-2010 (Schultz and Querques, 2014) 

 

 
รูปทีไ 4.30 : จ ำนวนสิทธิบัตรตัๅงตปี 1991-2010 (Schultz and Querques, 2014) 

 

 มืไอพิจำรณำจ ำนวนผลงำนตีพิมพ์ละสิทธิบัตรจ ำนกตำมควำมกีไยวนืไองกับอุตสำหกรรมประภท
ตำงโ พบวำภำคกำรผลิตตัวกใบประจุมีปริมำณสูงทีไสุด รองลงมำป็นอุปกรณ์เฟฟ้ำ ละยำนพำหนะ 
ตำมล ำดับ สดงเดຌตำมรูปทีไ 4.31 
 

 
รูปทีไ 4.31 : จ ำนวนบทควำมตีพิมพ์ ละสิทธิบัตร จ ำนกตำมประภทอุตสำหกรรม  

(Schultz and Querques, 2014) 
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 นืไองจำกตัวกใบประจุบบพิศษยังคงมีขຌอจ ำกัด฿นรืไองของกำรกใบพลังงำนเดຌคอนขຌำงนຌอยขึๅนอยูกับ
พืๅนผิวของวัสดุทีไ฿ชຌท ำขัๅวเฟฟ้ำ ซึไงดยทัไวเปจะมีควำมหนำนนของพลังงำนอยูประมำณ 5-7 วัตต์ชัไวมงตอ
กิลกรัมของวัสดุทีไ฿ชຌท ำขัๅวเฟฟ้ำ ซึไงมืไอปรียบทียบกับบตตอรีไลิธียมเอออนทีไ฿ชຌปริมำณของวัสดุทีไท ำ
ขัๅวเฟฟ้ำทำกันลຌว พบวำบตตอรีไลิธียมเอออนสำมำรถกใบพลังงำนเดຌมำกกวำถึง 25 ทำ ดังนัๅนงำนวิจัย฿น
ปัจจุบันจึงมุงนຌนกำรศึกษำกีไยวกับกำรปรับปรุงคุณสมบัติของขัๅวเฟฟ้ำ ดยมีกำรน ำวัสดุนำน ชน กรำฟีน 
นำนมงกำนีสออกเซด์ทีไ มีพืๅ นทีไ ผิ วตอปริมำตรสู งมำ฿ชຌผลิตป็นขัๅ วเฟฟ้ ำ ิEl-Kadyet al., 2012; 
Sawangphruk and Limtrakul, 2012) ท ำ฿หຌ ฿นปัจจุบันสำมำรถพัฒนำตัวกใบประจุบบพิ ศษทีไ มี
ประสิทธิภำพ ละรอบกำร฿ชຌงำนสูงกวำบตตอรีไลิธียมเอออนเดຌ  
 
ตัวอยำงบริษัทผูຌผลิตตัวกใบประจุบบพิศษ 
 ขຌอมูลผูຌผลิต จ ำนวนบทควำมตีพิมพ์ สิทธิบัตร รวมเปถึงปีทีไกอตัๅง งินลงทุนละรำยเดຌของบริษัท 
สดงรำยละอียดเดຌดังตำรำงทีไ ไ.9 
 
ตำรำงทีไ ไ.9 : ขຌอมูลผูຌผลิตตัวกใบประจุบบพิศษ (Schultz and Querques, 2014) 
บริษัท จ ำนวน

บทควำม
ตีพิมพ ์

จ ำนวน 
สิทธบิัตร 

ปี ค.ศ. 
ที่กอตั 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 ระบบกใบพลังงำนดย฿ชຌสนำมม หลใกของตัวน ำยิ่ งยวด  (Superconducting 
Magnetic Energy Storage: SMES) 

 
 ป็นทคนลยีกำรกใบพลังงำนดยจะกใบพลังงำน฿นสนำมมหลใกทีไถูกสรຌำงขึๅนดยกำรเหลของ
เฟฟ้ำกระสตรง฿นขดลวดตัวน ำยิไงยวดทีไท ำ฿หຌยในตัวทีไอุณหภูมิตไ ำกวำอุณหภูมิยิไงยวดวิกฤตของมัน ดยทัไวเป
ระบบกใบสะสมพลังงำนชนิดนีๅจะประกอบดຌวย 3 สวนหลักโ เดຌก ขดลวดตัวน ำยิไงยวด (superconducting 
coil) ระบบปรับสภำพเฟฟ้ำ (power conditioning system) ละระบบท ำควำมยใน (refrigeration 
system) ซึไงสดงเดຌดังรูปทีไ 4.32 
 

 
รูปทีไ 4.32 : สดงองค์ประกอบของระบบกใบพลังงำนดย฿ชຌสนำมมหลใกของตัวน ำยิไงยวด 

(Chen et al., 2009) 
 
(1) หลักกำรท ำงำนละรำยละอียดทำงทคนิค 
 ฿นขัๅนตอนของกำรกใบพลังงำนจะกใบ฿นรูปของสนำมมหลใกดยกำรผำนเฟฟ้ำกระสตรงเป฿น
ขดลวดตัวน ำทีไท ำจำกวัสดุตัวน ำยิไงยวด ชน เนอบียม-เททนียม กำรท ำ฿หຌสำมำรถคงพลังงำนทีไกใบเวຌอยำง
สมไ ำสมอนัๅนจะตຌองควบคุมอุณหภูมิของขดลวดตัวน ำ฿หຌตไ ำอยูสมอ พืไอ฿หຌวัสดุตัวน ำคงสถำนกำรณ์น ำยิไงยวด
เวຌ ซึไงสำมำรถท ำเดຌดยกำรจุมลง฿นฮีลียมหลวทีไอยู฿นฉนวนสุญญำกำศอุณหภูมิตไ ำทีไ 1.8-4.2 คลวิน ซึไงป็น
กระบวนกำรทีไตຌอง฿ชຌงินลงทุนสูง อยำงเรกใตำมทีไสภำวะนีๅกระสจะเมสลำยตัวละพลังงำนมหลใกสำมำรถ
ถูกกใบเวຌเดຌตลอดส ำหรับขัๅนตอนกำรคำยพลังงำนนัๅน พลังงำนมหลใกเฟฟ้ำทีไกใบสะสมจะถูกปลีไยนรูปป็น
กระสเฟฟ้ำละปลอยผำนขดลวดสูระบบเฟฟ้ำก ำลัง ระบบปรับสภำพเฟฟ้ำ฿ชຌตัวรียงกระส พืไอปลง
เฟฟ้ำกระสสลับ ิAC) ฿หຌป็นกระสตรง ิDC) หรือ฿ชຌอินวอร์ตอร์ปลงกระสตรงกลับเปป็นกระสสลับ 
อินวอร์ตอร์ละตัวรียงกระสท ำ฿หຌกิดกำรสูญสียพลังงำนประมำณ 2-3 ปอร์ซในต์฿นตละทิศทำง ระบบ
กใบพลังงำนดย฿ชຌสนำมมหลใกของตัวน ำยิไงยวดนีๅจะสูญสียพลังงำนเฟฟ้ำ฿นขัๅนตอนกำรจัดกใบนຌอยทีไสุด
มืไอทียบกับระบบจัดกใบพลังงำนชนิดอืไน โลักษณะฉพำะของระบบกใบพลังงำนดย฿ชຌสนำมมหลใกของ
ตัวน ำยิไงยวดสดงเดຌดัง 
ตำรำงทีไ ไ.10 
 ระบบกใบพลังงำนดย฿ชຌสนำมมหลใกของตัวน ำยิไงยวดเมสงผลกระทบตอสิไงวดลຌอม฿นงของกำร
ปลอยของสีย นืไองจำกเมเดຌมีสวนประกอบทีไป็นวัสดุหรือสำรคมีอันตรำย ละเมกอ฿หຌกิดสียงรบกวนขณะ
฿ชຌงำน อยำงเรกใตำมผลกระทบของสนำมมหลใกรงสูงทีไถูกกใบ฿นระบบนีๅ ทีไมีตอสิไงวดลຌอมละสุขภำพของ
มนุษย์จะตຌองมีกำรศึกษำพิไมติม ดยฉพำะอยำงยิไง฿นระบบขนำด฿หญนอกจำกนีๅกำรทีไระบบกใบพลังงำน

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 ำมำกพืไอ฿หຌวัสดุตัวน ำมีสภำวะกำรน ำยิไงยวด ดังนัๅนจะตຌองมีกำรบริหำรจัดกำรสำรท ำ
ควำมยในอยำงถูกตຌอง พืไอลดอันตรำยทีไอำจกิดขึๅนจำกกำรสัมผัสดนสำรดังกลำว 
 
ตำรำงทีไ ไ.10 : ลักษณะฉพำะของระบบกใบพลังงำนดย฿ชຌสนำมมหลใกของตัวน ำยิไงยวด (Chen et al., 
2009; Beaudin,et al., 2010) 

ลักษณะฉพำะ รำยละอียด 
ควำมหนำนนพลังงำนละก ำลังงำน (Energy and power 
density) 
ควำมหนำนนพลังงำน (Energy density)  
ควำมหนำนนก ำลัง (Power density) 
ก ำลังเฟฟ้ำฉลีไยละกำรสียพลังงำนดຌวยตัวอง (Power rating 
and discharge time)  
ก ำลังเฟฟ้ำฉลีไย (Power rating) 
     ระยะวลำ฿นกำรปลอยพลังงำน (Discharge time) 
ชวงวลำ฿นกำรกใบประจุ (Storage duration) 
กำรสูญสียพลังงำนดຌวยตัวอง (Self-discharge per day) 
     ระยะวลำ฿นกำรกใบประจุ (Storage duration) 
อำยุละจ ำนวนรอบของกำร฿ชຌ งำน  (Life time and life 
duration) 
 อำยุกำร฿ชຌงำน (Life) 
จ ำนวนรอบของกำร฿ชຌงำน (Cycle life) 
ประสิทธิภำพ฿นตละรอบกำรท ำงำน (Cycle efficiency) 
ผลกระทบตอสิไงวดลຌอม (Influence on environment) 
ขัๅนกำรพัฒนำทคนลยี (Maturity) 
รำคำ (Capital cost) 

 
 

0.5-5 Wh/kg 
500-2,000 W/kg 

 
 

100 kW-10 MW 
มิลลิวินำท ี-8 วินำที 

 
10-15% 

นำท-ีชัไวมง 
 
 

มำกกวำ 20 ปี 
มำกกวำ 100,000 รอบ 

90-97% 
อำจมีอันตรำยจำกสนำมมหลใก 

อยู฿นขัๅนตอนกำรพัฒนำ 
200--300 $/kW, 1000-10,000 

$/kWh 
 
(2) ขຌอด-ีขຌอจ ำกัด 
 ขຌอด ี
 สำมำรถปลอยพลังงำนเดຌอยำงรวดรใว มีประสิทธิภำพสูงกวำ 97 ปอร์ซในต์ ละเมจ ำกัดจ ำนวนรอบ
กำร฿ชຌงำน ดังนัๅนจึงมีควำมพยำยำมทีไจะพัฒนำระบบกใบพลังงำนชนิดนีๅพืไอรองรับระบบขนำด฿หญ ดย฿หຌ
สำมำรถกใบพลังงำนเดຌ฿นปริมำณมำก 

ขຌอจ ำกัดทำงทคนิค 
 มีควำมป็นสนำมมหลใกทีไรงละรำคำของวัสดุทีไน ำมำผลิตสูงมำก 1,000-10,000 $/kW นืไองจำก
ตຌองมีกำรท ำ฿หຌลหะอยู฿นอุณหภูมิทีไตไ ำ ิCryogenics) ซึไง฿ชຌส ำหรับกำรคงสภำวะกำรน ำเฟฟ้ำยิไงยวด ละ
สำมำรถ฿ชຌงำนเดຌฉพำะ฿นชวงวลำสัๅน โทำนัๅน 
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(3) กำรประยุกต์฿ชຌงำน 
 มืไอปรียบทียบกับระบบสะสมพลังงำนชนิดอืไน โ ระบบกใบพลังงำนดย฿ชຌสนำมมหลใกของตัวน ำ
ยิไงยวดจะมีประสิทธิภำพสูงกวำ คือมำกกวำ 97 ปอร์ซในต์ ละสำมำรถปลอยพลังงำนเดຌอยำงรวดรใว 
นอกจำกนีๅยัง฿ชຌระยะวลำบรรจุพลังงำนสัๅน ละสำมำรถบรรจุพลังงำน฿หมเดຌหลำยรอบ ดั งนัๅนระบบสะสม
พลังงำนชนิดนีๅหมำะส ำหรับระบบทีไตຌองกำรกใบพลังงำน฿นระยะวลำอันสัๅน ดยตัวกใบพลังงำนชนิดนีๅเดຌรับ
ควำมสน฿จน ำมำ฿ชຌกຌปัญหำรืไองสถียรภำพของรงดันเฟฟ้ำละคุณภำพของก ำลังเฟฟ้ำส ำหรับรงงำน
อุตสำหกรรมขนำด฿หญ ละระบบสำธำรณูปภค นอกจำกนีๅยังมีกำรติดตัๅงทีไหนวยผลิตพลังงำนจำกหลง
พลังงำนหมุนวียน เดຌก พลังงำนสงอำทิตย์ ละพลังงำนลม ซึไงขำดควำมตอนืไองละ เมสมไ ำสมอพืไอ
ปรับปรุงคุณภำพของก ำลังเฟฟ้ำทีไเดຌ ละชวยรักษำสถียรภำพของระบบเฟฟ้ำ นอกจำกนีๅยังป้องกันเม฿หຌ
ระบบหยุดท ำงำนกะทันหันกรณีกิดปัญหำทีไระบบเฟฟ้ำสวนกลำง ตัวอยำงของระบบกใบพลังงำนดย฿ชຌ
สนำมมหลใกของตัวน ำยิไงยวดมี฿ชຌ฿นชิงพำณิชย์สดงเดຌดังรูปทีไ 4.33 
 ระบบกใบพลังงำนดย฿ชຌสนำมมหลใกของตัวน ำยิไงยวดทีไมีขนำด 1-10 MW มีกำรผลิต฿นชิงกำรคຌำ
ลຌว ละมีกำรติดตัๅงเปลຌวกวำ 30 หนวย฿นสวนตำง โ ของประทศสหรัฐอมริกำซึไงคิดป็นควำมจุรวม
ประมำณ 50 MW ดยถูก฿ชຌพืไอปรับคุณภำพก ำลังเฟฟ้ำหรือ฿ชຌป็นระบบส ำรองเฟฟ้ำ ฿นปี ค.ศ. 2000 เดຌมี
กำรติดตัๅงระบบขนำด฿หญของระบบกใบพลังงำนชนิดนีๅเปประมำณ 6-7 หนวย ทีไรัฐวิสคอนซิน ดยบริษัท 
อมริกัน ซูปอร์คอนดัคตอร์ ละมีกำรติดตัๅงระบบขนำด 3 MW/0.83 kWh ซึไงด ำนินกำรดยบริษัท อมริกัน 
ทรำนส์มิสชัน พืไอ฿ชຌปรับคุณภำพก ำลังเฟฟ้ำ ปัจจุบันเดຌมีกำรติดตัๅงระบบกใบพลังงำนงำนนีๅเปลຌวมำกกวำ 
100 MW ทัไวลก 
 

 
 

รูปทีไ 4.33 : ตัวอยำงระบบกใบพลังงำนดย฿ชຌสนำมมหลใกของตัวน ำยิไงยวดจริง 
 
(4) นวนຌม฿นกำรพัฒนำ 
 ระบบกใบพลังงำนดย฿ชຌสนำมมหลใกของตัวน ำยิไงยวด ถูกสนอครัๅงรกดยฟอรีริน ตัๅงต ค.ศ. 
1969 ทีไประทศฝรัไงศส ตอมำ฿นปี ค.ศ. 1971 เดຌถูกพัฒนำดยนักวิจัยจำกมหำวิทยำลัยวอชิงตัน ประทศ
สหรัฐอมริกำ ละน ำเปสูกำรสรຌำงระบบกใบพลังงำนดย฿ชຌสนำมมหลใกของตัวน ำยิไงยวดครืไองรกขึๅน  
฿นระยะรกของกำรพัฒนำวัสดุตัวน ำทีไ สำมำรถ฿หຌสภำวะของกำรน ำยิไ งยวดทีไ อุณหภูมิสู ง (High 
Temperature Superconductors SMES: HTS-SMES) ยังเมถูกคຌนพบ ท ำ฿หຌระบบกใบพลังงำนนีๅมีรำคำสูง
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ละยำกตอกำร฿ชຌงำน อยำงเรกใตำมกำรคຌนพบวัสดุตัวน ำทีไมีคุณสมบัติดังกลำว฿นวลำตอมำท ำ฿หຌระบบกใบ
พลังงำนชนิดนีๅมีกำรพัฒนำละติดตัๅง฿ชຌงำนพิไมมำกขึๅน  
 ฿น ค.ศ. 1997 เดຌมีกำรสนอ HTS-SMES ขนำด฿ชຌงำนทีไพัฒนำเดຌส ำรใจครัๅงรก ดยบริษัท อมริกัน 
ซูปอร์คอนดัคตอร์ (American Superconductor) ละมีกำรน ำเป฿ชຌงำนกับระบบสำยสงเฟฟ้ำ฿นประทศ
ยอรมนี กำรออกบบละทดลอง฿ชຌงำนทีไประสบควำมส ำรใจป็นครืไองพิสูจน์เดຌวำ HTS-SMES สำมำรถ฿ชຌเดຌ
฿นชิงกำรคຌำ 
  ปัจจุบัน Department of Energy, Advanced Research Projects Agency for Energy (ARPA-
E) เดຌสนับสนุนครงกำรพัฒนำระบบกใบพลังงำนดย฿ชຌสนำมมหลใกของตัวน ำยิไงยวดส ำหรับระบบครงขำย
เฟฟ้ำ (Grid) ละเดຌรับควำมรวมมือจำกบริษัท อบีบี (ABB) บริษัท ซูปอร์คอนดัคติๅง เวร์ มนูฟคจอรอ 
ซู ปอร์พำววอร์  (Superconducting Wire Manufacturer Superpower) หຌองปฏิบัติกำรบรูค ฮวน  
นชันนล (Brookhaven National Laboratory) ละมหำวิทยำลัยฮูสตัน ดยมีป้ำหมำยทีไจะพัฒนำระบบ
กใบพลังงำนดย฿ชຌสนำมมหลใกของตัวน ำยิไงยวด฿นชิงกำรคຌำ ขนำด 1-2 MWh พืไอขงขันกับบตตอรีไ
บบตะกัไว 
 นอกจำกนีๅเดຌมีกำรสนอครงกำรอืไน โ ทีไมุงนຌนพืไอพัฒนำระบบกใบพลังงำนดย฿ชຌสนำมมหลใก
ของตัวน ำยิไงยวด ดย High Energy Accelerator Research Organization ประทศญีไปุຆน เดຌมีนวคิดทีไจะ
น ำระบบกใบพลังงำนดย฿ชຌสนำมมหลใกของตัวน ำยิไงยวดทีไ฿ชຌระบบท ำควำมยในป็นเฮดรจนหลวมำตอ
รวมกับระบบซลล์ชืๅอพลิง ดยมืไอระบบเฟฟ้ำสวนกลำงกิดหตุขัดขຌองละตຌองหยุดจำยเฟกะทันหัน ระบบ
กใบพลังงำนนีๅจะจำยเฟทดทนอยำงรวดรใว฿นวลำเมกีไวินำที จำกนัๅนซลล์ชืๅอพลิงจะท ำหนຌำทีไจำยเฟตอ 
อยำงเรกใตำมระบบรวมนีๅยังอยู฿นขัๅนตอนของกำรออกบบละสรຌำงบบจ ำลองทำงคณิตศำสตร์ ยังเมเดຌมีกำร
กอสรຌำงจริงตอยำง฿ด ขณะดียวกันกใยังคงมีกำรพิจำรณำรืไองควำมปลอดภัยของกำรน ำเฮดรจนหลวมำ฿ชຌ
ป็นสำรท ำควำมยในดຌวย 
 ระบบกใบพลังงำนดย฿ชຌสนำมมหลใกของตัวน ำยิไงยวดเดຌมีกำรพัฒนำจนสำมำรถผลิต฿นชิงกำรคຌำ
ลຌว ตอยำงเรกใตำมระบบกใบพลังงำนชนิดนีๅยังคงมีขຌอจ ำกัด฿นรืไองของรำคำทีไสูงมืไอทียบกับทคนลยีอืไน 
ท ำ฿หຌกำรน ำเป฿ชຌรองรับระบบ฿หญทีไตຌองกำรกใบพลังงำน฿นปริมำณมำกนัๅนยังคงอยู฿นวงจ ำกัดครงกำรพัฒนำ
ระบบกใบพลังงำนดย฿ชຌสนำมมหลใกของตัวน ำยิไงยวดขนำด฿หญ 100 MWh คำดวำจะลຌวสรใจ฿นปี 2020-
2030 ละระบบขนำด 1 GWh ส ำหรับรองรับกำร฿ชຌพลังงำน฿นตละวันคำดวำจะปรำกฏ฿นชวง ปี 2030-
2040 ดยขนำด฿หญทีไสุดพบ฿นปัจจุบัน คือ 100 MWh นวทำงกำรลดงินลงทุนของระบบนีๅคือ กำรติดตัๅง
รวมกับระบบปลงกระสทีไมีอยูลຌว฿นปัจจุบัน พืไอลดคำ฿ชຌจำย฿นสวนของระบบปรับสภำพเฟฟ้ำ ซึไงป็นสวน
ทีไตຌอง฿ชຌงินลงทุนสูงทีไสุด นอกจำกนีๅกำรพัฒนำวัสดุตัวน ำทีไสำมำรถ฿หຌสภำวะกำรน ำยิไงยวดทีไอุณหภูมิสูงกใป็น
สิไงทีไจ ำป็น นืไองจำกจะชวยลดคำ฿ชຌจำย฿นสวนของระบบท ำควำมยใน 
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4.2.7 บตตอรี่ (Battery) 
 
 บตตอรีไคือ ทคนลยีกำรกักกใบพลังงำนรูปบบหนึไง ซึไงกักกใบพลังงำน฿นรูปของพลังงำนคมี ดย
฿ชຌหลักกำรทำงเฟฟ้ำคมี กลำวคือป็นกำร฿ชຌประยชน์จำกซลล์เฟฟ้ำคมี บตตอรีไบงออกป็น 2 ประภท 
คือบตตอรีไปฐมภูมิ คือเมสำมำรถกใบพลังงำนซๅ ำเดຌ ละบตตอรีไทุติยภูมิ ซึไงสำมำรถกใบพลังงำนซๅ ำเดຌ ฿น
ทีไนีๅจะนຌนเปทีไบตตอรีไทุติภูมิ สิไงส ำคัญทีไควรทรำบส ำหรับกำรศึกษำกำรท ำงำนของบตตอรีไ คือ หลักกำร
ของซลล์เฟฟ้ำคมี ซึไงมีรำยละอียด ดังนีๅ 
 

(1) หลักกำรของซลล์เฟฟ้ำคมี  
 ซลล์เฟฟ้ำคมี คืออุปกรณ์ทีไ฿ชຌ฿นกำรปลงพลังงำนเฟฟ้ำเปป็นพลังงำนคมีลຌวจะถูกกักกใบเวຌทีไ
ขัๅวเฟฟ้ำหรือ฿นสำรละลำยอิลใกทรเลท์฿นขัๅนตอนของกำรกักกใบพลังงำน ละท ำหนຌำทีไปลงพลังงำนคมีทีไ
กใบเวຌนัๅนเปป็นพลังงำนเฟฟ้ำมืไอตຌองกำร฿ชຌพลังงำน ิหรือ฿นขัๅนตอนของกำรปลดปลอยพลังงำนี ดยผำน
ปฏิกิริยำเฟฟ้ำคมีหรือทีไรียกวำปฏิกิริยำรีดอกซ์ ิRedox reaction) ทีไกิดขึๅนทีไขัๅวเฟฟ้ำ ซึไงประกอบดຌวย
ปฏิกิริยำกำร฿หຌอิลใกตรอน (Oxidation reaction) ละปฏิกิริยำกำรรับอิลใกตรอน (Reduction reaction) 
ซลล์เฟฟ้ำคมี 1 ซลล์จะประกอบเปดຌวย ขัๅวเฟฟ้ำ 2 ขัๅวคือขัๅวอนด (Anode) ซึไงกิดปฏิกิริยำกำร฿หຌ
อิลใกตรอน ละขัๅวคทด (Cathode) ซึไงกิดปฏิกิริยำกำรรับอิลใกตรอน จุมอยู฿นสำรละลำยอิลใกทรเลท์ 
(Electrolyte solution) อยำงเรกใดี ฿นกำร฿ชຌงำนระบบบตตอรีไนิยมรียกขัๅวเฟฟ้ำ 2 ขัๅวทีไกลำวมำนีๅป็น 
ขัๅวบวกละขัๅวลบดย฿นขัๅนตอนของกำรปลดปลอยพลังงำน ขัๅวบวกจะท ำหนຌำทีไป็นขัๅวคทด นัไนคือ รับ
อิลใกตรอน ละขัๅวลบจะท ำหนຌำทีไป็นขัๅวอนด นัไนคือ ฿หຌอิลใกตรอน ดังรูปทีไ 4.34ก ฿นขัๅนตอนนีๅอิลใกตรอน
จะคลืไอนทีไจำกขัๅวลบเปยังขัๅวบวก สวนกระสเฟฟ้ำจะเหล฿นทิศทำงตรงขຌำมกับทิศทำงกำรคลืไอนทีไของ
อิลใกตรอน คือจะเหลจำกขัๅวบวกเปขัๅวลบ ต฿นขัๅนตอนของกำรกักกใบพลังงำน ขัๅวเฟฟ้ำทัๅงสองจะท ำหนຌำทีไ
ตรงขຌำมกัน กลำวคือขัๅวบวกจะท ำหนຌำทีไป็นขัๅวอนด ิ฿หຌอิลใกตรอนี ละขัๅวลบจะท ำหนຌำทีไป็นขัๅวคทด 
ิรับอิลใกตรอนี ดังรูปทีไ 4.34ข ฿นขัๅนตอนนีๅอิลใกตรอนจะคลืไอนทีไจำกขัๅวบวกเปยังขัๅวลบ สวนกระสเฟฟ้ำจะ
เหลจำกขัๅวลบเปยังขัๅวบวก ดย฿นบตตอรีไตละชนิดจะมีตัวรีดิวซ์ (Reductant) หรือตัว฿หຌอิลใกตรอน ละ
ตัวออกซิเดส์ (Oxidant) หรือตัวรับอิลใกตรอนทีไตกตำงกันออกเป (Hadjipaschalis et al., 2009) ปฏิกิริยำ
ทีไกิดขึๅนภำย฿นบตตอรีไละคำศักย์เฟฟ้ำตอซลล์ของบตตอรีไตละชนิด ดังสดง฿นตำรำงทีไ ไ.11 
 

 ประภทของบตตอรีไทัๅงทีไยังอยู฿นระหวำงกำรวิจัยพัฒนำละทีไมีกำร฿ชຌประยชน์ลຌว สำมำรถบง
ออกป็น 2 ประภทหลักโ ตำมลักษณะกำรท ำงำน คือ บตตอรีไธรรมดำละบตตอรีไทีไมีกำรเหลของสวน
กใบพลังงำน ซึไงมีรำยละอียด ดังนีๅ 
 

บตตอรีไธรรมดำ ประกอบดຌวย 
1. ตะกัไว (Lead acid batteries) 
2. นิกกิล (Nickel-electrode batteries)  

 3. ลิธียมเอออน (Lithium-ion batteries)  
 4. ซดียม-ซัลฟอร์ (Sodium-sulfur batteries; NaS)  
 5. ซดียม-นิกกิลคลอเรด์ (Sodium nickel chloride batteries; ZEBRA)  
 6. ลิธียม - ซัลฟอร์ (Lithium – sulfur batteries) 
 7. ลหะ–อำกำศ (Metal – air batteries)  
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บตตอรีไทีไมีกำรเหลของสวนกใบพลังงำน (Flow batteries) ประกอบดຌวย 
 1. สังกะส-ิบรมีน (Zinc-bromine flow batteries) 
 2. พลีซัลเฟด-์บรเมด์ (Polysulfide-bromide flow batteriesี  
 3. วำนำดียม ิVanadium Redox flow batteriesี  
 

 
    (กี        ิขี 

รูปทีไ 4.34 : หลักกำรท ำงำนของซลล์เฟฟ้ำคมี (Hadjipaschalis et al., 2009) 
 
ตำรำงทีไ ไ.11 : ปฏิกิริยำทีไกิดขึๅนภำย฿นบตตอรีไละคำศักย์เฟฟ้ำตอซลล์ของบตตอรีไตละชนิด (Luo et 
al., 2015) 

ชนิดบตตอรี ่ ปฏิกิริยำที่กิดขึ น คำศักย์เฟฟ้ำตอซลล์ (วลต์ี 
ตะกัไว อนด: 2- -

4 4Pb+SO PbSO +2e  2.0 

คทด: 2- + -
2 4 4 2PbO +SO 4H +2e PbSO +2H O   

ลิธียมเอออน อนด: + -C+ Li e Linn n C   3.7 

คทด: + -
2 1-n 2LiXXO Li XXO Li en n    

ซดียม-ซัลฟอร ์ อนด: + -2Na 2Na +2e  ~2.08 
คทด: 2-S+2e S    

นิกกิล-คดมียม อนด: -
2Cd+2OH Cd(OH) 2e    1.0-1.3 

คทด: - -
2 22NiOOH+2H O+2e 2Ni(OH) +2OH  

นิกกิล-มทัลเฮเดรด์ อนด: - -
2 2H O+e 1/2H +OH  1.0-1.3 

คทด: - -
2 2Ni(OH) +OH NiOOH+H O+e  

ซดียม-นิกกิลคลอเรด์ 
(ZEBRA) 

อนด: + -2Na 2Na +2e  ~2.58 
คทด: - -

2NiCl +2e Ni+2Cl  

บตตอรีไวำนำดียม
รีดอกซ์ 

อนด  �ଷ+ + �− ↔ �ଶ+  
คทด  �ହ+ + �− ↔ �ସ+  

1.4-1.6 

บตตอรีไสังกะส-ี
บรมีน 

อนด  ܼ�ଶ+ + ʹ�− ↔ ܼ�  
คทด  �ݎଶ + ʹ�− ↔   −ݎ�ʹ

1.8 

บตตอรีไพอลิซัล
เฟต์บรเมด์ 

อนด  S + ʹ�− ↔ ʹ�ଶ−  
คทด  �ݎଶ + ʹ�− ↔   −ݎ�ʹ

1.5 
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บตตอรี่ธรรมดำ 
 
1.1) บตตอรี่ตะกั่ว (Lead acid batteries) 
หลักกำรท ำงำน  
 บตตอรีไตะกัไวถูกสรຌำงขึๅนครัๅงรก฿นปี 1860 ถือป็นบตตอรีไทีไมีควำมกำกทีไสุด ละมีกำร฿ชຌงำน
อยำงพรหลำยมำกทีไสุด บตตอรีไตะกัไว฿ชຌหลักกำรของซลล์เฟฟ้ำคมี ดังทีไเดຌกลำวมำลຌว ดยขัๅวเฟฟ้ำลบมี
ลักษณะป็นตะกรงของลหะผสมตะกัไวละมีตะกัไวบริสุทธิ์ป็นสวนทีไกิดปฏิกิริยำกำะอยู ฿นสวนของ
ขัๅวเฟฟ้ำบวกมีลักษณะป็นตะกรงของลหะผสมชนดียวกันละมีตะกัไวออกเซด์ป็นสวนทีไกิดปฏิกิริยำกำะ
อยู (Bradbury, 2010) ซึไงทัๅงสองขัๅวเฟฟ้ำจะจุมอยู฿นสำรละลำยอิลใกทรเลท์ นัไนคือ กรดซัลฟຂวริคขຌมขຌน 
37% (5.99 mol L-1) ดังรูปทีไ 4.35 ฿นขัๅนตอนของกำรปลดปลอยพลังงำน ทัๅงสองขัๅวเฟฟ้ำจะกลำยป็น ลด
ซัลฟต (Lead Sulphate; PbSO4) ละสำรละลำยอิลใกทรเลท์จะสียซัลฟต฿หຌกับขัๅวเฟฟ้ำทัๅ งสอง 
สำรละลำยอิลใกทรเลท์จึงกลำยเปป็นนๅ ำ ปฏิกิริยำทีไกิดขึๅ นภำย฿นซลล์เฟฟ้ำคมี ดังสดง฿นตำรำงทีไ 
4.11(Chen et al., 2009) ดยมีคำศักย์เฟฟ้ำตอ 1 ซลล์ ทำกับ 2 วลต์ บตตอรีไหนึไงระบบจะมีอยูหลำย
ซลล์เฟฟ้ำคมีทีไตอกันบบอนุกรม (Series) หรือบบขนำน (Parallel) ขึๅนอยูกับคำพลังงำน คำก ำลังเฟฟ้ำ
ละคำศักย์เฟฟ้ำ (Potential) ทีไตຌองกำร฿ชຌงำน ดังรูปทีไ 4.36 

 

 
 

รูปทีไ 4.35 :ลักษณะของซลลเ์ฟฟ้ำคมี฿นบตตอรีไตะกัไว (Fuchs et al., 2012) 
 

 
 

 
รูปทีไ 4.36 :ระบบกำรท ำงำนของบตตอรีไ (Luo, et al., 2015) 
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 บตตอรีไตะกัไว บงออกป็นหลำยชนิด เดຌก  
 

 บตตอรี่ตะกัว่บบปียก (Flooded or Vented (VLA)) บตตอรีไชนิดนีๅ฿นระหวำงกำร฿ชຌงำนตຌอง
มีกำรชใคระดับละติมนๅ ำกลัไน฿หຌอยู฿นระดับทีไหมำะสม บตตอรีไชนิดนีๅบงตำมประภทกำร฿ชຌงำนเดຌป็น 

- Strating, Lighting ละ Ignition (SLI) บตตอรีไชนิดนีๅมีรำคำถูกทีไสุด บตตอรีไตะกัไวดยสวน
฿หญป็นชนิดนีๅ จ ำนวนรอบของกำร฿ชຌงำนตไ ำทีไรอบของกำรปลดปลอยพลังงำนกือบหมด มีอำยุกำร฿ชຌงำน
ประมำณ 5-7 ปี 

- Deep cycle บตตอรีไชนิดนีๅ฿ชຌงำนส ำหรับกำรปลดปลอยพลังงำนกือบหมด฿นตละรอบ ซึไงจะมี
ขัๅวเฟฟ้ำทีไมีควำมหนำละขใงกวำบบ SLI จึงท ำ฿หຌจ ำนวนรอบทีไสำมำรถปลดปลอยพลังงำนออกเดຌกือบ
หมดมีมำกกวำ มีอำยุของกำร฿ชຌงำนประมำณ 3-5 ปี 

- Stationary ฿ชຌงำน฿นกรณีพิศษทำนัๅน ดังนัๅนดยสวน฿หญบตตอรีไชนิดนีๅจะอยู฿นสถำนะของกำร
กักกใบพลังงำน฿นขัๅนตอน Float-charge มีอำยุของกำร฿ชຌงำนประมำณ 15-30 ปี 

 บตตอรี่ตะกั่วบบหຌง(Sealed; SLA and Valve-Regulated; VRLA) ฿นระหวำงกำร฿ชຌงำนเม
ตຌองมีกำรชใคหรือติมนๅ ำกลัไน ลักษณะพิศษของของบตตอรีไชนิดนีๅคือ มีกำร฿ชຌลหะตะกัไวบริสุทธิ์ทีไขัๅวเฟฟ้ำ
ลบ฿นปริมำณทีไมำกกวำตะกัไวออกเซด์ซึไงป็นสวนทีไกิดปฏิกิริยำทีไขัๅวเฟฟ้ำบวก ดยจะชวย฿นกำรรวมตัวกัน
ของกຍำซออกซิจนทีไกิดทีไขัๅวเฟฟ้ำของบตตอรีไมืไอกิด Overcharge หรือ อยู฿นสภำวะ Float-charge ท ำ฿หຌ
เมตຌองชใคละติมสำรละลำยอิลใกทรเลท์หรือนๅ ำกลัไนพิไม(Bradbury, 2010) 
 
ขຌอดี-ขຌอจ ำกัด 
 ขຌอด ี
 รำคำถูก ดยรำคำดยสวน฿หญจะขึๅนอยูกับรำคำของตะกัไว ซึไงมีชวงคอนขຌำงกวຌำงขึๅนอยูกับ ผูຌจัด
จ ำหนำยวัตถุดิบ กำรออกบบครงสรຌำงของระบบ หนຌำทีไ฿นตละรอบละกำรออกบบอำยุกำร฿ชຌงำน (Luo 
et al., 2015) จำกกำรทีไมีรำคำถูกจึง฿ชຌงินลงทุนตไ ำละคืนทุน฿นระยะวลำสัๅน ป็นระบบทีไเมซับซຌอนจึงเม
ตຌองมีกำรจัดกำร มีประสบกำรณ์ส ำหรับกำร฿ชຌงำนป็นระบบกักกใบพลังงำนขนำด฿หญ มีกำร฿ชຌงำนกันอยำง
พรหลำย฿นปัจจุบัน สำมำรถยอมรับเดຌ฿นรืไองควำมหนำนนของพลังงำนละก ำลังเฟฟ้ำส ำหรับกำร฿ชຌงำน
บบอยูกับทีไ มีควำมปลอดภัยนืไองจำกมีกำรควบคุมปฏิกิริยำทีไท ำ฿หຌกิดกำร Overcharge(Fuchs et al., 
2012) 
 ขຌอจ ำกัด 
 มีจ ำนวนรอบของกำร฿ชຌงำนทีไตไ ำ ิประมำณ 2000 รอบี ควำมหนำนนของพลังงำนตไ ำ ิ50-90 
Wh/L) พลังงำนจ ำพำะตไ ำ ิ25-50 Wh/kg) กำรกักกใบละกำรปลดปลอยพลังงำนกิดขึๅนบบเมสมมำตรกัน 
นอกจำกนีๅยังมีรืไองอุณหภูมิของกำร฿ชຌงำนซึไงตຌองอยูระหวำง -5 ถึง 40 องศำซลซียส ถຌำนอกหนือจำกชวงนีๅ
จะท ำ฿หຌระบบมีอำยุกำร฿ชຌงำนทีไลดลงละตຌองพิไมรำคำของกำรบ ำรุงรักษำ  (Zakeri and Syri, 2015) ทัๅงนีๅ 
ยังตຌองกำรพืๅนทีไทีไมีระบบถำยทอำกำศอีกดຌวย (Fuchs et al., 2012) 
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คุณลักษณะของทคนลยีมีรำยละอียด ดังสดง฿นตำรำงทีไ ไ.12 
 

ตำรำงทีไ ไ.12 : ลักษณะฉพำะของบตตอรีไตะกัไว (Fuchs et al., 2012) 
ลักษณะฉพำะ รำยละอียด 

ประสิทธิภำพ 75% ถึง 80% 
ควำมหนำนนของพลังงำน 50 Wh/L ถึง 100 Wh/L 
ควำมหนำนนของก ำลัง 10 W/L ถึง 5เเ W/L 
จ ำนวนรอบของกำร฿ชຌงำน 500 รอบ ถึง 2000 รอบ 
อำยุกำร฿ชຌงำนตำมปฏิทิน 5 ปี ถึง 15 ปี (ขึๅนอยูกับอุณหภูมิละ SOC) 
ระดับของกำรปลดปลอยพลังงำน 70% 
กำรปลดปลอยพลังงำนออกอง 0.1% ตอวัน ถึง เ.ไ ั ตอวัน 
รำคำกำรติดตัๅงตอหนวยก ำลัง  150 USD/kW ถึง 6เเ USD/kW 
รำคำติดตัๅงตอหนวยพลังงำน  180 USD/kWh ถึง 40เ USD/kWh 
รำคำกำรด ำนินกำรละรำคำกำรซอมบ ำรุง 4.3 ถึง 17.5 USD/kW ตอ แ ป ี
รำคำของระบบปลงก ำลัง 431-536 USD/kW 
ระยะวลำพรຌอม฿ชຌงำนระบบ 3 ms ถึง 5 ms 
กำรประยุกต์฿ชຌงำน ระบบควบคุมควำมถีไ ิfrequency controlี, Peak shaving, 

Load leveling, ครงขำยเฟฟ้ำของกำะ ิisland gridsี, 
ระบบกใบพลังงำนของบຌำนพักอำศัย ิresidential storage 
systems), ระบบส ำรองเฟ ิUPS) 

 
ตัวอยำงกำร฿ชຌงำน 

ตัวอยำงกำร฿ชຌงำนของบตตอรีไตะกัไว ดังสดง฿นตำรำงทีไ  ไ.13 บตตอรีไตะกัไวสำมำรถถูก
ประยุกต์฿ชຌกับอุปกรณ์ทีไเมมีกำรคลืไอนทีไ คือป็นหลงส ำรองก ำลังส ำหรับระบบขຌอมูลละกำรสืไอสำร
ระยะเกล รวมถึงกำรประยุกต์฿ชຌส ำหรับกำรจัดกำรพลังงำน นอกจำกนีๅยังมีกำรพัฒนำป็นหลงพลังงำน
ลูกผสม (Hybrid) หรือพลังงำนทัๅงหมดส ำหรับยำนพำหนะอีกดຌวย 
 
ตำรำงทีไ ไ.13 : ครงกำรส ำคัญโ ของกำรกักกใบพลังงำนดยบตตอรีไตะกัไว 

ชื่อ/สถำนที ่ คุณลักษณะ กำรประยุกต์฿ชຌงำน 
BEWAG, บอร์ลิน 8.5 MW/8.5 MW h Spinning reserve, ควบคุมควำมถีไ 
Chino, คลิฟอร์นีย 10 MW/40 MW h Spinning reserve, Load leveling 
PREPA, ปอร์ตริก 20MW/ 14 MW h Spinning reserve, ควบคุมควำมถีไ 
Metlakatla, อลำสกำ  
ดังรูปทีไ 4.37 

1MW/1.4 MW h พิไมควำมสถียร฿หຌครงขำยเฟฟ้ำบนกำะ 

หลงพลังงำนลม Kahukuุ 
ฮำวำย 

15 MW/3.75 MW h กำรจัดกำรก ำลังเฟฟ้ำ กำรท ำ฿หຌหลดมัไนคง 
กำร฿ชຌงำนรวมกับครงขำยเฟฟ้ำ 

ครงกำรกักกใบพลังงำนเฟฟ้ำ 
Notreesุ สหรัฐอมริกำ 

36 MW/ 24 MW h กຌปัญหำควำมเมนนอนของกำรปลดปลอย
พลังงำนลม 
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นวนຌมกำรพัฒนำ฿นอนำคต 
 กำรวิจัยละพัฒนำ มุงนຌนเปทีไ 2 สวน คือ ิ1) กำรพัฒนำวัสดุชนิด฿หมพืไอกำรพัฒนำประสิทธิภำพ 
ชน พืไอกำรขยำยจ ำนวนรอบของกำร฿ชຌงำน ละกำรพิไมควำมสำมำรถ฿นกำรปลดปลอยพลังงำน฿นระดับลึก 
ิ2) กำรตรียมบตตอรีไส ำหรับกำรประยุกต์฿ชຌรวมกับพลังงำนลม พลังงำนสงอำทิตย์ละกลุมของยำนยนต์ 
ทัๅงนีๅ ก ำลังมีกำรพัฒนำบตตอรีไตะกัไว฿หຌมีกำรตอบสนองรใวทียบทำกับลຌอตุนก ำลังละตัวกใบประจุบบ
พิศษ ซึไงอยู฿นขัๅนของกำรทดลอง ชน ระบบอัจฉริยะ Ecoult UltraBattery ครงกำร Hampton Wind 
Smoothing ฿นประทศออสตรลีย ดังรูปทีไ 4.38ละกำร฿ชຌซลล์หຌงของบตตอรีไตะกัไวบบก ำลังเฟฟ้ำ
สูงสุด (Luo et al., 2015) ป็นตຌน นอกจำกนีๅ พืไอป็นกำรพิไมอำยุกำร฿ชຌงำนของบตตอรีไตะกัไว จึงมีกำร
พัฒนำบตตอรีไตะกัไวบบ Valve-regulated lead acid (VRLA) ขึๅน ดย฿ชຌขัๅวเฟฟ้ำป็นคำร์บอน ซึไง
สำมำรถพิไมจ ำนวนรอบของกำร฿ชຌงำนเดຌถึง 10 ทำของบบกำ (Zakeri and Syri, 2015) 
 

 
 

รูปทีไ 4.37 : ระบบบตตอรีไตะกัไว 1 MW/1.4 MW h ทีไ Metlakatla (EPRI, 2010) 
 

 
 

รูปทีไ 4.38 : ระบบอัจฉริยะ Ecoult UltraBattery ครงกำร Hampton Wind Smoothing 
฿นประทศออสตรลีย 

 
1.2) บตตอรี่นิกกิล (Nickel-electrode batteries) 
หลักกำรท ำงำน 
 ป็นบตตอรีไทีไมีควำมกำก ินับตัๅงตปี 1990ีรองลงมำจำกบตตอรีไตะกัไว หรืออำจกลำวเดຌวำมี
กำรพัฒนำควบคูกันมำดยตลอด บตตอรีไชนิดนีๅมีคำพลังงำนจ ำพำะทีไสูงกวำบตตอรีไตะกัไว ละมีควำม
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คงทนตอสภำวะทีไ ลวรຌำยเดຌมำกกวำ สำมำรถปลดปลอยพลังงำนออกหมดเดຌดยเมป็นกำรท ำลำย
ควำมสำมำรถ฿นกำรกใบพลังงำน มีอำยุกำร฿ชຌงำนละประสิทธิภำพทีไดีกวำบตตอรีไตะกัไว ตมีรำคำทีไพง
กวำ บตตอรีไนิกกิลป็นซลล์เฟฟ้ำคมีชนิดหนึไงชนดียวกันกับบตตอรีไตะกัไว ฿นหนึไงระบบจะประกอบเป
ดຌวยหลำยซลล์เฟฟ้ำคมีชืไอมตอกันพืไอ฿หຌเดຌคำพลังงำน คำก ำลังเฟฟ้ำละคำศักย์เฟฟ้ำตำมทีไตຌองกำร ดย
สำรละลำยอิลใกทรเลท์ทีไ฿ชຌคือ ปตสซียมเฮดรอกเซด์ (Potassium Hydroxide; KOH(H2O)) ฿นสวนของ
ขัๅวเฟฟ้ำบวก ป็นสวนประกอบของนิกกิลเฮดรอกเซด์ (Nickel Hydroxide; Ni(OH)2) สวนขัๅวลบมีอยูหลำย
ชนิด ท ำ฿หຌบตตอรีไนิกกิลมีอยูหลำยชนิดตำมขัๅวเฟฟ้ำลบ ดังนีๅ (Bradbury, 2010) 
 นิกกิล-คดมียม (Nickel-Cadmium; NiCd)บตตอรีไนิกกิลดยสวน฿หญคือบตตอรีไชนิดนีๅ ซึไง
฿ชຌขัๅวเฟฟ้ำลบป็นคดมียมเฮดรอกเซด์ ิCadmium ydroxide; Cd(OH)2ีดยขัๅวเฟฟ้ำบวกละขัๅวเฟฟ้ำลบ
จะถูกยกกันดຌวยผนยก (Separator) ลຌวจะถูกมຌวนป็นวง฿สเวຌ฿นกลองครอบ ิCase) ดังรูปทีไ 4.39
ปฏิกิริยำทีไกิดขึๅนป็นดังตำรำงทีไ 4.11 
 นิกกิล-หลใก (Nickel-Iron; NIFe)ป็นบตตอรีไนิกกิลทีไมีควำมกำกทีไสุด ซึไงขัๅวเฟฟ้ำลบทีไ฿ชຌคือ
สำรประกอบของหลใก มีควำมคงทนคอนขຌำงมำก ทนตอกำร฿ชຌงำนทีไผิดปกติ ชน กำร Overcharge กำร 
Overdischarge กำรอยู฿นสภำวะวงจรปຂด฿นระยะยำวละกำรลัดวงจร ป็นตຌน ตมีขຌอสียคือ กำร
ปลีไยนปลงของอุณหภูมิมีผลตอประสิทธิภำพกำรท ำงำนคอนขຌำงมำกละกิดกຍำซ฿นระหวำงกำรท ำงำนปกติ 
 นิกกิลเฮดรจน (Nickel-Hydrogen; NiH2) ถือป็นลูกผสมระหวำงบตตอรีไกับซลล์ชืๅอพลิง 
นืไองจำกมีกำร฿ชຌกຍำซเฮดรจนทีไขัๅวเฟฟ้ำลบ สวนขัๅวเฟฟ้ำบวกทีไ฿ชຌคือ นิกกิลออกซีเฮดรอกเซด์ (Nickel 
Oxyhydroxide) ขຌอดีของบตตอรีไนิกกิลชนิดนีๅคือ มีอำยุกำร฿ชຌงำนทีไนำน ตຌองกำรกำรบ ำรุงรักษำนຌอย ตมี
ขຌอสียคือ มีรำคำพงทีไสุด฿นบรรดำบตตอรีไนิกกิล 
 นิกกิลมทัลเฮเดรด์ ิNickel-Metal-Hydride; NiMH) ขัๅวเฟฟ้ำลบ฿ชຌเฮดรจนชนดียวกันกับ
บตตอรีไนิกกิลเฮดรจน ตป็นเฮดรจนทีไถูกดูดซับบนลหะผสม บตตอรีไชนิดนีๅมีจ ำนวนรอบของกำร฿ชຌ
งำนทีไสูง เมกิดกำรสูญสียกำรกใบพลังงำนเดຌงำยหมือนบตตอรีไนิกกิลคดมียม ตกิด Overcharge เดຌ
รใวละมีอัตรำกำรคำยพลังงำนออกสูงปฏิกิริยำทีไกิดขึๅนภำย฿นซลล์เฟฟ้ำคมี ดังสดง฿นตำรำงทีไ 4.11 
 นิกกิลสังกะสี (Nickel-Zinc; NiZnียังอยู฿นขัๅนตอนของกำรพัฒนำ ซึไงคำดวำนำจะ฿หຌพลังงำน
จ ำพำะทีไสูง 
 

 
รูปทีไ 4.39 : ลักษณะของบตตอรีไนิกกิล-คดมียม(Akinyele and Rayudu, 2014) 
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ขຌอดี-ขຌอจ ำกัด 
 ขຌอด ี
 ป็นบตตอรีไทีไมีควำมทนทำนมำกละตຌองกำรกำรบ ำรุงรักษำทีไตไ ำ 
 ขຌอจ ำกัด 
 บตตอรีไชนิดนีๅท ำจำกลหะหนัก ชน คดมียมละนิกกิล ซึไงป็นพิษ ท ำ฿หຌป็นอันตรำยตอ
สิไงวดลຌอม จึงมีปัญหำรืไองกำรจัดกำรกับลหะหนัก นอกจำกนีๅยังมีผลรืไองกำรมีควำมจ ำ ิMemory effect) 
ซึไงคือควำมสำมำรถ฿นกำรกใบพลังงำนสูงสุดจะลดลงถຌำบตตอรีไถูกน ำเป฿ชຌกใบพลังงำนอีกครัๅงหลังจำกกำร
ปลดปลอยพลังงำนบำงสวน฿นรอบทีไผำนมำ กิด Oิercharging เดຌงำย 
 
คุณลักษณะของทคนลยี 
 บตตอรีไนิกกิลคดมียม มีกำรประยุกต์฿ชຌ฿นหลำยรูปบบ ชน กำรปรับคุณภำพของก ำลังเฟฟ้ำ 
ระบบเฟฉุกฉินส ำหรับระบบกำรสืไอสำรละอุปกรณ์คลืไอนทีไ บตตอรีไชนิดนีๅมีลักษณะฉพำะ ดังสดง฿น
ตำรำงทีไ ไ.14 
 

ตำรำงทีไ ไ.14 : ลักษณะฉพำะของบตตอรีไนิกกิล (Fuchs et al., 2012) 
ลักษณะฉพำะ รำยละอียด 

ประสิทธิภำพ 60% ถึง 70% 
ควำมหนำนนของพลังงำน 60 Wh/L ถึง 150 Wh/L 
จ ำนวนรอบของกำร฿ชຌงำน 800 รอบ ถึง 3500 รอบ 
กำรคำยพลังงำนออกอง 0.2% ตอวัน ถึง เ.6 ั ตอวัน 
รำคำกำรติดตัๅงตอหนวยก ำลัง  500 USD/kW ถึง 1500USD/kW 
รำคำติดตัๅงตอหนวยพลังงำน  800 USD/kWh ถึง 150เ USD/kWh 

 
ตัวอยำงกำร฿ชຌงำน 

ปัจจุบัน บตตอรีไนิกกิล-คดมียม ประสบควำมส ำรใจทำงกำรคຌำคอนขຌำงนຌอยส ำหรับกำร฿ชຌงำน
ป็นระบบกใบพลังงำนเฟฟ้ำ ตัวอยำงดียว คือทีไ Golden Valley, อำลำสกຌำ ฿นสหรัฐอมริกำ ดยริไม฿ชຌงำน
฿นปี 2003 ซึไงป็นกำรประยุกต์฿ชຌ฿นกำรส ำรองปัດนเฟ (Spinning Reserve) กำรสนับสนุนดຌำนก ำลังเฟฟ้ำละ
กำรชดชยระบบเฟฟ้ำของกำะนืไองจำกขຌอจ ำกัดทำงดຌำนลักษณะภูมิประทศ กลำวคือป็นพืๅนทีไทีไอยูหำงเกล 
ควำมสำมำรถของระบบคือมีก ำลังเฟฟ้ำสูงสุด (Rated power) 27MW ส ำหรับ 15 นำที หรือ 40 MW 
ส ำหรับ 7 นำที มีประสิทธิภำพอยู฿นชวง 72-78% ทีไชวงของอุณหภูมิ 233-323 คลวิน อุณหภูมิทีไหนำวยใน
ของพืๅนทีไคือสิไงทีไท ำ฿หຌลือก฿ชຌบตตอรีไนิกกิล-คดมียม จำกครงกำรนีๅพบวำ บตตอรีไนิกกิล-คดมียมเม
หมำะทีไจะ฿ชຌส ำหรับระบบกใบพลังงำนขนำด฿หญ (Luoet al., 2015) 
  
นวนຌมกำรพัฒนำ฿นอนำคต 
 จำกกำรทีไบตตอรีไนิกกิลมีปัญหำรืไองกำรมีควำมจ ำ ิMemory effect) กิด Oิercharging เดຌงำย 
ละกำรมีประสิทธิภำพทีไตไ ำ ดังนัๅน นวทำง฿นกำรวิจัยละพัฒนำจึงป็นเปพืไอกຌปัญหำดังกลำว ทัๅงนีๅ 
นืไองจำกบตตอรีไนิกกิล เมหมำะทีไจะ฿ชຌป็นระบบกักกใบพลังงำนขนำด฿หญ กำรวิจัยละพัฒนำจึงเมเดຌรับ
ควำมนิยมทำทีไควร (Zakeri and Syri, 2015) 
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 1.3) บตตอรีล่ิธียมเอออน (Lithium-ion batteries) 
หลักกำรท ำงำน 
 บตตอรีไลิธียมเอออนมีกำรน ำสนอครัๅงรกมืไอปี 1960 ละมีกำรผลิตพืไอกำรคຌำครัๅงรก฿นปี 
1990 ดยบริษัท ซนีไ (Sony) ป็นบตตอรีไทีไเดຌรับควำมสน฿จป็นอยำงมำก นืไองจำกมีควำมหนำนนของ
พลังงำน ควำมหนำนนของก ำลังละประสิทธิภำพทีไสูงมำก ตมีรำคำคอนขຌำงสูงจึงยังเมหมำะทีไจะ฿ชຌ
ส ำหรับทคนลยีกำรกักกใบพลังงำนขนำด฿หญ บตตอรีไ ลิธียมเอออน฿ชຌหลักกำรของซลล์เฟฟ้ำคมี
ชนดียวกันกับบตตอรีไชนิดอืไนตำมทีไเดຌกลำวเวຌลຌว มีขัๅวเฟฟ้ำบวกคือ ลหะทีไมีสวนประกอบของลิธียม
เอออนออกเซด์ (Lithiated Metal Oxide) ชน LiCoO2 LiMO2 LiNiO2ป็นตຌน ละมีขัๅวเฟฟ้ำลบป็นผนก
รำเฟท์ทีไซຌอนกันอยูป็นชัๅนโ (Layered Graphitic Carbon) สำรละลำยอิลใกทรเลท์ทีไ฿ชຌคือ กลือของลิธียม 
(LiPF6) ละลำย฿นสำรอินทรีย์คำร์บอนต ฿นขัๅนตอนของกำรกักกใบพลังงำน อะตอมของลิธียมทีไขัๅวเฟฟ้ำบวก
จะกลำยป็นเอออนละคลืไอนยຌำยผำนสำรละลำยอิลใกทรเลท์เปยังขัๅวเฟฟ้ำลบ ซึไงป็นกรำเฟท์ลຌวรวมตัว
กับอิลใกตรอนซึไงคลืไอนทีไผำนวงจรภำยนอกลຌวเปกำะอยูระหวำงชัๅนของกรเฟท์฿นรูปของอะตอมลิธียม 
สวน฿นขัๅนตอนของกำรปลดปลอยพลังงำน ปฏิกิริยำจะกิด฿นทิศทำงตรงขຌำม ดังสดง฿นรูปทีไ 4.40 ปฏิกิริยำทีไ
กิดขึๅนภำย฿นซลล์เฟฟ้ำคมีละคำศักย์เฟฟ้ำ 1 ซลล์ ดังสดง฿นตำรำงทีไ 4.11 
 

 
รูปทีไ 4.40 : หลักกำรท ำงำนของบตตอรีไลิธียมเอออน (Fuchs et al., 2012) 

 
ขຌอดี-ขຌอจ ำกัด 
 ขຌอด ี
 มีควำมหนำนนของพลังงำนสูง มีกำรตอบสนองทีไรวดรใว (ระดับมิลลิวินำทีี มีขนำดลใกละนๅ 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 
 มีรำคำพง ตຌองกำรระบบควบคุมทีไดี (Fuchs et al., 2012) นืไองจำกบรรจุภัณฑ์ละกำรระบำย
ควำมรຌอนท ำเดຌยำกขึๅนอยูกับลักษณะของซลล์จึงเมมีควำมปลอดภัย฿นงของควำมรຌอน นอกจำกนีๅ มืไอ฿ชຌงำน
บบปลดปลอยพลังงำนออก฿นระดับลึก ิDepth-of-Discharge) จะท ำ฿หຌอำยุกำร฿ชຌงำนของบตตอรีไสัๅนลง 
ละตຌองกำรระบบควบคุม฿นกำรจัดกำรระหวำงกำร฿ชຌงำน ซึไงป็นกำรพิไมรำคำดยรวม฿หຌสูงขึๅน ิLuo et al., 
2015) 
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คุณลักษณะของทคนลยีมีรำยละอียด ดังสดง฿นตำรำงทีไ ไ.15 

 
ตำรำงทีไ ไ.15 : ลักษณะฉพำะของบตตอรีไลิธียมเอออน (Fuchs et al., 2012) 

ลักษณะฉพำะ รำยละอียด 
ประสิทธิภำพ 85% ถึง 98% 
ควำมหนำนนของพลังงำน 200 Wh/L ถึง 350 Wh/L 
ควำมหนำนนของก 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 (ขึๅนอยูกับอุณหภูมิละ SOC) 
ระดับของกำรคำยพลังงำน สูงถึง 100% 
กำรคำยพลังงำนออกอง 5% ตอดือน 
รำคำกำรติดตัๅงตอหนวยก ำลัง  1,200 USD/kW ถึง 4,000USD/kW 
รำคำติดตัๅงตอหนวยพลังงำน  600 USD/kWh ถึง 2,50เ USD/kWh 
รำคำของระบบปลงพลังงำน 620 USD/kW 
รำคำของกำรปรับสมดุลก ำลงั 107 USD/kW 
ระยะวลำพรຌอม฿ชຌงำนระบบ 3 ms ถึง 5 ms 
กำรประยุกต์฿ชຌงำน ระบบควบคุมควำมถีไ, ระบบควบคุมศักย์เฟฟ้ำ (Voltage control), 

Peak shaving, Load leveling, เฟฟ้ำส ำหรับอุปกรณ์คลืไอนทีไ
(Electromobility) ระบบกใบพลังงำนของบຌำนพักอำศัย 

 
ตัวอยำงกำร฿ชຌงำน 
 ระบบบตตอรีไลิธียมเอออน ทีไ฿หญทีไสุดอยูทีไ The Laurel Mountain Wind Farm ฿น Moraineุ 
Ohio ดยครงกำรนีๅมีก ำลังเฟฟ้ำสูงสุด (Power rating) ทำกับ 32 MW (8 MWh) สรຌำงขึๅน฿นปี 2011 ซึไงมี
วัตถุประสงค์พืไอ ป็นตัวสริมก ำลังของระบบพลังงำนลม (98 MW) ละชวย฿หຌครงขำยระบบเฟฟ้ำมีควำมคง
ตัว นอกจำกนีๅ ฿นปี 2010 มีครงกำรกักกใบพลังงำน฿นสหรัฐอมริกำ ดยป็นกำร฿ชຌงำน฿นทำงกำรคຌำของ
ระบบบตตอรีไลิธียมเอออน ขนำด 8 MW/2MWh ละพิไมป็น 16 MW ฿นปี 2011 ทีไนิวยอร์กส ำหรับกำร
ปรับควำมถีไ฿หຌป็นปกติ ฿นปี 2012 มีกำรทดลองบตตอรีไลิธียมเอออนขนำด฿หญ฿น UK ดยครงกำรนีๅจะ฿ชຌ
บตตอรีไลิธียมเอออนขนำด 6MW/10 MW h ซึไงครงกำรนีๅจะ฿ชຌพืไอสรຌำงสมดุล฿หຌกับควำมเมนนอนของ
พลังงำนลมละพลังงำนหมุนวียนอืไนโ นอกจำกนีๅ ฿นดือนธันวำคม 2013บริษัทToshiba เดຌถลงครงกำร
ติดตัๅงบตตอรีไลิธียมเอออนขนำด 40 MW/20 MW h ฿น Tohoku ซึไงจะชวย฿นกำรรวมพลังงำนหมุนวียน
ขຌำกับครงขำยเฟฟ้ำ ิGrid) อีกหนึไงครงกำรคือ กำรประยุกต์฿ชຌบตตอรีไลิธียมเอออน฿นยำนพำหนะทัๅง
บบลูกผสมละบบ฿ชຌเฟฟ้ำทัๅงหมด (Hybrid and full Electric Vehicles; HEVs and EVs) ซึไงจะ฿ชຌซลล์
หลำกหลำยรูปบบดຌวยควำมจุ 15-20 kW h ส ำหรับ HEVs ละควำมจุสูงถึง 50 kW h ส ำหรับ EVs ิZakeri 
and Syri, 2015; Luoet al., 2015) ตัวอยำงระบบบตตอรีไลิ ธียมเอออนขนำด 1MW/ 250 kW h ทีไ
สำมำรถขนสงเดຌของ Altairnano ดังสดง฿นรูปทีไ 4.41 ตัวอยำงระบบขนำด 6 kW/ 20 kW h กับระบบ
ควบคุมละ Inverter ดยหนวยงำนกำรจัดกำรดຌำนพลังงำนของ GreenSmith ดังสดง฿นรูปทีไ 4.42 
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นวนຌมกำรพัฒนำ฿นอนำคต 
 กำรพัฒนำ฿นปัจจุบันละอนำคต ประกอบดຌวย 2 วัตถุประสงค์หลัก คือ 1) กำรพิไมควำมสำมำรถ
ก ำลังเฟฟ้ำของบตตอรีไดยกำร฿ชຌวัสดุ฿นระดับนำน 2) กำรพิไมพลังงำนจ ำพำะดยกำรพัฒนำขัๅวเฟฟ้ำละ
สำรละลำยอิลใกทรเลท์ชนิดพิศษ ทัๅง 2 วัตถุประสงค์ป็นเปพืไอ฿หຌบตตอรีไลิธียมเอออนมีรำคำทีไถูกลง ซึไง
จะท ำ฿หຌสำมำรถ฿ชຌ฿นระบบกักกใบพลังงำนขนำด฿หญเดຌ รวมเปถึงกำรพิไมอำยุกำร฿ชຌงำนละกำรปรับปรุง
รืไองของควำมปลอดภัย มีกำรประมำณกำรถึงสวนบงทำงกำรตลำดของบตตอรีไลิธียมเอออนวำจะสูงถึง 
35 GWh ฿นปี 2015 ดยป็นกำรประยุกต์฿ชຌ฿นรืไองกำรปรับควำมถีไละรืไองคุณภำพของก ำลังเฟฟ้ำ ิZakeri 
and Syri, 2015; Luoet al., 2015; EPRI, 2010) 
 
 

 
 

รูปทีไ 4.41 : ระบบกักกใบพลังงำนดยบตตอรีไลิธียมเอออนขนำด 1 MW/ 250 kWh  
ของ Altairnano (EPRI, 2010) 

 
 

 
 

รูปทีไ 4.42 : ระบบ 6 kW/ 20 kW h กับระบบควบคุมละ Inverter  
ดยหนวยงำนกำรจัดกำรดຌำนพลังงำนของ GreenSmith (EPRI, 2010) 
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1.4) บตตอรี่ซดียม-ซัลฟอร์ ิSodium-Sulfur Batteries; NaS) 
 
หลักกำรท ำงำน 
 ป็นบตตอรีไทีไท ำงำนทีไอุณหภูมิสูงประมำณ 300 องศำซลซียส พืไอ฿หຌเดຌขัๅวเฟฟ้ำทีไป็นกำร
หลอมหลวของกลือลหะดยขัๅวเฟฟ้ำบวกคือของหลวซัลฟอร์ (Molten sulfur) ละขัๅวเฟฟ้ำลบคือ
ของหลวซดียม (Molten sodium) ละ฿ชຌอิลใกทรเลท์ป็นของขใงซรำมิคบตำอลูมินำ (Solid beta 
alumina ceramic electrolyte) ซึไงอิลใกทรเลท์นีๅจะยอม฿หຌเอออนของซดียมทำนัๅนผำนเดຌ ฿นขัๅนตอน
ของกำรปลดปลอยพลังงำนเอออนของซดียมจำกขัๅวเฟฟ้ำลบจะคลืไอนทีไผำนของขใงอิลใกทรเลท์เปรวมตัว
กับเอออนของซัลฟอร์ทีไอยูทีไขัๅวบวก พรຌอมกับกำรทีไอิลใกตรอนคลืไอนทีไผำนวงจรภำยนอก ลຌวเดຌป็นซดียม
พลีซัลเฟด์ (Sodium Polysulfur; Na2S4) ฿นขัๅนตอนของกำรกักกใบพลังงำนกระบวนกำรทีไกิดขึๅนจะป็นเป
฿นทิศทำงตรงกันขຌำม ดังสดง฿นรูปทีไ 4.43 ปฏิกิริยำทีไกิดขึๅนภำย฿นซลล์ละคำศักย์เฟฟ้ำตอ 1 ซลล์ ดัง
สดง฿นตำรำงทีไ 4.11 ฿นหนึไงระบบจะมีหลำยซลล์ตอกันพืไอ฿หຌเดຌพลังงำน ก ำลังเฟฟ้ำละศักย์เฟฟ้ำตำมทีไ
ตຌองกำร฿ชຌงำน 

 
รูปทีไ 4.43 : หลักกำรท ำงำนของหนึไงซลล์เฟฟ้ำคมี฿นบตตอรีไซดียมซัลเฟด์ (Fuchs et al., 2012) 

 
ขຌอดี-ขຌอจ ำกัด 
 ขຌอด ี
 จุดดนของบตตอรีไซดียมซัลฟอร์คือมีจ ำนวนรอบของกำร฿ชຌงำนทีไสูงละสำมำรถ฿ชຌงำนทีไ
ก ำลังเฟฟ้ำสูงกวำก ำลังเฟฟ้ำปกติของระบบเดຌถึง 6 ทำ฿นชวงวลำสัๅนโ จึงหมำะทีไจะ฿ชຌป็น ตัวปรับคุณภำพ
ของก ำลังเฟฟ้ำ มีควำมหนำนนของพลังงำนสูง (Fuchs et al., 2012) รำคำเมพง วัสดุเมป็นพิษสำมำรถ
น ำกลับมำ฿ชຌ฿หมเดຌประมำณ 99% (Luo et al., 2015) 
 ขຌอจ ำกัด 
 มีอัตรำกำรปลดปลอยพลังงำนออกองคอนขຌำงสูงนืไองจำกตຌองรักษำอุณหภูมิของกำรท ำงำนเวຌทีไ
ประมำณ 300 องศำซลซียส มีกำรสูญสียควำมรຌอน฿นระหวำงกำรตรียมพรຌอม฿ชຌงำน มีควำมอันตรำย
นืไองจำกกำร฿ชຌงำนทีไอุณหภูมิสูงมีคำ฿ชຌจำยรำยปี฿นระหวำงกำรด ำนินกำรทีไสูง (80 USD/kW ตอปี) จำกกำร
ทีไตຌองควบคุมอุณหภูมิ 
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คุณลักษณะของทคนลยีมีรำยละอียด ดังสดง฿นตำรำงทีไ ไ.16 
 
ตำรำงทีไ ไ.16 : ลักษณะฉพำะของบตตอรีไซดียมซลัฟอร์ (Fuchs et al., 2012) 

ลักษณะฉพำะ รำยละอียด 
ประสิทธิภำพ 75% ถึง 90% 
ควำมหนำนนของพลังงำน 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% 
กำรคำยพลังงำนออกอง 20% ตอวัน 
รำคำกำรติดตัๅงตอหนวยก ำลัง  180 USD/kW ถึง 1,0เเ USD/kW 
รำคำติดตัๅงตอหนวยพลังงำน  250 USD/kWh ถึง 50เ USD/kWh 
รำคำของระบบปลงก ำลัง 460 USD/kW  
ระยะวลำพรຌอม฿ชຌงำนระบบ 3 ms ถึง 5 ms 
กำรประยุกต์฿ชຌงำน ระบบควบคุมควำมถีไ, Peak shaving, Load leveling, UPS 

 
ตัวอยำงกำร฿ชຌงำน 
 มีกำรติดตัๅงบตตอรีไซดียม-ซัลฟอร์พืไอ฿ชຌงำนรวมกับ PHS ขนำด 160 MW ภำย฿นตกียว ดย 
NGK ซึไงระบบบตตอรีไชนิดนีๅมี฿ชຌงำนฉพำะระบบขนำด 1 MW/6 MW h หลำยโ ระบบน ำมำชืไอมตอกันจน
มีขนำดอยูระหวำง 2 ถึง 10 MW (EPRI, 2010) ฿นดือนมกรำคมปี 2014 มีกำรติดตัๅงระบบบตตอรีไซดียม-
ซัลฟอร์ ทีไมีขนำด฿หญทีไสุดดย NGK ซึไงมีขนำด 70 MW (490 MWh) ดยมี Italian transmission system 
operator (TSO) ป็นผูຌวำจຌำง ติดตัๅงทีไ Terna S.p.A. ซึไงมีรำคำตຌนทุนริไมตຌนรวมทำกับ 1918 USD/kW 
(273 USD/kWh) รำคำนีๅป็นรำคำส ำหรับครงกำรทีไมีขนำดหลำยสิบมกะวัตต์ (Zakeri and syri, 2015) 
ตัวอยำงครงกำรทีไมีกำร฿ชຌงำน ดังสดง฿นตำรำงทีไ ไ.17 
 
ตำรำงทีไ ไ.17 : ครงกำรส ำคัญโ ของกำรกักกใบพลังงำนดยบตตอรีไซดียม-ซัลฟอร์ (Luo et al., 2015) 

ชื่อครงกำร/สถำนที ่ ก ำลังเฟฟ้ำสูงสุด/ควำมจ ุ กำรประยุกต์฿ชຌงำน 
ระบบทดสอบกำรกักกใบพลังงำน 
Kawasaki, ญีไปุຆน 

0.05 MW ระบบขนำด฿หญระบบรก พืไอพิสูจน์
หลักกำร ท ำงำนเดຌ฿นปี 1992 

ร ะ บ บ  Long Island Bus’s BESุ 
นิวยอร์กุ สหรัฐอมริกำ รูปทีไ 4.44 

1 MW / 7 MW h กำรติมชืๅอพลิง฿นยำนพำหนะบน
สຌนทำงทีไก ำหนด 

ครงกำรกักกใบพลังงำน Rokkasho 
wind farm 

34 MW / 244.8 MW h ปรับควำมปรปรวนของพลังงำนลม 

Saint Andre, La reunion, ฝรัไงศส 1 MW ฿ชຌรวมกับพลังงำนลมบนกำะ 
กำะ Graciosa, Younicos, ยอรมัน 3 MW / 18 MW h ระบบกใบพลังงำนลมละสงอำทิตย์

ส ำหรับกำะ ริไม฿ชຌงำน฿นปี 2013 
Abu Dhabi, สหรัฐอำหรับอมิรตส ์ 40 MW Load levelling 
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นวนຌมงำนวิจัย฿นอนำคต 
 งำนวิจัยละกำรพัฒนำหลักโ มุงนຌนเปทีไ กำรพิไมประสิทธิภำพละกำรลดอุณหภูมิกำรท ำงำนทีไสูง 
ตัวอยำงชน Sumitomo Electric Industries ละมหำวิทยำลัยกียวตเดຌพัฒนำบตตอรีไซดียม-ซัลฟอร์ 
ทีไอุณหภูมิตไ ำ ดย฿ชຌวัสดุผสมของซดียม ซึไงสำมำรถหลอมเดຌทีไอุณหภูมิ 57 องศำซลซียส ทำงผูຌผลิตอຌำงวำ 
บตตอรีไชนิด฿หมนีๅมีคำควำมหนำนนของพลังงำนสูงถึง 290 W h/L นอกจำกนีๅยังมีครงกำร Wind to 
battery ดย Xcel energy ซึไงป็นกำร฿ชຌ บตตอรีไซดียม-ซัลฟอร์ป็นระบบกใบพลังงำนส ำหรับสนับสนุน
พลังงำนลม (Luo et al., 2015) 
 

 
 

รูปทีไ 4.44 : ระบบบตตอรีไซดียม-ซัลฟอร์ขนำด 1 MW / 7 MW h  
฿นนิวยอร์ก สหรัฐอมริกำ ิEPRI, 2010) 

 
1.5) บตตอรี่ซดียม-นิกกิลคลอเรด์ (Sodium Nickel Chloride Batteries; ZEBRA) 
หลักกำรท ำงำน 
 บตตอรีไซดียมนิกกิลคลอเรด์หรือทีไรูຌจักกัน฿นนำมของบตตอรีไ ZEBRA ิZero Emission 
Battery Researchี มีกำรขำยป็นสินคຌำตัๅงตประมำณปี 1995 ป็นบตตอรีไทีไท ำงำนทีไอุณหภูมิสูงอีก
รูปบบหนึไงชนดียวกับบตตอรีไซดียม-ซัลฟอร์ ตมีจุดดนกวำตรงทีไสำมำรถกิด Overdischarging เดຌ
ชຌำกวำ สำมำรถปลดปลอยพลังงำนออกกือบหมดเดຌดีกวำละป็นอุปกรณ์ทีไมีควำมปลอดภัยมำกกวำ ตมีจุด
ดຌอย฿นรืไองควำมหนำนนของพลังงำนละก ำลังเฟฟ้ำทีไตไ ำกวำบตตอรีไซดียม-ซัลฟอร์ บตตอรีไ ZEBRA 
฿ชຌหลักกำรของซลล์เฟฟ้ำคมีชนดียวกับบตตอรีไอืไนโ ดยมีขัๅวเฟฟ้ำลบป็นของหลวซดียมชนดียวกัน
กับบตตอรีไซดียมซัลฟอร์ ซึไงถูกยกจำกขัๅวบวกดຌวยของขใงอิลใกทรเลท์บตำอะลูมินำ ิSolid Beta 
Alumina Electrolyte) ขัๅวเฟฟ้ำบวกทีไ ฿ชຌคือนิกกิลคลอเรด์ซึไงอยู ฿นรูปของของขใง นอกจำกนีๅยัง฿ชຌ
ของหลวอิลใกทรเลท์ซดียมคลอรอลูมินต (Sodium Chloroaluminate) รวมดຌวยพืไอ฿หຌกำรคลืไอนยຌำย
ของซดียมเอออนกิดเดຌรใวขึๅน 
 จำกกำรทีไกลือทีไ฿ชຌมีจุดหลอมหลวทีไ 157 องศำซลซียส อุณหภูมินีๅจึงป็นอุณหภูมิของกำรท ำงำนทีไ
นຌอยทีไสุด฿นทำงทฤษฎี ตชวงของอุณหภูมิ฿นกำรท ำงำนจริงคือ 270-350 องศำซลซียส จุดดนอีกอยำงของ
บตตอรีไ ZEBRA คือ ถຌำ฿นระบบ ซลล์เฟฟ้ำคมีเมท ำงำนประมำณ 5-10% ของซลล์ทัๅงหมด ซลล์ทีไหลือ
ยังสำมำรถท ำงำนเดຌ จึงคอนขຌำงทนทำนละตຌองกำรกำรบ ำรุงรักษำตไ ำ (Bradbury, 2010) 
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ขຌอดี-ขຌอจ ำกัด 
 ขຌอด ี
 สำมำรถสรຌำงก ำลังบบ Pulse เดຌดี เมตຌองกำรกำรบ ำรุงรักษำ มีจ ำนวนรอบกำร฿ชຌงำนทีไสูง 
 
 ขຌอจ ำกัด 
 บตตอรีไชนิดนีๅตຌองกำรวลำส ำหรับกำร฿หຌควำมรຌอนพืไอ฿หຌพรຌอม฿ชຌงำนหลังจำกขัๅวเฟฟ้ำกลำยป็น
ของขใงนำนถึง 12-15 ชัไวมง (Luo et al., 2015) 
 
คุณลักษณะของทคนลยีมีรำยละอียด ดังสดง฿นตำรำงทีไ ไ.18 
 
ตำรำงทีไ ไ.18 : ลักษณะฉพำะของบตตอรีไซดียม-นิกกิลคลอเรด์ (Fuchs et al., 2012; Luo et al., 
2015) 

ตัวปร รำยละอียด 
ประสิทธิภำพ 85% ถึง 90% 
ควำมหนำนนของพลังงำน 150 Wh/L ถึง 180 Wh/L 
ควำมหนำนนของก ำลัง 220 W/L ถึง 30เ W/L 
พลังงำนจ ำพำะ ~94 ถึง 120 W h/kg 
ก ำลังเฟฟ้ำจ ำพำะ  150 ถึง 170 W/kg 
จ ำนวนรอบของกำร฿ชຌงำน มำกกวำ 2,500 รอบ 
กำรปลดปลอยพลังงำนออกอง 15% ตอวัน 
อำยุกำร฿ชຌงำน 8 ถึง 10 ปี 
รำคำกำรติดตัๅงตอหนวยก ำลัง  150 USD/kW ถึง 3เเ USD/kW 
รำคำติดตัๅงตอหนวยพลังงำน  100 USD/kWh ถึง 20เ USD/kWh 
กำรประยุกต์฿ชຌ load levelingม ฿ชຌรวมกับพลังงำนหมุนวียน ละ฿ชຌปน็ระบบสนับสนุน

ส ำหรับครงขำยระบบเฟฟ้ำขนำด฿หญ 
 
ตัวอยำงกำร฿ชຌงำน 
 บตตอรีไชนิดนีๅมีกำรประยุกต์฿ชຌงำน฿นกำรจัดสดงยำนพำหนะเฟฟ้ำ (Electric Vehicles) ละ 
Rolls Royce ยัง฿ชຌบตตอรีไชนิดนีๅทนบตตอรีไตะกัไว฿นกำรประยุกต์฿ชຌกับรือทัๅงนีๅมีกำรปຂดบริษัทพืไอผลิต
บตตอรีไ ZEBRA ชืไอ GE Durathon ฿นนิวยอร์ก ฿นปี 2012 ละรใวโนีๅจะมีอีกหนึไงบริษัทชืไอ FIAMM 
Energy Storage Solution พืไอผลิตบตตอรีไชืไอ SoNick ส ำหรับกำรประยุกต์฿ชຌกับระบบกักกใบพลังงำน
บบอยูกับทีไ 
 
นวนຌมกำรพัฒนำ฿นอนำคต 
 กำรวิจัย มุงนຌนเปทีไ กำรพัฒนำบตตอรีไ ZEBRA ขัๅนสูง ฿หຌมีคำควำมหนำนนของพลังงำนทีไสูงขึๅน
ส ำหรับกำรประยุกต์฿ชຌป็น Load leveling ละกำร฿ชຌงำนรวมกับพลังงำนหมุนวียน ิZakeri and syri, 
2015) ละมีกำรพิจำรณำรืไองผลกระทบตอสิไงวดลຌอมป็นส ำคัญ 
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1.6) บตตอรี่ลิธียม - ซัลฟอร์ (Lithium – Sulfur Batteries) 
 
หลักกำรท ำงำน 
 บตตอรีไลิธียม-ซัลฟอร์ประกอบเปดຌวย 3 สวนหลักโ เดຌก ขัๅวคทด ขัๅวอนด ละอิลใกทร
เลท์บบทีไเมมีนๅ ำป็นองค์ประกอบ (Non-Aqueous Electrolyte) ดยขัๅวคทด ิขัๅวบวกี ละอนด ิขัๅว
ลบี จะถูกยกดຌวยตัวยกทีไป็นรูพรุนจุมอยู฿นอิลใกทรเลท์ ซึไงจะยอม฿หຌเอออนผำนเดຌ ตจะป้องกันเม฿หຌ
อิลใกตรอนผำนพืไอหลีกลีไยงกำรกิดกำรลัดวงจร ขัๅวคทดละขัๅวอนดจะถูกชืไอมตอกันดຌวยวงจรภำยนอก 
฿นขัๅนตอนของกำรปลดปลอยพลังงำน เอออนของลิธียมจำกขัๅวอนดจะพรผำนเปยังขัๅวคทด ฿นขณะทีไ
อิลใกตรอนจะคลืไอนทีไผำนวงจรภำยนอกเปยังขัๅวคทด ดยซัลฟอร์ทีไขัๅวคทดจะอยู฿นรูปของมลกุลขนำด
฿หญ นัไนคือ เซคลออกตะซัลฟอร์ (Cyclooctasulfur; S8) ดังนัๅน ซัลฟอร์จึงเมสำมำรถกลับเปป็น Li2S เดຌ
฿นขัๅนตอนดียว มืไอเอออนของลิธียมทีไมำจำกอนดท ำปฏิกิริยำกับซัลฟอร์ทีไคทดจะเดຌป็นสำยซยำวของ
ลิธียมพลีซัลเฟด์ (Lithium Polysulfides; Li2Sx, 4  x 8) ซึไงมีควำมเมสถียร จำกนัๅนจะกลำยป็น Li2S2

ซึไงเมละลำย฿นอิลใกทรเลท์ ละสุดทຌำยจะกลำยป็น Li2S ดังรูปทีไ 4.45ิกี ละ฿นขัๅนตอนของกำรกักกใบ
พลังงำน จะกิดกระบวนกำรผันกลับของขัๅนตอนกำรปลดปลอยพลังงำน ดยจะมีหลงพลังงำนภำยนอกป็น
ตัวขับ฿หຌอิลใกตรอนคลืไอนทีไจำกคทดเปยังอนดดยผำนวงจรภำยนอก ฿นขณะดียวกัน เอออนของลิธียม
กใจะพรผำนตัวยกกลับเปยังขัๅวอนดชนดียวกัน ดังสดง฿นรูปทีไ 4.45ิขี 
 

 
ิกี        ิขี 

รูปทีไ 4.45 : หลักกำรท ำงำนของบตตอรีไลิธียม-ซัลฟอร์  
(ก) ขัๅนตอนของกำรคำยพลังงำน (ข) ขัๅนตอนของกำรกใบพลังงำน (Chen and Shaw, 2014) 

 
คุณลักษณะของทคนลยี 
 จำกกำรทีไลหะลิธียมมีควำมสำมำรถ฿นกำรดึงดูดอิลใกตรอนขຌำหำตัวอง ิElectronegativityีทีไสูง 
ตมีควำมหนำนนตไ ำทีไสุด฿นบรรดำลหะตำงโ จึงท ำ฿หຌมีคำควำมจุจ ำพำะ (Specific capacity) สูงทีไสุด 
(3861 mAh g-1) ท ำ฿หຌป็นลหะทีไเดຌรับกำรพิจำรณำป็นขัๅวอนดของบตตอรีไทุติยภูมิ (Rechargeable 
battery) ทีไดีทีไสุดสวนควำมจุ฿นทำงทฤษฎีของธำตุซัลฟอร์มีคำทำกับ 1673 mAh-g-1 ดังนัๅน บตตอรีไ      
ลิธียม-ซัลฟอร์ จึงป็นบตตอรีไทีไมีควำมหนำนนของพลังงำนมืไอทียบกับนๅ ำหนักละมืไอทียบกับปริมำตร 
ิGravimetric and volumetric energy density) สูงทีไสุด ซึไงมีคำทำกับ 2500 Wh-kg-1ละโ่เเ Wh-L-แ

ตำมล ำดับ (บนสมมติฐำนทีไวำปฏิกิริยำกิดอยำงสมบูรณ์เปป็น LiโSี นอกจำกนีๅยังมีรำคำทีไถูกวำบตตอรีไลิ
ธียมเอออน นืไองจำกซัลฟอร์พบเดຌมำก฿นลก ละขัๅวคทดซัลฟอร์สำมำรถท ำงำนเดຌอยำงปลอดภัย฿นชวง
ศักย์เฟฟ้ำของลิธียม (1.5 – 2.5 V ทียบกับ Li/Li+) ขຌอดีอีกอยำงของซัลฟอร์ คือ เมป็นพิษ จึงท ำ฿หຌ
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บตตอรีไลิธียม-ซัลฟอร์ป็นทำงลือกทีไส ำคัญส ำหรับกำรกใบพลังงำน ซึไงจะท ำ฿หຌสำมำรถ฿ชຌหลงพลังงำนเดຌ
อยำงหลำกหลำย ชน กำร฿ชຌรวมกับพลังงำนหมุนวียน จึงป็นกำรบรรทำภำวะลกรຌอนทีไกิดขึๅนละป็นกำร
ลดกำร฿ชຌชืๅอพลิงฟอสซิลอีกดຌวย 
 
ขຌอดี-ขຌอจ ำกัด 
ขຌอด ี
 มีควำมหนำนนของพลังงำนทีไสูงมำกนอกจำกนีๅขัๅวคทดซัลฟอร์ยังเมป็นพิษตอสิไงวดลຌอมอีกดຌวย 
 
ขຌอจ ำกัด 
 ขัๅวซัลฟอร์มีกำรน ำเฟฟ้ำตไ ำ กำรขยำยตัวของปริมำตรของซัลฟอร์ท ำ฿หຌประสิทธิภำพของระบบลดลง 
 
ตัวอยำงกำร฿ชຌงำน 
 นืไองจำกป็นทคนลยีทีไยังอยู฿นขัๅนตอนของกำรวิจัยพัฒนำจึงยังเมมีตัวอยำงกำร฿ชຌงำน 
 
นวนຌมกำรพัฒนำ฿นอนำคต (Chen and Shaw, 2014) 

ปัจจุบันบตตอรีไลิธียม-ซัลฟอร์ ยังอยู฿นขัๅนตอนของกำรวิจัยละพัฒนำ นืไองจำกยังมีปัญหำทีไรอ
กำรกຌเขอยูอีกหลำยรืไอง สิไงทีไตຌองท ำกำรวิจัยละพัฒนำตอประกอบเปดຌวย 
 1. ธรรมชำติควำมป็นฉนวนของซัลฟอร์ละสำรผลิตภัณฑ์ทีไกิดจำกปฏิกิริยำเฟฟ้ำคมีของซัลฟอร์ 
ซึไงยอม฿หຌเอออนละอิลใกตรอนพรผำนเดຌคทีไพืๅนผิวทำนัๅน ดังนัๅน จึงตຌองมีวัสดุทีไน ำเฟฟ้ำเดຌเปผสม
กับซัลฟอร์ทีไขัๅวคทดพืไอพิไมควำมน ำเฟฟ้ำ 
 2. พลีซัลเฟด์ทีไกิดขึๅน฿นขัๅนตอนของกำรปลดปลอยพลังงำนทีไเมสถียร สำมำรถละลำย฿นอิลใกทร
เลท์อินทรีย์ ซึไงท ำ฿หຌซัลฟอร์ทีไท ำงำนเดຌ฿นขัๅวคทดมีปริมำณลดลง นอกจำกนีๅ พลีซัลเฟด์ทีไ ละลำย฿น฿นอิ
ลใกทรเลท์ยังสำมำรถพรผำนเปยังขัๅวอนดลิธียมเดຌนืไองจำกศักย์เฟฟ้ำคมีละควำมตกตำงกันของ
ควำมขຌมขຌนระหวำงขัๅวคทดละอนด มืไอพรผำนเปลຌวจะถูกรีดิวซ์ป็น Li2S ละ Li2S2 ละกำะทีไ
ขัๅวอนดลิธียม น ำเปสูกำรกิดปฏิกิริยำขຌำงคียง กำรกำะทีไกิดขึๅนนีๅจะป็นกำรพิไมควำมตຌำนทำนของ
ขัๅวอนด ละ฿นกรณีทีไมีกำรกำะมำกขึๅนโ อำจถึงขัๅนท ำ฿หຌมมบรนของซลล์ทะลุเดຌ 
 3. กำรขยำยตัวของปริมำตรของซัลฟอร์ทีไสูงมำก สูงถึงประมำณ 80% ฿นระหวำงรอบ กำรขยำยตัว
ของซัลฟอร์ทีไขัๅวคทดนีๅจะกิด฿นขัๅนตอนของกำรปลดปลอยพลังงำนละจะหดตัว฿นขัๅนตอนของกำรกักกใบ
พลังงำน กำรปลีไยนปลงปริมำตรนีๅจะท ำ฿หຌสูญสียผิวสัมผัสระหวำงขัๅวเฟฟ้ำกับตัวกใบกระส ิCurrent 
collector) ละท ำ฿หຌควำมสำมำรถ฿นกำรกใบพลังงำนลดลง 
 จึงถือป็นควำมทຌำทำยของนักวิจัย ทีไตຌองหำทำงกຌเขปัญหำดังทีไกลำวมำ พืไอ฿หຌเดຌมำซึไงระบบกใบ
พลังงำนทีไมีพลังงำนจ ำพำะละควำมหนำนนของพลังงำนทีไสูงมำกตอเป 
 
1.7) บตตอรี่ลหะ–อำกำศ (Metal – Air Batteries) 
คุณลักษณะของทคนลยี 

บตตอรีไลหะ-อำกำศ กิดขึๅนครัๅงรก฿นปี 1960 ละมีกำรประยุกต์฿ชຌงำนหลำกหลำยรูปบบกอน
ปี 1970 (Bulrton, 1979) จำกกำรทีไตຌองกำรพิไมควำมหนำนนของพลังงำน จึงมีนวคิด฿นกำรสรຌำง
บตตอรีไทีไขัๅวเฟฟ้ำดຌำนหนึไง฿ชຌชืๅอพลิงจำกออกซิจน฿นอำกำศ บตตอรีไลหะ-อำกำศ บงป็นหลำยชนิด 



รำยงำนฉบับสมบูรณ์ 
ครงกำรศึกษำนวทำงกำรผสำนพลังงำนหมุนวียนกับระบบเฟฟ้ำละพัฒนำนยบำยกำรกักกใบพลังงำนเฟฟ้ำขนำด฿หญ 

 

4-53 
 

ตำมลักษณะของขัๅวเฟฟ้ำลบ ประกอบดຌวย บตตอรีไลิธียม -อำกำศ (Lithium-air batteries) บตตอรีไ
คลซียม-อำกำศ ิCalcium-air batteries) บตตอรีไอะลูมิ นียม -อำกำศ (Aluminium-air batteries) 
บตตอรีไสังกะสี-อำกำศ (Zinc-air batteries) บตตอรีไหลใก-อำกำศ (Iron-air batteries) บตตอรีไ
คดมี ยม -อำกำศ  (Cadmium-air batteries) ละบตตอรีไ มกนี ซี ยม -อำกำศ (Magnesium-air 
batteries) ฿นสวนของขัๅวเฟฟ้ำบวกจะ฿ชຌอำกำศป็นชืๅอพลิงละ฿ชຌขัๅวเฟฟ้ำทีไมีตัวรงปฏิกิริยำคุณลักษณะ
ของบตตอรีไชนิดตำงโ ดังสดง฿นตำรำงทีไ ไ.19 (NY-Best, 2012) 

 
ตำรำงทีไ ไ.19 : คุณลักษณะของบตตอรีไลหะ-อำกำศชนิดตำงโ 

ลหะที่
ขั วอนด 

สมมูลทำงเฟฟ้ำคมี
ของลหะ (Ah/kg) 

ศักย์เฟฟ้ำทำง
ทฤษฎีทียบกับขั ว
ออกซิจน (วลต์ี 

พลังงำนจ ำพำะทำง
ทฤษฎีของคูลหะกับ
ออกซิจน (Wh/kg) 

ศักย์เฟฟ้ำที่฿ชຌเดຌจริง
ทียบกับขั ว

ออกซิจน (วลต์ี 
ลิธียม 3,861 3.3 12,741 2.4 
คลซียม 1,337 3.4 4,547 2 
มกนีซียม 2,205 3.1 6,837 1.4 
อะลูมีนียม 2,980 2.7 8,046 1.6 
สังกะส ี 820 1.6 1,350 1.1 
หลใก 960 1.3 1,248 1 
คดมียม 478 1.2 572 0.9 

 
อิลใกทรเลท์ทีไ฿ชຌ฿นบตตอรีไลหะ-อำกำศ ป็นเดຌทัๅงกรดละดำง ตดยสวนมำกจะป็นดำง พรำะ

ชวยพิไมประสิทธิภำพของขัๅวเฟฟ้ำคทดอำกำศทีไ pH สูงเดຌ อยำงเรกใตำม ฿นซลล์ทีไ฿ชຌอิลใกทรเลท์ป็นดำง 
CO2จะถูกดูดซับจำกบรรยำกำศ ซึไงจะท ำ฿หຌกิดกำรตกตะกอนของคำร์บอนต฿นรูพรุนของตัวรงทีไขัๅวคทด 
ดยฉพำะอยำงยิไง฿นบตตอรีไทุติยภูมิลหะ-อำกำศ พืไอเม฿หຌกิดกำรดูดซับ CO2จึงมีกำร฿ชຌอิลใกทรเลท์บบ
กรด 

ขຌอดีจ ำพำะของบตตอรีไลหะ-อำกำศ คือ .มีประสิทธิภำพฟำรำดย์ทีไสูง สำมำรถประจุเฟจนตใม฿น
ชวงวลำป็นนำทีมำกกวำป็นชัไวมง ซึไงป็นสิไงส ำคัญส ำหรับบตตอรีไทุติยภูมิ ขัๅวอนดส ำหรับ Recharge 
สำมำรถถูกท ำ฿หຌหมือนดิม เดຌ฿นปริมำณทีไมำกโ พรຌอมกันดย฿ชຌอุปกรณ์ขนำด฿หญละยังมีคุณภำพทีไดี ทัๅงนีๅ 
บตตอรีไลหะ-อำกำศ ชนิดทีไยังมีกำรพัฒนำละวิจัยอยู฿นปัจจุบันมีอยู 2 ชนิด ประกอบดຌวย บตตอรีไ
สังกะส-ีอำกำศละบตตอรีไลิธียม-อำกำศ รำยละอียดของตละชนิดป็นดังนีๅ 
 
บตตอรี่สังกะสี-อำกำศ (Zinc-Air Batteries) 
 

หลักกำรท ำงำน 
฿นหนึไงซลล์ประกอบดຌวย โ ขัๅวเฟฟ้ำ คือ ขัๅวเฟฟ้ำลบป็นลหะสังกะสี ละขัๅวเฟฟ้ำบวกซึไง

ประกอบดຌวยมมบรนทีไเมชอบนๅ ำทีไมีลักษณะป็นรูพรุน (Porous Hydrophobic Membrane) ชัๅนของตัวรง
ปฏิกิริยำ (Catalytic layer) ละตัวกใบกระส (Current collector) ดังรูปทีไ 4.46ละอิลใกทรเลท์ ซึไงคือ
สำรละลำยปตสซียมเฮดรอกเซด์ (KOH) ลักษณะกำรท ำงำนของซลล์฿นบตตอรีไสังกะสี-อำกำศดังสดง
฿นรูปทีไ 4.47ดยมีปฏิกิริยำทีไกิดขึๅน฿นซลล์ ป็นดังนีๅ (Pei et al., 2014) 
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ขัๅนตอนของกำรปลดปลอยพลังงำน (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  
 

฿นสวนของขัๅนตอนของกำรกักกใบพลังงำน (charging) ปฏิกิริยำจะกิด฿นทิศทำงตรงขຌำม 
 

 
 

รูปทีไ 4.46 : ลักษณะของขัๅวเฟฟ้ำบวกส ำหรับอำกำศ (Pei et al., 2014) 

 
 

รูปทีไ 4.47 : หลักกำรท ำงำนของบตตอรีไสังกะสี-อำกำศบบ 2 ขัๅวเฟฟ้ำ (Pei et al., 2014) 
 
ขຌอดี-ขຌอจ ำกัด 
ขຌอด ี

บตตอรีไสังกะสี-อำกำศ มีจุดดนคือ กำรมีควำมหนำนนของพลังงำนทีไสูง คำพลังงำนจ ำพำะ
฿นทำงทฤษฎีอยูทีไ 1350 Wh-kg-1ิต฿นกำร฿ชຌงำนจริง ฿ชຌเดຌค 200 Wh-kg-1ีชืๅอพลิงหำเดຌงำย รำคำถูก มี
ควำมปลอดภัยละป็นมิตรกับสิไงวดลຌอม มำกกวำบตตอรีไลิธียม-อำกำศ บตตอรีไอลูมินียม-อำกำศละ
บตตอรีไมกนีซียม-อำกำศ  
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ขຌอจ ำกัด  
มีจ ำนวนรอบของกำร฿ชຌงำนทีไตไ ำ นืไองจำกกำรกิดกำรจับตัวกันบบดนเดรติค (Dendritic growth) 

ทีไขัๅวของสังกะสี ดังรูปทีไ 4.48 ท ำ฿หຌรูปรำงของขัๅวเฟฟ้ำปลีไยนเป ละกำรทีไขัๅวเฟฟ้ำของอำกำศเมท ำงำน (Air 
electrode failure)  
 

 
 

รูปทีไ 4.48 : ลักษณะกำรกิดกำรจับตัวกันบบดนเดรติคทีไขัๅวของสังกะสี (Pei et al., 2014) 
 

ตัวอยำงกำร฿ชຌงำน 
ปัจจุบันบตตอรีไสังกะสี – อำกำศ มีกำรประยุกต์฿ชຌงำนกับ ครืไองชวยฟัง ิHearing aidsี สงน ำ

ทำง (Navigation lights) ละสัญญำณของทำงรถเฟ (Rail-way signals) ซึไงยังอยู฿นขัๅนตอนของกำรวิจัยละ
พัฒนำพืไอกຌปัญหำดังทีไกลำวมำ  
 
