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การวเิคราะห์ระบบเกบ็พลงังานไฟฟ้าชนิดต่าง ๆ 

ELECTRICAL ENERGY STORAGE SYSTEMS ANALYSIS 

 
ถาวร  อมตกิตต์ิ 

ผูช่้วยศาสตราจารย ์ภาควชิาวศิวกรรมไฟฟ้าและอิเลก็ทรอนิกส์ประยกุต ์คณะวศิวกรรมศาสตร์ มหาวทิยาลยัศรีปทุม  
 

บทคดัย่อ 
พลงังานไฟฟ้ามีความส าคัญเป็นอย่างย่ิงต่อกระบวนการท างาน  ซ่ึงพลงังานไฟฟ้าย่อมมีการขาดแคลนหรือมีความไม่ต่อเน่ืองได้ใน
บางช่วงเวลา  การเก็บพลังงานไฟฟ้าจึงเป็นวิธีแก้ปัญหาดังกล่าวได้เป็นอย่างดี  แต่การเกบ็พลังงานไฟฟ้ามีหลายชนิด และหลาย
รูปแบบโดยเฉพาะพลังงานขนาดใหญ่ ซ่ึงแต่ละรูปแบบมีวิธีการด าเนินการและจัดเก็บท่ีแตกต่างกัน การวิจัยนี้จึงพิจารณาและ
วิเคราะห์ระบบเกบ็พลงังานไฟฟ้าชนิดต่าง ๆ ท้ังในด้านความเหมาะสมและความคุ้มค่าต่อการใช้งาน 
ค าส าคญั: การเก็บพลงังานไฟฟ้า, แม่เหลก็ยิง่ยวด, คาปาซิเตอร์แบบยิง่ยวด, ไฟฟ้าเคมี, ลอ้หมุน, น ้าท่ีถูกป๊ัม, อากาศอดั 
 

ABSTRACT 
Electrical energy is very important for working process that may be shortage or not continuity in some periods of time.  
Electrical energy storage, therefore is the efficiency method to solve the problems, but there are many types and configurations 
for electrical energy storage, especially the large plant of energy which each configuration of procedure and storage 
differential.  Therefore this research would be consider and analysis for the suitable usable and worth of various types of 
electrical energy storage systems. 
KEYWORDS: Electrical energy storage, super-conducting magnetic, super capacitors, electrochemical, flywheels, pumped 
hydro, compressed air. 
 
1.  บทน า 

ระบบเก็บพลงังานไฟฟ้าโดยทัว่ไปประกอบดว้ยระบบย่อยในการเก็บพลงังานและระบบท่ีเปล่ียนพลงังานท่ีเก็บไวใ้ห้เป็น
พลงังานไฟฟ้าตามท่ีตอ้งการ  ซ่ึงอุปกรณ์เก็บพลงังานจะข้ึนกบัปริมาณพลงังานท่ีตอ้งการใช ้ 

ในการพิจารณาเลือกใชร้ะบบเก็บพลงังานไฟฟ้ารูปแบบต่าง ๆ นั้น จะตอ้งพิจารณาถึงราคา อาย ุและประสิทธิภาพของระบบ 
จึงจะเกิดประโยชน์สูงสุด 
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2.  การเกบ็พลงังานรูปแบบต่าง ๆ 

 ระบบเก็บพลงังานเพ่ือใหไ้ดพ้ลงังานไฟฟ้ามี 6 รูปแบบ [8] คือ การเก็บพลงังานแม่เหลก็แบบยิง่ยวด การเก็บพลงังานดว้ยคาปา
ซิเตอร์แบบยิง่ยวด การเก็บพลงังานแบบไฟฟ้าเคมี การเก็บพลงังานดว้ยลอ้หมุน (flywheel) การเก็บพลงังานดว้ยน ้ าท่ีถูกป๊ัม และการ
เก็บพลงังานดว้ยอากาศอดั 

