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บทคัดย่อ 

ปริญญานิพนธ์ฉบับนี้นำเสนอเกี่ยวกับการจัดการพลังงานไฟฟ้าด้วยระบบแบตเตอรี่กักเก็บ
พลังงานเนื ่องจากในปัจจุบันมีแนวโน้มที ่จะใช้พลังงานหมุนเวียนที ่มากขึ ้นโดยการติดตั ้ง เซลล์
แสงอาทิตย์ ซึ ่งเป็นผลมาจากความต้องการในการใช้พลังงานไฟฟ้าที่มากขึ้นและราคาของเซลล์
แสงอาทิตย์ที่มีราคาลดลงส่งผลให้ผู้ใช้ทั่วไปสามารถเข้าถึงได้ง่ายขึ้น รวมถึงนโยบายฉบับใหม่ของ
กระทรวงพลังงานที่อนุญาตให้ผู้ใช้ไฟสามารถผลิตและขายไฟฟ้าคืนแก่การไฟฟ้าได้เพ่ือส่งเสริมการใช้
พลังงานหมุนเวียนโดยแนวทางในการจัดเก็บพลังงานไฟฟ้าที่ถูกผลิตมากขึ้น คือ การจัดเก็บพลังงาน
ไฟฟ้าในรูปแบบแบตเตอรี่ ซึ่งในปริญญานิพนธ์ฉบับนี้จะมุ่งเน้นไปที่การศึกษาผลที่เกิดขึ้นเมื่อมีการ
ติดตั้งเซลล์แสงอาทิตย์มากขึ้น รวมไปถึงการติดตั้งระบบแบตเตอรี่กักเก็บพลังงานซึ่งจะมีผลต่อระบบ
ไฟฟ้ากำลังในอนาคตโดยที่ผลจากการผลิตและกักเก็บพลังงานไฟฟ้าของผู้ใช้ทั ่วไปสามารถส่งผล
กระทบต่อระบบไฟฟ้ากำลังได้อย่างมีนัยสำคัญและมีแนวโน้มเพิ่มมากขึ้นในระยะเวลาอันสั้นด้วยเหตุ
นี้เองจึงมีความจำเป็นต้องศึกษาผลของปรากฎการณ์ดังกล่าวว่าจะส่งผลกระทบอย่างไรต่อระบบไฟฟ้า
กำลังในทิศทางใดซึ่งได้มีการจำลองเหตุการณ์ดังกล่าวโดยใช้โปรแกรม MATLAB Simulink ในการ
จำลองปรากฎการณ์ที่คาดว่าจะเกิดขึ้นกับระบบไฟฟ้ากำลงัต้นแบบที่ได้มีการจำลองขึ้น 
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ABSTRACT 

This project presents the Electric Energy Management with Battery Energy 
Storage System. Nowadays, renewable energy is a new trend since people need more 
electricity, and solar cell’s price has reduced. These cause general users easier to use 
along with the new policy that the Ministry of Energy has changed which allows them 
to generate and sell the excess electricity back to the Electricity Authority. This policy 
purpose is to increase renewable energy users, but this will cause more electricity in 
the power system. Thereby excess electricity will keep in a battery. This project will 
emphasize the effect when more solar cell and energy storage are installed, both will 
affect the power system in the future. Generating and keeping electricity of the general 
user significantly affect power system, and the renewable energy trend is considerably 
increasing in a short time. Therefore, study about the effect and direction of the 
phenomenon is necessary. MATLAB Simulink is using for simulated the anticipate 
phenomenon that will happen with the real power system. 
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บทที่ 1 

บทนำ 
 

1.1 ความเป็นมาและความสำคัญ 
ระบบไฟฟ้าในปัจจุบันโดยทั่วไปยังคงมีลักษณะการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานฟอสซิล เช่น ก๊าซ

ธรรมชาติน้ำมันดิบ ถ่านหินเป็นหลักแต่ด้วยปัญหาทางด้านสิ่งแวดล้อมและสภาวะโลกร้อนจึงได้มีการ
นำพลังงานหมุนเวียนเข้ามาใช้มากขึ้นทำให้ระบบไฟฟ้าในอนาคตมีความแตกต่างจากระบบแบบ
ดั้งเดิมในอดีตอย่างมาก แหล่งผลิตไฟฟ้ามีการกระจายตัวมากขึ้นเมื่อเปรียบกับระบบแบบดั้งเดิมซึ่ง
การไฟฟ้าเป็นผู ้ผลิตไฟฟ้ารายหลักแล้วส่งไฟฟ้าไปยังผู้ใช้ไฟที ่อยู่ปลายทาง ดังนั ้นการไหลของ
กำลังไฟฟ้าจึงมีทิศทางเดียวพอเป็นระบบไฟฟ้าในอนาคตทำให้ผู ้ใช้ไฟเองสามารถผลิตและป้อน
กำลังไฟฟ้าเข้าสู่ระบบได้ซ่ึงทิศทางการไหลของกำลังไฟฟ้าในอนาคตจะมีความหลากหลายและมีความ
ซับซ้อนมากขึ้นจากระบบเดิมที่การไฟฟ้าเป็นผู้ควบคุมการผลิตไฟฟ้าทั้งหมดจะเริ่มมีเปลี่ยนแปลงไปสู่
ระบบที่ผู้ผลิตไฟฟ้าเป็นทั้งเอกชนรายใหญ่และรายเล็กเข้ามามีส่วนร่วมได้ ซ่ึงพลังงานทางเลือกที่นิยม
มากในประเทศไทยรูปแบบหนึ่ง คือ พลังงานแสงอาทิตย์ เนื่องจากลักษณะทางภูมิศาสตร์ที่แสง
สามารถส่องถึงได้ตลอดทั้งปี รวมทั้งความก้าวหน้าของเทคโนโลยีที่ทำให้ต้นทุนของระบบผลิตไฟฟ้า
จากเซลล์แสงอาทิตย์มีราคาถูกลงอย่างต่อเนื่อง 

โครงสร้างของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ในที่นี้พิจารณาระบบแบบเชื่อมต่อกับ 
กริด (Grid Connected) ซึ ่งจะแบ่งเป็นลักษณะ Solar Rooftop ที ่ติดตั ้งบนหลังคาของอาคาร
บ้านเรือนและแบบ Solar Farm เป็นระบบขนาดใหญ่ที่ติดตั้งบนพิ้นดินหรือในบางครั้งอาจจะติดตั้ง
บนพื้นน้ำซึ่งในระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์จะมีแผงเซลล์แสงอาทิตย์ทำหน้าที่แปลงพลังงาน
จากแสงอาทิตย์เป็นพลังงานไฟฟ้าโดยปกติแล้วจะนำแผงจำนวนมากมาต่ออนุกรมและขนานกัน
เพ่ือให้ได้ระดับแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงที่เหมาะสมกับระบบไฟฟ้าที่เชื่อมต่อกับแผงเนื่องจากแผงเซลล์
แสงอาทิตย์ให้แรงดันไฟฟ้ากระแสตรง ซึ่งต่างจากแรงดันของการไฟฟ้าที่ส่งมาตามสายส่งให้ผู้ใชไ้ฟท่ี
เป็นแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับ ดังนั้นระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์จึงต้องมีองค์ประกอบที่
สำคัญ คือ อินเวอร์เตอร์ (Inverter) ทำหน้าที่แปลงแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงให้เป็นแรงดันไฟฟ้า
กระแสสลับที่ความถี่ 50 Hz สำหรับประเทศไทยและต้องให้ขนาดแรงดันเท่ากับแรงดันของโครงข่าย
ระบบไฟฟ้าที่เชื่อมต่ออยู่ระบบนี้ อีกท้ังยังเป็นระบบที่ได้รับความนิยมสูงที่ใช้กันในปัจจุบัน  

แสงอาทิตย์ที่ตกกระทบแผงเซลล์มีความผันผวนตามสภาพอากาศเนื่องจากกำลังไฟฟ้าที่ผลิต
จากระบบเซลล์แสงอาทิตย์จะแปรตามปริมาณแสงที่ตกกระทบบนแผง ดังนั้นโรงไฟฟ้าพลังงาน
แสงอาทิตย์จึงผลิตไฟฟ้าที่มีความผันผวนตลอดเวลา 24 ชั่วโมง รวมทั้งมีความไม่แน่นอนในแต่ละวัน 
สัปดาห์ หรือเดือนด้วยตามสภาพอากาศในแต่ละช่วงของปี  ซึ่งมีความแตกต่างจากพฤติกรรมของ
โรงไฟฟ้าปกติในปัจจุบันที่การไฟฟ้าสามารถวางแผนได้อย่างแน่นอนและควบคุมการผลิตได้ตาม
ต้องการโดยไม่มีความผันผวนเลย จึงต้องมวีิธีการจัดการกับปัญหาที่จะเกิดขึ้นเมื่อมีการผลิตไฟฟ้าจาก
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พลังงานหมุนเวียนในระบบมากขึ้นโดยพยาการณ์กำลังการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานหมุนเวียนเพื่อที่จะ
ได้เตรียมการเดินเครื่องโรงไฟฟ้า สามารถรองรับความผันผวนในระยะยาวได้อย่างเพียงพอ ส่วนความ
ผันผวนในระยะสั้นที่รวดเร็วจะจัดการโดยใช้ระบบกักเก็บพลังงานมาช่วยบริหารจัดการได้ซึ่งระบบกัก
เก็บพลังงานถือเป็นองค์ประกอบใหม่ของระบบไฟฟ้ากำลังเพราะว่าในหลักการพ้ืนฐานเดิมแล้ว ระบบ
ไฟฟ้ากำลังมีคุณสมบัติ คือ ต้องผลิตไฟฟ้าเท่าที่ผู้ไฟใช้ได้จริงเท่านั้น เพราะว่าระบบโดยตัวมันเองไม่มี
ความสามารถที่จะกักเก็บพลังงานส่วนเกินหรือสนับสนุนส่วนที่ขาดได้ซึ่งในระบบโครงข่ายไฟฟ้า ณ 
ปัจจุบันได้มีการกักเก็บหรือสะสมพลังงานอยู่ในรูปของพลังงานศักย์ของน้ำในอ่างเก็บน้ำของเขื่อนที่
เรียกว่า โรงไฟฟ้าพลังน้ำแบบสูบกลับ (Pumped-Storage Power Plant) ซึ่งสามารถผลิตหรือดูดซับ
พลังงานไฟฟ้าได้สองทิศทางในประเทศไทยเองมีหลายที่ เช่น เขื่อนภูมิพล เขื่อนศรีนครินทร์ เป็นต้น 
การทำงานของโรงไฟฟ้าพลังงานน้ำเหล่านี้ยังไม่รวดเร็วพอที่จะจัดการกับความผันผวนที่เกิดจากกำลัง
การผลิตไฟฟ้าจากพลังงานหมุนเวียนได้โดยปกติแล้วความไม่สมดุลระหว่างกำลังการผลิตกับ
กำลังไฟฟ้าของผู ้ใช้ไฟเป็นสิ ่งที ่หลีกเลี ่ยงไม่ได้  เพราะว่ากำลังไฟฟ้าของผู ้ใช้ไฟจะเปลี ่ยนแปลง
ตลอดเวลาและโรงไฟฟ้าก็ไม่สามารถที่จะรู้ล่วงหน้าได้หรือไม่มีความรวดเร็วพอที่จะตอบสนองต่อ
ความเปลี่ยนแปลงนั้นได้ทัน ความไม่สมดุลนี้จะถูกดูดซับโดยความเฉื่อยทางกลในส่วนหมุนของเครื่อง
กำเนิดไฟฟ้าในระบบไฟฟ้าทำให้เครื่องกำเนิดไฟฟ้าหมุนเร็วขึ้นหรือช้าลงและการเข้ามาของโรงไฟฟ้า
พลังงานหมุนเวียนส่งผลให้สัดส่วนของโรงไฟฟ้าแบบดั้งเดิมลดลง ซ่ึงในปัจจุบันสามารถสร้างระบบกัก
เก็บพลังงานด้วยแบตเตอรี่ (Battery Energy Storage System : BESS) ทีส่ามารถนำมาใช้ในการจัด
การพลังงานไฟฟ้าในระบบไฟฟ้ากำลังได้แล้ว ณ ปัจจุบัน 

 

1.2 วัตถุประสงค์ของโครงงาน 
1. เพ่ือศึกษาเกี่ยวกับบทบาทการกักเก็บพลังงานที่มีต่อระบบไฟฟ้ากำลัง 
2. เพ่ือให้รู้และเข้าใจถึงแนวทางการประยุกต์ใช้ระบบแบตเตอรี่กักเก็บพลังงาน 
3. จำลองเหตุการณ์ในการจัดการพลังงานไฟฟ้าด้วยระบบแบตเตอรี่กักเก็บพลังงาน 

 

1.3 ขอบเขตของโครงงาน 
โครงงานนี้ได้ทำการศึกษาและวิเคราะห์ถึงการจัดการพลังงานไฟฟ้าในระบบไฟฟ้ากำลังโดยมี

การติดตั้งระบบแบตเตอรี่กักเก็บพลังงานและแหล่งกำเนิดพลังงานไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์เชื่อมต่อ
กับโครงข่ายไฟฟ้า โดยจะมีการตั้งสมมติฐานเป็นเหตุการณ์เพื่อทำการวิเคราะห์และจำลองเหตุการณ์
ด้วยโปรแกรม MATLAB Simulink เพื่อแสดงถึงประสิทธิภาพในการจัดการพลังงานไฟฟ้าในระบบ
ไฟฟ้ากำลัง ซึ่งมีปัจจัยที่สำคัญได้แก่ แรงดันและกำลังไฟฟ้าในการพิจารณาเสถียรภาพของระบบไฟฟ้า
กำลังเมื่อมีการติดตั้งระบบกักพลังงานเข้าไปแล้ว 
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          1.4 วิธีการดำเนินโครงงาน 
     1. ศึกษาหลักการทำงานและความรู้พ้ืนเกี่ยวกับการกักเก็บพลังงาน 

               2. ศึกษาถึงปัจจัยที่นำมาใช้ในการวิเคราะห์การจัดการพลังงานไฟฟ้าด้วยระบบกักเก็บพลังงาน 
     3. ศึกษาการใช้โปรแกรม MATLAB Simulink และสร้างวงจรสำหรับจำลองระบบกักเก็บพลังงาน 
     4. บันทึกผลและวิเคราะห์ผลการจำลองเกิดขึ้น 
     5. สรุปผลและข้อเสนอแนะในการจำลองการติดตั้งระบบกักเก็บพลังงานในระบบไฟฟ้ากำลัง 
     6. จัดทำรูปเล่มปริญญานิพนธ์ 

 

          1.5 แผนการดำเนินงานโครงงาน 

ขั้นตอนการดำเนินงาน 
ระยะเวลาการดำเนินงาน 

ภาคเรียนที่ 1 ภาคเรียนที่ 2 
ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย 

1. ศึกษาหลักการทำงานและความรู้พ้ืนเกี่ยวกับ
การกักเก็บพลังงาน 

         

2. ศึกษาถึงปัจจัยที่นำมาใช้ในการวิเคราะห์การ
จัดการพลังงานไฟฟ้าด้วยระบบกักเก็บพลังงาน 

         

3. ศึกษาการใช้โปรแกรม MATLAB Simulink 
และสร้างวงจรสำหรับจำลองระบบกักเก็บ
พลังงาน 

         

4. บันทึกผลและวิเคราะห์ผลการจำลองเกิดข้ึน 
         

5. สรุปผลและข้อเสนอแนะในการจำลองการ
ติดตั้งระบบกักเก็บพลังงานในระบบไฟฟ้ากำลัง 

         

6. จัดทำรูปเล่มปริญญานิพนธ์          

 

ตารางท่ี 1.1 ระยะเวลาการดำเนินงาน 
 

1.6 ประโยชน์ที่ได้รับจากโครงงาน 
             1. ให้ความรู้แก่ผู้ที่สนใจเกี่ยวกับเทคโนโลยีการกักเก็บพลังงาน 

2. ช่วยในการเพ่ิมกำลังผลิตไฟฟ้า ลดการก่อสร้างโรงไฟฟ้าและระบบสายส่งไฟฟ้าได้ 
     3. ช่วยให้ชุมชนมีส่วนรว่มในการผลิตไฟฟ้าและบริหารจัดการโครงข่ายไฟฟ้าของตนเองได้ 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทที่ 2 

ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

2.1 รายละเอียดของนโยบายการพัฒนากำลังผลิตไฟฟ้าของประเทศไทย 

พลังงานไฟฟ้านับเป็นพลังงานที่สำคัญในการพัฒนาประเทศทำให้พลังงานไฟฟ้ากลายเป็นส่วน
หนึ่งของกิจกรรม สังคม เศรษฐกิจทุกภาคส่วน ดังนั้นความมั่นคงของพลังงานไฟฟ้าเป็นความท้าทายของ
หน่วยงานทุกภาค ร่วมมือกันวางแผนและกำกับดูแลเพื่อให้มีไฟฟ้าใช้อย่างเพียงพอทั้งในปัจจุบันและ
อนาคต ทำให้ระบบไฟฟ้ามีความมั ่นคงและมีนโยบายการพัฒนากำลังผลิตไฟฟ้าของประเทศ คือ 
แผนพัฒนากำลังผลิตไฟฟ้าของประเทศไทยหรือแผน PDP เข้ามามีบทบาทสำคัญในการพยากรณ์
สถานการณ์ด้านพลังงานไฟฟ้าในอนาคตของประเทศและกำหนดรูปแบบการรับมือต่อการใช้พลังงาน
ไฟฟ้าจำนวนมากที่อาจเกิดขึ้นซึ่งในอนาคตประเทศไทยจะต้องใช้ไฟฟ้าเพิ่มขึ้น แผน  PDP จะสามารถ
ตอบสนองต่อความต้องการใช้ไฟฟ้าโดยการสร้างโรงไฟฟ้าเพื่อเพิ่มกำลังผลิตหรือการจัดหาเชื้อเพลิง
เพิ่มเติมเพื่อป้อนเข้าสู่โรงไฟฟ้าที่มีอยู่หรืออาจนำเข้าไฟฟ้าที่ผลิตจากประเทศเพื่อนบ้าน ทั้งนี้ต้องเป็นที่
ยอมรับของประชาชนในด้านราคา สังคมและสิ่งแวดล้อม หากขาดการศึกษาและการวางแผนที่ดีแล้ว 
เป็นไปได้ว่าในอนาคตเราอาจไม่สามารถจัดหาไฟฟ้าได้เพียงพอต่อความต้องการส่งผลกระทบต่อเศรษฐกิจ
และประชาชนทุกภาคส่วน นับวันการใช้ไฟฟ้ามีแต่จะเพ่ิมมากข้ึน การมีแผนในการจัดหาพลังงานไฟฟ้าใน
ระยะยาวจึงทำให้สามารถตอบสนองความต้องการใช้ไฟฟ้าที่เพ่ิมข้ึนอย่างเพียงพอและเหมาะสม  

2.1.1 แผนพัฒนากำลังผลิตไฟฟ้าของประเทศไทย  

แผนพัฒนากำลังผลิตไฟฟ้าของประเทศไทย (Thailand Power Development Plan : PDP) 
เป็นแผนแม่บทในการจัดหาพลังงานไฟฟ้าของประเทศระยะยาวในช่วงเวลา 15-20 ปี เพื่อสร้างความ
มั ่นคงและความเพียงพอต่อความต้องการใช้ไฟฟ้าในการพัฒนาคุณภาพชีวิตของประชาชน พัฒนา
เศรษฐกิจ สังคมและความยั่งยืนของสิ่งแวดล้อม เช่น การเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจ การกระจายการใช้
เชื ้อเพลิงในการผลิตไฟฟ้า กำลังผลิตไฟฟ้าสำรองที่เหมาะสม การเพิ่มประสิทธิภาพการใช้พลังงาน
หมุนเวียน เป็นต้น ซึ่งแผน PDP นี้ได้มีการปรับปรุงและต่อยอดจากตั้งแต่อดีตจนมาถึงปัจจุบัน เหตุผลที่มี
การปรับปรุงแผน PDP จะมีการทบทวนเป็นระยะๆหรือทุก 1-2 ปี เพื่อพิจารณาปัจจัยต่างๆว่ามีการ
เปลี่ยนแปลงไปจากสมมติฐานเดิมหรือไม่ จะได้มีการจัดทำแผน PDP ฉบับปรับปรุงหรือฉบับใหม่ซึ่งจะมี
การทบทวนแผนดังกล่าว เมื่อมีการปรับปรุงค่าพยากรณ์ความต้องการไฟฟ้าให้สอดคล้องกับสภาพ
เศรษฐกิจที่เปลี่ยนแปลงไป รวมถึงนโยบายที่เปลี่ยนไปของรัฐบาลอีกด้วย  ทั้งนี้ในแผนดังกล่าวจะระบุค่า
พยากรณ์ความต้องการพลังงานไฟฟ้าซึ่งมีความสำคัญต่อการวางแผน PDP หากการพยากรณ์ความเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

This material is reserved for educational use only, not allowed for commercial use.  