นวนຌมกำรพัฒนำ฿นอนำคต 

จำกปัญหำกำรจับตัวกันบบดนเดรติคทีไขัๅวเฟฟ้ำสังกะสี จึงมีกำรสนอนวทำงกำรกຌเขดยกำรท ำ
฿หຌสำรละลำยอิลใกทรเลท์ดຌำนสังกะสีมีกำรเหล ซึไงมีลักษณะดังสดง฿นรูปทีไ 4.49 ขຌอดีของกำรท ำ฿หຌอิลใก
ทรเลท์มีกำรเหลคือ (1) ชวย฿หຌกำรปลีไยนขัๅวอนดหรืออิลใกทรเลท์ท ำเดຌงำยขึๅน (2ี ชวยกຌเขปัญหำกำร
กำะติดของลหะ (3) ชวย฿นกำรควบคุมอุณหภูมิ (4) ชวย฿หຌ I2R loss ทีไกิด฿นขัๅนตอนของกำรกักกใบพลังงำน
จำกกำรกิดออกซิจนขึๅนภำย฿นซลล์ลดลง ตมีขຌอจ ำกัดคือ ท ำ฿หຌระบบมีควำมซับซຌอนมำกขึๅน ฿นสวนของ
กำรกຌปัญหำของขัๅวเฟฟ้ำ฿นดຌำนอำกำศ มีกำรปรับปรุงละพัฒนำจำกกำร฿ชຌขัๅวเฟฟ้ำ 2 ขัๅวเปป็นกำร฿ชຌ
ขัๅวเฟฟ้ำ 3 ขัๅว฿นหนึไงซลล์ ดังรูปทีไ 4.50 ซึไงคือกำร฿ชຌขัๅวเฟฟ้ำบวก 2 ขัๅว ดยยกหนຌำทีไกันระหวำงขัๅวบวกทีไ
฿ชຌ฿นขัๅนตอนกำรกักกใบพลังงำน ซึไงตຌองมีควำมคงทนตอปฏิกิริยำกำรกิดออกซิจน (Oxygen evolution 
reaction) ละขัๅวบวกทีไ฿ชຌ฿นขัๅนตอนของกำรปลดปลอยพลังงำน ซึไงจะตຌองมีควำมคงทนตอกำรกิดปฏิกิริยำ
กำรรับอิลใกตรอนของออกซิจน (Oxygen reduction reaction) ซลล์บตตอรีไบบ 3 ขัๅวเฟฟ้ำมีจ ำนวน
รอบของกำร฿ชຌงำนมำกกวำ ตมีขนำด฿หญกวำละมีควำมซับซຌอนกวำบบ 2 ขัๅวเฟฟ้ำ 
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รูปทีไ 4.49 : บตตอรีไสังกะสี-อำกำศทีไมีกำรเหลของสำรละลำยอิลใกทรเลท์฿นดຌำนสงักะสี 
(Pei et al., 2014) 

 

 
 

รูปทีไ 4.50 : หลักกำรท ำงำนของบตตอรีไสังกะสี-อำกำศบบ 3 ขัๅวเฟฟ้ำ (Pei et al., 2014) 
 

บตตอรี่ลิธียม-อำกำศ 
 
หลักกำรท ำงำน 
 บตตอรีไลิธียม-อำกำศ ฿ชຌหลักกำรของซลล์เฟฟ้ำคมี ชนดียวกับบตตอรีไดยทัไวเป จึงมี
องค์ประกอบป็น ขัๅวเฟฟ้ำ 2 ขัๅว เดຌก ขัๅวอนดซึไงป็นขัๅวของลหะลิธียมละขัๅวคทดซึไงป็นขัๅวของ
อำกำศทีไท ำจำกคำร์บอน ตัวรงปฏิกิริยำละพลิมอร์ทีไป็นตัวชืไอมประสำนทัๅงสองสวนขຌ ำดຌวยกันสำร
อิลใกทรเลท์ทีไ฿ชຌคือ กลือของลิธียมทีไละลำยอยู฿นตัวท ำละลำยชนิดตำงโ บตตอรีไลิธียมอำกำศบงตำม
ประภทของอิลใกทรเลท์เดຌป็น ไ ประภท ประกอบดຌวย  
 

1) อิลใกทรเลท์ทีไ฿ชຌตัวท ำละลำยบบทีไเมมีนๅ ำป็นองค์ประกอบ (Non-aqueous (aprotic) 
solvent)  

2) อิลใกทรเลท์ทีไ฿ชຌตัวท ำละลำยทีไมีนๅ ำป็นองค์ประกอบ ิaqueous solิentี  
3) อิลใกทรเลท์ทีไ฿ชຌตัวท ำละลำยผสมระหวำงบบทีไ 1 ละบบทีไ 2 (Hybrid solvent)  
4) อิลใกทรเลท์ทีไมีลักษณะป็นของขใงทัๅงหมด (All solid state electrolyte) ดังรูปทีไ 4.51 

(Lee et al., 2011) 
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รูปทีไ 4.51 : ลักษณะของบตตอรีไลิธียม-อำกำศตละประภท บงตำมลักษณะของอิลใกทรเลท์ทีไ฿ชຌ 
 
 หลักกำรท ำงำน คือ ฿นขัๅนตอนของกำรปลดปลอยพลังงำนลหะลิธียมจะถูกออกซิเดซ์ทีไอนดอยู฿น
รูปของเอออนลิธียมละอิลใกตรอน จำกนัๅนอิลใกตรอนจะคลืไอนทีไผำนวงจรภำยนอกเดຌป็นพลังงำนเฟฟ้ำ 
สวนเอออนของลิธียมจะพรขຌำมอิลใกทรเลท์เปรีดิวซ์ออกซิจนทีไคทด ละ฿นขัๅ นตอนของกำรกักกใบ
พลังงำน มืไอมีกำร฿หຌศักย์เฟฟ้ำทีไสูงกวำคำศักย์เฟฟ้ำมำตรฐำนของกำรกิดปฏิกิริยำ ลหะลิธียมจะถูกชุปทีไ
อนดละออกซิจนจะถูกสรຌำงทีไคทด  
 ปฏิกิริยำทีไกิดขึๅนภำย฿นบตตอรีไประภททีไ฿ชຌอิลใกทรเลท์บบเมมีนๅ ำป็นองค์ประกอบ 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) 
 

 ละปฏิกิริยำทีไกิดขึๅนภำย฿นบตตอรีไประภททีไ฿ชຌอิลใกทรเลท์บบมีนๅ ำป็นองค์ประกอบ บง
ออกป็น 2 ปฏิกิริยำ ตำมคำ pH ดย฿นกรณีทีไอิลใกทรเลท์ป็นดำง ปฏิกิริยำทีไกิดขึๅนป็นดังสมกำรทีไ 
(4.ใ)ละ฿นกรณีทีไอิลใกทรเลท์ป็นกรด ปฏิกิริยำทีไกิดขึๅนป็นดังสมกำรทีไ (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 ี
 จุดดนของบตตอรีไลิธียม-อำกำศ คือ กำรมีควำมหนำนนของพลังงำนทีไสูงมำก พลังงำนจ ำพำะทีไ
สูงมำกละมีคำศักย์เฟฟ้ำตอซลล์ทีไสูง  
 
ขຌอจ ำกัด 

มีรำคำพง จ ำนวนรอบของกำร฿ชຌงำนทีไตไ ำสำมำรถกิดปฏิกิริยำกับควำมชืๅน฿นอำกำศเดຌงำย ตຌองกำร
ตัวท ำละลำยบบทีไเมมีนๅ ำ (Non-aqueous solvent) ป็นธำตุทีไมีอยูอยำงจ ำกัด ปัจจุบัน บตตอรีไประภททีไ
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มีอิลใกทรเลท์ป็นตัวท ำละลำยทีไเมมีนๅ ำป็นองค์ประกอบมีจุดดนมำกกวำบบอืไน จึงมีกำรมุงนຌนเปทีไ
ประภทนีๅ 
 
ตัวอยำงกำร฿ชຌงำน 
 นืไองจำกยังป็นทคนลยีทีไอยู฿นขัๅนตอนของกำรวิจัยละพัฒนำจึงยังเมมีตัวอยำงกำร฿ชຌงำน ตมี
วัตถุประสงค์หลักพืไอ฿ชຌงำนกับยำนพำหนะ 
 
นวนຌมกำรพัฒนำ฿นอนำคต 
 ถึงมຌบตตอรีไลหะ-อำกำศ จะมีพลังงำนจ ำพำะทีไสูงมำก ตยังมีหลำยสวนทีไตຌองท ำกำรวิจัยละ
พัฒนำพืไอกຌปัญหำรืไองจ ำนวนรอบของกำร฿ชຌงำนทีไตไ ำ ดยมุงนຌนเปทีไกำรวิจัยละพัฒนำขัๅวเฟฟ้ำอนด
ละคทด ตัวรงปฏิกิริยำละสำรละลำยอิลใกทรเลท์ รวมเปถึงกำรกำรออกบบครงสรຌำงของซลล์฿หຌมี
ควำมหมำะสม ทคนลยีนีๅจึงยังอยู฿นขัๅนตอนของกำรวิจัยละพัฒนำ 
 
(2) กำรจัดกำรดຌำนของสียของบตตอรี ่

มืไอบตตอรีไสืไอมสภำพจนเมสำมำรถ฿ชຌงำนเดຌจะกลำยป็นของสีย ซึไงอำจกลำววำป็นของสีย
อันตรำย นืไองจำกประกอบเปดຌวย ลหะหนักละอิลใกทรเลท์ซึไงป็นของหลวกัดกรอนหรือป็นสำรกึไง
ของหลว นัไนคือ กรดกละดำงก ดยทัไวเป บตตอรีไมีสวนประกอบของลหะหนัก ประกอบดຌวย ตะกัไว 
ปรอท นิกกิล คดมียม ลิธียม ซิลวอร์ ซิงค์ ละมงกำนีส ซึไงมีควำมป็นพิษละมีผลกระทบตอ
สิไงวดลຌอม ิColorado Department of Public Health & Environment, 2002) กำรจัดกำรละกำร
ท ำลำยดຌวยวิธีกำรฝังกลบทีไเมหมำะสมจะปลอยของเหลทีไสำมำรถกัดกรอนเดຌออกมำ ซึไงสำมำรถท ำ฿หຌกิด
กำรเหมຌทำงคมีละกำรท ำลำยลหะหลำยชนิดละเปสะสม฿นนๅ ำ฿ตຌดิน นอกจำกนีๅ ยังสำมำรถสะสม฿นพืช฿น
สัตว์ละ฿นสิไงวดลຌอมเดຌ จึงตຌองมีกำรจัดกำรกับของสียบตตอรีไอยำงหมำะสม ดยวิธีกำรจัดกำรของสีย
บตตอรีไ จะขึๅนอยูกับประภทของบตตอรีไซึไงมีสวนประกอบทีไตกตำงกัน ดังสดง฿นตำรำงทีไ ไ.20
นอกจำกนีๅตละประทศกใมีวิธี฿นกำรจัดกำรทีไตกตำงกัน รวมถึงมำตรฐำนทีไ฿ชຌ฿นกำรรีเซคิลละกำรก ำจัดกใ
ตกตำงกันดຌวย ส ำหรับวิธีกำรจัดกำรของสียบตตอรีไสำมำรถบ งเดຌ ป็น  3 วิธีหลักโ เดຌก 
Hydrometallurgy Pyrometallurgy ละกำรกลัไนปรอท (mercury distillation) ซึไงตละวิธีมีรำยละอียด 
ดังนีๅ 
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ตำรำงทีไ ไ.20 : สดงรຌอยละของสวนประกอบตำงโ ของบตตอรีไชนิดตำงโ (Fisher et al., 2006) 
บตตอรี่ตะกัว่ บตตอรี่ลิธียม 

องค์ประกอบ รຌอยละของทั งหมด องค์ประกอบ รຌอยละของทั งหมด 
ตะกัไว 65 หลใกละหลใกกลຌำ 22 

ลหะอืไน 4 อลูมินียม 5 
กรดซัลฟຂวริค 16 คบอลท์ 18 

พลำสติก 10 ลิธียม 3 
วัสดุอืไน 5 ลหะอืไนโ 11 

บตตอรี่นิกกิลมทลัเฮเดร์ นๅ ำ 13 
องค์ประกอบ รຌอยละของทั งหมด อืไนโ ทีไเม฿ชลหะ 28 

คบอลท์ 4 บตตอรี่นิกกิล-คดมียม 
หลใกละหลใกกลຌำ 20 องค์ประกอบ รຌอยละของทั งหมด 

มงกำนีส 1 คดมียม 15 
นิกกิล 35 หลใกละหลใกกลຌำ 35 
สังกะส ี 1 นิกกิล 22 

ลหะอืไนโ 10 อัลคำเล 2 
อัลคำเล 4 พลำสติก 10 
พลำสติก 9 นๅ ำ 5 

นๅ ำ 8 อืไนโ ทีไเม฿ชลหะ 11 
อืไนโ ทีไเม฿ชลหะ 8   

 
 1) วิธีกำร Hydrometallurgy  
 ป็นกระบวนกำรจัดกำรกับของสียบตตอรีไซึไงกีไยวขຌองกับขัๅนตอนทำงกำยภำพละขัๅนตอนทำงคมี 
ดย฿นสวนของทำงกำยภำพ บตตอรีไจะถูกยกชิๅนสวน กลำยป็น ลหะ กระดำษ พลำสติกละมวลด ำ ิคือ
สวนทีไมีหลำยองค์ประกอบรวมกันอยูี ซึไง฿นสวนของมวลด ำนีๅจะถูกน ำเปผำนขัๅนตอนทำงคมี฿หຌอยู฿นรูปของ
สำรละลำย ดย฿ชຌวิธีอิลใกทรเลซีสหรือกระบวนกำรอืไนโ พืไอยกลหะทีไละลำยเดຌออกมำ มีหลำยบริษัท฿น
ยุรปทีไรับด ำนินกำรดຌวยวิธีกำรนีๅ ชน Recupyl ิฝรัไงศสี Eurodieuze ิฝรัไงศสี ละ Revatch ิบลยียมี 
ทัๅงนีๅมีกำรพัฒนำกระบวนกำรส ำหรับกำรจัดกำรกับบตตอรีไลิธียมดຌวย 
 ตัวอยำงขัๅนตอนของ Recupyl ซึไงป็นบริษัทพัฒนำกระบวนกำร ทีไตัๅงอยูนอกมือง Grenoble 
ประทศฝรัไงศส ดยมีสิทธิบัตรส ำหรับกำรจัดกำรของสียบบพิศษหลำยชนิด ซึไงมีชืไอรียกวำ กระบวนกำร
ฉพำะวำ Recuply ดย฿ชຌกระบวนกำร Hydrometallurgy บบ Batch ส ำหรับบตตอรีไผสม รำยละอียด
ของวิธีกำร ดังรูปทีไ 4.52 
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รูปทีไ 4.52 : กำรจัดกำรของสียบตตอรีไดยวิธี Recuply 
 

 วิธีกำรนีๅจะริไมจำกกำรยกบตตอรีไตำมขนำดป็นชิๅนโ พืไอขຌำสูขัๅนตอนทำงกำยภำพ ซึไงป็นกำรคัด
กรองละยกลหะดຌวยมหลใก ยกกระดำษละพลำสติก ละหลือมวลด ำเวຌ จำกนัๅน มวลด ำจะถูกจัดกำร
ดຌวยกรด ท ำ฿หຌเดຌสำรละลำย Zn/Mn ละยกปรอทออกรวมถึงลหะอืไนทีไ เม฿ชหลใก ดยกำรท ำ฿หຌ
สำรละลำย ZnMn มีควำมบริสทธิ์สำมำรถท ำเดຌ 2 วิธี คือ 1ี กำร฿ชຌวิธีอิลใกทรเลซีสบบธรรมดำ ซึไง Zn จะ
ถูกยกจำก Mn ดยกำร฿ชຌกรดละเฟฟ้ำ 2) วิธีกำรนีๅป็นวิธีทีไพัฒนำขึๅนมำ฿หม ดยกำรยกป็นกลือของ Zn 
ละกลือของ Mn ทัๅงนีๅวิธีกำร Recupyl จะ฿หຌผลิตภัณฑ์สุดทຌำยทีไตกตำงกัน ประกอบดຌวย 
 
 -สำรละลำย ZnMn ดยวิธีกำรจัดกำรทำงคม ี
 -ออกเซด์ของ Zn ละ Mn ดยวิธีกำรอิลใกทรเลซีส 
 -กลือของ Zn ละ Mn ดยวิธีกำร฿หม 
  
นอกจำกทีไกลำวมำนีๅ กระบวนกำร Recupyl ยังสำมำรถ฿ชຌ฿นกำรจัดกำรบตตอรีไลิธียมเดຌดຌวย ซึไงมีชืไอรียก

วิธีกำรนีๅดยฉพำะวำวิธี Valibat ขัๅนตอนของวิธีกำรนีๅ คือ กำรจัดกำรบตตอรีไดຌวยกຍำซฉืไอยลຌว฿หຌสำร
ผลิตภัณฑ์ป็นกลือของลิธียมละลหะอืไนโ ดังสดง฿น 

รูปทีไ 4.53 
 

 
 

รูปทีไ 4.53 : กำรจัดกำรบตตอรีไลิธียมดຌวยวิธี Valibat 
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 2) วิธีกำร Pyrometallurgy 
 วิธีกำรนีๅ฿ชຌ฿นกำรจัดกำรบตตอรีไ NiMH NiCd ละ Li-ion ดยจะ฿ชຌอุณหภูมิสูง฿นกำรปลีไยนรูป
ของลหะ ตัวอยำงวิธีกำรจัดกำรกับบตตอรีไ NiMH ละ NiCd ซึไงคือกระบวนกำร SNAM (ประทศฝรัไงศสี 
ดยมีขัๅนตอนดังสดง฿นรูปทีไ ไ.5ไ 
 

 
 

รูปทีไ 4.54 : กำรจัดกำรบตตอรีไ NiMH NiCd ดຌวยวิธี Pyrometallurgy 
 

 ดย฿นขัๅนรก บตตอรีไจะถูกยกซลล์ออกจำกพลำสติก จำกนัๅนจะถูกน ำขຌำสูตำผำควำมรຌอนสูง 
ิPyrolysis reactor) ทีไอุณหภูมิ 500 องศำซลซียส ป็นวลำ 16 ชัไวมง มืไอสรใจสิๅนกระบวนกำรนีๅจะยังมี
ปรอทปริมำณลใกนຌอยทีไยังยกออกเมสมบูรณ์ ซึไงจะถูกยกออกอีกครัๅงดຌวยอคทีฟคำร์บอน สุดทຌำยจะเดຌ
ผลิตภัณฑ์ป็นสำรประกอบของหลใกละนิกกิล (Ferro-nickel) ทีไสำมำรถน ำเป฿ชຌ฿นกำรกระบวนกำรผลิต
หลใกกลຌำเดຌ 
 ส ำหรับกำรจัดกำรกับบตตอรีไ NiCd จะมีกำรพิไมขัๅนตอนขຌำเปหลังจำกกระบวนกำรผำทีไอุณหภูมิ
สูงพืไอป็นกำรยกคดมียมออกมำ ดยกำร฿สสวนทีไ หลือจำกกำรผำขຌำเป฿นตำกลัไนหลใก ิSteel 
distillation oven) ซึไงจะถูกปຂดอยำงนนหนำ จำกนัๅนจะป็นกำร฿หຌควำมรຌอนดຌวยเฟฟ้ำทีไ  900 องศำ
ซลซียส ป็นวลำ 16 ชัไวมง ลຌวทิๅงเวຌ฿หຌยใน 8 ชัไวมง ทีไอุณหภูมินีๅกำรรวมกันของกำรกลัไนลหะคดมียม 
คดมียมออกเซด์ละคดมียมเฮดรอกเซด์จะกิดขึๅน คดมียมจะกิดกำรควบนนจำกกຍำซละถูกท ำ฿หຌ
บริสุทธิ์ดยกำรกลัไนอยำงตอนืไอง 

฿นสวนของวิธีกำรจัดกำรบตตอรีไตะกัไว คือวิธีกำรทีไรียกวำ Compine ซึไงป็นวิธีกำรจัดกำรกับลหะ
ทีไเม฿ชหลใก ิNon-ferrous metal) ดยริไมจำกกำรน ำบตตอรีไทีไ฿ชຌลຌวมำยกชิๅนสวนละปลอย฿หຌกรด
ซัลฟຂวริคถูกดักจับ฿นหลุมทีไจัดตรียมเวຌ จำกนัๅนจะปั๊มกรดซัลฟຂวริคผำนตัวกรองละน ำเปกใบ฿นถัง พืไอน ำ
กลับมำ฿ชຌ฿หม ส ำหรับชิๅนสวนของบตตอรีไตะกัไวทีไหลือจะถูกผสมกับวัสดุอืไนโ (ถำนหิน ศษหลใก หินปูน
ละศษร) กอนผำนขຌำสูตำเฟฟ้ำทัๅงนีๅ จะ฿สพลำสติกหอหุຌมบตตอรีไซึไงสวน฿หญคือ พลีพพิลีน ขຌำเป
ดຌวยพืไอ฿ชຌป็นชืๅอพลิงละสำรรีดิวซ์ ดยตำผำนีๅจะ฿ชຌอุณหภูมิ 1200-1300 องศำซลซียส สิไงทีไเดຌจำกกำร
ผำหลักโ คือ ตะกัไว ทีไมีควำมบริสุทธิ์ 86-87% ซึไงจะตຌองถูกท ำ฿หຌบริสุทธิ์ดยกำรอำพลวง ิAntimony) ละ
คลซียมออก นอกจำกนีๅ ยังมีสวนของศษรทีไหลืออีกประมำณ 78% ของสวนทีไสำมำรถถูกน ำเป฿ชຌ฿น
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ตำผำเดຌละบำงสวนจะถูกสงเปฝังกลบ ละสวนสุดทຌำยคือกຍำซพิษซึไงจะถูกกัก กรองละท ำ฿หຌยในลงดຌวย
อำกำศ ซึไงป็นกำรป้องกันกำรรวมตัวของ Dioxin ทัๅงนีๅ สวนทีไปลอยออกทีไมีคำร์บอนรวมอยูจะถูกออกซิเดซ์
อยำงสมบูรณ์฿นตัวผำอืไนภำยหลัง ละ฿นขัๅนตอนของกำรท ำ฿หຌตะกัไวบริสุทธิ์ดยกำรยกพลวงละคลซียม
ออกจะ฿ชຌกำรออกซิดชัน ซึไงจะกิดป็นออกเซด์ขึๅนละถูกยกดຌวยวิธีกำรชิงกล 
 
 3) วิธีกำรกลั่นปรอทละกระบวนกำรคนืกลับของซลิวอร์ 
 ฿นระหวำงขัๅนตอนกำรกลัไนปรอท จะป็นกำรน ำปรอทจำกของสียทีไมีสวนประกอบของปรอทกลับมำ
฿ชຌ฿หม ดย฿ชຌซลล์ทีไป็นปรอทออกเซด์ ทีไรียกวำซลล์ Button กระบวนกำรทีไกิดขึๅนคือ กำรจัดกำรดຌวย
ควำมรຌอนภำย฿นสภำวะสุญญำกำศ฿นระหวำงกำรระหยของปรอท จำกนัๅนจะป็นกำรลดอุณหภู มิลง ลຌว
ปรอทจะควบนนกลำยป็นลหะปรอท ดังสดง฿นรูปทีไ ไ.55 
 

 
 

รูปทีไ 4.55 : กำรจัดกำรของสียบตตอรีไดຌวยวิธีกำรกลัไนปรอท 
 
 ฿น 1 batch จะ฿ชຌ ซลล์ Button ประมำณ 200 กิลกรัม ดย฿นขัๅนรกซลล์นีๅจะถูกยกละ฿สขຌำ
เป฿นหนวยของกำรกลัไน ซึไงมีอุณหภูมิสูงถึง 600 องศำซลซียส ฿นขัๅนนีๅปรอทจะระหยกลำยป็นกຍำซ ดยจะ
ถูกลຌำงดຌวยกຍำซเนตรจนอยำงตอนืไองพืไออำกຍำซอืไนโ ออก จำกนัๅน ของผสมระหวำงออกซิจนกับอำกำศจะ
ถูกฉีดขຌำเปรวมกับกຍำซอืไนโ ทีไอุณหภูมิประมำณ 800 องศำซลซียส ซึไงทีไอุณหภูมินีๅสำรอินทรีย์ทุกประภท
จะกิดกำรผำเหมຌ ทัๅงนีๅ ปรอทจะถูกน ำกลับคืนมำจำกกຍำซของสียดยกำรควบนนทีไอุณหภูมิ -6 องศำ
ซลซียส ละกຍำซทีไหลือจะถูกกรองผำนอคทีฟคำร์บอน ระยะวลำของกระบวนกำรนีๅจะอยูระหวำง 24-40 
ชัไวมง สวนทีไยังหลือหลังจำกกระบวนกำรนีๅจะถูกผำนกระบวนกำรตอเปพืไอน ำซิลวอร์กลับคืน ดยสวนทีไ
หลือนีๅจะถูกผสมกับวัสดุซิลวอร์อืไนโ รวมกับตะกัไวลຌวเหลผำนขຌำเป฿นตำเฟฟ้ำ พืไอสรຌำงลหะผสมซิล
วอร์-ตะกัไวกับซิลวอร์บริสุทธิ์ 50% จำกนัๅนตะกัไวจะถูกก ำจัดออกดຌวยกำรออกซิดชันทีไชอบกิดมำกกวำ
พืไอ฿หຌเดຌซิลวอร์คุณภำพสูง (98%) ละตะกัไวออกเซด์ทัๅงนีๅ มีตัวอยำงของผูຌด ำนินกำรส ำหรับกำรจัดกำรของ
สียบตตอรีไ ดຌวยกระบวนกำรขຌำงตຌน ดังสดง฿นตำรำงทีไ ไ.21 
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ตำรำงทีไ ไ.21 : ตัวอยำงผูຌด ำนินกำร ฿นอังกฤษละยุรป รืไองกำรน ำของสียบตตอรีไกลับมำ฿ชຌ฿หม 
บริษัท/ผูຌด ำนินกำร สถำนที ่ ประภทกระบวนกำร ชนิดบตตอรี ่

Recuply EU Hydrometallurgical AlMn, ZnC, ZnO, Li, 
LiMn, Li-ion 

G&P UK Hydrometallurgical 
(฿นขัๅนตอนชิงกลทำนัๅน) 

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฿นประทศเทย หนวยงำนรัฐบำลทีไรับผิดชอบรืไองกำรรีเซคิลละกำรก ำจัดของสียอันตรำย

ดยตรงคือ กรมควบคุมมลพิษ (Pollution Control Department) ดยวิธีกำรทีไ฿ชຌ฿นกำรก ำจัดของสีย
ประกอบเปดຌวย 2 วิธีคือ กำรฝังกลบ (Landfill) ละกำรผำดຌวยตำผำ ซึไงป็นกำรผำทีไมีกำรควบคุม
ประมำณกຍำซตำงโทีไกีไยวขຌอง ทัๅงทีไป็นสวนทีไชวย฿หຌกิดกำรผำเหมຌทีไสมบูรณ์ละกຍำซทีไกิดจำกกำรผำเหมຌ 
ดยกำรผำนีๅจะ฿ชຌอุณหภูมิสูง ประมำณ 1000 – 1200 องศำซลซียส 

 
ละ฿นสวนของบริษัททีไรับรีเซคิลของสียอันตรำย฿นประทศเทย (กรมควบคุมมลพิษุ 2550)

ประกอบดຌวย 
 - บริษัท บริหำรละพัฒนำพืไอกำรอนุรักษ์สิไงวดลຌอม จ ำกัด ิมหำชนี ิGENCO) 
 - บริษัท ยูมิคอร์ มำร์กใตติๅง ซอร์วิสซส ิประทศเทย) จ ำกัด 

- บริษัท ปรฟสชัไนนอล วสต์ ทคนลย ี(1999) จ ำกัด ิมหำชนี 
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4.2.8 บตตอรี่ที่มีกำรเหลของสวนกใบพลังงำน (Flow Battery) 
 
 รูปทีไ 4.56 สดงบตตอรีไทีไมีกำรเหลของสวนกใบพลังงำน ป็นทคนลยีกำรกใบพลังงำนทีไกใบ
พลังงำน฿นรูปของพลังงำนคมีละ฿ชຌหลักกำรทำงเฟฟ้ำคมี ชนดียวกับบตตอรีไทัไวเปบตตอรีไชนิดนีๅจะมี
กำรเหลของสำรละลำยอิลใกทรเลท์ซึไงป็นสวนทีไ กใบพลังงำนผำนซลล์เฟฟ้ำคมี ดยอิลใกทรเลท์
ประกอบดຌวยธำตุ หรือสำรประกอบหนึไงชนิดหรือมำกกวำทีไมีคุณสมบัติทำงเฟฟ้ำคมี สวนซลล์เฟฟ้ำคมีป็น
อุปกรณ์ทีไ฿ชຌ฿นกำรปลีไยนพลังงำนคมีเปป็นพลังงำนเฟฟ้ำ ซลล์เฟฟ้ำคมี ประกอบดຌวยขัๅวคทดละ
ขัๅวอนดทีไยกกันดยยืไอลือกผำน (Membrane) สำรละลำยอิลใกทรเลท์จะบรรจุอยู฿นถังภำยนอกซลล์
ละถูกปั๊มผำนขຌำเป฿นซลล์พืไอกิดปฏิกิริยำ ปฏิกิริยำทีไกิดขึๅนจะป็นปฏิกิริยำบบผันกลับดยจะกีไยวขຌอง
กับขัๅนตอนกำรกใบละกำรคำยประจุ ดังนัๅนก ำลังเฟฟ้ำจะขึๅนอยูกับจ ำนวนซลล์ละพืๅนทีไของซลล์ สวน
พลังงำนจะขึๅนอยูกับควำมขຌมขຌนละปริมำณของสำรละลำยอิลใกทรเลท์ บตตอรีไทีไมีกำรเหลของสวนกใบ
พลังงำนจะสำมำรถปลอยพลังงำนตอนืไองเดຌมำกกวำ 10 ชัไวมง สำมำรถบงเดຌป็น 3 ประภท ตำมชนิด
ของอิลใกทรเลท์ทีไ฿ชຌ ดังนีๅ 

 
รูปทีไ 4.56 : สดงบตตอรีไทีไมีกำรเหลของสวนกใบพลังงำน (Chen et al., 2009) 

 
(1) บตตอรีว่ำนำดียมรีดอกซ ์(Vanadium Redox Battery: VRB) 
หลักกำรท ำงำนละรำยละอียดทำงทคนิค 
 บตตอรีไวำนำดียมรีดอกซ์กใบพลังงำนดย฿ชຌสำรละลำยอิลใกทรเลท์ทีไป็นสำรละลำยวำนำดียม฿น
กรดซัลฟຂวริกจือจำงดยดຌำนอนดจะป็นสำรละลำยวำนำดียมทีไมีลขออกซิดชัน +2 ละ +3 สวนดຌำน
คทดจะป็นสำรละลำยวำนำดียมทีไมีลขออกซิดชัน +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 ำนินเปจำกดຌำนซຌำยเปขวำของสมกำรทีไ (4.5) ละ(4.ๆ)สวน

กำรคำยประจุจะกิดปฏิกิริยำยຌอนกลับ กำรประจุละคำยประจุจะกิดกำรลกปลีไยนเฮดรนียมเอออน (H+) 
ระหวำงสำรละลำยอิลใกทรเลท์ทัๅงสองชนิดทีไบรรจุอยู฿นถังกใบภำยนอก ดยเฮดรนียมเอออนจะพรผำน
ยืไอลือกผำนทีไท ำจำกสำรพอลิมอร์ ท ำ฿หຌกิดควำมตำงศักย์เฟฟ้ำ฿นตละซลล์อยูทีไ 1.4-1.6 V บตตอรีไ
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ชนิดนีๅจะมีประสิทธิภำพสูงถึง 85 % องค์ประกอบละกำรท ำงำนของบตตอรีไวำนำดียมรีดอกซ์สดงเดຌดัง
รูปทีไ 4.57 ลักษณะฉพำะของบตตอรีไวำนำดียมรีดอกซ์สดงเดຌดังตำรำงทีไ ไ.22 
 

 
 

รูปทีไ 4.57 : สดงองค์ประกอบละกำรท ำงำนของบตตอรีไวำนำดียมรีดอกซ ์
 

ตำรำงทีไ ไ.22 : ลักษณะฉพำะของบตตอรีไวำนำดียมรีดอกซ์ (Chen et al., 2009; Beaudin,et al., 2010) 
ลักษณะฉพำะ รำยละอียด 

ควำมหนำนนพลังงำนละก ำลังงำน (energy and power density) 
ควำมหนำนนพลังงำน (energy density)  
ควำมหนำนนก ำลัง (power density) 
ก ำลังเฟฟ้ำฉลีไยละกำรสียพลังงำนดຌวยตัวอง (power rating and 
discharge time)  
ก ำลังเฟฟ้ำฉลีไย (power rating) 
     ระยะวลำ฿นกำรปลอยพลังงำน (discharge time) 
ชวงวลำ฿นกำรกใบประจุ (storage duration) 
กำรสูญสียพลังงำนดຌวยตัวอง (self-discharge per day) 
     ระยะวลำ฿นกำรกใบประจุ (storage duration) 
อำยุละจ ำนวนรอบของกำร฿ชຌงำน (life time and life duration) 
 อำยุกำร฿ชຌงำน (life) 
จ ำนวนรอบของกำร฿ชຌงำน (cycle life) 
ประสิทธิภำพ฿นตละรอบกำรท ำงำน (cycle efficiency) 
ผลกระทบตอสิไงวดลຌอม (influence on environment) 
ขัๅนกำรพัฒนำทคนลยี (maturity) 
 
รำคำ (capital cost) 

 
10-30 Wh/kg 
16-33 W/L 
 
 
30 kW-3 MW 
วินำที –10 ชัไวมง 
 
นຌอยมำก 
ชัไวมง-ดือน 
 
5-10 ปี 
มำกกวำ 12,000 รอบ 
75-80% 
มีสำรพิษตกคຌำง 
อยู฿นขัๅนตอนกำรพัฒนำ/ มี฿ชຌชิง
กำรคຌำ 
600-1500$/kW,  
150-1000$/kWh 
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ขຌอดี-ขຌอจ ำกัด 
ขຌอด ี

 พิกัดก ำลังละขนำดของควำมจุพลังงำนสำมำรถออกบบเดຌอยำงอิสระตอกัน ดยพิกัดก ำลังจะ
ก ำหนดดย Cell Stack ละควำมจุพลังงำนจะก ำหนดดยขนำดของ Electrolyte Tank สำมำรถอัดประจุ
เฟฟ้ำขຌำเป฿นบตตอรีไเดຌ฿หมหลำยครัๅงอยำง รวดรใว ฿นปริมำณควำมจุทีไเมจ ำกัดของหลงกักกใบ ดยกำร
น ำสำรละลำยอิลใกตรเลต์ทีไ฿ชຌลຌวออกมำจำกบตตอรีไ ลຌวน ำสำรละลำยอิลใกตรเลต์ทีไอัดประจุเฟฟ้ำลຌว
ขຌำเปทนทีไ  บตตอรีไวำนำดียมรีดอกซ์ สำมำรถประจุ/คำยประจุเดຌมำกกวำ 10,000 ครัๅง มีก ำลังสูญสีย
จำกกำรคำยประจุภำย฿นบตตอรีไนຌอย ประสิทธิภำพดยรวมของระบบ 70% ิรวมปั๊มี 

ขຌอจ ำกัดทำงทคนิค 
 ฿นปัจจุบันบตตอรีไวำนำดียมรีดอกซ์ยังมีควำมจุพลังงำนเฟฟ้ำตอนๅ ำหนักคอนขຌำงตไ ำอยูทีไประมำณ
20-50 Wh/kg ละรำคำพงท ำ฿หຌยังตຌองมีกำรพัฒนำอีกมำก  
 
กำรประยุกต์฿ชຌงำน 
 บตตอรีไวำนำดียมรีดอกซ์หมำะส ำหรับ฿ชຌป็นระบบกใบสะสมพลังงำนส ำหรับรงเฟฟ้ำ ละ
รงงำนอุตสำหกรรม รวมเปถึงกำร฿ชຌพืไอปรับปรุงคุณภำพก ำลังเฟฟ้ำ (Power Quality) ฿ชຌส ำรองเฟฟ้ำ 
ิUPSs) ฿ชຌลดควำมตຌองกำรก ำลังเฟฟ้ำ (Peak shaving) ละรักษำสถียรภำพ฿นกำรผลิตพลังงำนจำกหลง
พลังงำนหมุนวียนทีไขำดควำมตอนืไองละเมสมไ ำสมอ 
 ฿น ค.ศ. 1980 บตตอรีไวำนำดียมรีดอกซ์ถูกริริไมทีไมหำวิทยำลัยหงนิวซำท์วลล์ (University of 
New South Wales: UNSW) ประทศออสตรลีย ตอมำ฿นปี 1998 บริษัท ออสตรลียน พินนำคิล วีอำร์บี 
ิAustralian Pinnacle VRB) เดຌจดสิทธิบัตรละเดຌ฿หຌสิทธิส ำหรับผลิตชิงกำรคຌำขำยกบริษัท ซูมิตม 
อิลใกทริค อินดัสทรี (Sumitomo Electric Industries: SEI) ละบริษัท วีอำร์บี พำววอร์ ซิสตใม (VRB 
Power Systems) ดยบตตอรีไวำนำดียม ขนำดควำมจุ 500 KW ทีไสำมำรถจำยพลังงำนเดຌป็นวลำ 10 
ชัไวมงถูกติดตัๅงดยบริษัท ซูมิตม อิลใกทริค อินดัสทรี ประทศญีไปุຆน ละมีกำรติดตัๅงพืไอ฿ชຌปรับปรุงคุณภำพ
ก ำลังเฟฟ้ำทีไบริษัท ทตตริ ซันย อิลใกทริค (Tottori Sanyo Electric) ตัวอยำงของบตตอรีไวำนำดียมทีไมี
กำรติดตัๅง฿ชຌงำนจริงสดงเดຌดังรูปทีไ 4.58 นอกจำกนีๅยังมีกำรติดตัๅงระบบสะสมพลังงำนชนิดนีๅทีไหลงผลิต
เฟฟ้ำพลังงำนลมหลำยหง ชน ปี 2005 มีกำรติดตัๅงบตตอรีไวำนำดียมรีดอกซ์ขนำด 4 MW/6 MWh พืไอ
ท ำ฿หຌเฟฟ้ำทีไผลิตจำกพลังงำนลม ิขนำด 30.6 MW) รำบรียบขึๅน ทีไมือง Tomamae ประทศญีไปุຆนละ฿นปี 
2007 ประทศเอร์ลนด์มีกำรติดตัๅงบตตอรีไวำนำดียมรีดอกซ์ขนำด 2 MW/12 MWh กับทุงกังหันลมขนำด 
32 MW กำรติดตัๅงติดตัๅงบตตอรีไวำนำดียมรีดอกซก์ับกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนลมสดงเดຌดังรูปทีไ 4.59 
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รูปทีไ 4.58 : ภำพตัวอยำงจริงของบตตอรีไบบเหลวียนชนิดวำนำดียมรีดอกซ ์
 

 
 

รูปทีไ 4.59 : กำรติดตัๅงบตตอรีไวำนำดียมกับกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนลม 
 

ส ำหรับประทศเทย ฿นดือนกรกฎำคม ปี 2553 บริษัท ปตท จ ำกัด ิมหำชนี เดຌซในสัญญำรวมมือ
กับ บริษัท ซลลนนียม ิประทศเทยี ฿นกำรศึกษำวิจัยละพัฒนำกำรประยุกต์฿ชຌงำนทคนลยีบตตอรีไ  
วำนำดียมรีดอกซ์ ดยนຌนป็นหลงกักกใบละจำยพลังงำนเฟฟ้ำบบติดตัๅง฿นรงงำน ละบบคลืไอนทีไ
฿หຌกับภำคอุตสำหกรรมละภำคขนสง รวมทัๅงพืไอสนับสนุนกำร฿ชຌพลังงำนหมุนวียนผลิตกระสเฟฟ้ำ บริษัท  
ซลลนนียม ิประทศเทยี จ ำกัด เดຌท ำกำรจดสิทธิบัตรบตตอรีไวำนำดียมรีดใอกซ์฿นปี โ5โแ 
 ฿นดือนตุลำคม ปี2551 บริษัทซลลนนียม ิประทศเทยี รวมกับ บริษัทอสังหำริมทรัพย์ ฮอร์สชู 
พอยท์ จ ำกัด ปຂดตัวครงกำร Eco-Village Prototype Horse Shoe Pointทีไพัทยำ บนนืๅอทีไ  5,000 เร 
ภำย฿นครงกำรมีกำร฿ชຌทคนลยีบตตอรีไวำนำดียมรีดอกซ์ ป็นหลงกักกใบละจำยพลังงำนเฟฟ้ำควบคู
กับกำรผลิตเฟฟ้ำจำกซลสงอำทิตย์(รูปทีไ 4.60) ละยังเดຌขยำยนวคิด Eco village นีๅกับครงกำรของกำร
คหะหงชำติ฿นกำร฿ชຌทคนลยีสะสมพลังงำนดຌวยบตตอรีไวำนำดียมรีดอกซ์ กับครงกำรทีไอยูอำศัยทีไป็น
มิตรตอสิไงวดลຌอม จ ำนวน 50,000 หนวย ดยริไมด ำนินกำรตัๅงตปี 2555-2561 
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รูปทีไ 4.60 : กำร฿ชຌหลงสะสมพลังงำนดຌวยบตตอรีไบบเหลวียนชนิดวำนำดียมรีดอกซ์ 
ส ำหรับครงกำรEco-Village ฿นประทศเทย 

  
ปัจจุบันบริษัทผูຌผลิตละจ ำหนำยบตตอรีไวำนำดียม เดຌก บริษัท วีอำร์บี พำววอร์ ซิสตใม (VRB 

Power Systems) บริษัท ซูมิ ตม อิ ลใกทริค อินดัสทรี (Sumitomo Electric Industries: SEI) บริษัท 
ออสตรลียน พินนำคิล วีอำร์บี ิAustralian Pinnacle VRB) บริษัท ซลลนียม (ประทศเทยี จ ำกัด 
(Cellenium (Thailand) Company Limited) ละบริษัท พรูดนท์ อนนอจี (Prudent energy) 
  
นวนຌม฿นกำรพัฒนำ  
 นืไองจำกบตตอรีไวำนำดียมยังมิเดຌป็นทคนลยีทีไถูกพัฒนำดยสมบูรณ์ ดังนัๅนยังคงจ ำป็นตຌองท ำ
กำรวิจัยละพัฒนำอยำงตอนืไองพืไอ฿หຌป็นทคนลยีทีไสมบูรณ์ ทีไมีรำคำคุณสมบัติ ละขนำดของระบบทีไ
สำมำรถขงขันกับทคนลยีอืไนเดຌ ปัจจุบันเดຌมีกำรศึกษำวิจัยอยำงตอนืไอง ดยมีกำรจัดตัๅงหຌองปฏิบัติกำรขึๅน
฿นประทศออสตรลีย จีน ญีไปุຆน สหรัฐอมริกำ เอลนด์ ออสตรีย อังกฤษ ละยอรมนี สวนประทศ
สิงคปร์ กำหลี คนนำดำ สปน อยู฿นขัๅนตอนของกำรจัดตัๅง ซึไงมีกำรผยพรวำรสำรทำงวิทยำศำสตร์ทีไ
ศึกษำกีไยวกับบตตอรีไวำนำดียมลຌวกวำ 100 ฉบับ฿นชวง 6 ดือนรกของปี 2556 งำนวิจัยสวน฿หญ
มุงนຌนศึกษำพืไอหำครงสรຌำงละคุณสมบัติทีไหมำะสมของสำรทีไ฿ชຌท ำป็นขัๅวเฟฟ้ำ ดยมุงท ำควำม ขຌำ฿จ
กีไยวกับปฏิกิริยำทีไกีไยวขຌอง฿หຌมำกขึๅน ชน ศึกษำปฏิกิริยำเฟฟ้ำคมีบริวณพืๅนผิวของขัๅวเฟฟ้ำ กำรคลืไอนทีไ
ของประจุผำนยืไอลือกผำน ศึกษำพฤติกรรมกำรเหลของอิลใกทรเลท์ผำนขัๅวเฟฟ้ำ กำรปรับปรุงคุณสมบัติ
ของสำรอิลใกทรเลท์ชวย฿หຌสำมำรถ฿ชຌงำนเดຌ฿นชวงอุณหภูมิทีไกวຌำงขึๅน นอกจำกนีๅครงสรຌำงระดับนำนของ
ขัๅวเฟฟ้ำจะชวยปรับปรุงควำมหนำนนของพลังงำน฿หຌมำกขึๅนมีกำรรำยงำนผลกำรทดลองทีไสำมำรถพิไมควำม
หนำนนของก ำลังงำนละพลังงำนของบตตอรีไวำนำดียมรีดอกซ์เดຌสูงกวำทีไมี฿ชຌ฿นชิงกำรคຌำ 
 ควำมพยำยำม฿นกำรลดตຌนทุนกำรผลิตมุงนຌนเปทีไกำรหำวัสดุชนิด฿หมส ำหรับท ำยืไอลือกผำนทีไมี
รงดันสูญสียนืไองจำกควำมตຌำนทำน (Ohmic losses) ตไ ำ ทนกำร฿ชຌนฟอน (Nafion) ทีไมีรำคำสูง 
นอกจำกจะชวย฿หຌบตตอรีไวำนำดียมรีดอกซ์มีรำคำถูกลงลຌวยังมีควำมหนำนนของก ำลังงำนสูงดຌวย 
 ดຌำนวิศวกรรมมุงนຌนกำรสรຌำงบบจ ำลองทำงคณิตศำสตร์พืไอหำสภำวะกำรท ำงำนทีไหมำะสม รวม
เปถึงกำรออกบบระบบควบคุมตัวปรกำรผลิตตำง โ ชน กำรเหลของอิลใกทรเลท์ รวมเปถึงกำรออกบบ
ระบบควบคุมอัตนมัติส ำหรับระบบขนำด฿หญทีไอยูเกลออกเปดຌวยนอกจำกนีๅยัง฿ชຌบบจ ำลองทีไเดຌ น ำมำ
วิครำะห์ควำมคุຌมคำทำงศรษฐศำสตร์ดຌวย 
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(2) บตตอรีส่ังกะสี-บรมีน (Zinc Bromine Battery: ZnBr) 
 
หลักกำรท ำงำนละรำยละอียดทำงทคนิค 
 ฿นตละซลล์ของบตตอรีไสังกะสี-บรมีน จะมีสำรละลำยอิลใกทรเลท์ทีไตกตำงกัน 2 ชนิด เหล
ผำนขัๅวเฟฟ้ำทีไป็นคำร์บอนพลำสติก ดยขัๅวเฟฟ้ำทัๅงสองถูกยกจำกกันดย฿ชຌยืไอลือกผำนทีไท ำจำกพอลิ  
อลฟຂนส์ทีไมีรูพรุนขนำดลใก ปฏิกิริยำทีไกีไยวขຌองสดงเดຌดังสมกำรทีไ (4.็)-(4.้) 
 

ขัๅวลบ               ܼ�ଶ+ሺܽݍሻ + ʹ�− ↔ ܼ�ሺݏሻ (4.็) 

ขัๅวบวก             ʹ�ݎ−ሺܽݍሻ ↔ ሻݍଶሺܽݎ� + ʹ�−
 (4.่) 

ปฏิกิริยำรวม       ܼ�ଶ+ሺܽݍሻ + ሻݍሺܽݎ�ʹ ↔ ܼ�ሺݏሻ +  ሻ (4.้)ݍଶሺܽݎ�
 

฿นระหวำงกำรกใบประจุจะกิดปฏิกิริยำจำกดຌำนซຌำยเปขวำลหะสังกะสีจะถูกกใบป็นฟຂลม์บำงโ ทีไ
ดຌำนหนึไงของขัๅวเฟฟ้ำ ฿นขณะทีไบรมีนจะกิดปฏิกิริยำกับสำรอินทรีย์ทีไป็นอมีน (Organic amine) กิดป็น
นๅ ำมันบรมีนตกตะกอนลงสูกຌนถังอิลใกทรเลต์ ท ำ฿หຌสำรละลำยอิลใกทรเลท์อีกดຌำนหนึไงของมมบรนจือ
จำง ละมีคำควำมตำงศักย์เฟฟ้ำของซลล์ประมำณ 1.8 วลต์ ฿นระหวำงกำรคำยประจุ Zn ละ Br จะ
รวมตัวกันกลำยป็นซิงค์บรเมด์ (ปฏิกิริยำยຌอนกลับี ท ำ฿หຌกิดควำมตำงศักย์ครอมซลล์ 1.8 วลต์ซึไงจะป็น
กำรพิไมควำมหนำนนของ Zn2+ ละ Br- ฿นสำรละลำยอิลใกทรเลท์  ประสิทธิภำพดยรวมของ 
บตตอรีไชนิดนีๅอยูทีไประมำณ 75 ปอร์ซในต์ องค์ประกอบละกำรท ำงำนของบตตอรีไสังกะสี-บรมีน สดง
เดຌดังรูปทีไ 4.61 ลักษณะฉพำะของบตตอรีไสังกะส-ีบรมีน สดงเดຌดังตำรำงทีไ ไ.23 

 
 

 
 

รูปทีไ 4.61 : สดงองค์ประกอบละกำรท ำงำนของบตตอรีไสังกะส-ีบรมีน 
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ตำรำงทีไ ไ.23 : ลักษณะฉพำะของบตตอรีไสังกะส-ีบรมีน (Chen et al., 2009; Beaudin,et al., 2010) 
ลักษณะฉพำะ รำยละอียด 

ควำมหนำนนพลังงำนละก ำลังงำน (energy and power density) 
ควำมหนำนนพลังงำน (energy density)  
ควำมหนำนนก ำลัง (power density) 
ก ำลังเฟฟ้ำฉลีไยละกำรสียพลังงำนดຌวยตัวอง (power rating and 
discharge time)  
ก ำลังเฟฟ้ำฉลีไย (power rating) 
     ระยะวลำ฿นกำรปลอยพลังงำน (discharge time) 
ชวงวลำ฿นกำรกใบประจุ (storage duration) 
กำรสูญสียพลังงำนดຌวยตัวอง (self-discharge per day) 
     ระยะวลำ฿นกำรกใบประจุ (storage duration) 
อำยุละจ ำนวนรอบของกำร฿ชຌงำน (life time and life duration) 
 อำยุกำร฿ชຌงำน (life) 
จ ำนวนรอบของกำร฿ชຌงำน (cycle life) 
ประสิทธิภำพ฿นตละรอบกำรท ำงำน (cycle efficiency) 
ผลกระทบตอสิไงวดลຌอม (Influence on environment) 
ขัๅนกำรพัฒนำทคนลยี (maturity) 
 
รำคำ (capital cost) 

 
30-50 Wh/kg 
30-60 W/L 

 
 

50 kW-2 MW 
วินำที –10 ชัไวมง 

 
นຌอย 

ชัไวมง-ดือน 
 

5-10 ปี 
มำกกวำ 2,000 รอบ 

66-80% 
มีสำรพิษตกคຌำง 

อยู฿นขัๅนตอนกำรพัฒนำ/ มี฿ชຌชิง
กำรคຌำ 

700-2500 $/kW,  
150-1000 $/kWh 

 
ขຌอดี-ขຌอจ ำกัด 
 ขຌอด ี

จุดดนของบตตอรีไสังกะสี-บรมีนมืไอทียบกับบตตอรีไวำนำดียมรีดอกซ์ คือสำมำรถประยุกต์฿ชຌ
กับกำรสะสมพลังงำนขนำด฿หญละมีรำคำถูกกวำสำมำรถท ำงำนเดຌทีไอุณหภูมิหຌอง 

ขຌอจ ำกัด 
ยังคงอยู฿นขัๅนตอนของกำรวิจัยละพัฒนำ 

 
กำรประยุกต์฿ชຌงำน 
 บตตอรีไสังกะสี-บรมีนมีกำรน ำเป฿ชຌพืไอส ำรองเฟ฿นระบบขนำดลใก ปัจจุบันเดຌมีกำรพัฒนำ 
บตตอรีไสังกะสี-บรมีน ขนำดควำมจุ 200 kW พืไอรองรับกำร฿ชຌงำน฿นระบบสำยสงเฟฟ้ำ ซึไงสำมำรถ฿ชຌ
สะสมพลังงำน฿นชวง Off peak จำกหลงพลังงำนหมุนวียน ละติดตัๅงพืไอชะลอกำรลงทุน฿นกำรปรับปรุง
ระบบสงละจ ำหนำยเฟฟ้ำ ป็นตຌน 
 บตตอรีไสังกะสี-บรมีน ถูกพัฒนำครัๅงรกดยบริษัท อใกซอน (Exxon)  ฿นปี 1970  หลำยปีตอมำ
บตตอรีไสังกะสี-บรมีน ขนำดป็นกิลวัตต์ชัไวมงเดຌถูกสรຌำงละทดสอบ฿ชຌงำน มดิชำ (Meidisha) เดຌ
ทดสอบบตตอรีไสังกะสี-บรมีนขนำด 1MW/4MWh ฿นปี 1991 ทีไบริษัท คิวชู อิลใกทริค พำววอร์ (Kyushu 
Electric Power Company) ปัจจุบันบริษัทผูຌผลิตละจ ำหนำยหลักคือ บริษัท ซดบีบี อนนอจี คอปปอร
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ชัน  (ZBB Energy Corporation) ละบริษั ท  พรี มี ยม  พำววอร์  คอปปอรชัน  (Premium Power 
Corporation) ดยบริษัท ซดบีบี อนนอจี คอปปอรชัน สำมำรถผลิตบตตอรีไสังกะสี-บรมีน รุน F2500 
ขนำด 500 kWh (250 x 2 h) ทีไ฿ชຌตอรวมกับระบบสำยสงเฟฟ้ำ นอกจำกนีๅยังมีกำรติดตัๅงบตตอรีไชนิดนีๅ฿น
ขนำด 50 kWh กับหนวยผลิตพลังงำนจำกหลงพลังงำนหมุนวียนอีกดຌวย รูปทีไ 4.62 ละรูปทีไ 4.63 สดง
ตัวอยำงบตตอรีไสังกะส-ีบรมีนของบริษัทรดฟรล์ทีไมีกำรจ ำหนำยพืไอติดตัๅง฿ชຌงำนจริง 
 
 

 
 

รูปทีไ 4.62 : สดงตัวอยำงบตตอรีไสังกะสี-บรมีน ขนำดลใก ทีไมีกำรตดิตัๅง฿ชຌงำนจริง 
 

 

 
 

รูปทีไ 4.63 : สดงตัวอยำงบตตอรีไสังกะสี-บรมีน ขนำด฿หญ 200 kW  
ส ำหรับ฿ชຌงำนกับ฿นระบบสำยสงเฟฟ้ำ 

  
 ตัวอยำงบริษัทผูຌผลิตละจ ำหนำยบตตอรีไสังกะสี-บรมีน เดຌก บริษัท ซดบีบี อนนอจี คอปปอ
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 รดฟลว์ (Redflow Limited) 



รำยงำนฉบับสมบูรณ์ 
ครงกำรศึกษำนวทำงกำรผสำนพลังงำนหมุนวียนกับระบบเฟฟ้ำละพัฒนำนยบำยกำรกักกใบพลังงำนเฟฟ้ำขนำด฿หญ 

 

4-72 
 

นวนຌม฿นกำรพัฒนำ 
 บตตอรีไสังกะสี-บรมีนมีกำรวิจัยพัฒนำทัๅง฿นระดับหຌองปฏิบัติกำรละ฿นรงงำนตຌนบบ (Pilot 
scale) อยำงตอนืไองดยฉพำะอยำงยิไง฿นประทศสหรัฐอมริกำละออสตรลีย มุงนຌนกำรผลิตขัๅวเฟฟ้ำ ละ
ศึกษำกำรปลีไยนปลงสถำนะของสำรละลำยทีไ฿ชຌป็นขัๅวเฟฟ้ำ นอกจำกนีๅยังมี กำรสรຌำงบบจ ำลองพืไอหำ 
สภำวะกำรท ำงำนทีไหมำะสม ละกำรพัฒนำระบบควบคุมทีไมีประสิทธิภำพ ตลอดจนถึงกำรออกบบระบบ
พืไอป้องกันกำรรัไวเหลของสำรคมีทีไป็นสวนประกอบซึไงสำมำรถสงผลกระทบตอสุขภำพละควำมปลอดภัย
ของผูຌปฏิบัติงำนละชุมชน฿กลຌคียง 
 
(3) บตตอรีพ่อลิซัลเฟต์บรเมด์ (Polysulphide Bromide Battery: PSB) 
 
หลักกำรท ำงำนละรำยละอียดทำงทคนิค 
 ฿นบตตอรีไพอลิซัลเฟต์บรเมด์ จะกิดปฏิกิริยำคมีทีไผันกลับเดຌระหวำงสำรละลำยกลือ 2 ชนิด คือ 
ซดียมบรเมด์ (NaBr) ละซดียมพลีซัลเฟด์ (Na2S) ดยสำรละลำยอิลใกทรเลท์ทัๅงสองจะถูกยกกันดຌวย
ยืไอลือกผำนทีไท ำจำกพอลิมอร์ ทีไยอม฿หຌเอออนของซดียมผำน ท ำ฿หຌกิดควำมตำงศักย์ครอมยืไอลือกผำน 
1.5 วลล์ปฏิกิริยำทีไกิดขึๅนสดงเดຌดังสมกำรทีไ (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) 
 

฿นระหวำงกำรกใบประจุปฏิกิริยำจะกิดจำกซຌำยเปขวำสวน฿นขัๅนตอนกำรคำยประจุจะกิดปฏิกิริยำ
฿นทิศทำงตรงกันขຌำมกำร฿ชຌงำนจะน ำซลล์มำตอบบอนุกรมหรือขนำนพืไอ฿หຌเดຌรงดันละกระสเฟฟ้ำตำม
ตຌองกำร ประสิทธิภำพดยรวมของบตตอรีไชนิดนีๅอยูทีไประมำณ 75 ปอร์ซในต์ ละท ำงำนทีไอุณหภูมิหຌอง 
องค์ประกอบละกำรท ำงำนของบตตอรีไพอลิซัลเฟต์บรเมด์ สดงเดຌดังรูปทีไ 4.64 ลักษณะฉพำะของ
บตตอรีไพอลิซัลเฟต์บรเมต์ สดงเดຌดังตำรำงทีไ ไ.24  

 

 
 

รูปทีไ 4.64 : องค์ประกอบละกำรท ำงำนของบตตอรีไพอลิซัลเฟต์บรเมด์ 
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ตำรำงทีไ ไ.24 : ลักษณะฉพำะของบตตอรีไพอลิซัลเฟต์บรเมต์ (Chen et al., 2009; Beaudin,et al., 
2010) 

ลักษณะฉพำะ รำยละอียด 
ควำมหนำนนพลังงำนละก ำลังงำน (energy and power 
density) 
ควำมหนำนนพลังงำน (energy density)  
ควำมหนำนนก ำลัง (power density) 
ก ำลังเฟฟ้ำฉลีไยละกำรสียพลังงำนดຌวยตัวอง (power rating 
and discharge time)  
ก ำลังเฟฟ้ำฉลีไย (power rating) 
     ระยะวลำ฿นกำรปลอยพลังงำน (discharge time) 
ชวงวลำ฿นกำรกใบประจุ (storage duration) 
กำรสูญสียพลังงำนดຌวยตัวอง (self-discharge per day) 
     ระยะวลำ฿นกำรกใบประจุ (storage duration) 
อำยุละจ ำนวนรอบของกำร฿ชຌ งำน  (life time and life 
duration) 
 อำยุกำร฿ชຌงำน (life) 
จ ำนวนรอบของกำร฿ชຌงำน (cycle life) 
ประสิทธิภำพ฿นตละรอบกำรท ำงำน (cycle efficiency) 
ผลกระทบตอสิไงวดลຌอม (influence on environment) 
ขัๅนกำรพัฒนำทคนลยี (maturity) 
รำคำ (capital cost) 

 
 
- 

20-30 W/L 
 
 

1-15 MW 
วินำที –10 ชัไวมง 

 
นຌอย 

ชัไวมง-ดือน 
 
 

10-15 ปี 
- 

60-75% 
มีสำรพิษตกคຌำงจำกสำรบรมีน 

อยู฿นขัๅนตอนกำรพัฒนำ 
700-2500 $/kW, 150-1000 $/kWh 

 
ขຌอดี-ขຌอจ ำกัด 

 ขຌอด ี
จุดดนของบตตอรีไพอลิซัลเฟต์บรเมด์คือสำมำรถประยุกต์฿ชຌกับกำรสะสมพลังงำนขนำด฿หญรำคำ

ถูก ละมีอำยุกำร฿ชຌงำนนำน 
ขຌอจ ำกัด 
ยังคงอยู฿นขัๅนตอนของกำรวิจัยละพัฒนำ 

 
กำรประยุกต์฿ชຌงำน 
 บตตอรีไพอลิซัลเฟต์บรเมด์ สำมำรถน ำเป฿ชຌกใบพลังงำนพืไอวัตถุประสงค์ตำงโ รวมเปถึงกำร
น ำเป฿ชຌพืไอปรับลดก ำลังเฟฟ้ำสูงสุด (Load leveling) ลดควำมตຌองกำรก ำลังเฟฟ้ำ (Peak shaving) หรือ฿ชຌ
ผสำนพลังงำนหมุนวียนขຌำกับระบบสำยสงเฟฟ้ำสวนกลำง 
 บริษัท รีจนซีส ทคนลยี (Regenesys Technologies) เดຌสรຌำงระบบกใบพลังงำนบบบตตอรีไ
พอลิซัลเฟต์บรเมต์ ขนำด 120 MWh, 15 MW ทีไสถำนีจำยเฟฟ้ำ฿นประทศอังกฤษ อยำงเรกใตำมจำกปัญหำ
ทำงดຌำนวิศวกรรมรืไองกำรขยำยขนำด (Scale up) ของทคนลยีนีๅ ท ำ฿หຌยังเมเดຌดินครืไองตอยำง฿ด 
นอกจำกนีๅยังมีสรຌำงหนวยสำธิตของบตตอรีไชนิด ขนำด 12 MW, 120 MWh นีๅทีไรัฐมิสซิสซิปปี ประทศ
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สหรัฐอมริกำ ตครงกำรกใถูกยกลิกเปชนกัน ท ำ฿หຌยังเมมีขຌอมูลรองรับส ำหรับกำรทดลอง฿ชຌงำนจริงของ  
บตตอรีไชนิดนีๅ฿นระบบขนำด฿หญ 
 ปัจจุบันบริษัท วีอำร์บี พำววอร์ ซิสตใม (VRB Power Systems) เดຌซืๅอทคนลยีของบริษัท รีจน
ซีส ทคนลยี (Regenesys Technologies) ปัจจุบันยังเมมีกำรจ ำหนำย฿นชิงกำรคຌำ 
  
นวนຌม฿นกำรพัฒนำ 

 บตตอรีไพอลิซัลเฟต์บรเมต์เดຌรับควำมนิยมน ำมำ฿ชຌงำน฿นระบบกใบพลังงำนขนำด฿หญ นืไองจำก 
อิลใกตรเลท์มีรำคำถูกงำนวิจัยสวน฿หญมุงนຌนกำรศึกษำกลเกของกำรกิดปฏิกิริยำทีไกีไยวขຌอง กำรพัฒนำยืไอ
ลือกผำนทีไมีคุณสมบัติหนีไยวน ำซดียมเอออนเดຌดี ิHigh Sodium Ion Conductivity) ละจำะจง฿หຌ
ฉพำะซดียมเอออนผำนเดຌดี (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)
นอกจำกนีๅยังมุงนຌนกำรพัฒนำ Seal material ทีไมีประสิทธิภำพสูง ละกำรออกบบครงสรຌำงของระบบรวม
฿หຌมีขนำดทีไหมำะสม 
 

(4) กำรปรียบทียบบตตอรีท่ี่มีกำรเหลของสวนกใบพลังงำนทั งสำมชนิด 
 นืไองจำกบตตอรีไทีไมีกำรเหลของสวนกใบพลังงำนมุงนຌนพัฒนำส ำหรับระบบขนำด฿หญ ทีไมี
ก ำลังเฟฟ้ำทีไนนอนละตຌองกำรกำรตอบสนองทีไรวดรใว ดยบตตอรีไพอลิซัลเฟต์บรเมด์นຌนกำรพัฒนำ
ส ำหรับระบบขนำด฿หญทีไมีก ำลังเฟฟ้ำหลำยมกกะวัตต์ ฿นขณะทีไบตตอรีไวำนำดียมรีดอกซ์ละบตตอรีไ
สังกะส-ีบรมีนมัก฿ชຌกับระบบทีไมีขนำดนຌอยกวำ 1 มกกะวัตต์  
 
ตำรำงทีไ ไ.25:สดงกำรปรียบทียบบตตอรีไทีไมีกำรเหลของสวนกใบพลังงำนทัๅง 3 ชนิด 
 

รำยละอียด วำนำดียมรีดอกซ ์ สังกะส-ีบรมีน พอลิซัลเฟต์บรเมด ์
ขนำดก ำลังเฟฟ้ำ(MWe) < 3 < 1 < 15 
ขนำดของระบบ (MWh) 0.5 - 5 0.01 - 5 0 - 120 
ควำมหนำนนพลังงำน (Energy 
density, (Wh/liter)) 

16 - 33 
 

60 – 90 20 - 30 

ประสิทธิภำพ฿นตละรอบกำร
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฿นชิง

กำรคຌำ 

อยู฿นขัๅนตอนกำร
พัฒนำ/มี฿ชຌ฿นชิง

กำรคຌำ 

อยู฿นขัๅนตอนกำร
พัฒนำ 

 
บริษัททีไพัฒนำ VRB, SEI, Pinnacle, 

Cellenium 
ZBB, Premium 

Power 
TVA, VRB (using 

Regenesys 
technology) 
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4.2.9 ทคนลยีกำรกักกใบพลังงำน฿นรูปของพลังงำนเฮดรจน 
 

ทคนลยีกำรกักกใบพลังงำน฿นรูปของพลังงำนเฮดรจนป็นกำรปลีไยนพลังงำนเฟฟ้ำมำกใบ฿นรูป
ของพลังงำนเฮดรจน฿นชวงทีไมีควำมตຌองกำรพลังงำนเฟฟ้ำตไ ำ ละเฮดรจนจะถูกน ำมำ฿ชຌ฿นกำรผลิตเฟฟ้ำ
฿นชวงทีไมีควำมตຌองกำรพลังงำนเฟฟ้ำสูง ส ำหรับทคนลยีกำรกใบพลังงำน฿นรูปของพลังงำนเฮดรจนจะ฿ชຌ
ทคนลยีทัๅงหมด 2 ทคนลยี คือ ทคนลยีอิลใกทรเลซอร์ละซลล์ชืๅอพลิง ซึไงทัๅง 2 ทคนลยีป็น
ทคนลยีทีไท ำงำนยຌอนกลับกันดยท ำงำนตำมหลักทำงเฟฟ้ำคมี ดยขัๅนรกพลังงำนเฟฟ้ำทีไตຌองกำรกใบจะ
ถูกน ำมำ฿ชຌพืไอผลิตเฮดรจนดຌวยทคนลยีอิลใกทรเลซอร์ ฿นกรณีทีไตຌองกำรผลิตเฟฟ้ำจะน ำเฮดรจนทีไ
กใบเวຌมำ฿ชຌ฿นกำรผลิตเฟฟ้ำดยผำนทคนลยีซลล์ชืๅอพลิง ฿นปัจจุบันทัๅง 2 ทคนลยีเดຌมีกำรพัฒนำ฿หຌมี
ประสิทธิภำพสูงขึๅนมำดยตลอดท ำ฿หຌทคนลยีหลำนีๅมีอยูหลำยประภท ซึไงตละประภทจะมีขຌอดีละ
ขຌอสียทีไตกตำงกัน ประสิทธิภำพ รวมถึงมีลักษณะกำร฿ชຌงำนทีไตกตำงกันอีกดຌวย ดังนัๅนกำรลือก฿ชຌ
ทคนลยีตำงโ จะตຌองป็นเปตำมควำมหมำะสมของงำนละสภำวะวดลຌอมตำงโ 

 

(1) อิลใกทรเลซิสซลล์ (Electrolysis Cell) 
 อิลใกทรเลซิสซลล์หรืออิลใกทรเลซอร์ (Electrolyzer) ป็นทคนลยีทีไท ำงำนยຌอนกลับของซลล์
ชืๅอพลิงซึไง฿ชຌพลังงำนเฟฟ้ำท ำ฿หຌมลกุลของนๅ ำยกออกป็นเฮดรจนละออกซิจนดย฿ชຌปฏิกิริยำทำง
เฟฟ้ำคมี ส ำหรับครงสรຌำงของซลล์มีลักษณะชนดียวกับซลล์ชืๅอพลิงละ฿นปัจจุบันทคนลยีมีอยู 3 
ทคนลยีนัๅนคือ 
 

 1. อิลใกทรเลซอร์บบอัลคำเลน์ (Alkaline Electrolysis Cell, AEC) 
 2. อิลใกทรเลซอร์บบยืไอลกปลีไยนปรตอน  (Proton Exchange Membrane Electrolysis 
Cell, PEMEC)  
 3. อิลใกทรเลซอร์บบออกเซด์ขใง (Solid Oxide Electrolysis Cell, SOEC) 
  

 อยำงเรกใตำม฿นปัจจุบันทคนลยีอิลใกทรเลซอร์ทีไสำมำรถ฿ชຌ฿นชิงพำณิชย์เดຌมีอยู 2 ทคนลยีนัๅน
คือ AEC ละ PEMEC ดยทัๅง 2 ทคนลยีท ำงำนทีไอุณหภูมิตไ ำ สวนทคนลยี SOEC จะท ำงำนทีไอุณหภูมิ
ปำนกลำงละอุณหภูมิสูงซึไงยังอยู฿นขัๅนวิจัยละพัฒนำ ดยทคนลยีนีๅจะมีสมรรถนะละประสิทธิภำพสูง
กวำทัๅงสองทคนลยี ส ำหรับหลักกำรท ำงำนละปฏิกิริยำทีไกิดขึๅนของทคนลยีอิลใกทรเลซิสตละ
ประภทสดงดังรูปทีไ 4.65 
 

 
รูปทีไ 4.65 : หลักกำรท ำงำนละปฏิกิริยำของทคนลยีอิลใกทรเลซิสตละประภท  
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 1.1) อิลใกทรเลซอร์บบอัลคำเลน์ (Alkaline Electrolysis Cell, AEC) 
 อิลใกทรเลซอร์บบอัลคำเลน์ (AEC) ป็นทคนลยีอิลใกทรเลซอร์ชนิดรกทีไถูกสรຌำงขึๅนซึไง
ท ำงำนทีไอุณหภูมิตไ ำ ขัๅวอิลใกทรดทัๅงสองขัๅวจะอยู฿นสำรละลำยพทสซียมเฮดรอกเซด์ผสมกับนๅ ำขຌมขຌน 
20-30 % ซึไงป็นสำรอิลใกทรเลท์ทีไป็นบสละมีฤทธิ์กัดกรอน ดยจะมีผนเดอะฟรม (Diaphragm) ขัๅน
กลำงอยูระหวำงขัๅวทัๅงสองซึไงจะคอยป้องกันเม฿หຌมลกุลของเฮดรจนคลืไอนทีไผำนจำกขัๅวหนึไงเปยังอีกขัๅว
หนึไง ตจะยอม฿หຌมลกุลของนๅ ำละเฮดรอกเซด์เอออน (OH-) ดยนๅ ำจะถูกรีดิวซ์ทีไขัๅวคทดเดຌป็น
เฮดรจนละเฮดรอกเซด์เอออน จำกนัๅนเฮดรอกเซด์เอออนจะคลืไอนทีไผำนเปยังอนดลຌวกิดปฏิกิริยำ
เฟฟ้ำคมีกลำยป็นออกซิจนละนๅ ำ  
 
ขຌอดี-ขຌอจ ำกัด 
 ขຌอด ี
 อิลใกทรเลซอร์ชนิดนีๅเดຌรับกำรพัฒนำจนถึงจุดทีไคุຌมคำทำงศรษฐศำสตร์ท ำ฿หຌสำมำรถน ำมำ฿ชຌ฿น
รงงำนเดຌอยำงคุຌมคำ ซึไง฿นปัจจุบันเดຌมีกำร฿ชຌทคนลยีชนิดนีๅอยำงพรหลำยทัๅง฿นอุ ตสำหกรรมผลิต
อมมนีย ละอุตสำหกรรมรงกลัไน นอกจำกนัๅนอิลใกทรเลซอร์ชนิดนีๅยังมีรำคำถูกนืไองจำกเมตຌอง฿ชຌตัวรง
ปฏิกิริยำขัๅนสูง฿นกำรกิดปฏิกิริยำท ำ฿หຌสำมำรถลดคำ฿ชຌจำย฿นกำรลงทุนลงเดຌ ละทีไส ำคัญอิลใกทรเลซอร์ช
นิดนีๅจะมีอำยุกำร฿ชຌงำนยำวนำนมืไอทียบกบัทคนลยีอิลใกทรเลซอร์บบตำงโ ิมำกกวำ 60,000 ชัไวมงี  
 ขຌอจ ำกัด 
 นืไองจำกอิลใกทรเลซอร์ชนิดนีๅ฿ชຌสำรอิลใกทรเลท์ทีไป็นบสจึงท ำ฿หຌขัๅวอำจกิดกำรกัดกรอนเดຌ 
นอกจำกนัๅนยังท ำงำนเดຌคควำมดันตไ ำจึงท ำ฿หຌมีปัญหำ฿นกำรอัดกຍสเฮดรจนสูถังกใบ ซึไงกຍสเฮดรจนทีไเดຌ
นีๅจะมีควำมบริสุทธิ์อยูพียง ้้.้ ปอร์ซในต์ทำนัๅน นืไองจำก฿ชຌพียงคผนเดอะฟรม฿นกำรป้องกันเม฿หຌ
เฮดรจนคลืไอนทีไผำน อีกทัๅงอิลใกทรเลซอร์ชนิดนีๅจะตຌอง฿ชຌควำมหนำนนของกระสทีไตไ ำจึงท ำ฿หຌตຌอง฿ชຌ
รงดันเฟฟ้ำทีไสูงขึๅนป็นสำหตุ฿หຌตຌอง฿ชຌก ำลังเฟฟ้ำสูงขึๅนนัๅนอง 
 
นวทำงกำรพัฒนำ 
 กำรท ำงำนทีไควำมดันตไ ำของอิลใกทรเลซอร์ชนิดนีๅสงผล฿หຌเมสำมำรถสงเฮดรจนเปสูถังกักกใบดຌวย
ตัวองเดຌจึงมีควำมจ ำป็นทีไจะตຌอง฿ชຌคอมพลสซอร์฿นกำรพิไมควำมดัน฿หຌกับเฮดรจนซึไงท ำ฿หຌตຌอง฿ชຌงิน
ลงทุนมำกยิไงขึๅน ดังนัๅน฿นปัจจุบันเดຌมีนวนຌม฿นกำรพัฒนำอิลใกทรเลซอร์ชนิดนีๅ฿หຌสำมำรถท ำงำนทีไควำม
ดันละอุณหภูมิสูงเดຌ ซึไงกำรท ำงำนทีไอุณหภูมิจะชวย฿หຌสำมำรถลดพลังงำนเฟฟ้ำทีไตຌอง฿ชຌลงเดຌ  
 

1.2) อิ ลใ ก ทรเล ซอร์บบ ยื่ อลกปลี่ ยน ป รตอน  (Proton Exchange Membrane 
Electrolysis Cell, PEMEC) 
 อิลใกทรเลซอร์บบยืไอลกปลีไยนปรตอน (PEMEC) ป็นอิลใกทรเลซอร์ทีไ฿ชຌอิลใกทรเลท์ทีไท ำ
มำจำกยืไอลือกผำนชนิดซัลฟนตพอลิสเตรีนขใง (Solid Sulfonated Polystyrene Membrane) ซึไงจะ
ยอม฿หຌฉพำะปรตรอน (H+) คลืไอนทีไผำนเดຌทำนัๅน สวนขัๅวอิลใกทรดจะท ำมำจำกตัวรงปฏิกิริยำพลใทตินัม
ซึไงป็นตัวรงปฏิกิริยำขัๅนสูงท ำ฿หຌมีรำคำพงตำมเปดຌวย ดยทคนลยีนีๅจะท ำงำนทีไอุณหภูมิตไ ำประมำณ 20-
100 ºC ซึไงจะท ำกำรป้อนนๅ ำทำงฝัດงอนดจำกนัๅนจะกิดรีดิวซ์กลำยป็นปรตรอนละออกซิจน ออกซิจนจะ
คลืไอนทีไออกทำงอนดอีกดຌำนสวนปรตรอนจะคลืไอนทีไผำนชัๅนของอิลใกทรเลท์ จำกนัๅนปรตอนจะกิดกำร
รวมตัวกันทีไขัๅวคทดกลำยป็นมลกุลของเฮดรจน 
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ขຌอดี-ขຌอจ ำกัด 
 ขຌอด ี
 อิลใกทรเลซอร์ชนิดนีๅ฿ชຌยืไอลกปลีไยนปรตอนป็นอิลใกทรเลท์ท ำ฿หຌเฮดรจนทีไผลิตเดຌจะมีควำม
บริสุทธิ์สูงมำก ิมำกกวำ 99.99 ปอร์ซในต์ี ละมีประสิทธิภำพสูงกวำทคนลยีอิลใกทรเลซิสบบ        
อัลคำเลน์ อีกทัๅงอิลใกทรเลซอร์ชนิดนีๅยังมีขนำดลใกกะทัดรัดท ำ฿หຌสำมำรถคลืไอนยຌำยเดຌงำย 
 ขຌอจ ำกัด 

วัสดุทีไ฿ชຌท ำขัๅวอิลใกทรดป็นตัวรงปฏิกิริยำขัๅนสูงท ำ฿หຌอิลใกทรเลซอร์ชนิดนีๅมี รำคำพง อีกทัๅง
ตัวรงปฏิกิริยำชนิดนีๅนีๅยังออนเหวตอกຍสคำร์บอนมอนอกเซด์ท ำ฿หຌนๅ ำทีไ฿ชຌป็นวัตถุดิบตຌองปรำศจำกสิไงจือปน 
ดังนัๅนจึงจ ำป็นตຌอง฿ชຌกำรท ำ฿หຌบริสุทธิ์ ิPurification unit) พืไอ฿หຌเดຌนๅ ำทีไสะอำดท ำ฿หຌตຌอง฿ชຌตຌนทุนของระบบ
พิไมมำกยิไงขึๅน อีกทัๅงอิลใกทรเลซอร์ชนิดนีๅยังมีควำมทนทำนตไ ำทีไสุดจึงท ำ฿หຌตຌองมีคำ฿ชຌจำย฿นดຌำนกำรซอม
บ ำรุงมำกยิไงขึๅน 
 
นวทำงกำรพัฒนำ 
 ฿นปัจจุบันกำรพัฒนำอิลใกทรเลซอร์ชนิดนีๅจะนຌนกำรพัฒนำพืไอลดพลังงำนเฟฟ้ำทีไตຌอง฿ชຌลงดย
กำรพิไมอุณหภูมิ฿นกำรท ำงำน฿หຌสูงขึๅนท ำ฿หຌสำมำรถลดกำร฿ชຌพลังงำนเฟฟ้ำลงเดຌ นอกจำกนัๅนยังเดຌมีกำร
พัฒนำดยกำร฿ชຌอทำนอลมำผสมกับนๅ ำ นืไองจำกสำมำรถท ำ฿หຌกิดปฏิกิริยำเฟฟ้ำคมีของกำรรีฟอ์มมิไงท ำ฿หຌ
สำมำรถกิดกำรลกปลีไยนอิลใกตรอนมำกขึๅนซึไงป็นสำหตุ฿หຌสำมำรถลดกำร฿ชຌพลังงำนเฟฟ้ำลงเดຌ ดยจะ฿ชຌ
พลังงำนเฟฟ้ำพียงคประมำณ 0.22 วลต์ ซึไงดยปกติกำรยอยสลำยนๅ ำจะ฿ชຌพลังงำนเฟฟ้ำประมำณ 1.23 
วลต์  
 

1.3) อิลใกทรเลซอร์บบออกเซด์ขใง (Solid Oxide Electrolysis Cell, SOEC) 
 อิลใกทรเลซอร์บบออกเซด์ขใง (SOEC) ป็นทคนลยีอิลใกทรเลซิสทีไมีสมรรถนะละ
ประสิทธิภำพสูงสุดซึไงจะท ำงำนทีไอุณหภูมิสูงตัๅงต 800-1000 ºC ท ำ฿หຌปฏิกิริยำอิลใกทรเลซิสสำมำรถกิดขึๅน
เดຌดีท ำ฿หຌเมจ ำป็นตຌอง฿ชຌตัวรงปฏิกิริยำขัๅนสูงจึงสำมำรถลดตຌนทุน฿นกำรผลิตลงเดຌ นอกจำกนัๅนยังชวยลด
พลังงำนเฟฟ้ำทีไ฿ชຌลงเดຌท ำ฿หຌสำมำรถประหยัดพลังงำนเฟฟ้ำเดຌ ดยจะ฿ชຌพลังงำนเฟฟ้ำ 2.8-3.0kWh/NmใHโ 
ละพลังงำนควำมรຌอน 0.4-0.5 kWh/NmใHโ นืไองจำกทคนลยีนีๅท ำงำนทีไอุณหภูมิสูงท ำ฿หຌชัๅนของอิลใกทร
เลท์ทีไ฿ชຌจะท ำมำจำกซรำมิก ดยมีหลักกำรท ำงำนคือเอนๅ ำจะขຌำทำงขัๅวคทดจำกนัๅนจะถูกรีดิวซ์กลำยป็น
เฮดรจนละออกเซด์ เฮดรจนจะคลืไอนทีไออกจำกขัๅวคทดสวนออกเซด์จะคลืไอนทีไผำนชัๅนของอิลใกทร
เลท์ซึไงจะยอม฿หຌฉพำะออกเซด์ผำนทำนัๅนท ำ฿หຌออกเซด์กิดกำรรวมตัวกันกลำยป็นมลกุลของออกซิจนทีไ
ขัๅวอนด  
 
ขຌอดี-ขຌอจ ำกัด 
 ขຌอด ี
 มืไอปรียบทียบประสิทธิภำพทำงพลังงำนของทัๅง 3 ทคนลยี พบวำ ทคนลยีอิลใกทรเลซิสบบ
ออกเซด์ขใงป็นทคนลยีทีไมีประสิทธิภำพสูงทีไสุด นืไองจำกมีกำร฿ชຌพลังงำนควำมรຌอนขຌำมำชวย฿นกำร
ท ำงำนท ำ฿หຌสำมำรถลดกำร฿ชຌพลังงำนเฟฟ้ำลงเดຌ อีกทัๅงกำร฿ชຌพลังงำนควำมรຌอนยัง สำมำรถชวย฿หຌ
กิดปฏิกิริยำเดຌดีดยเมตຌอง฿ชຌตัวรงปฏิกิริยำขัๅนสูง ซึไงชวย฿หຌสำมำรถรถตຌนทุนของอิลใกทรเลซอร์ลงเดຌ ละ
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นืไองจำกชัๅนของอิลใกทรเลท์มีสภำพป็นของขใงจึงท ำ฿หຌสำมำรถท ำงำนทีไควำมดันสูงเดຌ ซึไงชวย฿นกำรลด
ตຌนทุนของระบบส ำหรับกำรอัดควำมดันเฮดรจนพืไอน ำเปกใบลงเดຌ 
 ขຌอจ ำกัด 
 ฿นกำรท ำงำนทีไอุณหภูมิมำกจะท ำ฿หຌซลล์ของอิลใกทรเลซอร์กิดกำรสืไอมสภำพอันนืไองมำจำก
ควำมรຌอนนัๅนคือ กำรกิดกำรตกหักอันนืไองมำจำกควำมรຌอน ท ำ฿หຌตຌองสียคำ฿ชຌจำยพิไมสูงขึๅน รวมถึงอิลใก
ทรเลซอร์ยังมีขนำด฿หญท ำ฿หຌคลืไอนยຌำยเดຌล ำบำก ละทีไส ำคัญทีไสุด ทคนลยีนีๅยังอยู฿นขัๅนวิจัยละพัฒนำ
จึงท ำ฿หຌ฿นปัจจุบันยังเมมีกำรน ำอิลใกทรเลซอร์ชนิดนีๅมำ฿ชຌ฿นปัจจุบัน 
 
นวทำงกำรพัฒนำ 

กำรพัฒนำของอิลใกทรเลซอร์ชนิดนีๅจะนຌนกำรพัฒนำขัๅวอิลใกทรดพืไอ฿หຌสำมำรถท ำงำนเดຌอยำง
ทนทำนมำกยิไงขึๅนทีไอุณหภูมิสูง นอกจำกนัๅนยังเดຌมีกำรจ ำลองพืไอน ำทคนลยีนีๅมำ฿ชຌรวมกับกำรผลิตเฟฟ้ำ
จำกพลังงำนนิวคลียร์ นืไองจำกกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนนิวคลียร์ป็นกระบวนกำรทีไผลิตควำมรຌอนมำก 
ดังนัๅนกำรน ำควำมรຌอนนีๅมำ฿ชຌรวมกับอิลใกทรเลซอร์บบออกเซด์ขใงจะสำมำรถชวยพิไมประสิทธิภำพของ
กระบวนกำรเดຌมำกยิไงขึๅน ตอยำงเรกใตำมนืไองจำกปัญหำจำกกำรด ำนินงำนทีไอุณหภูมิสูงจึงเดຌมีนวคิดทีไจะ
ท ำกำรศึกษำ฿นกำรด ำนินงำนทีไอุณหภูมิตไ ำพืไอลดปัญหำอันนืไองมำจำกควำมรຌอน 

 
กำรประยุกต์฿ชຌอิลใกทรเลซิสซลล์ 
 ส ำหรับทคนลยีอิลใกทรเลซิสบบยืไอลกปลีไยนปรตอน เดຌมีผูຌผลิตหลำยบริษัททีไผลิตทคนลยี
นีๅขึๅนมำ ดยรูปทีไ 4.66 ป็นทคนลยีของบริษัท PROTON on site ซึไงป็นบริษัทหนึไงทีไผลิตทคนลยีอิลใก
ทรเลซิสทีไเดຌรับควำมนิยม อีกทัๅงยังมีหลำยรุนท ำ฿หຌสำมำรถลือกซืๅอเดຌอยำงคุຌมคำตำมควำมหมำะสมของกำร
฿ชຌงำน ตำรำงทีไ ไ.26 สดงรำยละอียดของขຌอมูลทำงทคนิคของอิลใกทรเลซอร์บบยืไอลือกผำนปรตอน 
ดยมีทัๅงหมด 3 รุน นัๅนคือ G200 G400 ละ G600  
 ทคนลยีอิลใกทรเลซิสบบอัลคำเลน์ของบริษัท NEL Hydrogen ซึไงป็นบริษัททีไผลิตทคนลยีนีๅ
ดยฉพำะละปຂดกิจกำรป็นวลำนำนท ำ฿หຌเดຌรับควำมนิยมป็นอยำงมำก ดยลักษณะของทคนลยีสดง
ดังรูปทีไ 4.67 ละขຌอมูลทำงทคนิคสดงดังตำรำงทีไ ไ.27 
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รูปทีไ 4.66 : อิลใกทรเลซิสบบยืไอลกปลีไยนปรตรอนของบริษัท PROTRON on site 

 
ตำรำงทีไ ไ.26 : ขຌอมูลทำงทคนิคของอิลใกทรเลซิสบบยืไอลกปลีไยนปรตรอน  
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รูปทีไ 4.67 : อิลใกทรเลซิสบบอัลคำเลน์ของบริษัท NEL Hydrogen 
 
ตำรำงทีไ ไ.27 : ขຌอมูลทำงทคนิคอิลใกทรเลซิสบบอัลคำเลน์ของบริษัท 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 

 
ผลกระทบตอสิ่งวดลຌอม 
 ทคนลยีอิลใกทรเลซอร์ป็นทคนลยีทีไเมสงผลตอสิไงวดลຌอม ยกวຌนตพลังงำนเฟฟ้ำทีไน ำมำ฿ชຌ
จะถูกผลิตจำกกระบวนกำรทีไสงผลตอสิไงวดลຌอม ชน กำรผลิตจำกถำนหิน ป็นตຌน 
 
สรุป 
 ทคนลยีอิลใกทรเลซิสป็นทคนลยีทีไท ำหนຌำทีไปลีไยนพลังงำนเฟฟ้ำเปป็นพลังงำนเฮดรจนละ
ยังสำมำรถผลิตออกซิจนออกมำเดຌอีกดຌวย ดยผลิตภัณฑ์ทีไเดຌจะมีควำมบริสุทธิ์สูงมำกกวำ 99.9 %฿นปัจจุบัน
ทคนลยีนีๅมีอยู 3 ประภทคือ AEC, PEMEC ละ SOEC ดย SOEC มีสมรรถนะละประสิทธิภำพสูงทีไ
สุดตยังอยู฿นขัๅนวิจัยลຌวพัฒนำ สวน AEC ละ PEMEC ป็นทคนลยีทีไสำมำรถ฿ชຌ฿นชิงพำณิชย์เดຌ มืไอท ำ
กำรปรียบทียบสมรรถนะของทัๅง 2 ทคนลยีพบวำ AEC ป็นอิลใกทรเลซอร์ทีไพัฒนำเปจนถึงจุดทีไคุຌมคำ
ทำงศรษฐศำสตร์ท ำ฿หຌมีควำมหมำะสมทีไจะน ำมำ฿ชຌ฿นรงงำนอุตสำหกรรมมำกทีไสุด 

 
(2) ซลล์ชื อพลิง (fuel cell) 
 ซลล์ชืๅอพลิง ป็นทคนลยีส ำหรับกำรผลิตกระสเฟฟ้ำดยอำศัยหลักกำรทำงเฟฟ้ำคมี ฿นซลล์
ชืๅอพลิงหนึไงซลล์ประกอบดຌวยครงสรຌำงทัๅงหมด 3 ชัๅน เดຌก อนด อิลใกทรเลท์ ละคทด ซึไงตละ
ซลล์จะถูกน ำมำตอกันดยมีผนประสำนระหวำงซลล์ป็นตัวชืไอมท ำ฿หຌสำมำรถผลิตกระสเฟฟ้ำออกมำ
เดຌมำกยิไงขึๅน ฿นปัจจุบันซลล์ชืๅอพลิงมีอยูดຌวยกันหลำยประภทซึไงตละประภทจะมีลักษณะกำรท ำงำนละ
ขຌอดีขຌอสียทีไตกตำงกัน สำรตัๅงตຌนทีไ฿ชຌ฿นซลล์ชืๅอพลิงจะมี 2 สวนคือ ชืๅอพลิง (Fuel) ละสำรออกซิเดซ์ 
(Oxidant) ดยชืๅอพลิงทีไ฿ชຌจะป็นเฮดรจน ละสำรออกซิเดซ์จะป็นออกซิจนหรืออำกำศ ดังนัๅนมืไอ
กิดปฏิกิริยำจะเดຌกระสเฟฟ้ำ ละนๅ ำป็นผลิตภัณฑ์ ท ำ฿หຌทคนลยีนีๅป็นทคนลยี฿นกำรผลิตกระสเฟฟ้ำ
ทีไเมมีกำรปลดปลอยกຍสรือนกระจก ดยซลล์ชืๅอพลิงทีไ฿ชຌเฮดรจนป็นชืๅอพลิง฿นปัจจุบันมีอยู 5 ประภท 
คือ 

1. ซลล์ชืๅอพลิงบบอัลคำเลน ์(Alkaline Fuel Cell, AFC) 
2. ซลล์ชืๅอพลิงบบยืไอลกปลีไยนปรตรอน ิProton Exchange Membrane Fuel Cell, 

PEMFC) 
3. ซลล์ชืๅอพลิงบบออกเซด์ขใง (Solid Oxide Fuel Cell, SOFC) 
4. ซลล์ชืๅอพลิงบบกรดฟอสฟริก (Phosphoric Acid Fuel Cell, PAFC) 
5. ซลล์ชืๅอพลิงบบคำร์บอนตหลอมหลว (Molten Carbonate Fuel Cell, MCFC) 
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 2.1) ซลล์ชื อพลิงบบอลัคำเลน์ (Alkaline Fuel Cell, AFC) 
 ซลล์ชืๅอพลิงบบอัลคำเลน์ (AFC) ป็นซลล์ชืๅอพลิงชนิดรกทีไถูกสรຌำงขึๅนดย฿ชຌสำรละลำย
พทสซียมเฮดรอกเซด์ผสมกับนๅ ำป็นชัๅนของอิลใกทรเลท์ ส ำหรับของอนดละคทดท ำดຌวยตัวรง
ปฏิกิริยำทัไวเปท ำ฿หຌซลล์ชืๅอพลิงชนิดนีๅมีรำคำถูก ดยอุณหภูมิกำรท ำงำนของซลล์ชืๅอพลิงชนิดนีๅจะท ำงำน
ทีไอุณหภูมิตไ ำกวำ 100 ºC ตอยำงเรกใตำมซลล์ชืๅอพลิงนีๅมีขຌอสียคือ ซลล์สืไอมสภำพเดຌงำยมืไอเดຌรับ
คำร์บอนเดออกเซด์ ดังนัๅนอำกำศทีไขຌำสูซลล์จะตຌองมีปริมำณคำร์บอนเดออกเซด์ทีไนຌอยท ำ฿หຌจ ำป็นตຌอง฿ชຌ
หนวยยกพืไอท ำ฿หຌอำกำศทีไขຌำมำมีควำมบริสุทธิ์สูง หลักกำรท ำงำนของซลล์ชืๅอพลิงชนิดนีๅสดงรูปทีไ 4.68
ละปฏิกิริยำทีไกิดขึๅนสดงดังสมกำรทีไ (4.แโ)ถึง (4.แไ)ดยเฮดรจนจะถูกป้อนขຌำสูซลล์ทำงดຌำนอนด
สวนออกซิจนจะป้องขຌำสูทำงดຌำนคทด จำกนัๅนเฮดรจนจะท ำปฏิกิริยำกับเฮดรอกเซด์จะเดຌอิลใกตรอน
ละนๅ ำ ดยอิลใกตรอนจะคลืไอนทีไเปตำมวงจรพืไอน ำเป฿ชຌ฿นอุปกรณ์ตำงโ สวนนๅ ำทีไเดຌจะคลืไอนทีไออก
ทำงดຌำนอนด ฿นปัจจุบันทคนลยีนีๅสำมำรถ฿ชຌ฿นชิงพำณิชย์เดຌลຌวซึไงสำมำรถท ำงำนเดຌ฿นระยะวลำทีไ
ยำวนำนมำกกวำ 40,000 ชัไวมง  
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รูปทีไ 4.68 : กลเกท ำงำนของ AFC 
 

ขຌอดี-ขຌอจ ำกัด 
 ขຌอด ี

ซลล์ชืๅอพลิงบบอัลคำเลน์จะมีรำคำถูกนืไองจำกเมมีกำร฿ชຌตัวรงปฏิกิริยำขัๅนสูงจึงท ำ฿หຌลดตຌนทุน
฿นกำรผลิตลงเดຌ อีกทัๅงอำยุกำร฿ชຌงำนทีไยำวนำน ละยังสำมำรถท ำงำนเดຌทีไอุณหภูมิตไ ำซึไงชวย฿หຌสำมำรถ฿ชຌ
วลำ฿นกำรริไมทีไรวดรใวมืไอทียบกับซลล์ชืๅอพลิงประภทอืไนโ  

ขຌอจ ำกัด 
 มืไอเดຌรับคำร์บอนเดออกเซด์จะท ำ฿หຌซลล์กิดกำรสืไอมสภำพป็นสำหตุ฿หຌช ำรุดเดຌงำย จึง
จ ำป็นตຌอง฿ชຌหนวยยก ิPurification unit) พืไอท ำกำรยกชืๅอพลิงเฮดรจนออกจำกสิไงจือปนตำงโ ท ำ฿หຌ
ระบบซลล์ชืๅอพลิงชนิดนีๅมีรำคำสูงมำกยิไงขึๅน นอกจำกนัๅนซลล์ชืๅอพลิงชนิดนีๅยังมีขนำด฿หญมำกจึงท ำ฿หຌเม
หมำะส ำหรับกำรท ำงำนทีไจ ำป็นตຌองมีกำรคลืไอนยຌำย  
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 2.2) ซลล์ชื อพลิงบบยื่อลกปลีย่นปรตรอน ิProton Exchange Membrane Fuel Cell, 
PEMFC) 
 ซลล์ชืๅอพลิงบบยืไอลกปลีไยนปรตรอน (PEMFC) ป็นซลล์ชืๅอพลิงทีไ฿ชຌพอลิมอร์ป็นชัๅนของอิ
ลใกทรเลท์พืไอท ำหนຌำทีไป็นยืไอลือกผำนฉพำะปรตรอน (H+) พืไอ฿หຌปรตรอนพรจำกขัๅวอนดเปยังขัๅว
คทดเดຌพียงอยำงดียว ดยหลักกำรท ำงำนของซลล์ชืๅอพลิงชนิดนีๅสดงรูปทีไ 4.69 ละปฏิกิริยำทัๅงหมดทีไ
กิดขึๅนภำย฿นซลล์สดงดังสมกำรทีไ (4.แ5)ถึง (4.แ็)ดยเฮดรจนทำงขัๅวอนดจะกิดปฏิกิริยำเฟฟ้ำคมีเดຌ
อิลใกตรอนละปรตรอนซึไงปรตรอนจะคลืไอนทีไผำนชัๅนของอิลใกทรเลท์เปทำงขัๅวคทด จำกนัๅนปรตรอน
จะท ำปฏิกิริยำเฟฟ้ำคมีกับออกซิจนท ำ฿หຌเดຌนๅ ำออกมำทำงขัๅวอนด ส ำหรับอุณหภูมิกำรท ำงำนของซลล์
ชืๅอพลิงนีๅจะท ำงำนทีไอุณหภูมิตไ ำกวำ 120 ºC ชนดียวกับ AFC  
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รูปทีไ 4.69 : กลเกท ำงำนของ PEMFC 

 
ขຌอดี-ขຌอจ ำกัด 
 ขຌอด ี

ซลล์ชืๅอพลิงชนิดนีๅท ำงำนทีไอุณหภูมิตไ ำจึงท ำ฿หຌเมจ ำป็นตຌอง฿ชຌพลังงำนควำมรຌอนจำกภำยนอกละ
หมำะส ำหรับกำร฿ชຌ฿นกำรผลิตกระสเฟฟ้ำ฿นรงเฟฟ้ำนืไองจำกกำรท ำงำนทีไอุณหภูมิตไ ำจะท ำ฿หຌอุณหภูมิ
สำมำรถเปถึงป้ำหมำย฿นกำรท ำงำนเดຌอยำงรวดรใว หรือรียกวำ มีวลำ฿นกำรริไม ิStartup time) ทีไรวดรใว 
อีกทัๅงยังมีขนำดลใกละนๅ ำหนักบำจึงท ำ฿หຌ฿นปัจจุบันเดຌมีกำรน ำอำซลล์ชืๅอพลิงชนิดนีๅมำติดตัๅง฿น
ยำนพำหนะพืไอ฿ชຌป็นตัวผลิตพลังงำนเฟฟ้ำซึไงป็นพลังงำนทีไ฿ชຌกำรขับคลืไอนยำนพำหนะ หรือกำรน ำเป฿ชຌ฿น
กำรทหำรอีกดຌวย นอกจำกนัๅนอิลใกทรเลซอร์ชนิดนีๅยังสำมำรถผลิตกระสเฟฟ้ำทีไมีควำมหนำนนของ
กระส ิCurrent density) สูงมำกอีกดຌวย  

