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�����+����(),�#)� HHI� �
�$*"	/���' 4�	,!���	��,�1,��(����$�!"����	
�	�*��!��
�����+����(),� )!�)(,&$�����J#)���A��,�	����,��#�!)"�� ��������������
	�������'
���!�����$�#�����$+"�������$��3��%��� ?���$+"��
�����+����(),���A�#	�����
)�����(���������!��� 
 
 ����#������	�
�	/���' 4�	,!	%��#	��������)�!-)�$�	���K 2540 -!�
���	/���'
2���%O�-�-��"���A�.�"�
� �3��%�����
-�-)�� 4�	,! !"����	(�P��$*"���	��,�1,��(���������A�)
�!�� 
���Q����
���	/���'���!$*2�*)��#*������	(�P��.),�	/���' 4�	,!�������)�!������� 
 !"#�� 4��!"� �,���� H�	'! #)������	�) �����	' ��A��"� �����
	�������' 4�	,!��� !"	����	
(�P���� !"	��
����,�� ��A�	��� Serial/Parallel Hybrid ?�����A���	.��.�����	�
�������
�
	�������'���!�����$���������	' HHI� !"��������	��,�1,��(  
 

-!���	�
������������	' HHI����
������A��,�	�����
	�������' 	/���'���/��
����
)����!"���
	�������'������!���  HHI�������!��� *	��������������(	"����� ��0 !" ���������������
���
����*����� �+�� ���������	/�,!�%2#��(������	'�	/ 	/���+0
���������������#�����	��(�
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*	�� �� /"����(���(� ��	�,!�%2#��0��A��*������	��U!��,�?'�������� #)��*����
���	��*�%�)"�
!"�������	' HHI� !"�)� #��/"�#�����	�� ��(��0�� ��,!�
	�������'������,#)"��0��J���
�)��
�
	�������'$���	����
)����)"� 

 
$��Q����$+"�
	�������'�,�� #�����	���0��/��+�	'� �!"�� �����#�����	����0� 	/�0

����	/�
�()����� HHI���$+"��	,�()�����, !"!"�� �+�� ����	��#?�*	�������� ()����� HHI�
��	,�����"����(,���
�)������
)����$*"	/(%������� #)��Q����.�"����	,��#����	� �����	'�����
��)����*�"���������������A�����3V��	�#� HHI��)�� ���0� �"$�#�����	���%�
	��� ��������� ��)����
	/��!�,�� ���
)������� �+�� �Q������	�	��	�,!��! �
	�������'���!����*�%!�
����-!����-����,
#)���)������$+"()����� HHI��(���������!��� ��A���	+����	�*��!�+����(),�#)�)!�)(,&$�
����J 

 
	/���' 4�	,!����	/�	�*��!��
���� !"����	"��)� 25 ���� ���������	/���'#��

���, ����������	��	�����������	���	�,����)�����
�������	/���'	%���!������  !"#�� Honda 
Civic Hybrid ?��������	���	�,����)�����
�����"������ Honda Civic 1.7 VTEC /��	"��)� 47 
-!��^(����	$+"���$���������	�*��!�(,��������A�	"��)� 57 ���������	����
	�������'!��
���-����, (Auto Idle Stop) $� Civic Hybrid +����(,���	��,�1,��($���	�	�*��!��
�����+����(),�
�
�*	����	$+"���$������ !"��A������!� (J���'cd���	� �	,&�� 4��!"� ��-�"-��,) (�	���J ��) 
�
���!, � )!', 2550)  

 
!"����	���	/���' 4�	,!��A�	/���'����	�*��!�+����(),�#)���A��,�	����,��#�!)"�� 

�
�$*"�	�#�
����,��	/���' 4�	,!�(,��������������	�!�	0� -!��^(��$��	���J�*	�f���	,�� 
?�����A��)�!$*2�����%!���	/���' 4�	,!  