Forbidden to modify the content, and cite the document when use.



5 
 

 
 

ต้องการไฟฟ้ามีความถูกต้องและแม่นยำจะทำให้การลงทุนในการขยายกำลังผลิตไฟฟ้าเพื่อรองรับความ
ต้องการไฟฟ้าที่เพิ่มขึ้นอยู่ในระดับที่เหมาะสม นอกจากนี้จะระบุถึงโครงการไฟฟ้าขนาดใหญ่ โครงการ
ขนาดเล็กและเล็กมากทั้งที่เป็นระบบ Cogeneration และพลังงานหมุนเวียน เชื้อเพลิงที่ใช้ในการผลิต 
การขยายระบบส่งไฟฟ้า ประมาณการเงินลงทุนการขยายกำลังการผลิตไฟฟ้าและระบบส่งจ่าย และ
ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากภาคการผลิตไฟฟ้า  

 

 
รูปที่ 2.1 แผน PDP ฉบับปัจจุบัน  

(ท่ีมา : สํานักงานนโยบายและแผนพลังงาน) 

แผน PDP ฉบับล่าสุด คือ แผนพัฒนากำลังผลิตไฟฟ้าของประเทศไทย พ .ศ. 2561-2580 ฉบับ
ปรับปรุงครั ้งที ่ 1 (PDP2018 Revision 1) ได้รับความเห็นชอบจากคณะกรรมการนโยบายพลังงาน
แห่งชาติ (กพช.) และคณะรัฐมนตรี (ครม.) เมื่อวันที่ 19 มีนาคม 2563 และ 20 ตุลาคม 2563 ตามลำดับ 
ยังคงใช้หลักการและสมมติฐานเดิมตามแผน PDP2018 แต่ได้มีการปรับเป้าหมายและแผนการจ่ายไฟของ
โรงไฟฟ้าพลังงานหมุนเวียนเพ่ือให้สอดคล้องกับนโยบายโรงไฟฟ้าชุมชน รวมถึงมีการปรับแผนการจ่ายไฟ
เข้าระบบและแผนการปลดโรงไฟฟ้าออกจากระบบของโรงไฟฟ้าหลักประเภทเชื้อเพลิงฟอสซิลบางโรงให้มี
ความเหมาะสมมากขึ้น ทั้งนี้แผน PDP2018 Revision 1 ยังคงไว้ซึ่งกำลังผลิตไฟฟ้าตามสัญญา ณ ปลาย
แผนในปริมาณเท่าเดิมตามแผน PDP2018 เพ่ือรักษาความมั่นคงในระบบไฟฟ้าของประเทศ 
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2.1.2 แนวทางการจัดทำแผน PDP2018 Revision 1   

1. ทางภาครัฐมีนโยบายโรงไฟฟ้าชุมชนเพื่อส่งเสริมการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานหมุนเวียน ได้แก่ 
ขยะชุมชนและโรงไฟฟ้าชีวมวลในพ้ืนที่ 3 จังหวัดชายแดนภาคใต้ 

2. โรงไฟฟ้าหลักประเภทเชื้อเพลิงฟอสซิล ประกอบด้วยโรงไฟฟ้า กฟผ . ผู้ผลิตไฟฟ้าเอกชนราย
ใหญ่ (IPP) และรับซื้อไฟฟ้าจากต่างประเทศ ยังคงมีขนาดกำลังผลิตไฟฟ้าตามสัญญาและวันกำหนด
เริ่มต้นซื้อขายไฟฟ้าเป็นตามแผน PDP2018 โดยแบ่งเป็นโรงไฟฟ้าหลักเพื่อรักษาความมั่นคงในส่วน
ภูมิภาคทั้ง 7 ภูมิภาค ได้แก่ ภาคเหนือ ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ภาคตะวันออก ภาคตะวันตก ภาคกลาง 
ภาคใต้และเขตนครหลวง 

3. โรงไฟฟ้าพลังงานหมุนเว ียนตามนโยบายส่งเสร ิมผลิตไฟฟ้าจากพลังงานหมุนเว ียน 
ประกอบด้วยชีวมวล ก๊าซชีวภาพ พลังงานแสงอาทิตย์ โรงไฟฟ้าพลังน้ำขนาดเล็กของ กฟผ. และพลังงาน
หมุนเวียนรูปแบบอื่นๆ โดยมีเป้าหมายการรับซื ้อเป็นรายปีตามนโยบายการผลิตไฟฟ้าจากพลังงาน
หมุนเวียนและรับซื้อที่ราคาไม่เกินกว่า Grid Parity (จุดที่ต้นทุนค่าไฟฟ้าที่เราซื้อจากการไฟฟ้าเท่ากับ
ต้นทุนไฟฟ้าที่เราผลิตเองจากพลังงานหมุนเวียน) เพ่ือที่จะรักษาระดบัราคาไฟฟ้าขายปลีกไม่ให้สูงขึ้น  

4. นโยบายอนุรักษ์พลังงานที่สามารถพิสูจน์ความเชื่อมั่นด้วยคุณภาพและสามารถแข่งขันด้วย
ราคาไม่เกินกว่า Grid Parity 

2.1.3 สรุปแผน PDP2018 Revision 1 ในช่วงปี พ.ศ. 2561-2580 

1. แผน PDP2018 Revision 1 ยังใช้หลักการและสมมติฐานเดิมตามแผน PDP2018 แตจ่ะมีการ
ปรับแผนการจ่ายไฟฟ้าให้สอดคล้องกับนโยบายรัฐและสถานการณ์การเปลี่ยนแปลงที่จะเกิดขึ้นซึ่งข้อมูล
เหล่านี้จะอยู่ในส่วนของภาคผนวก 

2. ทำค่าพยากรณ์ความต้องการไฟฟ้าทาง สคช. จัดทำประมาณการ GDP ปี 2560-2580 ซึ่งมี
ค่าเฉลี่ยร้อยละ 3.8 ต่อปีและใช้อัตราการเพิ่มของประชากรเฉลี่ยร้อยละ -0.02 ต่อปี  

3. ส่งเสริมให้ชุมชนมีส่วนร่วมในการผลิต ใช้และจำหน่ายไฟฟ้าได้อย่างยั่งยืน อีกทั้งยังสนับสนุน
โรงไฟฟ้าพลังงานหมุนเวียนตามศักยภาพเชื้อเพลิงและสอดคล้องกับความต้องการใช้ไฟฟ้าในแต่ละ
ภูมิภาค 

4. ลดปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ลงจากแผน PDP2018  

5. รองรับเทคโนโลยีระบบไฟฟ้าในอนาคต เช่น สมาร์ทกริด ระบบกักเก็บพลังงาน เพื่อช่วยเพ่ิม
ประสิทธิภาพให้แก่ระบบไฟฟ้ากำลังและยังมีการรองรับการแลกเปลี่ยนซื้อขายพลังงานในระดับภูมิภาค 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.2 ระบบไฟฟ้ากำลัง (Electrical Power System) 

การที่นำเอาอุปกรณ์ไฟฟ้าหลากหลายชนิดมาเชื่อมต่อกันให้เป็นระบบโครงข่ายขนาดใหญ่ จน
กลายเป็นระบบไฟฟ้ากำลังที่มีหน้าที่ คือ การส่งจ่ายไฟฟ้าจากแหล่งผลิตไปยังผู้ใช้ไฟฟ้า ดังนั้นภาพรวม
ของระบบไฟฟ้าสามารถพิจารณาแยกออกได้เป็น 2 ส่วนหลักๆ ได้แก่ ผู้ใช้ไฟฟ้า (Loads) และระบบผลิต
ไฟฟ้า (Generation System) ได้แก่ โรงไฟฟ้าที่ทำหน้าที่ผลิตไฟฟ้าแล้วส่งจ่ายเข้าสู่ระบบโดยไฟฟ้าที่ผลิต
ขึ้นมาจะถูกแปลงระดับแรงดันให้สูงขึ้นก่อนที่จะจ่ายเข้าสู่ระบบส่งจ่าย (Transmission System) โดย
สาเหตุที่ต้องแปลงระดับแรงดันให้สูงขึ้นเพ่ือลดความสูญเสียในการส่งจ่ายไฟฟ้าเป็นระยะไกล หลังจากส่ง
เข้าสู่ระบบส่งจ่ายแล้วก็จะถูกส่งต่อไปยังระบบจำหน่าย (Distribution System) ซึ่งเป็นบริเวณที่มีผู้ใช้
ไฟฟ้าที่กระจายตัวในพ้ืนที่  

2.2.1 ระบบไฟฟ้ากำลังแบบดั้งเดิม 

ถูกออกแบบมาโดยมีวัตถุประสงค์เพื่อส่งจ่ายพลังงานไฟฟ้าจากโรงไฟฟ้าขนาดใหญ่ไปยังผู้ใช้
ไฟฟ้า โดยทั่วไปแล้วพลังงานไฟฟ้าจะทีทิศทางการไหลของไฟฟ้าเพียงทิศทางเดียว คือ พลังงานไฟฟ้าถูก
ส่งจากโรงไฟฟ้าขนาดใหญ่ไปยังผู้ใช้ไฟฟ้าจึงทำให้ผู้ใช้ไฟฟ้ายังมีบทบาทในการผลิตไฟฟ้าที่จำกัดอีกทั้งยังมี
ปัญหาของการเข้ามาของพลังงานหมุนเวียนที่มีความไม่แน่นอนสภาพของอากาศหรือตามฤดูกาลซึ่ง
พลังงานหมุนเวียนนั้นไม่สามารถผลิตได้ตลอดเวลา 

2.2.2 ระบบไฟฟ้ากำลังแบบใหม่ 

ออกแบบให้รองรับแหล่งผลิตไฟฟ้าที ่กระจายตัวอยู ่ทั ่วไป (Distributed Generation : DG) 
เสมือนเป็นโรงไฟฟ้าที่มีกำลังผลิตที่ไม่สูงแต่มีเป็นจำนวนมากกระจายไปทั่วพื้นที่ ซึ่งเป็นลักษณะเฉพาะ
ของเทคโนโลยีที่ใช้พลังงานหมุนเวียน เช่น พลังงานแสงอาทิตย์ พลังงานลม เป็นต้น โดยการออกแบบให้
ไฟฟ้าสามารถไหลได้สองทิศทาง คือ สามารถแลกเปลี่ยนข้อมูล ติดต่อ สื่อสารกันระหว่างผู้ใช้ไฟฟ้ากับ
ผู้ผลิตไฟฟ้าได้ อีกทั้งผู้ใช้ไฟฟ้าสามารถมีบทบาทในการผลิตและใช้ไฟฟ้าเองได้ (Prosumer) รวมถึงเปิด
โอกาสให้ผู้ใช้ไฟฟ้าสามารถบริหารจัดการใช้พลังงานไฟฟ้าให้เหมาะสมกับวิถีชีวิตและพฤติกรรมการใช้
ไฟฟ้าของตนเองได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

2.2.3 เสถียรภาพของระบบไฟฟ้ากำลัง 

ความสามารถของระบบไฟฟ้ากำลังที่จุดทำงานเริ่มต้นใดๆที่จะกลับคืนสู่สภาวะการทำงานสมดุล
หลังจากเจอกับสิ่งรบกวนทางกายภาพ โดยที่ค่าตัวแปรระบบ เช่น แรงดัน, ความถี่ และกำลังไฟฟ้า ยังคง
อยู่ในช่วงที่ยอมรับได้และทั้งระบบยังคงไม่สูญเสถียรภาพซึ่งในการรักษาเสถียรภาพของระบบไฟฟ้ากำลัง
ให้มีความมั่นคงและสม่ำเสมอจะต้องมีการดูแลและควบคุมอย่างต่อเนื ่องจากผู้ควบคุมระบบไฟฟ้า 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เปรียบเสมือนกับการขี่จักรยานที่ผู้ขี่จะต้องมีการปรับจูนตลอดเพ่ือรักษาสมดุลไว้ให้ได้ หากขี่ช้าๆจะทำได้
ยากกว่าขี่เร็วๆ เพราะว่าการขี่เร็วๆนั้นมีแรงเฉื่อย ( Inertia) มากกว่าซึ่งช่วยรักษาสมดุลให้จักรยานไม่ล้ม
ลง ระบบไฟฟ้ากำลังเองก็เช่นกัน โดยสมดุลของระบบไฟฟ้ากำลังมาจากแรงเฉื่อยจากการหมุนของเครื่อง
กำเนิดไฟฟ้าของโรงไฟฟ้าแบบดั้งเดิม ในทางกลับกันโรงไฟฟ้าพลังงานหมุนเวียนนั้นไม่ได้เชื่อมต่อกับ
ระบบไฟฟ้าในแบบเดียวกันกับโรงไฟฟ้าแบบดั้งเดิมและไม่ได้มีแรงเฉื่อยซึ่งโรงไฟฟ้าพลังงานหมุนเวียนทำ
ให้ระบบไฟฟ้ากำลังสูญเสียเสถียรภาพได ้ 

2.2.4 โครงสร้างการควบคุมการจัดการพลังงาน 

1. การควบคุมจากส่วนกลาง (Centralized Control) จะมีการใช้ตัวควบคุมจากส่วนกลางเพียง
ตัวเดียว (Central controller : CC) ซึ ่งจะมีลักษณะเป็นหน่วยประมวลผลที่มีประสิทธิภาพสูงและ
โครงสร้างพื้นฐานสำหรับการสื่อสารได้อย่างปลอดภัย เพื่อจัดการปัญหาต่างๆในระบบ เช่น แหล่งกำเนิด
พลังงานหมุนเวียน การกักเก็บพลังงาน เป็นต้น ซึ่งจะใช้ตัวควบคุม local controller (LC) ในการสื่อสาร
และโต้ตอบโดยตรงกับ CC ยิ่งไปกว่านั้นการใช้เทคโนโลยีการสื่อสารและคอมพิวเตอร์ล่าสุด เช่น IoT และ 
Big-Data ส่วนที่เป็น CC จะสามารถตรวจสอบ รวบรวม และวิเคราะห์ข้อมูลแบบทันที (Real-time) ได้ 
ตัวควบคุมนี้จะสามารถทำงานร่วมกับตัวควบคุมการจัดการพลังงานจากส่วนกลางได้ ในขณะที่มั่นใจการ
ทำงานของไมโครกริดจะมีความยืดหยุ่นทั้งในการเชื่อมต่อกริดและแบบอิสระในรูปที่ 2.2 จะเห็นว่า CC 
จะทำการรวบรวมข้อมูล เช่น การผลิตพลังงานหมุนเวียน , รูปแบบการใช้พลังงาน, ราคาของพลังงานใน
ตลาดการซื้อขายและเงื่อนไขของสภาพอากาศ  

 

รูปที่ 2.2 โครงสร้างการควบคุมจากส่วนกลาง 

(ท่ีมา : A.Elmouatamid, R.Ouladsine, M.Bakhouya and N.El Kamoun, 2021) 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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อีกทั้งยังมีการดำเนินการควบคุมระบบที่เหมาะสมและมีประสิทธิภาพ อย่างไรก็ตาม โครงสร้าง
การควบคุมลักษณะแบบนี้จะมีความง่ายในการจัดการพลังงานแต่ก็มีข้อจำกัดโดยเฉพาะอย่างยิ่งเมื่อต้อง
รับมือกับระบบไฮบริดขนาดใหญ่ 

2. การควบคุมแบบกระจาย (Decentralized Control) จะมีลักษณะการควบคุมแบบแยกออก
จากกันอย่างอิสระโดยใช้ LC ซึ่งจะมี LC หลายๆตัวกระจาย ณ ตำแหน่งต่างๆ เพื่อควบคุมระบบใน
โครงข่ายไฟฟ้า ซึ่งคำว่า Decentralized และ Distributed มักจะใช้แทนกันได้ จากรูปที่ 2.3 จะเห็นว่า
ในแต่ละ LC มีการดำเนินการแยกกันในการจัดการกับระบบกักเก็บพลังงานและโหลดโดยไม่มีการควบคุม
จากส่วนกลาง การตัดสินใจในการควบคุมจะถูกกำหนดขึ้นจากการวัดปริมาณพลังงานในพื้นที่ๆ มีการซื้อ
ขายพลังงานเกิดขึ้น ซึ่งจะถูกควบคุมโดยใช้การสื่อสารแบบ peer-to-peer 

 

รูปที่ 2.3 โครงสร้างการควบคุมแบบกระจาย  

(ท่ีมา : A.Elmouatamid, R.Ouladsine, M.Bakhouya and N.El Kamoun, 2021) 

อย่างไรก็ตาม การเฝ้าติดตาม การประมวลผลและการแสดงข้อมูลถือเป็นสิ่งที่สำคัญในการ
ประสานงานกับตัวควบคุมที่กระจาย ณ ตำแหน่งต่างๆ ในโครงข่ายไฟฟ้าและดำเนินการให้บรรลุตาม
เป้าหมายซึ่งกระบวนการนี้จะอ้างอิงตามมาตรฐาน IEC-61968 สำหรับระบบการจัดการพลังงานในอาคาร
เดี่ยวและ IEC-61850 สำหรับการจัดการพลังงานร่วมกับไมโครกริดที่มีการเชื่อมต่อกับอาคารซึ่งมาตรฐาน

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เหล่านี้จะขึ้นอยู่กับความพร้อมในการใช้งานของเครือข่ายสื่อสารในโครงข่ายไฟฟ้า  แม้ว่าการควบคุมใน
ลักษณะนี้จะมีความยืดหยุ่นในการทำงานสูง แต่โครงสร้างการควบคุมแบบกระจายยังมีประสิทธิภาพต่ำ
กว่าเมื่อเทียบกับการควบคุมจากส่วนกลางเนื่องจากเวลาในการตอบสนองต่ำและข้อมูลไม่ครบถ้วนที่
เกี่ยวข้องกับการติดตั้งระบบไมโครกริด 