ขຌอจ ำกัด 
 นืไองจำกกำร฿ชຌตัวรงปฏิกิริยำขัๅนสูงจึงท ำ฿หຌตຌอง฿ชຌงินลงทุนสูงมำก อีกทัๅงตัวรงปฏิกิริยำนีๅจะ
ออนเหวตอคำร์บอนมอนอกเซด์ท ำ฿หຌตຌอง฿ชຌเฮดรจนทีไมีควำมบริสุทธิ์สูงมำกจึงจ ำป็นตຌอง฿ชຌหนวยยกพืไอ
ท ำ฿หຌสำมำรถผลิตเฮดรจนทีไมีควำมบริสุทธิ์สูงป็นผล฿หຌตຌอง฿ชຌงินลงทุน฿นระบบสูงยิไงขึๅนดຌวย ดังนัๅนขຌอสีย
หลักโ ของทคนลยีนีๅคือ กำร฿ชຌงินลงทุน฿นกำรจัดซืๅอละรำคำ฿นกำรด ำนินงำนสูง  
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 2.3) ซลล์ชื อพลิงบบออกเซด์ขใง (Solid Oxide Fuel Cell, SOFC) 
 ซลล์ชืๅอพลิงบบออกเซด์ขใง (SOFC) จะ฿ชຌซรำมิกซ์มำท ำป็นชัๅนของอิลใกทรเลท์จึงท ำ฿หຌซลล์
ชืๅอพลิงชนิดนีๅมีสภำพป็นของขใงทัๅงหมด ส ำหรับหลักกำรท ำงำนของซลล์ชืๅอพลิงชนิดนีๅสดงรูปทีไ 4.70
ละปฏิกิริยำทัๅงหมดทีไกิดขึๅนภำย฿นซลล์สดงดังสมกำรทีไ (4.แ่)ถึง (4.โเ) ดยออกซิจนจำกขัๅวคทดจะร
กิดปฏิกิริยำเฟฟ้ำคมีเดຌป็นออกเซด์ซึไงจะพรผำนชัๅนของอิลใกทรเลท์เปทำงขัๅวอนดลຌวมำท ำปฏิกิริยำ
เฟฟ้ำคมีกับเฮดรจนท ำ฿หຌเดຌอิลใกตรอนละนๅ ำป็นผลิตภัณฑ์ ซลล์ชืๅอพลิงชนิดนีๅจะท ำงำนทีไอุณหภูมิสูง
ประมำณ 800 – 1,000 ºC จึงท ำ฿หຌเมจ ำป็นทีไจะตຌอง฿ชຌตัวรงปฏิกิริยำขัๅนสูงท ำ฿หຌสำมำรถลดตຌนทุนลงเดຌ 
นืไองจำกกำรท ำงำนทีไอุณหภูมิสูงจะท ำ฿หຌอัตรำกำรกิดปฏิกิริยำสูงขึๅนสงผล฿หຌมีประสิทธิภำพ฿นกำรผลิตเฟฟ้ำ
ทีไสูงประมำณ 60 % นอกจำกนัๅนยังสำมำรถ฿ชຌชืๅอพลิงเฮดรคำร์บอนเดຌอยำงหลำกหลำยนืไอ งจำกกำร
ท ำงำนทีไอุณหภูมิสูงจะสำมำรถกิดปฏิกิริยำรีฟอร์มมิไง฿นซลล์เดຌละมีควำมทนทำนตอกำรกัดกรอนของ
ซัลฟอร์จึงท ำ฿หຌป็นทคนลยีทีไหมำะส ำหรับน ำเป฿ชຌ฿นรงงำนผลิตเฟฟ้ำมำกทีไสุด ตอยำงเรกใตำมซลล์
ชืๅอพลิงนีๅยังตຌองเดຌรับกำรพัฒนำนืไองจำกกำรท ำงำนทีไอุณหภูมิจึงตຌอง฿ชຌวลำ฿นกำรริไมตຌน (startup time) 
ทีไนำน อีกทัๅงกำรท ำงำนทีไอุณหภูมิสูงจะสงผลตอกำรสืไอมสภำพของซลล์จึงท ำ฿หຌปัจจุบันเดຌมีกำรวิจัยวัสดุทีไ
สำมำรถทนตอกำรกัดกรอนนืไองจำกอุณหภูมิสูงมำกยิไงขึๅน รวมเปถึงยังมีงำนวิจัยทีไเดຌศึกษำกำรท ำงำนทีไ
อุณหภูมิตไ ำกวำ 800 ºC พืไอป้องกันกำรสืไอมสภำพของซลล์อีกดຌวย 
 

 

Anode   4eO
2

2H2O
2

2H
2  (4.แ่) 

Cathode -2
2O4e

2
O   (4.แ้) 

Overall O
2

2H
2

O
2

2H   (4.โเ) 
 

  
รูปทีไ 4.70 : กลเกท ำงำนของ SOFC 

 
ขຌอดี-ขຌอจ ำกัด 
 ขຌอด ี
 มืไอปรียบทียบทคนลยีซลล์ชืๅอพลิงชนิดชนิดตำงโ พบวำ ซลล์ชืๅอพลิงชนิดนีๅจะมี
ประสิทธิภำพทำงพลังงำนสูงสุด นืไองจำกซลล์ชืๅอพลิงชนิดนีๅจะ฿ชຌทัๅงพลังงำนเฟฟ้ำละพลังงำนควำมรຌอนท ำ
฿หຌสำมำรถชวยลดพลังงำนเฟฟ้ำลงเดຌซึไงป็นสำหตุ฿หຌสำมำรถลดคำ฿ชຌจำย฿นกำรท ำงำนลงเดຌ นอกจำกนัๅนกำร
ท ำงำนทีไอุณหภูมิสูงยังสำมำรถชวย฿หຌปฏิกิริยำกิดเดຌรวดรใวจึงเมจ ำป็นตຌอง฿ชຌตัวรงปฏิกิ ริยำขัๅนสูงซึไงป็น
สำหตุ฿หຌลดตຌนทุนลงเดຌ ละทีไส ำคัญคือ ซลล์ชืๅอพลิงชนิดนีๅสำมำรถ฿ชຌชืๅอพลิงทีไหลำกหลำย ชน 
เฮดรจน หรือสำรเฮดรคำร์บอนตำงโ ท ำ฿หຌเมจ ำป็นตຌอง฿ชຌเฮดรจนทีไมีควำมบริสุทธิ์สูง ซลล์ชืๅอพลิง
ชนิดนีๅจะสำมำรถผลิตกระสเฟฟ้ำ฿นประมำณทีไสูงตัๅงต แเเ วัตต์ ถึง โ มกะวัตต์  
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ขຌอจ ำกัด 
 กำรท ำงำนทีไอุณหภูมิสูงของซลล์ชืๅอพลิงชนิดนีๅจะสงผล฿หຌซลล์กิดกำรสืไอมสภำพเดຌงำย อีกทัๅงยัง
ตຌอง฿ชຌวลำ฿นกำรริไมตຌนทีไนำนนืไองจำกตຌองรอ฿หຌอุณหภูมิพิไมสูงขึๅนจนถึงอุณหภูมิ฿นกำรท ำงำนละตຌองรอ฿หຌ
ระบบยในลงพืไอลดกำรขยำยหรือหดตัวของวัสดุ  
 
 2.4) ซลล์ชื อพลิงบบกรดฟอสฟริก (Phosphoric Acid Fuel Cell, PAFC) 
 ซลล์ชืๅอพลิงบบกรดฟอสฟริก (PAFC) ป็นซลล์ชืๅอพลิงทีไมีหลักกำรท ำงำนละปฏิกิริยำทีไ
กิดขึๅนชนดียวกับ PEMFC ดย฿ชຌสำรละลำยกรดฟอสฟริกป็นชัๅนของอิลใกทรเลท์ทีไบรรจุ฿น Teflon-
bonded silicon carbide matrix ละขัๅวอิลใกทรดท ำมำจำกคำร์บอนทีผสมดຌวยตัวรงปฏิกิริยำพลทตินัม 
ตจะท ำงำนทีไอุณหภูมิ 150 -200 ºC PAFC จะสืไอมสภำพเดຌงำยมืไอเดຌรับคำร์บอนมอนอกเซด์สงผล฿หຌ
ประสิทธิภำพของซลล์ลดตไ ำลง ซลล์ชืๅอพลิงชนิดนีๅหมำะส ำหรับ฿ชຌ฿นรงเฟฟ้ำหรือรงงำนพืไอผลิต
กระสเฟฟ้ำเดຌพียงอยำงดียวนืไองจำกมีนๅ ำหนักละขนำดทีไคอนขຌำง฿หญ 
 
ขຌอดี-ขຌอจ ำกัด 
 ขຌอด ี
 ซลล์ชืๅอพลิงชนิดนีๅสำมำรถทนทำนตอกຍสคำร์บอนมอนอกเซด์ถึงมวำ฿ชຌตัวรงปฏิกิริยำขัๅนสูงจึง
ท ำ฿หຌมีอำยุกำร฿ชຌงำนทีไยำวนำนยิไงขึๅน อีกทัๅงกำรท ำงำนทีไอุณหภูมิสูง฿นระดับหนึไงจึงชวย฿หຌสำมำรถลดพลังงำน
เฟฟ้ำทีไ฿ชຌลงเดຌละสำมำรถ฿ชຌพลังงำนควำมรຌอนเดຌอยำงมีประสิทธิภำพ นอกจำกนัๅนอิลใกทรเลซอร์ชนิดนีๅยัง
มีกำรท ำงำนทีไมีควำมสถียร ละมีควำมหนำนนของกระสสูงอีกดຌวย  

ขຌอจ ำกัด 
 ซลล์ชืๅอพลิงชนิดนีๅมีประสิทธิภำพตไ ำนืไองจำกกิดปฏิกิริยำรีดักชันทีไชຌำจึงมีควำมจ ำป็นตຌอง฿ชຌตัวรง
ปฏิกิริยำขัๅนสูงจึงท ำ฿หຌตຌอง฿ชຌงินลงทุนสูงขึๅนตำมเปดຌวย อีกทัๅงยังมีขนำดทีไ฿หญละนๅ ำหนักทีไมำกท ำ฿หຌ
คลืไอนยຌำยเดຌล ำบำก นอกจำกนัๅนซลล์ชืๅอพลิงนีๅจะมีควำมทนทำนทีไตไ ำนืไองจำกกิดกำรกัดกรอนของกรด
ฟอสฟอริกจึงท ำ฿หຌมีอำยุกำร฿ชຌงำนทีไตไ ำอีกดຌวย  
 
 2.5) ซลล์ชื อพลิงบบคำร์บอนตหลอมหลว (Molten Carbonate Fuel Cell, MCFC) 
 ซลล์ชืๅอพลิงบบคำร์บอนตหลอมหลว ิMCFCี ป็นซลล์ชืๅอพลิงทีไ฿ชຌคำร์บอนเดออกเซด์ป็น
วัตถุดิบรวมกับออกซิจน ดยท ำงำนทีไอุณหภูมิสูงประมำณ 600 - 700 ºC ชนดียวกับ SOFC ดยชัๅนของ 
อิลใกทรเลท์จะ฿ชຌกลือคำร์บอนตหลอมหลว ส ำหรับตัวรงปฏิกิริยำของขัๅวอิลใกทรดจะ฿ชຌตัวรงปฏิกิริยำ
ทัไวเปท ำ฿หຌสำมำรถลดตຌนทุนลงเดຌ หลักกำรท ำงำนของซลล์ชืๅอพลิงชนิดนีๅสดงรูปทีไ 4.71 ละปฏิกิริยำ
ทัๅงหมดทีไกิดขึๅนภำย฿นซลล์สดงดังสมกำรทีไ (4.โแ)ถึง (4.โใ)ดยออกซิจนละคำร์บอนเดออกเซด์จะถูก
ป้อนขຌำทำงดຌำนคทดจำกนัๅนจะกิดปฏิกิริยำเฟฟ้ำคมีเดຌป็นคำร์บอนตซึไงจะคลืไอนทีไผำนชัๅนของอิลใกทร
เลท์เปทำงขัๅวอนดละกิดปฏิกิริยำเฟฟ้ำคมีกับเฮดรจนเดຌป็นอิลใกตรอน คำร์บอนเดออกเซด์ละนๅ ำ 
ดยคำร์บอนเดออกเซด์ทีไผลิตเดຌจะถูกรีเซคิลกลับเปทีไทำงขัๅวคทดพืไอน ำมำ฿ชຌ฿นกำรกิดปฏิกิริยำ ส ำหรับ
ซลล์ชืๅอพลิงชนิดนีๅมีควำมทำนทนตอกำรกัดกรอนของคำร์บอนเดออกเซด์รวมเปถึงยังท ำงำนทีไอุณหภูมิสูง
ท ำ฿หຌสำมำรถกิดปฏิกิริยำรีฟอร์มมิไงของชืๅอพลิงฟอสซิลภำย฿นซลล์เดຌรียกวำ internal reforming  ท ำ฿หຌ
สำมำรถลดตຌนทุนของกระบวนกำรลงเดຌอีกรวมเปถึง ตอยำงเรกใตำมกำรท ำงำนทีไอุณหภูมิจะท ำ฿หຌควำม
ทนทำนของซลล์ลดลงนืไองจำกกิดกำรกัดกรอนของอิลใกทรเลท์ท ำ฿หຌอำยุกำร฿ชຌงำนของซลล์ลดลง 
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รูปทีไ 4.71 : กลเกท ำงำนของ MCFC 

 
ขຌอดี-ขຌอจ ำกัด 
 ขຌอด ี

กำรท ำงำนทีไอุณหภูมิสูงของซลล์ชืๅอพลิดชนิดนีๅจะชวย฿หຌสำมำรถกิดปฏิกิริยำเดຌดีดยเมตຌอง฿ชຌ
ตัวรงปฏิกิริยำขัๅนสูงจึงท ำ฿หຌสำมำรถลดคำ฿ชຌจำย฿นกำรลงทุนลงเดຌ อีกทัๅงกำรท ำงำนทีไอุณหภูมิสูงจะสำมำรถ
น ำควำมรຌอนทีไผลิตสูญสียมำ฿ชຌ฿นกระบวนกำรซึไงท ำ฿หຌระบบมีประสิทธิภำพมำกยิไงขึๅน นอกจำกนัๅนซลล์
ชืๅอพลิงชนิดนีๅยังสำมำรถ฿ชຌเฮดรจนทีไเมบริสุทธิ์หรือมีสิไงปนปืຕอนเดຌ ดังนัๅนจึงมีควำมทำนทนตอควำมป็น
พิษของคำร์บอนเดออกเซด ์ 

ขຌอจ ำกัด 
ควำมทนทำนของซลล์ลดลงนืไองจำกกิดกำรกัดกรอนของอิลใกทรเลท์ท ำ฿หຌอำยุกำร฿ชຌงำนของ

ซลล์ลดลง นอกจำกนัๅนยังมีผลจำกกำรท ำงำนทีไอุณหภูมิซึไงท ำ฿หຌควำมทนทำนของวัสดุมีคำตไ ำลง จึงท ำ฿หຌ฿น
ปัจจุบันเดຌมีกำรพัฒนำทำงดຌำนวัสดุมำกยิไงขึๅน  

 
 จำกทีไเดຌอธิบำยหลักกำรท ำงำนละขຌอดีขຌอสียของซลล์ชืๅอพลิงตละชนิดสำมำรถสรุปเดຌดยสดง
ดังตำรำงทีไ ไ.28 ซึไงจะสดงรำยละอียดตำงโ ชน ปริมำณเฟฟ้ำละประสิทธิภำพ฿นกำรผลิตกระสเฟฟ้ำ 
หรือกำรน ำซลล์ชืๅอพลิงเป฿ชຌ ป็นตຌน 
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ตำรำงทีไ ไ.28 : กำรปรียบทียบคุณสมบัติของซลล์ชืๅอพลิงตละชนิด 
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นวทำงกำรพัฒนำ 
 ฿นปัจจุบันนีๅทคนลยีซลล์ชืๅอพลิงทีไนิยม฿ชຌ฿นกำรผลิตเฟฟ้ำ฿นรงเฟฟ้ำมำกทีไสุดคือ ทคนลยี
ซลล์ชืๅอพลิงบบ PEMFC ละ SOFC นืไองจำก SOFC มีประสิทธิภำพ฿นกำรผลิตเฟฟ้ำสูงละ PEMFC มี
ประสิทธิภำพ฿นกำรปลีไยนพลังงำนดยรวมสูง ิควำมรຌอนละเฟฟ้ำี ตอยำงเรกใ  SOFC เดຌมีกำรพัฒนำ฿หຌ
สำมำรถท ำงำนทีไอุณหภูมิตไ ำเดຌซึไงจะชวย฿หຌจึงชวย฿หຌลดตຌนทุน฿นกำรสรຌำงลงหลือพียง ไเเ €/kWe มืไอ
ปรียบทียบกับอุณหภูมิสูงรำคำ แเเเ €/kWe นอกจำกนัๅน SOFC ยังเม฿ชຌตัวรงปฏิกิริยำขัๅนสูงท ำ฿หຌ฿น
อนำคตนักพัฒนำชืไอวำ SOFC จะเดຌรับควำมนิยม฿นกำรน ำเป฿ชຌ฿นอุตสำหกรรมละรงงำนเฟฟ้ำมำกยิไงขึๅน 
กำรน ำซลล์ชืๅอพลิงเป฿ชຌพืไอผลิตกระสเฟฟ้ำ฿นรงงำนเฟฟ้ำจะนิยม฿ชຌกระบวนกำร combined heat and 
power (CHP) พืไอพิไมประสิทธิภำพกำรผลิตเฟฟ้ำดยรวมของระบบ฿หຌสูงขึๅนสดงดังรูปทีไ 4.72 
 

 
รูปทีไ 4.72 : กำรปรียบทียบประสิทธิภำพของเฟฟ้ำทีไผลิตเดຌจำกกำรท ำงำนของซลล์ชืๅอพลิง 

อยำงดียวกับกำรท ำงำนรวมกันของ micro CHP กับซลล์ชืๅอพลิง 
 
ตัวอยำงกำร฿ชຌงำน฿นตำงประทศ 
 ฿นปัจจุบันเดຌมีผูຌผลิตระบบกำรท ำงำนรวมกันของซลล์ชืๅอพลิงกับ CHP พืไอผลิตกระสเฟฟ้ำจ ำนวน
มำกขึๅน ผูຌผลิตตละรำยจะมีสมรรถนะละรำคำของระบบทีไตกตำงกันสดงดังตำรำงทีไ ไ.29 ซึไงป็นซลล์
ชืๅอพลิงบบ PEMFC ละ SOFC  
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ตำรำงทีไ ไ.29 : ระบบกำรท ำงำนรวมกันของซลล์ชืๅอพลิงกับ CHP ของผูຌผลิตตละรำย  

 
 
ผลกระทบตอสิ่งวดลຌอม 
 นืไองจำกซลล์ชืๅอพลิงบำงชนิดจะมีกำร฿ชຌตัวรงปฏิกิริยำขัๅนสูงท ำ฿หຌมืไอซลล์ชืๅอพลิงสืไอมสภำพ
ตัวรงปฏิกิริยำนีๅจะถูกทิๅงเป ต฿นปัจจุบันเดຌมีงำนวิจัยทีไจะน ำตัวรงปฏิกิริยำรวมถึงวัสดุทีไมีรำคำพงกลับมำ
฿ชຌ฿หมดยกำรน ำมำสรຌำงป็นซลล์ชืๅอพลิง ฿นปัจจุบันประทศอังกฤษเดຌท ำกำรศึกษำละวิจัยประดในนีๅอยู 
 
สรุป 
 ทคนลยีซลล์ชืๅอพลิงป็นทคนลยีส ำหรับผลิตกระสเฟฟ้ำดย฿ชຌปฏิกิริยำทำงเฟฟ้ำคมีซึไง
ทคนลยีนีๅมีอยูดຌวยกันหลำยชนิดดยซลล์ชืๅอพลิงบบ PEMFC ละ SOFC มีควำมหมำะสมส ำหรับ
น ำมำ฿ชຌ฿นกำรผลิตกระสเฟฟ้ำ฿นรงเฟฟ้ำมำกทีไสุด  
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4.2.10 ทคนลยีกำรกักกใบพลังงำน฿นรูปของกຍำซชีวภำพ ิBiogas) 
 
(1) หลักกำรท ำงำนละรำยละอียดทำงทคนคิ 
 กຍำซชีวภำพ ป็นกຍำซทีไ กิดจำกมูลสัตว์หรือของสียอินทรีย์จำกกระบวนกำรผลิตอำหำรละ
อุตสำหกรรมตำงโ รวมเปถึงกระบวนกำรยอยสลำยของชีวมวลดยปรำศจำกออกซิจน ิAnaerobic 
Digester) กຍำซชีวภำพทีไผลิตเดຌจะมีองค์ประกอบของมีทน (50-75 %) ละคำร์บอนเดออกเซด์ (25-50 %) 
ป็นหลัก นอกจำกนัๅนจะป็นกຍำซเนตรจน เฮดรจน ละเฮดรจนซัลเฟด์ ฿นปริมำณลใกนຌอย ท ำ฿หຌ
สำมำรถน ำกຍำซชีวภำพมำ฿ชຌ฿นกำรผลิตกระสเฟฟ้ำละควำมรຌอนเดຌดยผำนกระบวนกำร Combined heat 
and power  
 กำรผลิตกระสเฟฟ้ำ฿นชวง Peak รำสำมำรถทีไจะน ำกຍำซชีวภำพทีไผลิตเดຌมำ฿ชຌ฿นกำรผลิตเฟฟ้ำพืไอ
ชวยพิไมก ำลังกำรผลิตเดຌ ต฿นทำงกลับกัน฿นชวงวลำ Off-peak รำเมสำมำรถทีไจะน ำกระสเฟฟ้ำมำ
ปลีไยนป็นกຍำซชีวภำพเดຌจึงท ำ฿หຌทคนลยีนีๅป็นทคนลยีทีไ฿ชຌ฿นกำรผลิตกระสเฟฟ้ำเดຌพียงอยำงดียว
ชนดียวกับ Thermal Energy Storage 
 
(2) ขຌอด-ีขຌอจ ำกัด 
 ขຌอด ี
 - ชวยลดกำรปลดปลอยกຍำซคำร์บอนเดออกเซด์เดຌนืไองจำกขยะหรือสิไงปฏิกูลจะถูกปลีไยนเปป็นกຍำซ
มีทนซึไง฿ชຌป็นชืๅอพลิง฿นกำรผำเหมຌเดຌ 
 - สำมำรถชวยลดปริมำณขยะลงเดຌ 
 - ฿ชຌตຌนทุน฿นกำรกอสรຌำงทีไตไ ำ 

ขຌอจ ำกัด 
 -ตຌอง฿ชຌงินลงทุนสูงส ำหรับระบบกักกใบกຍำซชีวภำพ นืไองจำกตຌองป้องกันรืไองกลิไนหมในทีไสงผลตอ
บริวณดยรอบรงงำน 
  
(3) ตัวอยำงกำรน ำมำ฿ชຌ 
 ฿นประทศดนมำร์คเดຌมีรงงำนทีไมีกำรผลิตกຍำซชีวภำพละน ำกຍำซนีๅเป฿ชຌ฿นกำรผลิตกระสเฟฟ้ำ
ป็นจ ำนวนมำก ดยปริมำณขยะอินทรีย์ทีไ฿ชຌฉลีไยตอรงงำนจะมีอยู 50– 600 ตัน ซึไงรวบรวมจำกฟำร์ม
ทัๅงหมด 10 – 100 ฟำร์ม กຍำซชีวภำพทีไผลิตเดຌจะมีปริมำณ 1,000 – 25,000 Nm3ซึไงสำมำรถน ำเปผลิต
กระสเฟฟ้ำเดຌประมำณ 0.1 – 3 MW ยกตัวอยำงชน รงงำน Vester Hjermitslev ดยมีกระบวนกำรผลิต
ละลักษณะของรงงำนสดงดังรูปทีไ 4.73ิกี ละรูปทีไ 4.73ิขี ตำมล ำดับ ซึไงรงงำนนีๅเดຌท ำกำรผลิต
กระสเฟฟ้ำบบ CHP ดยมีมอตอร์กຍำซชีวภำพอยู 2 ครืไอง ท ำ฿หຌสำมำรถผลิตกระสเฟฟ้ำเดຌ 840 kWละ 
770 kWตำมล ำดับ ส ำหรับขຌอมูล฿นกำรท ำงำนสดงดังตำรำงทีไ ไ.30 
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 ิกี ิขี 

รูปทีไ 4.73 : ภำพสดง ิกี ผนผังกระบวนกำรผลิต ละ ิขี ลักษณะภำยนอกของรงงำน 
 
ตำรำงทีไ ไ.30 : ขຌอมูลกำรด ำนินงำนละลงทุน 
มูลสัตว์ (ตันตอวันี 41  
ชีวมวล (ตันตอวันี 13 
กຍำซชีวภำพทีไผลิตเดຌ ิลຌำน Danish Kroneี 1 
ควำมจุของถังยอยสลำย (ลูกบำศก์มตรี 1500 
อุณหภูมิ฿นกำรด ำนินงำน ิองศำซลซียสี 37 
ควำมสำมำรถ฿นกำรกใบกຍำซ (ลูกบำศก์มตรี 50 
กำร฿ชຌประยชน์ของกຍำซชีวภำพ CHP-plant/gas boiler 
ระยะทำงกำรขนสง ิ1.5 กิลมตรี 1.5 
งินลงทุน ิลຌำน Danish Kroneี 12.4 
งินชวยของภำครัฐ ิลຌำน Danish Kroneี 4.3  
บริษัทรับหมำกอสรຌำง Krüger Ltd 
ปีทีไริไมด ำนินงำน 1984 
 
(4) ผลกระทบดຌำนสิ่งวดลຌอม 
 กระบวนกำรผลิตกຍำซชีวภำพจะกิดจำกกำรยอยสลำยสำรอินทรีย์หรือกำรหมักของมูลสัตว์ท ำ฿หຌสง
กลิไนหมในหรือกຍำซซัลฟอร์เฮดรอกเซด์ (H2S) สูบรรยำกำศ ป็นหตุ฿หຌบรรยำยบริวณรอบโ รงงำนเมนำอยู
อำศัย อีกทัๅงยังสงผลกระทบตอสภำพรำงกำยของมนุษย์อีกดຌวย นอกจำกนัๅนกຍำซชี วภำพมีสวนประกอบทีไ
ส ำคัญคือกຍำซมีทนละกຍำซคำร์บอนเดออกเซด์ซึไงทัๅงคูป็นกຍำซรือนกระจก ดังนัๅนถຌำระบบกักกใบเมดีอำจท ำ
฿หຌมีกำรกระจำยของกຍำซชนิดนีๅเดຌ  
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4.2.11 กำรกักกใบพลังงำนควำมรຌอน ิThermal Energy Storage, TES) 
 
 กำรกักกใบพลังงำนควำมรຌอนป็นทคนลยีทีไท ำงำนรวมกับทคนลยีซลล์สงอำทิตย์ ทคนลยทีัๅง
สองมี฿ชຌอยู฿นปัจจุบัน วัสดุทีไ฿ชຌจะป็นฉนวนหรือสำรดยมีสำมำรถ฿นกำรกักกใบสำรทีไมีอุณหภูมิสูงหรือตไ ำเดຌ 
ควำมรຌอนหรือควำมยในทีไถูกกักกใบสำมำรถน ำเป฿ชຌ฿นกำรผลิตเฟฟ้ำดย฿ชຌ Heat engine cycle อยำงเรกใ
ตำมประสิทธิภำพของกระบวนกำรนีๅจะคอนขຌำงตไ ำประมำณ 30-60% ถึงมຌวำ Heat engine cycle จะมี
ประสิทธิภำพสูงประมำณ 70-30% ส ำหรับกระบวนกำท ำงำนของ TES จะประกอบดຌวย 3 สวนหลักคือกำร
ปลีไยนพลังงำนจำกรูปบบหนึไงเปกใบอีกรูปบบหนึไง ิChargingี กำรกใบพลังงำน฿นทใงก์ (Storing) ละ
กำรน ำพลังงำนทีไกใบเป฿ชຌ฿นกำรผลิตเฟฟ้ำ (Discharging)  
 
(1) หลักกำรท ำงำน 
 ทคนลยี TES ป็นทคนลยีทีไท ำงำน฿นชวงอุณหภูมิ 120-600 ºC ดยมีอยู 3 ประภท คือ 
Sensible heat storage กีไยวขຌองกับกำรปลีไยนปลงอุณหภูมิของสำร Latent heat storage กีไยวขຌองกับ
กำรปลีไยนปลงวัฏภำคของสำร ละ Chemical heat storage กีไยวขຌองกับปฏิกิริยำทำงคมีทีไสำมำรถ
ยຌอนกลับเดຌ฿นปัจจุบัน Sensible storage เดຌรับกำรพัฒนำจนสำมำรถน ำมำ฿ชຌจริงเดຌลຌว สวน Latent 
storage ละ Chemical heat storage ยังอยูภำย฿ตຌกำรพัฒนำอยำงเรกใตำม Sensible storage ยังป็น
ทคนลยีทีไมีขຌอจ ำกัดนืไองจำก Specific heat ของสำรทีไ฿ชຌป็นตัวกใบพลังงำน฿นทใงก์ สวน Latent 
storage ละ chemical heat storage จะมีประสิทธิภำพสูงกวำ สดงดังตำรำงทีไ ไ.31 ซึไงจะหในเดຌวำ 
Sensible storage มีประสิทธิภำพตไ ำสุดละมีควำมสำมำรถ฿นกำรกักกใบพลังงำนทีไตไ ำทีไสุดดຌวย ซึไง
ควำมสำมำรถ฿นกำรกักกใบพลังงำน (Capacity) จะขึๅนอยูกับตัวกลำงหรือสำรทีไ฿ชຌสะสมพลังงำนภำย฿นทใงก์
กใบพลังงำนดຌวย 
 
ตำรำงทีไ ไ.31 : ดัชนีชีๅวัดสมรรถนะละรำคำของทคนลยี TES ทัๅง 3 ทคนลยี  

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฿ชຌกใบพลังงำน 
 Sensible heat storage: ทคนลยีนีๅป็นกำร฿ชຌตัวกลำง฿นกำรกใบพลังงำนดยกำรปลีไยนปลง
อุณหภูมิของตัวกลำงท ำ฿หຌกิดกำรปลีไยนปลงของพลังงำนภำย฿น ดยตัวกลำงทีไ฿ชຌกใบพลังงำนสำมำรถ฿ชຌ
ตัวกลำงเดຌทัๅงของขใงหรือของหลว ถຌำป็นของขใงจะท ำมำจำก Concrete ซึไงป็นวัสดุทีไมี Specific heat ทีไ
สูงท ำ฿หຌสำมำรถกใบพลังงำนควำมรຌอนทีไอุณหภูมิสูงเดຌ นอกจำกนัๅนยังมีรำคำถูกละมีควำมทนทำนสูง฿นกรณี
ทีไป็นของหลว ตัวกลำงทีไ฿ชຌจะป็น Molten salt, Oil ละ Synthesis oil  
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Latent heat storage: ทคนลยีนีๅป็นทคนลยี฿นกำรกใบพลังงำนดยกำรปลีไยนวัฏภำคซึไง
พลังงำนทีไ฿ชຌ฿นกำรปลีไยนวัฏภำคมีอยู 2 รูปบบคือ ควำมรຌอน฿นกำรหลอมละลำย (กำรปลีไยนวัฎภำคบบ
ของขใง-ของหลวี ละควำมรຌอน฿นกำรระหย (กำรปลีไยนวัฎภำคบบของหลว-ของกຍสี ต฿นปัจจุบัน
นิยม฿ชຌกำรปลีไยนวัฎภำคบบของขใง-ของหลว ซึไงสำรทีไ฿ชຌ฿นทคนลยีนีๅจะรียกวำ Phase change 
material (PCM) ซึไงวัสดุนีๅสำมำรถกใบพลังงำน฿นปริมำณทีไสูงละมีปริมำตรทีไตไ ำจึงท ำ฿หຌมีคำ฿ชຌจำยส ำหรับ
ตัวกลำงทีไ฿ชຌนຌอย 

Chemical heat storage: กลเก฿นกำรกักกใบพลังงำนจะป็นกำรกิดปฏิกิริยำทำงคมีซึไงจะป็น
ปฏิกิริยำคมีทีไสำมำรถผันกลับเดຌอยำงสมบูรณ์ ดยหลงพลังงำนควำมรຌอนทีไน ำมำ฿ชຌพืไอ฿หຌกิดปฏิกิริยำดูด
ควำมรຌอนจะเดຌมำจำก Solar receiver ทคนลยีกใบพลังงำนบบกิดปฏิกิริยำจะมีขຌอดีคือ Storage 
energy density สูง ละมีระยะวลำ฿นกำรกใบพลังงำนอยำงเมจ ำกัด ตอยำงเรกใตำมทคนลยีนีๅยังอยู
ภำย฿ตຌกำรวิจัย 

 
(3) ทคนลยี฿นกำรกักกใบพลังงำนควำมรຌอน 
 กำรกักกใบพลังงำนควำมรຌอนของทคนลยีนีๅสำมำรถบงออกป็นระบบ Active ละ Passive 
ส ำหรับระบบ Active จะป็นกำรลกปลีไยนพลังงำนควำมรຌอน ิอำจป็น Solar receiver หรือ Steam 
generatorี ลຌวน ำเปกใบเวภำย฿นทใงก์กใบพลังงำนซึไงสำมำรถบงออกป็น 2 บบ คือ Direct ละ 
Indirect ส ำหรับระบบ Passive จะป็นกำรลกปลีไยนพลังงำนพืไอ Charge หรือ Discharge ทำนัๅนจะเมมี
กำรน ำพลังงำนทีไ Charge เปกใบ฿นทใงก์ 
 Active direct storage system ป็นระบบทีไประกอบดຌวยทใงก์กใบพลังงำน 2 ทใงก์ซึไงบรรจุ
กลือ (molten salts, NaNO3ละ KNO3) ท ำหนຌำทีไป็น HTF ส ำหรับทใงก์อุณหภูมิตไ ำละอุณหภูมิสูงสดง
ดังรูปทีไ 4.74 ดย HTF จะบรรจุ฿น Hot tank พืไอน ำมำ฿ชຌ฿นวลำกลำงคืน สวน HTF ทีไยในจะถูกปัຕมขຌำสู 
Cold tank  
 
ขຌอดี-ขຌอจ ำกัด 
 ขຌอด ี
 HTF ทีไรຌอนละยในจะถูกกใบยกออกจำกกัน , สำมำรถพืไมอุณหภูมิขำออกของ Solar field ฿หຌ
สูงขึๅนป็นผล฿หຌประสิทธิภำพของ Rankine cycle สูงขึๅนตำมเปดຌวย 

ขຌอจ ำกัด 
รำคำ HTF ละทใงก์กใบคอนขຌำงพงรวมเปถึงรำคำของครืไองลกปลีไยนควำมรຌอนดຌวย 

นอกจำกนัๅนยังมีควำมสีไยงของกำรขใงตัวของ HTF นืไองจำกกลือมีจุดยือกขใงทีไคอนขຌำงสูง 
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รูปทีไ 4.74 : ผนภำพของระบบ Active direct storage system 
 

Active indirect storage system มีอยู 2 บบคือ 2 ทใงก์ละทใงก์ดีไยว ส ำหรับ 2 ทใงก์ HTF 
จะมีกำรท ำงำนคลຌำยกับระบบ Direct ตพลังงำนจะเมถูกกใบ฿น HTF ดยตรงตจะถูกกใบ฿น Second 
heat fluid ินๅ ำมันี ลຌวน ำมำลกปลีไยนควำมรຌอนกับ HTF ดยนๅ ำมันจะเหลวนอยู฿น Solar field พืไอคอย
รับพลังงำนสดงดังรูปทีไ 4.75 ฿นกรณี Discharge กลือเนตรท (HTF) จะ฿หຌควำมรຌอนกนๅ ำมันพืไอน ำเป฿ชຌ
฿นกำรผลิตเฟฟ้ำส ำหรับ Steam generator  

 
ขຌอดี-ขຌอจ ำกัด 
 ขຌอด ี

- HTF ทีไรຌอนละยในจะถูกกใบยกออกจำกกัน 
- HTF จะคลืไอนทีไบริวณ 2 ทใงก์ทำนัๅนเมคลืไอนทีไเปยัง Solar field 
ขຌอจ ำกัด 
รำคำ HTF ละทใงก์กใบคอนขຌำงพงรวมเปถึงรำคำของครืไองลกปลีไยนควำมรຌอนดຌวย 

นอกจำกนัๅนยังมีควำมสีไยงของกำรขใงตัวของ HTF นืไองจำกกลือมีจุดยือกขใงทีไคอนขຌำงสูง 
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รูปทีไ 4.75 : ผนภำพของระบบ Active indirect storage system (2 tank) 
 
 Active indirect storage system บบทใงก์ดี่ยว HTF ทีไรຌอนละยในจะบรรจุรวมกัน฿นทใงก์
ดียวท ำ฿หຌลดตຌนทุนของทใงก์ลงเดຌ ดย HTF ทีไรຌอนละยในจะถูกยกออกจำกกันดยบงป็นชัๅนซึไงระบบนีๅ
รียกวำ Thermocline storage system สดงดังรูปทีไ 4.76 ดย HTF ทีไรຌอนจะอยูดຌำนบนสวน HTF ทีไยใน
จะอยูดຌำนลำงจึงท ำ฿หຌวัสดุทีไ฿ชຌกใบสำร ิFillerี ตຌองป็นวัสดุทีไทนตอ Thermocline effect ซึไงวัสดุทีไ฿ชຌจะ
ป็นหินละทรำย 
 
ขຌอดี-ขຌอจ ำกัด 
 ขຌอด ี
 ตຌนทุนตไ ำนืไองจำกมีทใงก์ดียวละวัสดุทีไน ำมำ฿ชຌจะสรຌำงจำกหินละทรำย ดยระบบนีๅมีรำคำตไ ำกวำ
ระบบ 2 ทใงก์ 35 ปอร์ซในต ์
 

ขຌอจ ำกัด 
 HTF มีอกำสทีไจะป็นของขใงนืไองจำกมีจุดยือกขใงทีไสูงจึงท ำ฿หຌตຌองท ำกำรควบคุมอุณหภูมิขัๅนตไ ำ
ของระบบทีไดี นอกจำกนัๅน HTF ทีไรຌอนละยในจะยกเดຌยำกท ำ฿หຌอำจมีกำรผสมกันเดຌ ละระบบนีๅยังตຌอง
อำศัยกำรควบคุมทีไดี฿นระหวำง Charge ละ Discharge รวมถึงประสิทธิภำพ฿นกำรผลิตเฟฟ้ำคอนขຌำงตไ ำ 
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รูปทีไ 4.76 : ผนภำพของระบบ Active indirect storage system (single tank) 
 
 Passive storage systemป็นกำรลกปลีไ ยนพลั งงำนดยผำนตัวกลำงพืไ อ  Charge หรือ 
Discharge ทำนัๅนซึไงตัวกลำงทีไ฿ชຌนีๅจะท ำมำจำกของขใงหรือคอนกรีต ดยทีไ HTF จะเดຌรับพลังงำนควำมรຌอน
จำก Solar field ลຌวจะถูกน ำมำลกปลีไยนควำมรຌอนกับ Concrete storage ซึไงภำย฿นจะมี Tubular heat 
exchanger บรรจุอยูดຌำน฿น Concrete storage ส ำหรับหลักกำรท ำงำนสดงดังรูปทีไ 4.77 
 
ขຌอดี-ขຌอจ ำกัด 
 ขຌอด ี
 ตຌนทุนตไ ำมำกนืไองจำกตัวกลำงทีไ฿ชຌป็น Concreteอัตรำกำรถำยถควำมรຌอนสูงกำรสืไอมสภำพ
ระหวำง Heat exchanger ละ Concrete คอนขຌำงตไ ำ 

ขຌอจ ำกัด 
 ตຌอง฿ชຌงินลงทุน฿นกำรสรຌำง Tubular heat exchangerภำย฿น Concrete storage 
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รูปทีไ 4.77 : ผนภำพของระบบ Passive storage system 
 

 

 จำกทีไเดຌอธิบำยเปจะหในเดຌวำทคนลยี TES จะท ำงำนรวมกับ Solar field ซึไงจะท ำ฿หຌทคนลยี 
TES ท ำงำนทีไอุณหภูมิสูง ต฿นปัจจุบันมีทคนลยี TES ทีไท ำงำนทีไอุณหภูมิเมสูงมำก (< 100 ºC) ซึไงจะป็น
กำรกใบควำมรຌอนของนๅ ำทีไรຌอนลง฿นทใงก์ ดยทใงก์นีๅจะถูกฝังอยู฿น฿ตຌดินรียกทคนลยีนีๅวำ Underground 
TES ทคนลยีมีกำร฿ชຌอยำงพรหลำยสดงดังรูปทีไ 4.78 ส ำหรับ HTF ทีไ฿ชຌดยสวน฿หญจะ฿ชຌป็นนๅ ำมัน ซึไง
นิยม฿ชຌส ำหรับกใบพลังงำนพืไอ฿ชຌ฿นอำคำรพำณิชย์ 
 

 
 

รูปทีไ 4.78 : Underground TES  
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(4) ทคนลยี฿นกำรกักกใบพลังงำนควำมยใน 
 นอกจำกทคนลยี TES ทีไอุณหภูมิสูงลຌว฿นปัจจุบันยังมีทคนลยี TES ทีไอุณหภูมิตไ ำ ิCold 
storageี นัๅนคือ 
 1) Aquiferous Low-Temperature TES (AL-TES) 
 นๅ ำจะถูกท ำ฿หຌยในลงดย฿ชຌครืไองท ำควำมยในทีไชัไวมงทีไมีกำร฿ชຌกระสเฟฟ้ำตไ ำ ิOff-peak hour) 
ละถูกกักกใบส ำหรับน ำเป฿ชຌ฿นวลำทีไมีกำร฿ชຌกระสเฟฟ้ำ (Peak time) ภำยหลัง ดยทีไ AL-TES ป็น
ทคนลยีทีไหมำะส ำหรับรงงำนทีไมีกำรระบำยควำมรຌอน฿นชวงกลำงวันดยฉพำะอยำงยิไงอำคำรพำณิชย์
ขนำด฿หญพืไอท ำ฿หຌลดคำ฿ชຌจำยของระบบปรับอำกำศหรือครืไองท ำควำมยใน 
 
 2) Cryogenic Energy Storage (CES) 
 CES ป็นทคนลยีกำรกใบพลังงำนรูปบบ฿หม ดยหลักกำรท ำงำนของ CES สดงดังรูปทีไ 4.79 

Cryogen ิเนตรจนหลวหรืออำกำศหลวี จะถูกผลิตดยพลังงำนเฟฟ้ำ฿นชวง Off-peak ต฿นชวง Peak 
timeควำมรຌอนจำกสิไงวดลຌอมจะถูกน ำมำ฿หຌควำมรຌอนกสำร Cryogen ดยสำร Cryogen ทีไรຌอนจะถูก
น ำมำ฿ชຌผลิตเฟฟ้ำดຌวย Cryogenic heat engine ละ฿นวลำดียวกันควำมรຌอนทีไสูญสียจำก Flue gas ของ
รงเฟฟ้ำจะถูกน ำกลับมำ฿ชຌ฿น CES ดยประสิทธิภำพของ CES จะมีประสิทธิภำพตไ ำประมำณ 40-50% ซึไง฿น
ปัจจุบันยังอยู฿นขัๅนวิจัยละพัฒนำ 

 
 

รูปทีไ 4.79 : หลักกำรท ำงำนของ Cryogenic Energy Storage (CES) 
 
(5) ตัวอยำงกำรน ำเป฿ชຌงำน฿นตำงประทศ 
 จำกทีไเดຌกลำวเปดຌำนบนพบวำทคนลยี TES ตละประภทมีขຌอดีละขຌอสียทีไตกตำงกันละบำง
ทคนลยียังอยู฿นขัๅนวิจัยละพัฒนำซึไง฿นปัจจุบันทคนลยี TES มีอยูดຌวยกันหลำยทคนลยีสดงดังตำรำง
ทีไ ไ.32 จะหในเดຌวำทคนลยี TES ทีไสำมำรถน ำมำ฿ชຌชิงพำณิชย์เดຌอยู 2 ประภทคือ Sensible heat 
storage ละ Latent heat storage ดย Sensible heat storage บบ 2 tank จะมีกำรน ำเป฿ชຌจริง฿น
ปัจจุบันสดงดังตำรำงทีไ ไ.33 พบวำทคนลยีนีๅจะถูก฿ชຌทัๅงบบActive ละ Passive system 
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ตำรำงทีไ ไ.32 : สภำวะกำรพัฒนำละขีดจ ำกัดของทคนลยี TES ตำงโ  

ทคนลย ี
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 : ขຌอมูลทคนลยี TES ทีไสำมำรถ฿ชຌ฿นชิงพำณิชย์เดຌ฿นปัจจุบัน  
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 ตำรำงทีไ ไ.33 จะหในวำทคนลยี TES บบ sensible heat 2 tank ป็นทคนลยีทีไสำมำรถ
น ำมำ฿ชຌ฿นชิงพำณิชย์เดຌ นอกจำกนัๅนมืไอดูรำคำทีไตຌอง฿ชຌของตละทคนลยีทีไสดงดัง รูปทีไ 4.80 พบวำ
ทคนลยีบบ 2 tank ดย฿ชຌกลือหลวจะ฿ชຌงบประมำณ฿นกำรสรຌำงทัๅงระบบทีไเมสูงท ำ฿หຌทคนลยี TES 
บบ sensible heat 2 tank มีควำมหมำะสมมำกทีไสุดส ำหรับกำรกใบพลังงำนควำมรຌอน฿นปริมำณมำกดย
ขຌอมูลของทคนลยีนีๅสดงดังตำรำงทีไ ไ.34 ซึไงป็นขຌอมูลของ AndaSol Project 
 

 
รูปทีไ 4.80 : รำคำของทคนลยี TES ของตละระบบ 

 
ตำรำงทีไ ไ.34 : ขຌอมูลทคนลยี TES บบ 2 tank ของ AndaSol Project 
ชนิด 2-Tank Molten Salt Storage 
ของเหลทีไ฿ชຌ฿นกำรกักกใบ Nitrate salt mixture (60% NaNO3 and 40% KNO3) 
จุดหลอมหลวของของเหล 221°C 
ปริมำณ฿นกำรกใบ 880 MWh 
ขนำดของถังกใบ 13 m high 38 m diameter 
ปริมำณของเหล 25 000 tons 
อัตรำกำรเหล 948 kg/s 
อุณหภูมิของถังกใบควำมยใน 292°C 
อุณหภูมิของถังกใบควำมรຌอน 384°C 
 
สรุป 
 TES ป็นทคนลยีทีไท ำหนຌำทีไกใบหรือส ำรองพลังงำน฿นรูปของพลังงำนควำมรຌอนหรือควำมยในพืไอ
น ำมำ฿ชຌ฿นวลำทีไหมำะสม ดยจะท ำกำรกใบพลังงำน฿นรูปของขใงหรือของหลวขึๅนอยูกับทคนลยีตละ
ประภท ทคนลยี TES สำมำรถบงออกป็น 3 ประภท คือ Sensible, Latent ละ Chemical TES ซึไง฿น
ปัจจุบันทคนลยีหลำนีๅก ำลังเดຌรับกำรพัฒนำ฿นทวีปยุรปตทคนลยี sensible TES ทัๅงบบ Active ละ 
Passive เดຌมีกำรน ำมำ฿ชຌ฿นชิงพำณิชย์ลຌว นอกจำกนัๅนทคนลยีนีๅยัง฿ชຌงบประมำณ฿นกำรสรຌำงระบบทีไเม
สูงมำกอีกดຌวยท ำ฿หຌทคนลยีนีๅหมำะสมทีไจะน ำมำ฿ชຌมำกทีไสุด 
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ไ.ใ นวนຌมกำรพัฒนำทคนลยีระบบกักกใบพลังงำน฿นอนำคต 
 

4.3.1 สถำนกำรณ์ของระบบกใบสะสมพลังงำน (Status of Energy Storage System) 
 
 จำกควำมตระหนักถึงปัญหำทำงสิไงวดลຌอมละปัญหำรืไองปริมำณพลังงำนทีไเดຌจำกชืๅอพลิงฟอสซิล 
ซึไงมีอยูอยำงจ ำกัด ท ำ฿หຌหลำยโ ประทศมีกำรสงสริมกำรผลิตพลังงำนจำกหลงพลังงำนหมุนวียน ชน 
พลังงำนจำกสงอำทิตย์ หรือพลังงำนจำกลม ขึๅนมำทดทนหรือน ำมำ฿ชຌงำนรวมกันกับหลงพลังงำนจำก
ชืๅอพลิงฟอสซิลทีไมีอยู ตนืไองจำกพลังงำนทีไเดຌจำกหลงพลังงำนหมุนวียนมีขຌอจ ำกัด฿นรืไองของควำมเม
สมไ ำสมอละเมนนอน ดังนัๅนกำรทีไจะผสำนพลังงำนทีไเดຌจำกหลงพลังงำนหมุนวียนขຌำกับระบบเฟฟ้ำ
ก ำลังทีไมีอยู จึงจ ำป็นจะตຌองค ำนึงถึงปัญหำทีไกลำวมำขຌำงตຌนกำรน ำทคนลยีกำรกักกใบพลังงำนมำ฿ชຌรวมกับ
กำรผลิตพลังงำนจำกหลงพลังงำนหมุนวียนป็นนวทำงหนึไง฿นกำรกຌปัญหำดังกลำวปัจจุบัน ประทศตำงโ 
มีกำรก ำหนดละวำงผนนยบำยทำงดຌำนพลังงำน พืไอ฿หຌมีพลังงำน฿ชຌอยำงยัไงยืน ซึไงรำยละอียดของ
นยบำยกำรจัดกำรดຌำนพลังงำนละนวทำงกำรพัฒนำกำรกักกใบพลังงำนของประทศตำงโ มีดังนีๅ 
 

สหรำชอำณำจักร (UK) 
 มีป้ำหมำย฿นกำรลดคำร์บอน 80% ฿หຌเดຌ฿นปี 2050 ดยยังมีชวงวำงของนยบำยทีไตຌองกຌเขละ
จัดกำร ซึไงประดในทีไส ำคัญคือกำรขำดกำรกักกใบพลังงำนซึไงควรจะถูกวำงผนเวຌอยำงหมำะสม กำรกักกใบ
พลังงำนถือป็นสวนประกอบส ำคัญพืไอป็นหลักประกันส ำหรับควำมมัไนคงทำงพลังงำนละท ำ฿หຌกิดควำม
นำชืไอถือของกำร฿ชຌพลังงำนหมุนวียนทีไมีควำมปรปรวน จำกกำรทีไหลงพลังงำนหมุนวียนสำมำรถ฿ชຌงำนเดຌ
ฉพำะ฿นบำงสถำนทีไละ฿นบำงชวงวลำ จึงจ ำป็นตຌองกักกใบพลังงำนพืไอสนองควำมตຌองกำร฿ชຌงำนของผูຌ฿ชຌ 
นอกจำกนีๅกำรกักกใบพลังงำนยังชวยลดภำระครงขำยเฟฟ้ำภำย฿นประทศ  

ประดในควำมทຌำทำยหลักของกำรศึกษำระบบกำรกักกใบพลังงำนของสหรำชอำณำจักรคือ 
 

 - ขຌำ฿จถึงประภทของกำรกักกใบพลังงำนทีไจ ำป็นปริมำณควำมตຌองกำร ละกำร฿ชຌงำนทีไหมำะสม
ส ำหรับระบบกำรจัดกำรพลังงำนภำย฿นประทศ 
 - พัฒนำนยบำย฿หຌสอดคลຌองกับกำรกักกใบพลังงำน 
 - กระตุຌนตຌนบบทำงระบบกำรจัดกำรละธุรกิจพืไอท ำ฿หຌกำรกักกใบพลังงำนกิดขึๅนอยำงรวดรใว 
 
 กำรกใบพลังงำนดยทัไวเปมีอยูหลำยรูปบบ ชน ชิงกล ชิงเฟฟ้ำ ชิงคมีละ฿นรูปของควำมรຌอน 
ต฿นสหรำชอำณำจักรนอกหนือจำกกำรกักกใบ฿นรูปพลังงำนศักย์ของนๅ ำดຌวยกำรปั๊มลຌว ทคนลยีอืไนทีไ฿ชຌมี
อยู฿นปริมำณทีไนຌอยมำก มืไอพิจำรณำควำมยืดหยุน฿นกำรสนับสนุนดຌำนพลังงำนจ ำป็นตຌอง฿ชຌทคนลยีกำร
กักกใบพลังงำนทีไมีควำมหลำกหลำย ทัๅงนีๅนืไองจำกตละทคนลยีกำรกักกใบพลังงำนมีขຌอจ ำกัดทีไตกตำงกัน 
ทคนลยีกำรกักกใบพลังงำนบำงประภทสำมำรถริไมด ำนินงำนเดຌอยำงรวดรใว ฿นขณะทีไบำงทคนลยี
ตຌองกำรระยะวลำ฿นกำรริไมปຂด฿ชຌงำน นอกจำกนีๅ จำกกำรทีไสถำนทีไทีไตຌองกำร฿ชຌทคนลยี กำรกักกใบ
พลังงำนชนิดตำงโ มีควำมตกตำงกัน ละทคนลยีกำรกักกใบพลังงำนบำงประภทเมสำมำรถติดตัๅง฿กลຌกับ
หลงทีไตຌองกำร฿ชຌงำนเดຌ จึงตຌองมีกำรพิจำรณำถึงผนกำรกำรกระจำยครงขำย กำรจัดสงละควำมสำมำรถ
฿นกำรติบตของกำรกักกใบรูปบบตำงโ ดຌวย (Tayler et al., 2012) 
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จีน 
จีนเดຌจัดท ำผนกำรพัฒนำละกำร฿ชຌพลังงำนขึๅน ดยมีวัตถุประสงค์ของครงกำรคือ กำรพัฒนำ

ระบบครงขำยอัจฉริยะพืไอท ำงำนรวมกับระบบกำรกักกใบพลังงำนภำย฿นซีไยงเฮຌ กิจกรรมของกำรวิจัยละ
พัฒนำภำย฿นครงกำรนีๅมุงนຌนเปทีไกำร฿ชຌทคนลยีบตตอรีไ ิประกอบดຌวย ซดียม-ซัลฟอร์ม วำนำดียมรี
ดอกซ์ ละลิธียมี รวมกับครงขำยอัจฉริยะขนำดลใก (Tayler et al., 2012) ซึไงขຌอมูลกำร฿ชຌระบบกักกใบ
พลังงำน ณ ปี 2011 พบวำ มีกำร฿ชຌบตตอรีไลิธียม (Li Ion) มำกทีไสุด รองลงมำคือบตตอรีไทีไมีกำรเหล 
(Flow) บตตอรีไตะกัไว (Pb Acid) กำร฿ชຌสนำมมหลใกของตัวน ำยิไงยวด (SMES) ละบตตอรีไซดียม
ซัลฟอร์ (NaS) ดังสดง฿นรูปทีไ 4.81 
 

 
 

รูปทีไ 4.81 : กำรติดตัๅงละ฿ชຌงำนระบบกักกใบพลังงำนตำงโ ฿นประทศจีน  
(ขຌอมูลปี 2011)(Poper et al., 2012) 

 
ทัๅงนีๅ ขนำดละอัตรำกำรพัฒนำของตลำดภำย฿นประทศของจีนส ำหรับกำรกักกใบพลังงำนจะขึๅนอยู

กับพลังงำนลมทีไมีอยูจ ำนวนมำกป็นส ำคัญ นืไองจำกลักษณะภูมิประทศทีไตกตำง ท ำ฿หຌปริมำณพลังงำน
เฟฟ้ำทีไเดຌจำกพลังงำนลมละควำมตຌองกำร฿ชຌพลังงำนเมสอดคลຌองกัน จึงตຌองอำศัยทคนลยีกำรกักกใบ
พลังงำนหรือทคนลยีอืไน (ชนครงกำรผลิตเฟฟ้ำกระสตรงทีไมีศักย์เฟฟ้ำสูงพืไอกำรสงผำนเปยังสถำนทีไ
หำงเกลี พืไอ฿หຌสำมำรถรวมอำก ำลังเฟฟ้ำทีไเดຌจำกหลงพลังงำนลมขຌำกับครงขำย 

รำยละอียดของผนพัฒนำทคนลยีดຌำนพลังงำนหงชำติฉบับทีไ 12 ของจีน฿น 5 ปี (2011-2016) 
ประกอบดຌวย ผนกำรด ำนินกำรกีไยวกับทคนลยีกำรกักกใบพลังงำนป็นหลัก รูปทีไ 4.82 สดงนวนຌม
กำร฿ชຌทคนลยีกำรกักกใบพลังงำน  
 
ครงกำรวิจัยละพัฒนำ฿นผนพัฒนำทคนลยีดຌำนพลังงำนหงชำตมิีดังนีๅ (Poper et al., 2012) 
 - ครงกำรจัดสดงระบบกักกใบพลังงำนดยกำรอัดอำกำศกใบบบ Supercritical ขนำด฿หญ 
10MW 
 - ครงกำรจัดสดงระบบกักกใบพลังงำนดยลຌอตุนก ำลัง฿นระดับมกะวัตต ์
 - ครงกำรระบบกักกใบพลังงำนดย฿ชຌสนำมมหลใกของตัวน ำยิไงยวด฿นระดับมกะวัตต ์

- ครงกำรจัดสดงระบบกักกใบพลังงำนดย฿ชຌบตตอรีไซดียมซัลฟอร์฿นระดับมกะวัตต ์
- ครงกำรจัดสดงระบบกักกใบพลังงำนดย฿ชຌบตตอรีไทีไมีกำรเหล (Flow Batt) ฿นระดับมกะวัตต ์

 - พัฒนำทคนลยีบตตอรีไลหะอำกำศละบตตอรีไรูปบบ฿หมชนิดพิศษ 
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 - พัฒนำกำร฿ชຌงำนทคนลยีกำรกักกใบพลังงำนดยกำรอัดอำกำศกใบบบSupercriticalขนำด฿หญ 
 - พัฒนำยืไอลกปลีไยนเอออนส ำหรับ฿ชຌ฿นบตตอรีไทีไมีกำรเหลของสวนกใบพลังงำน 
 - สรຌำงมำตรฐำนส ำหรับกำรพัฒนำทคนลยีละมำตรฐำนดຌำนวิศวกรรม 
 - สรຌำงระบบทีไมีควำมขใงกรงส ำหรับกำรป้องกันทำงคุณสมบัติของระบบกักกใบพลังงำนอยำงขຌำ฿จ 

- สรຌำงควำมสัมพันธ์กับนำนำชำติละควำมรวมมือส ำหรับกำรพัฒนำทคนลยี฿หม฿หຌดีขึๅน 

 
รูปทีไ 4.82 : ภำพรวมกำรติดตัๅงทคนลยีกำรกักกใบพลังงำน฿นจีน฿นปี 2011 – 2016  

 
สหภำพยุรป (EU) 
 ผนกลยุทธ์ทำงพลังงำนของสหภำพยุรป (The EC Strategic Energy Technology Plan; SET 
plan) คือขัๅนรกของกำรพัฒนำละกำรท ำนยบำยทำงทคนลยีพลังงำนของยุรป฿หຌป็นรูปป็นรำง (EC, 
2009) ดยผนนีๅริไมตຌนมืไอปี 2007 ซึไงมีวัตถุประสงค์พืไอปลีไยนป้ำหมำยกำรลงทุนเปยัง กิจกรรม RD&D 
ดยป็นกำรนຌนเปทีไรืไองศรษฐศำสตร์คำร์บอนตไ ำ (low carbon economy) ซึไงมีวิสัยทัศน์ พืไอ฿หຌกิดกำร
รวมทุนทีไสำมำรถรงกำรพัฒนำละกำร฿ชຌงำนทคนลยีคำร์บอนตไ ำเดຌ ดยผน SET มีกลวิธีส ำหรับ
ทคนลยีคำร์บอนตไ ำพืไอ฿หຌบรรลุวัตถุประสงค์ศรษฐศำสตร์คำร์บอนตไ ำ฿นปี 2020 ซึไงทคนลยีกำรกักกใบ
พลังงำนรวมอยู฿นขอบขตของกลวิธีครงขำยก ำลังนีๅดຌวย ดยป็นกำร฿ชຌงำนรวมกับทคนลยีพลังงำนลมละ
พลังงำนสงอำทิตย์ นืไองจำกกำรกักกใบพลังงำนสำมำรถชดชยควำมผันผวนของหลงพลังงำนหมุนวียนทีไ
ผันผวนเดຌ 
 ฿นสวนของกลวิธี฿นระดับสูง จะป็นกลวิธี RD&D ส ำหรับวัสดุทีไสำมำรถ฿ชຌ฿นทคนลยีคำร์บอนตไ ำเดຌ 
ดยน ำสนอปรกรมกำรวิจัยละนวัตกรรม฿นชวงปี 2012-2022 ซึไงมีวัตถุประสงค์สนับสนุนกำรพัฒนำ
ควำมรูຌบนพืๅนฐำนของศรษฐศำสตร์คำร์บอนตไ ำ 
 ปรกรมกำรขຌำรวมของกำรกักกใบพลังงำนมีขึๅน฿นปี 2011 ดยกำรจัดกำรของสหพันธ์กำรวิจัย
พลังงำนยุรป (The European Energy Research Alliance) มีวัตถุประสงค์พืไอรงกำรพัฒนำทคนลยี
กำรกักกใบพลังงำน฿หຌสำมำรถ฿ชຌ฿นทำงอุตสำหกรรมเดຌ ดยปรกรมนีๅจะบอกถึงรำยละอียดกลวิธีของ 4 
ทคนลยี ประกอบดຌวย กำรกักกใบทำงเฟฟ้ำคมี กำรกักกใบทำงคมี กำรกักกใบควำมรຌอน ละกำรกักกใบ
พลังงำนดย฿ชຌสนำมมหลใกของตัวน ำยิไงยวด ภำย฿ตຌหัวขຌอทำงศรษฐศำสตร์ 
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 วัตถุประสงค์ของกำรริริไมครงขำยเฟฟ้ำยุรปคือ พืไอกำร฿ชຌงำนกำรสงพลังงำนของครงขำยอัจฉริยะ 
ดย฿นชวงปี 2010-2030 ป็นกำรสรຌำงพันธมิตรพืไอบงบำควำมสีไยงรวมกับกำรพัฒนำทคนลยีครงขำย
เฟฟ้ำทีไรวดรใว ซึไง฿นชวงริไมตຌนปี 2010-2018 มีกำรลงทุน 60 ลຌำนยูร ฿น RD&D ของกำรกักกใบพลังงำน 
(Tayler et al., 2012) 
 
ยอรมัน 
 กำรกักกใบพลังงำนมีบทบำทส ำคัญ฿นยอรมัน ดยมีครงกำรส ำหรับกำรสงผำนควำมนำชืไอถือ กำร
฿ชຌงำนเดຌ฿นทำงศรษฐศำสตร์ละเมมีผลกระทบตอสิไงวดลຌอม ฿หຌส ำรใจ฿นปี 2050 ควำมตຌองกำรรวมอำ
หลงพลังงำนหมุนวียนขຌำเป฿นครงขำยของยอรมันพืไอขับคลืไอนครงสรຌำงพืๅนฐำนทำงพลังงำน฿หຌทันสมัย 
หมำยรวมถึงกำรขยำยบทบำทของกำรกักกใบพลังงำนอยำงมีนัยส ำคัญ ซึไงควำมทຌำทำย 2 อยำงส ำหรับกำรกัก
กใบพลังงำนคือ 1) กำรพัฒนำละสนับสนุนกำรน ำทคนลยีกำรกักกใบพลังงำนมำ฿ชຌ ละ 2) กำรปรับขนำด
ของตลำด (฿นบริบทของกำรพิไมตลำดอิสระละกำรขงขันี พืไอปຂดกำรรวมทคนลยีกำรกักกใบพลังงำน
ภำย฿นระบบ ดยรัฐบำลยอรมันเดຌก ำหนดกำรด ำนินกำรพืไอสนับสนุนกำรขยำยควำมสำมำรถของกำรกักกใบ
พลังงำนภำย฿นประทศ ดังนีๅ 
 

 - กำรด ำนินกำรทันที กำรออกกฎหมำย฿หຌทันสมัย พืไออนุมัติครงกำรระบบกักกใบพลังงำนส ำหรับ
฿ชຌ฿นกำรควบคุมตลำดละกำรขยำยชวงวลำกำรยกวຌนภำษีส ำหรับครงกำรกักกใบพลังงำน฿หม ิดยฉพำะ
อยำงยิไงกำรกักกใบพลังงำนศักย์ของนๅ ำดຌวยกำรป๊ัมี 
 - กำรด ำนินกำรระยะสัๅน กำรส ำรวจสิไงกระตุຌนอยำงหมำะสมพืไอสนับสนุนกำร฿ชຌชีวมวลป็นหลัก
ส ำหรับกำรรวมพลังงำนหมุนวียนทีไมีควำมผันผวน ิลมละสงอำทิตย์ี ฿นระหวำงกำรขยำยควำมสำมำรถ
ของกำรกักกใบพลังงำน฿นกำรด ำนินกำรระยะกลำง 
 - กำรด ำนินกำรระยะกลำง ด ำนินกำรรืไองสถำนทีไตัๅง ควำมป็นเปเดຌทัๅงหมด ทัๅงทำงดຌำนทคนลยี
ละทำงดຌำนศรษฐศำสตร์ ดยกำรกักกใบพลังงำนศักย์ของนๅ ำดຌวยกำรปั๊มสำมำรถท ำเดຌภำย฿นยอรมัน 
 - กำรด ำนินกำรระยะยำว รวมมือกับประทศอืไน ินอร์วย์ี พืไอ฿หຌขຌำถงึควำมสำมำรถกำรกักกใบ
พลังงำนศักย์ของนๅ ำดຌวยกำรปั๊มภำยนอกยอรมัน 
 

 ฿นดือนพฤษภำคม ปี 20113 หนวยงำน ประกอบดຌวย กระทรวงศรษฐกิจละทคนลยี กระทรวง
สิไงวดลຌอม ละกระทรวงกำรศึกษำละวิจัยกำรปลีไยนปลงทำงธรรมชำติละควำมปลอดภัยทำงนิวคลียร์ 
เดຌจัดพิมพ์ครงรำงส ำหรับ RD&D ทคนลยีกำรกักกใบพลังงำนทีไอยูกับทีไ ดยจัดสรรงบประมำณ 200 ลຌำนยู
ร ละกลุมรกของครงกำรเดຌริไมด ำนินกำรลຌว มีกำรจัดสดงระบบตำงโ ชน ครงกำรพลังงำนลมรวมกับ
กำรกใบสะสมพลังงำนศักย์ของนๅ ำดຌวยกำรปั๊ม หรือระบบกำรกใบควำมดันของอำกำศบบเมมีกำรถำยทควำม
รຌอนละอุณหภูมิคงทีไ (adiabatic) ซึไงจะริไมด ำนินกำร฿นฤดู฿บเมຌผลิ ปี 2012 
 นอกจำกนีๅ มีกิจกรรม RD&D พืไอสนับสนุนกำรสงตอทคนลยีกำรกักกใบพลังงำน฿หຌกิดผล
ประยชน์ทำงกำรตลำด฿นปัจจุบันจำกหลงงินทุนขนำด฿หญอืไน ิ12.2 ลຌำนยูร ส ำหรับทคนลยีกำรกักกใบ
พลังงำนเฟฟ้ำ฿นปี 2010) ละงินทุน฿นหัวขຌอทีไกีไยวขຌอง (20.7 ลຌำนยูร ส ำหรับทคนลยีซลล์ชืๅอพลิง
เฮดรจน 16.8 ลຌำนยูร ส ำหรับยำนพำหนะเฟฟ้ำ ละ 12.3ลຌำนยูร ส ำหรับครงขำยอัจฉริยะ฿นปี 2010) 
ทัๅงนีๅ พืไอสนับสนุนกิจกรรม RD&D ทีไกลำวมำลຌว มีควำมตຌองกำรกำรวิจัยทีไมีพืๅนฐำนขใงรง฿นดຌำนวัสดุละ
วิทยำศำสตร์กำยภำพ ซึไงมีควำมส ำคัญส ำหรับครงกำรกำรวิจัยพลังงำนพืๅนฐำน ฿นปี 2020ดยมีรำยละอียด
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พืไอกำรพัฒนำยุทธวิธีรวมกันระหวำงหนวยของสำธำรณะละหนวยสวนตัวพืไอรงกำรสงผำนทคนลยีเปยัง
ตลำด 
 ซึไงกำรรวมทุน฿นขัๅนตຌนของทคนลยีกำรกักกใบพลังงำนจะนຌนเปทีไ กำรสรຌำงทคนลยีกำรกักกใบ
ควำมรຌอน฿หຌสำมำรถ฿ชຌงำนเดຌ฿นงศรษฐศำสตร์ ิพืไอลดควำมตຌองกำรพลังงำนภำย฿นสิไงกอสรຌำง รวม
พลังงำนควำมรຌอนจำกสงละลดควำมตຌองกำรส ำหรับกำรกักกใบเฟฟ้ำี กำรสนับสนุนกำรพัฒนำทำงคมี 
ิเฮดรจนละมีทนี ละทคนลยีกำรกักกใบทำงเฟฟำคมีส ำหรับกำรประยุกต์฿ชຌงำนบบคลืไอนทีไละ
บบเมคลืไอนทีไ (Tayler et al., 2012) 
 
ญี่ปุຆน 
 ครงกำรทคนลยีพลังงำนนวัตกรรม฿หมพืไอลกยใน (The Cool Earth Innovative Energy 
Technology Programme) ระบุถึง 21 ทคนลยี ซึไงรัฐบำลญีไปุຆนจะสนับสนุน พืไอลดกำรปลอยกຍำซรือน
กระจกลง 50% ฿นปี 2050 (ดย฿ชຌขຌอมูลของปี 2007 ป็นกณฑ์ี รวมทัๅงกำรบ ำรุงรักษำละปรับปรุงกำร
ขงขันทำงศรษฐศำสตร์ กลุมของทคนลยีทีไระบุเวຌ ประกอบดຌวยทัๅงกำรกักกใบพลังงำนเฟฟ้ำสมรรถนะสูง
ละกำรกักกใบเฮดรจน ตเมรวมทคนลยีทีไสัมพันธ์กับกำรกักกใบควำมรຌอน กลวิธีส ำหรับกำรกักกใบ
พลังงำนเฟฟ้ำสมรรถนะสูงจะมุงนຌนเปทีไ บตตอรีไละตัวกใบประจุ นืไองจำกป็นจุดขใงทีไอุตสำหกรรมของ
ญีไปุຆนมีอยูลຌว ละมีควำมขຌำ฿จ฿นกำรวิจัยกำรกักกใบพลังงำนขนำดลใก (บตตอรีไส ำหรับอุปกรณ์คลืไอนทีไี 
พืไอ฿หຌมีจุดดน฿นกำรขงขัน฿นตลำดส ำหรับกำรประยุกต์฿ชຌ฿นกำรกักกใบพลังงำนขนำด฿หญ ินัไนคือ กำร฿ชຌ
รวมกับพลังงำนหมุนวียนทีไมีควำมผันผวนี ดยกลวิธีบอกถึงนวทำงกำรกระจำยของทคนลยี ซึไงป็นกำร
พัฒนำทคนลยีพืไอสนับสนุนกำรประยุกต์฿ชຌงำน 2 รูปบบ คือ 1) กำรประยุกต์฿ชຌ฿นยำนพำหนะ/บบ
คลืไอนทีไ ินวทำงจำกปี 2010-2050) ละ 2ี กำรประยุกต์฿ชຌงำนบบเมคลืไอนทีไ ินวทำงจำกปี 2010-
2050) จำกกำรปรับปรุงคุณภำพก ำลัง ดยกำร฿ชຌพลังงำนสงอำทิตย์พืไอสนับสนุนกำรผลิตเฟฟ้ำบบกระจำย 
 ส ำหรับตละนวทำงกำรประยุกต์฿ชຌ มีป้ำหมำยของตละสวนชน สำมำรถประยุกต์฿ชຌกับอุปกรณ์
คลืไอนทีไเดຌ฿นปี 2030 ดยมีควำมหนำนนของพลังงำน 500 Wh/kg ละรำคำ 5,000 ยน / kWh ละกำร
ประยุกต์฿ชຌงำนบบอยูกับทีไ มีอำยุกำร฿ชຌงำน 20 ปี ละรำคำ 15,000 ยน /kWh 
 จำกกำรกิดผนดินเหวละรงเฟฟ้ำนิวคลียร์ Fukushima เดຌรับควำมสียหำย฿นดือนมีนำคม ปี 
2011 ท ำ฿หຌมีกำรทบทวนผนดຌำนพลังงำนของญีไปุຆน฿หม ดยกำรลดกำรพิไงพำพลังงำนนิวคลียร์ละหันมำ฿หຌ
ควำมส ำคัญกับพลังงำนหมุนวียนละ฿หຌควำมส ำคัญกับกำรกักกใบพลังงำนมำกขึๅน (Tayler et al., 2012) 
 
กำหล฿ีตຌ 
 ฿นดือนพฤษภำคม 2011 กระทรวงทีไดูลรืไองศรษฐกิจของกำหลี฿ตຌ เดຌประกำศลงทุน 5.4 พันลຌำน
USD ดยมีวัตถุประสงค์พืไอป็นผูຌน ำ฿นกำรผลิตระบบกักกใบพลังงำน ประมำณ 1 ฿น 3 ของงินลงทุนจะถูก฿ชຌ
เป฿นกำรวิจัยละพัฒนำ ละสวนทีไหลือจะป็นกำรลงทุนพืไอกำรจัดสดงครงกำรละกำรพัฒนำครงสรຌำง
พืๅนฐำนกำรกักกใบพลังงำนของกำหลี฿ตຌ ดย฿ชຌรำยเดຌของครงกำรจัดสดงครงขำยอัจฉริยะจจู ิJejuี (งิน
ลงทุนของรัฐบำลประมำณ 50 ลຌำน USD) ป็นตัวบงชีๅกำรพัฒนำวิธีส ำหรับกำรลงทุนป็นหลักซึไงกำรกักกใบ
พลังงำนมีบทบำทส ำคัญ฿นกำร฿ชຌงำนรวมกันของหลงพลังงำนหมุนวียน฿นระดับครงขำยอัจฉริยะ (Tayler 
et al., 2012) 
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สหรัฐอมริกำ 
สถำนกำรณ์ดຌำนกำรกักกใบพลังงำนของสหรัฐอมริกำจำกขຌอมูล฿นดือนสิงหำคม ปี 2013 พบวำ มี

กำร฿ชຌงำนกำรกักกใบพลังงำนดย฿ชຌกำรสะสมพลังงำนศักย์ของนๅ ำดຌวยกำรปั๊ม฿นปริมำณมำกทีไสุดมืไอทียบกับ
ทคนลยีอืไนโ คือ มีคำสูงถึงรຌอยละ 95 ของระบบกใบสะสมพลังงำนทัๅงหมด฿นสหรัฐอมริกำ นืไองจำก
สำมำรถกใบพลังงำนเดຌมำก ละสวนทีไหลืออีกรຌอยละ 5 ป็นทคนลยีอืไนโ เดຌก กำรอัดอำกำศกใบเวຌ กำร
กใบพลังงำนควำมรຌอน บตตอรีไ ละลຌอตุนก ำลังดยสัดสวนของตละทคนลยีดังสดง฿นรูปทีไ 4.83 ซึไง
ขนำดของระบบกักกใบพลังงำนมีตัๅงตขนำดลใก (นຌอยกวำ 10 กิลวัตต์) เปจนถึงขนำด฿หญตัๅงต 1 มกกะ
วัตต ์

 

 
รูปทีไ 4.83 : สัดสวนของระบบกใบสะสมพลงังำนตละรูปบบ฿นประทศสหรัฐอมริกำ 

(U.S. Department of Energy, 2013) 
 

ทัๅงนีๅ หนวยงำนดຌำนพลังงำนของสหรัฐอมริกำ (the US Department of Energy; USDOE) เดຌ
จัดตัๅงครงกำรทคนลยีกำรกักกใบพลังงำนดຌวยวัตถุประสงค์หลัก 2 อยำง คือ 1) ปรับปรุงประสิทธิภำพควำม
ยืดหยุนทำงศรษฐศำสตร์ ควำมนำชืไอถือละควำมขใงกรงของครงขำยก ำลังของสหรัฐอมริกำ ละ 2) 
กำรสรຌำงผลประยชน์ทำงศรษฐกิจผำนกำรสงผำนทคนลยีเปสูทำงกำรคຌำ (ซึไงคำดวำจะเดຌผลประยชน์ 
ประมำณ 2-4 พันลຌำน USD ฿นระยะวลำ 20 ปีี ดยครงกำรนีๅมีผูຌน ำคือ หຌองปฏิบัติกำรหงชำติ รวมกับ
มหำวิทยำลัยละหนวยงำนทำงดຌำนอุตสำหกรรม ซึไงครงกำรจัดสดงกำรกักกใบพลังงำนจะเดຌผลตอบทน
จำก DOE 
 วัตถุประสงค์ครงกำรของ DOE คือ พืไอลดคำ฿ชຌจำยส ำหรับกำรกักกใบพลังงำนลง 30% ฿นปี 2015 
ดยลงทุน 200 ลຌำน USD ิ฿นชวงวลำ 2011-2015) ฿นหลำยสวนดังนีๅ 
 

 -กำรวิจัย มุงนຌนเปทีไกำรกใบพลังงำนทำงคมีละบตตอรีไละกำรลงทุน฿นพืๅนทีไอืไนโ 
 -กำรจัดสดงละกำร฿ชຌงำน ฿นระดับอุตสำหกรรม มุงนຌนเปทีไ กำรผสมผสำนทคนลยีกำรกักกใบ
พลังงำน (ประกอบดຌวยบตตอรีไ ลຌอตุนก ำลัง CAES ป็นตຌนี 
 -กำรวิครำะห์ระบบ มุงนຌนเปทีไกำรรวมกันของทคนลยีกำรกักกใบพลังงำนอยำงมีประสิทธิผล
ภำย฿นครงขำย 
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 ตัวอยำงรืไองส ำคัญทีไตຌองด ำนินกำรส ำหรับกำรพัฒนำทคนลยี ซึไงหมำยรวมถึงควำมขຌำ฿จ฿นตลำด 
ละสถำบันทีไ฿ชຌทคนลยีกำรกักกใบพลังงำนนีๅละอกำสทำงธุรกิจรวมกับกำรกักกใบพลังงำน มีดังนีๅ 
 

 - กำรพัฒนำละกำรจัดสดง ระบบตຌนบบ 5kW ของบตตอรีไซดียมบตำอลูมินำ ทีไสำมำรถ
ท ำงำนเดຌทีไอุณหภูมิตไ ำกวำ 250 0C 
 - กำร฿หຌรำงวัล 2.8 ลຌำน USD ส ำหรับมหำวิทยำลัยทีไมีสัญญำกำรท ำวิจัยกำร฿ชຌงำนระบบกใบพลังงำน 
 - รำยงำนอุปสรรคจำกจำกกำร฿ชຌงำน฿นตลำดขนำด฿หญของระบบกักกใบพลังงำนบบเมคลืไอนทีไ 
 - จัดท ำรำยงำนพืไอปรียบทียบมูลคำของกำรกักกใบพลังงำนละกำร฿ชຌงำนจำกครงขำยดยตรง 
 - รำยงำนกำรออกบบตลำดพืไอกำรสนับสนุนกำร฿ชຌกำรกใบพลังงำน 
  

กิจกรรมของรัฐบำล ลຌวนป็นเปพืไอ฿หຌมีควำมชัดจนของบทบำทกำรสงผำนทคนลยีกำรกักกใบ
พลังงำนเปสูตลำด ตัวอยำงชน หนวยงำนทีไรับผิดชอบดຌำนพลังงำน฿นคลิฟอร์นีย ทีไก ำลังท ำอยู คือกำร
วิครำะห์กลวิธีของทคนลยีกำรกักกใบพลังงำนทีไสำมำรถป็นเปเดຌส ำหรับกำร฿ชຌงำน฿นปี 2020 ดังนีๅ 

 
 - กำรระบุป้ำหมำยของรัฐคลิฟอร์นีย฿นกำร฿ชຌงำนเฟฟ้ำ 33% ทีไเดຌจำกพลังงำนหมุนวียน฿นปี 
2020 ซึไงท ำ฿หຌมีควำมตຌองกำรควำมสำมำรถของกำรกักกใบพลังงำนมำกขึๅนภำย฿นครงขำย พืไอ฿หຌสำมำรถ฿ชຌ
งำนพลังงำนหมุนวียนรวมกันเดຌ 
 - กำรจัดหำขຌอสรุปส ำหรับชวงของทคนลยีกำรกักกใบพลังงำน (ประกอบดຌวย CAES ทคนลยี
บตตอรีไละเฮดรจนี ของทคนลยีทีไมีควำมพรຌอมอยู ณ ปัจจุบัน ขຌอจ ำกัดละอกำสของกำรพัฒนำตอ 
 - กำรท ำผนครืไองมือทีไป็นนยบำยซึไงกระทบตอกำรพัฒนำทคนลยีกำรกักกใบพลังงำนภำย฿นรัฐ
คลิฟอร์นีย 
 -กำรบงชีๅชองวำงของทคนลยี กำรตຌองกำรกำรวิจัยละกำรปฏิรูปนยบำยพืไอกຌปัญหำภำย฿ตຌกำร
ควบคุมขององค์กร ฿นกำรสนับสนุนกำรสงผำนทคนลยีกำรกักกใบพลังงำนออกสูตลำด (Tayler et al., 
2012) 
 
เอร์ลนด ์
 รัฐบำลเอร์ลนด์มีขอบขตของนยบำยพลังงำนส ำหรับปี 2007-2020 ละระบุถึง RD&D ส ำหรับ
ทคนลยีกำรกักกใบพลังงำนวำป็นรืไองทีไมีควำมส ำคัญอันดับตຌนโทีไรัฐบำลตຌองสนับสนุน ดยตัๅงป้ำหมำย
ส ำหรับกำร฿ชຌหลงพลังงำนหมุนวียน฿หຌเดຌ 50% ฿นปี 2025 ละดยธรรมชำติของครงสรຌำงพืๅนฐำนพลังงำน
ของเอร์ลนด์ ซึไงมีขนำดลใกละมีขຌอจ ำกัดรืไองกำรชืไอมตอ ทคนลยีกำรกักกใบพลังงำนจึงมีสวนส ำคัญ 
ดยฉพำะอยำงยิไงควำมสน฿จ฿นกำรน ำมำ฿ชຌรวมกับหลงพลังงำนลมทีไมีควำมเมนนอน฿นครงขำยเฟฟ้ำของ
เอร์ลนด์ ดยควำมสน฿จนีๅมีมำกอนประทศอืไนโ ิตัๅงตปี 2004ี ฿นขณะทีไยังเมมีกลวิธีส ำหรับกำรกักกใบ
พลังงำน กลวิธีมีบทบำทชัดจนมำกขึๅน฿น กลวิธีครงขำยอัจฉริยะของเอร์ลนด์ (SEAI, 2011) ซึไงป็นกำรบอก
วำครงขำยกำรสงผำนบบอัจฉริยะของเอร์ลนด์สำมำรถกิดขึๅนเดຌอยำงเร฿นปี 2050 ดຌวยกำร฿ชຌพลังงำน
ควำมรຌอน฿นปริมำณทีไนຌอยลง ละกำร฿ชຌงำนตຌนบบของระบบกักกใบพลังงำนเฟฟ้ำทีไคำดหวัง฿หຌกิดขึๅนจำกปี 
2020-2035 (Tayler et al., 2012) 
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ดนมำร์ก 
 นยบำยพลังงำนของดนมำร์ก ิรัฐบำลดนมำร์ก 2011a) ระบุถึงกำรสรຌำงพลังงำนละระบบขนสง
ป็น 100% มำจำกพลังงำนหมุนวียน฿นปี 2050 ดยมีรืไองส ำคัญโ ทีไถูกระบุเวຌประกอบดຌวย กำรจัดสดงทีไ
มุงนຌนเปทีไกำร฿ชຌหลงพลังงำนลม (50% ของควำมตຌองกำร฿ชຌพลังงำนตຌองมำจำกลม฿หຌเดຌ฿นปี 2020) ละ
กำรปลอยกระสเฟฟ้ำพืไอ฿หຌกิดควำมตຌองกำร฿ชຌควำมรຌอนจำกหลงพลังงำนหมุนวียน (พลังงำนเฟฟ้ำละ
ควำมรຌอนสนับสนุนทีไเดຌคืนมำจำกหลงพลังงำนหมุนวียน฿นปี 2035) กำรกักกใบพลังงำนคือจุดศูนย์กลำงของ
วิสัยทัศน์นีๅของระบบกใบพลังงำนของดนมำร์ก฿นปี 2050 ดຌวยวิธีกำรตำงโ ดังนีๅ พืไอ฿หຌสำมำรถขຌำ฿กลຌมูล
คำทีไมีควำมส ำคัญ฿นอนำคต ฿นขณะทีไ วิธีกำรของครงขำยอัจฉริยะของดนมำร์ก฿นปัจจุบันยังคงเมชืไอ฿น
ทคนลยีกำรกักกใบพลังงำน  
 - กำร฿ชຌครงสรຌำงพืๅนฐำนกຍำซธรรมชำติของดนมำร์ก พืไอกใบพลังงำนสวนกินจำกกำรติดตัๅงระบบ
กังหันลม ภำย฿ตຌควำมคิดทีไวำพลังงำนเฟฟ้ำสวนกินจะถูก฿ชຌพืไอสรຌำงกຍำซเฮดรจนซึไงสำมำรถกใบ กระจำย
หรือ฿ชຌป็นชืๅอพลิงส ำหรับกำรสรຌำงเฟฟ้ำมืไอมีควำมตຌองกำร฿ชຌงำนเดຌ 
 - กำรพัฒนำควำมสัมพันธ์ละครงสรຌำงพืๅนฐำนพืไอ฿หຌสำมำรถขຌำถึงกำรกักกใบพลังงำนศักย์ของนๅ ำ
ดຌวยกำรป๊ัม฿นประทศนอร์วย์ละสวีดน 
 - กำร฿ชຌงำนกำรติดตัๅงครืไองก ำนิดควำมรຌอนขนำด฿หญภำย฿นขอบขตระบบควำมรຌอนพืไอกใบควำม
รຌอนทีไปลีไยนรูปมำจำกพลังงำนเฟฟ้ำสวนกินดยกำรป๊ัมควำมรຌอน(Tayler et al., 2012) 
 

4.3.2 กำร฿ชຌระบบกักกใบพลังงำนทั่วลก 
 
 ระบบกักกใบพลังงำนทีไมีกำร฿ชຌทัไวลกคิดตำมขนำดของก ำลังของระบบ พบวำ 99% ป็นกำร฿ชຌระบบ 
PHS ละทีไหลือประมำณ 1% ป็นกำร฿ชຌงำนทคนลยีอืไนโ ดังรูปทีไ 4.84 นืไองจำก PHS ป็นระบบกักกใบ
พลังงำนขนำด฿หญกวำประภทอืไนโ มำก ทัๅงนีๅ฿นสวนของทคนลยีอืไนโ มีรำยละอียดของกำร฿ชຌงำนบง
ตำมภูมิภำคละขนำดควำมสำมำรถ฿นกำรกักกใบ ดังสดง฿นตำรำงทีไ ไ.35 นอกจำกนีๅ ยังสำมำรถจ ำนกตำม
สถำนทีไติดตัๅงละ฿ชຌงำนระบบกักกใบพลังงำนหรืออำจกลำววำจ ำนกตำมสวนบงทำงกำรตลำดของตละ
ประทศ ดังสดง฿นรูปทีไ 4.85 ซึไงพบวำ ญีไปุຆนมีกำรติดตัๅงละ฿ชຌงำนระบบกักกใบพลังงำนมำกทีไสุด คิดป็น
สวนบงทำงกำรตลำดทำกับ 42% ของกำรกักกใบพลังงำนทัๅ งลก ิดยเมรวม PHS) รองลงมำคือ
สหรัฐอมริกำ 35% รองลงมำคือจีนละยุรป ซึไงมีสวนบงทำงกำรตลำดทำกันทีไ 4% (Poper et al., 2012) 
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ตำรำงทีไ ไ.35 : ครงกำรกักกใบพลังงำนดยรวมบงตำมภูมิภำคละขนำดควำมสำมำรถ฿นกำรกักกใบ 
(นอกหนือจำกระบบกักกใบพลังงำน PHS) (Rodrigueset al., 2014) 

ทคนลย ี
จ ำนวนครงกำรบงตำมภูมิภำค ขนำดควำมสำมำรถ฿นกำรกกักใบ 

อมริกำ
หนือ 

ยุรป
ตะวันตก 

อชีย อืไนโ รวม ก ำลังเฟฟ้ำ (MW) 
% 

ดยรวม 
CAES 1 1 0 0 2 400 33.9 
บตตอรีไซดียม
ซัลฟอร ์ 8 3 171 0 182 316 26.8 

Molten salt TES 0 3 0 0 3 150 12.7 
บตตอรีไทีไมีกำร
เหล 

11 2 19 1 33 89 7.5 

บตตอรีไตะกัไว 19 1 0 0 20 75 6.4 
บตตอรีไลิธียม 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 
บตตอรีไนิกกิล
คดมียม 

1 0 0 1 1 26 2.2 

Thermal TES 68 4 9 1 82 3 0.3 
เฮดรจน 2 2 0 0 4 1 0.1 
บตตอรีไตะกัไว/
คำร์บอน 

0 0 1 0 1 0 0 

ตัวกใบประจุบบ
พิศษ 

0 0 0 0 0 0 0 

รวม (ยกวຌน PHS) 117 17 207 5 345 1179 100 
 



รำยงำนฉบับสมบูรณ์ 
ครงกำรศึกษำนวทำงกำรผสำนพลังงำนหมุนวียนกับระบบเฟฟ้ำละพัฒนำนยบำยกำรกักกใบพลังงำนเฟฟ้ำขนำด฿หญ 

 

ไ-111 
 

 
รูปทีไ 4.84 : กำร฿ชຌงำนระบบกักกใบพลังงำนทัไวลก (Rodrigueset al., 2014) 

 

  
รูปทีไ 4.85 : สัดสวนทำงกำรตลำดของกำรกักกใบพลังงำนทัไวลก (เมรวม PHS) 

(ขຌอมูลจำก: AZURE International)(Poper et al., 2012) 

99.23%

0.77%

PHS 152 GW

      1.18 GW

34%

27%

13%

8%

6%

4%

3%

3% 2%

0%

0%
0%

0%

CAS

                        

Molten salt TES 

                    

               

                

            

PHS     

                        

Thermal TES

        

                       

                    

Molten salt TES 150 MW

CAES

400 MW

                        
316 MW

                   89 MW

              75 MW

               49 MW

             40 MW

PHS      30 MW

                       
26 MW

4%

35%

4%

42%

15%

   

       

     

       

     



รำยงำนฉบับสมบูรณ์ 
ครงกำรศึกษำนวทำงกำรผสำนพลังงำนหมุนวียนกับระบบเฟฟ้ำละพัฒนำนยบำยกำรกักกใบพลังงำนเฟฟ้ำขนำด฿หญ 

 

ไ-112 
 

4.3.3 ภำพรวมของทคนลยีระบบกใบสะสมพลังงำน (Technology Overview) 
 
 จำกกำรทีไทคนลยีกำรกใบสะสมพลังงำนมีอยูหลำยรูปบบละหลำกหลำยประภท ซึไงตละ
ประภทมีขຌอดีละขຌอจ ำกัดทีไตกตำงกันออกเป ฿นกำรลือก฿ชຌงำนทคนลยีกำรกักกใบพลังงำน฿หຌมีควำม
หมำะสมกับควำมตຌองกำร฿ชຌงำนจึงจ ำป็นตຌองพิจำรณำปัจจัยตำงโ ทีไกีไยวขຌองอยำงรอบคอบพืไอ฿หຌสำมำรถ
ลือก฿ชຌงำนเดຌตรงตำมควำมตຌองกำรมำกทีไสุด ทัๅงนีๅ บำงควำมตຌองกำร฿ชຌงำนอำจเมสำมำรถ฿ชຌทคนลยีดียว
เดຌ กลำวคือ ฿นบำงครัๅงอำจตຌองมีกำร฿ชຌงำนทคนลยีหลำยโ ประภทรวมกัน ดยกำรน ำอำขຌอดีหรือจุดดน
ของทคนลยีหนึไงมำชวยสริมขຌอจ ำกัดหรือจุดดຌอยของอีกทคนลยีหนึไง ดังนัๅน ฿นกำรลือก฿ชຌทคนลยี
กำรกักกใบพลังงำนจึงควรริไมตຌนทีไวัตถุประสงค์ของกำรน ำเป฿ชຌงำนป็นหลัก จำกนัๅน สิไงทีไควรพิจำรณำพืไอ
ลือก฿ชຌงำนทคนลยี คือ ปัจจัยตำงดังตอเปนีๅ 
 

 - ควำมติบตของทคนลยี  
- ขนำดของก ำลังละระยะวลำของกำรปลดปลอยพลังงำน 
- ควำมหนำนนของก ำลังละควำมหนำนนของพลังงำน 
- พลังงำนจ ำพำะละก ำลังจ ำพำะ 
- ประสิทธิภำพ฿นหนึไงรอบ 
- อำยุกำร฿ชຌงำนละจ ำนวนรอบของกำร฿ชຌงำน 
- กำรปลดปลอยพลังงำนออกอง 
- รำคำ 
- ผลกระทบตอสิไงวดลຌอม 
 

ปัจจัยดังกลำวหลำนีๅบำงปัจจัยมีผลกีไยวนืไองกัน ชน ปัจจัย฿นรืไองของอำยุกำร฿ชຌงำนละรำคำ 
กลำวคือ ถຌำรำคำถูกตอำยุกำร฿ชຌงำนนຌอย กใมีคำ฿ชຌจำย฿นกำรปลีไยนอุปกรณ์พิไมติมขຌำมำ รวมทัๅงกำรตຌอง
สียวลำด ำนินกำรปลีไยนอุปกรณ์ตำงโ ดຌวย อีกหนึไงตัวอยำงคือ ปัจจัย฿นรืไองของควำมติบตของทคนลยี
ละประสิทธิภำพ กลำวคือ ถຌำทคนลยีมีควำมติบตนຌอย ยังอยู฿นขัๅนของกำรวิจัยละพัฒนำ จะสดง฿หຌ
หในวำ ยังสำมำรถพัฒนำประสิทธิภำพ฿หຌพิไมขึๅนเดຌอีก ป็นตຌน ซึไงกำรปรียบทียบทคนลยีตละประภท 
ดย฿ชຌปัจจัยตำงโ ขຌำงตຌน มีรำยละอียด ดังนีๅ 

 
(1) ควำมติบตของทคนลยี (Technical Maturity) 
 มีควำมชืไอมยงกับระดับทำงกำรคຌำ ซึไงจะกีไยวขຌองกับควำมสีไยงละสัมพันธ์กับผลตอบทนทำง
ศรษฐกิจ พืไอ฿หຌหในภำพทีไชัดจน จึงมีกำรปรียบทียบควำมติบตของทคนลยีประภทตำงโ ดัง รูปทีไ 
4.86 ทัๅงนีๅสำมำรถบงควำมติบตทำงทคนลยีเดຌป็น 5 กลุม ดังนีๅ (luo et al., 2015) 
 1.1 ทคนลยทีีไก ำลังพัฒนำ (Developing) เดຌก CAES บบพิศษละ PSB 
 1.2 ทคนลยีทีไจัดสดง (Demonstration) เดຌก บตตอรีไลิธียม VRB ZnBr ตัวกใบประจุชนิด
พิศษ SMES ซลล์ชืๅอพลิงละ TES 
 1.3 ทคนลยีกอนท ำกำรคຌำ (Early commercialized) เดຌก CAES ขนำดลใกบนพืๅนดินละลຌอตุน
ก ำลัง 

1.4 ทคนลยีทีไท ำกำรคຌำ (Commercialized) เดຌก CAES NaS NiCd ละตัวกใบประจ ุ
1.5 ทคนลยีทีไมีควำมติบต (Mature) เดຌก PHS ละบตตอรีไตะกัไว 
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รูปทีไ 4.86 : ควำมติบตของทคนลยีกำรกักกใบพลังงำนรูปบบตำงโ (Chen et al., 2009) 

 
(2) ขนำดของก ำลังละระยะวลำของกำรปลดปลอยพลังงำน (Power rating and Discharging time) 
 สวนนีๅจะน ำเปสูกำรพิจำรณำพืไอประยุกต์฿ชຌระบบกักกใบพลังงำน฿หຌมีควำมหมำะสมกับควำม
ตຌองกำร฿ชຌงำน ดังสดง฿นรูปทีไ 4.87 ซึไงสำมำรถพิจำรณำปริมำณของพลังงำนทีไสำมำรถ฿ชຌงำนเดຌ ดย฿ชຌ 
ระยะวลำของกำรปลดปลอยพลังงำนคูณกับขนำดของก ำลังเฟฟ้ำ ทัๅงนีๅ สำมำรถบงระยะวลำของกำร
ปลดปลอยพลังงำนเดຌป็น 3 ชวงหลักโ ดังนีๅ 
 2.1 ระยะวลำปลดปลอยพลังงำนป็นวินำที เดຌก ลຌอตุนก ำลัง ตัวกใบประจุบบพิศษก ำลังเฟฟ้ำสูง 
ละ SMES 

2.2 ระยะวลำปลดปลอยพลังงำนป็นนำที เดຌก บตตอรีไนิกกิลมทัลเฮเดร์ บตตอรีไนิกกิล
คดมียม บตตอรีไตะกัไว บตตอรีไลิธียม ตัวกใบประจุบบพิศษพลังงำนสูง บตตอรีไซดียมซัลฟอร์ 

2.3 ระยะวลำปลดปลอยพลังงำนป็นชัไวมง เดຌก TES บตตอรีไทีไมีกำรเหลของสวนกใบพลังงำน 
CAES เฮดรจนละซลล์ชืๅอพลิง ละ PHS 

 

 
 

รูปทีไ 4.87 : ควำมสัมพันธ์ระหวำงขนำดของก ำลังละระยะวลำของกำรปลดปลอยพลังงำน  
ิTaylor et al., 2012) 
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(3) ควำมหนำนนของก ำลังละควำมหนำนนของพลังงำน (Power density and Energy density) 
ป็นปัจจัยส ำคัญส ำหรับกำรประยุกต์฿ชຌงำน ดยควำมหนำนนของพลังงำนละก ำลังทีไสูงจะท ำ฿หຌ

ระบบมีปริมำตรขนำดลใกนัไนหมำยถึงตຌองกำรสถำนทีไ฿นกำรติดตัๅงนຌอย ดังสดง฿นรูปทีไ 4.88(บริวณมุมบน
ขวำี ดยสำมำรถบงควำมหนำนนของกำรกักกใบพลังงำนเดຌ ดังนีๅ 

 

 3.1 ควำมหนำนนพลังงำนขนำดกลำงเดຌก บตตอรีไดยสวน฿หญ ลຌอตุนก ำลังละซลล์ชืๅอพลิง 
 3.2 ควำมหนำนนพลังงำนตไ ำ เดຌก PHS ละ CAES ดังนัๅนทัๅ ง 2 ประภทนีๅจึงหมำะทีไจะ
ประยุกต์฿ชຌกักกใบพลังงำนบบเมคลืไอนทีไ 
 3.3 ควำมหนำนนพลังงำนเฟฟ้ำสูง เดຌก บตตอรีไลิธียม ซึไงมีควำมหนำนนของก ำลังเฟฟ้ำสูงอีก
ดຌวย 

฿นสวนของตัวกใบประจุละตัวกใบประจุบบพิศษ มีควำมหนำนนของก ำลังเฟฟ้ำสูง ตมีควำม
หนำนนของพลังงำนทีไตไ ำ ส ำหรับบตตอรีไทีไมีกำรเหลของสวนกใบพลังงำนจะมีควำมหนำนนของทัๅงสอง
สวนตไ ำกวำบตตอรีไปกติ 
 

 
 

รูปทีไ 4.88 : กำรปรียบทียบควำมหนำนนของพลังงำนละควำมหนำนนของก ำลังเฟฟ้ำ  
(Luo et al., 2015) 

 
(4) พลังงำนจ ำพำะละก ำลังจ ำพำะ (Specific energy and Specific power)  

