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แสงอาทิตยข์นาดใหญ่ 
  

บทคัดย่อ 
  

บทความนีน้  าเสนอแนวคิดการพฒันาโมเดลตน้แบบเพื่อน าผลการศกึษาไปประยุกตใ์ช้
งานออกแบบระบบกักเก็บพลังงานให้เหมาะสมและช่วยเพิ่มประสิทธิภาพของโรงไฟฟ้าเซลล์
แสงอาทิตยแ์ละโครงข่ายไฟฟ้าในพืน้ที่ที่โรงไฟฟ้าฯเชื่อมต่ออยู่  เพื่อการตอบสนองความตอ้งการ
ไฟฟ้าที่แตกต่างกันในแต่ละช่วงเวลา โดยใชข้อ้มูลการผลิตกระแสไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตยท์ี่มี
การติดตัง้และใชง้านจริงเป้นขอ้มูลตน้แบบ พฒันาโมเดลการท างานรว่มกบัระบบกกัเก็บพลงังาน
ใหม้ีรูปแบบ Firm ที่ระยะเวลา 6 และ 12 ชั่วโมง โดยผลการศึกษาสามารถสรุปไดว้่าการใชง้าน
ร่วมกันที่ระยะเวลา 6 ชั่ วโมง จะมีความเหมาะสมมากว่าในกรณีที่ไม่มีการลงทุนระบบผลิต
กระแสไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์เพิ่มเติม  ซึ่งโมเดลดังกล่าวสามารถน าไปเป็นต้นแบบการ
ประยกุตใ์ชง้านออกแบบระบบกกัเก็บพลงังานใหเ้หมาะสมกบัโรงไฟฟ้าขนาดใหญ่ต่อไป 
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ABSTRACT 

  
This paper presents the development of the prototype for battery energy 

storage system integrated with mega ground mounted solar PV power plant for 
efficiency improvement. All of the PV performance from the School of Renewable Energy 
and Smart Grid Technology was calculated in the research. The research methodology 
for developing the prototype model is consisting of 2 models; 1) Firm capacity and 
energy about 6 hr and 2) Firm capacity and energy about 12 hr. The result of this study 
shown that the firm capacity and energy about 6 hr is suitable because it need to only 
invest the battery energy storage system. Finally, this model can use this prototype for 
applying the design and develop the battery energy storage system combined with 
solar PV farm 
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บทที ่ 1 
บทน า 

 
ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 
 จากสถานการณปั์จจุบนั เห็นไดช้ัดว่าประเทศก าลงัประสบกบัปัญหาภาวะถดถอยทาง
เศรษฐกิจ ทั้งที่ส่งผลจากปัญหาสงครามการคา้ระหว่างจีนกับสหรฐัอเมริกาที่ยืดเยือ้มาตั้งแต่ปี 
2562  และจากปัญหาโรคระบาดไวรสั COVID-19 ซึ่งส่งผลโดยตรงต่อการประกอบธุรกิจของภาค
การผลิตในหลายประเภทอุตสาหกรรม โดยเฉพาะภาคอตุสาหกรรมการท่องเที่ยวและบริการ จน
เป็นเหตใุหเ้กิดการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมและปริมาณการใชไ้ฟฟ้าของภาคอตุสาหกรรมเหล่านีซ้ึ่ง
มีแนวโน้มลดลงอย่างมีนัยส าคัญ ถึงแม้จากการคาดการณ์ของส านักพยากรณ์ทางเศรษฐกิจ
ส าคัญๆ ของประเทศ และทั่วโลก จะยังคาดการณ์ว่าสภาพการณ์ดังกล่าวจะเป็นภาวะการณ์ที่
เกิดขึน้ในระยะสัน้ๆ ก็ตาม 
 จากเหตุทั้งหลายดังกล่าวขา้งตน้ ส่งผลต่อพฤติกรรมการใชไ้ฟฟ้าและปริมาณการใช้
ไฟฟ้าของทั้งประเทศ ซึ่งถึงแม้ว่าจะยังมีแนวโน้มที่ขยายตัว แต่ขยายตัวลดลงผิดจากการ
คาดการณแ์ละนั่นคือเหตทุี่ส่งผลใหเ้กิดสภาวะ Reserve Margin ที่สงูมากจนเกินความจ าเป็นซึ่ง
ถือเป็น Sunk Cost อย่างหนึ่งทางระบบสาธารณูปโภคขัน้พืน้ฐานของประเทศ และจะส่งผลต่อ
ตน้ทุนการแข่งขันและเศรษฐกิจในเชิงมหภาคของประเทศอย่างแน่นอน อีกทัง้ภาครฐัโดยเฉพาะ
การไฟฟ้าทั้งสามการมักจะมองเห็นว่าโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์หรือโรงไฟฟ้าพลังงาน
หมุนเวียนที่เป็นโรงไฟฟ้าประเภท Non-Firm เป็นภาระของระบบเนื่องจากเวลาในการผลิตไฟฟ้า
และปริมาณไฟฟ้าที่ผลิตไดใ้นแต่ละวันไม่สมัพันธ์กับพฤติกรรมการใชไ้ฟฟ้าหรือ Load demand 
ของแต่ละพืน้ที่ที่โรงไฟฟ้าตัง้อยู่ จนเป็นเหตใุห้เกิดความไม่มีเสถียรภาพในระบบสายส่งในพืน้ที่ที่
โรงไฟฟ้าเชื่อมต่อกับระบบอยู่ เหตุดังกล่าวนีเ้ป็นปัญหาส าคัญที่ผูบ้ริหารระบบสามารถจัดการได้
ดว้ย เทคโนโลยีสมารต์กริด (Smart Grid Technology) เพื่อน าไปสู่การท า Grid Modernization 
ซึ่งจะส่งผลให้การบริหารจัดการข้อมูลพฤติกรรมการใช้ไฟฟ้าแบบ Real-time ได้อย่างมี
ประสิทธิภาพและเพิ่มเติมดว้ยการติดตั้ง ระบบกักเก็บพลงังาน ในระดับ โรงไฟฟ้า (plant) และ 
ระดับสถานีไฟฟ้า (Substation) ซึ่งระบบกักเก็บพลงังานจะท าหนา้ที่เสมือนแกม้ลิงในการรองรบั
และจัดเก็บพลังงานไฟฟ้าส่วนเกินในช่วงเวลา Low Load Demand และน าไปใชใ้นเวลา High 
Load Demand ซึ่งเทคโนโลยีและราคาของระบบกักเก็บพลงังานในปัจจุบันมีแนวโน้มที่ดีขึน้ใน
การน ามาพิจารณาการลงทุนที่เหมาะสมได้ และจะไม่กระทบต่อราคาค่าไฟฟ้าต่อหน่วยหรือ 
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LCOE มากนักหากเปรียบเทียบกับอัตราการสูญเสียพลังงานในระบบโครงข่ายไฟฟ้าจาก 
Mismatch ของ Load Demand ในแต่ละช่วงเวลา 
 อีกทั้งหากพิจารณาข้อเสนอแผนปฏิรูปประเทศด้านพลังงานระยะแรก (พ.ศ. 2561-
2565) ตามประกาศราชกิจจานุเบกษา  “ประกาศส านักนายกรฐัมนตรี เรื่อง การประกาศแผน
ปฏิรูปประเทศ ลงวนัที่ 6 เมษายน 2561” ไดก้ าหนดยุทธศาสตรแ์ละวางเป้าหมายการพฒันายาน
ยนตไ์ฟฟ้าหรือ EV ใหช้ัดเจนเพื่อเตรียมการรองรบัการใชง้านที่คาดว่าเพิ่มขึน้ในอนาคต จึงส่งผล
ให้ต้องส่งเสริมอุตสาหกรรมการผลิตระบบกักเก็บพลังงานในประเทศเพื่อให้สอดรบัในฐานะ
อตุสาหกรรมสนับสนุนการผลิตยานยนตไ์ฟฟ้า เนื่องจากระบบกักเก็บพลังงานมีมูลค่ากว่า 35% 
ของมลูค่ายานยนตไ์ฟฟ้าแต่ละคนั อีกทัง้อตุสาหกรรมระบบกกัเก็บพลงังานยงัจดัเป็นอตุสาหกรรม
เชิงยุทธศาสตร ์(Strategic Industry) เพื่อเร่งการเติบโตทางเศรษฐกิจผ่านการเป็นอุตสาหกรรม
สนับสนุน ของอุตสาหกรรมยานยนต์ซึ่งถือเป็น Product Champion ของประเทศไทยมาตลอด
หลายสิบปีที่ผ่านมา จึงถือเป็นผลสืบเนื่องที่ท าใหเ้กิดการแข่งขนัในการพัฒนาเทคโนโลยีและการ
ผลิตในประเทศให้มีต้นทุนที่สามารถแข่งขันได้ในเวที เศรษฐกิจของโลก ซึ่งนั่ นก็จะท าให้
ประสิทธิภาพ ราคา และมาตราฐานของระบบกกัเก็บพลงังาน ซึ่งจะน ามา Integrate กับ SOLAR 
POWER PLANT หรือระบบผลิตไฟฟ้าจากพลงังานแสงอาทิตยต์ามงานศึกษานีจ้ะไดผ้ลดา้นบวก
ไปดว้ย และมั่นใจไดว้่าจะเกิดการน าไปใชง้านไดจ้ริงกับโรงไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์มากมายใน
ประเทศในอนาคตอนัใกลน้ี ้
 จากเหตุทั้งหลายดังกล่าวขา้งตน้ ส่งผลต่อพฤติกรรมการใชไ้ฟฟ้าและปริมาณการใช้
ไฟฟ้าของทั้งประเทศ ซึ่งถึงแม้ว่าจะยังมีแนวโน้มที่ขยายตัว แต่ขยายตัวลดลงผิดจากการ
คาดการณแ์ละนั่นคือเหตทุี่ส่งผลใหเ้กิดสภาวะ Reserve Margin ที่สงูมากจนเกินความจ าเป็นซึ่ง
ถือเป็น Sunk Cost อย่างหนึ่งทางระบบสาธารณูปโภคขัน้พืน้ฐานของประเทศ และจะส่งผลต่อ
ตน้ทุนการแข่งขันและเศรษฐกิจในเชิงมหภาคของประเทศอย่างแน่นอน อีกทัง้ภาครฐัโดยเฉพาะ
การไฟฟ้าทั้งสามการมักจะมองเห็นว่าโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์หรือโรงไฟฟ้าพลังงาน
หมุนเวียนที่เป็นโรงไฟฟ้าประเภท Non-Firm [1] เป็นภาระของระบบเนื่องจากเวลาในการผลิต
ไฟฟ้าและปริมาณไฟฟ้าที่ผลิตไดใ้นแต่ละวนัมีความผันผวน  [2] ของแต่ละพืน้ที่ที่โรงไฟฟ้าตัง้อยู่ 
จนเป็นเหตใุหเ้กิดความไม่มีเสถียรภาพในระบบสายส่งในพืน้ที่ที่โรงไฟฟ้าเชื่อมต่อกบัระบบอยู่ [3] 
เหตดุังกล่าวนีเ้ป็นปัญหาส าคญัที่ผูบ้ริหารระบบสามารถจดัการไดด้ว้ยเทคโนโลยีสมารต์กริด เพื่อ
บริหารจัดการก าลังการผลิตได้อย่างมีประสิทธิภาพและเพิ่มเติมด้วยการติดตั้ง ระบบกักเก็บ
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พลังงานในระดับ Plant, Feeder, Substation ซึ่งระบบกักเก็บพลังงานจะท าหน้าที่ลดความผัน
ผวนของระบบต่อไป 
 ผูว้ิจยัจึงเกิดแนวคิดที่จะด าเนินการศึกษาและพฒันาโมเดลตน้แบบเพื่อน าผลการศึกษา
ไปประยุกต์ใช้งานออกแบบระบบกักเก็บพลังงานให้เหมาะสมและช่วยเพิ่มประสิทธิภาพของ
โรงไฟฟ้าเซลลแ์สงอาทิตยแ์ละโครงข่ายไฟฟ้าในพืน้ที่ที่โรงไฟฟ้าฯเชื่อมต่ออยู่ เพื่อการตอบสนอง
ความตอ้งการไฟฟ้าที่แตกต่างกันในแต่ละช่วงเวลา เพื่อใหโ้รงไฟฟ้าพลังงานหมุนเวียนสามารถ
จ่ายไฟเขา้สูร่ะบบสายจ าหน่ายของการไฟฟ้าที่เป็นประเภท Firm ไดใ้นอนาคต 
 
