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บทคดัย่อ 

ระบบจดัเกบ็พลงังานหรอืเทคโนโลยกีารสะสมพลงังานไดร้บัความสนใจเพิม่สงูขึน้อย่างต่อเนื่อง โดยเฉพาะในช่วงไม่กีปี่
ทีผ่่านมาซึ่งมกีารรณรงค์ส่งเสรมิใหม้กีารใชพ้ลงังานหมุนเวยีนหรอืพลงังานสะอาดกนัเพิม่ขึน้ วนันี้ปรมิาณการใชพ้ลงังาน
หมุนเวยีนเพิม่ขึน้อย่างต่อเน่ืองตามล าดบั โดยแหล่งพลงังานหมุนเวยีนส่วนใหญ่เกดิขึน้ตามธรรมชาต ิจงึมกีารผนัแปรและ
เปลี่ยนแปลงได้ตลอดเวลา องค์ความรู้ในด้านการจัด เก็บพลังงานที่ได้มาอย่างไม่คงที่และต่อเนื่ องจึงกลายเป็น 
สิง่ส าคญั เพื่อใหเ้กดิความสมดุลในการน าไปใชป้ระโยชน์และช่วยใหส้ามารถบรหิารจดัการไดอ้ย่างมปีระสทิธภิาพ นอกจาก
การใชเ้ทคโนโลยกีารสะสมพลงังานช่วยเพิม่เสถยีรภาพและช่วยลดปัญหาความไม่คงทีข่องพลงังานทีไ่ดจ้ากแหล่งพลงังาน
หมุนเวยีนแล้ว เทคโนโลยดีงักล่าวยงัช่วยลดความหนาแน่นในระบบส่งจ่ายกระแสไฟฟ้าในช่วงที่ความต้องการพลงังาน
ไฟฟ้าสูง รวมถงึสามารถช่วยลดระยะเวลาและตน้ทุนในการก่อสรา้งระบบสายส่งไดเ้ป็นอย่างด ีแมว้่าในปัจจุบนัเทคโนโลยี
เกี่ยวกบัระบบจดัเกบ็พลงังานจะถูกพฒันาและมคีวามก้าวหน้าไปจากเดมิมาก แต่ในบางเทคโนโลยกีย็งัคงอยู่ในช่วงของ
การวจิยัและพฒันาและยงัไม่คุม้ค่าในการลงทุน ในอนาคตหากเทคโนโลยตี่างๆ ถูกพฒันาและน าไปใชก้นัอย่างแพร่หลาย 
จะช่วยท าใหภ้าพรวมของระบบท างานไดอ้ย่ามีเสถยีรภาพ และมตี้นทุนทีต่ ่าลง โดยในบทความทางวชิาการนี้จะกล่าวถึง 
เทคโนโลยกีารสะสมพลงังานประเภทต่างๆ ประโยชน์ของจากเทคโนโลยกีารสะสมพลงังาน ความตอ้งการทีเ่พิม่มากขึ้นของ
เทคโนโลยกีารสะสมพลงังานในปัจจุบนั 

ค าส าคญั: ระบบจดัเกบ็พลงังาน  เทคโนโลยกีารสะสมพลงังาน  พลงังานหมุนเวยีน 
 

Abstract 
Energy storage systems and technologies are getting more attention. Especially in recent years, there has been 

an increasing campaign to promote the use of renewable or clean energy. Today, the amount of renewable energy 
consumption continues to increase sequentially. Most renewable energy sources occur naturally. Therefore, there 
are variations and changes all the time. Knowledge in the field of steadily acquired energy storage has become 
essential. To achieve a balance of utilization and allow effective management in addition to the use of energy 
storage technology to improve stability and reduce the problem of energy instability from renewable energy sources. 
The technology also reduces congestion in power distribution systems during times of high-power demand. It can 
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also reduce the time and cost of construction of transmission lines. Although today the technology of energy storage 
systems has been developed and advanced much from the original. But some technologies are still in the research 
and development stage and not worth the investment. In the future, if such technology is developed and widely 
used, it will provide a more stable overview of the system and lower operating costs. In this academic article,  
we will discuss different types of energy storage technologies. Implementation and benefits the growing demand 
and today's technology. 
Keywords: Energy storage, storage systems, renewable energy, clean energy 

 
1. บทน า 

เทคโนโลยีการสะสมพลังงาน (Energy Storage) นับเป็นสิ่งที่มีความส าคัญเป็นอย่างยิ่งทัง้ในปัจจุบันและอนาคต 
โดยเฉพาะในระบบการผลติไฟฟ้าจากพลงังานหมุนเวยีน (Renewable Energy) บางประเภท เช่น พลงังานแสงอาทติย์ 
พลงังานลม หรอื พลงังานน ้าขนาดเลก็ เน่ืองจากแหล่งพลงังานดงักล่าวมคีวามไม่แน่นอน อกีทัง้ยงัขึน้อยู่กบัอกีหลายปัจจยั
ทีเ่ขา้มาเกี่ยวขอ้ง เช่น สภาพภูมอิากาศหรอืสภาวะแวดล้อม และฤดูการทีแ่ตกต่าง ท าใหแ้หล่งพลงังานอาจเกดิขึน้ในช่วง
ระยะเวลาใดเวลาหนึ่ง มไิดเ้กดิขึน้อย่างต่อเนื่องตลอดเวลา เหมอืนการผลติไฟฟ้าจากเชือ้เพลงิฟอสซลิ (Fossil) ซึง่สามารถ
ใชเ้ป็นแหล่งพลงังานเพื่อผลติไฟฟ้าไดอ้ย่างต่อเนื่องตลอด 24 ชัว่โมง การผลติไฟฟ้าจากแหล่งพลงังานหมุนเวยีน จงึยาก
ต่อการควบคุม เช่น ในขณะที่สามารถผลติไฟฟ้าจากแหล่งพลงังานหมุนเวยีนได้ ความต้องการพลงังานไฟฟ้าจากผู้ใช้ 
(Electric demand) อาจมีอยู่น้อย ขณะที่ในช่วงเวลาที่มีความต้องการไฟฟ้าของผู้ใช้เพิ่มมากขึ้น แต่ว่าแหล่งพลงังาน
หมุนเวยีนกลบัไม่มี หรอืเกิดขึ้นไม่เพยีงพอส าหรบัการส าหรบัการผลติกระแสไฟฟ้าในช่วงนัน้ๆ ตวัอย่างเช่น โรงไฟฟ้า
พลงังานแสงอาทติย์ซึ่งไม่สามารถผลติไฟฟ้าออกมาไดใ้นช่วงเยน็หรอืค ่า จงึมคีวามจ าเป็นทีจ่ะต้องเกบ็เอาพลงังานทีผ่ลติ
ไดใ้นช่วงกางวนัเกบ็ไวใ้นระบบสะสมพลงังานเพื่อน าออกมาใชใ้นช่วงกางคนืทีไ่ม่มแีสงอาทติยแ์ละไม่สามารถผลติไฟฟ้าได้ 

 
2. เทคโนโลยีการสะสมพลงังาน 
 เทคโนโลยสีะสมพลงังาน (Energy Storage Technology) เป็นระบบใชเ้กบ็สะสมพลงังานทีไ่ดจ้ากการผลติพลงังานหรอื
เกบ็สะสมพลงังานส่วนเกนิจากทีผ่ลติแล้วน ามาใชใ้นยามจ าเป็น ทัง้นี้เพื่อรกัษาสมดุลของการผลติกบัความตอ้งการการใช้
พลงังาน (Energy consumption) ที่เกิดขึ้น ณ ช่วงเวลาใดเวลาหนึ่ง รูปแบบของเทคโนโลยใีนการเก็บสะสมพลงังานนัน้ 
มอียู่หลายรูปแบบขึน้อยู่กบัแหล่งพลงังานและการน าไป ประยุกต์ใช ้แต่เมื่อจ าแนกตามลกัษณะของพลงังานสามารถแบ่ง
ออกเป็น 2 ประเภทใหญ่ๆ คือ พลงังานไฟฟ้าและพลงังานความร้อน (Electricity and Thermal) ส าหรบัแหล่งพลงังาน 
ทัง้สองอาจมาจากแหล่งพลงังานฟอสซลิ (Fossil energy) หรอืจากพลงังานหมุนเวยีน (Renewable energy) กไ็ด ้โดยระบบ
เกบ็สะสมพลงังานจะช่วยในการเสรมิสรา้งเสถยีรภาพใหก้บัระบบการผลติพลงังาน ณ ช่วงเวลาต่างๆ ซึง่มคีวามตอ้งการใช้
พลงังานเปลี่ยนแปลงอยู่ตลอดเวลา โดยเทคโนโลยใีนการเก็บสะสมพลงังาน มแีนวโน้มในการพฒันาอย่างต่อเนื่ องและ
นับเป็นเทคโนโลยทีีม่คีวามส าคญัและจ าเป็นอย่างยิง่ในอนาคต 