ป็นอีกหนึไงปัจจัยทีไส ำคัญส ำหรับกำรขนสงละติดตัๅง ซึไงบอกถึงพลังงำนละก ำลังเฟฟ้ำตอนๅ ำหนัก
ของระบบ ดยทคนลยีทีไมีพลังงำนจ ำพำะละก ำลังจ ำพำะสูงจะมีนๅ ำหนักบำ ทัๅงนีๅ พบวำ SMES ตัวกใบ
ประจุละตัวกใบประจุบบพิศษ มีก ำลังเฟฟ้ำจ ำพำะทีไสูงตมีพลังงำนจ ำพำะทีไตไ ำ ดังสดง฿นรูปทีไ 4.89
พรำะมีระยะวลำกำรตอบสนองทีไรใว ดังนัๅน จึงหมำะทีไจะ฿ชຌ฿นรืไองกำรปรับคุณภำพของก ำลัง ซลล์
ชืๅอพลิงละ TES มีพลังงำนจ ำพำะทีไสูงตมีก ำลังจ ำพำะทีไตไ ำ ลຌอตุนก ำลัง บตตอรีไทีไมีกำรเหลละ
บตตอรีไธรรมดำมีพลังงำนจ ำพำะละก ำลังจ ำพำะอยู฿นชวงกลำงโ มีบตตอรีไลิธียมทำนัๅนทีไทัๅงสองสวนมี
คำสูง 
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รูปทีไ 4.89 : กำรปรียบทียบพลังงำนจ ำพำะละก ำลังจ ำพำะ 
 

(5) ประสทิธิภำพ฿นหนึ่งรอบ (Cycle Efficiency)  
ประสิทธิภำพ฿นหนึไงรอบหรือทีไ รียกวำ Round-trip Efficiency คืออัตรำสวนระหวำงพลังงำน

ทัๅงหมดทีไระบบปลดปลอยออกมำตอพลังงำนทัๅงหมดทีไตຌอง฿สขຌำเป กำรปรียบทียบประสิทธิภำพ฿นหนึไงรอบ
ของทคนลยีกักกใบพลังงำนดังสดง฿นรูปทีไ 4.90 จำกรูปพบวำ ทคนลยีกอนท ำกำรคຌำละก ำลังท ำกำรคຌำ
ดยสวน฿หญมีประสิทธิภำพอยู฿นชวงกลำงโ เปถึงสูง (มำกกวำ 60%) ชน PHS ลຌอตุนก ำลัง บตตอรีไ
ธรรมดำ บตตอรีไทีไมีกำรเหล ตัวกใบประจุ ตัวกใบประจุบบพิศษละ SMES ฿นสวนของ CAES TES ละ
ซลล์ชืๅอพลิง มีประสิทธิภำพ฿นหนึไงรอบทีไตไ ำ (นຌอยกวำ 60%) ทัๅงนีๅ ประสิทธิภำพจะขึๅนอยูกับระยะวลำละ
ควำมพยำยำม฿นกำรพัฒนำดຌวย ชน CAES มีประสิทธิภำพทำกับ 42% ฿นปี 1978 ละมีประสิทธิภำพสูงขึๅน
ป็น 54% ฿นปี 1991 ป็นตຌน ดังนัๅน฿นกำรพิจำรณำประสิทธิภำพของทคนลยีจึงตຌองพิจำรณำถึงควำม
ติบตของทคนลยีรวมดຌวย 
 

 
 

รูปทีไ 4.90 : กำรปรียบทียบประสิทธิภำพของทคนลยีกำรกักกใบพลังงำน (Luo et al., 2015) 
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(6) อำยุกำร฿ชຌงำนละจ ำนวนรอบของกำร฿ชຌงำน (Lifetime and Cycling Times)  
ป็นสวนทีไมีผลตอกำรลงทุน ดยอำยุกำร฿ชຌงำนทีไสัๅนละจ ำนวนรอบของกำร฿ชຌงำนทีไตไ ำจะท ำ฿หຌคำ

กำรบ ำรุงรักษำละคำกำรปลีไยนอุปกรณ์มีคำสูง ซึไงอำยุกำร฿ชຌงำนละจ ำนวนรอบของกำร฿ชຌงำนของตละ
ทคนลยี ดังสดง฿นตำรำงทีไ 4.36 จำกตำรำงจะพบวำ ทัๅงสองสวนขึๅนอยูกับประภทของทคนลยีกำรกัก
กใบพลังงำน กลำวคือ กำรกักกใบพลังงำนกล ซึไงประกอบดຌวย PHS CAES ละลຌอตุนก ำลัง มีจ ำนวนรอบของ
กำร฿ชຌงำนทีไสูง (มำกกวำ 10,000 รอบี ดยขึๅนอยูกับสวนประกอบชิงกล ฿นสวนของจ ำนวนรอบของกำรกัก
กใบ฿นรูปพลังงำนเฟฟ้ำ ทีไประกอบดຌวย SMES ตัวกใบประจุละตัวกใบประจุบบพิศษ จะมีจ ำนวนรอบของ
กำร฿ชຌงำนสูงกวำ 20,000 รอบ นอกจำกนีๅ ยังพบวำ จ ำนวนรอบของกำร฿ชຌงำนส ำหรับบตตอรีไธรรมดำมีคำ
คอนขຌำงตไ ำ มืไอทียบกับสองสวนทีไกลำวมำ นืไองจำกกำรสืไอมสภำพทำงคมีมืไอมีกำร฿ชຌงำน฿นระยะ
วลำนำน 
 

ตำรำงทีไ ไ.36 : กำรปรียบทียบอำยุกำร฿ชຌงำน จ ำนวนรอบของกำร฿ชຌงำนละกำรปลดปลอยพลังงำนออกอง
฿นตละวัน 

ทคนลย ี อำยุกำร฿ชຌงำน 
ิปีี 

จ ำนวนรอบของกำร฿ชຌงำน 
ิรอบี 

กำรปลดปลอยพลังงำน
ออกอง฿นตละวัน (%) 

PHS 40-60 10,000-30,000 นຌอยมำก 
CAES ขนำด฿หญ 20-40 8,000-12,000 นຌอย 
CAES ขนำดลใก ิบนดินี 23 ทดลองทีไ 30,000 นຌอยมำก 
ลຌอตุนก ำลัง 15-20 20,000 มำกกวำ 20% ตอชัไวมง 
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 ดยสวน฿หญป็น 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 
ตัวกใบประจุ 5-10 50,000, 5,000 (100% DoD) 50% ฿น 15 นำท ี
ตัวกใบประจุบบพิศษ 10-30 100,000 20 - 40 
SMES 20-30 100,000 10-15 
ซลล์ชืๅอพลิงเฮดรจน 5-20 20,000 ดยสวน฿หญป็น 0 
TES 5-20  0.01-1 

 
(7) กำรปลดปลอยพลังงำนออกอง (Self-Discharge)  

ป็นปัจจัยส ำคัญทีไชวย฿นกำรออกบบหรือลือก฿ชຌระบบกักกใบพลังงำน฿หຌมีควำมหมำะสมกับ
ระยะวลำ฿ชຌงำน ซึไงกีไยวขຌองกับกำรสูญสียพลังงำน฿นรูปของควำมรຌอน กำรรัไวของอำกำศ฿น CAES ละกำร
สูญสียทำงเฟฟ้ำคมี฿นบตตอรีไ ป็นตຌน ดังนัๅนตละทคนลยีจึงมีอัตรำกำรปลดปลอยพลังงำนออกองทีไ
ตกตำงกันออกเป ดังสดง฿นตำรำงทีไ 4.36 ดยพบวำ PHS CAES บตตอรีไซดียมซัลฟอร์ บตตอรีไทีไมี
กำรเหลของสวนกใบพลังงำนละซลล์ชืๅอพลิงมีอัตรำกำรปลดปลอยพลังงำนออกองตอวันทีไนຌอยมำก ดังนัๅน
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จึงหมำะทีไจะ฿ชຌ฿นกำรกักกใบพลังงำน฿นระยะวลำนำน (ป็นดือนี ฿นสวนของบตตอรีไธรรมดำ (ยกวຌน
บตตอรีไซดียมซัลฟอร์ี มีอัตรำกำรปลดปลอยพลังงำนออกองตอวันทีไประมำณ 0.03% ถึง 5% ซึไง
สำมำรถ฿ชຌ฿นกำรกักกใบพลังงำน฿นระยะวลำกลำงโ (หลำยชัไวมงี เดຌ ส ำหรับทคนลยีกักกใบพลังงำนทีไมี
อัตรำกำรปลดปลอยพลังงำนออกองตอวันทีไสูงมำก เดຌก SMES ลຌอตุนก ำลัง ตัวกใบประจุละตัวกใบประจุ
บบพิศษ ดยมีคำประมำณ 10% ถึง 100% จึงหมำะทีไจะ฿ชຌกใบพลังงำน฿นชวงวลำสัๅนโ ทำนัๅน (ป็น
วินำทีถึงนำทีี 
 
(8) รำคำ (cost)  

บงป็น 2 สวน คือรำคำตอควำมสำมำรถ฿นกำรกักกใบพลังงำนละรำคำส ำหรับกำรด ำนินกำรละ
กำรบ ำรุงรักษำ (operating and maintenancecost) ซึไง฿นกำรปรียบทียบรำคำของตละทคนลยีตຌอง
ค ำนึงถึงทัๅงสองสวนนีๅ ดังรูปทีไ 4.91 ตัวอยำงชน บตตอรีไตะกัไวมีรำคำตຌนทุน (Capital cost) ทีไตไ ำมำกตมี
รำคำส ำหรับกำรด ำนินกำรละกำรบ ำรุงรักษำทีไสูง นืไองจำกมีอำยุกำร฿ชຌงำนตไ ำ จึงอำจเม฿ชทคนลยีทีไมี
ประสิทธิผล฿นงของรำคำทีไดีทีไสุด ทัๅงนีๅรำคำของทคนลยียังมีควำมสอดคลຌองกับกำรวิจัยละพัฒนำ ดยจะ
มีรำคำทีไถูกลงมืไอมีกำรวิจัยละพัฒนำทีไมำกขึๅน จำกรูปทีไ 4.91 พบวำ PHS ละ CAES มีรำคำตຌนทุนตอ
หนวยพลังงำนตไ ำทีไสุด บตตอรีไซดียมซัลเฟด์ บตตอรีไทีไมีกำรเหลของสวนกใบพลังงำนวำนำดียมละ
บตตอรีไตะกัไว มีรำคำส ำหรับกำรด ำนินกำรละกำรบ ำรุงรักษำทีไสูง นอกจำกนีๅ ยังพบวำ SMES ละลຌอตุน
ก ำลัง มีรำคำตอก ำลังเฟฟ้ำทีไตไ ำ ตมีรำคำตอพลังงำนเฟฟ้ำทีไสูง ทัๅงนีๅ รำคำของทคนลยีกำรกักกใบพลังงำน
ยังขึๅนอยูกับ ขนำดของครงสรຌำง สถำนทีไละขนำดของระบบ ซึไง฿นกำรปรียบทียบตຌองพิจำรณำทุกสวนดຌวย 
 

 
รูปทีไ 4.91 : กำรปรียบทียบรำคำตຌนทุนละรำคำกำรด ำนินกำร 

ละกำรบ ำรุงรักษำของทคนลยีกำรกักกใบพลังงำน 
 
(9) ผลกระทบตอสิ่งวดลຌอม (Influence on Environment)  

ป็นอีกหนึไงสวนส ำคัญทีไตຌองพิจำรณำ ดยตละทคนลยีกำรกักกใบพลังงำนสงผลกระทบตอ
สิไงวดลຌอมทีไตกตำงกัน ชน กำรสรຌำงระบบ PHS ป็นกำรท ำลำยพืๅนทีไสีขียวละป็นกำรท ำ฿หຌระบบนิวศน์
กิดกำรปลีไยนปลงซึไงกระทบกับสิไงวดลຌอม ส ำหรับระบบ CAES ทีไ฿ชຌชืๅอพลิงฟอสซิลส ำหรับกำรริไม฿ชຌงำน
ระบบ จะป็นกำรปลอยกຍำซพิษออกสูสิไงวดลຌอมอีกทำงหนึไง ฿นสวนของบตตอรีไจะกีไยวขຌองกับของสีย
อันตรำยละสำรพิษทีไจะสะสมอยู฿นธรรมชำติป็นวลำนำนชนดียวกับบตตอรีไทีไมีกำรเหลของสวนกใบ
พลังงำนละซลล์ชืๅอพลิง นอกจำกนีๅ ทคนลยี SEMS กใป็นอีกหนึไงสวนทีไป็นอันตรำยตอสุขภำพของคน 
นืไองจำกป็นระบบทีไมีกำร฿ชຌงำนสนำมเฟฟ้ำทีไรงมำก (Chen et al., 2009)  
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ไ.ไ รูปบบทคนลยีกักกใบพลังงำนที่หมำะสมกับกำรกຌเขปัญหำกำรผสำนพลังงำน
หมุนวียนสัดสวนสูงกับระบบเฟฟ้ำก ำลัง 
 

พลังงำนหมุนวียนป็นพลังงำนรูปบบหนึไงทีไเดຌมำจำกหลงพลังงำนทีไมีอยู฿นธรรมชำติ ชน พลังงำน
สงอำทิตย์ พลังงำนลม ละพลังงำนนๅ ำ พลังงำนหลำนีๅจัดป็นหลงพลังงำนทีไสะอำดละเมสงผลกระทบตอ
สิไงวดลຌอม ท ำ฿หຌ฿นปัจจุบันเดຌมีกำรมุงนຌน฿นรืไองกำรน ำพลังงำนหมุนวียนมำ฿ชຌ฿นกำรผลิตพลังงำนเฟฟ้ำ
มำกยิไงขึๅน นืไองจำกกำรผลิตกระสเฟฟ้ำดยสวน฿หญจะผลิตจำกชืๅอพลิงถำนหินละกຍสธรรมชำติซึไงป็น
หลงพลังงำนทีไมีอยูอยำงจ ำกัดอีกทัๅงกำร฿ชຌชืๅอพลิงหลำนีๅยังสงผลกระทบตอสิไงวดลຌอม อยำงเรกใตำมกำร
฿ชຌพลังงำนหมุนวียนส ำหรับกำรผลิตกระสเฟฟ้ำยังมีปัญหำหลำยดຌำนทีไจ ำป็นตຌองกຌเขทัๅงนีๅ นืไองจำก
พลังงำนหมุนวียนป็นหลงพลังงำนทีไมีควำมเมนนอน ละเมสำมำรถคำดกำรณ์พลังงำนเฟฟ้ำทีไจะสำมำรถ
ผลิตเดຌดยงำย สงผล฿หຌกำรวำงผน กำรด ำนินงำน ละกำรควบคุมระบบเฟฟ้ำมีควำมซับซຌอนมำกยิไงขึๅ น 
ปัญหำตำงโ ทีไกิดขึๅน฿นระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียนกใคือ ปัญหำกำรเมสำมำรถคำดกำรณ์เดຌ ควำมผัน
ผวนจำกพลังงำนหมุนวียน 

ปัญหำดังกลำวขຌำงตຌนจะสงผลอยำงมำกตอกำรผลิตพลังงำนเฟฟ้ำดยปัญหำกำรเมสำมำรถคำดกำรณ์
เดຌของระบบผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียนจะสงผลตอกำรวำงผนระบบเฟฟ้ำก ำลังซึไงจะกระทบตอทัๅงกำร
วำงผนกำรผลิตเฟฟ้ำ กำรสัไงดินครืไองรงเฟฟ้ำ กำรจัดหำละจัดตรียมชืๅอพลิง ละสุดทຌำยกำรกอสรຌำง
รงเฟฟ้ำ ส ำหรับปัญหำควำมผันผวนของระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียนจะสงผลตอกำรด ำนินกำรควบคุม
ระบบเฟฟ้ำก ำลัง (Power system operation) ซึไงจะตຌองรักษำสมดุลของกำรผลิตละตอบสนองควำม
ตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำอยำงรวดรใว฿นระดับวินำทีซึไงปัญหำตำงโ หลำนีๅทีไกิดขึๅนสำมำรถทีไจะจัดกำรเดຌหลำกหลำย
วิธี ทัๅงนีๅ฿นบททีไ 3 เดຌกลำวถึงกำรกຌเขปัญหำของระบบเฟฟ้ำจำกกำรผสำนระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียน 
฿นสวนตอเปจะกลำวถึงควำมจ ำป็น฿นกำร฿ชຌทคนลยีกำรกักกใบพลังงำน 
 

4.4.1 ควำมจ ำป็นของกำร฿ชຌทคนลยีกำรกักกใบพลังงำนรวมกับพลังงำนหมุนวียน 
  

ทคนลยีกำรกักกใบพลังงำนถูก฿ชຌอยำงมำก฿นสวนของก ำลังเฟฟ้ำทีไผลิตเดຌจำกพลังงำนหมุนวียน 
ชน กำร฿ชຌส ำหรับกักกใบพลังงำน กำร฿ชຌป็นครืไองมือสนับสนุนกำรจำยพลังงำน ละกำร฿ชຌป็นครืไองมือพืไอ
ชวยพิไมคุณภำพของก ำลังเฟฟ้ำ฿หຌมีควำมสถียรมำกยิไงขึๅน ป็นตຌน นอกจำกกำร฿ชຌบืๅองตຌนลຌว กำร฿ชຌ
ทคนลยีกำรกักกใบพลังงำนรวมกับพลังงำนหมุนวียนยังคงมีควำมจ ำป็นอืไนโ อีกมำกพืไอชวย฿หຌระบบ
ก ำลังเฟฟ้ำมีประสิทธิภำพสูงขึๅน ดยควำมจ ำป็นตำงโ สดงรำยละอียดดังตอเปนีๅ  
 

1. กำรจัดกำรของควำมตຌองกำรพลังงำน 
ทคนลยี฿นกำรกักกใบพลังงำนทำงเฟฟ้ำสำมำรถ฿ชຌกใบพลังงำนทีไผลิตเดຌ฿นชวงกำรผลิตเฟฟ้ำทีไกิน

ควำมตຌองกำร รวมถึงยังสำมำรถกระจำยพลังงำน฿นชวงวลำทีไมีควำมตຌองกำรสูงเดຌซึไงกำรจัดกำรพลังงำน
ทัๅงหมดของระบบจะกีไยวขຌองกับกำรท ำ฿หຌปริมำณกำรผลิตละปริมำณควำมตຌองกำรของผูຌ฿ชຌมีควำมสมดุล฿หຌ
เดຌมำกทีไสุด ดยพลังงำนทีไผลิตเดຌอำจจะถูกกใบ฿นชวงวลำกลำงคืนส ำหรับพลังงำนลม ละ฿นชวงควำม
ตຌองกำรพลังงำนตไ ำส ำหรับพลังงำนลมละสงอำทิตย์ ท ำ฿หຌ฿นชวงทีไมีควำมตຌองกำรสูง กำรส ำรองพลังงำนจะ
ชวย฿หຌสำมำรถป้องกันงืไอนเขตำงโ ทีไป็นขຌอจ ำกัดของตละทคนลยี ชน กำรปลีไยนปลงของหลด ละ



รำยงำนฉบับสมบูรณ์ 
ครงกำรศึกษำนวทำงกำรผสำนพลังงำนหมุนวียนกับระบบเฟฟ้ำละพัฒนำนยบำยกำรกักกใบพลังงำนเฟฟ้ำขนำด฿หญ 

 

ไ-119 
 

ควำมถีไ ป็นตຌน รวมถึงยังชวยป้องกันกำรสืไอมสภำพของทคนลยีเดຌอีกดຌวย ดังนัๅนระบบกำรจัดกำรพลังงำน
ทีไมีประสิทธิภำพจะชวย฿หຌผูຌ฿ชຌสำมำรถลดควำมตຌองกำร฿นชวงทีไสูงลงเดຌท ำ฿หຌรำคำพลังงำนเฟฟ้ำมีคำตไ ำลง 

 
2. กำรลดควำมผันผวนจำกพลังงำนหมุนวียน 

 หลงพลังงำนหมุนวียนทัๅงพลังงำนลมละสงอำทิตย์จะมีควำมผันผวนหรือควำมเมนนอนอยู
ตลอดวลำซึไงพฤติกรรมนีๅสงผล฿หຌกำรผลิตกระสเฟฟ้ำกิดควำมเมนนอนตำมเปดຌวย ดังนัๅนทคนลยีกำร
กักกใบพลังงำนจะสำมำรถชวย฿นกำรกຌปัญหำนีๅเดຌดยท ำกำรส ำรองพลังงำนเวຌ฿ชຌ฿นกรณีฉุกฉิน ชน กรณีทีไมี
มฆมำกจนเมสำมำรถรับสงอำทิตย์เดຌ หรือ฿นกรณีทีไควำมรใวลมตไ ำหรือเมสมไ ำสมอ ป็นตຌน ดยกรณีหลำนีๅ
จะท ำ฿หຌเมสำมำรถผลิตกระสเฟฟ้ำรวมเปถึงเมสำมำรถจำยพลังงำนเดຌอยำงตอนืไองท ำ฿หຌกำร฿ชຌทคนลยี
กำรกักกใบพลังงำนจะชวย฿นกำรกใบพลังงำนทีไผลิตเวຌละท ำกำรจำยพลังงำน฿นชวงทีไมีควำมผันผวนเดຌอยำง
ตอนืไองนัๅนอง 
 

3. กำรส ำรอง (Back-up) ละกำรจัดกำรคุณภำพของก ำลังเฟฟ้ำ 
 กำรทีไจะท ำ฿หຌน฿จวำผูຌผลิตพลังงำนเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียนสำมำรถจำยพลังงำนเฟฟ้ำเดຌอยำง
ตอนืไองละก ำลังเฟฟ้ำทีไเดຌยังคงคุณภำพเปสูผูຌ฿ชຌจะตຌองมีกำรส ำรองพลังงำนทีไผลิตเดຌกใบเวຌดยกำร฿ชຌระบบ
ส ำรองพลังงำนนัๅนคือ ทคนลยีกำรกักกใบพลังงำนเฟฟ้ำ ฿นปัจจุบันระบบส ำรองพลังงำนจะด ำนินงำนดย฿ชຌ
ชืๅอพลิงทีไรำคำพงจะถูกทนทีไดຌวยทคนลยีกำรกักกใบพลังงำนพืไอทีไจะท ำ฿หຌสำมำรถจำยพลังงำนเฟฟ้ำเดຌ
฿นชวงทีไพลังงำนเฟฟ้ำทีไสงออกมีปริมำณนຌอย฿นบำงชัไวมงหรือบำงวัน ดังนัๅนกำรรวมทคนลยีกำรกักกใบ
พลังงำนพืไอ฿ชຌป็นตัวส ำรองรวมกับครงขำยผลิตกระสเฟฟ้ำจะสำมำรถชดชยพลังงำนเฟฟ้ำทีไสูญสียมืไอ
กิดหตุกำรณ์ฉุกฉินของพลังงำนเฟฟ้ำทีไผลิต 
 

4. ควำมจ ำป็น฿นดຌำนกำรขยำยระบบกำรขนสงพลังงำนเฟฟ้ำ 
฿นบำงครัๅงกำรขยำยกำรขนสงกใป็นสิไงทีไจ ำป็นดยฉพำะอยำงยิไงมืไอมีควำมตຌองกำรพลังงำนเฟฟ้ำ

มำกยิไงขึๅน นืไองจำกท ำ฿หຌกิดภำระของระบบอันป็นสำหตุ฿หຌระบบผลิตกิดปัญหำเดຌ ดังนัๅนกำรพัฒนำระบบ
ขนสงพลังงำนเฟฟ้ำจะสำมำรถชวยกຌปัญหำนีๅเดຌซึไงสำมำรถท ำเดຌดยกำรท ำงำนรวมกับทคนลยีกำรกักกใบ
พลังงำนซึไงทคนลยีนีๅจะติดตัๅงอยูบริวณสำยสงซึไงสำมำรถชวยกຌเขปัญหำรืไองกำรปลีไยนปลงของควำม
ตຌองกำรพลังงำนเฟฟ้ำเดຌ฿นสำยสงเดຌ นอกจำกนัๅนทคนลยีกำรกักกใบพลังงำนจะสำมำรถชวยกใบพลังงำน
฿นชวงควำมตຌองกำรเฟฟ้ำตไ ำละสำมำรถจำยพลังงำนทีไกใบเวຌพืไอ฿ชຌ฿นชวงวลำทีไมีควำมตຌองกำรเฟฟ้ำสูงพืไอ
ป็นกำรพิไมควำมสถียรละควำมมัไน฿จ฿หຌกับระบบกำรขนสงพลังงำนเฟฟ้ำ 

ดຌวยควำมจ ำป็นตำงโ หลำนีๅ กำร฿ชຌทคนลยีกำรกำรกักกใบพลังงำนพืไอกใบพลังงำนเวຌ฿ชຌ฿นกรณี
ฉุกฉินป็นวิธีทีไหมำะส ำหรับพลังงำนหมุนวียนอยำงมำก ซึไง฿นปัจจุบันเดຌมีทคนลยีกำรกักกใบพลังงำน
หลำกหลำยทคนลยี ดยตละทคนลยีจะมีขຌอดีละขຌอสียทีไตกตำงกัน ดังนัๅนกำรลือก฿ชຌทคนลยีกำร
กักกใบพลังงำน฿หຌหมำะสมกับพลังงำนหมุนวียนจะมีปัจจัยตำงโ ทีไตຌองค ำนึงป็นพิศษ 
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4.4.2 ปัจจัยส ำหรับกำรลือกทคนลยีกำรกักกใบพลังงำนมำ฿ชຌรวมกับพลังงำนหมุนวียน 
 
 ฿นกำรลือกทคนลยีกำรกักกใบพลังงำนมำ฿ชຌรวมกับพลังงำนหมุนวียน฿หຌหมำะสมจะมีปัจจัยทีไ
ส ำคัญ 4 ปัจจัย ทีไจ ำป็นตຌองพิจำรณำละศึกษำ ดยสดงรำยละอียดตำงโ ดังตอเปนีๅ 
 

1. ศักยภำพทำงศรษฐกิจ ประสิทธิภำพ ละชวงอำยุกำร฿ชຌงำน 
 กำรพิจำรณำทำงดຌำนศักยภำพทำงศรษฐกิจป็นสิไงทีไส ำคัญอยำงมำก ซึไงตຌนทุน฿นกำรสรຌำงระบบกัก
กใบพลังงำนป็นปัจจัยทีไส ำคัญรวมเปถึงรำคำ฿นกำรด ำนินงำนละซอมบ ำรุง ดยทัๅงสองปัจจัยนีๅสำมำรถ
ก ำหนดนวทำง฿นกำรลือกทคนลยีเดຌ ส ำหรับประสิทธิภำพละชวงอำยุกำร฿ชຌงำน บำงทคนลยีจะมี
ประสิทธิภำพละชวงอำยุกำร฿ชຌงำนทีไดดดนชน Li-ion, NaS, flow battery, PHES ละ lead acid สดง
ดังรูปทีไ 4.92 
 

 
 

รูปทีไ 4.92 : อำยุกำร฿ชຌงำนละประสิทธิภำพของของทคนลยีกำรกักกใบพลังงำน 
 

2. ผลกระทบดຌำนสิ่งวดลຌอม 
 กำรพิจำรณำผลกระทบดຌำนสิไงวดลຌอมป็นสิไงทีไส ำคัญอันดับตຌนโ ฿นกำรลือกทคนลยีกำรกักกใบ
พลังงำนส ำหรับพลังงำนหมุนวียน นืไองจำกสิไงทีไป็นอันตรำยของสสำรทีไปลอยออกมำจำกทคนลยีกำรกัก
กใบพลังงำนสำมำรถเปจือปนกับอำกำศท ำ฿หຌคุณภำพของอำกำศตไ ำลง ท ำลำยสภำพของดินละสภำพของนๅ ำ 
นอกจำกนัๅนครงสรຌำงของทคนลยีกำรกักกใบพลังงำนทีไ฿หญกใจะสงผลตอสภำพวดลຌอมดຌวย ชน 
ทคนลยีกำรกักกใบพลังงำนบบปัຕมนๅ ำป็นทคนลยีทีไสิไงผลตอสิไงวดลຌอมอยำงมำกมืไอปรียบทียบกับ
ทคนลยีบตตอรีไละซลล์ชืๅอพลิง นืไองจำกจ ำป็นตຌอง฿ชຌพืๅนทีไ฿นกำรกอสรຌำงป็นจ ำนวนมำกป็นสำหตุ
฿หຌกิดกำรท ำลำยทรัพยำกรทำงธรรมชำติ ชน ปຆำเมຌ ละทีไอยูอำศัยตำงโ ป็นตຌน ดังนัๅนกำรลือก฿ชຌ
ทคนลยีกำรกักกใบพลังงำนควรพิจำรณำผลกระทบทำงดຌำนสิไงวดลຌอมป็นอยำงมำก 
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3. ปัจจัยทำงทคนิคของกำรท ำงำนรวมกันทั ง 2 ระบบ 
 ปัจจัยทำงดຌำนทคนิคของกำรท ำงำนมีอยูหลำกหลำยปัจจัยทีไจ ำป็นตຌองพิจำรณำนัๅนคือ ชวงวลำ
ทัๅงหมดทีไ฿ชຌ฿นกำรด ำนินงำน กำรคำยประจุดຌวยตัวอง ควำมสำมำรถ฿นกำรกักกใบพลังงำน ชวงวลำ฿นกำร
กใบพลังงำน ควำมหนำนนของพลังงำน อัตรำกำรขนสงพลังงำน ระยะวลำทีไ฿ชຌ฿นกำรคำยประจุ กำร
ตอบสนองของระบบของกำรลำชຌำ (Delay) ควำมทนทำนของทคนลยี ละลักษณะกำรด ำนินงำนทีไงำย 
ปัจจัยตำงโ ทีไสดงนีๅจะสำมำรถ฿ชຌป็นตัวก ำหนดหรือนวทำง฿นกำรลือก฿ชຌรวมกับพลังงำนหมุนวียนเดຌ 
 

4. ควำมจุของระบบ 
 ควำมจุของระบบป็นควำมสำมำรถ฿นกำรกักกใบก ำลังเฟฟ้ำของตละทคนลยี ดยทคนลยี 
PHES ป็นทคนลยีทีไสำมำรถกักกใบก ำลังเฟฟ้ำเดຌสูงทีไสุด อีกทัๅงยังสำมำรถ฿ชຌป็นตัวส ำรองก ำลังเฟฟ้ำ฿หຌกับ
รงผลิตพลังงำนเฟฟ้ำเดຌ฿นกรณีทีไรงผลิตมีปัญหำท ำ฿หຌเมสำมำรถผลิตกระสเฟฟ้ำเดຌ 
 
 ปัจจัยตำงโ ทีไเดຌอธิบำยเปดຌำนบนนีๅป็นสิไงทีไตຌองพิจำรณำละ฿หຌควำมส ำคัญป็นอยำงมำกพืไอป็นตัว
ชวย฿หຌสำมำรถลือก฿ชຌทคนลยีกำรกักกใบพลังงำนเดຌอยำงหมำะสมมำกทีไสุด อยำงเรกใตำมนอกจำก
กฎกณฑ์ทีไสดงดังรูปดຌำนบนลຌว กำรลือก฿ชຌทคนลยีกำรกักกใบพลั งงำนรวมกับพลังงำนทำงลือก
จ ำป็นตຌองมีกฎกณฑ์อืไนทีไตຌองพิจำรณำ฿หຌมำกยิไงขึๅนพืไอ฿หຌกิดกำร฿ชຌงำนทีไหมำะสม ดยกฎกณฑ์นีๅสดงดัง
ตำรำงทีไ ไ.37 
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ตำรำงทีไ ไ.37 : กฎกณฑ์ส ำหรับกำรท ำงำนรวมกันระหวำงทคนลยีกำรกักกใบพลังงำนละพลังงำน
ทำงลือก 

กฎกณฑ ์ ระดับวลำ ค ำอธบิำย ประยชน ์ ตัวอยำงของ EES 
กำรปลีไยนปลง
ของชวงวลำของ
ระดับกำรหลด 

ชัไวมงถึงวัน EES จะกใบพลังงำน
฿นชวง off-peak 
จำกนัๅนจะถูกน ำมำ฿ชຌ
฿นชวง on-peak 

สำมำรถกຌปญัหำ฿นชวง
กลำงวันจำกปริมำณ
หลดทีไเมหมำะสม 

บตตอรีไ NaS 
CAES ละ PHS  

กำรปลีไยนปลง
ของฤดูกำล 

ดือน EES จะกักกใบพลังงำน
ป็นดือนพืไอน ำเป฿ชຌ
฿นกรณีทีไ RE มีกำร
ผลิตเฟฟ้ำทีไตไ ำ 

ชวยพิไมควำมมัไน฿จ฿น
กรณีทีไผลิตเฟฟ้ำจำก RE 
เดຌนຌอย ิชนสงนຌอยี 

เฮดรจน 

กำรปลีไยนปลง
หลด 
 

นำทีถึง
ชัไวมง 

หลดจะกิด
ปลีไยนปลงทกุชัไวมง
฿นชวงวลำทีไมีควำม
ตຌองกำรสูง 

ชวยพิไมควำมมัไน฿จของ
พลังงำนทีไผลิตเดຌ฿น
ชวงวลำหลดทีไสูง 

บตตอรีไ ลຌอตุน
ก ำลัง PHS ละ 
CAES 

คุณภำพของ
ก ำลังละควำม
สถียร 

นຌอยกวำ แ 
วินำที 

กำรจัดหำก ำลังเฟฟ้ำ฿น
กำรขຌำสู grid พืไอ
ควบคุมลักษณะทำง
เฟฟ้ำ 

ชวยพิไมควำมสถียรทำง
เฟฟ้ำอันนืไองมำจำก
กำรผันผวนทีไเมสำมำรถ
ควบคุมเดຌ 

LA ละ NaS 
บตตอรีไลຌอตุน
ก ำลัง 

ควำมถีไ วินำทีถึงนำท ี กำรพิไมขึๅนหรือลดลง
ของกำรตอบสนองของ
พลังงำนเฟฟ้ำทีไผลิตเดຌ
พืไอรักษำควำมสถียร
ของควำมถีไ 

ชวยพิไมควำมสำมำรถ
฿นกำรควบคุมละลด
กำรผันผวนของกำรผลิต
เฟฟ้ำบบ RE 

Li-ion ละ NaS
บตตอรีไ ลຌอตุน
ก ำลัง ละ PHS 

ก ำลังผลิตส ำรอง
พรຌอมจำย 

แเ นำท ี พลังงำนทีไผลิตเดຌซึไงท ำ
กำรส ำรองเวຌพืไอ
ป้องกันหตุฉุกฉิน 

ชวยจัดหำพลังงำนมืไอ
หลงทรัพยำกร RE มี
ปัญหำ 

บตตอรีไ ลຌอตุน
ก ำลัง ละ PHS 

กำรส ำรอง
พิไมติม 

นำทีถึง
ชัไวมง 

พืไอทนทีไก ำลงัผลิต
ส ำรองพรຌอมจำย 

ชวยจัดหำพลังงำนเฟฟ้ำ
฿นกรณีทีไ RE output มี
ปัญหำ 

PHS 

กำรสนับสนุน 
grid จำก
ภำยนอก 

วินำทีถึง
ชัไวมง 

EES สำมำรถชวย฿น
กำรรวม RE กับ grid 
ขนำดลใก 

ชวยลดกำรผันผวนละ
กำรผลิตเฟฟ้ำทีไ
คำดกำรณ์เมเดຌ 

LA บตตอรีไ 

กำรจำย
ก ำลังเฟฟ้ำอยำง
ฉุกฉิน 

นำทีถึง
ชัไวมง 

EES อำจถูก฿ชຌพืไอรี
สตำร์ทระบบเฟฟ้ำมืไอ
กิดหตุฉุกฉิน 

ชวยพิไมระดับควำม
ชืไอถือเดຌของระบบ
เฟฟ้ำ 

LA บตตอรีไ 
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ตำรำงทีไ ไ.37 สดงรำยละอียดตำงโ กีไยวกับกฎกณฑ์฿นกำรลือก฿ชຌทคนลยีกำรกักกใบพลังงำน
เฟฟ้ำทีไผลิตจำกพลังงำนหมุนวียน ตอยำงเรกใตำมปัญหำทีไส ำคัญของกำรผลิตพลังงำนเฟฟ้ำจำกพลังงำน
หมุนวียนมำจำกควำมผันผวนของพลังงำนหมุนวียน ซึไงจำกขຌอมูลดังตำรำงนีๅพบวำ กำรกຌเขปัญหำดຌำนกำร
ผันผวนของพลังงำนหมุนวียน ทคนลยีกำรกักกใบพลังงำนบบบตตอรีไละลຌอตุนพลังงำนป็นทคนลยี
ทีไมีควำมหมำะสมส ำหรับกำรกຌปัญหำนีๅ นอกจำกกำรพิจำรณำกฎกณฑ์ตำงโ ลຌวยังจ ำป็นตຌองหำนวทำง
฿นกำรจัดกำรปัญหำนีๅพืไอพิไมประสิทธิภำพ฿นกำรท ำงำนของระบบพลังงำนเฟฟ้ำทีไผลิตจำกพลังงำนหมุนวียน 

 
นวทำง฿นกำรจัดกำรควำมผันผวนของพลังงำนหมุนวียนดยกำร฿ชຌทคนลยีกำรสะสมพลังงำน 
 กำรจัดกำรปัญหำรืไองควำมผันผวนของพลังงำนหมุนวียนซึไงป็นปัญหำทีไส ำคัญตอกำรผลิตพลังงำน
เฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียนท ำ฿หຌระบบพลังงำนเฟฟ้ำกิดปัญหำตำงโ มำกมำย ดังนัๅนกำรจัดกำรควำมผัน
ผวนของพลังงำนหมุนวียนจะมีนวทำงดังตอเปนีๅ 
 
 แ. คุณภำพของก ำลังเฟฟ้ำ (Power Quality) 
 อุปกรณ์ปลงก ำลังเฟฟ้ำป็นสิไงทีไจ ำป็นส ำหรับทคนลยีกำรผลิตพลังงำนเฟฟ้ำจำกพลังงำน
หมุนวียน ซึไงจะมีผลตอควำมเมสถียรของระบบเฟฟ้ำท ำ฿หຌอุปกรณ์ทำงเฟฟ้ำอำจจะกิดควำมสียหำยเดຌ 
นอกจำกนัๅนพลังงำนสงอำทิตย์จะมีปัญหำ฿นดຌำนกำรบดบังของมฆ สวนพลังงำนลมจะมีปัญหำดຌำนควำมเม
นนอนซึไงสงผล฿หຌควำมสถียรของระบบลดตไ ำลง ดังนัๅนกำรควบคุมรืไองคุณภำพก ำลังเฟฟ้ำจึงป็นสิไงทีไจ ำป็น
อยำงยิไง ส ำหรับระบบก ำลังเฟฟ้ำขนำด฿หญเดຌมีงำนวิจัยทีไนะน ำวำคุณภำพของก ำลังเฟฟ้ำทีไ฿ชຌกับควำมเม
นนอนของพลังงำนหมุนวียนควรท ำกำรกຌปัญหำมืไอศักย์เฟฟ้ำกิดกำรปลีไยนปลงมำกกวำ แเ ปอร์ซในต์ 
หรือตไ ำกวำ แ5 ปอร์ซในต์ของคำทีไประมิน ดังนัๅนทคนลยีกำรกักกใบพลังงำนจะสำมำรถชวยจัดกำรกับผล
ของคุณภำพของก ำลังเฟฟ้ำหลำนีๅเดຌ 
 

โ. กำรควบคุม (Regulation) 
 กำรตอบสนองของกำรปลีไยนปลงหลดละกำรปลีไยนปลงก ำลังกำรผลิตอันนืไองมำจำกควำมผัน
ผวนของพลังงำนหมุนวียนจะอยู฿นระดับวลำตัๅงตวินำทีเปจนถึงนำทีมืไอกำรปลีไยนปลงหลำนีๅกิดกำร
บีไยงบนจำกคำทีไก ำหนดหรือคำดดำเวຌจะท ำ฿หຌรงเฟฟ้ำกิดควำมผิดพลำดของกำรสงพลังงำนชัไวครำวซึไงป็น
สำหตุของอำกำรทีไรียกวำเฟตกหรือเฟดับเดຌ ดังนัๅนกำรควบคุมจึงตຌองกำรผนกำรควบคุมกำรผลิตบบ
อัตนมัติทีไ฿ชຌอุปกรณ์พืไอปลีไยนพลังงำนขำออก฿หຌตอบสนองรวมกับกำรผันผวนทีไลใกนຌอยพืไอคงสภำพสมดุล
ของระบบ ดยทีไระบบของทคนลยีกำรกักกใบพลังงำนเฟฟ้ำสำมำรถท ำงำนทัๅงกำรควบคุมละกำร฿ชຌ
ก ำลังเฟฟ้ำเดຌอยำงมีคุณภำพเดຌ ซึไงจะมีประยชน์อยำงยิไงมืไอ฿ชຌ฿นกรณีทีไกิดกำรบีไยงบนของก ำลังเฟฟ้ำทีไ
ผลิตเดຌจำกทีไคำดคะนเวຌ 
 

3. ควำมตຌองกำรพลังงำนที่ปลี่ยนปลง (Load-following) 
 ควำมตຌองกำรพลังงำนทีไปลีไยนปลงจะป็นกำรปลีไยนปลงอยำงมำกของควำมตຌองกำรพลังงำน
เฟฟ้ำ฿นตละวัน ดยปกติควำมตຌองกำรพลังงำนเฟฟ้ำจะมีคำตไ ำ฿นชวงกลำงคืนตจะมีคำสูง฿นชวงกลำงวัน 
ซึไงกำรปลีไยนปลงนีๅจะอยู฿นระดับนำทีถึงชัไวมงจึงท ำ฿หຌกำร฿ชຌทคนลยีกำรกักกใบพลังงำนจะสำมำรถกຌเข
ปัญหำ฿นกรณีทีไกิดกำรปลีไยนปลงของควำมตຌองกำร ดยจะท ำกำรกใบพลังงำนเฟฟ้ำทีไผลิตเดຌจำกพลังงำน
หมุนวียนเวຌลຌวน ำมำจำย฿นกรณีทีไกิดกำรปลีไยนปลงของควำมตຌองกำรพลังงำน 
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 นวทำง฿นกำรจัดกำรปัญหำควำมผันผวนของพลังงำนหมุนวียนดังทีไกลำวเปบืๅองตຌนป็นสิไงจ ำป็นทีไ
ตຌองพิจำรณำพืไอ฿หຌระบบเฟฟ้ำของพลังงำนหมุนวียนมีควำมสถียรละมีประสิทธิภำพมำกยิไงขึๅน ตอยำงเรกใ
ตำมนืไองจำกทคนลยีกำรกักกใบพลังงำนป็นทคนลยีทีไสำมำรถกักกใบพลังงำนหรือส ำรองพลังงำนเวຌ฿ชຌซึไง
มีอยูหลำกหลำยทคนลยี ดยจะท ำกำรปลีไยนพลังงำนเฟฟ้ำ฿หຌอยู฿นพลังงำนรูปบบอืไนซึไงทคนลยีทีไ
หมำะสมส ำหรับพลังงำนทำงลือกสดงดังรูปทีไ 4.93 มืไอท ำกำรปรียบทียบกันระหวำง 2 กรำฟจะหในวำ 
บริวณ Renewable Integration ละทคนลยีกำรกักกใบพลังงำนอำกำศควำมดันสูงกับซดียมซัลฟอร์
บตตอรีไ มีบริวณดียวกันจึงท ำ฿หຌทคนลยีนีๅมีควำมหมำะสมมำกทีไสุด 
 

 
 

รูปทีไ 4.93 : กรำฟสดงกำรปรียบทียบกฎกณฑ์กับทคนลยี EES ตำงโ 
 

อยำงเรกใตำมกำรกຌเขปัญหำกำรรวมทคนลยีกำรกักกใบพลังงำนกับกำรผลิตพลังงำนเฟฟ้ำจำก
พลังงำนหมุนวียนจ ำป็นตຌองด ำนินงำนรวมกันทัๅงรัฐบำลละอกชนซึไงเดຌมีงำนวิจัยทีไท ำกำรนะน ำกำร
กຌปัญหำนีๅดย฿หຌค ำนะน ำตำงโ ทีไสำมำรถน ำมำ฿ชຌพืไอ฿หຌกิดประยชน์เดຌ 
 
ค ำนะน ำกำรกຌเขปัญหำ 

International Electrotechnical Commission (IEC) เดຌสนอกำรกຌปัญหำของกำรรวมทคนลยี
กำรกักกใบพลังงำนกับกำรผลิตพลังงำนเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียน ดยทำงกลุม IEC เดຌสนอหัวขຌอหลักโ ซึไง
จะกีไยวขຌองกับกำร฿หຌค ำนะน ำส ำหรับนยบำยของผูຌบริหำรละ฿นดຌำนอุตสำหกรรมรวมถึงกำรวิจัยตำงโ 
สดงดังตอเปนีๅ 
 
ค ำนะน ำส ำหรับผูຌสรຌำงละผูຌควบคุมนยบำย  กำรประสำนงำนของผูຌด ำนินงำนทัๅงหมด 

นืไองจำกท ำงำนรวมกันระหวำง 2 ทคนลยีตຌองกำรผูຌด ำนินงำนป็นจ ำนวนมำก ดังนัๅน IEC จึง
นะน ำวำรัฐบำลละองค์กรระหวำงรัฐบำลตຌองรับผิดชอบตอผูຌมีสวนกีไยวขຌองทัๅงหมดทีไท ำกำร
ตัๅงกฎ รวมถึงพัฒนำมำตรฐำน฿หຌดีขึๅน ละกำรตัดสิน฿จ฿นสิไงตำงโ  
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 คຌำครงส ำหรับกำรชืไอมตอละกำรควบคมุพลังงำนทำงลือก 
กำรพึไงพำอำศัยกันของสวนตำงโ ทัๅงสวนของกำรควบคุมละสวนของตัวกใบพลังงำนทีไกระจำย
อยูซึไงจะตຌองกำรหนึไงครงสรຌำงซึไงประกอบดຌวยกฎหรือขຌอบังคับของกำรชืไอมตอ กำรตัๅงรำคำ
ละกำรลงทุน ดังนัๅน IEC เดຌนะน ำวำครงสรຌำงชนนีๅควรจะด ำนินกำรเปพรຌอมโ กันทัๅงทำง
ทคนิคละนยบำยตำงโ ทีไกีไยวขຌอง อีกทัๅงควรทีไจะด ำนินงำน฿หຌสำมำรถอยู฿นระดับนำนำชำติ
ภำย฿ตຌกำรควบคุมของรัฐบำล 

 
ค ำนะน ำส ำหรับสำธำรณูปภค อุตสำหกรรม ละงำนวิจัย  กำรวิจัยส ำหรับกำรท ำนำยละบบจ ำลองทีไซับซຌอน 

IEC ฿หຌค ำนะน ำกับอุตสำหกรรม ละหนวยงำนวิจัยวำควรพัฒนำ฿นดຌำนกำรท ำนำยละ
บบจ ำลองทำงพฤติกรรมของ grid  

 กำรวิจัยส ำหรับกลุมกำรชืไอมตอละควบคุม 
IEC ฿หຌค ำนะน ำกับอุตสำหกรรม ละหนวยงำนวิจัยวำควรพัฒนำระบบพลังงำนเฟฟ้ำละ
ทคนิคกำรควบคุมกำรผลิตควำมถีไ รงดันเฟฟ้ำ ละกำรควบคุมบบหลำยระดับ (multilevel 
control) พืไอทีไจะ฿ชຌกับรงงำนผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนทำงลือก  กำรวิจัยทคนลยี EES 
IEC ฿หຌค ำนะน ำกับอุตสำหกรรม ละหนวยงำนวิจัยวำควรพยำยำม฿หຌควำมส ำคัญ฿นกำรพัฒนำ
ทคนลยี EES พืไอทีไจะท ำ฿หຌสำมำรถ฿ชຌกับระบบผลิตกระสเฟฟ้ำ฿นปริมำณสูงจำกพลังงำน
ทำงลือก  กำรท ำนำยควำมตຌองกำรพลังงำนเฟฟ้ำ ิอุปสงค์ี 
IEC ฿หຌค ำนะน ำกับอุตสำหกรรม ละหนวยงำนวิจัยวำควรพัฒนำบบจ ำลองละทคนิคกำร
ท ำนำยควำมตຌองกำรเฟฟ้ำพืไอป็นกำรพิไมควำมนำชืไอถือ 

 
 กลำวดยสรุป ฿นบททีไนีๅ ทำงคณะผูຌวิจัยเดຌน ำสนอนวคิดของระบบกักกใบพลังงำนทีไชวย฿นกำร
บริหำรควำมเมนนอน฿นกำรผลิตเฟฟ้ำของระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียน ซึไงห ำกระบบผลิตเฟฟ้ำ
ดังกลำวเมสำมำรถผลิตเฟฟ้ำเดຌอยำงตอนืไองลຌวอำจกิดผลกระทบตอระบบเฟฟ้ำ฿นภำพรวมเดຌ ทัๅงนีๅระบบ
กักกใบพลังงำนมีกำรพัฒนำทคนลยีอยำงพรหลำย มีระบบกักกใบพลังงำนทีไ฿ชຌงำนจริงสวน฿หญจะป็น
บบ PHS อยำงเรกใตำม กำรพิจำรณำลือกชนิดของระบบกักกใบพลังงำนนัๅนมีหลำยปัจจัยทีไควรพิจำรณำทัๅง
฿นดຌำนของตຌนทุน คำ฿ชຌจำย฿นกำรบ ำรุงรักษำ อำยุกำร฿ชຌงำน ผลกระทบตอสิไงวดลຌอม ตประดในทีไมี
ควำมส ำคัญ฿นกำรติดตัๅงระบบกักกใบพลังงำนกใคือ กำรขຌำกันเดຌของระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียนละ
ระบบกักกใบพลังงำน พืไอ฿หຌระบบกักกใบพลังงำนสำมำรถตอบสนองตอควำมเมนนอน฿นกำรผลิตเฟฟ้ำของ
รงเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียน พืไอ฿หຌระบบเฟฟ้ำมีสถียรภำพถึงมຌจะมีกำรผสำนระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำน
หมุนวียน฿นสัดสวนสูง฿นรำยงำนฉบับสมบูรณ์ คณะผูຌวิจัยจะ฿หຌค ำนะน ำ฿นกำรลือกชนิดของระบบกักกใบ
พลังงำนทีไหมำะสมส ำหรับกำรกຌเขปัญหำกำรผสำนพลังงำนหมุนวียนตละประภท ละจะท ำกำรประมิน
ครงสรຌำงตຌนทุนของระบบกักกใบพลังงำนทีไหมำะสมนัๅน 
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4.5 ตຌนทุนของกำรติดตั งระบบกักกใบพลังงำน฿นระบบเฟฟ้ำก ำลัง 
 

ตຌนทุนของกำรติดตัๅงระบบกักกใบพลังงำน บงออกป็น 2 สวนหลักโ เดຌก ตຌนทุนรวมละคำ฿ชຌจำย
฿นระหวำงกำร฿ชຌงำน  

 
 แ. ตຌนทุนรวม (total capital cost, TCC)  
  

ดยทัไวเปตຌนทุนรวม฿นกำรติดตัๅงระบบกักกใบพลังงำนประกอบดຌวย  
 
1.1 คำ฿ชຌจำยของระบบปลงก ำลัง (cost of power conversion system, CPCS) จะกีไยวขຌองกับ

ระบบปลงพลังงำนจำกพลังงำน฿นรูปบบตำงโ ทีไกใบเวຌ฿นระบบกักกใบพลังงำนเปป็นพลังงำนเฟฟ้ำทีไพรຌอม
฿ชຌงำนหรือกลับกัน ซึไงสวน฿หญจะป็นตຌนทุนของอินวอร์ตอร์นัไนอง คำ฿ชຌจำยดังกลำวจะอยู ฿นรูปของรำคำ
ตอหนวยของก ำลังเฟฟ้ำ (รำคำตอ kW) 

 
1.2 คำ฿ชຌจำยของอุปกรณ์กักกใบพลังงำน (energy storage related costs, CStor) ป็นคำ฿ชຌจำยรวม

ทัๅงหมดของวัสดุทีไน ำมำ฿ชຌ฿นกำรสรຌำงระบบกักกใบพลังงำน ชน ลิธียม หรือวำนำดียม ป็นตຌน ซึไงคำ฿ชຌจำย
ดังกลำวจะอยู฿นหนวยของรำคำตอปริมำณพลังงำนทีไสำมำรถกักกใบเดຌ (รำคำตอ kWh) 

 
1.3 คำ฿ชຌจำย฿นระบบสวนอืไนโ (balance of power cost, CBOP) ป็นสวนของคำ฿ชຌจำยทีไกีไยวกับ

กำรชืไอมตอระบบทัๅงจำกหลงพลังงำนภำยนอกขຌำสูระบบกักกใบพลังงำนละกำรจำยพลังงำนขຌำกับ
ครงขำยระบบเฟฟ้ำก ำลัง (grid) ทีไมีอยู กลำวคือ ป็นรำคำรวมของทัๅงครงกำรส ำหรับทุกโ กำรชืไอมตอ 
รวมทัๅงอุปกรณ์อ ำนวยควำมสะดวกอืไนโ (Zakeri and Syri, 2015) ซึไงสำมำรถถูกอธิบำยเดຌทัๅง฿นรูปบบของ
รำคำตอ kW ละรำคำตอ kWh กใเดຌ 

 
2. คำ฿ชຌจำย฿นระหวำงกำร฿ชຌงำน (life cycle costs, LCC) 
  
คำ฿ชຌจำย฿นสวนนีๅป็นสวนทีไมีควำมส ำคัญ ซึไงจะ฿ชຌ฿นกำรปรียบทียบควำมหมำะสมของทคนลยี

ระบบกักกใบพลังงำนตละประภท ซึไงประกอบดຌวย คำด ำนินกำรละซอมบ ำรุงบบคงทีไ (fixed operation 
and maintenance, FOM) คำด ำนินกำรละกำรซอมบ ำรุงบบผันปร (variable operation and 
maintenance, VOM) คำกำรปลีไยนอุปกรณ์ (replacement) คำกำรก ำจัด (disposal) ละกำรน ำกลับมำ
฿ชຌ฿หม (recycling) ป็นตຌน (Zakeri and Syri, 2015) 
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4.5.1 กำรปรียบทียบคำ฿ชຌจำยของระบบบตตอรี่ลิธียม วำนำดียมรีดอกซ์ละสังกะสี -
บรมีน 

 
฿นกำรศึกษำรืไองตຌนทุนละคำ฿ชຌจำย฿นระหวำงกำร฿ชຌงำนระบบกักกใบพลังงำน฿นครัๅงนีๅ จะมุงนຌนเป

ทีไบตตอรีไลิธียม ิLi-ion) บตตอรีไวำนำดียมรีดอกซ์ (VRB) ละบตตอรีไสังกะสี-บรมีน (Zn-Br) ป็น
หลัก กำรน ำสนอคำ฿ชຌจำยของทคนลยีกำรกักกใบพลังงำนทัๅง 3 ประภท จะมีรำยละอียดตำมหัวขຌอตำงโ 
ทีไกลำวเวຌขຌำงตຌน ดยบงป็นรำคำตຌนทุนรวมละคำ฿ชຌจำย฿นระหวำงกำร฿ชຌงำนระบบ 

 

1. กำรปรยีบทียบตຌนทุนรวมของระบบ 
 
1.1 คำ฿ชຌจำยของระบบปลงก ำลัง (cost of power conversion system, CPCS) 
คำ฿ชຌจำยของระบบปลงก ำลัง฿นระบบกักกใบพลังงำน จะป็นคำ฿ชຌจำยกีไยวกับอินวอร์ตอร์ป็น

หลัก ซึไงสำมำรถสดงเดຌดังตำรำงทีไ ไ.ใ่ ละ฿นกำรพิจำรณำตຌนทุนของอินวอร์ตอร์฿นรำยงำนฉบับนีๅจะ฿ชຌ
ตຌนทุนของอินวอร์ตอร์ทีไป็นศูนย์กลำงของระบบ หรืออินวอร์ตอร์ส ำหรับรงดันสูงทีไมีกำรติดตัๅงทีไบริวณ
รงเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียนหรือติดตัๅงกับบริวณสถำนีเฟฟ้ำ 
 

ตำรำงทีไ ไ.38 : สดงรำคำอินวอร์ตอร์ของกำรติดตัๅง฿นระบบตำงโ 

ชนิดของอินวอร์ตอร์ ชวงรำคำ (USD/kWac) 

ส ำหรับอำคำร บຌำนอยูอำศัย ิ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 คำ฿ชຌจำยของอุปกรณ์กักกใบพลังงำน (energy storage related costs, CStor) 
คำ฿ชຌจำย฿นสวนของอุปกรณ์กักกใบพลังงำน฿นทีไนีๅจะสดงตຌนทุนของ บตตอรีไสังกะสีบรมีน 

บตตอรีไวำนำดียมละบตตอรีไลิธียม ิขนำด฿หญี ทำนัๅน ดังสดง฿นตำรำงทีไ ไ.ใ้ 
 

ตำรำงทีไ ไ.39 : สดงรำคำบตตอรีไชนิดตำงโ 

ทคนลย ี
รำคำตอหนวยพลังงำน 

USD/kWh 
ประสิทธิภำพทัๅงหมด 

ิัี 
จ ำนวนรอบกำร

฿ชຌงำน 

บตตอรีไสังกะสีบรมีน 400 70 3000 

บตตอรีไวำนำดียม 600 65 4000 

บตตอรีไลิธียม ิขนำด฿หญี 600 85 5000 
ทีไมำ : Sandia report, SAND2011-2730, Energy Storage System Cost Update 

 
มืไอพิจำรณำคำ฿ชຌจำยทีไกีไยวขຌองกับอุปกรณ์กำรกักกใบพลังงำน ิรำคำตอปริมำณพลังงำนทีไกใบเดຌี 

พบวำ รำคำของบตตอรีไลิธียมละบตตอรีไวำนำดียมรีดอกซ์มีคำสูงทีไสุด 19,200.00 บำทตอหนวย
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พลังงำนทีไกใบเดຌ ละสุดทຌำยบตตอรีไสังกะสีบรมีนมีคำถูกทีไสุด 12,800.00 บำทตอหนวยพลังงำนทีไกใบเดຌ 
จะหในเดຌวำรำคำของทคนลยีกำรกักกใบพลังงำนทัๅงสำมประภทมีนีๅ฿นปัจจุบันมีตຌนทุนทีไ฿กลຌคียงกัน  

 

1.3 คำ฿ชຌจำย฿นระบบสวนอื่นโ (balance of power cost, CBOP) 
คำ฿ชຌจำย฿นระบบสวนอืไนโนอกหนือจำกอินวอร์ตอร์ละบตตอรีไทีไป็นอุปกรณ์หลักลຌว จะสดง

เดຌดังตำรำงทีไ ไ.ไเ มืไอพิจำรณำคำ฿ชจำย฿นสวนอืไนโจำกตำรำง พบวำ คำ฿ชຌจำย฿นกำรติดตัๅงระบบตำงโของ
ระบบกักกใบพลังงำนทีไ฿ชຌบตตอรีไจะพงกวำคำ฿ชຌจำยของกำรติดตัๅงระบบกักกใบพลังงำนทีไ฿ชຌบตตอรีไ
สังกะสีบรมีนละบตตอรีไวำนำดียม 

 

ตำรำงทีไ ไ.40 : สดงคำ฿ชຌจำย฿นระบบสวนอืไนโ 
ทคนลย ี รำคำตอหนวยก ำลังเฟฟ้ำ USD/kW 

บตตอรีไสังกะสีบรมีน 28.75 

บตตอรีไวำนำดียม 28.75 

บตตอรีไลิธียม ิขนำด฿หญี 92.00 
ทีไมำ : Zakeri and Syri, Electrical energy storage systems A comparative life cycle cost analysis   
        อัตรำลกปลีไยน แ.แ5 Euro/USD 

 
2. กำรปรียบทียบคำ฿ชຌจำย฿นระหวำงกำร฿ชຌงำนระบบ 

คำ฿ชຌจำย฿นระหวำงกำร฿ชຌงำนระบบ ประกอบเปดຌวย คำกำรด ำนินกำรละซอมบ ำรุงคงทีไละคำกำร
ด ำนินกำรละซอมบ ำรุงผันปร ซึไงมืไอพิจำรณำสัดสวนคำกำรด ำนินกำรละซอมบ ำรุงคงทีไทียบกับงิน
ลงทุนทัๅงระบบ พบวำ บตตอรีไวำนำดียมรีดอกซ์มีคำสูงทีไสุด รองลงมำคือบตตอรีไสังกะสีบรมีน สวน
บตตอรีไลิธียมมีคำกำรด ำนินกำรละซอมบ ำรุงถูกทีไสุด มืไอพิจำรณำสัดสวนคำกำรด ำนินกำรละซอม
บ ำรุงผันปรตองินลงทุนของอุปกรณ์กักกใบพลังงำน พบวำ บตตอรีไลิธียมมีคำกำรด ำนินกำรตอหนวยพง
ทีไสุด ฿นขณะทีไบตตอรีไวำนำดียมรีดอกซ์ละบตตอรีไสังกะสีบรมีนจะคำ฿ชຌจำยระหวำงด ำนินกำรตอ
หนวยทำกัน ทัๅงนีๅคำคำด ำนินกำรละกำรซอมบ ำรุงบบผันปรนีๅจะขึๅนอยูกับลักษณะกำร฿ชຌงำนดຌวย คือ ถຌำ
หำกมีกำรประจุพลังงำนเฟฟ้ำละจำยพลังงำนพลังงำนเฟฟ้ำหลำยหนวยจะตຌองมีคำด ำนินกำรพิไมขึๅนดຌวย 
 
ตำรำงทีไ ไ.41 : สดงกำรปรียบทียบคำ฿ชຌจำย฿นระหวำงกำร฿ชຌงำนระบบ 

ทคนลย ี
คำด ำนินกำรละ 
ซอมบ ำรุงบบคงทีไ  

ิรຌอยละของงินลงทุนทัๅงหมดี 

คำด ำนินกำรละ 
กำรซอมบ ำรุงบบผันปร  

ิรຌอยละของงินลงทุนทัๅงหมด/kWhี 
บตตอรีไสังกะสีบรมีน 0.67 0.00009 

บตตอรีไวำนำดียม 0.89 0.00009 

บตตอรีไลิธียม ิขนำด฿หญี 0.55 0.เเเแ็ 
ทีไมำ : Zakeri and Syri, Electrical energy storage systems A comparative life cycle cost analysis   

  
จำกตຌนทุนคำ฿ชຌจำยตำงโส ำหรับระบบกักกใบพลังงำน จะหในเดຌวำยังมีคำกำรลงทุนทีไสูงอยูจึงอำจจะ

ยังเมหมำะสมทำ฿ดนัก฿นบำงทคนลยีทีไจะน ำมำ฿ชຌ฿นปัจจุบัน ละเดຌมีกำรคำดกำรณ์วำ฿นอนำคตวำตຌนทุน
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ของระบบกักกใบพลังงำนจะลดลง ตจะสัดสวนทีไลงสวน฿หญมำจำกสวนของบตตอรีไอง นืไองจำกปัจจุบัน
ทคนลยีของกำรผลิตอินวอร์ตอร์ละอุปกรณ์อืไนโทีไ฿ชຌ฿นระบบพลังงำนป็นทคนลยีทีไมีมำนำนลຌวละ
คอนขຌำงอิไมตัว จะมีพียงตบตตอรีไทีไยังอยู฿นชวงกำรพัฒนำซึไงสำมำรถท ำ฿หຌตຌนทุนของบตตอรีไสำมำรถ
ลดลงเดຌอีกมำก หำกมีกำร฿ชຌงำนอยำงพรหลำย฿นอนำคต มีกำรคำดกำรณ์รำคำของบตตอรีไจำก Navigant 
Research วำจะมีนวนຌมทีไลดลงอยำงรวดรใวมืไอถึงปี โเโเ ดังสดง฿นรูปทีไ ไ.้ไ 
 

 
 

รูปทีไ 4.94 : กำรท ำนำยกำรลดลงของรำคำบตตอรีไ฿นป ี2017 ละปี 2020 ิIRENA, 2015) 
 
 จำกขຌอมูลตຌนทุน฿นตละสวนของระบบกักกใบพลังงำนละนวนຌมของรำคำบตตอรีไทีไมีนวนຌม
ลดลง฿นอนำคต มืไอพิจำรณำตຌนทุนของระบบกักกใบพลังงำนทีไมีขนำด 2MW / 1MWh ซึไงสำมำรถจำย
พลังงำนเฟฟ้ำเดຌ฿นกรณีทัไวเป 1 MW ตอนืไองป็นวลำ 1 ชัไวมง หรือสำมำรถจำยก ำลังเฟฟ้ำเดຌมำกขึๅนป็น 2 
ทำ (2 C-rate) คือจำยก ำลังเฟฟ้ำเดຌสูงสุด โ MW ตอนืไองป็นวลำ ใเ นำที ซึไง฿นกรณีนีๅจะตຌองออกบบ
ระบบ฿หຌสำมำรถรองรับกำรจำยก ำลังเฟฟ้ำ 2 ทำนีๅดຌวย กลำวคือ ตຌอง฿ชຌขนำดอินวอร์ตอร์ละอุปกรณ์สวน
อืไนโ฿หຌมีขนำด฿หญหรือพิกัดพิไมขึๅนอีก ดังนัๅน จึงเดຌก ำหนดสมมติฐำนของงินลงทุนของอินวอร์ตอร์ละ
อุปกรณ์สวนอืไนโป็น 2 ทำ ตำมพิกัดก ำลังเฟฟ้ำทีไพิไมขึๅนจำกกำรท ำงำนกรณีทัไวเป จะเดຌตຌนทุนของระบบ 
กักกใบพลังงำนสดงดังรูปทีไ ไ.้5 
 



รำยงำนฉบับสมบูรณ์ 
ครงกำรศึกษำนวทำงกำรผสำนพลังงำนหมุนวียนกับระบบเฟฟ้ำละพัฒนำนยบำยกำรกักกใบพลังงำนเฟฟ้ำขนำด฿หญ 

 

ไ-130 
 

 
 

รูปทีไ 4.95 : ตຌนทุนรวมของระบบกักกใบพลังงำนบตตอรีไลิธียมเอออน มืไอตຌนทุนของบตตอรีไลดลง 
 
 หำกพิจำรณำฉพำะบตตอรีไลิธียมซึไงดยทัไวเปสำมำรถบงเดຌหลำยประภท ตำมลักษณะของวัสดุ
ทีไ฿ชຌท ำขัๅวเฟฟ้ำบวกดยบตตอรีไลิธียมตละประภทจะมีคุณลักษณะตกตำงกันลใกนຌอย มืไอพิจำรณำ
คำ฿ชຌจำยหรือรำคำตຌนทุนฉพำะของบตตอรีไลิธียมตละประภทตอหนวยพลังงำนเฟฟ้ำ ดยยกป็นคำ
ตไ ำสุดละคำสูงสุดจะสำมำรถสดงเดຌดังรูปทีไ ไ.96  
 

 
 

รูปทีไ 4.96 : กำรท ำนำยกำรลดลงของรำคำบตตอรีไลิธียม฿นป ี2017 ละปี 2020 ิIRENA, 2015) 
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จำกรูปทีไ ไ.้ๆ ฿นอนำคตถຌำบตตอรีไลิธียมริไมมีกำร฿ชຌงำนอยำงพรหลำย฿นอุตสำหกรรมหลำย
ประภท ชน อุปกรณ์อิลคทรอนิกส์ ยำนพำหนะเฟฟ้ำ ละประยุกต์฿ชຌกับระบบเฟฟ้ำ จึงมีกำรท ำนำยวำ ฿น
อนำคตตຌนทุนของบตตอรีไลิธียมตละประภทดยประมำณกำรรำคำ฿นปี 2017 ละปี 2020 จะมีรำคำ
ลดลงอยำงมีนัยส ำคัญ  

 
4.5.2 ตัวอยำงทคนลยีระบบกักกใบพลังงำนที่มี฿นปัจจุบัน 

 
จำกกำรส ำรวจตຌนทุนรำคำของบตตอรีไ฿นหัวขຌอขຌำงตຌน พบวำ บตตอรีไยังคงมีรำคำพงถึงมຌจะมี

กำรคำดกำรณ์วำรำคำจะลดลงดังทีไผำนมำ ตกใเมสำมำรถยืนยันหรือรับประกันเดຌวำรำคำของบตตอรีไจะถูก
ลงตำมทีไคำดกำรณ์เวຌ  

฿นปัจจุบันรำคำของบตตอรีไเดຌมีควำมป็นเปเดຌทีไจะมีรำคำถูกลง จะหในเดຌจำกมีกำรปຂดตัวบตตอรีไ
ทีไป็นสินคຌำ฿หม฿นชิงพำณิชย์ ซึไงมีตຌนทุนทีไถูกกวำตຌนทุนของบตตอรีไทีไ฿ชຌติดตัๅง฿นระบบเฟฟ้ำ คือ บตตอรีไ
ของบริษัททสลำ ิTesla Motorี ทีไมีชืไอวำ Tesla Power Wall ซึไงป็นบตตอรีไส ำรองเฟส ำหรับอำคำร
บຌำนรือน ดยมีควำมจุ฿นกำรกใบพลังเฟของบตตอรีไ บงป็นรุน แเ กิลวัตต์ชัไวมงละ ็ กิลวัตต์ชัไวมง 
มีตຌนทุนของบตตอรีไทีไ  ใ,5เเ หรียญสหรัฐละ ใ,เเเ หรียญตำมล ำดับ ละสำมำรถติดตัๅงพิไมติม฿หຌ
สำมำรถกใบพลังงำนเดຌถึง ้เ กิลวัตต์ชัไวมง ซึไงรำคำของระบบกักกใบพลังงำนทีไเดຌกลำวมำนัๅนป็นรำคำ
ส ำหรับอุปกรณ์ทัๅงหมดของระบบทีไรวมระบบอินวอร์ตอร์ละบตตอรีไลຌว ละหำก฿นอนำคตมีผูຌผลิตขຌำมำ
ขงขันกันมำกขึๅนกใยิไงจะท ำ฿หຌรำคำของบตตอรีไลงเดຌอีกชนกัน 
 

 
รูปทีไ 4.97 : Tesla Power Wall 

 
 ระบบกักกใบพลังงำน Tesla Power Wall ถูกออกบบลักษณะกำรจำยพลังงำนมำ฿หຌหมำะกับ
รูปบบของกำร฿ชຌเฟฟ้ำ฿นอำคำรบຌำนรือนขนำดลใก ทีไมีควำมตຌองกำรก ำลังเฟฟ้ำตไ ำละ฿ชຌเฟฟ้ำตอนืไองป็น
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วลำนำน จะหในเดຌจำกก ำลังเฟฟ้ำทีไสำมำรถจำยออกมำอยำงตอนืไองของระบบกักกใบพลังงำนทีไ โ kW ซึไง
สำมำรถจำยเฟฟ้ำเดຌประมำณ 5 ชัไวมง ละสำมำรถจำยก ำลังเฟฟ้ำออกมำเดຌสูงสุดทีไ ใ.ใ kW ระบบกักกใบ
พลังงำนนีๅเดຌถูกออกบบมำ฿หຌสำมำรถกักกใบพลังงำนเฟฟ้ำทีไผลิตจำกพลังงำนสงอำทิตย์บนหลังคำ (Solar 
Rooftop) เดຌดຌวย รวมถึงสำมำรถตัๅงคำ฿หຌกักกใบพลังงำนเฟฟ้ำ฿นชวงทีไมีคำเฟถูกละน ำมำจำย฿หຌระบบ฿น
วลำทีไมีคำเฟพง  
 

 
รูปทีไ 4.98 : กำร฿ชຌ Tesla Power Wall รวมกับระบบผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนสงอำทิตย์ 

 
 อีกหนึไงจุดประสงค์ของกำรติดตัๅงระบบกักกใบพลังงำนภำย฿นบຌำนรวมกับกำรกใบพลังงำนเฟฟ้ำทัๅง
จำกระบบผลิตพลังงำนเฟฟ้ำสงอำทิตย์บนหลังคำ (Solar Rooftop) ละกำรซืๅอเฟฟ้ำ฿นชวงทีไมีรำคำถูก กใ
คือ กำรน ำมำรวมจำยพลังงำนเฟฟ้ำ฿หຌกับรถยนต์เฟฟ้ำทีไจะขຌำมำมีบทบำทมำกขึๅน฿นอนำคตอีกดຌวย 
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บทที่ 5 
นวทำงกำรติดตั งระบบกักกใบพลังงำนประภท 

บตตอรี่ที่สถำนีเฟฟ้ำ 

 

 

ดยทัไวเปลຌว฿นกำรน ำระบบกักกใบพลังงำนประภทบตตอรีไมำ฿ชຌรวมกับหลงก ำนิด เฟฟ้ำ
ประภทพลังงำนหมุนวียนนัๅนจะติดตัๅงภำย฿นสถำนีเฟฟ้ำ ดยอำจจะติดตัๅง฿นบริวณทีไป็นรงเฟฟ้ำประภท
พลังงำนหมุนวียนหรือบริวณสถำนีเฟฟ้ำรงสูงทีไอยู฿นระบบสงของ กฟผ. ทัๅงนีๅ จะท ำกำรติดตัๅงบบ฿ด กใ
ขึๅนอยูกับวัตถุประสงค์กำร฿ชຌงำน ประภทของทคนลยีระบบกักกใบพลังงำน ละปัจจัยอืไนโ 
 ครงสรຌำงพืๅนฐำนของระบบกักกใบพลังงำนทีไ ชืไอมตอขຌำกับครงขำยเฟฟ้ำจะประกอบดຌวย
สวนประกอบส ำคัญ 2 องค์ประกอบ เดຌก ทคนลยีกักกใบพลังงำน ละอุปกรณ์อิลใกทรอนิกส์ก ำลัง 
นอกจำก โ องค์ประกอบหลักลຌว ยังจ ำป็นตຌองมีองค์ประกอบอืไนทีไจ ำป็นส ำหรับระบบเฟฟ้ำพืๅนฐำน อำทิ
ชน ระบบควบคุม ละติดตำม พืไอ฿ชຌ฿นกำรดูล ควบคุม ละป้องกัน฿นกรณีทีไกิดควำมผิดพรองขึๅน฿น
ครงขำยเฟฟ้ำ อุปกรณ์ตัดตอนตำงโ ป็นตຌน ดยผนผังส ำหรับระบบกักกใบพลังงำนทีไสมบูรณ์พรຌอมชืไอมตอ
ขຌำกับครงขำยเฟฟ้ำสดงดังรูปทีไ 5.1 ทัๅงนีๅ ระบบกักกใบพลังงำนอำจมีกำรออกบบ฿หຌอยู฿นรูปของอำคำรทีไ
ประกอบดຌวยองค์ประกอบหลำยสวนรวมกันดังรูปทีไ 5.2 
 

 
 

รูปทีไ 5.1 : ครงสรຌำงพืๅนฐำนระบบกักกใบพลังงำนทีไชืไอมตอขຌำกับครงขำยเฟฟ้ำ 
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รูปทีไ 5.2 : อำคำรระบบกักกใบพลังงำนประภทบตตอรีไ 
 

จำกรูปทีไ 5.1 ละ 5.2 จะพบวำระบบกักกใบพลังงำนทีไสมบูรณ์จะประกอบดຌวยองค์ประกอบ
ดังตอเปนีๅ 

 
แ. ทคนลยีกักกใบพลังงำน (Storage device) 

 ประภทของทคนลยีกักกใบพลังงำนนัๅนขึๅนอยูกับวัตถุประสงค์กำร฿ชຌงำน ซึไงจะสงผลถึงขนำด พืๅนทีไ
฿นกำร฿ชຌงำน ละกำรออกบบระบบกักกใบพลังงำนพืไอชืไอมตอขຌำสูครงขำยเฟฟ้ำดยทีไนิยมจะ฿ชຌป็น
ระบบกักกใบพลังงำนประภทบตตอรีไ 
 
 2. ระบบชื่อมตอ (Power Conversion System, Power Conditioning System) 
 ระบบชืไอมตอนัๅนดยทัไวเปประกอบดຌวยอุปกรณ์อิลใกทรอนิกส์ก ำลังป็นหลัก ซึไงจะมีหนຌำทีไ฿นกำร
ปลงเฟฟ้ำกระสตรงจำกบตตอรีไ ป็นเฟฟ้ำกระสสลับขຌำสูครงขำยเฟฟ้ำ รวมถึงท ำหนຌำทีไปลงเฟฟ้ำ
กระสสลับจำกครงขำยเฟฟ้ำ ป็นเฟฟ้ำกระสตรงขຌำสูบตตอรีไ ระบบอุปกรณ์อิลใกทรอนิกส์ก ำลัง ป็น
อุปกรณ์ส ำคัญ฿นกำรควบคุมกำรเหลของก ำลังเฟฟ้ำของบตตอรีไทัๅงนีๅ฿นระบบชืไอมตอนัๅนยังประกอบดຌวย
อุปกรณ์ตัดตอน ละอุปกรณ์ป้องกันกระสกินภำย฿นระบบชืไอมตอดຌวย 
 

 ใ. ระบบควบคุมละติดตำม (Monitors and Controls) 
 ป็นระบบทีไ฿ชຌส ำหรับกำรควบคุมกำรท ำงำนของบตตอรีไรวมถึงอุปกรณ์ป้องกันตำงโ฿นระบบกักกใบ
พลังงำนทัๅงนีๅส ำหรับระบบกักกใบพลังงำนประภทบตตอรีไ ละบตตอรีไทีไมีกำรเหลของสวนกใบพลังงำน 
นัๅนระบบควบคุมละติดตำมนัๅนอำจจะรวมขຌำกับระบบชืไอมตอ 
  

  



รำยงำนฉบับสมบูรณ์ 
ครงกำรศึกษำนวทำงกำรผสำนพลังงำนหมุนวียนกับระบบเฟฟ้ำละพัฒนำนยบำยกำรกักกใบพลังงำนเฟฟ้ำขนำด฿หญ 

 

5-3 
 

 4. อุปกรณ์ปอ้งกันละตัดตอ (Disconnecting Switch and Protective Devices) 
 อุปกรณ์ป้องกันละตัดตอวงจรนัๅนจะบงออกป็น 2 สวนคือ อุปกรณ์ป้องกันละตัดตอวงจรส ำหรับ
เฟฟ้ำกระสตรง ละอุปกรณ์ป้องกันละตัดตอวงจรส ำหรับเฟฟ้ำกระสสลับ ทัๅงนีๅอุปกรณ์ป้องกัน ละตัดตอ
วงจรนัๅนมีหนຌำทีไ฿นกำรพิไมควำมชืไอมัไน ละควำมปลอดภัย฿หຌกระบบครงขำยเฟฟ้ำ ละระบบกักกใบ
พลังงำน 
 
 5. หมຌอปลงเฟฟ้ำก ำลังละอุปกรณ์ตรวจวัด (Instrument and Metering) 
 หมຌอปลงเฟฟ้ำป็นอุปกรณ์ทีไ฿ชຌ฿นกำรยกระดับรงดันเฟฟ้ำกระสสลับพืไอ฿หຌสำมำรถชืไอมตอขຌำสู
ระบบครงขำยเฟฟ้ำ อุปกรณ์ตรวจวัด เดຌก หมຌอปลงกระส (Current transformer) ละหมຌอปลง
รงดัน (Voltage transformer) ซึไงอุปกรณ์ทัๅงคู฿ชຌ฿นกำรตรวจวัด กระส ละรงดันพืไอสงตอเปยังระบบ
ควบคุม ละติดตำมพืไอ฿ชຌ฿นกำรควบคุมอุปกรณ์ตำงโ ฿นระบบกักกใบพลังงำน 
 

5.1 ขຌอก ำหนด ละมำตรฐำนที่กี่ยวขຌอง฿นกำรออกบบ ละติดตั งระบบกักกใบพลังงำน 
ประภทบตตอรี่ 
 
 ฿นหัวขຌอนีๅจะกลำวถึงขຌอก ำหนด ละมำตรฐำนทีไกีไยวขຌอง฿นกำรออกบบ ละติดตัๅงระบบกักกใบ
พลังงำน ทัๅงนีๅมำตรฐำนบำงประภทอำจเมกีไยวขຌองกับระบบกักกใบพลังงำนดยตรง ต฿นกำรออกบบ ละ
ติดตัๅงจ ำป็นตຌองพิจำรณำรวมดຌวย ชน มำตรฐำน IEEE 519-1992 IEEE Recommend Practices and 
Requirements for Harmonic Control in Electrical Power System ป็นมำตรฐำนทีไ฿ชຌ฿นกำรควบคุม 
ฮำร์มอนิค฿นระบบเฟฟ้ำ ทัๅงนีๅมืไอติดตัๅงระบบกักกใบพลังงำนประภทบตตอรีไขຌำสูระบบเฟฟ้ำลຌวนัๅนตຌองมี
คำป็นเปตำมขຌอก ำหนดมำตรฐำน อยำงเรกใตำมมำตรฐำน ละขຌอก ำหนดทีไน ำสนอทัๅงหมดนัๅนเมจ ำป็นทีไ
ผูຌผลิต หรือจຌำของบตตอรีไ หรือกำรเฟฟ้ำตຌองผำนทุกประภท นืไองจำกมำตรฐำนบำงประภทป็นมำตรฐำน
ฉพำะ฿นบำงประทศ หรือป็นมำตรฐำนฉพำะกำร฿ชຌงำนบำงประภท ชน UL1741 Inverters, Converters 
and Controllers for Use in Generating Facility ป็นมำตรฐำนทีไ฿ชຌฉพำะภำย฿นระบบผลิตเฟฟ้ำทำนัๅน 
เมกีไยวขຌองกับกำรติดตัๅงภำย฿นสถำนีเฟฟ้ำ ละเมสำมำรถรับรองกำร฿ชຌงำน฿นยุรปเดຌ ดยประทศ
สหรัฐอมริกำ ซึไงถือป็นประทศผูຌน ำดຌำนระบบกักกใบพลังงำน เดຌมีกำรพัฒนำมำตรฐำน ละนวทำงกำร
ติดตัๅงระบบกักกใบพลังงำนทีไกຌำวหนຌำ ละสำมำรถน ำมำป็นตຌนบบส ำหรับนวทำงกำรติดตัๅงระบบกักกใบ
พลังงำน฿นประทศเทย ทัๅงนีๅมำตรฐำนทีไกีไยวขຌองกับกำรติดตัๅงระบบกักกใบพลังงำน฿นประทศสหรัฐอมริกำ
สดงดังตำรำงทีไ 5.1 
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ตำรำงทีไ 5.1 : มำตรฐำนทีไกีไยวขຌองกับระบบกักกใบพลังงำน฿นประทศสหรัฐอมริกำ 
หมำยลขมำตรฐำน 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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หมำยลขมำตรฐำน 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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หมำยลขมำตรฐำน 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 ำหรับครงกำรติดตัๅงระบบกักกใบพลังงำน฿นประทศคนำดำมีนวทำงกำรออกบบ ละติดตัๅงดย
พิจำรณำมำตรฐำนทีไ฿ชຌภำย฿นประทศสหรัฐอมริกำป็นตຌนบบ ตจ ำป็นตຌองพิจำรณำมำตรฐำนฉพำะ
ภำย฿นประทศคนำดำพิไมติมดຌวย ดังตำรำงทีไ 5.โ 
 
ตำรำงทีไ 5.โ : มำตรฐำนทีไกีไยวกับกำรติดตัๅงระบบกักกใบพลังงำนภำย฿นประทศคนำดำ  

หมำยลขมำตรฐำน 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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หมำยลขมำตรฐำน 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 

 
 นอกจำกประทศสหรัฐอมริกำลຌว กลุมประทศยุรป ชน ประทศยอรมนี ถือป็นกลุมประทศทีไมี
นวทำงออกบบ ละติดตัๅงระบบกักกใบพลังงำนทีไกຌำวหนຌำชนกัน อันนืไองมำกจำกสัดสวนกำรผลิตเฟฟ้ำ
จำกพลังงำนหมุนวียนทีไคอนขຌำงสูง ซึไงมำตรฐำนทีไกีไยวขຌองกับระบบกักกใบพลังงำน฿นกลุมประทศยุรปนัๅน
สำมำรถสดง ดังตำรำงทีไ 5.ใ 
 
ตำรำงทีไ 5.ใ : มำตรฐำนทีไกีไยวขຌองกับระบบกักกใบพลังงำนภำย฿นกลุมประทศยุรป 

หมำยลขมำตรฐำน 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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หมำยลขมำตรฐำน 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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หมำยลขมำตรฐำน 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 กำรออกบบละติดตั งระบบกักกใบพลังงำนประภทบตตอรี่ 
  

฿นกำรออกบบ ละกอสรຌำงระบบกักกใบพลังงำนประภทบตตอรีไนัๅนมีปัจจัยหลำยประกำรทีไตຌอง
พิจำรณำพืไอทีไจะกอ฿หຌกิดควำมปลอดภัยกผูຌปฏิบัติงำน ละมืไอกิดควำมผิดพรอง฿หຌนຌอยทีไสุด รวมถึงมืไอ
กิดควำมผิดพรองสำมำรถกຌเขหตุกำรณ์ทีไกิดขึๅนเดຌยังรวดรใว ละกอ฿หຌกิดควำมสียหำยนຌอยทีไสุด ซึไง฿น
กำรออกบบ ละกอสรຌำงระบบกักกใบพลังงำนประภทบตตอรีไนัๅนมีหลักกำรทีไตຌองพิจำรณำดังตอเปนีๅ 
 
5.2.1 พื นที่ละคุณลักษณะของครงขำยเฟฟ้ำ (Service and Site Condition) 
 ฿นกำรออกบบละกอสรຌำงระบบกักกใบพลังงำนเฟฟ้ำปัจจัยประกำรรกทีไส ำคัญทีไสุด คือ กำร
พิจำรณำพืๅนทีไทีไจะท ำกำรกอสรຌำง รวมถึงคุณลักษณะของครงขำยเฟฟ้ำทีไจะท ำกำรชืไอมตอระบบกักกใบ
พลังงำน 

 สถำนทีไติดตัๅง ละสภำพวดลຌอม 
กำรติดตัๅงบตตอรีไนัๅนควรจะพิจำรณำถึงสภำพวดลຌอม สภำพอำกำศ ภูมิประทศของพืๅนทีไ

ทีไ฿ชຌ฿นกำรติดตัๅงบตตอรีไ ควรพิจำรณำถึงพืๅนทีไส ำรองส ำหรับกำรติดตัๅงบตตอรีไพิไมติม฿น
อนำคต ดยบริวณดังกลำวควรจะปรำศจำกกำรสัไนสะทือน฿ดโ ละป็นพืๅนทีไทีไ สะอำด หຌง 
สงสวำงพียงพอ ละอำกำศถำยทสะดวก นอกจำกนีๅควรจะมีกำรตรียมพืๅนทีไส ำหรับชองทำง
หรือถนน฿นกำรขนสงอุปกรณ์ดยอำจจะป็นชองทำงชัไวครำว หรือถำวรขึๅนอยูกับกำรออกบบ
฿นตละพืๅนทีไ ละควรพิจำรณำถึงพืๅนทีไส ำหรับกำรบ ำรุงรักษำ฿นอนำคตดຌวย  
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 คุณลักษณะของครงขำยเฟฟ้ำ 
กำรติดตัๅงบตตอรีไนัๅนควรจะพิจำรณำถึงลักษณะ ละขຌอมูลของครงขำยเฟฟ้ำทีไจะท ำกำร

ชืไอมตอระบบกักกใบพลังงำนประภทบตตอรีไ อำทิชน รงดัน ควำมถีไ ประภทกำรชืไอมตอ
หมຌอปลง ณ จุดชืไอมตอ รวมเปถึงกระสลัดวงจร 

 
5.2.2 กำรขนสงละกำรถำยทอุปกรณ์ (Containerization and Transportability) 

กำรขนสง หรือกำรถำยทอุปกรณ์พืไอ฿ชຌ฿นกำรกอสรຌำงระบบกักกใบพลังงำนนัๅนตูຌคอนทนนอร์ทีไ฿ชຌ
฿นกำรขนสง หรือวิธีกำรขนสงตຌองป็นเปตำมมำตรฐำนกำรขนสงบตตอรีไ ทัๅงนีๅพืไอป้องกันกำรอันตรำยทีไอำจ
กอ฿หຌกิดกอุปกรณ์ภำย฿นตูຌคอนทนนอร์เมวำจะป็นอันตรำยจำกสภำพภูมิอำกำศ กำรสัไนสะทือน ดยตຌอง
สำมำรถขนสงเดຌทัๅงบนทะล ละบนบกนอกจำกนีๅควรจะพิจำรณำรวมถึงสถำนทีไ฿นกำรจัดวำงบตตอรีไ
ส ำหรับกำรขนสง ละระยะทำง฿นกำรขนสงรวมดຌวย 
 
5.2.3 อำยุกำร฿ชຌงำนละรอบกำรท ำงำน (Design Life and Life-Cycle Costs) 
 อำยุกำร฿ชຌงำนของระบบกักกใบพลังงำนประภทบตตอรีไนัๅนจะอยูทีไประมำณ 10 ปี นับตัๅงตริไม
ชืไอมตอขຌำสูครงขำยเฟฟ้ำ ดยระหวำงกำร฿ชຌงำนนัๅน อำจมีกำรปรับปรุง หรือทดทนอุปกรณ์ตำงโทีไ
สืไอมสภำพเดຌ หรือหมดอำยุ ดยฉพำะบตตอรีไนัๅนป็นอุปกรณ์ทีไมีอกำส฿นกำรทดทนมำก ดยกำรปลีไยน
ทดทนนัๅนเมควรจะป็นชวงระยะวลำ 2 ปีรกทีไริไม฿ชຌงำน ทัๅงนีๅอำยุกำร฿ชຌงำนจะขึๅนกับปัจจัยหลำยประกำร
เมวำจะป็นควำมลึก฿นกำรชำร์จ (Depth) ละอุณหภูมิทีไ฿ชຌงำน 
 
5.2.4 ควำมชื่อถือเดຌละควำมพรຌอม฿นกำรจำยเฟ (Reliability and Availability) 

ระบบกักกใบพลังงำนนัๅนตຌองมีกำรออกบบ฿หຌมีควำมชืไอถือเดຌ ละควำมพรຌอม฿นกำรจำยเฟทีไสูง
ดยฉพำะกำร฿ชຌงำน฿นชวงระยะวลำ 2 ปีรกทัๅงนีๅควำมชืไอถือเดຌหมำยถึง จ ำนวนครัๅงทีไสำมำรถ฿ชຌงำนเดຌ฿น
ระยะวลำ 1 ปี ชน ระบบกักกใบพลังงำนมีควำมชืไอถือเดຌ 99 % คือ มืไอมีกำรริไม฿ชຌงำน 100 ครัๅงตຌอง
สำมำรถ฿ชຌงำนเดຌ 99 ครัๅง ป็นตຌน ส ำหรับ ควำมพรຌอม฿นกำรจำยเฟ คือ จ ำนวนชัไวมงทีไระบบกักกใบพลังงำน
สำมำรถท ำงำนเดຌ฿นระยะวลำ 1 ปี สำมำรถค ำนวณเดຌดังสมกำรทีไ 5.1 

 

ควำมพรຌอม฿นกำรจำยเฟ =  ቆͳ − ระยะวลำทีไระบบกักกใบพลังงำนเมสำมำรถท ำงำนเดຌሺชม. ሻ8,0ชม. ቇ × ͳ00 (5.1) 

 
ทัๅงนีๅระยะวลำทีไระบบกักกใบพลังงำนเมสำมำรถท ำงำนเดຌ จะพิจำรณำรวมถึงระยะวลำทีไระบบกัก

กใบพลังงำนเมสำมำรถ฿ชຌงำนตำมควำมจุทีไเดຌระบุเวຌ ดยหตุกำรณ์ทีไพิจำรณำนัๅนจะพิจำรณำรวมทัๅงหตุกำรณ์
ทีไจตนำ ละเมจตนำ฿หຌระบบกักกใบพลังงำนเมสำมำรถท ำงำนเดຌ  ชน ควำมลຌมหลวของอุปกรณ์ภำย฿น
ระบบกักกใบพลังงำน, กำรสูญสียควำมจุของบตตอรีไ, กำรท ำงำนของอุปกรณ์ป้องกัน, กำรซอมบ ำรุง
ประจ ำปี ป็นตຌน  
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5.2.5 กำรประยุกต์฿ชຌงำน (System Use Cases) 
ระบบกักกใบพลังงำนนัๅนอำจประยุกต์กำร฿ชຌงำนเดຌหลำยประภทขึๅนอยูกับวัตถุประสงค์ของผูຌ฿ชຌงำน 

ทัๅงนีๅกำรประยุกต์กำร฿ชຌงำนนัๅน เมเดຌหมำยถึงหมดกำรท ำงำนของระบบกักกใบพลังงำน มຌวำบำงครัๅงจะมีชืไอ
รียกทีไคลຌำยกัน กำรประยุกต์กำร฿ชຌงำนระบบกักกใบพลังงำนนัๅนหมำยถึงป้ำหมำยกำร฿ชຌงำน ต หมดกำร
ท ำงำนนัๅนป็นกำรท ำงำนพืไอ฿หຌบรรลุตำมป้ำหมำยของอุปกรณ์ ทัๅงนีๅวัตถุประสงค์กำร฿ชຌงำนของระบบกักกใบ
พลังงำนนัๅนจะสงผลตอ ขนำดของบตตอรีไทีไหมำะสม รวมถึงควำมสำมำรถ฿นกำร฿ชຌงำนอุปกรณ์ตำงโ ระบบ
กักกใบพลังงำนสำมำรถบงกำรประยุกต์กำร฿ชຌงำนเดຌดังนีๅ 

  กำรจัดกำรควำมตຌองกำรกำร฿ชຌเฟฟ้ำ (Peak Management) 
ระบบกักกใบพลังงำนสำมำรถชวย฿นกำรบริหำรจัดกำรควำมตຌองกำรกำร฿ชຌเฟฟ้ำเดຌดยระบบ

กักกใบพลังงำนจะจำยก ำลังเฟฟ้ำ฿นชวงทีไควำมตຌองกำรกำร฿ชຌเฟฟ้ำสูง ซึไงกำรประยุกต์กำร฿ชຌ
งำนระบบกักกใบพลังงำนรูปบบนีๅขຌอมูลทีไส ำคัญ คือ จ ำนวนครัๅงทีไตຌอง฿ชຌงำน฿น 1 ปี ดยทัไวเป
ลຌวกำร฿ชຌงำนรูปบบนีๅระบบกักกใบพลังงำนจะท ำกำรคำยประจุพืไอจำยเฟฟ้ำ ละอัดประจุ
พืไอรบเฟฟ้ำพียงครัๅงดียว฿น 1 วัน ทัๅงนีๅชวงวลำทีไระบบกักกใบพลังงำน฿ชຌ฿นกำรอัด ละคำย
ประจุนัๅนตຌองมีค ำนวณ ละก ำหนด฿หຌชัดจน ชน ก ำหนด฿หຌมีกำรคำยประจุของระบบกักกใบ
พลังงำนพืไอชวยลดควำมตຌองกำรกำร฿ชຌเฟฟ้ำ฿นชวง ชຌำ ละบำย ดยก ำหนด฿หຌมีกำรอัดประจุ
ชวงทีไยง ละยใน ป็นตຌน กำรประยุกต์กำร฿ชຌงำนรูปบบนีๅ บงกำร฿ชຌงำนเดຌป็น 2 ประภท 
คือ 

 
- ก ำลังเฟฟ้ำคงทีไ  (Constant Power) คือ กำรคำยประจุของระบบกักกใบพลังงำนทีไ

ก ำลังเฟฟ้ำคงทีไระดับดียว ซึไงก ำลังเฟฟ้ำดังกลำวตຌองเมกินกวำพิกัดของอุปกรณ์ก ำหนด
เวຌ ดยทัไวเปลຌวกำร฿ชຌงำนประภทนีๅมีระยะวลำกำร฿ชຌงำนเดຌนำนถึงกวำ 6 ชัไวมง 
 

- กำรจ ำกัดควำมตຌองกำรกำร฿ชຌเฟฟ้ำ (Peak Limiting) คือ กำรคำยประจุของระบบกักกใบ
พลังงำนทีไก ำลังเฟฟ้ำหลำยระดับ ดยระบบกักกใบพลังงำนจะชวย฿นกำรป้องกันเม฿หຌ
หมຌอปลง หรือสำยป้อนท ำงำนกินกวำก ำหนด (Overloading) ละกำร฿ชຌงำนประภท
นีๅมีระยะวลำกำร฿ชຌเดຌพียงเมกีไชัไวมงทำนัๅน 

  ก ำลังผลิตส ำรอง (Spinning Reserve) 
กำร฿ชຌงำนระบบกักกใบพลังงำน฿นกำรป็นก ำบังผลิตส ำรองของครงขำยเฟฟ้ำนัๅนจ ำป็นตຌอง

฿ชຌระบบกักกใบพลังงำนจ ำนวนหลำยยูนิต จึงจะหในผลกำรท ำงำนอยำงชัดจน กำรท ำงำน
รูปบบนีๅระบบกักกใบพลังงำนตຌองสำมำรถตอบสนองกำรท ำงำนเดຌอยำงทันที (Real-time 
control) ดยระบบกักกใบพลังงำนตຌองสำมำรถคำยประจุพืไอจำยก ำลังเฟฟ้ำ ละพลังงำนเฟฟ้ำ
เดຌ฿นชวงวลำ฿ดโ กใตำม ละ฿นชวงทีไท ำกำรอัดประจุนัๅนระบบกักกใบพลังงำนจะสมือนหลด
ตัวหนึไง ท ำ฿หຌตຌองมีกำรวำงผนกำรจัดสรรก ำลังกำรผลิตทีไนนอน ละชัดจน ทัๅงนีๅกำร฿ชຌงำน
ระบบกักกใบพลังงำนพืไอป็นก ำลังผลิตส ำรองนัๅนเมควรทีไจะ฿ชຌงำนรวมกับกำรประยุกต์กำร฿ชຌ
งำนรูปบบอืไนโ ทีไตຌองจำยก ำลังเฟฟ้ำจริง 
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 กำรชดชยก ำลังเฟฟ้ำรีอคทีฟ ละควบคุมรงดัน (VAR Compensation/Voltage Support) 
กำร฿ชຌงำนระบบกักกใบพลังงำนพืไอป็นกำรชดชยก ำลังเฟฟ้ำรีอคทีฟ ละควบคุมรงดัน

จะท ำ฿นชวงวลำทีไคำยประจุ หรืออัดประจุก ำลังเฟฟ้ำจริง หรือชวงวลำทีไ สตนด์บำยอยูกใ
สำมำรถท ำเดຌ ละอำจท ำงำน฿นรูปบบของ Dynamic หรือ Static ดยกำรท ำงำนประภทนีๅ
ระบบกักกใบพลังงำนจะท ำหนຌำทีไคลຌำยคลึงกับ ครืไองก ำนิดเฟฟ้ำประภทซิงครนัส
(Synchronous Generator) 

  กำรควบคุมควำมถีไ (Frequency Regulation) 
กำร฿ชຌงำนระบบกักกใบพลังงำน฿นกำรควบคุมควำมถีไนัๅน ระบบกักกใบพลังงำนตຌองสำมำรถ

คำยประจุ ละอัดประจุเดຌตลอดวลำ (24 ชัไวมง หรือ 365 วัน)ละกำร฿ชຌงำนรูปบบนีๅมักจะ
เมท ำงำนพรຌอมกับกำร฿ชຌ฿นกำรคำย หรืออัดประจุส ำหรับก ำลังเฟฟ้ำจริง รูปบบอืไน ตสำมำรถ
฿ชຌงำนรวมกบักำรชดชยก ำลังเฟฟ้ำรีอคทีฟ หรือควบคุมรงดันเดຌ 

  ควำมเมนนอนของกำรผลิตเฟฟ้ำประภทพลังงำนหมุนวียน (Intermittent Resource 
Support) 

ระบบกักกใบพลังงำนสำมำรถชวยลดควำมเมตอนืไองของกำรผลิตเฟฟ้ำประภทพลังงำน
หมุนวียนทีไจำยขຌำสูระบบเฟฟ้ำ ดยจะเปลดควำมผันผวนของรงดัน หรือก ำลังเฟฟ้ำทีไจำยขຌำ
สูระบบเฟฟ้ำซึไงกำร฿ชຌงำนประภทนีๅระบบกักกใบพลังงำนมักจะอยู฿นสถำนีเฟฟ้ำของหลงผลิต
เฟฟ้ำ หรือบริวณ฿กลຌคียง กำร฿ชຌงำนประภทนีๅสำมำรถบงเดຌป็น3 ประภทคือ 