วัตถุประสงคข์องการศึกษา 

1) เพื่อศึกษาพฤติกรรมการผลิตไฟฟ้าของโรงไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์ขนาดใหญ่ที่
เชื่อมต่อกับโครงข่ายไฟฟ้ารวมถึงศึกษาพฤติกรรมการใช้ไฟฟ้าของโครงข่ายไฟฟ้าที่โรงไฟฟ้า
เชื่อมต่ออยู่ เพื่อค านวณขนาดของระบบกกัเก็บพลงังานที่เหมาะสมในการน าเขา้มาติดตัง้เพื่อเพิ่ม
ประสิทธิภาพของโรงไฟฟ้าเซลลแ์สงอาทิตยน์ัน้ 

2) เพื่ อศึกษาการประยุกต์ใช้ระบบกักเก็บพลังงานให้เหมาะสมและช่วยเพิ่ม
ประสิทธิภาพของโรงไฟฟ้าเซลลแ์สงอาทิตยแ์ละโครงข่ายไฟฟ้าในพืน้ที่ที่โรงไฟฟ้าฯเชื่อมต่ออยู่ 
เพื่อการตอบสนองความตอ้งการไฟฟ้าที่แตกต่างกนัในแต่ละช่วงเวลาและลดความสญูเสียปริมาณ
พลงังานไฟฟ้าในระบบโครงข่าย 

 
ขอบเขตของวิทยานิพนธ ์
 งานวิจัยนี ้จะมุ่งเน้นไปที่ เป้าหมายของการเพิ่มประสิทธิภาพของโรงไฟฟ้าเซลล์
แสงอาทิตยซ์ึ่งไดร้บัผลกระทบจากปัญหาความไม่มีเสถียรภาพของโครงข่ายไฟฟ้าที่โรงไฟฟ้าเซลล์
แสงอาทิตย ์หรือ ระบบผลิตไฟฟ้าเซลลแ์สงอาทิตยเ์ชื่อมต่ออยู่ 

1) พิจารณาปัจจยัที่สง่ผลต่อการผลิตไฟฟ้าของโรงไฟฟ้าเซลลแ์สงอาทิตย ์ไดแ้ก่ ความ
เขม้แสงอาทิตย ์อณุหภูมิสิ่งแวดลอ้ม อณุหภูมิแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์และการต่อชุด
แผงเซลลแ์สงอาทิตย ์

2) ระบบผลิตไฟฟ้าเซลลแ์สงอาทิตยป์ระกอบดว้ยเซลลแ์สงอาทิตย์, อินเวอรเ์ตอร ์และ
ระบบทัง้หมดในการเชื่อมต่อเขา้สูร่ะบบโครงข่ายไฟฟ้า 

3) ไม่พิจารณาผลของการบังแสงแดด (Shedding) ฝุ่ น (Soiling) และการไม่เขา้กัน
ของเซลล ์(Mismatch) 
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4) ไม่พิจารณาผลของเวลาในการบ ารุงรกัษาหรือการหลดุออกจากโครงข่ายไฟฟ้าโดย
เหตกุารซ่อมบ ารุงระบบโครงข่ายไฟฟ้า 

5) อปุกรณใ์นระบบกกัเก็บพลงังานประกอบดว้ยแบตเตอรี่ และอินเวอรเ์ตอร ์
6) ความตอ้งการก าลงัไฟฟ้าหรือ Load Profile ของโครงข่ายไฟฟ้าที่ระบบผลิตไฟฟ้า

เซลลแ์สงอาทิตยเ์ชื่อมโยงอยู่ 
7) ก าหนดให้ช่วงเวลาการผลิตไฟฟ้าและช่วงเวลาความต้องการไฟฟ้าหรือ Load 

Profile มีรูปแบบคงที่ 
8) พิจารณาระบบไฟฟ้าแบบสามเฟสสมดลุที่เป็นตัวแทนของระบบไฟฟ้าหลกั (Main 

grid) ผ่านหมอ้แปลงและระบบสายสง่ โดยไม่พิจารณาฮารโ์มนิกในระบบไฟฟ้า  
 

สมมติฐานของงานวิจัย 
1) ปัจจยัที่ส่งผลต่อการผลิตไฟฟ้าของระบบผลิตไฟฟ้าเซลลแ์สงอาทิตย ์ไดแ้ก่ ความ

เขม้แสงอาทิตย ์อณุหภูมิสิ่งแวดลอ้ม อุณหภูมิแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์ซึ่งพฤติกรรม
การผลิตไฟฟ้าของระบบผลิตไฟฟ้าเซลลแ์สงอาทิตยใ์หพ้ิจารณาใชข้อ้มลูความเขม้
แสงอาทิตยแ์ละอณุหภมูิจรงิ รวมถึงการต่อชดุแผงเซลลแ์สงอาทิตยท์ี่เหมาะสม 

2) ปริมาณการผลิตไฟฟ้าของระบบผลิตไฟฟ้าเซลลแ์สงอาทิตยท์ี่เชื่อมต่อกบัโครงข่าย
ไฟฟ้าจะขึน้อยู่กบัความตอ้งการก าลงัไฟฟ้าหรือ Load Profile ของโครงข่ายไฟฟ้าที่
ระบบผลิตไฟฟ้าเซลลแ์สงอาทิตยเ์ชื่อมโยงอยู่ 

3) สรา้งรูปแบบหรือโมเดลที่เหมาะสมระหว่างระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลลแ์สงอาทิตย์
และระบบกักเก็บพลังงานเพื่อหาขนาดของระบบกักเก็บพลงังานที่เหมาะสมเพื่อ
เพิ่มประสิทธิภาพโดยพิจารณาการลงทุนเพิ่มในส่วนของระบบกักเก็บพลังงาน
เท่านัน้ 
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แผนการด าเนินงาน 

ตาราง 1 แผนการด าเนินงานวิจัย: ระยะเวลาศึกษา 8 เดือน  

Item Description M-1 M-2 M-3 M-4 M-5 M-6 M-7 M-8 
1 รวบรวมขอ้มลูในการศึกษา         
2 ศกึษาและวิเคราะหปั์ญหาและ

ความเป็นไปได ้
        

3 ก าหนดนโยบาย เป้าหมาย 
มาตรการและวางแผน
ปฏิบติัการ 

        

4 ติดตามผลการด าเนินงาน         
5 สรุปผลการด าเนินการ         

 
ประโยชนท์ีไ่ด้รับ 

1) น ามาประยุกตใ์ชก้บัพฤติกรรมการผลิตไฟฟ้าของโรงไฟฟ้าเซลลแ์สงอาทิตยข์นาด
ใหญ่ที่เชื่อมต่อกับโครงข่ายไฟฟ้า และพฤติกรรมการผลิตไฟฟ้าของโรงไฟฟ้าเซลล์
แสงอาทิตยข์นาดใหญ่ที่มีการติดตัง้ระบบกกัเก็บพลงังานเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพ 

2) ทราบถึงวิธีการวิเคราะห์เพื่อเลือกขนาดของระบบกักเก็บพลังงานที่เหมาะสม 
ส าหรบัติดตัง้ในระบบผลิตไฟฟ้าเซลลแ์สงอาทิตย ์เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพ 

3) สามารถพิจารณางบลงทุนที่เหมาะสม เพื่อลดความสญูเสียของระบบผลิตไฟฟ้า
เซลลแ์สงอาทิตย ์

 



บทที ่ 2 
เอกสารและงานวิจัยทีเ่ก่ียวข้อง 

 
1. เทคโนโลยีเซลลแ์สงอาทติย ์(Photovoltaic System) 
 เทคโนโลยีพลังงานแสงอาทิตย์อาศัยรงัสีอาทิตย์เป็นพลังงานตน้ก าเนิดของโลก เป็น
พลงังานสะอาด และไม่มีวนัหมดไปจากโลก การน าพลงังานแสงอาทิตยม์าใชป้ระโยชน ์สามารถ
แบ่งไดเ้ป็น 2 กลุ่มใหญ่ คือ การเปลี่ยนพลังงานแสงอาทิตยเ์ป็นพลงังานไฟฟ้า (Solar Electric) 
และการใชป้ระโยชนใ์นรูปพลงังานความรอ้น (Solar Thermal) 
 การประยุกต์ใช้พลังงานแสงอาทิตย์ในรูปของไฟฟ้ามีเทคโนโลยีที่ใช้ในการเปลี่ยน
พลังงานแสงอาทิตย์เป็นพลังงานไฟฟ้าโดยตรง คือ เซลล์แสงอาทิตย์ (Solar Cell) หรือ 
Photovoltaics (PV) ซึ่งในปัจจุบนัเป็นที่นิยมใชง้านเพิ่มขึน้เป็นจ านวนมาก เพราะการติดตั้งและ
การดูแลรกัษาสะดวก สามารถผลิตไฟฟ้าไดจ้ากการไดร้บัรงัสีดวงอาทิตยท์ัง้ชนิดรงัสีตรง (Direct 
Radiation) และรงัสีกระจาย (Diffuse Radiation)  มีอายุการใชง้านที่ยาวนานคือไม่ต ่ากว่า 20 ปี 
การประยุกต์ใช้เทคโนโลยีเซลลแ์สงอาทิตย์สามารถติดตั้งทั้งบนพื ้นดิน (On ground) และบน
หลงัคา (Rooftop) ทัง้ชนิดติดตัง้ใชง้านขนาดใหญ่ (PV Farm) และติดตัง้ใชง้านในบา้นและอาคาร 
(Resident) โดยก าลังไฟฟ้าสูงสุดที่ผลิตได้ของเซลล์แสงอาทิตย์ สามารถหาได้จากกราฟ
คุณลักษณะของกระแสและแรงดัน (I-V Curve) หากอุณหภูมิและปริมาณความเข้มของรังสี
อาทิตยม์ีค่าคงที่ กราฟคุณลกัษณะของกระแสและแรงดนัจะมีลกัษณะดงัแสดงในรูปที่  ซึ่งมีจุดที่
ท าใหเ้กิดก าลงัไฟฟ้าสูงสดุ (Maximum Power Point: MPP) อยู่ที่ต  าแหน่งของแรงดนัไฟฟ้าสงูสุด 
Vmp และกระแสไฟฟ้าสงูสดุ Imp รายละเอียดดงัภาพที่ 1 
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ภาพ 1 กราฟคุณลักษณะของเซลลแ์สงอาทติยเ์มื่ออุณหภูมิและปริมาณรังสีอาทติยค์งที่ 

 

 กระแสดา้นออกของเซลลแ์สงอาทิตยจ์ะอยู่ในรูปของฟังกช์ันเอ็กโพเนนเชียล [4] หาได้
จากสมการดงันี ้
 

 
 