2.3 การรวมพลังงานหมุนเวียนเข้ากับระบบไฟฟ้ากำลัง 

พลังงานหมุนเวียน (Renewable Energy) มีประโยชน์อย่างมากในการนำไปสู่ระบบพลังงานที่
ยั่งยืนและเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมโดยพลังงานหมุนเวียนแต่ละประเภทมีลักษณะเฉพาะตัวที่แตกต่างกันไป 
พลังงานหมุนเวียนบางประเภทอาศัยแหล่งพลังงานธรรมชาติเป็นตัวขับเคลื่อนการแปรรูปพลังงานออกมา
ในรูปแบบที่สามารถใช้งานได้ ซึ่งแหล่งพลังงานหมุนเวียนในลักษณะนี้เรียกว่า แหล่งพลังงานหมุนเวียนที่มี
ความผันผวน (Variable Renewable Energy) เนื ่องจากพลังงานไฟฟ้าที ่ผล ิตจากแหล่งพลังงาน
หมุนเวียนนั้นมีความผันผวนสูงมากในระยะสั้น จึงอาจไม่เหมาะที่เป็นแหล่งผลิตไฟฟ้า เพราะสภาพอากาศ
ที่เปลี่ยนแปลงไปอย่างรวดเร็วในแต่ละช่วงเวลาทำให้พลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้จากพลังงานหมุนเวียนมีความ
เปลี ่ยนแปลงไปอย่างรวดเร็วและต้องมีการเร ่งเครื ่องผลิตไฟฟ้าจากโรงไฟฟ้าเพื ่อมารองรับการ
เปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้น จึงเกิดความยุ่งยากในการควบคุมระบบ 

ประเด็นสำคัญ คือ ไฟฟ้าที่ถูกผลิตขึ้นโดยระบบไฟฟ้ากำลังนั้นไม่สามารถกักเก็บไว้ใช้ในเวลา
ต่อมาได้ ทางผู้ดูแลระบบจะต้องรักษาระดับการผลิตไฟฟ้าในแต่ละตำแหน่งและช่วงเวลาให้เท่ากับความ
ต้องการใช้ไฟฟ้าในตำแหน่งและช่วงเวลาเดียวกันอยู่เสมอเพื่อเสถียรภาพและความปลอดภัยของระบบ
ไฟฟ้ากำลัง ดังนั้นการนำระบบกักเก็บพลังงาน (Energy Storage System) เข้ามามีบทบาทสำคัญในการ
ทำงานของกิจการไฟฟ้าได้  

2.4 ระบบกักเก็บพลังงาน (Energy Storage System)  

ระบบกักเก็บพลังงานเป็นเทคโนโลยีที่สามารถเปลี่ยนพลังงานไฟฟ้าให้เป็นพลังงานรูปแบบอื่นที่
สามารถกักเก็บได้และสามารถเปลี่ยนพลังงานนั้นกลับมาเป็นพลังงานไฟฟ้าเพื่อนำมาใช้ใหม่ได้ เมื่อ
ต้องการใช้พลังงานไฟฟ้า ซึ่งอุปกรณ์หลักที่สามารถทำหน้าที่นี้ได้ คือ แบตเตอรี่ ซึ่งที่นิยมใช้กันในปัจจุบัน
ส่วนใหญ่เป็นแบตเตอรี่ทุติยภูมิที่สามารถชาร์จและนำกลับมาใช้ใหม่ได้ โดยจุดประสงค์หลักที่ของการนำ
ระบบกักเก็บพลังงานมาใช้ในระบบไฟฟ้ากำลัง คือ เพื่อรองรับการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานหมุนเวียนที่มี
ความไม่แน่นอนสูงที่ทำให้ระบบไฟฟ้ากำลังยังคงมีความมั่นคงและมีความน่าเชื่อถือได้สูง แม้ในบางเวลา
โรงไฟฟ้าพลังงานหมุนเวียนจะไม่สามารถจ่ายไฟฟ้าเข้าสู่ระบบได้ 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.4.1 บทบาทของระบบกักเก็บพลังงาน 

ระบบกักเก็บพลังงานมีศักยภาพในการนำมาใช้ในระบบไฟฟ้ากำลังได้หลากหลายรูปแบบ ไม่ว่า
จะเป็นการรักษาเสถียรภาพของระบบไฟฟ้า การเพิ่มประสิทธิภาพของระบบสายส่ง การบริหารจัดการ
ต้นทุนค่าไฟฟ้าและการส่งเสริมการเพิ่มขึ้นของพลังงานหมุนเวียนในระบบไฟฟ้ากำลัง โดยจะสรุปการ
ติดตั้งระบบกักเก็บพลังงานในระบบไฟฟ้ากำลังซึ่งจะแบ่งออกเป็น 3 ส่วน ได้แก่ ส่วนการผลิตไฟฟ้า ระบบ
สายส่ง และผู้ใช้ไฟฟ้าตามตารางที่ 2.1  

ตำแหน่งในระบบไฟฟ้ากำลัง ลักษณะการใช้งาน 

ส่วนการผลิตไฟฟ้า 
(Generation) 

∙ Electric energy time-shift 

∙ Electric supply capacity 

∙ Frequency regulation 

ระบบสายส่ง 
(Transmission system) 

∙ Transmission congestion relief 

∙ Voltage support 

ผู้ใช้ไฟฟ้า 
(Consumers) 

∙ Renewable capacity firming 

∙ Demand charge management 
 

    ตารางท่ี 2.1 สรุปการใช้งานของระบบกักเก็บพลังงาน 

2.4.1.1 การกักเก็บไฟฟ้าส่วนเกินไว้สำหรับสร้างกำไรจากการซื้อ/ขายไฟฟ้า (Electric energy 
time-shift หรือ energy arbitrage) ดังรูปที่ 2.4 โดยระบบกักเก็บพลังงานสามารถสร้างกำไรเพิ่มเติม
หรือลดต้นทุนการจัดหาไฟฟ้าโดยรวมได้โดยการซื้อไฟฟ้าในช่วงที่ราคาถูก (ช่วง Off-Peak) มากักเก็บไว้
ในระบบกักเก็บพลังงานและนำออกมาขายต่อได้ในช่วงที่ไฟฟ้ามีราคาสูง (ช่วง Peak) ซึ่งความสามารถใน
การกักเก็บพลังงานนี้จะทำให้การซื้อขายไฟฟ้าเปลี่ยนแปลงไปจากเดิมอย่างสิ้นเชิง เพราะการผลิตไฟฟ้า 
ณ เวลาใดเวลาหนึ่งไม่จำเป็นต้องเท่ากับความต้องการไฟฟ้า ณ เวลานั้นๆอีกต่อไป ซึ่งการใช้ระบบกักเก็บ
พลังงานในลักษณะนี้จะประโยชน์ได้ดีโดยเฉพาะอย่างยิ่งเมื่อนำมาใช้กับพลังงานหมุนเวียน  

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 2.4 การนำพลังงานไปใช้หรือขายในช่วงเวลาอ่ืน 

(ที่มา : Daniel Ingold, 2017) 

2.4.1.2 การชดเชยการสร้างโรงไฟฟ้าเพิ่มเติม (Electric supply capacity) เนื่องจากแนวโน้ม

ความต้องการใช้ไฟฟ้าที่เพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่อง ทำให้ผู้ผลิตไฟฟ้าต้องลงทุนการสร้างโรงไฟฟ้าเพิ่มเติม ซึ่ง

การลงทุนการสร้างโรงไฟฟ้าใหม่จะมีลักษณะคล้ายกับการลงทุนสร้างระบบสายส่งและจำหน่าย คือ เป็น

การลงทุนขนาดใหญ่ ที่ต้องมาเสริมให้ระบบผลิตไฟฟ้ามีกำลังผลิตเพียงพอสำหรับความต้องการใช้ไฟฟ้า

สูงสุดซึ่งเกิดขึ้นได้เพียงแค่ไม่กี่ชั่วโมงในรอบ 1 ปี ดังนั้นการลงทุนในโรงไฟฟ้าใหม่เพื่อตอบสนองความ

ต้องการใช้ไฟฟ้าสูงสุด ส่วนมากจะใช้ระบบก๊าซแบบ simple cycle ที่มีต้นทุนการสร้างต่ำกว่ากังหันแบบ 

combined cycle แต่มีต้นทุนการดำเนินการสูงกว่า เพราะระบบไม่มีประสิทธิภาพเทียบเท่า  ทำให้การ

สร้างโรงไฟฟ้าในลักษณะนี้ไม่มีความคุ้มค่า เพราะว่าระบบผลิตไฟฟ้าจำเป็นต้องมีกำลังการผลิตที่เกิน

ความต้องการไฟฟ้าปกติอยู่เกือบตลอดเวลา ระบบกักเก็บพลังงานจะช่วยในการลดความจำเป็นในการ

สร้างโรงไฟฟ้าเพิ่มเติมได้  โดยกักเก็บพลังงานในยามปกติทำการสำรองไว้ใช้สำหรับจ่ายในช่วงความ

ต้องการใช้ไฟฟ้าสูงสุด ซึ่งข้อได้เปรียบของระบบกักเก็บพลังงาน คือ สามารถเลือกขนาดของการลงทุน

เท่าที่จำเป็นได้ จึงทำให้หลีกเลี่ยงการลงทุนในโรงไฟฟ้าขนาดใหญ่ที่สิ้นเปลืองและนำไปสู้ต้นทุนการผลิต

ไฟฟ้าโดยรวมที่ลดลงได้ 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.4.1.3 ควบคุมความถี่ของระบบ (Frequency regulation) ในระยะเวลาสั้นๆ ในระดับวินาที 

ระบบไฟฟ้ากำลังมักจะเกิดความไม่สมดุลของความต้องการไฟฟ้ากับการผลิตไฟฟ้าจริงอยู่เกือบตลอดเวลา 

ซึ่งความไม่สมดุลนี้หากเกิดในระดับที่สูงจะส่งผลต่อความถี่ของระบบ จะทำให้สูญเสียเสถียรภาพของ

ระบบไฟฟ้ากำลังได้ ผู้ดูแลระบบต้องจัดการกำลังไฟฟ้าสำรองเพื่อมาช่วยในการรักษาสมดุลระยะสั้นนี้ไว้

ตลอดเวลาที่ผ่านมา กำลังไฟฟ้าสำรองสำหรับรักษาสมดุลนี้จะได้จากการสั่งเดินเครื่องของโรงไฟฟ้าแต่

เนื่องจากโรงไฟฟ้าพลังความร้อนโดยทั่วไปไม่สามารถเพ่ืมหรือลดกำลังผลิตได้รวดเร็วมากนัก ผู้ดูแลระบบ

จึงต้องเตรียมกำลังการผลิตจากโรงไฟฟ้าหลายๆ แห่งเพ่ือให้แต่ละแห่งทำงานเสริมกัน จึงถือได้ว่าเป็นการ

สิ ้นเปลืองกำลังผลิตไปโดยใช่เหตุ ดังนั ้นการนำระบบกักเก็บพลังงานมาใช้แทนโรงไฟฟ้าเพื ่อรักษา

เสถียรภาพระยะสั ้นของระบบไฟฟ้ากำลังได้ เนื ่องจาก ระบบกักเก็บพลังงานบางประเภทสามารถ

ตอบสนองและปล่อยพลังงานได้เร็วกว่าโรงไฟฟ้าหลักท่ีใช้ความร้อนและสามารถปรับระดับการตอบสนอง

ได้ 2 ทิศทาง คือ ดึงพลังงานไฟฟ้าออกจากระบบและเพ่ิมพลังงานไฟฟ้าเข้าสู่ระบบ  

2.4.1.4 การลดข้อจำกัดในสายส่งไฟฟ้า (Transmission congestion relief) ซึ่งปัญหานี้จะเกิด
ขึ้นกับสายส่งในกรณีที่มีความต้องการใช้พลังงานไฟฟ้ามากหรือช่วงเวลาที่มีการผลิตไฟฟ้าป้อนเข้าสายส่ง
ในปริมาณที่สูง ซึ่งการเพิ่มขึ้นของเหตุการณ์นี้ทำให้การไฟฟ้าต้องลงทุนขยายขนาดของสายส่งหรือต้อง
กำหนดราคาค่าไฟฟ้าในบางพื้นที่ที่มีความต้องการใช้ไฟฟ้ามากให้สูงขึ้น เพื่อลดปัญหาดังกล่าว แต่การ
ติดตั้งระบบกักเก็บพลังงานในตำแหน่งที่มีความต้องการใช้พลังงานไฟฟ้ามากหรือตำแหน่งที่มีการป้อน
ไฟฟ้าเข้าสู่ระบบเป็นจำนวนมาก จะช่วยเพิ่มประสิทธิภาพของการใช้สายส่งได้ เพราะ ระบบกักเก็บ
พลังงานจะทำการกักเก็บพลังงานไฟฟ้าบางส่วนในช่วงเวลาที่ไม่มีความแออัดของสายส่ง และดึงพลังงาน
ออกมาใช้ในช่วงที่มีความต้องการใช้ไฟฟ้าที่สูง ช่วยลดการเกิดเหตุการณ์แออัดของระบบสายส่งได้ 

2.4.1.5 รักษาสมดุลของแรงดันไฟฟ้า (Voltage support) โดยการปรับสมดุลค่าแรงดันไฟฟ้า
เพ่ือป้องกันปัญหาแรงดันตกหรือแรงดันไฟฟ้าไม่สม่ำเสมอ ซึ่งปัญหานี้มีแนวโน้มเพ่ิมสูงขึ้นจากการเพ่ิมขึ้น
ของการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานหมุนเวียนที่ความผันผวนโดยเฉพาะจากพลังงานแสงอาทิตย์และลม วิธี
ปัจจุบันในการจัดการ คือ การจัดสรรทรัพยากรการผลิตบางส่วนของโรงไฟฟ้า เพื่อสร้าง Reactive 
power สำหรับการปรับแรงดันไฟฟ้าในระบบไฟฟ้ากำลัง จึงนำระบบกักเก็บพลังงานมาใช้แทนการผลิต
จากโรงไฟฟ้า เพื่อรักษาระดับแรงดันได้ ข้อได้เปรียบชองระบบกักเก็บพลังงาน คือ ติดตั้งกระจายในส่วน
ต่างๆ ของระบบส่งจ่ายได้ เพื่อแก้ปัญหาของการรักษาสมดุล ณ จุดนั้นๆ ได้อย่างมีประสิทธิภาพมากกว่า
การพ่ึงพา Reactive power จากโรงไฟฟ้าที่ถูกส่งมาจากระยะทางไกลๆ ได้ 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.4.1.6 การลดความผันผวนของพลังงานหมุนเวียน (Renewable capacity firming) โดย
พลังงานไฟฟ้าที่ผลิตจากพลังงานหมุนเวียนบางประเภท โดยเฉพาะแสงอาทิตย์และลม มีความผันผวน
และควบคุมไม่ได้เนื่องจากการผลิตไฟฟ้าจะขึ้นอยู่กับสภาพอากาศ ความผันผวนของไฟฟ้าที่ผลิตจาก
พลังงานหมุนเวียนนี้เองส่งผลกระทบต่อการทำงานและความมั่นคงของระบบไฟฟ้ากำลัง ทำให้ผู้ ดูแล
ระบบมีความจำเป็นต้องเพิ่มกำลังการผลิตสำหรับดูแลระบบด้วยความมั่นคง หมายถึง การสร้างโรงไฟฟ้า
ที่สามารถตอบสนองและปรับเปลี่ยนระดับการผลิตได้ในระยะเวลาอันสั้น เพ่ือรองรับการเพิ่มขึ้นและลดลง
ของพลังงานหมุนเวียนอย่างกะทันหัน ระบบกักเก็บพลังงานสามารถนำมาใช้กับพลั งงานหมุนเวียนเพ่ือ
ช่วยรักษาเสถียรภาพของไฟฟ้าที่ผลิตได้ไม่ให้เปลี่ยนแปลงมากเกินไปในระยะเวลาสั้นๆ การทำงานร่วมกัน
จะช่วยลดต้นทุนการสร้างโรงไฟฟ้าเพ่ิมเติมเพ่ือดูแลความม่ันคงของระบบได้ ในมุมมองของผู้ใช้งานอาจไม่
มีแรงจูงใจในการรักษาเสถียรภาพผลิตพลังงานหมุนเวียนนอกจากจะมีโครงสร้างการรับซื้อไฟฟ้าที่ให้ราคา
พิเศษแก่พลังงานที่มีความเสถียร 

2.4.1.7 การบริหารค่าความต้องการพลังงานไฟฟ้า (Demand charge management) โดยการ
ลดค่าความต้องการพลังงานไฟฟ้า คือ การลดการซื้อไฟฟ้าจากโครงข่ายในช่วงที่ปริมาณการใช้ไฟฟ้าสูงสุด
และเพ่ิมการใช้ไฟฟ้าจากโครงข่ายในช่วงเวลาที่ปริมาณการใช้ไฟฟ้าต่ำ โดยเฉลี่ยการซื้อไฟฟ้าจากโครงข่าย
ในแต่ละเวลาให้ใกล้เคียงกัน มีการจัดการอนุรักษ์พลังงานไฟฟ้าโดยการดูแลบำรุงรักษาอุปกรณ์ต่างๆ ให้มี
ประสิทธภาพอยู่เสมอ ซึง่ในอดีตการที่จะลดค่าความต้องการพลังงานไฟฟ้าของผู้ใช้ไฟฟ้านั้นเป็นเรื่องที่
ยุ่งยาก เพราะต้องจัดทำลักษณะการใช้ไฟฟ้าของตนเองทุก 15 นาที และต้องคอยจดหน่วยเวลาการใช้
ไฟฟ้าจากมิเตอร์หน้าโรงงานทุก 15 นาที เพ่ือดูว่าเวลาใดคือเวลาที่มีค่าความต้องการพลังงานไฟฟ้าสูงสุด 
แต่ในปัจจุบันนี้มีอุปกรณ์ที่ช่วยในการบริหารจัดการค่าความต้องการพลังงานไฟฟ้าได้สะดวกและรวดเร็ว
ขึ้น ได้แก่ โปรแกรมการอ่านข้อมูลจาก Digital Power Meter ผ่านทางข่องทางการสื่อสารต่างๆ เช่น
ระบบ LAN หรือ USB ซึ่งช่วยให้ผู้ใช้ไฟฟ้าสามารถรู้และตรวจสอบพฤติกรรมการใช้ไฟฟ้าได้ทันทีและ
ย้อนหลังได้ อีกทั้งยังสามารถคำนวณการใช้ไฟฟ้าออกมาในรูปแบบของบิลค่าไฟฟ้าได้ทันที ทำให้ง่ายใน
การบริหารจัดการลดค่าไฟฟ้าส่วนนี้มากขึ้น จึงนำระบบกักเก็บพลังงานเข้ามาเป็นทางเลือกในการบริหาร
จัดการความต้องการพลังงานไฟฟ้าสูงสุด โดยการดึงพลังงานไฟฟ้าที ่สำรองไว้มาใช้ในบางช่วงเวลา
โดยเฉพาะช่วงเวลาที่มีความต้องการใช้ไฟฟ้าสูงสุด เพื่อลดค่าความต้องการพลังงานไฟฟ้าดังกล่าว และ
เฉลี่ยการซื้อไฟฟ้าจากโครงข่ายในแต่ละช่วงเวลาให้ใกล้เคียงกันมากข้ึน  

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.4.2 เทคโนโลยีกักเก็บพลังงานที่มีอยู่ในปัจจุบัน 