 
- กำรควบคุมรงดันกระพืไอม (Voltage Flicker)คือ กำร฿ชຌระบบกักกใบพลังงำน฿นกำร

ควบคุมรงดันกระพืไอมทีไกิดขึๅน฿นสำยป้อน หรือหลดของผูຌ฿ชຌเฟฟ้ำ ดยจะควบคุม
รงดันผำนทำงก ำลังเฟฟ้ำทีไจำยออกจำกพลังงำนหมุนวียน ซึไงกำร฿ชຌงำนประภทนีๅ
ระบบกักกใบพลังงำนตຌองมีกำรตอบสนองทันที ละภำย฿นระยะวลำอันสัๅน ทัๅงนีๅปัจจัยทีไ
ส ำคัญคือ ก ำลังผลิตติดตัๅงของครืไองก ำนิดเฟฟ้ำประภทพลังงำนหมุนวียน , ควำม
ตຌองกำรกำร฿ชຌเฟฟ้ำบริวณ฿กลຌคียง, ควำมยำวสำยสงละต ำหนงทีไติดตัๅงของระบบกัก
กใบพลังงำน ละครืไองก ำนิดเฟฟ้ำประภทพลังงำนหมุนวียน 
 

- กำรควบคุมกำรปลีไยนของก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำ (Ramp Rate Control) คือ กำร฿ชຌงำน
ระบบกักกใบพลังงำน฿นกำรจ ำกัดกำรปลีไยนปลงก ำลังเฟฟ้ำของทีไผลิตจำกพลังงำน
หมุนวียน ดยกำรท ำงำนประภทนีๅจะควบคุมผำนก ำลังเฟฟ้ำทีไจำยออกจำกพลังงำน
หมุนวียนชนดียวกับกำรควบคุมรงดันกระพืไอมตวัตถุประสงค์จะตกตำงกัน ดังนัๅน
มำตรฐำนทีไ฿ชຌ฿นกำรพิจำรณำจึงตกตำงกัน 

 
- กำรชดชยควำมเมนนอนกำรก ำลังผลิตเฟฟ้ำ (Generation-Following)คือ กำร฿ชຌงำน

ระบบกักกใบพลังงำนพืไอชดชยควำมเมนนอนของก ำลังเฟฟ้ำทีไผลิตจำยครืไองก ำนิด
เฟฟ้ำประภทพลังงำนหมุนวียน ดยจะควบคุมกำรท ำงำนผำนก ำลังเฟฟ้ำทีไจำยออกจำก



รำยงำนฉบับสมบูรณ์ 
ครงกำรศึกษำนวทำงกำรผสำนพลังงำนหมุนวียนกับระบบเฟฟ้ำละพัฒนำนยบำยกำรกักกใบพลังงำนเฟฟ้ำขนำด฿หญ 

 

5-13 
 

ครืไองก ำนิดเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียน ท ำ฿หຌก ำลังเฟฟ้ำดยรวมทีไจำยออกจำกครืไอง
ก ำนิดเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียนมีคำคงทีไ กำร฿ชຌงำนประภทนีๅบตตอรีไเมควรคำย ละ
อัดประจุภำย฿นวันดียวกัน 

 

 กำร฿ชຌงำนรวมกันหลำยรูปบบ (Combination Use Case Requirements) 
จำกหัวขຌอทีไกลำวมำ จะพบวำกำร฿ชຌงำนระบบกักกใบพลังงำนตละรูปบบนัๅนจะมีจ ำนวน

รอบ฿นกำร฿ชຌงำน หรือระยะวลำ฿นกำร฿ชຌงำนตกตำงกัน ดังนัๅน฿นบำงกรณีระบบกักกใบ
พลังงำนอำจสำมำรถ฿ชຌงำนรวมกันเดຌหลำยรูปบบดยอำจก ำหนด฿หຌกำร฿ชຌงำนระบบกักกใบ
พลังงำนตละรูปบบนัๅนท ำงำน฿นชวงวัน ละวลำทีไตกตำงกัน ชน กำร฿ชຌงำนระบบกักกใบ
พลังงำนพืไอชวยจ ำกัดควำมตຌองกำรกำร฿ชຌเฟฟ้ำ฿นครงขำยเฟฟ้ำรวมกับกำรควบคุมควำมถีไ 
ดยอำจก ำหนด฿หຌ ฿น 1 ปีระบบกักกใบพลังงำนชวย฿นกำรจ ำกัดควำมตຌองกำรกำร฿ชຌเฟฟ้ำ60 
วัน ละชวย฿นกำรควบคุมควำมถีไ 305 วัน ป็นตຌน ซึไงกำร฿ชຌงำนระบบกักกใบพลังงำนพืไอ
วัตถุประสงค์กำร฿ชຌงำนหลำยป้ำหมำยรวมกันนัๅนจ ำป็นตຌองมีกำรพิจำรณำรวมกับผูຌผลิตอยำง
฿กลຌชิด พืไอตรวจสอบถึงควำมป็นเปเดຌ฿นกำร฿ชຌงำน 

 
5.2.6 กำรอัดประจุ (Charging Requirements) 

กำรอัดประจุของบตตอรีไนัๅนควรก ำหนดระยะวลำ฿นกำรอัดประจุ฿หຌชัดจน ชน ฿นชวงวันธรรมดำ
ก ำหนด฿หຌอัดประจุสรใจเมกิน 8 ชัไวมง ละ฿นชวงสุดสัปดำห์นัๅนสำมำรถอัดประจุดຌวยระยะวลำทำ฿ดกใเดຌ
ภำย฿น 1 วัน ป็นตຌน ทัๅงนีๅปัจจัยทีไส ำคัญทีไตຌองค ำนึงถึง฿นกำรอัดประจุบตตอรีไเดຌก อุณหภูมิขณะท ำกำร
ชำร์จบตตอรีไ สภำพวดลຌอมทีไท ำกำรติดตัๅงบตตอรีไ ละอุณหภูมิทีไหมำะสมส ำหรับขัๅวชำร์จบตตอรีไ ซึไง
กำรอัดประจุบตตอรีไนัๅนจะสงผลตออำยุกำร฿ชຌงำน ละควำมปลอดภัยของบตตอรีไดຌวย  

 
5.2.7 ระบบกำรท ำงำนของบตตอรี่ (Battery Subsystem Design Requirements) 
 ฿นระบบกักกใบพลังงำนนัๅน ระบบบตตอรีไป็นองค์ประกอบส ำคัญ ซึไงประกอบดຌวยองค์ประกอบ
หลำยสวน ดังตอเปนีๅ 
  ซลล์เฟฟ้ำคม ี(Electrochemical Cells) 

ซลล์เฟฟ้ำคมีของระบบกักกใบพลังงำนนัๅน ดยทัไวเปหมำยถึงบตตอรีไละบตตอรีไ฿น
ระบบกักกใบพลังงำนตຌองระบุอำยุกำร฿ชຌงำน ละก ำหนดกำรปลีไยนบตตอรีไทีไชัดจน รวมถึง
฿นกำรออกบบตຌองค ำนึงถึงวัสดุ฿นกำรติดตัๅง หรือปกคลุมทีไเมติดเฟ ละทนทำนควำมครียด
ทำงกล ทัๅงนีๅตຌองมีกำรพิจำรณำกำรสัไนสะทือน ละผนดินเหวดຌวย ดยทัไวเปลຌวอุณหภูมิ
หมำะสมส ำหรับบตตอรีไควรอยูทีไประมำณ 20 องศำซลซียส ถึง 25 องศำซลซียส อยำงเรกใ
ตำมอุณหภูมิทีไหมำะสมขึๅนอยูกับประภท ละชนิดของบตตอรีไ หำกอุณหภูมิบริวณพืๅนทีไ฿ชຌ
งำนของบตตอรีไตไ ำกวำอุณหภูมิทีไหมำะสมจะท ำ฿หຌควำมจุของบตตอรีไลดลง ละหำก
อุณหภูมิบริวณพืๅนทีไ฿ชຌงำนของบตตอรีไสูงกวำอุณหภูมิทีไหมำะสมจะท ำ฿หຌอำยุกำร฿ชຌงำนของ
บตตอรีไสัๅนลง ละอำจท ำ฿หຌกิดหตุกำรณ์ควำมรຌอนกินพิกัด (Thermal runaway) 
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 ระบบกักกใบพลังงำน(Storage System) 
ระบบกักกใบพลังงำนอำจจะประกอบดຌวยบตตอรีไหลำยชุด ทัๅงนีๅหำกบตตอรีไมำกกวำ 1 

ชุด ตຌองมีกำรพิจำรณำรูปบบกำรตอบตตอรีไวำจะป็นกำรตอประภท ขนำน หรืออนุกรม 
พืไอ฿หຌเดຌถึงควำมจุ ละก ำลังเฟฟ้ำตำมทีไตຌองกำร ละระดับรงดันเฟฟ้ำกระสตรงของ
บตตอรีไนัๅนอำจจะป็นทำ฿ดกใเดຌตำมทีไผูຌ฿ชຌงำนตຌองกำร ทัๅงนีๅ฿นระบบกักกใบพลังงำนควรมี
สวิตซ์ซคชัไนนัลล์(Sectionalizing Switch) ละสวิตซ์ตัดตอน (Load Break Switches) พืไอ฿ชຌ
฿นกรณีทีไจะตัดกำรจำยเฟฟ้ำส ำหรับกำรบ ำรุงรักษำ  

฿นบตตอรีไตละชุดทีไชืไอมตอขຌำกับครงขำยเฟฟ้ำนัๅนควรจะประกอบดຌวย อุปกรณ์ตัด
ตอน ละอุปกรณ์ป้องกันกระสกิน ชน ฟຂวส์ทีไสำมำรถรองรับเดຌทัๅงกำรท ำงำน฿นสภำวะปกติ 
ละสภำวะทีไกิดผิดพรองกิดขึๅน กำรท ำงำนของอุปกรณ์ตัดตอน ละอุปกรณ์ป้องกันกระสกิน
ตຌองมีกำรตัดวงจรอยำงชัดจน ละสำมำรถยืนยันเดຌวำเมมีกระสเหลอยู฿นภำย฿นชุดกำร
ท ำงำนบตตอรีไลຌวทัๅงนีๅพืไอควำมปลอดภัยกผูຌปฏิบัติงำนทีไจะขຌำเปท ำกำรบ ำรุงรักษำ 

อุปกรณ์ป้องกันภำย฿นระบบกักกใบพลังงำนนัๅนควรตຌองมีกำรจัดล ำดับกำรท ำงำนของ
อุปกรณ์ป้องกันตละชุดของบตตอรีไดยมืไอกิดควำมผิดพรองขึๅน฿นบตตอรีไตละชุดนัๅนตຌอง
เมรบกวนกำรท ำงำนซึไงกัน ละกัน ทัๅงนีๅอุปกรณ์ป้องกันเฟฟ้ำกระสตรงของบตตอรีไ เมวำจะ
ป็น ซอร์กิตบรกกอร์ ฟຂวส์ สำยเฟ หรืออุปกรณ์ป้องกันกระสกินตำงโ ควรมีกำรพิจำรณำ
ออกบบขนำดทีไหมำะสม มีกำรฉนวนทีไครอบคลุมรงดันทีไดันบตตอรีไท ำงำน ละควรมีกำร
ชืไอมตอลงดินอุปกรณต์ำงโ ดຌวย พืไอ฿ชຌ฿นกำรตรวจจับกำรลัดวงจรลงดิน  

ระบบกักกใบพลังงำนควรมีระบบติดตำม ละจຌงตือน(Monitoring and Alarming) มืไอ
กิดหตุกำรณ์ผิดปกติขึๅน฿นบตตอรีไตละชุดพืไอ฿ชຌ฿นกำรป้องกันกำรท ำงำนทีไผิดพลำดซึไงอำจ
กอ฿หຌกิดควำมสียหำยกบตตอรีไ หรือครงขำยเฟฟ้ำ ดยหตุกำรณ์ผิดปกติทีไควรเดຌรับกำร
พิจำรณำเดຌก  

- บตตอรีไสืไอมภำพเมสำมำรถอัดประจุเดຌตำมทีไก ำหนดเวຌ 
- บตตอรีไมีกำรปຂดวงจร ทัๅง฿นชุดของบตตอรีไ หรือ ปຂดวงจรทีไจุดชืไอมตอบตตอรีไ 
- อุณหภูมิขณะท ำงำนของบตตอรีไตละตัวนัๅนกินกวำทีไก ำหนดเวຌ 
- กิดกำรลัดวงจรขึๅนภำย฿นบตตอรีไ 
นอกจำกนีๅกำรออกบบนัๅนควรพิจำรณำถึงกำรจัดวำงบตตอรีไ ดยควรมีกำรออกบบ฿หຌ

สำมำรถ฿ชຌควำมหนำนนของพลังงำนของบตตอรีไเดຌมำกสุด ดยตຌองมีกำรออกบบ฿หຌ
สำมำรถท ำกำรปลีไยน หรือคลืไอนยຌำยบตตอรีไเดຌดย฿ชຌระยะวลำเมนำน ละควรมีกำรส ำรอง
พืๅนทีไส ำหรับกำรบ ำรุงรักษำบตตอรีไดຌวย 

 
 
5.2.8 ระบบชื่อมตอ (Power Conditioning System Design Requirements: PCS) 

ระบบชืไอมตอป็นระบบทีไชืไอมตอระหวำงวงจรเฟฟ้ำกระสตรง ละวงจรเฟฟ้ำกระสสลับของ
ระบบกักกใบพลังงำน ละป็นสวนส ำคัญ฿นกำรอัดละคำยประจุของบตตอรีไ  ทัๅงนีๅ฿นระบบกักกใบพลังงำน
อำจมีระบบชืไอมตอมำกกวำ 1 ชุดขนำนกันเดຌ ละระบบชืไอมตอนัๅนตຌองป็นอุปกรณ์ทีไเมมีสวนคลืไอนเหว 
(Non-rotational) ภำย฿นระบบชืไอมตอควรมีระบบท ำควำมยในทีไจะเมปลอยอำกำศสียกบรรยำกำศ
ขຌำงคียง ละมีกำรกรองอำกำศพืไอกรองฝุຆนละอองภำย฿นระบบชืไอมตอนอกจำกนีๅ฿นกำรออกบบควร
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พิจำรณำรวมถึงตัวประกอบภำระ (Load Factor)ของระบบชืไอมตอ ควำมสูญสียภำย฿นระบบชืไอมตอ 
ประสิทธิภำพกำร฿ชຌงำน ละก ำลังเฟฟ้ำสูงสุดทีไระบบชืไอมตอสำมำรถรองรับเดຌ 

  ระบบควบคุม ละป้องกันของระบบชืไอมตอ (Power Conditioning System Protection 
and Control) 

ระบบควบคุม ละป้องกันของระบบชืไอมตอนัๅนตຌองสำมำรถรองรับกำรท ำงำนหลำยประภท
เดຌ เมวำจะป็นกำรท ำงำนมืไอกิดควำมผิดปกติขึๅน฿นระบบกักกใบพลังงำน รวมถึงควำมผิดปกติ
฿นระบบชืไอมตอดຌวย ดยกำรผิดปกติทัๅงหมดนัๅนควรเดຌรับกำรก ำจัดดยอุปกรณ์ป้องกันกระส
กินของระบบชืไอมตอ กำรป้องกันตัวอง (Self-protection) กำรชืไอมตอระบบกักกใบพลังงำน
ขຌำกับครงขำยเฟฟ้ำ (Synchronizing and paralleling) ละกำรปลดตัวองออกจำกครงขำย
เฟฟ้ำ ระบบควบคุมของระบบชืไอมตอนัๅนตຌองชืไอมตอขຌำกับระบบควบคุมทัๅงหมดภำย฿นระบบ
กักกใบพลังงำนดย฿นกำรออกบบระบบป้องกันของระบบชืไอมตอนัๅนตຌองมีกำรออกมีกำร
ท ำงำนทีไปลอดภัย มีควำมชืไอถือเดຌทีไสูง ทีไกำรตัดวงจรทีไนຌอยทีไสุด มีกำรจัดล ำดับกำรท ำงำนของ
อุปกรณ์ป้องกันภำย฿นระบบกักกใบพลังงำนทัๅงหมดดຌวย 
 

 ระบบชืไอมตอกับครงขำยเฟฟ้ำ (Power Conditioning System AC Interface with Utility 
Host Equipment) 

฿นกำรชืไอมตอกับครงขำยเฟฟ้ำนัๅนปัจจัยทีไส ำคัญสองประกำรทีไตຌองค ำนึงถึงคือ ฮำร์มอนิค 
ของครงขำยเฟฟ้ำ ละระดับรงดัน ดยกำรชืไอมตอระบบกักกใบพลังงำนนัๅนฮำร์มอนิค ละ
ระดับรงดันของครงขำยเฟฟ้ำ ณ จุดชืไอมตอตຌองป็นเปตำมทีไมำตรฐำนของกำรเฟฟ้ำก ำหนด
เวຌ ดยอำจ฿ชຌหมຌอปลง ณ จุดชืไอมตอ฿นกำรชวยลดฮำร์มอนิค฿นครงขำยเฟฟ้ำ 

ระบบชืไอมตอนัๅนตຌองมีกำรก ำหนด฿หຌขณะทีไจะท ำกำรบ ำรุงรักษำนัๅนมีกำรปลดระบบ
ชืไอมตอออกจำกระบบทัๅงทำงฝัດงเฟฟ้ำกระสตรง ละเฟฟ้ำกระสสลับ ตຌองมีกำรระบุจุดทีไท ำ
กำรยกอยำงชัดจน ละมีกำรอุปกรณ์พืไอ฿ชຌส ำหรับกำรดิสชำร์จกอนท ำกำรบ ำรุงรักษำ
นอกจำกนีๅระบบชืไอมตอควรมีกำรออกบบพืไอรองรับ รงดันตก หรือหตุกำรณ์ควำมผิดปกติทีไ
กิดจำกครงขำยเฟฟ้ำดຌวย 

  กำรรบกวนทำงมหลใกเฟฟ้ำ (Electromagnetic Interference) 
ระบบชืไอมตอควรออกบบ฿หຌเมกิดกำรรบกวนทำงมหลใกเฟฟ้ำ อันจะน ำมำซึไงกำรท ำงำน

ทีไผิดพลำดของอุปกรณ์ทีไ฿ชຌ฿นกำรวัด กำรสืไอสำร หรืออุปกรณ์อิลใกทรอนิกส์ตำงโ ภำย฿นระบบ
กักกใบพลังงำน หรือครงขำยเฟฟ้ำ 
  กำรยกตัวอิสระ (Islanding) 

ระบบชืไอมตอควรมีกำรออกบบพืไอรองรับกำรยกตัวอิสระของระบบกักกใบพลังงำน ทัๅงนีๅ
ขึๅนอยูกับควำมตຌองกำรของผูຌ฿ชຌงำน ดยฉพำะอยำงยิไง฿นยุรปนัๅนควรจะมีกำรออกบบพืไอ฿หຌ
รองรับขຌำมผำนกำรลัดวงจร (Fault ride through) สดงดังรูปทีไ 5.3 ละ 5.4ดยหำกมีระบบ
กักกใบพลังงำนชืไอมตอขຌำกับครงขำยเฟฟ้ำดียวกันมำก 1 ระบบ ควรจะมีกำรตรวจจับวำ
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ระบบกักกใบพลังงำนทีไท ำกำรชืไอมตอกับครงขำยเฟฟ้ำนัๅนระบบ฿ดบຌำงมีกำรยกตัวอิสระ หรือ
ระบบเดຌมีกำรชืไอมตอกับครงขำยเฟฟ้ำอยู รวมเปถึงควรมีกำรพิจำรณำรวมเปถึงกำรท ำงำน
ของอินวอร์ตอร์วำมีกำรท ำงำนทีไสอดคลຌองกับระบบกักกใบพลังงำน ละครงขำยเฟฟ้ำหรือเม 
 

 
 

รูปทีไ 5.3 : กำรท ำงำนของระบบชืไอมตอ฿นภำวะปกติ 
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รูปทีไ 5.4 : กำรท ำงำนของระบบชืไอมตอ฿นภำวะทีไกิดกำรลัดวงจร 

 

5.2.9 ระบบเฟฟ้ำกระสสลับ (AC System) 
ระบบเฟฟ้ำกระสสลับของระบบกักกใบพลังงำนนัๅนหมำยถึงอุปกรณ์ตำงโ ทีไ฿ชຌส ำหรับกำร

ชืไอมตอระบบกักกใบพลังงำนกับครงขำยเฟฟ้ำ ณ จุดชืไอมตอ ซึไงรวมถึง อุปกรณ์ตัดตอน บัสบำร์ สำยคบิๅล 
อุปกรณ์ชืไอมตอ หมຌอปลง ละอุปกรณ์ป้องกันตำงโซึไงควรพิจำรณำถึงกระสอินรัชทีไกิดขึๅนขณะทีไระบบกัก
กใบพลังงำนริไมชืไอมตอขຌำกับครงขำยเฟฟ้ำดຌวย 

 
5.2.10 ระบบเฟฟ้ำสนับสนุน (Auxiliary Power) 

ระบบเฟฟ้ำสนับสนุนของระบบกักกใบพลังงำน คือ ระบบเฟฟ้ำทีไ ฿ชຌส ำหรับจำยเฟ฿หຌ
อุปกรณ์สริม ชน ระบบสงสวำง พัดลมปรับอำกำศ ละอุปกรณ์อืไนโ ทีไเม฿ชอุปกรณ์หลักของระบบกักกใบ
พลังงำน ดยระบบเฟฟ้ำสริมนีๅอำจจะรับเฟจำกหมຌอปลงของระบบชืไอมตอ หรือรับจำกกำรเฟฟ้ำกใเดຌทัๅงนีๅ
ขึๅนอยูกับกำรออกบบ ระบบเฟฟ้ำสริมประกอบดຌวย หมຌอปลงรงดันลง (Step-down transformer) ซอร์
กิตบรกกอร์ ฟຂวส์ สตำร์ทตอร์ รีลย์ ตูຌจำยเฟ ละอืไนโ ซึไงป็นองค์ประกอบส ำหรับกำรสนับสนุนกำรท ำงำน
ของระบบกักกใบพลังงำน ละระบบเฟฟ้ำสริมควรมี หมຌอปลงรงดัน(Voltage Transformer) ละหมຌอ
ปลงกระส (Current Transformer) ยกออกมำดยฉพำะส ำหรับระบบเฟฟ้ำสริม เมกีไยวขຌองกับกำร
ท ำงำนของระบบชืไอมตอ หรือ กำรเหลของก ำลังเฟฟ้ำภำย฿นบตตอรีไ ประกำรส ำคัญคือ ระบบเฟฟ้ำสริม
นัๅนตຌองท ำงำนเมวำจะป็นกำรท ำงำน฿นภำวะปกติ หรือกำรท ำงำน฿นภำวะฉุกฉิน ระบบเฟฟ้ำสนับสนุนควรมี
หลงพลังงำนส ำรองส ำหรับกำรท ำงำน฿นกรณี฿ดโ กใตำม 
 
5.2.11 ระบบควบคุมละสื่อสำร (Control and Communications) 

ระบบควบคุมของระบบกักกใบพลังงำนนัๅนตຌองออกบบพืไอรองรับกับกำรท ำงำน฿นทุกรูปบบ
ของกำรประยุกต์กำร฿ชຌงำน (System Use Cases) ละทุกหตุกำรณ์ทีไกิดขึๅน ซึไงตຌองสำมำรถควบคุมเดຌทัๅง
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ระยะ฿กลຌ ระยะเกล ละควบคุมเดຌทัๅงรูปบบอัตนมัติ ละควบคุมดຌวยมือ ดยฟังก์ชัน฿นกำรควบคุมนีๅจะ
ป็นเปตำมมำตรฐำน IEC 61850ซึไงกลำวถึงฟังก์ชัน ละหมดกำรควบคุมกำรท ำงำนของหลงก ำนิดเฟฟ้ำ
ประภทพลังงำนหมุนวียน นอกจำกนีๅส ำหรับปรตคอลกำรสืไอสำรนัๅนควรป็นเปตำมมำตรฐำน IEEE 1815-
2010, Standard for Electrical Power Communications – Distributed Network Protocol (DNP3) 
ซึไงกลำวถึงกำรสืไอสำร หรือกำรชืไอมยงระหวำงฟังก์ชันกำรท ำงำนตำงโ ตำมมำตรฐำน IEC 61850 ทัๅงนีๅหำก
ระบบกักกใบพลังงำนมีฟังก์ชันนอกหนือจำกทีไกลำวเวຌ฿นมำตรฐำน IEC 61850 นัๅนควรมีกำรระบุทีไชัดจน 
ละมีกำรพิจำรณำควำมขຌำกันเดຌของอุปกรณ์ตำงโ ภำย฿นระบบกักกใบพลังงำนดຌวย ตำรำงทีไ 5.5 สดง
ฟังก์ชันกำรท ำงำนทีไระบบกักกใบพลังงำนควรรองรับ 
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ตำรำงทีไ 5.5 : ฟังก์ชันกำรท ำงำนของระบบกักกใบพลังงำน 
ฟังก์ชันกำรท ำงำน รำยละอียด ขຌอก ำหนด/มำตรฐำนที่กี่ยวขຌอง 

ฟังก์ชันกำรบริหำรกำรอัด ละคำยประจุ  
(CF1: Direct Charge/discharge management mode) 

กำรสัไงกำรระบบกักกใบพลังงำนเฟฟ้ำ฿หຌอัด หรือคำยประจุพืไอ
ประยุกต์กำร฿ชຌงำนรูปบบตำงโ ชน กำรจ ำกัดหลด  (Peak 
limiting) กำรควบคุมควำมถีไ  ป็นตຌน ดยฟังก์ชันนีๅอำจสัไงกำร
รวมกับระบบ Distribution Management System หรือสัไงกำร
จำกสถำนีเฟฟ้ำ หรือสัไงกำรจำกระบบอืไนขຌำงคียงกใป็นเดຌ 

-รำยงำน EPRI 1023056 
- มำตรฐำน IEC 61850-90-7 
-ปรตคอลกำรชืไอมยง DNP3 

ฟังก์ชันกำรบริหำรกำรอัดละคำยประจุตำมทีไก ำหนด  
(CF2: Scheduled charge/discharge management 
mode) 

กำรก ำหนด฿หຌระบบกักกใบพลังงำนเฟฟ้ำมีกำรอัด หรือคำยประจุ
ตำมชวงวลำทีไก ำหนด ป็นกำรวำงผนกำรท ำงำนเวຌลวงหนຌำกำร
ท ำงำนรูปบบนีๅมีลักษณะคลຌำยกับกำรบริหำรกำรอัด ละคำย
ประจุบบทัไวเป ตจะตกตำงทีไกำรอัด ละคำยประจุนัๅนจะถูก
ก ำหนดชวงวลำเวຌลวงหนຌำ อำจจะป็นรำยวัน รำยสัปดำห์ หรือรำย
ดือน ทัๅงนีๅฟังก์ชันนีๅจะ฿ชຌพืไอทีไระบบกักกใบพลังงำนสำมำรถท ำงำน
เดຌอยำงตอนืไอง มຌขำดกำรสืไอสำร หรือสัไงกำรจำกศูนย์ควบคุม 
ฟังก์ชันนีๅจึงเมหมำะกำรประยุกต์กำร฿ชຌงำนกับหตุกำรณ์ทีไเม
สำมำรถคำดดำเดຌ 

-รำยงำน EPRI 1023056 
- มำตรฐำน IEC 61850-90-7 
- ปรตคอลกำรชืไอมยง DNP3 

ฟังก์ชันกำรควบคุมรงดัน ละก ำลังเฟฟ้ำรีอคทีฟ
อัตนมัติ 
(CF3: Autonomous volt-VAR mode) 

กำรควบคุม฿หຌระบบกักกใบพลังงำนเฟฟ้ำรับ หรือจำยก ำลังเฟฟ้ำ   
รีอคทีฟ พืไ อ฿ชຌ ระบบกักกใบพลังงำนควบคุมรงดัน ละ
ก ำลังเฟฟ้ำรีอคทีฟ฿หຌป็นเปตำมครงขำยเฟฟ้ำดยอัตนมัต ิ

-รำยงำน EPRI 1023056 
- มำตรฐำน IEC 61850-90-7 
- ปรตคอลกำรชืไอมยง DNP3 

ฟังก์ชันตัวประกอบก ำลังเฟฟ้ำคงทีไ 
(CF4: Constant Power Factor Mode) 

กำรควบคุม฿หຌระบบกักกใบพลังงำนเฟฟ้ำรับ หรือจำยก ำลังเฟฟ้ำ   
รีอคทีฟตำมตัวประกอบก ำลังเฟฟ้ำทีไก ำหนด 

-รำยงำน EPRI 1023056 
- มำตรฐำน IEC 61850-90-7 
- ปรตคอลกำรชืไอมยง DNP3 

ฟังก์ชันกำรควบคุมควำมถีไอัตนมัต ิ
(CF5: Autonomous frequency-watt mode) 

กำรควบคุมระบบกักกใบพลังงำนเฟฟ้ำ฿หຌรับ หรือจำยก ำลังเฟฟ้ำ 
พืไอ฿ชຌ฿นกำรควบคุมควำมถีไเฟฟ้ำ฿หຌอยูภำย฿นกณฑ์ดยอัตนมัติ  

-รำยงำน EPRI 1023056 
- มำตรฐำน IEC 61850-90-7 
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ฟังก์ชันกำรท ำงำน รำยละอียด ขຌอก ำหนด/มำตรฐำนที่กี่ยวขຌอง 
ฟังก์ชันกำรควบคุมรงดัน ละก ำลังเฟฟ้ำอคทีฟ 
(CF6: Autonomous volt-watt mode) 

กำรควบคุมระบบกักกใบพลังงำนเฟฟ้ำ฿หຌรับ หรือจำยก ำลังเฟฟ้ำ
อคทีฟ พืไอ฿ชຌ฿นกำรควบคุมรงดันเฟฟ้ำฟังก์ชันกำรท ำงำนนีๅมี
ลักษณะ฿กลຌคียงกับฟังก์ชันกำรควบคุมควำมถีไ พียงตจะป็นกำร
ควบคุมระบบกักกใบพลังงำน฿หຌมีกำรปลีไยนปลงรงดันตำม
รงดันของครงขำยเฟฟ้ำอยำงอัตนมัติ ละสัมพันธ์กับกำรท ำงำน
ของฟังก์ชันกำรควบคุมรงดัน ละก ำลังเฟฟ้ำรีอคทีฟอัตนมัติ 

-รำยงำน EPRI 1023056 
- มำตรฐำน IEC 61850-90-7 

ฟังก์ชันกำรจ ำกัดก ำลังเฟฟ้ำ 
(CF7: Peak limiting mode) 

กำรจ ำกัดก ำลังเฟฟ้ำจริงของระบบกักกใบพลังงำนเฟฟ้ำ ฿หຌเมจำย
ก ำลังเฟฟ้ำจริงกินตำมคำทีไก ำหนดเวຌ 

-รำยงำน EPRI 1023056 

ฟังก์ชันกำรติดตำมควำมตຌองกำร ละก ำลังผลิตเฟฟ้ำ 
(CF8: Loading/generation-following mode) 

กำรควบคุมก ำลังเฟฟ้ำอคทีฟของระบบกักกใบพลังงำนเฟฟ้ำ 
พืไอ฿หຌปลีไยนเปตำมก ำลังกำรผลิต หรือหลดของครงขำยเฟฟ้ำดย
อัตนมัต ิ

-รำยงำน EPRI 1023056 

ฟังก์ชันกำรท ำ฿หຌก ำลังเฟฟ้ำอคทีฟรียบ 
(CF9: Power smoothing mode) 

กำรควบคุมก ำลังเฟฟ้ำอคทีฟทีไรับ หรือจำยออกจำกระบบกักกใบ
พลังงำนเฟฟ้ำ ฿หຌมีคำตรงกับก ำลังเฟฟ้ำอคทีฟ ณ จุดทีไท ำกำรวัด 

-รำยงำน EPRI 1023056 

ฟังก์ชันกำรตอบสนองของก ำลังเฟฟ้ำรีอคทีฟ 
(CF10: Dynamic reactive current support mode) 

กำรควบคุมก ำลังเฟฟ้ำรีอคทีฟของระบบกักกใบพลังงำนเฟฟ้ำ฿หຌมี
กำรรับ หรือจำย พืไอ฿หຌมีกำรปลีไยนปลงรงดันของครงขำยเฟฟ้ำ
ตำมทีไก ำหนด 

-รำยงำน EPRI 1023056 
- มำตรฐำน IEC 61850-90-7 
 

ฟังก์ชันกำรตอบสนองของก ำลังเฟฟ้ำอคทีฟ 
(CF11: Dynamic volt-watt mode) 

กำรควบคุมก ำลังเฟฟ้ำอคทีฟของระบบกักกใบพลังงำนเฟฟ้ำ฿หຌมี
กำรรับ หรือจำย พืไอ฿หຌมีกำรปลีไยนปลงรงดันของครงขำยเฟฟ้ำ
ตำมทีไก ำหนด 

-รำยงำน EPRI 1023056 
 

ฟังก์ชันกำรควบคุมกำรชืไอมตอ หรือปลดออกจำกครงขำย
เฟฟ้ำ 
(CF12: Managed connect/disconnect function) 
 

กำรควบคุมกำรขืไอมตอ หรือปลดตัวออกจำกครงขำยเฟฟ้ำของ
ระบบกักกใบพลังงำนเฟฟ้ำ ซึไงกำรปลดออกจำกครงขำยเฟฟ้ำนัๅน
ตຌองป็นเปตำมหลักกำรดังนีๅ 
 

-รำยงำน EPRI 1023056 
- มำตรฐำน IEC 61850-90-7 
- กำรชืไอมยง DNP3 
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ฟังก์ชันกำรท ำงำน รำยละอียด ขຌอก ำหนด/มำตรฐำนที่กี่ยวขຌอง 
- ซอร์กิตบรกกอร์ของระบบกักกใบพลังงำนสวนทีไ ป็นเฟฟ้ำ
กระสตรงตຌองท ำกำรปลดตัวออกจำกระบบ 
- ระบบควบคุม ละก ำลังเฟฟ้ำของระบบกักกใบพลังงำนตຌองเมมี
สวนทีไจำยเฟฟ้ำอยู 

ฟังก์ชันกำรปรับวลำ 
(CF13: Time adjustment) 

กำรตัๅงคำ หรือปรับวลำ฿นกำรท ำงำนภำย฿นระบบกักกใบพลังงำน
เฟฟ้ำ 
 

-รำยงำน EPRI 1023056 
- มำตรฐำน IEC 61850-90-7 
- กำรชืไอมยง DNP3 
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กำรชื่อมยงฟังก์ชันตำงโ รวมกับกำรประยุกต์กำร฿ชຌงำน  
 จำกฟังก์ชันตำงโ ทีไเดຌกลำวเป฿นหัวขຌอทีไลຌวนัๅนสำมำรถน ำมำประยุกต์กำร฿ชຌงำนตำมรูปบบกำร฿ชຌ
งำนทีไเดຌน ำสนอ฿นตำรำงทีไ 5.5 เดຌดังตำรำงทีไ 5.ๆ 
 



5-23 

ตำรำงทีไ 5.ๆ : ฟังก์ชันกำรท ำงำนของระบบกักกใบพลังงำนกับกำรประยุกต์กำร฿ชຌงำนรูปบบตำงโ  
กำรประยุกต์กำร฿ชຌงำน ฟังก์ชันที่สนับสนุน 

กำรจัดกำรควำมตຌองกำรกำร฿ชຌเฟฟ้ำ (Peak Management) 
-ก ำลังเฟฟ้ำคงทีไ(Constant Power) 

ระบบกักกใบพลังงำนสำมำรถประยุกต์กำร฿ชຌงำนรูปบบกำรจัดกำรควำมตຌองกำรกำร฿ชຌ
เฟฟ้ำ ทีไ฿หຌก ำลังเฟฟ้ำคงทีไ ผำนกำร฿ชຌงำน3 ฟังก์ชัน เดຌก 
- ฟังก์ชันกำรบริหำรกำรอัด ละคำยประจุ (CF1) ฿หຌระบบกักกใบพลังงำนจำยก ำลังเฟฟ้ำ
ตำมทีไตຌองกำร 
- ฟังก์ชันกำรบริหำรกำรอัดละคำยประจุตำมทีไก ำหนด (CF2) ฿หຌระบบกักกใบพลังงำนจำย
ก ำลังเฟฟ้ำตำมทีไก ำหนดเวຌลวงหนຌำ 
- ฟังก์ชันกำรติดตำมควำมตຌองกำร ละก ำลงัผลิตเฟฟ้ำ(CF8) .฿หຌระบบกักกใบพลังงำนจำย
หรือรับก ำลังเฟฟ้ำอคทีฟชดชยหลด หรือก ำลังกำรผลิต กินหรือตไ ำกวำขอบขทีไก ำหนด 

กำรจัดกำรควำมตຌองกำรกำร฿ชຌเฟฟ้ำ (Peak Management) 
-กำรจ ำกัดควำมตຌองกำรกำร฿ชຌเฟฟ้ำ (Peak Limiting) 

ระบบกักกใบพลังงำนสำมำรถประยุกต์กำร฿ชຌงำนรูปบบกำรจัดกำรควำมตຌองกำรกำร฿ชຌ
เฟฟ้ำ ทีไตຌองกำรจ ำกัดควำมตຌองกำรกำร฿ชຌเฟฟ้ำ ผำนกำร฿ชຌงำนฟังก์ชันกำรจ ำกัดก ำลังเฟฟ้ำ 
(CF7) 

ก ำลังผลิตส ำรอง (Spinning Reserve) ระบบกักกใบพลังงำนสำมำรถประยุกต์กำร฿ชຌงำนรูปบบก ำลังผลิตส ำรอง ผำนกำร฿ชຌงำน
ฟังก์ชันกำรบริหำรกำรอัด ละคำยประจุ (CF1) ฿หຌระบบกักกใบพลังงำนจำยก ำลังเฟฟ้ำ
ตำมทีไตຌองกำร 

กำรชดชยก ำลังเฟฟ้ำรีอคทีฟ ละควบคุมรงดัน 
(VAR Compensation and Voltage Support) 

ระบบกักกใบพลังงำนสำมำรถประยุกต์กำร฿ชຌงำนรูปบบกำรชดชยก ำลัง เฟฟ้ำรีอคทีฟ 
ละควบคุมรงดัน ผำนกำร฿ชຌงำน 2 ฟังก์ชัน เดຌก 
- ฟังก์ชันตัวประกอบก ำลังเฟฟ้ำคงทีไ (CF4) ฿หຌระบบกักกใบพลังงำนจำย หรือรับก ำลังเฟฟ้ำ
รีอคทีฟตำมคำตวัประกอบก ำลังทีไก ำหนด 
- ฟังก์ชันกำรควบคุมรงดัน ละก ำลังเฟฟ้ำรีอคทีฟอัตนมัติ (CF3) ฿หຌระบบกักกใบ
พลังงำนควบคุมรงดัน ละก ำลังเฟฟ้ำรีอคทีฟ฿หຌป็นเปตำมครงขำยเฟฟ้ำดยอัตนมัต ิ
 ดยทัๅง 2 ฟังก์ชันนีๅตຌองท ำงำนรวมกับ ฟังก์ชันกำรควบคุมรงดัน ละก ำลังเฟฟ้ำอคทีฟ
(CF6) ซึไง฿ชຌก ำหนดก ำลังเฟฟ้ำรีอคทีฟทีไระบบกักกใบพลังงำน รับหรือจำยเดຌ 
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กำรประยุกต์กำร฿ชຌงำน ฟังก์ชันที่สนับสนุน 
กำรควบคุมควำมถีไ(Frequency Regulation) ระบบกักกใบพลังงำนสำมำรถประยุกต์กำร฿ชຌงำนรูปบบกำรควบคุมควำมถีไ ผำนกำร฿ชຌงำน 

2 ฟังก์ชัน เดຌก 
- ฟังก์ชันกำรบริหำรกำรอัด ละคำยประจุ (CF1) ฿หຌระบบกักกใบพลังงำนจำยก ำลังเฟฟ้ำ
อคทีฟพืไอควบคุมควำมถีไเฟฟ้ำ 
- ฟังก์ชันกำรควบคุมควำมถีไอัตนมัติ (CF5) ฿หຌระบบกักกใบพลังงำนเฟฟ้ำรับ หรือจำย
ก ำลังเฟฟ้ำอคทีฟ พืไอ฿ชຌ฿นกำรควบคุมควำมถีไเฟฟ้ำ฿หຌอยูภำย฿นกณฑ์ทีไก ำหนดตำม
ครงขำยเฟฟ้ำ ดยอัตนมัติ 

กำรชดชยควำมเมนนอนของกำรผลิตเฟฟ้ำประภทพลังงำนหมุนวียน  
(Intermittent Resource Support) 
- กำรควบคุมรงดันกระพืไอม (Voltage Flicker Control) 

ระบบกักกใบพลังงำนสำมำรถประยุกต์กำร฿ชຌงำนรูปบบกำรชดชยควำมเมนนอนของกำร
ผลิตเฟฟ้ำประภทพลังงำนหมุนวียน ทีไตຌองกำรควบคุมรงดันกระพืไอม ผำนกำร฿ชຌงำน 3 
ฟังก์ชัน เดຌก 
- ฟังก์ชันกำรตอบสนองของก ำลังเฟฟ้ำรีอคทีฟ (CF10) ฿หຌระบบกักกใบพลังงำนรับ หรือ
จำยก ำลังเฟฟ้ำรีอคทีฟ ฿หຌมีรงดันเฟฟ้ำของครงขำยเฟฟ้ำปลีไยนปลงตำมทีไตຌองกำร 
- ฟังก์ชันกำรตอบสนองของก ำลังเฟฟ้ำอคทีฟ (CF11) ฿หຌระบบกักกใบพลังงำนรับ หรือจำย
ก ำลังเฟฟ้ำอคทีฟ ฿หຌมีรงดันเฟฟ้ำของครงขำยเฟฟ้ำปลีไยนปลงตำมทีไตຌองกำร 
- ฟังก์ชันกำรท ำ฿หຌก ำลังเฟฟ้ำอคทีฟรียบ (CF9) ฿หຌระบบกักกใบพลังงำนเฟฟ้ำ ฿หຌมีคำตรง
กับก ำลังเฟฟ้ำอคทีฟ ณ จุดทีไท ำกำรวัด 

กำรชดชยควำมเมนนอนของกำรผลิตเฟฟ้ำประภทพลังงำนหมุนวียน  
(Intermittent Resource Support) 
- กำรควบคุมกำรปลีไยนของก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำ (Ramp Rate Control) 

ระบบกักกใบพลังงำนสำมำรถประยุกต์กำร฿ชຌงำนรูปบบกำรชดชยควำมเมนนอนของกำร
ผลิตเฟฟ้ำประภทพลังงำนหมุนวียน ทีไตຌองกำรควบคุมกำรปลีไยนปลงของก ำลังกำรผลิต
เฟฟ้ำ ผำนกำร฿ชຌงำนฟังก์ชันกำรท ำ฿หຌก ำลังเฟฟ้ำอคทีฟรียบ (CF้) 

กำรชดชยควำมเมนนอนของกำรผลิตเฟฟ้ำประภทพลังงำนหมุนวียน  
(Intermittent Resource Support) 
- กำรชดชยควำมเมนนอนของก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำ 
(Generation-following) 

ระบบกักกใบพลังงำนสำมำรถประยุกต์กำร฿ชຌงำนรูปบบกำรชดชยควำมเมนนอนของกำร
ผลิตเฟฟ้ำประภทพลังงำนหมุนวียน ทีไตຌองกำรกำรชดชยควำมเมนนอนของก ำลังกำร
ผลิตเฟฟ้ำ ผำนกำร฿ชຌงำนฟังก์ชันกำรติดตำมควำมตຌองกำร ละก ำลังผลิตเฟฟ้ำ  (CF8) 
พืไอ฿หຌปลีไยนเปตำมก ำลังกำรผลิต หรือหลดของครงขำยเฟฟ้ำดยอัตนมัต ิ
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5.2.12 ระบบกำรตอลงดิน (Grounding) 
อุปกรณ์ตำงทีไป็นลหะทุกชนิดภำย฿นระบบกักกใบพลังงำนตຌองมีกำรชืไอมตอลงดิน ละท ำกำร

ชืไอมตอรวมกับระบบกำรตอลงดินของสถำนีเฟฟ้ำดิมทีไติดตัๅงอยู ระบบกำรตอลงดินนีๅตຌองมีกำรออกบบทีไ
หมำะสม ซึไงสำมำรถตรวจพบ ละก ำจัดกำรลัดวงจรลงดินทีไกิดขึๅนเดຌ ระบบกำรตอลงดินตຌองเมท ำ฿หຌกิด
รงดันกิน กินกวำพิกัดของอุปกรณ ์

 
5.2.13 วิศวกรรมยธำละครงสรຌำง (Civil/Structural) 

อุปกรณ์ ละครงสรຌำงตำงโ ภำย฿นระบบกักกใบพลังงำนนัๅนควรมีกำรออกบบดยค ำนึงถึงกำร
ทนทำนตอกำรคลืไอนเหว กำรคลืไอนยຌำย หรือตอหตุกำรณ์ตำงโ ทีไจะสงผลกระทบตอครงสรຌำงของอุปกรณ์ 
อำทิชน อำคำร หรือครงสรຌำงภำย฿นระบบกักกใบพลังงำนควรมีกำรออกบบ฿หຌรองรับตอหตุกำรณ์
ผนดินเหวเดຌส ำหรับบำงพืๅนทีไ นอกจำกนีๅควรมีกำรพิจำรณำถึงอำยุกำร฿ชຌงำนของอุปกรณ์ตำงโ รวมถึงกัน
ป้องกันสนิม ละกำรกัดกรอนส ำหรับอุปกรณ์ทีไป็นลหะ 

พืๅนดินบริวณทีไ฿ชຌส ำหรับระบบกักกใบพลังงำนควรรองรับกำรสเลด์ตัวของดิน ละสำมำรถ
รองรับนๅ ำหนักส ำหรับกำรขนสงอุปกรณ์ หรือกำรคลืไอนเหวตำงโ  
 
5.2.1ไ สียงรบกวน (Noise Levels) 

บริวณสถำนทีไตัๅงของระบบกักกใบพลังงำนควรจะมีกำรก ำหนดสียงรบกวนทีไกิดจำกระบบกัก
กใบพลังงำน฿หຌอยู฿นมำตรฐำน หรือขຌอบังคับของ฿นตละพืๅนทีไ เมควรกอ฿หຌกิดสียงรบกวนตอชมุชน 
 
5.2.15 ระบบป้องกันอัคคีภัย (Fire Protection) 

฿นกำรติดตัๅงระบบกักกใบพลังงำนตຌองมีกำรติดตัๅงระบบอัคคีภัยทีไเดຌตรงตำมขຌอก ำหนดมำตรฐำน 
ทีไกีไยวขຌอง ซึไงรวมถึงวัสดุทีไ฿ชຌงำนภำย฿นระบบกักกใบพลังงำนควรป็นวัสดุทีไเมติดเฟ ทัๅงนีๅ฿นกรณีทีไป็นระบบ
กักกใบพลังงำนประภทตูຌคอนทนนอร์นัๅนควรจะพิจำรณำระบบอัคคีภัยทีไสำมำรถดับเฟภำย฿นตูຌคอนทน
นอร์ดยเมจ ำป็นตຌองปຂดออกมำสูภำยนอก นอกจำกนีๅยังควรพิจำรณำถึงระบบกำรจຌงตือนอัคคีภัย (Fire 
alarm protection) ดຌวย 

 
5.2.16 อุปกรณ์ละอะเหลส ำรอง (Spare Parts and Equipment) 

฿นกำรออกบบระบบกักกใบพลังงำนนัๅนควรมีกำรพิจำรณำถึงชิๅนสวนอะเหล ละอุปกรณ์
ส ำรอง฿นกรณีทีไหำกมิอุปกรณ์฿ดช ำรุด หรือสียหำย ดยกำรพิจำรณำควำมคุຌมคำ฿นกำรลงทุนนัๅนควรพิจำรณำ
ถึงคำ฿ชຌจำย฿นสวนนีๅดຌวย 
 

5.3 ตัวอยำงครงกำรออกบบ ละกอสรຌำงระบบกักกใบพลังงำน 
 

ปัจจุบันนีๅ ครงกำรออกบบ ละกอสรຌำงระบบกักกใบพลังงำนเฟฟ้ำประภทบตตอรีไนัๅน
ก ำลังขยำยตัว ละมีครงกำรพิไมขึๅนป็นจ ำนวนมำก ดยฉพำะอยำงยิไง฿นประทศสหรัฐอมริกำ ละจีน
อຌำงอิงจำก www.energystorageexchange.org ปัจจุบันนีๅครงกำรระบบกักกใบพลังงำนประภทบตตอรีไ
ทัๅงลกนัๅนมีทัๅงสิๅน 639 ครงกำร คิดป็นขนำดก ำลังเฟฟ้ำพิกัดรวม 1.45 GW  ดยบงป็นครงกำรทีไเดຌรับ
กำร฿ชຌงำนลຌว 381 ครงกำร อยูระหวำงกำรซอมบ ำรุง 4 ครงกำร อยูระหวำงกำรกอสรຌำง 133 ปลด
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ประจ ำกำร฿ชຌงำน 21 ครงกำร อยูระหวำงกำรจรจำ 40 ครงกำร ละครงกำรทีไพึไงประกำศอีก 60 ครงกำร 
ทัๅงนีๅ ฿นรำยงำนฉบับนีๅเดຌน ำสนอตัวอยำงครงกำรระบบกักกใบพลังงำนบนกำะคำวำยอี (The Island of 
Kaua’i) ประทศสหรัฐอมริกำ ซึไงถูกน ำสนอ฿น รำยงำน DOE/EPRI 2013 Electricity Storage Handbook 
in Collaboration with NRECA ของ Sandia National Laboratories 

 
5.3.1 รำยละอียดครงกำรบื องตຌน 

กำะคำวำยอี ป็นกำะขนำด฿หญป็นอันดับ 4 ฿นบรรดำหมูกำะฮำวำย ประกอบดຌวยประชำกร
ประมำณ 65,000 รำย ซึไงดยสวน฿หญจะประกอบอำชีพดຌำนกษตรกรรม ละกำรทองทีไยว กำะคำวำยอีนัๅน
หนวยงำนทีไ฿หຌบริกำรดຌำนพลังงำนเฟฟ้ำคือ Kaua’i Island Utility Cooperative : KIUC ซึไงด ำนินกำร
ควบคุมทัๅงระบบผลิต ระบบสง ละระบบจ ำหนำย ทัๅงนีๅ กำะคำวำยอีนัๅนมีควำมตຌองกำรกำร฿ชຌเฟฟ้ำสูงสุดทีไ 
78 MW สถำนีเฟฟ้ำทัๅงสิๅน 13 สถำนี ละหลงผลิตเฟฟ้ำ 3 หง 

กำะคำวำยอีถูกลือกป็นสถำนทีไ฿นกำรทดสอบระบบกักกใบพลังงำนเฟฟ้ำ นืไองดຌวยป็นระบบ
ครงขำยเฟฟ้ำขนำดลใก ดยระบบกักกใบพลังงำนบนกำะคำวำยอีนัๅนมีกำร฿ชຌงำนพืไอ฿ชຌ฿นกำรลดควำมเม
นนอนของหลงก ำนิดพลังงำนหมุนวียน ละลดผลกระทบทีไกิดขึๅนกับกำรชืไอมตอพลังงำนหมุนวียนขຌำสู
ครงขำยเฟฟ้ำ 

KIUC เดຌลือกทีไจะติดตัๅงระบบกักกใบพลังงำนเฟฟ้ำทีไสถำนีเฟฟ้ำคลอำซึไงป็นสถำนีเฟฟ้ำระดับ
รงดัน 12.47 kV ควำมตຌองกำรกำร฿ชຌเฟฟ้ำสูงสุดทีไ 9.4 MW ระบบกักกใบพลังงำนเฟฟ้ำนีๅมีวัตถุประสงค์พืไอ
ลดควำมเมนนอนของกำรผลิตเฟฟ้ำจำกรงเฟฟ้ำสงอำทิตย์ขนำด 3 MW, ควบคุมรงดันเฟฟ้ำ, ป็นก ำลัง
ผลิตเฟฟ้ำส ำรอง ละควบคุมควำมถีไ ทัๅงนีๅรงเฟฟ้ำสงอำทิตย์นัๅนอยูหำงจำกสถำนีเฟฟ้ำคลอำประมำณ 1 
เมล์ ละชืไอมตอขຌำกับครงขำยเฟฟ้ำทีไรงดัน 12.47 kV ดยSingle Line Diagram ดังรูปทีไ 5.ๆ ละพืๅนทีไ
฿นกำรติดตัๅงครงกำรขนำดประมำณ ่ไไ ตำรำงมตรดังรูปทีไ 5.็ ละ 5.่ 
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รูปทีไ 5.ๆ : Single Line Diagram ของระบบกักกใบพลังงำนทีไสถำนีเฟฟ้ำคลอำ 
 

 
 

รูปทีไ 5.็ : ขนำดพืๅนทีไ฿นกำรติดตัๅงระบบกักกใบพลังงำนบริวณสถำนีเฟฟ้ำคลอำ 
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รูปทีไ 5.่ : พืๅนทีไ฿นกำรติดตัๅงระบบกักกใบพลังงำนบริวณสถำนีเฟฟ้ำคลอำ 
 

5.ใ.โ ขຌอมูลกำรออกบบ  
 สถำนทีไตัๅงบนสถำนีเฟฟ้ำคลอำนัๅนมีอุณหภูมิดยประมำณ 55 – 100 องศำฟำรนเฮต์ ละอยูบน
พืๅนทีไผนดินเหวระดับทีไ 1 ดยมีกำร฿ชຌงำนทีไระดับรงดัน 12.47 kV ควำมถีไเฟฟ้ำทีไ 60 Hertz 
   ระดับสียงรบกวน  

ระดับสียงรบกวนทีไกิดจำกสถำนีเฟฟ้ำคลอำ ละระบบกักกใบพลังงำนนัๅนตຌองเมกิน 65 
ดซิบล฿นระยะ 50 Feet ดยรอบของสถำนีเฟฟ้ำคลอำ 

  ลักษณะของระบบกักกใบพลังงำน 
ระบบกักกใบพลังงำนมีขนำดพิกัดระหวำง1000 kW/1000 kWh – 1500 kW/1000 kWh 

ดยมีระยะวลำกำรคำยประจุทีไขนำดพิกัด 30 นำที ละท ำกำรคำยประจุ 1 ครัๅงตอสัปดำห์ดย
มีกำรคำยประจ ุ70% ของขนำดพิกัด ซึไง฿ชຌวลำประมำณ 2 นำที ละกิดขึๅน 50 ครัๅง฿น 1 วัน 

  รูปบบกำรท ำงำนของระบบกักกใบพลังงำน 
- ฿ชຌควบคุมก ำลังเฟฟ้ำทีไรับ หรือจำยจำกครืไองก ำนิดเฟฟ้ำสงอำทิตย์ ฿หຌเมรบกวนสถียรภำพ 
หรือควำมมัไนคงของระบบเฟฟ้ำ KIUC ดยจะท ำงำนอัตนมัติมืไอเดຌรับสัญญำณจำก หมຌอปลง
กระส ละหมຌอปลงรงดันทีไท ำกำรติดตัๅง 
 

- ฿ชຌป็นหลงผลิตเฟฟ้ำส ำรอง ฿นชวงวลำทีไตຌองกำร 
- Automatic Scheduling  
- Automatic Generation Control 
- Power System Stabilizer 
- VAR Support 
- SCADA Integration 



บทที่ 6 
กำรวิครำะหค์วำมหมำะสมของทคนลยีระบบกักกใบพลังงำน 

฿นกำรกຌเขปัญหำกำรผสำนพลังงำนหมุนวียนสัดสวนสงู 
กับระบบเฟฟ้ำก ำลัง 

 

 
จำกบบจ ำลองของระบบผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียนละบบจ ำลองของควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำ

ทีไน ำสนอ฿นบททีไ 3 ทำงคณะผูຌวิจัยเดຌน ำสนอผลกระทบของกำรผสำนพลังงำนหมุนวียนสัดสวนสูงขຌำกับ
ระบบเฟฟ้ำก ำลัง ซึไงผลกำรประมินสดง฿หຌหในวำกำรผสำนระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียนตำมป้ำหมำย
กำรสงสริมนัๅน อำจท ำ฿หຌกิดปัญหำกำรวำงผนระบบผลิตเฟฟ้ำเดຌ ซึไงปัญหำดังกลำวกิดขึๅนนืไองจำก
ลักษณะฉพำะของระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียนทีไเมสำมำรถคำดกำรณ์เดຌ (Partial Unpredictability) 
ละเมสำมำรถควบคุมกำรผันปรเดຌ (Non-controllable Variability) มืไอพิจำรณำ฿นชิงของกำร
ปลีไยนปลงปริมำณควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำ฿นระบบหลังจำกพิจำรณำระบบผลิตเฟฟ้ำจำกรงเฟฟ้ำพลังงำน
หมุนวียนลຌว จะพบวำ กำรปลีไยนปลงปริมำณควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำ฿นระบบทีไ กฟผ. ตຌองจัดกำร มีคำพิไม
มำกขึๅน ซึไงสดง฿หຌหในวำมืไอมีระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียนขຌำมำ฿นระบบ จะท ำ฿หຌผูຌควบคุมระบบ
เฟฟ้ำจะตຌองค ำนึงถึงกำรปลีไยนปลงของก ำลังกำรผลิต฿นระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียนพิไมอีกปัจจัย
หนึไงดຌวย ทัๅงนีๅ ฿นอดีตผูຌควบคุมระบบสำมำรถควบคุมระบบเฟฟ้ำจะพิจำรณำฉพำะกำรปลีไยนปลงของควำม
ตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำ฿นระบบทีไกิดจำกควำมเมนนอน฿นกำรพยำกรณ์ปริมำณควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำพียงอยำง
ดียวทำนัๅน ดังนัๅน กำรสงสริม฿หຌมีระบบผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียน฿นสัดสวนสูงอำจพิไมควำมทຌำทำย
฿นกำรบริหำรจัดกำรระบบเฟฟ้ำ฿นอนำคตของประทศ  
 จำกกำรวิครำะห์ทคนลยีระบบกักกใบพลังงำนประภทตำงโ ทีไหมำะสม฿นกำรกຌเขปัญหำกำร
ผสำนพลังงำนหมุนวียนสัดสวนสูงกับระบบเฟฟ้ำก ำลังทีไกลำวถึง฿นบททีไ 4 นัๅน พบวำ ระบบกักกใบพลังงำน
ประภทบตตอรีไ (Battery Energy Storage System; BESS) ระบบกักกใบพลังงำนชนิดพลังนๅ ำบบสูบ
กลับ (Pumped Hydroelectric Storage; PHS) ละระบบกักกใบพลังงำน฿นรูปของกຍำซชีวภำพ (Biogas 
Tank) ป็นทคนลยีทีไสำมำรถชวย฿นกำรบริหำรจัดกำรควำมเมนนอนของระบบผลิตเฟฟ้ำพลังพลังงำน
หมุนวียนเดຌ ทัๅงนีๅ ทคนลยีทัๅงสำมประภทจะหมำะส ำหรับ฿ชຌบรรทำปัญหำทีไกิดจำกกำรเมสำมำรถ
คำดกำรณ์เดຌ ดยจะท ำหนຌำทีไป็นหลงจำยพลังงำนเฟฟ้ำส ำรอง฿หຌกับระบบเฟฟ้ำก ำลัง฿นวลำฉุกฉินซึไงระบบ
ผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียนบำงสวนหำยเปจำกระบบอยำงทันทีทัน฿ด ดยกำรติดตัๅงระบบกักกใบ
พลังงำนพืไอกຌปัญหำประภทนีๅ หมำะสมทีไจะติดตัๅงทีไสถำนีเฟฟ้ำยอย฿นระบบสงเฟฟ้ำรงสูง อยำงเรกใดี 
ส ำหรับปัญหำควำมผันปรของปริมำณเฟฟ้ำทีไผลิตจำกพลังงำนหมุนวียนประภทพลังงำนสงอำทิตย์ละ
พลังงำนลมซึไงควำมผันผวนมีควำมรวดรใวอยู฿นระดับวินำที กำร฿ชຌทคนลยีประภทบตตอรีไจะมีควำม
หมำะสมทีไจะ฿ชຌกຌปัญหำมำกทีไสุด ดยบตตอรีไจะท ำกำรกใบพลังงำนเฟฟ้ำทีไผลิตเดຌขຌำเปมืไอระบบผลิต
เฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียนผลิตเฟฟ้ำเดຌมำกกวำทีไคำดเวຌ ละจะจำยพลังงำนเฟฟ้ำออกมำชดชยมืไอผลิต
เฟฟ้ำเดຌนຌอยกวำทีไคำด ทัๅงนีๅ กำรติดตัๅงบตตอรีไทีไหมำะสมส ำหรับกำรกຌปัญหำดังกลำว ควรจะท ำกำรติดตัๅง
ทีไสถำนีเฟฟ้ำของรงเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียนดยตรง สดงดังตัวอยำงรูปทีไ 6.1 
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฿นบทนีๅคณะผูຌวิจัยจะน ำสนอนวทำงกำรวิครำะห์ผลกระทบของกำรติดตัๅงระบบกักกใบพลังงำน฿น
ระบบเฟฟ้ำทีไมีกำรผสำนระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียนสัดสวนสูง ดยจะป็นกำรวิครำะห์ระบบผลิต
เฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียนทีไมีกำรติดตัๅงระบบกักกใบพลังงำนวำสำมำรถชวย฿นกำรบริหำรจัดกำรควำมเม
นนอนของกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียนเดຌอยำงเร  
 

 
 

รูปทีไ 6.แ : นวคิดกำรติดตัๅงระบบกักกใบพลังงำนชนิดบตตอรีไลิธียมเอออน ขนำด แโ5 kWh ควบคูกับ
ระบบผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนลม ขนำด 1.5 MW ของ Dongtang Electric Company ฿นประทศจีน 

 
 นอกจำกนวทำงกำรวิครำะห์ผลกระทบของกำรติดตัๅงระบบกักกใบพลังงำนลຌว ฿นบทนีๅคณะผูຌวิจัย
จะน ำสนอผลกำรประมินกำรติดตัๅงระบบกักกใบพลังงำน฿นรงเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียน ละระบบกักกใบ
พลังงำน฿นสถำนีเฟฟ้ำยอยของกำรเฟฟ้ำฝຆำยผลิต ซึไงกำรติดตัๅงระบบกักกใบพลังงำนทัๅง 2 สวนจะมี
รำยละอียดทีไตกตำงกัน฿นชิงทคนิค กำรติดตัๅงระบบกักกใบพลังงำนทีไรงเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียนนัๅนจะ
ตຌองกำรระบบกักกใบพลังงำนทีไสำมำรถกใบละปลอยพลังงำนเฟฟ้ำเดຌอยำงรวดรใวพืไอ฿หຌสำมำรถรองรับกับ
ควำมผันผวนของตຌนก ำลัง฿นกำรผลิตเฟฟ้ำเดຌ ตระบบกักกใบพลังงำนดังกลำวเมจ ำป็นทีไจะตຌองกใบหรือจำย
พลังงำนเฟฟ้ำเดຌป็นวลำนำน ฿นทำงตรงกันขຌำม กำรติดตัๅงระบบกักกใบพลังงำน฿นสถำนีเฟฟ้ำ฿นระบบสงนัๅน 
มีจุดประสงค์พืไอสริมควำมมัไนคงละควำมชืไอถือเดຌของระบบเฟฟ้ำ จึงตຌองกำรระบบกักกใบพลังงำนทีไ
สำมำรถกใบหรือจำยพลังงำนเดຌป็นวลำนำน ตอำจเมจ ำป็นตຌองกำรควำมรวดรใว฿นกำรกใบหรือปลอย
พลังงำน ฿นสวนสุดทຌำย ทำงคณะผูຌวิจัยจะกลำวถึงผลของกำรติดตัๅงระบบกักกใบพลังงำนทีไมีผลกระทบตอกำร
วำงผนพัฒนำระบบผลิตเฟฟ้ำของประทศ (PDP) ฿นอนำคต  
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6.1 นวทำงกำรวิครำะห์ผลกระทบของกำรติดตั งระบบกักกใบพลังงำน฿นระบบเฟฟ้ำก ำลังที่
มีกำรติดตั งระบบผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียน฿นสัดสวนสูง 
 
 ฿นหัวขຌอนีๅทำงคณะผูຌวิจัยจะน ำสนอนวทำงกำรวิครำะห์ผลกระทบของกำรติดตัๅงระบบกักกใบ
พลังงำน฿นระบบเฟฟ้ำทีไมีกำรผสำนระบบผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียน จุดประสงค์หลักของกำรติดตัๅง
ระบบกักกใบพลังงำน฿นระบบเฟฟ้ำกใคือกำรท ำ฿หຌระบบเฟฟ้ำมีควำมยืดหยุน฿นกำรบริหำรจัดกำรมำกขึๅน ฿น
บำงกรณี ระบบเฟฟ้ำอำจมีปริมำณควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำนຌอยกวำทีไคำดกำรณ์เวຌ ระบบกักกใบพลังงำนกใจะ
ชวยรับปริมำณเฟฟ้ำสวนกินนีๅลຌวน ำมำกใบเวຌ ฿นทำงตรงกันขຌำมมืไอระบบเฟฟ้ำมีปริมำณควำมตຌองกำร฿ชຌ
เฟฟ้ำมำกกวำทีไผูຌดูลระบบคำดกำรณ์เวຌ ระบบกักกใบพลังงำนกใจะจำยเฟฟ้ำชดชยขຌำสูระบบ พืไอ฿หຌมี
พลังงำนเฟฟ้ำพียงพอตำมทีไคำดกำรณ์ จำกพฤติกรรมดังกลำวของระบบกักกใบพลังงำน จะท ำ฿หຌผูຌดูลระบบ
เฟฟ้ำสำมำรถควบคุมระบบเฟฟ้ำ฿หຌมีควำมยืดหยุน สำมำรถลดควำมเมนนอนละควำมเมสมไ ำสมอของ
ปริมำณควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำ อีกทัๅงยังลดภำระของรงเฟฟ้ำชืๅอพลิงพำณิชย์฿นกำรปรับปลีไยนกำรผลิต
เฟฟ้ำตำมควำมเมนนอนของปริมำณควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำอีกดຌวย 
 ส ำหรับระบบเฟฟ้ำทีไมีกำรผสำนระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียนสัดสวนสูงลຌว นอกจำกควำมเม
นนอน฿นกำรพยำกรณ์ปริมำณควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำลຌวยังมีควำมเมนนอนจำกกำรผลิตเฟฟ้ำดຌวย 
นืไองจำกระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียนชน รงเฟฟ้ำจำกพลังงำนสงอำทิตย์ หรือรงเฟฟ้ำพลังงำนลม
พึไงพำปัจจัยดຌำนสิไงวดลຌอมป็นหลัก ซึไงเมสำมำรถคำดกำรณ์ละควบคุมปัจจัยหลำนัๅนเดຌ ท ำ฿หຌผูຌควบคุม
ระบบเฟฟ้ำตຌองบริหำรจัดกำรรงเฟฟ้ำชืๅอพลิงพำณิชย์฿หຌสำมำรถผลิตเฟฟ้ำ฿หຌสำมำรถชดชยกับปริมำณกำร
ผลิตเฟฟ้ำทีไมีควำมเมนนอนจำกระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียนพืไอ฿หຌพียงพอตอควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำ 
ซึไง฿นบำงกรณีสัดสวนของปริมำณเฟฟ้ำทีไผลิตเดຌ กับปริมำณควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำอำจมีคำทีไตกตำงกันมำก 
ท ำ฿หຌรงเฟฟ้ำชืๅอพลิงพำณิชย์ดังกลำวตຌองผลิตเฟฟ้ำตำมกำรปลีไยนปลงของปริมำณควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำ
ละควำมเมนนอนของระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียน฿นอัตรำกำรปลีไยนปลงทีไสูงมำก ละอำจมีควำม
สีไยงตอปัญหำสถียรภำพของระบบเฟฟ้ำก ำลัง (Power System Stability Problem) ฿นภำพรวม กำรติดตัๅง
ระบบกักกใบพลังงำน฿นระบบเฟฟ้ำจะชวยลดผลกระทบของควำมผันผวน฿นกำรควบคุมระบบเฟฟ้ำทีไมี
ปริมำณระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียน฿นสัดสวนสูงเดຌ ท ำ฿หຌผูຌควบคุมระบบเฟฟ้ำบริหำรจัดกำรปริมำณ
กำรผลิตเฟฟ้ำเดຌมีสถียรภำพยิไงขึๅน 
 จำกทีไกลำวเปลຌวขຌำงตຌน ระบบกักกใบพลังงำนจะชวยกักกใบพลังงำน฿นชวงทีไระบบเฟฟ้ำมีปริมำณ
กำรผลิตเฟฟ้ำมำกกินควำมตຌองกำร฿นระบบ ละมืไอระบบเฟฟ้ำมีปริมำณควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำมำกกวำกำร
ผลิตเฟฟ้ำ ระบบกักกใบพลังงำนกใจะชวยจำยเฟฟ้ำชดชยปริมำณเฟฟ้ำดังกลำว กำรท ำงำนของระบบกักกใบ
พลังงำนสำมำรถอธิบำยเดຌดังรูปทีไ 6.โ ซึไงป็นตัวอยำงของกำรติดตัๅงระบบกักกใบพลังงำน฿นรงเฟฟ้ำพลังงำน
หมุนวียน ดยระบบกักกใบพลังงำนจะถูกชืไอมตอขຌำกับชุดหมຌอปลงเฟฟ้ำพืไอท ำหนຌำทีไปลงรงดันเฟฟ้ำ
฿หຌหมำะสมกับระบบเฟฟ้ำทีไรงเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียนชืไอมตออยูละชุดควบคุมอินวอร์ตอร์ ซึไงท ำหนຌำทีไ
฿นกำรปลงเฟฟ้ำจำกเฟฟ้ำกระสสลับป็นเฟฟ้ำกระสตรงขຌำกับชุดบตตอรีไ  
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รูปทีไ 6.โ : ผนภำพสดงหลักกำรท ำงำนของระบบกักกใบพลังงำน 
 

 จำกลักษณะกำรชืไอมตอดังกลำว ปริมำณเฟฟ้ำทีไผลิตเดຌจำกระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียนมืไอมี
กำรติดตัๅงควบคูกับระบบกักกใบพลังงำนจะท ำ฿หຌผูຌผลิตเฟฟ้ำสำมำรถผลิตเฟฟ้ำละจำยขຌำสูระบบเดຌ
สมไ ำสมอมำกขึๅน ดังนัๅน ฿นมุมมองของกำรเฟฟ้ำฯ ฿นฐำนะผูຌรับซืๅอเฟฟ้ำองกใจะเดຌรับประยชน์จำกควำม
สมไ ำสมอของกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียนดຌวย ท ำ฿หຌผูຌควบคุมระบบเฟฟ้ำสำมำรถวำงผนก ำลังกำร
ผลิตเฟฟ้ำของรงเฟฟ้ำชืๅอพลิงชิงพำณิชย์เดຌมนย ำขึๅน นืไองจำกปริมำณกำรผลิตเฟฟ้ำจำกรงเฟฟ้ำ
พลังงำนหมุนวียนมีควำมตอนืไองสมไ ำสมอ ซึไงจะลดภำระของรงเฟฟ้ำชืๅอพลิงชิงพำณิชย์ทีไ฿ชຌ฿นกำร
ควบคุมปรับปลีไยนก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำ฿หຌสมดุลกับหลดอีกดຌวย 
 จำกประยชน์ของกำรติดตัๅงระบบกักกใบพลังงำนทีไกลำวมำขຌำงตຌนนัๅน มืไอผูຌผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำน
หมุนวียนตຌองกำรติดตัๅงระบบกักกใบพลังงำน ค ำถำมทีไตำมมำกใคือ ควรติดตัๅงระบบกักกใบพลังงำนชนิด฿ด 
ละขนำดพิกัดติดตัๅงควรมีขนำดทำ฿ด  

ค ำตอบส ำหรับ฿นประดในรก กำรติดตัๅงอุปกรณ์กักกใบพลังงำนพืไอลดควำมผันปรของก ำลังเฟฟ้ำทีไ
ผลิตเดຌจำกรงเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียน (Power Fluctuation) ชน พลังงำนสงอำทิตย์ หรือพลังงำนลม ควร
จะ฿ชຌบตตอรีไทีไมีกำรตอบสนองเดຌอยำงรวดรใว ละสำมำรถจำยก ำลังเฟฟ้ำเดຌสูงดยเมตຌองมีขนำด฿หญมำก
นัก ซึไงบตตอรีไลิธียมเอออน (Lithium-Ion Battery) มีคุณสมบัติทีไหมำะสมทีไสำมำรถน ำมำ฿ชຌเดຌ ดย฿น
ปัจจุบันกใมีกำรพัฒนำทคนลยี฿นกำรผลิตบตตอรีไดังกลำว฿หຌมีตຌนทุนกำรผลิตทีไเมสูงมำกนัก ละริไมมี฿ชຌ
อยำงพรหลำย฿นวงกำรอุตสำหกรรม ขຌอดีดังกลำวจึงมีควำมหมำะสมทีไจะติดตัๅงระบบกักกใบพลังงำนบบ
บตตอรีไลิทียมเอออนทีไสถำนีเฟฟ้ำของรงเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียนพืไอลดควำมผันปร฿นกำรผลิตเฟฟ้ำ 
 ส ำหรับกำรติดตัๅงระบบกักกใบพลังงำน฿นระบบเฟฟ้ำอีกสวนหนึไงนัๅนจะถูกติดตัๅงทีไสถำนียอยเฟฟ้ำของ
ระบบสงเฟฟ้ำ ซึไงกำรติดตัๅงระบบกักกใบพลังงำน฿นลักษณะนีๅจะป็นกำรพิไมควำมมัไนคงละควำมชืไอถือเดຌ
ของระบบเฟฟ้ำ (Power System Security and Reliability) ฿นกรณีทีไระบบผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำน
หมุนวียนหำยเปจำกระบบอยำงทันทีทัน฿ด หรือเมสำมำรถผลิตเฟฟ้ำเดຌตำมทีไวำงผนดยเมสำมำรถ
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คำดกำรณ์ลวงหนຌำซึไงอำจมีปริมำณสูงหรือนຌอยกวำควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำ฿นระบบกใเดຌ ฿นกรณีนีๅ กำรติดตัๅง
ระบบกักกใบพลังงำน฿นสถำนีเฟฟ้ำยอยจะชวยพิไมควำมยืดหยุน฿นกำรควบคุมระบบเฟฟ้ำทีไมีกำรผสำนระบบ
ผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียนเดຌดียิไงขึๅน ดยระบบกักกใบพลังงำนทีไติดตัๅงทีไสถำนีเฟฟ้ำยอย฿นระบบสงนัๅนจะท ำ
หนຌำทีไ฿นกำรป็นระบบเฟฟ้ำส ำรอง (Backup System) ผืไอ฿นกรณีทีไระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียนเม
สำมำรถผลิตเฟฟ้ำเดຌตำมทีไวำงผนเวຌ ดังนัๅน ระบบกักกใบพลังงำนจะตຌองสำมำรถจำยพลังงำนเฟฟ้ำอยำง
ตอนืไองเดຌป็นวลำนำน฿นระดับชัไวมง ตอำจเมจ ำป็นตຌองมีกำรตอบสนองทีไรวดรใวหรือตຌองจำยก ำลังเฟฟ้ำ
คำสูงโ หมือนกับกรณีทีไติดตัๅงระบบกักกใบพลังงำนทีไสถำนีเฟฟ้ำของรงเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียน ซึไงส ำหรับ
กำรประยุกต์฿ชຌงำนดังกลำว บตตอรีไตะกัไว บตตอรีไลิธียมเอออน บตตอรีไทีไมีกำรเหลของสวนกใบ
พลังงำน (Flow Battery) ระบบกักกใบพลังงำนชนิดพลังนๅ ำบบสูบกลับ ละระบบกักกใบพลังงำน฿นรูปของ
กຍำซชีวภำพ มีคุณสมบัติหมำะสมทีไจะน ำมำ฿ชຌเดຌ 
 

 ฿นประดในรืไองของกำรพิจำรณำลือกขนำดของระบบกักกใบพลังงำนทีไหมำะสมทีไจะติดตัๅงทีไสถำนี
เฟฟ้ำ฿นรงเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียนนัๅน ฿นมุมมองของกำรควบคุมระบบเฟฟ้ำ฿นภำพรวมลຌว กำรติดตัๅงระบบ
กักกใบพลังงำนขนำด฿หญพืไอรองรับควำมเมนนอนของกำรผลิตเฟฟ้ำ฿นกรณีลวรຌำยทีไสุดป็นสิไงทีไควร
ด ำนินกำรดຌวยหตุผลดຌำนควำมมัไนคงของระบบเฟฟ้ำ ต฿นมุมมองของผูຌผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียนอง 
กำรลงทุนติดตัๅงระบบกักกใบพลังงำนขนำด฿หญพืไอรองรับควำมเมนนอน฿นกำรผลิตเฟฟ้ำของตนองอำจเม
คุຌมคำ฿นทำงปฏิบัติ ฿นทำงตรงกันขຌำม หำกระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียนมีกำรติดตัๅงระบบกักกใบ
พลังงำนดຌวยขนำดทีไนຌอยกินเป กใอำจจะเมเดຌมีผลตกตำงอยำงมีนัยส ำคัญทีไจะชวยบรรทำปัญหำสถียรภำพ
ของระบบเดຌ ท ำ฿หຌผูຌควบคุมระบบยังตຌองลงทุนพืไอกຌเขปัญหำดังกลำวชนดิม ละป็นกำรลงทุนทีไซๅ ำซຌอน
ละสิๅนปลืองทัๅงสองฝຆำย ดังนัๅน กำรพิจำรณำวิธีกำรลือก฿ชຌขนำดระบบกักกใบพลังงำนทีไหมำะสมจึงป็นสิไงทีไ
ควรประมินอยำงรอบดຌำนพืไอ฿หຌกิดควำมหมำะสมทัๅงดຌำนทคนิคละศรษฐศำสตร์ 
 จำกกำรศึกษำงำนวิจัย฿นตำงประทศของทำงคณะผูຌวิจัยพบวำ กำรพิจำรณำคัดลือกขนำดของระบบ
กักกใบพลังงำนทีไหมำะสมจะตຌองพิจำรณำผสมผสำนระหวำงนวคิด คือ กำรพิจำรณำผลกระทบดຌำนทคนิค 
ละกำรพิจำรณำผลกระทบดຌำนกำรลงทุน ดยจะป็นพิจำรณำปัญหำ฿นมุมมองของปัญหำคำหมำะสม 
(Optimization Problem) ซึไงจะมีกำรก ำหนดป้ำหมำย (Objective Function) ฿นกำรพิจำรณำปัญหำป็น
กำรหำขนำดของระบบกักกใบพลังงำนทีไติดตัๅงทีไนຌอยทีไสุดตท ำ฿หຌผลกระทบทำงดຌำนทคนิคของระบบเฟฟ้ำ 
ชน ผลกระทบดຌำนรงดันเฟฟ้ำละควำมถีไเฟฟ้ำอันนืไองมำจำกควำมผันปรของเฟฟ้ำทีไผลิตเดຌจำกระบบ 
ผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียน ยังอยู฿นกณฑ์ทีไยอมรับเดຌ ซึไงสวน฿หญจะตຌองด ำนินกำรควบคูเปกับกำรศึกษำ
฿นสภำวะชัไวครูของระบบเฟฟ้ำ (Transient Stability Study) ส ำหรับ฿นครงกำรวิจัยนีๅ ทำงคณะผูຌวิจัยจะท ำ
กำรพิจำรณำคัดลือกขนำดระบบกักกใบพลังงำนทีไหมำะสมจะติดตัๅงทีไสถำนีเฟฟ้ำ฿นรงเฟฟ้ำพลังงำน
หมุนวียน ดยจะพิจำรณำกำรลดผลกระทบของปัญหำควำมผันปรของกำรผลิตเฟฟ้ำหรือกำรลดปัญหำ 
Power Fluctuation ป็นหลัก ดยทำงคณะผูຌวิจัยจะน ำสนอนวทำงกำรลือกขนำดระบบกักกใบพลังงำน
ชนิดทีไหมำะสมทีไจะติดตัๅงทีไสถำนีเฟฟ้ำ฿นรงเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียนป็นกรณีศึกษำทีไ 1  

 

ส ำหรับกำรพิจำรณำลือกขนำดของระบบกักกใบพลังงำนทีไจะติดตัๅงทีไ สถำนีเฟฟ้ำยอย฿นระบบสง
เฟฟ้ำ จะพิจำรณำจำกประดในดຌำนกำรป็นระบบเฟฟ้ำส ำรองพืไอรองรับกำรขำดหำยเปของระบบผลิตเฟฟ้ำ
จำกพลังงำนหมุนวียน฿นภำพรวมทีไตออยูกับสถำนีเฟฟ้ำนัๅนละบริวณ฿กลຌคียงป็นหลัก ดยนวคิดส ำคัญกใ
คือ กำรก ำหนดสัดสวนทีไหมำะสมพืไอ฿หຌระบบกักกใบพลังงำนป็นทำงลือกหนึไงทีไขຌำมำทดทนรง เฟฟ้ำ
ฉพำะทีไกอสรຌำงพืไอส ำรองกำรขຌำมำ฿นระบบของพลังงำนหมุนวียนเดຌ ซึไงจะกลำวดยละอียดตอเป ดยทำง
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คณะผูຌวิจัยจะน ำสนอนวทำงกำรลือกขนำดระบบกักกใบพลังงำนทีไหมำะสมทีไจะติดตัๅงทีไสถำนีเฟฟ้ำยอย฿น
ระบบสงป็นกรณีศึกษำทีไ 2 

฿นสวนสุดทຌำย คณะผูຌวิจัยจะท ำกำรวิครำะห์พืไอสรุปผลกำรประมินทัๅง โ กรณีศึกษำวำกำรติดตัๅง
ระบบกักกใบพลังงำน฿นทัๅง โ สวนของระบบเฟฟ้ำ จะสงผลกระทบอยำงเรตอกำรจัดท ำผนพัฒนำก ำลังผลิต
เฟฟ้ำของประทศเทยตอเป 
 

6.โ กรณีศึกษำที่ แ: กำรติดตั งระบบกักกใบพลังงำนประภทบตตอรี่กับระบบผลิตเฟฟ้ำจำก
พลังงำนหมุนวียน 
 
 ฿นสวนนีๅทำงคณะผูຌวิจัยจะน ำสนอวิธีกำรละผลกำรประมินขนำดของระบบกักกใบพลังงำนประภท
บตตอรีไลิธียมเอออนทีไหมำะสมทีไจะติดตัๅงทีไสถำนีเฟฟ้ำ฿นรงเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียน ดยจะพิจำรณำกำร
ติดตัๅงระบบกักกใบพลังงำน฿นสวนของระบบผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนสงอำทิตย์ละพลังงำนลม ป็นหลัก 
 กำรพิจำรณำวำงผนกำรผลิตเฟฟ้ำของ กฟผ. มีควำมจ ำป็นทีไจะตຌองวำงผนก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำทีไ
หมำะสม ควำมผันผวนจำกปริมำณกำรผลิตเฟฟ้ำของระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียนอำจท ำ฿หຌกิดควำม
ซับซຌอน฿นกำรวำงผนก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำของรงเฟฟ้ำชืๅอพลิงชิงพำณิชย์฿นระบบทีไตຌองตอบสนองตอกำร
ปลีไยนปลงก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำของรงเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียน ดังนัๅน พืไอลดปัญหำควำมเมนนอน฿นกำร
ผลิตเฟฟ้ำของระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียน ระบบกักกใบพลังงำนจะตຌองรองรับปริมำณกำรผลิตเฟฟ้ำ
ของระบบรงเฟฟ้ำพลังงำนทดทนเดຌดยท ำ฿หຌปริมำณกำรผลิตเฟฟ้ำจำกรงเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียนมีควำม
ตอนืไอง฿นชวงวลำหนึไง ชน ชวงวลำ แ5 นำที ซึไงป็นระยะวลำ฿นกำรสงขຌอมูลกำรควบคุมก ำลังกำรผลิต
เฟฟ้ำของกำรเฟฟ้ำฝຆำยผลิตฯ ป็นตຌน ซึไงหำกออกบบ฿หຌระบบกักกใบพลังงำนสำมำรถควบคุมปริมำณกำร
ผลิตเฟฟ้ำเดຌอยำงสมไ ำสมอ฿นชวงวลำดังกลำวลຌว กใจะลดควำมซับซຌอน฿นกำรบริหำรจัดกำรปริมำณกำรผลิต
เฟฟ้ำพืไอตอบสนองตอกำรปลีไยนปลงของปริมำณควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำ฿นระบบเดຌ ซึไงหำกระบบกักกใบ
พลังงำนสำมำรถรองรับกับกำรปลีไยนปลงของปริมำณกำรผลิตเฟฟ้ำจำกรงเฟฟ้ำพลังงำนทดทน กำร
ควบคุมก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำของระบบจะหลือพียงปัจจัยควำมเมนนอน฿นกำรพยำกรณ์ควำมตຌองกำร ฿ชຌ
เฟฟ้ำ ซึไงผูຌควบคุมระบบสำมำรถพิจำรณำวำงผนก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำเดຌสมือนระบบเฟฟ้ำทีไเมมีระบบผลิต
เฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียนนัๅนอง 
 จำกบบจ ำลองของระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียนประภทลม ละสงอำทิตย์ ซึไงทำงคณะผูຌวิจัย
เดຌน ำสนอ฿นบททีไ 3 หำกพิจำรณำปริมำณกำรผลิตเฟฟ้ำฉลีไยรำย แ5 นำทียຌอนหลัง ทียบกบัปริมำณกำรผลิต
เฟฟ้ำจำกพลังงำนลมละพลังงำนสงอำทิตย์ จะสำมำรถสดงเดຌดังรูปทีไ 6.3 ละรูปทีไ 6.4 ตำมล ำดับ จำก
รูปจะหในเดຌวำ฿นวลำ แ ชัไวมง ปริมำณกำรผลิตเฟฟ้ำจำกระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียนทัๅง โ ประภท
จะมีชวงทีไปริมำณกำรผลิตเฟฟ้ำสูงกวำคำฉลีไย ละตไ ำกวำคำฉลีไย ละมีกำรปลีไยนปลงอยูตลอดวลำ กำร
ติดตัๅงระบบกักกใบพลังงำนนัๅนจะมีจุดประสงค์พืไอรองรับกำรปลีไยนปลงของกำรผลิตเฟฟ้ำดังกลำวนีๅ  ดย
พยำยำมท ำ฿หຌมีปริมำณกำรผลิตเฟฟ้ำ฿กลຌคียงกับคำฉลีไย฿หຌมำกทีไสุด 
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รูปทีไ 6.ใ : ตัวอยำงปริมำณกำรผลิตเฟฟ้ำของรงเฟฟ้ำพลังงำนลมมืไอทียบกับคำฉลีไยรำย แ5 นำที 
 
 

 
 

รูปทีไ 6.ไ : ตัวอยำงปริมำณกำรผลิตเฟฟ้ำของรงเฟฟ้ำพลังงำนสงอำทิตย์มืไอทียบกับคำฉลีไยรำย แ5 นำที 
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ตัวอยำงกำรผลิตเฟฟ้ำของรงเฟฟ้ำจำกพลังงำนลมขนำดติดตั ง 8 MW ฿นชวงวลำ แ ชั่วมง 

ก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำจำกรงเฟฟ้ำพลังงำนลม ก ำลังกำรผลิตฉลี่ยยຌอนหลัง แ5 นำที 
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ตัวอยำงกำรผลิตเฟฟ้ำของรงเฟฟ้ำพลังงำนสงอำทิตย์ขนำด 8 MW ฿นชวงวลำ แ ชั่วมง 

ก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำจำกรงเฟฟ้ำสงอำทิตย์ ก ำลังกำรผลิตฉลี่ยยຌอนหลัง แ5 นำท ี
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จำกทีไกลำวมำลຌวขຌำงตຌน ทำงคณะผูຌวิจัยจะอำศัยนวคิดกำรควบคุมปริมำณกำรผลิตเฟฟ้ำของ
รงเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียน฿หຌมีคำ฿กลຌคียงกับคำฉลีไยมำกทีไสุดป็นประดใน฿นกำรพิจำรณำคัดลือกขนำดทีไ
หมำะสมของระบบกักกใบพลังงำน ดย฿นชวงทีไปริมำณกำรผลิตเฟฟ้ำของรงเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียนมีคำ
มำกกวำคำฉลีไยยຌอนหลังรำย แ5 นำที ระบบกักกใบพลังงำนจะท ำหนຌำทีไรับพลังงำนเฟฟ้ำสวนกินนัๅนเวຌ ละ
มืไอกำรผลิตเฟฟ้ำของรงเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียนมีคำตไ ำกวำคำฉลีไย ระบบกักกใบพลังงำนจะท ำหนຌำทีไจำย
พลังงำนเฟฟ้ำขຌำสูระบบ ดຌวยวิธีกำรดังกลำวนีๅ  จะท ำ฿หຌระบบกักกใบพลังงำนสำมำรถรองรับกับกำร
ปลีไยนปลงของกำรผลิตเฟฟ้ำจำกระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียน ดยจะชวย฿หຌปริมำณเฟฟ้ำทีไผลิตเดຌมี
ควำมสมไ ำสมอ สำมำรถคำดกำรณ์จำกคำฉลีไยของกำรผลิตเฟฟ้ำเดຌ ซึไง฿นมุมมองของผูຌควบคุมระบบ  ควำม
สมไ ำสมอของกำรผลิตเฟฟ้ำของรงเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียน กใชวยท ำ฿หຌสำมำรถวำงผนกำรผลิตเฟฟ้ำเดຌ
มนย ำมำกขึๅน 
 จำกหลักกำรท ำงำนของระบบกักกใบพลังงำนขຌำงตຌน หำกรำพิจำรณำครอบคลุมพฤติกรรมควำมเม
นนอนของระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียนลຌว รำอำจลือก฿หຌระบบกักกใบพลังงำนมีขนำดติดตัๅงทีไ
สำมำรถรับหรือจำยพลังงำนเฟฟ้ำเดຌครอบคลุมควำมเมสมไ ำสมอของกำรผลิตเฟฟ้ำ฿นทุกกรณี ซึไงกำรพิจำรณำ
฿นลักษณะนีๅอำจท ำ฿หຌตຌองลือกขนำดระบบกักกใบพลังงำนทีไมีขนำด฿หญมำกกินเป ฿ชຌงินลงทุน฿นกำรติดตัๅง 
ละสียคำ฿ชຌจำย฿นกำรบ ำรุงรักษำสูง ทำงคณะผูຌวิจัย จะน ำสนอกำรประมินขนำดทีไหมำะสมของระบบกัก
กใบพลังงำนดຌวยวิธีกำรจ ำลองหตุกำรณ์ดยกำรประมินคำพลังงำนเฟฟ้ำทีไระบบกักกใบพลังงำนตຌองรองรับ฿น
กรณีทีไระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียนมีกำรปลีไยนปลงจำกคำฉลีไย ซึไงกำรจ ำลองหตุกำรณ์จะกใบคำ
พลังงำนดังกลำวป็นรำยนำที ละระยะวลำ฿นกำรจ ำลองหตุกำรณ์ทัๅงหมด แ ปี ซึไงจะเดຌขຌอมูลหตุกำรณ์
ทัๅงหมด 525,600 หตุกำรณ์ ดยจะก ำหนดสมมติฐำนพิไมติมวำขนำดของระบบกักกใบพลังงำนทีไหมำะสม
จะตຌองรองรับหตุกำรณ์เดຌเมนຌอยกวำรຌอยละ ้5 ของหตุกำรณ์ทัๅงหมดทีไป็นเปเดຌทัๅงหมด 
 นืไองจำกทำงคณะผูຌวิจัยเดຌน ำสนอระบบกักกใบพลังงำนประภทบตตอรีไลิธียมเอออนส ำหรับกำร
ติดตัๅงระบบกักกใบพลังงำน฿นรงเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียน ฿นกำรประมินขนำดทีไหมำะสมของระบบกักกใบ
พลังงำนดຌวยวิธีจ ำลองหตุกำรณ์ขຌำงตຌนจะตຌองพิจำรณำพฤติกรรมของบตตอรีไลิธียมเอออนดຌวย ฿นปัจจุบัน
นีๅทคนลยีของบตตอรีไเดຌถูกพัฒนำมำกขึๅน ตຌนทุน฿นกำรผลิตบตตอรีไจึงมีรำคำตไ ำลงกวำ฿นอดีตมำก ละ
บตตอรีไยังมีลักษณะพิศษ฿นกำรอัดละคำยพลังงำนทีไระบุป็นคำ C-Rate เดຌสูง ชน 2C - 3C หรือมำกกวำ 

ดยปกติลຌวบตตอรีไจะมีอัตรำ฿นกำรรับละคำยประจุทีไรียกวำ C-Rate ยกตัวอยำงชน บตตอรีไ
ขนำด 1,000 Ah ถูกชำร์จเฟฟ้ำดຌวยกระสเฟฟ้ำคงทีไปริมำณ 1,000 A กใจะถูกอัดประจุจนตใม฿นวลำ 1 
ชัไวมง ละหำกบตตอรีไปริมำณดังกลำวจำยพลังงำนทีไอัตรำ 2C กใจะสำมำรถจำยกระสเฟฟ้ำคงทีไ 2,000 A 
ตวลำ฿นกำรจำยเฟฟ้ำจะสัๅนลงหลือพียง 30 นำที ต฿นทำงตรงกันขຌำม หำกควบคุม฿หຌบตตอรีไจำย
กระสเฟฟ้ำคงทีไดຌวยอัตรำ C/5 หรือทียบทำปริมำณกระสเฟฟ้ำ 200 A กใจะสำมำรถจำยเฟฟ้ำเดຌนำนขึๅน
ป็นระยะวลำประมำณ 5 ชัไวมง ป็นตຌน ต฿นทำงปฏิบัติ ระยะวลำ฿นกำรจำยเฟฟ้ำอำจนຌอยกวำ 5 ชัไวมง
ลใกนຌอยนืไองจำกมีพลังงำนเฟฟ้ำสูญสียบำงสวน฿นบตตอรีไ 
 จำกตัวอยำงขຌำงตຌน ลักษณะกำรรับละจำยพลังงำนของบตตอรีไลิธียมเอออนจึงหมำะสม฿นกำร
น ำมำติดตัๅงป็นระบบกักกใบพลังงำนของระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียน นืไองจำกควำมเมนนอน฿นกำร
ผลิตเฟฟ้ำของระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียนอำจมีกำรปลีไยนปลง฿นชวงวลำสัๅนคอนขຌำงมำก ต฿ชຌวลำ
พียงชัไวครูกใสำมำรถกลับมำผลิตเฟฟ้ำเดຌป็นปกติ ชน สงอำทิตย์ซึไงป็นปัจจัย฿นกำรผลิตเฟฟ้ำของรงเฟฟ้ำ
พลังงำนสงอำทิตย์ หำกมีมฆมำปกคลุมบริวณรงเฟฟ้ำ กใอำจท ำ฿หຌก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำลดลง ตมืไอกຌอน
มฆลอยผำนเป ซึไงอำจ฿ชຌวลำเมนำนนัก ระบบผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนสงอำทิตย์กใสำมำรถกลับมำผลิตเฟฟ้ำ
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เดຌป็นปกติ จะหในเดຌวำระบบกักกใบพลังงำน฿นระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียนเมตຌองกำรระบบกักกใบ
พลังงำนทีไมีควำมจุมำก พียงตสำมำรถปรับปลีไยนกำรรับละจำยพลังงำนขนำดสูงโ เดຌ฿นวลำอันสัๅนพืไอ
ตอบสนองตอกำรปลีไยนปลงของกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียน ดຌวยควำมสำมำรถ฿นกำรรับละจำย
พลังงำนตำมอัตรำ C-Rate ทีไสูงของบตตอรีไลิธียมเอออน จึงท ำ฿หຌสำมำรถรองรับควำมเมนนอน฿นกำร
ผลิตเฟฟ้ำของระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียนเดຌป็นอยำงดี อยำงเรกใตำม กำรรับละจำยพลังงำนเฟฟ้ำ
ดຌวยอัตรำ C-Rate สูงโ นัๅนอำจท ำ฿หຌอำยุบตตอรีไลดลง ซึไงอำยุของบตตอรีไจะวัดดยจ ำนวนรอบของกำร
อัดประจ ุ
 นอกจำกคุณสมบัติกำรรับละจำยพลังงำนดຌวยอัตรำ C-Rate ดังทีไกลำวมำขຌำงตຌน คุณสมบัติอีก
ประดในหนึไงทีไตຌองพิจำรณำกใคือ Stage of Charge (SOC) ป็นปริมำณทีไบงบอกสถำนะของบตตอรีไวำมี
ปริมำณพลังงำนหลือทำ฿ด ชน SOC 100 % หมำยถึงบตตอรีไมีปริมำณประจุตใม หรือ SOC 50% 
หมำยถึงปริมำณประจุหลือพียงครึไงหนึไงของคำพิกัด ป็นตຌน นืไองจำกกำรติดตัๅงระบบกักกใบพลังงำนดຌวย
บตตอรีไ อำจมีกำรรับละจำยพลังงำนเฟฟ้ำพืไอตอบสนองตอกำรปลีไยนปลงปริมำณเฟฟ้ำทีไผลิตเดຌท ำ฿หຌ
฿นบำงกรณีระบบกักกใบพลังงำนจะหลือปริมำณประจุนຌอย หรือ฿นบำงกรณีระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำน
หมุนวียนผลิตเฟฟ้ำเดຌ฿นปริมำณมำกกินกวำคำฉลีไย ระบบกักกใบพลังงำนกใจะกใบเฟฟ้ำเวຌ฿นปริมำณมำก  

ดยปกติลຌว บตตอรีไตละชนิดจะมีควำมสำมำรถ฿นกำรท ำงำน฿นชวงกำรรับ หรือจำยพลังงำนทีไมี
คำตกตำงกัน ชน บตตอรีไลิธียมเอออนจะสำมำรถรับละจำยพลังงำนเดຌ฿นชวงกำรท ำงำน SOC 10% ถึง 
90% ตบตตอรีไตะกัไวจะมีชวงกำรท ำงำน SOC 50% ถึง 90% ป็นตຌน กำรปลอย฿หຌบตตอรีไรับละจำย
พลังงำนกินกวำคำควำมสำมำรถดังกลำวจะท ำ฿หຌบตตอรีไมีอุณหภูมิ฿ชຌงำนสูงกวำปกติ ละป็นกำรลดอำยุ
กำร฿ชຌงำนของบตตอรีไ คำ SOC จึงป็นคำทีไบงบอกสถำนะของบตตอรีไวำหลือควำมสำมำรถ฿นกำรรับละ
จำยพลังงำนอยำงเร 

