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บทคัดย่อ 
 

 การศึกษาน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาผลกระทบทางดา้นเทคนิคในระบบไฟฟ้าเม่ือมี
การติดตั้งใชง้านระบบแบตเตอร่ีกกัเก็บพลงังานท่ีสถานีไฟฟ้าด่านขุนทดของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 
(กฟภ.) เพื่อบริหารจดัการพลงัไฟฟ้าส่วนเกินจากผูผ้ลิตไฟฟ้าขนาดเล็ก (VSPP) ซ่ึงผลิตไฟฟ้าจ่าย
เขา้สู่ระบบไฟฟ้าของ กฟภ. สูงเกินกว่าความตอ้งการการใชไ้ฟฟ้า ส่งผลให้เกิดก าลงัไฟฟ้าสูญเสีย
ในระบบไฟฟ้า โดยท าการสร้างแบบจ าลองทางระบบไฟฟ้าโดยใช้โปรแกรม DigSILENT 
PowerFactory 15.1 ซ่ึงใชข้อ้มูลปริมาณโหลดการใชไ้ฟฟ้าและปริมาณพลงัไฟฟ้าของผูผ้ลิตไฟฟ้าท่ี
จ่ายเขา้สู่ระบบไฟฟ้าของ กฟภ. ระหวา่งวนัท่ี 1 มกราคม 2561 ถึงวนัท่ี 31 พฤษภาคม 2561 โดยใช้
ฐานขอ้มูลจากศูนยค์วบคุมการจ่ายไฟฟ้า การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค เขต 3 ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ 
จงัหวดันครราชสีมา รวมถึงศึกษาเก่ียวกบัระบบกกัเก็บพลงังานไฟฟ้าชนิดต่างๆ โดยผลการศึกษา
พบวา่ภายหลงัจากท่ีติดตั้งระบบแบตเตอร่ีกกัเก็บพลงังานขนาด 6 MW / 30 MWh ส่งผลให้ค่า
แรงดนัไฟฟ้าในระบบไฟฟ้าดีข้ึนและลดก าลงัไฟฟ้าสูญเสียในระบบไฟฟ้าของ กฟภ. โดยมีหน่วย
ก าลงัไฟฟ้าสูญเสียในระบบไฟฟ้าลดลงรวม 11,196.7015 kWh/เดือน หรือคิดเป็น 134,360.4181 kWh/ปี
หรือคิดเป็นเงิน 468,844.54 บาท/ปี 
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ABSTRACT 

 
 The objective of this study was to study the technical impact of the electrical system 

when installing the battery storage systems at the Dan Khun Thot Substation of the Provincial 

Electricity Authority (PEA) in order to manage excess power from small power producers 

(VSPP) which produce electricity to supply electricity to the PEA's power system is higher than 

the demand for electricity. Resulting in power loss in the electrical system. The study used 

DigSILENT PowerFactory 15.1 software to determine the amount of load data, electricity usage, 

and electrical power of the very small power producer (VSPP) supply to the PEA's grid. Data 

from 1 January 2018 to 31 May 2018 were collected from the database of the distribution 

dispatching center of the PEA Northeast Region 3, Nakhon Ratchasima. The analysis included 

studying various types of energy storage system. The study found that after installing the 6 MW / 

30 MWh battery system, the voltage in the electrical system is improved and reduced the power 

losses in the PEA's grid with a total of 11,196.7015 kWh per month or 134,360.4181 kWh per year 

or 468,844.54 Baht per year 
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บทที ่1 
บทน า 

 
1.1  ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 
 การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค (กฟภ.) เป็นหน่วยงานรัฐวิสาหกิจสังกดักระทรวงมหาดไทย มี
หน้าท่ีในการจดัหาและให้บริการจ าหน่ายไฟฟ้าแก่ประชาชนในส่วนภูมิภาคทั้งหมด 74 จงัหวดั 
ยกเวน้กรุงเทพมหานคร นนทบุรี และสมุทรปราการ ธุรกิจหลกัของ กฟภ. คือ การจ าหน่ายไฟฟ้าใน
พื้นท่ีรับผิดชอบ นอกจากน้ี กฟภ. ยงัให้บริการเสริมอ่ืนๆ ท่ีเก่ียวเน่ืองกบัการจ าหน่ายไฟฟ้า เช่น 
การขอเช่ือมโยงระบบไฟฟ้าผูผ้ลิตไฟฟ้าเอกชน เป็นตน้ 
 นบัตั้งแต่ปี 2532 เป็นตน้มา รัฐบาลได้มีนโยบายในการส่งเสริมให้เอกชนเขา้มามี
บทบาทในการผลิตไฟฟ้า โดยมีวตัถุประสงค ์1) เพื่อเพิ่มการแข่งขนัในกิจการพลงังาน ท าให้กิจการ
พลงังานมีประสิทธิภาพมากข้ึน และผูบ้ริโภคมีพลงังานใชอ้ยา่งเพียงพอในราคาท่ีเหมาะสม 2) ลด
ภาระการลงทุนของรัฐและลดภาระหน้ีสินของรัฐ/ประเทศ 3) ส่งเสริมให้มีการใช้พลงังานอย่างมี
ประสิทธิภาพมากข้ึน 4) ท าให้ผูใ้ช้ไฟฟ้าได้รับบริการและคุณภาพไฟฟ้าท่ีดีข้ึน 5) สนบัสนุนให้
ประชาชนมีส่วนร่วมในการพฒันากิจการดา้นพลงังานของประเทศ 6) ช่วยพฒันาตลาดทุน โดยการ
รับซ้ือไฟฟ้าจากภาคเอกชนดงักล่าวอยู่ภายใตแ้ผนพฒันาก าลงัผลิตไฟฟ้าของประเทศไทย (Power 
Development Plant : PDP) (ส านกังานนโยบายและแผนพลงังาน กระทรวงพลงังาน, 2558) ซ่ึงจดัท า
ข้ึนมาเพื่อให้สอดคล้องกบัความตอ้งการใช้ไฟฟ้าท่ีจะเกิดข้ึน เน่ืองจากแนวโน้มการขยายตวัทาง
เศรษฐกิจของไทยท่ีปรับตวั  และแผนการลงทุนโครงสร้างพื้นฐานตามนโยบายรัฐบาล ซ่ึงจะส่งผล
ต่อการใชไ้ฟฟ้าของประเทศไทยโดยรวม ปัจจุบนัการรับซ้ือไฟฟ้าจากผูผ้ลิตไฟฟ้าขนาดเล็กมาก 
(VSPP) มีปริมาณค่อนขา้งสูง แสดงดงัตารางท่ี 1.1 ซ่ึงปริมาณพลงัไฟฟ้าท่ี VSPP จ่ายเขา้ระบบ
ไฟฟ้าของ กฟภ. ไม่สอดคลอ้งกบัปริมาณการใชไ้ฟฟ้า (Demand) ประกอบกบัท่ีตั้งโรงไฟฟ้าของ 
VSPP ไม่ไดอ้ยูใ่นจุดท่ีเหมาะสม ท าใหเ้กิดความสูญเสียในระบบไฟฟ้าโดยรวมมากข้ึน  
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ตารางที ่1.1  สถานะการรับซ้ือไฟฟ้าจากผูผ้ลิตไฟฟ้าขนาดเล็กมากท่ีเช่ือมโยงกบัระบบไฟฟ้าของ  
กฟภ. ขอ้มูล ณ วนัท่ี 20 พฤศจิกายน 2561 
 

ประเภทเช้ือเพลงิ 

เร่ิมต้นซื้อขายไฟฟ้าแล้ว ท าสัญญาแล้ว 

จ านวน 
(โครงการ) 

ปริมาณขายตาม
สัญญา (MW) 

จ านวน 
(โครงการ) 

ปริมาณขายตาม
สัญญา (MW) 

ชีวมวล 167 1,048.93 20 103.94 
ชีวภาพ 172 319.16 15 26.94 
ขยะ 27 104.06 12 68.78 
พลงังานลม 9 29.65 3 24.97 
พลงังานน ้ า 5 1.17 - - 
แสงอาทิตย ์ 483 2,126.05 26 111.58 
Cogeneration 7 41.99 1 6.8 
พลงังานความร้อนเหลือ 2 4.50 - - 
ผลรวมทั้งหมด 872 3,675.51 77 343.00 

 
ทีม่า:   การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 
 
 งานวิจยัน้ีจึงมุ่งศึกษาการน าเทคโนโลยีระบบกับเก็บพลังงาน (Energy Storage 
System) มาใช ้เพื่อช่วยในการบริหารจดัการพลงังานไฟฟ้าส่วนเกินจาก VSPP อยา่งมีประสิทธิภาพ 
ควบคุมความผนัผวนของความถ่ีและแรงดนัในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า รวมถึงลดการสูญเสียในระบบ
จ าหน่ายไฟฟ้า (คณะวศิวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั, 2558)โดยจะศึกษาความเหมาะสม
ในการติดตั้งระบบกกัเก็บพลังงานท่ีสถานีไฟฟ้าด่านขุนทด ของ กฟภ. ซ่ึงเป็นสถานีไฟฟ้าท่ีมี 
VSPP เช่ือมโยงอยู่หลายรายและมีปริมาณพลงัไฟฟ้ารวมท่ีจ่ายเขา้ระบบไฟฟ้าของ กฟภ. สูงกว่า
ความตอ้งการการใชไ้ฟฟ้า (Demand) 
 ระบบกกัเก็บพลงังานในปัจจุบนัมีหลายประเภท โดยแต่ละประเภทจะใชเ้ทคโนโลยีท่ี
แตกต่างกนัไปในการกกัเก็บพลงังาน มีขอ้ดีขอ้ดอ้ยแตกต่างกนัออกไป ดงันั้นความเหมาะสมของ
ระบบกักเก็บพลังงานชนิดต่างๆ ในด้านการน ามาใช้งานส าหรับการกักเก็บพลังงานนั้น ควร
พิจารณาจากความตอ้งการของระบบท่ีจะน าไปใช้ว่าให้ความส าคญักบัวตัถุประสงค์ดา้นใดเป็น
หลกั เช่น ความหนาแน่นของพลงังานต่อพื้นท่ี อตัราส่วนระหวา่งก าลงัและพลงังานท่ีได ้ราคาของ
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ระบบกกัเก็บพลงังาน รอบอายุการใช้งาน ค่าบ ารุงรักษา ค่าใช้จ่ายอ่ืนๆ รวมไปถึงความปลอดภยั
ดว้ย 
 
1.2  วตัถุประสงค์ของการวจัิย 
  เพื่อศึกษาผลกระทบทางด้านเทคนิคในระบบไฟฟ้าเม่ือมีการติดตั้ งใช้งานระบบ
แบตเตอร่ีกกัเก็บพลงังานร่วมกบัระบบไฟฟ้าของ กฟภ. 

 
1.3  ขอบเขตของการวจัิย 
 1.  ศึกษาปริมาณโหลดการใช้ไฟฟ้าและปริมาณพลงัไฟฟ้าของผูผ้ลิตไฟฟ้าขนาดเล็กมาก 
(VSPP) ท่ีจ่ายเขา้ระบบไฟฟ้าของสถานีไฟฟ้าด่านขนุทด ระหวา่งวนัท่ี 1 มกราคม 2561 จนถึง วนัท่ี 
31 พฤษภาคม 2561 โดยใช้ฐานขอ้มูลจากศูนยค์วบคุมการจ่ายไฟฟ้า การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค เขต 3 
ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ จงัหวดันครราชสีมา 
 2.  ศึกษาแบบจ าลองระบบไฟฟ้า โดยใช้โปรแกรม DigSILENT PowerFactory 15.1 
(https://www.digsilent.de)ในการสร้างแบบจ าลองระบบไฟฟ้าและระบบกกัเก็บพลงังาน  
 3.  ศึกษาผลกระทบในระบบไฟฟ้าจากการน าระบบแบตเตอร่ีกกัเก็บพลงังานมาใชง้าน โดย
เปรียบเทียบความแตกต่างก่อนและหลงัน าระบบแบตเตอร่ีกกัเก็บพลงังาน มาใช้ในการบริหาร
จดัการพลงัไฟฟ้าท่ีสถานีไฟฟ้าด่านขนุทด 
 4.  ศึกษาระบบแบตเตอร่ีกกัเก็บพลงังาน (Battery Energy Storage System : BESS) ชนิดต่างๆ 

 
1.4  ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 
 1.  ทราบถึงความเป็นไปไดใ้นการปรับปรุงระบบไฟฟ้าท่ีสถานีไฟฟ้าด่านขุนทด โดยติดตั้ง
ระบบแบตเตอร่ีกกัเก็บพลงังานเพื่อบริหารจดัการปริมาณพลงัไฟฟ้า และเป็นประโยชน์ต่อ กฟภ. 
ในการพฒันาปรับปรุงระบบไฟฟ้าให้มีประสิทธิภาพและเสถียรภาพ รวมถึงสอดคลอ้งกบันโยบาย
ดา้นพลงังานของรัฐบาล 
 2.  ท าใหท้ราบถึงขอ้ดีและขอ้เสียของระบบแบตเตอร่ีกกัเก็บพลงังานแต่ละชนิด  
 
 
 
 
 

https://www.digsilent.de/
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1.5 ขั้นตอนการด าเนินงานวจัิย 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

คน้ควา้ขอ้มูลเก่ียวกบังานวิจยั 

ศึกษาวธีิการวจิยั 

เก็บรวบรวมขอ้มูลและสร้างแบบจ าลอง 

ศึกษาผลกระทบทางเทคนิคในระบบไฟฟ้าจากแบบจ าลอง 

สรุปผลและจดัท ารายงานของการวจิยั 



 
 

บทที ่2 
ทฤษฎแีละงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 

 
 ในการศึกษาคร้ังน้ี ไดมี้การวิเคราะห์ขอ้มูลในดา้นเทคนิค โดยจะรวบรวมขอ้มูลจาก
แหล่งขอ้มูลต่างๆ ไดแ้ก่ ปริมาณโหลดการใช้ไฟฟ้า ปริมาณการผลิตไฟฟ้าของผูผ้ลิตไฟฟ้าขนาด
เล็กมาก (VSPP) เทคโนโลยีของระบบกกัเก็บพลงังาน และท าการวิเคราะห์เพื่อเป็นแนวทางใน
การศึกษา  
 
2.1  การวเิคราะห์การไหลของก าลงัไฟฟ้า 
 การวิเคราะห์การไหลของก าลงัไฟฟ้า (Power Flow Study) คือ การศึกษาการไหลของ
ก าลงัไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าในส่วนต่างๆ ของระบบไฟฟ้า ไม่ว่าจะเป็นในระบบส่งหรือระบบ
จ าหน่าย ในสภาวะการท างานปกติ ผลท่ีไดจ้ากการศึกษาการไหลของก าลงัไฟฟ้าจะประกอบดว้ยค่า
ต่างๆ เช่น ขนาดและมุมของแรงดนัไฟฟ้าท่ีบสัหรือโหนดต่างๆ กระแสและก าลงัไฟฟ้าท่ีไหลใน
สายส่งหรือสายจ าหน่าย รวมทั้งก าลงัไฟฟ้าสูญเสียดว้ย ค่าต่างๆ เหล่าน้ีจะน ามาใชพ้ิจารณาสภาวะ
ของการท างาน ประสิทธิภาพ และความปลอดภยัของระบบว่าอยู่ในเกณฑ์ท่ียอมรับได้หรือไม่ 
ดังนั้ นการวิเคราะห์การไหลของก าลังไฟฟ้าจึงเป็นส่ิงจ าเป็นในการวางแผนและการควบคุม
ก าลงัไฟฟ้า 
 2.1.1  ชนิดของบสั 
 ในการวิเคราะห์การไหลของก าลงัไฟฟ้า จ าเป็นตอ้งทราบการแบ่งชนิดของบสัใน
ระบบไฟฟ้าก าลัง โดยทั่วไปชนิดของบสัสามารถแบ่งออกเป็น 3 ชนิด โดยในแต่ละบัสจะ
ประกอบดว้ยค่าพารามิเตอร์ Pi , Qi , lVl ,  และแต่ละบสัจะทราบค่าอยา่งนอ้ย 2 ค่า ส่วน
ค่าพารามิเตอร์ท่ีเหลือจะไดม้าจากการค านวณ บสัทั้ง 3 ชนิด ประกอบดว้ย 
 2.1.1.1  Slack bus หรือเรียกอีกอยา่งหน่ึงวา่ Reference bus หรือ Infinite bus หรือ 
Floating bus โดยบสัชนิดน้ีจะก าหนดขนาดและมุมของแรงดนัไฟฟ้าให้มีค่าคงท่ี ส่วนก าลงัไฟฟ้า
จริงและก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟท่ีจ่ายออกมาจะข้ึนอยู่กับความต้องการ โดยขนาดและมุมของ
แรงดนัไฟฟ้าจะไม่มีการเปล่ียนแปลง เน่ืองจากถือว่าเป็นแหล่งก าหนดขนาดใหญ่ท่ีสามารถให้
ก าลงัไฟฟ้าไดม้าก โดยก าหนดให ้lVl = 1 ,  = 0o 

 2.1.1.2  Generator bus โดยทัว่ไปบสัน้ีจะก าหนดค่าขนาดของแรงดนัและก าลงัไฟฟ้า  Pi 

, lVl และบางคร้ังเรียกบสัชนิดน้ีวา่ Voltage-Controlled bus หรือ P-V bus บสัชนิดน้ีเป็นบสัท่ีมี
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เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าต่ออยู่ โดยควบคุมค่าก าลังไฟฟ้าจริงและก าลังไฟฟ้าให้มีค่าคงท่ี ส่วนค่า
ก าลงัไฟฟ้ารีแอคทีฟและมุมของแรงดนัไฟฟ้าสามารถหาไดจ้ากการค านวณการไหลของก าลงัไฟฟ้า 
 2.1.1.3  Load bus บสัชนิดน้ีจะก าหนดค่าเป็นจ านวนเชิงซ้อนของก าลงัไฟฟ้าไว ้คือจะ
ก าหนดในรูป S = P + jQ และบางคร้ังเรียกบสัน้ีวา่  P-Q bus เน่ืองจากจะมีโหลดต่ออยูท่ี่บสัชนิดน้ี 
โดยจะทราบค่า Pi , Qi ส่วนขนาดและมุมของแรงดนัไฟฟ้าท่ีบสัน้ีหาไดจ้ากการค านวณการไหลของ
ก าลงัไฟฟ้า 
 2.1.2  ขอ้มูลท่ีใช้ในการวิเคราะห์การไหลของก าลงัไฟฟ้า ประกอบไปดว้ย ไดอะแกรมเส้น
เดียวท่ีแสดงวงจรระบบไฟฟ้า, พารามิเตอร์ของสายตวัน าและหมอ้แปลงไฟฟ้า, ขนาดของเคร่ือง
ก าเนิดไฟฟ้า, ขนาดของคาปาซิเตอร์หรือรีแอคเตอร์, ก าลงัไฟฟ้าจริงและก าลงัไฟฟ้ารีแอคทีฟ ท่ี P-
Q bus และ Load bus, ก าลงัไฟฟ้าจริงและขนาดแรงดนัไฟฟ้า ท่ี P-V bus และขนาดแรงดนัไฟฟ้าท่ี 
Slack bus 
 2.1.3  ขอ้มูลท่ีไดจ้ากการวเิคราะห์การไหลของก าลงัไฟฟ้า ไดแ้ก่ แรงดนัไฟฟ้าของบสัท่ีทุกบสั, 
กระแสไฟฟ้าในสายทุกสาขา และก าลงัไฟฟ้าในสายและก าลงัไฟฟ้าสูญเสีย 

 

2.2  ก าลงัไฟฟ้าสูญเสีย 
 เน่ืองจากการจ่ายไฟฟ้าในระบบส่งหรือระบบจ าหน่ายตอ้งจ่ายผ่านอุปกรณ์ต่างๆ เล่น 
หมอ้แปลงไฟฟ้า สายตวัน าไฟฟ้า รวมทั้งจุดต่อของอุปกรณ์ อุปกรณ์เหล่าน้ีท าให้เกิดก าลงัไฟฟ้า
สูญเสียข้ึน เน่ืองจากผลของความตา้นทาน (Resistance) ของอุปกรณ์แต่ละตวั ซ่ึงสามารถค านวณ
ก าลงัไฟฟ้าสูญเสียจริงไดต้ามสมการพื้นฐาน 
 ระบบ 1 เฟส  PL = I2R 
 ระบบ 3 เฟส  PL = 3I2R 
 โดย PL คือ ก าลงัไฟฟ้าสูญเสียของอุปกรณ์ท่ีมีความตา้นทาน R 