โดยที่ 
IPV คือ กระแสไฟฟ้าจ่ายออกของเซลลแ์สงอาทิตย ์(A) 
Is คือ กระแสไบอสัอิ่มตวัยอ้นกลบัของไดโอด (A) 
q คือ ประจอิุเล็กตรอนมีค่าเท่ากบั 1.602 x 10-9 (C) 
T คือ อณุหภมูิที่รอยต่อขณะท างานของเซลลแ์สงอาทิตย ์(ºK) 
A คือ ตวัประกอบทางอดุมคติ (Ideal Factor) 
K คือ ค่าคงที่ของ Bolzman มีค่าเท่ากบั (J/ºK) 
Vpv  คือ แรงดนัที่ขัว้เซลลแ์สงอาทิตย ์(V) 
Rs คือ ค่าความตา้นทานอนกุรมของเซลลแ์สงอาทิตย ์() 
Rsh คือ ค่าความตา้นทานขนานของเซลลแ์สงอาทิตย ์() 
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2. ระบบกักเก็บพลังงาน  
ระบบกักเก็บพลงังานหมายถึง ระบบที่เปลี่ยนพลงังานไฟฟ้า เป็นพลงังานในรูปแบบอ่ืน

เพื่อสะสมพลงังานไว ้และจะถกูเปลี่ยนกลบัเป็นพลงังานไฟฟ้าไดเ้มื่อตอ้งการ [5-7] ดว้ยคณุสมบติั
ของระบบกกัเก็บพลงังานที่สามารถควบคมุ และสั่งการ ใหส้ะสม หรือจ่ายพลงังานไดอ้ย่างรวดเร็ว 
ท าใหร้ะบบกกัเก็บพลงังานถกูน ามาประยกุตใ์ชอ้ย่างมากในระบบต่าง ๆ  

ภาพ 2 ระบบกักเก็บพลังงานในระบบโครงข่ายไฟฟ้า 
 
 ระบบกกัเก็บพลงังาน (ดภูาพ 2) ประกอบดว้ย แหล่งกกัเก็บพลงังาน (Energy storage) 
อปุกรณเ์ชื่อมต่อระหว่างแหล่งกกัเก็บพลงังานและระบบไฟฟ้าหลกั (Transmission system to AC 
system) เพื่อแปลงไฟฟ้ากระแสตรงเป็นกระแสสลับ (ภายในประกอบด้วย อุปกรณ์แปลง
กระแสไฟฟ้า AC/DC และ/หรือ อุปกรณ์แปลงกระแสไฟฟ้า DC/DC และ/หรือ หมอ้แปลงไฟฟ้า) 
ระบบระบายความรอ้น (Cooling system) และระบบควบคุม (Control system) โดยในส่วนของ
ระบบควบคุมจะประกอบด้วยหลายระบบย่อยภายใน ได้แก่ ระบบควบคุมอุณหภูมิ (Thermal 
management system) ระบบควบคุ ม และป้ อ งกัน แหล่ งกั ก เก็ บพ ลั งงาน  เช่ น  Battery 
management system, Super capacitor management system เป็นตน้ โดยส่วนนีจ้ะขึน้อยู่กับ
เทคโนโลยีของแหล่งกักเก็บพลังงานที่เลือกใช ้และระบบควบคุมอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส ์ซึ่งเป็น
ระบบที่ควบคมุก าลงัไฟฟ้าของแหลง่กกัเก็บพลงังาน (การจ่ายและรบัพลงังาน) 
 
3. การใช้งานระบบกักเก็บพลังงานในระบบโครงข่ายไฟฟ้า 
 ระบบกกัเก็บพลงังานสามารถน าไปประยุกตใ์ชใ้นระบบการขนส่ง เช่น รถไฟฟ้า รถยนต์
ไฟฟ้า และ ระบบโครงข่ายไฟฟ้า เนื่องจากคณุสมบติัในการสามารถจ่ายพลงังานเมื่อพลงังานใน
ระบบขาดแคลน (ก าลงัไฟฟ้าของโหลดมากกว่าแหล่งผลิต) และรับพลงังาน โดยท าหนา้ที่เหมือน
โหลดเพื่อลดพลังงานส่วนเกินในระบบไฟฟ้า เพื่อรกัษาสมดุลของก าลังไฟฟ้าระหว่าง โรงไฟฟ้า



 9 

และโหลด และระบบกักเก็บพลังงานมีระยะเวลาในการเริ่มท างานที่เร็ว (Fast time response) 
การใชง้านระบบกกัเก็บพลงังานในระบบโครงข่ายไฟฟ้า สามารถแบ่งตามระยะเวลาในการท างาน
ของระบบกักเก็บพลังงาน คือ ระยะเวลาช่วงสั้นๆ หรือ ระดับวินาที  ( for power quality), 
ระยะเวลาระดับกลาง หรือ ระดับหลายวินาที จนถึง นาที ( for bridging power) และ ระยะ
เวลานาน หรือหลายนาที จนถึง หลายชั่วโมง (energy management) [7, 8] หรือ จะเป็นการแบ่ง
ตามต าแหน่งการติดตัง้หรือผูท้ี่น  าไปใชง้าน ซึ่งสามารถแบ่งไดเ้ป็น 5 ประเภทใหญ่ คือ 

1) การใชง้านในระบบผลิตไฟฟ้า Generation system (ระบบกกัเก็บพลงังานจะต่อกบั
ระบบแรงดนัสงู) 

2) การใชง้านในระบบสง่ก าลงัไฟฟ้า (Transmission system) 
3) การใชใ้นระบบจ าหน่ายไฟฟ้า (Distribution system) 
4) การใชง้านส าหรบัผูใ้ชไ้ฟฟ้า (Demand side หรือ End user) 
5) การใชง้านส าหรบัพลงังานทางเลือก (Renewable energy) (ภาพ 3) 

 

 

ภาพ 3 ภาพจ าลองการใช้งานระบบกักเก็บพลังงาน ในส่วนต่าง ๆ ในระบบโครงข่าย
ไฟฟ้า [5] 

 
 ในกรณีระบบไมโครกริด (Microgrids) ซึ่งหมายถึง ระบบที่แหล่งผลิตไฟฟ้า และ ผูใ้ช้
ไฟฟ้าอยู่ไม่ห่างจากกันนัก โดยสามารถเชื่อมต่อเขา้กับระบบไฟฟ้าหลกั (หรือระบบไฟฟ้าขนาด
ใหญ่) ที่มีเสถียรภาพสงู และ/หรือ เป็นอิสระ แยกโดดจากระบบไฟฟ้าหลกั (Islanding microgrid) 
ก็ได ้ระบบส่งไฟฟ้าในระบบไมโครกริดอาจเป็นระยะทางสั้น และไม่ซับซอ้น การควบคุมระบบ
ไฟฟ้าก าลงัของระบบไมโครกริดนีจ้ึงแตกต่างกับระบบไฟฟ้าหลกัที่มีขนาดใหญ่และซบัซอ้น โดย
อาจจะมีผู้ควบคุมระบบเพียงหน่วยเดียวในการควบคุมแหล่งผลิต และระบบจ าหน่ายให้ผู้ใช ้
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(รวมถึงการต่อกับระบบไฟฟ้าหลัก) เพื่อรกัษาเสถียรภาพของระบบ รวมถึงรกัษาคุณภาพของ
ไฟฟ้า [9, 10] การประยุกตก์ารใชง้านระบบกกัเก็บพลงังานจะขึน้อยู่ลกัษณะเฉพาะ รวมถึงระบบ
ควบคุมและป้องกัน ของระบบไมโครกริดนัน้ ๆ ดังนั้นในที่นี่จึงขอสรุปความเป็นไปไดข้องการใช้
งานระบบกกัเก็บพลงังานในระบบไมโครกรดิแบบกวา้ง ๆ ดงันี ้ 
 ก. Back up power or Power reliability: รองรบัการเปลี่ยนสถานะจากการต่อเขา้กับ
ระบบไฟฟ้าหลกัสู่ระบบแบบแยกโดด เมื่อระบบการผลิตไฟฟ้าหลกัมีปัญหาไม่สามารถจ่ายไฟฟ้า
ได ้(Transition from connected mode to isolated mode) [11, 12] โดยระบบกกัเก็บพลงังานจะ
ท าหนา้ที่เป็น Reserve capacity หรือ Contingency service โดยจะท าหนา้ที่จ่ายพลงังานในช่วง 
10 นาที หรือมากกว่า [13] หรืออาจกล่าวว่า ระบบกักเก็บพลงังานท าหนา้ที่ Spinning Reserve 
(ซึ่งหมายถึงการจ่ายพลงังานในช่วงเวลาหนึ่งโดยที่ก่อนหนา้นัน้ไม่มีส่วนร่วมในการผลิตไฟฟ้าเพื่อ
จ่ายใหโ้หลดเลย) โดยระบบกกัเก็บพลงังานจะจ่ายพลงังานเป็นเวลาประมาณ 5 นาที - 4 ชั่วโมง 
ทัง้นีร้ะยะเวลาการท างานของระบบกกัเก็บพลงังานเพื่อเป็นระบบไฟฟ้าส ารอง จะขึน้อยู่กบัระบบ
การป้องกนัไฟฟ้าของระบบนัน้ ๆ (การรีคอนเนคเขา้สู่ระบบไฟฟ้าหลกั) นอกจากนีอ้าจกล่าวไดว้่า
ระบบกกัเก็บพลงังานท าหนา้ที่เป็น Black-start เพื่อท าหนา้ที่จ่ายพลงังานส ารองก่อนในช่วงเวลา
หนึ่ง เพื่อรอใหร้ะบบผลิตไฟฟ้าอ่ืน ๆ เริ่มเดินเคร่ือง และ ซิงโครไนสเ์ขา้กบัระบบไฟฟ้าหลกั  
 ข. Commodity storage หรือ Time-shifting: ระบบกักเก็บพลงังานใชเ้พื่อเก็บพลงังาน
ในช่วงการใชไ้ฟฟ้าน้อย (off-peak period) หรือ ราคาค่าไฟถูก และ จ่ายไฟ หรือขายไฟใหร้ะบบ
ในช่วงที่มีการใชไ้ฟฟ้าสงู (on-peak period) หรือ ราคาค่าไฟแพง โดยการท างานจะอยู่ในช่วง 1-6 
ชั่วโมง เป็น daily cycle [13, 14]โดยการใชง้านของระบบกกัเก็บพลงังานในแอพลิแคชนันีส้ามารถ
ใชไ้ดท้ัง้ในระบบผลิต และผูใ้ชไ้ฟฟ้า ระบบกักเก็บพลงังานอาจมีส่วนช่วยในการลดก าลงัการผลิต
ของแหล่งพลงังานอ่ืนในช่วงที่โหลดมาก ซึ่งจะท าใหค้วามเครียดของแหล่งพลงังานนัน้ลดลง และ
อาจมีประสิทธิภาพสงูขึน้ รวมถึงลดตน้ทุนการผลิต (production cost) ส าหรบัผูใ้ชไ้ฟฟ้าอาจกลา่ว
ว่าระบบกักเก็บพลงังานท าหนา้ที่ Energy management (Load leveling / Peak shaving ) โดย
ระบบกกัเก็บพลงังานจะซือ้ไฟฟ้าจากระบบ เพื่อสะสมพลงังงานในช่วงที่โหลดนอ้ย หรือ off-peak 
period (ราคาค่าไฟถกู) และจะจ่ายใหก้บัโหลดในช่วงที่โหลดมาก หรือ on-peak period (ราคาค่า
ไฟแพง) ซึ่งจะท าใหโ้หลดในช่วง peakของระบบผูใ้ชไ้ฟฟ้าทัง้หมดลดลง รวมถึงประหยดัค่าไฟฟ้า
ดว้ย [5] 
 ค. Power quality improvement: เนื่องจากโหลดตอ้งไดร้บัการปอ้งกนัจากความผนัแปร
ของแรงดัน, กระแส, ความถ่ี, ฮารโ์มนิค เป็นตน้ ระบบกักเก็บพลงังานจึงมีส่วนช่วยในการรกัษา
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คุณภาพของไฟฟ้าที่จ่ายใหก้ับผูใ้ช ้โดยเฉพาะในระบบไมโครกริดที่เป็นระบบไฟฟ้าแบบโดด ซึ่ง
เป็นระบบที่บอบบาง (fragile) ต่อการผนัแปรของก าลงัไฟฟ้า คณุภาพของไฟฟ้าอาจไม่ค่อยดี หรือ
ระบบอาจคาดเสถียรภาพไดง้่าย [13] 
 ระบบกักเก็บพลังงานสามารถท าหน้าที่ช่วยในการควบคุมความถ่ีของระบบ หรือ 
Frequency regulation กล่าวคือเมื่อก าลงัไฟฟ้าจริงที่ผลิตไม่เท่ากับก าลงัไฟฟ้าจริงที่ใชจ้ะท าให้
เกิดการผันแปรของความถ่ี (frequency variation) ระบบกักเก็บพลงังานสามารถท าหนา้ที่สะสม
หรือจ่ายพลังงานเพื่อรกัษาระดับความถ่ีให้อยู่ในช่วงที่ก าหนด (ท าหน้าที่ primary frequency 
regulation หรือ primary reserve power) ซึ่งจะเป็นการท างานในช่วงเวลาสั้นๆ ประมาณ 5-15 
วินาที นอกจากนีย้งัสามารถจ่ายหรือสะสมพลงังานเมื่อมีการผนัแปรของก าลงัไฟฟ้าจริงอย่างชา้ ๆ 
(slow power variation) เพื่อรกัษาความถ่ีใหอ้ยู่ที่ค่าที่ก าหนด หรือ 50Hz ซึ่งระบบกกัเก็บพลงังาน
จะท างานเป็น secondary frequency regulation หรือ เป็น secondary reserve power การ
ท างานของระบบกกัเก็บพลงังานจะอยู่ในช่วง 2-5 นาที ซึ่งระบบกกัเก็บพลงังานจะท าหนา้ที่เป็นตวั
หลกัในการควบคมุความถ่ี หรือท าหนา้ที่ช่วยแหล่งพลงังานอ่ืนเช่น โรงไฟฟ้าดีเซล ในการควบคุม
ความถ่ีก็ได ้การใชร้ะบบกกัเก็บพลงังานในการควบคุมความถ่ีนัน้อาจเพื่อ รองรบัการผนัแปรของ
ก าลงัไฟฟ้าของพลงังานทางเลือกก็ได ้หรือ รองรบัความผนัแปรของก าลงัไฟฟ้าของโหลด หรือ เพื่อ
ลดการ load leveling (การตัดโหลดบางส่วนออกจากระบบเมื่อความถ่ีผันแปรเกินค่าที่กาหนด) 
[5, 14-16] 
 นอกจากนีร้ะบบกักเก็บพลังงานยังสามารถช่วยเพิ่มคุณภาพไฟฟ้า เก่ียวกับแรงดันได้
เช่นกัน หรือ Voltage regulation โดยระบบกักเก็บพลังงานจะช่วยใรกัษาระดับแรงดันในระบบ
ไฟฟ้า อยู่ในระดบัที่ยอมรบัได ้ 
 ง . Renewable energy support: ใน ระบบ ไม โค รกริดที่ มี ใช้พ ลั ง งานทาง เลื อก 
(renewable energy) ที่มีความผันแปรของก าลังไฟฟ้าสูง ท าให้คุณภาพของไฟฟ้าแย่ลง หรือ
ระบบอาจคาดเสถียรภาพได ้ระบบกักเก็บพลงังานมีส่วนช่วยอย่างมากในการรองรบัการเพิ่มขึน้
ของพลงังานทางเลือก เช่น ระบบกักเก็บพลงังานจะช่วยในการควบคมุความถ่ี หรือ ช่วยในการท
ใหก้ าลงัไฟฟ้าของพลงังานทางเลือกมีความผนัแปรที่ลดลง [5, 8, 14, 17] 
 โดยทั่วไปในระบบไมโครกริด โรงไฟฟ้าพลงังานความรอ้น (Thermal plant) เป็นระบบ
การผลิตที่ใชใ้นการรกัษาเสถียรภาพของระบบ และรกัษาคุณภาพไฟฟ้า รวมถึงรองรบัการใช้
พลงังานทางเลือกในระดบัหนึ่งดว้ย โดยจะท าหนา้ที่ต่าง ๆ ดงัที่กล่าวมาขา้งตน้ เมื่อระบบกกัเก็บ
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พลงังานสามารถท าหนา้ที่ ทัง้ในการช่วย และแทนที่ แหล่งพลงังานเหล่านี ้จะท าใหล้ดการปล่อย
ก๊าซคารบ์อนไดออกไซดด์ว้ย 
 
