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บทที่ 1 

นโยบายพลังงานและแนวโนมเทคโนโลยีระบบกักเก็บ
พลังงานดวยแบตเตอรี่ 

1.1 บทนำ 

ในชวงทศวรรษที่ผานมา โลกกำลังเผชิญกับการเปลี่ยนแปลงดานพลังงานครั้ง
สำคัญ (Energy Transition) จากระบบการผลิตไฟฟาที่พึ่งพาเชื้อเพลิงฟอสซิล 
เชน ถานหิน น้ำมัน และกาซธรรมชาติ ไปสูการใชพลังงานสะอาดและพลังงาน
หมุนเวียนมากขึ้น เพื่อลดผลกระทบตอสิ่งแวดลอมและลดการปลอยกาซเรือน
กระจก ซึ ่งเปนสาเหตุสำคัญของภาวะโลกรอนและการเปลี ่ยนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศ 

หลายประเทศทั ่วโลกไดกำหนดเปาหมาย Carbon Neutrality และ Net Zero 
Emission รวมทั้งสงเสริมการผลิตไฟฟาจากพลังงานหมุนเวียน เชน พลังงานแสงอาทิตย 
พลังงานลม พลังงานชีวมวล และพลังงานน้ำ อยางไรก็ตาม แหลงพลังงานหมุนเวียนสวนใหญมี
ลักษณะการผลิตไฟฟาที่ไมสม่ำเสมอและขึ้นอยูกับสภาพธรรมชาติ สงผลใหเกิดความทาทายใน
การรักษาเสถียรภาพของระบบไฟฟา 

ดวยเหตุนี้ ระบบกักเก็บพลังงานดวยแบตเตอรี่ หรือ Battery Energy Storage System 
(BESS) จึงเขามามีบทบาทสำคัญในการสนับสนุนการใชพลังงานหมุนเวียน ชวยเพ่ิมความมั่นคง
ของระบบไฟฟา และเปนองคประกอบสำคัญของระบบ Smart Grid และ Virtual Power 
Plant (VPP) ในอนาคต 
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1.2 สถานการณพลังงานโลกและการเปลี่ยนผานดานพลังงาน  
     (Global Energy Transition) 

ความตองการใชพลังงานไฟฟาของโลกยังคงเพิ ่มขึ ้นอยางตอเนื ่องจากการ
ขยายตัวของเศรษฐกิจ การเพิ่มขึ้นของประชากร และการเปลี่ยนแปลงสู สังคมดิจิทัล 
สงผลใหหลายประเทศตองพัฒนาระบบพลังงานที่มีประสิทธิภาพสูงและเปนมิตรตอ
สิ่งแวดลอมมากขึ้น 

แนวโนมสำคัญของภาคพลังงานโลก ไดแก 

1) การเพ่ิมสัดสวนพลังงานหมุนเวียน 

2) การลดการใชเชื้อเพลิงฟอสซิล 

3) การใชพลังงานไฟฟาแทนเชื้อเพลิงในภาคขนสง 

4) การพัฒนาเทคโนโลยีระบบกักเก็บพลังงาน 

5) การนำระบบดิจิทัลและปญญาประดิษฐมาบริหารจัดการพลังงาน 

องคกรระหวางประเทศหลายแหง เชน International Energy Agency (IEA), 
International Renewable Energy Agency (IRENA) และ World Bank คาดการณวา 
ภายในป ค.ศ.2050 พลังงานหมุนเวียนจะกลายเปนแหลงผลิตไฟฟาหลักของโลก และ
ระบบกักเก็บพลังงานจะมีบทบาทสำคัญในการรักษาเสถียรภาพของระบบไฟฟา 

1.3 Carbon Neutrality และ Net Zero Emission 

1.3.1 Carbon Neutrality 
Carbon Neutrality หมายถึง ภาวะที่ปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดที่ปลอย

ออกสูบรรยากาศมีปริมาณเทากับปริมาณที่สามารถดูดซับหรือชดเชยกลับคืนได 
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วิธีการบรรลุ Carbon Neutrality ไดแก 

 ใชพลังงานหมุนเวียน 
 เพ่ิมประสิทธิภาพการใชพลังงาน 
 ปลูกปาและเพ่ิมพ้ืนที่สีเขียว 
 ซื้อคารบอนเครดิต 
 ใชเทคโนโลยีดักจับและกักเก็บคารบอน 
 

