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บทท่ี 2 
ปริทัศน์วรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
2.1  บทนำ 

การศึกษาและวิจัยที่หลากหลายในช่วงหลายปีที่ผ่านมา มีการศึกษาการกักเก็บพลังงานใน
รูปแบบของแบตเตอรี่ (BESS) และพลังงานน้ำแบบสูบกลับ (Pumped-Storage) อย่างหลากหลาย 
เพื ่อนำมาประยุกต์ใช้ระบบกักเก็บพลังงานโดยแรงโน้มถ่วง บทนี ้นำเสนอการสำรวจปริทัศน์
วรรณกรรม และงานวิจัยที่เกี่ยวข้องที่มีการศึกษามาตั้งแต่อดีตจนถึงปัจจุบัน โดยปริทัศน์วรรณกรรม
และงานวิจัยดังกล่าวได้นำมาใช้เป็นตัวอย่าง และเป็นแนวทางในการประยุกต์ในวิทยานิพนธ์เล่มนี้ 

 

2.2 ระบบการกักเก็บพลังงาน (Energy Storage System: ESS) 
การเก็บพลังงานโดยใช้การปั๊มน้ำเก็บไว้ (Pumped hydro energy storage : PHES) เป็น

เทคโนโลยีการเก็บพลังงานในรูปของพลังงานศักย์โดยอาศัยความแตกต่างของระดับน้ำภายในอ่างเก็บ
น้ำขนาดใหญ่ในการเก็บและคายพลังงาน การทำงานของระบบ PHES คือ ในช่วงที่มีความต้องการใช้
พลังงานต่ำ (off-peak) ระบบจะใช้พลังงานในการปั๊มน้ำจากอ่างเก็บน้ำที่อยู่ในระดับต่ำขึ้นไปยังอ่าง
เก็บน้ำที่อยู่ระดับสูง เมื่อมีความต้องการใช้พลังงานในปริมาณที่มากน้ำจะถูกปล่อยให้ไหลผ่านกังหัน
เพื่อสร้างพลังงาน โดยปริมาณของพลังงานที่เก็บได้จะขึ้นอยู่กับระดับที่แตกต่างกันของอ่างเก็บนำ้ทั้ง 
2 และปริมาณน้ำที่สามารถเก็บไว้ได้ ซึ่ง PHES เป็นที่ยอมรับในเชิงพานิชย์สำหรับการจัดเก็บไฟฟ้าใน
ระดับสาธารณูปโภค พลังงานน้ำไม่ได้เป็นเพียงแหล่งพลังงานหมุนเวียนและยั่งยืนเท่านั้น แต่ความ
ยืดหยุ่นและความจุของพลังงานยังทำให้สามารถปรับปรุงความเสถียรของกริดและสนับสนุนการใช้
งานแหล่งพลังงานหมุนเวียนอื่นๆ ที่ไม่ต่อเนื่อง เช่น พลังงานลมและพลังงานแสงอาทิตย์ เนื่องจาก
พลังงานหมุนเวียนมีลักษณะที่มีความผันผวนไม่สามารถรักษาหรือควบคุมการจ่ายพลังงานอย่าง
ต่อเนื่องได้ ดังนั้นจึงจำเป็นต้องมีการจัดเก็บไฟฟ้าจำนวนมาก การศึกษาปัจจุบันมีจุดมุ่งหมายในการ
พัฒนาเทคโนโลยีและระบบไฮบริด (พลังงานลม-พลังงานน้ำ, พลังงานแสงอาทิตย์-พลังงานน้ำ และ
พลังงานลม-พลังงานแสงอาทิตย์-พลังงานน้ำ) จากการรวบรวมข้อมูลพบว่าการเก็บพลังงานโดยใช้การ
ปั๊มน้ำเก็บไว้เป็นเทคโนโลยีที่เหมาะสมที่สุดสำหรับเกาะอิสระที่มีขนาดเล็ก และมีการจัดเก็บพลังงาน
ขนาดใหญ่ โดยที่ประสิทธิภาพการใช้พลังงานของการเก็บพลังงานโดยใช้การปั๊มน้ำเก็บไว้นั้นแตกต่าง
กันไปในทางปฏิบัติระหว่าง 70%  ถึง 80%  โดยบางส่วนอ้างว่าสูงถึง 87%  โดยทั่วโลกขนาดการเก็บ
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พลังงานโดยการใช้ปั๊มน้ำเก็บไว้ส่วนใหญ่อยู่ในช่วง 1,000–3000 MW ในทางกลับกัน ระบบการ
จัดเก็บแบบสูบน้ำด้วยไฟฟ้าโซลาร์เซลล์ได้ถูกนำมาใช้สำหรับพื้นที่ที่มีขนาดเล็กมาก (จำนวนบ้านไมก่ี่
หลัง) เท่านั้น ระบบ PHES ในรูปแบบพลังงานลมและพลังงานแสงอาทิตย์สำหรับการถ่ายโอนน้ำจาก
อ่างเก็บน้ำล่างข้ึนบน ดังรูปที่ 2.1 และ 2.2 ตามลำดับ (Shafiqur Rehman et al., 2015) 
 

 

รูปที่ 2.1 แนวคิดระบบการจัดเก็บกำลังไฟฟ้าพลังงานน้ำในรูปแบบพลังงานลม 
ที่มาภาพ: (Shafiqur Rehman et al., 2015) 
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รูปที่ 2.2 ไดอะแกรมการทำงานของระบบการจัดเก็บกำลังไฟฟ้าพลังงานน้ำในรูปแบบพลังงานลม 

ที่มาภาพ: (Shafiqur Rehman et al., 2015) 

 
ปัจจุบันมีแนวโน้มการเพิ่มขึ้นของการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานทดแทนโดยเฉพาะ

ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ (Solar Home System, SHS) ซึ่งการกระจายของระบบผลิต
ไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์นี้สามารถแก้ปัญหาการขาดแคลนพลังงานทั่วโลกได้ โดยปกติแล้วแบตเตอรี่
เป็นส่วนสำคัญของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แต่แบตเตอรี่นั้นมีราคาค่อนข้างสูงและต้องมี
การดูแลระบบของแบตเตอรี่ให้เป็นอย่างดี การประมาณอายุการใช้งานแบตเตอรี่สามารถช่วยในการ
ออกแบบระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ และตัดสินใจเลือกชนิดของแบตเตอรี่ที่นำมาใช้ แต่การ
ประมาณอายุการใช้งานแบตเตอรี่มักเป็นงานที่ซับซ้อนซึ่งต้องใช้ข้อมูลเชิงประจักษ์ที่เกี่ยวข้องกับ
กระบวนการไฟฟ้าเคมีภายในแบตเตอรี่ก่อน ดังนั้นจึงมีวิธีการประมาณอายุการใช้งานแบตเตอรี่อย่าง
ง่าย คือ การจำลองด้วยแอพลิเคชัน SHS โดยมีข้อมูลแบตเตอรี่ที่มีอยู่จากผู้ผลิตและโปรไฟล์โหลด 
พารามิเตอร์แบตเตอรี่ที่เก่ียวข้อง ได้แก่ ประมาณพลังงานแบตเตอรี่ ค่า Depth-of-Discharge (DOD) 
และค่า DOD ที่ใช้งานอยู่ สำหรับขนาดของ SHS ที่เลือกไว้ในการจำลองสามารถประเมินอายุการใช้
งานสำหรับแบตเตอรี่ตะกั่วกรดปิดผนึกอยู่ที ่ 5.3 ปี และ15.7 ปี สำหรับแบตเตอรี่ลิเธียมไอออน 
นอกจากนี้ยังมีการวิเคราะห์อิทธิพลของการปรับขนาดแบตเตอรี่ใน SHS ต่ออายุการใช้งานของ
แบตเตอรี่ ซึ ่งแสดงให้เห็นว่ามีค่าใช้จ่ายล่วงหน้าที่สูงขึ ้นเนื่องจากขนาดแบตเตอรี่ขนาดใหญ่โดย
หลักการแล้วสามารถนำมาใช้เพื่อชดเชยต้นทุนการเปลี่ยนตลอดอายุการใช้งานของ SHS วิธีการที่ได้
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อธิบายไว้ยังถูกนำไปเปรียบเทียบกับแบบจำลองอื่นพบว่าค่าประมาณค่าตลอดอายุการใช้งานอยู่
ภายใน 3.85% ของแบบจำลองอ่ืน ๆ จากแบตเตอรี่การทดลอง  (Nishant Narayan et al., 2017) 