เทคโนโลยีกักเก็บพลังงานสามารถแบ่งออกเป็น 5 ประเภทหลักๆ ตามหลักการทำงานดังแสดงใน

ตาราง 2.2 

รูปแบบการกักเก็บ ตัวอย่างเทคโนโลยี 

พลังงานกล 
(Mechanical Energy) 

∙ Pumped-Storage Hydro (PSH) 

∙ Compressed Air Energy Storage (CAES) 

∙ Liquid Air Energy Storage (LAES) 

∙ Flywheels (FW) 

พลังงานความร้อน 
(Thermal Energy) 

∙ Thermo-Chemical 

∙ Sensible Thermal 

∙ Latent Thermal 

พลังงานเคมี 
(Chemical Energy) 

∙ Hydrogen Storage (H) 

∙ Substitute Natural Gas (SNG) 

พลังงานไฟฟ้าเคมี 
(Electrochemical Energy) 

∙ Lead-Acid Batteries (L/A) 

∙ Sodium-Sulfur Batteries (NaS) 

∙ Lithium-ion Batteries (Li-ion) 

∙ Redox Flow Batteries 

พลังงานไฟฟ้า 
(Electrical Energy) 

∙ Super-capacitors 

∙ Superconducting Magnetic Storage (SMES) 
 

ตารางท่ี 2.2 สรุปเทคโนโลยีสำคัญในแต่ละประเภท 

(ที่มา : Guney and Tepe, 2017) 

ในส่วนของโครงงานนี้จะกล่าวถึงระบบกักเก็บพลังงานในรูปแบบแบตเตอรี่ ซึ่งจะใช้ปฏิกิริยาทาง
เคมีในการกักเก็บพลังงานไฟฟ้า โดยแบตเตอรี่มีหลากหลายรูปแบบและคุณลักษณะของเทคโนโลยีต่างๆ
จะขึ้นอยู่กับวัสดุและสารเคมีที่ใช้ ซึ ่งเทคโนโลยีประเภทอื่นๆ จะขอไม่กล่าวถึง โดยนำระบบกักเก็บ
พลังงานในรูปแบบแบตเตอรี่มาใช้ในจัดการพลังงานไฟฟ้าในระบบไฟฟ้ากำลังโดยมีการติดตั้งและถูก
เชื่อมต่อกับระบบไฟฟ้ากำลัง เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.4.3 ตัวแปรในการเลือกใช้ระบบกักเก็บพลังงาน 

1. ความสามารถในการกักเก็บและปลดปล่อยพลังงานไฟฟ้าและกำลังไฟฟ้า ในการกักเก็บ
พลังงานไฟฟ้าจำเป็นต้องให้ความสำคัญกับ 2 คุณลักษณะ คือ ปริมาณพลังงานที่ระบบกักเก็บพลังงาน
สามารถเก็บสะสม (Rated Energy Capacity) ที่มีหน่วยเป็น kWh หรือ MWh และอัตราการกักเก็บหรือ
การปลดปล่อยประจุของพลังงานที่สะสมไว้ (Power Rating) ที่มีหน่วย kW หรือ MW ซึ่งเมื่อนำปริมาณ
พลังงานมาหารด้วยอัตราการปลดปล่อยก็จะได้ระยะเวลาของเทคโนโลยีสามารถปลดปล่อยพลังงาน ณ 
จุดพิกัดกำลังได้ (Discharge Time Duration at Power Rating) ซึ ่ง 3 ตัวแปรนี ้จะเป็นตัวกำหนด
ลักษณะการใช้งานของแต่ละเทคโนโลยี รูปที่ 2.5 แสดงให้เห็นถึงลักษณะการนำมาใช้งานของเทคโนโลยี
กักเก็บพลังงานประเภทต่างๆ โดยแต่ละจุดสีดำแสดงถึงโครงการติดตั้งระบบกักเก็บพลังงานที่มีอยู่จริง 
ส่วนแกนต้งแสดงถึง Power Rating ขณะที่แกนนอนแสดงถึง Rated Energy Capacity และเส้นทแยง 
คือ เส้นแบ่งของระยะเวลาที่เทคโนโลยีสามารถปลดปล่อยพลังงานได้ ณ จุดพิกัดกำลัง  

 

 รูปที่ 2.5 ลักษณะการใช้งานของแต่ละเทคโนโลยี 

(ที่มา : Luo et al, 2015) 

จากรูปที่ 2.5 เห็นว่าเทคโนโลยีที่เหมาะสมกับการกักเก็บพลังงานในปริมาณมาก คือ เทคโนโลยีที่
อยู่มุมขวาบน เช่น Pumped-Storage Hydro (PSH) และ Compressed Air Energy Storage (CAES) 
ส่วนเทคโนโลยีที่เหมาะสมกับการกักเก็บและปลดปล่อยพลังงานอย่างรวดเร็วจะอยู่ในมุมซ้ายล่าง เช่น เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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Super-capacitors, Flywheels และ  Superconducting Magnetic Storage (SMES)  เ ทค โ น โ ลยี
แบตเตอรี่หรือระบบกักเก็บพลังงานไฟฟ้าเคมี ส่วนมากจะอยู่ในช่วงกลางๆ คือ มีความเหมาะสมทั้งสอง
ลักษณะการใช้งานขึ้นอยู่กับตำแหน่งของจุดบนกราฟและขนาดของโครงการ แม้ว่าตัวแปรนี้จะแสดงถึง
ความเหมาะสมในเชิงเทคนิค แต่ก็ยังไมได้คำนึงถึงระดับความพร้อมของเทคโนโลยีที่จะเป็นตัวกำหนด
ต้นทุนของโครงการและความน่าเชื่อถือได้ของระบบ ดังรูปที่ 2.6 

 
รูปที่ 2.6 ระดับความพร้อมของแต่ละเทคโนโลยี 

(ที่มา : Hart and Sarkissian 2016) 

 เรื่องของปริมาตรและน้ำหนักท่ีใช้ในการติดตั้งระบบกักเก็บพลังงานโดยจะวัดได้จากพลังงานและ
กำลังไฟฟ้าต่อปริมาตรมีหน่วยเป็น W/L และ Wh/L และ พลังงานและกำลังไฟฟ้าต่อน้ำหนักมีหน่วยเป็น 
W/kg และ Wh/kg ซึ่งประเด็นนี้มีความสำคัญต่อการเลือกเทคโนโลยีในระดับหนึ่งสำหรับการใช้งานใน
ระบบไฟฟ้ากำลังที่มีพ้ืนที่จำกัด 

2. ประสิทธิภาพของการกักเก็บพลังงานต่อรอบการชาร์จ หรือ Cycle Efficiency จะต้อง
คำนึงถึงขั้นตอนการกักเก็บพลังงานและช่วงปลดปล่อยพลังงาน ค่าประสิทธิภาพสามารถคำนวณได้จาก
อัตราส่วนระหว่างพลังงานที่ปล่อยออกมาเทียบกับพลังงานที่ใส่เข้าไป ถ้าระบบกักเก็บพลังงานมีค่า
ประสิทธิภาพสูงจะมีการสูญเสียพลังงานในระหว่างขั ้นตอนการกักเก็บหรือปลดปล่อยน้อย ดังนั้น
เทคโนโลยีที่มีค่าประสิทธิภาพต่ำจึงไม่เหมาะสมกับลักษณะการใช้งานที่มีรอบการชาร์จบ่อยๆ จากรูปที่ 
2.7 เปรียบเทียบประสิทธิภาพระหว่างเทคโนโลยีกักเก็บพลังงานประเภทต่างๆ จะเห็นว่าเทคโนโลยี
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แบตเตอรี่หลายๆประเภทมีค่าประสิทธิภาพที่เกาะกลุ่มกันระหว่างร้อยละ 60 ไปจนถึงร้อยละ 98 โดยจะ
สังเกตได้ว่าเทคโนโลยีแบตเตอรี่ที่มีการใช้กันอย่างแพร่หลายในปัจจุบัน คือ เทคโนโลยีแบตเตอรี่ที่มค่า
ประสิทธิภาพสูงสุด ได้แก่ แบตเตอรี่ลิเทียมไอออน, แบตเตอรี่ตะก่ัว และแบตเตอรี่โซเดียมซัลเฟอร์ 

 

รูปที่ 2.7 ประสิทธิภาพของระบบกักเก็บพลังงานต่อรอบการชาร์จ 

(ที่มา : Luo et al, 2015) 

เทคโนโลยีที่เหมาะสมกับ Power Application เช่น Flywheels และ Super-capacitors ซึ่งมี
ประสิทธิภาพที่ส ูงมากเช่นกัน ขณะที่เทคโนโลยีที ่ใช้สำหรับ Energy Application เช่น Pumped-
Storage Hydro และ Compressed Air Energy Storage นั้นกลับมีค่าประสิทธิภาพเพียงแค่ร้อยละ 70 
ถึง 88 และร้อยละ 42 ถึง 70 ตามลำดับ 

3. ความสามารถในการกักเก็บและปลดปล่อยพลังงานต่อรอบและอายุการใช้งานโดยเทคโนโลยี
กักเก็บพลังงานมีข้อจำกัดอย่างหนึ่ง คือ อายุการใช้งานจะขึ้นอยู่กับจำนวนครั้งที่กักเก็บและปลดปล่อย
พลังงานมีหน่วยเป็นรอบ ปัญหาคือจำนวนรอบและอายุการใช้งานจะเปลี่ยนแปลงตามความลึกของการ
ปลดปล่อยพลังงาน (Depth of discharge) ที่มีหน่วยเป็นร้อยละ โดยแต่ละเทคโนโลยีมีพิกัดที่สามารถ
ปลดปล่อยพลังงานได้ต่างกัน ในกรณีที่มีการปลดปล่อยพลังงานไม่ตรงพิกัด ก็จะเกิดเหตุการณ์ที่เรียกว่า 
Memory Effect ทำให้อายุการใช้งานลดลงอย่างมาก สำหรับการใช้ระบบกักเก็บพลังงานจำเป็นที่จะต้อง
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ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

This material is reserved for educational use only, not allowed for commercial use.  

Forbidden to modify the content, and cite the document when use.



19 
 

 
 

มีความสามารถในการปลดปล่อยที่ลึกพอสมควร โดยมาตรฐานทั่วไปของความลึกในการปลดปล่อยจะ
เท่ากับหรือน้อยกว่าร้อยละ 80  

 

รูปที่ 2.8 ประสิทธิภาพและอายุการใช้งานที่ร้อยละ 80 ของ Depth of discharge 

(ที่มา : Carnegie et al, 2013) 

จากรูปที่ 2.8 จะเห็นว่าเทคโนโลยีแบตเตอรี่ Lead acid มีอายุการใช้งานที่ต่ำมากเมื่อใช้งานที่มี
ความลึกในการปลดปล่อยร้อยละ 80 ต่างจากเทคโนโลยีแบตเตอรี่อื่นๆ ที่มีอายุการใช้งานเกินหนึ่งพัน
รอบขึ ้นไป ขณะที ่ เทคโนโลยี Pumped-Storage Hydro, Compressed Air Energy Storage และ 
Flywheels มีอายุการใช้งานที่นานเกินหนึ่งหมื่นรอบ 

4. ต้นทุนเป็นปัจจัยที่สำคัญที่สุดในการติดตั้งระบบกักเก็บพลังงาน ต้องมีความคุ้มค่าทางการเงิน
ซึ่งการเปรียบเทียบต้นทุนระหว่างเทคโนโลยีไม่สามารถทำได้โดยตรง เนื่องจากในแต่ละเทคโนโลยีมีอายุ
การใช้งานที่ต่างกัน ดังนั้นเพื่อให้สามารถเปรียบเทียบกันได้ ผู้เปรียบเทียบจำเป็นต้องคำนวณมูลค่าของ
ต้นทุนในลักษณะของ Levelized cost of storage (LCOS) ในรูปที่ 2.9 จะแสดงถึงสัดส่วนระหว่าง
ผลรวมของต้นทุนคงที่และต้นทุนผันแปร (ไม่รวมต้นทุนพลังงาน) ของระบบกักเก็บพลังงานกับปริมาณ
ของพลังงานที่ระบบกักเก็บพลังงานปลดปล่อยได้ทั้งหมดภายในช่วงอายุการใช้งานของระบบ 
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รูปที่ 2.9 วิธีคำนวณ Levelized cost of storage (LCOS) 

(ที่มา : Gardner, 2016) 

การคิดต้นทุนวิธี LCOS จะได้มูลค่าที่คงที่เสมอ ต่างจากการคำนวณต้นทุนต่อรอบการชาร์จที่จะ
มีการเปลี่ยนแปลงตามอายุการใช้งานและการเสื่อมสภาพ วิธีคำนวณต้นทุนแบบนี้จึงเหมาะสมที่จะ
นำมาใช้เปรียบเทียบเทคโนโลยีกักเก็บพลังงาน อย่างไรก็ตาม วิธีคำนวณนี้จะตอบเพียงแค่โจทย์ต้นทุนการ
เก็บพลังงาน เป็นการวิเคราะห์ที่มองด้านเดียวเท่านั ้น การเลือกเทคโนโลยีที่ดีจำเป็นต้องวิเคราะห์
องค์ประกอบหลายปัจจัยที่มีเหมาะสมต้องการใช้งานด้วย 

 

รูปที่ 2.10 เปรียบเทียบราคา LCOS ของเทคโนโลยีกักเก็บพลังงานในปี 2015-2030 

(ที่มา : Gardner, 2016) 

จากรูปที่ 2.10 เปรียบเทียบราคา LCOS จะเห็นว่าปัจจุบันเทคโนโลยีที่มี LCOS ต่ำสุด ได้แก่ 
Pumped-Storage Hydro และ Compressed Air Energy Storage สำหร ับเทคโนโลย ีแบตเตอรี่  
Lithium-ion และ Redox flow ปัจจุบันยังมีราคาที ่สูงกว่าแบตเตอรี ่ด ั ้งเดิมอย่าง Lead-Acid และ 
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Sodium Sulfur อย่างเห็นได้ชัด และยังมีช่วงระยะห่างระหว่างราคาสูงสุดกับต่ำสุดที่กว้างแสดงถึงการ
กระจายตัวของราคาตลาดระหว่างผลิตภัณฑ์ อย่างไรก็ตาม เทคโนโลยีแบตเตอรี่ Lithium-ion และ 
Redox flow ยังมีศักยภาพท่ีจะลดราคาจนสามารถเทียบเคียงราคาของเทคโนโลยีอ่ืนๆ ได้ภายในปี 2030 

ในกรณีที่ต้องการเปรียบเทียบราคากับการผลิตไฟฟ้าด้วยเชื้อเพลิงฟอสซิลและก๊าซธรรมชาติ ผู้
เปรียบเทียบจำเป็นที่จะต้องคิดรวมค่า LCOS ของระบบกักเก็บพลังงานคู่กับค่าติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าไป
ด้วยเพื่อให้สามารถเปรียบเทียบได้ ดังรูปที่ 2.11 เป็นการเปรียบเทียบราคา Levelized cost of energy 
(LCOE) ระหว่างเทคโนโลยีผลิตไฟฟ้าต่างๆ ที่กำลังจะเริ่มใช้งานในปี 2022 จะเห็นว่าในอีก 5 ปีข้างหน้า 
ต้นทุนของการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานหมุนเวียน เช่น พลังงานแสงอาทิตย์และลม จะถูกกว่าการผลิตไฟฟ้า
ด้วยถ่านหิน แต่ยังไม่สามารถเทียบเท่าต้นทุนการผลิตไฟฟ้าด้วยก๊าซธรรมชาติได้ 

 
รูปที่ 2.11 ราคา LCOE ระหว่างเทคโนโลยีผลิตพลังงานที่กำลังจะเริ่มใช้งานในปี 2022 

(ที่มา : EIA, 2017) 

เทคโนโลยีที่ผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงานหมุนเวียน เช่น พลังงานแสงอาทิตย์และลม สามารถนำมา
ติดตั้งร่วมกับระบบกักเก็บพลังงานเพื่อนำมาแทนที่การผลิตไฟฟ้าด้วยเชื้อเพลิงฟอสซิลและก๊าซธรรมชาติ
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ได้ ถ้าต้นทุนรวมของการผลิตพลังงานหมุนเวียนและระบบกักเก็บพลังงานต่ำพอ อย่างไรก็ตาม จะเห็นว่า
ตัวเลขดังกล่าวยังไม่ได้รวมต้นทุนทางสังคมและต้นทุนทางธรรมชาติที่เกิดจากการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 
ในกรณีที่มีการคิดคำนวณราคาของคาร์บอนรวมไปด้วย ต้นทุนของการผลิตไฟฟ้าด้วยเชื้อเพลิงฟอสซิล
และก๊าซธรรมชาติจะสูงขึ้นไปด้วย 

2.4.4 โครงสร้างและหลักการทำงานของระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่ 

1. ระบบ Battery Management System (BMS) จะมีหน้าที่ในการป้องกันความเสียหายของ
แบตเตอรี่จากการที่ปริมาณแรงดันและกระแสไฟฟ้ามากเกินไป อีกท้ังยังช่วยเพ่ิมการยืดอายุการใช้งานอีก
ด้วย ซึ่งเป็นปัจจัยที่ทำให้ระบบ BMS มีความสำคัญอย่างยิ่ง เนื่องจากเซลล์แบตเตอรี่โดยทั่วไปจะมีพอกัด
แรงดันที่ต่ำ การนำมาใช้จริงจึงต้องนำมาหลายๆ เซลล์ต่อเข้าด้วยกันแบบอนุกรม เพื่อเพิ่มแรงดันตาม
ความต้องการของการใช้งานแต่ละแบบ ปัญหาคือขั้นตอนการผลิตเซลล์ในโรงงานมักมีความคลาดเคลื่อน
จึงส่งผลให้บางเซลล์ที่อัดประจุได้เต็มก่อน และบางเซลล์ที่ปล่อยประจุหมดก่อน ส่งผลให้อายุการใช้งาน
ของแต่ละเซลล์ในแบตเตอรี่ ดังนั้น ระบบ BMS จึงมีหน้าที่ปรับแรงดันของแต่ละเซลล์ (State of charge) 
ให้เท่ากันในทุกรอบเพ่ือยืดอายุการใช้งานของแบตเตอรี่ 

 

รูปที่ 2.12 โครงสร้างของระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่ 

(ที่มา : Matthew T. Lawder, 2017) 

2. Inverter และ converter ที่ทำหน้าที่แปลงแรงดันและกระแสไฟฟ้าจากระดับหนึ่งไปสู ่อีก
ระดับหนึ ่ง โดย Inverter ทำหน้าที ่แปลงจากไฟฟ้ากระแสตรงไปเป็นกระแสสลับ (DC-AC) และ 
converter ทำหน้าที ่แปลงไฟฟ้าจากกระแสสลับไปเป็นกระแสตรง (AC-DC) ซึ ่งลักษณะการทำงาน
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คล้ายๆ กันกับระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์แต่แตกต่างกันตรงที่ในกรณีของระบบกักเก็บพลังงาน
แบตเตอรี่ กำลังไฟฟ้าจะไหลได้สองทิศทาง หากอยู่ในโหมดคายประจุหรือจ่ายกำลังไฟฟ้าออกจาก
แบตเตอรี่ Inverter จะจ่ายไฟฟ้ากระแสสลับในลักษณะที่ทำให้กำลังไฟฟ้าไหลเข้าไปในระบบของการ
ไฟฟ้า ในทางตรงกันข้ามหากอยู่ในโหมดอัดประจุแบตเตอรี่ ตัว Inverter จะดึงกำลังไฟฟ้าจากโครงข่าย
ไฟฟ้าเข้ามากักเก็บในแบตเตอรี่แทน 

2.5 ตัวอย่างของระบบกักเก็บพลังงานในประเทศไทย 

 สำหรับประเทศไทย ระบบกักเก็บพลังงานยังเป็นส่วนหนึ่งของแผนแม่บทการพัฒนาโครงข่าย
สมาร์ทกริดของประเทศไทย พ .ศ. 2558-2579 ซึ ่งในปัจจุบัน การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย 
(กฟผ.) ให้ความสำคัญกับการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานหมุนเวียนและส่งเสริมการพัฒนาเทคโนโลยีที่
เกี่ยวข้องอย่างต่อเนื่อง โดยมีการวางแผนติดตั้งระบบกักเก็บพลังงานด้วยแบตเตอรี่ทั้งหมด 3 โครงการ 
ตามตารางท่ี 2.3 

 

 

 

 

 

 

  

    ตารางท่ี 2.3 โครงการติดตั้งระบบกักเก็บพลังงานของ กฟผ. 