 
3. การใช้ประโยชน์จากเทคโนโลยีการสะสมพลงังาน 
 ปัจจยัส าคญัของการผลติกระแสไฟฟ้าเพื่อส่งไปยงัผูใ้ชก้ค็อื พลงังานไฟฟ้าและก าลงัไฟฟ้าทีผ่ลติไดจ้ะต้องเพยีงพอต่อ
การใชง้านของผูใ้ชใ้นช่วงเวลาเดยีวกนั ซึง่หมายความว่าถา้ผูใ้ชต้อ้งการใชก้ าลงัไฟฟ้ามากแค่ไหน กต็อ้งผลติไฟฟ้าใหพ้อดี
กับความต้องการของผู้ใช้ในขณะนัน้ๆ แต่ในความเป็นจริงมไิด้เป็นเช่นนัน้ พฤติกรรมการใช้ไฟฟ้าของผู้ใช้ไม่ได้คงที่
ตลอดเวลา ซึ่งมาจากหลายสาเหตุ เช่น ช่วงเวลาท างานหรอืเดนิเครื่องจกัรไม่ไดอ้ยู่ในช่วงเวลาเดยีวกนัทัง้หมด เครื่องจกัร
บางประเภทใชก้ าลงัไฟฟ้าไม่สม ่าเสมอ คอื มชี่วง Load และ Unload ฯลฯ จงึก่อใหเ้กดิความไม่สมดุลขึน้ระหว่างการผลติ
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และความตอ้งการ และส่งผลกระทบต่อประสทิธภิาพและคุณภาพของไฟฟ้าทีผ่ลติได ้เทคโนโลยกีารสะสมพลงังานประเภท
ต่างๆ และอีกปัจจยัที่ส าคญัก็คอื โดยทัว่ไปแหล่งผลติหรอืโรงไฟฟ้ามกัอยู่ห่างไกลจากผู้ใช้หรอืชุมชน ดงันัน้การส่งผ่าน
กระแสไฟฟ้าจะกระท าโดยอาศยัระบบสายส่ง ซึ่งหากบางช่วงเวลาความตอ้งการของผูใ้ชสู้ง กระแสไฟฟ้ากจ็ะไหลผ่านสาย
ส่งมากขึ้นเช่นกนั และหากกระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านมากจนเกินขนาดของระบบสายส่งที่ออกแบบไว้ก็อาจจะสร้างความ
เสยีหายใหก้บัระบบสายส่งได ้ท าใหไ้ม่สามารถส่งไฟฟ้าทีผ่ลติได้ไปถงึยงัมอืผูใ้ชไ้ด ้ซึ่งปัจจยัส าคญัดงักล่าวเป็นอุปสรรค  
ทีส่ าคญัในการบรหิารจดัการระบบผลติไฟฟ้าในปัจจุบนั และส่งผลใหเ้ทคโนโลยกีารสะสมพลงังานเริม่เขา้มามบีทบาทใน
การแกไ้ขและลดปัญหาทีเ่กดิขึน้ตัง้แต่อดตีจนปัจจุบนั โดยเฉพาะส าหรบัการผลติไฟฟ้าจากพลงังานหมุนเวยีน (Renewable 
Energy) บางประเภท เช่น พลงังานแสงอาทติย ์พลงังานลม หรอื พลงังานน ้าขนาดเลก็ เนื่องจากพลงังานดงักล่าวมคีวาม
ไม่แน่นอน อกีทัง้ยงัมหีลายปัจจยัทีเ่ขา้มาเกี่ยวขอ้ง เช่น สภาพภูมอิากาศ ฤดูการทีแ่ตกต่างกนั รวมถงึเป็นแหล่งพลงังาน 
ทีอ่าจเกดิขึน้ในช่วงระยะเวลาหนึ่ง มไิดเ้กดิขึน้อย่างต่อเนื่องตลอดเวลา เหมอืนการผลติไฟฟ้าจากพลงังานฟอสซลิ (Fossil) 
ซึง่สามารถผลติไฟฟ้าไดอ้ย่างต่อเนื่อง 24 ชัว่โมง การผลติไฟฟ้าจากแหล่งพลงังานดงักล่าวจงึยากต่อการควบคุม เน่ืองจาก
ในขณะทีส่ามารถผลติไฟฟ้าจากแหล่งพลงังานหมนุเวยีนได ้ความตอ้งการพลงังานไฟฟ้าจากผูใ้ช ้(Electric demand) อาจมี
อยู่น้อย ขณะทีใ่นช่วงเวลาทีม่คีวามต้องการพลงังานไฟฟ้ามากขึน้ แต่ว่าแหล่งพลงังานหมุนเวยีนกลบัไม่มหีรอืเกดิขึน้ไม่
เพยีงพอต่อการส าหรบัการผลติกระแสไฟฟ้า ตวัอย่างเช่น โรงไฟฟ้าจากพลงังานแสงอาทติย์ โดยการใชป้ระโยชน์ของจาก
เทคโนโลยกีารสะสมพลงังานต่างๆ มรีายละเอยีด ดงัต่อไปนี้ 
 3.1  การบรหิารจดัการในการผลติไฟฟ้าในช่วงความตอ้งการไฟฟ้าสงูสุดไดอ้ย่างมปีระสทิธภิาพ เน่ืองจากความตอ้งการ
ในการใชพ้ลงังานไฟฟ้าทีเ่กดิขึน้ในแต่ละช่วงเวลามคีวามแตกต่างกนั โดยในช่วงทีม่คีวามต้องการสูงสุด (On-peak) จะมี
ผูใ้ชไ้ฟฟ้าสูงกว่าในช่วงทีม่คีวามต้องการต ่า (Off-peak) ท าใหร้าคาค่าไฟฟ้าในช่วงความต้องการสูงจะแพงกว่าในช่วงที่มี
ความต้องการต ่า เทคโนโลยีการสะสมพลงังานอาจจะถูกน ามาประยุกต์ใช้เพื่อสะสมพลงังานในช่วงที่มีความต้องการ
พลงังานไฟฟ้าต ่าซึ่งค่าไฟฟ้าถูก และป้อนกลบัสู่ระบบเพื่อใชง้านในช่วงที่มคีวามต้องการพลงังานไฟฟ้าทีสู่ง ท าใหเ้กดิผล
ก าไรจากส่วนต่างในกรณีเป็นผูจ้ าหน่ายและใชพ้ลงังานไฟฟ้าไดใ้นราคาทีต่ ่ากว่าปกตใินกรณีเป็นผูใ้ช้ โดยเฉพาะในกรณี
ของโรงไฟฟ้าพลงังานหมุนเวียนประเภท โรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย์และพลงังานลม ซึ่งมีก าลงัการผลิตของระบบ 
ทีอ่อกแบบไวส่้วนใหญ่จะคงทีใ่นขณะทีแ่หล่งพลงังานหมุนเวยีนประเภทดงักล่าวขึน้อยู่กบัหลายปัจจยั เช่น ฤดูการณ์หรอื
สภาพภูมอิากาศในแต่ละวนั ท าให้การผลติและการจ่ายไฟฟ้าไม่สมดุลกบัความต้องการของผูใ้ช้ ช่วงที่ผลติไดม้ากอาจมี
ความต้องการใชน้้อยท าใหไ้ฟฟ้าที่ผลติได้มากกว่าที่ถูกใชจ้รงิ พลงังานไฟฟ้าส่วนเกินดงักล่าวสามารถน าไปสะสมไว้ยงั
ระบบสะสมพลงังานประเภทต่างๆ แล้วน ามาใชใ้นภายหลงัหรอืในช่วงทีไ่ม่สามารถผลติไฟฟ้าได้ เช่น ในช่วงเวลากลางคนื
ของโรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทติย์และช่วงลมสงบของโรงไฟฟ้าพลงังานลม  หรอือาจสะสมพลงังานไว้ในช่วงที่ค่าไฟฟ้า 
มรีาคาถูกและน าออกมาใชห้รอืจ าหน่ายในช่วงทีค่่าไฟฟ้ามรีาคาแพงกส็ามารถท าได ้
 3.2  การเพิม่เสถยีรภาพและความยดืหยุ่นในการผลติและส่งจ่ายกระแสไฟฟ้าปัจจยัพื้นฐานทีส่ าคญัในการผลติไฟฟ้า 
กค็อื จะต้องมเีสถยีรภาพและมคีวามยดืหยุ่นในการส่งจ่ายไปยงัประชาชนหรอืผูใ้ชไ้ฟฟ้า หากก าลงัการผลติไม่เพยีงพอต่อ
ความต้องการของผู้ใช้ ก็อาจเกิดความเสียหายขึ้นมากมายกับทัง้ผู้ผลิตและผู้ใช้ ซึ่งประกอบด้วยหลายภาคส่วนตัง้แต่ 
อุตสาหกรรมการผลติ การบรกิาร อาคารพานิช รวมทัง้ทีพ่กัอาศยั อกีประการทีส่ าคญัคอืตอ้งส่งจ่ายฟ้าไดอ้ย่างต่อเน่ืองไม่
ว่าความตอ้งการพลงังานไฟฟ้าจะมากหรอืน้อย ดงันัน้หน่วยงานทีร่บัผดิชอบในการผลติกระแสไฟฟ้าจะต้องวางแผนในการ
บรหิารจดัการ รวมถงึจะตอ้งมกีารคาดการณ์หรอืพยากรณ์การใชพ้ลงังานไฟฟ้าทีเ่กดิขึน้ในอนาคตให้ถูกตอ้งและแม่นย าให้
มากทีสุ่ด Thakrit Panklib et al. 2015 [1]  
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รปูท่ี 1 กราฟเปรยีบเทยีบความตอ้งการพลงังานไฟฟ้าในแต่ละช่วงเวลา  

