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	 การวิจยันีม้วัีตถุประสงค์เพือ่ศกึษาการน�ำเทคโนโลยีระบบเก็บสะสมพลงังานมา
ใช้ในการส่งเสริมการผลติไฟฟ้าจากพลงังานหมนุเวียนอย่างต่อเนือ่งและย่ังยืน และน�ำ
เสนอกรณีศกึษาโรงไฟฟา้พลังงานหมนุเวยีนและระบบเกบ็สะสมพลงังานเพือ่ทดแทน
โรงไฟฟ้าแม่เมาะ จ.ล�ำปาง เมือ่ปลดระวางในปี พ.ศ. 2594 การวิจยันีเ้ป็นการวิจยั
เชิงคุณภาพ ด�ำเนินการโดยการบูรณาการข้อมูลจากการทบทวนวรรณกรรม ข้อมูล 
ทุติยภูมิ องค์ความรู้ของผู้วิจัย และข้อมูลจากการสอบถามผู้เช่ียวชาญเพื่อท�ำการ
วิเคราะห์และน�ำเสนอรูปแบบโรงไฟฟ้าพลงังานหมนุเวียน และระบบเก็บสะสมพลงังาน
ทดแทนโรงไฟฟ้าแม่เมาะ รวมทั้งท�ำการวิเคราะห์ความคุ้มค่าเชิงเศรษฐศาสตร ์ 
ความมัน่คงทางพลงังาน สิง่แวดล้อม และสงัคมของระบบดังกล่าว
	 จากการศกึษาพบว่าไฟฟ้าจากพลงังานหมนุเวียนประเภทแสงอาทติย์และลมจดั
เป็นไฟฟ้าพลังงานหมุนเวียนแบบแปรปรวน โดยมีปัญหาหลักคือไฟฟ้าที่ผลิตได้จาก
พลังงานดังกล่าวมักมีปริมาณไม่คงที่ ข้ึนอยู่กับสภาพอากาศในแต่ละช่วงเวลา จึงไม่
สามารถควบคุมก�ำลงัผลติทีแ่น่นอนได้ แนวทางหนึง่ท่ีช่วยแก้ปัญหาดงักล่าวคือการน�ำ
ระบบเก็บสะสมพลังงานมาใช้ ส�ำรองไฟฟ้าที่ผลิตได้ในช่วงเวลาหนึ่งไว้น�ำไปใช้จ่าย
ไฟฟ้าในช่วงเวลาทีโ่รงไฟฟ้าพลงังานหมนุเวียนไม่สามารถผลติไฟฟ้าได้ ทัง้นี ้เนือ่งจาก
ประเทศไทยมีแผนส่งเสริมการเพิ่มก�ำลังผลิตไฟฟ้าจากพลังงานหมุนเวียนแปรปรวน 
ให้สงูข้ึนในอนาคต จงึควรท่ีจะมแีผนสนบัสนนุการพฒันาระบบเก็บสะสมพลงังานเพือ่ 
แก้ปัญหาดังกล่าว  
	 ส�ำหรับกรณศีกึษาในการวจิยัได้ศึกษาพบว่าบริเวณโรงไฟฟ้าและเหมอืงแม่เมาะ
เมือ่ปลดระวางในปี พ.ศ. 2594 มศีกัยภาพในการพฒันาเป็นโครงการโรงไฟฟ้าพลงังาน
แสงอาทติย์ขนาด 1,500 เมกะวตัต์ และระบบเก็บสะสมพลงังานแบบสบูกลบัขนาด 
1,000 เมกะวัตต์ ซ่ึงระบบสูบกลับนี้จะช่วยลดปัญหาความแปรปรวนท�ำให้โครงการ
สามารถผลิตไฟฟ้าได้อย่างต่อเนื่อง โดยเงินลงทุนของโครงการรวมทั้งสิ้น 82,000  
ล้านบาท อตัราตอบแทนการลงทนุโครงการ 12.29% ช่วยลดปรมิาณการปล่อยก๊าซ
เรือนกระจกได้ 1.03 ล้านตันต่อปี เหมาะสมที่จะพัฒนาเป็นโครงการต้นแบบการ 
ผลติไฟฟ้าพลงังานหมนุเวยีน 100% ขนาดใหญ่แห่งแรกของประเทศไทย

ค�ำส�ำคญั: พลงังานหมนุเวยีน, โรงไฟฟ้า, พลงังานทดแทน
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Abstract

	 The objectives of this research are to study applications of energy 

storage systems for enhancing the non-intermittency and sustainability in 

renewable energy generation as well as to propose plan for developing 

renewable power plants and an energy storage system for substitution  

of the Mae Moh Power Plant in Lampang Province of Thailand after its  

retirement in 2051. This research was conducted in a qualitative approach 

by gathering information from various sources including literature review, 

secondary data collection and experiences of researcher and experts.  

Subsequently, gathered information was analysed to define configurations 

of the renewable power plant and energy storage system as well as the 

analysis of the economic feasibility, energy security, environment and social 

benefits.