         I  คือ ค่ากระแสไฟฟ้าท่ีไหลผา่นอุปกรณ์ 
          R  คือ ค่าความตา้นทานของอุปกรณ์ 
 
2.3  รูปแบบของระบบกกัเกบ็พลงังาน 
 ระบบกกัเก็บพลงังานในปัจจุบนัมีอยูห่ลายรูปแบบ มีท่ีทั้งพฒันาส าเร็จแลว้ และท่ียงัอยู่
ในขั้นตอนของการวิจยัและพฒันา โดยแต่ละรูปแบบจะใช้เทคโนโลยีส าหรับการกกัเก็บพลงังาน
แตกต่างกัน นอกจากน้ีแต่ละเทคโนโลยียงัมีจุดเด่นจุดด้อยแตกต่างกันด้วย เช่น ระบบกักเก็บ
พลงังานศกัยข์องน ้ าด้วยการป๊ัมข้ึนท่ีสูง เป็นระบบกกัเก็บพลงังานท่ีมีเสถียรภาพสูงและใช้เงิน



7 
 

ลงทุนต ่าแต่มีขอ้จ ากดัในเร่ืองผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มเน่ืองจากตอ้งการพื้นท่ีจ  านวนมากในการกกั
เก็บน ้ า เป็นตน้ ดงันั้นการเลือกระบบกกัเก็บพลงังานท่ีเหมาะสมจะตอ้งค านึงถึงวตัถุประสงค์ของ
การกกัเก็บพลงังาน ปริมาณและระยะเวลาท่ีตอ้งการจดัเก็บสามารถจ าแนกตามรูปแบบการกกัเก็บ
พลงังาน ไดแ้ก่ พลงังานกล (พลงังานจลน์ และพลงังานศกัย)์ พลงังานไฟฟ้า ไฟฟ้าเคมี อุณหภูมิเคมี 
สารเคมี และความร้อน 
 
ตารางที ่2.1  รูปแบบการกกัเก็บพลงังานตามเทคโนโลย ี
 

รูปแบบการจดัเกบ็พลงังาน เทคโนโลยทีีใ่ช้ในการกกัเกบ็พลงังาน 

พลงังานกล  
(Mechanical) 

- ลอ้ตุนก าลงั (Flywheels) 
- การกกัเก็บพลงังานโดยการป๊ัมน ้ าเก็บไว ้
(Pumped Hydroelectric Storage: PHS) 
- การกกัเก็บพลงังานโดยการอดัอากาศเก็บไว ้ 
(Compressed Air Energy Storage : CAES) 

ไฟฟ้าเคมี 
(Electrochemical) 

- แบตเตอร่ี (Batteries) 
- แบตเตอร่ีท่ีมีส่วนการไหลของส่วนเก็บพลงังาน (Flow Batteries) 

ไฟฟ้า 
(Electrical) 

- ตวัเก็บประจุ (Capacitor) 
- ตวัเก็บประจุแบบพิเศษ (Super-capacitor) 
- การกกัเก็บพลงังานโดยใชส้นามแม่เหลก็ของตวัน ้ ายิง่ยวด 
(Superconductor magnetic energy) 

อุณหภูมิเคมี  
(Thermochemical) 

- เซลลแ์สงอาทิตย ์ 
 

สารเคมี 
(Chemical) 

- ไฮโดรเจน (Hydrogen) ซ่ึงเก่ียวขอ้งกบัเทคโนโลยอิีเลก็โตรไลเซอร์ 
(Electrolyser) และเซลลเ์ช้ือเพลิง (Fuel cell) 
- แก๊สชีวภาพ (Bio gas) 

ความร้อน 
(Thermal) 

- การเก็บความร้อนสมัผสั (Sensible heat) 
- การเก็บความร้อนแฝง (Latent heat) 
- การสะสมพลงังานความร้อน (Heat storage) 

 
ทีม่า:  คณะวศิวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั (2558) 
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2.4  การเลอืกใช้งานเทคโนโลยกีารกกัเกบ็พลงังาน 
 จากการท่ีเทคโนโลยกีารกกัเก็บพลงังานมีอยูห่ลายรูปแบบและหลากหลายประเภท ซ่ึง
แต่ละประเภทมีขอ้ดีและขอ้จ ากดัท่ีแตกต่างกนัออกไป ในการเลือกใช้งานเทคโนโลยีการกกัเก็บ
พลงังานให้มีความเหมาะสมกบัความตอ้งการใชง้านจึงจ าเป็นตอ้งพิจารณาปัจจยัต่างๆ ท่ีเก่ียวขอ้ง
อยา่งรอบคอบเพื่อใหส้ามารถเลือกใชง้านไดต้รงตามความตอ้งการมากท่ีสุด ทั้งน้ี บางความตอ้งการ
การใช้งานไม่สามารถใช้เทคโนโลยีเดียวได้ กล่าวคือในบางคร้ังอาจตอ้งมีการใช้เทคโนโลยีใน
หลายประเภทรวมกนั โดยการน าเอาขอ้ดีหรือจุดเด่นของเทคโนโลยีหน่ึงมาช่วยเสริมขอ้จ ากดั หรือ
จุดดอ้ยของอีกเทคโนโลยหีน่ึง  ดงันั้น ในการเลือกใชเ้ทคโนโลยีการกกัเก็บพลงังาน  จึงควรเร่ิมตน้
ท่ีวตัถุประสงค์ของการน าไปใช้งานเป็นหลกัจากนั้นส่ิงท่ีควรพิจารณาเพื่อเลือกใชง้านเทคโนโลยี
คือปัจจยัต่างๆ ดงัต่อไปน้ี 
 (1) ความเติบโตของเทคโนโลย ี
 (2) ขนาดของก าลงัและระยะเวลาของการปลดปล่อยพลงังาน 
 (3) ความหนาแน่นของก าลงัและความหนาแน่นของพลงังาน 
 (4) พลงังานจ าเพาะและก าลงัจ าเพาะ 
 (5) ประสิทธิภาพในหน่ึงรอบ 
 (6) อายกุารใชง้านและจ านวนรอบของการใชง้าน 
 (7) การปลดปล่อยพลงังานออกเอง  
 (8) ราคา 
 (9) ผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม 
 ปัจจยัดงักล่าวเหล่าน้ีบางปัจจยัมีผลเก่ียวเน่ืองกนั  เช่น ปัจจยัในเร่ืองของอายกุารใชง้าน
และราคา กล่าวคือ ถา้ราคาถูกแต่อายุการใช้งานนอ้ยก็มีค่าใชจ่้ายในการเปล่ียนอุปกรณ์เพิ่มเติมเขา้
มา รวมทั้งการตอ้งเสียเวลาด าเนินการเปล่ียนอุปกรณ์ต่างๆ ดว้ย อีกหน่ึงตวัอยา่งคือ ปัจจยัในเร่ือง
ของความเติบโตของเทคโนโลยแีละประสิทธิภาพกล่าวคือ หากเทคโนโลยียงัอยูใ่นขั้นตอนของการ
วจิยัและพฒันา จะแสดงใหเ้ห็นวา่ยงัสามารถพฒันาประสิทธิภาพใหเ้พิ่มข้ึนไดอี้ก  เป็นตน้  
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2.5  เทคโนโลยขีองระบบกกัเกบ็พลงังานชนิดแบตเตอร่ี  
 2.5.1  Sodium Battery (Hot Type ตระกลูเกลือ) 
 2.5.1.1  Sodium Sulfur Battery (NAS) 
 Sodium Sulfur (NAS) Batteries เดิมถูกพฒันาข้ึนโดย บริษทั Ford ในช่วงปี 1960 
ต่อมาไดข้ายเทคโนโลยีให้กบับริษทัจากประเทศญ่ีปุ่น คือ บริษทั NGK ซ่ึงปัจจุบนั NGK ก็ยงัคง
เป็นผูผ้ลิตแบตเตอร่ีชนิดน้ีอยู ่แบตเตอร่ีชนิดน้ีตอ้งท างานท่ีอุณหภูมิสูง 300-350°C  

ส่วนประกอบของ NAS battery จะมีซลัเฟอร์เหลว (Molten Sulfur) เป็นขั้วบวก และมี 
โซเดียมเหลว (Molten Sodium) เป็นขั้วลบ โดยมีตวักั้นระหว่างขั้วเป็น เซรามิค ท าหน้าท่ี
เปรียบเสมือนเป็นอิเล็กโทรไลท์ เซรามิคจะยอมให้ประจุบวกของโซเดียมไอออนผ่านได ้เม่ือคาย
ประจุ อิเล็กตรอนจะแตกตวั ออกจากโลหะโซเดียม เกิดเป็นโซเดียมไอออนบวกกบัอิเล็กตรอน 
โซเดียมไอออนบวกจะไหลผา่นอิเล็กโทรไลท ์ไปยงัขั้วบวก ส่วนอิเล็กตรอนจะไหลผา่นวงจรไฟฟ้า
และกลบัมายงัแบตเตอร่ีท่ีขั้วบวก กระบวนการชาร์จประจุ ก็จะกลบักนั 
  

 
 
ภาพที ่2.1  ส่วนประกอบของ NAS Battery 

 
 จากภาพท่ี 2.1 ภาพดา้นซ้ายเป็นส่วนประกอบของ NAS Battery 1 Cell และน ามาต่อ 
รวมกนัเป็น 1 Module ตามภาพดา้นขวา และยงัสามารถน าหลายๆ Module มาเช่ือมต่อกนัเป็น Rack 
ได ้เพื่อน าไปใชก้บังานขนาดใหญ่ตามภาพท่ี 2.2 
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ภาพที ่2.2  NAS Battery ในรูปแบบของ Rack 
 
 ขอ้ไดเ้ปรียบของ Sodium Sulfur Battery (NAS) 
 Sodium Sulfur Battery (NAS) สามารถจ่ายไฟฟ้าโดย Discharge ในแบบคร้ังเดียวและ
แบบต่อเน่ือง หรือเป็น Pulse สั้นๆ ได ้มีประสิทธิภาพสูงถึงประมาณ 90% และถูกน ามาใชใ้นเชิง
พาณิชยต์ั้งแต่ปี 2538 จึงมีการติดตั้งใชง้านเป็นจ านวนมาก 
 ขอ้ดอ้ยของ Sodium Sulfur Battery (NAS) 
 Sodium Sulfur Battery (NAS) จะตอ้งรักษาอุณหภูมิการท างานให้สูงกว่า 300°C         
ซ่ึงท าใหส้ิ้นเปลืองพลงังานแลว้ตอ้งประสบปัญหาการจดัการดา้นความร้อนและดา้นความปลอดภยัดว้ย 
 2.5.1.2  Sodium Nickel Chloride (NaNiCl) 
 หลกัการท างานของ Sodium Nickel Chloride Battery 
 Sodium Nickel Chloride Battery ปกติจะท างานท่ีอุณหภูมิ 300°C ซ่ึงจะท าให้  Sodium 
อยูใ่นสถานะของเหลว Sodium เหลวเป็นส่วนประกอบขั้วอาโนด ส่วนคาโทดจะเป็น Ni ในสถานะ
ท่ี Discharge จนหมด และเป็น NiCl4 ในสถานะชาร์จเต็ม การท างานระหวา่งชาร์จ Cl จะแตกตวั
ออกจาก NaAlCl4 รวมกบั Ni กลายเป็น NiCl2 ส่วนไอออน Na ท่ีเหลือจะถูกเก็บเป็นอาโนด           
ใช ้Beta Alumina เป็นตวักั้น ส่วนของการประจุจะเป็นกระบวนการยอ้นกลบั ต่อมามีการพฒันา 
เพื่อลดอุณหภูมิการท างานลง แต่ก็ยงัคงอยูท่ี่ประมาณ 90°C   
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ภาพที ่2.3  โมเดลของ Sodium-Metal-Halide Battery 
 
 ขอ้ไดเ้ปรียบของ Sodium Nickel Chloride Battery 
 Sodium Nickel Chloride (NaNiCl) มีการดิสชาร์จภายในค่อนขา้งต ่า และมีรอบการ
ท างานสูง ประสิทธิภาพโดยรวมดีกวา่ Sodium Sulfur Battery และยงัมีราคาท่ีไม่สูงมากนกั 
 ขอ้ดอ้ยของ Sodium Nickel Chloride Battery 
 Sodium Nickel Chloride (NaNiCl) จ าเป็นตอ้งท างานท่ีอุณหภูมิสูง จึงมีปัญหาเร่ืองของ
ความ ปลอดภยัและจ าเป็นตอ้งมีการป้องกนัท่ีสูงดว้ย อีกทั้งตอ้งมีระบบท่ีคอยรักษาอุณหภูมิใหสู้ง
อยูเ่สมอ ท าใหเ้กิดตน้ทุนท่ีสูงในดา้นน้ี 
 2.5.2  Lithium-Ion Battery (Li-Ion) 
  Lithium-Ion เป็นแบตเตอร่ีท่ีไดรั้บความนิยมมากในปัจจุบนั ถูกน ามาใช้งานอย่าง
หลากหลาย เร่ิมตั้งแต่ใชง้านในอุปกรณ์ขนาดเล็ก อุปกรณ์พกพา เช่น โทรศพัทมื์อถือ Laptop Tablet 
เป็นตน้ และยงัถูกน ามาใช้ในดา้นนวตักรรมยานยนต ์เช่น ในรถยนต ์Hybrid หรือ ในรถยนต ์Full 
EV เป็นตน้ รวมไปถึงการใชง้านในระบบ Micro Gird ท่ีใชง้านแบตเตอร่ีขนาดใหญ่ระดบัเมกะวตัต ์
โดยใชง้านร่วมกบัแหล่งพลงังานทดแทน ทั้งพลงังานแสงอาทิตย ์(PV) และพลงังานลม ท าให้ใน
ดา้นของผูผ้ลิตและพฒันาเกิดการแข่งขนักนั เพื่อให้คุณสมบติัของผลิตภณัฑ์ของตนเองดีกว่าและ
ราคาถูกกวา่คู่แข่งในทอ้งตลาด ท าใหแ้บตเตอร่ี Lithium-Ion มีแนวโนม้ท่ีจะราคาถูกลงอยา่งรวดเร็ว 
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ภาพที ่2.4  ระบบการท างานของ Lithium-Ion Battery 
 
 ส่วนประกอบหลกัของแบตเตอร่ี Lithium-Ion 
 ขั้วไฟฟ้าดา้นบวกแบตเตอร่ีชนิดลิเทียมไอออนนั้น สามารถแบ่งไดอี้กหลายประเภท 
โดยแบ่งตามธาตุท่ีน ามาผสมกบัลิเทียม ท่ีใชใ้นการท าขั้ว 

 Lithium Cobalt Oxide 
- แรงดนั 3.0-4.2 V/cell   
- Energy density อยูท่ี่ 150-200 Wh/kg  
- อายกุารใชง้านประมาณ 500-1000 Cycles  
- C-rate Charge อยูท่ี่ 0.7-1C ชาร์จมากกวา่ 1C จะท าใหอ้ายุการใชง้านลดลง  
- C-rate Discharge 1C ถา้ใชง้านมากกวา่ 1C จะท าใหอ้ายกุารใชง้านลดลง 

 Lithium Manganese Oxide (LMO) 
- แรงดนั 3.0-4.2 V/cell  
- Energy density อยูท่ี่ 100-150 Wh/kg  
- อายกุารใชง้านประมาณ 300-700 Cycles  
- C-rate Charge อยูท่ี่ 0.7-1C สามารถเพิ่มไดถึ้ง 3C  
- C-rate Discharge 1C สามารถเพิ่มไดถึ้ง 10C และสามารถจ่ายเป็น Pulse ได ้30C (5s) 

 Lithium Nickel Manganese Cobalt Oxide (NMC) 
- แรงดนั 3.0-4.2 V/cell  
- Energy density อยูท่ี่ 150-220 Wh/kg  
- อายกุารใชง้านประมาณ 1000-2000 Cycles  
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- C-rate Charge อยูท่ี่ 0.7-1C ชาร์จมากกวา่ 1C จะท าใหอ้ายุการใชง้านลดลง  
- C-rate Discharge 1-2C 

 Lithium Iron Phosphate (LFP) 
- แรงดนั 2.5-3.65 V/cell  
- Energy density อยูท่ี่ 90-120 Wh/kg  
- อายกุารใชง้านประมาณ 1000-2000 Cycles  
- C-rate Charge อยูท่ี่ 1C  
- C-rate Discharge 1C สามารถเพิ่มไดถึ้ง 25C และสามารถจ่ายเป็น Pulse ได ้40C (2s) 

 Lithium Nickel Cobalt Aluminum Oxide (NCA) 
- แรงดนั 3.0-4.2 V/cell  
- Energy density อยูท่ี่ 200-260 Wh/kg  
- อายกุารใชง้านประมาณ 500 Cycles  
- C-rate Charge อยูท่ี่ 0.7C  
- C-rate Discharge 1C มากกวา่ 1C จะท าใหอ้ายกุารใชง้านสั้นลง 

 Lithium Titanate (LTO) 
- แรงดนั 1.8-2.85 V/cell  
- Energy density อยูท่ี่ 70-80 Wh/kg  
- อายกุารใชง้านประมาณ 3000-7000 Cycles  
- C-rate Charge อยูท่ี่ 1C สูงสุด 5C  
- C-rate Discharge 1C สามารถเพิ่มไดถึ้ง 10C และสามารถจ่ายเป็น Pulse 30C (5s) 

 ขั้วไฟฟ้าดา้นลบ ในช่วงแรกใชเ้ป็น Graphite ซ่ึงมีราคาถูกและให้ความหนาแน่นประจุ
ท่ีดี ต่อมา บริษทั Sony ได้มีการเปล่ียนไปใช้ โลหะผสมจากดีบุกกบัโคบอล ซ่ึงท าให้ความจุ
มากกวา่ Graphite และอีกหลายบริษทัผูผ้ลิตก็ไดค้น้ควา้หาวสัดุอ่ืนๆ มาใชเ้พื่อเพิ่มประสิทธิภาพ แต่
ปัจจุบนัเม่ือแบตเตอร่ี ตระกูล Lithium ไดรั้บความนิยมมาก เกิดการแข่งขนัในดา้นราคามากข้ึน จึง
ท าใหผู้ผ้ลิตหนักลบัมาใช ้Graphite เน่ืองจากตน้ทุนท่ีถูกกวา่  
 อิเล็กโทรไลท ์สารท่ีถูกน ามาใช้เป็นสารอิเล็กโทรไลทจ์ะเป็นส่วนประกอบของเกลือ        
ลิเธียม เช่น LiPF6 (Lithium-hexafluorophosphate), LiBF4 (Lithium-tetrafluoroborate), LiClO4 
(Lithium-perchlorate) ละลายอยู่ในตัวท าละลายอินทรีย์ เช่น Ethylene Carbonate (EC), 
Ethylmethyl Carbonate (EMC), Dimethyl Carbonate (DMC)  
 Separator จะท าจาก Polypropylene (PP) หรือ Polyethylene (PE) 
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 ขอ้ไดเ้ปรียบของ Lithium-Ion Battery (Li-Ion) 
 Lithium-Ion Battery (Li-Ion) มีความหนาแน่นพลงังานสูงสุดเม่ือเทียบกบัแบตเตอร่ี
เทคโนโลยอ่ืีนและ เป็นท่ีนิยมใชท่ี้สุดส าหรับแบตเตอร่ีรีชาร์จส าหรับอุปกรณ์พกพาต่างๆ ท าให้ใน
อนาคตคุณสมบติัและราคาของ Li-Ion ตอ้งดีข้ึนอยา่งมากแน่นอน 
 ขอ้ดอ้ยของ Lithium-Ion Battery (Li-Ion) 
 Lithium-Ion Battery (Li-Ion) มกัจะมีปัญหาเร่ืองความปลอดภยั ในระหวา่งชาร์จไฟมี
แนวโนม้ท่ีจะเกิดความไม่เสถียรท าใหเ้กิดระเบิดไดง่้าย 
 2.5.3  Flow Battery 
 2.5.3.1  Zinc Bromine Battery 
 Zinc Bromine Battery เป็นแบตเตอร่ีชนิดไหล (Flow Batteries) โดย Zinc จะเป็น 
ของแข็งเม่ือถูกชาร์จ และเป็นสารละลายเม่ือดิสชาร์จ ในขณะท่ี Bromine ละลายอยูใ่นสายละลาย 
Electrolyte ตลอดเวลา 
 การท างานของ Zinc Bromine Battery เม่ือดิสชาร์จ Zn ท่ีเป็นของแข็งจะกลายเป็น 
สารละลาย Zn2+ และจ่ายอิเล็กตรอนออกมา โดยอิเล็กตรอนจะผ่าน Membrane ไปรวมกบั Br2 
กลายเป็น 2Br- ตามสมการทางเคมีดา้นล่าง ส่วนกระบวนการชาร์จก็จะเป็นกระบวนยอ้นกลบั 
 