(ท่ีมา : การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย) 

การใช้ระบบกักเก็บพลังงานในประเทศยังไม่เป็นแพร่หลาย เนื่องจากผลตอบแทนจากการลงทุน
อยู่ในระดับต่ำและโอกาสทางธุรกิจยังมีน้อย เมื่อเทียบกับต้นทุนของเทคโนโลยี  ซึ่งมีข้อจำกัดของการใช้
เทคโนโลยีนี้อยู่ ได้แก่ ราคาของเทคโนโลยีและภาษี  กฎระเบียบโครงสร้างกิจการไฟฟ้า และความเชื่อมั่น
ของประชาชนและภาครัฐ 

 

จุดติดตั้ง 
พลังงานหมุนเวียนปี 2563 

รวม  
(MW) 

พลังงานลม 
(MW) 

พลังงานแสงอาทิตย์ 
(MW) 

โครงการติดตั้งแบตเตอรี่กักเก็บพลังงาน 
(จังหวัดแม่ฮ่องสอน) 

- 3.5 3.5 

สถานีไฟฟ้าแรงสูงบำเหน็จณรงค์ 
(จังหวัดชัยภูมิ) 

140.7 77.5 218.2 

สถานีไฟฟ้าแรงสูงชัยบาดาล 
(จังหวัดลพบุรี) 

207.0 94.2 301.2 
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2.6 ความรู้เบื้องต้นเกี่ยวกับ Simulink  

 โปรแกรม MATLAB สามารถจำลอง ทดสอบ และวิเคราะห์การทำงานของระบบพลศาสตร์ในเชิง
เวลา ได้โดยการใช้ Simulink ซึ่งเป็นเครื่องมือ Toolbox ที่อยู่ในโปรแกรม MATLAB โดยจะทำงาน
ภายใตห้น้าต่างที่เป็นการเชื่อมต่อทางรูปภาพของ Simulink เท่านัน้ คำว่า Simulink มาจากคำสองคำคือ 
Simulation และ Link การใช้งาน Simulink จะทำได้โดยการนำ Block ในหน้าต่าง Library-Simulink 
มาต่อกันตามที่เราต้องการและสามารถจำลองระบบได้ทั้งระบบที่เป็นเชิงเส้น ไม่เป็นเชิงเส้น ระบบเวลา
ต่อเนื่องและไม่ต่อเนื่อง การจำลองระบบสามารถกระทำได้โดยป้อนอินพุตที่ป้อนเข้าไปและผ่านระบบจน
ได้ผลลัพธ์ของการจำลองการทำงานตามท่ีได้ออกแบบระบบไว้ 

 เมื่อเริ่มต้นใช้งาน Simulink โปรแกรม MATLAB จะกำหนดชื่อหน้าต่าง Simulink โดยอัตโนมตัิ
เป็น untitled หน้าต่าง Simulink นี้จะทำงานเชื่อมต่อกับหน้าต่างคำสั่งของโปรแกรม MATLAB โดย
Simulink สามารถรับส่งข้อมูลผ่าน Workspace ของหน้าต่างคำสั ่ง ในกรณีที ่ระบบใช้ฟังก์ชัน หรือ 
Block ที่เป็น To Workspace ตลอดจน Block ของหมวดหมู่ต่างๆ ที่ไม่ได้กำหนดค่าตัวเลขแต่กำหนด
เป็นค่าตัวแปรในหน้าต่าง Simulink และเมื่อเก็บ (Save as) ระบบที่จำลองได้ด้วย Simulink โปรแกรม 
MATLAB จะกำหนดไฟล์ทีท่ำการ Simulink เป็นชื่อไฟล์นามสกุล .mdl 
 

 
 

รูปที่ 2.13 แสดงถึง Library พ้ืนฐานของ Simulink 
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เมื่อเริ่มใช้งาน Simulink จะพบหน้าต่าง Library Simulink ที่ประกอบด้วย Block Diagram ที่
เป็นโหมดของอุปกรณ์ต่างๆ ที่จะนำไปใช้ในการจำลองระบบ ซึ่งอุปกรณ์เหล่านี้ไม่สามารถทำงานได้เพียง
ตัวเดียวโดดๆ ต้องเชื่อมต่อกบัอุปกรณ์ตัวอ่ืนถึงจะทำงานได้ การเลือกใช้งานโหมดใดโหมดหนึ่งในหน้าต่าง 
Library Simulink ให้คลิกไปที่โหมดนั้น แล้วจะปรากฏหน้าต่างแสดงรายละเอียดของ Block ต่างๆ บน
หนา้ต่าง Library Simulink ของโหมดที่เลือกไว้ออกมา 

 

รูปที่ 2.14 ตัวอย่างการทำงานของ Simulink 

 จากรูปที่ 2.13 จะเห็นว่า Simulink จะแบ่งการทำงานเป็น 3 ส่วน ได้แก่ อินพุต ตัวดำเนินการ 
และ เอาต์พุต โดยไม่ว่าการต่อวงจรการทำงานของ Simulink จะมีความซับซ้อนเพียงใดก็จะประกอบด้วย 
3 ส่วนพื้นฐานนี้ โดยอินพุตนั้นเมื่อระบบมีความซับซ้อนอาจจะทำให้อินพุตไม่ได้มีแค่ตัวเดียว ในส่วนของ
เอาต์พุตก็เช่นกันเมื่อระบบมีความซับซ้อนไม่จำเป็นต้องมีเอาต์พุตแค่ตัวเดียวอาจจะมีหลายตัวก็ได้ และใน
ส่วนที่มักจะทำให้ระบบซับซ้อนมากที่สุดก็คือส่วนของตัวดำเนินการซึ่งในตัวอย่างตามรูปที่ 2.13 ได้แสดง
ถึงตัวดำเนินการแบบง่ายๆ ซึ่งก็คือการเพิ่มขนาดของ step function และทำการหน่วงเวลาของ step 
function ซึ่งแสดงผลลัพธ์ระหว่างก่อนและหลังผ่านตัวดำเนินการณ์ไว้ในภาพที่ 2.14 
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รูปที่ 2.15 แสดงผลลัพธ์ของ step function ระหว่างก่อนและหลังผ่านตัวดำเนินการ 

 จากภาพที่ 2.15 จะเห็นได้ว่าอินพุตหลังจากผ่านตัวดำเนินการมีการเปลี่ยนแปลงค่า step ค่าสูง
จาก 1 เป็น 50 จากการคูณเข้าไปของ gain และเกิดการหน่วงเวลาเนื่องจากตัวหน่วงเวลาซึ่งทุกครั้งที่ผ่าน
ตัวดำเนินการทุกครั้งก็จะเกิดการเปลี่ยนแปลงสัญญาณจนถึงการเปลี่ยนแปลงท้ายที่สุดตรงสัญญาณที่
ออกมาเป็นเอาต์พุต ตัวอย่างข้างต้นเพียงแต่จะแสดงให้เห็นกระบวนการทำงานขั้นพื้นฐานของโปรแกรม  
Simulink ว่ามีหลักการทำงานเช่นไรบ้าง โดยทุกการทำงานที่ได้กระทำบน Simulink จะถูกคำนวนโดย 
MATLAB เหมือนการพิมพ์โค้ดคำสั่งหรือป้อนคำสั่งดังตัวอย่างของ  MATLAB ที่ได้แสดงให้เห็น แต่ว่า 
Simulink มีเพื่อลดความยากในการสร้างฟังก์ชันที่มีความซับซ้อนและ Simulink ยังใช้งานได้ง่ายเมื่อ
ต้องการการทำงานท่ีเหมือนกันเทียบกับการป้อนคำสั่งลงบน MATLAB  
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 บทที่ 3 

 การออกแบบวงจรสำหรับจำลองผลของระบบแบตเตอรีก่ักเก็บพลังงานทีม่ผีลต่อระบบ

ไฟฟ้ากำลัง ณ สภาวะที่มีความเฉพาะเจาะจง 
 

 

  ในการออกแบบวงจรสำหรับการจำลองผลการทดลองให้สอดคล้องกับจุดประสงค์ใน

 การศึกษานั้น จะศึกษาในเบื้องต้นจากระบบที่มีความซับซ้อนไม่มาก เพราะว่าต้องการที่จะมุ่งเน้น

 ผลจากระบบกักเก็บพลังงานแบบแบตเตอรี่ที ่มีผลต่อระบบไฟฟ้าซึ ่งมีการต่อแหล่งจ่ ายพลังงาน

 ไฟฟ้ามาจากพลังงานหมุนเวียนโดยมุ่งเน้นการศึกษาพลังงานหมุนเวียนจากแสงอาทิตย์เป็นหลัก แล้ว

 จากนั ้นก็จะดูผลของระบบกักเก็บพลังงานแบบแบตเตอรี ่ท ี ่ม ีผลต่อระบบไฟฟ้าโดยรวม ณ 

 สภาวะที่มีความเฉพาะเจาะจง เช่น สภาวะที่มีภาระทางไฟฟ้ามากกว่าปกติ สภาวะที่มีภาระทาง

 ไฟฟ้าต่ำกว่าปกติหรือแม้แต่สภาวะที่เกิดความผิดพลาดขึ้นกับระบบไฟฟ้า แล้วดูว่าระบบกักเก็บ

 พลังงานแบบแบตเตอรี่จะมีผลในการช่วยรักษาเสถียรภาพของระบบไฟฟ้ามากน้อยเพียงใดและจะ

 มีผลการทดลองตรงกับสมมติฐานทั้งตั้งไว้ก่อนหน้านี้หรือไม่ 

 

 

รูปที่ 3.1 แสดงถึงภาพแบบจำลองการต่อ Solar PV เข้าไปในระบบไฟฟ้ากำลัง 

(ที่มา : http://www.sunpro-solar.net/ ในหัวข้อ Solar farm) 
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 3.1 การออกแบบวงจรที่จะใช้ในการศึกษา 

ในการออกแบบวงจรสมมูลของระบบไฟฟ้าที่จะใช้ในการศึกษาผลการจำลองระบบนั้นจะเริ่ม

ศึกษาจากวงจรขนาดเล็กซึ่งไม่มีความซับซ้อนของระบบมากโดยมุ่งเน้นศึกษาผลของระบบกักเก็บ

พลังงานแบบแบตเตอรี่เป็นหลักจึงทำให้การออกแบบวงจรสมมูลโดยใช้การกำหนดค่าพารามิเตอร์

ของวงจรสมมูลจากระบบที่มีการใช้งานจริง เช่น ค่าของพิกัดแรงดันหม้อแปลง ค่าพิกัดโหลดและค่า

ของระบบเซลล์แสงอาทิตย์ที่ต้องมีการกำหนดค่าพารามิเตอร์โดยอ้างอิงจากระบบที่มีการใช้งานจริง

เพราะว่าจะทำให้การศึกษาวิจัยครั้งนี้มีความน่าเชื่อถือและมีประโยชน์ในการนำไปเปรียบเทียบผลกับ

ระบบที่มีการใช้งานจริงได้ 

  วงจรสมมูลที่จะใช้ในการศึกษาจะประกอบไปด้วยองค์ประกอบหลักๆได้แก่  

 1. แหล่งจ่ายแรงดันไฟฟ้า  

 2. หม้อแปลงแรงดัน  

 3. แหล่งจ่ายแรงดันไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์  

 4. Battery Energy Storage System  

 5. Bidirectional Inverter-rectifier สำหรับ Battery Energy Storage System 

 6. Inverter สำหรับแหล่งจ่ายแรงดันไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ 

 7. Buck-Boost converter 

 

รูปที่ 3.2 แสดงถึงวงจรที่จะใช้ในการศึกษา 
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ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

This material is reserved for educational use only, not allowed for commercial use.  

Forbidden to modify the content, and cite the document when use.



29 

 
 3.1.1 แหล่งจ่ายแรงดันไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ 

  ในการออกแบบเบื้องต้นของแหล่งจ่ายแรงดันไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์จะมีการอ้างอิง

 ค่าโดยคิดค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ของแหล่งจ่ายแรงดันไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์โดยรวมระบบเซลล์

 แสงอาทิตย์ให้อยู่ในรูปแบบวงจรสมมูลให้เหลือเพียงแค่แหล่งจ่ายเดียวเพื่อง่ายแก่การจำลองผลใน

 เบ ื ้องต ้นไม ่ ให ้ม ีความซ ับซ ้อนมากเก ินไปและได ้ม ีการใช ้แผงเซลล ์แสงอาท ิตย์  โดยมี

 ค่าพารามิเตอร์ตามตารางที่ 3.1 

 ตารางท่ี 3.1 คุณสมบัติของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 

Nominal L-L Voltage [Vrms] 5000 V 

Nominal Frequency [Hz] 50 HZ 

Initial Power [W] 500 kW 

 

 3.1.2 Battery Energy Storage System  

  การออกแบบระบบกักเก็บพลังงานในรูปของแบตเตอรี ่น ั ้น ในการออกแบบวงจรเพ่ือ

 จำลองผลการทดลองของผลในการทำให้ระบบยังคงมีเสถียรภาพ ณ สภาวะที่มีความเฉพาะเจาะจง

 ตามสมมุติฐานนั้นในการทดลองเพื่อหาผลกระทบของมันเราจะต่อวงจรสมมูลเสมือนมีระบบกักเก็บ

 พลังงานเพียงแค่หนึ่งแหล่งกักเก็บเพื่อลดความซับซ้อนในการทดลองขั้นต้นนี้ โดยระบบกักเก็บ

 พลังงานในรูปแบตเตอรี่มีค่าพารามิเตอร์ที่แสดงไว้ในตารางที่ 3.2 

ตารางท่ี 3.2 คุณสมบัติของวงจรสมมูลของระบบแบตเตอรี่กักเก็บพลังงาน 

ตารางค่าพารามิเตอร์ของ วงจรสมมูลของระบบกักเก็บพลังงานในรูปของแบตเตอรี่ 

Nominal L-L Voltage [Vrms] 5000 V 
Nominal Frequency [Hz] 50 Hz 

Rated Power [kW] 400 kW 
Rated Capacity [kWh] 2500 kWh 

Overall System Efficiency [%] 96 % 
 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางการควบคุมการเก็บ-จ่ายพลังงานของแบตเตอรี่ 

Upper Charge Limits [%] 81 % 
Lower Charge Limits [%] 19 % 

SOC to Recharge [%] 11 % 
Recharge Rate [% of Rated Power] 50 % 

 

3.1.3 Bidirectional Inverter-rectifier สำหรับ Battery Energy Storage System 

  ในการออกแบบในส่วนของ Bidirectional Inverter-rectifier สำหรับระบบกักเก็บพลังงาน

 ในรูปแบบแบตเตอรี่เพราะว่าระบบกักเก็บพลังงานในรูปแบบแบตเตอรี่มี 2 สภาวะการทำงานคือ การ

 ทำงานในสภาวะเป็นแหล่งจ่ายพลังงานและในสภาวะที่ทำหน้าที่เป็นตัวกักเก็บพลังงานทำให้มีความ

 จำเป็นต้องทำ Bidirectional Inverter-rectifier ขึ้นมาเพื่อให้ในสภาวะที่ระบบกักเก็บพลังงานใน

 รูปแบบแบตเตอรี่ทำหน้าที่เป็นแหล่งจ่ายพลังงานสามารถแปลงแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงที่ข้ัวแบตเตอรี่

 ไปเป็นแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับเพ่ือต่อผ่านระบบแปลงระดับแรงดันและกรองสัญญาณแล้วจึงส่งเข้าสู่

 ระบบไฟฟ้าต่อไปและในส่วนของสภาวะที่มีการกักเก็บพลังงานก็จะมีการแปลงแรงดันไฟฟ้าจาก

 กระแสสลับที่มาจากระบบไฟฟ้าแปลงให้สามารถกักเก็บในรูปของแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงที่ขั้วของ

 ระบบกักเก็บพลังงานในรูปแบบแบตเตอรี่  

  ซึ ่งจะเห็นได้ว่าออกแบบโดยใช้ Bidirectional Inverter-rectifier ในระบบทำให้ระบบมี

 ความซับซ้อนน้อยลงเนื่องจากแทนที่จะใช้ Inverter 1 ตัว และ rectifier 1 ตัว ก็จะมีการรวบทั้ง 2 

 ให้อยู่ในรูปของ Bidirectional ซึ่งมีหน้าที่ในการแปลงแรงดันระหว่างแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงที่ขั้ว

 ระบบกักเก็บพลังงานในรูปแบบแบตเตอรี่และแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับจากระบบไฟฟ้าให้สามารถ

 แปลงได้โดยใช้อุปกรณ์ 1 ตัว ไม่ว่าจะเกิดสภาวะกักเก็บพลังงานหรือเป็นแหล่งจ่ายพลังงานก็ตาม 

 3.1.4 Inverter สำหรับแหล่งจ่ายแรงดันไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ 

  ในการออกแบบ Inverter สำหรับแหล่งจ ่ายแรงดันไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาท ิตย์

 จำเป็นต้องมี Inverter ในวงจรเพราะว่าจะทำการแปลงแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงที ่ได้จากเซลล์

 แสงอาทิตย์ไปเป็นแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับเพื่อส่งเข้าไฟในระบบไฟฟ้าเพื่อใช้ในการจ่ายภาระทาง

 ไฟฟ้าต่อไปโดยมีตัวควบคุม Inverter เป็นแบบ MTTP  

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 3.1.5 Buck-Boost converter 

จะมีการต่อ Buck-Boost converter ในส่วนที ่เช ื ่อมต่อระหว่างหม้อแปลงแรงดันและ 

Bidirectional และตรงส ่วนระหว ่าง Inverter และหม้อแปลงแรงดันที ่ม ีการใส่ Buck-Boost 

converter ลงไปในวงจรเพราะว่าหม้อแปลงที่มีจำหน่ายไม่ได้สามารถแปลงระดับแรงดันได้ทุกค่า

ตามที่ต้องการแต่เป็นการแปลงระดับแรงดันได้เป็นบางค่าเท่านั้น ดังนั้นหากต้องการแรงดันไฟฟ้า

กระแสตรงที ่เป็นค่าที ่เฉพาะค่าหรือเป็นช่วงซึ ่งหม้อแปลงแรงดันโดยปกติไม่สามารถทำได้จึง

จำเป็นต้องมีการใส่ Buck-Boost converter เข้าไปในวงจรตรงส่วนระหว่างหม้อแปลงแรงดันและ