ท่ีมา : IEEJ The Institute of Energy Economics, Japan, 2005 

 
ดงันัน้ผู้ผลติหรอืโรงไฟฟ้าจ าเป็นต้องเตรยีมระบบการท างานที่นอกเหนือจากความจ าเป็นขัน้พืน้ฐาน เช่น ระบบจ่าย

พลงังานไฟฟ้าส ารองเพื่อจ่ายไฟฟ้าเพิ่มหรือเสริมเมื่อมคีวามจ าเป็น และระบบติดตามและควบคุมคุณภาพของไฟฟ้า  
ที่ผลิต โดยจะตรวจสอบในทุกขณะช่วงเวลา (Real time) โดยเมื่อเกิดปัญหาไฟฟ้าตกหรือดบั เนื่องจากความต้องการ 
ทีเ่พิม่ขึน้และลดลงอย่างรวดเรว็ รวมถงึอุบตัเิหตุทีอ่าจเกดิขึน้กบัเครื่องมอืและอุปกรณ์ต่างๆ ระบบจ่ายพลงังานไฟฟ้าส ารอง
ก็จะท างานทนัทโีดยอตัโนมตัโิดยใชไ้ฟฟ้าเสรมิจากแหล่งอื่น เช่น ระบบสะสมพลงังานประเภทต่างๆ โรงไฟฟ้าพลงังาน
หมุนเวยีน หรอืพลงังานส ารองประเภทอื่นๆ   

3.3  เสถียรภาพของระบบไฟฟ้าส าหรบัชุมชนในพื้นที่ซึ่งห่างไกลจากโรงไฟฟ้าหรอืผู้ผลติ  บ่อยครัง้ที่ผู้ใช้ไฟฟ้าหรอื
ชุมชนมรีะยะทางทีห่่างไกลจากโรงไฟฟ้า มกัประสบปัญหาความผดิปกตขิองระบบสายส่งซึ่งอาจเกิดจากหลายสาเหตุ เช่น
ภยัจากธรรมชาต ิฟ้าผ่า และพายุ หรอืเกดิจากปัญหาทางเทคนิค เช่น ภาระการใชไ้ฟฟ้าเกนิกว่าทีอ่อกแบบไว ้(Over load) 
และอุบตัิเหตุจากการควบคุม ท าให้อาจเกิดปัญหาไฟฟ้าดบัหรอืการขาดพลงังานไฟฟ้าเป็นวงกว้างในหลายพื้นที่ ระบบ
สะสมพลังงานจะเป็นประโยชน์ต่อผู้ใช้ไฟฟ้าอย่างยิ่งเมื่อเกิดปัญหากับเครือข่ายสายส่งไฟฟ้าหลัก โดยเฉพาะใน
ภาคอุตสาหกรรมบางประเภท เช่น อุตสาหกรรมผลติชิ้นส่วนอิเล็กทรอนิกส์หรอืเซมคิอนดกัเตอร์ และอุตสาหกรรมผลติ
หลอดแอลอีดี หากคุณภาพของกระแสไฟฟ้าไม่ได้คุณภาพหรือไม่สม ่าเสมอ จะส่งผลกระทบโดยตรงต่อคุณภาพของ
ผลติภณัฑ์ทีผ่ลติ อุตสาหกรรมดงักล่าวจงึจ าเป็นทีจ่ะต้องลงทุนเกี่ยวกบัระบบไฟฟ้าส ารอง (UPS, Uninterruptible Power 
Supply) ซึง่กค็อืระบบสะสมพลงังานประเภทหนึ่งนัน่เอง 

3.4 ขอ้จ ากดัของระบบสายส่งไฟฟ้าในช่วงทีค่วามต้องการใชไ้ฟฟ้าสูง โดยในส่วนนี้จะเกี่ยวข้องกบัหวัขอ้ทีผ่่านมา ซึ่ง
มกัเกดิขึน้ในพืน้ทีซ่ึ่งผูใ้ชไ้ฟฟ้าอยู่ห่างไกลจากจากโรงไฟฟ้า การคาดการณ์ความต้องการไฟฟ้าของผูใ้ชแ้ละกระบวนการ
สรา้งความสมดุลระหว่างผูใ้ชแ้ละผูผ้ลติเป็นสิง่ทีส่ าคญัมาก เพื่อป้องกนัไม่ใหเ้กดิปัญหากระแสไฟฟ้าเกนิกว่าทีไ่ดอ้อกแบบ
เอาไว ้(Over load) ซึ่งจะสรา้งความเสยีหายใหก้บัระบบสายส่ง โดยการแก้หรอืลดปัญหาดงักล่าวอาจกระท าไดโ้ดยตดิตัง้
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ระบบสะสมพลงังานไวใ้นพืน้ทีท่ีเ่หมาะสมในบรเิวณทีใ่กลก้บัชุมชนหรอืมปีรมิาณการใชไ้ฟฟ้าทีส่งู โดยสรา้งระบบสายส่งอกี
ชุดระหว่างระบบสะสมพลงังานกบัพื้นที่เป้าหมาย โดยระบบดงักล่าวจะจ่ายไฟฟ้าในช่วงที่มกีารใชไ้ฟฟ้าเป็นจ านวนมาก
หรอืเกดิความตอ้งการไฟฟ้าเกดิขึน้สงูสุด เพื่อลดภาระของระบบสายส่งหลกัในช่วงเวลาดงักล่าว และป้องกนัการเกดิปัญหา
กระแสไฟฟ้าเกนิกว่าทีไ่ดอ้อกแบบเอาไวใ้นระบบสายส่งหลกั  

 
4. ความต้องการท่ีเพ่ิมมากขึ้นของเทคโนโลยีการสะสมพลงังาน 

ความตอ้งการใชเ้ทคโนโลยใีนการสะสมพลงังานแบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม กลุ่มแรกคอื ส าหรบัการใชป้ระโยชน์จากพลงังาน
หมุนเวยีน กลุ่มทีส่องคอื ส าหรบัระบบโครงข่ายไฟฟ้าอจัฉรยิะ (Smart Grid) ในอนาคต โดยแบ่งออกเป็น 2 ประเภท คอื 
ระบบเชื่อมต่อสายส่ง (On-grid) และ ระบบอสิระ (Off-grid)  

ส าหรบัในระบบเชื่อมต่อสายส่งซึ่งในระบบการผลติไฟฟ้าในปัจจุบนัไดม้กีารเพิม่สดัส่วนของการใชพ้ลงังานหมุนเวยีน
ขึ้นมากกว่าเดิม โดยก าลงัไฟฟ้าที่ได้จากแหล่งพลงังานหมุนเวียนมีความไม่สม ่าเสมอ ขึ้นลงตามสภาพแวดล้อมและ
ภูมอิากาศ จงึส่งผลกระทบต่อการควบคุมและบรหิารจดัการระบบผลติไฟฟ้าหลกั เทคโนโลยใีนการสะสมพลงังานในรปูแบบ
ต่างๆ จงึมคีวามส าคญัเป็นอย่างยิง่ในการช่วยเสรมิและและเป็นแหล่งพลงังานส ารองเพื่อเพิม่เสถยีรภาพใหก้บัระบบผลติ
ไฟฟ้า  