 
 
ภาพที ่2.5 ระบบการท างานของ Zinc Bromine Battery 
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  สมการเคมีของกระบวนการท่ีเกิดใน Zinc Bromine Battery ท่ีอิเล็กโทรดดา้นลบ 

 
  ท่ีอิเล็กโทรดดา้นบวก 

 
  สมการรวม 

 
  ตามทฤษฎีศกัยไ์ฟฟ้าท่ีจะไดจ้ากคู่เซลลน้ี์ คือ 1.83 V และให้ความหนาแน่นพลงังานสูงถึง 
430 Wh/kg 
 ขอ้ไดเ้ปรียบของ Zinc Bromine Battery 
 Zinc Bromine Battery มีประสิทธิภาพสูงเม่ือเทียบกบัแบตเตอร่ีแบบตะกัว่กรดท่ีใชง้าน
อยูท่ ัว่ไป มีความสามารถในการดิสชาร์จไดถึ้ง 100% มี life cycle ไม่จ  ากดั ออกแบบมาใหท้ างานได้
ท่ีอุณหภูมิ 20°C และ 50°C โดยผลของอุณหภูมิต่อประสิทธิภาพการท างานค่อนขา้งต ่า ไม่ตอ้งการ
การบ ารุงรักษามากนกั ค่าใชจ่้ายในการบ ารุงรักษาต ่า 
 ขอ้ดอ้ยของ Zinc Bromine Battery  
 Zinc Bromine Battery มีประสิทธิภาพของระบบต ่าประมาณ 60% มีส่วนประกอบ
ค่อนขา้งมาก 
 
 2.5.3.2  Vanadium Redox Battery (VRB) 
 ลกัษณะเด่นของ Vanadium Redox Battery คือ พลงังานไฟฟ้าจะถูกเก็บส ารองไวใ้นถงั
ท่ีบรรจุสารอิเล็กโตรไลท์ทั้ งสองถัง ไม่ใช่ท่ี Stacks ของเซลล์ เม่ือตอ้งการใช้พลังงานไฟฟ้า 
อิเล็กโตรไลท ์ประจุลบและประจุบวกในถงับรรจุจะถูกป๊ัมให้ไหลเวียนไปยงัเซลล์ต่างๆ ภายในตวั 
Stacks อิเล็กโตรไลท์ ท่ีอยู่ในถังบรรจุทั้ งสองถังจะถูกอัดประจุให้พลังงานไฟฟ้าตามค่า
แรงดนัไฟฟ้าของเซลล์ 
 การอดัประจุไฟฟ้าของอิเล็กโตรไลท ์จะเร่ิมข้ึนเม่ือแรงดนัไฟฟ้าของเซลล์มีค่ามากกวา่ 
ค่าความต่างศกัยไ์ฟฟ้าท่ีต่างกนัระหวา่งอิเล็กโตรไลทท์ั้งสองถงั 
 การคายประจุของอิเล็กโตรไลท ์จะเร่ิมข้ึนเม่ือแรงดนัไฟฟ้าของเซลล์มีค่านอ้ยกวา่ ค่า
ความต่างศกัยไ์ฟฟ้าท่ีต่างกนัระหวา่งอิเล็กโตรไลทท์ั้งสองถงั 
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ภาพที ่2.6 ระบบการท างานของ Vanadium Redox Battery 
 
  การเกิดปฏิกิริยาไฟฟ้าเคมีของแบตเตอร่ีชนิดน้ี เขียนไดด้งัน้ี 

V3+ + V4+               V2+ + V5+ 
  ท่ีขั้วอิเล็กโทรดบวก จะเกิดปฏิกิริยาดงัน้ี 

          V4+               V5+ + e- 

  ศกัยม์าตรฐาน E0 = -1.00 V ณ ความเขม้ขน้ของวานาเดียม 1 โมลาร์ 
  ท่ีขั้วอิเล็กโทรดลบ จะเกิดปฏิกิริยา ดงัน้ี 

V3+ + e-             V2+ 

  ศกัยม์าตรฐาน E0 = -0.26 V ณ ความเขม้ขน้ของวานาเดียม 1 โมลาร์  
 
 ดงันั้นศกัยม์าตรฐาน E0 ของเซลล์ ณ ความเขม้ขน้ของวานาเดียม 1 โมลาร์ ท่ีอุณหภูมิ      
25 oC = 1.26 V 
 ในขณะท่ีชาร์จประจุ (Charge) อิเล็กโทรไลทท์ั้งสองฝ่ังท่ีถูกเก็บไวใ้นภาชนะบรรจุท่ี
แยกกนั ต่างจะถูกป๊ัมให้ไหลผา่นขั้วอิเล็กโทรดบวกและลบ ท่ีผิวของอิเล็กโทรดบวก V4+ ในอิเล็ก
โทรไลทจ์ะปล่อยอิเล็กตรอนให้กบั คาร์บอนแลว้ก็จะกลายเป็น V5+ จากนั้นก็จะถูกขบัออกจากตวั
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แบตเตอร่ีไปเก็บไวใ้นภาชนะบรรจุภายนอก แบตเตอร่ี และขณะเดียวกนัในอีกคร่ึงเซลล์ลบ V3+ 
ในอิเล็กโทรไลท์ก็จะรับอิเล็กตรอนจากขั้วอิเล็กโทรดลบ กลายเป็น V2+ และถูกขบัด้วยการ
ไหลเวยีนออกจากแบตเตอร่ีไปเก็บไวใ้นภาชนะบรรจุอีกอนัหน่ึงภายนอก แบตเตอร่ี 
 ในขณะใชง้าน (Discharge) อิเล็กโทรไลท ์V5+ และ V2+ ทีเก็บไวใ้นภาชนะบรรจุทั้ง
สองอนัก็จะถูกป๊ัมให ้ไหลเวยีนเขา้ไปในแบตเตอร่ีเกิดปฏิกิริยายอ้นกลบั ปล่อยกระแสไฟฟ้าออกมา 
V2+ ในคร่ึงเซลล์ลบก็จะปล่อย อิเล็กตรอนให้กบัอิเล็กโทรดลบกลายเป็น V3+ อิเล็กตรอนก็จะออก
จากอิเล็กโทรดลบผา่นเขา้ไปใน เคร่ืองใชไ้ฟฟ้า (Load) แลว้กลบัมาท่ีอิเล็กโทรดบวกซ่ึงเป็นท่ี V5+ 
ในคร่ึงเซลล์บวกจะรับอิเล็กตรอนกลายเป็น V4+ อิเล็กโทรไลท ์V3+ และ V4+ ก็จะถูกขบัออกจาก
แบตเตอร่ีไปเก็บในภาชนะบรรจุภายนอก 
 ขอ้ไดเ้ปรียบของ Vanadium Redox Battery (VRB) 
 Vanadium Redox Battery (VRB) มีอายุการใชง้านสูงโดยท างานไดม้ากกว่า 10,000 
รอบ ซ่ึงแบตเตอร่ีสามารถดิสชาร์จไดห้มดโดยประสิทธิภาพไม่ลดลงเหมือนแบตเตอร่ีทัว่ไป และ
เม่ือส้ินสุดอาย ุการใชง้าน 10,000 รอบ ก็เปล่ียนแค่ Stacks ของเซลลเ์ท่านั้น 
 ขอ้ดอ้ยของ Vanadium Redox Battery (VRB) 
 การใช้งาน Vanadium Redox Battery ค่อนขา้งยุง่ยากกวา่แบตเตอร่ีชนิดอ่ืนเน่ืองจาก
ส่วนประกอบ มากกวา่แบตเตอร่ีชนิดอ่ืน ส่วนประสิทธิภาพก็ค่อนขา้งต ่าท่ีประมาณ 70% และถูก
น ามาใชใ้นเชิงพาณิชยน์อ้ย 
 2.5.4  Advance Lead Acid Battery 
 เทคโนโลยี Lead Acid Battery ในปัจจุบนัมีการใช้งานอย่างแพร่หลายทั้งใน
ยานพาหนะ หรือในการกกัเก็บพลงังานจากพลงังานหมุนเวียน หลกัการท างานของ Lead Acid 
Battery คือ ผลิตไฟฟ้า กระแสตรงดว้ยวิธีทางเคมี โดยการน าแผน่ตะกัว่ 2 ชุด มาแช่ในสารละลาย
ไฟฟ้า ดึงเอาพลงังานไฟฟ้าจากสารละลายไฟฟ้าออกไปใชง้าน 
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ภาพที ่2.7 ส่วนประกอบของ Advance Lead Acid Battery 
 
 ส่วนประกอบหลกัของ Lead Acid Battery 
 ชุดขั้วบวก คือ แผ่นตะกัว่บวก ใช้ตะกัว่ออกไซด์ (PbO2) ชุดตะกัว่บวกน้ีจะเรียกว่า 
Active Material หรือ Active Plate จะท าหนา้ท่ีเหน่ียวน าใหเ้กิดการเคล่ือนท่ีของกระแสไฟฟ้า 
 ชุดขั้วลบ คือ แผน่ตะกัว่ลบ ใชต้ะกัว่ (Pb) ลกัษณะจะเป็นตะกัว่พรุนเป็นรูเล็กๆ ซ่ึงรูน้ี
จะปล่อยใหอ้นุภาคไฟฟ้าในสารละลายลอดผา่นไปยงัแผน่ตะกัว่บวกไดง่้าย 
 สารละลายไฟฟ้า (Electrolyte) ใชก้รดก ามะถนัเจือจาง (H2SO4) 
 หลงัจากมีการพฒันา Lead Acid Battery เป็นชนิด Advance Lead Acid Battery โดยมี
การ เพิ่มคาร์บอนท่ีขั้วลบ ตามภาพท่ี 2.7 ท าใหมี้ Cycles การท างานท่ีสูงข้ึน มี Self-Discharge ต ่าลง 
มีอตัราส่วนของพลงังานต่อน ้าหนกัแบตเตอร่ีสูงข้ึน 
 ขอ้ไดเ้ปรียบของ Advance Lead Acid Battery 
 มี Self-Discharge ต ่ากวา่ Lead Acid Battery ซ่ึงท าให้มีประสิทธิภาพและอตัราส่วน
ของพลงังานต่อน ้าหนกัแบตเตอร่ีสูงข้ึน 
 ขอ้ดอ้ยของ Advance Lead Acid Battery  
 ยงัถูกน ามาใชใ้นเชิงพาณิชยค์่อนขา้งนอ้ย เน่ืองจากยงัมีราคาสูง 
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ตารางที ่2.2  เปรียบเทียบขอ้มูลระบบแบตเตอร่ีกกัเก็บพลงังานชนิดต่างๆ 
 

เทคโนโลย ี ขอ้ดี ขอ้เสีย 
เงินลงทุนในการติดตั้ง
ระบบ ($/kWh ส าหรับ
ก าลงัไฟฟ้า 1 kW) 

1) Sodium Battery 
- Sodium Sulfur Battery 
(NAS) 

- ท างานไดดี้ท่ีอุณหภูมิสูง  
- มีการใชง้านอยูม่ากใน
ประเทศญ่ีปุ่น 

- อุณหภูมิใชง้านสูง 
- อาจจะมีปัญหาเร่ืองความ
ปลอดภยั 

455-555 

- Sodium Nickel Chloride 
(NaNiCl) 

เหมือนกบั NAS  
แต่ประสิทธิภาพสูงกวา่ 

มีการใชง้านนอ้ย 470 

2) Lithium-ion Battery  
(Li-ion) 

-  มีประสิทธิภาพสูง   
- มีผูผ้ลิตมากราย  
- มีแนวโนม้ราคาลดลง
อยา่งรวดเร็ว 

มีปัญหาดา้นความปลอดภยั 
อาจเกิดความไม่เสถียรขณะ
ชาร์จ 

350-1,600 

3) Flow Battery 
- Zinc-Bromine Battery 
(ZnBr) 

- สามารถ Discharge ได ้
100%  
- อายกุารใชง้านยาวนาน 

- มีประสิทธิภาพต ่า เม่ือ
เทียบกบัแบตเตอร่ีชนิดอ่ืน  
- มีการใชง้านค่อนขา้งนอ้ย 

350-1,600 

- Vanadium Redox Battery 
(VRB) 

เหมือน ZnBr แต่มี
ประสิทธิภาพสูงกวา่ 

ใชง้านยุง่ยากกวา่ ZnBr 
เน่ืองจากส่วนประกอบ
มากกวา่ 

750-830 

 
ทีม่า:  กองแผนงานระบบไฟฟ้าอจัฉริยะ การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค, (2016) 
 
ตารางที ่2.3  เปรียบเทียบประสิทธิภาพของแบตเตอร่ีชนิดต่างๆ 
 
เทคโนโลยี ผู้ผลติ ประเทศ อุณหภูมิ

ท างาน 
อุณหภูมิ
ภายนอก 

Cycle Life ประสิทธิภาพ 
AC-AC (%) 

NAS NGK Japan 300 to 320 -40 to 60 4,500 
@ 90 DOD 

75 

NaNiCl FIAMM Switzerland 250 to 350 -40 to 60 3,000 
@ 80 DOD 

85 

NaNiCl GE USA 300 -40 to 60 4,500 
@ 80 DOD 

85 
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ตารางที ่2.3  (ต่อ) 
 
เทคโนโลยี ผู้ผลติ ประเทศ อุณหภูมิ

ท างาน 
อุณหภูมิ
ภายนอก 

Cycle Life ประสิทธิภาพ 
AC-AC (%) 

ZnBr Premium 
Power 

USA 30 -40 to 60 >10,000 
@ 100 DOD 

65 

Vanadium 
Redox 

Prudent USA, China 40 -35 to 45 >10,000 
@ 100 DOD 

70 

Vanadium 
Redox 

Cellenium Thailand 40 to 45 >10,000 
@ 100 DOD 

70 

Vanadium 
Redox 

MN China 10 to 50 -30 to 50 20,000 
@ 80 DOD 

70 

Li-ion 
Nanophos 

A123 China/USA 60 10 to 35 4,500 
@ 80 DOD 

90 

Li-ion DOW 
Koham 

USA 60 10 to 35 4,500 
@ 80 DOD 

90 

Li-ion Toshiba, 
Mitsubishi 

Japan 50 10 to 35 4,000 
@ 70 DOD 

90 

Advance 
Lead Acid 

Hitachi, 
Mitsui 

Japan 40 10 to 35 4,500 
@ 70 DOD 

85 

 
ทีม่า:  กองแผนงานระบบไฟฟ้าอจัฉริยะ การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค, (2016) 

ตารางที ่2.4  Economic and technical parameters of Li-ion, NaS and VRF batteries 
 

Parameter Li-ion NaS VRF 
2016 2025 2016 2025 2016 2025 

Specific energy storage investment costs (€/kW h) 450 250 300 225 250 100 
Specific power conversion investment costs (€/kW) 175 100 175 100 400 300 
Overhead investment cost (% of total investment costs) 20 20 20 20 30 30 
Annual operational and maintenance costs (% of total investment costs) 1 1.5 2 2.5 2 2.5 
Battery system roundtrip efficiency AC to AC (%) 85 90 80 85 75 80 
Depth of discharge (%) 80 85 90 90 100 100 
Average cycle life (number of full cycles) 5,500 10,000 4,500 6,000 12,000 25,000 
Calendar life (years) 12 20 15 20 20 20 
Self-discharge of battery cells (%/day) 0.1 0.04 0 0 0 0 
Degradation (%/year) 1.5 1 1.3 1 0 0 
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ตารางที ่2.4 (ต่อ) 
 

Parameter Li-ion NaS VRF 
2016 2025 2016 2025 2016 2025 

Cell voltage (V) 3.7 - 2.0 - 1.4 - 
Cell capacity (W h) 92.5 - 1,536 - - - 

 
ทีม่า:   P.Lombardi, F.Schwabe, (2017)  
 

 
 
ภาพที ่2.8  Project cost of Li-ion Battery   
 
ทีม่า:  Clean disruption 
 
2.6  งานวจัิยทีเ่กี่ยวข้อง 
 จากการศึกษางานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัระบบแบตเตอร่ีกกัเก็บพลงังานท่ีสามารถน ามา
เป็นแนวทางในการศึกษานั้น จะเป็นการศึกษางานวิจยัจากต่างประเทศและงานศึกษาวิจยัท่ีเก่ียวกบั
ระบบกกัเก็บพลงังานในประเทศไทย 
 Masoud Zebarjadi, Alireza Askarzadeh (2016) “Optimization of a reliable grid-
connected PV-based power plant with/without energy storage system by a heuristic approach” ท า
การวิเคราะห์ความน่าเช่ือถือของการผลิตไฟฟ้าจาโซล่าร์เซลล์ท่ีเ ช่ือมต่อกับกริด โดยการ
เปรียบเทียบในกรณีเช่ือมต่อกริดกบัโซล่าร์เซลล์ปกติ และกริดท่ีเช่ือมต่อโซล่าร์เซลล์ท่ีมีระบบกกั