 
2.1  การเกบ็พลงังานแม่เหลก็แบบยิง่ยวด 

 โดยปกติแลว้ไฟฟ้ากระแสตรงสามารถเก็บไวใ้นสนามแม่เหล็ก ซ่ึงพลงังานท่ีเก็บไวจ้ะข้ึนกบัค่าอินดกัแตนซ์คูณกบัค่าก าลงั
สองของกระแสไฟฟ้า  ระบบเก็บพลงังานชนิดน้ีใชค้อนเวอร์เตอร์เปล่ียนไฟฟ้ากระแสสลบัเป็นไฟฟ้ากระแสตรง ซ่ึงเปล่ียนกลบั
เป็นไฟฟ้ากระแสสลบัอีกคร้ังเม่ือตอ้งการใชง้าน  โดยมีขดลวดขนาดใหญ่ของตวัน ายิ่งยวดอยู่ภายในอ่างฮีเลียมเหลวท่ีอุณหภูมิ
ประมาณ 1.8 เคลวนิ [3, 7, 9] 

การท่ีไม่มีช้ินส่วนเคล่ือนไหวในขดลวดและการมีรีซิสแตนท์ท่ีค่าเขา้ใกลศู้นย ์จึงท าให้ประสิทธิภาพสูงกวา่ 90%  แต่ก็ยงัมี
ความสูญเสียของพลงังานเกิดข้ึนท่ีคอนเวอร์เตอร์และระบบท าความเยน็ เช่น ฮีเลียม [2, 8, 9] 

 แรงดนัไฟฟ้าท่ีมาจากเครือข่ายไฟฟ้ากระแสสลบัจะถูกลดแรงดันไฟฟ้าลง แลว้เปล่ียนเป็นไฟฟ้ากระแสตรงเพ่ือป้อนเขา้
ขดลวดแบบน ายิ่งยวด  ซ่ึงพลังงานจะถูกเก็บไวใ้นขดลวด  เม่ือต้องการก าลังไฟฟ้าในภาวะแรงดันไฟฟ้าตกชั่วขณะหรือ
แรงดนัไฟฟ้าไม่เสถียร ขดลวดจะคายประจุและท าหน้าท่ีเป็นแหล่งก าเนิดพลงังานท่ีจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงผ่านคอนเวอร์เตอร์
เปล่ียนเป็นไฟฟ้ากระแสสลบัเพ่ือจ่ายใหก้บัเครือข่ายไฟฟ้าหรือโหลดต่อไป [2,6] 

 ระบบเก็บพลงังานแม่เหลก็แบบยิง่ยวดน้ีสามารถเก็บพลงังานไดสู้งถึง 10 เมกะวตัต ์และเหมาะท่ีจะใชก้บังานท่ีตอ้งการก าลงั
สูงในช่วงเวลาท่ีสั้นมาก นอกจากนั้นไดมี้การพฒันาใหค้อนเวอร์เตอร์ท างานไดส้องทางและมีประสิทธิภาพสูงข้ึน จึงท าให้ระบบน้ี
ท างานไดม้ากข้ึนกวา่เดิม  
 
2.2  การเกบ็พลงังานด้วยคาปาซิเตอร์แบบยิง่ยวด 

คาปาซิเตอร์แบบยิ่งยวดสามารถรองรับการอดัประจุมากกว่าคาปาซิเตอร์ทั่วไป ซ่ึงปกติแลว้คาปาซิเตอร์ทัว่ไปจะมีความ
หนาแน่นของพลงังานเป็น 0.5 วตัตช์ัว่โมงต่อกิโลกรัม แต่คาปาซิเตอร์แบบยิ่งยวดสามารถเก็บไดพ้ลงังานได ้2.0 วตัตช์ัว่โมงต่อ
กิโลกรัม 

คาปาซิเตอร์แบบยิง่ยวดมีอิเล็กโทรดแบบท่อนาโนคาร์บอนและฟิลมโ์พลิเมอร์บางๆ ซ่ึงท่อนาโนคาร์บอนสามารถน าไฟฟ้า
ไดดี้ ส่วนท่ีวา่งของโพลีเมอร์ในท่อจะมีคุณสมบติัเหมือนไดอิเล็กตริก  ระบบเก็บพลงังานชนิดน้ีแปลงไฟฟ้ากระแสตรงเป็นไฟฟ้า
กระแสสลบัดว้ยคอนเวอร์เตอร์และต่อเช่ือมเขา้กบัระบบเครือข่ายไฟฟ้าได ้[1, 8, 9] 