4. เทคโนโลยีระบบกักเก็บพลังงานในระบบโครงข่ายไฟฟ้า/ระบบไมโครกริด  
 การน าระบบกักเก็บพลงังานไปประยุกตใ์ชใ้นหนา้ที่ต่าง ๆ นัน้ จะขึน้อยู่กบัปัจจัยหลาย
อย่างเช่น ความรวดเร็วในการส่ง ไฟฟ้า (startup time) ความจุพลงังาน (energy density) อัตรา
การจ่ายกระแสและการรบักระแส (charge/discharge rate) อายุการใชง้าน (cycle life/storage 
life) รวมถึงราคาของแหลง่กกัเก็บพลงังานดว้ย เทคโนโลยีของแหล่งกกัเก็บพลงังานมี หลากหลาย 
และมีคณุสมบัติแตกต่างกนัอย่างมากมาย ระบบกกัเก็บพลงังานสามารถแบ่งเป็น 4 ประเภท คือ 
พลงังานกล, พลงังานไฟฟ้าเคมี, พลงังานไฟฟ้า และ พลงังานความรอ้น ตามพลงังานที่ถูกสะสม
ไว ้[7, 18] ในระบบไฟฟ้าก าลังแบบกริด เทคโนโลยีระบบกักเก็บพลังงานที่ถูกใชก้ันมากได้แก่ 
แบตเตอรี่ (พลงังานไฟฟ้าเคมี), flywheel (พลงังานกล), supercapacitor (พลงังานไฟฟ้า)  
 ตวัอย่างคณุลกัษณะเฉพาะทางเทคนิคที่ส  าคญั ที่จะน ามาใชเ้ป็นเกณฑใ์นการพิจารณา
เปรียบเทียบเทคโนโลยีประเภทต่าง ๆ ของแหล่งกักเก็บพลงังาน ไดแ้ก่ ประสิทธิภาพ ค่าความจุ
พลงังาน (specific energy) ค่าก าลงัไฟฟ้าจ าเพาะ (specific power) อายุการใชง้าน (cycle life) 
และ ความรวดเร็วในการสูญเสียประจุที่กักเก็บไว ้(self-discharge rate) ดังแสดงใน ตาราง 2 
นอกจากนี ้อตัราการจ่ายกระแสและการรบักระแส (charge/discharge rate) ก็เป็นอีกหนึ่งปัจจัย
ซึ่งมีความส าคญั โดยมีผลต่อการก าหนดขนาดของแหล่งกกัเก็บพลงังาน และอายุการใชง้าน ของ
เทคโนโลยีต่าง ๆ แตกต่างกันซึ่งอาจจะเป็นช่วงเวลากลางคืน โดยสามารถน าประยุกต์ใช้งาน
ส าหรบัรูปแบบธุรกิจการซือ้ขายพลงังานไฟฟ้าชนิด Energy Arbitrage 
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ตาราง 2 คุณลักษณะเฉพาะของแหล่งกักเก็บพลังงานชนิดต่าง ๆ [5, 8, 16] 

 
 
 ระบบกัก เก็ บพลังงาน  Battery Energy Storage System (BESS) ประกอบด้วย
แบตเตอรี่จ  านวนมาก ซึ่งมีเทคโนโลยีมากมายหลายประเภท ประเภทแบตเตอรี่ที่ใชใ้นการกกัเก็บ
พลงังานไฟฟ้าในระบบโครงข่ายไฟฟ้าจะตอ้งมีความจุที่เก็บพลงังานไฟฟ้าไดม้ากในระดบัเมกกะ
วัตต ์(MW) โดยทั่วไปจะออกแบบประกอบแบตเตอรี่เป็นตูค้อนเทนเนอรข์นาดมาตรฐาน 40 ฟุต 
และอาจจะลดลงเป็น 20 ฟตุ หรือเล็กกว่านัน้ ขึน้อยู่กบัขนาดความจุที่ออกแบบ ซึ่งมีหนา้ที่หลกัอยู่ 
3 ประการ คือ 1) เป็นโหลดเพื่อกกัเก็บพลงังานส่วนเกินจากการใชง้าน ไม่ว่าจะเป็นการรบัไฟจาก
ระบบไฟฟ้าหลัก(Main Grid) หรือ แหล่งก าเนิดพลังงานกระจายศูนย์ (DERs) ที่เป็นพลังงาน
หมุนเวียน อย่างเช่น พลังงานแสงอาทิตย ์และพลังงานลม 2) การรบัเพื่อกักเก็บพลังงานไฟฟ้า
โดยตรงจากแหล่งก าเนิดพลงังานกระจายศูนย ์(DERs) 3) การรกัษาระดับแรงดันไฟฟ้าจากการ
จ่ายพลังงานไฟฟ้าอย่างสม ่าเสมอ เสมือนเป็น Regulator ในระบบได้เช่นกัน ทั้งนี ้แบตเตอรี่มี
ดว้ยกนัหลากหลายทัง้ดา้นเทคโนโลยี อายุการใชง้านที่สมัพันธโ์ดยตรงกบัราคาและประสิทธิภาพ
ของแบตเตอรี่  ดังนั้นในส่วนการน าไปประยุกตใ์ช้งานจึงเน้นเฉพาะที่เก่ียวขอ้งกับงานวิจัยโดย
อาจจะแบ่งเป็นฟังกช์นัการท างานดงัต่อไปนี ้
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ภาพ 4 แสดงหลักการท างานของระบบกักเก็บพลังานในระบบไมโครกริด 
ทีม่า: ESSPro Grid Battery energy storage systems [19] 

 
1)  Peak shaving ใชเ้ป็นแหลง่พลงังานส าหรบัจ่ายใหก้บัโหลดในช่วงเวลาสงูสดุ 
2)  Power quality ท าหนา้ที่รกัษาระดับแรงดันในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าใหอ้ยู่ในเกณฑ์

มาตรฐาน 
3)  Spinning reserve ในกรณี  Main Grid มี ปัญหา BESS จะท าหน้าที่ เป็นแหล่ง

พลงังานส ารองใหก้บัโครงข่ายไฟฟ้า 
4)  Capacity firming ในกรณีที่ระบบผลิตไฟฟ้าเป็นชนิด Solar PV ที่ติดตัง้ในระดบัเม

กะวัตต ์อาจจะเกิดกรณีเมฆบงัรงัสีอาทิตย ์ส่งผลใหแ้รงดันในระบบสายส่งลดลง
อย่างรวดเร็ว BESS สามารถจ่ายพลังงานเพื่อยกระดับแรงดัน (PV Smoothing) 
และรกัษาเสถียรภาพในระบบสายสง่ใหอ้ยู่ในค่ามาตรฐานนีไ้ด ้

5)  Frequency Regulation โดยการใช ้BESS ควบคมุความถ่ีของระบบไฟฟ้า 
6)  Load leveling ใชเ้ป็นแหล่งพลงังานส ารองในตอนกลางวนั และน าไปจ่ายใหโ้หลด