22 
 

เก็บพลงังาน เพื่อวิเคราะห์ว่าระบบกกัเก็บพลงังานจะท าให้ระบบ พลงังานมีความน่าเช่ือถือ และ
ประสิทธิภาพมากข้ึนหรือไม่ โดยกรณีศึกษาท่ีเมืองในประเทศอิหร่าน ซ่ึงงานวิจยัขา้งตน้ ท าการ
แบ่งเป็น 2 สถานการณ์ คือ สถานการณ์ท่ี 1 ไม่มีระบบกักเก็บพลังงานในการออกแบบระบบ 
สถานการณ์ท่ี 2 มีระบบกกัเก็บพลงังานเขา้ร่วมในระบบ แลว้ท าการวิเคราะห์ดว้ยโปรแกรม ทาง
เศรษฐศาสตร์ จากการศึกษาพบวา่จากการอา้งอิงอตัราค่าไฟฟ้าปัจจุบนั ประเทศอิหร่าน พบวา่การ
ใช้ไฟฟ้าจากกริดเช่ือมต่อกบัระบบผลิตไฟฟ้าจากแสงอาทิตยน์ั้นยงัไม่เหมาะสมในการน าระบบ 
พลงังานแสงอาทิตยเ์ขา้มาใช้ แต่หากอตัราค่าไฟฟ้าเพิ่มข้ึนจาก ปัจจุบนั 3.8 เท่า การน าพลงังาน
แสงอาทิตยม์าใช้ในระบบจะท าให้ระบบมีความน่าเช่ือถือเพิ่มข้ึนส าหรับในสถานการณ์ท่ี 2 แบบ 
กริด เช่ือมกบัระบบผลิตพลงังานแสงอาทิตยแ์ละมีระบบกกัเก็บพลงังานร่วมดว้ย งานวิจยัระบุว่า 
ในกรณีอตัราค่าไฟ มีค่าต ่า การมีระบบกกัเก็บพลงังานยงัไม่ท าให้ประสิทธิภาพ ของระบบดีข้ึน แต่
หากอตัราค่าไฟเพิ่มข้ึนจากเดิม การใช ้PV- storage hybrid จะช่วยใหมี้ความคุม้ค่าของระบบมากข้ึน 
เพราะเม่ือสร้างพลงังานจากพลงังานหมุนเวียนมากกวา่ความตอ้งการโหลด พลงังานส่วนเกินจะถูก
เก็บไวใ้นแบตเตอร่ี พลังงานท่ีเก็บไวน้ี้จะน าไปใช้ในกรณีความต้องการโหลดทั้งหมดไม่พอ 
แบตเตอร่ีจะเป็นหน่วยท่ีส ารองไฟ เพื่อตอบสนองกบัความการใชไ้ฟฟ้าท่ีมากกวา่การผลิตจาก PV 
เพียงอยา่งเดียวแสดงใหเ้ห็นถึงประโยชน์ของ PV-storage hybrid 
 Claudia Rahman, Benjamin Mac-Clure, Vijay Vittal และ Felipe Valencia (2017) 
“Break-Even Points of Battery Energy Storage Systems for Peak Shaving Applications” 
ท าการศึกษาหาจุดคุม้ทุนของแบตเตอร่ีท่ีเหมาะสมส าหรับระบบกกัเก็บพลงังานโดยแบตเตอร่ีเพื่อ
การลดความตอ้งการไฟฟ้าสูงสุด  โดยศึกษาปัจจยัส าคญัท่ีจะท าให้เกิดก าไรก็คือ ประสิทธิภาพของ
แบตเตอร่ี อายุการใชง้าน (จ านวนรอบในการชาร์จและดิสชาร์จ) ของแบตเตอร่ี และ ราคาตน้ทุน
ของแบตเตอร่ี โดยมีเป้าหมายในการหาระดบัราคาตน้ทุนของแบตเตอร่ีท่ีใชใ้นการลดความตอ้งการ
ไฟฟ้าสูงสุดนัน่ควรอยูใ่นระดบัไหนท่ีจะท าใหมี้ก าไรจากการลงทุนอยา่งเหมาะสมผลจากการศึกษา
คือ เม่ือพิจารณาประสิทธิภาพของแบตเตอร่ีท่ีร้อยละ 75 และอายุการใช้งานการชาร์จ 3,000  รอบ 
จะพบวา่ระบบกกัเก็บพลงังานดว้ยแบตเตอร่ีนั้นมีตน้ทุนอยูท่ี่ 400 USD/kW และ 200 USD/kWh ซ่ึง
สอดคลอ้งกบัแบตเตอร่ีตะกัว่กรดและสังกะสีโบรมีนท่ีมีอยูใ่นปัจจุบนั 
 International Renewable Energy Agency (2017) “Electricity storage and renewables : 
costs and markets to 2030” ท าการศึกษาเก่ียวกบัระบบกกัเก็บพลงังานท่ีจะเร่ิมมีบทบาทท่ีส าคญั
และโดดเด่นมากๆในระบบไฟฟ้ารวมไปถึงระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานหมุนเวียนประเภท
พลงังานลมและพลงังานแสงอาทิตยแ์ถมยงัเป็นการช่วยลดการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์
ท่ีมาจากการผลิตไฟฟ้าไดด้ว้ย 
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 ระบบกกัเก็บพลงังานจะเป็นหวัใจส าคญั ของการเปล่ียนแปลงในวงการพลงังานตลอด
ห่วงโซ่มูลค่าของระบบไฟฟ้า เพราะระบบกกัเก็บพลงังานนั้นสามารถลดขอ้จ ากดัใน grid ลง และ
ช่วยเล่ือนการลงทุนการขยายระบบ grid ได ้แถมยงัสามารถช่วยให้ผูบ้ริโภคไฟฟ้าสามารถจดัการ
กบัค่าใชจ่้ายให้ลดลงได ้เช่น การลดความตอ้งการไฟฟ้าสูงสุดลง (peak shaving), เพิ่มการใชง้าน
พลงังานไฟฟ้าท่ีผลิตข้ึนเองส าหรับระบบท่ีมีการติดตั้งแผงโซล่าเซลล์ร่วมกบัแบตเตอร่ีกกัเก็บ
พลงังาน 
 แนวโน้มของการใช้งานหลักในปี ค.ศ. 2030 คาดว่าน่าจะเป็นการใช้ระบบกักเก็บ
พลงังาน เพื่อลดความตอ้งการพลังงานไฟฟ้าสูงสุดลงหรือการเปล่ียนเวลาในการบริโภค ( time 
shift) เพื่อหลีกเล่ียงค่าใช้จ่ายจากความต้องการพลังงานสูงสุดส าหรับทั้ งภาคครัวเรือนและ
ภาคอุตสาหกรรม 
 ทีมงานผูว้จิยัคาดวา่ในปี ค.ศ. 2030 ราคาของแบตเตอร่ีลิเธียมไอออน (Li-ion) จะลดลง
มาอีกประมาณร้อยละ 54 ถึงร้อยละ 61 ซ่ึงท่ีผา่นมาระหวา่งปีค.ศ. 2010 ถึง 2016 จะพบวา่แบตเตอร่ี
ลิเธียมไอออน มีราคาท่ีลดลงมาถึงร้อยละ 73 
 ในเร่ืองของการใช้งานแบตเตอร่ีเพื่อลดความตอ้งการสูงสุดของการใช้ไฟฟ้า ( peak 
shaving) จากการศึกษาพบวา่แบตเตอร่ีประเภทตะกัว่กรด (lead-acid) และแบตเตอร่ีลิเธียมไอออน 
(Li-ion) ทุกประเภท เหมาะสมท่ีจะน ามาติดตั้งในระบบกกัเก็บพลงังานไวเ้พื่อปลดปล่อยมาใชง้าน
ในช่วงท่ีมีการใชง้านสูงเป็นการลดค่าใชจ่้ายในการใชไ้ฟฟ้า 
 หากน าแบตเตอร่ีทั้งสองประเภทมาเปรียบเทียบกนั แล้วจะพบว่ามีแบตเตอร่ีลิเธียม
ไอออน มีอายุการใชง้านท่ียาวนานกวา่แบตเตอร่ีตะกัว่กรด และ ไม่ตอ้งมีการบ ารุงรักษา, ไม่มีการ
ปลดปล่อยแก๊ส, ติดตั้งง่าย, สามารถแขวนติดผนงัได้, ประสิทธิภาพในการใชง้านสูงกวา่ และมี
ตน้ทุนในความเป็นเจา้ของท่ีต ่ากวา่หากพิจารณาท่ีอายกุารใชง้านและประสิทธิภาพในการใชง้าน 
 ธีระภทัร์ แมนมิตร, ปานจิตร ด ารงกุล ก าจร (2558) “ระบบกกัเก็บพลงังานโดยใช้
แบตเตอร่ีท่ีเหมาะสม ส าหรับการผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย ์ส าหรับผูใ้ชไ้ฟท่ีมีการคิดอตัราค่า
ไฟฟ้าตามช่วงเวลาการใชง้าน” ท าการวจิยัเพื่อการพฒันาโปรแกรมส าหรับออกแบบขนาดระบบกกั
เก็บพลงังานโดยใชแ้บตเตอร่ี ส าหรับผูใ้ชไ้ฟฟ้าท่ีมีการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าดว้ยเซลล์แสงอาทิตย์
เพื่อให้เกิดประโยชน์ทางดา้นเศรษฐศาสตร์ โดยสมมติฐานคือ ให้ผูใ้ชไ้ฟมีพฤติกรรมการใชไ้ฟฟ้า
ในปริมาณท่ีสม ่าเสมอตลอดช่วงระยะเวลาท่ีพิจารณา โดยมีเป้าหมายลดความตอ้งการไฟฟ้าสูงสุด
โดยการชาร์จแบตเตอร่ีในช่วงท่ีมีความตอ้งการพลงังานต ่า และ ดิสชาร์จในช่วงเวลาความตอ้งการ
สูง เพื่อการบริหารจดัการพลงังานท่ีเหมาะสม จากการศึกษาพบว่าเม่ือผูใ้ช้ไฟท่ีมีการติดตั้งระบบ
ผลิตไฟฟ้าจากเซลลแ์สงอาทิตยมี์การน าแบตเตอร่ี เขา้มาบริหารจดัการพลงังานเพื่อควบคุมปริมาณ
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ความตอ้งการก าลงัไฟฟ้าให้อยู่ในระดบัท่ีเหมาะสมโดยในช่วงเวลาท่ีมีความตอ้งการใช้ไฟฟ้าสูง
ระบบกักเก็บพลังงานจะพยายามควบคุมปริมาณการใช้ไฟฟ้าไม่ให้เกินค่าเป้าหมายการใช ้
ก าลงัไฟฟ้าสูงสุด ของแต่ละเดือน และช่วงเวลาท่ีมีความตอ้งการใชไ้ฟฟ้าต ่าระบบกกัเก็บพลงังาน
จะชาร์จพลงังานเพื่อเก็บไวส้ าหรับการใชง้านในช่วงเวลาท่ีมีความตอ้งการใช้ไฟฟ้าสูงรอบถดัไป
ผูใ้ช้ไฟจะไดรั้บผลตอบแทนทางการเงินท่ีมากข้ึน จากค่าไฟฟ้าท่ีลดลงในแต่ละเดือนเม่ือเทียบกบั
กรณีท่ีติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลลแ์สงอาทิตยเ์พียงอยา่งเดียว 
 ในการพิจารณาผลตอบแทนทางการเงินเป็นหลกั ขนาดของระบบกกัเก็บพลงังานท่ี
เหมาะสม ไม่จ  าเป็นตอ้งสามารถครอบคลุมการชดเชยพลงังานท่ีเกินจากค่าเป้าหมายการใช้งาน
ไฟฟ้าสูงสุดใหไ้ดทุ้กกรณี เน่ืองจากการเพิ่มขนาดระบบกกัเก็บพลงังานให้ครอบคลุมการใชง้านทุก
กรณีจะมีสัดส่วนของค่าติดตั้งท่ีเพิ่มข้ึนมากกกวา่การลดลงของค่าไฟฟ้า 
 คณะวศิวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั (2558) “โครงการศึกษาแนวทางผสาน
พลังงานหมุนเวียนกับระบบไฟฟ้าและพฒันานโยบายการกักเก็บพลังงานไฟฟ้าขนาดใหญ่” 
ท าการศึกษาหาแนวทางการน าเทคโนโลยีการกกัเก็บพลงังานในการผสมผสานพลงังานหมุนเวียน
ในสัดส่วนสูงและวิเคราะห์รูปแบบการส่งเสริมเทคโนโลยีการกักเก็บพลังงานเพื่อสนับสนุน
นโยบายพลงังานหมุนเวยีนของไทยและความตอ้งการระบบกกัเก็บพลงังานต่อระบบไฟฟ้าท่ีท าให้
ระบบไฟฟ้าภายใตก้ารผลิตไฟฟ้าจากพลงังานหมุนเวยีนสัดส่วนสูงยงัคงมีเสถียรภาพ 
 จากการศึกษาพบว่าระบบกกัเก็บพลงังานนั้นมีประโยชน์อยู่หลายดา้น เช่น ระบบกกั
เก็บพลงังานจะช่วยกกัเก็บพลงังาน ในช่วงท่ีระบบไฟฟ้ามีปริมาณการผลิตไฟฟ้ามากเกินความ
ตอ้งการของระบบ และเม่ือระบบไฟฟ้ามีปริมาณความตอ้งการใช้ไฟฟ้ามากกว่าการผลิตไฟฟ้า
ระบบกกัเก็บพลงังานก็จะช่วยจ่ายไฟฟ้าชดเชยปริมาณไฟฟ้าดงักล่าว โดยระบบกกัเก็บพลงังานจะ
ถูกเช่ือมต่อเข้ากับชุดหม้อแปลงไฟฟ้าเพื่อท าหน้าท่ีแปลงแรงดันให้เหมาะสมต่อไป  ส าหรับ
โรงไฟฟ้าพลังงานลมและพลังงานแสงอาทิตย์ควรจะใช้ระบบกักเก็บพลังงานโดยแบตเตอร่ีท่ี
ตอบสนองไดอ้ยา่งรวดเร็วและสามารถจ่ายก าลงัไฟฟ้าไดสู้ง คือแบตเตอร่ีประเภท Li-ion ซ่ึงเป็น
แบตเตอร่ีท่ีมีความเหมาะสมท่ีไหนปัจจุบนัมีการพฒันาเทคโนโลยีการผลิตจึงมีตน้ทุนการผลิตท่ี
ลดลงจากอดีตมามาก และเร่ิมมีการใชก้นัอยา่งแพร่หลายในวงการอุตสาหกรรม ส่วนประเภทของ
ระบบกกัเก็บพลงังานท่ีมีความเหมาะสมแก่การท าเป็นระบบไฟฟ้าส ารอง (backup system) คือ 
แบตเตอร่ีตะกัว่กรด, แบตเตอร่ีลิเธียมไอออน, แบตเตอร่ีท่ีมีการไหลของส่วนเก็บพลงังาน (Flow 
battery), ระบบกกัเก็บพลงังานชนิดพลงัน ้าสูบกลบั   
 ในส่วนของแนวคิดนโยบายการส่งเสริมการติดตั้งเทคโนโลยีระบบกกัเก็บพลงังานได้
แบ่งออกเป็นสองส่วนคือส าหรับระบบท่ีผลิตไฟฟ้าจากพลงังานวงเวียนและส าหรับระบบส่งไฟฟ้า
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ท่ีสถานีไฟฟ้าหรือสถานีไฟฟ้ายอ่ย โดยทั้งหมดท่ีผลิตไฟฟ้าจากพลงังานวงเวยีนนั้นเพื่อให้เกิดความ
สอดคลอ้งกบันโยบายการส่งเสริมการผลิตไฟฟ้าจากพลงังานหมุนเวียนในปัจจุบนั คือ โครงการ
ราคารับซ้ือไฟฟ้าแบบพิเศษ (FiT Premium) เพื่อช่วยลดภาระการลงทุนของผูพ้ฒันาโครงการ และ
ท าให้เกิดแรงจูงใจในการติดตั้งระบบกกัเก็บพลงังานอีกดว้ย ส่วนการติดตั้งระบบกกัเก็บพลงังาน
ในสถานีไฟฟ้ายอ่ยนั้น แต่เดิมรัฐบาลมีนโยบายส่งเสริม โดยมีโครงสร้างอตัราค่าไฟแบ่งเป็นสอง
ส่วนคือ ค่าความพร้อมจ่ายและค่าพลงังานไฟฟ้า 
 จากผลการวิจยัจะพบวา่เม่ือมีการติดตั้งระบบกกัเก็บพลงังานจะท าให้ระบบผลิตไฟฟ้า
ผลิตไฟฟ้าไดอ้ย่างต่อเน่ืองมากข้ึน เน่ืองจากระบบกกัเก็บพลงังานจะปลดปล่อยพลงังานมาชดเชย
ในช่วงท่ี พลังงานทดแทนไม่สามารถผลิตไฟฟ้าได้ เช่น ในช่วงท่ีเมฆบังพระอาทิตย์ส าหรับ
โรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย ์หรือ ช่วงท่ีไม่มีลมส าหรับโรงไฟฟ้าพลงังานลม 
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ตารางที ่2.5  บทสรุปประเด็นส าคญัจากงานศึกษาในอดีตท่ีเก่ียวขอ้ง 
 

ผู้ศึกษา วตัถุประสงค์ วธีิการศึกษา ข้อค้นพบทีไ่ด้จากการศึกษา 

Masoud et al. (2016) เพ่ือวเิคราะห์ความน่าเช่ือถือของการผลิตไฟฟ้า
จากโซล่าร์เซลล์ท่ีเ ช่ือมต่อกับกริด โดยการ
เปรียบเทียบในกรณีเช่ือมต่อกริดกับโซล่าร์
เซลล์ปกติ และกริดท่ีเช่ือมต่อโซล่าร์เซลล์ท่ีมี
ระบบกกัเก็บพลงังาน เพ่ือวิเคราะห์วา่ระบบกกั
เก็บพลังงานจะท าให้ระบบ พลังงานมีความ
น่าเช่ือถือ และประสิทธิภาพมากข้ึนหรือไม่ 

วิเคราะห์ด้วยโปรแกรมทางเศรษฐศาสตร์ โดย
แบ่งเป็น 2 สถานการณ์ คือ สถานการณ์ท่ี 1 ไม่มี
ระบบกักเก็บพลังงานในการออกแบบระบบ 
สถานการณ์ท่ี 2 มีระบบกกัเก็บพลงังานเขา้ร่วมใน
ระบบ 

พบวา่การใชไ้ฟฟ้าจากกริดเช่ือมต่อกบัระบบผลิตไฟฟ้าจาก
แสงอาทิตย์นั้ นยงัไม่เหมาะสมในการน าระบบ พลังงาน
แสงอาทิตยเ์ขา้มาใช ้แต่หากค่าไฟฟ้าเพ่ิมข้ึนจาก ปัจจุบนั 3.8 
เท่า การน าพลงังานแสงอาทิตยม์าใชใ้นระบบจะท าให้ระบบ
มีความน่าเช่ือถือเพ่ิมข้ึนส าหรับในสถานการณ์ท่ี 2 แบบกริด 
เช่ือมกบัระบบผลิตพลงังานแสงอาทิตยแ์ละมีระบบกกัเก็บ
พลงังานร่วมดว้ย งานวิจยัระบุวา่ ในกรณีค่าไฟฟ้า มีราคาต ่า 
การมีระบบกักเก็บพลงังานยงัไม่ท าให้ประสิทธิภาพ ของ
ระบบดีข้ึน แต่หากค่าไฟฟ้าเพ่ิมข้ึนจากเดิม การใช้ PV- 
storage hybrid จะช่วยใหมี้ความคุม้ค่าของระบบมากข้ึน 

Claudia et al. (2017) ท าการศึกษาหาจุดคุ้มทุนของแบตเตอร่ี ท่ี
เหมาะสมส าหรับระบบกักเก็บพลังงานโดย
แบตเตอร่ีเพื่อการลดความตอ้งการไฟฟ้าสูงสุด   

ท าการหาระดบัราคาตน้ทุนของแบตเตอร่ีท่ีใชใ้น
การลดความต้องการไฟฟ้าสูงสุดนั่นควรอยู่ใน
ระดับไหนท่ีจะท าให้มีก าไรจากการลงทุนอย่าง
เหมาะสม ซ่ึงพิจารณาจาก ปัจจัยส าคญัท่ีจะท าให้
เกิดก าไรก็คือประสิทธิภาพของแบตเตอร่ี อายุการ
ใชง้าน (จ านวนรอบในการชาร์จและดิสชาร์จ) ของ
แบตเตอร่ีและราคาตน้ทุนของแบตเตอร่ี 

พบว่าระบบกกัเก็บพลงังานดว้ยแบตเตอร่ีนั้นมีตน้ทุนอยู่ท่ี 
400 USD/kW และ 200 USD/kWh ซ่ึงสอดคล้องกับ
แบตเตอร่ีตะกัว่กรดและสงักะสีโบรมีนท่ีมีอยูใ่นปัจจุบนั 



27 
 

ตารางที ่2.5  (ต่อ) 
 

ผู้ศึกษา วตัถุประสงค์ วธีิการศึกษา ข้อค้นพบทีไ่ด้จากการศึกษา 

ธีระภทัร์ และคณะ 

(2558) 

เพื่อการพัฒนาโปรแกรมส าหรับออกแบบ

ขนาดระบบกักเก็บพลังงานโดยใช้แบตเตอร่ี 

ส าหรับผู ้ใช้ไฟฟ้าท่ีมีการติดตั้ งระบบผลิต

ไฟ ฟ้ าด้ว ย เ ซลล์แสงอา ทิต ย์ เ พ่ื อ ให้ เ กิ ด

ประโยชน์ทางดา้นเศรษฐศาสตร์ 

ให้ผูใ้ช้ไฟมีพฤติกรรมการใช้ไฟฟ้าในปริมาณท่ี

สม ่าเสมอตลอดช่วงระยะเวลาท่ีพิจารณา โดยมี

เป้าหมายลดความต้องการไฟฟ้าสูงสุดโดยการ 

ชาร์จแบตเตอร่ีในช่วงท่ีมีความตอ้งการพลงังานต ่า 

และ ดิสชาร์จในช่วงเวลาความตอ้งการสูง 

พบว่าเม่ือผูใ้ช้ไฟท่ีมีการติดตั้ งระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์