	 The main problem focused in this research is that power generated 

from renewable energy resources such as solar and wind are intermittent 

and varying. The amounts of power generated from these energy sources 

depends strongly on weather conditions. As a result, it is impossible  

to control the amounts of power generated from intermittent renewable 

energy and to balance with amounts of power required by the load at any 

time. One promising solution to tackle this problem is to store power  

generated at one time in energy storage systems and use it at another time 

when renewable energy cannot be generated.

	 The problem of the intermittency of renewable energy is the main 

impediment of increasing penetration of renewable energy in the Thailand 

grid system in the near future. It is therefore, necessary that the country 

execute an energy storage development plan as soon as possible to mitigate 

any difficulties related to this problem.

	 According to the research, after the retirement of the Mae Moh 

Power Plant and Mine, areas of the power plant and mine are highly  

recommended to be developed to the system of a 1,500-megawatt Solar 

Power Plant and a 1,000-megawatt Pumped Hydro Storage. The Pumped 
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Hydro Storage in the system could serve as an energy storage that charges 

energy from the solar power plant during the day and discharges energy 

during the night when the solar power plant cannot generate electricity 

and when power demand is relatively high. Capital investment of the  

system is estimated to be around 82,000 million THB. Projected internal 

rate of return (PIRR) is as high as 12.29%. In addition, the system could 

help to reduce emissions at the rate of 1.03 million tons of carbon dioxide 

equivalent per year compared to convention electricity generation from 

fossil fuels. Due to the aforementioned reasons, this system has the  

potential to be the model of 100% renewable energy generation, able to 

generate non-intermittent and sustainable power in the gigawatt range.

Keywords: Sustainability, Renewable, Energy, Generation.
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	 ตามแผนพัฒนาก�ำลังการผลิตไฟฟ้าของ
ประเทศไทย พ.ศ. 2558-2579 (แผน PDP2015)  
ประเทศไทยมีการผลักดันให้เกิดการพัฒนาโรงไฟฟ้า
พลังงานหมุนเวยีนให้สูงขึ้นเป็นร้อยละ 30% ภายในปี 
พ.ศ. 2579 หรือเท่ากับก�ำลังการผลิตไฟฟ้าพลังงาน
หมุนเวียนรวมทุกประเภท 19,684 เมกะวัตต์ โดยเป็น
เป้าหมายก�ำลังการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์
และพลังงานลม 9,002 เมกะวัตต ์ (พพ., 2558: 9) 
ทั้งนี้ พลังงานแสงอาทิตย์และพลังงานลมจัดเป็น
พลังงานหมุนเวียนแบบแปรปรวน ซ่ึงมีข้อเสียคือ
ปริมาณไฟฟ้าทีผ่ลติได้จะข้ึนอยูกั่บสภาพท้องฟ้าอากาศ 
เช่น ปริมาณแสงอาทิตย์ และความเร็วลมในแต่ละช่วง
เวลา ไม่สามารถควบคมุปรมิาณไฟฟ้าท่ีผลติได้ให้มคีวาม
สม�่ำเสมอ หรือมีปริมาณตามต้องการได้ 
	 อย่างไรก็ตาม ในระบบกรดิ (Grid System) จะ
สามารถรักษาเสถียรภาพได้ก็ต่อเมื่อสามารถควบคุม
ปริมาณไฟฟ้าท่ีผลิตและป้อนเข้าสู่ระบบสายส่งให้มี
ปริมาณเท่ากับความต้องการใช้ไฟฟ้าตลอดทกุช่วงเวลา 
(Supply-Demand Matching) หากระบบกริดมปีรมิาณ
ไฟฟ้าป้อนเข้าจากพลงังานหมนุเวียนแบบแปรปรวนสงู 
จะเกิดปัญหาในการรักษาเสถียรภาพของระบบกริด 
นั้นได้
	 ในงานวิจยันีจ้งึได้ท�ำการศกึษาการน�ำเทคโนโลยี
ระบบเก็บสะสมพลงังานมาใช้เพือ่แก้ปัญหาดงักล่าวและ
ส่งเสริมให้เกิดการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานหมุนเวียน
อย่างต่อเนือ่ง นอกจากนีต้ามแผนพฒันาก�ำลงัการผลติ
ไฟฟ้าของประเทศไทย โรงไฟฟ้าแม่เมาะซ่ึงเป็นโรงไฟฟ้า
พลังงานความร้อนถ่านหินขนาดใหญ่ มีก�ำลังการผลิต
ติดตั้งรวม 2,400 เมกะวัตต์ จะถูกปลดระวางลงในปี 
พ.ศ. 2594 ท�ำให้พื้นที่บริเวณโรงไฟฟ้าและเหมือง

ถ่านหินทีม่อียู่จะไม่ถูกใช้งานต้ังแต่ช่วงเวลาดงักล่าวต่อ
ไป (กฟผ., 2559: 10) งานวิจัยนี้จึงจะท�ำการน�ำเสนอ
แนวทางพัฒนาพื้นที่โรงไฟฟ้าและเหมืองแม่เมาะหลัง
ปลดระวางเพื่อเป็นระบบเก็บสะสมพลังงานท่ีจะช่วย 
ส่งเสริมการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานหมุนเวียนของ
ประเทศไทยอย่างต่อเนื่องและยั่งยืนต่อไป