 เม่ือน าคาปาซิเตอร์แบบยิง่ยวดมาเปรียบเทียบกบัแบตเตอร่ีแลว้ แบตเตอร่ีมีขอ้จ ากดัจ านวนคร้ังในการอดัประจุและคายประจุ 
อีกทั้งตอ้งใชเ้วลาในการอดัประจุนานเน่ืองจากกระบวนทางปฏิกิริยาเคมีไม่รวดเร็วทนัที  โดยปฏิกิริยาเคมีดงักล่าวจะปล่อยความ
ร้อนออกมาท าใหแ้บตเตอร่ีร้อน ซ่ึงมีผลใหอ้ายแุละสมรรถนะลดลง อีกทั้งแบตเตอร่ีมีสารละลายไฟฟ้าท่ีเป็นอนัตรายต่อ 
ส่ิงแวดลอ้ม  ส่วนคาปาซิเตอร์แบบยิ่งยวดสามารถอดัประจุและคายประจุได้ไม่จ ากดัจ านวนคร้ัง โดยสามารถคายประจุเป็น
มิลลิวนิาทีและสามารถผลิตกระแสไฟฟ้าท่ีมีค่าไดสู้งมาก ท าให้ใชก้บัโหลดท่ีมีค่าสูงไดท้นัทีและไม่เกิดความร้อนขณะคายประจุ  
[3, 8] 
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นอกจากนั้นตวัน ายิ่งยวดมีอายุยาวนานมากโดยมีการบ ารุงรักษานอ้ยและไม่ท าลายสภาพแวดลอ้ม   แมว้า่คาปาซิเตอร์แบบ
ยิง่ยวดจะมีขนาดใหญ่และหนกักวา่แบตเตอร่ีแต่ก็มีประโยชน์ต่อการใชง้านเฉพาะ 

 
2.3  การเกบ็พลงังานแบบไฟฟ้าเคมี 
 พลงังานไฟฟ้าเคมีเป็นพลงังานท่ีรู้จกักนัแพร่หลายในรูปแบบต่าง ๆ เช่น แบตเตอร่ีและเซลลเ์ช้ือเพลิง [3]  ซ่ึงแบตเตอร่ีน ามา
เก็บพลงังานไฟฟ้าเป็นท่ีนิยมมากท่ีสุดและมี 2 ประเภทคือ แบตเตอร่ีปฐมภูมิและแบตเตอร่ีทุติยภูมิ  แบตเตอร่ีปฐมภูมิจะเก็บ
พลงังานเคมีไวแ้ละเปล่ียนไปเป็นพลงังานไฟฟ้าไดแ้ต่ไม่สามารถอดัประจุซ ้ าได ้ ส่วนแบตเตอร่ีทุติยภูมิจะเหมือนกบัแบตเตอร่ีปฐม
ภูมิแต่สามารถอดัประจุซ ้ าได้หลายคร้ัง  แบตเตอร่ีท่ีน ามาใช้งานกันมากในด้านก าลงัไฟฟ้าคือ แบตเตอร่ีชนิดตะกั่วกรดและ
แบตเตอร่ีชนิดนิกเกิลแคดเมียม 

แบตเตอร่ีท่ีรู้จักกันมากท่ีสุดคือแบตเตอร่ีตะกั่วกรด  เน่ืองจากมีเทคโนโลยีท่ียาวนานและราคาเหมาะสม  ส่วนอายุของ
แบตเตอร่ีชนิดน้ีก็ถือว่าเหมาะสมกบัราคา  แบตเตอร่ีชนิดน้ีจ่ายพลงังานท่ีเก็บไวโ้ดยการลดตะกัว่ไดออกไซด์เป็นตะกัว่ซลัเฟตท่ี
อิเลก็โทรดบวกและการออกซิเดชัน่ตะกัว่เป็นตะกัว่ซลัเฟตท่ีอิเลก็โทรดลบ โดยมีสารละลายไฟฟ้าเป็นกรดซลัฟูริก  แบตเตอร่ีชนิด
น้ีมีความหนาแน่นของพลงังานต ่าคือประมาณ 22 วตัตช์ัว่โมงต่อกิโลกรัม 