สงูสดุ 
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5. ตัวอย่างการใช้งานระบบกักเก็บพลังงานส าหรับระบบโครงข่ายไฟฟ้า  
 จากขอ้มูลขา้งตน้ในเรื่องการน าระบบกักเก็บพลงังานไปใช ้และเทคโนโลยีต่าง ๆ ของ
แหล่งพลงังาน การจับคู่ระหว่าง เทคโนโลยีและการน าไปประยุกตใ์ชน้ัน้ ไม่ว่าจะเป็นการใชเ้พื่อ
เป้าหมายการใชง้านเดียวก็ได ้หรือใชส้  าหรบัเป้าหมายการใชง้านมากกว่าหนึ่งเป้าหมายก็ไดเ้พื่อ
ความคุ้มค่าของการลงทุน เนื่องจากต้นทุนของระบบกักเก็บพลังงานค่อนขา้งสูง จะขึน้อยู่กับ 
ลักษณะของระบบไมโครกริดนั้น ๆ โดยทั่ วไประบบไมโครกริดที่ ต่อกับระบบผลิตและระบบ
จ าหน่ายไฟฟ้าหลกันั้น จะมีเสถียรภาพสูง เนื่องจากระบบผลิตและระบบจ าหน่ายไฟฟ้าหลกันั้น 
เป็นระบบใหญ่ที่มีเสถียรภาพสงูกว่า การใชง้านระบบกกัเก็บพลงังานจึงมกัจะเป็นการใชเ้พื่อรกัษา
เสถียรภาพของระบบไมโครกริดเมื่อแยกโดดออกจากระบบใหญ่ และอาจมีการใชร้ะบบกักเก็บ
พลงังานเพื่อรกัษาคุณภาพความถ่ี และแรงดนัดว้ย ส่วนระบบไมโครกริดแบบแยกโดดนัน้ ระบบ
กักเก็บพลังงานมักจะมีส่วนในเรื่องของการรบัประกันการจ่ายไฟเข้าระบบจากแหล่งพลังงาน
ทดแทน เพื่อรกัษาเสถียรภาพของระบบ นอกจากนี ้จะมีหน้าที่ช่วยในการควบคุมความถ่ีและ
แรงดนั เพื่อลดการจ่ายพลงังานของโรงไฟฟ้าพลงังานความรอ้น เช่น โรงไฟฟ้าดีเซล เพื่อประหยัด
ค่าจ่าย และลดการปลอ่ยก๊าซคารบ์อนไดออกไซด ์
 ในช่วงก่อนปี ค.ศ. 2000 เทคโนโลยีที่ใชคื้อ แบตเตอรี่แบบกรดตะกั่ว ซึ่งจะเป็นการใช้
ส  าหรบัระบบไฟฟ้าไมโครกรดิแบบแยกโดดเป็นสว่นใหญ่ เช่น โปรเจค PREPA BESS 1 ที่ Sabana 
Llana, Porto Rio, United States (ค.ศ. 1994), โปรเจคของ BEWAG ที่ Berlin, West Germany 
(ค.ศ. 1987) เป็นตน้ [7, 20] โดยในปัจจุบันโปรเจค หรือระบบที่ใชก้รดตะกั่วนีไ้ดส้ิน้สุด และอาจ
ตอ้งมีการเปลี่ยนแบตเตอรี่ เนื่องจากว่าแบตเตอรี่กรดตะกั่วนัน้หมดอายุการใชง้าน หลังจากเริ่ม
ใชไ้ดป้ระมาณ 5 ปี ซึ่งการน าแบตเตอรี่แบบกรดตะกั่วไปใชง้านนัน้เพื่อ การควบคมุความถ่ี, Time-
shifting, Spinning reserve และการควบคมุแรงดนั 
 หลังจากปี ค.ศ. 2000 เทคโนโลยีของระบบกักเก็บพลังงานในระบบไมโครกริดนั้น มี
ความหลากหลายมากขึ ้น  เช่น  Flywheel ถูกนามาใช้ใน Flores (the Azores) PowerStore 
Flywheel Project (Flores , The Azores, Portugal) เพื่อใช้ในการควบคุมแรงดัน และความถ่ี , 
Reunion Island Pegase Project ซึ่งเป็นระบบไฟฟ้าบนเกาะ Reunion ประเทศฝรั่งเศส น า
แบตเตอรี่โซเดียมซัลเฟอร ์(Sodium-sulfur Battery) มาใชเ้พื่อ Electric Energy Time Shift และ 
เป็นแหล่งพลังงานส ารอง, ในระบบไฟฟ้าบนเกาะ King island ประเทศออสเตรเลีย ใชแ้หล่งกัก
เก็บพลังงานแบบผสมระหว่าง แบตเตอรี่แบบกรดตะกั่ว และ Electro-chemical capacitor เพื่อ
รองรับการใช้ และเพิ่มขึน้ของพลังงานหมุนเวียน และเป็นแหล่งพลังงานส ารอง (Spinning 
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reserve), แบตเตอรี่โซเดียมซลัเฟอร ์และ แบตเตอรี่ลิเทียม ถูกน ามาใชเ้พื่อรองรบัการใชพ้ลงังาน
ทดแทน ที่ Miyako Island ประเทศญ่ีปุ่ น และ Vanadium Redox Flow Battery ถูกน ามาใช้ใน 
Navarra ประเทศสเปน และ เมืองปักกิ่ง ประเทศจีน (Gold Wind Smart Micro-grid VFB) เพื่อใช้
ในการ Electric Energy Time Shift รวมถึงเพื่อรองรบัการใชง้านพลงังานทดแทน [7, 16, 20] 
 การเพิ่มสมรรถนะการรองรับการเชื่อมต่อก าลังผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ใน
โครงข่ายไฟฟ้าสมารต์กรดิ ดงัต่อไปนี ้

5.1  แนวคิดและงานวจิยัทางดา้น Power Limit (Power Curtailment) 
 แนวคิด Power Limit (Power Curtailment) คือการลดก าลงัการผลิตของเครื่องก าเนิด
ไฟฟ้าจากก าลังการผลิตที่ เป็นไปได้จากแหล่งพลังงานที่มีอยู่  เหตุผลในการท า curtailment 
แหล่งก าเนิดไฟฟ้าคือ ขอ้จ ากัดของการส่งก าลงัไฟฟ้า (Transmission Constraints) ความแออัด
ของการไหลของก าลงัไฟฟ้า (Congestion) และความสมดลุระหว่างก าลงัการผลิตไฟฟ้าและโหลด 
โดยเฉพาะอย่างยิ่งในช่วงก าลงัการผลิตจากแหล่งก าเนิดไฟฟ้ามีปริมาณมากเกินในขณะที่ความ
ตอ้งการก าลงัไฟฟ้าของโหลดมีค่าต ่า 
 National Renewable Energy Laboratory (NREL) ประเทศสหรฐัอเมริกา ไดร้วบรวม
ขอ้มลูดา้นต่าง ๆ ของ Power Curtailment ส าหรบักงัหนัลมและ PV ในประเทศสหรฐัอเมรกิาไวใ้น 
[12] ไดแ้ก่ เหตุการณ์การเกิด power curtailment ขององคก์รทางไฟฟ้าต่าง ๆ เหตุผลในการท า 
power curtailment วิธีการท า power curtailment ตลอดจนการชดเชยเครื่องก าเนิดไฟฟ้าที่ถูก
ปลดออกไปและแนวทางการหลีกเลี่ยงการท า power curtailment  

5.2  แนวคิดและงานวิจยัทางดา้น Zero-export (or non-reverse power flow)  
 แนวคิดการควบคุม Zero-export ของ PV เพื่อไม่ให้เกิดการไหลของก าลังไฟฟ้า
ยอ้นกลบัไปยงัตน้ทางและป้องกนัปัญหาการเกิดแรงดนัเพิ่มสงูขึน้ที่ปลายทาง (Voltage rise) เกิน
กว่าค่าที่ยอมรับได้ โดยทั่ วไป จะควบคุมการท างานของอินเวอรเ์ตอรข์องแบตเตอรี่เพื่อรับ
ก าลงัไฟฟ้าที่ผลิตเกินจาก PV Generation System 
 งานวิจัยใน [21]ได้น าเสนอขั้นตอนวิ ธีส  าหรับการควบคุมก าลังไฟฟ้าของ PV 
Generation System ร่วมกับแบตเตอรี่เพื่อแก้ปัญหาก าลังไฟฟ้าไหลย้อนกลับเนื่องจาก PV 
Generation System ในกลุ่มบา้นพักอาศัยจ านวน 553 หลงัซึ่งติดตัง้ PV Rooftop และแบตเตอรี่ 
เมือง Ohta จังหวัด Gunma ประเทศญ่ีปุ่ น โครงการวิจัยนีไ้ดร้บัการสนับสนุนจาก New Energy 
and Industrial Development Organization (NEDO) ระบบสาธิตนี ้ประกอบด้วย PV Rooftop 
ขนาด 3-5 kW จ านวน 553 หลงั รวม 2.13 MW, แบตเตอรี่ติดตั้งแต่ละหลงัขนาด 9 kWh และใน
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งานวิจยันีไ้ดน้ าเสนอรูปแบบการต่อแบตเตอรี่กบั PV สองแบบคือแบบที่หนึ่งติดตัง้แบตเตอรี่ดา้นดี
ซีบัสของ PV Generation System โดยใชอิ้นเวอรเ์ตอรร์่วมกัน และ แบบที่สอง ติดตั้งแบตเตอรี่
ด้านเอซีที่ หน้าอินเวอร์เตอร์ของ PV Generation System โดยก าลังไฟฟ้ าที่ ผลิตจาก PV 
Generation System ซึ่งเกินความต้องการจะน ามาชารจ์เข้าแบตเตอรี่เพื่อป้องกันไม่ให้เกิด
ก าลังไฟฟ้าไหลย้อนกลับไปต้นทางและควบคุมแรงดันทางด้านกลุ่ม PV Generation System 
ไม่ใหเ้พิ่มสูงขึน้เกินค่าที่ยอมรบัไดพ้รอ้มกับพิจารณาสถานะการชารจ์ (State-Of-Charge) ของ
แบตเตอรี่รว่มดว้ย 

5.3  แนวคิดและงานวิจยัทางดา้น Power fluctuation suppression 
 เนื่องจากก าลงัไฟฟ้าที่สรา้งจาก PV นัน้เปลี่ยนแปลงไปตามสภาพอากาศ ความเขม้ของ
แสงอาทิตย์ จึงส่งผลให้ก าลังการผลิตที่ ได้จาก PV มีความไม่สม ่ าเสมอ เพื่อลดการแกว่ง
ก าลงัไฟฟ้าของ PV Generation System ในที่นีจ้ะควบคุมการท างานของอินเวอรเ์ตอรข์องระบบ
สะสมพลงังานแบตเตอรี่ (Batter Energy Storage System, BESS) เพื่อเก็บสะสมพลงังานในช่วง
ก าลังการผลิตจาก PV Generation System เกินความต้องการของโหลด และจ่ายพลังงานให้
ระบบในช่วงที่ก าลงัการผลิตจาก PV Generation System ไม่เพียงพอต่อความตอ้งการของโหลด  
 งานวิจัยใน [21] ยังไดน้ าเสนอขั้นตอนวิธีส  าหรบัการควบคุมก าลังไฟฟ้าของแบตเตอรี่
เพื่อลดการแกว่งของก าลังไฟฟ้าที่ผลิตจาก PV Generation System ในสถานีผลิตไฟฟ้าด้วย
แสงอาทิตยข์นาดใหญ่ที่เมือง Wakkanai จงัหวดัฮอกไกโด (Hokkaido) ประเทศญ่ีปุ่ น ระบบสาธิต
นีป้ระกอบดว้ย PV Generation System ขนาด 5 MW, แบตเตอรี่ขนาด 1.5 MW และตวัเก็บประจุ
ไฟฟ้าชนิด double layer ขนาด 1.5 MW จุดประสงคห์ลักของโครงการนีเ้พื่อประเมินผลกระทบ
ของ PV ที่ต่อกบัระบบและพฒันาเทคโนโลยีการควบคมุแบตเตอรี่เพื่อลดการแกว่งก าลงัไฟฟ้าดา้น
ออกของ PV Generation System 
 