แสงอาทิตยมี์การน าแบตเตอร่ี เขา้มาบริหารจดัการพลงังาน

เพ่ือควบคุมปริมาณความตอ้งการก าลงัไฟฟ้าให้อยูใ่นระดบั

ท่ีเหมาะสมโดยในช่วงเวลาท่ีมีความตอ้งการใช้ไฟฟ้าสูง

ระบบกักเก็บพลังงานจะพยายามควบคุมปริมาณการใช้

ไฟฟ้าไม่ใหเ้กินค่าเป้าหมายการใช ้ก าลงัไฟฟ้าสูงสุด ของแต่

ละเดือน และช่วงเวลาท่ีมีความตอ้งการใชไ้ฟฟ้าต ่าระบบกกั

เก็บพลงังานจะชาร์จพลงังานเพ่ือเก็บไวส้ าหรับการใชง้าน

ในช่วงเวลาท่ีมีความตอ้งการใชไ้ฟฟ้าสูงรอบถดัไปผูใ้ชไ้ฟ

จะได้รับผลตอบแทนทางการเงินท่ีมากข้ึน จากค่าไฟฟ้าท่ี

ลดลงในแต่ละเดือนเม่ือเทียบกับกรณีท่ีติดตั้ งระบบผลิต

ไฟฟ้าจากเซลลแ์สงอาทิตยเ์พียงอยา่งเดียว 
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ตารางที ่2.5  (ต่อ) 
 

ผู้ศึกษา วตัถุประสงค์ วธีิการศึกษา ข้อค้นพบทีไ่ด้จากการศึกษา 

คณะวศิวกรรมศาสตร์ 

จุฬาลงกรณ์

มหาวทิยาลยั (2558) 

ศึกษาแนวทางผสานพลังงานหมุนเวียนกับ

ระบบไฟฟ้าและพัฒนานโยบายการกักเก็บ

พลงังานไฟฟ้าขนาดใหญ่ 

ศึกษาจากงานวิจยัต่างประเทศ และวิเคราะห์แนว

ทางการผสานระบบกักเก็บเข้ากับระบบผลิต

พลงังานไฟฟ้าจากพลงังานทดแทนในสัดส่วนสูง 

รวมไปถึงวเิคราะห์นโยบายสนบัสนุนระบบกกัเก็บ

พลงังานในต่างประเทศ 

แบตเตอร่ีประเภท Li-ion ซ่ึงเป็นแบตเตอร่ีท่ีมีความ

เหมาะสมท่ีไหนปัจจุบนัมีการพฒันาเทคโนโลยกีารผลิตจึงมี

ตน้ทุนการผลิตท่ีลดลงจากอดีตมามาก และเร่ิมมีการใชก้นั

อย่างแพร่หลายในวงการอุตสาหกรรม ส่วนประเภทของ

ระบบกกัเก็บพลงังานท่ีมีความเหมาะสมแก่การท าเป็นระบบ

ไฟฟ้าส ารอง (backup system) คือ แบตเตอร่ีตะกั่วกรด, 

แบตเตอร่ีลิเธียมไอออน, แบตเตอร่ีท่ีมีการไหลของส่วนเก็บ

พลงังาน (Flow battery), ระบบกกัเก็บพลงังานชนิดพลงัน ้ า

สูบกลบั  ในส่วนของนโยบาย เพ่ือใหเ้กิดความสอดคลอ้งกบั

นโยบายการส่งเสริมการผลิตไฟฟ้าจากพลงังานหมุนเวียน

ในปัจจุบนั คือ โครงการราคารับซ้ือไฟฟ้าแบบพิเศษ (FiT 

Premium) 

 

 



บทที ่3 
ระเบียบวธีิวจิยั 

 
 การศึกษาผลกระทบทางเทคนิคในระบบไฟฟ้ากบัการติดตั้งแบตเตอร่ีกกัเก็บพลงังาน
ในสถานีไฟฟ้าด่านขุนทดของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค เพื่อบริหารจดัการพลงังานไฟฟ้าส่วนเกินจาก
ผูผ้ลิตไฟฟ้าขนาดเล็กมาก (VSPP) มีวธีิการศึกษาและการวเิคราะห์ขอ้มูล ดงัน้ี 
 
3.1  ขั้นตอนการด าเนินงานวจัิย 
 ผูว้จิยัไดด้ าเนินการวจิยัตามขั้นตอนดงัน้ี  
 3.1.1  ผูว้ิจยัท าการเก็บขอ้มูลจ านวนและปริมาณการรับไฟฟ้าของผูผ้ลิตไฟฟ้าขนาดเล็ก 
(VSPP) ทุกรายท่ีเช่ือมโยงในวงจรจ่ายไฟของสถานีไฟฟ้าด่านขนุทด 
 3.1.2  ผูว้ิจยัติดต่อประสานงานขอขอ้มูลปริมาณการใช้ไฟฟ้าและแผนผงัการจ่ายไฟฟ้าของ
สถานีไฟฟ้าด่านขุนทด จากศูนยค์วบคุมการจ่ายไฟฟ้า กฟภ. เขต 3 ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ 
จงัหวดันครราชสีมา 
 3.1.3  ท าการศึกษาขอ้มูลปริมาณโหลดการใชไ้ฟฟ้าและปริมาณการรับซ้ือไฟฟ้าของสถานี
ไฟฟ้าด่านขนุทด และพิจารณาขนาดติดตั้งของระบบแบตเตอร่ีกกัเก็บพลงังาน 
 3.1.4  สร้างแบบจ าลองระบบไฟฟ้าในโปรแกรม DigSILENT PowerFactory 15.1 และทดลอง
ใชง้านโปรแกรม 
 3.1.5  น าขอ้มูลปริมาณโหลดการใชไ้ฟฟ้าและขนาดติดตั้งระบบแบตเตอร่ีกกัเก็บพลงังาน ใส่
ในโปรแกรม DigSILENT PowerFactory 15.1 
 3.1.6  ท าการวเิคราะห์ระบบไฟฟ้าในแต่ละกรณี และวเิคราะห์ผลการศึกษา 
 3.1.7  สรุปผลและจดัท ารายงานของการวจิยั  
 โดยรายละเอียดขั้นตอนการด าเนินการวิจยัแสดงตามภาพท่ี 3.1  
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ภาพที ่3.1  ขั้นตอนการด าเนินงานวจิยั 
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3.2  ข้อมูลทัว่ไปของสถานีไฟฟ้าด่านขุนทด 
 สถานีไฟฟ้าด่านขนุทด ตั้งอยูใ่นพื้นท่ีอ าเภอด่านขนุทด จงัหวดันครราชสีมา เป็นสถานี
ไฟฟ้าระบบ 115 kV รับไฟตน้ทางจากสถานีไฟฟ้าแรงสูงบ าเหน็จณรงค์ของการไฟฟ้าฝ่ายผลิต        
แห่งประเทศไทย อยูใ่นความรับผดิชอบของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค เขต 3 ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ 
จงัหวดันครราชสีมา ติดตั้งหมอ้แปลงไฟฟ้า 115/22 kV ขนาด 50 MVA จ านวน 1 เคร่ือง แสดงตาม
ภาพท่ี 3.2 และมีวงจรจ่ายไฟระบบจ าหน่าย 22 kV จ านวน 9 วงจร ตามภาพท่ี 3.3 
 

 
 
ภาพที ่3.2  แผนผงัแสดงการเช่ือมโยงระบบไฟฟ้า 115 kV ของสถานีไฟฟ้าด่านขนุทด 
 
ท่ีมา:  กองปฏิบติัการ การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค เขต 3 ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ จงัหวดันครราชสีมา 
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ภาพที ่3.3  แผนผงัแสดงการจ่ายไฟระบบจ าหน่าย 22 kV ของสถานีไฟฟ้าด่านขนุทด 
 
ทีม่า:  กองปฏิบติัการ การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค เขต 3 ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ จงัหวดันครราชสีมา 
 
3.3  ผู้ผลติไฟฟ้าขนาดเลก็มาก (VSPP)  
 การศึกษาในคร้ังน้ีผูว้จิยัไดเ้ลือกสถานีไฟฟ้าด่านขนุทดของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค เป็น
ตวัอยา่งในการศึกษา โดยไดพ้ิจารณาจากจ านวนของผูผ้ลิตไฟฟ้าขนาดเล็กมาก (VSPP) ท่ีเช่ือมโยง
อยู่ในวงจรจ่ายไฟของสถานีไฟฟ้าด่านขุนทด และปริมาณการรับซ้ือไฟฟ้ารวมทั้งหมดจากผูผ้ลิต
ไฟฟ้าขนาดเล็กมาก (VSPP) ดงักล่าว ซ่ึงมีจ านวน 8 ราย และมีปริมาณรับซ้ือไฟฟ้ารวมทั้งหมด 
37.879 MW ตามตารางท่ี 3.1 
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ตารางที ่3.1  จ  านวนและปริมาณการรับไฟฟ้าทั้งหมดจากผูผ้ลิตไฟฟ้าขนาดเล็ก (VSPP)  
 ท่ีสถานีไฟฟ้าด่านขนุทด 
 

วงจร VSPP ประเภทเช้ือเพลงิ 
ปริมาณพลงัไฟฟ้า
ตามสัญญา (MW) 

DTA02 บริษทั นครราชสีมา โซล่าร์ จ ากดั แสงอาทิตย ์ 6 
DTA03 บริษทั บางจาก โซลาร์เอน็เนอร์ย ีจ ากดั  แสงอาทิตย ์ 8 
DTA04 บริษทั บลูไฟรไบโอ จ ากดั ก๊าซชีวภาพ 0.999 

บริษทั พฒันาพลงังานลม จ ากดั พลงังานลม 2 
DTA05 บริษทั โซล่า เพาเวอร์ จ ากดั แสงอาทิตย ์ 5.88 

บริษทั อีสเอนเนอร์จี จ ากดั แสงอาทิตย ์ 2 
DTA06    
DTA07 บริษทั นครราชสีมาเพาเวอร์กรีน จ ากดั ชีวมวล 5 
DTA08    
DTA09 บริษทั พฒันาพลงังานลม จ ากดั พลงังานลม 8 
DTA10    

รวม 37.879 

 
ทีม่า:  กองส่งเสริมพลงังานทดแทนและผูผ้ลิตไฟฟ้าขนาดเล็ก การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 
 
3.4  ปริมาณโหลดการใช้ไฟฟ้า 
 ปริมาณโหลดการใช้ไฟฟ้าท่ีท าการศึกษาในคร้ังน้ี เป็นปริมาณโหลดการใช้ไฟฟ้า
สูงสุดรายชั่วโมงของหมอ้แปลงไฟฟ้าก าลงัท่ีสถานีไฟฟ้าด่านขุนทด โดยค่าดงักล่าวบนัทึกจาก
ระบบควบคุมอุปกรณ์ภายในสถานีไฟฟ้าดว้ยคอมพิวเตอร์ (Computer-Based Substation Control 
System : CSCS) และถูกส่งขอ้มูลไปท่ีระบบควบคุมระยะไกล (Supervisory Control and Data 
Acquisition  : SCADA) ของศูนยค์วบคุมการจ่ายไฟของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค เขต 3 ภาค
ตะวนัออกเฉียงเหนือ จงัหวดันครราชสีมา  
 ขอ้มูลท่ีใชใ้นการศึกษาเป็นขอ้มูลในช่วงเดือนมกราคม - พฤษภาคม 2561 รายละเอียด
แสดงดงัตารางในภาคผนวก โดยท าการหาค่าเฉล่ียของโหลดการใชไ้ฟฟ้ารายชัว่โมงในวนัธรรมดา
และวนัหยุด เช่น เดือนมกราคม 2561 มีวนัธรรมดา 22 วนั และมีวนัหยุด 9 วนั น าค่าโหลดการใช้
ไฟฟ้ารายชัว่โมงของวนัธรรมดาและวนัหยุดมาหาค่าเฉล่ีย ซ่ึงจะไดค้่าเฉล่ียของโหลดการใชไ้ฟฟ้า
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รายชัว่โมงของวนัธรรมดาและวนัหยุดในเดือนมกราคม 2561 แสดงตวัอยา่งดงัภาพท่ี 3.4 จากนั้น 
ท าการหาเฉล่ียในเดือนกุมภาพนัธ์ - พฤษภาคม 2561 เช่นเดียวกนั และน าค่าเฉล่ียของวนัธรรมดา
และวนัหยุดในแต่ละเดือนมาหาค่าเฉล่ียอีกคร้ัง และน าค่าท่ีได้นั้นใส่ในโปรแกรม DigSILENT 
Power Factory เพื่อท าการวเิคราะห์ระบบไฟฟ้า 
  

 
  
ภาพที ่3.4  ค่าโหลดการใชไ้ฟฟ้าเฉล่ียรายชัว่โมงของวนัธรรมดาและวนัหยดุในเดือนมกราคม 2561 
 
ทีม่า:  กองปฏิบติัการ การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค เขต 3 ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ จงัหวดันครราชสีมา 
 
3.5  ขนาดติดตั้งของระบบแบตเตอร่ีกกัเกบ็พลงังาน 
 ผูว้ิจยัไดศึ้กษาขอ้มูลโหลดการใชไ้ฟฟ้ารายชัว่โมงในช่วงระหว่างวนัท่ี 1 - 7 มกราคม 
2561 เพื่อใช้ในการวิเคราะห์ความเหมาะสมของขนาดติดตั้งของระบบแบตเตอร่ีกกัเก็บพลงังาน 
พบวา่ในบางช่วงเวลาค่าโหลดการใชไ้ฟฟ้าท่ีสถานีไฟฟ้าด่านขุนทดมีค่าติดลบสูงสุด 10 MW ตาม
ภาพท่ี 3.5  
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ภาพที ่3.5  ปริมาณโหลดการใชไ้ฟฟ้ารายชัว่โมง ช่วงวนัท่ี 1 ม.ค. 2561 - 7 ม.ค. 2561 
 
ทีม่า:  กองปฏิบติัการ การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค เขต 3 ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ จงัหวดันครราชสีมา 
 
 และเพื่อใหก้ารเลือกใชข้นาดติดตั้งระบบแบตเตอร่ีกกัเก็บพลงังานมีความเหมาะสมกบั
ปริมาณโหลดการใชไ้ฟฟ้า ผูว้ิจยัจึงไดศึ้กษาขอ้มูลโหลดการใชไ้ฟฟ้ารายชัว่โมงในเดือนมกราคม 
2561 เพิ่มเติม ซ่ึงพบว่าในบางวนั ช่วงเวลา 8.00 - 16.00 น. จะมีปริมาณพลังไฟฟ้าติดลบ โดย
ในช่วงเวลา 11.00 - 12.00 น. จะมีปริมาณพลงัไฟฟ้าติดลบสูงสุด 12 MW ตามภาพท่ี 3.6 และมี
ปริมาณการใชไ้ฟฟ้าสูงสุด 37 MW ในเวลา 19.00 น. ตามภาพท่ี 3.7 ดงันั้นการศึกษาในคร้ังน้ีผูว้ิจยั
จึงได้เลือกศึกษาระบบแบตเตอร่ีกกัเก็บพลงังาน จ านวน 3 ขนาด เพื่อหาขนาดติดตั้งของระบบ
แบตเตอร่ีกกัเก็บพลงังาน และได้ตั้งค่าการท างานของระบบแบตเตอร่ีให้ท าการกกัเก็บพลงังาน 
(Charge) ในช่วงเวลา 10.00 - 15.00 น. และจ่ายพลงัไฟฟ้า (Discharge) ในช่วงเวลา 19.00 - 24.00 น. 
รายละเอียดดงัน้ี 
 1)  ขนาด  2 MW สามารถจ่ายไฟไดต่้อเน่ือง 5 ชัว่โมง (2 MW / 10 MWh)  
 2)  ขนาด  4 MW สามารถจ่ายไฟไดต่้อเน่ือง 5 ชัว่โมง (4 MW / 20 MWh)  
 3)  ขนาด  6 MW สามารถจ่ายไฟไดต่้อเน่ือง 5 ชัว่โมง (6 MW / 30 MWh)  
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ภาพที ่3.6  ปริมาณโหลดการใชไ้ฟฟ้ารายชัว่โมงส่วนเกินในเดือนมกราคม 2561 
 

 
 
ภาพที ่3.7  ปริมาณโหลดการใชไ้ฟฟ้ารายชัว่โมงในเดือนมกราคม 2561 
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3.6  เคร่ืองมือทีใ่ช้ในการรวบรวมข้อมูล 
 3.6.1  เคร่ืองคอมพิวเตอร์ 
 3.6.2  โปรแกรมประยกุตท่ี์เก่ียวขอ้ง  
 3.6.2.1  Microsoft Excel 
 3.6.2.2  DigSILENT Power Factory เวอร์ชัน่ 15.1 
 3.6.2.3  เวปแอปพลิเคชัน่พื้นฐาน ส าหรับผูใ้ชง้านระบบ SCADA (SCADA Web 
Interface) ของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค เขต 3 ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ จงัหวดันครราชสีมา 
 3.6.3  ขอ้มูลท่ีใชว้เิคราะห์ 
 3.6.3.1  ขอ้มูลปริมาณโหลดการใชไ้ฟฟ้าท่ีสถานีไฟฟ้าด่านขนุทด 
 3.6.3.2  ขอ้มูลปริมาณรับซ้ือไฟฟ้าจากผูผ้ลิตไฟฟ้าขนาดเล็กมาก (VSPP) ท่ีสถานีไฟฟ้า
ด่านขนุทด 
 
3.7  วธีิการวเิคราะห์ข้อมูล 
 3.7.1  ศึกษารวบรวมขอ้มูล 
  ขอ้มูลในการศึกษาคร้ังน้ี ประกอบไปดว้ยลกัษณะการจ่ายไฟฟ้าของผูผ้ลิตไฟฟ้าขนาด
เล็กมาก ปริมาณการใชไ้ฟฟ้าในแต่ละช่วงเวลาท่ีสถานีไฟฟ้าด่านขนุทด และขนาดติดตั้งของระบบ
แบตเตอร่ีกกัเก็บพลงังาน 
 3.7.2  การสร้างแบบจ าลองระบบไฟฟ้า  
  สร้างแบบจ าลองระบบไฟฟ้า 115 kV ดว้ยโปรแกรม DigSILENT PowerFactory 15.1
ตามแผนผงัการเช่ือมโยงระบบไฟฟ้าของสถานีไฟฟ้าด่านขุนทด ดงัภาพท่ี 3.6 จากนั้นทดลองใช้
งานแบบจ าลองดงักล่าว โดยการรันโปรแกรมเพื่อดูค่าแรงดนัไฟฟ้า 115 kV ณ จุดต่างๆ ได้แก่
สถานีไฟฟ้าแรงสูงบ าเหน็จณรงค ์สถานีไฟฟ้าด่านขุนทด สถานีไฟฟ้าผูใ้ชไ้ฟบริษทั สยามควอลิต้ี 
สตาร์ช จ ากดั และสถานีไฟฟ้าผูผ้ลิตไฟฟ้ารายเล็ก บริษทั พฒันาพลงังานลม จ ากดั วา่โปรแกรม
สามารถท างานไดห้รือไม่  
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ภาพที ่3.8  แบบจ าลองระบบไฟฟ้า จากโปรแกรม DigSILENT PowerFactory 15.1 
 
3.8  การประยุกต์แบบจ าลองระบบไฟฟ้าด้วยกรณศึีกษา 
 การศึกษาในคร้ังน้ีไดน้ าแบบจ าลองระบบไฟฟ้าไปประยุกต์กบักรณีศึกษา เพื่อศึกษา  
ค่าแรงดนัไฟฟ้าและค่าก าลงัไฟฟ้าสูญเสียในระบบไฟฟ้า โดยแบ่งเป็น 2 กรณีหลกั คือ 1. กรณีก่อน
การติดตั้งระบบแบตเตอร่ีกกัเก็บพลงังาน 2. กรณีหลงัการติดตั้งระบบแบตเตอร่ีกกัเก็บพลงังาน  
โดยในแต่ละกรณีจะท าการวเิคราะห์ระบบไฟฟ้าเป็นกรณีศึกษายอ่ย ดงัน้ี 
 1)  วเิคราะห์ระบบไฟฟ้า ณ เวลาท่ีมีการใชไ้ฟฟ้าสูงสุด (Peak) ของวนัธรรมดา 
 2)  วเิคราะห์ระบบไฟฟ้า ณ เวลาท่ีมีการใชไ้ฟฟ้าสูงสุด (Peak) ของวนัหยดุ 
 3)  วเิคราะห์ระบบไฟฟ้ารายชัว่โมงเฉล่ียของวนัธรรมดา 
 4)  วเิคราะห์ระบบไฟฟ้ารายชัว่โมงเฉล่ียของวนัหยดุ 
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3.9  การวเิคราะห์ผลศึกษา 
  ภายหลงัจากการวเิคราะห์ระบบไฟฟ้าในกรณีศึกษาต่างๆ แลว้ จะท าการเปรียบเทียบค่า
แรงดนัไฟฟ้าและค่าก าลงัไฟฟ้าสูญเสียในระบบไฟฟ้า ก่อนและหลงัการติดตั้งระบบแบตเตอร่ีกกั
เก็บพลงังานในแต่ละกรณีศึกษา 
  