1.3.2 Net Zero Emission 
Net Zero Emission หมายถึง การลดการปลอยกาซเรือนกระจกทุกชนิดใหเหลือนอย

ที่สุด และชดเชยเฉพาะสวนที่หลีกเลี่ยงไมได 

ประเทศไทยไดกำหนดนโยบายมุงสูการเปนประเทศคารบอนต่ำ โดยมีเปาหมายใหบรรลุ 
ความเปนกลางทางคารบอน (Carbon Neutrality) และ การปลอยกาซเรือนกระจกสุทธิเปน
ศูนย (Net Zero Greenhouse Gas Emissions) ภายในป พ.ศ. 2593 (ค.ศ. 2050) เพื่อ
สนับสนุนการเปลี่ยนผานดานพลังงาน การเพ่ิมสัดสวนพลังงานหมุนเวียน การพัฒนาระบบกัก
เก็บพลังงานดวยแบตเตอรี่ (BESS) และการลดการปลอยกาซเรือนกระจกของประเทศในระยะ
ยาว 

1.4 นโยบายพลังงานของประเทศไทย 
ประเทศไทยไดกำหนดทิศทางการพัฒนาพลังงานผานแผนสำคัญหลายฉบับ ไดแก 

1) แผนพัฒนากำลังผลิตไฟฟาของประเทศ (PDP) 

แผน PDP มีเปาหมายเพื่อสรางความมั่นคงดานพลังงานไฟฟา รองรับการเติบโตของ
เศรษฐกิจ และเพ่ิมสัดสวนพลังงานสะอาดในระบบไฟฟา 
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แนวทางสำคัญประกอบดวย 

 เพ่ิมสัดสวนพลังงานหมุนเวียน 
 สงเสริมระบบกักเก็บพลังงาน 
 พัฒนา Smart Grid 
 พัฒนาโครงขายไฟฟาอัจฉริยะ 
 

2) แผนพัฒนาพลังงานทดแทนและพลังงานทางเลือก (AEDP) 

มุงเนนการเพิ่มสัดสวนการใชพลังงานหมุนเวียนในทุกภาคสวน ทั้งภาคไฟฟา 
ภาคความรอน และภาคเชื้อเพลิงชีวภาพ 

3) แผนอนุรักษพลังงาน (EEP) 

มุงเนนการลดความเขมการใชพลังงานของประเทศ เพิ่มประสิทธิภาพการใช
พลังงานในภาคอุตสาหกรรม อาคาร และภาคขนสง 

 

   รูปที่ 1.1 นโยบายพลังงานของประเทศไทย 
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1.5 ความสำคัญของระบบ Battery Energy Storage System 
(BESS) 

BESS คือ ระบบที่ใชแบตเตอรี่ในการกักเก็บพลังงานไฟฟา เพ่ือนำกลับมาใชงานใน
เวลาที่ตองการ 

องคประกอบหลักของระบบ BESS ประกอบดวย 

1) Battery Cell 

2) Battery Module 

3) Battery Rack 

4) Battery Management System (BMS) 

5) Power Conversion System (PCS) 

6) Energy Management System (EMS) 

7) ระบบปองกันอัคคภีัยและความปลอดภัย 
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รูปที่ 1.2 องคประกอบหลักของระบบ BESS 

ระบบ BESS สามารถทำหนาที่ไดหลายรูปแบบ เชน 

 เก็บพลังงานสวนเกิน 
 จายไฟสำรอง 
 ลด Peak Demand 
 ควบคุมความถี่ระบบไฟฟา 
 ควบคุมแรงดนัไฟฟา 
 เพ่ิมเสถียรภาพระบบไฟฟา 

1.6 แนวโนมการเติบโตของตลาด BESS 
ในชวง 10 ปที่ผานมา ราคาของแบตเตอรี่ลิเธียมไอออนลดลงอยางตอเนื่อง สงผลให

ตนทุนของระบบ BESS ลดลงอยางมาก 

ปจจัยที่สนับสนุนการเติบโตของตลาด BESS ไดแก 

1) การขยายตัวของ Solar PV 

2) การเติบโตของยานยนตไฟฟา (EV) 
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3) ความตองการลดตนทุนพลังงาน 

4) การพัฒนา Smart Grid 

5) ความตองการลดการปลอยกาซเรือนกระจก 

ปจจุบันมีการติดตั้ง BESS ในหลายรูปแบบ เชน 

 Utility Scale BESS 
 Commercial and Industrial BESS 
 Residential BESS 
 Microgrid BESS 
 EV Charging Station BESS 
 

 

รูปที่ 1.3 Utility Scale BESS 
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   รูปที่ 1.4 Commercial and Industrial BESS 