 
บทที ่ 3 

วิธีด าเนินการวิจัย 
 
 การวิจัยนี ้เป็นแนวคิดที่จะด าเนินการศึกษาและพัฒนาโมเดลต้นแบบเพื่อน าผล
การศึกษาไปประยุกตใ์ชง้านออกแบบและเลือกใชร้ะบบกักเก็บพลงังานในขนาดที่เหมาะสม เพื่อ
เพิ่มประสิทธิภาพของโรงไฟฟ้าเซลลแ์สงอาทิตยร์วมถึงโครงข่ายไฟฟ้าในพืน้ที่ที่โรงไฟฟ้าฯเชื่อมต่อ
อยู่ เพื่อตอบสนองความตอ้งการปริมาณไฟฟ้าที่แตกต่างกันในแต่ละช่วงเวลา และเพื่อใหน้ าไปสู่
การที่โรงไฟฟ้าพลงังานหมนุเวียนประเภทระบบผลิตไฟฟ้าเซลลแ์สงอาทิตยส์ามารถจ่ายไฟฟ้าเขา้
สูร่ะบบโครงข่ายไฟฟ้าในรูปแบบ Firm ไดใ้นอนาคต 
 
ขั้นตอนการด าเนินการวิจัย 
 นกัวิจยัไดแ้บ่งขัน้ตอนการด าเนินการภายใตโ้ครงงานวิจยัออกเป็น 4 ขัน้ตอน โดยแต่ละ
ขัน้ตอนจะมีความเก่ียวขอ้งและเชื่อมโยงของผลการศกึษาดงัต่อไปนี ้

1) เก็บรวบรวมขอ้มูลที่ใชใ้นการศึกษา โดยมุ่งเน้นขอ้มูลที่มีผลกระทบต่อการผลิต

กระแสไฟฟ้าดว้ยเทคโนโลยีเซลลแ์สงอาทิตย ์

2) สรา้งรูปแบบหรือโมเดลที่มีความเหมาะสมระหว่างระบบผลิตกระแสไฟฟ้าพลงังาน

แสงอาทิตยแ์ละระบบกกัเก็บพลงังาน “โดยจะตอ้งมีการลงทุนในส่วนระบบกกัเก็บ

พลงังานเพิ่มเติมเท่านัน้” 

3) ด าเนินการวิเคราะหผ์ลจากรูปแบบหรือโมเดลที่เหมาะสม 

4) สรุปผลการด าเนินงานวิจยัฯ 
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ภาพ 5 ขั้นตอนการด าเนินการวิจัย 
  

ศึกษาข้อมูลทีเ่ก่ียวข้องกับโครงงานวิจัย 
- ขอ้มลูที่สง่ผลกระทบต่อการผลติไฟฟ้าของโรงไฟฟ้าเซลลแ์สงอาทิตย ์ไดแ้ก่ ความ

เขม้แสงอาทิตย ์อณุหภมูิสิ่งแวดลอ้ม อณุหภมูิแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์

- ศกึษาผลกระทบของการต่อชดุแผงเซลลแ์สงอาทิตยเ์ป็นอาเรยเ์ซลลแ์สงอาทิตย ์

(Photovoltaic array) ต่อคณุสมบตัิของแผงเซลลแ์สงอาทิตยแ์ละอินเวอรเ์ตอร ์
- ศกึษาพฤติกรรมการผลิตไฟฟ้าของโรงไฟฟ้าเซลลแ์สงอาทิตย ์

- ศกึษาพฤติกรรมของระบบกกัเก็บพลงังานที่ถกูติดตัง้และเชื่อมต่อกบัโรงไฟฟ้าเซลล์
แสงอาทิตย ์

สร้างรูปแบบหรือโมเดล 
- สรา้งรูปแบบหรือโมเดลหาขนาดของระบบกกัเก็บพลงังานที่เหมาะสมเพื่อเพิ่ม

ประสิทธิภาพใหโ้รงไฟฟ้าเซลลแ์สงอาทิตยแ์ละโครงข่ายไฟฟ้าที่ระบบผลิตฯ 
เชื่อมต่ออยู่ 

วิเคราะหผ์ล 
- วิเคราะหผ์ลการวิจยัจากรูปแบบหรือโมเดลที่สรา้งขึน้ 

สรุปผลงานวิจัย 
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เคร่ืองมือวิจัย 
 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย วิธีการตรวจวัด และการเก็บข้อมูลต่าง ๆ จากระบบเซลล์
แสงอาทิตยข์นาดก าลงัการผลิตติดตัง้สงูสดุ 1.2 กิโลวตัต ์ที่ติดตัง้อยู่ ณ วิทยาลยัพลงังานทดแทน
และสมารต์กรดิ ม.นเรศวร จ.พิษณโุลก มีรายละเอียดดงัต่อไปนี ้

 

1) อุปกรณ์ตรวจวัดรังสีอาทิตย์ Pyranometer ส าหรับตรวจวัดค่ารังสีอาทิตย์รวม 
(Global Solar Radiation)  

 
ภาพ 6 Pyranometer ส าหรับตรวจวัดค่ารังสีอาทติย ์

 

2) เครื่องบนัทึกค่าอัตโนมัติ (Data Logger) ส าหรบัรบัค่าที่อ่านไดจ้าก Pyranometer 
แลว้น ามาจดัเก็บไว ้เพื่อใหน้กัวิจยัสามารถน าขอ้มลูออกไปวิเคราะหผ์ลไดต่้อไป 

 
ภาพ 7 เคร่ืองบันทกึค่าอัตโนมัติ Data Logger ส าหรับบันทกีข้อมูลรังสีอาทติย ์
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3) ระบบผลิตกระแสไฟฟ้าดว้ยเซลลแ์สงอาทิตยช์นิด Amorphous Silicon ก าลงัการ
ผลิตติดตัง้รวมสงูสดุ 1.2 กิโลวตัต ์

 

ภาพ 8 ระบบผลิตกระแสไฟฟ้าด้วยเซลลแ์สงอาทิตยข์นาด 1.2 กิโลวัตต ์
 

4) เครื่องแปลงกระแสไฟฟ้า (Inverter) ส าหรับแปลงกระแสไฟฟ้าตรง (DC) เป็น
กระแสไฟฟ้าสลบั (AC) ส าหรบัจ่ายพลงังานไฟฟ้าใหก้บัระบบโครงข่ายไฟฟ้าต่อไป 

 

ภาพ 9 เคร่ืองแปลงกระแสไฟฟ้า (Inverter) 
 



บทที ่ 4 
ผลการวิจัย 

 
 จากการวิเคราะหข์อ้มูลก าลงัการผลิตระบบเซลลแ์สงอาทิตยข์นาดก าลงัการผลิตติดตัง้
สงูสุด 1.2 กิโลวตัต ์ณ วิทยาลยัพลงังานทดแทนและสมารต์กริดเทคโนโลยี มหาวิทยาลยันเรศวร 
และไดม้ีการด าเนินการเก็บขอ้มูลค่าความเขม้รงัสีอาทิตยใ์นช่วงการเก็บขอ้มูลวิจัย ทั้งที่แสดง
หน่วยเป็น เมกกะจลู/ตารางเมตร/วนั และ เป็น กิโลวตัต/์ตารางเมตร/วนั และไดด้ าเนินการค านวณ
ค่าเฉลี่ยรายชั่ วโมงในระยะเวลาการเก็บข้อมูล 31 วัน (1 เดือน) และน าผลการเก็บข้อมูลไป
วิเคราะหแ์ละน าเสนอแนวคิดการท างานร่วมกับระบบกักเก็บพลงังานชนิดแบตเตอรี่ที่เหมาะสม
ต่อไปรายละเอียดดงัภาพ 10 

 

ภาพ 10 ตัวอย่างชุดข้อมูลรังสีอาทติย ์(Solar Radiation) รายชั่วโมง และผลการค านวณ
ค่าเฉล่ียฯ ทีใ่ช้ 

 
 จากชุดขอ้มูลขา้งตน้ สามารถน าผลการค านวณค่าเฉลี่ยรายเดือนและก าลังการผลิต
พลงังานไฟฟ้ารายชั่วโมงมาสรุปในรูปแบบดงัตารางที่ 3 
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ตาราง 3 แสดงผลการค านวณการผลิตพลังงานไฟฟ้าจากระบบเซลลแ์สงอาทติยร์าย
ชั่วโมง 

Time [hr] Gs [W/m2] Tmod [ºC] Po [W] 
8:00 310 38 39 
9:00 491 45.4 201 
10:00 711 52.9 398 
11:00 850 55.7 568 
12:00 900 60.2 687 
13:00 890 60.5 744 
14:00 840 60.2 721 
15:00 689 56.1 629 
16:00 489 50.3 473 
17:00 262 41.3 282 

Gs [W/m2]  คือ พลงังานรงัสีอาทิตยร์วม (Global Solar Radiation) 
Tmod [ºC]  คือ อณุหภมูิแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์
Po [W]  คือ ก าลงัการผลิตไฟฟ้าต่อชั่วโมงการท างาน 
 
 จากตารางที่ 3 แสดงใหเ้ห็นว่าก าลงัการผลิตพลงังานไฟฟ้าจากระบบเซลลแ์สงอาทิตยม์ี
การแปรผนัโดยตรงกบัค่าพลงังานของรงัสีอาทิตยท์ี่ตกกระทบกบัแผงเซลลฯ์ โดยลกัษณะการผลิต
พลังงานไฟฟ้าที่เกิดขึน้จะมีปริมาณมากหรือนอ้ยขึน้อยู่กับชนิดและประสิทธิภาพของแผงเซลล์
แสงอาทิตย ์โดย ระบบฯ จะเริ่มผลิตพลงังานไฟฟ้าไดต้ั้งแต่ 8:00 น. และมีก าลงัไฟฟ้าต่อชั่วโมง
สูงสุดในช่วงเวลา 13:00 น. มีค่าเท่ากับ 744 วัตต ์และเริ่มลดต ่าลงจนไม่สามารถผลิตพลังงาน
ไฟฟ้าได ้ณ ช่วงเวลา 18:00 น. เป็นตน้ไป โดยพลงังานไฟฟ้าเฉลี่ยของระบบฯ จากการค านวณจะ
มีค่าเท่ากบั 4.824 kWh/day   
 โดยผลการวิเคราะหข์อ้มูลจะแสดงใหเ้ห็นว่าตามหลกัทฤษฎีค่าอุณหภูมิของแผงเซลล์
แสงอาทิตย์ Tmod [ºC] จะแปรผันโดยตรงกับแรงดันไฟฟ้า คือ อุณหภูมิสูงขึ ้นจะส่งผลให้
แรงดนัไฟฟ้าต่อลง แต่ดว้ยระบบที่น ามาเป็นตน้แบบการวิจยัฯ มีก าลงัการผลิตติดตัง้รวมสงูสดุ 1.2 
กิโลวัตต ์ซึ่งอาจจะไม่ส่งผลกระทบต่อพลงังานไฟฟ้าในภาพรวม เนื่องจากปัจจุบนัเทคโนโลยีการ
แปลงกระแสไฟฟ้า (Inverter) จะมีช่วงของการรบัค่าแรงดันไฟฟ้าที่กวา้งและมีประสิทธิภาพการ



 24 

แปลงกระแสไฟฟ้าที่มากกว่า 90% เป็นส่วนใหญ่ แต่ในกรณีที่เป็นลักษณะ Solar Farm อาจจะ
ตอ้งมีการพิจารณาประเด็นดงักลา่วเพิ่มเติมดว้ย 
 