 

 
  
 

 
  
   
 
 

 
 



บทที ่4 
ผลการศึกษา 

 
 จากการศึกษาขอ้มูลปริมาณโหลดการใช้ไฟฟ้า และน าไปวิเคราะห์ขนาดติดตั้งระบบ
แบตเตอร่ีกักเก็บพลังงาน จึงได้ท าการศึกษาผลกระทบทางด้านเทคนิคในระบบไฟฟ้าด้วย
โปรแกรม DigSILENT PowerFactory 15.1 เม่ือมีการติดตั้งใชง้านระบบแบตเตอร่ีกกัเก็บพลงังาน
ในสถานีไฟฟ้าด่านขนุทดของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค (กฟภ.) สรุปไดด้งัน้ี 
 
4.1  การวเิคราะห์ข้อมูลโหลด 
 4.1.1  โหลดรายเดือน 
  ผูว้ิจยัได้ท าการเก็บข้อมูลโหลดการใช้ไฟฟ้าของสถานีไฟฟ้าด่านขุนทด จากระบบ 
SCDA ของ กฟภ. เขต 3 ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ จงัหวดันครราชสีมา ซ่ึงเป็นขอ้มูลปริมาณการใช้
ไฟฟ้ารายชัว่โมง ตั้งแต่เดือนมกราคม 2561 ถึง เดือนพฤษภาคม 2561 
  ทั้งน้ีผูว้ิจยัไดท้  าการแบ่งขอ้มูลออกเป็น 2 ชุด คือ ค่าโหลดการใชไ้ฟฟ้ารายชัว่โมงเฉล่ีย
ของวนัธรรมดาและค่าโหลดการใช้ไฟฟ้ารายชัว่โมงเฉล่ียของวนัหยุด จากนั้นน าค่าโหลดการใช้
ไฟฟ้ารายชัว่โมงเฉล่ียของวนัธรรมดาและวนัหยดุทั้งหมดใน 1 เดือน มาหาค่าเฉล่ียของแต่ละชัว่โมง
อีกคร้ัง ซ่ึงจะไดค้่าโหลดการใชไ้ฟฟ้ารายชัว่โมงเฉล่ียของวนัธรรมดาและวนัหยุดในแต่ละเดือน ดงั
แสดงรายละเอียดตามภาพท่ี 4.1 ถึง ภาพท่ี 4.5 
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ภาพที ่4.1  ปริมาณโหลดการใชไ้ฟฟ้ารายชัว่โมงเฉล่ีย ในเดือนมกราคม 2561 
 

 
 

ภาพที ่4.2  ปริมาณการใชไ้ฟฟ้ารายชัว่โมงเฉล่ีย ในเดือนกุมภาพนัธ์ 2561 
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ภาพที ่4.3  ปริมาณการใชไ้ฟฟ้ารายชัว่โมงเฉล่ีย ในเดือนมีนาคม 2561 
 

 
 

ภาพที ่4.4  ปริมาณการใชไ้ฟฟ้ารายชัว่โมงเฉล่ีย ในเดือนเมษายน 2561 
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ภาพที ่4.5  ปริมาณการใชไ้ฟฟ้ารายชัว่โมงเฉล่ีย ในเดือนพฤษภาคม 2561 
  
 จากการศึกษาปริมาณโหลดการใช้ไฟฟ้ารายชั่วโมงเฉล่ียของเดือนมกราคม - เดือน
พฤษภาคม 2561 ตามภาพท่ี 4.1 ถึงภาพท่ี 4.5 พบวา่ในเดือนมกราคม - เดือนมีนาคม 2561 มีปริมาณ
โหลดการใช้ไฟฟ้ารายชัว่โมงเฉล่ียของวนัหยุดสูงกว่าปริมาณโหลดการใช้ไฟฟ้ารายชัว่โมงเฉล่ีย
ของวนัธรรมดา และในเดือนเมษายน - เดือนพฤษภาคม 2561 พบว่ามีปริมาณโหลดการใช้ไฟฟ้า
รายชัว่โมงเฉล่ียของวนัธรรมดาสูงกวา่ปริมาณโหลดการใชไ้ฟฟ้ารายชัว่โมงเฉล่ียของวนัหยดุ 
 ทั้งน้ียงัพบว่ามีปริมาณการใช้ไฟฟ้าเฉล่ียสูงสุดท่ีประมาณ 34 MW ในเดือนมีนาคม 
2561 และมีปริมาณการใชไ้ฟฟ้าเฉล่ียต ่าสุดท่ีประมาณ 3 MW ในเดือนพฤษภาคม 2561 ดงัแสดงใน
ตารางท่ี 4.1โดยในแต่ละเดือนนั้นมี Load Pattern ท่ีคลา้ยคลึงกนั คือ ในช่วงเชา้จะมีปริมาณการใช้
ไฟฟ้าสูง จากนั้นจะค่อยๆ ลดลงจนถึงช่วงเท่ียง และในช่วงบ่ายจะมีปริมาณการใชไ้ฟฟ้าเพิ่มสูงข้ึน
จนถึงช่วงดึกของทุกวนั อีกทั้งยงัพบวา่ในแต่ละเดือนนั้นไม่มีช่วงเวลาใดเลยท่ีปริมาณโหลดการใช้
ไฟฟ้าติดลบ 
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ตารางที ่4.1  ปริมาณโหลดการใชไ้ฟฟ้าสูงสุดและต ่าสุด ช่วงเดือนมกราคม - เดือนพฤษภาคม 2561 
 

เดอืน 
ปริมาณโหลด (MW) 

สูงสุด ต า่สุด 
มกราคม 2561 33 4 
กมุภาพนัธ์ 2561 31 6 
มีนาคม 2561 34 6 
เมษายน 2561 28 5 
พฤษภาคม 2561 27 3 

  
4.1.2  โหลดรายสัปดาห์ 
  ผูว้ิจยัได้น าขอ้มูลโหลดการใชไ้ฟฟ้าเฉล่ียรายชัว่โมง ตั้งแต่วนัท่ี 1 มกราคม 2561 ถึง 
วนัท่ี 7 มกราคม 2561 มาเปรียบเทียบปริมาณการใช้ไฟฟ้าเฉล่ียรายชัว่โมงใน 1 สัปดาห์ ดงัแสดง
รายละเอียดตามภาพท่ี 4.6 
 

 
 

ภาพที ่4.6  ปริมาณการใชไ้ฟฟ้ารายชัว่โมง ในช่วงวนัท่ี 1 มกราคม - 7 มกราคม 2561 
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 จากการศึกษาปริมาณโหลดการใช้ไฟฟ้ารายชั่วโมงในรอบสัปดาห์ ช่วงวนัท่ี 1-7 
มกราคม 2561 ตามภาพท่ี 4.6 พบวา่ในช่วงเวลา 9.00 -16.00 น. ของบางวนัจะมีปริมาณโหลดการ
ใช้ไฟฟ้าเฉล่ียท่ีสถานีไฟฟ้าด่านขุนทดมีค่าติดลบ ซ่ึงเหตุการณ์ดงักล่าวแสดงให้เห็นว่า มีปริมาณ
พลงัไฟฟ้าจากผูผ้ลิตไฟฟ้าท่ีจ่ายเขา้สู่ระบบจ าหน่ายของ กฟภ. มากกว่าปริมาณความตอ้งการการใช้
ไฟฟ้าโดยรวมในช่วงเวลานั้นๆ ส่งผลให้มีพลงัไฟฟ้าไหลยอ้นผ่านระบบส่งกลบัไปยงัสถานีไฟฟ้า
บ าเหน็จณรงค์ของการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย ซ่ึงเป็นสถานีไฟฟ้าต้นทาง ท าให้เกิด
ก าลงัไฟฟ้าสูญเสียในระบบส่งของ กฟภ.  
 
4.2  การวเิคราะห์ขนาดติดตั้งของระบบแบตเตอร่ีกกัเกบ็พลงังาน 
 ผูว้ิจยัไดท้  าการวิเคราะห์ระบบไฟฟ้า โดยใช้โปรแกรม DigSILENT PowerFactory 
15.1 ซ่ึงมีแบบจ าลองระบบไฟฟ้า ดงัภาพท่ี 4.7 และท าการแยกกรณีศึกษาเป็น 3 กรณี ดงัน้ี 
 1)  หลงัการติดตั้งระบบแบตเตอร่ีกกัเก็บพลงังาน ขนาด 2 MW / 10 MWh  
 2)  หลงัการติดตั้งระบบแบตเตอร่ีกกัเก็บพลงังาน ขนาด 4 MW / 20 MWh 
 3)  หลงัการติดตั้งระบบแบตเตอร่ีกกัเก็บพลงังาน ขนาด 6 MW / 30 MWh  
 โดยในการศึกษาได้ตั้ งค่าการท างานของระบบแบตเตอร่ีแต่ละขนาด ให้กักเก็บ
พลงังานไฟฟ้าส่วนเกินในช่วงเวลา 10.00 - 15.00 น. เพื่อศึกษาค่าก าลงัไฟฟ้าสูญเสียในแต่ละกรณี 
ซ่ึงจากการศึกษาพบวา่ การติดตั้งระบบแบตเตอร่ีกกัเก็บพลงังาน ขนาด 6 MW / 30 MWh เพื่อกกั
เก็บพลงังานไฟฟ้าส่วนเกิน จะช่วยใหค้่าก าลงัไฟฟ้าสูญเสียในระบบไฟฟ้าลดลงมากท่ีสุด ดงัภาพท่ี 
4.7 ดงันั้นผูว้ิจยัจึงไดเ้ลือกใช้ระบบแบตเตอร่ีกกัเก็บพลงังาน ขนาด 6 MW / 30 MWh เพื่อใช้
วเิคราะห์ผลกระทบทางดา้นเทคนิคในระบบไฟฟ้าในคร้ังน้ี 
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ภาพที่ 4.7  ปรียบเทียบค่าก าลงัไฟฟ้าสูญเสียในระบบไฟฟ้า เม่ือติดตั้งระบบแบตเตอร่ีทั้ง 3 ขนาด 
ใหก้กัเก็บพลงังานไฟฟ้า ในช่วงเวลา 10.00 - 15.00 น. 
 
4.3  การวเิคราะห์ผลกระทบทางด้านเทคนิคในระบบไฟฟ้า 
 ผูว้ิจยัได้ท าการวิเคราะห์ระบบไฟฟ้า โดยใช้โปรแกรม DigSILENT PowerFactory 
15.1 ซ่ึงมีแบบจ าลองระบบไฟฟ้า ดงัภาพท่ี 4.8 และท าการแยกกรณีศึกษาเป็น 2 กรณีหลกั คือ 1. 
ก่อนการติดตั้งระบบแบตเตอร่ีกกัเก็บพลงังาน ขนาด 6 MW / 30 MWh และ 2. หลงัการติดตั้งระบบ
แบตเตอร่ีกกัเก็บพลงังาน ขนาด 6 MW / 30 MWh เพื่อศึกษาค่าแรงดันไฟฟ้าและค่าก าลังไฟฟ้า
สูญเสียในระบบไฟฟ้า โดยในแต่ละกรณีจะท าการวเิคราะห์ระบบไฟฟ้าเป็นกรณีศึกษายอ่ย ดงัน้ี 
 1)  วเิคราะห์ระบบไฟฟ้า ณ เวลาท่ีมีการใชไ้ฟฟ้าสูงสุด (Peak) ของวนัธรรมดา 
 2)  วเิคราะห์ระบบไฟฟ้า ณ เวลาท่ีมีการใชไ้ฟฟ้าสูงสุด (Peak) ของวนัหยดุ 
 3)  วเิคราะห์ระบบไฟฟ้ารายชัว่โมงเฉล่ียของวนัธรรมดา 
 4)  วเิคราะห์ระบบไฟฟ้ารายชัว่โมงเฉล่ียของวนัหยดุ 
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ภาพที ่4.8  แบบจ าลองระบบไฟฟ้าในโปรแกรม DigSILENT PowerFactory 15.1 
 
 4.3.1  การเลือกใชข้อ้มูลโหลด 
 ผูว้ิจยัไดเ้ลือกขอ้มูลปริมาณโหลดการใชไ้ฟฟ้ารายชัว่โมงเฉล่ียในเดือนมกราคม 2561 
เป็นตวัอยา่งในการวเิคราะห์ เน่ืองจากไดพ้ิจารณาจากกราฟปริมาณการใชไ้ฟฟ้ารายชัว่โมงเฉล่ียใน
แต่ละเดือนแลว้พบวา่ ในแต่ละเดือนนั้นมีปริมาณโหลดการใชไ้ฟฟ้าท่ีคลา้ยคลึงกนั 
 4.3.2  การตั้งค่าการท างานของระบบแบตเตอร่ีกกัเก็บพลงังาน 
  ผูว้ิจยัไดเ้ลือกใชง้านระบบแบตเตอร่ีกกัเก็บพลงังาน ขนาด 6 MW / 30 MWh โดยตั้ง
ค่าให้แบตเตอร่ีกกัเก็บพลงังานไฟฟ้า (Charge) ในช่วงเวลา 10.00 - 15.00 น. และจ่ายพลงัไฟฟ้า 
(Discharge) ในช่วงเวลา 19.00 - 24.00 น. 
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ภาพที ่4.9  การตั้งค่าขนาดติดตั้งของระบบแบตเตอร่ีกกัเก็บพลงังาน 
 

 
 

ภาพที ่4.10  การตั้งค่าก าลงัไฟฟ้าขาออกของระบบแบตเตอร่ีกกัเก็บพลงังาน 
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ภาพที ่4.11  ช่วงเวลาการ Charge และ Discharge ของระบบแบตเตอร่ีกกัเก็บพลงังาน 
 
 จากภาพท่ี 4.9 และ 4.10 ผูว้ิจยัไดท้  าการตั้งค่าการท างานของระบบแบตเตอร่ีกกัเก็บ
พลงังาน โดยก าหนดให้จ่ายพลงัไฟฟ้าในปริมาณ 6 MW และจากภาพท่ี 4.11 ผูว้ิจยัได้ก าหนด
ช่วงเวลาในการกกัเก็บพลงังานไฟฟ้า (Charge) ตั้งแต่เวลา 10.00 - 15.00 น. เป็นเวลา 5 ชั่วโมง
ต่อเน่ือง และก าหนดช่วงเวลาในการจ่ายพลงัไฟฟ้า (Discharge) ตั้งแต่เวลา 19.00 - 24.00 น. เป็น
เวลา 5 ชัว่โมงต่อเน่ืองเช่นเดียวกนั 
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ภาพที ่4.12  ก าลงัไฟฟ้าในช่วง Charge และ Discharge ของระบบแบตเตอร่ีกกัเก็บพลงังาน 
 
 ภายหลงัจากท่ีผูว้ิจยัไดต้ั้งค่าการท างานของระบบแบตเตอร่ีกกัเก็บพลงังานเรียบร้อย
แล้วนั้น ได้ท าการรันโปรแกรมเพื่อดูการท างานของระบบแบตเตอร่ีกกัเก็บพลงังานว่าสามารถ
ท างานได้อย่างถูกต้องตามท่ีผูว้ิจยัได้ตั้งค่าการท างานหรือไม่ ซ่ึงพบว่า ระบบแบตเตอร่ีกกัเก็บ
พลงังาน สามารถท างานไดอ้ยา่งถูกตอ้งตามท่ีก าหนด คือ กกัเก็บพลงังานไฟฟ้า (Charge) ในช่วง
เวลา 10.00 - 15.00 น. และจ่ายพลงัไฟฟ้า (Discharge) ในช่วงเวลา 19.00 - 24.00 น. ตามภาพท่ี 4.12  
 4.3.3  วเิคราะห์ระบบไฟฟ้า ณ เวลาท่ีมีการใชไ้ฟฟ้าสูงสุด (Peak) ของวนัธรรมดา 
  4.3.3.1  ค่าแรงดนัไฟฟ้า 
  จากการศึกษาค่าแรงดนัในระบบไฟฟ้า ณ เวลาท่ีมีการใช้ไฟฟ้าสูงสุด (Peak) ของวนั
ธรรมดา ก่อนและหลังติดตั้งระบบแบตเตอร่ีกักเก็บพลังงาน พบว่าภายหลังจากท่ีติดตั้งระบบ
แบตเตอร่ีกกัเก็บพลงังานส่งผลให้ค่าแรงดนัไฟฟ้า ณ จุดต่างๆ ในระบบไฟฟ้าของ กฟภ. ทั้งใน
ระบบ 115 kV และระบบ 22 kV มีค่าสูงข้ึน แสดงดงัตารางท่ี 4.2 ซ่ึงเป็นผลดีต่อระบบไฟฟ้าของ 
กฟภ.  
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ตารางที ่4.2  เปรียบเทียบค่าแรงดนัไฟฟ้าในระบบไฟฟ้า ณ เวลาท่ีมีการใชไ้ฟฟ้าสูงสุด (Peak) ของ
วนัธรรมดา 
 

สถานีไฟฟ้า 
ค่าแรงดนัไฟฟ้า (kV) 

ก่อนการเช่ือมต่อ หลงัการเช่ือมต่อ 

บ าเหน็จณรงค ์(กฟผ.) 117.3000 117.3000 
ด่านขนุทด (115 kV) 115.6401 115.7976 

บริษทั พฒันาพลงังานลม จ ากดั (SPP) 116.0985 116.2556 
บริษทั สยามควอลิต้ี สตาร์ช จ ากดั (ผูใ้ชไ้ฟ) 117.0557 117.0560 

ด่านขนุทด (22 kV) 22.68845 22.6988 

 
 4.3.3.2 ค่าก าลงัไฟฟ้าสูญเสีย 
 จากการศึกษาค่าก าลงัไฟฟ้าสูญเสียในระบบไฟฟ้า ณ เวลาท่ีมีการใชไ้ฟฟ้าสูงสุด (Peak) 
ของวนัธรรมดา ก่อนและหลงัติดตั้งระบบแบตเตอร่ีกกัเก็บพลงังาน พบว่าภายหลังจากท่ีติดตั้ง
ระบบแบตเตอร่ีกกัเก็บพลงังานส่งผลให้ค่าก าลงัไฟฟ้าสูญเสียในระบบไฟฟ้าของ กฟภ. มีค่าลดลง 
เท่ากบั 2.95 kW แสดงดงัตารางท่ี 4.3  
 
ตารางที ่4.3  เปรียบเทียบค่าก าลงัไฟฟ้าสูญเสียในระบบไฟฟ้า ณ เวลาท่ีมีการใชไ้ฟฟ้าสูงสุด (Peak)  
ของวนัธรรมดา 
 

กรณีศึกษา ค่าก าลงัไฟฟ้าสูญเสีย (kW) 

ก่อนติดตั้งระบบแบตเตอร่ี 178.93 
หลงัติดตั้งระบบแบตเตอร่ี 175.98 

ผลต่าง 2.95 
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 4.3.4  วเิคราะห์ระบบไฟฟ้า ณ เวลาท่ีมีการใชไ้ฟฟ้าสูงสุด (Peak) ของวนัหยดุ 
  4.3.4.1  ค่าแรงดนัไฟฟ้า 
  จากการศึกษาค่าแรงดนัในระบบไฟฟ้า ณ เวลาท่ีมีการใชไ้ฟฟ้าสูงสุด (Peak) ของวนัหยุด 
ก่อนและหลงัติดตั้งระบบแบตเตอร่ีกกัเก็บพลงังาน พบว่าภายหลงัจากท่ีติดตั้งระบบแบตเตอร่ีกกั
เก็บพลงังานส่งผลให้ค่าแรงดนัไฟฟ้า ณ จุดต่างๆ ในระบบไฟฟ้าของ กฟภ. ทั้งในระบบ 115 kV 
และระบบ 22 kV มีค่าสูงข้ึน แสดงดงัตารางท่ี 4.4 ซ่ึงเป็นผลดีต่อระบบไฟฟ้าของ กฟภ.  
 