ในกรณีระบบอิสระหรือแยกเดี่ยว สิ่งส าคญัคือพลงังานที่จะต้องใช้ต้องสมดุลกับที่ถูกสะสมเอาไว้ หากร ะบบสะสม
พลงังานไม่สามารถกกัเก็บพลงังานไว้ได้เพยีงพอ อาจจะต้องออกแบบให้ระบบสามารถใช้พลงังานจากแหล่งอื่นเข้ามา
ทดแทนได้ ส่วนใหญ่จะเป็นระบบไฟฟ้าจากพลงังานทดแทน เช่น ระบบผลติไฟฟ้าจากพลงังานแสงอาทติย์ ซึ่งจะสะสม
พลงังานไฟฟ้าจากการผลติบางส่วนไว้แต่เมื่อใดก็ตาม หากไฟฟ้าในระบบสะสมพลงังานถูกใชจ้นหมด ระบบผลติไฟฟ้า
ทางเลอืกกจ็ะท างานแทนทีใ่นทนัทโีดยใชเ้ชือ้เพลงิจากแหล่งอื่น เช่น เครื่องก าเนิดไฟฟ้าน ้ามนัดเีซล เช่นเดยีวกนักบัระบบ
จดัการพลงังานในบ้านและอาคาร (Energy Management Systems) ซึ่งส่วนส าคญัก็คอืระบบสะสมพลงังานเช่นเดยีวกนั 
โดยระบบจะพยายามใชพ้ลงังานทีผ่ลติไดจ้ากแหล่งผลติพลงังานของตนเองก่อน โดยไฟฟ้าทีเ่หลอืจากการใชง้านบางส่วน
จะถูกเกบ็สะสมไวย้งัระบบสะสมพลงังานก่อนทีจ่ะถูกน ามาใช้อย่างเหมาะสมและหากจ าเป็นจงึจะน าเขา้จากระบบสายส่ง
โดยอตัโนมตั ิ

โดยในกรณีของระบบโครงขา่ยไฟฟ้าอจัฉริยะ (Smart Grid) ระบบสะสมพลงังานจะถูกตดิตัง้ไวใ้นสองส่วน ส่วนแรกจะ
ตดิตัง้ไวย้งัสถานีไฟฟ้า (Substation) ของลูกคา้ ส่วนทีส่องตดิตัง้ไวย้งัผูผ้ลติไฟฟ้าโดยจ่ายร่วมไปกบัระบบโครงขา่ยไฟฟ้า
อจัฉรยิะ โดยระบบสะสมพลงังานจะช่วยใหก้ารบรหิารจดัการและการส่งจ่ายไฟฟ้าเป็นไปอย่างมปีระสทิธภิาพ โดยการการ
ลดภาระของสายส่งในช่วงทีม่คีวามตอ้งการของผูใ้ชส้งูสุด ซึง่อาจท าไดโ้ดยการประจุไฟฟ้าในช่วงทีม่คีวามตอ้งการใชไ้ฟฟ้า
อยู่ในระดบัต ่าและจ่ายเขา้สู่ระบบในช่วงทีม่คีวามต้องการสูง การช่วยใหคุ้ณภาพของไฟฟ้าทีจ่่ายสู่ผูใ้ชม้คีุณภาพไม่ว่าจะ
เป็นแรงดนัไฟฟ้าลดลงและความถีท่ีเ่ปลี่ยนแปลงเมื่อมกีารเปลี่ยนแปลงปรมิาณการใชง้านตามความตอ้งการทีเ่พิม่ขึน้หรอื
ลดลงในพืน้ที ่การช่วยใหร้ะบบมคีวามเสถยีรและประสทิธภิาพสูงขึน้ในกรณีทีร่ะบบสายส่งท างานเตม็ภาระการท างานทีไ่ด้
ออกแบบเอาไว้ในช่วงความต้องการสูงสุด ซึ่งหากมีการติดตัง้ระบบสะสมพลงังานที่มคีวามเหมาะสมก็จะสามารถช่วย
กระจายภาระในระบบสายส่งไดเ้ป็นอย่างด ีการช่วยใหร้ะบบสายส่งมคีวามเสถยีรในกรณีทีข่องการจ่ายกระแสไฟฟ้าไปยงั
พื้นที่ขนาดเล็กหรือห่างไกล เช่น พื้นที่เกาะซึ่งมีระบบผลิตไฟฟ้าขนาดเล็กจากเครื่องก าเนิดไฟฟ้าเชื้อเ พลิงดีเซลหรอื
พลงังานหมุนเวยีนต่างๆ ซึ่งต้องเหมาะสมกบัความต้องการของผูใ้ช ้ระบบสะสมพลงังานสามารถช่วยใหร้ะบบผลติไฟฟ้า  
มคีวามเสถยีรมากขึน้ และทีส่ าคญัระบบสะสมพลงังานยงัถูกใชเ้ป็นแหล่งพลงังานส ารองของระบบควบคุมและระบบป้องกนั
ต่าง ๆ ในกรณีทีเ่กดิเหตุฉุกเฉินหรอือุบตัเิหตุขึน้กบัระบบสายส่งหลกั 
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5. เทคโนโลยีการสะสมพลงังานในปัจจบุนั 
ระบบสะสมพลงังานได้ถูกคดิค้นและออกแบบมาใช้งานหลายประเภทในปัจจุบนั ซึ่งขึ้นอยู่กบัรูปแบบของการสะสม

พลังงาน โดยทัว่ไปจ าแนกตามประเภทต่างๆ ได้หลายรูปแบบ คือ แบบเชิงกล ( Mechanical) แบบไฟฟ้าเคมี 
(Electrochemical) แบบเคม ี(Chemical) แบบไฟฟ้า (Electrical) และ แบบสะสมในรปูพลงังานความรอ้น (Thermal energy 
storage)  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รปูท่ี 2 แผนภาพการจ าแนกเทคโนโลยกีารสะสมพลงังานในปัจจุบนั (Fraunhofer, ISE) 
 
5.1  แบบเชงิกล (Mechanical) การสะสมพลงังานแบบเชงิกลเป็นรูปแบบทีง่า่ยต่อการท าความเขา้ใจทีสุ่ด โดยมากเป็น

การสะสมพลงังานในรูปพลงังานศกัย์ เช่น ระบบผลติไฟฟ้าพลงัน ้าแบบสูบกลบั (Pumped Hydro Storage, PHS) ระบบ
สะสมพลังงานในรูปอากาศอัด (Compressed Air Energy Storage, CAES) และ ระบบสะสมพลังงานโดยล้อช่วยแรง 
(Flywheel Energy Storage, FES) 

  5.1.1  ระบบสะสมไฟฟ้าจากพลงัน ้าแบบสูบกลบั (Pumped Hydro Storage, PHS) ปัจจุบนัถูกตดิตัง้ไปแล้วกว่า 
120 GW โดยนับเป็นเป็นสดัส่วนประมารรอ้ยละ 3 ของก าลงัการผลติไฟฟ้าทัว่โลก ระบบดงักล่าวจ าเป็นทีจ่ะต้องใชแ้หล่งน ้า
สองแหล่งทีม่รีะดบัความสูงต่างกนั เพื่อที่จะสูบน ้าจากแหล่งน ้าที่อยู่ในระดบัทีต่ ่าไปเก็บในแหล่งน ้าทีอ่ยู่ในระดบัทีสู่งกว่า
ในช่วงทีก่ารใชพ้ลงังานไฟฟ้าเกดิขึน้น้อย หรอืในช่วง Off-peak หลงัจากนัน้เมื่อความตอ้งการพลงังานไฟฟ้าเพิม่สงูขึน้ หรอื
ในช่วง On-peak น ้าที่ถูกสูบขึน้ไปเก็บเอาไวก้จ็ะถูกปล่อยใหไ้หลกลบัลงมาผ่านกงัหนัน ้าเพื่อผลติกระแสไฟฟ้าป้อนเขา้สู่
ระบบดงัรปูที ่3 T. Fujihara, et al. 1998 [2] ; Civil Engineering. 1985 [3] 

  5.1.2  ระบบสะสมพลงังานในรูปอากาศอดั (Compressed Air Energy Storage, CAES) ระบบสะสมพลงังานใน
รูปอากาศอัดเริ่มเป็นที่รู้จ ักกันมาตัง้แต่ศตวรรษที่ 19 โดยจะถูกเก็บไว้ในรูปของอากาศอัด เริ่มจากการใช้ไฟฟ้าใน 
การขบัเคลื่อนเครื่องอดัอากาศเพื่อส่งอากาศแรงดนัสูงไปเกบ็ไวย้งัโครงสรา้งใต้ดนิหรอืถงัอดัอากาศซึ่งสร้างไวบ้นพืน้ดนิ 
และเมื่อมคีวามต้องการพลงังานไฟฟ้ากจ็ะน าอากาศที่อดัไวอ้อกมาผสมกบัก๊าซธรรมชาติ ก่อนที่จะส่งไปเผาไหมใ้หเ้กดิ  
การขยายตวัเพื่อน าไปขบักงัหนัก๊าซและผลติกระแสไฟฟ้าต่อไป ขอ้ดขีองระบบดงักล่าวกค็อืระบบสามารถกกัเกบ็อากาศอดั
ได้มาก ส่วนขอ้เสยีก็คอื การส่งผ่านอากาศอดัมปีระสทิธภิาพต ่าและขอ้จ ากดัในเรื่องของพื้นที่ส าหรบัใช้ในการก่อสร้าง  
ดงัรปูที ่4 
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รปูท่ี 3 ระบบสะสมไฟฟ้าจากพลงัน ้าแบบสบูกลบั (Vattenfall, IEC MSB/EES Workshop, 2011) 
 