ระบบกักเก็บพลังงานด้วยแบตเตอรี่ (Battery Energy Storage Systems: BESSs) ถือเป็น
หัวใจสำคัญในการบริหารจัดการการผลิตไฟฟ้าพลังงานหมุนเวียนให้ดียิ ่งขึ ้นจัดเป็นสินทรัพย์ใหม่
สำหรับการควบคุมความถี่หลัก (Primary Frequency Regulation: PFR) ซึ่งเป็นการปรับปรุงความ
เสถียรของกริด มีการศึกษามากมายเกี ่ยวกับการประมาณค่าอายุการใช้งานสำหรับ BESS ที่
ดำเนินการตาม PFR ได้พิจารณาเฉพาะการจัดเก็บไฟฟ้าเคมี โดยไม่คำนึงถึงอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์
กำลัง (PE) การวิเคราะห์อายุการใช้งานของระบบจัดเก็บพลังงานแบตเตอรี่ โดยให้กฎความถี่หลักที่
พิจารณาจากโมดูล IGBT ตัวเก็บประจุด้วยไฟฟ้า และความเสื่อมโทรมของการจัดเก็บไฟฟ้าเคมี ซึ่ง
ข้อมูลอายุการใช้งานมีไว้เพื่อประมาณมูลค่าปัจจุบันสุทธิ (Net-Present-Value: NPV) ของระบบ
จัดเก็บพลังงานแบตเตอรี่ เพื่อประเมินประโยชน์ของการปรับใช้ระบบจัดเก็บพลังงานแบตเตอรี่แบบ
อิเล็กทรอนิกส์กำลังในกริดของยุโรป มีการเปรียบเทียบระหว่างประเทศต่าง ๆ โดยพิจารณาจากการ
นำ PFR ไปใช้ จากการวิเคราะห์แสดงให้เห็นว่ากลยุทธ์การจัดการระบบจัดเก็บพลังงานแบตเตอรี่
สามารถยืดอายุการใช้งานได้ และส่วนประกอบที่มีอายุการใช้งานสั้นที่สุดคือการจัดเก็บไฟฟ้าเคมี แต่
ส่วนประกอบอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์กำลังอาจมีการสึกหรอต่ำ เนื่องจากการใช้พลังงานต่ำ ดังนั้นจึง
เกิดการเปลี่ยนแปลงทางความร้อนเล็กน้อยขณะทำ PFR โดยสรุป การจัดหา PFR โดยใช้ระบบกักเก็บ
พลังงานแบตเตอรี่พบว่ามีกำไรในทั้งสามประเทศ (Marco Stecca et al., 2021) 

ในปัจจุบันการจัดเก็บพลังงานมีความโดดเด่นในด้านความสามารถในการจัดหาพลังงาน
สำรองให้กับเครือข่ายไฟฟ้า จึงมีการศึกษาและวิเคราะห์สินทรัพย์หลักของเทคโนโลยีชั้นนำของระบบ
กักเก็บพลังงาน (Energy Storage: ES) ประเด็นการวิจัย ได้แก่ ตัวเลขตลาดโลก ผลประโยชน์ทาง
เศรษฐกิจ และการประยุกต์ใช้ทางเทคนิค แม้จะมีความก้าวหน้าทางเทคโนโลยีที่สำคัญในเทคโนโลยี 
ES แต่ก็ยังมีความท้าทายมากมายที่เกี ่ยวข้องกับการใช้งานของเกาะ โดยเฉพาะอย่างยิ่งเมื่อการ
ทำงานของระบบที่แยกออกมารวมกับพลังงานหมุนเวียนที ่เพิ ่มสูงขึ ้น แม้แต่เทคโนโลยีการเก็บ
พลังงานโดยใช้การปั๊มน้ำเก็บไว้ซึ่งเป็นเทคโนโลยีที่พัฒนาเต็มที่ที่สุด ก็มีส่วนเกี่ยวข้องกับการวิจัยเพ่ือ
เพิ่มประสิทธิภาพการออกแบบ ระบบกักเก็บพลังงานเป็นประโยชน์อย่างมากสำหรับพลังงานลม 
โดยเฉพาะอย่างยิ่งบนเกาะที่มีแหล่งพลังงานลมสูง และระบบกักเก็บพลังงานมีความสำคัญต่อคุณภาพ
ไฟฟ้ามากกว่า และเหนือสิ่งอื่นใดคือความน่าเชื่อถือของระบบไฟฟ้า ดังนั้นการจ่ายไฟฟ้าในกริดแบบ
ธรรมดาและแบบกระจายศูนย์โดยใช้แหล่งพลังงานหมุนเวียนต้องการกลไกการจัดการพลังงานที่ราคา
ไม่แพงและเชื่อถือได้ ซึ่งรวมถึงระบบจัดเก็บที่ยั่งยืน แม้จะมีข้อเสียบางประการในระบบการจัดเกบ็ที่
ใช้กับไฟฟ้า ซึ่งเกี่ยวข้องกับประเภทของเทคโนโลยีและค่าใช้จ่ายในการดำเนินงาน ผู้เขียน (E.M.G. 
Rodrigues et al., 2014) ได้ทำการศึกษาและรวบรวมเทคโนโลยีการจัดเก็บหลายอย่างได้รับการ
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พัฒนาโดยมีลักษณะการตอบสนองที่แตกต่างกัน และความทันสมัยของระบบกักเก็บพลังงาน 
ประโยชน์และการใช้งาน  

 

2.3  ระบบการกักเก็บพลังงานแรงโน้มถ่วง (Gravity Energy Storage System: 