 
�����(��� 1.1 ���*0� !"�����!�
�*����	/���' 4�	,!$��*	�fg �(,������������

�(��� �����*����
��$��K 2546 ��A� 212,000 
��$��K 2548 �(,��������A� 251,000 
��$��K 2549 $��K 
2550 ��!�
�*�����(,������/��	"��)� 38 ��A��
���������,�� 350,000 
�� #)�
�!������(,����A� 
400,000 
��$��K 2551 
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��(��� 1.1  
��!���	/���' 4�	,!$��*	�f���	,�� �K 2543 - 2551 #���������*"�#)�	%��	/ 

0
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40,000
60,000
80,000

100,000
120,000
140,000
160,000
180,000
200,000
220,000
240,000
260,000
280,000
300,000
320,000
340,000
360,000
380,000
400,000
420,000
440,000

2543 2544 2545 2546 2547 2548 2549 2550 2551

�
��

������ 
��
�� ������ ������ �
��� ����� �
�� �
���� �����������

 
 �����: Bradley Berman, Editor, HybridCars.com <http://www.Hybridcars.com/market-
dashboard> 
 

�Q������!�!�������	/���' 4�	,!�������-)�����#���!�����	�
� 2550 /���!���
(uJ�,���� 2550 ��A��
���� 459,788 
�� -!��*	�fg ����!�!�����������%! 320,380 
�� 
,!
��A�	"��)� 70 	��)���
��2���%O�����!�!������� 64,440 
�� 
,!��A�	"��)� 14 	��)���
��
����u& #
��!�#)����	��� (Berman, Online, 2008)  

 
������� #��-�"������!���	/���' 4�	,!�����
��(,������������ ����*)���K -!��


(���0��� �	,&������	��&�!"��1%	�,��
�	��
����*0����.�"��!��	 100 
� $��	,&��+����
����
�%���*�		�	/���' ������"��K 2551 (���� 1 $� 4 ���.�"���#�����/�� ����
�!���$��K 2551 
��!���	/���' 4�	,!���(,������	��	"��)� 25 ��������� 	"��)� 81 ���.�"���#�����/�� ���
#�!�
����+���������� ��!���	/���' 4�	,!�����������������������$�+���	�����)� 5 �K
�"��*�"���� (�	%���(1%	�,�, 16 ��	�
� 2551) 
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���*�%�	���	*�����������������
�$*"��!���	/���' 4�	,!��,�-�$��*	�fg !"!��0

�����	��	���$������&��(��������	,�$*".�"������*����$+"	/���' 4�	,!������� -!�	�f��)�*	�f
��%2��$*".�"?���	/���' 4�	,!$*�� ����	/�
�
��$+"����$���	?���	/��$+")!*������&�$��
����
����
�*�! �(���)!��	���&���,� !" (Tax Credit) ��.)����#�� 1 ��	�
� 2549 ��A��"��� (J���'�,���
��,�	 ��, 2549) 

 
�
�����
	!,���&���#��������� ����	%��#)����*"����	/���' 4�	,!������
�*����

$��)�! -!��	��		(��	����*	�fg ����A�.�"�
�*�!�
�����
	!,���&��
�*	��	/���' 4�	,!
#��)�	%��#��)����*"� 	/	%��$!���*"�$!����	/�	�*��!��
���� !"��� �0�� !"	���
	!,���&�������
 �!"�� �
�����
	!,���&��
�*	��	/���' 4�	,!������
�*��������$��*	�fg �Q����-!��^)������������
�	���Q 2,150 �*	��2�*	�fg ���
�� ?���.�"���?���	/���' 4�	,!����	/�
��
	!,���&���� �$+"


���Q)!��&���,� !"�	��
��K !"-!��	� (J���'�,�����,�	 ��, 2549) 

 
����*�"��K 2549 �*	�fg  !"�����	��	���$������&�#����"��x -!��
�*�!$*".�"?���

	/���$+"()���������)����	��������x �����"�������A�������'()���������! (Clean-Fuel 
Vehicles) ����	/���' 4�	,! 	/���'()����� HHI� 	/���'���$+"�?))'�+����(),� (Fuel Cells) ���
 4-!	��� 	/���'���$+"��
����������) 	/���'���$+" �-�!��?) 	/���'���$+"�z�?1		�+��, �� !"	��

��)!*������&���A��
������,� ����,� 2,000 �*	��2�*	�f �(����
� �$+"*��)!�����,� !"(��
�	���,�������	

���Q���	���&���,� !"�	��
��K ?��������

���Q��A���,���&�#)"���)!��	���&�
)��^)����	���Q 400-500 �*	��2�*	�fg ���	���������� ����������	��	�
	!,���&��K 2549 ���.�"
?���	/���'����	/*���
	!,���&���������	���&� !"��0��
���� #)�����"����	/���' 4�	,!
-!��^(�� �����������A�������'()���������)�����������	,���	�	�*��!��
�����+����(),��%�+�,! 
������������J�����(*	��
�����A� � !"$��+,�(�Q,+�'
����"�����$��Q���� (J���'�,�����,�	 ��, 
2549) 