 5.1.3  ระบบสะสมพลงังานโดยล้อช่วยแรง (Flywheel Energy Storage, FES) ระบบนี้จะสะสมพลงังานของจลน์

โดยผ่านการหมุนของแกนเพลาซึ่งมีล้อช่วยแรงติดตัง้อยู่ พลงังานที่สะสมไว้ในล้อช่วยแรงจะท าหน้าที่รกัษารอบของ  
การหมุนของเพลาขบัของเครื่องจกัรหรอืเครื่องยนต์ใหม้คีวามคงทีแ่ละสม ่าเสมอ โดยอาศยัแรงจากโมเมนต์ความเฉื่อยใน
ขณะทีห่มุนซึ่งจะแปรผนัตามมวลและรศัมขีองวงล้อช่วยแรง สามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 2 ประเภท ตามแนวลกัษณะของการ
หมุนแกนเพลาขบัล้อช่วยแรง คอื แนวแกนตัง้ (Vertical-axis) และแนวแกนนอน (Horizontal-axis) โดยทัว่ไปจะผลติจาก
วสัดุประเภทโลหะทีม่นี ้าหนักมาก ดงัรปูที ่5 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รปูท่ี 4 ระบบสะสมพลงังานในรปูอากาศอดั  
ท่ีมา: Ridge Energy Storage & Grid Services L.P: http://www.ridgeenergystorage.co 
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รปูท่ี 5 แสดงรปูแบบลอ้ชว่ยแรงแบบ แนวแกนนอน (ซา้ย) และแนวแกนตัง้ (ขวา) 
ท่ีมา: http:// www.antonine-education.co.uk) 

 
5.2  ระบบสะสมพลังงานแบบไฟฟ้าเคมี (Electrochemical storage systems) การสะสมพลังงานในรูปแบบนี้ ก็คือ 

การสะสมพลงังานของแบตเตอรี ่(Battery) ประเภทต่างๆ ซึ่งท าหน้าทีจ่ดัเกบ็พลงังานไฟฟ้าไวใ้นรูปเคมแีละสามารถแปลง
พลงังานเคมใีหเ้ป็นไฟฟ้าไดโ้ดยตรงดว้ยการใชเ้ซลล์กลัวานิก (Galvanic cell) ทีป่ระกอบดว้ยขัว้บวกและขัว้ลบ พรอ้มกบั
สารละลายเลก็โทรไลต์ (Electrolyte solution) การเกบ็สะสมพลงังานไฟฟ้าในแบตเตอรี่แต่ละชนิดจะมคีวามแตกต่างกนัใน
เรื่องของ ค่าความจุ (AH) ความหนาแน่นหรอืความสามารถในการสะสมพลงังาน (Storage density, kWh/m3) รวมถงึยงัมี
ปัจจยัอื่นๆ เช่น ประสทิธภิาพ เนื่องจากมกีารสญูเสยีระหว่างการประจุ การเกบ็สะสม และการคายประจุ เน่ืองจากแบตเตอรี่
เป็นอุปกรณ์ส าหรบัสะสมพลงังานไฟฟ้า ทีส่ามารถจ่ายและประจุไฟฟ้าเขา้ไปไดใ้หม่ (Recharge) ซ ้ากนัหลายครัง้ รวมถงึ
อายุการใชง้าน และต้นทุน แบตเตอรี่ ที่มกีารใชใ้นเชงิพาณิชย์หลกัๆ มอียู่ด้วยกนัสามชนิด คอื แบตเตอรี่ชนิดตะกัว่กรด 
Lead-acid, แบตเตอรี่ในกลุ่มของนิกเกิล (Nickel-based), และ แบตเตอรี่ลิเธียมไอออน (Lithium-ion) [3] ซึ่งแต่ละชนิด 
มรีายละเอยีด ดงันี้ 

 5.2.1  แบตเตอรีต่ะกัว่กรด (Lead-acid battery) แบตเตอรีช่นิดตะกัว่กรดเป็นอุปกรณ์สะสมพลงังานไฟฟ้าทางเคมี
ประเภทแรกๆ ที่มนุษย์ประดิษฐ์ขึ้นและยงัมีการใช้งานกันอยู่อย่างแพร่หลายในปัจจุบนั เนื่องจากมีต้นทุนในการเก็บ
พลงังานถูกกว่าชนิดอื่นๆ แบตเตอรีต่ะกัว่กรดประกอบด้วยขัว้บวกและขัว้ลบวางสลบักนัจุ่มอยู่ในอิเล็กโทรไลท์ทีท่ าจาก
สารละลายกรดซลัฟุรกิ อเิลก็โทรดขัว้ลบจะสรา้งขึน้มาจากตะกัว่บรสุิทธิ ์ในขณะทีข่ ัว้บวกจะสรา้งจากส่วนผสมของตะกัว่และ
ตะกัว่เปอร์ออกไซด์ โดยในขณะที่เซลล์คายประจุให้กระแสไฟฟ้าออกมานัน้ อะตอมของตะกัว่จากขัว้ลบจะแตกตัว  
เป็นไอออนทีม่ปีระจุบวกเขา้ไปอยู่ในอเิลก็โทรไลทแ์ละทิง้อเิลก็ตรอนใหไ้หลออกสู่วงจรทีน่ ามาต่อภายนอก 
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รปูท่ี 6 โครงสรา้งของเซลแบบตะกัว่–กรด 
 
 ขอ้ดขีองแบตเตอรีช่นิดตะกัว่กรดกค็อื ราคาถูกกว่าแบตเตอรีช่นิดอื่น สามารถผลติไดง้่าย ทนทาน และการคาย

ประจุของตวัเอง (Self-discharge) น้อย ส่วนขอ้ดอ้ยกค็อื มนี ้าหนักมากเมื่อเทยีบกบัความจุของพลงังาน และมตีะกัว่และ
กรดเป็นส่วนประกอบหลกัซึง่เป็นพษิต่อสิง่แวดลอ้ม VDE - ETG Energy Storage Task Force. (2008) [4] 

 5.2.2  แบตเตอรี่ในกลุ่มนิกเกิล (Nickel-based batteries) แบตเตอรี่ในกลุ่มนี้มหีลกัๆ อยู่สามชนิดคอื แบตเตอรี่
ชนิดนิกเกิล-แคดเมยีม  (Nickel-cadmium battery: Ni-Cd) แบตเตอรี่ชนิดนิกเกิล-เมทลัไฮไดรด์ (Nickel-metal hydride: 
Ni-MH) และ แบตเตอรีช่นิดนิกเกลิ-ซงิค ์(Nickel-zinc: Ni-Zn) แบตเตอรีท่ ัง้สามชนิดนัน้มกีารใชน้ิกเกลิท าเป็นขัว้บวกและใช้
สารอเิลก็โทรไลท์ทีท่ าจากนิกเกิลไฮดรอกไซด์ (Nickel hydroxide) ในสารละลายโพแทสเซยีมไฮดรอกไซด์กบัลเิธยีมไฮด
รอกไซด์ โดยขัว้ลบของแบตเตอรี่จะแตกต่างกันไปตามชนิดของแบตเตอรี่ VDE - ETG Energy Storage Task Force. 
(2008) [4] ขอ้ดแีบตเตอรี่ในกลุ่มนิกเกิลก็คอื สามารถใช้งานในสภาวะอุณหภูมสิูงหรอืต ่ากว่าปกตไิด้ด ีมคีวามหนาแน่น
พลงังานและจ านวนวฏัจกัรในการอดัประจุ (Charge) และคายประจุ (Discharge) สูงกว่าแบตเตอรี่ชนิดตะกัว่กรด ส่วน
ข้อด้อยก็คือ ยงัคงมนี ้าหนักมากอยู่ มีข้อจ ากดัทางเทคนิคมากโดยเฉพาะการเกิด “Memory Effect” ซึ่งมีสาเหตุมาจาก 
การเกิดผลึกของแคดเมียม (Cadmium needles) ซึ่งอาจท าให้เกิดการลดัวงจรภายในขึ้นได้และมีผลต่อประสิทธิภาพ  
จงึจ าเป็นตอ้งอดัประจุใหเ้ตม็และคายประจุใหห้มด อกีทัง้ราคายงัค่อนขา้งสงู 