 

   รูปที่ 1.5 Residential BESS 
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รูปที่ 1.6 Microgrid BESS 

 

     รูปที่ 1.7 EV Charging Station BESS 
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1.7 บทบาทของ BESS ในระบบไฟฟาสมัยใหม 
1) Renewable Energy Integration 

BESS ชวยแกปญหาความผันผวนของพลังงานแสงอาทิตยและพลังงานลม โดยเก็บ
พลังงานสวนเกินและจายกลับเขาสูระบบเมื่อกำลังผลิตลดลง 

2) Peak Shaving 

ชวยลดความตองการใชไฟฟาสูงสุดของอาคารและโรงงาน สงผลใหลดคาไฟฟาประเภท 
Demand Charge 

3) Load Shifting 

เก็บพลังงานในชวงที่คาไฟฟาต่ำ และนำมาใชในชวงที่คาไฟฟาสูง 

4) Backup Power 

ทำหนาที่เปนแหลงจายไฟสำรองในกรณีไฟฟาดับ 

5) Frequency Regulation 

ชวยรักษาความถี่ของระบบไฟฟาใหอยูในเกณฑมาตรฐาน 

6) Voltage Support 

ชวยรักษาระดับแรงดันไฟฟาใหมีเสถียรภาพ 
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1.8 Smart Grid และระบบบริหารจัดการพลังงานอัจฉริยะ 
Smart Grid คือ ระบบโครงขายไฟฟาที่นำเทคโนโลยีสารสนเทศ การสื่อสาร และระบบ

ควบคุมอัตโนมัตมิาประยุกตใช เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพและความนาเชื่อถือของระบบไฟฟา 

องคประกอบสำคัญของ Smart Grid ไดแก 

 Smart Meter 
 IoT Sensor 
 SCADA 
 EMS 
 Renewable Energy 
 BESS 
 EV Charger 
BESS ถือเปนองคประกอบสำคัญที่ชวยให Smart Grid สามารถทำงานไดอยางมี

ประสิทธิภาพ 

 

รูปที่ 1.8 องคประกอบสำคัญของ Smart Grid 
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1.9 Virtual Power Plant (VPP) 
Virtual Power Plant หรือ VPP คือ การรวมแหลงผลิตไฟฟาและระบบกักเก็บพลังงาน

ที่กระจายอยูหลายพื้นที่เขาดวยกัน ผานระบบควบคุมและสื่อสารอัจฉริยะ เพื่อใหสามารถ
ทำงานเสมือนโรงไฟฟาขนาดใหญ 

องคประกอบหลักของ VPP ไดแก 

 Solar Rooftop 
 Wind Power 
 BESS 
 EV Charger 
 Demand Response 
 Energy Management System 
VPP จะเปนหนึ่งในเทคโนโลยีสำคัญที่ชวยรองรับการเปลี่ยนผานดานพลังงานในอนาคต 

 

รูปที่ 1.9 องคประกอบหลักของ VPP 
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1.10 AI for Energy Management 
Artificial Intelligence หรือ AI ถูกนำมาใชในการบริหารจัดการพลังงานมากขึ้น โดย

สามารถชวย 

 พยากรณโหลดไฟฟา 
 พยากรณกำลังผลิตจาก Solar PV 
 ควบคุมการชารจและคายประจุของแบตเตอรี่ 
 วิเคราะหความผิดปกติของอุปกรณ 
 เพ่ิมประสิทธิภาพการใชพลังงาน 
 
AI จะมีบทบาทสำคัญในการบริหารจัดการระบบ BESS, Smart Grid และ VPP ใน

อนาคต 

 

รูปที่ 1.10 AI กับการบริหารจัดการพลังงาน
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บทที่ 2 

เทคโนโลยีแบตเตอรี่สำหรับระบบกักเก็บพลังงาน 
ระบบกักเก็บพลังงานดวยแบตเตอรี่ (Battery Energy Storage System: BESS) เปน

องคประกอบสำคัญของระบบพลังงานสมัยใหม โดยทำหนาที่เก็บพลังงานไฟฟาในชวงเวลา
หนึ่ง และนำพลังงานดังกลาวกลับมาใชงานในชวงเวลาที่ตองการ 

หัวใจสำคัญของระบบ BESS คือ "แบตเตอรี ่" ซึ ่งเปนอุปกรณที ่ทำหนาที ่เปลี่ยน
พลังงานไฟฟาเปนพลังงานเคมีในขณะชารจ และเปลี่ยนพลังงานเคมีกลับเปนพลังงานไฟฟา
ในขณะคายประจุ 