ตารางที ่4.4  เปรียบเทียบค่าแรงดนัไฟฟ้าในระบบไฟฟ้า ณ เวลาท่ีมีการใชไ้ฟฟ้าสูงสุด (Peak) ของ
วนัหยดุ 
 

สถานีไฟฟ้า ค่าแรงดนัไฟฟ้า (kV) 

ก่อนการเช่ือมต่อ หลงัการเช่ือมต่อ 

บ าเหน็จณรงค ์(กฟผ.) 117.3000 117.3000 
ด่านขนุทด (115 kV) 115.4509 115.5125 

บริษทั พฒันาพลงังานลม จ ากดั (SPP) 115.9096 115.9711 
บริษทั สยามควอลิต้ี สตาร์ช จ ากดั (ผูใ้ชไ้ฟ) 117.0553 117.0554 

ด่านขนุทด (22 kV) 22.5818 22.60305 

 
 4.3.4.2  ค่าก าลงัไฟฟ้าสูญเสีย 
 จากการศึกษาค่าก าลงัไฟฟ้าสูญเสียในระบบไฟฟ้า ณ เวลาท่ีมีการใชไ้ฟฟ้าสูงสุด (Peak) 
ของวนัหยุด ก่อนและหลงัติดตั้งระบบแบตเตอร่ีกกัเก็บพลงังาน พบว่าภายหลงัจากท่ีติดตั้งระบบ
แบตเตอร่ีกกัเก็บพลงังานส่งผลใหค้่าก าลงัไฟฟ้าสูญเสียในระบบไฟฟ้าของ กฟภ. มีค่าลดลง เท่ากบั 
4.27 kW แสดงดงัตารางท่ี 4.5 
 
ตารางที ่4.5  เปรียบเทียบค่าก าลงัไฟฟ้าสูญเสียในระบบไฟฟ้า ณ เวลาท่ีมีการใชไ้ฟฟ้าสูงสุด (Peak)  
ของวนัหยดุ 
 

กรณีศึกษา ค่าก าลงัไฟฟ้าสูญเสีย (kW) 

ก่อนติดตั้งระบบแบตเตอร่ี 189.59 
หลงัติดตั้งระบบแบตเตอร่ี 185.32 

ผลต่าง 4.27 
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 4.3.5  วเิคราะห์ระบบไฟฟ้ารายชัว่โมงของวนัธรรมดา 
 จากการศึกษาค่าก าลงัไฟฟ้าสูญเสียในระบบไฟฟ้ารายชัว่โมงของวนัธรรมดา ก่อนและ
หลังติดตั้งระบบแบตเตอร่ีกักเก็บพลังงาน พบว่าภายหลังจากท่ีติดตั้ งระบบแบตเตอร่ีกักเก็บ
พลงังาน ส่งผลให้ค่าก าลงัไฟฟ้าสูญเสียในระบบไฟฟ้าของ กฟภ. มีค่าลดลง เท่ากบั 52.2119 kW 
แสดงดงัตารางท่ี 4.6 และจากภาพท่ี 4.13 - 4.14 แสดงให้เห็นค่าก าลงัไฟฟ้าสูญเสียในระบบไฟฟ้า
จากโปรแกรม DigSILENT PowerFactory 15.1 ซ่ึงจะเห็นไดว้า่ในช่วงเวลาท่ีระบบแบตเตอร่ีกกัเก็บ
พลงังานท าการกกัเก็บพลงัไฟฟ้า (Charge) ในช่วงเวลา 10.00 - 15.00 น. และท าการจ่ายพลงัไฟฟ้า 
(Discharge) ในช่วงเวลา 19.00 - 24.00 น. จะมีรูปร่างของกราฟท่ีแตกต่างกนั 
 

 

 
ภาพที ่4.13  ผลการศึกษาค่าก าลงัไฟฟ้าสูญเสียในระบบไฟฟ้าก่อนการเช่ือมต่อระบบแบตเตอร่ีกกัเก็บพลงังาน 
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ภาพที ่4.14  ผลการศึกษาค่าก าลงัไฟฟ้าสูญเสียในระบบไฟฟ้าก่อนการเช่ือมต่อระบบแบตเตอร่ีกกัเก็บพลงังาน 
 
ตารางที ่4.6  เปรียบเทียบค่าก าลงัไฟฟ้าสูญเสียในระบบไฟฟ้ารายชัว่โมงของวนัธรรมดา 
 

เวลา 
ก าลงัไฟฟ้าสูญเสีย (kW) 

ก่อนเช่ือมต่อ หลงัเช่ือมต่อ 

0.00 น. 178.9255 178.9255 
1.00 น. 176.4616 176.4616 
2.00 น. 174.6043 174.6043 
3.00 น. 170.7701 170.7701 
4.00 น. 171.8204 171.8204 

5.00 น. 186.8245 186.8245 
6.00 น. 251.6981 251.6981 
7.00 น. 231.1618 231.1618 
8.00 น. 156.1575 156.1575 
9.00 น. 151.1896 151.1896 
10.00 น. 165.2363 138.0452 
11.00 น. 176.2963 140.9865 



55 

ตารางที ่4.6  (ต่อ) 
 

เวลา 
ก าลงัไฟฟ้าสูญเสีย (kW) 

ก่อนเช่ือมต่อ หลงัเช่ือมต่อ 

12.00 น. 186.9544 145.8014 
13.00 น. 177.2907 141.2046 
14.00 น. 155.7503 137.7392 
15.00 น. 150.4997 150.4997 
16.00 น. 155.7021 155.7021 
17.00 น. 193.7322 193.7322 
18.00 น. 247.3716 247.3716 
19.00 น. 312.2342 251.4611 
20.00 น. 279.8392 229.7667 
21.00 น. 242.9812 205.8290 
22.00 น. 205.9402 184.6867 
23.00 น. 190.4910 176.4285 

รวม 4,689.9327 4,348.8678 

 
 จากผลการศึกษาระบบไฟฟ้า พบว่าใน 1 วนั ก่อนท่ีจะติดตั้งระบบแบตเตอร่ีกกัเก็บ
พลงังาน จะมีหน่วยก าลงัไฟฟ้าสูญเสียในระบบไฟฟ้าเกิดข้ึน 4,689.9327 kWh และภายหลงัจากท่ี
ติดตั้งระบบแบตเตอร่ีกกัเก็บพลงังาน จะมีหน่วยก าลงัไฟฟ้าสูญเสียเกิดข้ึน 4,348.8678 kWh ลดลง 
341.0648 kWh โดยในเดือนมกราคม 2561 มีวนัธรรมดา จ านวน 22 วนั ดงันั้นจึงคิดเป็นหน่วย
ก าลงัไฟฟ้าสูญเสียลดลงรวม 7,503.4265 kWh/เดือน  
 ทั้งน้ีเม่ือน าผลการศึกษาค่าก าลงัไฟฟ้าสูญเสียในระบบไฟฟ้าไปสร้างกราฟตามภาพท่ี 
4.15 จะเห็นไดอ้ยา่งชดัเจนวา่ ในช่วงเวลาท่ีระบบแบตเตอร่ีกกัเก็บพลงังานท าการกกัเก็บพลงัไฟฟ้า 
(Charge) ในช่วงเวลา 10.00 - 15.00 น. และท าการจ่ายพลงัไฟฟ้า (Discharge) ในช่วงเวลา 19.00 - 
24.00 น. ส่งผลใหค้่าก าลงัไฟฟ้าสูญเสียในระบบไฟฟ้ามีค่าลดลง 
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ภาพที ่4.15  เปรียบเทียบค่าก าลงัไฟฟ้าสูญเสียในระบบไฟฟ้าของวนัธรรมดา ก่อนและหลงัการ
เช่ือมต่อระบบแบตเตอร่ีกกัเก็บพลงังาน 
 
 4.3.6  วเิคราะห์ระบบไฟฟ้ารายชัว่โมงของวนัหยดุ 
 จากการศึกษาค่าก าลงัไฟฟ้าสูญเสียในระบบไฟฟ้ารายชัว่โมงของวนัหยุด ก่อนและ
หลังติดตั้งระบบแบตเตอร่ีกักเก็บพลังงาน พบว่าภายหลังจากท่ีติดตั้ งระบบแบตเตอร่ีกักเก็บ
พลงังาน ส่งผลให้ค่าก าลงัไฟฟ้าสูญเสียในระบบไฟฟ้าของ กฟภ. มีค่าลดลง เท่ากบั 60.7716 kW 
แสดงดงัตารางท่ี 4.7 และจากภาพท่ี 4.16 - 4.17 แสดงให้เห็นค่าก าลงัไฟฟ้าสูญเสียในระบบไฟฟ้า
จากโปรแกรม DigSILENT PowerFactory 15.1 ซ่ึงจะเห็นไดว้า่ในช่วงเวลาท่ีระบบแบตเตอร่ีกกัเก็บ
พลงังานท าการกกัเก็บพลงัไฟฟ้า (Charge) ในช่วงเวลา 10.00 - 15.00 น. และท าการจ่ายพลงัไฟฟ้า 
(Discharge) ในช่วงเวลา 19.00 - 24.00 น. จะมีรูปร่างของกราฟท่ีแตกต่างกนั 
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ภาพที ่4.16  ผลการศึกษาค่าก าลงัไฟฟ้าสูญเสียในระบบไฟฟ้าก่อนการเช่ือมต่อระบบแบตเตอร่ีกกัเก็บพลงังาน 
  

  

 

 
ภาพที ่4.17  ผลการศึกษาค่าก าลงัไฟฟ้าสูญเสียในระบบไฟฟ้าหลงัการเช่ือมต่อระบบแบตเตอร่ีกกัเก็บพลงังาน 
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ตารางที ่4.7  เปรียบเทียบค่าก าลงัไฟฟ้าสูญเสียในระบบไฟฟ้ารายชัว่โมงของวนัหยดุ 
 

เวลา 
ก าลงัไฟฟ้าสูญเสีย (kW) 

ก่อนเช่ือมต่อ หลงัเช่ือมต่อ 

0.00 น. 189.5897 189.5897 
1.00 น. 180.3197 180.3197 
2.00 น. 180.8024 180.8024 
3.00 น. 176.0325 176.0325 
4.00 น. 175.0011 175.0011 
5.00 น. 193.0889 193.0889 
6.00 น. 245.9954 245.9954 
7.00 น. 224.5324 224.5324 
8.00 น. 159.0833 159.0833 
9.00 น. 150.3332 150.3332 
10.00 น. 153.9267 139.2733 
11.00 น. 160.3187 137.4543 
12.00 น. 158.7308 137.5563 
13.00 น. 152.9254 139.0289 
14.00 น. 149.3987 147.2424 
15.00 น. 152.7549 148.0868 
16.00 น. 186.5774 186.5774 
17.00 น. 239.9956 239.9956 
18.00 น. 320.1127 320.1127 
19.00 น. 420.1616 328.2890 
20.00 น. 385.9679 303.3718 
21.00 น. 349.5945 277.4253 
22.00 น. 288.0160 235.0114 
23.00 น. 241.3511 204.5305 

รวม 5,234.6103 4,824.2464 
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ภาพที ่4.18  เปรียบเทียบค่าก าลงัไฟฟ้าสูญเสียในระบบไฟฟ้าของวนัหยดุ ก่อนและหลงัการ
เช่ือมต่อระบบแบตเตอร่ีกกัเก็บพลงังาน 

 
 จากผลการศึกษาระบบไฟฟ้า พบว่าใน 1 วนั ก่อนท่ีจะติดตั้งระบบแบตเตอร่ีกกัเก็บ
พลงังาน จะมีหน่วยก าลงัไฟฟ้าสูญเสียในระบบไฟฟ้าเกิดข้ึน 5,234.6103  kWh และภายหลงัจากท่ี
ติดตั้งระบบแบตเตอร่ีกกัเก็บพลงังาน จะมีหน่วยก าลงัไฟฟ้าสูญเสียเกิดข้ึน 4,824.2464  kWh ลดลง 
410.3639  kWh โดยในเดือนมกราคม 2561 มีว ันหยุด จ านวน 9 วนั ดังนั้ นจึงคิดเป็นหน่วย
ก าลงัไฟฟ้าสูญเสียลดลงรวม 3,693.2750  kWh/เดือน  
 ทั้งน้ีเม่ือน าผลการศึกษาค่าก าลงัไฟฟ้าสูญเสียในระบบไฟฟ้าไปสร้างกราฟตามภาพท่ี 
4.18 จะเห็นไดอ้ยา่งชดัเจนวา่ ในช่วงเวลาท่ีระบบแบตเตอร่ีกกัเก็บพลงังานท าการกกัเก็บพลงัไฟฟ้า 
(Charge) ในช่วงเวลา 10.00 - 15.00 น. และท าการจ่ายพลงัไฟฟ้า (Discharge) ในช่วงเวลา 19.00 - 
24.00 น. ส่งผลใหค้่าก าลงัไฟฟ้าสูญเสียในระบบไฟฟ้ามีค่าลดลง 
 4.3.7  ผลการศึกษาค่าก าลงัไฟฟ้าสูญเสียรวม 
 จากผลการศึกษาค่าก าลงัไฟฟ้าสูญเสียในระบบไฟฟ้า พบว่ามีค่าก าลงัไฟฟ้าสูญเสีย
รวมท่ีลดลงในวนัธรรมดา เท่ากบั 7,503.4265 kWh/เดือน และมีค่าก าลงัไฟฟ้าสูญเสียรวมท่ีลดลง
ในวนัหยดุ เท่ากบั 3,693.2750 kWh/เดือน 
 ดังนั้ นใน 1 เดือน ภายหลังจากติดตั้ งระบบแบตเตอร่ีกักเก็บพลังงาน ส่งผลให้ค่า
ก าลงัไฟฟ้าสูญเสียในระบบไฟฟ้าลดลงรวม 11,196.7015  kWh/เดือน หรือคิดเป็น 134,360.4181 kWh/ปี 
และหากน าหน่วยก าลงัไฟฟ้าสูญเสียรวมมาค านวณเป็นจ านวนเงิน โดยอา้งอิงจากอตัราค่าไฟฟ้า
ขายส่งตามช่วงเวลาของการใช ้(TOU rate) ท่ี กฟผ. ขายไฟให้กบั กฟภ. ณ ปลายสายส่ง 115 kV 
ตามตารางท่ี 4.8 ท่ีสถานีไฟฟ้าบ าเหน็จณรงค ์ของ กฟผ. จะได ้

-  หน่วยก าลงัไฟฟ้าสูญเสียรวมท่ีลดลงในช่วง Peak จ านวน 7,503.4265 kWh/เดือน 
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คิดเป็นเงิน 30,370.87 บาท/เดือน หรือ 364,450.43 บาท/ปี (คิดท่ีราคา 4.0476 บาท/ kWh) 
- หน่วยก าลงัไฟฟ้าสูญเสียรวมท่ีลดลงช่วง Off-Peak จ านวน 3,693.2750  kWh/เดือน 

คิดเป็นเงิน 8,699.51 บาท/เดือน หรือ 104,394.11 บาท/ปี (คิดท่ีราคา 2.3555 บาท/ kWh) 
 หน่วยก าลงัไฟฟ้าสูญเสียท่ีลดลงภายหลงัจากติดตั้งระบบแบตเตอร่ีกกัเก็บพลงังาน        
คิดเป็นเงินรวม 468,844.54 บาทต่อปี 

 
ตารางที ่4.8  อตัราค่าไฟฟ้าขายส่งตามช่วงเวลาของการใช ้(TOU rate) ท่ี กฟผ. ขายไฟให้กบั กฟภ. 
ตั้งแต่ค่าไฟฟ้าประจ าเดือนพฤศจิกายน 2558 
 

ระดบัแรงดนัฟ้า ค่าผลติไฟฟ้า ค่าบริการระบบส่ง อตัราขายส่งรวม 
Peak Off-Peak Peak Off-Peak Peak Off-Peak 

230 kV 3.1192 2.3316 0.2730 - 3.3922 2.3316 
69-115 kV 3.1286 2.3341 0.4913 - 3.6199 2.3341 

ณ ปลายสายส่ง 69, 115 kV 3.1948 2.3555 0.8528 - 4.0476 2.3555 
11-33 kV 3.2017 2.3567 1.0226 - 4.2243 2.3567 

 
 
 



บทที ่5 
สรุปผลการวจิยั 

  
 ในการศึกษาเร่ือง “การศึกษาผลกระทบทางเทคนิคในระบบไฟฟ้ากบัการติดตั้ง
แบตเตอร่ีกกัเก็บพลงังานในสถานีไฟฟ้าด่านขนุทดของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค” สามารถสรุป
ผลการวจิยัไดด้งัน้ี 
 
5.1  สรุปผลการศึกษา 
 จากการศึกษาปริมาณโหลดการใช้ไฟฟ้าเฉล่ียช่วงเดือนมกราคม - เดือนพฤษภาคม 
2561 ท่ีสถานีไฟฟ้าด่านขนุทดของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค ตามตารางท่ี 5.1 โดยการน าปริมาณโหลด
การใชไ้ฟฟ้ารายชัว่โมงของวนัธรรมดาและวนัหยุดในแต่ละเดือนไปหาค่าเฉล่ียรายชัว่โมงพบวา่ มี
ปริมาณการใช้ไฟฟ้าเฉล่ียสูงสุดท่ีประมาณ 34 MW ในเดือนมีนาคม 2561 และมีปริมาณการใช้
ไฟฟ้าเฉล่ียต ่าสุดท่ีประมาณ 3 MW ในเดือนพฤษภาคม 2561 โดยในแต่ละเดือนนั้นมี Load Pattern 
ท่ีคลา้ยคลึงกนั คือ ในช่วงเช้าจะมีปริมาณการใช้ไฟฟ้าสูง จากนั้นจะค่อยๆ ลดลงจนถึงช่วงเท่ียง 
และในช่วงบ่ายจะมีปริมาณการใชไ้ฟฟ้าเพิ่มสูงข้ึนจนถึงช่วงดึกของทุกวนั  
 
ตารางที ่5.1  ปริมาณโหลดเฉล่ียสูงสุดและต ่าสุดในช่วงเดือนมกราคม - พฤษภาคม 2561 
 

เดือน 
ปริมาณโหลด (MW) 

สูงสุด ต ่าสุด 
มกราคม 2561 33 4 
กุมภาพนัธ์ 2561 31 6 
มีนาคม 2561 34 6 
เมษายน 2561 28 5 
พฤษภาคม 2561 27 3 

  
 จากการศึกษาปริมาณการใชไ้ฟฟ้ารายชัว่โมงในรอบสัปดาห์ ช่วงวนัท่ี 1-7 มกราคม 
2561 ตามภาพท่ี 5.1 พบวา่ในช่วงเวลา 9.00 -16.00 น. ของบางวนัจะมีปริมาณโหลดการใชไ้ฟฟ้า
เฉล่ียท่ีสถานีไฟฟ้าด่านขนุทดมีค่าติดลบ ซ่ึงเหตุการณ์ดงักล่าวแสดงใหเ้ห็นวา่ มีปริมาณพลงัไฟฟ้า
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จากผูผ้ลิตไฟฟ้าท่ีจ่ายเขา้สู่ระบบจ าหน่ายของ กฟภ. มากกวา่ปริมาณความตอ้งการการใชไ้ฟฟ้า
โดยรวมในช่วงเวลานั้นๆ ส่งผลใหมี้พลงัไฟฟ้าไหลยอ้นผา่นระบบส่งกลบัไปยงัสถานีไฟฟ้า
บ าเหน็จณรงคข์องการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย ซ่ึงเป็นสถานีไฟฟ้าตน้ทาง ท าใหเ้กิด
ก าลงัไฟฟ้าสูญเสียในระบบส่งของ กฟภ.  
 