แบตเตอร่ีนิกเกิลแคดเมียมจ่ายพลงังานโดยการลดนิกเกิลออกไซดเ์ป็นนิกเกิลไฮดรอกไซด์และการออกซิเดชัน่แคดเมียมเป็น
แคดเมียมไฮดรอกไซด ์โดยมีสารละลายไฟฟ้าเป็นด่างโปรตสัเซียมไฮดรอกไซด ์ แบตเตอร่ีชนิดน้ีมีความหนาแน่นของพลงังาน 44 

วตัตช์ัว่โมงต่อกิโลกรัมข้ึนไป ซ่ึงโดยภาพรวมแลว้แมว้า่แบตเตอร่ีชนิดน้ีจะมีราคาสูงแต่ก็มีอายยุาวนานและน ้ าหนกัไม่มากนกั 
 ในส่วนของเซลลเ์ช้ือเพลิงนั้นมีพลงังานเคมีของเช้ือเพลิงเปล่ียนเป็นก าลงัไฟฟ้าโดยตรง ซ่ึงแตกต่างจากแบตเตอร่ีคือ เซลล์
เช้ือเพลิงมีพลงังานไดน้านเท่าท่ีเช้ือเพลิงถูกป้อน [3] 

 เซลล์เช้ือเพลิงมีคุณสมบติัของก าลงัและการใชง้านท่ีแตกต่างกนั โดยมีคุณลกัษณะตามชนิดของสารละลายไฟฟ้าท่ีใช ้ ซ่ึง
ระบบผลิตก าลงัไฟฟ้ากระแสสลบัท่ีใชเ้ซลลเ์ช้ือเพลิงมีกระบวนการ 3 ขั้นตอนคือ ขั้นแรกเป็นการผลิตแก๊สไฮโดรเจนบริสุทธ์ิจาก
เช้ือเพลิง แลว้ป้อนเขา้สู่อิเลก็โทรดของเซลลเ์ช้ือเพลิง  ขั้นต่อมาเม่ือแก็สไฮโดรเจนเขา้สู่แอโนดของเซลลเ์ช้ือเพลิงก็จะกระจายไป
ยงัแคโทด อะตอมไฮโดรเจนท่ีแอโนดจะแตกตวัเป็นโปรตอนบวกและอิเลก็ตรอนลบ ซ่ึงอิเลก็ตรอนจะไหลไปในตวัน าไฟฟ้าเพื่อ 

จ่ายให้โหลดต่อไป  ขั้นสุดทา้ยมีคอนเวอร์เตอร์ท่ีควบคุมให้แรงดนัไฟฟ้าสอดคลอ้งกบัระบบไฟฟ้าท่ีตอ้งการหรือสอดคลอ้งกบั
โหลดท่ีตอ้งการ 

 

2.4  การเกบ็พลงังานด้วยล้อหมุน 
 พลงังานชนิดน้ีถูกเก็บอยู่ในรูปพลงังานจลน์ดว้ยลอ้หมุน ซ่ึงปัจจุบนัลอ้หมุนมีเทคโนโลยีท่ีสามารถเก็บพลงังานไดน้านข้ึน 
เช่น ป้อนไฟฟ้าเขา้สู่ตวัหมุนแลว้เร่งความเร็วดว้ยมอเตอร์ท่ีอยูภ่ายใน การเปล่ียนพลงังานจากการหมุนกลบัเป็นพลงังานไฟฟ้าท าได้
โดยใหม้อเตอร์ท างานกลบัเป็นเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า [3] 