วัตถุประสงค์ของการวิจัย
	 1.	ศึกษาการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานหมุนเวียน  
แนวโน้มการพัฒนาโรงไฟฟ้าพลังงานหมุนเวียน และ
ปัญหาจากความแปรปรวนในการผลิตไฟฟ้า
	 2.	ศกึษาการท�ำงานของระบบเก็บสะสมพลงังาน  
แนวโน้มของเทคโนโลยีระบบเก็บสะสมพลงังาน  และ
การใช้เทคโนโลยีระบบเก็บสะสมพลังงานเพื่อส่งเสริม
การผลิตไฟฟ้าจากพลังงานหมุนเวียนแบบแปรปรวน
อย่างต่อเนื่องและยั่งยืน
	 3.	น�ำเสนอกรณศีกึษาและวิเคราะห์แนวทางการ
จัดตั้งโรงไฟฟ้าพลังงานหมุนเวียนและระบบเก็บสะสม
พลังงานเพื่อทดแทนโรงไฟฟ้าแม่เมาะเมื่อปลดระวาง
ในปี พ.ศ. 2594

ขอบเขตของการวิจัย
	 1.	ขอบเขตด้านเนื้อหา  
	 	 1.1	ศึกษาหลักการท�ำงานของโรงไฟฟ้า
พลังงานหมุนเวียน ปัญหาจากความแปรปรวนในการ
ผลิตไฟฟ้า การท�ำงานของระบบเก็บสะสมพลังงาน  
	 	 1.2	ศึกษาข้อมลูโรงไฟฟ้าและเหมอืงถ่านหิน
แม่เมาะ จ.ล�ำปาง และน�ำเสนอรูปแบบโรงไฟฟ้า
พลังงานหมุนเวียนและระบบเก็บสะสมพลังงานเพื่อ
ทดแทนโรงไฟฟ้าแม่เมาะ เมือ่ปลดระวางแล้วโดยสงัเขป 

บทน�ำ (Introduction)
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(Conceptual Level)
	 2.	ขอบเขตด้านพื้นท่ี กรณีศึกษาในงานวิจัยนี้
ก�ำหนดพื้นที่ศึกษาบริเวณโรงไฟฟ้าและเหมืองถ่านหิน
แม่เมาะ อ.แม่เมาะ จ.ล�ำปาง โดยมีขอบเขตพื้นที่การ
จ่ายไฟฟ้าในเขตภาคเหนือ
	 3.	ขอบเขตด้านระยะเวลาที่ใช้ในการศึกษา 
ท�ำการศึกษาข้อมูลในช่วงปี พ.ศ. 2558-2559

วิธีด�ำเนินการวิจัย
	 การวิจยันีเ้ป็นการวิจยัเชิงคุณภาพ โดยมข้ัีนตอน
ดังนี้
	 1.	ศึกษาข้อมูลการผลิตไฟฟ้าจากพลังงาน
หมุนเวียน ปัญหาที่มักเกิดข้ึนจากการผลิตไฟฟ้าจาก
พลงังานหมนุเวียนแบบแปรปรวน การท�ำงานของระบบ
เก็บสะสมพลงังาน และแนวทางการน�ำระบบเก็บสะสม
พลังงานมาใช้เพื่อส่งเสริมการผลิตไฟฟ้าจากพลังงาน
หมุนเวียนอย่างมีประสิทธิภาพ จากการทบทวน
วรรณกรรม การรวบรวมข้อมูลทุติยภูมิ และการ
ประมวลองค์ความรู้ของผู้วิจัย
	 2.	รวบรวมข้อมลูทีเ่ก่ียวข้องกับกรณศีกึษาระบบ
เก็บสะสมพลงังานโรงไฟฟ้าและเหมอืงถ่านหินแม่เมาะ  
จากการทบทวนวรรณกรรม การรวบรวมข้อมลูทติุยภมู ิ 
การประมวลองค์ความรูข้องผูวิ้จยั และจากการสอบถาม
ผู้เชี่ยวชาญจากการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย  
	 3.	วิเคราะห์รูปแบบระบบเก็บสะสมพลงังานและ
โรงไฟฟ้าพลังงานหมุนเวียนที่เหมาะสมส�ำหรับพื้นที่
บริเวณโรงไฟฟ้าและเหมืองถ่านหินแม่เมาะหลังปลด
ระวาง  
	 4.	วิเคราะห์ความคุ้มค่าเชิงเศรษฐศาสตร์เบ้ืองต้น 
(Preliminary Feasibility) ความคุ้มค่าเชิงความมั่นคง
ทางพลังงาน สิ่งแวดล้อม และสังคม ในการพัฒนา
ระบบเก็บสะสมพลังงาน 