GESS)  
จากบทความ (Mathew Aneke, 2016) ได ้รวบรวมแนวค ิดของการจ ัดเก ็บพล ังงาน 

เทคโนโลยีต่างๆ สำหรับการจัดเก็บพลังงานโดยเน้นที่การจัดเก็บพลังงานรูปแบบรอง คือ พลังงาน
ไฟฟ้าและความร้อนมากขึ้น ตลอดจนการวิเคราะห์โดยละเอียดของโครงการจัดเก็บพลังงานต่างๆ ทั่ว
โลก เทคโนโลยีการเก็บพลังงานบางอย่าง เช่น ซุปเปอร์คาปาซิเตอร์ เทอร์โมเคมี และแรงโน้มถ่วง อยู่
ในขั้นตอนสาธิตหรือวิจัย ดังนั้นจึงยังไม่มีโครงการขนาดใหญ่ในชีวิตจริงที่จะตรวจสอบความสามารถ
ในการใช้กักเก็บพลังงาน การวิจัยเพิ่มเติมจึงมีความจำเป็น เนื่องจากไม่มีเทคโนโลยีการเก็บพลังงาน
แบบใดแบบหนึ่งที่มีคุณสมบัติครบถ้วนที่จำเป็นสำหรับการทำงานที่เหมาะสมที่สุด เทคโนโลยีที่เกิดขึ้น
ใหม่เช่น การเก็บพลังงานด้วยอากาศเหลว (Liquid Air Energy Storage: LAES) โมดูลพลังงานแรง
โน้มถ่วง (Gravity Power Module: GPM) และการเก็บพลังงานจากรางขั ้นสูง (Advanced Rail 
Energy Storage: ARES) มีศักยภาพสำหรับการใช้งานในพื้นที่ขนาดใหญ่ หากโมดูลพลังงานแรงโน้ม
ถ่วงมีประสิทธิภาพที่ 75–80% ก็อาจเป็นทางเลือกที่ดีสำหรับการเก็บพลังงานโดยใช้การปั๊มน้ำเก็บไว้
ในสถานที่ที่ไม่มีภูมิประเทศที่เอื้ออำนวย การเก็บพลังงานจากรางขั้นสูงสามารถเป็นทางเลือกที่ดี
สำหรับการเก็บพลังงานโดยใช้การปั๊มน้ำเก็บไว้เพื่อการใช้งานในพื้นที่ขนาดใหญ่มีภูมิประเทศที่
เอื้ออำนวย แต่ไม่มีน้ำประปาเพียงพอ อีกทั้งจำเป็นต้องมีการวิจัยและพัฒนาเพิ่มเติมสำหรับการ
จัดเก็บพลังงานไฮโดรเจน (Hydrogen Energy Storage: HES) เพื ่อปรับปรุงประสิทธิภาพการ
เดินทางไปกลับ และสุดท้ายสารละลายเกลือ (molten salt) ยังคงเป็นส่วนสำคัญในการจัดเก็บ
พลังงานความร้อนสำหรับการใช้งานในพ้ืนที่ขนาดใหญ่ (Mathew Aneke, 2016) 

การจัดเก็บพลังงานน้ำแบบปั๊มเป็นเทคโนโลยีที่มีการติดตั้งอย่างกว้างขวางที่สุดในปัจจุบัน 
รูปแบบการจัดเก็บนี้มีข้อเสียบางประการซึ่งรวมถึงการจัดเตรียมเทคโนโลยี เนื่องจากไม่สามารถ
นำไปใช้ได้ทุกที่ ผู้เขียน (A. Berrada et al., 2016) เสนอวิธีการปรับขนาดเทคโนโลยีระบบกักเก็บ
พลังงานแรงโน้มถ่วงอย่างเหมาะสมที่สุดแบบไม่เชิงเส้นเพื่อลดต้นทุนระบบกักเก็บพลังงานแรงโน้ม
ถ่วงในขณะที่ตอบสนองข้อจำกัดทั้งหมด และหลีกเลี่ยงความล้มเหลวในการออกแบบระบบ  โดยทำ
การตรวจสอบขนาดที่เหมาะสมที่สุดและคำนวณต้นทุนพลังงานที่ปรับระดับสำหรับการผลิตกำลังการ
ผลิต 20 MWh โดยใช้เวลาปล่อย 4 ชั่วโมง ผู้เขียนได้เลือกความสูงของภาชนะให้มีความสูง 500 ม. มี
เส้นผ่านศูนย์กลาง 5.21 ม. เพ่ือให้ได้พลังงานที่กำหนด การปรับให้เหมาะสมนี้แสดงให้เห็นว่าการเพ่ิม
ความสูงของคอนเทนเนอร์นั้นประหยัดกว่าเส้นผ่านศูนย์กลางสำหรับความจุเฉพาะ  ขนาดของการ
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จัดเก็บที่ใช้ในกรณีศึกษานี้ถูกกำหนดโดยการวิเคราะห์เชิงพาราเมตริก งานนี้แสดงให้เห็นว่าเทคโนโลยี
นี้มีต้นทุนพลังงานในระดับที่น่าสนใจมากเมื่อเทียบกับการจัดเก็บพลังน้ำแบบสูบกลับและการจัดเก็บ
พลังงานอัดอากาศ 

 

รูปที่ 2.3 ระบบกักเก็บพลังงานแรงโน้มถ่วง 

ที่มาภาพ: (A. Berrada et al., 2016) 

 
ในปีต่อมาได้มีการเสนอแนวคิดใหม่ที่เรียกว่า ระบบกักเก็บพลังงานจากแรงโน้มถ่วงของ

อากาศอัดโดยการรวมหลักการทำงานของทั ้งสองระบบเข้าด้วยกัน คือ PHES และ การจัดเก็บ
พล ังงานอ ัดอากาศ (Compressed air energy storage: CAES) แสดงด ังร ูปท ี ่  2.4 ม ีการใช้
แบบจำลองในการคำนวณความจุพลังงานสะสม พบว่าเส้นผ่านศูนย์กลางและความสูงของภาชนะ
บรรจุมีอิทธิพลต่อปริมาณความจุพลังงานที่อาจเกิดขึ้น นอกจากนี้การเพ่ิมแรงดันต้านทานจะเพ่ิมการ
ผลิตพลังงานของระบบ ความจุพลังงานของการจัดเก็บแรงโน้มถ่วงของอากาศอัดสามารถปรับปรุงได้
โดยการเพิ่มปริมาณอากาศและน้ำ โดยการเพิ่มความจุสูงสุดจะกำหนดอัตราส่วนนี้เท่ากับ 1 การ
จัดเก็บพลังงานตามแรงโน้มถ่วงของอากาศอัดแสดงให้เห็นถึงโอกาสที่ดีสำหรับปริมาณความจุในการ
จัดเก็บที่อาจเกิดขึ้นที่สามารถเก็บพลังงานได้ค่อนข้างมากด้วยการผสมผสานระหว่างการจัดเก็บ
พลังงานอัดอากาศและการจัดเก็บพลังงานจากแรงโน้มถ่วง อีกท้ังการผลิตพลังงานของเทคโนโลยีนี้ถูก
นำไปเปรียบเทียบกับการเก็บพลังงานจากแรงโน้มถ่วงโดยไม่ใช้อากาศอัด ผลลัพธ์ที่ได้แสดงให้เหน็ว่า
การใช้อากาศอัดช่วยเพิ่มความจุของระบบได้อย่างมาก ดังนั้น การจัดเก็บแรงโน้มถ่วงของอากาศอัด
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จึงถือได้ว่าเป็นวิธีที่น่าสนใจในการรวมพลังงานหมุนเวียนขนาดใหญ่ที่ไม่ต่อเนื่องเข้าด้วยกัน  (Asmae 
Berrada et al., 2017) 

 
รูปที่ 2.4 กระบวนการชาร์จและคายประจุของการจัดเก็บด้วยแรงโน้มถ่วงของอากาศอัด 

ที่เหมาะสมที่สุด 

ที่มาภาพ: (Asmae Berrada et al., 2017) 
 