จำกกำรปรียบทียบชวงควำมสำมำรถ฿นกำรรับละจำยพลังงำนของบตตอรีไลิธียมเอออนละจะ
หในวำกำรลือกติดตัๅงระบบกักกใบพลังงำนจำกบตตอรีไลิธียมเอออนนัๅนมีขຌอดีทีไระบบกักกใบพลังงำน
สำมำรถรับละจำยพลังงำนเดຌ฿นชวงทีไกวຌำงกวำระบบกักกใบพลังงำนประภทบตตอรีไตะกัไว ท ำ฿หຌกำรติดตัๅง
ระบบกักกใบพลังงำนจำกบตตอรีไลิธียมเอออนมีควำมสำมำรถ฿นกำรรับละจำยพลังงำนเดຌมำกกวำระบบ
กักกใบพลังงำนบตตอรีไตะกัไวทีไมีพิกัดติดตัๅงทำกัน ดຌวยควำมสำมำรถ฿นกำรรับละจำยพลังงำน฿นชวงกวຌำง
ของบตตอรีไลิธียมเอออนจึงป็นหตุผลสนับสนุน฿นกำรลือกพิจำรณำบตตอรีไลิธียมเอออน฿นกำรติดตัๅง
ระบบกักกใบพลังงำนของรงเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียน  
 นอกจำกนัๅน กำรพิจำรณำลือกขนำดทีไหมำะสมของบตตอรีไยังตຌองพิจำรณำถึงประสิทธิภำพของ
บตตอรีไ ละปริมำณกำร฿ชຌเฟฟ้ำของอุปกรณ์ชวยอืไนโ (Internal Usage) ของชุดควบคุมบตตอรีไ ชน 
ประสิทธิภำพของระบบอินวอร์ตอร์ หรือระบบควบคุมควำมยใน฿นชุดบตตอรีไ ป็นตຌน ซึไงปกติลຌว
ประสิทธิภำพรวมทัๅงหมดของบตตอรีไชนิดนีๅจะมีคำประมำณ 85% - 90% ซึไงมืไอท ำกำรพิจำรณำคัดลือก
ขนำดทีไหมำะสมของบตตอรีไทีไครอบคลุมหตุกำรณ์รຌอยละ 95% จำกกำรจ ำลองหตุกำรณ์ลຌวยังตຌอง
พิจำรณำผืไอขนำดของบตตอรีไจำกปัจจัยดังกลำวดຌวย จำกทีไกลำวมำขຌำงตຌน ฿นกำรประมินขนำดของระบบ
กักกใบพลังงำนจำกบตตอรีไลิธียมเอออนจะตຌองพิจำรณำถึงปัจจัยดังตอเปนีๅ 
 

1. คำ C-Rate ซึไงสดงควำมสำมำรถ฿นกำรจำยก ำลังเฟฟ้ำของบตตอรีไลิธียมเอออน 
2. คำ SOC ซึไงสดงชวงกำรรับหรือจำยพลังงำนของบตตอรีไลิธียมเอออน 
3. คำประสิทธิภำพดยรวมของบตตอรีไลิธียมเอออน 
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฿นตละชวงวลำระหวำงกำรจ ำลองหตุกำรณ์พืไอคัดลือกขนำดทีไหมำะสมของบตตอรีไลิธียม
เอออนนัๅน จะตຌองท ำกำรประมินคำก ำลังเฟฟ้ำ ละคำพลังงำนของบตตอรีไทีไรับ หรือจำยพลังงำน฿นตละ
หตุกำรณ์ ซึไง฿นงำนวิจัยฉบับนีๅลือกพิจำรณำชวงวลำ แ นำที มืไอค ำนวณคำก ำลังเฟฟ้ำ ละปริมำณพลังงำน
ทีไบตตอรีไจะตຌองรับหรือจำยพลังงำนลຌวกใจะน ำป็นขຌอมูลตัๅงตຌน฿นกำรค ำนวณหตุกำรณ์ล ำดับถัดเปดຌวย ซึไง
฿นตละหตุกำรณ์สำมำรถค ำนวณคำก ำลังเฟฟ้ำ ละพลังงำนทีไบตตอรีไจะตຌองรับหรือจำยพลังงำนดัง
สมกำรตอเปนีๅ 
                           (6.1)      ∑            (6.2) 

 
ดยทีไ      คือ คำก ำลังเฟฟ้ำทีไระบบกักกใบพลังงำนรับหรือจำย (MW) 
                คือ คำก ำลังเฟฟ้ำทีไรงเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียนผลิตเดຌ 
      คือ คำก ำลังเฟฟ้ำทีไรงเฟฟ้ำผลิตเดຌดยฉลีไยยຌอนหลัง แ5 นำที 
      คือ คำพลังงำนทีไระบบกักกใบพลังงำนรับหรือจำย (MWh) 
    คือ ชวงวลำ฿นกำรพิจำรณำซึไง฿นงำนวิจัยฉบับนีๅก ำหนดป็นรำย แ นำที 
 

ขัๅนตอนกำรประมินขนำดทีไหมำะสมของระบบกักกใบพลังงำนประภทบตตอรีไลิธียมเอออน
สำมำรถสรุปเดຌดังรูปทีไ 6.5 
 

 
 

รูปทีไ 6.5 : ผนภำพสรุปขัๅนตอนกำรพิจำรณำขนำดทีไหมำะสมของบตตอรีไ 
 
 ขัๅนตอนกำรพิจำรณำริไมจำกกำรจ ำลองหตุกำรณ์พืไอหำปริมำณเฟฟ้ำทีไผลิตเดຌจำกระบบผลิตเฟฟ้ำ
พลังงำนหมุนวียนจำกบบจ ำลองทีไทำงคณะผูຌวิจัยน ำสนอ฿นบททีไ 3 พืไอน ำมำปรียบทียบกับคำฉลีไย
ยຌอนหลัง 15 นำที พืไอหำปริมำณเฟฟ้ำทีไระบบกักกใบพลังงำนจะตຌองรับหรือจำยพลังงำน ซึไงพิจำรณำ฿นดຌำน
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ของก ำลังเฟฟ้ำ (หนวยป็น MWี ซึไงป็นอัตรำกำรรับละคำยประจุของบตตอรีไ หรือ C-Rate ของบตตอรีไ 
ดยหำกคำก ำลังเฟฟ้ำติดลบ ิพลังงำนเฟฟ้ำจำกรงเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียนนຌอยกวำคำฉลีไยี ระบบกักกใบ
พลังงำนจะตຌองจำยเฟฟ้ำพืไอชดชยปริมำณกำรผลิตเฟฟ้ำจำกระบบผลิตฟ้ำพลังงำนหมุนวียน ละ฿นทำง
ตรงกันขຌำม หำกคำก ำลังเฟฟ้ำป็นบวก ิพลังงำนเฟฟ้ำจำกรงเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียนมำกกวำคำฉลีไยี 
ระบบกักกใบพลังงำนจะตຌองรับปริมำณเฟฟ้ำดังกลำวเวຌ  ละ฿นดຌำนของปริมำณพลังงำนเฟฟ้ำ ิหนวยป็น 
MWhี พืไอน ำทัๅง 2 พำรำมิตอร์มำพิจำรณำคัดลือกขนำดทีไหมำะสมของบตตอรีไ ดยบตตอรีไทีไหมำะสม
จะตຌองรองรับหตุกำรณ์รຌอยละ 95% ของหตุกำรณ์ทัๅงหมด ดยกำรจ ำลองหตุกำรณ์ทัๅงหมดจะจ ำลองดย฿ชຌ
วลำ 1 ปี ทัๅงนีๅทำงคณะผูຌวิจัยจะพิจำรณำก ำหนดขนำดของรงเฟฟ้ำทัๅงพลังงำนลม ละพลังงำนสงอำทิตย์เวຌ
คำหนึไงพืไอกำรน ำสนอผลกำรทดสอบ ทัๅงนีๅคำพำรำมิตอร์ของระบบกักกใบพลังงำนชนิดบตตอรีไลิธียม
เอออนสำมำรถสดงเดຌดังตำรำงทีไ ๆ.แ 
 
ตำรำงทีไ ๆ.แ คำพำรำมิตอร์ของระบบกักกใบพลังงำนชนิดบตตอรีไลิธียมเอออน฿นกำรจ ำลองหตุกำรณ์ 

รำยกำรขຌอมูล ขຌอมูล 
แ. คำ C-Rate 2C 
2. ชวงกำรท ำงำนของบตตอรีไ  SOC 10%-90% ิระดับพลังงำนริไมตຌน โ5%) 
3. ประสิทธิภำพรวมของบตตอรีไ  
ิคำประสิทธิภำพของ Inverter, ระบบควบคุมควำมยในี ่5% 

 
ส ำหรับกำรคัดลือกขนำดของรงเฟฟ้ำทีไหมำะสม฿นทำงปฏิบัตินัๅน จะตຌองด ำนินกำรท ำกำรจ ำลอง

หตุกำรณ์ตำมวิธีทีไคณะผูຌวิจัยสนอ฿หม ผลกำรทดสอบทีไจะน ำสนอตอเปนีๅป็นพียงตัวอยำง฿นกำรประมิน
บืๅองตຌนทำนัๅน ดยผลกำรประมินขนำดทีไหมำะสมของระบบกักกใบพลังงำนประภทบตตอรีไลิธียมเอออน
฿นรงเฟฟ้ำพลังงำนลม ละพลังงำนสงอำทิตย์ขนำด 8 MW สำมำรถสดงเดຌดังตำรำงทีไ 6.2 
 
ตำรำงทีไ 6.2 : ผลกำรประมินขนำดทีไหมำะสมของระบบกักกใบพลังงำน 

ระบบผลิตเฟฟ้ำ ขนำดที่หมำะสมของระบบกักกใบพลังงำน (MWh) 
พลังงำนลม 1.3688 
พลังงำนสงอำทิตย ์ 1.1046 

 
 จำกผลกำรประมิน฿นตำรำงทีไ 6.2 พืไอทดสอบวำระบบกักกใบพลังงำนตำมทีไประมินขนำดดยวิธีทีไ
ทำงคณะผูຌวิจัยน ำสนอจะสำมำรถตอบสนองตอกำรปลีไยนปลงของกำรผลิตเฟฟ้ำจำกรงเฟฟ้ำพลังงำน
หมุนวียนประภทพลังงำนลม ละพลังงำนสงอำทิตย์อยำงเร ทำงคณะผูຌวิจัยจึงทดสอบผลกำรประมินขนำด
ของระบบกักกใบพลังงำนดยติดตัๅงระบบกักกใบพลังงำนขนำด แ MWh ฿นรงเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียนทัๅง
ประภทพลังงำนลม ละพลังงำนสงอำทิตย์ผำนกำรจ ำลองหตุกำรณ์ ผลกำรจ ำลองหตุกำรณ์ดังกลำวสดง
เดຌดังรูปทีไ 6.6 - 6.9 มืไอปรียบทียบคำควำมตกตำงของก ำลังเฟฟ้ำทีไผลิตเดຌกับก ำลังเฟฟ้ำฉลีไยยຌอนหลัง
รำย 15 นำที ระหวำงกอนกำรติดตัๅงระบบกักกใบพลังงำน ละหลังกำรติดตัๅงระบบกักกใบพลังงำนป็นดัง
ตำรำงทีไ 6.3 
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รูปทีไ 6.ๆ : กำรผลิตเฟฟ้ำของรงเฟฟ้ำพลังงำนลมกอนติดตัๅงระบบกักกใบพลังงำน 
 

 
 

รูปทีไ 6.็  : กำรผลิตเฟฟ้ำของรงเฟฟ้ำพลังงำนลมหลังติดตัๅงระบบกักกใบพลังงำนขนำด แ MWh 
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รูปทีไ 6.่ : กำรผลิตเฟฟ้ำของรงเฟฟ้ำพลังงำนสงอำทิตย์กอนติดตัๅงระบบกักกใบพลังงำน 
 

 
รูปทีไ 6.้ : กำรผลิตเฟฟ้ำของรงเฟฟ้ำพลังงำนสงอำทิตย์หลังติดตัๅงระบบกักกใบพลังงำนขนำด แ MWh 
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ตำรำงทีไ 6.3 : ปรียบทียบคำควำมตกตำงระหวำงปริมำณกำรผลิตเฟฟ้ำ กับคำฉลีไยยຌอนหลังรำย 15 นำที
กอนละหลังกำรติดตัๅงระบบกักกใบพลังงำน 

คำพำรำมิตอร์ 
ทำงสถิติ 

รงเฟฟ้ำพลังงำนลม รงเฟฟ้ำพลังงำนสงอำทิตย์ 
กอนติดตั ง ESS 

(MW) 
หลังติดตั ง ESS 

(MW) 
กอนติดตั ง ESS 

(MW) 
หลังติดตั ง ESS 

(MW) 
คำฉลีไย 0.0018 0.0207 เ.แๆ่ใ เ.เเๆ้ 
คำสูงสุด 5.7671 3.5978 โ.เ็ๆโ 0.8718 

 
จำกรูปทีไ 6.6 ละ 6.8 สดงปริมำณกำรผลิตเฟฟ้ำของระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียนกอนกำร

ติดตัๅงระบบกักกใบพลังงำน ซึไงปริมำณกำรผลิตเฟฟ้ำมีควำมเมสมไ ำสมอ ละบีไยงบนจำกคำฉลีไยยຌอนหลัง
รำย 15 นำทีคอนขຌำงมำก ตมืไอท ำกำรติดตัๅงระบบกักกใบพลังงำน ปริมำณกำรผลิตเฟฟ้ำสดงดังรูปทีไ  6.7 
ละ 6.9 ซึไงสดง฿หຌหในเดຌวำมืไอติดตัๅงระบบกักกใบพลังงำน฿นระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียนลຌว  
ปริมำณกำรผลิตเฟฟ้ำจำกรงเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียนมีควำมสมไ ำสมอมำกขึๅน มีปริมำณกำรผลิตเฟฟ้ำ
บีไยงบนนຌอยกวำระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียนทีไเมเดຌติดตัๅงระบบกักกใบพลังงำน  

มืไอพิจำรณำจำกคำฉลีไย ละคำสูงสุดของควำมตกตำงระหวำงปริมำณเฟฟ้ำทีไผลิตเดຌจำกระบบ
ผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียน กับคำฉลีไยยຌอนหลัง 15 นำทีสำมำรถพิจำรณำเดຌจำกตำรำงทีไ 6.3 พบวำคำทำง
สถิติดังกลำวมีคำทีไลดลงมืไอปรียบทียบกับกอนกำรติดตัๅงระบบกักกใบพลังงำน อยำงเรกใตำม ยังคงมีบำง
ชวงวลำทีไปริมำณกำรผลิตเฟฟ้ำยังคงมีคำปลีไยนปลงมำก ทัๅงนีๅนืไองจำกขนำดของระบบกักกใบพลังงำนทีไ
ทำงคณะผูຌวิจัยน ำมำติดตัๅง฿นกำรจ ำลองหตุกำรณ์นัๅนถูกพิจำรณำคัดลือกจำกขนำดของระบบกักกใบพลังงำน
ทีไครอบคลุมรຌอยละ 95 ของหตุกำรณ์ทีไป็นเปเดຌ จึงยังคงมีบำงกรณีทีไระบบกักกใบพลังงำนยังเมสำมำรถ
รองรับกำรปลีไยนปลงกำรผลิตเฟฟ้ำของรงเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียนเดຌ ซึไงอำจกิดจำกกำรทีไบตตอรีไถูกอัด
ประจุจนตใม มีปริมำณ SOC ถึงคำพิกัดจนเมสำมำรถรับพลังงำนจำกรงเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียน ซึไงกรณีนีๅ
รงเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียนกใจะจำยเฟฟ้ำขຌำระบบเฟฟ้ำมำกกวำปกติ หรือ฿นหตุกำรณ์ตรงกันขຌำมมืไอ
รงเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียนผลิตเฟฟ้ำเดຌนຌอย ละปริมำณพลังงำน฿นบตตอรีไมีนຌอยจนเมสำมำรถจำยเฟฟ้ำ
กลับขຌำ฿นระบบเดຌตำมทีไตຌองกำร รงเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียนกใจะผลิตเฟฟ้ำเดຌตไ ำกวำคำฉลีไยรำย 15 นำท ี
 จำกผลกำรคัดลือกขนำดของระบบกักกใบพลังงำนจำกวิธีทีไคณะผูຌวิจัยน ำสนอนัๅนอำจเมเดຌรองรับกับ
กำรปลีไยนปลงกำรผลิตเฟฟ้ำของระบบผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียน฿นทุกกรณี ตกำรพิจำรณำลือก
ขนำดของระบบกักกใบพลังงำน฿หຌครอบคลุมกำรรองรับกำรปลีไยนปลงของกำรผลิตเฟฟ้ำจำกระบบผลิต
เฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียน฿นทุกกรณีอำจป็นกำรลงทุนทีไสูงจนกินเป กำรลือกขนำดของระบบกักกใบพลังงำน
ทีไหมำะสมดยวิธีทีไน ำสนอนัๅนป็นทำงลือก฿นกำรพิจำรณำขนำดของระบบกักกใบพลังงำนดยกำรลือก
ยอมรับคำควำมสีไยงคำหนึไง ซึไง฿นทำงปฏิบัติลຌว กรณีทีไระบบผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียนมีปริมำณกำร
ปลีไยนปลงกำรผลิตเฟฟ้ำบีไยงบนจำกคำฉลีไย฿นปริมำณมำกนัๅนมีอกำสกิดขึๅนนຌอย ดังนัๅนกำรคัดลือก
ขนำดของระบบกักกใบพลังงำนทีไทำงคณะผูຌวิจัยน ำสนอจึงมีควำมสมหตุสมผล฿นทำงปฏิบัติ ละผลกำร
ทดสอบขຌำงตຌนสดง฿หຌหในวำมืไอพิจำรณำ฿ชຌระบบกักกใบพลังงำนขนำดดังกลำวกับระบบผลิตเฟฟ้ำพลั งงำน
หมุนวียนสำมำรถลดควำมเมนนอน฿นกำรผลิตเฟฟ้ำเดຌอยู฿นกณฑ์ทีไยอมรับเดຌ ท ำ฿หຌระบบผลิตเฟฟ้ำ
พลังงำนหมุนวียนทีไติดตัๅงระบบกักกใบพลังงำนมีควำมตอนืไองละสมไ ำสมอ฿นกำรผลิตเฟฟ้ำ  
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6.ใ กรณีศึกษำที่ โ: กำรติดตั งระบบกักกใบพลังงำน฿นระบบสงเฟฟ้ำที่สถำนีเฟฟ้ำหรือสถำนี
เฟฟ้ำยอย 
 
 ฿นหัวขຌอ ๆ.2 ทีไผำนมำทำงคณะผูຌวิจัยเดຌน ำสนอวิธีกำรประมินขนำดระบบกักกใบพลังงำนพืไอติดตัๅง
ทีไสถำนีเฟฟ้ำ฿นรงเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียนพืไอกຌปัญหำควำมผันผวนของก ำลังเฟฟ้ำ ฿นหัวขຌอนีๅ คณะผูຌวิจัย
จะน ำสนอวิธีกำรประมินขนำดของระบบกักกใบพลังงำนทีไหมำะสมจะติดตัๅงทีไสถำนีเฟฟ้ำยอย฿นระบบสง
เฟฟ้ำ นวคิดของกำรติดตัๅงระบบกักกใบพลังงำนทีไสถำนีเฟฟ้ำยอย฿นระบบสงนีๅ จะตกตำงกับกำรติดตัๅง
ระบบกักกใบพลังงำนทีไสถำนีเฟฟ้ำ฿นรงเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียน ดยจุดประสงค์หลักของกำรติดตัๅงระบบกัก
กใบพลังงำนทีไสถำนีเฟฟ้ำยอย฿นระบบสงนัๅน คือป็นระบบเฟฟ้ำส ำรองผืไอ฿นกรณีฉุกฉินหำกระบบผลิตเฟฟ้ำ
จำกพลังงำนหมุนวียน฿นบริวณดังกลำวเมสำมำรถผลิตเฟฟ้ำเดຌ ป็นวลำนำน ดยระบบกักกใบพลังงำนนีๅจะ
ท ำหนຌำทีไพืไอสริมควำมมัไนคงของระบบเฟฟ้ำ฿นภำพรวม  

ดยปกติลຌว รงเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียนจะขนำนขຌำระบบเฟฟ้ำ฿นลักษณะดังรูปทีไ 6.10 ดยสถำนี
เฟฟ้ำอำจตຌองรองรับรงเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียนหลำยรง ซึไงตละรงเฟฟ้ำอำจมีกำรติดตัๅงระบบกักกใบ
พลังงำนหรืออำจเมเดຌติดตัๅงระบบกักกใบพลังงำนปะปนอยู฿นสำยสงทีไสถำนีเฟฟ้ำชืไอมตออยู อยำงเรกใตำม 
กำรติดตัๅงระบบกักกใบพลังงำน฿นรงเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียนนัๅนจะท ำหนຌำทีไรองรับพียงคควำมเมสมไ ำสมอ
฿นกำรผลิตเฟฟ้ำของรงเฟฟ้ำตนองทำนัๅน หำกกิดหตุกำรณ์เมปกติ ชน ทຌองฟ้ำมีมฆปกคลุมป็นวลำนำน 
หรือพืๅนทีไดังกลำวเมมีลมพัดผำนป็นวลำนำน ระบบกักกใบพลังงำนทีไติดตัๅงทีไสถำนีเฟฟ้ำ฿นรงเฟฟ้ำพลังงำน
หมุนวียนนัๅน อำจชวยรองรับกับกำรปลีไยนปลงทีไเมอืๅออ ำนวยของสภำพวดลຌอมเดຌ฿นชวงระยะวลำหนึไง 
ตกใเมสำมำรถรองรับกับกำรปลีไยนปลง฿นชวงวลำนำนเดຌ ฿นกรณีดังกลำวนีๅ  ระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำน
หมุนวียนอำจเมสำมำรถจำยพลังงำนเฟฟ้ำออกมำเดຌมำกพียงพอ จนอำจสงผลกระทบตอกำรบริหำรจัดกำร
ระบบผลิตเฟฟ้ำ฿หຌสมดุลกับควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำ฿นภำพรวมของประทศเดຌ 
 

 
 

รูปทีไ 6.แเ : นวคิด฿นกำรสริมควำมมัไนคงของระบบเฟฟ้ำ ดยกำรติดตัๅงระบบกักกใบพลังงำน 
฿นสถำนีเฟฟ้ำของระบบเฟฟ้ำทีไมีกำรผสำนพลังงำนหมุนวียน 
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 กำรประมินขนำดติดตัๅงของระบบกักกใบพลังงำน฿นสถำนีเฟฟ้ำนัๅน  จะตຌองพิจำรณำทัๅง฿นมิติของ
ปริมำณทียบทำก ำลังผลิตเฟฟ้ำ ิหนวย MW) ทีไระบบกักกใบพลังงำนตຌองจำยออกมำพืไอรองรับละชวง
ระยะวลำทีไตຌองกำร฿หຌระบบกักกใบพลังงำนรองรับหตุกำรณ์ผิดปกติซึไงอำจจะตຌองพิจำรณำ฿หຌสำมำรถรองรับ
หตุกำรณ์เมปกติดังกลำวป็นระยะวลำระดับชัไวมงกอนทีไผูຌดูลระบบจะสำมำรถจัดหำรงเฟฟ้ำพิไมติมขຌำ
มำ฿นระบบเดຌอยำงพียงพอเดຌ ส ำหรับ฿นประดในรกนัๅน หำกรำสำมำรถประมินก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำทีไอำจเม
พียงพอเดຌ กใจะสำมำรถออกบบระบบกักกใบพลังงำน฿หຌขຌำมำชดชยเดຌ ส ำหรับ฿นประดในถัดมำ฿นสวนของ
ระยะวลำ฿นกำรรองรับกำรจำยเฟฟ้ำของระบบกักกใบพลังงำนนัๅน อำจจะตຌองพิจำรณำจำกระยะวลำ฿นกำร
ดินครืไองของรงเฟฟ้ำทีไสำมำรถดินครืไองเดຌรวดรใว ชน รงเฟฟ้ำประภทกังหันกຍำซ (Gas Turbine) 
ครืไองยนต์กຍำซ (Gas Engine) หรือรงจักรเฟฟ้ำดีซล ป็นตຌน พืไอมำผลิตเฟฟ้ำติมตใมกับปริมำณกำรผลิต
เฟฟ้ำสวนทีไระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียนเมสำมำรถผลิตเดຌนืไองจำกควำมเมพรຌอมของปัจจัยสภำวะ
วดลຌอม 
 จำกนวคิดขຌำงตຌน มืไอกิดควำมปรปรวนขอสภำพวดลຌอมตำงโ ทีไป็นปัจจัย฿นกำรผลิตเฟฟ้ำของ
รงเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียนพียงชัไวครู ชน มีปริมำณมฆบดบังสงอำทิตย์฿นชวงระยะวลำสัๅนโ รงเฟฟ้ำ
พลังงำนหมุนวียนกใจะอำศัยระบบกักกใบพลังงำนของตนอง฿นกำรรองรับควำมเมสมไ ำสมอ฿นชวงระยะวลำ
สัๅนโ นัๅน ตมืไอกิดควำมปรปรวนของสภำพอำกำศป็นวลำนำน ชน มีมฆปกคลุมพืๅนทีไป็นวลำนำน กิด
ฝนตก หรือกระสลมสงบป็นวลำนำน ฿นกรณีนีๅระบบกักกใบพลังงำนของรงเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียนอำจเม
สำมำรถรับมือกับกำรปลีไยนปลงดังกลำวเดຌ ระบบกักกใบพลังงำนทีไถูกติดตัๅง฿นสถำนีเฟฟ้ำจะรับหนຌำทีไ฿น
กำรรองรับกับหตุกำรณ์กำรขำดก ำลังกำรผลิตจำกรงเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียนทนกอนทีไผูຌดูลระบบจะจัดหำ
รงเฟฟ้ำพิไมติมขຌำมำ฿นระบบเดຌ  
 
 

 
 

รูปทีไ 6.แแ : ครืไองก ำนิดเฟฟ้ำ฿นระบบสำมำรถดินครืไองชดชยปริมำณกำรผลิตเฟฟ้ำสวนขำด 
จำกระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียน 

 
 ส ำหรับกำรประมินขนำดพิกัดก ำลังเฟฟ้ำสวนขำดจำกระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียนนัๅนสำมำรถ
ประมินเดຌจำกสัดสวนทีไพึไงพำเดຌของระบบผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียน ดยตำรำงทีไ 6.3 สดงสัดสวนทีไ
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พึไงพำเดຌของระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียน฿นตละประภท ซึไงขຌอมูลดังกลำวทำงกำรเฟฟ้ำฝຆำยผลิตเดຌ฿ชຌ
฿นกำรจัดท ำผนพัฒนำก ำลังผลิตเฟฟ้ำของประทศ ฉบับปี พ.ศ. 2558-2579 ซึไงจำกขຌอมูลดังกลำว สำมำรถ
น ำมำประมินก ำลังกำรผลิตสวนขำดจำกระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียนเดຌ ยกตัวอยำงชน รงเฟฟ้ำ
พลังงำนสงอำทิตย์ขนำดพิกัดติดตัๅง 100 MW ซึไงมีตัวประกอบก ำลังกำรผลิตพึไงเดຌป็น 35% สดงวำก ำลัง
ผลิตพึไงเดຌของรงเฟฟ้ำพลังงำนสงอำทิตย์ขนำด 100 MW นีๅ จะมีคำป็น 35 MW ดยก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำทีไ
หลืออีก 65 MW นัๅน ถือวำป็นขนำดกำรผลิตเฟฟ้ำทีไมีควำมเมนนอนละจะเมถูกน ำมำพิจำรณำ฿นกำร
วำงผนก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำ ฿นมิตินีๅ ทำงคณะผูຌวิจัยจะพิจำรณำวำก ำลังเฟฟ้ำ 65 MW ฿นสวนนีๅ กใคือ
ก ำลังเฟฟ้ำทีไควรถูกส ำรองดยระบบกักกใบพลังงำนทีไสถำนีเฟฟ้ำ฿นระบบสงพืไอสริมสรຌำงควำมมัไนคงของ
ระบบเฟฟ้ำ฿นกรณีทีไขำดกำรผลิตเฟฟ้ำจำกระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนสงอำทิตย์ดังกลำวนัไนอง 
 
ตำรำงทีไ 6.3 : ก ำลังกำรผลิตพึไงเดຌของระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียน 

ประภทรงเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียน ก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำพึ่งเดຌ (%) 
พลังงำนสงอำทิตย์ 35 
พลังงำนลม 2 
พลังงำนนๅ ำจำกขืไอนขนำดลใก 36 
พลังงำนชีวมวล 36 
พลังงำนกຍำซชีวภำพ 24 
พลังงำนขยะชุมชน 60 

 
 ฿นกำรประมินขนำดติดตัๅงของระบบกักกใบพลังงำน฿นสถำนีเฟฟ้ำนัๅนจะตຌองมีขຌอมูลของระบบผลิต
เฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียนทีไกระจำยอยู฿นสำยสง ซึไงขຌอมูลดังกลำวมีปริมำณมำกละระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำน
หมุนวียนจะมีกำรกอสรຌำงขึๅน฿นอนำคตพิไมติมขึๅนรืไอยโ ตำมกำรสนับสนุนจำกภำครัฐบำล ทำงคณะผูຌวิจัยจึง
฿ชຌขຌอมูลจำกครงกำรศึกษำนวคิดกำรจัดท ำผนพัฒนำก ำลังกำรผลิตดยพิจำรณำงืไอนเขชิงพืๅนทีไ 
(Regional PDP) ของ สนพ. ซึไง฿นขัๅนตอนของกำรศึกษำจะมีกำรประมินขนำดพิกัดก ำลังผลิตติดตัๅง 
(Installed Capacity) ของรงเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียนยกตำมภูมิภำคของประทศเทยทัๅง 6 ภูมิภำค ทัๅงนีๅ 
ขຌอมูลพิกัดก ำลังติดตัๅงของระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนทดทนยกตำมภูมิภำคทัๅง 6 ของประทศเทยสำมำรถ
สดงเดຌดังรูปทีไ 6.12 - 6.17 ซึไงขนำดพิกัดก ำลังติดตัๅงของระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนทดทนจะมีคำตกตำงกัน
ตำมศักยภำพกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียน฿นตละภูมิภำค ชน ฿นพืๅนทีไทำงภำค฿ตຌของประทศมี
ศักยภำพ฿นกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนลมมำกกวำกำรผลิตเฟฟ้ำจำกรงเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียน฿นประภทอืไน 
จึงมีสัดสวนของรงเฟฟ้ำพลังงำนลมมำกกวำรงเฟฟ้ำประภทอืไน ฿นขณะทีไภูมิภำคตะวันออกฉียงหนือจะมี
ศักยภำพ฿นกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียนหลำกหลำยประภท จึงมีพิกัดก ำลังติดตัๅงรงเฟฟ้ำพลังงำน
หมุนวียน฿นปริมำณทีไสูงกวำภูมิภำคอืไนโ ละ฿นสวนของภำคกลำงองกใมีรงเฟฟ้ำจำกพลังงำนสงอำทิตย์
มำกกวำรงเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียนประภทอืไน ต฿นสวนของภำคกลำงนัๅนเมมีศักยภำพ฿นกำรผลิตเฟฟ้ำจำก
พลังงำนลม ป็นตຌน 
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รูปทีไ 6.แโ : พิกัดก ำลังติดตัๅงของระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียนประภทตำงโ ฿นภำคหนือ 
 

 
 

รูปทีไ 6.แใ : พิกัดก ำลังติดตัๅงของระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียนประภทตำงโ ฿นภำค฿ตຌ 
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รูปทีไ 6.แไ : พิกัดก ำลังติดตัๅงของระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียนประภทตำงโ ฿นภำคตะวันออกฉียงหนือ 
 

 
 

รูปทีไ 6.แ5 : พิกัดก ำลังติดตัๅงของระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียนประภทตำงโ ฿นภำคกลำง 
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รูปทีไ 6.แๆ : พิกัดก ำลังติดตัๅงของระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียนประภทตำงโ ฿นภำคตะวันออก 
 

 
 

รูปทีไ 6.แ็ : พิกัดก ำลังติดตัๅงของระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียนประภทตำงโ ฿นภำคตะวันตก 
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 ฿นกำรวำงผนก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำของประทศนัๅน จะอำศัยกำรประมินปริมำณควำมตຌองกำร฿ชຌ
เฟฟ้ำของระบบ ดยทัไวเปลຌว กำรเฟฟ้ำฝຆำยผลิต ิกฟผ.ี จะพิจำรณำงืไอนก ำลังกำรผลิต เฟฟ้ำส ำรองเวຌทีไ 
15% หำกระบบผลิตเฟฟ้ำซึไงมีทัๅงรงเฟฟ้ำชืๅอพลิงพำณิชย์ ละรงเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียนมีปริมำณมำกกวำ
ปริมำณควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำสูงสุด฿นระบบละมีสวนผืไอปริมำณก ำลังผลิตเฟฟ้ำส ำรองอีก 15% กใจะถือวำ
ระบบผลิตเฟฟ้ำมีควำมสำมำรถพียงพอทีไจะรองรับควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำ฿นระบบ ตหำกระบบผลิตเฟฟ้ำมี
ปริมำณตไ ำกวำควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำสูงสุดของระบบรวมกับสวนผืไอก ำลังผลิตเฟฟ้ำส ำรองลຌว กฟผ. จะตຌอง
พิจำรณำกอสรຌำงรงเฟฟ้ำ฿หมพิไมติมพืไอรองรับกับปริมำณควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำดังกลำว ตนืไองจำกตำม
ผน AEDP ลຌว฿นทุกปีจะมีกำรพิไมปริมำณระบบผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียนซึไงมีควำมเมนนอน฿นกำร
ผลิตเฟฟ้ำตำมสัดสวนทีไทำง กฟผ. เดຌประมินก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำพึไงเดຌอำเวຌ นอกจำกกำรพิจำรณำพิไม
รงเฟฟ้ำชืๅอพลิงพำณิชย์ตำมปริมำณควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำทีไพิไมขึๅนลຌว ฿นกรณีนีๅ กฟผ. จะตຌองกอสรຌำง
รงเฟฟ้ำ฿หຌมีปริมำณก ำลังกำรผลิตชดชยก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำทีไเมสำมำรถพึไงพำเดຌจำกกำรพิไมปริมำณ
รงเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียนอีกดຌวย  
 จำกประดในทีไกลำวมำขຌำงตຌน กำรพิไมปริมำณรงเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียน฿นระบบเฟฟ้ำอำจป็น
ภำระท ำ฿หຌตຌองมีกำรพิไมรงเฟฟ้ำชืๅอพลิงพำณิชย์฿นกำรรองรับกับควำมเมนนอน฿นกำรผลิตเฟฟ้ำของ
รงเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียนดຌวย ดังนัๅน กำรติดตัๅงระบบกักกใบพลังงำนพืไอมำชดชยปริมำณกำรผลิตเฟฟ้ำทีไ
เมสำมำรถพึไงพำเดຌจำกระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียนจึงป็นอีกทำงลือกหนึไง฿นกำรพิจำรณำกำรรองรับ
ควำมเมนนอน฿นกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียน นืไองจำก฿นระยะยำว กำรกอสรຌำงรงเฟฟ้ำพียง
อยำงดียวอำจเมสำมำรถกຌปัญหำควำมเมสำมำรถพึไงเดຌของรงเฟฟ้ำประภทนีๅเดຌ นืไองจำกรงเฟฟ้ำ
ชืๅอพลิงชิงพำณิชย์บบดัๅงดิมเมสำมำรถท ำงำนเดຌอยำงรวดรใวละยืดหยุนมำกพอ ดังนัๅน กำรติดตัๅงระบบ
กักกใบพลังงำน฿นสถำนีเฟฟ้ำจึงป็นกำรลดภำระ฿นกำรสรຌำงรงเฟฟ้ำพิไมติมละชวยพิไมควำมยืดหยุน฿หຌกับ
ระบบเฟฟ้ำดຌวย 
 ฿นครงกำรวิจัยนีๅ ทำงคณะผูຌวิจัย น ำสนอวิธีกำรประมินขนำดติดตัๅงของระบบกักกใบพลังงำน฿น
สถำนีเฟฟ้ำดยกำรประมินปริมำณควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำกับปริมำณก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำตำมผน PDP ซึไง
ก ำลังกำรผลิตดังกลำวพิจำรณำทัๅงระบบผลิตเฟฟ้ำชืๅอพลิงชิงพำณิชย์ละระบบผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำน
หมุนวียน ดยหำกปริมำณก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำดังกลำวมีคำมำกกวำปริมำณควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำ฿นระบบกใ
สดงวำระบบผลิตเฟฟ้ำสำมำรถรองรับกับปริมำณควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำ฿นระบบเดຌ พรຌอมทัๅงสำมำรถรองรับ
กับปริมำณกำรผลิตเฟฟ้ำทีไเมสำมำรถพึไงพำเดຌจำกระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียนเดຌ ต฿นทำงตรงกันขຌำม 
หำกระบบผลิตเฟฟ้ำมีปริมำณนຌอยกวำควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำ฿นระบบรวมกับสวนผืไอก ำลังผลิตเฟฟ้ำส ำรอง 
฿นกรณีนีๅทำง กฟผ. จะตຌองพิจำรณำกอสรຌำงรงเฟฟ้ำซึไงปริมำณพิกัดก ำลังผลิตติดตัๅงนัๅนอำจจะตຌองบง
พิจำรณำออกป็น 2 ประดใน ฿นประดในรก คือ กำรกอสรຌำงรงเฟฟ้ำพืไอรองรับกับปริมำณควำมตຌองกำร฿ชຌ
เฟฟ้ำ฿นระบบทีไพิไมขึๅนทุกโ ปี ละประดในถัดมำกใคือปริมำณก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำสวนพิไมทีไตຌองรองรับกับ
ปริมำณกำรผลิตเฟฟ้ำทีไเมสำมำรถพึไงพำเดຌจำกระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำหมุนวียน 
 อยำงเรกใตำม ฿นกรณีทีไตຌองกอสรຌำงรงเฟฟ้ำ฿หมพืไอรองรับกับปริมำณกำรผลิตเฟฟ้ำทีไเมสำมำรถ
พึไงพำเดຌของระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียนนัๅน ทำงคณะผูຌวิจัยสนอวำทำง กฟผ. สำมำรถพิจำรณำลือก
พิจำรณำติดตัๅงระบบกักกใบพลังงำน฿นสถำนีเฟฟ้ำพืไอลดภำระกำรกอสรຌำงรงเฟฟ้ำชืๅอพลิงพำณิชย์พืไอ
รองรับควำมเมนนอนจำกระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียนเดຌ ดังนัๅน ทนทีไจะกอสรຌำงรงเฟฟ้ำชืๅอพลิง
พำณิชย์ส ำหรับรองรับระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียนทัๅงหมด กใสำมำรถบงปริมำณก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำทีไ
ตຌองกอสรຌำงรงเฟฟ้ำพิไมติมบำงสวนมำพิจำรณำป็นกำรติดตัๅงระบบกักกใบพลังงำนทน ทัๅงนีๅ ขึๅนอยูกับ
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ทคนลยีละควำมคุຌมคำ฿นกำรลงทุนวำควรติดตัๅงระบบกักกใบพลังงำนประภท฿ด ชน บตตอรีไลิธียม
เอออน บตตอรีไทีไมีกำรเหลของสวนกใบพลังงำน ระบบกักกใบพลังงำนพลังนๅ ำบบสูบกลับ หรือระบบกัก
กใบพลังงำนบบกຍำซชีวภำพ หรือป็นกำรผสมผสำนทคนลยีตำงโ ขຌำดຌวยกัน ซึไงรำยละอียดควำมคุຌมคำ
จะตຌองท ำกำรประมินลงลึกดຌำนศรษฐศำสตร์ส ำหรับตละครงกำรตอเป  

฿นกำรประมินก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำทีไตຌองจัดหำพิไมติมมืไอมีกำรผสำนระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำน
หมุนวียนสำมำรถค ำนวณเดຌดังสมกำรทีไ ๆ.ใ ละ ๆ.ไ ฿นล ำดับถัดเปจะตຌองพิจำรณำคำก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำทีไ
ตຌองจัดหำพิไมติม (New Generation)  ดยหำกก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำทีไค ำนวณเดຌจำกสมกำรทีไ ๆ.ใ มีคำนຌอย
กวำศูนย์ ฿นกรณีนีๅเมจ ำป็นจะตຌองจัดหำรงเฟฟ้ำพิไมติม นืไองจำกก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำยังคงมีปริมำณพียง
กับควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำ฿นระบบ หรือก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำตำมผน PDP สำมำรถรองรับกับควำมตຌองกำร฿ชຌ
เฟฟ้ำ฿นระบบซึไงพิจำรณำปริมำณก ำลังเฟฟ้ำส ำรอง แ5% เวຌลຌว ละยังสำมำรถรองรับกับปริมำณก ำลังกำร
ผลิตเฟฟ้ำทีไเมสำมำรถพึไงพำเดຌจำกรงเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียนอีกสวนหนึไงดຌวย 

฿นทำงตรงกันขຌำม หำกปริมำณก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำทีไตຌองจัดหำพิไมติมมีคำมำกกวำศูนย์ ฿นกรณีนีๅ
ทำง กฟผ. จะตຌองมีกำรกอสรຌำงรงเฟฟ้ำชืๅอพลิงพำณิชย์พิไมติมพืไอรองรับกับควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำ฿น
ระบบ รวมทัๅงก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำทีไเมสำมำรถพึไงพำเดຌจำกรงเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียน ซึไงทำงคณะผูຌวิจัยเดຌ
น ำสนอนวทำงกำรพิจำรณำจัดหำก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำดยทนทีไจะตຌองกอสรຌำงรงเฟฟ้ำชืๅอพลิงพำณิชย์
พิไมติมทัๅงหมด ดยสนอ฿หຌบงปริมำณก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำทีไตຌองจัดหำ฿หมพิไมติมสวนหนึไงมำติดตัๅงป็น
ระบบกักกใบพลังงำนทีไสถำนีเฟฟ้ำยอย พืไอชวยพิไมควำมยืดหยุน฿นระบบเฟฟ้ำละป็นกำรชะลอกำร
กอสรຌำงรงเฟฟ้ำ฿หม 
                ሺ    ሻ               (6.3)                       ∑               (6.4) 

 
ดยทีไ    คือ ปริมำณก ำลังเฟฟ้ำส ำรองซึไงทำง กฟผ. พิจำรณำอยูทีไ แ5% 
         คือ ปริมำณควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำสูงสุด฿นระบบ 
      คือ ปริมำณก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำซึไงประกอบดຌวยรเฟฟ้ำชืไอพลิงพำณิชย์ ละ

รงเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียน 
           คือ ปริมำณก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำจำกรงเฟฟ้ำชืๅอพลิงพำณิชย์ตำมผน PDP 
     คือ คำตัวประกอบกำรผลิตเฟฟ้ำพึไงพำเดຌของรงเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียน 
          คือ ปริมำณก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำจำกรงเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียนตำมผน AEDP 
 

จำกทีไกลำวมำขຌำงตຌน ก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำทีไตຌองจัดหำ฿หมพิไมติมจะมำจำกปัจจัย โ สวน คือปริมำณ
ควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำ฿นระบบทีไพิไมขึๅน ละปริมำณก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำทีไเมสำมำรถพึไงพำเดຌจำกระบบผลิต
เฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียน ฿นสวนของปริมำณควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำทีไพิไมขึๅนมำอันนืไองจำกพฤติกรรมกำร฿ชຌ
เฟฟ้ำทีไพิไมขึๅนของประทศป็นพฤติกรรมกำรพิไมควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำ฿นระบบทีไปกติ ดยหลักกำรลຌว กำร
จัดหำก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำพิไมติม฿นสวนนีๅจะป็นกำรกอสรຌำงรงเฟฟ้ำชืๅอพลิงพำณิชย์ ซึไงป็นสิไงทีได ำนินกำร
อยูลຌวตำมผนพัฒนำก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำ PDP 

ส ำหรับปริมำณก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำทีไเมสำมำรถพึไงพำเดຌจำกระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียนนัๅน 
ดยปกติลຌวทำง กฟผ. จะตຌองกอสรຌำงรงเฟฟ้ำชืๅอพลิงพำณิชย์ขึๅนมำพืไอชดชยก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำ฿นสวนนีๅ 
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อยำงเรกใตำม ทำงคณะผูຌวิจัยน ำสนอนวคิดกำรติดตัๅงระบบกักกใบพลังงำน฿นสถำนีเฟฟ้ำยอยพืไอชวยบง
บำภำระ฿นกำรกอสรຌำงรงเฟฟ้ำ฿หม ดยสำมำรถพิจำรณำบงปริมำณก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำพืไอชดชยก ำลัง
กำรผลิตทีไเมสำมำรถพึไงพำเดຌจำกระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียนสวนหนึไงมำติดตัๅงป็นระบบกักกใบ
พลังงำน฿นสถำนีเฟฟ้ำยอย พืไอ฿หຌขຌำ฿จปริมำณก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำทีไตຌองจัดหำ฿หมทัๅง โ สวนมำกขึๅน สมกำร
ทีไ ๆ.ใ ละ ๆ.ไ สำมำรถขียน฿หมเดຌดังนีๅ 

                ሺ    ሻ                     ∑               ∑           ∑           

 
จำกสมกำรขຌำงตຌนสำมำรถจัดรูปเดຌ฿หมป็นดังสมกำรทีไ ๆ.5 

                ሺ    ሻ          [          ∑          ]  ∑ ሺ     ሻ            (6.5) 

 
ทัๅงนีๅ ก ำหนด฿หຌ 

                     ሺ    ሻ          [          ∑          ] (6.6)         ∑ ሺ     ሻ            (6.7) 

 
ดังนัๅน จะขียนสมกำรทีไ ๆ.5 ฿หมเดຌป็น 

                                            (6.8) 
 
 จำกสมกำรทีไ ๆ.่ ขຌำงตຌนจะหในเดຌวำ ก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำทีไตຌองจัดหำ฿หมประกอบเปดຌวยก ำลังกำร
ผลิตเฟฟ้ำพืไอรองรับปริมำณควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำทีไพิไมขึๅน฿นระบบ (Needed Power Plant) ซึไงสำมำรถ
ประมินเดຌจำกผลตำงของปริมำณควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำซึไงพิจำรณำก ำลังเฟฟ้ำส ำรอง กับปริมำณก ำลังกำร
ผลิตเฟฟ้ำติดตัๅง฿นระบบ ิ                                             ี ละก ำลังกำร
ผลิตเฟฟ้ำอีกสวนหนึไงกใคือก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำทีไตຌองจัดหำนืไองจำกก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำทีไเมสำมำรถพึไงพำเดຌ
จำกระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียน ซึไงสำมำรถประมินเดຌจำกสมกำรทีไ ๆ.7 ซึไงก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำ฿นสวน
รกนัๅนจะตຌองจัดหำมำจำกกำรกอสรຌำงรงเฟฟ้ำชืๅอพลิงพำณิชย์ นืไองจำกปริมำณก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำทีไตຌอง
จัดหำพิไมติม฿นสวนนีๅมำจำกกำรพิไมปริมำณควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำ฿นระบบ 
 ส ำหรับปริมำณก ำลังเฟฟ้ำ฿นสวนทีไพิจำรณำจำกปริมำณก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำทีไเมสำมำรถพึไงพำเดຌจำก
ระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียนนัๅน ดยปกติลຌว ทำง กฟผ. จะตຌองพิจำรณำกอสรຌำงรงเฟฟ้ำ฿หม ต฿น
สถำนกำรณ์ปัจจุบันนัๅน กำรกอสรຌำงรงเฟฟ้ำ฿หมอำจจะป็นวิธีกำรทีได ำนินกำรเดຌยำก นืไองจำกขຌอจ ำกัดดຌำน
พืๅนทีไ฿นกำรกอสรຌำงละผลกระทบดຌำนสิไงวดลຌอม ทำงคณะผูຌวิจัยจึงน ำสนอนวทำงกำรกຌเข ดยพิจำรณำ
บงปริมำณก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำทีไตຌองจัดหำพิไมติมสวนหนึไงมำด ำนินกำรติดตัๅงระบบกักกใบพลังงำน฿นสถำนี
เฟฟ้ำ ละปริมำณก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำสวนทีไหลือจะจัดหำมำจำกกำรกอสรຌำงรงเฟฟ้ำ฿หม ทัๅงนีๅกำรติดตัๅง
ระบบกักกใบพลังงำนพืไอชดชยปริมำณก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำ฿นสวนนีๅทัๅงหมดอำจป็นกำรเมหมำะสม฿นทำง
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ปฏิบัตินัก นืไองจำกระบบกักกใบพลังงำนเมสำมำรถผลิตเฟฟ้ำเดຌดຌวยตนอง ตຌองอำศัยกำรกักกใบพลังงำนจำก
ระบบผลิตเฟฟ้ำพืไอจำยพลังงำนออก฿นชวงทีไมีควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำ กำรกอสรຌำงรงเฟฟ้ำ฿หมพืไอชดชย
ก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำ฿นสวนนีๅจึงยังคงมีควำมจ ำป็น พืไอป็นกำรรับประกันควำมมัไนคงของระบบเฟฟ้ำหำกกิด
กำรขำดก ำลังกำรผลิตจำกระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียน ปริมำณพิกัดติดตัๅงของระบบกักกใบพลังงำน 
ละพิกัดติดตัๅงของรงเฟฟ้ำชืๅอพลิงพำณิชย์สำมำรถประมินเดຌจำกสมกำรทีไ ๆ.้ ละ ๆ.แเ ตำมล ำดับ  
        ∑ ሺ     ሻ                   ิๆ.้ี                                                                    ิๆ.แเี 
 

 
 

รูปทีไ 6.แ่ : วิธีกำรประมินขนำดของระบบกักกใบพลังงำน฿นสถำนีเฟฟ้ำ 
 
 วิธีกำรประมินขนำดติดตัๅงของระบบกักกใบพลังงำน฿นสถำนีเฟฟ้ำสำมำรถสรุปเดຌดังรูปทีไ 6.แ่ ดย
฿นขัๅนตอนรกประมินควำมพียงพอ฿นระบบเฟฟ้ำ (Power System Adequacy) ดยพิจำรณำงืไอนเข
ปริมำณก ำลังเฟฟ้ำส ำรอง 15% ละส ำหรับระบบผลิตเฟฟ้ำนัๅนพิจำรณำระบบผลิตเฟฟ้ำชิงพำณิชย์ ละ
ระบบผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียน ทัๅงนีๅ ปริมำณก ำลังผลิตเฟฟ้ำจำกระบบผลิตเฟฟ้ำชืๅอพลิงพำณิชย์จะ
฿ชຌขຌอมูลจำกผนพัฒนำก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำ PDP ฉบับ พ.ศ. โ55่ – 2579 ส ำหรับขຌอมูลของระบบผลิตเฟฟ้ำ
พลังงำนหมุนวียนจะอำศัยขຌอมูลจำกนวคิดกำรจัดท ำผนพัฒนำก ำลังกำรผลิตดยพิจำรณำงืไอนเขชิงพืๅนทีไ 
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ของ สนพ. ละอำศัยตัวประกอบกำรผลิตเฟฟ้ำพึไงพำเดຌ (Dependable Factor) ของ กฟผ. ฿นกำรประมิน
ก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำพึไงพำเดຌของระบบผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียน 
 มืไอมีขຌอมูลก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำ ละขຌอมูลปริมำณควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำสูงสุด฿นระบบลຌว ฿น
ขัๅนตอนถัดเป พิจำรณำวำก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำมีปริมำณมำกกวำควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำหรือเม หำกปริมำณ
ก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำพียงพอ ิปริมำณ Needed Power Plant มีคำนຌอยกวำศูนย์ี กใเมจ ำป็นทีไจะตຌอง
พิจำรณำกอสรຌำงรงเฟฟ้ำพิไมติม ฿นทำงตรงกันขຌำมหำกปริมำณกำรผลิตเฟฟ้ำมีคำเมพียงพอตอควำม
ตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำ฿นระบบ ิปริมำณ Needed Power Plant มีคำมำกกวำศูนย์ี ฿นกรณีนีๅจะตຌองพิจำรณำ
กอสรຌำงรงเฟฟ้ำ฿หม พืไอรองรับกับปริมำณควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำทีไพิไมขึๅน ละก ำลังกำรผลิตทีไเมสำมำรถ
พึไงพำเดຌจำกระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียน ส ำหรับกำรผลิตรงเฟฟ้ำพืไอรองรับกับปริมำณก ำลังกำรผลิต
เฟฟ้ำทีไเมสำมำรถพึไงพำเดຌจำกระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียนนัๅน ฿นงำนวิจัยฉบับนีๅ ทำงคณะผูຌวิจัยมี
ขຌอสนอนะวำ฿นกำรวำงผนรองรับปริมำณก ำลังกำรผลิต฿นสวนนีๅสำมำรถบงก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำสวนหนึไง
มำวำงผนกอสรຌำงระบบกักกใบพลังงำนเฟฟ้ำทีไสถำนีเฟฟ้ำเดຌ ขนำดของระบบกักกใบพลังงำนจะประมินจำก
ก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำทีไบงบำมำจำกภำระทีไตຌองกอสรຌำงรงเฟฟ้ำ฿หม ละระยะวลำ฿นกำรรองรับปริมำณ
ก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำ฿นสวนดังกลำวนีๅตຌองรองรับกำรจำยเฟฟ้ำเดຌพียงพอกับชวงวลำ฿นกำรดินรงเฟฟ้ำขึๅนมำ
พืไอชดชยปริมำณก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำทีไเมสำมำรถพึไงพำเดຌของระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียน  ซึไง
รงเฟฟ้ำทีไตຌองดินครืไองขึๅนมำ฿หมดังกลำวจะตຌองมีควำมสำมำรถ฿นกำรดินครืไองเดຌ฿นระยะวลำสัๅน ชน 
รงเฟฟ้ำ Gas Turbine หรือ Gas/Diesel Engine ป็นตຌน 
 มืไอประมินก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำทีไเมสำมำรถพึไงพำเดຌจำกระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียนลຌว 
ส ำหรับกำรบงสัดสวนของปริมำณก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำทีไตຌองด ำนินกำรกอสรຌำงรงเฟฟ้ำ฿หมกับติดตัๅงระบบ
กักกใบพลังงำน฿นสถำนีเฟฟ้ำ ทำงคณะผูຌวิจัยมีควำมหในวำกำรพิจำรณำคำสัดสวนดังกลำวขึๅนอยูกับนยบำย 
ควำมคุຌมคำ฿นกำรลงทุน ละขຌอจ ำกัดดຌำนกำรพัฒนำระบบผลิตเฟฟ้ำ฿นประทศ อยำงเรกใตำม อำจก ำหนด
สัดสวน 50% ฿นกำรพิจำรณำกอสรຌำงรงเฟฟ้ำชืๅอพลิงพำณิชย์ ละระบบกักกใบพลังงำนพืไอลดภำระของ 
กฟผ. ฿นกำรกอสรຌำงรงเฟฟ้ำ฿หม จำกนัๅน ท ำกำรกใบขຌอมูลกำรประมินขนำดติดตัๅงของระบบกักกใบพลังงำน
ป็นรำยปี ท ำกำรประมินขนำดติดตัๅงระบบกักกใบพลังงำน฿นสถำนีเฟฟ้ำตอดยริไมจำกปี  พ.ศ. โ55่-โ5็้ 
พืไอพิจำรณำปริมำณก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียนตำมผน AEDP 
 ทำงคณะผูຌวิจัยเดຌท ำกำรประมินขนำดของระบบกักกใบพลังงำน฿นสถำนีเฟฟ้ำดยกำรพิจำรณำ
สัดสวน฿นกำรติดตัๅงระบบกักกใบพลังงำนป็น 50% ของปริมำณก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำทีไเมสำมำรถพึไงพำเดຌจำก
ระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียน ผลกำรประมินขนำดติดตัๅงของระบบกักกใบพลังงำนยกรำยภูมิภำคของ
ประทศเทยสำมำรถสดงเดຌดังรูปทีไ 6.19-6.22 ส ำหรับผลกำรประมินระบบกักกใบพลังงำน฿นภำค฿ตຌ ละ
ภำคกลำงนัๅนเมมีกำรติดตัๅงระบบกักกใบพลังงำน นืไองจำกปริมำณกำรผลิตเฟฟ้ำพียงพอตอปริมำณควำม
ตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำ ถึงมຌจะมีก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำทีไเมสำมำรถพึไงพำเดຌจำกระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียน 
ตรงเฟฟ้ำชืๅอพลิงพำณิชย์กใสำมำรถรองรับปริมำณก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำทีไเมนนอนจำกระบบผลิตเฟฟ้ำ
พลังงำนหมุนวียนเดຌ 
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รูปทีไ 6.แ้ : ผลกำรประมินขนำดติดตัๅงของระบบกักกใบพลังงำนของภำคหนือ 
 
 

 
 

รูปทีไ 6.โเ : ผลกำรประมินขนำดติดตัๅงของระบบกักกใบพลังงำนของภำคตะวันออกฉียงหนือ 
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รูปทีไ 6.โแ : ผลกำรประมินขนำดติดตัๅงของระบบกักกใบพลังงำนของภำคตะวันออก 
 
 

 
 

รูปทีไ 6.โโ : ผลกำรประมินขนำดติดตัๅงของระบบกักกใบพลังงำนของภำคตะวันตก 
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จำกผลกำรประมินจะหในเดຌวำ฿นภำพรวมนัๅนปริมำณกำรติดตัๅงระบบกักกใบพลังงำนมีคำพิไมขึๅนทุก
ปี อันนืไองมำจำกผนกำรพัฒนำก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียนตำมผน AEDP ต฿นชวงปีทຌำยของ
กำรประมิน ิพ.ศ. โ5็5 ป็นตຌนเปี ฿นภำคตะวันออกฉียงหนือ ภำคตะวันออก ละภำคตะวันตกนัๅนจะมี
ปริมำณก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำทีไพิไมขึๅนนืไองจำกควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำ฿นระบบพิไมขึๅนดຌวย (Needed Power 
Plant) ทัๅงนีๅนืไองจำกตำมผน PDP ฉบับปรับปรุง฿หม ม.ค. 2558 นีๅยังเมมีผนกำรกอสรຌำงรงเฟฟ้ำ฿หม
พิไมติม จึงท ำ฿หຌมีปริมำณก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำทีไตຌองจัดหำพิไมติมจำกกำรกอสรຌำงรงเฟฟ้ำชืๅอพลิงพำณิชย์
฿นผลกำรประมินขຌำงตຌน อยำงเรกใตำม จำกผลกำรประมิน ฿นบำงภูมิภำค ชน ภำคหนือ ละภำค
ตะวันออกฉียงหนือ มีปริมำณกำรติดตัๅงระบบกักกใบพลังงำนลดลง ทัๅงนีๅนืไองมำจำกขຌอมูลของก ำลังกำรผลิต
เฟฟ้ำทีไ฿ชຌ฿นกำรประมินนีๅพิจำรณำจำกผน PDP มีกำรพิจำรณำกำรกอสรຌำงรงเฟฟ้ำนิวคลียร์฿นชวงทຌำย
ของกำรประมินดຌวย จึงท ำ฿หຌปริมำณกำรติดตัๅงระบบกักกใบพลังงำนลดลงตำมปริมำณก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำทีไ
พิไมขึๅนจำกรงเฟฟ้ำชืๅอพลิงพำณิชย์ทีไกอสรຌำงพิไมขຌำมำ฿นระบบ  

ส ำหรับ฿นภำคตะวันออกนัๅน฿นชวงกลำงของกำรประมิน ิพ.ศ. โ5ๆโ -โ5็แี จะพบวำเมมีควำม
ตຌองกำร฿นกำรติดตัๅงระบบกักกใบพลังงำน ทัๅงนีๅนืไองจำกตำมผน PDP จะมีรงเฟฟ้ำถูกกอสรຌำงขຌำมำ฿นภำค
ตะวันออก จึงท ำ฿หຌก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำมีปริมำณพียงพอกับควำมตຌองกำรของระบบ ละชดชยก ำลังกำรผลิต
เฟฟ้ำทีไเมสำมำรถพึไงพำเดຌจำกระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียน จึงท ำ฿หຌ฿นชวงวลำดังกลำวเมมีควำม
จ ำป็นทีไจะตຌองติดตัๅงระบบกักกใบพลังงำน ซึไง฿นกรณีนีๅทำงผูຌควบคุมระบบเฟฟ้ำอำจน ำควำมสำมำรถของ
ระบบกักกใบพลังงำนมำชวยพิไมควำมยืดหยุนของระบบเฟฟ้ำเดຌ ชน น ำระบบกักกใบพลังงำนมำชวยจำย
เฟฟ้ำ฿นชวงทีไระบบผลิตเฟฟ้ำชืๅอพลิงพำณิชย์กิดขัดขຌอง ชวยลดวลำ฿นกำรขำดก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำ฿นพืๅนทีไ 
กอนทีไผูຌควบคุมระบบจะด ำนินกำรดินรงเฟฟ้ำส ำรอง  
 มืไอพิจำรณำ฿นภำพรวมของทัๅงประทศลຌว ฿นชวงริไมตຌนของกำรพัฒนำกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำน
หมุนวียนนัๅนเมมีควำมจ ำป็นทีไจะตຌองกอสรຌำงระบบกักกใบพลังงำน฿นสถำนีเฟฟ้ำ ซึไงตกตำงจำกผลกำร
ประมินยกรำยภูมิภำค นืไองจำกมืไอพิจำรณำ฿นภำพรวมของประทศลຌว ฿นชวงรกของกำรพัฒนำก ำลัง
กำรผลิตจำกระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียนตำมผน AEDP นัๅนปริมำณก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำจำกระบบผลิต
เฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียนยังคงมีปริมำณเมมำก ละรงเฟฟ้ำชืๅอพลิงพำณิชย์สำมำรถรองรับก ำลังกำรผลิต
เฟฟ้ำ฿นสวนทีไเมสำมำรถพึไงพำเดຌของระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียน ละ฿นชวงปี พ.ศ. 2578 นัๅน จะมี
ปริมำณกำรติดตัๅงระบบกักกใบพลังงำนลดลง นืไองจำกตำมผน PDP จะมีรงเฟฟ้ำพลังงำนนิวคลียร์ขຌำมำ฿น
ระบบพิไมติม จึงท ำ฿หຌปริมำณกำรติดตัๅงระบบกักกใบพลังงำนลดลง ลักษณะคลຌำยกับผลกำรประมินปริมำณ
ระบบกักกใบพลังงำนรำยพืๅนทีไ 

อยำงเรกใตำม กำรประมินขนำดติดตัๅงของระบบกักกใบพลังงำน฿นภำพรวมนีๅยังเมเดຌสะทຌอนถึงก ำลัง
กำรผลิตทีไเมสำมำรถพึไงพำเดຌของกำรผลิตเฟฟ้ำจำกรงเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียนยกรำยพืๅนทีไ ฿นบำงภูมิภำค
ของประทศอำจมีศักยภำพ฿นกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียน ชน ภำคตะวันออกฉียงหนือ ละภำค
กลำงตอนบน ฿นกรณีนีๅระบบผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียน฿นพืๅนทีไดังกลำวอำจมีควำมเมนนอนมำกกวำ
บริวณภูมิภำคอืไน ฿นทำงทคนิคควรติดตัๅงระบบกักกใบพลังงำนมำกกวำภูมิภำคอืไนโ ซึไงจำกผลกำรประมิน
ขนำดติดตัๅงของระบบกักกใบพลังงำนของภำคตะวันออกฉียงหนือ฿หຌผลกำรประมินตำมทีไกลำวมำขຌำงตຌน 
 จำกตัวอยำงขຌำงตຌน กำรประมินพิกัดติดตัๅงของระบบกักกใบพลังงำน฿นภำพรวมของทัๅงประทศ อำจ
ท ำ฿หຌกำรพิจำรณำติดตัๅงระบบกักกใบพลังงำนพืไอรองรับควำมเมนนอนจำกระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำน
หมุนวียนคลำดคลืไอนเป นืไองจำกระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียนจะถูกติดตัๅงกระจำยตัวตำมพืๅนทีไ
ศักยภำพกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียนของประทศเทย ดังนัๅนหำกประมินพิกัดติดตัๅงระบบกักกใบ



บทที่ 7 
นยบำยละรูปบบกำรสงสริมกำรติดตั ง 

ทคนลยีระบบกักกใบพลังงำน 

 
 จำกผลกำรรำยงำนทีไเดຌกลำวมำ฿นบทขຌำงตຌน ทีไเดຌมีกำรพิจำรณำ฿นกำรลือกรูปบบของทคนลยี
กักกใบพลังงำนทีไหมำะสมพืไอน ำมำประยุกต์฿ชຌกຌปัญหำผลกระทบจำกพลังงำนหมุนวียนสัดสวนสูง฿นระบบ
เฟฟ้ำของประทศเทย฿นอนำคต ละนวทำงของกำรวิครำะห์ควำมหมำะสมของทคนลยีละขนำดของ
ระบบกักกใบพลังงำน฿นกำรกຌเขปัญหำกำรผสำนพลังงำนหมุนวียนสัดสวนสูงกับระบบเฟฟ้ำก ำลังทีไเดຌกลำว
มำลຌว฿นบททีไ 6 ท ำ฿หຌเดຌขຌอมูลทีไพียงพอทีไจะน ำมำ฿ชຌพิจำรณำ฿นกำรออกรูปบบละนยบำยกำรสงสริม
กำรติดตัๅงระบบกักกใบพลังงำน฿นระบบเฟฟ้ำของประทศเทย 
 

 นืๅอหำ฿นบทนีๅจะน ำสนอนวคิดของนยบำยกำรสงสริมกำรติดตัๅงทคนลยีระบบกักกใบพลังงำน  
ดยจะบงออกป็น โ สวนหลัก ตำมรูปบบของกำรกຌปัญหำทีไเดຌกลำวมำลຌว฿นบททีไ 6 คือ กำรก ำหนด
รูปบบกำรสงสริมกำรติดตัๅงระบบกักกใบพลังงำนทีไระบบผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียน ละกำรก ำหนด
รูปบบกำรสงสริมกำรติดตัๅงระบบกักกใบพลังงำน฿นระบบสงเฟฟ้ำทีไสถำนีเฟฟ้ำหรือสถำนีเฟฟ้ำยอย 
นอกจำกนัๅนจะน ำสนอสมมติฐำนทำงทคนิคละทำงกำรงินทีไ฿ชຌ฿นกำรวิครำะห์รูปบบกำรสงสริมกำรติดตัๅง
ทคนลยีระบบกักกใบพลังงำนทีไหมำะสม ละ฿นตอนทຌำยจะสรุปอัตรำกำรสงสริมกำรติดตัๅงทคนลยีระบบ
กักกใบพลังงำน ละกลำวถึงประยชน์ดຌำนอืไนโของกำรประยุกต์฿ชຌระบบกักกใบพลังงำน฿นระบบเฟฟ้ำดຌวย 
 

็.1 นวคิดของนยบำยกำรสงสริมกำรติดตั งทคนลยีระบบกักกใบพลังงำน 
 

 จำกปัญหำควำมเมนนอน฿นกำรผลิตเฟฟ้ำของระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียนนัๅน ฿นตำงประทศ
ทีไมีประสบกำรณ์กำรผสำนระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียนสัดสวนสูงเดຌมีครืไองมือทีไชวย฿นกำรบริหำร
จัดกำรควำมเมนนอนของระบบผลิตเฟฟ้ำพลังพลังงำนหมุนวียนซึไงกใคือ ระบบกักกใบพลั งงำน (Energy 
Storage System) ทำงคณะผูຌวิจัยเดຌทบทวนทคนลยีทีไกีไยวขຌองกับระบบกักกใบพลังงำนละนวนຌมกำร
พัฒนำทคนลยีดังกลำว฿นอนำคต พรຌอมทัๅงวิครำะห์รูปบบุ นวทำงกำรติดตัๅง รวมถึงครงสรຌำงตຌนทุนของ
ระบบกักกใบพลังงำนพืไอประยุกต์฿ชຌ฿นระบบเฟฟ้ำของประทศเทย อยำงเรกใดี ฿นชิงของนยบำยละ
รูปบบกำรสงสริมกำรติดตัๅงทคนลยีระบบกักกใบพลังงำน กำรพิจำรณำลือกชนิดของระบบกักกใบ
พลังงำนนัๅนมีหลำยปัจจัยทีไควรพิจำรณำทัๅง฿นดຌำนของตຌนทุน คำ฿ชຌจำย฿นกำรบ ำรุงรักษำ อำยุกำร฿ชຌงำน 
ผลกระทบตอสิไงวดลຌอม ตประดในทีไมีควำมส ำคัญ฿นกำรติดตัๅงระบบกักกใบพลังงำนกใคือ กำรขຌำกันเดຌของ
ระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียนละระบบกักกใบพลังงำน พืไอ฿หຌระบบกักกใบพลังงำนสำมำรถตอบสนอง
ตอควำมเมนนอน฿นกำรผลิตเฟฟ้ำของรงเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียน พืไอ฿หຌระบบเฟฟ้ำมีสถียรภำพถึงมຌจะมี
กำรผสำนระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียน฿นสัดสวนสูง ดยเดຌน ำสนอนืๅอหำดังกลำว฿นบททีไ ไ 
 

 นอกจำกนีๅ ฿นบททีไ ๆ ทำงคณะผูຌวิจัยยังเดຌน ำสนอกำรวิครำะห์ควำมหมำะสมของทคนลยีระบบ
กักกใบพลังงำน฿นกำรกຌเขปัญหำกำรผสำนพลังงำนหมุนวียนสัดสวนสูงกับระบบเฟฟ้ำก ำลัง  รวมถึงผลกำร
ประมินกำรติดตัๅงระบบกักกใบพลังงำน฿นรงเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียน ละระบบกักกใบพลังงำน฿นระบบสง
เฟฟ้ำทีไสถำนีเฟฟ้ำหรือสถำนีเฟฟ้ำยอย ซึไงกำรติดตัๅงระบบกักกใบพลังงำนทัๅง 2 สวนจะมีรำยละอียดทีไ



รำยงำนฉบับสมบูรณ์ 
ครงกำรศึกษำนวทำงกำรผสำนพลังงำนหมุนวียนกับระบบเฟฟ้ำละพัฒนำนยบำยกำรกักกใบพลังงำนเฟฟ้ำขนำด฿หญ 

 

็-2 
 

ตกตำงกัน฿นชิงทคนิค กำรติดตัๅงระบบกักกใบพลังงำน฿นรงเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียนนัๅนจะตຌองกำรระบบกัก
กใบพลังงำนทีไสำมำรถกใบละปลอยพลังงำนเฟฟ้ำเดຌอยำงรวดรใว พืไอรองรับกับควำมเมนนอนของตຌนก ำลัง
฿นกำรผลิตเฟฟ้ำ ตระบบกักกใบพลังงำนดังกลำวเมจ ำป็นทีไจะตຌองกใบหรือปลอยพลังงำนเฟฟ้ำเดຌป็น
วลำนำน นืไองจำกตຌองกำรลดปัญหำควำมเมนนอน฿นกำรผลิตเฟฟ้ำของระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียน 
฿นทำงตรงกันขຌำม กำรติดตัๅงระบบกักกใบพลังงำน฿นสถำนีเฟฟ้ำนัๅนมีจุดประสงค์พืไอควำมมัไนคงของระบบ
เฟฟ้ำ จึงตຌองกำรระบบกักกใบพลังงำนทีไสำมำรถกใบหรือปลอยพลังงำนเดຌป็นวลำนำน ตอำจเมตຌองกำร
ควำมรวดรใว฿นกำรกใบหรือปลอยพลังงำน  
   

 ดังนัๅน ฿นงำนวิจัยนีๅเดຌก ำหนดนวคิดของนยบำยกำรสงสริมกำรติดตัๅงทคนลยีระบบกักกใบ
พลังงำน ออกป็น โ สวนหลัก เดຌก   กำรก ำหนดรูปบบกำรสงสริมกำรติดตัๅงระบบกักกใบพลังงำนทีไระบบผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำน

หมุนวียน   กำรก ำหนดรูปบบกำรสงสริมกำรติดตัๅงระบบกักกใบพลังงำน฿นระบบสงเฟฟ้ำทีไสถำนีเฟฟ้ำ
หรือสถำนีเฟฟ้ำยอย   

 
็.1.แ กำรก ำหนดรูปบบกำรสงสริมกำรติดตั งระบบกักกใบพลังงำนที่ระบบผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำน
หมุนวียน 

 

ทีไผำนมำภำครัฐเดຌมีนยบำยสงสริมกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียนผำนครงสรຌำงรำคำรับซืๅอ
เฟฟ้ำ฿นรูปบบ Feed-in Tariff (FiT) ละเดຌมีกำรประกำศอัตรำรับซืๅอเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียน฿นรูปบบ 
FiT ครบทุกประภทชืๅอพลิงลຌว฿นปี โ55็ ดยอัตรำรับซืๅอเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียน฿นรูปบบ FiT นัๅน
จะมีระยะวลำสนับสนุน โเ-โ5 ปี ขึๅนอยูกับประภทของทคนลยี ซึไงจะมีควำมสอดคลຌองกับตຌนทุนของ
พลังงำนหมุนวียน฿นตละประภทอยำงทຌจริง มีกำรก ำหนดผลตอบทนกำรลงทุนทีไหมำะสมละป็นธรรม
กับทุกฝຆำย ป็นกำรชวยลดภำระคำเฟฟ้ำของประชำชน นืไองจำกมีกำรอุดหนุนบบคอยป็นคอยเปตำม
ชวงวลำของครงกำร นอกจำกนีๅยังชวย฿หຌภำครัฐสำมำรถวำงผนกำรจัดหำเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียนเดຌ
อยำงชัดจนอีกดຌวย ดยรูปบบของกำรก ำหนดอัตรำรับซืๅอเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียน฿นรูปบบ FiT 
สำมำรถบงออกเดຌป็น โ กลุมหลัก คือ (1) กลุมทีไเมมีตຌนทุนชืๅอพลิง ิพลังงำนสงอำทิตย์ พลังงำนลม ละ
พลังนๅ ำี จะก ำหนดอัตรำ FiT คงทีไตลอดอำยุสัญญำ (2) กลุมทีไมีตຌนทุนชืๅอพลิง ิชืๅอพลิงขยะ ชืๅอพลิงชีวมวล 
ละชืๅอพลิงกຍำซชีวภำพี จะมีกำรปรับพิไมอัตรำ FiT ตำมตຌนทุนชืๅอพลิงทีไพิไมขึๅนทุกปี นอกจำกนีๅ ภำครัฐยัง
เดຌมีกำรประกำศอัตรำรับซืๅอเฟฟ้ำพิศษ฿นรูปบบ FiT (FiT Premium; FiTP) พิไมติมจำกอัตรำรับซืๅอเฟฟ้ำ฿น
รูปบบ FiT ปกติ ส ำหรับกลุมชืๅอพลิงชีวภำพละ฿นพืๅนทีไจังหวัดชำยดนภำค฿ตຌ พืไอลดภำระกำรลงทุนของ
ผูຌพัฒนำครงกำรละจูง฿จ฿หຌกิดกำรพัฒนำครงกำรอยำงรวดรใว ฿หຌสอดคลຌองกับนยบำยของรัฐบำลทีไตຌองกำร
รงกຌเขปัญหำ ตลอดจนกำรสงสริมกำร฿ชຌประยชน์จำกทรัพยำกรอยำงยัไงยืน  
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รูปทีไ ็.แ : ตัวอยำงครงสรຌำงรำคำรับซืๅอเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียน฿นรูปบบ FiT 
 

ทัๅงนีๅ กำรติดตัๅงระบบกักกใบพลังงำนทีไระบบผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียน ดยสวน฿หญลຌวผูຌ
ลงทุนจะป็นผูຌประกอบกำรหรือจຌำของรงเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียนนัๅนโป็นผูຌลงทุนอง ซึไงจะท ำ฿หຌรงเฟฟ้ำ
พลังงำนหมุนวียนกิดภำระกำรลงทุนทีไมำกขึๅน สงผล฿หຌผูຌประกอบกำรมีควำมสีไยง฿นกำรด ำนินธุรกิจมำกขึๅน 
รวมถึงกระทบตอควำมคุຌมคำทำงดຌำนศรษฐศำสตร์ละระยะวลำคืนทุนของรงเฟฟ้ำ ละจำกขຌอจ ำกัดของ
กำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียน ดยฉพำะพลังงำนหมุนวียน฿นกลุมชืๅอพลิงธรรมชำติ ทีไมຌวำจะป็น
พลังงำนทีไสะอำดละเมมีตຌนทุนชืๅอพลิง ตพลังงำนทีไเดຌกใมีควำมเมนนอน ละเมสำมำรถคำดกำรณ์ปริมำณ
กำรผลิตเฟฟ้ำเดຌดยงำย ซึไงจะสงผล฿หຌกำรวำงผน กำรด ำนินกำร ละกำรควบคุมระบบเฟฟ้ำก ำลังมีควำม
สลับซับซຌอนมำกขึๅน ดย฿นงำนวิจัยนีๅจึงนຌนทีไนวทำงกำรผสำนระบบกักกใบพลังงำนฉพำะ฿นกลุมทคนลยี
กำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนธรรมชำติทำนัๅน ดยฉพำะระบบผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนลมละระบบผลิตเฟฟ้ำจำก
พลังงำนสงอำทิตย์ ซึไงปริมำณพลังงำนเฟฟ้ำทีไผลิตเดຌมีควำมเมนนอน ละมีควำมผันปรคอนขຌำงมำก ซึไงท ำ
฿หຌตຌองมีกระบวนกำรจัดกำรบบพิศษพืไอบรรทำปัญหำทีไอำจกิดขึๅนกับระบบเฟฟ้ำก ำลัง฿นอนำคต ดังนัๅน 
กำรก ำหนดรูปบบกำรสงสริมกำรติดตัๅงระบบกักกใบพลังงำนทีไระบบผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียน จะ
พิจำรณำฉพำะกลุมพลังงำนธรรมชำติ ทีไประกอบเปดຌวยครงกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนสงอำทิตย์ละ
พลังงำนลมทำนัๅน พืไอป็นนยบำยจูง฿จ฿หຌผูຌประกอบกำรรงเฟฟ้ำท ำกำรติดตัๅงระบบกักกใบพลังงำนพิไมขຌำ
เป฿นระบบผลิตเฟฟ้ำพืไอปรับปรุงคุณภำพเฟฟ้ำกอนจำยขຌำสูระบบตอเป 

 

อยำงเรกใดี พืไอ฿หຌนยบำยสงสริมกำรติดตัๅงระบบกักกใบพลังงำนทีไระบบผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำน
สงอำทิตย์ละพลังงำนลมมีควำมสอดคลຌองละป็นเป฿นทิศทำงดียวกันกับนยบำยสงสริมกำรผลิตเฟฟ้ำจำก
พลังงำนหมุนวียน฿นปัจจุบัน ฿นงำนวิจัยนีๅจะอຌำงอิงกำรรูปบบของกำรก ำหนดอัตรำรับซืๅอเฟฟ้ำจำกพลังงำน
หมุนวียน฿นรูปบบ FiT ผำนครงสรຌำงรำคำรับซืๅอเฟฟ้ำพิศษ (FiT Premium; FiTP) ซึไงถือป็นนยบำยของ
ภำครัฐ฿นกำรกຌเขปัญหำกำรผสำนระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียนสัดสวนสูง ดยอัตรำ FiTP จะชวยลด
ภำระกำรลงทุนของผูຌพัฒนำครงกำร ละจูง฿จ฿หຌกิดกำรพัฒนำกำรติดตัๅงระบบกักกใบพลังงำนทีไระบบผลิต
เฟฟ้ำจำกสงอำทิตย์ละพลังงำนลมอยำงรวดรใว  

 

 
 

รูปทีไ ็.โ : ครงสรຌำงรำคำรับซืๅอเฟฟ้ำ฿นรูปบบ FiT ส ำหรับครงกำรทีไมีกำรติดตัๅงระบบกักกใบพลังงำน 
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็.1.2 กำรก ำหนดรูปบบกำรสงสริมกำรติดตั งระบบกักกใบพลังงำน฿นระบบสงเฟฟ้ำที่สถำนี เฟฟ้ำหรือ
สถำนีเฟฟ้ำยอย 
 

ทีไผำนมำภำครัฐริไมมีนยบำย฿นกำรสงสริม฿หຌอกชนขຌำมำมีบทบำท฿นกำรผลิตเฟฟ้ำตัๅงตปี  โ5ใโ 
ประกอบเปดຌวย ผูຌผลิตเฟฟ้ำอกชนรำย฿หญ ิIPP) ผูຌผลิตเฟฟ้ำอกชนรำยลใก ิSPP) ละผูຌผลิตเฟฟ้ำอกชนรำย
ลใกมำก ิVSPP) ซึไงป็นนยบำยทีไภำครัฐสงสริม฿หຌอกชนขຌำมำมีบทบำทมำกขึๅน฿นกิจกำรเฟฟ้ำของประทศ 
ดยกำรเฟฟ้ำฝຆำยผลิตหงประทศเทย ิกฟผ.ี จะมีหนຌำทีไสัไงกำรดินครืไองรงเฟฟ้ำ ละจำยเฟฟ้ำขຌำระบบ
เฟฟ้ำ จึงก ำหนดครงสรຌำงอัตรำคำเฟฟ้ำป็นสองสวน ิTwo Part Tariff) เดຌก  

  คำควำมพรຌอมจำย ิAvailability Payment : AP) หรือ คำพลังเฟฟ้ำ ิCapacity Payment : CP) 
ก ำหนดจำกตຌนทุน ฿นกำรกอสรຌำงรงเฟฟ้ำของอกชน ละคำ฿ชຌจำยคงทีไอืไนโ ิFixed Cost)  
ซึไงคำควำมพรຌอมจำยป็นคำ฿ชຌจำยทีไตຌองจำย เมวำ กฟผ. จะมีกำรสัไงดินครืไองจำกผูຌผลิตเฟฟ้ำ
อกชนหรือเม นืไองจำกผูຌผลิตเฟฟ้ำอกชนจะตຌองตรียมควำมพรຌอมของรงเฟฟ้ำ฿หຌพรຌอมทีไจะ
จำยเฟเดຌตลอดวลำมืไอ กฟผ. สัไงดินครืไอง ซึไง฿นกรณีทีไป็นรงเฟฟ้ำของ กฟผ. อง มຌวำ
รงเฟฟ้ำจะเมดินครืไอง กฟผ. กใตຌองจำยคำดอกบีๅย งินตຌน ละคำ฿ชຌจำยคงทีไอืไนโ ชนกัน ต
คำ฿ชຌจำยดังกลำว เดຌรวมอยู฿นคำเฟฟ้ำฐำน ทีไรียกกใบกับประชำชนลຌว ดังนัๅน กำรจำยคำ
ควำมพรຌอมจำย จึงอยูบนหลักกำรดียวกัน หรือ   คำพลังงำนเฟฟ้ำ ิEnergy Payment : EP) ก ำหนดจำกคำชืๅอพลิง ละคำ฿ชຌจำยผันปรอืไนโ 
ทีไกิดจำกกำรผลิตเฟฟ้ำ พืไอจ ำหนำยขຌำระบบของ กฟผ. ละจะผันปรเปตำมรำคำชืๅอพลิง
ป็นหลัก 

 

ทัๅงนีๅ ครงสรຌำงอัตรำคำเฟฟ้ำดังกลำวจะเม฿ชຌส ำหรับกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียนทีไมีสัญญำ
บบ Non-firm ทีไจะเดຌรับฉพำะคำพลังงำนเฟฟ้ำทำนัๅนละ กฟผ.จะเมมีกำรสัไงดินครืไองรงเฟฟ้ำ ตจะรับ
ซืๅอปริมำณพลังงำนเฟฟ้ำทีไผลิตเดຌทัๅงหมด  

 

ดยกำรติดตัๅงระบบกักกใบพลังงำนทีไระบบเฟฟ้ำทีไสถำนีเฟฟ้ำหรือสถำนีเฟฟ้ำยอยนัๅนมีจุดประสงค์พืไอ
พิไมควำมยืดหยุน฿หຌระบบเฟฟ้ำ พิไมควำมรใว฿นกำรตอบสนองกำรปลีไยนปลงของระบบผลิตเฟฟ้ำ ละพิไม
ควำมมัไนคงของระบบเฟฟ้ำ ดยลักษณะกำรท ำงำนของระบบกักกใบพลังงำนจะป็นกำรกักกใบพลังงำนเวຌ 
ิPower back up) ละปลอยพลังงำนออกมำ฿นสถำนกำรณ์ฉุกฉินทีไระบบเฟฟ้ำมีควำมตຌองกำรทำนัๅน ซึไงระบบ
กักกใบพลังงำนจะเมเดຌมีกำรปลอยพลังงำนเฟฟ้ำออกมำตลอดวลำ ท ำ฿หຌกำรก ำหนดรูปบบกำรสงสริม฿หຌกิด
กำรติดตัๅงระบบกักกใบพลังงำน฿นระบบสงเฟฟ้ำทีไสถำนีเฟฟ้ำหรือสถำนีเฟฟ้ำยอยนัๅน เมสำมำรถสนับสนุนรำคำ
รับซืๅอเฟฟ้ำ฿นสวนทีไระบบกักกใบพลังงำนปลอยออกมำพียงอยำงดียวเดຌ พรำะหำก฿นชวง฿ดชวงหนึไงระบบ
เฟฟ้ำเมกิดควำมผิดปกติลย กใจะเมมีกำรรับซืๅอเฟฟ้ำจำกระบบกักกใบพลังงำน ซึไงจะสงผลตอควำมสีไยงของผูຌ
ด ำนินธุรกิจระบบกักกใบพลังงำนนีๅ ดังนัๅน ทีไปรึกษำฯ จะขอสนอรูปบบกำรสงสริม฿หຌกิดกำรติดตัๅงระบบกัก
กใบพลังงำน฿นระบบสงเฟฟ้ำทีไสถำนีเฟฟ้ำหรือสถำนีเฟฟ้ำยอยทีไมีควำมหมำะสม฿นลักษณะคลຌำยกับครงสรຌำง
อัตรำคำเฟฟ้ำทีไป็นสองสวน ิTwo Part Tariff) ของกำรรับซืๅอเฟฟ้ำจำกผูຌผลิตเฟฟ้ำอกชนรำยลใก ิSPP) ดย
จะพิจำรณำครงสรຌำงอัตรำคำเฟฟ้ำจำกกำรลงทุนทีไมำจำก 2 สวน เดຌก คำควำมพรຌอมจำย ิAvailability 
Payment : AP) จะสะทຌอนสวนของกำรลงทุนติดตัๅงระบบกักกใบพลังงำน ละ คำพลังงำนเฟฟ้ำ ิEP) จะ
สะทຌอนสวนของกำรซืๅอขำยพลังงำนเฟฟ้ำของระบบกักกใบพลังงำน ซึไงนวคิดของกำรก ำหนดอัตรำคำเฟฟ้ำทัๅง 
2 สวน สำมำรถสรุปรำยละอียดเดຌดังนีๅ 



รำยงำนฉบับสมบูรณ์ 
ครงกำรศึกษำนวทำงกำรผสำนพลังงำนหมุนวียนกับระบบเฟฟ้ำละพัฒนำนยบำยกำรกักกใบพลังงำนเฟฟ้ำขนำด฿หญ 

 

็-5 
 

 คำควำมพรຌอมจำย ิAvailability Payment : AP) ก ำหนดจำกตຌนทุน฿นกำรติดตัๅงระบบกักกใบ
พลังงำนละคำ฿ชຌจำยคงทีไอืไนโ ิFixed Cost) คำ฿ชຌจำย฿นกำรด ำนินกำรละบ ำรุงรักษำ ิO&M 
Cost) อำยุกำร฿ชຌงำนของอุปกรณ์ตำงโ ดยจะสะทຌอนถึงกำรลงทุนทีไทຌจริงละค ำนึงถึง
ผลตอบทนทีไหมำะสม  
 �ܲ =   ℎܹ�_݀������ ݕ݈���ݕ��
 

ดยทีไ     �� ݕ݈���ݕ����݀_�ܹℎ = �ܹ × 80 × ܲ.  .ܨ
 �ܸܲ =∑ሺ�� − ሻሺͳ�ܯ&ܱ + ���ሻ�

�=ଵ − ��ௌௌ = 0 

 
ดย �ܲ คือ คำควำมพรຌอมจำย ิAvailability Payment : AP) [หนวย: THB/kWh] 
 �� คือ รำยเดຌคงทีไ฿นตละปีทีไจะสะทຌอนตຌนทุน฿นกำรติดตัๅงระบบกักกใบ

พลังงำน คำ฿ชຌจำยคงทีไอืไนโ ิFixed Cost) ละคำ฿ชຌจำย฿นกำร
ด ำนินกำรละบ ำรุงรักษำ ิO&M Cost) ดยค ำนึงถึงผลตอบทนทีไ
หมำะสม [หนวย: THB/ปี] 

 �ܹ คือ ขนำดของระบบกักกใบพลังงำน [หนวย:  kW] 
 ܲ.  คือ ควำมสำมำรถ฿นกำรดินระบบกักกใบพลังงำนตอปี [หนวย: %] .ܨ
 ��  คือ รำยเดຌจำกกำรติดตัๅงระบบกักกใบพลังงำน ณ ปีทีไ i [หนวย: MTHB] 
�ܯ&ܱ   คือ คำ฿ชຌจำย฿นกำรด ำนินกำรละบ ำรุงรักษำ ณ ปีทีไ i [หนวย: MTHB] 
 ��ௌௌ คือ งินลงทุนรวมระบบกักกใบพลังงำน ณ ปีริไมตຌน [หนวย: MTHB] 
 ��� คือ ผลตอบทนกำรลงทุนทีไหมำะสม [หนวย: %] 

 

หมำยหตุ สำมำรถ฿ชຌปรกรมส ำรใจรูป MSExcel®-Solver ชวย฿นกำรหำค ำตอบ ิ��) ของสมกำรเดຌ ดยท ำ
กำรก ำหนดสมมติฐำนผลตอบทน IRR ทีไหมำะสม 

  คำพลังงำนเฟฟ้ำ ิEnergy Payment : EP) ก ำหนดจำกตຌนทุนกำรซืๅอเฟฟ้ำ (คำเฟฟ้ำขำยสง; 
PriceWH) พืไอกักกใบเวຌ฿นระบบกักกใบพลังงำน รวมกับสวนพิไมรำคำรับซืๅอเฟฟ้ำ ิAdder) พืไอ
ป็นกำรสะทຌอนถึงกำรลงทุนทีไทຌจริง฿นสวนของกำรซืๅอเฟฟ้ำพืไอกักกใบเวຌ฿นระบบกักกใบ
พลังงำนละขำยออกสูระบบเฟฟ้ำ 
ܲܧ  = ܲ������ + �݀݀��ሺͳ − ሻݏݏܮ  

 

ดยทีไ      �݀݀�� = � × ������ܲ_ܩܸ�  

 

ดย ܲܧ คือ คำพลังงำนเฟฟ้ำ ิEnergy Payment [หนวย: THB/kWh] 
 ܲ������  คือ รำคำคำเฟฟ้ำขำยสงฉลีไยทีไกำรเฟฟ้ำฝຆำยผลิตหงประทศ

เทยขำย฿หຌกกำรเฟฟ้ำฝຆำยจ ำหนำย [หนวย: THB/kWh] 
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 �݀݀�� คือ สวนพิไมรำคำรับซืๅอเฟฟ้ำ [หนวย: THB/kWh] 
 � คือ อัตรำดอกบีๅยกำรกูຌงิน [หนวย: %] 
������ܲ_ܩܸ�   คือ คำฉลีไยของรำคำคำเฟฟ้ำขำยสงฉลีไย [หนวย: THB/kWh] 
 คือ สัดสวนพลังงำนเฟฟ้ำสูญสีย฿นระบบ [หนวย: %] ݏݏܮ 

 

 
 

รูปทีไ ็.ใ : ครงสรຌำงอัตรำรับซืๅอเฟฟ้ำส ำหรับกำรติดตัๅงระบบกักกใบพลังงำนทีไระบบสงเฟฟ้ำ 
 

ทัๅงนีๅ ครงสรຌำงอัตรำรับซืๅอเฟฟ้ำส ำหรับกำรติดตัๅงระบบกักกใบพลังงำนทีไระบบสงเฟฟ้ำทีไมำจำก 2 สวน 
เดຌก คำควำมพรຌอมจำย ิAvailability Payment : AP) ละ คำพลังงำนเฟฟ้ำ ิEP) สำมำรถสรุปรำยเดຌรวม
จำกกำรติดตัๅงระบบกักกใบพลังงำน เดຌดังนีๅ 

 
รำยเดຌรวมจำกกำรติดตัๅงระบบกักกใบพลังงำน = �ܲ × �ܹℎௌ��ௗ� + ܲܧ × �ܹℎௌ�� 

 
ดย �ܹℎௌ��ௗ� คือ ปริมำณหนวยเฟฟ้ำทีไพรຌอมจำย ซึไงป็นควำมสัมพันธ์ระหวำง 

ขนำดระบบกักกใบพลังงำน ิkW) กับ จ ำนวนชัไวมง฿น แ ดือน 
หรือ แ ป ี[หนวย: kWh] 

 �ܹℎௌ��  คือ ปริมำณหนวยเฟฟ้ำทีไจ ำหนำยออกสูระบบเฟฟ้ำจริง [หนวย: kWh] 
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็.โ สมมติฐำนทำงทคนิคที่฿ชຌ฿นกำรวิครำะห์รูปบบกำรสงสริมกำรติดตั งทคนลยีระบบ
กักกใบพลังงำน 
 
็.2.แ สมมติฐำนทำงทคนิคของทคนลยีระบบกักกใบพลังงำน 
 

จำกกำรพิจำรณำตຌนทุนของกำรลงทุนกำรติดตัๅงระบบกักกใบพลังงำนตำมทีไเดຌกลำวมำลຌว฿นบททีไ 4 
พบวำ ตຌนทุนจะถูกบงออกป็น 2 สวนหลักโ เดຌก ตຌนทุนรวมละคำ฿ชຌจำย฿นระหวำงกำร฿ชຌงำน ดยทัไวเป
ตຌนทุนรวม฿นกำรติดตัๅงระบบกักกใบพลังงำนประกอบดຌวย คำ฿ชຌจำยของระบบปลงก ำลัง (cost of power 
conversion system, CPCS) คำ฿ชຌจำยของอุปกรณ์กักกใบพลังงำน (energy storage related costs, CStor) 
ซึไงสำมำรถสดงเดຌดังตำรำงทีไ ็.แ ละคำ฿ชຌจำย฿นระหวำงกำร฿ชຌงำน คือ คำด ำนินกำรละบ ำรุงรักษำ 
(O&MESS) เดຌดังตำรำงทีไ ็.โ นอกจำกนีๅ มืไอมีกำรติดตัๅงระบบกักกใบพลังงำนขຌำมำ฿นระบบผลิตเฟฟ้ำ
พลังงำนหมุนวียนพืไอกຌปัญหำควำมผันผวนของก ำลังกำรผลิต฿หຌมีคุณภำพเฟฟ้ำทีไดีขึๅนจะกิดควำมสูญสีย
ของพลังงำนเฟฟ้ำบำงสวนอีกดຌวย ซึไงสำมำรถสรุปสมมติฐำนทำงทคนิคของทคนลยีระบบกักกใบพลังงำนทีไ
หมำะสมเดຌดังตำรำงทีไ 7.ใ  

 
ตำรำงทีไ 7.1 : สรุปสมมติฐำนทำงทคนิคของทคนลยีระบบกักกใบพลังงำน 

ทคนลย ี
คำ฿ชຌจำยของระบบ
ปลงก ำลัง ิPCS) 

(THB/kW) 

คำ฿ชຌจำย฿นระบบสวน
อืไนโ (BOS) 
(THB/kW) 

รำคำบตตอรีไ 
(THB/kWh) 

บตตอรีไลิธียมเอออน 8,000.00 3,200.00 19,200.00 
บตตอรีไวำนำดียมรีดอกซ์ 8,000.00 1,000.00 19,200.00 
บตตอรีไสังกะสี-บรมีน 8,000.00 1,000.00 12,800.00 

หมำยหตุ  อัตรำลกปลีไยน 32 บำท/USD 
 

ตำรำงทีไ 7.2 : สรุปสมมติฐำนทำงทคนิคของคำด ำนินกำรละซอมบ ำรุง 

ทคนลย ี
คำด ำนินกำรละ 
ซอมบ ำรุงบบคงทีไ 

ิรຌอยละของงินลงทุนทัๅงหมดี 

คำด ำนินกำรละ 
กำรซอมบ ำรุงบบผันปร  

ิรຌอยละของงินลงทุนทัๅงหมด/kWhี 
บตตอรีไลิธียมเอออน 0.55 0.เเเแ็ 
บตตอรีไวำนำดียมรีดอกซ์ 0.89 0.00009 
บตตอรีไสังกะสี-บรมีน 0.ๆ็ 0.เเเเ้ 
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ตำรำงทีไ 7.3 : สรุปสมมติฐำนทำงทคนิคของพลังงำนเฟฟ้ำสูญสีย฿นระบบเฟฟ้ำทีไติดตัๅงระบบกักกใบพลังงำน 

ทคนลย ี
พลังงำนเฟฟ้ำสูญสีย 

ติดตัๅงทีไระบบสง
เฟฟ้ำ1 

ติดตัๅงทีไรงเฟฟ้ำ
พลังงำนสงอำทิตย2์ 

ติดตัๅงทีไรงเฟฟ้ำ
พลังงำนลม2 

บตตอรีไลิธียมเอออน 10% 1% 3% 
บตตอรีไวำนำดียมรีดอกซ์ 10% 1% 3% 
บตตอรีไสังกะสี-บรมีน 10% 1% 3% 

หมำยหตุ  1) ป็นพลังเฟฟ้ำสูญสียทียบกับ 1 รอบกำรอัดละคำยประจุของบตตอรีไอง 
 2) ก ำหนด฿หຌพลังงำนเฟฟ้ำสูญสียส ำหรับกรณีรงเฟฟ้ำพลังงำนสงอำทิตย์ แ% ทียบกับพลังงำนทีไรงเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียนผลิต

เดຌ ละกรณีรงเฟฟ้ำพลังงำนลม 3% พลังงำนทีไรงเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียนผลิตเดຌ ดยกำรติดตัๅงทีไรงเฟฟ้ำพลังงำนลมมีคำสูงกวำ 
นืไองจำกมีควำมผันผวนมำกกวำ ท ำ฿หຌตຌองมีรอบกำรท ำงำนสูงกวำ  

 

็.2.2 สมมติฐำนทำงทคนิคของครงกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนสงอำทิตย์ละพลังงำนลม 
 

฿นงำนวิจัยนีๅจะอຌำงอิงสมมติฐำนทำงทคนิคส ำหรับครงกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนสงอำทิตย์ละ
พลังงำนลมทีไ฿ชຌ฿นกำรจัดท ำอัตรำรับซืๅอเฟฟ้ำ฿นรูปบบ FiT ทีไผำนควำมหในชอบจำก กพช. มืไอวันทีไ 15 สิงหำคม 
2557 ละวันทีไ แ5 ธันวำคม โ55็ ลຌว พืไอ฿หຌกำรวิครำะห์รูปบบกำรสงสริมกำรติดตัๅงระบบกั กกใบ
พลังงำนของครงกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนสงอำทิตย์ละพลังงำนลมมีควำมสอดคลຌองละป็นเป฿นทิศทำง
ดียวกันกับนยบำยสงสริมกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียน฿นปัจจุบัน ดยสมมติฐำนทำงทคนิคทีไจ ำป็น
ส ำหรับกำรก ำหนดรำคำรับซืๅอเฟฟ้ำสวนพิไมพิศษ ิFiTP) พืไอจัดท ำป็นขຌอสนอ฿นกำรสงสริมกำรติดตัๅง
ทคนลยีระบบกักกใบพลังงำน จะพิจำรณำฉพำะ฿นสวนของควำมสำมำรถ฿นกำรผลิตเฟฟ้ำทำนัๅน 
ประกอบดຌวย คำตัวประกอบรงเฟฟ้ำ ิPlant Factor) ละคำอัตรำกำรสืไอมสภำพของผงซลล์สงอำทิตย์ 
ิกรณีรงเฟฟ้ำพลังงำนสงอำทิตย์ี พืไอหำปริมำณพลังงำนเฟฟ้ำทีไสำมำรถผลิตเดຌ ซึไงจะน ำเปพิจำรณำรวมกับ
ก ำลังสูญสีย฿นระบบหำกมีกำรติดตัๅงทคนลยีระบบกักกใบพลังงำนรวมดຌวย สำมำรถสรุปเดຌดังนีๅ 