ประโยชน์ที่ได้รับจากการวิจัย
	 1.	ท�ำให้ทราบหลักการท�ำงานของโรงไฟฟ้า
พลังงานหมุนเวียน และเล็งเห็นถึงปัญหาท่ีจะเกิดข้ึน
จากการเพิ่มสัดส่วนก�ำลังผลิตไฟฟ้าจากพลังงาน
หมุนเวียนแบบแปรปรวนของประเทศไทยในอนาคต
	 2.	ท�ำให้ทราบหลักการท�ำงานของระบบเก็บ
สะสมพลังงาน และตระหนักถึงความจ�ำเป็นที่จะต้อง
น�ำเทคโนโลยีระบบเก็บสะสมพลงังานมาใช้เพือ่ส่งเสริม
การผลติไฟฟ้าจากพลงังานหมนุเวียนอย่างต่อเนือ่งและ
ยั่งยืน
	 3.	ท�ำให้ทราบถึงรูปแบบ ศักยภาพ และความ
คุ้มค่าในการพัฒนาโรงไฟฟ้าพลังงานหมุนเวียนและ
ระบบเก็บสะสมพลังงานเพื่อทดแทนโรงไฟฟ้าแม่เมาะ
เมื่อปลดระวางในปี พ.ศ. 2594 ซึ่งจะเป็นแนวทางใน
การใช้พื้นท่ีโรงไฟฟ้า เหมืองถ่านหิน รวมทั้งระบบ
อปุกรณ์ทีเ่ก่ียวข้องกับการผลติและจ่ายกระแสไฟฟ้าของ
โรงไฟฟ้าแม่เมาะให้เกิดประโยชน์หลังถูกปลดระวาง

ผลการวิจัย
	 แผนพัฒนาพลังงานทดแทนและพลังงานทาง
เลือก พ.ศ. 2558-2579 (Alternative Energy  
Development Plan) หรือแผน AEDP2015  ได้ตั้ง
เป้าหมายผลักดันให้ประเทศไทยมีการพัฒนาโรงไฟฟ้า
พลงังานหมนุเวียน ซ่ึงเป็นโรงไฟฟ้าทีก่่อให้เกิดการปล่อย
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ต�ำ่ให้มสีดัส่วนก�ำลงัการผลติใน
ระบบผลิตไฟฟ้าของทั้งประเทศให้เพิ่มสูงข้ึน จากเดิม
ที่ในปี พ.ศ.2558 มีสัดส่วนก�ำลังผลิตไฟฟ้าประมาณ 
22% ของก�ำลังผลิตไฟฟ้าทั้งประเทศ ให้สูงข้ึนเป็น 
ร้อยละ 30% ภายในปี พ.ศ. 2579 หรือเท่ากับก�ำลัง
ผลิตไฟฟ้าพลังงานหมุนเวียนรวมทุกประเภท 19,684     
เมกะวัตต์ โดยตามแผนดังกล่าวมีการตั้งเป้าหมายเพิ่ม
ก�ำลังผลิตติดต้ังไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ และ
พลังงานลมให้มีปริมาณสูงข้ึนเป็น 6,000 เมกะวัตต์  
และ 3,002 เมกะวัตต์ ตามล�ำดับ (พพ., 2558: 7-9)
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	 จากการศกึษาพบว่าท้ังพลงังานแสงอาทิตย์และ
พลังงานลมที่กล่าวมาจัดเป็นพลังงานหมุนเวียนแบบ
แปรปรวน ซ่ึงมข้ีอเสยีคอื ปริมาณไฟฟ้าท่ีผลติได้จะข้ึน
อยู่กับสภาพท้องฟ้าอากาศ เช่น การผลิตไฟฟ้าจาก
พลังงานแสงอาทิตย์จะสามารถกระท�ำได้เฉพาะช่วง
เวลากลางวัน แต่ไม่สามารถผลติไฟฟ้าจากพลงังานแสง
อาทิตย์ในช่วงเวลากลางคืน หรือการผลิตไฟฟ้าจาก
พลงังานลมจะสามารถผลติได้เฉพาะช่วงท่ีมลีมพดัด้วย
ความเร็วประมาณ 2-3 เมตรต่อวินาทีข้ึนไป แต่ไม่
สามารถผลิตไฟฟ้าเมื่อลมสงบ เป็นต้น ท�ำให้การผลิต
ไฟฟ้าจากพลงังานหมนุเวียนเหล่านีเ้กิดความไม่ต่อเนือ่ง 
ไม่สม�่ำเสมอ รวมทั้งไม่สามารถควบคุมปริมาณไฟฟ้าที่
ผลิตได้ตามต้องการ ส่งผลต่อการรักษาเสถียรภาพของ
ระบบกริดท่ีจะต้องถูกควบคุมให้มีปริมาณไฟฟ้าที่ผลิต