การจัดเก็บพลังงานความโน้มถ่วงด้วยพลังน้ำได้ขยายไปสู่บริบทของมหาสมุทรลึกเทคนิคนี้ มี
ช ื ่อว ่า Deep Ocean Gravitational Energy Storage (DOGES) ความแตกต่างระหว่างการเก็บ
พลังงานความโน้มถ่วงในมหาสมุทรลึกกับระบบไฟฟ้าพลังน้ำ คือ สายเคเบิลและเทอร์ไบน์ของการเก็บ
พลังงานความโน้มถ่วงในมหาสมุทรลึกอยู่ใต้น้ำ และไม่จำเป็นต้องใช้ท่อส่งน้ำทั้งขาเข้าและขาออก  
การไม่มีท่อส่งน้ำขาออกและขาเข้า จะทำให้ไม่มีการกระจายพลังงานที ่เกี ่ยวข้อง จึงเอื ้อต่อ
ประสิทธิภาพของระบบประมาณ 90% ในส่วนของการจัดเก็บพลังงานอัดอากาศจะมีกระบวนการที่
ไม่สามารถย้อนกลับได้เสมอไปเนื ่องจากมีการแลกเปลี่ยนความร้อนเกิดขึ้นด้วยในกระบวนการ 
ในขณะที่ DOGES ปราศจากข้อเสียเหล่านี้ อย่างไรก็ตามพลังงานที่เก็บไว้จะเพิ่มขึ้นเป็นเส้นตรงตาม
ความลึก เพื่อให้อุปกรณ์มีราคาถูกสำหรับความลึกที่มากกว่า 500 ม. ในทางปฏิบัติได้พูดถึงโมดูล
ความจุ 1 MWhซึ่งโมดูลนี้มีขนาดและน้ำหนักอยู่ในช่วงที่เป็นมาตรฐานสำหรับเครื่องจักรท่าเรือ  (R. 
Cazzaniga et al., 2017) โดยแผนผังของการเก็บพลังงานความโน้มถ่วงในมหาสมุทรลึกแสดงดังรูปที่ 
2.5 ซึ่งมีหลักการทำงานของระบบ คือ เมื่อพลังงานจากโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบลอยตัวจะ
จ่ายพลังงานให้กับปั๊ม/กังหันที่จะบังคับให้น้ำออกจากถัง เมื่อใดก็ตามที่จำเป็นต้องนำพลังงานกลับมา
จากการจัดเก็บ น้ำจากภายนอกจะไหลกลับเข้าไปในถังเปล่าผ่านกังหัน ทำให้เกิดพลังงาน 



13 

 

รูปที่ 2.5 แผนผังของการเก็บพลังงานความโน้มถ่วงในมหาสมุทรลึก 
ที่มาภาพ: (R. Cazzaniga et al., 2017) 

 

ผู ้เขียน (P. Nikolaidis et al., 2018) ได้ศึกษาการจัดเก็บพลังงานในรูปแบบต่างๆ ให้
ประโยชน์ด้านเทคนิค เศรษฐกิจ และสิ่งแวดล้อม เช่น การเก็งกำไร การปรับสมดุลและแหล่งพลังงาน
สำรอง การควบคุมแรงดันไฟฟ้าและความถี่ การจัดการต้นทุน และการกำหนดรูปแบบโหลดและการ
ปรับระดับ เป็นต้น ซึ่งสำหรับการใช้งานขนาดใหญ่การจัดการพลังงานโดยใช้การปั๊มน้ำเก็บไว้เป็น
ทางเลือกในการจัดเก็บพลังงานที่เชื ่อถือได้มากกว่าทางเลือกของอากาศอัด ในขณะที่การจัดเก็บ
พลังงานแบบล้อตุนกำลัง และการจัดเก็บพลังงานในรูปแบบของแม่เหล็กไฟฟ้ายังคงมุ่งเน้นไปที่การใช้
งานระยะสั้นรวมถึงการควบคุมความถี่ เครื่องสำรองไฟ การหมุน สำรอง ฯลฯ  ในการเก็บพลังงาน
ขนาดกลางถึงขนาดใหญ่แบตเตอรี่ Pb-acid และ molten-salt นั้นถือว่าสามารถจัดเก็บไฟฟ้าแบบ
กระจายได้ โดยให้ข้อดีของการปรับระดับโหลดของทั้งเครือข่ายอุปทานและโรงงานผลิต  ส่วนในแง่
ของความปลอดภัยและความเรียบง่าย ระบบ Pb-acid และ Li-ion เป็นตัวเลือกที่เหมาะสมสำหรับ
การใช้งานในที่พักอาศัยขนาดเล็ก ทำให้ผู้บริโภคสามารถลดค่าใช้จ่ายได้  

ผู ้เขียน (C.D. Botha et al., 2019) นำเสนอวิธีการกักเก็บพลังงานศักย์โน้มถ่วง มีการ
ทบทวนวิธีการกักเก็บปัจจุบันที่ใช้หลักการของพลังงานศักย์โน้มถ่วง โดยเปรียบเทียบในแง่ของกำลัง 
ระดับพลังงาน และประสิทธิภาพการเดินทางไปกลับ ซึ่งหนึ่งในวิธีการจัดเก็บพลังงานโน้มถ่วงที่
เกี่ยวข้องกับการเคลื่อนย้ายมวลของแข็งในแนวตั้งขึ้นและลง โดยมีวิธีการยกที่แตกต่างกันสองวิธี วิธี
แรกคือรอกม้วนแบบดรัมแบบดั้งเดิมซึ่งคล้ายกับรอกท่ีใช้ในเหมือง ลิฟต์ และรอกเรือ และวิธีที่สองคือ
รอกแบบหลายลูกสูบที่ได้นำเสนอโดยอิงจากการใช้เครื่องจักรไฟฟ้าเชิงเส้น ผลลัพธ์ที่ได้คือวิธีการรอก
ทั้งสองวิธีสร้างระบบการจัดเก็บที่มีคุณสมบัติและการใช้งานการจัดเก็บที่แตกต่างกันอย่างชัดเจน  ใน
ขณะเดียวกันการกักเก็บพลังงานศักย์โน้มถ่วงแบบรอกหลายลูกสูบมีข้อได้เปรียบของการทำงานแบบ
ไม่ใช้เชือก สิ่งนี้จะเพิ่มความจุในการจัดเก็บพลังงานอย่างมาก ในปีเดียวกันมีการวิเคราะห์ศักยภาพ
ของการใช้แหล่งกักเก็บพลังงานแรงโน้มถ่วงพร้อมตุ้มน้ำหนักแบบแขวน ซึ่งเป็นเทคโนโลยีใหม่สำหรับ
การพัฒนาปล่องเหมืองลึกที่ถูกทิ้งร้างขึ้นใหม่ เทคโนโลยีนี้มีความหนาแน่นของพลังงานค่อนข้ างต่ำ 
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แต่มีข ้อดีที่ power capacity แยกจาก energy capacity ไม่ม ีการจำกัดรอบการทำงาน และ
ศักยภาพที่จะใช้ร่วมกับการจัดเก็บพลังงานลมอัด การปรับขนาดน้ำหนักที่แขวนลอยเพื่อเพิ่มความจุ
ในการจัดเก็บพลังงานสูงสุด โดยพิจารณาจากขนาดทางกายภาพของเพลาของทุ่นระเบิด นอกจากนี้
ยังแสดงให้เห็นว่ากำลังไฟฟ้าของมอเตอร์ในระบบและอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์กำลังกำหนดอัตราการ
เปลี่ยนแปลงสูงสุด (T. Morstyn et al., 2019) 