ส่วนที่เป็นอุปกรณ์ที่มีองค์ประกอบแรงดันไฟฟ้ากระแสตรง 

 3.2 กรณีศึกษาที่จะทำการศึกษา 

3.2.1 กรณีที่มีการต่อเซลล์แสงอาทิตย์เข้าไปในระบบไฟฟ้าแต่ยังไม่มีการต่อระบบแบตเตอรี่กัก 

เก็บพลังงาน 

  3.2.1.1 กรณีท่ีมีภาระทางไฟฟ้ามาก 

ในการออกแบบการทดลองให้มีสภาวะภาระทางไฟฟ้ามากและไม่มีการต่อระบบแบตเตอรี่กัก

เก็บพลังงานเข้ามาเพื่อที่ต้องการจะรู้ผลของการเปลี่ยนแปลงของระบบไฟฟ้าในสภาวะที่มีความ

ต้องการใช้ไฟฟ้ามากกว่ากำลังไฟฟ้าที่ผลิตได้จาก Solar PV ซึ่งก็คือกำลังไฟฟ้าที่มีการจ่ายออกมาจาก

แหล่งจ่ายปกติและแหล่งจ่ายไฟฟ้าที่เป็นพลังงานหมุนเวียนอย่าง Solar PV นั้นมีผลอย่างไรต่อระบบ

ไฟฟ้าเมื่อมีความต้องการใช้กำลังไฟฟ้ามากกว่ากำลังไฟฟ้าที่จ่ายมาแหล่งจากปกติและแหล่งจ่ายไฟฟ้า

ที่เป็นพลังงานหมุนเวียนอย่าง Solar PV  

  3.2.1.2 กรณีท่ีมีภาระทางไฟฟ้าน้อย 

  ในการออกแบบการทดลองให้มีสภาวะภาระทางไฟฟ้าน้อยและไม่มีการต่อระบบกักเก็บ

 พลังงานเข้ามาเพื่อที่ต้องการจะรู้ผลของการเปลี่ยนแปลงของระบบไฟฟ้าในสภาวะที่มีความต้องการ

 ใช้ไฟฟ้าน้อยกว่ากำลังไฟฟ้าที่ผลิตได้จาก Solar PV ซึ่งก็คือกำลังไฟฟ้าที่มีการจ่ายออกมาจากแหล่ง

 จ่ายปกติและแหล่งจ่ายไฟฟ้าที่เป็นพลังงานหมุนเวียนอย่าง Solar PV นั้นมีผลอย่างไรต่อระบบไฟฟ้า

 เมื่อมีความต้องการใช้กำลังไฟฟ้าน้อยกว่ากำลังไฟฟ้าที่จ่ายมาจากแหล่งจ่ายปกติและแหล่งจ่ายไฟฟ้า

 ที่เป็นพลังงานหมุนเวียนอย่าง Solar PV  
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รูปที่ 3.3 แสดงถึงวงจรที่จะใช้ศึกษากรณีท่ีมีการต่อเซลล์แสงอาทิตย์เข้าไปในระบบไฟฟ้าแต่ยังไม่มี

การต่อระบบแบตเตอรี่กักเก็บพลังงาน 
 

3.2.2 กรณีที่มีการต่อเซลล์แสงอาทิตย์เข้าไปในระบบไฟฟ้าและมีการต่อระบบแบตเตอรี่กักเก็บ

พลังงาน 

  3.2.2.1 กรณีท่ีมีภาระทางไฟฟ้ามาก 

  ในการออกแบบการทดลองให้มีสภาวะภาระทางไฟฟ้ามากและมีการต่อระบบกักเก็บ

 พลังงานเข้ามาเพื่อที่ต้องการจะรู้ผลของการเปลี่ยนแปลงของระบบไฟฟ้าในสภาวะที่มีความต้องการ

 ใช้ไฟฟ้ามากกว่ากำลังไฟฟ้าที่ผลิตได้จาก Solar PV ซึ่งก็คือกำลังไฟฟ้าที่มีการจ่ายออกมาจากแหล่ง

 จ่ายปกติและแหล่งจ่ายไฟฟ้าที่เป็นพลังงานหมุนเวียนอย่าง Solar PV นั้นมีผลอย่างไรต่อระบบไฟฟ้า

 เมื่อมีความต้องการใช้กำลังไฟฟ้ามากกว่ากำลังไฟฟ้าที่จ่ายมาจากแหล่งจ่ายปกติและแหล่งจ่ายไฟฟ้า

 ที่เป็นพลังงานหมุนเวียนอย่าง Solar PV และการที่มีการต่อ BESS เข้าไปในระบบนั้นมีส่วนช่วยใน

 การจ่ายภาระทางไฟฟ้าอย่างไร 

  3.2.2.2 กรณีท่ีมีภาระทางไฟฟ้าน้อย 

  ในการออกแบบการทดลองให้มีสภาวะภาระทางไฟฟ้าน้อยและมีการต่อระบบกักเก็บ

 พลังงานเข้ามาเพื่อที่ต้องการจะรู้ผลของการเปลี่ยนแปลงของระบบไฟฟ้าในสภาวะที่มีความต้องการ

 ใช้ไฟฟ้าน้อยกว่ากำลังไฟฟ้าที่ผลิตได้จาก Solar PV ซึ่งก็คือกำลังไฟฟ้าที่มีการจ่ายออกมาจากแหล่ง

 จ่ายปกติและแหล่งจ่ายไฟฟ้าที่เป็นพลังงานหมุนเวียนอย่าง Solar PV นั้นมีผลอย่างไรต่อระบบไฟฟ้า

 เมื่อมีความต้องการใช้กำลังไฟฟ้าน้อยกว่ากำลังไฟฟ้าที่จ่ายมาจากแหล่งจ่ายปกติและแหล่งจ่ายไฟฟ้า

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 ที่เป็นพลังงานหมุนเวียนอย่าง Solar PV และการที่มีการต่อ BESS เข้าไปในระบบนั้นมีส่วนช่วยใน

 การจ่ายภาระทางไฟฟ้าอย่างไร 

 

รูปที่ 3.4 แสดงถึงวงจรที่จะใช้ศึกษากรณีท่ีมีการต่อเซลล์แสงอาทิตย์เข้าไปในระบบไฟฟ้าและมีการ

ต่อระบบแบตเตอรี่กักเก็บพลังงานเข้าไปในระบบไฟฟ้า 

  ซึ ่งจากการศึกษาผลของการทดลองจากการออกแบบ แบบจำลองในการทดลองเพ่ือ

 เปรียบเทียบกรณีของระบบไฟฟ้าที่มีการต่อแหล่งพลังงานหมุนเวียนเข้าไปในระบบแล้วจะศึกษาผล

 ของกรณีศึกษาที่มีความเฉพาะเจาะจงของกรณีเม่ือมีการต่อแหล่งจ่ายจากพลังงานหมุนเวียนเข้าไปซึ่ง

 ในที่นี้ก็คือ Solar PV โดยที่แหล่งจ่ายพลังงานหมุนเวียน Solar PV นั้นในบางช่วงเวลาเช่นตอนเช้า 

 ซึ่ง Solar PV มีความสามารถในการผลิตไฟฟ้าได้มากแต่ว่าความต้องการไฟฟ้านั้นไม่มาก ถ้าเกิด

 เหตุการณ์ที่มีกำลังการผลิตมากกว่าความต้องการใช้จากกรณีดังกล่าวนี้จะส่งผลอย่างไรบ้างต่อระบบ

 ไฟฟ้าและถ้ามีการต่อ BESS เข้าไปในระบบนั้นจะมีส่วนช่วยในการกักเก็บพลังงานได้หรือไม่ อย่างไร 

 และในช่วงเวลาที่เป็นช่วงกลางคืนหรือตอนบ่ายที่อาจมีผลของการใช้พลังงานไฟฟ้าค่อนข้างมาก จน

 เมื่อเกิดกรณีที่โหลดไม่สามรถจ่ายกำลังไฟฟ้าได้อย่างเพียงพอ จะมีผลอย่างไรต่อระบบไฟฟ้าบ้างและ

 ถ้ามีการต่อ BESS เข้าไปในระบบนั้นจะมีส่วนช่วยในการจ่ายพลังงานได้หรือไม่ อย่างไร 

 

 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทที่ 4  

ผลจากการจำลอง 
 

 
 

รูปที่ 4.1 ระบบไฟฟ้ากำลังที่ยังไม่มีการต่อระบบแบตเตอรี่กักเก็บพลังงาน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.2 กราฟแรงดันเมื่อโหลดขนาด 350 kW 

 

 
 

รูปที่ 4.3 กราฟกำลังเมื่อโหลดขนาด 350 kW 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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  รูปที่ 4.4 กราฟแรงดันเมื่อโหลดขนาด 100 kW 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  รูปที่ 4.5 กราฟกำลังเมื่อโหลดขนาด 100 kW 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.6 กราฟแรงดันเมื่อโหลดขนาด 1000 kW 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 รูปที่ 4.7 กราฟกำลังเมื่อโหลดขนาด 1000 kW 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.8 ระบบไฟฟ้ากำลังที่มีการต่อระบบแบตเตอรี่กักเก็บพลังงาน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

รูปที่ 4.9 กราฟแรงดันเมื่อโหลดขนาด 350 kW 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.10 กราฟกำลังเมื่อโหลดขนาด 350 kW 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

รูปที่ 4.11 สถานะประจุของระบบแบตเตอรี่กักเก็บพลังงานเมื่อโหลดขนาด 350 kW 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.12 กราฟแรงดันเมื่อโหลดขนาด 100 kW 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

รูปที่ 4.13 กราฟกำลังเมื่อโหลดขนาด 100 kW 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที ่4.14 สถานะประจุของระบบแบตเตอรี่กักเก็บพลังงานเมื่อขนาด 100 kW 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.15 กราฟแรงดันเมื่อโหลดขนาด 1000 kW 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.16 กราฟกำลังเมื่อโหลดขนาด 1000 kW 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

รูปที่ 4.17 สถานะประจุของระบบแบตเตอรี่กักเก็บพลังงานเมื่อโหลดขนาด 1000 kW 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทที่ 5 

สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 

5.1 สรุปผลการทดลอง  

จากการทดลองทั้ง 4 กรณีพบว่าซึ่งได้แก่กรณีที่มีสภาวะเจาะจงซึ่งมีโหลดมากและมีการจ่าย

พลังงานได้น้อยและกรณีที่มีโหลดน้อยและจ่ายพลังงานได้มากเกินไปซึ่งทั้ง 2 สภาวะต่อไปนี้เป็นสภาวะที่

ทำให้เกิดการเปลี่ยนแปลงแรงดันและความถี่ของระบบได้หากมีความต่างอย่างมากระหว่างพลังงานที่

โหลดต้องการกับพลังงานที่แหล่งจ่าย สามารถจ่ายออกมาได้ มีผลทำให้แรงดันและค่าความถี่มีค่าที่

เปลี่ยนแปลงไปโดยแปรผันตรงกับความต่างระหว่างพลังงานที่โหลดต้องการกับพลังงานที่แหล่งจ่ายหรือ

หมายความว่ายิ่งมีการจ่ายได้ไม่เพียงพอกับโหลดหรือมีพลังงานที่จ่ายได้มากเกินไปยิ่งส่งผลต่อค่าแรงดัน

และค่าความถี่ของระบบซึ่งปัญหาดังกล่าวนี้ตามการตั้งสมมติฐานที่ได้กล่าวไว้ในบทที่ 3 นั้น เราจะทำได้

โดยการเชื่อมต่อ BESS หรือ Battery Energy Storage System เข้าไปในระบบซึ่งจะสังเกตเห็นจากผล

การทดลองในบทที่ 4 ว่า BESS จะสามารถช่วยจ่ายพลังงานที่เก็บไว้ให้แก่โหลดที่เกินออกมาได้และ

สามารถกักเก็บพลังงานส่วนเกินที่อาจเกิดขึ้นในบางช่วงเวลาได้ ซึ่งอาจขยายความผลการทดลอง ในบทที่ 

4 ดังนี้ 

 

 

รูปที่ 5.1 แสดงกำลัง ณ จุดเชื่อมต่อต่างๆ ในกรณีท่ีมีโหลดน้อยแต่มีการจ่ายพลังงานมาก เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 5.2 แสดงก ำลงั ณ จดุเชื่อมต่อต่ำงๆ ในกรณีที่มีโหลดมำกแต่มีกำรจ่ำยพลงังำนนอ้ย 

จากรูปที่ 5.1 และ 5.2 ซึ่งเป็นกราฟในกรณีที่มีความเฉพาะเจาะจงทั้ง 2 กรณีตามที่ได้กล่าวไว้

ข้างต้น ซึ่งได้แสดงถึงกราฟของกำลังที่จุดเชื่อมต่อต่างๆ ซึ่งได้แก่ที่ Solar PV (กราฟเส้นสีเหลือง), ที่ 

Loads (กราฟเส้นสีเขียว) และที่ Grid (กราฟเส้นสีส้ม) ซึ่งในกรณีที่มีโหลดน้อยแต่มีการจ่ายพลังงานมาก

นั้นจะเห็นว่า Loads (กราฟเส้นสีเขียว) นั้นมีค่าน้อยเมื่อเทียบกับ Solar PV (กราฟเส้นสีเหลือง) ซึ่ง

พลังงานส่วนเกินนั้นก็คือพลังงานส่วนเกินซึ่งอาจเกิดขึ้นในตอนช่วงเช้าซึ่งเป็นช่วงเวลาที่ Solar PV 

สามารถผลิตไฟฟ้าได้มากเพราะว่าเป็นช่วงเวลาที่มีความเข้มแสงมากเพียงพอต่อการผลิตกระแสไฟฟ้า 

และช่วงเช้าเป็นช่วงเวลาที่ยังมีการใช้ไฟฟ้าน้อยหรือก็คือโหลดที่เป็น Variable Load มีค่าน้อยกว่า 

กำลังไฟฟ้าที่มีการผลิตออกมาได้นั่นเอง ซึ่งจากกราฟจะเห็นได้ว่ากำลังไฟฟ้าของ Solar PV (กราฟเส้นสี

เหลือง) มีค่ามากกว่ากำลังไฟฟ้าของ Loads (กราฟเส้นสีเขียว) หรือก็คือเป็นการที่มีพลังงานเกินของ

ระบบไฟฟ้านั่นเอง ซึ่งส่งผลต่อกำลังไฟฟ้าที่ Grid (กราฟเส้นสีส้ม) ซึ่งเป็นกำลังไฟฟ้าที่จุดเชื่อมต่อระหว่าง

จุดต่างๆ ของทุกองค์ประกอบของระบบซึ่งจะเห็นได้ว่ามีกำลังที่มีค่าติดลบเกิดข้ึนหรืออาจกล่าวได้ว่ามีการ

ดึงพลังงานจาก Solar PV เข้าสู่ระบบไฟฟ้า ซึ่งจากพลังงานส่วนเกินที่เข้าไฟใน Grid นั้นเองส่งผลให้ค่า

แรงดันของระบบไฟฟ้าเปลี่ยนแปลงไปจาก Nominal Voltage รวมถึงความถ่ีมีการเปลี่ยนแปลงด้วยซึ่งยิ่ง

มีพลังงานส่วนเกินมากขึ้นจาก Solar PV มีผลทำให้แรงดันของระบบไฟฟ้าเปลี่ยนแปลงไปจาก Nominal 

Voltage รวมถึงความถี่ที่มีการเปลี่ยนแปลงนั้น จะเปลี่ยนแปลงไปอย่างมากจนอาจส่งผลต่อเสถียรภาพ
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ในกรณีที่มีโหลดมากแต่มีการจ่ายพลังงานได้น้อยไม่เพียงพอต่อความต้องการนั้นจะเห็นว่า 

Loads (กราฟเส้นสีเขียว) นั้นมีค่ามากเมื่อเทียบกับ Solar PV (กราฟเส้นสีเหลือง) ซึ่งพลังงานที่หายไป

หรือไม่เพียงพอต่อการจ่ายให้กับ Loads นั้นก็คือ ในช่วงเวลาที่เป็นช่วงเย็นหรือบ่ายซึ่งมีความต้องการใช้

พลังงานไฟฟ้ามากหรือ Variable Load มีค่ามากแต่ว่าไฟฟ้าที่ผลิตได้จาก Solar PV นั้นมีค่าน้อยกว่า

ความต้องการไฟฟ้าส่งผลให้เกิดกรณีซึ่งมีความต้องการใช้พลังงานมากแต่ไม่สามารถจ่าย Loads ได้อย่าง

เพียงพอต่อความต้องการ ซึ่งจากกราฟจะเห็นได้ว่ากำลังไฟฟ้าที่ Solar PV (กราฟเส้นสีเหลือง) มีค่าน้อย

กว่า Loads (กราฟเส้นสีเขียว) หรือก็คือเป็นการที่มีการจ่ายกำลังไฟฟ้าได้เพียงพอต่อความต้องการของ

ระบบ ซึ่งส่งผลต่อกำลังไฟฟ้าที่ Grid (กราฟเส้นสีส้ม) ซึ่งเป็นกำลังไฟฟ้าที่จุดเชื่อมต่อระหว่างจุดต่างๆของ

ทุกองค์ประกอบของระบบซึ่งจะเห็นได้ว่ามีการลดลงของกำลัง ไฟฟ้าที่ Grid ทำให้ไม่เพียงพอต่อความ

ต้องการใช้พลังงานหรืออาจกล่าวได้ว่ามีการดึงพลังงานจาก Solar PV เข้าสู่ระบบไฟฟ้าแต่ไม่เพียงพอต่อ

ความต้องการใช้ ซึ่งจากพลังงานที่ไม่เพียงพอนี้ เองส่งผลให้ค่าแรงดันของระบบไฟฟ้าเปลี่ยนแปลงไปจาก 

Nominal Voltage รวมถึงความถี่มีการเปลี่ยนแปลงด้วยซึ่งยิ่งมีพลังงานที่ไม่เพียงพอต่อการจ่าย  Load 

Solar ของ PV มีผลทำให้แรงดันของระบบไฟฟ้าเปลี่ยนแปลงไปจาก Nominal Voltage รวมถึงความถี่ที่

มีการเปลี่ยนแปลงนั้น เปลี่ยนแปลงไปอย่างมากจนอาจส่งผลต่อเสถียรภาพของระบบได้ 

 

รูปที่ 5.3 แสดงกำลัง ณ จุดเชื่อมต่อต่างๆ ในกรณีท่ีมีโหลดน้อยแต่มีการจ่ายพลังงานมากและมี

การเชื่อมต่อกับ BESS 
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รูปที่ 5.4 แสดงสถานะประจุของระบบแบตเตอรี่กักเก็บพลังงาน ในกรณีที่มีโหลดน้อยแต่มีการ

จ่ายพลังงานมาก 

 

รูปที่ 5.5 แสดงกำลัง ณ จุดเชื่อมต่อต่างๆ ในกรณีท่ีมีโหลดมากแต่มีการจ่ายพลังงานน้อยและมีการ

เชื่อมต่อกับ BESS 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 5.6 แสดงสถานะประจุของระบบแบตเตอรี่กักเก็บพลังงาน ในกรณีที่มีโหลดมากแต่มีการจ่าย

พลังงานน้อย 

จากรูปที่ 5.3 และ 5.5 ซึ่งเป็นกราฟในกรณีที่มีความเฉพาะเจาะจงทั้ง 2 กรณีตามที่ได้กล่าวไว้

ข้างต้น ซึ่งได้แสดงถึงกราฟของกำลังที่จุดเชื่อมต่อต่างๆ ซึ่งได้แก่ที่ Solar PV (กราฟเส้นสีเหลือง), ที่ 