 5.2.3  แบตเตอรี่ลิเธยีมไอออน (Li-Ion battery) แบตเตอรี่ประเภทนี้ได้รบัความนิยมสูงมากในปัจจุบนั โดยใช้ 
ลเิธยีมเป็นองคป์ระกอบส าคญัในการผลติ ซึง่เป็นโลหะทีม่นี ้าหนักเบา ใหแ้รงดนัไฟฟ้าสงู มคี่าความจุของพลงังานสงูสุดเมือ่
เปรยีบเทยีบกบัแบตเตอรี่ประเภทอื่นๆ ที่น ้าหนักเท่ากนั แบตเตอรี่ลเิธยีมไอออนมส่ีวนประกอบทีส่ าคญัสามส่วนเหมอืน
แบตเตอรี่ทัว่ไป ซึ่งก็คอื ขัว้ลบ ขัว้บวก และสารละลายอิเล็กโทรไลท์ โดยส่วนใหญ่ขัว้บวกจะท ามาจากลเิทยีมโคบอลต์
ออกไซด์ (LiCoO2) และขัว้ลบท ามาจากคาร์บอนหรอืกราไฟต์ ส่วนสารละลายอิเล็กโทรไลท์ที่ใช ้คอื เกลอืลเิธยีมในสาร
ละลายออแกนิก (Lithium salt in an organic solvent) ขอ้ดแีบตเตอรีป่ระเภทนี้กค็อื ประสทิธภิาพในการประจุพลงังานสูง 
น ้าหนักเบา อายุการใช้งานยาวนาน การคายประจุของตัวเอง (Self-discharge) ต ่า ส่วนข้อด้อยก็คือ มีการเสื่อมอายุ 
ตามเวลาแม้ไม่มกีารใช้งาน เสียหายได้ง่ายหากใชไ้ม่ถูกวิธหีรอืเกิดการลดัวงจร อุณหภูมมิผีลต่ออายุการใชง้าน ราคา
ค่อนขา้งสงู และอาจตดิไฟหรอืระเบดิไดท้ีอุ่ณหภูมสิงู B. Espinar, D. Mayer. (2011) [5]
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 ปัจจุบนัมกีารวจิยัและพฒันาการสะสมพลงังานแบบไฟฟ้าเคมหีรอืแบตเตอรีป่ระเภทต่างๆ อย่างต่อเนื่อง เพื่อใหม้ี
ประสทิธภิาพสูงขึ้น เพิม่ศกัยภาพในการประจุพลงังาน มนี ้าหนักเบา อายุการใช้งานที่นานขึน้ และมคีวามปรอดภยัเมื่อ 
การใชง้านในสภาวการณ์ทีแ่ตกต่างกนั เช่น แบตเตอรีน่าโน (Nano battery) โฟลวแ์บตเตอรี ่(Flow battery) และ แบตเตอรี่
ชนิดโซเดยีมซลัเฟอร ์(Sodium-Sulfur Battery: NaS) โดยในปัจจุบนัอาจจะยงัไม่เป็นทีน่ิยมแพร่หลายมากนักและยงัมรีาคา
ทีแ่พงอยู่ แต่คาดว่าจะเป็นทางเลอืกทีด่กีว่าและเป็นทีแ่พร่หลายต่อไปในอนาคตอนัใกลน้ี้ 

5.3 ระบบสะสมพลงังานแบบเคม ี(Chemical energy storage) โดยในทีน่ี้จะพจิารณาการใชก้๊าซไฮโดรเจน (Hydrogen) 
และ ก๊าซธรรมชาติสังเคราะห์ (Synthetic Natural Gas, SNG) ในรูปแบบพลังงานส ารอง วัตถุประสงค์ก็เพื่อน าไฟฟ้า
ส่วนเกินมาผลิตก๊าซไฮโดรเจนผ่านกระบวนการอิเล็กโทรลิซิส (Electrolysis) หรือการผลิตก๊าซไฮโดรเจนจากน ้าด้วย
กระแสไฟฟ้า โดยไฮโดรเจนคารบ์อนมอนอกไซด ์และคารบ์อนไดอ๊อกไซด ์จะใชใ้นการผลติก๊าซธรรมชาตสิงัเคราะห ์(SNG) 
แมว้่าประสทิธภิาพในการผลติจะต ่าเมื่อเปรยีบเทยีบกบัการสะสมพลงังานในแบบอื่นๆ เช่น ระบบผลติไฟฟ้าพลงัน ้าแบบสบู
กลับ หรือ แบตเตอรี่ แต่ข้อได้เปรียบก็คือสามารถน าไปใช้เป็นพลังงานทดแทนและประยุกต์ใช้ได้มากมายใน
ภาคอุตสาหกรรม 

 5.3.1  ไฮโดรเจน (Hydrogen, H2) โดยทัว่ไประบบสะสมพลงังานในรูปก๊าซไฮโดรเจนจะประกอบไปด้วย ระบบ
ผลิตก๊าซไฮโดรเจน (Electrolyzer) ถังเก็บ และเซลเชื้อเพลิง (Fuel cell) โดยระบบผลิตก๊าซไฮโดรเจนจะท างานโดยใช้
กระแสไฟฟ้าแยกน ้าออกเป็นไฮโดรเจนกับออกซิเจนซึ่งเป็นกระบวนการแบบดูดความร้อน (Endothermic process) 
จ าเป็นตอ้งใชค้วามรอ้นขณะท าปฏกิริยิา ก๊าซไฮโดรเจนทีผ่ลติไดจ้ะถูกเกบ็ไวใ้นถงัภายใตแ้รงดนัสงู เมื่อตอ้งการไฟฟ้าก๊าซ
ที่ผลติได้ทัง้สองก็จะถูกส่งไปยงัเซลเชื้อเพลงิเพื่อท าปฏกิิรยิายอ้นกลบัได้น ้า ความรอ้น และกระแสไฟฟ้า เป็นผลติภณัฑ์ 
นอกเหนือจากการใช้เทคโนโลยีเซลเชื้อเพลงิซึ่งเหมาะส ารบัระบบที่มขีนาดเล็ก ยงัสามารถน าก๊าซไฮโดรเจนไปใช้เป็น
เชือ้เพลงิใหก้บัมอเตอรก์๊าซ (Gas motors) หรอื กงัหนัก๊าซ (Gas turbine) ไดเ้ช่นกนั ในระบบทีม่ขีนาดใหญ่ๆ กระบวนการ
ในการเกบ็ไฮโดรเจนนับเป็นสิง่ทีส่ าคญัเป็นอย่างยิง่ โดยเราสามารถเกบ็ไวใ้นรปูของเหลวไดเ้ช่นกนัเพื่อลดขนาดของถงัเกบ็
ภายใต้สภาวะแรงดนัสูงและอุณหภูมติ ่า ในวนันี้การวจิยัและพฒันาในระบบดงักล่าวไดถู้กพฒันาอย่างต่อเนื่อง โดยพบว่า  
ในบางโครงการซึง่ใชร้่วมกบัแหล่งพลงังานหมุนเวยีนประสบความส าเรจ็เป็นอย่างยิง่ 

 5.3.2  ก๊าซธรรมชาตสิงัเคราะห์ (Synthetic Natural Gas, SNG) มเีทนสงัเคราะห ์(Synthetic methane) หรอื ก๊าซ
ธรรมชาตสิงัเคราะห ์(Synthetic Natural Gas, SNG) เป็นอกีรปูแบบในการสะสมพลงังานในแบบแบบเคม ีซึง่การสงัเคราะห ์
SNG เกิดขึ้นจาก 2 ขัน้ตอน คอื จากกระบวนการการแยกน ้าในอิเลก็โทรไลเซอร์ (Electrolyzer) ซึ่งจะเกดิไฮโดรเจน (H) 
และคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) หลังจากนัน้ จะถูกน าไปท าปฏิกิริยากับมีเทน (CH4) ในเครื่องปฏิกรณ์เมธาเนชัน 
(Methanation Reactor) โดยแก๊ส SNG ทีไ่ดส้ามารถกกัเกบ็ไวใ้นถงัแรงดนัสูงหรอืใชใ้นการเผาไหมโ้ดยตรง กระบวนการ
ผลิต คาร์บอนไดออกไซด์ที่เกิดขึ้นจากกระบวนการผลิตต่างๆ สามารถน ามาเข้าสู่กระบวนการเมธาเนชนัได้ ดังนัน้
กระบวนการดงักล่าว จงึเหมาะกบัสถานประกอบการทีม่กี๊าซคาร์บอนไดออกไซดเ์กดิขึน้จากกระบวนการผลติและพลงังาน
ไฟฟ้าส่วนเกินในบางช่วงเวลา โดยเฉพาะอย่างยิง่จากโรงไฟฟ้าก๊าซชวีภาพ โรงไฟฟ้าชวีมวล หรอืโรงไฟฟ้าเชื้อเพลิง
ฟอสซลิในภาคอุตสาหกรรม 