 
 

ภาพที ่ 5.1  ปริมาณโหลดเฉล่ียสูงสุดและต ่าสุดในช่วงเดือนมกราคม - พฤษภาคม 2561 
   
 ภายหลงัจากท่ีติดตั้งระบบแบตเตอร่ีกกัเก็บพลงังาน ขนาด 6 MW / 30 MWh ท่ีสถานี
ไฟฟ้าด่านขุนทด โดยให้แบตเตอร่ีกกัเก็บพลงังานไฟฟ้า (Charge) ในช่วงเวลา 10.00 - 15.00 น. 
และจ่ายพลงังานไฟฟ้า (Discharge) ในช่วงเวลา 19.00 - 24.00 น. ส่งผลให้ค่าแรงดนัไฟฟ้า ณ จุด
ต่างๆ ในระบบไฟฟ้า 115 kV ของ กฟภ. ดีข้ึน ตามภาพท่ี 5.2 และมีก าลงัไฟฟ้าสูญเสียในระบบ
ไฟฟ้าลดลง ตามภาพท่ี 5.3 โดยมีหน่วยก าลงัไฟฟ้าสูญเสียในระบบไฟฟ้าลดลงรวม 11,196.7015  
kWh/เดือน หรือคิดเป็น 134,360.4181 kWh /ปี หรือคิดเป็นเงิน 468,844.54 บาท/ปี ดงันั้นจึงสรุป 
ไดว้า่การติดตั้งระบบแบตเตอร่ีกกัเก็บพลงังาน ขนาด 6 MW / 30 MWh ท่ีสถานีไฟฟ้าด่านขุนทด
นั้น สามารถช่วยบริหารจดัการพลงังานไฟฟ้าท่ีสถานีไฟฟ้าด่านขุนทดได้ และส่งผลดีต่อระบบ
ไฟฟ้าโดยรวม 
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ภาพที่ 5.2  เปรียบเทียบแรงดนัไฟฟ้า ณ จุดต่างๆ ก่อนและหลงัเช่ือมต่อระบบแบตเตอร่ีกกัเก็บ
พลงังาน 
 

 

 
ภาพที่ 5.3  เปรียบเทียบก าลงัไฟฟ้าสูญเสีย ก่อนและหลงัการเช่ือมต่อระบบแบตเตอร่ีกกัเก็บ
พลงังาน 
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 และจากการศึกษาเทคโนโลยีของระบบแบตเตอร่ีกกัเก็บพลงังานพบว่า มีแบตเตอร่ี
หลากหลายชนิด ซ่ึงแต่ละชนิดมีขอ้ดี ขอ้เสีย ประสิทธิภาพ และราคาท่ีแตกต่างกนั ทั้งน้ีข้ึนอยู่กบั
ส่วนประกอบของแบตเตอร่ี และเทคโนโลยีในการกกัเก็บพลงังาน ทั้งน้ีพบว่ามีแบตเตอร่ี 3 ชนิด
ดว้ยกนัท่ีไดรั้บความนิยมและเหมาะสมในการน ามาใช้งานในระบบไฟฟ้าซ่ึงเป็นระบบใหญ่ คือ         
1. ชนิด Lithium-ion (Li-ion) 2. ชนิด Sodium Sulfur (NaS) และ 3. ชนิด Vanadium Redox Flow 
(VRF) 
 
5.2  ข้อเสนอแนะ 
 ระบบแบตเตอร่ีกกัเก็บพลงังานมีหลากหลายชนิด และสามารถน าไปประยุกต์ใช้งาน
ไดห้ลายรูปแบบ ดงันั้นการเลือกใช้งานควรจะศึกษาพื้นท่ีและขนาดของแบตเตอร่ีท่ีเหมาะสมใน
การติดตั้ง โดยพิจารณาจากปริมาณโหลดการใชไ้ฟฟ้า นโยบายดา้นแผนพลงังานของภาครัฐ รวมถึง
แผนงานโครงการปรับปรุงระบบไฟฟ้าของ กฟภ. ในอนาคตดว้ย ซ่ึงปริมาณโหลดการใชไ้ฟฟ้าควร
จะศึกษาขอ้มูลปริมาณโหลดยอ้นหลงั และการพยากรณ์โหลดในอนาคต ส าหรับระบบแบตเตอร่ีกกั
เก็บพลงังานควรประยกุตใ์ชง้านหลายๆ ชนิดร่วมกนั เพราะแบตเตอร่ีแต่ละชนิดมีขอ้ดีและขอ้เสียท่ี
แตกต่างกนั รวมถึงตอ้งศึกษาความเป็นไปไดท้างเศรษฐศาสตร์ดว้ย โดยอาจจะใช้โปรแกรมอ่ืนๆ 
ช่วยในการวเิคราะห์ เช่น โปรแกรม Homer Pro เป็นตน้ 
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ภาคผนวก ก 
แผนผงัระบบไฟฟ้า 115 kV ของสถานีไฟฟ้าด่านขุนทด 
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ภาคผนวก ข 
แผนผงัระบบไฟฟ้า 22 kV ของสถานีไฟฟ้าด่านขุนทด 
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ภาคผนวก ค 

ปริมาณโหลดการใช้ไฟฟ้ารายช่ัวโมงของสถานีไฟฟ้าด่านขุนทด 

 

 

 

 

 

 

 
 



73 

 

เดือนมกราคม 2561 
 

เวลา 
วนัท่ี 

ปริ มาณโหลดการใชไ้ฟฟ้ารายชัว่โมง (หน่วยเป็นกิโลวตัต)์ 
1 2 3 4 5 6 7 

0.00 น. 8.205206 3.786737 8.285775 10.12055 15.02976 18.12067 26.2508 
1.00 น. 7.818842 2.036195 7.74926 10.12238 14.68001 17.20878 25.63005 
2.00 น. 5.612354 1.292764 8.24366 9.366131 14.50972 16.50014 25.00931 
3.00 น. 2.878506 2.429884 3.468124 9.664602 14.02997 15.76037 23.65062 
4.00 น. 5.139928 1.724906 8.150274 10.08209 13.95123 15.24033 23.72021 
5.00 น. 6.348461 4.68215 7.115696 12.68044 15.85925 17.37907 25.64837 
6.00 น. 8.955962 10.3 14.17097 17.80023 20.1587 21.53935 29.19156 
7.00 น. 12.27027 11.40965 14.99863 16.97989 16.80044 21.14017 28.6697 
8.00 น. 7.483749 5.685599 7.201758 8.529313 8.944975 13.29936 23.00974 
9.00 น. -3.39671 -2.63314 2.753991 1.512497 5.676443 15.54064 18.92087 
10.00 น. -8.36085 -7.13218 -4.95499 -2.45186 1.818293 12.72988 21.20975 
11.00 น. -3.77575 -9.064 -1.43376 -4.21155 0.327769 8.96878 22.50984 
12.00 น. -8.95962 -9.6353 -3.56883 -4.32508 0.036622 10.27985 21.95868 
13.00 น. -7.51854 -7.77306 -5.95294 -3.36558 -0.08606 13.28105 26.86056 
14.00 น. -5.64531 -6.51143 6.143376 -0.21058 3.070773 21.77007 20.18983 
15.00 น. -2.11493 -2.74483 6.322825 3.323466 4.854274 18.56929 22.19855 
16.00 น. 3.933226 2.894986 11.94067 8.338878 11.42064 24.72183 25.73992 
17.00 น. 11.51952 11.34007 15.14145 15.21836 17.97052 27.23045 30.76083 
18.00 น. 16.41957 16.50014 19.70092 21.19877 22.35969 30.85971 31.73864 
19.00 น. 18.60958 18.47041 22.26997 23.88867 26.02008 34.6501 32.90139 
20.00 น. 16.65945 14.96017 19.55992 23.30088 25.14847 31.46031 33.22001 
21.00 น. 14.77889 12.53029 18.11884 21.8891 23.75134 33.84991 31.62877 
22.00 น. 11.6715 12.28126 14.49873 18.71944 21.96966 31.48045 29.10001 
23.00 น. 6.945402 9.966735 12.38929 16.65944 19.82177 28.05994 26.4687 
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เดือนมกราคม 2561 (ต่อ) 
 

เวลา 
วนัท่ี 

ปริ มาณโหลดการใชไ้ฟฟ้ารายชัว่โมง (หน่วยเป็นกิโลวตัต)์ 
8 9 10 11 12 13 14 

0.00 น. 24.64126 26.47053 24.55153 13.86151 11.40965 11.47191 20.27955 
1.00 น. 23.96924 26.10981 24.48927 13.20963 7.727287 8.838771 19.76135 
2.00 น. 23.08115 25.60991 24.71084 13.24076 8.417615 7.796869 18.63888 
3.00 น. 22.57027 23.49132 23.05002 11.08005 8.047731 7.553331 15.34104 
4.00 น. 22.92001 22.29011 22.38166 12.75918 8.543962 8.98526 14.44014 
5.00 น. 24.32997 25.35905 22.87973 12.90933 10.32014 10.0528 17.34977 
6.00 น. 29.23917 30.47884 26.45955 19.96094 14.71114 13.70953 22.05939 
7.00 น. 28.73013 29.85992 25.07889 21.07059 15.95996 14.54085 20.79043 
8.00 น. 22.24982 21.77923 24.59914 12.77017 9.596851 7.306132 9.873349 
9.00 น. 16.13025 16.11011 18.17011 8.35902 1.790826 3.574328 2.202826 
10.00 น. 19.84924 10.87863 14.76974 7.002167 -5.1619 -1.73956 0.653707 
11.00 น. 15.71093 11.4005 13.44035 0.223396 -12.0487 0.598773 -0.56215 
12.00 น. 18.33857 11.96081 11.03244 -5.16739 -11.7887 0.357067 -1.08402 
13.00 น. 18.33857 14.7203 12.79031 -3.28684 -9.4705 3.241066 -1.44658 
14.00 น. 15.13047 16.87002 14.98947 -2.06366 1.600391 4.004639 1.490524 
15.00 น. 21.77923 22.44026 15.28977 2.349315 3.345439 6.756798 6.848354 
16.00 น. 27.12973 25.06058 18.71944 8.236335 6.126896 13.85968 12.22999 
17.00 น. 28.73012 28.0398 22.09967 11.85827 11.88025 19.06919 19.18088 
18.00 น. 32.7604 32.67983 25.35905 15.88122 17.14103 24.04065 27.9812 
19.00 น. 36.2212 35.28916 28.00867 17.37907 18.78903 30.23164 30.69857 
20.00 น. 35.61876 33.70891 20.00855 16.34999 16.39027 30.22981 28.01965 
21.00 น. 34.04035 33.21085 17.34062 12.47902 16.84988 27.96838 26.69942 
22.00 น. 30.27924 30.98056 13.09976 11.94983 15.57909 24.30067 22.98044 
23.00 น. 28.02881 27.49962 13.05033 12.66396 15.41063 21.42949 19.87854 
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เดือนมกราคม 2561 (ต่อ) 
 

เวลา 
วนัท่ี 

ปริ มาณโหลดการใชไ้ฟฟ้ารายชัว่โมง (หน่วยเป็นกิโลวตัต)์ 
15 16 17 18 19 20 21 

0.00 น. 17.42119 21.59978 22.85958 22.54097 23.26975 20.32899 25.01114 
1.00 น. 18.29096 20.86001 22.18024 24.02051 23.06101 16.34999 24.32081 
2.00 น. 18.50887 21.12919 21.69866 23.95093 22.64901 18.40083 23.4199 
3.00 น. 17.16849 21.01932 21.77007 23.94909 22.96945 20.94974 24.00952 
4.00 น. 17.95953 21.75909 22.18024 23.85022 22.66915 19.81994 23.85022 
5.00 น. 21.29948 24.25855 24.58083 25.30961 22.9017 21.18961 25.70879 
6.00 น. 26.89901 28.3401 29.9295 29.56877 26.06952 25.8388 29.66033 
7.00 น. 26.89901 28.3401 29.38932 29.36003 24.83902 27.94824 29.88006 
8.00 น. 17.70135 18.93918 23.66894 20.35829 15.97095 23.12876 22.26081 
9.00 น. 9.430219 13.05948 17.32047 15.29893 8.750877 20.64943 17.62993 
10.00 น. 6.071963 10.24873 12.27027 10.64425 4.35255 12.26478 12.12928 
11.00 น. 10.57833 5.907163 9.609669 8.576922 8.208869 6.013367 8.489029 
12.00 น. 4.890897 5.495163 9.1995 6.732994 0.274667 4.812159 8.847926 
13.00 น. 12.91849 4.118168 9.225135 7.155981 1.677298 6.7275 9.89166 
14.00 น. 14.07025 6.628621 22.83944 9.992371 4.066896 9.340495 22.4604 
15.00 น. 17.61895 9.096957 19.71007 14.42915 9.351482 14.40169 18.06024 
16.00 น. 18.8696 15.92151 25.76006 18.12983 13.80108 20.92959 24.86099 
17.00 น. 23.33018 21.92938 29.53032 26.09882 20.96072 27.12058 27.51976 
18.00 น. 24.79873 28.87845 30.87069 31.11972 25.52019 30.62899 30.83041 
19.00 น. 28.49941 32.85928 34.15937 35.70116 29.14029 34.17035 35.84948 
20.00 น. 27.62047 31.59032 32.74941 30.42024 29.34904 30.98972 35.29832 
21.00 น. 24.74014 28.9407 29.66948 28.42982 26.38997 30.20051 32.7604 
22.00 น. 21.44963 26.64998 26.64083 25.37004 22.59041 27.27989 29.94049 
23.00 น. 20.59999 24.48012 22.81014 23.52977 21.95868 26.97958 26.39912 
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เดือนมกราคม 2561 (ต่อ) 
 

เวลา 
วนัท่ี 

ปริ มาณโหลดการใชไ้ฟฟ้ารายชัว่โมง (หน่วยเป็นกิโลวตัต)์ 
22 23 24 25 26 27 28 

0.00 น. 24.42152 22.41829 21.82134 24.01868 26.01825 27.46116 26.12079 
1.00 น. 25.04044 23.00058 20.66042 24.5204 26.1391 26.25996 25.00015 
2.00 น. 24.49843 23.70006 20.00122 24.75845 25.8388 27.24143 25.20157 
3.00 น. 23.78063 24.60097 19.67895 24.04065 25.00015 27.61864 24.13953 
4.00 น. 23.68175 23.42174 20.63845 22.87973 25.05875 26.7214 24.01868 
5.00 น. 26.34053 25.82049 24.69985 25.99994 27.57836 28.35841 25.91937 
6.00 น. 31.06113 30.63997 30.06134 32.21839 31.28086 33.21818 29.20072 
7.00 น. 26.4211 26.69942 28.699 28.77956 28.17896 30.07965 28.06177 
8.00 น. 16.76016 13.46049 17.45964 16.89932 19.36033 22.12165 23.90149 
9.00 น. 11.72094 8.68862 12.84158 13.63994 14.63973 17.55852 21.52104 
10.00 น. 9.040193 1.605884 8.681295 9.768975 11.50121 12.61818 16.32069 
11.00 น. 5.641652 0.005493 7.4691 8.219855 9.421064 13.95856 12.33985 
12.00 น. 4.704123 -1.1774 6.271554 6.828211 7.293314 16.32069 13.42021 
13.00 น. 8.289437 0.162969 7.377544 8.19422 11.03977 17.96136 10.12055 
14.00 น. 13.98053 10.61861 10.57833 17.54021 17.75994 14.37971 12.69875 
15.00 น. 20.53957 7.9635 13.63994 13.1016 16.81875 17.75994 18.49971 
16.00 น. 21.67852 11.50121 15.93982 20.70071 21.60161 23.75866 21.00101 
17.00 น. 28.29981 20.36012 22.41829 25.86078 25.42131 28.21925 24.34095 
18.00 น. 33.24015 24.35926 27.34031 29.85992 30.50081 31.47862 29.24101 
19.00 น. 36.67897 29.77935 30.98056 33.4196 33.19987 33.96161 35.28001 
20.00 น. 32.28065 29.39848 30.50081 32.14148 31.81921 33.33903 34.36079 
21.00 น. 29.46074 26.43941 28.25953 30.54109 29.51933 33.70159 32.92154 
22.00 น. 27.69921 23.70006 25.12101 27.77978 29.42045 31.5006 29.54131 
23.00 น. 23.38145 23.9198 26.77999 27.95923 28.24122 26.99973 27.34031 
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เดือนมกราคม 2561 (ต่อ) 
 

เวลา 
วนัท่ี 

ปริ มาณโหลดการใชไ้ฟฟ้ารายชัว่โมง (หน่วยเป็นกิโลวตัต)์ 
29 30 31 

0.00 น. 25.56047 23.27891 22.87973 
1.00 น. 24.78042 24.61928 23.71838 
2.00 น. 24.49843 24.04065 23.49864 
3.00 น. 23.5609 23.65978 25.64104 
4.00 น. 23.01889 22.53914 25.35905 
5.00 น. 24.90127 23.70006 27.46116 
6.00 น. 30.36165 29.6585 33.21818 
7.00 น. 27.86035 26.01825 29.72076 
8.00 น. 16.25843 17.11905 21.74078 
9.00 น. 13.50078 18.40083 19.97925 
10.00 น. 10.12055 16.32069 14.92172 
11.00 น. 7.220069 16.06067 6.260567 
12.00 น. 12.64016 13.25907 5.627003 
13.00 น. 12.72073 9.849544 8.333385 
14.00 น. 7.611927 10.46114 16.67959 
15.00 น. 16.9396 13.69854 11.09836 
16.00 น. 18.52168 16.9396 17.2216 
17.00 น. 22.34138 23.53893 23.96008 
18.00 น. 26.09882 26.60054 24.78042 
19.00 น. 31.36143 29.38017 30.36165 
20.00 น. 32.29896 29.28129 28.95901 
21.00 น. 30.43855 25.95965 26.46138 
22.00 น. 27.94092 22.70028 22.53914 
23.00 น. 26.82028 23.18003 20.82156 
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ช่วงวนัที ่1 - 7 มกราคม 2561 
 

เวลา 
วนัท่ี 

จนัทร์ องัคาร พธุ พฤหสับดี ศุกร์ เสาร์ อาทิตย ์
1 2 3 4 5 6 7 

0:00 น. 8.205206 3.786737 8.285775 10.12055 15.02976 18.12067 26.2508 
1:00 น. 7.818842 2.036195 7.74926 10.12238 14.68001 17.20878 25.63005 
2:00 น. 5.612354 1.292764 8.24366 9.366131 14.50972 16.50014 25.00931 
3:00 น. 2.878506 2.429884 3.468124 9.664602 14.02997 15.76037 23.65062 
4:00 น. 5.139928 1.724906 8.150274 10.08209 13.95123 15.24033 23.72021 
5:00 น. 6.348461 4.68215 7.115696 12.68044 15.85925 17.37907 25.64837 
6:00 น. 8.955962 10.3000 14.17097 17.80023 20.1587 21.53935 29.19156 
7:00 น. 12.27027 11.40965 14.99863 16.97989 16.80044 21.14017 28.6697 
8:00 น. 7.483749 5.685599 7.201758 8.529313 8.944975 13.29936 23.00974 
9:00 น. -3.39671 -2.63314 2.753991 1.512497 5.676443 15.54064 18.92087 
10:00 น. -8.36085 -7.13218 -4.95499 -2.45186 1.818293 12.72988 21.20975 
11:00 น. -3.77575 -9.064 -1.43376 -4.21155 0.327769 8.96878 22.50984 
12:00 น. -8.95962 -9.6353 -3.56883 -4.32508 0.036622 10.27985 21.95868 
13:00 น. -7.51854 -7.77306 -5.95294 -3.36558 -0.08606 13.28105 26.86056 
14:00 น. -5.64531 -6.51143 6.143376 -0.21058 3.070773 21.77007 20.18983 
15:00 น. -2.11493 -2.74483 6.322825 3.323466 4.854274 18.56929 22.19855 
16:00 น. 3.933226 2.894986 11.94067 8.338878 11.42064 24.72183 25.73992 
17:00 น. 11.51952 11.34007 15.14145 15.21836 17.97052 27.23045 30.76083 
18:00 น. 16.41957 16.50014 19.70092 21.19877 22.35969 30.85971 31.73864 
19:00 น. 18.60958 18.47041 22.26997 23.88867 26.02008 34.6501 32.90139 
20:00 น. 16.65945 14.96017 19.55992 23.30088 25.14847 31.46031 33.22001 
21:00 น. 14.77889 12.53029 18.11884 21.8891 23.75134 33.84991 31.62877 
22:00 น. 11.6715 12.28126 14.49873 18.71944 21.96966 31.48045 29.10001 
23:00 น. 6.945402 9.966735 12.38929 16.65944 19.82177 28.05994 26.4687 
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ประวตัิผู้เขียน 

 
ช่ือ-นามสกุล นายวชัรพล วะนะสนธ์ิ 
ประวติัการศึกษา พ.ศ. 2552  ปริญญาตรี 
 สาขาวศิวกรรมไฟฟ้า มหาวิทยาลยัอุบลราชธานี 
ต าแหน่งและสถานท่ีท างานปัจจุบนั ผูช่้วยหวัหนา้แผนกส่งเสริมพลงังานชีวมวลและลม 
 กองส่งเสริมพลงังานทดแทนและผูผ้ลิตไฟฟ้าขนาดเล็ก 
 การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 
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