ผลการออกแบบระบบกักเก็บพลังงานร่วมกับระบบเซลลแ์สงอาทติย ์
 จากผลการวิเคราะหแ์ละเชื่อมโยงขอ้มูลคณุลกัษณะการผลิตพลงังานไฟฟ้ารายชั่วโมง
จะเห็นได้ว่าระบบผลิตกระแสไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ จะมีลักษณะการผลิตพลังงานฯ ใน
รูปแบบระฆังคล ่า ซึ่งจะเป็นรูปแบบ Non-Firm โดยในงานวิจัยนี ้จะมีแนวคิดการน าระบบกักเก็บ
พลงังานชนิดแบตเตอรี่เขา้มาช่วยเสริมการผลิตพลงังานไฟฟ้าในระบบฯ จากภาพที่ 11 ระบบผลิต
กระแสไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยม์ีก าลงัการผลิตสงูเท่ากบั 744 วตัต ์ณ ช่วงเวลา 13:00 น. ก าลงั
การผลิตตั้งแต่เวลา 07:00 – 19:00 น. จ านวนพลังงานไฟฟ้าสุทธิที่สามารถผลิตไฟฟ้าไดต่้อวัน
เท่ากบั 4.824 kWh ในสว่นของงานวิจยันีจ้ะแบ่งแนวคิด รูปแบบและโมเดลการทางานรว่มกนัได ้2 
แนวคิด คือ  

 

ภาพ 11 ข้อมูลก าลังการผลิตระบบเซลลแ์สงอาทติยท์ีม่ีการคิดค านวณการติดตั้งระบบกัก
เก็บพลังงานเพ่ิมเติมเป็นระยะเวลา 12 ชั่วโมง 
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1) แนวคิดที่1 ตอ้งการใหร้ะบบผลิตกระแสไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตยส์ามารถผลิต
พลังงานไฟฟ้าในรูปแบบ Firm ทั้งในส่วนก าลังการผลิต (Capacity) ที่ 744 วัตต ์
และพลังงานไฟฟ้าสุทธิที่ผลิตได้ (Energy) ตั้งแต่เวลา 07:00 – 19:00 น. เป็น
ระยะเวลา 12 ชั่วโมง (แต่ละชั่วโมงเท่ากบั 744 Wh) ผลการวิเคราะหข์อ้มลูจะตอ้ง
ติดตัง้ระบบกกัเก็บพลงังานชนิดแบตเตอรี่ เพิ่มเติมขนาด 4.103 kWh รวมพลงังาน
สทุธิตลอดทัง้วันเท่ากับ 8.928 kWh แบ่งเป็นพลงังานจากระบบผลิตกระแสไฟฟ้า
ดว้ยเซลลแ์สงอาทิตยเ์ท่ากบั 4.824 kWh และติดตัง้ระบบกกัเก็บพลงังานเพิ่มเติม 
4.103 kWh แต่ดว้ยแนวคิดดังกล่าวจ าเป็นตอ้งติดตัง้ระบบผลิตกระแสไฟฟ้าดว้ย
เซลลแ์สงอาทิตย ์เพิ่มเติมอีก 1 เท่าตวั เพื่อน าพลงังานส่วนเกินมากกัเก็บไวใ้นส่วน
ระบบกักเก็บพลงังานชนิดแบตเตอรี่ เพื่อใหเ้ท่ากับพลงังานสทุธิตามที่ตอ้งการ ซึ่ง
ในกรณีนีจ้ะตอ้งมีการลงทุนระบบผลิตกระแสไฟฟ้าเพิ่มเติมร่วมกับระบบกักเก็บ
พลงังานฯ 

 

ภาพ 12 ข้อมูลก าลังการผลิตระบบเซลลแ์สงอาทติยท์ีม่ีการคิดค านวณการติดตั้งระบบกัก
เก็บพลังงานเพ่ิมเติมเป็นระยะเวลา 6 ชั่วโมง 
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2) แนวคิดที่ 2 ตอ้งการใหร้ะบบผลิตกระแสไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยส์ามารถผลิต
พลงังานไฟฟ้าในรูปแบบ Firm ทั้งใน ส่วนก าลังการผลิต (Capacity) ที่ 744 วัตต ์
และพลังงานไฟฟ้าสุทธิที่ผลิตได้ (Energy) ตั้งแต่เวลา 10:00 – 16:00 น. เป็น
ระยะเวลา 6 ชั่วโมง (แต่ละชั่ วโมงเท่ากับ 744 Wh) ผลการวิเคราะห์ข้อมูลตาม
แนวคิดนีพ้บว่าจะใชพ้ลงังานสทุธิจากระบบผลิตกระแสไฟฟ้าดว้ยเซลลแ์สงอาทิตย์
เท่ากบั 3.784 kWh ณ ช่วงเวลา 10:00 – 16:00 น. ซึ่งพลงังานสว่นเกินช่วง 8:00 – 
10:00 น. (ในส่วนที่ 1 ของภาพที่ 12) และ 16:00 – 18:00 น. (ในส่วนที่ 2 ของภาพ
ที่ 12) เท่ากบั 0.439 kWh และ 0.601 kWh ตามล าดบั น ามาชารจ์กบัระบบกกัเก็บ
พลงังาน และจ่ายกระแสไฟฟ้าร่วมกบัระบบเซลลแ์สงอาทิตยใ์นช่วงเวลา 10:00 – 
16:00 น. ซึ่งแนวคิดนีจ้ะลงทุนเฉพาะในส่วนของระบบกักเก็บพลงังานไฟฟ้าชนิด
แบตเตอรี่เท่านั้น โดยไม่ตอ้งลงทุนในส่วนของระบบผลิตกระแสไฟฟ้าดว้ยเซลล์
แสงอาทิตยเ์พิ่มเติมแต่อย่างใด 
 

 จากผลการศึกษาขา้งตน้ สามารถน ามาประยุกตใ์ชร้่วมกับการออกแบบในการใชง้าน
ระบบกักเก็บพลงังานร่วมกบัโรงไฟฟ้าเซลลท์ิตยข์นาดใหญ่ (Solar Farm) เพื่อเพิ่มประโยขน ์โดย
การเลือกแนวทางการติดตัง้ระบบกกัเก็บพลงังานชนิดแบตเตอรี่เพิ่มเติมนัน้ สามารถด าเนินไดก้าร
ทัง้ 2 แนวคิด โดยตอ้งมีการน าวตัถุประสงคแ์ละอตัราผลตอบแทน (Incentive) ของการติดตัง้และ
ใชง้านระบบกกัเก็บพลงังานฯ เพิ่มเติมมาร่วมวิเคราะห ์โดยเบือ้งตน้แนวคิดที่ 1 จะเหมาะสมกับ
การปรบัเปลี่ยนระบบเซลลแ์สงอาทิตยใ์หส้ามารถจ าหน่ายไฟฟ้าไดใ้นระยะเวลาที่ใกลเ้คียงหรือ
เสมือนโรงไฟฟ้าทั่วไปในลกัษณะ Firm ที่อาจจะใหบ้ริการไดไ้ม่ถึง 24 ชั่วโมง โดยในผลการศึกษา
จะสามารถใหบ้ริการไดท้ี่ 12 ชั่วโมง โดยในการใชง้านจริงจะตอ้งมีการค านวณอตัราผลตอบแทน 
(Incentive Model) ที่ควรไดร้บัที่มีมูลค่าเพิ่มสูงขึน้จากทางภาครฐั และวิเคราะหค์วามคุม้ค่าทาง
เศรษฐศาสตรก์ารเงิน และแนวคิดที่ 2 จะเกิดความเหมาะสมถ้าภาครัฐก าหนดนโยบายให้
โรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยส์ามารถจ าหน่ายไฟฟ้าเขา้สู่ระบบโครงข่ายไฟฟ้าฯ ในลกัษณะ Firm 
ที่ระยะเวลาช่วงกลางวัน (Daytime) เท่านัน้ โดยไม่สามารถเพิ่มก าลงัการผลิตของสญัญาซือ้ขาย
ระบบฯ ที่ไดด้  าเนินการไวแ้ลว้นัน้เอง จากผลการศึกษาระบบฯ จะสามารถจ าหน่ายไฟฟ้าไดต้ัง้แต่
เวลา 10:00 – 16:00 น. จ านวน 6 ชั่วโมง โดยแนวคิดนีก้็ควรจะตอ้งไดร้บัผลตอบแทนในอัตราที่
เพิ่มสูงขึน้เช่นกนั แนวคิดดังกล่าวก็จะเกิดความเหมาะสม เพราะเป็นการลงทุนในส่วนของระบบ
กกัเก็บพลงังานชนิดแบตเตอรี่เพียงอย่างเดียวเท่านัน้ 
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 เนื่องจากผูว้ิจยัท างานในฐานะผูบ้ริหารระดับสงูของบริษัทมหาชนแห่งหนึ่ง ซึ่งประกอบ
ธุรกิจและลงทุนพฒันาโครงการโรงไฟฟ้าพลงังานหมนุเวียน โดยเฉพาะการลงทุนและด าเนินงาน
ในโรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยต์ามสญัญาซือ้ขายไฟฟ้า (Power Purchase Agreement) กบัการ
ไฟฟ้าทัง้สามการจ านวนกว่า 120 โครงการ อีกทัง้บรษิัทฯอยู่ในระหว่างการด าเนินการก่อสรา้งและ
พฒันาโครงการโรงไฟฟ้าไฮบรดิซึ่งผสมผสานระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลลแ์สงอาทิตยข์นาดก าลงัการ
ผลิตติดตัง้ 49.1962 เมกะวัตตพ์ีค (MWp) และ ระบบผลิตไฟฟ้าจากพลงังานก๊าซชีวภาพขนาด
เครื่องก าเนิดไฟฟ้า 0.99 เมกะวัตตร์่วมกับระบบกักเก็บพลงังานขนาด 136.24 เมกะวัตต-์ชั่วโมง 
(MWh) เสนอขายไฟฟ้าตามสญัญาซือ้ขายไฟฟ้ากบัการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทยในรูปแบบ 
Semi-Firm 16 เมกะวัตต์ที่ราคาเสนอขายแบบ  FITfix + FITv = 2.91 บาทต่อหน่วย (กิโลวัตต์-
ชั่ วโมง) ซึ่งระหว่างการยื่นเสนอขายไฟฟ้าตามนโยบายรับซือ้ไฟฟ้าดังกล่าว ผู้วิ จัยในฐานะ
ผูร้บัผิดชอบการพัฒนาโครงการไดศ้ึกษาเพิ่มเติมและวิเคราะห์ตัวเลขทางการเงินเพื่อประเมิน
ความคุม้ค่าการลงทุน ซึ่งพิจารณาจากมูลค่าการลงทุนที่เกิดขึน้จริงรวมของทัง้โครงการที่ 2,080 
ลา้นบาท ซึ่งแบ่งออกไดด้งันี ้

1) มลูค่าการลงทุนรวมของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลลแ์สงอาทิตยข์นาดก าลงัการผลิต
ติดตัง้ 49 เมกะวตัตพ์ีค (MWp) ที่ 1,000,515,000 บาท 

2) มลูค่าการลงทุนรวมของระบบผลิตไฟฟ้าจากพลงังานก๊าซชีวภาพขนาดเครื่องก าเนิด
ไฟฟ้า 0.99 เมกะวตัต ์(MW) ที่ 73,480,000 บาท 

3) มลูค่าการลงทุนรวมของระบบกกัเก็บพลงังาน (BESS) ขนาด 136.24 เมกะวตัต-์
ชั่วโมง (MWh) ที่ 785,333,000 บาท 

4) มลูค่าการลงทุนรวมของสถานีไฟฟ้าแรงสงูระดบั 115kV และระบบสายสง่ 22kV 
ทัง้หมดในโรงไฟฟ้ารวมค่าใชจ้่ายอ่ืนๆ ที่ 220,695,000 บาท 