ปจจุบันมีเทคโนโลยีแบตเตอรี่หลายประเภทที่ถูกนำมาใชในระบบกักเก็บพลังงาน โดย
แตละประเภทมีขอดี ขอจำกัด อายุการใชงาน ตนทุน และความเหมาะสมในการใชงาน
แตกตางกัน 

การเขาใจหลักการทำงานและคุณลักษณะของแบตเตอรี่แตละชนิดจึงเปนพื ้นฐาน
สำคัญสำหรับการออกแบบ เลือกใชงาน และบริหารจัดการระบบ BESS อยางมีประสิทธิภาพ 

2.1 หลักการพื้นฐานของแบตเตอรี ่
แบตเตอรี่ คือ อุปกรณไฟฟาเคมีที่ทำหนาที่กักเก็บพลังงานไฟฟาไวในรูปของพลังงาน

เคมี และสามารถเปลี่ยนกลับมาเปนพลังงานไฟฟาเมื่อตองการใชงาน ในขณะชารจแบตเตอรี่
จะรับพลังงานไฟฟาเขาไปเก็บสะสมไวภายในเซลล และในขณะคายประจุ แบตเตอรี่จะจาย
พลังงานไฟฟาออกมาใหกับอุปกรณหรือระบบไฟฟา 

ดังนั้น แบตเตอรี่จึงทำหนาที่เปนแหลงกักเก็บพลังงาน ชวยสำรองไฟฟา ลดความผัน
ผวนของพลังงานหมุนเวียน และเพ่ิมความมั่นคงของระบบไฟฟา โดยเฉพาะในระบบ Solar PV 
และ BESS 
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แบตเตอรี่เปนอุปกรณไฟฟาเคมี (Electrochemical Device) ที่ประกอบดวย 

1) ข้ัวบวก (Cathode) 

เปนขั้วรับอิเล็กตรอนในระหวางการคายประจุ 

2) ข้ัวลบ (Anode) 

เปนขั้วปลอยอิเล็กตรอนในระหวางการคายประจุ 

3) อิเล็กโทรไลต (Electrolyte) 

ทำหนาที่เปนตัวกลางในการเคลื่อนที่ของไอออน 

4) แผนกั้น (Separator) 

ปองกันไมใหขั้วบวกและขั้วลบสัมผัสกันโดยตรง เมื่อแบตเตอรี่ถูกชารจ พลังงานไฟฟาจะถูก
เก็บสะสมในรูปพลังงานเคมี เมื ่อแบตเตอรี่ถูกใชงาน พลังงานเคมีจะถูกเปลี่ยนกลับเปน
พลังงานไฟฟา 
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   รูปที่ 2.1 โครงสรางของแบตเตอรี่ 

2.2 โครงสรางของแบตเตอรี่ในระบบ BESS 
โครงสรางของแบตเตอรี่ในระบบ Battery Energy Storage System (BESS) จะถูก

ออกแบบเปนลำดับชั้น ตั้งแตหนวยยอยท่ีสุดคือ Battery Cell ไปจนถึงระบบขนาดใหญระดับ 
Battery Bank เพื่อใหสามารถเพิ ่มขนาดแรงดันไฟฟา กำลังไฟฟา และพลังงานสะสมให
เหมาะสมกับการใชงานของแตละโครงการ  

Battery Cell เปนหนวยพื้นฐานของแบตเตอรี่ ทำหนาที่กักเก็บและจายพลังงาน
ไฟฟา โดยแรงดันตอเซลลจะแตกตางกันตามชนิดของเคมีแบตเตอรี ่ เชน LFP มีแรงดัน
ประมาณ 3.2 V ตอเซลล สวน NMC มีแรงดันประมาณ 3.6–3.7 V ตอเซลล เม่ือนำหลายเซลล
มาตอรวมกันทั้งแบบอนุกรมและขนาน จะไดเปน Battery Module ที่มีแรงดันและความจุ
สูงขึ้น หลาย Battery Module จะถูกนำมาประกอบรวมกันเปน Battery Rack ซึ่งมักติด
ตั้งอยูภายในตูแบตเตอรี่หรือคอนเทนเนอร BESS โดยมีระบบ BMS คอยตรวจสอบแรงดัน 
กระแส อุณหภูมิ และสถานะของแบตเตอรี่แตละชุด จากนั้นหลาย Rack จะถูกเชื่อมตอรวมกัน