 
�
�*	���	���J �� !"����	�	��-
	��	"����&��		(���,�	/���'
	���$*2������������ 

27 �	�{�
� 2547 -!������/%�	���
'�
�
�2�(��������	,��-������	�	�*��!()��������
�	���J -!�	/���'�����	�*��!()�����#�����$+"()������+����(),�	������ HHI� (Hybrid Electric 
Car) ������&��		(���,�$����	�	"��)� 10 �������� (�	��		(���,�, 2548) ����� 	�0��� 
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�3��%���
����,��	/���' 4�	,!$������ ��������"�� ���������	�
��
�*��������������	/���'
���� ����!�!����������������� �(	������"���
���"���������	���J$�)��&Q�	/���'�
��	0�	�� 
(Completed Build Up) ?��������	���&�J%)���	�
���"����/������	"��)� 80 �������	/���'���$+"
�
	�������'���, #)������	�����
��1		��������	�
���"�!"��#)"� ��	���&����	�����	�
���"�
����*�!���������	"��)� 100 (�	�J%)���	, 2548) 

 
�"���) Q ������ 31 1����
� 2550 �	���J �����
����	/���'���������%

) ����,� 

7 
� ���$+"	��� 4�	,!�(��� 738 
�� ��A���!��������"������������������	/���'���������%

) ��
��,� 7 
����$+"�
	�������'���?,��
���� 2,742,108 
�� (�	���	���������� �
������!	�����	
���������� �)%���,+���	#)����#.� cO���/,�,, 2551) -!��	���J ������	$+"��
�������?,�
���$��	���J�^)�������K 2550 ������� 15.26 )"��),�	������ #)����?,�#�z�-?4�)'������� 4.7 )"��
),�	������ (�	��	��()�����, 2551)  

 
        ����"�!����	/���' 4�	,!!������)�����#)"��"���"� ��������$������J��&�
���
��A� � !"$���	$+"	/���' 4�	,!$��	���J �� �(�����A�����)���*����$���	�	�*��!()����� 
#)�J��&��-���������	,���	$+"	/���' 4�	,!$������	���J�(�����A�#�����$���	�
�*�!
�-�������	�f��) ��   
  
 

1.2 ����������������	�����	 

 
(1) J��&�.)�	�������,��#�!)"�����	/���' 4�	,! 
(2) ��	���������"��%�#)�
��$+"�������.�"�	,-�
 	�*������	$+"	/���'�
	�������'���?,�

���,���	/���'���$+"�
	�������' 4�	,!  
(3) J��&��	,��Q��	$+"#)����	��	�����	,���	$+"	/���' 4�	,!����$�#)������	���J 
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1.3 ���!������	�����	 
 

(1) ��"��
#$	� $����������	J��&��-����#)����	��	�����	,���	$+"	/���' 4�	,!
$������	���J ���)���J��&����	��	���	�f��)�*	�f���	,�� #)��	���J$��)%��
�*��(�%-	� ����������	���J�*)���������	$+"	/���' 4�	,!�������"������ 

 
(2) ��"��%�&$	� $���	J��&���	���������"��%�#�	.�������,!�������	/���'���+�,! ����

���"�����,������ 	/���'�������+�,!�����%��	$+"����������#)���(u�,�		���	$+"
	/���'�*������� -!�#�����	J��&������A� 3 �����
�*	��.�"���$+"	/���'�"�� .�"���$+"
	/���'����)�� #)�.�"���$+"	/���'���  

 
 

1.4 ���()*������	"�+	%�,"-��� 
 

(1) �(���$*"�	��
�����A� � !"�
�*	��.�"�	,-�
$���	�)���$+"	/���' 4�	,!#����	$+"
	/���'�
	�������'���?,� 

(2) .)��	J��&���� !"����	/�
�����A�#�����$���	�
�*�!�-���������	,���	$+"	/���'
 4�	,!#)��-��������������"������%���*�		�.),�	/���'�	�*��!()����� 

 
 

1.5 ����/���0"�	��1�2� 

 
/���0"!���)�����	���0($��0��-	�	�� �������/&������	#�" 

 

��	J��&�
�����A� � !"$���	$+"	/���' 4�	,!�(����	�*��!()�����$��	���J
 ���������"�������	J��&��3���������.)����%���
'	/���' 4�	,! -!�������
�*�!�%���
'	/���'
 4�	,! !�����  