เซลล์แสงอาทิตย์จะผลิตพลังงานไฟฟ้าในช่วงเวลาสั้น ๆ ในช่วงเวลาที่มีความต้องการต่ำและ
มีความไม่สม่ำเสมอหนึ่งในวิธีแก้ปัญหาที่รู้จักกันดีคือการจัดเก็บพลังงานและแปลงให้อยู่ในรูปแบบที่
เสถียรยิ่งขึ้น เพ่ือแปลงเป็นไฟฟ้าอีกครั้งในช่วงเวลาที่มีความต้องการสูง กระบวนการนี้ให้ความเป็นไป
ได้ทางเศรษฐกิจสำหรับโครงการจัดเก็บพลังงานส่วนใหญ่ แม้จะมีประสิทธิภาพน้อยที่สุดและพบได้
บ่อยที ่สุด เช่น แบตเตอรี ่ ผู ้เขียน (Ana Cristina Ruoso et al., 2019) เสนอระบบการจัดเก็บที่
ทำงานด้วยพลังงานศักย์โน้มถ่วงโดยพลังงานแสงอาทิตย์ โดยพิจารณาจากการใช้งานเพียงเล็กน้อย 
ขนาดของระบบที่พิจารณาคือเพลา 12 ม. ความสูงลูกสูบ 5 ม. และเส้นผ่านศูนย์กลาง 4 เมตร 
นำเสนอการจัดเก็บพลังงาน 11 kWh อีกทั้งยังมีประสิทธิภาพประมาณ 90% อายุการใช้งาน 50 ปี 
และความหนาแน่นของการจัดเก็บที่สูงกว่าเมื่อเทียบกับระบบอ่ืนๆ 

ประสิทธิภาพเชิงทิศทางเป็นสิ่งสำคัญในการออกแบบหุ่นยนต์ โดยที่อิมพีแดนซ์ทางกลของ
เกียร์ส่งผลกระทบอย่างมีนัยสำคัญต่อไดนามิกของการโต้ตอบทางกายภาพกับสิ่งแวดล้อม โดย
คุณสมบัติของเฟืองตรงนั้นค่าสัมประสิทธิ์ของประสิทธิภาพที่ข้ึนกับแรงบิดเป็นฟังก์ชันของทิศทางการ
ไหลของกำลัง ประสิทธิภาพในทิศทางการ step-up จะแตกต่างจากการ step-down ความสามารถ
ในการขับย้อนกลับสามารถตรวจสอบประสิทธิภาพทิศทางบนตัวกระตุ้นหุ่นยนต์ที่มีอัตราทดเกียร์สูง 
กระปุกเกียร์เซอร์โวอุตสาหกรรม และกลุ่มเฟือง แบบจำลองจลนศาสตร์แสดงให้เห็นว่าเกียร์คู่เดียว
ทำงานอย่างมีประสิทธิภาพในช่วง step-down มากกว่าแบบ step-up จากผลการทดลองแสดงให้
เห็นว่าประสิทธิภาพทิศทางแบบ step-down และ step-up อยู่ที่ 98% และ 96% ตามลำดับสำหรับ
กระปุกเกียร์ PIC DESIGNS 6:1 ในช่วงความเร็วที่ทดสอบ นอกจากนี้ ประสิทธิภาพด้านพลังงาน
โดยรวมของซอร์โวมอเตอร์ Dynamixel จาก Robotis ที่มีอัตราทดเกียร์ 248:1 อยู่ที่ประมาณ 75% 
และ 70% โดยประมาณสำหรับการ step-down และ step-up ตามลำดับในช่วงความเร็วที่ทดสอบ 
สำหรับตัวกระตุ้นเซอร์โว Dynamixel นั้นการสร้างแบบจำลองด้วยค่าสัมประสิทธิ์ประสิทธิภาพเชิง
ทิศทางจะลดข้อผิดพลาดในแรงเอาต์พุตที่คาดการณ์ไว้เป็น 2-4% เมื่อเทียบกับค่าสัมประสิทธิ์
ประสิทธิภาพเดียวที่ 4-8% และ 30% สำหรับรุ่นที่ไม่มีแรงเสียดทาน (Albert Wang et al., 2015) 

ระบบรอกเป็นสิ่งจำเป็นสำหรับการขนส่งอุปกรณ์ บุคลากร แร่ที่ขุดได้ หรือสำหรับผลผลิต
ของเหมือง โดยมีส่วนประกอบต่างๆ ได้แก่ เครื่องม้วน เชือก และมอเตอร์ไฟฟ้า ความปลอดภัยและ
ความน่าเชื่อถือของรอกข้ึนอยู่กับการออกแบบ ดังนั้นผู้เขียน (Tawanda Mushiri etal., 2017) จึงทำ
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การออกแบบรอกที่เหมาะสมและแม่นยำเพื่อให้ได้กำลังการผลิตเพิ่มขึ้น  พารามิเตอร์การออกแบบ
และวัสดุได้รับการคัดเลือกมาอย่างดีเพื่อลดต้นทุนและยืดอายุการใช้งานของส่วนประกอบของระบบ
รอก โดยพิจารณาและเปรียบเทียบความเหมาะสมของระบบรอกกับเหมืองขนาดเล็ก  

ผู้เขียน (T. C. S. Tagulao et al., 2018) ได้ทำการออกแบบและทดสอบอุปกรณ์แรงโน้ม
ถ่วงขนาดเล็ก โดยมีเครื่องกำเนิดไฟฟ้ากระแสตรง 5V ขนาดเล็กติดอยู่กับระบบเกียร์ที่ทำหน้าที่เป็น
ตัวเพ่ิมความเร็วด้วยอัตราทดเกียร์ 94.6224:1 เครื่องมือนี้ทำงานด้วยระบบกำหนดค่าไฟฟ้าสามระบบ
ของโหลดไฟฟ้า ได้แก่ ไม่มีโหลด, 100 โอห์ม และ 500 โอห์ม โดยมีค่าน้ำหนักต่างกันตั้งแต่ 250 ถึง 
2000 กรัม เพื่อประเมินประสิทธิภาพของระบบขับเคลื่อนด้วยแรงโน้มถ่วงโดยเฉพาะกับโหลดที่ใช้ 
กำลังขับ กระแสเหนี่ยวนำ และวิเคราะห์ผลกระทบของปัจจัยต่างๆ ที่มีผลต่อประสิ ทธิภาพ และ
แรงบิดเอาต์พุตของระบบเพื่อตอบสนองความต้องการที่เพิ่มขึ้นสำหรับการแก้ปัญหาด้านพลังงานที่
ยั่งยืน อุปกรณ์พลังงานศักย์โน้มถ่วงที่ควบคุมพลังงานจากมวลที่ตกลงมาอาจเป็นทางเลือกในการ
แก้ปัญหาเป็นแหล่งพลังงานทดแทนได้ ต้นแบบพลังงานขับเคลื ่อนด้วยแรงโน้มถ่วงพบ ว่ามี
ประสิทธิภาพตั ้งแต่ประมาณ 7% ถึง 28% ตามผลการทดลอง ซึ ่งต่ำกว่าที ่คาดไว้ 45% จาก
ประสิทธิภาพที่คำนวณทางทฤษฎีตามแบบจำลองที่เสนอ ความคลาดเคลื่อนในประสิทธิภาพที่วัดได้
เทียบกับการคำนวณที่คำนวณได้นั้นมาจากความเรียบง่ายของแบบจำลองที่เสนอ การปรับปรุงโมเดล
นี้เพิม่เติมและการกำหนดลักษณะเฉพาะของระบบอย่างละเอียดยิ่งขึ้น โดยเฉพาะอย่างยิ่งสำหรับการ
สูญเสียที่เครื่องกำเนิดไฟฟ้ากระแสตรงอาจสามารถประมาณผลการทดลองจริงได้ดีกว่า 

 

2.4  ระบบการทำงานของลิฟต์ 
สำหรับการประหยัดพลังงาน ในกรณีที่มีเพลาลิฟต์จำนวนมากในอาคาร สามารถป้องกันการ

เสื่อมประสิทธิภาพของลิฟต์ได้ในระดับหนึ่ง อย่างไรก็ตามเมื่อเปิดใช้งานเพียงหนึ่งเพลาจากสองเพลา 