และป้อนเข้าสู่ระบบสายส่งนั้นมีปริมาณเท่ากับความ
ต้องการใช้ไฟฟ้าในแต่ละช่วงเวลา
	 ระบบเก็บสะสมพลงังาน เป็นระบบหนึง่ทีน่�ำมา
ใช้ในการลดปัญหาที่เกิดจากความแปรปรวนของการ
ผลิตไฟฟ้าจากพลังงานหมุนเวียนดังกล่าว  โดยระบบ
เก็บสะสมพลงังานสามารถท�ำหน้าทีเ่ก็บสะสมพลงังาน
ที่ผลิตได้มากเกินความต้องการในช่วงเวลาหนึ่งไว้ใช้
ส�ำหรบัจ่ายกระแสไฟฟ้าเข้าในอกีช่วงเวลาหนึง่ ซ่ึงเป็น
ช่วงท่ีมีความต้องการไฟฟ้าสูงแต่ไม่สามารถผลิตไฟฟ้า
จากพลังงานหมุนเวียนแบบแปรปรวนเพื่อตอบสนอง
ความต้องการได้
	 ในปัจจุบันนี้เทคโนโลยีระบบเก็บสะสมพลังงาน
มีหลากหลายรูปแบบ เช่น ระบบเก็บสะสมพลังงาน
แบบสูบกลับ (Pumped Hydro Energy Storage)  

แผนภาพท่ี 1 เปรียบเทียบก�ำลังจ่ายไฟฟ้าและระยะเวลาที่สามารถจ่ายไฟฟ้า ณ ก�ำลังจ่ายสูงสุด และก�ำลังติดตั้งของ

เทคโนโลยีระบบเก็บสะสมพลังงานแต่ละประเภท 

 
ที่มา: DOE and EPRI, 2013: Page 29; IEA, 2014: Page: 17.

ทีม่า: DOE and EPRI, 2013: Page 29; IEA, 2014: Page: 17.
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การส�ำรองพลังงานส�ำหรับระบบสาธารณูปโภคขนาด
ใหญ่ (Utility Scale) มีความสามารถจ่ายก�ำลังไฟฟ้า
สูงสุดในช่วง 100 เมกะวัตต์-1 กิกะวัตต์ มีต้นทุน 
ค่อนข้างต�ำ่เมือ่เทยีบกับระบบเก็บสะสมพลงังานประเภท
อื่น อย่างไรก็ตาม จากการที่เทคโนโลยีนี้จ�ำเป็นต้อง
อาศัยแหล่งน�้ำหรืออ่างเก็บน�้ำขนาดใหญ่ 2 แหล่งที่อยู่
ต่างระดับ จึงมักต้องอาศัยพื้นทีท่ีม่ีลักษณะภมูปิระเทศ
ที่เหมาะสมในการก่อสร้าง เช่น บริเวณภูเขา ท�ำให้
เทคโนโลยีนี้มีข้อจ�ำกัดในด้านการเลือกพื้นที่ก่อสร้าง  
(DOE and EPRI, 2013: 30-36)
	 ระบบเก็บสะสมพลงังานแบบอดัอากาศ มคีวาม
สามารถในการจัดเก็บพลังงานจ�ำนวนมาก เหมาะกับ
การส�ำรองพลังงานส�ำหรับระบบสาธารณูปโภคขนาด
ใหญ่ มีความสามารถจ่ายก�ำลังไฟฟ้าสูงสุดในช่วง 10 

ระบบเก็บสะสมพลงังานแบบอดัอากาศ (Compressed 
Air Energy Storage) แบตเตอร่ีตะก่ัวกรด (Lead 
Acid Battery) แบตเตอรี่ลิเธียมไอออน (Lithium Ion 
Battery) และแบตเตอร่ีวานาเดียม รีด็อกซ์โฟลว์  
(Vanadium Redox Flow Battery) 
	 ระบบเก็บสะสมพลงังานแต่ละระบบมกีารท�ำงาน
และมีคุณสมบัติที่แตกต่างกัน ดังแสดงตามแผนภาพ 
ที่ 1 ในการเลือกระบบเก็บสะสมพลังงานที่จะน�ำมาใช้
จะต้องพจิารณาถึงปัจจยัต่าง ๆ  เช่น ปริมาณก�ำลงัการ
ผลิตไฟฟ้าสูงสุดท่ีต้องการ ความจุไฟฟ้าที่ต้องการ  
ระยะเวลาและความถี่ของการจ่ายไฟฟ้า และข้อจ�ำกัด
ของพืน้ท่ีในการติดต้ัง เพือ่ให้ได้ระบบเก็บสะสมพลงังาน
ที่เหมาะสมตามการใช้งานที่ต้องการ 
	 ระบบเก็บสะสมพลังงานแบบสูบกลับเหมาะกับ

ที่มา: กฟผ., 2559: หน้า 10.  