 

ตำรำงทีไ 7.4 : สรุปสมมติฐำนทำงทคนิคของครงกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนสงอำทิตย์ละพลังงำนลม 

ประภท ขนำดก ำลังผลิต คำ P.F. ิ%) 

พลังงำนสงอำทิตย ์   

- บบติดตัๅงบนหลังคำ บຌำนอยูอำศัย ≤แเ kWp 14.84% 

- บบติดตัๅงบนหลังคำ อำคำรธุรกิจขนำดลใก >10-250 kWp แไ.่ไ% 

- บบติดตัๅงบนหลังคำ อำคำรธุรกิจขนำด฿หญ/รงงำน >0.25-1.0 MWp 14.84% 

- บบติดตัๅงบนพืๅนดิน ทุกขนำด 16.0% 

พลังงำนลม   

- กังหันลม/ทุงกังหันลม ทุกขนำด 18.0% 
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็.3 สมมติฐำนทำงกำรงินที่฿ชຌ฿นกำรวิครำะห์รูปบบกำรสงสริมกำรติดตั งทคนลยีระบบ
กักกใบพลังงำน 

 

฿นสวนนีๅจะกลำวสรุปถึงผลตอบทนกำรลงทุนทีไหมำะสม รวมถึงบบจ ำลองทำงกำรงินทีไ฿ชຌ฿นกำร
วิครำะห์รูปบบกำรสงสริมกำรติดตัๅงทคนลยีระบบกักกใบพลังงำน ผำนครงสรຌำงรำคำรับซืๅอเฟฟ้ำ฿น
รูปบบ Feed-in Tariff (FiT) หรือสวนพิไมรำคำรับซืๅอเฟฟ้ำ ิAdder) ทีไภำครัฐเดຌมีกำรประกำศ฿ชຌส ำหรับกำร
รับซืๅอเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียน฿นปัจจุบัน  

 
็.3.1 ผลตอบทนกำรลงทุนที่หมำะสมส ำหรับกำรสงสริมกำรติดตั งทคนลยีระบบกักกใบพลังงำน  
 

กำรก ำหนดสมมติฐำนทำงกำรงินทีไสอดคลຌองกับสภำวะศรษฐกิจ฿นปัจจุบันจะชวย฿หຌครงสรຌำงรำคำ
รับซืๅอเฟฟ้ำพืไอสนับสนุนกำรติดตัๅงทคนลยีระบบกักกใบพลังงำน มีควำมสัมฤทธิผลมืไอถูกน ำเป฿ชຌมำกขึๅน 
ซึไงครืไองมือทำงกำรงินหลักทีไภำครัฐเดຌก ำหนดป็นนยบำยกำรสนับสนุนกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียน
ของประทศเทยนัๅน คือ กำรก ำหนดอัตรำผลตอบทนภำย฿นทำงกำรงินของครงกำรดยรวม (Project-IRR 
หรือ FIRRa) ทีไหมำะสม พืไอสงสัญญำณเปยังนักลงทุนดยจะก ำหนด฿หຌรำคำรับซืๅอเฟฟ้ำสะทຌอนผลตอบทน
กำรลงทุนของครงกำร ิReturn on Project) เมตไ ำกวำกำรลงทุน฿นกิจกำรอืไนทีไมีควำมสีไยง ิRisk) ฿นระดับ
ดียวกัน ทัๅงนีๅ กำรก ำหนดอัตรำผลตอบทนภำย฿นทำงกำรงินของครงกำรจะป็นกำรมองภำพรวมของ
สินทรัพย์ทัๅงหมดของครงกำรดยเมขึๅนกับสมมติฐำนกำรกูຌยืมงินจำกสถำบันกำรงิน ซึไงจะท ำ฿หຌหใน
ผลตอบทนดยรวมของครงกำรชัดจนมำกขึๅน ละหมำะส ำหรับกำรพิจำรณำปลอยงินกูຌ฿หຌกับครงกำรของ
นักลงทุนหรือสถำบันกำรงินอีกดຌวย 

ทีไผำนกระทรวงพลังงำนเดຌมีกำรศึกษำละจัดท ำนยบำยสงสริมกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียน
ผำนครงสรຌำงรำคำรับซืๅอเฟฟ้ำบบ FiT ละมีประกำศอัตรำรับซืๅอเฟฟ้ำจำกครงกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำน
สงอำทิตย์฿นรูปบบ FiT ส ำหรับปี โ55็ ตำมมติกำรประชุมคณะกรรมกำรนยบำยพลังงำนหงชำติ ิกพช.ี 
มืไอวันทีไ แ5 สิงหำคม โ55็ ละมีประกำศอัตรำรับซืๅอเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียน฿นรูปบบ FiT ส ำหรับปี 
โ55่ ิเมรวมพลังงำนสงอำทิตย์ี ตำมมติกำรประชุม กพช. มืไอวันทีไ แ5 ธันวำคม โ55็ มำลຌวนัๅน 

 

ทัๅงนีๅ พืไอ฿หຌกำรวิครำะห์รูปบบกำรสงสริมกำรติดตัๅงระบบกักกใบพลังงำนมีควำมสอดคลຌองละ
ป็นเป฿นทิศทำงดียวกันกับนยบำยสงสริมกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียน฿นปัจจุบัน ฿นงำนวิจัยนีๅจะ
อຌำงอิงกำรก ำหนดอัตรำผลตอบทนภำย฿นทำงกำรงินของครงกำรดยรวม (Project-IRR หรือ FIRRa) 
ส ำหรับครงกำรพลังงำนหมุนวียนทีไ฿ชຌพืไอกำรจัดท ำอัตรำรับซืๅอเฟฟ้ำ฿นรูปบบ FiT ทีไผำนควำมหในชอบจำก 
กพช. ลຌว ป็นตัวทน฿นกำรวิครำะห์หำรำคำรับซืๅอเฟฟ้ำพิศษ ิFiT Premium; FiTP) ทีไหมำะสมส ำหรับ
กำรติดตัๅงระบบกักกใบพลังงำนทีไระบบผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียน รวมถึงกำรวิครำะห์หำสวนพิไมรำคำ
รับซืๅอเฟฟ้ำ ิAdder) ส ำหรับกำรติดตัๅงระบบกักกใบพลังงำนทีไระบบสงเฟฟ้ำตอเป ทัๅงนีๅ จะสรุปเดຌวำ กำร
ก ำหนดผลตอบทนของครงกำรดยรวม ิProject IRR) เมควรต่ ำกวำรຌอยละ แเ 
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็.3.2 บบจ ำลองทำงกำรงินที่฿ชຌ฿นกำรวิครำะห์รูปบบกำรสงสริมกำรติดตั งทคนลยีระบบกักกใบ
พลังงำน 

 

บบจ ำลองพืไอประมินรำคำรับซืๅอเฟฟ้ำจะอยู฿นลักษณะของบบจ ำลองทำงกำรงิน ิFinancial 
Model) พืไอท ำกำรประมินมูลคำของกระสงินสด฿นอนำคตตลอดอำยุครงกำร ซึไงประกอบเปดຌวยกระสงิน
สดรับละกระสงินสดจำย กำรก ำหนดคำผลตอบทนกำรลงทุน฿หຌหมำะสมกใมีสวนส ำคัญละมีผลกระทบตอ
กำรก ำหนดรำคำรับซืๅอเฟฟ้ำป็นอยำงมำก ซึไงผลตอบทนทีไหมำะสมนีๅจะตຌองชดชยควำมสีไยงทัๅงหมดทีไกิดขึๅน
จำกกำรลงทุนติดตัๅงทคนลยีระบบกักกใบพลังงำนเดຌ พืไอป็นกำรจูง฿จ฿หຌนักลงทุนขຌำมำรวมลงทุน ตอยำงเร
กใดีจะตຌองเมสูงมำกจนท ำ฿หຌรำคำรับซืๅอเฟฟ้ำสูงกินเปจนป็นภำระกับผูຌ฿ชຌเฟ฿นระยะยำว ฿นบืๅองตຌนกระสงิน
สดของกำรติดตัๅงทคนลยีระบบกักกใบพลังงำน จะประกอบดຌวยกระสงินสดรับละกระสงินสดจำยซึไงมี
รำยละอียดสรุปเดຌดังนีๅ 
  กระสงินสดรับ ประกอบดຌวย รำยเดຌจำกกำรขำยเฟฟ้ำขຌำสูระบบ฿นตละปีทีไผูຌประกอบกำร

จะเดຌรับซึไงค ำนวณเดຌจำกผลคูณของรำคำรับซืๅอตอหนวย ิTHB/kWh) กับปริมำณพลังงำนเฟฟ้ำ
ทีไผลิตจ ำหนำย฿นตละปี ิkWh/year)  
  กระสงินสดจำย ประกอบดຌวย งินลงทุนริไมตຌน ิInitial Investment) คำ฿ชຌจำย฿นกำร
ด ำนินกำรละบ ำรุงรักษำ ิO&M) คำซืๅอเฟฟ้ำจำกระบบ ิกรณีติดตัๅงทีไระบบสงี คำสืไอมรำคำ 
ิDepreciation) ละคำ฿ชຌจำยทำงดຌำนภำษี ิTax)  

 

ทัๅงนีๅ ขຌอมูลสมมติฐำนตำงโ หลำนีๅจะตຌองมีกำรปรับคำ฿หຌทันสมัยอยำงสมไ ำสมอพืไอ฿หຌกำรก ำหนดรำคำ
รับซืๅอเฟฟ้ำสอดคลຌองกับสถำนกำรณ์กำรลงทุนจริง฿นปัจจุบัน ดยรำยละอียดของบบจ ำลองทำงกำรงินจะริไม
จำกกำรอธิบำยรำยละอียดของกำรประมินกระสงินสดประภทตำงโ ซึไงจะมีควำมสัมพันธ์กับกำรก ำหนดรำคำ
รับซืๅอเฟฟ้ำทีไหมำะสม ดยกระสงินสดตละประภททีไน ำสนอ฿นสวนนีๅจะถูกประมินดยอำศัยหลักกำรงิน
ประกอบกับกำรก ำหนดสมมติฐำนพิไมติมดังตอเปนีๅ  

  งินลงทุนครงกำรทัๅงหมดกิดขึๅน฿นปีริไมตຌน ิปีทีไ 0) 
 ขຌอมูลทำงกำรงินทัๅงหมดถูกก ำหนดทีไปีริไมตຌน ดังนัๅน ผลของงินฟ้อละปรับปลีไยนของ

ปริมำณตำงโ จะถูกพิจำรณำตัๅงตปีทีไ 1 ป็นตຌนเป 
 กระสงินสดทัๅงหมด ิทัๅงกระสงินสดรับ ละกระสงินสดจำยี ทีไกิดขึๅนระหวำงปีจะถูก

ก ำหนด฿หຌรับรูຌทัๅงจ ำนวน ณ ตอนสิๅนป ี
 

 ีกิ รำยเดຌจำกกำรขำยเฟฟ้ำตอปี 
฿นบบจ ำลองทำงกำรงินของกำรก ำหนดรำคำรับซืๅอเฟฟ้ำส ำหรับทคนลยีระบบกักกใบพลังงำนทีไ

น ำสนอจะก ำหนด฿หຌรำยเดຌจำกกำรขำยเฟฟ้ำตอปีป็นกระสงินสดรับพียงอยำงดียวของครงกำรฯ ละจะ
เมพิจำรณำรำยเดຌทำงอຌอมอืไนโ ดยรำยเดຌจำกกำรขำยเฟฟ้ำส ำหรับกำรติดตัๅงทคนลยีระบบกักกใบพลังงำน
นัๅนจะมำจำกรำคำรับซืๅอเฟฟ้ำทีไภำครัฐก ำหนดขึๅน ดย฿นกรณีติดตัๅงทีไระบบผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียน 
จะเดຌรับกำรสนับสนุนผำนครงสรຌำงรำคำรับซืๅอเฟฟ้ำพิศษ ิFiT Premium; FiTP) ละ฿นกรณีติดตัๅงทีไระบบ
สงเฟฟ้ำ จะเดຌรับกำรสนับสนุนผำนครงสรຌำงอัตรำรับซืๅอเฟฟ้ำทีไมำจำก 2 สวน เดຌก คำควำมพรຌอมจำย 
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ิAvailability Payment : AP) ละ คำพลังงำนเฟฟ้ำ ิEP) ผำนสวนพิไมรำคำรับซืๅอเฟฟ้ำ ิAdder) สำมำรถ
ประมินเดຌจำก �� = ��ܨ × �ܧ     

 �� = �ܲ × �ܹℎௌ��ௗ� + ܧ �ܲ × �ܹℎௌ�� ;  ܲܧ = ����,�+�ௗௗሺଵ−௦௦ሻ  

 

ดย �� คือ รำยเดຌจำกกำรขำยเฟฟ้ำตอปี ณ ปีทีไ t [หนวย: THB] 
  คือ รำคำรับซืๅอเฟฟ้ำพิศษ ิFiT Premium; FiTP) [หนวย: THB/kWh]��ܨ 
 �ܲ คือ คำพลังเฟฟ้ำ ิAvailability Payment : AP) [หนวย: THB] 
ܧ  �ܲ  คือ คำพลังงำนเฟฟ้ำ ิEnergy Payment: EP) ณ ปีทีไ t [หนวย: THB] 
 �ܹℎௌ��ௗ� คือ ปริมำณหนวยเฟฟ้ำทีไพรຌอมจำย ซึไงป็นควำมสัมพันธ์ระหวำง ขนำดระบบกัก

กใบพลังงำน ิkW) กับ จ ำนวนชัไวมง฿น แ ดือน หรือ แ ปี [หนวย: kWh] 
 �ܹℎௌ��  คือ ปริมำณหนวยเฟฟ้ำทีไจ ำหนำยออกสูระบบเฟฟ้ำจริง [หนวย: kWh] 
 ܲ������,� คือ รำคำคำเฟฟ้ำขำยสงฉลีไยทีไกำรเฟฟ้ำฝຆำยผลิตหงประทศเทยขำย฿หຌก

กำรเฟฟ้ำฝຆำยจ ำหนำย ณ ปีทีไ t [หนวย: THB/kWh] 
 �݀݀�� คือ สวนพิไมรำคำรับซืๅอเฟฟ้ำ [หนวย: THB/kWh] 
�ܧ   คือ พลังงำนเฟฟ้ำทีไจ ำหนำยรวมทัๅงปี ณ ปีทีไ t [หนวย: kWh] 

 
(ขี งินลงทุนทคนลยีระบบกักกใบพลังงำน (Investment Cost) 
 งินลงทุนริไมตຌนของครงกำร฿นบบจ ำลองทีไ฿ชຌพืไอก ำหนดรำคำรับซืๅอเฟฟ้ำนัๅน จะพิจำรณำป็น
คำ฿ชຌจำยส ำหรับงำนกอสรຌำง คำจຌำงทีไปรึกษำออกบบละควบคุม รำคำอุปกรณ์/ครืไองจักร ละอืไนโ ซึไงป็น
ตຌนทุนทีไทຌจริงดยเมรวมคำธรรมนียมตำงโ กีไยวกับกำรกูຌงินหรือกำรผอนช ำระระหวำงท ำกำรกอสรຌำง ิถຌำมีี 
หรือรียกวำป็นตຌนทุนบบ Overnight Cost ทัๅงนีๅ งินทีไ฿ชຌ฿นกำรซืๅอทีไดินจะเมถูกคิดรวม฿นสวนของงินลงทุน
ริไมตຌน นืไองจำกกำรซืๅอทีไดินจะเมถือป็นคำ฿ชຌจำย ิExpense) ตจะพิจำรณำสมือนกำรปลีไยนสินทรัพย์
ประภทงินสดป็นสินทรัพย์อีกประภทหนึไง จึงคิดทียบทำกับคำชำ฿ชຌทีไดินรำยปีทน 
 
(คี คำ฿ชຌจำย฿นกำรด ำนินกำรละบ ำรุงรักษำ ิO&M Cost) 
 คำ฿ชຌจำย฿นกำรด ำนินกำรละบ ำรุงรักษำ฿นตละปี  ส ำหรับกำรติดตัๅงทคนลยีระบบกักกใบ
พลังงำน ประกอบดຌวยคำ฿ชຌจำยตำงโ ทีไกิดขึๅนระหวำงกำรด ำนินงำน ชน คำจຌำงคนดูล คำบ ำรุงรักษำ คำ
ด ำนินกำรปลีไยนปลง/ซอมซมอุปกรณ์ คำชำทีไดิน ป็นตຌน ดยอำจจะถูกก ำหนด฿หຌป็นมีคำขึๅนกับขนำด
ของระบบกักกใบพลังงำน (THB/MW หรือ THB/MWh) หรือก ำหนด฿หຌสัดสวนดยตรงกับจ ำนวนงินลงทุน
ของทคนลยีระบบกักกใบพลังงำน (%ของงินลงทุน) กใเดຌ ทัๅงนีๅจะถูกพิจำรณำ฿หຌมีคำพิไมขึๅนตำมวลำดຌวย
อัตรำงินฟ้อดຌวย ดยคำ฿ชຌจำย฿นกำรด ำนินกำรละบ ำรุงรักษำ฿นตละปี สำมำรถค ำนวณเดຌดังนีๅ 
 �ை�,� = ܯ&ܱ × ሺͳ + ��ሻ� 

 
ดย �ை&�,� คือ คำ฿ชຌจำย฿นกำรด ำนินกำรละบ ำรุงรักษำ ณ ปีทีไ t [หนวย: THB] 
 คือ คำ฿ชຌจำย฿นกำรด ำนินกำรละบ ำรุงรักษำ ณ ปีริไมตຌน [หนวย: THB] ܯ&ܱ 
 ��  คือ อัตรำงินฟ้อตอปี (Inflation Rate) [หนวย: -] 
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(งี คำ฿ชຌจำย฿นกำรซื อเฟฟ้ำจำกระบบ 
 ฿นกรณีทีไมีกำรติดตัๅงทคนลยีระบบกักกใบพลังงำนทีไระบบสงเฟฟ้ำนัๅน ระบบกักกใบพลังงำนเมเดຌ
ท ำหนຌำทีไ฿นกำรผลิตพลังงำน ตจะขຌำมำพิไมควำมยืดหยุน฿หຌระบบเฟฟ้ำละพิไมควำมรใว฿นกำรตอบสนอง
กำรปลีไยนปลงของระบบผลิตเฟฟ้ำ รวมถึงป็นกำรส ำรองเฟฟ้ำยำมกิดหตุฉุกฉินเดຌ ซึไงเฟฟ้ำทีไน ำขຌำมำกัก
กใบเวຌจะตຌองซืๅอมำจำกระบบเฟฟ้ำหลักของประทศ ซึไงรำคำคำเฟฟ้ำจะทียบทำกับรำคำคำเฟฟ้ำขำยสง 
(PriceWH,t) ทีไกำรเฟฟ้ำฝຆำยผลิตหงประทศเทยขำย฿หຌกกำรเฟฟ้ำฝຆำยจ ำหนำย สำมำรถค ำนวณเดຌดังนีๅ 
 ��,� = ܲ������ ×  �ܧ
 

ดย ��,� คือ คำ฿ชຌจำย฿นกำรซืๅอเฟฟ้ำจำกระบบตอปี ณ ปีทีไ t [หนวย: THB] 
 ܲ������  คือ รำคำคำเฟฟ้ำขำยสงฉลีไยทีไกำรเฟฟ้ำฝຆำยผลิตหงประทศเทยขำย฿หຌก

กำรเฟฟ้ำฝຆำยจ ำหนำย [หนวย: THB/kWh] 
�ܧ   คือ พลังงำนเฟฟ้ำทีไซืๅอขຌำมำรวมทัๅงปี ณ ปีทีไ t [หนวย: kWh] 

 
(จี คำสื่อมรำคำ 
 คำ฿ชຌจำย฿นสวนทีไคิดป็นคำสืไอมรำคำตอปีนัๅน ฿นควำมป็นจริงลຌวเมเดຌป็นคำ฿ชຌจำยทีไกิดขึๅนจริง 
ป็นพียงคกำรทยอยตัดมูลคำของงินลงทุนริไมตຌนของครงกำรฉพำะสวนทีไป็นคำกอสรຌำงระบบละงิน
ลงทุนอุปกรณ์ ิทีไกิดขึๅน ณ ปีทีไ 0) มำคิดป็นคำ฿ชຌจำยทำงบัญชี฿นตละปีพืไอผลประยชน์฿นกำรหักภำษีงิน
เดຌของครงกำร ฿นทำงบัญชีนัๅน กำรคิดคำสืไอมรำคำมีเดຌหลำยวิธีดยคำสืไอมรำคำทีไเดຌจำกตละวิธีกใจะท ำ฿หຌ
กระสงินสดของครงกำรมีควำมตกตำงกันเป ดยวิธีทีไนิยม฿ชຌอยำงพรหลำย คือ วิธีตัดคำสืไอมรำคำบบ
สຌนตรง ซึไงคำ฿ชຌจำย฿นสวนทีไคิดป็นคำสืไอมรำคำตอปีจะถูกก ำหนด฿หຌมีคำทำโกันทุกปีตลอดอำยุของ
ครงกำร ดย฿นปีริไมตຌน ิปีทีไ เี งินลงทุนสวนทีไสรรพำกรเมอนุญำต฿หຌน ำมำคิดป็นคำสืไอมรำคำ ชน 
อำคำรส ำนักงำน ทีไดิน ฯลฯ จะถูกหักออกเป ดังนัๅน คำ฿ชຌจำย฿นสวนทีไคิดป็นคำสืไอมรำคำตอปีตำมวิธีบบ
สຌนตรง สำมำรถค ำนวณเดຌดังนีๅ ܦ�� = ���  

  
ดย ܦ�� คือ คำสืไอมรำคำตอปีตำมวิธีบบสຌนตรง ณ ปีทีไ t [หนวย: THB] 
 � คือ สัดสวนของงินลงทุนริไมตຌนทีไน ำมำคิดคำสืไอมรำคำเดຌ [หนวย: -] 
 � คือ อำยุครงกำร [หนวย: year] 

 
ิฉี กำรคิดภำษีงินเดຌ 
 ฿นมุมมองของนักลงทุน ภำษีงินเดຌสำมำรถประมินเดຌจำกก ำเรสุทธิคูณดຌวยอัตรำภำษีงินเดຌนิติบุคคล 
(Tc) ต฿นวิธีกำรคิดภำษีของกรมสรรพำกรนัๅน ภำษีทีไค ำนวณเดຌจำกวิธีดังกลำวจะตຌองถูกปรับปรุง฿หຌขຌำกับ
งืไอนเขตำมประมวลรัษฎำกร ชน ตຌองบวกกับรำยจำยตຌองหຌำม ป็นตຌน สวนตำงนีๅจะถูกบันทึกลง฿นหมวด
ภำษีงินเดຌรอกำรตัดบัญชี ิDeferred Income Tax) อยำงเรกใดี ส ำหรับครงกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำน
หมุนวียนดยทัไวเปจะมีสวนของภำษีงินเดຌรอกำรตัดบัญชีเมสูงมำกมืไอทียบกับกระสงินสดอืไนโ ดังนัๅน รำ
จึงสำมำรถประมำณเดຌวำภำษีงินเดຌของครงกำรฯ มีคำทำกับ 
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���� = (�� − �ை�,� − ��,� − (��ܦ × ��  

  
ดย ����  คือ ภำษีงินเดຌของครงกำร ณ ปีทีไ t [หนวย: THB] 
 ��  คือ อัตรำภำษีงินเดຌนิติบุคคล [หนวย: -] 

  
ทัๅงนีๅ ส ำหรับครงกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียนของประทศเทย นักลงทุนยังสำมำรถขอรับ

กำรสนับสนุนทำงดຌำนภำษีเดຌจำกส ำนักงำนคณะกรรมกำรสงสริมกำรลงทุน ิBoard of Investment; BOI) 
ดยจะเดຌรับกำรยกวຌนภำษีทัๅงหมด฿น 8 ปีรกของครงกำร นัไนคือ อัตรำภำษีงินเดຌนิติบุคคลส ำหรับครงกำร
ผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียนของประทศเทยจะมีคำทำกับ 0% ฿นปีทีไ 1-8 ละหลังจำกนัๅนจึงจะมีคำ
ทำกับ Tc จนสิๅนสุดอำยุครงกำร  
 
(ชี กระสงินสดของครงกำร 
 กระสงินสดของครงกำร ิCash-flow to Project) ทีไน ำมำ฿ชຌ฿นกำรพิจำรณำอัตรำผลตอบทน
ภำย฿นทำงกำรงินของครงกำรดยรวม (Project-IRR หรือ FIRRa) พืไอป็นสมมติฐำน฿นกำรก ำหนดรำคำรับ
ซืๅอเฟฟ้ำพิศษ ิFiTP) ฿นกรณีติดตัๅงทคนลยีระบบกักกใบพลังงำนทีไระบบผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียน 
หรือสวนพิไมรำคำรับซืๅอเฟฟ้ำ ิAdderี ฿นกรณีติดตัๅงทคนลยีระบบกักกใบพลังงำนทีไระบบสงเฟฟ้ำ สำมำรถ
ประมินเดຌดังนีๅ 
�,�ܨ�  = �� − �ை�,� − ��,� − ����   

0,�ܨ�  = −� 

 
ดย �ܨ�,� คือ กระสงินสดของครงกำร ณ ปีทีไ t [หนวย: THB] 
 คือ กระสงินสดของครงกำร ณ ปีริไมตຌน [หนวย: THB] 0,�ܨ� 

ิซี กำรประมินผลตอบทนภำย฿นทำงกำรงินของครงกำร 
มืไอรำทรำบกระสงินสดของกำรติดตัๅงทคนลยีระบบกักกใบพลังงำน฿นตละปีลຌว จะสำมำรถ

ประมินหำผลตอบทนจำกกำรลงทุนเดຌ ดยจะหในวำนอกจำกงินลงทุนครงกำร฿นปีทีไ 0 ลຌวกระสงินสด
ตัๅงตปีทีไ 1 จนถึงปีสุดทຌำย ิปีทีไ T) จะมีคำขึๅนอยูกับรำคำรับซืๅอเฟฟ้ำพิศษ ิFiTP) หรือสวนพิไมรำคำรับซืๅอ
เฟฟ้ำ ิAdder) ทีไภำครัฐก ำหนดขึๅนทำนัๅน ซึไงรำสำมำรถน ำกระสงินสดดังกลำวเปประมินหำอัตรำ
ผลตอบทนของครงกำร (FIRRa) เดຌ ดยผนภำพสดงกระสงินสดของครงกำรฯ สำมำรถสดงเดຌดังนีๅ 

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 : รำยละอียดของกระสงินสดของครงกำร 
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กำรก ำหนดรำคำรับซืๅอเฟฟ้ำพิศษ ิFiTP) หรือสวนพิไมรำคำรับซืๅอเฟฟ้ำ ิAdder) ส ำหรับกำรติดตัๅง
ทคนลยีระบบกักกใบพลังงำน ภำครัฐจะก ำหนดผลตอบทนกำรลงทุนของครงกำรซึไงมีคำทำกับ FIRRa ฿หຌ
หมำะสมพืไอชดชยควำมสีไยงทัๅงหมดทีไกิดขึๅนจำกกำรลงทุนครงกำร มืไอพิจำรณำขຌอมูลกระสงินสดของ
ครงกำรลຌวพบวำหำกรำก ำหนด FIRRa ฿หຌมีคำคงทีไทีไหมำะสมคำหนึไงรำจะสำมำรถค ำนวณยຌอนกลับพืไอหำ
รำคำรับซืๅอเฟฟ้ำพิศษ ิFiTP) หรือสวนพิไมรำคำรับซืๅอเฟฟ้ำ ิAdder) ทีไหมำะสม เดຌจำกสมกำร 

 FiT� = {� ∈ ℛ+ |∑ ሺ�ሻሺͳ�,�ܨ� + ሻ�T����ܨ
t=0 = 0} 

  

ซึไง฿นกำรหำค ำตอบของสมกำรดังกลำว หำกผูຌวิครำะห์฿ชຌปรกรมส ำรใจรูป MSExcel® ชวย฿นกำร
วิครำะห์กระสงินสดลຌว ผูຌวิครำะห์จะสำมำรถ฿ชຌควำมสำมำรถของ MSExcel®-Solver ชวย฿นกำรหำ
ค ำตอบเดຌดยงำย  

 

็.4 กำรก ำหนดอัตรำกำรสงสริมกำรติดตั งทคนลยีระบบกักกใบพลังงำน 
 

็.4.1 อัตรำกำรสงสริมกำรติดตั งระบบกักกใบพลังงำนที่ระบบผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียน 
 

จำกขຌอมูลสมมติฐำนทำงทคนิคของกำรติดตัๅงระบบกักกใบพลังงำนส ำหรับครงกำรผลิตเฟฟ้ำจำก
พลังงำนสงอำทิตย์ละพลังงำนลม ละสมมติฐำนทำงกำรงินทีไสดง฿นหัวขຌอ ็.โ-็.ใ ทีไปรึกษำฯ เดຌจัดท ำ
สรุปสมมติฐำนทีไป็นตัวทน฿นกำรก ำหนดอัตรำสงสริมกำรติดตัๅงระบบกักกใบพลังงำนทีไระบบผลิตเฟฟ้ำจำก
พลังงำนหมุนวียน สดงเดຌดังนีๅ 
 
ตำรำงทีไ 7.5 : สรุปสมมติฐำนทีไ฿ชຌป็นตัวทน฿นกำรก ำหนดอัตรำกำรสงสริม  

ประภท 
ขนำดตัวทน

รงเฟฟ้ำ 
ิMW) 

ขนำดตัวทน
ระบบ ESS  

งินลงทุนระบบ 
ESS (MTHB) 

คำ O&M 
ระบบ ESS 
(MTHB/ปีี 

พลังงำน
สูญสีย 
ิ%) 

พลังงำนสงอำทิตย์ 8 2MW / 1MWh ไแ.ๆเ เ.โๆ่ 1.0% 
พลังงำนลม 8 2MW / 1MWh ไแ.ๆเ 0.446 3.0% 

หมำยหตุ : ระบบกักกใบพลังงำนทีไติดตัๅงกับรงเฟฟ้ำพลังงำนสงอำทิตย์มีกำรจำยพลังงำนทัๅงหมด 5ๆ้,ไ5้.ๆ5 หนวยตอปี 
 ระบบกักกใบพลังงำนทีไติดตัๅงกับรงเฟฟ้ำพลังงำนลมมีกำรจำยพลังงำนทัๅงหมด ใ,แแ่,เ5ๆ.้5 หนวยตอปี 

 
รำสำมำรถน ำสมมติฐำนดังกลำวมำประมินรำคำรับซืๅอเฟฟ้ำพิศษ ิFiTP) ทีไหมำะสมส ำหรับกำร

สงสริมกำรติดตัๅงทคนลยีระบบกักกใบพลังงำนทีไระบบผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนสงอำทิตย์ละพลังงำนลมเดຌ 
ดยจะก ำหนด฿หຌรำคำรับซืๅอเฟฟ้ำพิศษ ิFiTP) มีคำคงทีไสอดคลຌองกับอำยุกำร฿ชຌงำนของระบบกักกใบพลังงำน 
แเ ปี สรุปเดຌดังนีๅ 
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ตำรำงทีไ 7.6 : สรุปรำคำรับซืๅอเฟฟ้ำบบ FiT ละรำคำรับซืๅอเฟฟ้ำพิศษ ิFiTP) ส ำหรับครงกำรผลิตเฟฟ้ำ
จำกพลังงำนสงอำทิตย์ละพลังงำนลม 

ประภท 
ตำมมติ กพช. ิ1) นยบำย ESS (2) 

อัตรำ FiT 
ิTHB/kWh) 

ระยะวลำสนับสนุน 
(ปีี 

อัตรำ FiTP ปี โ558 
ิTHB/kWh) 

ระยะวลำสนับสนุน 
(ปีี 

พลังงำนสงอำทิตย์ 5.ๆๆ โ5 แ.เ็ 10 
พลังงำนลม ๆ.เๆ โเ เ.่เ 10 
หมำยหตุ  (1) อัตรำ FIT อຌำงอิงตำมมติ กพช. มืไอวันทีไ 15 สิงหำคม 2557 ละ 15 ธันวำคม 2557 
 (2) อຌำงอิงสมมติฐำนผลตอบทนของครงกำร (Project IRR) รຌอยละ 10 

 
 จำกผลกำรศึกษำรำคำรับซืๅอเฟฟ้ำพิศษ ิFiT Premium; FiTP) จะหในเดຌวำมีรำคำทีไสูงมำกหำกจะมี
กำรสงสริม฿นปัจจุบัน นืไองจำกตຌนทุนระบบกักกใบพลังงำนทีไยังสูงอยู ตอยำงเรกใดี ทิศทำงตຌนทุนของระบบ
กักกใบพลังงำน฿นอนำคตจำกกำรศึกษำของ Navigant Research ทีไมีกำรคำดกำรณ์ของกำรลดตຌนทุนระบบ
กักกใบพลังงำน฿หຌคงหลือ ใเเ USD/kWh ละ โเเ USD/kWh ฿นปี โเแ็ ละ โเโเ ตำมล ำดับ ซึไง
สำมำรถน ำมำสรุปป็นทิศทำงของรำคำรับซืๅอเฟฟ้ำพิศษ ิFiTP) หำกตຌนทุนระบบกักกใบพลังงำนลดลงตำม
ป้ำหมำยดังกลำวเดຌดังนีๅ 

 

 
 

รูปทีไ ็.5 : นวนຌมอัตรำ FiT Premium ส ำหรับกำรติดตัๅง ESS ทีไรงเฟฟ้ำพลังงำนสงอำทิตย์ 
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รูปทีไ ็.ๆ : นวนຌมอัตรำ FiT Premium ส ำหรับกำรติดตัๅง ESS ทีไรงเฟฟ้ำพลังงำนลม 
 

็.4.โ อัตรำกำรสงสริมกำรติดตั งระบบกักกใบพลังงำน฿นระบบสงเฟฟ้ำที่สถำนีเฟฟ้ำหรือสถำนีเฟฟ้ำยอย 
 

จำกขຌอมูลสมมติฐำนทำงทคนิคของกำรติดตัๅงระบบกักกใบพลังงำน฿นตำรำงทีไ ็.แ  ถึง ็.ใ ซึไงทำง
คณะผูຌวิจัยเดຌลือกทคนลยีระบบกักกใบทีไหมำะสมทีไจะน ำมำ฿ชຌติดตัๅงทีไสถำนีเฟฟ้ำ คือ ระบบกักกใบ
พลังงำนบตตอรีไลิธียมเอออน ละจำกสมมติฐำนทำงกำรงินทีไเดຌสดง฿นหัวขຌอ ็.โ-็.ใ จึงสำมำรถสรุป
สมมติฐำนทีไ฿ชຌป็นตัวทน฿นกำรก ำหนดอัตรำกำรสงสริมกำรติดตัๅงระบบกักกใบพลังงำน฿นระบบสงเฟฟ้ำทีไ
สถำนีเฟฟ้ำหรือสถำนีเฟฟ้ำยอยเดຌดังตำรำงทีไ ็.็ 

 

ตำรำงทีไ 7.7 : สรุปสมมติฐำนทีไ฿ชຌป็นตัวทน฿นกำรก ำหนดอัตรำกำรสงสริมกำรติดตัๅงระบบกักกใบพลังงำน
฿นระบบสงเฟฟ้ำทีไสถำนีเฟฟ้ำหรือสถำนีเฟฟ้ำยอย 
 

รำยกำร สมมติฐำน 
1. ขนำดระบบกักกใบพลังงำน แMW / 1MWh 
2. งินลงทุนระบบกักกใบพลังงำน   30.4 ลຌำนบำท 
3. คำด ำนินกำรละบ ำรุงรักษำ ิO&M Cost) เ.แ่ๆ ลຌำนบำท/ปี 
4. ควำมสำมำรถ฿นกำรดินระบบ ิP.F.) 330 วัน/ป ีคิดป็น P.F.=90.4%  
5. ผลตอบทนกำรลงทุน (Project IRRี 10-12% 
6. รำคำคำเฟฟ้ำขำยสงฉลีไย ณ มิถุนำยน โ55่ 2.9แ บำท/หนวย 
7. รำคำคำเฟฟ้ำขำยสงฉลีไย แเ ปีขຌำงหนຌำ 

ิตำมผน PDP2015) 
ไ.เแ บำท/หนวย 

8. อัตรำดอกบีๅยงินกูຌ ็% 
9. พลังงำนสูญสีย฿นระบบกักกใบพลังงำน 10.0% 
10. ระยะวลำครงกำร ิอำยุของระบบกักกใบพลังงำนี 10 ปี 

หมำยหตุ   ิแี อຌำงอิงรำคำคำบตตอรีไ ๆเเ USD/kWh ิอัตรำลกปลีไยน 32 USD/THB) 
 (2) คำ O&M จะติบตตำมอัตรำงินฟ้อ ิInflation rate 2.5% ตอปีี 
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 จำกกำรก ำหนดสมมติฐำนของอัตรำกำรสงสริมกำรติดตัๅงระบบกักกใบพลังงำน฿นระบบสงเฟฟ้ำทีไ
สถำนีเฟฟ้ำหรือสถำนีเฟฟ้ำยอย จะสำมำรถน ำมำประมินคำควำมพรຌอมจำยเฟฟ้ำ ิAvailability Payment : AP) 
ทีไป็นตຌนทุนส ำหรับกำรลงทุนกอสรຌำงระบบกักกใบพลังงำน ละผูຌลงทุนของระบบกักกใบพลังงำนจะตຌอง
ตรียมควำมพรຌอมของระบบกักกใบพลังงำน฿หຌพรຌอมทีไจะจำยเฟเดຌตลอดวลำมืไอมีกำรสัไง฿หຌจำยเฟฟ้ำขຌำสู
ระบบ ถึงมຌวำจะเมมีกำรสัไง฿หຌจำยพลังงำนเฟฟ้ำขຌำสูระบบผูຌลงทุนกใตຌองเดຌรับงินตอบทนตำมจ ำนวนชัไวมง
ทีไพรຌอมจะจำยเฟ  ทัๅงนีๅ  กำรประมินคำควำมพรຌอมจำยเฟฟ้ำ ิAvailability Payment : AP) ทีไก ำหนด
ผลตอบทนครงกำรดยรวม ิProject IRR) ทำกับ แเ%, 11% ละ แโ% สำมำรถสรุปเดຌดังตำรำงทีไ ็.่  
 
ตำรำงทีไ 7.8 : สรุปอัตรำกำรสงสริม฿นสวนของคำควำมพรຌอมจำย AP 

ประภทอัตรำคำเฟฟ้ำ คำควำมพรຌอมจำย AP 
Project IRR 10% Project IRR 11% Project IRR 12% 

คำควำมพรຌอมจำย AP ิบำท/หนวยี เ.ๆๆ เ.ๆ้ เ.็โ 
คำควำมพรຌอมจำย AP ิบำท/kW/ดือนี ไใๆ ไ5ไ ไ็ใ 

 

หมำยหตุ  คำควำมพรຌอมจำย ิAP) นีๅเม฿ชตຌนทุนตอหนวยของกำร฿ชຌงำนระบบกักกใบพลังงำนจริงโ ป็นตຌนทุนตอหนวยของควำมพรຌอมจำยของ
ระบบกักกใบพลังงำน ทีไจะสะทຌอนงินลงทุนทีไทຌจริงละค ำนึงถึงผลตอบทนทีไหมำะสม฿หຌกผูຌลงทุนติดตัๅงระบบกักกใบพลังงำนทำนัๅน ซึไงตຌนทุน
ตอหนวยของกำร฿ชຌงำนระบบกักกใบพลังงำนจะกลำวถึง฿นบทตอเป 

 
ตัวอยำงชน ฿นวลำ 1 ดือน ระบบกักกใบพลังงำนทีไมีขนำด 1MW/แMWh มีควำมสำมำรถ฿นกำร

ดินระบบ  ใใเ วัน/ปี คิดป็น P.F.= ้เ.ไั กใจะเดຌคำตอบทนป็นคำควำมพรຌอมจำยตอดือน ดังนีๅ  
 
คำควำมพรຌอมจำย AP (บำท/kW/ปีี  = คำควำมพรຌอมจำย AP (บำท/หนวยี x 8760 x P.F. 
 = 0.66 x 8760 x 90.4% 
 = 5,227 ิบำท/kW/ปีี 
 คิดปน็ = 436 ิบำท/kW/ดือนี 

 
นอกจำกนีๅ กำรวิครำะห์คำพลังงำนเฟฟ้ำ ิEnergy Payment : EP) ทีไค ำนึงถึงตຌนทุนกำรซืๅอเฟฟ้ำ

จำกระบบเฟฟ้ำนัๅนจะท ำกำรอຌำงอิงรำคำคำเฟฟ้ำขำยสงฉลีไยจริง ณ ดือนมิถุนำยน โ55่ ละภำยหลัง
จำกนัๅน จะอຌำงอิงรำคำคำเฟฟ้ำขำยสงฉลีไยตำมผน PDP2015 ซึไงสดงเดຌดังรูปทีไ ็.็ ทัๅงนีๅ จำกขຌอมูลดังกลำว
จะสำมำรถประมินหำคำพลังงำนเฟฟ้ำ ิEP) สรุปเดຌดังนีๅ  
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  หมำยหตุ *ขຌอมูลจริง ณ ดือนมิถุนำยน โ55่  
 

รูปทีไ ็.็ : นวนຌมรำคำคำเฟฟ้ำขำยสงฉลีไย ิตำมผน PDP2015) 

 
ตำรำงทีไ 7.9 : สรุปอัตรำกำรสงสริม฿นสวนของคำพลังงำนเฟฟ้ำ EP  
 

ประภทอัตรำคำเฟฟ้ำ คำพลังงำนเฟฟ้ำ EP ิบำทตอหนวยี 
ปี โ55่ ปี โ5ๆ3 ปี โ5ๆ่ 

คำพลังงำนเฟฟ้ำ EP 3.55 4.69 5.51 
- รำคำคำเฟฟ้ำขำยสงฉลีไย PriceWH โ.้แ ไ.เแ ไ.ๆ่ 
- สวนพิไมรำคำรับซืๅอเฟฟ้ำ Adder  0.28 0.28 0.28 

หมำยหตุ  คำฉลีไยของรำคำคำเฟฟ้ำขำยสงฉลีไย ิตำมผน PDP2015) ฿น แเ ปีขຌำงหนຌำ ทำกับ ไ.เ็ บำท/หนวย 

 

 
 

รูปทีไ ็.่ : นวนຌมของคำพลังงำนเฟฟ้ำ EP (หนวย: บำท/หนวยี 
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 อยำงเรกใดีทิศทำงตຌนทุนของระบบกักกใบพลังงำน฿นอนำคตจำกกำรศึกษำของ Navigant Research 
ทีไมีกำรคำดกำรณ์ของกำรลดตຌนทุนระบบกักกใบพลังงำน฿หຌคงหลือ ใเเ USD/kWh ละ โเเ USD/kWh ฿น
ปี โเแ็ ละ โเโเ ตำมล ำดับ สำมำรถน ำสรุปป็นทิศทำงของอัตรำกำรสงสริมกำรติดตัๅงระบบกักกใบ
พลังงำน฿นระบบสงเฟฟ้ำทีไสถำนีเฟฟ้ำ฿น฿นสวนของคำควำมพรຌอมจำย AP สรุปเดຌดังนีๅ 
 

 
 

รูปทีไ ็.้ : นวนຌมของคำควำมพรຌอมจำย AP ิหนวย: บำท/หนวยี 
 

 
 

รูปทีไ ็.แเ : นวนຌมของคำควำมพรຌอมจำย AP ิหนวย: บำท/kW/ดือนี 
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พลังงำน฿นภำพรวมของประทศอำจท ำ฿หຌมีบำงภูมิภำคของประทศตຌองกำรก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำจำกภูมิภำค
อืไนมำติมตใมกับควำมเมนนอนจำกกำรผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียน฿นภูมิภำคของตน ละ฿นทำงปฏิบัติอำจ
กิดขຌอจ ำกัดดຌำน Grid Capacity ของระบบเฟฟ้ำดຌวย นืไองจำกสำยสงเฟฟ้ำระหวำงภูมิภำคอำจรับภำระ
฿กลຌคียงกับคำพิกัดของสำยสง 
 จำกทีไกลำวมำขຌำงตຌน ทำงคณะผูຌวิจัยจึงมีขຌอสนอนะวำควรพิจำรณำขนำดติดตัๅงของระบบกักกใบ
พลังงำนยกตำมภูมิภำค นืไองจำกสำมำรถพิจำรณำติดตัๅงระบบกักกใบพลังงำนยกตำมภูมิภำคเดຌ ส ำหรับ
ภูมิภำคทีไมีปริมำณกำรผลิตจำกพลังงำนหมุนวียนมำกกใควรติดตัๅงระบบกักกใบพลังงำน฿นสถำนีเฟฟ้ำปริมำณ
มำกดຌวย พืไอรองรับกับกรณีกิดหตุกำรณ์ผิดปกติ ละระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียนเมสำมำรถผลิต
เฟฟ้ำเดຌตำมทีไคำดกำรณ์เวຌ ส ำหรับภูมิภำคทีไมีปริมำณก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำจำกระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำน
หมุนวียนนຌอยกใติดตัๅงระบบกักกใบพลังงำนนຌอยลงตำมสัดสวนพิกัดติดตัๅงของระบบผลิต เฟฟ้ำพลังงำน
หมุนวียน มืไอสำมำรถประมินพิกัดติดตัๅงระบบกักกใบพลังงำนยกตำมภูมิภำคลຌว ฿นขัๅนตอนตอเปทำง 
กฟผ. หรือ กฟภ. ซึไงป็นผูຌท ำสัญญำรับซืๅอเฟฟ้ำจำกรงเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียนจะตຌองพิจำรณำรำยละอียด
ทำงทคนิค฿นกำรลือกติดตัๅงระบบกักกใบพลังงำน฿นสถำนีเฟฟ้ำทีไมีระบบผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียนติด
ตัๅงอยู พืไอ฿หຌระบบกักกใบพลังงำนรองรับกับหตุกำรณ์ขำดก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียนป็น
วลำนำน พืไอสริมสรຌำงควำมมัไนคง฿หຌกับระบบเฟฟ้ำทีไมีกำรผสำนระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



บทที่ 8 
กำรวิครำะหค์ุณคำของกำรติดตั งระบบกักกใบพลังงำน 
พื่อกຌปญัหำกำรผสำนพลังงำนหมุนวียน฿นสัดสวนสูง 

 
฿นบทนีๅจะน ำสนอ นวนวคิดของกำรวิครำะห์ควำมคุຌมคำของกำรติดตัๅงระบบกักกใบพลังงำนพืไอ

กຌปัญหำกำรผสำนพลังงำนหมุนวียน฿นสัดสวนสูง ดยจะท ำกำรพิจำรณำ฿น 2 ประดในหลัก คือ (1) กำรติดตัๅง
ระบบกักกใบพลังงำนพืไอกຌปัญหำควำมผันผวนของเฟฟ้ำทีไผลิตเดຌจำกรงเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียนประภท
พลังงำนสงอำทิตย์ละพลังงำนลมนืไองจำกเมสำมำรถควบคุมควำมผันปรเดຌ ละ (2) กำรติดตัๅงระบบกักกใบ
พลังงำนพืไอป็นหลงพลังงำนส ำรองส ำหรับสริมควำมมัไนคงของระบบเฟฟ้ำ฿นกรณีทีไหลงผลิตเฟฟ้ำจำก
พลังงำนหมุนวียนหำยเปจำกระบบบบเมสำมำรถคำดกำรณ์ลวงหนຌำเดຌ  
 

8.1 ผลกระทบจำกพลังงำนหมุนวียน฿นสัดสวนสูง฿นระบบผลิตละระบบสง 
 

ส ำหรับกำรวิครำะห์฿นหัวขຌอนีๅ จะอำศัยสมมติฐำนทีไเดຌจำกผนพัฒนำก ำลังผลิตเฟฟ้ำของประทศ ฉบับ 
พ.ศ. 2558 – 2579 (PDP2015) ซึไง฿นผนดังกลำวจะมีรำยละอียดของประมำณกำรผนกำรสงสริมกำรผลิต
เฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียน ยกตำมประภทละตำมภูมิภำคตำงโ ฿นตละปี ดังรำยละอียดทีไสดงอยู฿นตำรำง
ทีไ 8.1 ละสดงป็นกรำฟเดຌดังรูปทีไ 8.1 ตำมล ำดับ 
 

ตำรำงทีไ ่.แ : ปริมำณกำรสงสริมกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียนตำมสมมติฐำนทีไเดຌจำกผนพัฒนำ
ก ำลังผลิตเฟฟ้ำของประทศ ฉบับ พ.ศ. 2558 – 2579 (PDP2015)  

ประภท 
ปริมำณกำรสงสริม฿นมิติของขนำดก ำลังผลิตติดตั งสะสม ิหนวย 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 : ปริมำณกำรสงสริมกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียนตำมสมมติฐำนทีไเดຌจำก 
ผนพัฒนำก ำลังผลิตเฟฟ้ำของประทศ ฉบับ พ.ศ. 2558 – 2579 (PDP2015) 
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 มืไอน ำขຌอมูลดังกลำวมำวิครำะห์ผลกระทบของระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียนตอระบบผลิตเฟฟ้ำ
ของประทศดยพิจำรณำรวมกับขຌอมูลควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำ฿นวันทีไมีปริมำณควำมตຌองกำรเฟฟ้ำสูงสุด (Peak 
Day) ของประทศเทย฿นปี พ.ศ. 2579 จะเดຌผลดังสดง฿นรูปทีไ 8.2 
 

 
 

รูปทีไ .่ โ : ผลกระทบของระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียนตอระบบผลิตเฟฟ้ำของประทศเทย฿นวันทีไมีปริมำณ   
ควำมตຌองกำรเฟฟ้ำสูงสุด (Peak Day) ฿นปี พ.ศ. 2579 

 

 จำกรูปทีไ ่.โ มืไอท ำกำรปรียบทียบควำมตຌองกำรเฟฟ้ำของประทศเทยระหวำงกรณีทีไเมมีพลังงำน
หมุนวียนขຌำมำ฿นระบบเฟฟ้ำกับกรณีทีไมีพลังงำนหมุนวียนขຌำมำ฿นระบบ พบวำ ควำมผันผวนของควำมตຌองกำร
เฟฟ้ำิPower Fluctuationี มีคำฉลีไยละคำสูงสุดพิไมมำกขึๅน ดังสดง฿นตำรำงทีไ ่.โ ซึไงอำจจะกอ฿หຌกิดปัญหำ
฿นกำรปฏิบัติงำนของกำรเฟฟ้ำทีไเมสำมำรถจำยเฟฟ้ำพิไมขຌำมำ฿นระบบ฿นชวงวลำอันสัๅน นืไองจำกระบบเมมี
ควำมยืดหยุนมำกพอมืไอกิดควำมผันผวน฿นระบบสูง 
 

ตำรำงทีไ โ.่  : สดงควำมผันผวนของควำมตຌองกำรเฟฟ้ำมืไอมีพลังงำนหมุนวียนขຌำมำ฿นระบบ 

ขຌอมูล 
ควำมผันผวนของควำมตຌองกำรเฟฟ้ำ 

คำฉลีไย 
(MW/นำท)ี 

คำสูงสุด 
(MW/นำท)ี 

ควำมตຌองกำรเฟฟ้ำทีไยังเมพิจำรณำระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียน 464.65 2,910.09 
ควำมตຌองกำรเฟฟ้ำทีไพิจำรณำระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียน 651.81 3,499.93 

 
 ควำมผันผวนของควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำจะมีควำมชัดจนมำกขึๅน มืไอมีกำรพิจำรณำถึงผลกระทบของ
ระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียน฿นตละภูมิภำค ดังรูปทีไ ่.ใ ซึไงภำคทีไมีควำมผันผวนของควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำ
พิไมขึๅนมำกอยำงหในเดຌชัด คือ ภำคกลำงละภำคตะวันออกฉียงหนือ นืไองจำกทัๅง 2 ภูมิภำคนีๅเดຌมีระบบผลิต
พลังเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียนประภททีไมีควำมเมนนอนสูงขຌำมำ฿นพืๅนทีไจ ำนวนมำก  
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รูปทีไ .่ ใ : ผลกระทบของระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียนตอระบบผลิตเฟฟ้ำของตละภูมิภำค 
 
 นืไองจำกพลังงำนหมุนวียนทีไมีควำมเมนนอนสูงขຌำมำ฿นระบบจ ำนวนมำก มืไอกิดหตุกำรณ์ทีไพลังงำน
หมุนวียนหลำนัๅนเมสำมำรถผลิตเฟฟ้ำเดຌตำมตຌองกำร฿นทันทีทัน฿ด จะกอ฿หຌกิดผลสียตอระบบกำรผลิตเฟฟ้ำ
ป็นอยำงมำก มืไอกิดหตุกำรณ์ทีไท ำ฿หຌก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำหลำนัๅนหำยเปจำกระบบ ชน มีมฆบังรงเฟฟ้ำ
พลังงำนสงอำทิตย์พรຌอมโกันหลำยรงเฟฟ้ำ ป็นตຌน จะปรียบสมือนวำควำมตຌองกำรเฟฟ้ำ฿นระบบทีไมีอยูจะ
พิไมสูงขึๅน฿นทันที อำจจะท ำ฿หຌเมสำมำรถทีไจะดินครืไองรงเฟฟ้ำประภทอืไนพืไอรองรับกับควำมตຌองกำรเฟฟ้ำเดຌ
ทันทวงที ดังรูปทีไ ่.ไ ทีไสดงตัวอยำงของควำมตຌองกำรเฟฟ้ำจะพิไมสูงขึๅนทันทีมืไอเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียน
หำยเปจำกระบบ 
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รูปทีไ .่ ไ : ตัวอยำงของควำมตຌองกำรเฟฟ้ำจะพิไมสูงขึๅนทันที 
มืไอมีกำรสูญสียก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียน 

 
 ฿นอนำคตกำรพิไมขึๅนของพลังงำนหมุนวียน฿นระบบอำจจะมีมำกกวำกำรวำงผนทีไเดຌก ำหนดเวຌ฿น
ผนพัฒนำก ำลังผลิตเฟฟ้ำของประทศ ฉบับ พ.ศ. 2558 – 2579 (PDP2015) นืไองจำก฿นอนำคตตຌนทุนตอหนวย
ของคำเฟฟ้ำจำกกำรติดตัๅงพลังงำนหมุนวียนจะมีคำลดลง ซึไงจะท ำ฿หຌมีควำมคุຌมคำละคุຌมทุนมำกขึๅนทีไจะมีกำร
ผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียนพืไอ฿ชຌอง รวมถึงนวนຌมของควำมตຌองกำรพลังงำนสะอำด฿นอนำคตทีไมีนวนຌม
มำกขึๅน  

ผลกระทบของพลังงำนหมุนวียนทีไพิไมขຌำมำ฿นระบบจ ำนวนมำก หำกป็นพลังงำนหมุนวียนทีไมีควำมเม
นนอนสูง ชน พลังงำนสงอำทิตย์ละพลังงำนลม จะกอ฿หຌกิดปัญหำควำมผันผวนของควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำ฿น
ระบบป็นอยำงมำก ละจะกอ฿หຌกิดปัญหำของกำรดินครืไองรงเฟฟ้ำนืไองจำกมีอัตรำกำรพิไมขึๅนของก ำลังกำร
ผลิตเฟฟ้ำ ิRamp rate) ทีไสูงขึๅนมำกจนกำรเฟฟ้ำฝ้ำยผลิตเมสำมำรถพิไมก ำลังผลิตตำมควำมตຌองกำรเฟฟ้ำทีไ
พิไมขึๅนเดຌ ดังรูปทีไ 8.5  
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รูปทีไ .่ 5 : ผลกระทบจำกระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนสงอำทติย์ละพลังงำนลมสัดสวนสูงมำก 
 

8.2 กำรวิครำะห์คุณคำของกำรติดตั งระบบกักกใบพลังงำน 
 

ส ำหรับกำรวิครำะห์ควำมคุຌมคำของกำรติดตัๅงระบบกักกใบพลังงำนพืไอกຌปัญหำกำรผสำนพลังงำน
หมุนวียน฿นสัดสวนสูง ดยจะท ำกำรพิจำรณำ฿น โ ประดในหลัก คือ ิแี กำรติดตัๅงระบบกักกใบพลังงำนพืไอ
กຌปัญหำควำมผันผวนของเฟฟ้ำทีไผลิตเดຌจำกรงเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียนประภทพลังงำนสงอำทิตย์ละพลังงำน
ลมนืไองจำกเมสำมำรถควบคุมควำมผันปรเดຌ ซึไงจะป็นกำรติดตัๅงระบบกักกใบพลังงำนขຌำบริวณทีไ฿กลຌกับ
รงเฟฟ้ำหรือติดตัๅงภำย฿นรงเฟฟ้ำพืไอปรับปรุงคุณภำพเฟฟ้ำกอนทีไจะขำยเฟขຌำสูระบบ ละ ิโี กำรติดตัๅง
ระบบกักกใบพลังงำนพืไอป็นหลงพลังงำนส ำรองส ำหรับสริมควำมมัไนคงของระบบเฟฟ้ำ฿นกรณีทีไหลงผลิต
เฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียนหำยเปจำกระบบบบเมสำมำรถคำดกำรณ์ลวงหนຌำเดຌ ซึไงจะป็นกำรติดตัๅงระบบกัก
กใบพลังงำนขนำด฿หญเวຌทีไสถำนีเฟฟ้ำหรือ฿นบริวณทีไมีรงเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียนจ ำนวนมำกพืไอรักษำควำม
มัไนคงของระบบเฟฟ้ำละจำยเฟฟ้ำขຌำสูระบบมืไอกิดหตุกำรณ์ทีไรงเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียนเมสำมำรถผลิต
เฟฟ้ำเดຌ 
 
8.2.1 กำรติดตั งระบบกักกใบพลังงำนพื่อกຌปัญหำควำมผันผวนของเฟฟ้ำที่ผลิตเดຌจำกรงเฟฟ้ำพลังงำน
หมุนวียนประภทพลังงำนสงอำทิตย์ละพลังงำนลมนื่องจำกเมสำมำรถควบคุมควำมผันปรเดຌ 
 
 จำกกำรติดตัๅงระบบกักกใบพลังงำนพืไอกຌปัญหำควำมผันผวนของเฟฟ้ำทีไผลิตเดຌจำกรงเฟฟ้ำพลังงำน
หมุนวียนประภทพลังงำนสงอำทิตย์ละพลังงำนลมนืไองจำกเมสำมำรถควบคุมควำมผันปรเดຌ พบวำ กำร
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ติดตัๅงระบบกักกใบพลังงำนขຌำบริวณรงเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียนสำมำรถลดควำมผันผวนของก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำ
เดຌ ดังสดง฿นรูปทีไ ่.ๆ ละรูปทีไ ่.็  
 

 
(ก) 

 
(ข) 

 

รูปทีไ .่ ๆ : กำรติดตัๅงระบบกักกใบพลังงำนพืไอลดควำมผันผวนทีไรงเฟฟ้ำพลังงำนลมขนำด ่ MW 
ดย฿ชຌบตตอรีไลิธียมเอออนขนำด แ MWh ทีไมีควำมสำมำรถ฿นกำรจำยเฟ โC 
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รูปทีไ .่ ็ : กำรติดตัๅงระบบกักกใบพลังงำนพืไอลดควำมผันผวนทีไรงเฟฟ้ำพลังงำนสงอำทติย์ขนำด ่ MW 
ดย฿ชຌบตตอรีไลิธียมเอออนขนำด แ MWh ทีไมีควำมสำมำรถ฿นกำรจำยเฟ โC 
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กำรวิครำะห์คุณคำของกำรติดตั งระบบกักกใบพลังงำนพื่อกຌปัญหำควำมผันผวน 
 กำรวิครำะห์คุณคำของกำรติดตัๅงระบบกักกใบพลังงำนทีไรงเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียนพืไอกຌปัญหำควำม
ผันผวนของเฟฟ้ำทีไผลิตเดຌ เดຌมีกำรวิครำะห์ถึงตຌนทุนของกำรสนับสนุนพิไมติมจำกกำรลงทุนติดตัๅงระบบกักกใบ
พลังงำนทีไรงเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียน฿นบททีไ 7 ลຌว ดังสดง฿นตำรำงทีไ ่.ใ ละ฿นหัวขຌอนีๅจะน ำสวนของกำร
สนับสนุนพิไมติมนีๅมำปรียบทียบกับตຌนทุนกำรกຌปัญหำควำมผันผวนของกำรเฟฟ้ำฝຆำยผลิต฿นปัจจุบันทีไ฿ชຌกำร
ดินครืไองรงเฟฟ้ำทีไสำมำรถตอบสนองเดຌรวดรใวพืไอรักษำควำมมัไนคงของระบบ 
 ปัจจุบันรงเฟฟ้ำทีไสำมำรถตอบสนองเดຌอยำงรวดรใวทีไกำรเฟฟ้ำฝຆำยผลิต฿ชຌงำน ชน รงเฟฟ้ำทีไ฿ชຌ
ชืๅอพลิงนๅ ำมันดีซล รงเฟฟ้ำกังหันกຍส ป็นตຌน ซึไงรงเฟฟ้ำหลำนีๅจะมีตຌนทุนของกำรดินครืไองทีไสูงกวำตຌนทุน
พลังงำนเฟฟ้ำตอหนวยผลิต ทีไมีคำทำกับ แ.้ใ บำทตอหนวย ดังสดง฿นรูปทีไ ่.9 มืไอวิครำะห์ถึงตຌนทุนทีไ
พิไมขึๅนของกำรดินครืไองรงเฟฟ้ำหลำนีๅพืไอกຌปัญหำควำมผันผวน฿นระบบ พบวำ ตຌนทุน฿นสวนทีไพิไมขึๅนจำก
ตຌนทุนพลังงำนเฟฟ้ำตอหนวยผลิตทีไมีคำ 1.93 บำทตอหนวย จะท ำ฿หຌมีคำตຌนทุนทีไพิไมขึๅนตัๅงต แ.5็่้-ใ.็ไ5แ 
บำทตอหนวย 
 
ตำรำงทีไ 8.3 : สรุปรำคำรับซืๅอเฟฟ้ำพิศษ ีFiTP) ส ำหรับครงกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนสงอำทิตย์ละพลังงำน
ลม 

ประภท 
รำคำรับซื อเฟฟ้ำพิศษ ิFiTP) 

อัตรำ FiTP ปี 2558 
(THB/kWh) 

ระยะวลำสนับสนุน 
(ปีี 

พลังงำนสงอำทิตย์ แ.เ็ 10 
พลังงำนลม เ.่เ 10 

  หมำยหตุ  อຌำงอิงสมมติฐำนผลตอบทนของครงกำร (Project IRR) รຌอยละ 10 

 

 
 

รูปทีไ .่ ่ : สดง฿หຌหในควำมยืดหยุน฿นกำรท ำของของบตตอรีไทียบกับครืไองก ำนิดเฟฟ้ำกังหันกຍส 
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รูปทีไ .่ ้ : ตຌนทุนผันปรของกำรผลิตเฟฟ้ำจำกรงเฟฟ้ำทีไสำมำรถตอบสนองเดຌรวดรใว 
 
  

ดังนัๅน จึงสำมำรถสรุปเดຌวำกำรติดตัๅงระบบกักกใบพลังงำนทีไรงเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียนพืไอกຌปัญหำ
ควำมผันผวนของรงเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียนมีควำมคุຌมคำละป็นทำงลือกทีไหมำะสม฿นกำรกຌปัญหำนีๅ 

จำกผลกำรศึกษำรำคำรับซืๅอเฟฟ้ำพิศษ ิFiT Premium; FiTP) ฿นบททีไ 7 พบวำ ตຌนทุน฿นสวนทีไพิไมติม
ของกำรติดตัๅงระบบกักกใบพลังงำนทีไเดຌท ำกำรประมินทีไตຌนทุนของกำรติดตัๅงระบบกักกใบพลังงำน ณ ปี 2558 มี
รำคำรับซืๅอเฟฟ้ำพิศษ ิFiTP) ส ำหรับครงกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนสงอำทิตย์ละพลังงำนลมทำกับ 1.07 
บำทตอหนวยละ 0.80 บำทตอหนวยตำมล ำดับ ซึไงมืไอน ำเปปรียบทียบกับตຌนทุนสวนทีไตຌอง฿ชຌพิไมขึๅนจำกกำร
ดินครืไองรงเฟฟ้ำทีไตอบสนองเดຌรวดรใวซึไงมีตຌนทุน฿นสวนทีไพิไมขึๅนทำกับ 1.5789-3.7451 บำทตอหนวย จะ
พบวำ กำรติดตัๅงระบบกักกใบพลังงำนมีควำมคุຌมคำกวำมำกกวำ฿นกำรกຌปัญหำควำมผันผวนของปริมำณเฟฟ้ำ 
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ตຌนทุนผันปรของกำรผลิตเฟฟ้ำ
ิรำคำ ณ ดือนมีนำคม โ558ี

ตຌนทุนกำรผลิตเฟฟ้ำฉลีย่ แ.9ใ บำทตอหนวย 

FiT
P 
Solar+ ตຌนทุนกำรผลติเฟฟ้ำ ใ.00 บำทตอหนวย 

FiTP Solar 
แ.07 บำทตอหนวย 

FiT
P 
Wind + ตຌนทุนกำรผลติเฟฟ้ำ 2.73 บำทตอหนวย 

FiTP Wind 0.80บำทตอหนวย 
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8.2.โ กำรติดตั งระบบกักกใบพลังงำนพื่อป็นหลงพลังงำนส ำรองส ำหรับสริมควำมมั่นคงของระบบ
เฟฟ้ำ฿นกรณีที่หลงผลิตเฟฟ้ำจำกพลงังำนหมุนวียนหำยเปจำกระบบบบเมสำมำรถคำดกำรณ์ลวงหนຌำ
เดຌ 
 

 กำรติดตัๅงระบบกักกใบพลังงำนพืไอกຌปัญหำ฿นหัวขຌอนีๅ จะป็นกำรติดตัๅงระบบกักกใบพลังงำนขนำด฿หญ
เวຌทีไสถำนีเฟฟ้ำหรือ฿นบริวณทีไมีรงเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียนจ ำนวนมำกพืไอป็นหลงพลังงำนส ำรองส ำหรับสริม
ควำมมัไนคงของระบบเฟฟ้ำ฿นกรณีทีไหลงผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียนหำยเปจำกระบบ 
 ดยนวคิดของปริมำณทีไหมำะสมของกำรติดตัๅงระบบกักกใบพลังงำนจะมำจำกนวคิดดิมทีไจะตຌองกำร
สรຌำงรงเฟฟ้ำพืไอสริมสรຌำงควำมมัไนคงของระบบมืไอมีพลังงำนหมุนวียนซึไงป็นพลังงำนทีไมีควำมเมนนอนละ
เมสำมำรถคำดกำรณ์เดຌขຌำมำ฿นระบบพืไอ฿หຌสำมำรถผลิตเฟฟ้ำมำทดทนมืไอกิดหตุกำรณ์ทีไรงเฟฟ้ำพลังงำน
หมุนวียนหลำนัๅนเมสำมำรถผลิตเฟฟ้ำเดຌตำมตຌองกำร รงเฟฟ้ำทีไตຌองสรຌำงมำพืไอสริมสรຌำงควำมมัไนคงจะป็น
รงเฟฟ้ำทีไมีควำมนนอนสูงละสำมำรถสัไง฿หຌดินครืไองเดຌมืไอมีควำมตຌองกำร ตรงเฟฟ้ำหลำนีๅกใจะมีขຌอสีย฿น
สวนของกำรตอบสนองซึไงตຌอง฿ชຌวลำ฿นกำรริไมตຌนดินครืไองนำนพืไอทีไจะเดຌก ำลังผลิตตำมทีไตຌองกำร ซึไงมืไอกิด
หตุกำรณ์หลงผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียนหำยเปจำกระบบกใเมสำมำรถตอบสนองพืไอชดชยก ำลังกำรผลิต
หลำนัๅนเดຌทันทวงที 
 จึงมีนวคิด฿หมทีไตຌองกำรพิไมควำมยืดหยุน฿หຌระบบพรຌอมทัๅงยังท ำ฿หຌระบบมีควำมมัไนคงหมือนดิม ดย
กำรปลีไยนปลงนวคิดทีไจะสรຌำงรงเฟฟ้ำพืไอมำรองรับละสริมสรຌำงควำมมัไนคงของระบบนืไองจำกมีพลังงำน
หมุนวียนขຌำมำ฿นระบบพียงอยำงดียว ป็นกำรสรຌำงรงเฟฟ้ำรวมกับกำรติดตัๅงระบบกักกใบพลังงำนขนำด฿หญ
ขຌำมำ฿นระบบ ดยติดตัๅงระบบกักกใบพลังงำนขຌำ฿นบริวณทีไมีรงเฟฟ้ำหมุนวียนประภททีไมีควำมเมนนอนสูง 
 มืไอกิดปัญหำหลงผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียนหำยเปจำกระบบ ฿นชวงรกจะ฿ชຌระบบกักกใบ
พลังงำนป็นหลงจำยพลังงำนเฟฟ้ำขຌำสูระบบกอนนืไองจำกระบบกักกใบพลังงำนสำมำรถตอบสนองเดຌอยำง
รวดรใว฿นระดับวินำที ลຌวจึงสัไงดินครืไองรงเฟฟ้ำประภทอืไนทีไมีควำมมัไนคงพืไอขຌำมำจำยพลังงำนเฟฟ้ำขຌำสู
ระบบทน 
 

 
 

รูปทีไ .่ แเ : นวคิดของปริมำณป้ำหมำยกำรติดตัๅง ESS ฿นระบบเฟฟ้ำทีไสถำนีเฟฟ้ำ 
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กำรวิครำะหค์ุณคำของกำรตดิตั งระบบกักกใบพลังงำนพื่อป็นหลงพลังงำนส ำรอง 
 
 ส ำหรับกำรวิครำะห์คุณคำของกำรติดตัๅงระบบกักกใบพลังงำนพืไอป็นหลงพลังงำนส ำรองละพืไอ
น ำมำกຌปัญหำกรณีทีไหลงผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียนหำยเปจำกระบบบบเมสำมำรถคำดกำรณ์ลวงหนຌำ
เดຌ จะป็นกำรวิครำะห์ควำมคุຌมคำของตຌนทุนของกำรติดตัๅงระบบกักกใบพลังงำนขนำด฿หญทีไเดຌกลำวถึง฿นบททีไ 7 
ลຌว ปรียบทียบกับตຌนทุนของกำรดินครืไองรงเฟฟ้ำประภทอืไนทีไสำมำรถจำยพลังงำนเฟฟ้ำเดຌอยำงรวดรใวมืไอ
มีปัญหำจำกกรณีพลังงำนหมุนวียนหำยเปจำกระบบจ ำนวนมำก฿นวลำอันสัๅน ละนืไองจำกปัญหำนีๅหำกเม
สำมำรถจัดกำรเดຌ฿นทันทีอำจกอ฿หຌกิดผลกระทบนืไองจำกกำรสูญสียก ำลังกำรผลิต฿นระบบป็นจ ำนวนมำกละ
สำมำรถกอ฿หຌกิดปัญหำเฟดับบริวณกวຌำงตำมมำเดຌ จึงตຌองน ำเปวิครำะห์คุณคำของกำรติดตัๅงระบบกักกใบ
พลังงำนปรียบทียบกับอัตรำควำมสียหำยนืไองจำกเฟฟ้ำดับดຌวย 

 จำกครงกำรศึกษำอัตรำควำมสียหำยนืไองจำกเฟฟ้ำดับ (Outage Cost) (ครงสรຌำงอัตรำคำเฟฟ้ำ฿หมี 
ของมหำวิทยำลัยทคนลยีพระจอมกลຌำพระนครหนือ ฿นปี โ55ๆ เดຌมีกำรกลำวถึงหนຌำทีไหลักอยำงหนึไงของกำร
เฟฟ้ำ คือ กำรจำยเฟฟ้ำ฿หຌกับผูຌ฿ชຌเฟฟ้ำ฿หຌมีควำมหมำะสมทำงศรษฐศำสตร์มำกทีไสุดทีไจะป็นเปเดຌ ขณะทีไมี
ควำมสมดุลกันระหวำงคำ฿ชຌจำยของควำมชืไอถือเดຌละคุณคำของควำมชืไอถือเดຌ คำ฿ชຌจำยของควำมชืไอถือเดຌ
สะทຌอนออกมำ฿นรูปของคำ฿ชຌจำย฿นกำรลงทุนของกำรเฟฟ้ำ ขณะทีไคุณคำของควำมชืไอถือเดຌสะทຌอนออกมำ฿นรูป
ของคำควำมสียหำยนืไองจำกเฟฟ้ำดับ ดังนัๅนคำควำมสียหำยนืไองจำกเฟฟ้ำดับของผูຌ฿ชຌเฟฟ้ำจึงป็นขຌอมูลส ำคัญ
ส ำหรับกำรตัดสิน฿จทำงกำรวำงผนละกำรด ำนินงำนของกำรเฟฟ้ำพืไอ฿หຌกิดควำมหมำะสมทำงดຌำนคำ฿ชຌจำย
ละกำร฿ชຌทรัพยำกร ขณะทีไสำมำรถจำยเฟฟ้ำ฿หຌกับผูຌ฿ชຌเฟฟ้ำดຌวยควำมชืไอถือเดຌอยู฿นกณฑ์ทีไหมำะสม 

นวคิดของกำรวิครำะห์คำ฿ชຌจำยละคุณคำของควำมชืไอถือเดຌนัไนคอนขຌำงตรงเปตรงมำ ละสำมำรถ
ทนดຌวยรูปทีไ ่.แแ ซึไงเดຌสดงควำมสัมพันธ์ระหวำงคำ฿ชຌจำย฿นกำรลงทุนของกำรเฟฟ้ำละคำควำมสียหำยอัน
นืไองมำจำกเฟฟ้ำดับของผูຌ฿ชຌเฟฟ้ำ คำ฿ชຌจำยรวม คือ ผลบวกของคำ฿ชຌจำยของทัๅงสองรวมกัน สดง฿หຌหในวำหำก
กำรลงทุนของกำรเฟฟ้ำนຌอยกใจะท ำ฿หຌกิดเฟฟ้ำดับบอยละยำวนำน นัไนคือ ควำมสียหำยอันนืไองมำจำกเฟฟ้ำ
ดับของผูຌ฿ชຌเฟฟ้ำกใจะมีคำ฿ชຌจำยรวมสูงขึๅน ฿นทำงกลับกันคำควำมสียหำยนืไองจำกเฟฟ้ำดับลดลงมืไอควำม
ชืไอถือเดຌ฿นระบบสูงขึๅนกใจะท ำ฿หຌคำ฿ชຌจำยรวมมีคำสูง ดังนัๅน รำสำมำรถหำจุดป้ำหมำยของคำ฿ชຌจำยรวม฿น
ระบบตไ ำทีไสุดละ฿หຌควำมสมดุลกันระหวำงดຌำนกำรเฟฟ้ำละดຌำนผูຌ฿ชຌเฟฟ้ำ ทีไจุดดังกลำว ตຌนทุนสวนพิไมของกำร
เฟฟ้ำทีไตຌองกำรน ำเป฿ชຌ฿นกำรปรับปรุงควำมชืไอถือเดຌทีไพิไมขึๅนจะถูกชดชยอยำงทำกันดยตຌนทุนสวนลดของคำ
ควำมสียหำยนืไองจำกเฟฟ้ำดับ 
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รูปทีไ .่ แแ : คำ฿ชຌจำย฿นกำรลงทุนของกำรเฟฟ้ำ คำควำมสียหำยอันนืไองมำจำกเฟฟ้ำดับ ละคำ฿ชຌจำยรวม 

 
 กำรส ำรวจควำมสียหำยนืไองจำกเฟฟ้ำดับ฿นครงกำรศึกษำอัตรำควำมสียหำยนืไองจำกเฟฟ้ำดับ 
(Outage Cost) นีๅมีจุดประสงค์หลัก คือ กำรประมินผลกระทบทำงศรษฐกิจนืไองจำกเฟฟ้ำดับของผูຌ฿ชຌเฟฟ้ำ
ภำย฿ตຌกำรดูลของ กำรเฟฟ้ำฝຆำยผลิตหงประทศเทย (กฟผ.) กำรเฟฟ้ำนครหลวง ิกฟน.ี ละกำรเฟฟ้ำสวน
ภูมิภำค ิกฟภ.ี ซึไงกำรศึกษำควำมสียหำยนืไองจำกเฟฟ้ำดับ฿ชຌวิธีกำรส ำรวจควำมสียหำยผูຌ฿ชຌเฟฟ้ำซึไงอຌำงอิงกับ
หลักควำมจริงทีไวำผูຌ฿ชຌเฟฟ้ำอยู฿นสถำนะทีไหมำะสมทีไสุด฿นกำรประมินผลกระทบทำงศรษฐกิจส ำหรับหตุกำรณ์
กิดเฟฟ้ำดับ 
 ครงกำรนีๅเดຌท ำกำรประมินคำดัชนีควำมสียหำยนืไองจำกเฟฟ้ำดับดຌวยบบสอบถำมละน ำขຌอมูลมำ
ประมวลผล จำกตัวอยำงขຌอมูลทัๅง ๆ,088 ตัวอยำง ครอบคลุม ๆเ จังหวัดทัไวประทศ ประกอบดຌวย ลูกคຌำตรง 
กฟผ. จ ำนวน ็ รำย กลุมผูຌ฿ชຌเฟฟ้ำจ ำนวน แ,็5้ รำยจำก กฟน. ละกลุมผูຌ฿ชຌเฟจ ำนวน ไ,3โโ รำยของ กฟภ. 
 ผลของกำรด ำนินครงกำร พบวำ อัตรำคำควำมสียหำยตอพลังงำนมืไอกิดเฟฟ้ำดับ (Interruption 
Energy Rate : IER) ละอัตรำคำควำมสียหำยตอครัๅงมืไอกิดเฟฟ้ำดับ (Interruption Cost per Event : ICPE) 
ส ำหรับลูกคຌำของ กฟผ. กฟน. กฟภ. ละคำฉลีไยของภำพรวมทัๅงประทศสำมำรถสดงเดຌดังตำรำงทีไ ่.4 ซึไงคำ
หลำนีๅสำมำรถ฿ชຌป็นหลงขຌอมูลของกำรพัฒนำระบบเฟฟ้ำทัๅงดຌำนผลิตเฟฟ้ำละดຌำนระบบสงเฟฟ้ำของกำร
เฟฟ้ำเดຌ 
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ตำรำงทีไ ไ.่  : สดงผลกำรศึกษำปรียบทียบระหวำงอัตรำควำมสียหำยนืไองจำกเฟฟ้ำดับ 

ระบบที่สียหำย 
อัตรำคำควำมสียหำยตอพลังงำน 

มื่อกิดเฟฟ้ำดับ (IER) 
ิบำทตอหนวยี 

อัตรำคำควำมสียหำยตอครั ง 
มื่อกิดเฟฟ้ำดับ (ICPE) 

ิบำทตอครั งี 
รวมทัๅงประทศ ่แ.้ไ ่5,609 
กำรเฟฟ้ำฝຆำยผลิต ไแ.้้ ็5ๆ,ใใใ 
กำรเฟฟ้ำนครหลวง ็ไ.้ๆ 80,213 
กำรเฟฟ้ำสวนภูมิภำค ่ๆ.ใเ 87,877 

 
 ควำมสียหำยนืไองจำกเฟฟ้ำดับกรณีทีไกิดจำกพลังงำนหมุนวียนขนำด฿หญหำยเปจำกระบบนัๅน จะ
น ำมำปรียบทียบกับอัตรำควำมสียหำยของเฟฟ้ำดับ฿นระบบของกำรเฟฟ้ำฝຆำยผลิตหงประทศเทย ิกฟผ.ี 
นืไองจำกพลังงำนหมุนวียนขนำด฿หญจะชืไอมตออยูกับระบบสงเฟฟ้ำละมืไอกิดเฟฟ้ำดับจึงมีผลกระทบตอ
ระบบของ กฟผ. มำกกวำ ซึไงจะสงผลดยตรงตอภำพรวมของระบบเฟฟ้ำของประทศ  
 
กำรวิครำะห์ตຌนทุนตอหนวยของกำรติดตั งระบบกักกใบพลังงำนที่ระบบเฟฟ้ำ 

 
กำรวิครำะห์ตຌนทุนตอหนวยของกำรติดตัๅงระบบกักกใบพลังงำนทีไระบบเฟฟ้ำ สำมำรถท ำเดຌดยกำร

ประมินกระสงินสดของครงกำรทีไกิดขึๅน พรຌอมทัๅงก ำหนดผลตอบทนกำรลงทุนดยรวมทีไหมำะสม 
ิFIRRa) ลຌวค ำนวณยຌอนกลับพืไอหำตຌนทุนตอหนวยของกำรติดตัๅงระบบกักกใบพลังงำนทีไระบบเฟฟ้ำ เดຌดัง
สมกำรตอเปนีๅ 
 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 กระสงินสดของครงกำร ณ ปีทีไ t [หนวย: THB] 
 คือ กระสงินสดของครงกำร ณ ปีริไมตຌน [หนวย: THB] 0,�ܨ� 
 �� คือ รำยเดຌจำกกำรขำยเฟฟ้ำตอปี ณ ปีทีไ t [หนวย: THB] 
 �0 คือ ตຌนทุนตอหนวยของระบบกักกใบพลังงำน [หนวย: THB/kWh] 
�ܧ   คือ พลังงำนเฟฟำ้ทีไซืๅอขຌำมำรวมทัๅงปี ณ ปีทีไ t [หนวย : kWh] 
 คือ พลังงำนสูญสีย฿นระบบกักกใบพลังงำน [หนวย: %] ܮ 
 �ை&�,� คือ คำ฿ชຌจำย฿นกำรด ำนินกำรละบ ำรุงรักษำ ณ ปีทีไ t [หนวย: THB] 
 คือ คำ฿ชຌจำย฿นกำรด ำนินกำรละบ ำรุงรักษำ ณ ปีริไมตຌน [หนวย: THB] ܯ&ܱ 
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 �� คือ อัตรำงินฟ้อตอปี (Inflation Rate) [หนวย: %] 
 ܲ������  คือ รำคำคำเฟฟ้ำขำยสงฉลีไยทีไกำรเฟฟ้ำฝຆำยผลิตหงประทศเทยขำย฿หຌก

กำรเฟฟ้ำฝຆำยจ ำหนำย [หนวย: THB/kWh] 
 
ทัๅงนีๅ กำรวิครำะห์ตຌนทุนตอหนวยของกำรติดตัๅงระบบกักกใบพลังงำนทีไระบบเฟฟ้ำจำกสมกำร

ดังกลำว จะอຌำงอิงสมมติฐำนกำรติดตัๅงระบบกักกใบพลังงำนทีไระบบเฟฟ้ำจำกบททีไ ็ ดยก ำหนดผลตอบทน
กำรลงทุนดยรวมทีไหมำะสม ิFIRRa) รຌอยละ แเ ละก ำหนดสมมติฐำนกำร฿ชຌงำนของระบบกักกใบพลังงำน
฿นทุกโวันตลอดทัๅงปี ดย฿นตละวันจะบงจ ำนวนครัๅงของกำร฿ชຌงำนออกป็น ใ กรณี เดຌก แ ครัๅงตอวัน    
โ ครัๅงตอวัน ละ ใ ครัๅงตอวัน ิตำมลักษณะควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำของประทศี นอกจำกนีๅ ระยะวลำกำร฿ชຌ
งำนทีไหมำะสมมีคำประมำณ แ ชัไวมงตอครัๅง ซึไงจะพียงพอ฿นกำรรองรับปัญหำอัตรำกำรพิไมของก ำลังเฟฟ้ำ 
ิRamp Rate) ฿นชวงรกกอนทีไรงเฟฟ้ำหลักจะดินครืไองละจำยเฟฟ้ำขຌำระบบเดຌทัน ซึไงผลกำรวิครำะห์
ตຌนทุนตอหนวยของกำรติดตัๅงระบบกักกใบพลังงำนทีไระบบเฟฟ้ำ สรุปเดຌดังนีๅ 

 
ตำรำงทีไ 5.่  : ตຌนทุนตอหนวยของกำรติดตัๅงระบบกักกใบพลังงำนทีไระบบเฟฟ้ำ 
 

จ ำนวนครั งกำร฿ชຌงำนตอวนั 
ตຌนทุนตอหนวย 
ิบำท/หนวยี 

กรณี แ ฿ชຌงำน แ ครัๅง/วัน โไ.แ่ 
กรณี โ ฿ชຌงำน โ ครัๅง/วัน แไ.โ็ 
กรณี ใ ฿ชຌงำน ใ ครัๅง/วัน แเ.้็ 

 
อยำงเรกใด ีทิศทำงตຌนทุนของระบบกักกใบพลังงำน฿นอนำคตจำกกำรศึกษำของ Navigant Research ทีไมี

กำรคำดกำรณ์ของกำรลดตຌนทุนระบบกักกใบพลังงำน฿หຌคงหลือ ใเเ USD/kWh ละ โเเ USD/kWh ฿นปี 
โเแ็ ละ โเโเ ตำมล ำดับ สำมำรถน ำมำสรุปป็นทิศทำงของตຌนทุนตอหนวยของกำรติดตัๅงระบบกักกใบพลังงำน 
เดຌดังนีๅ 

 

 
 

รูปทีไ 8.12 : ทิศทำงตຌนทุนตอหนวยของกำรติดตัๅงระบบกักกใบพลังงำนทีไระบบเฟฟ้ำ 
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รูปทีไ .่ แใ : สดงอัตรำควำมสียหำยนืไองจำกเฟฟ้ำดับของ กฟผ. ละตຌนทนุผันปร 
ของกำรผลิตเฟฟ้ำจำกรงเฟฟ้ำทีไสำมำรถตอบสนองเดຌรวดรใว 

 
 มืไอพิจำรณำควำมคุຌมคำของกำรติดตัๅงระบบกักกใบพลังงำนพืไอป็นหลงพลังงำนส ำรองจำกรูปทีไ ่.แใ 
จะพบวำ ตຌนทุนของกำรติดตัๅงระบบกักกใบพลังงำนขนำด฿หญทีไบริวณสถำนีเฟฟ้ำทีไเดຌท ำกำรประมินมำลຌว฿น
บททีไ 7 ส ำหรับกรณี฿ชຌงำนระบบกักกใบพลังงำนอยำงนຌอยวันละ แ ครัๅง ครัๅงละ แ ชัไวมง ตลอดระยะวลำครงกำร 
แเ ปี จะมีตຌนทุนของกำรติดตัๅงประมำณ 24.18 บำทตอหนวย ซึไงยังสูงกวำตຌนทุนกำรผลิตเฟฟ้ำจำกรงเฟฟ้ำตัวทีไ
พงทีไสุดของ กฟผ. อยูมำก อยำงเรกใดี ฿นควำมป็นจริง มืไอกิดหตุกำรณ์ฉุกฉินทีไหลงผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำน
หมุนวียนหำยเปจำกระบบบบเมสำมำรถคำดกำรณ์ลวงหนຌำเดຌ  รงเฟฟ้ำของ กฟผ. อำจเมสำมำรถพิไม
อัตรำก ำลังกำรผลิตเดຌทันทวงที หรือเมสำมำรถดินครืไองรงเฟฟ้ำขຌำสูระบบพิไมติมเดຌทัน ละอำจสงผล฿หຌกิด
เฟฟ้ำดับเดຌ ละหำกพิจำรณำวำควำมสียหำยนืไองจำกเฟฟ้ำดับป็นตຌนทุนของประทศ มืไอน ำเปปรียบทียบกับ
ควำมสียหำยตอผูຌ฿ชຌเฟฟ้ำมืไอกิดเฟฟ้ำดับทีไ 41.99 บำทตอหนวยลຌว จะพบวำ กำรติดตัๅงระบบกักกใบพลังงำนกใ
อำจจะมีควำมคุຌมคำหำกสำมำรถทีไจะป้องกันเม฿หຌกิดเฟฟ้ำดับเดຌ  
 จำกกำรวิครำะห์ตຌนทุนตอหนวยของกำร฿ชຌงำนระบบกักกใบพลังงำน฿นปัจจุบันยังคงมีตຌนทุนทีไสูงถึงมຌ
จะมีควำมคุຌมคำมืไอน ำมำติดตัๅง฿นระบบเฟฟ้ำพืไอสริมสรຌำงควำมมัไนคงของระบบเม฿หຌกิดเฟฟ้ำดับดังทีไสดง฿น
รูปทีไ ่.แโ อยำงเรกใดี จำกกำรคำดกำรณ์฿นอนำคตมืไอตຌนทุนของบตตอรีไทีไลดลง จะท ำ฿หຌตຌนทุนตอหนวยลดลง
ดຌวย ชน ฿นปี โเแ็ ละ โเโเ มืไอตຌนทุนฉพำะตัวบตตอรีไลดลงหลือ 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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ตຌนทุนผันปรของกำรผลิตเฟฟ้ำ
ิรำคำ ณ ดือนมีนำคม โ558ี

อัตรำควำมสยีหำยนื่องจำกเฟฟ้ำดับของ กฟผ. ไแ.99 บำทตอหนวย 

ตຌนทุนตอหนวยของกำร฿ชຌงำนระบบกักกใบพลงังำน 24.18 บำทตอหนวย 
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ตำมล ำดับ จำกรำคำ ๆเเ USD/kWh ฿นปัจจุบัน จะท ำ฿หຌตຌนทุนของกำร฿ชຌงำนระบบกักกใบพลังงำนลดลงหลือ 
แ็.้เ ฿นปี โเแ็ ละตຌนทุนลดลงหลือ แ5.่เ ฿นปี โเโเ ซึไงจะท ำ฿หຌมีควำมคุຌมคำ฿นกำร฿ชຌงำนมำกขึๅน ฿น
ท ำนองดียวกัน มืไอพิจำรณำ฿หຌมีวลำกำร฿ชຌงำนระบบกักกใบพลังงำนมำกขึๅน จะท ำ฿หຌตຌนทุนตอหนวยของกำร฿ชຌ
งำนลดลงอยำงมำกชนกัน ตัวอยำงชน ตຌนทุนตอหนวยของระบบกักกใบพลังงำนมืไอมีกำร฿ชຌงำนวันละ 1 ครัๅง จะ
มีตຌนทุนตอหนวยทำกับ โไ.แ่ บำทตอหนวย ตมืไอมีกำรก ำหนด฿หຌ฿ชຌงำนระบบกักกใบพลังงำนมำกขึๅนป็น 2 
ครัๅงตอวัน ละ 3 ครัๅงตอวัน ตຌนทุนตอหนวยของกำร฿ชຌงำนระบบกักกใบพลังงำนจะหลือพียง แไ.โ็ ละ แเ.้็ 
บำทตอหนวยทำนัๅน ละ฿นอนำคตทีไตຌนทุนของบตตอรีไมีคำลดลง รวมถึงมีกำร฿ชຌงำนระบบกักกใบพลังงำน
หลำยโครัๅงตอวัน กใจะท ำ฿หຌมีตຌนทุนของกำร฿ชຌงำนลดลงมำกขึๅน ซึไงจะสะทຌอน฿หຌมีควำมคุຌมคำ฿นกำรน ำระบบกัก
กใบพลังงำนมำ฿ชຌงำนมำกยิไงขึๅนดຌวย 
 

 จำกกำรกำรวิครำะห์คุณคำของกำรติดตัๅงระบบกักกใบพลังงำนพืไอกຌปัญหำกำรผสำนพลังงำน
หมุนวียน฿นสัดสวนสูง ทัๅงกำรติดตัๅงระบบกักกใบพลังงำนพืไอกຌปัญหำควำมผันผวนทีไรงเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวยีน
ละกำรติดตัๅงระบบกักกใบพลังงำนพืไอป็นหลงพลังงำนส ำรองทีไบริวณสถำนีเฟฟ้ำ มีควำมคุຌมคำ฿นกำรลงทุน
ทัๅง฿นดຌำนกำรปฏิบัติงำนของกำรเฟฟ้ำละดຌำนควำมคุຌมคำทำงศรษฐศำสตร์ ทัๅงนีๅ มืไอระบบเฟฟ้ำมีควำมยืดหยุน
ละมีควำมมัไนคงพิไมมำกขึๅนจึงมีควำมสำมำรถทีไจะรองรับปริมำณพลังงำนทดทนเดຌมำกขึๅนกวำผน AEDP ฿น
ปัจจุบันหรืออำจชวย฿หຌสำมำรถรองรับนยบำยของกำรผลิตพลังงำนเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียนบบสรีเดຌ 
 

8.ใ คุณคำดຌำนอื่นโของกำรประยุกต์฿ชຌระบบกักกใบพลังงำน 
  

นอกจำกประยชน์฿นดຌำนของกำรติดตัๅงระบบกักกใบพลังงำนทีไรงเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียนพืไอกຌปัญหำ
พืไอกຌปัญหำควำมผันผวนของเฟฟ้ำทีไผลิตเดຌละกำรติดตัๅงระบบกักกใบพลังงำนทีไสถำนีเฟฟ้ำพืไอป็นหลง
พลังงำนส ำรองส ำหรับสริมควำมมัไนคงของระบบเฟฟ้ำลຌว กำรติดตัๅงระบบกักกใบพลังงำนยังมีประยชน์กับ
ระบบเฟฟ้ำละสำมำรถกຌปัญหำอืไนโเดຌดຌวย ดังสดง฿นรูปทีไ 8.14 

 

 
รูปทีไ 8.14 : ประยชน์ของระบบกักกใบพลังงำน  
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ตัวอยำงกำรประยุกต์฿ชຌระบบกักกใบพลังงำนพื่อกຌปัญหำเฟเหลยຌอน฿นระบบเฟฟ้ำของเทย 
 
 ปัญหำเฟเหลยຌอน฿นระบบเฟฟ้ำนืไองจำกพลังงำนหมุนวียนของประทศเทย มีสำหตุมำจำกลักษณะของ
กำรผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียนทีไเมมีควำมสอดคลຌองกันทัๅงดຌำนต ำหนงทีไตัๅงละควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำ฿นพืๅนทีไ
นัๅนโ มืไอมีพลังงำน฿นระบบเฟฟ้ำทีไมำกกินเป฿นพืๅนทีไพลังงำนเฟฟ้ำหลำนัๅนกใจะเหลเปพืๅนทีไอืไน หรือยຌอนกลับ
ขຌำเป฿นระบบสงก ำลังเฟฟ้ำ 
 ลักษณะปัญหำของเฟเหลยຌอน฿นระบบเฟฟ้ำ จะบงออกป็น 2 รูปบบ฿หญโ คือ ปัญหำเฟเหลยຌอนขຌำ
สูระบบสง ละปัญหำเฟเหลนຌอยระหวำงสำยป้อน(Feeder) ดังรูปทีไ 8.15 ซึไงปัญหำของเฟเหลยຌอนจะกอ฿หຌกิด
ผลกระทบตอระบบเฟฟ้ำทัๅงระบบจ ำหนำยละระบบสงเฟฟ้ำทีไจะท ำ฿หຌอุปกรณ์ป้องกันตำงโ฿นระบบเฟฟ้ำท ำงำน
ผิดพลำดเดຌนืไองจำกมีกำรกลับทิศทำงของกำรเหลของพลังงำนเฟฟ้ำ฿นระบบ 
 ซึไงกำรประยุกต์฿ชຌระบบกักกใบพลังงำนทีไมีกำรติดตัๅงทีไบริวณสถำนีเฟฟ้ำสำมำรถน ำมำประยุกต์฿ชຌ
กຌปัญหำเฟเหลยຌอนเดຌดยกำรกักกใบพลังงำน฿นชวงทีไมีก ำลังกำรผลิตกินละกิดเฟเหลยຌอน฿นพืๅนทีไ ละสะสม
พลังงำนเวຌพืไอจำยขຌำสูระบบมืไอมีควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำสูงหรือ฿นชวงทีไมีก ำลังกำรผลิตนຌอยกวำควำมตຌองกำร฿ชຌ
เฟฟ้ำ ดังสดง฿นรูปทีไ 8.16 
 

 
 

รูปทีไ ่.15 : ปัญหำเฟเหลยຌอน฿นระบบเฟฟำ้ของประทศเทย 
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8-18 
 

 
 

 
 

รูปทีไ 8.16 : กำรประยุกต์฿ชຌระบบกักกใบพลังงำนพืไอกຌปัญหำเฟเหลยຌอน฿นระบบเฟฟ้ำของเทย 
 
ตัวอยำงกำรประยุกต์฿ชຌระบบกักกใบพลังงำนพื่อชวยชะลอกำรลงทุนละยืดอำยุกำร฿ชຌงำนของอุปกรณ์฿น
ระบบเฟฟ้ำ 
 มืไอระบบเฟฟ้ำมีควำมตຌองกำรเฟฟ้ำมำกขึๅนท ำ฿หຌกำรเฟฟ้ำตຌองมีกำรวำงผนพัฒนำระบบเฟฟ้ำ฿หຌ
สำมำรถรองรับกับควำมตຌองกำรทีไพิไมขึๅน ซึไงอำจจะท ำเดຌดยกำรพิไมครืไองก ำนิดเฟฟ้ำหรือรงเฟฟ้ำขຌำเป฿น
พืๅนทีไนัๅนโ หรือกำรวำงผนขยำยระบบเฟฟ้ำหรือพิไมขนำดสำยสงเฟฟ้ำพืไอ฿หຌสำมำรถจำยเฟฟ้ำเดຌตำมควำม
ตຌองกำร มืไอมีกำรปรับปรุงพัฒนำระบบเฟฟ้ำสิไงทีไจ ำป็นตຌองท ำควบคูกันเป คือ กำรปรับปรุงระบบกำรท ำงำน
ละระบบป้องกันทีไตຌองมีควำมสำมำรถ฿นกำรท ำงำนทีไสอดคลຌองกันดຌวย จึงตຌองพิไมควำมสำมำรถของอุปกรณ์
ตำงโ฿นระบบ฿หมดຌวย ชน กำรปรับตัๅงอุปกรณ์ตัดเฟฟ้ำ กำรพิไมพิกัดของหมຌอปลงเฟฟ้ำ฿หຌสำมำรถรองรับหลด
เดຌมำกขึๅน กำรพิไมพิกัดของอุปกรณ์ป้องกันนืไองจำกกระสเฟฟ้ำทีไสูงขึๅน ป็นตຌน 
 ส ำหรับกำรปลีไยนหมຌอปลงพืไอรองรับควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำทีไสูงขึๅนนัๅน จ ำป็นตຌองลือกหมຌอปลงทีไมี
ขนำด฿หญขึๅนพืไอรองรับกำรติบตของควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำ฿นอนำคต 15-20 ปี ซึไงป็นกำรลงทุนทีไสูงมำกพรำะ
ตຌองลงทุนพิไมส ำหรับหมຌอปลงละอุปกรณ์ป้องกันทีไกีไยวขຌอง฿นระบบ฿หม ต฿นบำงครัๅงหมຌอปลงทีไถูกปลีไยน
ออกยังเมหมดอำยุกำร฿ชຌงำนละสำมำรถ฿ชຌงำนเดຌอีกหลำยปีจึงท ำ฿หຌกิดกำรสิๅนปลืองละ฿ชຌทรัพยำกรอยำงเม
คุຌมคำ ดังนัๅนจึงมีนวคิดทีไจะ฿ชຌระบบกักกใบพลังงำนมำบงบำภำระของหมຌอปลงพืไอยืดอำยุกำร฿ชຌงำนของ
หมຌอปลงดຌวย 
 กำร฿ชຌระบบกักกใบพลังงำนพืไอยืดอำยุกำร฿ชຌงำนของหมຌอปลงนัๅนสำมำรถท ำเดຌดยกำรติดตัๅงระบบกัก
กใบพลังงำนขຌำกับระบบเฟฟ้ำทีไมีกำรคำดกำรณ์เวຌวำจะมีควำมตຌองกำรเฟฟ้ำสูงขึๅนละจะตຌองปลีไยนหมຌอปลง
พืไอพิไมพิกัดกำรรองรับกับควำมตຌองกำร ลຌว฿หຌระบบกักกใบพลังงำนมำชวยจำยเฟฟ้ำขຌำสูระบบ฿นชวงวลำทีไมี
ควำมตຌองกำรเฟฟ้ำสูงสุดรวมกับหมຌอปลงซึไงจะป็นชวงสัๅนโ ท ำ฿หຌหมຌอปลงชุดดิมยังสำมำรถท ำงำนเดຌอยำง
ปกติละยืดอำยุกำรท ำงำนหมຌอปลงเดຌ 
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8-19 
 

 
 

 
 

รูปทีไ 8.17 : กำรประยุกต์฿ชຌระบบกักกใบพลังงำนพืไอกຌปัญหำเฟเหลยຌอน฿นระบบเฟฟ้ำของเทย 
 
 มืไอหมຌอปลงหมดอำยุกำร฿ชຌงำนหรือวำควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำสูงมำกขึๅนจะกระทัไงกำรติดตัๅงระบบกัก
กใบพลังงำนพืไอชวยกำรท ำงำนของหมຌอปลงเมสำมำรถด ำนินกำรเดຌ จึงท ำกำรลงทุนส ำหรับปลีไยนหมຌอปลง
ละพัฒนำระบบ฿หม สวนระบบกักกใบพลังงำนทีไถูกปลดออกกใสำมำรถน ำเป฿ชຌกับหมຌอปลงอืไนเดຌ 
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6-30 
 

6.ไ กรณีศึกษำที่ ใ: ผลของกำรติดตั งระบบกักกใบพลังงำนตอกำรวำงผนพัฒนำก ำลังผลิต
เฟฟ้ำ ิPDP) 
 
 จำกวิธีกำรประมินขนำดติดตัๅงของระบบกักกใบพลังงำน฿นรงเฟฟ้ำพลังงำนทดทน ละสถำนีเฟฟ้ำ
ทีไทำงคณะผูຌวิจัยน ำสนอ฿นหัวขຌอทีไ ๆ.2 ละ ๆ.3 ฿นหัวขຌอนีๅทำงคณะผูຌวิจัยจะวิครำะห์ผลกระทบของกำร
ติดตัๅงระบบกักกใบพลังงำนทีไมีผลตอผนพัฒนำก ำลังผลิตเฟฟ้ำ หรือ ผน PDP จำกนวทำงกำรประมิน
ขนำดติดตัๅงของระบบกักกใบพลังงำนทีไทำงคณะผูຌวิจัยน ำสนอนัๅน จุดประสงค์หลัก฿นกำรติดตัๅงระบบกักกใบ
พลังงำนทีไรงเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียนกใพืไอลดควำมเมสมไ ำสมอ฿นกำรผลิตเฟฟ้ำ (Power Fluctuation) ดย
ขนำดของระบบกักกใบพลังงำนทีไหมำะสมจะตຌองรองรับกำรปลีไยนปลงของกำรผลิตเฟฟ้ำมืไอทียบกับ
คำฉลีไยรำย 15 นำที มืไอติดตัๅงระบบกักกใบพลังงำนทีไรงเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียนลຌวจะท ำ฿หຌรงเฟฟ้ำ
พลังงำนหมุนวียนมีกำรผลิตเฟฟ้ำทีไสมไ ำสมอ฿กลຌคียงกับคำฉลีไยกำรผลิตเฟฟ้ำจำกรงเฟฟ้ำพลังงำน
หมุนวียนรำย แ5 นำที  
 ส ำหรับนวทำงกำรประมินขนำดติดตัๅงของระบบกักกใบพลังงำน฿นสถำนีเฟฟ้ำนัๅนจะอำศัยกำร
ประมินผำนก ำลังกำรผลิตทีไเมสำมำรถพึไงพำเดຌของระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียน ซึไงทำงคณะผูຌวิจัยมี
ควำมหในวำทนทีไ กฟผ. จะตຌองลงทุนกอสรຌำงรงเฟฟ้ำชืๅอพลิงพำณิชย์มำรองรับกับก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำทีไเม
สำมำรถพึไงพำเดຌขำกระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียนทัๅงหมดนัๅน รำสำมำรถพิจำรณำบงปริมำณก ำลังกำร
ผลิตเฟฟ้ำบำงสวนมำติดตัๅงระบบกักกใบพลังงำน฿นสถำนีเฟฟ้ำเดຌ จุดประสงค์ของกำรติดตัๅงระบบกักกใบ
พลังงำน฿นสถำนีเฟฟ้ำนีๅพืไอป็นหลักประกัน฿นกรณีทีไระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียนเมสำมำรถผลิตเฟฟ้ำ
เดຌ฿นชวงระยะวลำนำน ซึไง฿นกรณีนีๅระบบกักกใบพลังงำนทีไถูกติดตัๅง฿นรงเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียนเมสำมำรถ
รองรับเดຌ ซึไงระบบกักกใบพลังงำน฿นสถำนีเฟฟ้ำดังกลำวนีๅจะตຌองสำมำรถรองรับกับหตุกำรณ์ขຌำงตຌนนีๅเดຌ
ระยะวลำหนึไง ซึไงจะตຌองมีระยะวลำพียงพอ฿หຌรงเฟฟ้ำชืๅอพลิงพำณิชย์ทีไสำมำรถดินครืไองเดຌรใวมำผลิต
เฟฟ้ำชดชยปริมำณก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำสวนทีไขำด ชน รงเฟฟ้ำ Gas Turbine ป็นตຌน 
 จำกทีไกลำวมำขຌำงตຌน จะหในเดຌวำมืไอมีกำรติดตัๅงระบบกักกใบพลังงำนทีไรงเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียน
ลຌว ระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียนจะสำมำรถผลิตเฟฟ้ำเดຌอยำงตอนืไองมำกขึๅน ซึไงสำมำรถกຌเขปัญหำ
กำรผลิตเฟฟ้ำเมสมไ ำสมอของรงเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียน ตเมเดຌป็นสิไงรับประกันวำระบบผลิตเฟฟ้ำจำก
พลังงำนหมุนวียนจะมีก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำ฿กลຌคียงกับก ำลังกำรผลิตติดตัๅง (Installed Capacity) หรืออำจ
กลำวเดຌวำกำรติดตัๅงระบบกักกใบพลังงำน฿นระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียนเมเดຌท ำ฿หຌก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำ
พึไงพำเดຌของรงเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียนพิไมขึๅนมำ หำกกิดหตุกำรณ์ผิดปกติกิดขึๅน ชน มีกຌอนมฆปกคลุม
พืๅนทีไรงเฟฟ้ำพลังงำนสงอำทิตย์ป็นวลำนำน หรือ กระสลมหยุดนิไงป็นวลำนำน ระบบกักกใบพลังงำนทีไ
ถูกติดตัๅงอยูทีไรงเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียนกใเมสำมำรถรองรับหตุกำรณ์ดังกลำวเดຌ จึงท ำ฿หຌระบบผลิตเฟฟ้ำ
พลังงำนหมุนวียนยังคงมีก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำพึไงพำเดຌ (Dependable Capacity) ทีไปริมำณทำดิม ซึไง
ประดใน฿นรืไองของกำรรองรับควำมเมสไ ำสมอของระบบผลิตฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียนดຌวยกำรติดตัๅงระบบกัก
กใบพลังงำน ละสัดสวนของก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำทีไพึไงพำเดຌของระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียนป็นคนละ
ประดในกัน กำรติดตัๅงระบบกักกใบพลังงำนทีไรงเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียนกใยังมีอกำสทีไระบบผลิตเฟฟ้ำ
พลังงำนหมุนวียนดังกลำวเมสำมำรถผลิตเฟฟ้ำเดຌมืไอกิดหตุกำรณ์ผิดปกติดังตัวอยำงขຌำงตຌน 
 อยำงเรกใตำม พืไอรองรับอกำส฿นกำรกิดหตุกำรณ์ผิดปกติจนระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียนเม
สำมำรถผลิตเฟฟ้ำเดຌพียงพอตอก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำทีไเดຌวำงผนเวຌ กำรติดตัๅงระบบกักกใบพลังงำน฿นสถำนี



บทที่ 9 
สรุปผลกำรด ำนนิงำนละขຌอสนอนะ 

 

 
9.1 สรุปผลกำรศึกษำ 
 

มืไอพิจำรณำผนงำนครงกำรซึไงครอบคลุมระยะวลำ 12 คือตัๅงตวันทีไ 4 กันยำยน โ557 ถึงวันทีไ 3 
กันยำยน พ.ศ.โ558 ดังสดง฿นตำรำงทีไ 9.1 นัๅน จะพบวำกิจกรรมกำรด ำนินงำน฿นครงกำรบงออกป็น 3 
กลุมหลัก คือ  
  กำรศึกษำนวทำงกำรผสำนพลังงำนหมุนวียนสัดสวนสูงกับระบบเฟฟ้ำก ำลัง ซึไงจะท ำกำรวิครำะห์

ปัญหำตำงโ ทีไอำจจะกิดขึๅนกับระบบเฟฟ้ำของประทศเทยมืไอมีกำรกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลั งงำน
หมุนวียน฿นสัดสวนทีไสูง  

 กำรศึกษำนวทำงกำรน ำทคนลยีกำรกักกใบพลังงำน฿นกำรผสมผสำนพลังงำนหมุนวียนสัดสวนสูง 
ซึไงจะท ำกำรรวบรวมขຌอมูลกีไยวกับทคนลยีระบบกักกใบพลังงำนประภทตำงโ ละท ำกำร
วิครำะห์ลือกทคนลยีทีไหมำะสมกับกำรกຌเขปัญหำตละประภททีไอำจจะกิดขึๅน฿นอนำคต 

 กำรศึกษำละวิครำะห์รูปบบกำรสงสริมทคนลยีกำรกักกใบพลังงำนพืไอสนับสนุนนยบำย
พลังงำนหมุนวียนของเทย ซึไงจะท ำกำรรวบรวมขຌอมูลตຌนทุนของระบบกักกใบพลังงำน น ำสนอ
ครงสรຌำงรำคำรับซืๅอเฟฟ้ำทีไจำยออกจำกระบบกักกใบพลังงำนตละประภท ตประมินตัวอยำง
รำคำรับซืๅอฯ บืๅองตຌน 

 

฿นรำยงำนควำมกຌำวหนຌำฉบับทีไ 1 นีๅ ซึไงเดຌจัดสงเปมืไอวันทีไ 3 มีนำคม 2558 ทำงคณะผูຌวิจัยเดຌ
น ำสนอควำมกຌำวหนຌำ฿นครงกำรดังรำยละอียดดังตอเปนีๅ 

 
แ. ศึกษำนวทำงกำรผสำนพลังงำนหมุนวียนสัดสวนสูงกับระบบเฟฟ้ำก ำลัง 

1.1 วิครำะห์สิไงทีไจ ำป็นส ำหรับระบบเฟฟ้ำก ำลัง฿นกำรผสำนพลังงำนหมุนวียนสัดสวน
สูงกับระบบเฟฟ้ำก ำลัง 

1.2 วิครำะห์ลักษณะของระบบเฟฟ้ำทีไมีพลังงำนหมุนวียนสัดสวนสูง ปัญหำอุปสรรค 
สิไงทีไทຌำทำย฿นกำรดินระบบส ำหรับผูຌควบคุมระบบเฟฟ้ำก ำลัง ละผูຌผลิตเฟฟ้ำ จำก
พลังงำนชิงพำณิชย์ละพลังงำนหมุนวียน 

1.3 วิครำะห์นวทำงละทคนลยี฿นกำรกຌเขปัญหำระบบเฟฟ้ำก ำลังพืไอกำร
ผสมผสำนระบบเฟฟ้ำทีไมีพลังงำนหมุนวียนสัดสวนสูงทัๅง฿นปัจจุบันละนวนຌม฿น
อนำคต จำกผลกำรศึกษำจำกตำงประทศ 3 ประทศ คือ สหรัฐอมริกำ ยอรมัน 
ละญีไปุຆน 
 

2. ศึกษำนวทำงกำรน ำทคนลยีกำรกักกใบพลังงำน฿นกำรผสมผสำนพลังงำนหมุนวียนสัดสวนสูง 
2.1 ทบทวนทคนลยีกำรกักกใบพลังงำนทีไมีอยู฿นปัจจุบัน 
2.2 ทบทวนรูปบบกำรน ำทคนลยีกำรกักกใบพลังงำนเป฿ชຌงำน฿นรูปบบตำงโ 
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2.3 วิครำะห์คุณลักษณะทคนลยีกำรกักกใบพลังงำนตละประภท ชน กำรพัฒนำ
ทคนลยี รูปบบกำร฿ชຌงำนทีไหมำะสม ประสิทธิภำพกำรกักกใบพลังงำน อำยุกำร
฿ชຌงำน ชวงขนำดละพลังงำนทีไ฿ชຌ฿นกำรกักกใบพลังงำน ป็นตຌน 

2.4 ศึกษำรูปบบกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียนตละประภท 
2.5 จัดท ำมดลกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียนตละประภท  
2.6 ท ำกำรวิครำะห์รูปบบกำร฿ชຌเฟฟ้ำของเทยละควำมตຌองกำรระบบกักกใบพลังงำน

ตอระบบเฟฟ้ำทีไท ำ฿หຌระบบเฟฟ้ำภำย฿ตຌกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียน
สัดสวนสูงยังคงมีสถียรภำพ 

2.7 จัดสัมมนำกลุมยอยระดมควำมคิดหใน หรือบรรยำย฿หຌควำมรูຌกจຌำหนຌำทีไ สนพ. 
 