เวลารอและระยะเวลาในการให้บริการผู้โดยสารจะนานเกินไป ผู้เขียน (Kentaro Nakayama et al., 

2013) เสนอวิธีการที่สามารถรักษาประสิทธิภาพการบริการด้วยการตัดไฟสูงสุดในระบบลิฟต์สอง

เพลา คือ กำลังสูงสุดจะเท่ากับการทำงานของเพลาเดียว และประสิทธิภาพการบริการเกือบเท่ากับ

การทำงานของเพลาสองอัน 

ในปีถัดมาได้มีการเสนอกลไกการยกพลังงานอย่างมีประสิทธิภาพซึ่งจะใช้เป็นทางเลือกแทน

กำลังคนในการยกน้ำจากแหล่งใต้ดินโดยกลไกนี้ขับเคลื่อนโดยระบบพลังงานแสงอาทิตย์เพื่อให้ได้

ประสิทธิภาพตามที่ต้องการทั้งในด้านการใช้แบตเตอรี่และกำลังในการยก ผู้เขียน (Divina Gracia D. 

Ronquillo et al., 2014) ได้ทำการออกแบบและใช้มอเตอร์ปัดน้ำฝนแรงบิดสูง 12 V เพื่อจ่ายกำลัง

ให้กับทั้งชุด ซึ่งการออกแบบมีจุดมุ่งหมายเพื่อใช้งานปั๊มระหว่างอัตราคงที่ 60 ถึง 120 รอบต่อนาที 
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เนื่องจากเป็นความเร็วที่มีประสิทธิภาพที่ยอมรับได้ของระบบลูกสูบโดยไม่ทำลายทั้งการติดตั้ง อีกทั้ง

การเชื่อมโยงกลไกกับระบบพลังงานแสงอาทิตย์ขนาดเล็กที่มีข้อได้เปรียบคือมีต้นทุนที่ถูกและสามารถ

ติดตั้งร่วมกับปั๊มมือได้ 

การเคลื่อนย้ายในแนวดิ่งที่มีประสิทธิภาพเป็นองค์ประกอบสำคัญของการพัฒนาและก่อสร้าง

อาคารสูง ผู้เขียน (Kheir Al-Kodmany, 2015) ได้นำเสนอความก้าวหน้าในเทคโนโลยีลิฟต์และแสดง

ให้เห็นถึงการใช้งานในโครงการสำคัญๆ ทั่วโลก โดยจัดทำแผนที่ จัดระเบียบ และเปรียบเทียบ

ความสำเร็จที่สำคัญในด้านต่างๆ ของการออกแบบลิฟต์ รวมถึงความเร็วที่เพิ่มขึ้น ประหยัดพลังงาน 

ลดเวลารอ ลดต้นทุน ซึ่งเทคโนโลยีลิฟต์ใหม่ใช้ประโยชน์จากเบรกทนความร้อน ลดการสั่นสะเทือน

ที่มากเกินไป และปรับความดันอากาศเพื ่อป้องกันอาการหูอื ้อ นอกจากนี้ได้นำเสนอบริบทของ

นวัตกรรมทางเทคโนโลยีล่าสุดโดยตรวจสอบการใช้งานในโครงการสำคัญๆ ได้แก่ One World 

Trade Center ในนิวยอร์ก Shanghai Tower ในเซี่ยงไฮ้ Burj Khalifa ในดูไบ Kingdom Tower ใน

เจดดาห์ ซาอุดีอาระเบีย และโครงการปรับปรุงสีเขียวของ Empire State ในนิวยอร์ก อีกทั้งยัง

กล่าวถึงโมเดลการขนส่งแนวตั้งในอนาคต ซึ่งรวมถึงแนวคิดรถไฟใต้ดินแนวตั้ง การยกพื้นที่และ

เทคโนโลยีการลอยด้วยคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า 

ลิฟต์เป็นอุปกรณ์ขนส่งแนวตั้งที่สำคัญหากเกิดความไม่สมดุลขึ้นเนื่องจากน้ำหนักรวมของ

ผู้โดยสารและตัวลิฟต์หนักขึ้นขณะลงจากที่สูงมอเตอร์ลากจะสร้างพลังงานไฟฟ้าขึ้นมาใหม่ ในทำนอง

เดียวกันหากน้ำหนักรวมของผู้โดยสารและตัวลิฟต์เบาลงในขณะที่กำลังขึ้น มอเตอร์ลากจะสร้าง

พลังงานไฟฟ้าขึ้นมาใหม่ด้วย สำหรับลิฟต์ทั่วไปพลังงานที่นำกลับมาใช้ใหม่ที่เกิดจากมอเตอร์ลากอาจ

ใช้ในขดลวดของมอเตอร์หรือในตัวต้านทานเบรก พลังงานที่นำกลับมาใช้ใหม่ที่ใช้ในตัวต้านทานเบรก

ส่งผลให้เกิดการสูญเสียพลังงานไฟฟ้าและอุณหภูมิที่เพ่ิมข้ึนในห้องเครื่องของลิฟต์จึงจำเป็นต้องติดตั้ง

เครื่องปรับอากาศเพ่ิมเติม ซึ่งจะเป็นการเพ่ิมการใช้พลังงาน แนวคิดเทคโนโลยีที่นำพลังงานกลับมาใช้

ใหม่ หรือ Regenerative energy feedback ของลิฟต์เป็นวิธีที่สำคัญในการลดการใช้พลังงาน โดย

เทคโนโลยีที่นำพลังงานกลับมาใช้ใหม่ของลิฟต์ประกอบด้วยโครงสร้างระบบป้อนกลับพลังงานและ

วิธีการเก็บพลังงานป้อนกลับ ผู้เขียน (P. Gao et al., 2016) แนะนำโครงสร้างระบบป้อนกลับและ

วิธีการเก็บพลังงาน มีการวิเคราะห์และหาข้อสรุประหว่างวงจร PWM แบบคู่ที่นำพลังงานกลับมาใช้

ใหม่ และระบบ plug-in regenerative ที ่นำพลังงานกลับมาใช้ใหม่ นอกจากนี ้ล ิฟต์ที ่ต ิดตั้ง

อินเวอร์เตอร์ป้อนกลับพลังงานของบัส DC เข้าสู่กริดผ่านอุปกรณ์อินเวอร์เตอร์ที่เพิ ่มเข้ามาเพ่ือ

หลีกเลี่ยงการใช้พลังงานป้อนกลับโดยตรงจากความต้านทานการคายประจุในฝั่ง DC ทำให้ประหยัด

พลังงานของลิฟต์ อีกทั้งได้มีการพัฒนา supercapacitor หรือระบบเก็บพลังงานจากแบตเตอรี่ เมื่อ
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เปรียบเทียบกับระบบลิฟต์ทั่วไป ลิฟต์ที่ติดตั้งอินเวอร์เตอร์ป้อนกลับพลังงานมีประสิทธิภาพที่ดีขึ้น

และยังลดพลังงานย้อนกลับเข้ากริดได้อีกด้วย 

Regenerative มอเตอร์จะผลิตพลังงานเมื่อมอเตอร์อยู่ในสภาพยกเครื่อง (overhaul) ส่วน

ในรอกจะเกิดขึ้นเมื่อมอเตอร์เหนี่ยวนำถูกใช้เพ่ือเบรกยูนิตจากมากไปน้อย อีกท้ังพลังงานไฟฟ้าที่สร้าง