ภาพที่ 1 แผนผังบริเวณเหมืองถ่านหินแม่เมาะ 
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เมกะวัตต์-1 กิกะวัตต์ คล้ายกับระบบสบูกลบั แต่ระบบ
อัดอากาศนี้จ�ำเป็นต้องอาศัยแหล่งกักเก็บอากาศใต้ดิน
ที่เหมาะสม เช่น ในโพรงช้ันหินเกลือ หรือบ่อก๊าซ
ธรรมชาติทีไ่ม่มก๊ีาซธรรมชาตเิหลอืแล้ว จงึมกัมข้ีอจ�ำกัด
ด้านลักษณะภูมิประเทศที่เหมาะสมในการก่อสร้าง 
(DOE and EPRI, 2013: 37-40)
	 ส่วนแบตเตอรี่ในปัจจุบันมีใช้งานหลากหลาย
ประเภท โดยส่วนใหญ่จะเหมาะกับการส�ำรองพลงังาน
ที่ไม่เกิน 100 เมกะวัตต์ โดยในการสะสมพลังงานจะ
อาศัยปฏิกิริยาไฟฟ้าเคมี มีคุณสมบัติแตกต่าง ๆ กัน
ตามแต่ประเภทของสารเคมีที่ใช้ผลิตข้ัวไฟฟ้า โดย
แบตเตอรีห่ลายประเภทยังมต้ีนทุนค่อนข้างสงู อย่างไร
ก็ตาม แบตเตอรีล่เิธยีมไอออนถือเป็นแบตเตอร่ีท่ีก�ำลงั
ได้รับความนยิมเพิม่ข้ึนคอื ได้รับการพฒันาให้มนี�ำ้หนกั
เบาและกะทัดรัดเมือ่เทียบกับแบตเตอร่ีชนดิอืน่ ๆ  อกีท้ัง 
ยังมีแนวโน้มต้นทุนที่ถูกลง และมีอายุการใช้งาน 
ที่ยาวนานข้ึน (Hadjipaschalis, Poullikkas, &  
Efthimiou, 2009: 1514-1517; DOE and EPRI, 
2013: 96-108)   
	 ส�ำหรับกรณีศึกษาในการวิจัยนี้พบว่า หลังจาก
โรงไฟฟ้าและเหมืองถ่านหินแม่เมาะปลดระวางในป ี
พ.ศ. 2594 พื้นที่ดังกล่าวสามารถพัฒนาเป็นโรงไฟฟ้า
พลังงานแสงอาทิตย์ซ่ึงมีก�ำลังการผลิตติดต้ัง 1,500 

เมกะวัตต์ และระบบเก็บสะสมพลังงานแบบสูบกลับ  
ซ่ึงมีก�ำลังการผลิตติดต้ัง 1,000 เมกะวัตต์ได้ โดย
บริเวณท่ีเหมาะส�ำหรับพัฒนาเป็นโรงไฟฟ้าพลังงาน
แสงอาทิตย์คือบริเวณบ่อเหมืองด้านตะวันออก และ
บริเวณที่เหมาะส�ำหรับพัฒนาเป็นระบบเก็บสะสม
พลังงานแบบสูบกลับคือพื้นที่บ่อเหมืองและบ่อตก
ตะกอนตะวันตกเฉียงใต้เดิม โดยโครงการจะต้อง
ปรับปรุงพื้นท่ีให้กลายเป็นอ่างน�้ำเก็บน�้ำขนาดใหญ่ 2 
อ่าง ที่มีความสูงแตกต่างกันประมาณ 475 เมตร
	 ทั้งนี้ ระบบเก็บสะสมพลังงานแบบสูบกลับจะ
ท�ำการกักเก็บพลังงานโดยอาศัยการเคลื่อนย้ายน�้ำ
ระหว่างอ่างเก็บน�ำ้  2 อ่างที่มีระดับความสูงแตกต่าง
กัน ในข้ันต้นจะเร่ิมจากการน�ำไฟฟ้าที่ผลิตได้จาก
พลังงานหมุนเวียนป้อนให้กับเครื่องกังหันซ่ึงท�ำหน้าท่ี
สบูน�ำ้จากอ่างเก็บน�ำ้ด้านล่างไปเก็บไว้ทีอ่่างเก็บน�ำ้ด้าน
บน และเมื่อต้องการน�ำพลังงานที่เก็บสะสมเอาไว้ น�้ำ
ทีถู่กเก็บไว้ในอ่างน�ำ้ด้านบนจะถูกปล่อยลงมาผ่านกังหัน
น�้ำซ่ึงท�ำหน้าท่ีเป็นเคร่ืองก�ำเนิดไฟฟ้าเพื่อผลิตไฟฟ้า
จ่ายให้กับระบบที่ต้องการใช้ไฟฟ้า น�้ำที่ถูกปล่อยลงมา
นัน้หลงัจากผ่านการป่ันกังหันแล้วจะไหลกลบัสูอ่่างเก็บ
น�้ำด้านล่างอีกครั้ง  
	 ด้วยหลักการนี้ระบบดังกล่าวจึงมีศักยภาพที่จะ
ท�ำหน้าทีจ่่ายพลงังานไฟฟ้าให้แก่ระบบกริดในช่วงทีโ่รง