 ขอ้ดขีองเทคโนโลยดีงักล่าวกค็อืก๊าซเชื้อเพลงิสงัเคราะห์ทีไ่ดม้คี่าความรอ้นและความหนาแน่นสูง สามารถส่งไป
ตามโครงข่ายท่อก๊าซที่มอียู่ได้อย่างมปีระสทิธภิาพ ส่วนขอ้เสยีก็คอืประสทิธภิาพในการผลติ SNG ค่อนขา้งต ่า ต้องใช้
พลงังานไฟฟ้าส่วนใหญ่ไปกบักระบวนการผลติ การจดัเกบ็ และการขนส่ง ภาพโดยรวมของประสทิธภิาพในกระบวนการ
แปลงใหเ้ป็นพลงังานเป็นไฟฟ้าน้อยกว่า 35 เปอรเ์ซน็ต ์ 
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รปูท่ี 7 แสดงรปูแบบการใชป้ระโยชน์จากก๊าซไฮโดรเจนและก๊าซธรรมชาตสิงัเคราะห์ 
 
5.4  ระบบสะสมพลงังานแบบไฟฟ้า (Electrical storage systems)  
 5.4.1  ตัวเก็บประจุไฟฟ้าแบบที่มีการเรียงตัวสองชัน้ (Double-layer capacitors, DLC) ตัวเก็บประจุไฟฟ้า

ประสทิธภิาพสงู หรอืทีเ่รยีกอกีอย่างหนึ่งว่า ตวัเกบ็ประจุไฟฟ้าแบบทีม่กีารเรยีงตวัของประจุแบบสองชัน้ (electrochemical 
double-layer capacitors, EDLCs) ประกอบดว้ยวสัดุทีม่รีพูรุนท าหน้าทีเ่ป็นตวัสะสมกระแสไฟฟ้าและสารอเิลก็โตรไลตท์ีท่ า
หน้าที่เป็นตวัน าประจุไฟฟ้าที่จะแทรกผ่านรูพรุนของวสัดุ เมื่อมกีารผ่านกระแสไฟฟ้าเขา้ไปในตวัเก็บประจุไฟฟ้า แผ่น
อเิลก็โทรดทีต่่ออยู่กบัขัว้บวกจะดงึอเิลก็ตรอนทีเ่ป็นขัว้ลบจากสารอเิลก็โตรไลต์ใหม้าสะสมอยู่บนพืน้ผวิ ส่วนแผ่นทีต่่ออยู่
กบัขัว้ลบจะดงึประจุบวกจากอเิลก็โตรไลท์มาที่พืน้ผวิของอิเล็กโทรด เพื่อใหป้ระจุไฟฟ้าทีพ่ืน้ผวิของอเิลก็โทรดทัง้สองขัว้
สมดุล เมื่อเปรยีบเทยีบกบัแบตเตอรี่ ตวัเก็บประจุไฟฟ้าประสทิธภิาพสูงจะมคี่าความสามารถในการเก็บสะสมพลงังาน
ไฟฟ้าจ าเพาะ (specific stored energy) ทีต่ ่ากว่าแบตเตอรี ่คอืประมาณ 10 กโิลวตัต์ชัว่โมงต่อกโิลกรมั เนื่องดว้ยขอ้จ ากดั
จากการทีต่วัเกบ็ประจุไฟฟ้าประสทิธภิาพสูงไม่ได้เป็นวสัดุทีส่ามารถผลติไฟฟ้าไดภ้ายในตวัเองแต่เป็นเพยีงอุปกรณ์เก็บ
สะสมประจุไฟฟ้า ในขณะทีแ่บตเตอรีส่ามารถเกบ็พลงังานไฟฟ้าไดอ้ย่างต ่าประมาณ 35-40 กโิลวตัตช์ัว่โมงต่อกโิลกรมั แต่
ในขณะเดยีวกนัตวัเกบ็ประจุไฟฟ้าประสทิธภิาพสูงจะใหค้่าพลงังานเฉพาะ (specific power) ทีสู่งกว่าแบตเตอรีน่อกจากน้ี
แล้วยงัสามารถน าตวัเกบ็ประจุไฟฟ้าประสทิธภิาพสูงกลบัมาใชไ้ด้อกีเป็นระยะเวลานานโดยไม่เสื่อมประสทิธภิาพ Chen, 
H., Cong, T.N., Yang, W., Tan, C., Li, Y. and Ding, Y. (2009) [6]; Gache, G., How capacitors work. (2008) [7] 
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รปูท่ี 8 แสดงการท างานของตวัเกบ็ประจุไฟฟ้าแบบทีม่กีารเรยีงตวัสองชัน้ 
 
 5.4.2  ตวัเกบ็ประจุไฟฟ้าแบบใชส้นามแม่เหลก็ของตวัน ายิง่ยวด (Superconducting magnetic energy storage, 

SMES) เป็นเทคโนโลยกีารเกบ็พลงังานในรูปกระแสไฟฟ้าโดยตรงในสนามแม่เหล็ก เมื่อต้องการใชพลงังานสามารถจ่าย
พลงังานออกมาเป็นพลงังานไฟฟ้าได้โดยตรง โดยมีหลกัการท างานในการเก็บพลงังานในรูปกระแสไฟฟ้าโดยตรงใน
สนามแม่เหล็ก โดยผ่านตัวเหนี่ยวน าที่ท าจากวัสดุตัวน ายิ่งยวด ( superconductor) และวงแหวน (circular) ท าให้
กระแสไฟฟ้าสามารถหมุนเวยีนไดโ้ดยไม่เกดิการสูญเสยี (รูปที ่9) ในการเกบ็ตวัเหนี่ยวน าใหอ้ยู่ใสถานะการน ายิง่ยวด ท า
ได้โดยการจุ่มลงในไปในฮีเลียมเหลวซึ่งอยู่ในฉนวนสุญญากาศอุณหภูมิต ่าที่อุณหภูมิ 1.8-4.2 เคลวิน ตัวเหนี่ยวน า
โดยทัว่ไปท าจากนิโอเบยีม-ไทเทเนียม การเกบ็พลงังานจะเกบ็ในขดลวดของตวัน ายิง่ยวด  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รปูท่ี 9 แสดงหลกัการท างานของการเกบ็พลงังานโดยใชส้นามแม่เหลก็ของตวัน ายิง่ยวด  
ท่ีมา: Chen, H.,Cong, T.N., Yang, W., Tan, C., Li, Y. and Ding, Y. (2009) [8] 
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 ลกัษณะเฉพาะของระบบและขอ้ดี-ขอ้เสยี ประสทิธภิาพสูงมาก คอื มากกว่า 97 เปอร์เซ็นต์ ตอบสนองได้อย่าง
รวดเรว็ (มลิลวินิาท)ี จ านวนรอบของการใชง้านสูง แต่มคีวามเป็นสนามแม่เหลก็ทีแ่รงและราคาสูงมากเนื่องจากต้องมกีาร
ท าใหโ้ลหะอยู่ในอุณหภูมทิีต่ ่า (cryogenics) ซึ่งใชส้ าหรบัการคงสภาวะการน าไฟฟ้ายิง่ยวด ใชไ้ดเ้ฉพาะในช่วงเวลาสัน้ ๆ 
นิยมใช้ส าหรบัการปรบัคุณภาพของก าลงัไฟฟ้า Beaudin, M., Zareipour, H., Achellenberglabe, A. and Rosehart, W. 
(2010) [9]  

5.5  ระบบสะสมพลังงานในรูปความร้อน (Thermal storage systems) เป็นเทคโนโลยีการเก็บพลังงานในรูปของ
พลงังานความรอ้นซึ่งประกอบไปดว้ย การเกบ็ความรอ้นในรูปของความรอ้นสมัผสั (sensible heat) และการเกบ็ความรอ้น
ในรปูของความรอ้นแฝง (latent heat) โดยมหีลกัการท างาน ดงันี้ 

 5.5.1  การเกบ็ในรูปความรอ้นสมัผสั ความรอ้นสมัผสั ปรมิาณความรอ้นจ านวนหนึ่งทีท่ าใหส้ารชนิดหนึ่งเกดิการ
เปลี่ยนแปลงอุณหภูม ิโดยไม่มกีารเปลี่ยนสถานะ โดยตวักลางทีน่ิยมใชใ้นการเก็บความรอ้น คอื เกลอืโซเดยีมทีเ่กิดการ
หลอมละลาย (sodium molten salt) ในรปูแบบของเหลวภายใตก้ารรกัษาความดนั (pressurized water) เป็นตน้ โดยจะเกบ็
พลงังานในช่วงทีค่วามตอ้งการใชพ้ลงังานต ่า หรอืพลงังานส่วนเกนิจากอุปกรณ์ทีท่ าใหเ้กดิความรอ้น (thermal plant) ความ
รอ้นทีไ่ดม้าจะน าไปท าใหน้ ้ากลายเป็นไอ เพื่อขบักงัหนัทีใ่ชใ้นการผลติไฟฟ้าต่อไป Jossen, A., Garche, J. and Sauer, D, 
U. (2004) [10] ดงัรปูที ่10 