ขึ้นถูกส่งผ่านตัวต้านทานที่กระจายพลังงานไฟฟ้าไปเป็นความร้อน โดยที่ Regenerative drives และ

การเชื่อมโยงการสร้างพลังงานช่วยให้ส่งพลังงานเบรกกลับเข้าสู่แหล่งจ่ายหลักได้ จากผลการศึกษา

และพัฒนาระบบขับเคลื่อนแบบประหยัดพลังงานสำหรับกลไกที่ทำงานในโหมดเบรกแบบฟื้นฟูเป็น

เวลานาน ซึ่งหมายถึงกลไกการยกและการขนย้าย รอก เครน แสดงให้เห็นว่ามีความแม่นยำสูงมากใน

กระแสสเตเตอร์ แรงบิดแม่เหล็กไฟฟ้า และกระแสฟื้นฟูระหว่างโหมดการทำงานการสร้างใหม่  

(Ivanov A.S. et al., 2016) 

 

2.5  วงจรแปลงพลังงานในระบบ 
ปัจจุบันความต้องการทางด้านพลังงานมีการเพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็ว โดยเฉพาะพลังงานไฟฟา้ที่

มีความจำเป็นในชีวิตประจำวัน รวมทั้งภาคเกษตรกรรมและภาคอุตสาหกรรม สาเหตุนี้จึงทำให้มีการ
ค้นคว้าศึกษาหาวิธีการผลิตพลังงานทดแทน เพื่อให้เพียงพอต่อความต้องการในปัจจุบัน เช่น เซลล์
แสงอาทิตย์ กังหันลม เป็นต้น แต่การที่จะจ่ายพลังงานไฟให้มีความเสถียรเข้าสู่ระบบไฟฟ้าทั่วไป และ
ให้ได้กระแสไฟชนิดเดียวกัน จำเป็นต้องมีการแปลงพลังงานไฟเพ่ือให้สามารถจ่ายเข้าสู่ระบบ  

Critical braking method คือ วิธีการเบรกมอเตอร์แบบใหม่ สำหรับชนิดมอเตอร์เหนี่ยวนำ 
ถ้าต้องการคืนพลังงานในช่วงเบรกมอเตอร์ต้องอาศัยการใช้การควบคุมสลิปของมอเตอร์ และยัง
สามารถนำมาใช้กับระบบขับเคลื่อนของลิฟต์ได้อีกด้วย วิธีการนี้มีปัญหาตรงกระแสค่อนข้างสูงทำให้
อุปกรณ์การกึ่งตัวนำมีพิกัดสูงตามไปด้วย (Nomura et al., 1988)  

การเพิ่มวงจรแปลงผันไฟตรง-ไฟตรงแบบชุค (Cuk) สามารถช่วยปรับปรุงวงจรเรียงกระแสที่
ใช้ไธริสเตอร์ (Thyristor) นำมาขั้นกลางระหว่างวงจรอินเวอร์เตอร์ และวงจรเรียงกระแสทำให้กระแส
ที่ได้จะมีลักษณะใกล้เคียงไซน์เพิ่มมากขึ้นแล้วป้อนคืนกลับไปยังแหล่งจ่าย แต่จะเกิดผลที่ทำให้ค่า
สูญเสียเพิ่มขึ้นจากเดิมจากวงจรที่ต่อเพิ่มเข้าไป (Saha et al., 1996) ต่อมามีการพัฒนาวงจรเรียง
กระแสแบบ PWM ด้วยการนำสวิตช์ไฟมาแทนไดโอด ทำให้สามารถควบคุมกระแสด้านอินพุทให้มี
ลักษณะเป็นไซน์ และสามารถคืนพลังงานกลับไปยังแหล่งจ่ายได้ด้วย (Rodriguez et al., 2005) 

นำระบบขับเคลื่อนมอเตอร์ที่ไม่สามารถคืนพลังงานได้ (non-regenerative brake unit) มา
ประยุกต์ใช้กับวงจรเรียงกระแสแบบ PWM ด้วยการต่อขนานเข้ากับวงจรเรียงกระแสเดิมที่ใช้ไดโอด 
กรณีนี้จะเรียกว่า external regenerative brake unit ปัญหาอย่างหนึ่งที่เกิดขึ้นสำหรับการขนานใน
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ลักษณะนี้จะทำให้มีกระแสไหลวน (circulating current) ระหว่างวงจรที่ต่อเพิ่มเข้าไปกับวงจรเรียง
กระแสเดิม แต่การต่อแบบนี้จะทำให้พลังงานไฟฟ้าจากมอเตอร์สามารถส่งคืนพลังงานกลับไปยัง
แหล่งจ่ายไฟได้ (Blasko, 1998)  

นำเสนอการวิเคราะห์และเสนอแนวทางแก้ไขด้วยการเพิ่มตัวเหนี่ยวนำแทรกระหว่างบัส
ไฟตรง (DC bus) กับด้านอินพุทของระบบชุดคืนพลังงานวงจรแปลงผันช่วย (auxiliary converter) 
(Cheng et al. , 2008) 

นำเสนอมอเตอร์ซิงโครนัสแม่เหล็กถาวรสามารถกลายเป็นเครื่องกำเนิดไฟฟ้า เพื่อนำมา
ประยุกต์ใช้งานในระบบลิฟต์ โดยช่วงมอเตอร์ทำงานในโหมดรีเจนเนอเรติงของลิฟต์ สามารถผลิต
ไฟฟ้าแล้วป้อนคืนพลังงานคืนให้กับระบบของการไฟฟ้า เพื ่อช่วยในการประหยัดไฟของระบบ
ขับเคลื่อนของลิฟต์ (สิทธิชัย และคณะ, 2555) 

ลิฟต์ที่ใช้มอเตอร์ชนิดแม่เหล็กถาวร สามารถผลิตไฟฟ้าคืนระบบของการไฟฟ้าได้ จากวิธีการ
รีเจนเนอเรทีฟ อินเวอร์เตอร์ที่ไม่สามารถคืนพลังงานได้ในระบบขับเคลื่อนลิฟต์แบบเดิม สามารถใช้
วงจร energy regenerative unit (ERU) เข้ามาต่อร่วม โดยการทำงานของวงจร ERU ลักษณะการ
ทำงานเป็นแบบสองสเตจ (two stage) ดังรูปที่ 2.6 ประกอบด้วยอินเวอร์เตอร์ (PWM inverter) 
และวงจรแปลงผันไฟตรง-ไฟตรง แบบทบแรงดัน (boost converter) โดยนำวงจร ERU ต่อเข้ากับ
บัสไฟตรงของอินเวอร์เตอร์ (สิทธิชัย และบุญยัง ,2556-2557) 

 

 

รูปที่ 2.6 ระบบขับเคลื่อนลิฟต์หมุนเวียนโดยใช้ ERU 
ที่มา : Plangklang et al., 2014 

 

นำลิฟต์ที ่อาคารเรียนมาประยุกต์ใช้กับวงจร ERU แบบสองสเตจ ทำให้ระบบลิฟต์เดิม
สามารถคืนพลังงานในช่วงรีเจนเนอเรติงของมอเตอร์ได้  เมื่อนำมาเทียบกับลิฟต์ที่ไม่ได้ติดตั้งวงจร 
ERU ระบบที่ติดตั้งสามารถประหยัดพลังงานได้ร้อยละ 43 (ธนิศร์ ,2555) โดยสอดคล้องกับระบบ
ลิฟต์ทั่วไปท่ีจ่ายคืนพลังงานได้อยู่ที่ร้อยละ 35 (มิตซูบิชิ เอลเลเวเตอร์ (ประเทศไทย), 2559)  
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2.6 การลดความต้องการสูงสุดในช่วงชั่วโมงเร่งด่วน 
การเติบโตของอุตสาหกรรมเป็นสิ ่งสำคัญมากสำหรับการเติบโตของประเทศต่างๆ ซึ่ง