Loads (กราฟเส้นสีเขียว), Grid (กราฟเส้นสีส้ม) และ BESS (กราฟเส้นสีฟ้า) ซึ่งในกรณีที่มีโหลดน้อย แต่

มีการจ่ายพลังงานมากและมีการเชื่อมต่อ BESS เข้าไปในระบบนั้นจะเห็นได้ว่ากำลังไฟฟ้าที่ Solar PV 

(กราฟเส้นสีเหลือง) มีค่ามากกว่ากำลังไฟฟ้าที่ Loads ต้องการใช้หรือก็คือมีพลังงานส่วนเกินเกิดขึ้นใน

ระบบนั่นเองแต่ว่าเมื่อมีการเชื่อมต่อ BESS เข้าไปในระบบนั้นจะเห็นได้ว่ากำลังไฟฟ้าเป็นส่วนเกินมาจาก

การผลิตกำลังไฟฟ้าเกินจาก Solar PV นั้นได้ถูกกักเก็บไว้โดย BESS ซึ่งส่งผลให้กำลังไฟฟ้าที่กักเก็บไว้ใน

ระบบหรือตรง Grid มีความการเปลี่ยนแปลงดังที่แสดงผลในกราฟซึ่งจะเห็นได้ว่ามีการกักเก็บกำลังไฟฟ้า

ซ่ึงแบ่งมาจาก Grid ให้แก่ BESS ซึ่งจะเห็นได้จากกราฟของ BESS SOC (%) ซึ่งในช่วงแรกที่กำลังไฟฟ้าที่

ผลิตได้กับกำลังไฟฟ้าที่ต้องจ่ายให้กับ Load ยังมีค่าใกล้เคียงกัน จะเห็นว่าเปอร์เซ็นต์แบตเตอรี่ยังคงมีค่า

คงตัวอยู่แต่ทันทีที่มีความแตกต่างกันระหว่างกำลังกำลังไฟฟ้าที่ผลิตได้จาก Solar PV และกำลังไฟฟ้าที่ 

Loads ต้องการจะทำให้เปอร์เซ็นต์แบตเตอรี่เพ่ิมขึ้นหรือก็คือมีการชาร์จพลังงานส่วนเกินเข้าไปยังตัวของ 

BESS จนถึงค่าท่ีปรับตั้งไว้ว่ากักเก็บได้จนถึงกี่เปอร์เซ็นต์ จากนั้นเมื่อกำลังไฟฟ้าที่จ่ายจาก Solar PV มีค่า

ลดลงจนน้อยกว่าความต้องการจะเห็นได้ว่าจะมีการช่วยจ่ายพลังงานจาก BESS 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ซึ่งในกรณีที่มีโหลดมาก แต่มีการจ่ายพลังงานน้อยกว่าความต้องการใช้ไฟฟ้าและมีการเชื่อมต่อ  

BESS เข้าไปในระบบนั้นจะเห็นได้ว่ากำลังไฟฟ้าที่ Solar PV (กราฟเส้นสีเหลือง) มีค่าน้อยกว่ากำลังไฟฟ้า

ที่ Loads ต้องการใช้หรือก็คือมีกำลังไฟฟ้าไม่เพียงพอต่อการใช้งานนั่นเองแต่ว่าเมื่อมีการเชื่อมต่อ  BESS 

เข้าไปในระบบนั้นจะเห็นได้ว่ากำลังไฟฟ้าซึ่งไม่เพียงพอต่อการจ่าย  Load นั้นได้ถูกแก้ไขได้โดยตัว BESS 

ได้ช่วยจ่ายโหลดที่มากกว่าการผลิตจาก Solar PV ซึ่งส่งผลให้กำลังไฟฟ้าที่กักเก็บไว้ในระบบหรือตรง 

Grid มีความการเปลี่ยนแปลงดังที่แสดงผลในกราฟซึ่งจะเห็นได้ว่ามีการช่วยจ่ายกำลังไฟฟ้าซึ่งแบ่งมาจาก 

Grid โดย BESS ซึ่งจะเห็นได้จากกราฟของ BESS SOC (%) ซึ่งในช่วงแรกที่กำลังไฟฟ้าที่กักเก็บไว้โดย 

BESS ซึ่งมีการกักเก็บไว้ที่ 50 % เมื่อถึงช่วงที่มีความต้องการใช้กำลังไฟฟ้ามากเกิดขึ้นส่งผลให้เกิดการ

ช่วยจ่ายกำลังไฟฟ้าจนลดลงมาถึงค่าที่กำหนดแล้วจึงหยุดการจ่ายกำลังไฟฟ้า 

จากการต่อแบตเตอรี่เข้าไปยังกรณีที่มีความเฉพาะเจาะจงทั้ง 2 จะเห็นได้ว่าแบตเตอรี่แบบ  

Compound ที่ได้ใช้ในการทดลองนี้ทำให้เกิดการช่วยจ่ายโหลดในกรณีที่มีการผลิตไฟฟ้าไม่เพียงพอต่ อ

ความต้องการและช่วยกักเก็บพลังงานได้ในกรณีที่มีการผลิตไฟฟ้ามากเกินกว่าความต้องการ ทำให้ไม่เกิด

การเปลี่ยนแปลงแรงดันและความถี่ของระบบมากเกินไปจนส่งผลต่อเสถียรภาพของระบบแต่ว่าในการ

ทดลองนี้ได้ใช้แบตเตอรี่ที่มีขนาดไม่ได้ใหญ่มากจึงไม่ได้เห็นภาพอย่างชัดเจนในกรณีที่มีการผลิตไฟฟ้าไม่

เพียงพอต่อความต้องการและกรณีที่มีการผลิตไฟฟ้ามากเกินกว่าความต้องการแต่ก็เพียงพอที่จะสรุปถึง

ผลของ BESS ต่อกรณีท่ีมีความเฉพาะเจาะจงดังกล่าวได้  
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ตารางที ่5.1 ตารางเปรียบเทียบกรณีศึกษาในกรณีต่างๆ 

 
ภาระทางไฟฟ้ามากกว่ากำลังไฟฟ้าที่ผลิตได้ ภาระทางไฟฟ้าน้อยกว่ากำลังไฟฟ้าที่ผลิตได้ 

ไม่ได้เชื่อมต่อ BESS เชื่อมต่อ BESS ไม่ได้เชื่อมต่อ BESS เชื่อมต่อ BESS 

กำลังไฟฟ้าที่ผลิตจาก 
Solar PV 

ไม่เพียงพอต่อการจ่าย
โหลด 

ไม่เพียงพอต่อการ
จ่ายโหลด 

กำลังไฟฟ้าเกินกว่า
ความต้องการ 

กำลังไฟฟ้าเกินกว่า
ความต้องการ 

ภาระทางไฟฟ้า มากกว่ากำลังการผลิต 
มากกว่ากำลังการ

ผลิต 
ปกติ ปกติ 

กำลังไฟฟ้าที่ Grid 
 

ถูกดึงกำลังไฟฟ้าไป
จ่ายให้กับโหลด 

 
ช่วงทีB่ESSทำงาน 
กำลังไฟฟ้าที่ Grid 
ไม่เปลี่ยนแปลง
จนกระท่ัง BESS 

จ่ายกำลังไฟฟ้าจน
ค่า SOC(%) ลดลง
จนถึงค่าปรับตั้ง 

 
ช่วงทีB่ESSหยุด

ทำงาน 
ถูกดึงกำลังไฟฟ้าไป

จ่ายให้กับโหลด 
 

เกิดกำลังไฟฟ้า
ส่วนเกินขึ้นที่ Grid 

ช่วงทีB่ESSทำงาน 
กำลังไฟฟ้าที่ Grid ไม่

เปลี่ยนแปลง
จนกระท่ัง BESS กัก
เก็บกำลังไฟฟ้าจนค่า 

SOC(%) เพ่ิมขึ้น
จนถึงค่าปรับตั้ง 

 
ช่วงทีB่ESSหยุด

ทำงาน 
เกิดกำลังไฟฟ้า

ส่วนเกินขึ้นที่ Grid 

รูปแบบการทำงาน 
ของ BESS 

- 
แหล่งจ่าย
กำลังไฟฟ้า 

- กักเก็บกำลังไฟฟ้า 

การเปลี่ยนแปลงของ 
SOC (%) ของ BESS 

- 
ลดลงจนถึงค่า

ปรับตั้ง 
- 

เพ่ิมข้ึนจนถึงค่า
ปรับตั้ง 
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 จากตารางเปรียบเทียบกรณีศึกษาจะเห็นได้ว่าทั้งกรณีภาระทางไฟฟ้ามากกว่ากำลังไฟฟ้าที่ผลิต
 ได้ และกรณีภาระทางไฟฟ้าน้อยกว่ากำลังไฟฟ้าที่ผลิตได้ ทั้ง 2 กรณีนั้นเมื่อไม่ได้มีการเชื่อมต่อ BESS เข้า
 ไปยังระบบไฟฟ้าจะทำให้เมื่อมีกำลังไฟฟ้ามากเกินไปอันเนื่องมาจากการผลิตกำลังไฟฟ้ามากกว่าความ
 ต้องการของ Solar PV จะทำให้กำลังไฟฟ้าส่วนเกินถูกสะสมที่ Grid ซึ ่งช่วงเวลานี ้เองเมื ่อระบบมี
 กำลังไฟฟ้าส่วนเกินที่มากอาจทำให้เกิดการเปลี่ยนแปลงของแรงดันและความถ่ีของระบบไฟฟ้าได้ซึ่งส่งผล
 ต่อเสถียรภาพของระบบ โดยจะข้ึนอยู่กับว่ากำลังไฟฟ้าส่วนเกินดังกล่าวว่ามากน้อยเพียงใด และกรณีเมื่อ
 กำลังไฟฟ้าไม่พอจ่าย Loads ก็เช่นเดียวกัน ในกรณีจะเป็นการดึงไฟฟ้าที่ Grid ทำให้อาจทำให้เกิดการ
 เปลี่ยนแปลงของแรงดันและความถี่ของระบบไฟฟ้าได้ซึ่งส่งผลต่อเสถียรภาพของระบบ โดยจะขึ้นอยู่กับ
 ว่าโดนดึงกำลังไฟฟ้าจาก Grid มากน้อยเพียงใด แต่ถ้ามีการเชื่อมต่อ BESS เข้าไปยังระบบไฟฟ้าจะเห็นได้
 ว่าในกรณีเมื่อมีกำลังส่วนเกินในระบบ BESS จะมีการช่วยกักเก็บกำลังไฟฟ้าจากระบบ ทำให้ช่วงเวลาที่ 
 BESS ยังกักเก็บกำลังไฟฟ้าเข้าจากระบบจะเห็นได้ว่ากำลังไฟฟ้าที่ Grid กำลังไฟฟ้าส่วนเกินไม่ได้ถูกสะสม
 ที่ Grid มากเท่ากับตอนที่ไม่ได้ต่อ BESS เข้าไปในระบบ และในกรณีที่ Loads มากเกินกว่ากำลังไฟฟ้าที่
 ผลิตได้ เมื่อทำการต่อ BESS เข้าไปในระบบจะเห็นว่า BESS จะช่วยจ่ายกำลังไฟฟ้าเข้าไปในระบบทำให้
 กำลังไฟฟ้าไม่ถูกดึงจาก Grid มากเท่ากับตอนที่ไม่ได้เชื ่อมต่อ BESS ฉะนั้นจะเห็นได้ว่า การเชื่อมต่อ 
 BESS เขา้ไปยังระบบไฟฟ้านั้นจะสามารถช่วยในเรื่องของการจัดการพลังงานแต่ละช่วงเวลาที่บางช่วงเวลา
 อาจจะมีกำลังการผลิตมากกว่าความต้องการ บางช่วงเวลามีความต้องการมากกว่ากำลังการผลิต ทำให้
 อาจเกิดการเปลี่ยนแปลงกำลังไฟฟ้าจำนวนมากในระบบไฟฟ้าจนส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงแรงดันและ
 ความถี่ของระบบซึ่งส่งผลต่อเสถียรภาพของระบบ ซึ่งการเชื่อมต่อ BESS เข้าไปในระบบก็ช่วยทั้งกักเก็บ
 พลังงานส่วนเกิน และจ่ายกำลังไฟฟ้าเมื่อความต้องการมากกว่ากำลังการผลิต ซึ่งส่งผลดีต่อการรักษา
 เสถียรภาพของระบบในช่วงเวลาบางช่วงที่มีโอกาสเกิดการเปลี่ยนแปลงกำลังไฟฟ้าของระบบอย่างมาก   
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5.2 ข้อเสนอแนะ 

1. ในส่วนการจำลองการจัดการพลังงานไฟฟ้าด้วยระบบแบตเตอรี่กักเก็บพลังงานนั้น จะมีจัดการ
แค่ในส่วนของพลังงานหมุนเวียนที่เป็นพลังงานแสงอาทิตย์เท่านั้น ควรมีการจำลองการจัดการพลังงาน
หมุนเวียนในรูปแบบอื่นๆ และเพ่ิมกรณีศึกษาท่ีมีความเฉพาะเจาะจงมากยิ่งข้ึน  

2. สำหรับโปรแกรมที่ใช้ในการทำโครงงานต้องขอ License ในการดาวน์โหลดและมีการกำหนด
ระยะเวลาการใช้งานที่สั้นเกินไป จึงทำให้การดำเนินงานเป็นไปได้ช้า จึงอยากให้ทางสถาบันได้มีการยืด
ระยะเวลาในการใช้งานโปรแกรมที่ยาวนานมากขึ้น   

3. การใช้งานของระบบแบตเตอรี่กักเก็บพลังงานในประเทศไทยยังไม่แพร่หลาย เนื่องจากต้นทุน
ที่สูงเมื่อเทียบกับประโยชน์ที่ได้รับจากการลงทุนและโอกาสการสร้างรายได้ในกิจการไฟฟ้ามีจำกัด 

4. ในส่วนของการไฟฟ้ายังไม่มีการออกกฎระเบียบการเชื ่อมต่อระบบไฟฟ้ากำลังกับระบบ
แบตเตอรี่กักเก็บพลังงาน มีเพียงระเบียบการเชื่อมต่อสำหรับระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานหมุนเวียนแบบ
กระจายศูนย์ (Distributed Generation : DG) เท่านั้น ความไม่ชัดเจนของกฎระเบียบนี้เองจะส่งผลให้
เกิดความเสี่ยงต่อการลงทุนสำหรับผู้ที่จะติดตั้งระบบแบตเตอรี่กักเก็บพลังงานและเป็นอุปสรรคต่อการ
ลงทุนและการสร้างธุรกิจรูปแบบใหม่ๆ เช่น การใช้ระบบแบตเตอรี่กักเก็บพลังงานควบคู่กับระบบ solar 
farm เพ่ือขายไฟให้แก่ผู้ใช้ไฟฟ้าด้วยกันเองในรูปแบบ peer-to-peer energy trading  
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บทคัดย่อ 

ปริญญานิพนธ์ฉบับน้ีน าเสนอเก่ียวกับการจัดการพลังงาน

ไฟฟ้าดว้ยระบบแบตเตอร่ีกกัเก็บพลงังานเน่ืองจากในปัจจุบนัมีแนวโนม้

ท่ีจะใช้พลงังานหมุนเวียนท่ีมากขึ้นโดยการติดตั้งเซลล์แสงอาทิตย ์ ซ่ึง

เป็นผลมาจากความตอ้งการในการใช้พลงังานไฟฟ้าท่ีมากขึ้นและราคา

ของเซลล์แสงอาทิตยท่ี์มีราคาลดลงส่งผลให้ผูใ้ชท้ัว่ไปสามารถเขา้ถึงได้
ง่ายขึ้น รวมถึงนโยบายฉบบัใหม่ของกระทรวงพลงังานท่ีอนุญาตให้ผูใ้ช้

ไฟสามารถผลิตและขายไฟฟ้าคืนแก่การไฟฟ้าได้เพ่ือส่งเสริมการใช้

พลงังานหมุนเวียนโดยแนวทางในการจดัเก็บพลงังานไฟฟ้าท่ีถูกผลิตมาก

ขึ้น คือ การจัดเก็บพลังงานไฟฟ้าในรูปแบบแบตเตอร่ี ซ่ึงในปริญญา
นิพนธ์ฉบบัน้ีจะมุ่งเน้นไปท่ีการศึกษาผลท่ีเกิดขึ้นเมื่อมีการติดตั้งเซลล์

แสงอาทิตยม์ากขึ้น รวมไปถึงการติดตั้งระบบแบตเตอร่ีกกัเก็บพลังงาน

ซ่ึงจะมีผลต่อระบบไฟฟ้าก าลงัในอนาคตโดยท่ีผลจากการผลิตและกัก

เก็บพลงังานไฟฟ้าของผูใ้ช้ทัว่ไปสามารถส่งผลกระทบต่อระบบไฟฟ้า

ก าลงัไดอ้ย่างมีนัยส าคญัและมีแนวโน้มเพ่ิมมากขึ้นในระยะเวลาอันสั้น
ดว้ยเหตุน้ีเองจึงมีความจ าเป็นตอ้งศึกษาผลของปรากฎการณ์ดังกล่าวว่า

จะส่งผลกระทบอย่างไรต่อระบบไฟฟ้าก าลังในทิศทางใดซ่ึงได้มีการ

จ าลองเหตุการณ์ดังกล่าวโดยใช้โปรแกรม MATLAB Simulink ในการ

จ าลองปรากฎการณ์ท่ีคาดว่าจะเกิดขึ้นกบัระบบไฟฟ้าก าลงัตน้แบบท่ีไดม้ี
การจ าลองขึ้น 

คําสําคัญ : เซลลแ์สงอาทิตย,์ การจดัการพลงังาน, ระบบแบตเตอร่ีกกัเก็บ

พลงังาน 

Abstract 

 This project presents the Electric Energy Management with 

Battery Energy Storage System. Nowadays, renewable energy is a new 
trend since people need more electricity, and solar cell’s price has 

reduced. These cause general users easier to use along with the new 

policy that the Ministry of Energy has changed which allows them to 

generate and sell the excess electricity back to the Electricity Authority. 

This policy purpose is to increase renewable energy users, but this will 

cause more electricity in the power system. Thereby excess electricity 
will keep in a battery. This project will emphasize the effect when more 

solar cell and energy storage are installed, both will affect the power 

system in the future. Generating and keeping electricity of the general 

user significantly affect power system, and the renewable energy trend is 
considerably increasing in a short time. Therefore, study about the effect 

and direction of the phenomenon is necessary. MATLAB Simulink is 

using for simulated the anticipate phenomenon that will happen with the 

real power system. 