แผนภาพแสดงหลักการท�ำงานของระบบเก็บสะสมพลังงานแบบสูบกลับ
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ไฟฟ้าแสงอาทติย์ไม่สามารถผลติไฟฟ้าได้ และเป็นระบบ
ที่ช่วยลดปัญหาความแปรปรวนจากการพึ่งพาการผลิต
ไฟฟ้าจากพลังงานหมุนเวียนลงได้ ทั้งนี้ จะต้องมีการ
วางแผนการผลิตและการสะสมพลังงานของระบบ 
ดังกล่าวในแต่ละช่วงเวลาอย่างเหมาะสมคือ ในช่วง
กลางวันซ่ึงเป็นช่วงท่ีโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์
สามารถผลิตไฟฟ้าได้นั้น ไฟฟ้าที่ผลิตได้บางส่วนจะถูก
ป้อนเข้าสู่ระบบกริดเพื่อใช้ในการตอบสนองความ
ต้องการไฟฟ้าทีอ่ยู่ในระดับสงูในช่วงกลางวัน และส่วน
ท่ีเหลือจะต้องน�ำไปใช้ในการสูบน�้ำเพื่อเก็บสะสมไว้ใน
อ่างด้านบนของระบบสูบกลับ จากนั้นในช่วงกลางคืน
ซ่ึงเป็นช่วงที่โรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ไม่สามารถ
ผลติไฟฟ้าได้  ระบบสบูกลบัจะต้องท�ำหน้าทีผ่ลติไฟฟ้า
แทน  
	 จากการวิเคราะห์เบ้ืองต้นระบบดังกล่าวใช้เงิน
ลงทุนก่อสร้างรวมประมาณ 82,000 ล้านบาท มูลค่า
ปัจจุบันของโครงการที่อัตราส่วนลด 10% มีมูลค่า 
14,878 ล้านบาท อัตราผลตอบแทนจากการลงทุน
โครงการเท่ากับ 12.29% ซ่ึงเป็นโครงการที่มีต้นทุน
แข่งขันได้เมื่อเทียบกับการพัฒนาโรงไฟฟ้าความร้อน
ถ่านหินหรือก๊าซธรรมชาติ  
	 หากโครงการดังกล่าวพัฒนาได้ส�ำเร็จจะช่วยให้

ประเทศไทยสามารถผลิตไฟฟ้าจากพลังงานหมุนเวียน
ในประเทศข้ึนใช้ได้เอง ช่วยส่งเสริมความมั่นคงทาง
พลังงานของประเทศไทย ลดปริมาณการปล่อยก๊าซ
เรือนกระจกเมื่อเทียบกับการผลิตไฟฟ้าจากเช้ือเพลิง
ฟอสซิลรวม 1.03 ล้านตันคาร์บอนไดออกไซด์ต่อป ี  
รวมท้ังยังช่วยสร้างงาน ท�ำให้ประชาชนในพืน้ทีม่รีายได้ 
อกีทัง้ยังสามารถพฒันาเป็นแหล่งท่องเท่ียวและพกัผ่อน
หย่อนใจได้อีกทางหนึ่งด้วย อย่างไรก็ตาม โครงการจะ
ต้องวางแผนป้องกันการปนเปื้อนของน�้ำในอ่างเก็บน�้ำ  
และต้องศึกษาสภาพพื้นท่ีส�ำหรับพัฒนาโครงการ 
เพิ่มเติม เพื่อให้สามารถออกแบบโครงการได้อย่าง
เหมาะสม และจะต้องท�ำการประเมินผลกระทบต่อ 
สิ่งแวดล้อมด้วย
	 ทั้งนี้ โครงการดังกล่าวถือเป็นโครงการที่มี
ศักยภาพในการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานหมุนเวียน 
โดยปราศจากปัญหาความแปรปรวน จงึเหมาะสมท่ีจะ 
ผลักดันให้เป็นโครงการต้นแบบการผลิตไฟฟ้าพลังงาน
หมนุเวยีน 100% ในระดับกิกะวัตต์ทีส่ามารถผลติไฟฟ้า
ได้อย่างต่อเนือ่งและย่ังยืนโครงการแรกของประเทศไทย  
เพือ่เป็นแนวทางในการพฒันาโครงการระบบเก็บสะสม
พลังงานอื่น ๆ ส�ำหรับช่วยในการแก้ปัญหาจากความ
แปรปรวนของพลงังานหมนุเวียนและการเพิม่ก�ำลงัผลติ

ที่มา: DOE, Online, 2011; Guim, Online, 2017.