อุตสาหกรรมส่วนใหญ่ขึ้นอยู่กับพลังงานไฟฟ้า แต่ทว่าแหล่งที่มาของพลังงานไฟฟ้ากำลังหมดลง 

ดังนั้นช่องว่างระหว่างซัพพลายเออร์และโหลดจึงเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่อง  ซึ่งผลลัพธ์ของการใช้เทคนิค

การจัดการด้านอุปสงค์บางประการพร้อมกับแบตเตอรี่ที่ใช้กับอุตสาหกรรม โดยลดความต้องการ

สูงสุดในช่วงชั่วโมงเร่งด่วน และประหยัดค่าพลังงานโดยการหลีกเลี่ยงค่าปรับสำหรับความต้องการ

สูงสุด การใช้เทคนิคการจัดการด้านอุปสงค์และแบตเตอรี่เพียงเล็กน้อยส่งผลให้จุดสูงสุดลดลงและเติม

จุดต่ำสุดที่ทำให้เส้นโค้งโหลดของอุตสาหกรรมมีลักษณะราบเรียบขึ้น ดังนั้นจึงเป็นการปรับปรุงที่ดีใน

ปัจจัยด้านโหลดและการประหยัดค่าพลังงานสำหรับผู้บริโภค อีกทั้งประโยชน์ที่ได้รับจากการจัดการ

ด้านอุปสงค์อาจเป็นได้ทั้งระยะสั้นและระยะยาว คือ คุณภาพของอุปทานที่ดีขึ ้นในแง่ของขนาด

แรงดันไฟฟ้า สามารถลดการหยุดชะงักที่ไม่ได้กำหนดไว้ได้ สามารถลดค่าไฟลงได้มาก ช่วยปรับ

รูปทรงของโหลดให้เรียบขึ้น สามารถลดต้นทุนการผลิตและการใช้เชื้อเพลิงวิกฤต มีการลงทุนที่ลดลง 

และสามารถปรับปรุงประสิทธิภาพการใช้พลังงานของอุปกรณ์ของซัพพลายเออร์ได้ (P.Ravibabu et 

al., 2008) 

พลังงานไฟฟ้ามีความสำคัญต่อคุณลักษณะของประเทศกำลังพัฒนาเพื่อตอบสนองความ

ต้องการที่เพิ่มขึ้น ดังนั้นแนวทางที่จะแก้ปัญหาความขาดแทนเชื้อเพลงคือการใช้แหล่งพลังงานที่มอียู่

ให้เกิดประโยชน์สูงสุด มีการเสนอวิธีการเพ่ือแก้ปัญหาด้วยการจัดการโหลดในช่วงชั่วโมงเร่งด่วน โดย

มุ่งเป้าไปที่การลดช่องว่างระหว่างอุปสงค์และอุปทาน เพื่อให้ทั้งผู้บริโภคและซัพพลายเออร์ได้รับ

ประโยชน์พร้อมกัน ผู้เขียน (Ravi Babu P et al., 2013) นำเสนอการประยุกต์ใช้ตัวควบคุมโหลดและ

เทคนิคการจัดการด้านอุปสงค์ที่ใช้กับโหลดในประเทศ ซึ่งสามารถจำกัดการใช้พลัง งานในช่วงชั่วโมง

เร่งด่วน และเพิ่มความน่าเชื่อถือของพลังงานโดยการลดการตัดไฟลง  ระบบฮาร์ดแวร์อัจฉริยะที่

เรียกว่า Maximum Demand Limiter ได้รับการออกแบบมาเพ่ือควบคุมการโหลดภายในประเทศ ที่

ให้อุปทานสำหรับโหลดพื้นฐานเฉพาะในช่วงเวลาที่ไฟฟ้าขาดแคลน ดังนั้นอัตราการตัดไฟจะลดลง

และอาจเลื่อนการลงทุนเพื่อติดตั้งโครงการไฟฟ้าขึ้นใหม่อีกทั้งยังสามารถลดวิกฤตพลังงานไฟฟ้า

ในช่วงชั่วโมงเร่งด่วนได้อีกด้วย 

ในปี 2015 มีงานวิจัยแสดงให้เห็นว่าสามารถลดการใช้ไฟฟ้าโดยเฉพาะอย่างยิ่งขณะที่โหลด

สูงสุด โดยคาดการณ์ความต้องการพลังงานของสถานีฐานที่ใช้ใน Green Power Controller เป็น

เทคนิคที่พัฒนาขึ้นสำหรับ Green Base Station ซึ่งเป็นระบบไฟฟ้าของสถานีฐานที่ใช้สำหรับการ

บรรเทาภัยพิบัติและลดต้นทุนด้านพลังงาน ความต้องการพลังงานที่ลดลงและการเพิ่มประสิทธิภาพ
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การสำรองพลังงานสำหรับการสื่อสารแบบไร้สายจึงมีความสำคัญมากขึ้นเรื่อย ๆ ซึ่งแบตเตอรี่สามารถ

ลดความต้องการพลังงานได้อย่างมีประสิทธิภาพสูงสุดโดยการควบคุมการชาร์จและการคายประจุของ

แบตเตอรี่ทำให้สามารถควบคุมการใช้พลังงานเชิงพาณิชย์ได้ ดังนั้นวิธีการควบคุมแบบพีคคัทที่ลด

ความต้องการพลังงานสูงสุดโดยใช้แบตเตอรี่ซึ่งผลลัพธ์สุดท้ายคือการควบคุมพีคคัทช่วยให้เราสามารถ

ระงับกระแสสูงสุดของสถานีฐานวิทยุและลดค่าไฟฟ้าได้ (M. Nakamura et al., 2015) 

ผู้เขียน (Dedi Zhang et al., 2018) ศึกษากลยุทธ์ที่เหมาะสมที่สุดของฟังก์ชันการลดพีค

และการเติมจุดต่ำสุดที่ใช้ในแหล่งจ่ายไฟโทรคมนาคม และแบบจำลองรายได้การลดพีคและการเติม

จุดต่ำสุดที่มี daily income สูงสุดแก้ปัญหาด้วยวิธีการ Particle Swarm Optimization ซึ่งขึ้นอยู่

กับว่าความจุของแบตเตอรี ่คงที ่หรือไม่ โดยโมเดลแบ่งออกเป็นสองประเภทคือการกำหนดค่า

แบตเตอรี ่ถูกกำหนดและความลึกของการคายประจุของแบตเตอรี ่ที ่สามารถรับได้ อีกอย่างคือ

แบตเตอรี่ที่มีความไม่แน่นอนและสามารถหาความจุของแบตเตอรี่สูงสุดได้ 

 

2.7  สรุป 
บทที่ 2 นี ้ได้นำเสนอการสืบค้นปริทัศน์วรรณกรรมงานวิจัยที ่เกี ่ยวข้องกับงานวิจ ัยที่

ดำเนินการ ซึ ่งทำให้ทราบถึงแนวทางการวิจัยที ่เกี ่ยวข้อง ระเบียบวิธีการที ่ผู ้ว ิจัยอื ่น ๆ ได้นำ
ผลการวิจัย ข้อเสนอต่าง ๆ มาประยุกต์และพัฒนาปรับใช้กับงานวิจัย โดยในบทถัดไปนำเสนอถึง
ทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับงานวิจัยในวิทยานิพนธ์เล่มนี้ 