Keywords :  Solar cell, Electric Energy Management, Battery Energy 

storage system 

1. บทนํา 

ระบบไฟฟ้าในปัจจุบันโดยทั่วไปยงัคงมีลักษณะการผลิต

ไฟฟ้าจากพลังงานฟอสซิล เช่น ก๊าซธรรมชาติ น ้ ามนัดิบ ถ่านหินเป็น

หลกัแต่ดว้ยปัญหาทางดา้นส่ิงแวดลอ้มและสภาวะโลกร้อนจึงไดม้ีการน า
พลงังานหมุนเวียนเขา้มาใชม้ากขึ้นท าให้ระบบไฟฟ้าในอนาคตมีความ

แตกต่างจากระบบแบบดั้งเดิมในอดีตอย่างมาก ซ่ึงพลงังานหมุนเวียนท่ี

นิยมมากในประเทศไทยรูปแบบหน่ึง คือ พลงังานแสงอาทิตย์ เน่ืองจาก

ลักษณะทางภูมิศาสตร์ท่ีแสงสามารถส่องถึงได้ตลอดทั้ งปี รวมทั้ ง

ความก้าวหน้าของเทคโนโลยีท่ีท าให้ต้นทุนของระบบผลิตไฟฟ้าจาก
เซลล์แสงอาทิตยม์ีราคาถูกลงอย่างต่อเน่ือง โดยแสงอาทิตยท่ี์ตกกระทบ

แผงเซลลม์ีความผนัผวนตามสภาพอากาศเน่ืองจากก าลงัไฟฟ้าท่ีผลิตจาก

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ระบบเซลล์แสงอาทิตย์จะแปรตามปริมาณแสงท่ีตกกระทบบนแผง 

ดังนั้นโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์จึงผลิตไฟฟ้าท่ีมีความผันผวน

ตลอดเวลา 24 ชัว่โมง รวมทั้งมีความไม่แน่นอนในแต่ละวนั สัปดาห์ หรือ
เดือนดว้ยตามสภาพอากาศในแต่ละช่วงของปี ซ่ึงจะมีความแตกต่างจาก

พฤติกรรมของโรงไฟฟ้าปกติ ในปัจจุบนัท่ีการไฟฟ้าสามารถวางแผนได้

อย่างแน่นอนและควบคุมการผลิตไดต้ามตอ้งการโดยไม่มีความผนัผวน

เลย จึงตอ้งมีวิธีการจดัการกบัปัญหาท่ีจะเกิดขึ้นเมื่อมีการผลิตไฟฟ้าจาก
พลงังานหมุนเวียนในระบบมากขึ้นโดยพยาการณ์ก าลงัการผลิตไฟฟ้า

จากพลงังานหมุนเวียนเพื่อท่ีจะไดเ้ตรียมการเดินเคร่ืองโรงไฟฟ้า สามารถ

รองรับความผนัผวนในระยะยาวได้อย่างเพียงพอ ส่วนความผนัผวนใน

ระยะสั้นท่ีรวดเร็วจะจดัการโดยใช้ระบบกกัเก็บพลงังานมาช่วยในการ

จดัการในระบบได ้

2. ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

2.1 ระบบกักเก็บพลังงาน (Energy Storage System) 

ระบบกักเก็บพลงังานเป็นเทคโนโลยีใดก็ตามท่ีสามารถกัก
เก็บพลงังานได้ท่ีผลิตในช่วงเวลาหน่ึง เพ่ือน าออกมาใช้ตอบสนองต่อ
ความตอ้งการในอีกช่วงเวลาหน่ึงได ้จะเห็นว่าระบบกกัเก็บพลงังงานมี
หลายหลายประเภทท่ีมีคุณสมบติัดงักล่าวตามตารางท่ี 2.1  

ตารางที่ 2.1 สรุปเทคโนโลยีกกัเก็บพลงังานส าคญัในแต่ละประเภท 

รูปแบบการกกัเก็บ ตวัอย่างเทคโนโลยี 

พลงังานกล 
(Mechanical Energy) 

∙ Pumped-Storage Hydro (PSH) 
∙ Compressed Air Energy Storage 
(CAES) 
∙ Liquid Air Energy Storage (LAES) 
∙ Flywheels (FW) 

พลงังานความร้อน 
(Thermal Energy) 

∙ Thermo-Chemical 
∙ Sensible Thermal 
∙ Latent Thermal 

พลงังานเคมี 
(Chemical Energy) 

∙ Hydrogen Storage (H) 
∙ Substitute Natural Gas (SNG) 

พลงังานไฟฟ้าเคมี 
(Electrochemical Energy) 

∙ Lead-Acid Batteries (L/A) 
∙ Sodium-Sulfur Batteries (NaS) 
∙ Lithium-ion Batteries (Li-ion) 
∙ Redox Flow Batteries 

พลงังานไฟฟ้า 
(Electrical Energy) 

∙ Super-capacitors 
∙ Superconducting Magnetic Storage 
(SMES) 

ในส่วนของโครงงานน้ีจะกล่าวถึงระบบกักเก็บพลังงานในรูปแบบ
แบตเตอร่ี ซ่ึงจะใช้ปฏิกิริยาทางเคมีในการกักเก็บพลงังานไฟฟ้า โดย
แบตเตอร่ีมีหลากหลายรูปแบบและคุณลกัษณะของเทคโนโลยีต่างๆจะ
ขึ้นอยู่กับวสัดุและสารเคมีท่ีใช้ ซ่ึงเทคโนโลยีกักเก็บพลงังานประเภท
อ่ืนๆ จะขอไม่กล่าวถึงโดยน าเสนอแค่ระบบกกัเก็บพลงังานในรูปแบบ
แบตเตอร่ีมาใช้ในจดัการพลงังานไฟฟ้าในระบบไฟฟ้าก าลงัโดยมีการ
ติดตั้งและถูกเช่ือมต่อกับระบบไฟฟ้าก าลัง โดยจุดประสงค์หลักท่ีน า
ระบบกกัเก็บพลงังานมาใชใ้นระบบไฟฟ้าก าลงั คือ เพ่ือรองรับการผลิต
ไฟฟ้าจากพลงังานหมุนเวียนท่ีมีความไม่แน่นอนสูงท่ีท าให้ระบบไฟฟ้า
ก าลงัยงัคงมีความมัน่คงและมีความน่าเช่ือถือไดสู้ง  

2.2 โครงสร้างและหลักการทํางานของระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอร่ี 

1. ระบบ Battery Management System (BMS) จะมีหน้าท่ีใน
การป้องกันความเสียหายของแบตเตอร่ีจากการท่ีปริมาณแรงดันและ
กระแสไฟฟ้ามากเกินไป อีกทั้งยงัช่วยเพ่ิมการยืดอายุการใช้งานอีกด้วย 
ซ่ึงเป็นปัจจยัท่ีท าให้ระบบ BMS มีความส าคญัอย่างย่ิง เน่ืองจากเซลล์
แบตเตอร่ีโดยทัว่ไปจะมีพิกัดแรงดันท่ีต ่า การน ามาใช้จริงจึงตอ้งน ามา
หลายๆ เซลลต่์อเขา้ดว้ยกนัแบบอนุกรมเพ่ือเพ่ิมแรงดนัตามความตอ้งการ
ของการใชง้านแต่ละแบบ ปัญหาคือขั้นตอนการผลิตเซลลใ์นโรงงานมกั
มีความคลาดเคลื่อนจึงส่งผลให้บางเซลล์ท่ีอดัประจุไดเ้ต็มก่อน และบาง
เซลล์ท่ีปล่อยประจุหมดก่อน ดงันั้น ระบบ BMS จึงมีหน้าท่ีปรับแรงดัน
ของแต่ละเซลล์ (State of charge) ให้เท่ากนัในทุกรอบเพ่ือยืดอายุการใช้
งานของแบตเตอร่ี 

 

รูปที่ 1 โครงสร้างของระบบกกัเก็บพลงังานแบตเตอร่ี 

2.  Inverter และ converter ท่ีท าหน้า ท่ีแปลงแรงดันและ
กระแสไฟฟ้าจากระดับหน่ึงไปสู่อีกระดับหน่ึง โดย Inverter แปลงจาก
ไฟฟ้า DC เป็น AC และ converter แปลงจากไฟฟ้า AC เป็น DC  ซ่ึง
ลกัษณะการท างานคลา้ยๆ กนักบัระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์
แต่แตกต่างกันตรงท่ีในกรณีของระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอร่ี 
ก าลงัไฟฟ้าจะไหลไดส้องทิศทาง หากอยู่ในโหมดคายประจุ Inverter จะ
จ่ายไฟฟ้ากระแสสลบัในลกัษณะท่ีท าให้ก าลงัไฟฟ้าไหลเขา้ไปในระบบ
ของการไฟฟ้า ในทางตรงกนัขา้มหากอยู่ในโหมดอดัประจุแบตเตอร่ี ตวั 
Inverter จะดึงก าลงัไฟฟ้าจากโครงข่ายไฟฟ้าเขา้มากักเก็บในแบตเตอร่ี
แทน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3. ผลการจําลอง 

 

 

 

 

รูปที่ 2 กรณีศึกษาท่ีท าการจ าลอง 

3.1 ผลการจําลองระบบไฟฟ้ากําลังที่ยังไม่มีการต่อระบบแบตเตอร่ีกักเก็บ

พลังงาน 

 

 

 

 

 

รูปที ่3 ระบบไฟฟ้าก าลงัท่ียงัไม่มีการต่อระบบแบตเตอร่ีกกัเก็บพลงังาน 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4 โหลดสภาวะปกติขนาด 350 kW 

 

 

 

 

 

รูปที่ 5 สภาวะโหลดนอ้ยขนาด 100 kW 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 6 สภาวะโหลดมากขนาด 1,000 kW 

3.2 ผลการจําลองระบบไฟฟ้ากําลังที่การต่อระบบแบตเตอร่ีกักเก็บ

พลังงาน 

 

 

 

 

 

รูปที่ 7 ระบบไฟฟ้าก าลงัท่ีมีการต่อระบบแบตเตอร่ีกกัเก็บพลงังาน 

 

 

 

 

 

รูปที ่8 โหลดสภาวะปกติขนาด 350 kW 

 

 

 

 

 

รูปที่ 9 สภาวะโหลดนอ้ยขนาด 100 kW 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

This material is reserved for educational use only, not allowed for commercial use.  

Forbidden to modify the content, and cite the document when use.



59 
 

 

 

 

 

 

รูปที ่10 สภาวะโหลดมากขนาด 1,000 kW 

4. สรุป 

จากการต่อแบตเตอร่ีเขา้ไปยงักรณีท่ีมีความเฉพาะเจาะจงทั้ง 2 

จะเห็นไดว่้าแบตเตอร่ีแบบ Compound ท่ีไดใ้ชใ้นการทดลองน้ีท าให้เกิด

การช่วยจ่ายโหลดในกรณีท่ีมีการผลิตไฟฟ้าไม่เพียงพอตอ่ความตอ้งการ 
และช่วยกักเก็บพลงังานได้ในกรณีท่ีมีการผลิตไฟฟ้ามากเกินกว่าความ

ตอ้งการ ท าให้ไม่เกิดการเปลี่ยนแปลงแรงดนัและความถี่ของระบบมาก

เกินไปจนส่งผลต่อเสถียรภาพของระบบ แต่ว่าในการทดลองน่ีได้ใช้

แบตเตอร่ีท่ีมีขนาดไม่ไดใ้หญ่มากจึงไม่ไดเ้ห็นภาพอย่างชดัเจนในกรณีท่ี
มีการผลิตไฟฟ้าไม่เพียงพอต่อความตอ้งการและกรณีท่ีมีการผลิตไฟฟ้า

มากเกินกว่าความตอ้งการแต่ก็เพียงพอท่ีจะสรุปถึงผลของ BESS ต่อกรณี

ท่ีมีความเฉพาะเจาะจงดงักล่าวได ้
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ภาคผนวก ข  
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ตาราง ข.1 การพยากรณ์ความต้องการไฟฟ้า 

 

 

 

 

 

 

ตาราง ข.2 ภาพรวมกำลังผลิตไฟฟ้า 

 

 

 

 
 

 

ตาราง ข.3 สรุปกำลังผลิตไฟฟ้าใหม่ในช่วงปี 2561-2580 แยกตามประเภทโรงไฟฟ้า 

ประเภทโรงไฟฟ้า PDP2018 PDP2018 Revision 1 
โรงไฟฟ้าพลังงานหมุนเวียน 20,766  18,833  
โรงไฟฟ้าชุมชน - 1,933  
โรงไฟฟ้าพลังน้ำแบบสูบกลับ 500  500  
โรงไฟฟ้าโคเจนเนอเรชั่น 2,112  2,112  
โรงไฟฟ้าพลังงานความร้อนร่วม 13,156  15,096  
โรงไฟฟ้าถ่านหิน/ลิกไนต์ 1,740  1,200  
ซื้อไฟฟ้าต่างประเทศ 5,857  5,857  
โรงไฟฟ้าใหม่/ทดแทน 8,300  6,900  
มาตรการอนุรักษ์พลังงาน 4,000  4,000  
รวม 56,431  56,431  

ปี พ.ศ. 
PDP2018 PDP2018 Rev.1 

Energy (GWh) Peak (MW) Energy (GWh) Peak (MW) 
2561 203,203 29,969 203,203 29,969 
2565 236,488 35,213 236,488 35,213 
2570 277,302 41,079 277,302 41,079 
2575 320,761 47,703 320,761 47,703 
2580 367,458 53,997 367,458 53,997 

กำลังผลิตไฟฟ้าช่วงปี 2561-2580 
PDP2018 PDP2018 

Rev.1 
กำลังผลิตไฟฟ้า ณ ธันวาคม 2560 46,090 46,090 
กำลังผลิตไฟฟ้าใหม่ ในช่วงปี 2561-2580 56,431 56,431 
กำลังผลิตไฟฟ้าที่ปลดออกจากระบบในช่วงปี 2561-2580 -25,310 -25,310 
รวมกำลังผลิตไฟฟ้าทั้งสิ้นปี 2580 77,211 77,211 
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ตาราง ข.4 เปรียบเทียบสัดส่วนการผลิตพลังงานไฟฟ้าแยกตามประเภทเชื้อเพลิง 

 

 

 

 

ตาราง ข.5 เปรียบเทียบการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในภาคการผลิตไฟฟ้า 

ปี พ.ศ. 
PDP2018 PDP2018 Rev.1 

รายปี (kgCO2/kWh) รายปี (พันตัน) รายปี (kgCO2/kWh) รายปี (พันตัน) 
2561 0.413 83,975 0.413 83,976 

2565 0.368 86,947 0.359 84,841 
2570 0.339 94,007 0.323 89,458 
2575 0.291 93,357 0.281 90,228 
2580 0.283 103,845 0.271 99,712 

 

ตาราง ข.6 พิกัดของระบบกักเก็บพลังงานด้วยแบตเตอรี่ในประเทศไทย 

 

 

 

 

 

 

 

 

ประเภทเชื้อเพลิง 
PDP2018 
ณ ปี 2580 

PDP2018 Rev.1 
ณ ปี 2580 

ผลต่าง 

ก๊าซธรรมชาติ 53 % 53 % 0 % 
ถ่านหิน 12 % 11 % -1 % 
ซื้อไฟฟ้าพลังน้ำจากต่างประเทศ  9 %  9 %  0 % 
พลังงานหมุนเวียน 20 % 21 % +1 % 
นิวเคลียร์ - - - 
การอนุรักษ์พลังงาน  6 %  6 %  0 % 

จุดติดตั้ง 
พลังงานหมุนเวียนปี 2563 

รวม  
(MW) 

พลังงานลม 
(MW) 

พลังงานแสงอาทิตย์ 
(MW) 

โครงการติดตั้งแบตเตอรี่กักเก็บพลังงาน 
(จังหวัดแม่ฮ่องสอน)  

- 3.5 3.5 

สถานีไฟฟ้าแรงสูงบำเหน็จณรงค์ 
(จังหวัดชัยภูมิ) 

140.7 77.5 218.2 

สถานีไฟฟ้าแรงสูงชัยบาดาล 
(จังหวัดลพบุรี) 

207.0 94.2 301.2 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที ่ข.1 ตัวอย่างของระบบกักเก็บพลังงานด้วยแบตเตอรี่ในประเทศไทย 

 

 
รูปที ่ข.2 กำลังผลิตไฟฟ้าทั่วโลก แบ่งตามประเภทเชื้อเพลิง 

 

 
รูปที ่ข.3 การคาดการณ์สัดส่วนการใช้พลังงานหมุนเวียนทั่วโลก 
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รูปที่ ข.4 สถานการณ์พลังงานในประเทศไทยในปี 2563 

 
รูปที่ ข.5 ภาพรวมการใช้ไฟฟ้าของประเทศไทยในปี 2563 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ประวัติผู้เขียน 

 

ชื่อ-นามสกุล : นายกันตภณ  ภาษ ี

 

 

 

ประวัติการศึกษา 

ปีการศึกษา 2559  สำเร็จการศึกษาระดับมัธยมศึกษาตอนปลายโรงเรียนภูเก็ตวิทยาลัย 

ปีการศึกษา 2563  สำเร็จการศึกษาระดับปริญญาตรี ภาควิชาวิศวกรรมไฟฟ้า  

          คณะวิศวกรรมศาสตร์ สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 

ฝึกงานภาคฤดูร้อน หน่วยงานทีมวิศวกรภาควิชา สจล. ระหว่างวันที่ 1 มิถุนายน ถึง 31 กรกฎาคม 2563 

 

 

ชื่อ-นามสกุล : นายกิตติพงศ ์ กิต ิ

   

 

    

ประวัติการศึกษา 

ปีการศึกษา 2559  สำเร็จการศึกษาระดับมัธยมศึกษาตอนปลายโรงเรียนรังษีวิทยา 

ปีการศึกษา 2563  สำเร็จการศึกษาระดับปริญญาตรี ภาควิชาวิศวกรรมไฟฟ้า  

          คณะวิศวกรรมศาสตร์ สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 

ฝึกงานภาคฤดูร้อน หน่วยงานทีมวิศวกรภาควิชา สจล. ระหว่างวันที่ 1 มิถุนายน ถึง 31 กรกฎาคม 2563 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ชื่อ-นามสกุล : นายชลภัทร  จ ู

 

 

 

ประวัติการศึกษา 

ปีการศึกษา 2559  สำเร็จการศึกษาระดับมัธยมศึกษาตอนปลายโรงเรียนอัสสัมชัญศรีราชา 

ปีการศึกษา 2563  สำเร็จการศึกษาระดับปริญญาตรี ภาควิชาวิศวกรรมไฟฟ้า  

          คณะวิศวกรรมศาสตร์ สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 

ฝึกงานภาคฤดูร้อน หน่วยงานทีมวิศวกรภาควิชา สจล. ระหว่างวันที่ 1 มิถุนายน ถึง 31 กรกฎาคม 2563 

 

 

ชื่อ-นามสกุล : นายณัฐชนน  คงสวัสดิ์ 

 

 

 

 

ประวัติการศึกษา 

ปีการศึกษา 2559  สำเร็จการศึกษาระดับมัธยมศึกษาตอนปลายโรงเรียนเบญจมราชูทิศ ราชบุรี 

ปีการศึกษา 2563  สำเร็จการศึกษาระดับปริญญาตรี ภาควิชาวิศวกรรมไฟฟ้า  

          คณะวิศวกรรมศาสตร์ สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 

ฝึกงานภาคฤดูร้อน หน่วยงานทีมวิศวกรภาควิชา สจล. ระหว่างวันที่ 1 มิถุนายน ถึง 31 กรกฎาคม 2563 
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ชื่อ-นามสกุล : นายณัฐนันทพล  ทองหยิบ 

 

 

 

ประวัติการศึกษา 

ปีการศึกษา 2559  สำเร็จการศึกษาระดับมัธยมศึกษาตอนปลายโรงเรียนนครสวรรค์ 

ปีการศึกษา 2563  สำเร็จการศึกษาระดับปริญญาตรี ภาควิชาวิศวกรรมไฟฟ้า  

          คณะวิศวกรรมศาสตร์ สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 

ฝึกงานภาคฤดูร้อน หน่วยงานทีมวิศวกรภาควิชา สจล. ระหว่างวันที่ 1 มิถุนายน ถึง 31 กรกฎาคม 2563 
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