ตัวอย่างแนวทางการพัฒนาระบบเก็บสะสมพลังงานแบบสูบกลับ 

และโรงไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์บริเวณพื้นที่โครงการแม่เมาะ จ.ล�ำปาง
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ของโรงไฟฟ้าดังกล่าวในอนาคต 
	 นอกจากน้ีจากการศกึษายังพบว่าในต่างประเทศ
ได้เริม่มกีารพฒันาพืน้ทีเ่หมอืงต่าง ๆ  ทียุ่ตกิารผลติแล้ว 
ให้กลายเป็นพื้นที่ส�ำหรับก่อสร้างระบบเก็บสะสม
พลังงานแบบสูบกลับ ตัวอย่างเช่น โครงการ Glen-
mucklock ซ่ึงในอดีตเป็นพื้นที่ท�ำเหมืองถ่านหินแบบ
เปิด (Open Surface) ต้ังอยู่ใกล้เขต Kirkconnell  
ของเมือง Dumfries and Galloway ประเทศ
สกอตแลนด์ โดยเมื่อปลายปี พ.ศ. 2559 โครงการ 
ดังกล่าวได้รับอนุมัติการพัฒนาโครงการจากรัฐบาล
สกอตแลนด์ เพื่อพัฒนาเป็นระบบเก็บสะสมพลังงาน
แบบสูบกลับ มีก�ำลังผลิตติดตั้งทั้งสิ้น 400 เมกะวัตต์ 
และโครงการ Glyn Rhonwy ซ่ึงมแีผนพฒันาพืน้ทีท่ิง้
ร้างจากการท�ำเหมืองหินชนวน (Slate Quarry) ใน
เขต Llanberis ของเมือง Gwynedd ทางตะวันตก
เฉยีงเหนอืของประเทศเวลส์ พฒันาเป็นระบบเก็บสะสม

พลังงานแบบสูบกลับ ซ่ึงมีขนาดก�ำลังผลิตรวม 99.9  
เมกะวัตต์ (Glenmuckloch Pumped Storage  
Hydro Ltd., 2015: 7; Hydro Review, 2017)

ข้อเสนอแนะ
	 1.	ควรศึกษาการพฒันาระบบเก็บสะสมพลงังาน
แบบสบูกลบัและโรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทติย์ระหว่าง
ที่โรงไฟฟ้าถ่านหินแม่เมาะยังไม่ปลดระวางเพิ่มเติม  
โดยอาจเริม่จากการพฒันาโรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทติย์
ซ่ึงมกี�ำลงัผลติติดตัง้ประมาณ 300-500 เมกะวัตต์ก่อน  
แล้วจึงทยอยเพิ่มก�ำลังผลิตติดตั้งเพิ่มเติมในภายหลัง
	 2.	ขยายผลการศึกษากับเหมืองเปิดต่าง ๆ ใน
ประเทศไทยที่มีลักษณะเป็นบ่อเหมืองขนาดใหญ ่ เช่น 
เหมอืงทองค�ำ เหมอืงแร่โดโลไมต์ เป็นต้น เพือ่ปรบัปรงุ
เป็นระบบเก็บสะสมพลงังานแบบสบูกลบัเมือ่ปิดเหมอืง
	 3.	ขยายผลการศึกษากับเขื่อนต่าง ๆ ของการ

ที่มา: Glenmuckloch Pumped Storage Hydro Ltd., 2015: Page 7

แผนภาพบริเวณเหมืองถ่านหินของโครงการ Glenmucklock ประเทศสกอตแลนด์  

ซึ่งอยู่ระหว่างเตรียมพัฒนาเป็นระบบเก็บสะสมพลังงานแบบสูบกลับขนาด 400 เมกะวัตต์



The National Defence College of Thailand Journal

Vol.59 No.2 May-August 2017 19

ไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย อ่างเก็บน�้ำขนาดใหญ่
ของกรมชลประทาน หรือองค์การบริหารส่วนต�ำบล 
(อบต.) และองค์การบรหิารส่วนจงัหวัด (อบจ.) ต่าง ๆ  
เพื่อศึกษาความเป็นไปได้ที่จะท�ำเป็นระบบเก็บสะสม
พลงังานแบบสบูกลบัร่วมกับโรงไฟฟ้าพลงังานหมนุเวียน
เพิ่มเติม
	 4.	ศึกษาการพัฒนาระบบเก็บสะสมพลังงาน 
แบบอดัอากาศ (Compressed Air Energy Storage) 
ซ่ึงเป็นเทคโนโลยีเก็บสะสมพลังงานขนาดใหญ่อีก
เทคโนโลยีหนึ่งที่มีความสามารถในการเก็บและผลิต
ไฟฟ้าส�ำหรับพลังงานหมุนเวียน ในกรณีท่ีไม่สามารถ
พัฒนาเป็นระบบเก็บสะสมพลังงานแบบสูบกลับได้
	 5.	รูปแบบโครงการที่น�ำเสนอในการวิจัยนี้
เป็นการประเมนิศกัยภาพโดยสงัเขป ควรศกึษาประเด็น
อื่น ๆ ที่จ�ำเป็นส�ำหรับการออกแบบอย่างละเอียด 
เพิ่มเติม เช่น การส�ำรวจพื้นท่ี โครงสร้างช้ันดิน 
แนวทางการไหลของน�ำ้ การปรับระดับ ความแน่นของ
ดิน ฯลฯ รวมทั้งท�ำการวิเคราะห์ Optimal Analysis 
ส�ำหรับแผนการเก็บสะสมพลงังานและการจ่ายพลงังาน
เพิ่มเติม เพื่อให้เกิดความคุ้มค่าในการด�ำเนินโครงการ
สูงสุด
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