พลงังานท่ีถูกเก็บไวด้ว้ยลอ้หมุนข้ึนกบัมวลของลอ้หมุนคูณกบัก าลงัสองของรัศมีของลอ้หมุน ไดเ้ป็นโมเมนตข์องลอ้หมุน 
แลว้คูณกบัก าลงัสองของความเร็ว [9]  ดงันั้นเพ่ือให้อตัราส่วนพลงังานต่อน ้ าหนกัดีท่ีสุดจึงให้ลอ้หมุนมีความเร็วสูงสุดเท่าท่ีจะท า
ได ้ โดยมีการคุมค่าระบบไฟฟ้าใหเ้หมาะสมและมีการใชแ้รงแม่เหลก็เพ่ือใหต้วัหมุนลอยอยูใ่นอากาศท าใหล้ดความฝืดในการหมุน
ลงได ้
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2.5  การเกบ็พลงังานด้วยน า้ทีถู่กป๊ัม  
 การเก็บพลงังานชนิดน้ีอยูใ่นรูปพลงังานศกัยโ์ดยป๊ัมน ้ าไปเก็บไวท่ี้ระดบัสูง เม่ือตอ้งการใชพ้ลงังานก็จะปล่อยน ้ าให้ไหลลงสู่
ท่ีเก็บน ้ าซ่ึงอยูต่  ่ากวา่ ซ่ึงผลิตไฟฟ้าไดโ้ดยใชเ้คร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบกงัหนัน ้ าจากการไหลของน ้ า [9] 

เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบกงัหันน ้ าของการเก็บพลงังานชนิดน้ีมีประสิทธิภาพสูงสุดประมาณ 90% ส่วนระบบป๊ัมน ้ ากลบัจะมี
ประสิทธิภาพประมาณ 85% ดงันั้นประสิทธิภาพรวมของระบบเก็บพลงังานชนิดน้ีจึงมากกวา่ 75% [8]  โดยข้ึนกบัปริมาตรน ้ าและ
ความสูงของน ้ า รวมทั้งระยะท่ีเหมาะสมของป๊ัมท่ีอยูร่ะหวา่งท่ีเก็บน ้ าทั้งสอง 

 ความยากของระบบเก็บพลงังานชนิดน้ีคือตอ้งมีท่ีเก็บน ้ าค่อนขา้งใหญ่ซ่ึงโดยส่วนใหญ่ท่ีเก็บน ้ าดา้นบนจะเป็นอ่างเก็บน ้ าตาม
ธรรมชาติท่ีอยูใ่กลท้ะเลสาบหรือแม่น ้ า  โดยอาจจะสร้างท่ีเก็บน ้ าดา้นล่างข้ึนใหม่หรือใชอ่้างเก็บน ้ าตามธรรมชาติก็ได ้

 
2.6  การเกบ็พลงังานด้วยอากาศอดั  
 การเก็บพลงังานดว้ยอากาศอดั ท าไดจ้ากห้องท่ีปิดสนิทและอดัความดนัอากาศเขา้ไป  เม่ือตอ้งการใชพ้ลงังานท่ีเก็บไวเ้ป็น
พลงังานไฟฟ้าก็ท าได้จากเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบกังหัน โดยปกติแลว้การเก็บพลงังานชนิดน้ีมีประสิทธิภาพค่อนขา้งต ่าเม่ือ
เปรียบเทียบกบัการเก็บพลงังานรูปแบบอ่ืนขา้งตน้ [3, 9 10] 

 
3.  การวเิคราะห์และพจิารณาวธีิการเกบ็พลงังานไฟฟ้า 

การเลือกระบบเก็บพลงังานไฟฟ้าท่ีปลอดภยัและเหมาะสมนั้นตอ้งวิเคราะห์และพิจารณารายละเอียดต่าง ๆ คือ การป้องกนั
อุปกรณ์อยา่งมีประสิทธิภาพ พิกดัโหลดไฟฟ้าท่ีจะใชง้าน ราคาตามอายใุนรอบท่ีใชง้านซ่ึงเป็นราคาซ้ือเร่ิมตน้เพ่ือใชใ้นการส ารวจ
การลงทุนระยะแรกเร่ิมและราคาค่าขนส่งเพ่ือให้เกิดความมัน่ใจในก าหนดส่งมอบ รวมทั้งราคาการบริการและบ ารุงรักษาทั้งแบบ
รวมอะไหล่และไม่รวมอะไหล่ 

ในการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของระบบเก็บพลงังานไฟฟ้าชนิดต่าง ๆ นั้น การเก็บพลงังานดว้ยคาปาซิเตอร์แบบยิ่งยวดจะ
ใหป้ระสิทธิภาพสูงสุด ส่วนการเก็บพลงังานดว้ยอากาศอดัจะใหป้ระสิทธิภาพต ่าสุด [3, 4, 8] ตามรูปท่ี 1  

 

 

 

รูปที ่1  การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของระบบเก็บพลงังานไฟฟ้าชนิดต่าง ๆ 
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 จากการวิเคราะห์การผลิตไฟฟ้าของการเก็บพลงังานไฟฟ้าชนิดต่าง ๆ เพ่ือจดัท าเป็นโรงไฟฟ้านั้น เม่ือพิจารณาจากราคาท่ี
ลงทุนต่อกิโลวตัตโ์ดยเปรียบเทียบจากราคาท่ีลงทุนของการเก็บพลงังานแบบน ้ าท่ีถูกป๊ัมแลว้ การเก็บพลงังานดว้ยลอ้หมุนมีราคา
ลงทุนต่อกิโลวตัตต์  ่าสุด ส่วนการเก็บพลงังานดว้ยน ้ าท่ีถูกป๊ัมจะมีราคาลงทุนต่อกิโลวตัต์สูงสุดตามรูปท่ี 2  นัน่คือในการลงทุนท่ี
เท่ากนันั้นการเก็บพลงังานแบบลอ้หมุนจะใหก้ าลงัไฟฟ้าไดสู้งท่ีสุด [2, 3, 5, 8-10] 

 

รูปที ่2  การเปรียบเทียบราคาลงทุนต่อกิโลวตัตข์องระบบเก็บพลงังานไฟฟ้าชนิดต่าง ๆ 

 
นอกจากนั้นหากพิจารณาจากราคาลงทุนต่อกิโลวตัต์ชัว่โมงโดยเปรียบเทียบจากราคาท่ีลงทุนของการเก็บพลงังานดว้ยลอ้

หมุนแลว้ การเก็บพลงังานแม่เหล็กแบบยิ่งยวดมีราคาลงทุนต่อกิโลวตัต์ชัว่โมงต ่าสุด ส่วนการเก็บพลงังานดว้ยลอ้หมุนจะราคา
ลงทุนต่อกิโลวตัตช์ัว่โมงสูงสุดตามรูปท่ี 3  นัน่คือในการลงทุนท่ีเท่ากนันั้นการเก็บพลงังานแม่เหลก็แบบยิง่ยวดจะใหพ้ลงังานไฟฟ้า
ไดสู้งท่ีสุด [3, 5, 10]  

 

 

รูปที ่3  การเปรียบเทียบราคาลงทุนต่อกิโลวตัตช์ัว่โมงของระบบเก็บพลงังานไฟฟ้าชนิดต่าง ๆ 
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4.  สรุป 

 กล่าวไดว้่าการเก็บพลงังานดว้ยคาปาซิเตอร์แบบยิ่งยวดจะให้ประสิทธิภาพสูงสุด  การเก็บพลงังานดว้ยลอ้หมุนจะให้ราคา

ลงทุนต่อกิโลวตัต์ต  ่าสุด  นั่นคือให้ก าลงัไฟฟ้าไดม้าก  ส่วนการเก็บพลงังานแม่เหล็กแบบยิ่งยวดจะให้ราคาลงทุนต่อกิโลวตัต์

ชัว่โมงต ่าสุด  นัน่คือใหพ้ลงังานไฟฟ้าไดม้าก 

 นอกจากการวเิคราะห์และพิจารณาขา้งตน้แลว้ยงัมีหลายปัจจยัท่ีควรน ามาพิจารณาในการเลือกระบบเก็บส ารองพลงังานในแต่

ละพ้ืนท่ี เพ่ือใหคุ้ม้ค่าและเหมาะสมต่อการใชง้านดว้ย เช่น การใชง้านเฉพาะ การจ ากดัของท่ีตั้ง การกระทบต่อสภาพแวดลอ้ม เวลา

ตอบสนอง ขนาดของพลงังาน การแข่งขนั และประสบการณ์ในการท างานอีกดว้ย 
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