 

 
 

รปูท่ี 10 แสดงการท างานของเทคโนโลยกีารเกบ็พลงังานความรอ้นแบบความรอ้นสมัผสั 
ท่ีมา : Sioshansi, R. and Denholm, P. (2011) [11] 

 
 5.5.2  การเกบ็ความรอ้นแฝง ความรอ้นแฝง ความรอ้นทีท่ าใหส้สารเปลีย่นแปลงสถานะโดยไม่มกีารเปลีย่นแปลง

อุณหภูม ิการเกบ็พลงังานท าไดโ้ดยการผ่านความรอ้นเขา้ไปในตวักลางเพื่อท าใหส้สารเปลี่ยนสถานะจากของแขง็ไปเป็น
ของเหลว แล้วเปลี่ยนกลบัมาเป็นของแขง็อกีครัง้ในขัน้ตอนการคายพลงังาน การเกบ็พลงังานขึน้อยู่กบัชนิดของสสารทีใ่ช ้
ซึ่งมอีุณหภูมขิองการหลอมละลายทีแ่ตกต่างกนั โดยสสารทีด่ทีีสุ่ดในการเกบ็พลงังานในปัจจุบนั คอื โซเดยีมไฮดรอกไซด ์
(NaOH) เนื่ องจากมีอุณหภูมิของการหลอมละลายที่สูง มีค่าสัมประสิทธิก์ารน าความร้อน (Thermal conductivity 
coefficient) ทีเ่หมาะสม มคีวามคงตวัทีอุ่ณหภูมสิงูและความดนัไอต ่า Dincer, I. (2002) [12] แต่ทัง้นี้ การเลอืกใชส้สารทีใ่ช้
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ในการเก็บความร้อนจะขึ้นอยู่กับอุณหภูมิที่ต้องการใช้งานเป็นส าคัญ  ลักษณะเฉพาะของระบบ ระบบเก็บความร้อน 
มปีระสทิธภิาพ 30-60 เปอร์เซ็นต์ สามารถแบ่งเป็น 2 ประเภท คอื แบบอุณหภูมสิูงและแบบอุณหภูมติ ่า ทัง้นี้ขึ้นอยู่กบั
สสารที่ใช้ในการเก็บพลงังาน ในทางอุตสาหกรรมสามารถแบ่งชนิดของการเก็บความร้อนเป็น 4 ชนิด Chen, H.,Cong, 
T.N., Yang, W., Tan, C., Li, Y. and Ding, Y. (2009) [8] ดงันี้  

(1) ระบบเกบ็ความเยน็ (ต ่ากว่า -18 oC)  
(2) ระบบท าความเยน็ (0-12 oC)  
(3) ระบบสรา้งความรอ้น (25-50 oC) และ 
(4) ระบบเกบ็ความรอ้น (สกูว่า 175 oC) 
ขอ้ด-ีขอ้เสยีขอ้ด ีคอื เป็นระบบที่เก็บพลงังานส่วนเกินมาใช้ประโยชน์ Dincer, I. (2002) [12] ช่วยให้การใช้พลงังาน

ไฟฟ้าในกระบวนการทางอุตสาหกรรมมปีระสทิธผิลยิง่ขึ้น Ibrahim, H., Ilinca, A. and Perron, J. (2008) [13] ขอ้เสยี คอื 
ประสทิธภิาพของระบบค่อนขา้งต ่า 

 
6. สรปุและข้อเสนอแนะ 

ความส าคญัของระบบจดัเกบ็พลงังานซึ่งเพิม่สูงอย่างต่อเนื่องตามล าดบั เนื่องจากการเพิม่ขึน้อย่างรวดเรว็ของการใช้
พลงังานหมุนเวยีน ซึง่ในวนัน้ีนานาประเทศทัว่โลกหนัมาร่วมกนัรณรงคแ์ละส่งเสรมิใหภ้าคธุรกจิ ภาคอุตสาหกรรม รวมถงึ
ภาคประชาชนใหห้นัมาใชพ้ลงังานสะอาดที่ไม่ก่อใหเ้กดิผลกระทบต่อสิง่แวดล้อมเพื่อเป็นการช่วยลดการเพิม่ขึน้ของก๊าซ
เรอืนกระจก ซึ่งเป็นสาเหตุหลกัที่ท าให้เกิดปัญหาการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมอิากาศอย่างรุนแรงในปัจจุบนั  แม้ว่าการใช้
ประโยชน์จากพลงังานหมุนเวยีนจะเป็นสิง่ทีด่เีป็นพลงังานสะอาดไม่ก่อใหเ้กดิผลกระทบต่อสิง่แวดล้อม แต่ในบางประเภท 
เช่น พลงังานแสงอาทติย์และพลงังานลม แต่กย็งัมขีอ้ด้อยบางประการคอืเสถยีรภาพในการผลติซึ่งไม่คงที ่เนื่องจากเป็น
ปรากฏการณ์ทางธรรมชาต ิขึน้อยู่กบัสภาพแวดลอ้มและเกดิการเปลีย่นแปลงไดต้ลอดเวลา หากมจี านวนมากอาจส่งผลกระ
ทบโดยตรงต่อประสิทธภิาพในการผลิตไฟฟ้าของระบบหลกัของประเทศ และที่ส าคญัการบริหารจดัการท าได้ยากและ
ประสิทธิภาพต ่า เพราะความต้องการพลงังานระหว่างผู้ใช้กับก าลงัไฟฟ้าที่ผลิตได้ในแต่ละช่วงเวลาไม่สมดุลกัน เช่น 
ช่วงเวลากางคนืความตอ้งการพลงังานไฟฟ้าสงูแต่ไม่มแีสงแดด 

ระบบจดัเกบ็พลงังานจงึเป็นอกีทางเลอืกหนึ่งเพื่อทีจ่ะใชใ้นการแก้ปัญหาดงักล่าว เน่ืองจากสามารถใชเ้ป็นแหล่งกกัเกบ็
พลงังานทีผ่ลติไดใ้นช่วงทีค่วามตอ้งการต ่าและส่งจ่ายออกในช่วงทีม่คีวามต้องการสูง ท าใหส้ามารถบรหิารจดัการไดอ้ย่าง  
มปีระสทิธภิาพ สามารถช่วยลดต้นทุนและปัญหาของระบบสายส่งได้ รวมถึงช่วยเพิม่ เสถียรภาพในการใช้พลงังานของ
ประเทศไดเ้ป็นอย่างด ีการใชป้ระโยชน์ของระบบจดัเกบ็พลงังานจะมคีวามส าคญัเพิม่มากขึน้ ตามปรมิาณในการใชพ้ลงังาน
หมุนเวยีนในอนาคตทีก่ าลงัเพิม่มากขึน้ตามแนวนโยบายในการส่งเสรมิใหเ้กดิการใชป้ระโยชน์จากพลงังานหมุนเวยีนของ
ภาครฐั และจากร่วมการรณรงค์หลายภาคส่วนทัง้ในระดบัชาตแิละนานาชาต ิแต่ในทางปฏบิตักิค็งยงัมปัีญหาและอุปสรรค
บางประการในการใชเ้ทคโนโลยดีงักล่าว อาทเิช่น การลงทุนทีค่่อนขา้งสูง บางเทคโนโลยยีงัอยู่ในช่วงการวจิยัและพฒันา 
รวมถึงการยงัไม่ไดร้บัการส่งเสรมิจากทางภาครฐัอย่างจรงิจงั ในระยะยาวหากภาครฐัมนีโยบายการสนับสนุนเทคโนโลยี
ดงักล่าวทีช่ดัเจน ผ่านกลไกต่างๆ ของทางภาครฐั ปรมิาณการใชป้ระโยชน์จากพลงังานหมุนเวยีนกค็งเพิม่มากขึน้ เพราะ
สามารถบรหิารจดัการไดอ้ย่างมปีระสทิธภิาพ ไม่ส่งผลกระทบต่อระบบผลติไฟฟ้าหลกัของประเทศเพราะสามารถควบคุม
การจ่ายพลงังานไฟฟ้าเขา้สู่ระบบไดเ้ป็นอย่างด ีผลทีต่ามมากค็อื จะเป็นการเพิม่เสถยีรภาพความมัน่คงดา้นพลงังานใหก้บั
ประเทศโดยการพึ่งพาพลงังานทดแทนที่มอียู่ ลดการน าเข้าพลงังานจากต่างประเทศ รกัษาสิ่งแวดล้อมและลดปัญหา  
การเพิม่ขึน้ของก๊าซเรอืนกระจก ฯลฯ ซึง่จะส่งผลต่อประเทศในระยะยาว และจะกลายเป็นสิง่ทีส่ าคญัอย่างยิง่ในอนาคต 
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