ส ำหรับกำรด ำนินงำน฿นระยะตอมำจนกระทัไงปัจจุบัน คณะผูຌวิจัยเดຌน ำสนอรำยงำนฉบับสมบูรณ์ดย
เดຌด ำนินงำนพิไมติม ดังตอเปนีๅ  

 
แ. ศึกษำนวทำงกำรผสำนพลังงำนหมุนวียนสัดสวนสูงกับระบบเฟฟ้ำก ำลัง 

ปรับปรุงผลกำรศึกษำนวทำงกำรผสำนพลังงำนหมุนวียนสัดสวนสูงกับระบบเฟฟ้ำก ำลัง฿หຌ
มีควำมสมบูรณ์มำกขึๅน ดยจะน ำสนอ  

1.1 กรณีศึกษำกำรวิครำะห์ควำมหมำะสมของทคนลยีระบบกักกใบพลังงำน฿นกำร
กຌเขปัญหำกำรผสำนพลังงำนหมุนวียนสัดสวนสูงกับระบบเฟฟ้ำก ำลัง 

1.2 ผลของกำรติดตัๅงระบบกักกใบพลังงำนทีไมีตอกำรจัดท ำผนพัฒนำพลังงำนทดทน 
ิAEDP) ละกำรวำงผนพฒันำก ำลังผลิตเฟฟ้ำ ิPDP) 

 

2. ศึกษำนวทำงกำรน ำทคนลยีกำรกักกใบพลังงำน฿นกำรผสมผสำนพลังงำนหมุนวียนสัดสวนสูง 
ปรับปรุงผลกำรศึกษำนวทำงกำรน ำทคนลยีกำรกักกใบพลังงำน฿นกำรผสมผสำนพลังงำน

หมุนวียนสัดสวนสูง฿หຌมีควำมสมบูรณ์มำกขึๅน ดยจะน ำสนอ 
2.1 ประภทของระบบกักกใบพลังงำนทีไหมำะสมกับกำรกຌปัญหำกำรผสำนพลังงำน

หมุนวียนสัดสวนสูงกับระบบเฟฟ้ำก ำลังตละปัญหำ 
2.2 สรุปครงสรຌำงตຌนทุนของกำรติดตัๅงระบบกักกใบพลังงำน฿นระบบเฟฟ้ำก ำลัง 

 
ใ. ศึกษำละวิครำะห์รูปบบกำรสงสริมทคนลยีกำรกักกใบพลังงำนพืไอสนับสนุนนยบำย

พลังงำนหมุนวียนของเทย 
3.1 ท ำกำรวิครำะห์ตຌนทุนกำรลงทุนทคนลยีกำรกักกใบพลังงำนตละประภท 
3.2 ตຌนทุนหนวยสุดทຌำยทีไหมำะสม฿นกำร฿ชຌงำนตละประภท 
3.3 วิครำะห์นยบำยละรูปบบกำรสงสริมทคนลยีกำรกักกใบพลังงำนทัๅง฿นละ

ตำงประทศ 
3.4 จัดท ำกรณีศึกษำกำร฿ชຌประยชน์จำกระบบกักกใบพลังงำนขนำด฿หญ 
3.5 จัดท ำขຌอสนอนะชิงนยบำย฿นกำรสงสริมทคนลยีกำรกักกใบพลังงำน 
3.6 จัดสัมมนำกลุมยอยระดมควำมคิดหใน หรือบรรยำย฿หຌควำมรูຌกจຌำหนຌำทีไ สนพ. 

จ ำนวนรวมทัๅงครงกำร 10 ครัๅง ละจัดสัมมนำผยพรผลกำรศึกษำจ ำนวน 1 ครัๅง 



รำยงำนฉบับสมบูรณ์ 
ครงกำรศึกษำนวทำงกำรผสำนพลังงำนหมุนวียนกบัระบบเฟฟำ้ละพัฒนำนยบำยกำรกักกใบพลังงำนเฟฟ้ำขนำด฿หญ 

 

9-3 

 

ส ำหรับ฿นสวนของกำรจัดสัมมนำ คณะผูຌวิจัยเดຌประสำนกับ สนพ. พืไอจัดกำรประชุมสัมมนำดยมี
ผูຌขຌำรวมประกอบดຌวยตัวทนจำก ส ำนักงำนนยบำยละผนพลังงำน กรมพัฒนำพลังงำนทดทนละ
อนุรักษ์พลังงำน ส ำนักงำนคณะกรรมกำรก ำกับกิจกำรพลังงำน กำรเฟฟ้ำฝຆำยผลิตหงประทศเทย กำรเฟฟ้ำ
นครหลวง กำรเฟฟ้ำสวนภูมิภำค ผูຌประกอบกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียน นักวิชำกำร นิสิต นักศึกษำ 
ละผูຌทีไสน฿จ ดยรำยละอียดของกำรจัดสัมมนำตละครัๅง ป็นดังนีๅ 

 

1) สัมมนำครัๅงทีไ แ  จัดมืไอวันทีไ แ5 ต.ค. โ557 วลำ 13:00 – 16:00 น. ทีไหຌองประชุมสถำบันวิจัย
พลังงำน จุฬำลงกรณ์มหำวิทยำลัย ดยป็นกำรน ำสนอ ทคนลยีระบบกักกใบพลังงำนทีไมีกำร
เหลของสวนกใบพลังงำนบบวำนำดียม รีดอกซ์ (Vanadium Redox Flow Baterry) ของ
บริษัท Sumitomo Electric Industries, Ltd. (Japan) ดยมีผูຌขຌำรวมสัมมนำจ ำนวน 55 ทำน 
 

2) สัมมนำครัๅงทีไ 2  จัดมืไอวันทีไ 27 พ.ค. โ558 วลำ 09:00 – 12:00 น. ทีไหຌองประชุม ชัๅน 2 สนพ. 
ดยป็นกำรสัมมนำ฿หຌควำมรูຌกบุคลำกร สนพ. ฿นหัวขຌอ ปัญหำ อุปสรรค ละนวทำงกຌเข
กำรผสำนพลังงำนหมุนวียนสัดสวนสูงกับระบบเฟฟ้ำก ำลัง ดยมีผูຌขຌำรวมสัมมนำจ ำนวน ๆไ ทำน 
 

3) สัมมนำครัๅงทีไ 3  จัดมืไอวันทีไ 27 พ.ค. โ558 วลำ 13:00 – 16:00 น. ทีไหຌองประชุม ชัๅน 2 สนพ. 
ดยป็นกำรสัมมนำ฿หຌควำมรูຌกบุคลำกร สนพ. ฿นหัวขຌอ ทคนลยีระบบกักกใบพลังงำนละ
รูปบบกำรน ำเป฿ชຌ ดยมีผูຌขຌำรวมสัมมนำจ ำนวน ๆโ ทำน 
 

4) สัมมนำครัๅงทีไ 4  จัดมืไอวันทีไ ้ มิ.ย. โ558 วลำ 13:00 – 16:00 น. ทีไหຌองประชุมตึก 100 ปี 
คณะวิศวกรรมศำสตร์ จุฬำลงกรณ์มหำวิทยำลัย ดยป็นกำรน ำสนอ ทคนลยีระบบกักกใบ
พลังงำนละกำรประยุกต์฿ชຌกับระบบเฟฟ้ำพืไอรองรับพลังงำนหมุนวียน฿นอนำคต - มุมมองจำก
สถำบันวิจัยละทคนลยี ปตท. ดยมีผูຌขຌำรวมสัมมนำจ ำนวน ้้ ทำน 
 

5) สัมมนำครัๅงทีไ 5  จัดมืไอวันทีไ 16 มิ.ย. โ558 วลำ 13:00 – 16:00 น. ทีไหຌองประชุมตึก 100 ปี 
คณะวิศวกรรมศำสตร์ จุฬำลงกรณ์มหำวิทยำลัย ดยป็นกำรน ำสนอ ทคนลยีระบบกักกใบ
พลังงำนละกำรประยุกต์฿ชຌกับระบบเฟฟ้ำพืไอรองรับพลังงำนหมุนวียน฿นอนำคต - นวคิดละ
ทคนลยีของ Mitsubishi Electric Corporation (Japan) ดยมีผูຌขຌำรวมสัมมนำจ ำนวน ่็ ทำน 
 

6) สัมมนำครัๅงทีไ 6  จัดมืไอวันทีไ 6 ก.ค. โ558 วลำ 13:00 – 16:00 น. ทีไหຌองประชุมตึก 100 ปี 
คณะวิศวกรรมศำสตร์ จุฬำลงกรณ์มหำวิทยำลัย ดยป็นกำรน ำสนอ ทคนลยีระบบกักกใบ
พลังงำนละกำรประยุกต์฿ชຌกับระบบเฟฟ้ำพืไอรองรับพลังงำนหมุนวียน฿นอนำคต - นวคิดละ
ทคนลยีของ Toshiba Asia Pacific ดยมีผูຌขຌำรวมสัมมนำจ ำนวน ้เ ทำน 
 

7) สัมมนำครัๅงทีไ 7 จัดมืไอวันทีไ 10 ก.ค. โ558 วลำ 09:00 – 12:00 น. ทีไหຌองประชุม ชัๅน 2 สนพ. 
ดยป็นกำรสัมมนำ฿หຌควำมรูຌกบุคลำกร สนพ. ฿นหัวขຌอ ทคนลยีระบบกักกใบพลังงำนละ
กำรประยุกต์฿ชຌกับระบบเฟฟ้ำพืไอรองรับพลังงำนหมุนวียน – วิทยำลัยพลังงำนทดทน 
มหำวิทยำลัยนรศวร ดยมีผูຌขຌำรวมสัมมนำจ ำนวน 5ใ ทำน 
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8) สัมมนำครัๅงทีไ 8 จัดมืไอวันทีไ 22 ก.ค. โ558 วลำ 09:00 – 12:00 น. ทีไหຌองประชุม ชัๅน 6 สนพ. 
ดยป็นกำรหำรือรวมกับกำรเฟฟ้ำฝຆำยผลิตหงประทศเทย ฿นหัวขຌอ นวคิดกำรติดตัๅงระบบ
กักกใบพลังงำนกับระบบเฟฟ้ำพืไอรองรับกำรติบตของพลังงำนทดทน฿นอนำคต – มุมมองของ 
กฟผ. ดยมีผูຌขຌำรวมสัมมนำจ ำนวน 5เ ทำน 
 

9) สัมมนำครัๅงทีไ 9 จัดมืไอวันทีไ 27 ก.ค. โ558 วลำ 13:00 – 16:00 น. ทีไหຌองจัดสัมมนำรงรม       
นวทล สยำมสควร์ ดยป็นกำรหำรือรวมกับผูຌประกอบกำรผลิตเฟฟ้ำอกชน ฿นหัวขຌอ 
นยบำยกำรสงสริมกำรติดตัๅงระบบกักกใบพลังงำนเฟฟ้ำขนำด฿หญพืไอผสำนพลังงำน
หมุนวียนกับระบบเฟฟ้ำ ดยมีผูຌขຌำรวมสัมมนำจ ำนวน 55 ทำน 
 

10) สัมมนำครัๅงทีไ 10 จัดมืไอวันทีไ 29 ก.ค. โ558 วลำ 13:30 – 16:00 น. ทีไหຌองประชุม ชัๅน 2 สนพ. 
ดยป็นกำรหำรือรวมกับกำรเฟฟ้ำสวนภูมิภำค ฿นหัวขຌอ นวคิดกำรติดตัๅงระบบกักกใบ
พลังงำนกับระบบเฟฟ้ำพืไอรองรับกำรติบตของพลังงำนทดทน฿นอนำคต – มุมมองของ 
กฟภ. ดยมีผูຌขຌำรวมสัมมนำจ ำนวน ไ้ ทำน 

 
นอกจำกนีๅ คณะผูຌวิจัยยังเดຌจัดสัมมนำพืไอผยพรผลกำรศึกษำ฿นหัวขຌอ นวทำงกำรผสำนพลังงำน

หมุนวียนกับระบบเฟฟ้ำละพัฒนำนยบำยกำรกักกใบพลังงำนเฟฟ้ำขนำด฿หญ มืไอวันทีไ 4 ส.ค. โ558      
วลำ 09:00 – 12:30 น. ทีไหຌองจัดสัมมนำรงรมนวทล สยำมสควร์ ดยมีผูຌสน฿จขຌำรวมกำรสัมมนำ
มำกกวำ 110 คน 
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ตำรำงทีไ 9.1: ผนงำนครงกำรภำย฿ตຌระยะวลำกำรด ำนินครงกำรทัๅงหมด 12 ดือน 

รำยกำร ดือน 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1แ 1โ 

แ. ศึกษำนวทำงกำรผสำนพลังงำนหมุนวียนสัดสวนสูงกับระบบเฟฟ้ำก ำลัง             
1.1 วิ ครำะห์สิไง ทีไจ ำป็นส ำหรับระบบเฟฟ้ำก ำลัง฿นกำรผสำนพลังงำน
หมุนวียนสัดสวนสูงกับระบบเฟฟ้ำก ำลัง             

1.2 วิครำะห์ลักษณะของระบบเฟฟ้ำทีไมีพลังงำนหมุนวียนสัดสวนสูง ปัญหำ
อุปสรรค สิไงทีไทຌำทำย฿นกำรดินระบบส ำหรับผูຌควบคุมระบบเฟฟ้ำก ำลัง ละ
ผูຌผลิตเฟฟ้ำ จำกพลังงำนชิงพำณิชย์ละพลังงำนหมุนวียน 

            

1.3 วิครำะห์นวทำงละทคนลยี฿นกำรกຌเขปัญหำระบบเฟฟ้ำก ำลังพืไอ
กำรผสมสำนระบบเฟฟ้ำทีไมีพลังงำนหมุนวียนสัดสวนสูงทัๅง฿นปัจจุบันละ
นวนຌม฿นอนำคต 

            

2. ศึกษำนวทำงกำรน ำทคนลยีกำรกักกใบพลังงำน฿นกำรผสมผสำน
พลังงำนหมุนวียนสัดสวนสูง             

2.1 ทบทวนทคนลยีกำรกักกใบพลังงำนทีไมีอยู฿นปัจจุบัน             
2.2 ทบทวนรูปบบกำรน ำทคนลยีกำรกักกใบพลังงำนเป฿ชຌงำน฿นรูปบบ
ตำงโ 

            

2.3 วิครำะห์คุณลักษณะทคนลยีกำรกักกใบพลังงำนตละประภท ชน กำร
พัฒนำทคนลยี รูปบบกำร฿ชຌงำนทีไหมำะสม ประสิทธิภำพกำรกักกใบ
พลังงำน อำยุกำร฿ชຌงำน ชวงขนำดละพลังงำนทีไ฿ชຌ฿นกำรกักกใบพลังงำน ป็นตຌน 

            

2.4 ศึกษำรูปบบกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียนตละประภท             
2.5 จัดท ำมดลกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียนตละประภท              
2.6 ท ำกำรวิครำะห์รูปบบกำร฿ชຌเฟฟ้ำของเทยละควำมตຌองกำรระบบกักกใบ
พลังงำนตอระบบเฟฟ้ำทีไท ำ฿หຌระบบเฟฟ้ำภำย฿ตຌกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำน
หมุนวียนสัดสวนสูงยังคงมีสถียรภำพ 

            

3. ศึกษำละวิครำะห์รูปบบกำรสงสริมทคนลยีกำรกักกใบพลังงำนพื่อ
สนับสนุนนยบำยพลังงำนหมุนวียนของเทย 

            

3.1 ท ำกำรวิครำะห์ตຌนทุนกำรลงทุนทคนลยีกำรกักกใบพลังงำนตละ
ประภท 

            

3.2 ตຌนทุนหนวยสุดทຌำยทีไหมำะสม฿นกำร฿ชຌงำนตละประภท             
3.3 วิครำะห์นยบำยละรูปบบกำรสงสริมทคนลยีกำรกักกใบพลังงำนทัๅง
฿นละตำงประทศ 

            

3.4 จัดท ำกรณีศึกษำกำร฿ชຌประยชน์จำกระบบกักกใบพลังงำนขนำด฿หญ
ภำย฿ตຌรูปบบตำงโ 

            

3.5 จดัท ำขຌอสนอนะชิงนยบำย฿นกำรสงสริมทคนลยีกำรกักกใบพลังงำน
ของประทศเทย 

            

3.6 จัดสัมมนำรับฟังควำมคิดหในดຌำนนยบำยกำรพัฒนำทคนลยีกำรกักกใบ
พลังงำนของประทศเทย 

            

3.7 จดัสัมมนำกลุมยอยระดมควำมคิดหใน จ ำนวนเมนຌอยกวำ 10 ครัๅง             
4. รำยงำนสรุปนวทำงกำรศึกษำ/รำยงำนผลกำรด ำนินงำน             
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9.2 ขຌอสนอนะ 
 

ประดในทีไ สนพ. ควรจะด ำนินกำร฿นล ำดับตอเป กใคือ  
 
1) ท ำกำรศึกษำครงสรຌำงรำคำส ำหรับกำรสงสริมกำรติดตัๅงระบบกักกใบพลังงำนพืไอผสำนพลังงำน

หมุนวียนกับระบบเฟฟ้ำ ละท ำกำรส ำรวจขຌอมูลตຌนทุนของระบบกักกใบพลังงำนดยละอียด 
นืไองจำกทคนลยีระบบกักกใบพลังงำน฿นปัจจุบันเดຌพัฒนำอยำงรวดรใวมำก นอกจำกนีๅ รำคำ
ของอุปกรณ์ทีไกีไยวขຌองกับระบบกักกใบพลังงำนดยฉพำะบตตอรีไ กใมีนวนຌมลดลงอยำง
รวดรใว ดังนัๅน ฿นขัๅนตอนของกำรก ำหนดครงสรຌำงรำคำละอัตรำรับซืๅอ จะตຌองพิจำรณำรำคำ
ตຌนทุนทีไป็นปัจจุบันสมอ 
 

2) ก ำหนดนยบำย฿หຌระบบกักกใบพลังงำนป็นทำงลือกหนึไงพืไอทดทนกำรกำรกอสรຌำงรงเฟฟ้ำ
บำงสวน ดยจะตຌองค ำนึงถึง฿นกำรจัดท ำผนพัฒนำก ำลังผลิตเฟฟ้ำของประทศ฿นอนำคต พืไอ
พิไมควำมยืดหยุน฿หຌกับระบบเฟฟ้ำละพิไมครืไองมือ฿หຌกับผูຌดูลระบบเฟฟ้ำ 
 

3) สงสริม฿หຌด ำนินครงกำรน ำรองทีไกีไยวขຌองกับกำรติดตัๅงระบบกักกใบพลังงำนขนำด฿หญขຌำกับ
ระบบเฟฟ้ำทัๅง฿นกรณีทีไติดตัๅงทีไสถำนีเฟฟ้ำของรงเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียน ละกรณีทีไติดตัๅงทีไ
สถำนีเฟฟ้ำยอย฿นระบบสงเฟฟ้ำ 

 
 

ทัๅงนีๅ กำรทบทวนผลกำรศึกษำจำกตำงประทศละกำรศึกษำผลกระทบจำกกำรสงสริมกำรผลิต
เฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียนของประทศเทยทีไเดຌน ำสนอขຌำงตຌนพบวำ ระบบกักกใบพลังงำน ิEnergy 
Storage System; ESS) ป็นสิไงทีไจ ำป็นตอกำรพัฒนำระบบผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียน฿นสัดสวนสูง
อยำงมำก ทัๅงนีๅปริมำณกำรกักกใบพลังงำนละระยะวลำกำรกักกใบพลังงำนของ ESS ทีไมีสะสมอยู฿นระบบ
เฟฟ้ำดยรวมจะมีควำมสัมพันธ์ละสงผลกระทบตอควำมสำมำรถ฿นกำรพัฒนำกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำน
ทดทนละกำรผสำนพลังงำนหมุนวียนขຌำกับระบบเฟฟ้ำก ำลัง ิRenewable Energy Integration) 

กำรผสำนพลังงำนทดทนกับระบบเฟฟ้ำก ำลังสำมำรถด ำนินกำรเดຌหลำยรูปบบผำนกำร฿ชຌงำนของ
ทคนลยี ESS  ดยมีรูปบบละทคนิค฿นกำรด ำนินกำรทีไตกตำงกันส ำหรับระบบผลิตเฟฟ้ำจำกฟำร์ม
พลังงำนลมละพลังงำนสงอำทิตย์ขนำด฿หญสำมำรถกำร฿ชຌงำน ESS ฿นหลำยรูปบบ เดຌก ESS ทีไมุงนຌน
กำรชดชยก ำลังผลิตเฟฟ้ำ ิPower-oriented) พืไอท ำ฿หຌกำรผลิตก ำลังเฟฟ้ำทีไมีควำมผันผวน฿นระยะสัๅนของ
ระบบมีควำมสมไ ำสมอละรำบรียบมำกขึๅน ป้องกันกำรพิไมขึๅนหรือลดลงอยำงรวดรใวของก ำลังผลิตเฟฟ้ำ
ของระบบผลิตเฟฟ้ำนัๅน ส ำหรับระบบ ESS ทีไมุงนຌนจัดกใบพลังงำน ิEnergy-oriented) นัๅน จะสำมำรถชวย
฿นกำรผสำนระบบพลังงำนหมุนวียนขຌำกับระบบผลิตเฟฟ้ำก ำลัง฿นหลำยรูปบบ ชน กำรพิไมประสิทธิภำพ
กำรผลิตเฟฟ้ำ฿หຌมีควำมนนอนมำกขึๅนเดຌจำกกำรปรับปรุงกำรผลิตเฟฟ้ำ฿หຌมีควำม฿กลຌคียงกับกำรพยำกรณ์
มำกขึๅน นอกจำกนัๅน ยังสำมำรถปรับลืไอนก ำลังผลิตเฟฟ้ำทีไมีกำรผลิต฿นชวง Off-peak มำชวยผลิตเฟฟ้ำ
฿นชวง Peak เดຌ ละสำมำรถดูดซับพลังงำนสวนกินจำกกำรผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียนพืไอป้องกันเม฿หຌ
ระบบเฟฟ้ำภำพรวมกิดปัญหำ ละยังชวยลดกำรลงทุนระบบสงเฟฟ้ำละอุปกรณ์ตำงโ฿นระบบสงเฟฟ้ำ฿หຌมี
ขนำดลใกลงอีกดຌวย นอกจำกนีๅ ระบบ ESS ยังสงผลดีตอระบบจ ำหนำยเฟฟ้ำ฿นลักษณะกำรสรຌำงควำมสมดุล
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ระหวำงกำรผลิตละกำร฿ชຌเฟฟ้ำ฿นกิดกำรผลิตอง฿ชຌองเดຌอยำงมีประสิทธิภำพ ลดปัญหำของเฟฟ้ำเหลยຌอน
ขຌำสูระบบเฟฟ้ำดยกำรจ ำกัด฿หຌกำรผลิตเฟฟ้ำ฿นระบบเมกินกวำขนำดมิตอร์ฝัດงผูຌ฿ชຌเฟฟ้ำ  

ส ำหรับกำรสงสริมกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียนของเทย กำรพัฒนำระบบ ESS กใยังคงมี
ควำมจ ำป็นอยำงมำก มຌวำประทศเทยจะกຌเขปัญหำกำรพิไมขึๅนของพลังงำนหมุนวียนเปลຌวบำงสวน ชน 
กำรพิไมควำมสำมำรถของระบบสงเฟฟ้ำ฿นกำรรองรับพลังงำนหมุนวียน กำรจ ำกัดพืๅนทีไ฿นกำรผลิตเฟฟ้ำจำกำ
พลังงำนหมุนวียน อยำงเรกใดีกำรพัฒนำครงสรຌำงพืๅนฐำนของระบบสงเฟฟ้ำทีไมีมใดลงทุนมหำศำลนัๅน หรือ
กำรจ ำกัดพืๅนทีไ฿นกำรสงสริมกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียนนัๅน เมสำมำรถกຌเขปัญหำกำรผสำน
พลังงำนหมุนวียนเดຌ฿นระยะยำว หำกปรำศจำกกำรบริหำรจัดกำรก ำลังผลิตเฟฟ้ำดຌ วยทคนลยี ESS 
นืไองจำกภำครัฐเมสำมำรถพัฒนำระบบสงเดຌทันกับกำรติบตของพลังงำนหมุนวียนทีไมีกำรปลีไยนอยำง
รวดรใว ตลอดจนกำรจ ำกัดพืๅนทีไกใยังเมเดຌกຌเขปัญหำกำรบริหำรจัดกำรกำร฿ชຌครงสรຌำงพืๅนฐำนอยำงมี
ประสิทธิภำพ ป็นพียงกำรจ ำกัดขอบขตของปัญหำทีไคำดวำจะกิดขึๅนทำนัๅน 

ดังนัๅน ผูຌก ำหนดนยบำยละผูຌกีไยวขຌองกับกำรสงสริมกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียน ตลอดจน
ผูຌวำงผนกำรพัฒนำระบบเฟฟ้ำ฿นอนำคต ควรพิจำรณำ฿นกำรพัฒนำกำรสงสริมระบบ ESS พืไอผสำนกำร
ผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียนขຌำกับระบบเฟฟ้ำก ำลัง ดยมีขຌอสนอนะทีไมีรำยละอียดดังตอเปนีๅ  

 
1) ดຌำนนยบำย กฎหมำยละระบียบ 

 

1.1) กำรก ำหนดป้ำหมำยของระบบกักกใบพลังงำน฿นระบบเฟฟ้ำ 

จำกทีไเดຌกลำวถึงควำมส ำคัญของปริมำณ ESS ตอกำรพัฒนำพลังงำนทดทนลຌว พืไอ฿หຌกิดกำร
พัฒนำระบบ ESS ตอเป฿นอนำคตอยำงป็นรูปธรรม ภำครัฐจ ำป็นตຌองท ำกำรก ำหนดป้ำหมำยของ ESS ฿น
ปริมำณทีไหมำะสมกับป้ำหมำยกำรสงสริมพลังงำนหมุนวียนพืไอ฿หຌภำครัฐสำมำรถสงสริมกำรผลิตเฟฟ้ำ
จำกพลังงำนหมุนวียนเดຌตำมป้ำหมำยทีไก ำหนดเวຌจริง ดยเมสงผลกระทบตอระบบเฟฟ้ำ ทัๅงนีๅจำกกำรศึกษำ 
IEC เดຌสดง฿หຌหในวำกำรวำงผนกำรผลิตเฟฟ้ำละกำรพัฒนำพลังงำนหมุนวียนของประทศตำงโ หลำย
ประทศ เมสำมำรถด ำนินกำรจริงละ/หรือเมสำมำรถบริหำรจัดกำรเดຌ฿นอนำคต หำกปรำศจำกกำรวำงผน
ระยะยำวส ำหรับระบบผลิตพลังงำนขนำด฿หญ ฿นระดับควำมจุ TWh  

ดังนัๅนประทศเทย จึงมีควำมจ ำป็นตຌองท ำกำรก ำหนดป้ำหมำย฿นกำรพัฒนำ ESS ฿หຌชัดจน฿น
ผนกำรผลิตเฟฟ้ำระยะยำว อยำงป็นรูปธรรม ละพืไอป็นกำรสรຌำงรงจูง฿จ฿หຌภำคอกชนขຌำมำมีบทบำท
฿นกำรรวมพัฒนำดຌวย ดยนวทำงกำรก ำหนดป้ำหมำยของระบบกักกใบพลังงำน฿นระบบเฟฟ้ำป็นดังนีๅ 

ิแี ก ำหนดนยบำยป้ำหมำยกำรจัดสรຌำงระบบกักกใบพลังงำนทดทนกำรกอสรຌำงรงเฟฟ้ำ
บำงสวน ละด ำนินกำรบรรจุป้ำหมำยดังกลำวป็นสวนหนึไงของผนพัฒนำก ำลังผลิตเฟฟ้ำของประทศ฿น
อนำคต พืไอพิไมควำมยืดหยุน฿หຌกับระบบเฟฟ้ำละพิไมครืไองมือ฿หຌกับผูຌดูลระบบเฟฟ้ำ  

ทัๅงนีๅจำกกำรศึกษำดยก ำหนดสัดสวนรຌอยละ 50 ของปริมำณก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำทีไเมสำมำรถ
พึไงพำเดຌจำกระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียน พืไอลดภำระของ กฟผ. ฿นกำรกอสรຌำงรงเฟฟ้ำ฿หม ภำย฿นปี 
2579 สอดคลຌองกับก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียนตำมผน AEDP พบวำควรมีกำรก ำหนด
ป้ำหมำยเมนຌอยกวำ 3,375 MW ดยควรมีกำรก ำหนดกำรติดตัๅงระบบ ESS ฿หຌสอดคลຌองกับภูมิภำค ทัๅงนีๅ
ภูมิภำคทีไมีควำมหมำะสม฿นกำรสงสริมกำรติดตัๅงระบบ ESS เดຌก ภำคหนือ ภำคตะวันออกฉียงหนือ ภำค
ตะวันออก ละภำคตะวันตก 
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ตำรำงทีไ 9.2: ป้ำหมำยกำรสงสริมระบบกักกใบพลังงำนทีไน ำสนอ 

ป้ำหมำย ESS 
ป ี

2564 2569 2574 2579 
รวม ิMW) 1,160 2,427 3,234 3,375 
ภำคหนือ - 50 280 489 
ภำคตะวันออกฉียงหนือ 1,160 1,723 1,835 1,718 
ภำคตะวันออก - - 428 439 
ภำคตะวันตก - 654 691 729 

 
ิโี นยบำยกำรติดตัๅงระบบ ESS ณ จุดติดตัๅงระบบผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียนขนำด฿หญ  

ดยก ำหนดสัดสวนละปริมำณกำรติดตัๅงระบบกักกใบพลังงำน฿นสอดคลຌองกับป้ำหมำยกำร
สงสริมกำรผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียนดยฉพำะกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนสงอำทิตย์ละพลังงำนลม 
ทัๅงนีๅจำกกำรศึกษำพบวำอัตรำสวนทีไหมำะสมควรเมตไ ำกวำ 0.125 MWh ตอ 1 MW 

 

 
 

ิ3) นยบำย ESS ฿นระบบจ ำหนำยเฟฟ้ำละกำรพัฒนำเมครกริด ิMicrogrid)  
ระบบ ESS ยังสำมำรถน ำมำ฿ชຌบริหำรจัดกำร฿นดຌำนระบบจ ำหนำยเฟฟ้ำ ดยจะสำมำรถ

สรຌำงควำมสมดุลระหวำงกำรผลิตละกำร฿ชຌเฟฟ้ำ฿นกิดกำรผลิตอง฿ชຌองเดຌอยำงมีประสิทธิภำพ ลดปัญหำ
ของเฟฟ้ำเหลยຌอนขຌำสูระบบเฟฟ้ำ ดยกำรพัฒนำระบบ ESS ทีไติดกับหลงผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียน
ทีไมีกำรบริหำรจัดกำรรวมกับหลงควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำผำนทคนลยีเมครกริด ทัๅงนีๅทคนลยีเมครกริด
ป็นกุญจส ำคัญ฿นกำรพัฒนำระบบกำร฿ชຌพลังงำนอยำงชำญฉลำด฿นระดับชุมชน รงงำน อำคำรตำงโ  ดยมี
ทคนลยี EES ป็นองค์ประกอบทีไมีควำมจ ำป็นส ำหรับ microgrids พืไอ฿หຌกิดกำร฿ชຌพลังงำนทีไมีควำม
หมำะสมละคุຌมคำ ดยระบบเมครกริดจะท ำกำรควบคุมกำรผลิตเฟฟ้ำละควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำ ดย
ชืไอมตอระบบ ESS เปยังระบบเฟฟ้ำ พืไอ฿หຌควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำมีกำรปลีไยนปลง฿นระดับทีไยอมรับเดຌ 
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(4) นยบำยกำรติดตัๅงระบบ ESS พืไอปรับลืไอนวลำกำรผลิตเฟฟ้ำ ิTime-Shifting) 
฿นระยะยำวทีไระบบ ESS มีรำคำลดลงจนมีควำมคุຌมคำมำกขึๅน ควรมีกำรริไมน ำระบบ ESS 

มำ฿ชຌประยชน์฿นกำรปรับลืไอนวลำกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียน ทัๅงนีๅกำรปรับลืไอนก ำลังผลิตเฟฟ้ำ
พลังงำนหมุนวียนทีไมีกำรผลิต฿นชวง Off-peak มำชวยผลิตเฟฟ้ำ฿นชวง Peak เดຌ ซึไงจะชวย฿นกำรผลิตเฟฟ้ำ
จำกพลังงำนหมุนวียนมีประสิทธิภำพสูงสุด 

 
1.2) ระบียบกำรชื่อมตอละกำรท ำงำนรวมกันของ ESS 

฿นขณะทีไตลำดกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนทดทนพิไมขึๅนอยำงรวดรใว ละมีควำมจ ำป็นตຌองท ำ
กำรพัฒนำทคนลยี EES ฿นปริมำณมำก฿นอนำคตตำมเปดຌวยนัๅน มืไอลดกำรกิดปัญหำของควำมหลำกหลำย
ของทคนลยีรวมถึง฿หຌ ESS สนับสนุนกำรผสำนกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียนอยำงมีประสิทธิภำพ 
จ ำป็นตຌองมีกำรก ำกับดูลดังนีๅ 
 

(1) ก ำหนดขຌอก ำหนดทำงทคนิค กรอบกำร฿ชຌงำน ละระบียบ฿นกำรชืไอมตอ ESS ขຌำสูระบบ
เฟฟ้ำ พืไอควบคุมกรอบกำรท ำงำนของระบบ ESS ฿หຌมีฟังก์ชันกำรท ำงำนป็นเปตำมทีไก ำหนด 

(2) ก ำหนดมำตรฐำนกำรควบคุมอยำงมีประสิทธิภำพพืไอ฿หຌ กิดกำรท ำงำนรวมกัน 
ิInteroperability) ระหวำง ESS ฿นระบบ เดຌก มำตรฐำนกำรชืไอมตอละชืไอมยงทคนลยี ESS ทีไมี
ควำมตกตำงกัน มำตรฐำน฿นกำรชืไอมยงละควบคุมระบบ ESS ทีไมีกำรกระจำยตัวรวมถึงระบบ ESS ฿นเม
ครกริด ขຌำสูระบบเฟฟ้ำ มำตรฐำนกำรชืไอมตอละควบคุมระบบ ESS จำกจຌำของระบบ ESS ทัๅงทีไป็น
องค์กร นิติบุคคลละบุคคล ทีไตกตำงละหลำกหลำย ทัๅงนีๅตຌองมีกำรก ำหนด Protocol ฿นกำรลกปลีไยน
ขຌอมูล กฎกำรควบคุมขຌอมูลตำงโทีไมีควำมชัดจน 

(3) ก ำหนดมำตรฐำนดຌำนควำมปลอดภัยกำรกำรควบคุมดຌำนสิไงวดลຌอม หำกมีกำรติบตของ
ตลำด ESS อยำงรวดรใว ประดในทีไดຌำนควำมปลอดภัยละสิไงวดลຌอมป็นสิไงทีไตຌองค ำนึงถึงตัๅงตตຌน นืไองจำก
หำกมีกำรก ำหนดมำตรฐำนดังกลำวพืไอควบคุม฿นภำยหลังอำจกระทบตอตຌนทุนกำรพัฒนำระบบละกำร
สงสริมทีไนอกหนือกำรคำดหมำยเดຌ 
 
2) ดຌำนมำตรกำรทำงกำรงิน 

 

2.1) กำรสนับสนุนงินอุดหนุน฿นกำรน ำรองทคนลยีตำงโ 
นืไองจำกปัจจุบันยังเมกำรกำรด ำนินกำร฿ชຌงำนทคนลยี ESS ฿นประทศเทย กำร฿ชຌมำตรกำร

สนับสนุนกำรลงทุนผำนกลเกอุดหนุนกำรลงทุนทีไปรำศจำกกำรพิสูจน์ทรำบ฿นกำรประยุกต์กำร฿ชຌงำน ยอมเม
อำจสรຌำงควำมมัไน฿จกผูຌประกอบกำรเดຌ ดังนัๅน฿นระยะริไมตຌนภำครัฐจ ำป็นตຌองจัด฿หຌมีงบประมำณ฿นกำร
อุดหนุนกำรลงทุน หรือตຌองลงทุนกำรสำธิตกำร฿ชຌงำนทคนลยี ESS ฿นรูปบบตำง กอนทีไจะขยำยผลตอเป 

  
2.2) กำรอุดหนุนกำรงินผำนมำตรกำรรำคำรับซื อเฟฟ้ำ  

นืไองจำกงินลงทุนระบบ ESS มีมูลคำกำรลงทุนทีไสูงมำกจ ำป็นตຌองมีกำรอุดหนุนกำรสงสริม
ระบบ ESS ทัๅงนีๅจำกกำรศึกษำกำรสงสริมกำรกำรติดตัๅงระบบกักกใบพลังงำนทีไเดຌวิครำะห์เวຌลຌวนัๅนพบวำ
ควรมีกำรสงสริมอุดหนุนระบบ ESS พืไอควบคุมสถียรภำพของระบบเฟฟ้ำ  ิGrid Stabilization) ละผสำน
ระบบผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียนขຌำสูระบบเฟฟ้ำก ำลังดังนีๅ  
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ิ1) กำรติดตัๅงระบบ  ESS ณ สถำนีเฟฟ้ำ มีวัตถุประสงค์พืไอรองรับกำรชดชยก ำลังผลิตเฟฟ้ำจำก
พลังงำนหมุนวียนทีไมีผลตอก ำลังผลิตเฟฟ้ำส ำรอง฿นระบบเฟฟ้ำภำพรวมของประทศดย ดังนัๅน จ ำป็นตຌองมี
กำรอุดหนุน฿นลักษณะทีไสอดคลຌองกับกำรชดชยก ำลังผลิตเฟฟ้ำดังกลำว ดยเดຌสนอนะครงสรຌำ งกำร
อุดหนุน฿นลักษณะของคำควำมพรຌอมจำย ิAvailability Payment; AP) ทีไสะทຌอนกำรลงทุนพืไอชดชยก ำลัง
ผลิตเฟฟ้ำดยตรง ละคำพลังงำนเฟฟ้ำ ิEnergy Payment; EP) ทีไสอดคลຌองกับคำด ำนินกำรจำยพลังงำน
เฟฟ้ำทีไหมำะสมกับระบบ ESS 

ิ2) กำรติดตัๅงระบบ ESS ณ จุดติดตัๅงระบบผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียนขนำด฿หญ สำมำรถ
ด ำนินกำรสงสริมดย฿หຌอัตรำรับซืๅอเฟฟ้ำพิศษ ิFiT premium) พิไมติมจำกอัตรำรับซืๅอเฟฟ้ำบบ FiT ปกติ 
ดยกำรศึกษำอัตรำรับซืๅอเฟฟ้ำพิศษส ำหรับ ESS ณ จุดติดตัๅง ฿นปัจจุบันพบวำ ตຌองมีกำรสนับสนุน 1.07-
2.00 บำท/หนวย ส ำหรับระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนสงอำทิตย์ ละ 0.80-1.73 บำท/หนวย ส ำหรับกำรผลิต
เฟฟ้ำจำกพลังงำนลม  

 

อยำงเรกใดี จำกกำรคำดกำรณ์ตຌนทุนรำคำ ESS ฿นอนำคตจำกองค์กรละบริษัทดຌำนพลังงำน
หลำยหงสดง฿หຌหในนวนຌมกำรลดลงของรำคำระบบ ESS อยำงรวดรใว จนถึงระดับทีไสำมำรถขຌำสูชิง
พำณิชย์เดຌดยฉพำะ฿นปี 2020 ดังนัๅนจึงควรมีกำรศึกษำครงสรຌำงรำคำส ำหรับกำรสงสริมกำรติดตัๅงระบบกัก
กใบพลังงำนพืไอผสำนพลังงำนหมุนวียนกับระบบเฟฟ้ำ ละท ำกำรส ำรวจขຌอมูลตຌนทุนของระบบกักกใบ
พลังงำนดยละอียด นืไองจำกทคนลยีระบบกักกใบพลังงำน฿นปัจจุบันเดຌพัฒนำอยำงรวดรใวมำก 
นอกจำกนีๅ รำคำของอุปกรณ์ทีไกีไยวขຌองกับระบบกักกใบพลังงำนดยฉพำะบตตอรีไ กใมีนวนຌมลดลงอยำง
รวดรใว ดังนัๅน ฿นขัๅนตอนของกำรก ำหนดครงสรຌำงรำคำละอัตรำรับซืๅอ จะตຌองพิจำรณำรำคำตຌนทุนทีไป็น
ปัจจุบันสมอ 

 

2.3) กำรสนับสนุนมำตรกำรกำรงินอื่นโ 
กำรสงสริมระบบ ESS มีควำมจ ำป็น฿นลักษณะดียวกันกับกำรสงสริมกำรผลิตเฟฟ้ำจำก

พลังงำนหมุนวียน฿นรูปบบทัไวเปทีไจ ำป็นตຌองเดຌรับกำรสงสริมมำตรกำรทำงกำรงิน฿นรูปบบอืไนโ เดຌก 
กำร฿ชຌสิทธิประยชน์ทำงภำษี มำตรกำรงินกูຌดอกบีๅยตไ ำ   

 
3) ดຌำนกำรวิจัยละพัฒนำทคนลยี ESS 

 

3.1) สงสริมกำรวิจัยละสำธิต 

(1) กำรสำธิต/น ำรองทคนลยี ESS 
 

นืไองจำกกำร฿ชຌทคนลยี ESS พืไอสนับสนุน฿หຌระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียนสำมำรถ
ผสำนขຌำกับระบบเฟฟ้ำก ำลังเดຌนัๅน ป็นรืไองทีไยังเมเดຌมีกำรริไมด ำนินกำร฿นประทศเทย กอนทีไจะด ำนินกำร
สงสริมขยำยผลนัๅนควรริไมจำกกำรสำธิตกำร฿ชຌงำนสวนทีไกีไยวขຌองกอน นอกจำกนีๅจำกกำรวิครำะห์ควำม
ตຌองกำร ESS ฿นระบบเฟฟ้ำของเทย฿นระยะสัๅน พบวำยังเมมีควำมตຌองกำร ESS มำกนัก นืไองจำกระบบเฟฟ้ำ
ก ำลังของเทย฿นปัจจุบันมีก ำลังผลิตเฟฟ้ำส ำรอง฿นระดับสูงละสัดสวนกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียนยัง
เมสูงมำกนัก ฿นระยะสัๅนจึงควรด ำนินครงกำรน ำรอง ESS ฿นรูปบบตำงโ พืไอ฿หຌกิดกำรรียนรูຌละป็น
ตรียมควำมพรຌอม฿นกำรขยำยผล ESS ตอเป฿นอนำคตดังนีๅ 
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- สงสริม฿หຌด ำนินครงกำรน ำรองทีไกีไยวขຌองกับกำรติดตัๅงระบบกักกใบพลังงำนขนำด฿หญ
ขຌำกับระบบเฟฟ้ำกรณีทีไติดตัๅงทีไสถำนีเฟฟ้ำยอย฿นระบบสงเฟฟ้ำ 

- สงสริม฿หຌด ำนินครงกำรน ำรองทีไกีไยวขຌองกับกำรติดตัๅงระบบกักกใบพลังงำนขนำด฿หญ
ขຌำกับระบบเฟฟ้ำกรณีทีไติดตัๅงทีไสถำนีเฟฟ้ำของรงเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียน 

- สงสริมกำรน ำรองระบบเมครกริด฿นพืๅนทีไน ำรองทีไหมำะสมของประทศเทย ดยศึกษำ
รูปบบกำรท ำงำนของ ESS รวมกับระบบเมครกริดดຌวย 

 
ิ2) กำรวิจัยพัฒนำทคนลยี ESS 

กำรวิจัยพัฒนำทคนลยี ESS นัๅนมีประดในกำรวิจัยพัฒนำทีไกวຌำงขวำงทัๅง฿นงของกำรวิจัย
พัฒนำพืๅนฐำน ิBasic Research) ละกำรวิจัยพัฒนำชิงประยุกต์ (Apply Research) อยำงเรกใดีพบวำ
ประดในทีไนำสน฿จ฿นกำรวิจัยพัฒนำทคนลยี ESS สำมำรถสรุปเดຌดังนีๅ 

 
- กำรวิจัยกำรพัฒนำระบบละอุปกรณ์สวนควบ ิBalance of Plant; BOP) กำรพัฒนำดຌำน

ซอฟท์วร์฿นกำรควบคุมระบบ ESS ทัๅงนีๅกำรพัฒนำ BOP ละซอฟท์วร์ดຌำนกำรควบคุมระบบ ESS ป็นสิไงทีไ
สำมำรถท ำเดຌ฿นประทศ ภำครัฐควร฿หຌควำมส ำคัญ฿นกำรมุงสนับสนุนกำรวิจัย฿นสวนดังกลำว  ครอบคลุม
กำรศึกษำอิทธิพลของพลังงำนหมุนวียนตอระบบเฟฟ้ำก ำลัง ละพัฒนำอุปกรณ์ ทคนิค รวมถึงฟังก์ชันทีไ
หมำะสม฿นกำรควบคุมระบบ ESS อยำงตอนืไอง 

- กำรวิจัยพัฒนำพืไอลดตຌนทุนวัสดุละทคนลยี฿นกำรลดตຌนทุนกระบวนกำรผลิตบตตอรีไ 
ถึงมຌวำประทศเทยจะอยู฿นสถำนะผูຌน ำขຌำทคนลยี ตจำกกำรคำดกำรณ์วำนำจะมีขยำยตัวของตลำด ESS 
฿นประทศอยำงมำก฿นอนำคต จึงควรมีกำรตัๅงป้ำหมำย฿หຌกิดกำรวิจัยพัฒนำพืไอลดตຌนทุนวัสดุละทคนลยี
฿นกำรลดตຌนทุนกระบวนกำรผลิตบตตอรีไ ละ฿หຌสำมำรถด ำนินกำรพัฒนำเดຌอง฿นประทศ ละสงผล฿หຌ
สำมำรถพิไมสัดสวนกำรผลิตทคนลยี ESS ฿นประทศดยรวมเดຌ 

- กำรศึกษำต ำหนงทีไหมำะสม฿นกำรจัดสรຌำงระบบ ESS ของเทย นืไองจำกระบบ ESS จะมี
ประสิทธิภำพ฿นกำรผสำนกับพลังงำนหมุนวียนมำกทีไสุดมืไออยูติดกับหลงผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียน
นัๅน ละจะมีควำมคุຌมคำมำกขึๅนมืไออยู฿กลຌคียงกับหลงควำมตຌองกำร฿ชຌเฟฟ้ำดຌวย 

- กำรพัฒนำระบบบริหำรจัดกำร ESS ทีไมีอยู฿หຌมีควำมสำมำรถทีไหลำกหลำยมำกขึๅน 
นืไองจำกตຌนทุนกำรลงทุนระบบ ESS ทีไสูง ละ฿นปัจจุบันมักจะมีกำรด ำนินกำรออกบบละพัฒนำระบบ
บริหำรจัดกำร ESS พืไอ฿ชຌงำน฿นฟังก์ชันฉพำะอยำง฿ดอยำงหนึไงทำนัๅน ละมีกำรควบคุมอยำงอิสระจำกผูຌ
ควบคุมรำย฿ดรำยหนึไงทำนัๅน ชน ผูຌควบคุมระบบเฟฟ้ำ ผูຌผลิตเฟฟ้ำ ผูຌจ ำหนำยเฟฟ้ำ ผูຌ฿ชຌเฟฟ้ำ ป็นตຌน จึง
ควรมีกำรพัฒนำระบบบริหำรจัดกำรระบบ ESS ทีไมีกำร฿ชຌงำน฿นตละระบบซึไงอำจถือป็นครงสรຌำงพืๅนฐำน
รูปบบหนึไงนัๅน ฿หຌมีควำมสำมำรถ฿นกำรประยุกต์฿ชຌงำนทีไหลำกหลำยรูปบบรวมกัน ซึไงอำจจ ำป็นตຌองพัฒนำ
รูปบบกลเก ระบียบ ละระบบบริหำรจัดกำรรวมกัน ตลอดจนกำรพัฒนำทคนลยีละสถำปัตยกรรม฿น
กำรชืไอมตอระบบ ESS ขนำดยอยพืไอ฿หຌระบบเฟฟ้ำดยรวมสำมำรถ฿ชຌประยชน์เดຌอยำงมีประสิทธิภำพสูงสุด 

- กำรสงสริมกำรพัฒนำระบบ ESS ฿นยำนยนต์เฟฟ้ำ ิElectric Vehicle; EV) กำรพัฒนำ
ตลำด EV ฿นอนำคตคำดวำจะมีกำรติบตอยำงรวดรใวควบคูกับรำคำตຌนทุนบตตอรีไทีไลดลง ท ำ฿หຌระบบ 
ESS ฿น EV นัๅนป็นหลงกักกใบพลังงำนทีไมีศักยภำพอยำงมำกทีไจะสนับสนุนกำรท ำงำนของระบบเฟฟ้ำละมี
กำร฿ชຌงำนนอกหนือจำกฟังก์ชันกำรท ำงำน฿น EV ทำนัๅน อยำงเรกใดี จ ำป็นตຌองท ำกำรวิจัยละพัฒนำนว
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ทำงกำรพัฒนำ Vehicle-to-Grid ละ Vehicle-to-home ซึไงครอบคลุมทัๅงดຌำนพัฒนำรูปบบกลเก ระบียบ 
ตลอดจนกำรพัฒนำทคนลยีชนดียวกัน 

- กำรศึกษำคำ฿ชຌจำยตลอดอำยุกำร฿ชຌงำน ิLife time cost) ดยควรพิจำรณำเมพียง
คำ฿ชຌจำย฿นกำรติดตัๅงทำนัๅน ตยังมีคำ฿ชຌจำย฿นกำรด ำนินงำนละกำรก ำจัดขยะจำก ESS 

- กำรศึกษำละพัฒนำทคนลยีกำรจัดกใบพลังงำนพืไอ฿หຌสำมำรถพิไมระยะวลำกำรกใบ
ขึๅนนำนหลำยดือน ชน ทคนลยีเฮดรจน กຍำซธรรมชำติสังครำะห์ ิSNG) Supercritical Compress Air 
ละ Flow บตตอรีไ ป็นตຌน 

 
3.2) สนับสนุนองค์ควำมรูຌละกำรพัฒนำควำมรูຌกบุคลำกรละผูຌประกอบกำรดຌำน ESS 

กำรสนับสนุนดຌำนองค์ควำมรูຌละกำรพัฒนำผูຌลนดຌำน ESS ฿หຌพิไมมำกขึๅนป็นปัจจัยสนับสนุนทีไ
ส ำคัญตอกำรสงสริมละพัฒนำระบบ ESS ฿นอนำคตดยมีขຌอสนอนะ฿นกำรด ำนินกำรดังนีๅ  

 

(1) กำรพัฒนำศักยภำพผูຌลน฿นตลำด ESS มำกขึๅน 
- สนับสนุน฿หຌมีกำรอบรมละพัฒนำกำรวำงผนละวิธีกำรติดตัๅงระบบ ESS ก

ผูຌประกอบกำร/ผูຌกีไยวขຌอง ทัๅงนีๅนืไองจำกสิไงทีไจะท ำ฿หຌกำรพัฒนำ ESS ประสบควำมส ำรใจคือกำรพัฒนำผูຌลน
฿นตลำดทีไมีศักยภำพกำรพัฒนำควำมรูຌดຌำนทคนิค กำรพัฒนำศักยภำพผูຌประกอบกำรดຌำน ESS ของเทยจึง
ป็นสิไงส ำคัญ ทัๅงนีๅควรมีกำรพัฒนำทีไครอบคลุมควำมรูຌละขຌอมูลอืไนโทีไกีไยวขຌองกับระบบ ESS ดຌวย ชน 
พฤติกรรมของระบบ ESS ตละประภท ลักษณะคุณสมบัติตำงโ คำ฿ชຌจำยตลอดอำยุกำร฿ชຌงำน คำ฿ชຌจำย฿น
กำรก ำจัดระบบ ESS ทีไหมดอำยุ กฎระบียบกำรควบคุมระบบ ESS ป็นตຌน  

- สนับสนุนกำรถำยอนทคนลยี ิTechnology Transfer) จำกผูຌประกอบกำรจำก
ตำงชำติทีไจะขຌำมำท ำกำรลงทุนพืไอผลิตละจ ำหนำย฿นประทศเทย 

 
(2) กำรพัฒนำบุคลำกรสนับสนุนดຌำน ESS 

 

- ควรมีกำรจัดหลักสูตร฿หຌควำมรูຌ ละกำรพัฒนำงำนวิจัยดຌำน ESS ระดับมหำวิทยำลัย 
ครอบคลุมรูปบบหลักสูตรกำรรียนกำรสอน฿นสถำนศึกษำหรือมหำวิทยำลัย  ละกำร฿หຌทุนกำรพัฒนำ
งำนวิจัยทคนลยี ESS พืไอ฿หຌกิดกำรพัฒนำบุคลำกร฿นดຌำนดังกลำวพิไมมำกขึๅน 
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ภำคผนวก ก  
บบจ ำลองควำมรใวลม 

 
 

ควำมรใวลมป็นปริมำณทีไขึๅนอยูกับสภำพภูมิอำกำศละพืๅนทีไ ดย฿นงำนวิจัยนีๅ จ ำลองควำมรใวลม 
(��,�) ป็น 2 สวนดังสดง฿นสมกำรทีไ ิก.1) ดยสวนรกคือควำมรใวลมฉลีไยรำยชัไวมง ณ ชัไวมงทีไ k 
(��ௗ,�) ซึไง฿ชຌทนควำมรใวลมฉลีไยทีไปรตำมฤดูกำลละวลำ ควำมรใวลม฿นสวนนีๅจะมีกำรปลีไยนปลง
ฉลีไยชຌำ จึงถือวำควำมรใวลมฉลีไย฿นสวนนีๅมีคำประมำณคงทีไ สวนตอมำคือตัวทนควำมเมนนอนของ
ควำมรใวลม (��௦,�) ทีไ฿ชຌทนกำรปลีไยนปลงควำมรใวลม฿นชวงวลำสัๅนโ รอบควำมรใวลมฉลีไย 
 ��,� = ��ௗ,� + ��௦,� ิก.1) 
 

฿นกำรสรຌำงบบจ ำลองควำมรใวลมจำกขຌอมูลกำรตรวจวัดรำยชัไวมง จะก ำหนด฿หຌ  ��ௗ,� มี
คำคงทีไ฿นตละชัไวมงตปลีไยนปลงเปตำมฤดูกำล สวนคำ  ��௦,�  จะป็นคำทีไสุมเดຌจำกกระบวนกำรชิง
สุม (Stochastic Process) กำรพิจำรณำกำรปลีไยนปลงของก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนลม฿นงำนวิจัย
ฉบับนีๅจะพิจำรณำกำรปลีไยนปลง฿นระดับรำยนำที ซึไงดยปกติลຌวคำควำมรใวลมรำยนำทีจะมีคำทีไเม
ปลีไยนปลงจำกควำมรใวลมรำยชัไวมงมำกนัก หรืออำจกลำวเดຌวำคำควำมรใวของกระสลม฿นชวงวลำ แ 
ชัไวมงจะมีคำปลีไยนปลงจำกคำกระสลมฉลีไยรำยชัไวมงเมมำกนัก ละสำมำรถประมำณเดຌวำคำกระสลม
รำยนำทีมีกำรจกจงบบปกติ (Normal Distribution) รอบคำฉลีไยของกระสลมฉลีไยรำยชัไวมง 
 ��,� = ��ௗ,� + � × �� × ��ௗ,� (ก.โี 
 
ดย ��,� คือ ควำมรใวลมรำยนำที฿นชัไวมงทีไ k 

 ��ௗ,� คือ ควำมรใวลมฉลีไยนรำยชัไวมงทีไ k 
 � คือ คำสุมจำกกำรจกจงบบปกติมีคำอยู฿นชวง (-3,3) 

  ��  คือ คำควำมปรปรวนของควำมรใวลม฿นชัไวมงทีไ k  
  � คือ จุดวลำทีไตຌองกำรพิจำรณำนับจำกตຌนชัไวมงทีไ k 

 
 ตัวอยำงคำกระสลมรำยนำที฿นวลำ แ ชัไวมงสดงเดຌดังรูปทีไ ก.แ จำกรูปสดง฿หຌหในวำคำควำมรใว
ลมรำยนำทีจะปลีไยนปลงจำกคำควำมรใวลมฉลีไยรำยชัไวมง ซึไงควำมรใวลมอำจมีคำมำกกวำ หรือตไ ำกวำ
คำฉลีไยรำยชัไวมง ละคำควำมรใวลมรำยนำที฿นชวงวลำ แ วัน สำมำรถสดงเดຌดังรูปทีไ ก.โ มืไอมีขຌอมูลของ
ควำมรใวลมฉลีไยลຌวกใสำมำรถน ำมำพิจำรณำหำคำก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำของระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนลมเดຌจำก
บบจ ำลอง฿นบททีไ ใ ตอเป ทัๅงนีๅขຌอมูลกระสลมทีไทำงคณะวิจัย฿ชຌ฿นกำรจ ำลองควำมรใวลมพืไอประมินก ำลัง
กำรผลิตเฟฟ้ำจำกรงเฟฟ้ำพลังงำนลมสำมำรถสดงเดຌดังตำรำงทีไ ก.แูก.ใ 
 



 
 

รูปทีไ ก.แ : ตัวอยำงควำมรใวลมรำยนำที ฿นวลำ แ ชัไวมง 
 
 

 
 

รูปทีไ ก.โ : ตัวอยำงควำมรใวลมรำยนำที฿น แ วัน 
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ควำมรใวลมรำยนำที ฿นวลำ แ ชั่วมง
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ความเร็วลมรายนาทีในเวลา 1 วัน



ตำรำงทีไ ก.1 : ขຌอมูลควำมรใวลมฉลีไยของตละดือน฿นปี 2005 วัดทีไหลมพรหมทพ จังหวัดภูกใต 

ดือน ควำมรใวลม (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 : ควำมรใวลมฉลีไยรำยชัไวมง฿นตละฤดูกำล  

ชั่วมง 
ควำมรใวลม฿นตละฤดู (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 : ควำมปรปรวนของควำมรใวลม฿นตละฤดกูำล  

ชั่วมง 
คำควำมปรปรวนของควำมรใวลม฿นตละฤดู ิ�) 

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 ์
ครงกำรศึกษำนวทำงกำรผสำนพลังงำนหมุนวียนกบัระบบเฟฟำ้ละพัฒนำนยบำยกำรกักกใบพลังงำนเฟฟ้ำขนำด฿หญ 
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เฟฟ้ำดຌวยขนำดพิกัดติดตัๅงทีไประมินจำกก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำทีไเมสำมำรถพึไงพำเดຌของระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำน
หมุนวียนจึงป็นสิไงทีไควรพิจำรณำหำกภำครัฐบำลสนับสนุนกำรพัฒนำระบบผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียน
ตำมผน AEDP จำกทีไทำงคณะผูຌวิจัยน ำสนอขຌอมูลขຌำงตຌนจะหในเดຌวำระบบกักกใบพลังงำนเมเดຌท ำ฿หຌ
รงเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียนมีก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำพึไงพำเดຌมำกขึๅน พียงตลดกำรผลิตเฟฟ้ำทีไอำจเม
สมไ ำสมอของระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียนทำนัๅน ตกำรติดระบบกักกใบพลังงำนเฟฟ้ำทีไสถำนีเฟฟ้ำทีไ
ชืไอมตออยูกับระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียนอำจชะลอกำรกอสรຌำงรงเฟฟ้ำพิไมติม มืไอมีระบบผลิต
เฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียนพิไมมำกขึๅน฿นระบบ ดังนัๅน ฿นกำรวำงผนพัฒนำก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำของประทศจึง
สำมำรถ฿ชຌขຌอมูลของก ำลังกำรผลิตพึไงเดຌของระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียนทีไทำง กฟผ. น ำ สนอ฿นกำร
วำงผนก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำเดຌดยเมตຌองพิจำรณำปรับปรุงขຌอมูล฿นสวนดังกลำวพิไมติม 

จำกนวคิดกำรประมินขนำดติดตัๅงของระบบกักกใบพลังงำน฿นรงเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียน ละ฿น
สถำนีเฟฟ้ำทีไมีระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียนชืไอมตออยูทีไทำงคณะผูຌวิจัยน ำสนอผำนมำนัๅน นอกจำก
พิจำรณำถึงขนำดติดตัๅงของระบบกักกใบพลังงำนลຌว ฿นทำงปฏิบัติ กำรพิจำรณำติดตัๅงระบบกักกใบพลังงำน
อำจยังตຌองพิจำรณำปัจจัยดຌำนอืไนโ ประกอบกำรด ำนินครงกำรติดตัๅง ชน ควำมคุຌมคำทำงศรษฐศำสตร์ุ
ประภทของทคนลยีระบบกักกใบพลังงำนุ คำด ำนินกำรละบ ำรุงรักษำรำยปี ป็นตຌน ซึไงกำรประมินควำม
คุຌมคำตำงโ นัๅนอำจมีควำมตกตำง฿นตละครงกำร วิธีกำรประมินขนำดติดตัๅงของทำงคณะผูຌวิจัยป็นพียง
นวคิด฿นกำรประมินบืๅองตຌนพืไอ฿หຌทำง สนพ. พิจำรณำออกนยบำย฿นกำรสนับสนุนกำรกอสรຌำงรงเฟฟ้ำ
พลังงำนหมุนวียน พรຌอมประมินพิกัดของระบบกักกใบพลังงำน พืไอจุดประสงค์฿นกำรลดควำมเมสมไ ำสมอ 
(Power Fluctuation) ของกำรผลิตเฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนวียน ละชะลอกำรกอสรຌำงรงเฟฟ้ำชืๅอพลิง
พำณิชย์ดยกำรติดตัๅงระบบกักกใบพลังงำนจำกกำรประมินก ำลังกำรผลิตทีไเมสำมำรถพึไงพำเดຌจำกระบบผลิต
เฟฟ้ำพลังงำนหมุนวียน 



 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภำคผนวก ข 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 
ภำคผนวก ข  

บบจ ำลองควำมขຌมสงอำทิตย์ ละอุณหภูมิ 
 
 
ข.1 กำรสรຌำงบบจ ำลองตัวปรสุมที่มีควำมสัมพันธ์กัน 

 
฿นกำรสรຌำงบบจ ำลองปัจจัยทีไสงผลตอกำรผลิตเฟฟ้ำของระบบผลิตเฟฟ้ำซลล์สงอำทิตย์ ซึไงกใคือ 

ควำมขຌมสงอำทิตย์ละอุณหภูมิสิไงวดลຌอม จะตຌองพิจำรณำวำทัๅงสองปัจจัยมีคำปลีไยนปลงตำมวลำละ
สภำพภูมิอำกำศ กลำวคือ ควำมขຌมสงจะขึๅนกับชวงวลำ ชน ฿นชวงชຌำควำมขຌมสง฿นประทศเทยจะ
คอยโพิไมขึๅนจนมำกสุด฿นชวงทีไยงลຌวคอยโลดลง฿นชวงยใน ละอุณหภูมิสิไงวดลຌอมจะขึๅนกับสภำพอำกำศ
ละภูมิประทศ ชน พืๅนทีไสูงอุณหภูมิจะตไ ำ อยำงเรกใตำม ปัจจัยทัๅงสองเมป็นอิสระตอกัน ละอำจจะมี
ควำมสัมพันธ์เป฿นทิศทำงดียวกัน กลำวคือ ชวงวลำทีไควำมขຌมสงอำทิตย์สูง อุณหภูมิสิไงวดลຌอมกใอำจจะ
สูงตำมเปดຌวย ฿นทำงกลับกันชวงวลำทีไควำมขຌมสงอำทิตย์ตไ ำ อุณหภูมิสิไงวดลຌอมกใอำจจะตไ ำตำมเปดຌวย 
ดังนัๅน฿นกำรสรຌำงบบจ ำลองควำมขຌมสงอำทิตย์ละอุณหภูมิสิไงวดลຌอมจึงเมหมำะสมนักทีไจะสรຌำงดย฿หຌ
ปัจจัยทัๅงสองป็นอิสระตอกัน ดยบบจ ำลองดังกลำวควรสรຌำง฿หຌมีลักษณะทีไมีควำมสัมพันธ์กันหรือขึๅนตอกัน
ดຌวย 

฿นกำรจ ำลองควำมขຌมสงละอุณหภูมิสิไงวดลຌอมจะก ำหนด฿หຌทัๅงสองปัจจัยป็นตัวปรสุม ดังนัๅน
กำรจ ำลองหตุกำรณ์กใคือ กำรสุมตัวปร 2 ตัวทีไมีควำมสัมพันธ์ตอกัน ซึไงตัวชีๅวัดควำมสัมพันธ์ของตัวปรสุมทีไ
มัก฿ชຌกันทัไวเปคือ สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ ิCorrelation Coefficient; �ี ดยถຌำ � มีคำ฿กลຌ 0 สดงวำตัวปร
ทัๅงสองเมมีควำมสัมพันธ์กัน ถຌำมีคำ฿กลຌ 1 สดงวำมีควำมสัมพันธ์เป฿นทิศทำงดียวกัน ละถຌำมีคำ฿กลຌ -1 
สดงวำมีควำมสัมพันธ์ตรงขຌำมกัน อยำงเรกใตำม สัมประสิทธิ์ดังกลำวกใบอกเดຌพียงระดับของควำมสัมพันธ์
บบชิงสຌนทำนัๅน  

฿นงำนวิจัยนีๅ จะสรຌำงควำมสัมพันธ์ระหวำงควำมขຌมสงอำทิตย์ละอุณหภูมิสิไงวดลຌอมดຌวยวิธีกำร
ทำงควำมนำจะป็นบบ คอปปูลำ ิCopulasี ซึไงป็นทฤษฎีทีไบอกรำยละอียดของควำมสัมพันธ์ของตัวปร
สุมมำกกวำสองตัวปรขึๅนเป฿นรูปของฟังก์ชันกำรจกจงรวม (Joint Distribution) ดยทีไตัวปรสุมตละตัว
ปรมีกำรจกจงสะสม ิCumulative Marginal Distributionี ป็นกำรจงจงบบสมไ ำสมอ ิUniform 
Distributionี บนชวง [0, 1] กลำวอีกนัยหนึไง วิธีกำรคอปปูลำอธิบำยทิศทำงควำมสัมพันธ์ระหวำงตัวปรสุม
จำกคูอันดับกำรจกจงสะสมรวมของตัวปรสุม ดยบริวณทีไมีควำมหนำนนมำกสดงวำตัวปรสุมมี
ควำมสัมพันธ์เป฿นทิศทำงดังกลำว 

ทฤษฎีบทของสกลำร์ ิSklar’s Theoremี ป็นทฤษฎีบททีไส ำคัญ฿นกำรศึกษำคอปปูลำ ดยทฤษฎี
บทนีๅจะกลำวเวຌวำ ܪ จะป็นฟังก์ชันกำรจกจงรวมของตัวปรสุมกใตอมืไอมีคอปปูลำ � ทีไท ำ฿หຌ 
,�ሺܪ  ሻݕ = �ሺܷሺ�ሻ, ܸሺݕሻሻ ิข.1ี 
 

ดยทีไ �, ݕ ∈ � ละ ܷሺ�ሻ, ܸሺݕሻ ป็นกำรจกจงบบมำร์จินัลของ � ละ ݕ ตำมล ำดับ ซึไงมีคำอยู
บนชวง [0,1] 



 
฿นงำนวิจัยนีๅ ฿ชຌกลองครืไองมือ Copula ฿นปรกรม MATLAB พืไอศึกษำละจ ำลองควำมสัมพันธ์

ระหวำงควำมขຌมสงอำทิตย์ละอุณหภูมิสิไงวดลຌอม ดยประภทคอปปูลำทีไน ำมำ฿ชຌมีดังนีๅ 
 
1) Gumbel Copula ป็นคอบปูลำทีไมีคูอันดับกำรจกจงสะสมกระจำยตัวหนำนนบริวณบน-

ขวำ ของผนภำพกำรกระจำย ซึไงสดงควำมสัมพันธ์ระหวำงตัวปรสุม X ละ Y วำมีทิศทำงเป
ทำงดียวกันมืไอกำรจกจงสะสมของตัวปรมีคำมำก กลำวคือ ถຌำหำกตัวปรสุม X มีคำมำก
ลຌวมีอกำสทีไตัวปรสุม Y จะมีคำมำกสูงตำมเปดຌวย ตหำกตัวปรสุม X มีคำนຌอยลຌวมีอกำส
ทีไตัวปรสุม Y จะมีคำเดຌหลำกหลำยมีอยูสูง 

 

 

รูปทีไ ข.1: กำรกระจำยคอปปูลำประภท Gumbel ของคูอันดับของตัวปรสุม X ละ Y 
 
2) Clayton Copula ป็นคอบปูลำทีไมีคูอันดับกำรจกจงสะสมกระจำยตัวหนำนนบริวณลำง–

ซຌำย ของผนภำพกำรกระจำย ซึไงสดงควำมสัมพันธ์ระหวำงตัวปรสุม X ละ Y วำมีทิศทำงเป
ทำงดียวกันมืไอกำรจกจงสะสมของตัวปรมีคำนຌอย กลำวคือ ถຌำหำกตัวปรสุม X มีคำนຌอย
ลຌวมีอกำสทีไตัวปรสุม Y จะมีคำนຌอยตำมเปดຌวย ตหำกตัวปรสุม X มีคำมำกลຌวมีอกำสทีไ
ตัวปรสุม Y จะมีคำเดຌหลำกหลำยมีอยูสูง 
 

3) Frank Copula ป็นคอบปูลำทีไมีคูอันดับกำรจกจงสะสมกระจำยตัวหนำนนบริวณนว
ทยงจำกลำง-ซຌำย เปยังขวำ-บน ของผนภำพกำรกระจำย ซึไงสดงควำมสัมพันธ์ระหวำงตัว
ปรสุม X ละ Y วำมีทิศทำงเปทำงดียวกันตลอดกำรจกจงสะสมของตัวปรชวง [0,1] 
กลำวคือ ถຌำหำกตัวปรสุม X มีคำมำกลຌวตัวปรสุม Y จะมีคำมำกตำม หรือถຌำตัวปรสุม X มี
คำนຌอยลຌวตัวปรสุม Y จะมีคำนຌอยดຌวย 
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4) Gaussian Copula ป็นคอปปูลำทีไมีคูอันดับกำรจกจงสะสมกระจำยตัวบริวณตรงกลำงของ
ผนภำพกำรกระจำย ซึไงสดงควำมสัมพันธ์ระหวำงตัวปรสุม X ละ Y วำมีทิศทำงเปทำง
ดียวกันตลอดกำรจกจงสะสมของตัวปรชวง [0,1] หมือนคอปปูลำประภท Frank ตคู
อันดับกำรจกจงสะสมจะกำะกลุมมันตรงกลำงมำกกวำ 

 

 

รูปทีไ ข.2 กำรกระจำยคอปปูลำประภท Clayton ของคูอันดับของตัวปรสุม X ละ Y 
 

 

 

รูปทีไ ข.3: กำรกระจำยคอปปูลำประภท Frank ของคูอันดับของตัวปรสุม X ละ Y 
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รูปทีไ ข.4: กำรกระจำยคอปปูลำประภท Gaussian ของคูอันดับของตัวปรสุม X ละ Y 
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ข.2 บบจ ำลองควำมขຌมสงอำทิตย์ละอุณหภูมิสิ่งวดลຌอม 
 

จำกหัวขຌอทีไผำนมำ รำสำมำรถหำควำมสัมพันธ์ระหวำงตัวปรควำมขຌมสงอำทิตย์ ละอุณหภูมิ
สิไงวดลຌอมดย฿ชຌทฤษฎีของคอปปูลำเดຌดังนีๅ ก ำหนด฿หຌ ควำมขຌมสงอำทิตย์หรืออุณหภูมิสิไงวดลຌอมขณะ
฿ดโ สำมำรถอธิบำยเดຌดังสมกำรทีไ (ข.2) ละ (ข.3) ดังนีๅ 

�,�ܩ  �,ௗ�ܩ = +  �௦,� ิข.2ีܩ
 ��,� = ��ௗ,� + ��௦,� ิข.3ี 
 
นืไองจำกคำควำมขຌมสงอำทิตย์ ละอุณหภูมิรำยนำทีจะมีคำทีไปลีไยนปลงจำกคำฉลีไยรำยชัไวมง 

ตัวปร ܩ�௦,� ละ ��௦,� จะมีคำประมำณตำมกระบวนกำรสุมทีไมีกำรจกจงบบปกติ ดังนีๅ 
�,�௦ܩ  ≈ �√�,ௗ�ܩ�,�� × ��  ิข.4ี 
 ��௦,� ≈ ��,���ௗ,�√� × �� ิข.5ี 
 
จำกสมกำรทีไ (ข.2) – (ข.5) มืไอ฿หຌ � มีระยะวลำทำกับ 1 ชัไวมงลຌว จึงประมำณเดຌวำ 
�ܩ  �,ௗ�ܩ − ≈ �,ௗ�ܩ�,�� × ��  ิข.6ี 
 �� − ��ௗ,� ≈ ��,���ௗ,� × �� ิข.7ี 
 
ดังนัๅนคำบีไยงบนมำตรฐำนของ ��,� ละ ��,� จึงหำเดຌจำกกำรประมำณภำวะควำมนำจะป็นสูงสุด 

ิMLE) ของชุดขຌอมูลทีไถูกสรຌำงขึๅนจำกสมกำรทีไ (ข.8) ละ (ข.9) ซึไงป็นกำรจกจงควำมปลีไยนปลงของ
ควำมขຌมสงอำทิตย์ละอุณหภูมิสิไงวดลຌอม ทีไมีกำรจกจงบบปกติดยมีคำฉลีไยทำกับศูนย์ ละมีคำ
บีไยงบนมำตรฐำนทำกับ ��,� ละ ��,� ตำมล ำดับ ดังนีๅ 

�ܩ)  (�,ௗ�ܩ − ⁄�,ௗ�ܩ ~�(0, ��,�ଶ ) ิข.8ี 
 (�� − ��ௗ,�) ��ௗ,�⁄ ~�(0, ��,�ଶ ) ิข.9ี 
 

ดย ܩ�  คือ ซตของขຌอมูลควำมขຌมสงอำทิตย์ ณ ชัไวมงทีไ � ของตละฤดูกำล 
 ��  คือ ซตของขຌอมูลอุณหภูมิสิไงวดลຌอม ณ ชัไวมงทีไ � ของตละฤดูกำล 



฿นขัๅนตอนตอมำ จะท ำกำรหำคำกำรจกจงสะสมรวมของขຌอมูลควำมขຌมสงอำทิตย์ละอุณหภูมิ
สิไงวดลຌอมพืไอหำรูปบบควำมสัมพันธ์ระหวำงควำมขຌมสงอำทิตย์ละอุณหภูมิสิไงวดลຌอมดยคอปปูลำทีไ
หมำะสมกับกำรจกจงของขຌอมูลดังกลำวนัๅนสำมำรถหำเดຌ ดังนีๅ 

��ሺܪ  , ��ሻ = �ሺ�ሺ��ሻ, �ሺ��ሻሻ ิข.10ี 
 
ดย 

 �ሺ��ሻ =  คือ ฟังก์ชัไนกำรจกจงสะสมบบปกติมำตรฐำน (Standard Normal ݑ
Distribution) ของ �� = �ܩ) (�,ௗ�ܩ − ⁄�,ௗ�ܩ�,��  

 
 �ሺ��ሻ = � คือ ฟังก์ชัไนกำรจกจงสะสมบบปกติมำตรฐำน (Standard Normal 

Distribution) ของ �� = (�� − ��ௗ,�) ��,���ௗ,�⁄  
 �ሺݑ, �ሻ คือ ฟังก์ชัไนคอปปูลำของตัวปร ݑ ละ � 

��ሺܪ  , ��ሻ คือ ฟังก์ชัไนกำรจกจงรวมระหวำง �� ละ �� 
 

มืไอเดຌคูอันดับควำมสัมพันธ์ ሺݑ, �ሻ จำกกำรทนคำ ሺ�� , ��ሻ ลงเป฿นฟังก์ชัไนกำรจกจงสะสมบบ
ปกติมำตรฐำนลຌว จะท ำกำรลือกรูปบบคอปปูลำ  �ሺݑ, �ሻ ซึไงสดงถึงควำมสัมพันธ์ระหวำงตัวปรสุมทีไ
หมำะสมดย฿ชຌวิธีประมำณคำควำมนำจะป็นสูงสุด ิMLE) ซึไงสำมำรถท ำเดຌดยอำศัยกลองครืไองมือรูปบบ
คอปปูลำ฿น MATLAB ชืไอ copulafit 

มืไอเดຌรูปบบคอปปูลำทีไหมำะสมจำกรูปบบคอปปูลำมำตรฐำนลຌว ฿นงำนวิจัยฉบับนีๅ จะท ำกำรสุม
ตัวปร ሺ�� , ��ሻ ทีไมีควำมสัมพันธ์กันกลับมำดยอำศัยกลองครืไองมือรูปบบคอปปูลำ฿น MATLAB ชืไอ 
copularnd ซึไงจะ฿หຌคำตัวปร ሺݑ, �ሻ ออกมำกอน สวนคำตัวปรสุม �� ละ �� นัๅนสำมำรถหำเดຌดยท ำ
กำรปลงผำนฟังก์ชัไนผกผันของกำรจกจงสะสมบบปกติมำตรฐำน (Inverse Standard Normal cdf) ซึไง
งำนวิจัยนีๅ฿ชຌกลองครืไองมือ icdf ของปรกรม MATLAB พืไอหำกำรจกจงของตัวปรสุม �� ละ �� 
ดังสมกำรตอเปนีๅ 

 �� = �−ଵሺݑሻ ิข.11ี 
 �� = �−ଵሺ�ሻ (ข.12) 

 
ตัวอยำงชน รูปทีไ ข.5 สดงกำรกระจำยของคูอันดับละกำรจกจงสะสมของกำรปลีไยนปลง

ควำมขຌมสงอำทิตย์ละอุณหภูมิสิไงวดลຌอม ฿นฤดูรຌอน ณ ชวงวลำ 7.00-8.00 น. ซึไงมีกำรกระจำยทีไ
สำมำรถ฿ชຌคอปปูลำประภท Frank มำจ ำลองควำมสัมพันธ์ระหวำงควำมขຌมสงอำทิตย์ละอุณหภูมิ
สิไงวดลຌอม ณ ชวงวลำนีๅเดຌ ละรูปทีไ ข.6 สดงกำรกระจำยของคูอันดับของกำรจกจงสะสมของตัวปรสุม �� (กน X) ละ �� (กน Y) ทีไเดຌจำกกำรสุม฿นชวงวลำดียวกันดย฿ชຌคอปปูลำประภท Frank 

 



 

รูปทีไ ข.5 กำรกระจำยตัวของคูอันดับกำรจกจงสะสมละกำรจกจงสะสมกำรปลีไยนปลง ของควำมขຌม
สงอำทิตย์ละอุณหภูมิสิไงวดลຌอม ชวงวลำ 7.00-8.00 น. ฿นฤดูรຌอน 

 

 

รูปทีไ ข.6 กำรกระจำยตัวของคูอันดับกำรจกจงละกำรจกจงสะสมของตัวปรสุม ZG ละ ZT ทีไเดຌจำก
กำรสุม ดยคอปปูลำประภท Frank ชวงวลำ 7.00-8.00 น. ฿นฤดูรຌอน
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 มืไอสำมำรถหำรูปบบของคอปปูลำทีไหมำะสม฿นกำรประมินควำมสัมพันธ์ระหวำงควำมขຌม
สงอำทิตย์ ละอุณหภูมิสิไงวดลຌอมกใจะสำมำรถหำคำตัวปรสุม �� ละ �� ซึไงป็นคำตัวปรสุมทีไมีกำร
จกจงบบปกติ ละคำตัวปรสุม �� ละ �� ดังกลำวยังคงสดงควำมสัมพันธ์ระหวำงควำมขຌม
สงอำทิตย์ ละอุณหภูมิสิไงวดลຌอม ซึไงสะทຌอน฿หຌหในถึงควำมสัมพันธ์ระหวำงสองตัวปรดังกลำว฿น
สถำนกำรณ์จริง จำกสมกำรทีไ ข.โ ละ ข.ใ รำสำมำรถขียน฿หมเดຌดังสมกำรทีไ ข.แใู ข.แไ 
�,�ܩ  �,ௗ�ܩ = + �� × ��,� ×  ௗ,� ิข.13ี�ܩ

 ��,� = ��ௗ,� + �� × ��,� × ��ௗ,� ิข.14ี 
 
 จำกสมกำรขຌำงตຌนสำมำรถค ำนวณคำควำมขຌมสงอำทิตย์ ละอุณหภูมิสิไงวดลຌอมเดຌ ดยกำร
พิจำรณำวำคำควำมขຌมสงอำทิตย์ ละอุณหภูมิสิไงวดลຌอมมีค ำปลีไยนปลง฿นชวงวลำ แ ชัไวมงรอบ
คำฉลีไย ดยกำรพิจำรณำป็นกำรจกจงบบปกติ  (Normal Distribution) ละตัวปรทัๅ งสองมี
ควำมสัมพันธ์ตอกันตำมรูปบบของคอปปูลำ รูปทีไ ข.็ สดงควำมสัมพันธ์ระหวำงควำมขຌมสงอำทิตย์ ละ
อุณหภูมิสิไงวดลຌอม฿นชวงวลำ แแ.เเูแแ.5้ น. ดยกำรพิจำรณำควำมสัมพันธ์ของสองตัวปรดยคอปปูลำ
ประภท Frank ซึไงสดงควำมสัมพันธ์เป฿นทิศทำงดียวกัน กลำวคือมืไอควำมขຌมสงอำทิตย์มีคำมำก 
อุณหภูมิสิไงวดลຌอมกใจะมีคำมำกขึๅนตำมเปดຌวย รูปทีไ ข.ู่ข.้ สดงตัวอยำงขຌอมูลควำมขຌมสงอำทิตย์ ละ
อุณหภูมิสิไงวดลຌอม฿นชวงวลำ ๆ.เเูแ่.เเ น. มืไอสำมำรถหำคำควำมขຌมสงอำทิตย์ ละอุณหภูมิ
สิไงวดลຌอมเดຌลຌวกใจะสำมำรถหำคำก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำจำกระบบผลิตเฟฟ้ำพลังงำนสงอำทิตย์ ตำม
บบจ ำลองทีไทำงคณะทีไปรึกษำน ำสนอ฿นบททีไ ใ ทัๅงนีๅขຌอมูลควำมขຌมสงอำทิตย์ ละอุณหภูมิสิไงวดลຌอมทีไ
ทำงคณะวิจัย฿ชຌ฿นกำรจ ำลองพืไอประมินก ำลังกำรผลิตเฟฟ้ำจำกรงเฟฟ้ำพลังงำนสงอำทิตย์สำมำรถสดง
เดຌดังตำรำงทีไ ข.แูข.ไ 
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รูปทีไ ข.็ : ควำมสัมพันธ์ของควำมขຌมสงอำทิตย์ ละอณุหภูมิสิไงวดลຌอม ดยคอปปูลำประภท Frank 
 
 

 
 

รูปทีไ ข.่ : ควำมขຌมสงอำทิตย์฿นชวงวลำ ๆ.เเูแ่.เเ น. 
 

 
 

รูปทีไ ข.้ : อุณหภูมิสิไงวดลຌอม฿นชวงวลำ ๆ.เเูแ่.เเ น. 
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ควำมขຌมสงอำทิตย์฿นชวงวลำ 6.เเูแ8.เเ น.

0

5

10

15

20

25

30

35

40

6
:0

0
 A

M

6
:2

3
 A

M

6
:4

6
 A

M

7
:0

9
 A

M

7
:3

2
 A

M

7
:5

5
 A

M

8
:1

8
 A

M

8
:4

1
 A

M

9
:0

4
 A

M

9
:2

7
 A

M

9
:5

0
 A

M

1
0

:1
3

 A
M

1
0

:3
6

 A
M

1
0

:5
9

 A
M

1
1

:2
2

 A
M

1
1

:4
5

 A
M

1
2

:0
8

 P
M

1
2

:3
1

 P
M

1
2

:5
4

 P
M

1
:1

7
 P

M

1
:4

0
 P

M

2
:0

3
 P

M

2
:2

6
 P

M

2
:4

9
 P

M

3
:1

2
 P

M

3
:3

5
 P

M

3
:5

8
 P

M

4
:2

1
 P

M

4
:4

4
 P

M

5
:0

7
 P

M

5
:3

0
 P

M

5
:5

3
 P

M

อุณ
หภ

ูมิส
ิ่ง

วด
ลຌอ

ม (
o C

)

อุณหภูมิสิ่งวดลຌอม฿นชวงวลำ 6.เเูแ8.เเ น.



ตำรำงทีไ ข.1 : ควำมขຌมสงอำทิตย์ฉลีไยรำยชัไวมงตำมฤดูกำล ปี พ.ศ.โ55เ จ.ชียง฿หม 

ชั่วมง 
ควำมขຌมสงอำทิตย์ฉลี่ยรำยชั่วมง (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 : อุณหภูมิสิไงวดลຌอมฉลีไยรำยชัไวมงตำมฤดูกำล ปี พ.ศ.โ55เ จ.ชียง฿หม 

ชั่วมง 
อุณหภูมิสิ่งวดลຌอมฉลี่ยรำยชั่วมง ิ˚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 : คำบีไยงบนมำตรฐำนของควำมขຌมสงอำทิตย์ฉลีไยรำยชัไวมง มืไอหำดຌวยวิธี MLE 

ชั่วมง 
คำบี่ยงบนมำตรฐำนของควำมขຌมสงอำทิตย์ฉลี่ยรำยชั่วมง 

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 : คำบีไยงบนมำตรฐำนของอุณหภูมิสิไงวดลຌอมฉลีไยรำยชัไวมง มืไอหำดຌวยวิธี MLE 

ชั่วมง 
คำบี่ยงบนมำตรฐำนของอณุหภูมิสิ่งวดลຌอมฉลี่ยรำยชั่วมง 

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 

 