 เมื่อพิจารณารวมกับประมาณการปริมาณไฟฟ้าที่จะผลิตไดจ้ากโรงไฟฟ้านีต้ลอดอายุ
สัญญาที่  20 ปี ซึ่งพิจารณา Degradation ของระบบทั้งหมดรวมถึงค่า Loss ของการ Charge 
และ Discharge ของระบบกักเก็บพลังงาน  (BESS) โดยประมาณการ Energy-to-Grid จาก 
HOMER and PVSYST Simulation ซึ่งจัดท าโดย  DNVGL และ TRACTEBEL ซึ่งเป็นบริษัทที่
ปรึกษาของบริษัท มีผลการค านวณปริมาณไฟฟ้าที่คาดว่าจะจ าหน่ายได้ตลอดอายุสัญญาที่ 
1,517.548 GWh หรือเฉลี่ยที่ 75.8774 GWh ต่อปี จึงสรุปและเชื่อไดว้่าการออกแบบปริมาณการ
ติดตัง้ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลลแ์สงอาทิตยผ์สมผสานกบัระบบกกัเก็บพลงังานแบบ BESS พรอ้ม
เสริมดว้ยระบบผลิตไฟฟ้าจากเครื่องก าเนิดไฟฟ้าจากก๊าซชีวภาพ สามารถจ่ายไฟฟ้าในลกัษณะ 
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FIRM ในช่วงเวลา PEAK คือ 9:00 น. ถึง 22:00 น. ไดใ้นอัตราตน้ทุนค่าไฟฟ้าต่อหน่วย (kWh) ที่
ไม่ เกิน  2.663 บาทต่อหน่วย ซึ่ งจากข้อมูลนี ้การเสริมความมั่ นใจของผู้วิจัยที่ ว่า การจะ
เปลี่ยนแปลงระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลลแ์สงอาทิตยใ์หส้ามารถจ่ายไฟฟ้าเขา้สูร่ะบบโครงข่ายไฟฟ้า
ในรูปแบบ FIRM สามารถท าไดแ้น่นอน ขึน้อยู่กบัการก าหนดช่วงระยะเวลา และปัจจยัมลูค่าการ
ลงทนุทัง้ส่วนที่ตอ้งเพิ่มก าลงัการผลิตดา้นเซลลแ์สงอาทิตย ์และ การลงทุนตามขนาดของระบบกกั
เก็บพลงังานที่เหมาะสม  
 อย่างไรก็ตามขอ้มูลและตารางการค านวนเพื่อยืนยันเนือ้หาของวิทยานิพนธ์ในย่อหนา้
ก่อนนี ้ทางผูว้ิจยัไม่สามารถน ามาแสดงหรือตีพิมพโ์ดยละเอียดไดเ้นื่องจากเป็นขอ้มลูความลบัทาง
ธุรกิจของบรษิัท จึงเรียนขออภยัมา ณ โอกาสนี ้  
 
 



บทที ่ 5 
บทสรุป 

 
 งานวิจยันีน้  าเสนอแนวคิดตน้แบบเพื่อน าผลการศึกษาไปประยุกตใ์ชง้านออกแบบระบบ
กักเก็บพลังงานชนิดแบตเตอรี่ให้เหมาะสมและช่วยเพิ่มประสิทธิภาพของโรงไฟฟ้าเซลล์
แสงอาทิตยข์นาดใหญ่ เพื่อการตอบสนองความตอ้งการไฟฟ้าที่แตกต่างกนัในแต่ละช่วงเวลา โดย
สามารถสรุปได้ว่าถ้าต้องการให้ระบบผลิตกระแสไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์ให้บริการผลิต
พลังงานไฟฟ้าในลักษณะ Firm ทั้งในส่วนของก าลังการผลิต (Capacity) และพลังงานสุทธิ 
(Energy) ที่ระยะเวลา 12 ชั่วโมง ตอ้งมีการติดตั้งและลุงทุนทั้งระบบผลิตกระแสไฟฟ้าพลังงาน
แสงอาทิตยแ์ละระบบกักเก็บพลงังานชนิดแบตเตอรี่เพิ่มเติมทั้ง 2 ส่วน ซึ่งตอ้งมีการประเมินผล
ความคุม้ค่าการลงทุนเทียบกับอตัราผลตอบแทน (Incentive) ที่เพิ่มสูงขึน้ซึ่งทางภาครฐัจะเป็นผู้
ก าหนดอตัราผลตอบแทนให ้แต่ถา้ตอ้งการ Firm ที่ระยะเวลา 6 ชั่วโมง ผลการศึกษาแสดงใหเ้ห็น
ว่าระยะเวลาดังกล่าวจะมีความเหมาะสมมากกว่าในกรณีที่ไม่ตอ้งมีการลงทุนในส่วนของระบบ
ผลิตกระแสไฟฟ้าเพิ่มเติม และมีความเหมาะสมในกรณีที่ตอ้งการใหโ้รงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย์
ขนาดใหญ่จ่ายพลังงานไฟฟ้าชนิด Firm ในตลอดระยะเวลาช่วงกลางวัน (Daytime) ซึ่งโมเดล
ดงักลา่วสามารถน าไปเป็นตน้แบบการประยุกตใ์ช้งานออกแบบระบบกกัเก็บพลงังานใหเ้หมาะสม
กบัโรงไฟฟ้าขนาดใหญ่ของประเทศไทยไดใ้นอนาคต นอกจากนีผ้ลการศึกษายังช่วยส่งผลใหก้าร
ไฟฟ้าฯ สามารถบริหารโรงไฟฟ้าเซลลแ์สงอาทิตยท์ี่เดิมนัน้อาจจะมีก าลงัการผลิตที่ผนัผวนตลอด
ทัง้วนั สามารถปรบัเปลี่ยนรูปแบบโดยที่มีการติดตัง้และท างานร่วมกับระบบกกัเก็บพลงังานชนิด
แบตเตอรี่ใหส้ามารถจ าหน่ายพลงังานไฟฟ้าไดเ้สมือนโรงไฟฟ้าทั่ว ๆ ไป (Conventional Power 
Plant) ที่ไม่มีความผันผวนของก าลงัการผลิตฯ ก่อใหเ้กิดความเสถียรภาพในระบบโครงข่ายไฟฟ้า
ของประเทศ สอดรบักบัแนวคิดทางภาครฐัที่ก าลงัมีการส่งเสริมการผลิตและใชพ้ลงังานสะอาดใน
ทิศทางที่เพิ่มสงูขึน้ เพื่อลดการปลดปลอ่ยมลภาวะเขา้สูช่ัน้บรรยากาศต่อไป 
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ภาคผนวก ก รายละเอียดคุณลักษณะเฉพาะระบบผลิตกระแสไฟฟ้าด้วยเซลลแ์สงอาทิตย ์

 

ภาพ 13 คุณลักษณะเฉพาะของแผงเซลลแ์สงอาทติยช์นิด Amorphous Silicon ทีใ่ช้ในการ
วิจัย 
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ภาพ 14 คุณลักษณะเฉพาะของเคร่ืองแปลงกระแสไฟฟ้า (Inverter) ทีใ่ช้ในการวิจัย 
 

 

ภาพ 15 ตัวอย่างชุดข้อมูลรังสีอาทติย ์(Solar Radiation) รายชั่วโมงทีใ่ช้ในการวิเคราะห์
และออกแบบงานวิจัย 

 

Day 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 Daily (MJ/m2-day)

1 0 0 0.182 0.835 1.543 2.254 2.643 2.79 2.667 2.306 1.727 0.963 0.277 0 18.187

2 0 0 0.165 0.836 1.635 2.27 2.651 2.771 2.695 2.34 1.746 0.91 0.178 0 18.197

3 0 0 0.192 0.974 1.674 2.285 2.671 2.765 2.653 2.278 1.686 0.956 0.243 0 18.377

4 0 0 0.166 0.867 1.666 2.277 2.669 2.83 2.687 2.302 1.709 0.995 0.25 0 18.418

5 0 0 0.171 0.847 1.664 2.287 2.683 2.844 2.74 2.376 1.751 1.021 0.253 0 18.637

6 0 0 0.178 0.829 1.6 2.182 2.572 2.697 2.586 2.219 1.683 0.963 0.253 0 17.762

7 0 0 0.117 0.627 1.421 1.352 1.547 2.479 2.448 2.142 1.486 0.838 0.223 0 14.68

8 0 0 0.139 0.731 1.465 1.694 2.483 2.657 2.597 1.876 1.691 0.922 0.253 0 16.508

9 0 0 0.1 0.385 0.843 1.893 2.267 2.459 1.884 1.76 1.129 0.922 0.266 0 13.908

10 0 0 0.088 0.734 1.456 2.031 2.314 2.489 2.518 2.149 1.627 0.97 0.262 0 16.638

11 0 0 0.139 0.686 1.469 2.079 2.48 2.691 2.61 2.26 1.705 0.993 0.283 0 17.395

12 0 0 0.133 0.717 1.468 2.129 2.56 2.672 2.605 2.247 1.696 1.013 0.282 0 17.522

13 0 0 0.157 0.844 1.598 2.194 2.608 2.757 2.63 2.303 1.774 1.047 0.316 0 18.228

14 0 0 0.177 0.865 1.595 2.195 2.607 2.857 2.776 2.447 1.861 1.14 0.359 0 18.879

15 0 0 0.165 0.856 1.609 2.218 2.676 2.849 2.76 2.443 1.847 1.119 0.342 0 18.884

16 0 0 0.164 0.845 1.606 2.212 2.625 2.785 2.745 2.371 1.83 1.099 0.344 0 18.626

17 0 0 0.157 0.827 1.533 2.158 2.581 2.757 2.664 2.359 1.82 1.117 0.359 0 18.332

18 0 0 0.149 0.749 1.602 2.189 2.618 2.82 2.701 2.356 1.771 1.035 0.325 0 18.315

19 0 0 0.151 0.785 1.531 2.158 2.583 2.776 2.713 2.364 1.8 1.081 0.339 0 18.281

20 0 0 0.146 0.788 1.535 2.166 2.6 2.782 2.697 2.394 1.828 1.091 0.344 0 18.371

21 0 0 0.152 0.821 1.524 2.146 2.552 2.78 2.693 2.356 1.785 1.095 0.345 0 18.249

22 0 0 0.147 0.809 1.541 2.212 2.65 2.804 2.727 2.368 1.838 1.117 0.36 0 18.573

23 0 0 0.121 0.655 1.341 1.894 2.265 2.442 2.387 2.088 1.601 0.939 0.279 0 16.012

24 0 0 0.082 0.497 0.912 1.397 2.101 2.538 2.459 2.162 1.612 0.949 0.225 0 14.934

25 0 0 0.066 0.374 0.98 1.796 2.269 2.553 2.509 2.072 1.37 0.872 0.271 0 15.132

26 0 0 0.101 0.466 0.83 1.6 2.114 2.047 2.259 2.246 1.627 0.951 0.303 0 14.544

27 0 0 0.108 0.601 1.379 2.002 2.404 2.66 2.609 2.292 1.731 1.001 0.325 0 17.112

28 0 0 0.128 0.696 1.42 2.053 2.508 2.679 2.586 2.188 1.75 1.059 0.336 0 17.403

29 0 0 0.124 0.573 1.316 2.035 2.496 2.696 2.44 2.398 1.796 1.107 0.365 0 17.346

30 0 0 0.133 0.695 1.407 2.029 2.492 2.674 2.738 2.39 1.813 1.157 0.384 0 17.912

31 0 0 0.12 0.633 1.284 1.942 2.41 2.644 2.634 2.299 1.695 1.021 0.333 0 17.015

Hourly global radiation (MJ/m2-h)
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ภาพ 16 ผลการค านวณค่ารังสีอาทติย ์(Solar Radiation) เฉล่ียรายชั่วโมงทีใ่ช้ในการ
วิเคราะหแ์ละออกแบบงานวิจัย 
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