(1) 	�
��
�*����	/���' 4�	,!  
	/���'��!��A��,�
"�/��	+�,!*����#)���A��,�
"������	�
���� -!����� �	"��)����
��	��)����#�)��
����?����,�
"�/��	���������	"��)������	��)����#�)�	�
� 
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	/���' 4�	,!���"��%���	.),�#)�	�
��
�*�����������	/���'1		�!������
%Q�����,
����$�)"�
������ 	����������"����
��$+"�����(,����,��	Q���)����#�����	��+%!$*�������
#�����	��+%!�!,����������(  	�
�	/ 4�	,!����������	/���'1		�!����.)�	���
-!��	������	��!�,�$��)���?���	/���'+�,!���  

 
(2) 
���
�	%�	��&�	�*������	$+"��� 

�3����*���������.)�����	��!�,�$��)���?���	/���'
��
���
�	%�	��&����	������#)�

���� *)�*	��+,����������x ?����0
������*��������"��%������	��,����.�"?������"������
����*������	�
�?���	/���' !������/"�
���
�	%�	��&�#)�
���� *)���� �0���
�$*"
�%���
'���	/���'����)!)� �	Q�	/ 4�	,!��
���
�	%�	��&� ��#���������	/1		�!� 
#�"������������	�����
�
�2����(,������
�������	' HHI�#)�#�����	���
�$*"�"��!�#)
	��&�������� #��	/ 4�	,!�0��	��� regenerative braking +���$*"��	��	���
�	��,�1,��(������� �
�$*"."���	������%��	$+"��������������!,� 	/ 4�	,!�����

���
�	%�	��&�-!�	�� ���������	/1		�!�  

 
(3) 	�
���
���� 

��
������A��,�
"����$+"�	�������	/���' �,��$+"���	/���'����0�,���,����)�����
����
��� 	�
���
���������.)�����	��!�,�$��)���?���	/���' /"�	�
���
�������.�"�	,-�
��
��#��-�"��)���?���	/���'����,���
�����"���(����	�*��!
��$+"����!"��()����� �	Q�	/
 4�	,!��A�	/����,���
�����"������	/1		�!������
%Q�����,���������������� !������
�%���
'���	/ 4�	,!���(,��������������	�
���
�����������  

 
(4) 
���,��  

�3����������.)�	�������%���
'	/���'������*����
�� 
���,�� �3��������������
�$*"
	/���'�����	�
��������	/�
�*���� !" /"�	/���'
����������	/�������
���
�"����	�����%

) !" �+�� 
���*	�*	� ��	�!�� ���#)"���
���,$� *	��	/���'����
�
$*".�"������	�"��������������	���$���	��%	��&'�,��#�!)"�� ��A��"� �	Q�	/ 4�	,!��A�	/
����)����)�����"������	/1		�!������
%Q�����,����������������������*0� !"+�! 

���,��!"����	��%	��&'�,��#�!)"������
�$*"�%���
'���	/ 4�	,!������� 
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1.6 �04��	�����	 

 
(1) �7�/���	��0%�) 
 

 ��	J��&�
	��������A���	J��&������+,�(		Q��
���#)��+,��	,��Q ��	J��&��+,�
(		Q��
�����A���	J��&�	�����	�
�������	/���' 4�	,! �"�!��"�����#)����	���	�	,-�

��
�������	/���' 4�	,!��������	/���'���$+"�
	�������'���, .)�	�������,��#�!)"�� 	��/��
���	��	���$����	�f��)�����	���J��������	,���	.),�#)���	$+"	/���' 4�	,!  

�
�*	����	J��&��+,��	,��Q ��A���	J��&�
���
%"�
�������	��,����	/���'
 4�	,!��������	/���'���, -!��
�*�!$*"	/���'���� 2 �	���������%��	$+"���������� #)�#���
�	Q���	J��&���A� 3 �	Q� �
�*	��.�"���$+"	/���'�"�� �	���Q 30 �,-)���	������ .�"���$+"	/���'
����)�� �	���Q 50 �,-)���	������ #)�.�"���$+"	/���'����	���Q 80 �,-)���	������  

  -!��)���J��&���	��������	�*���� -�-��"� 
��	��  4�	,! (2009 Toyota Camry 
Hybrid 2.4L 4-cyl ECVT) ���-�-��"� 
��	�� 	%�����, (2009 Toyota Camry LE 2.4L 4-cyl 5AT) 
���*�%����)���	/	%�������J��&� ���������-�-��"���A�.�".),�	/���'	��#	����)��%��(,�������	.),�
	/���' 4�	,!$��	���J �� -!��	,���"����	%��
��	������������	.),�����#)"����-	����������' 
���*��!^��+,���	� #)�
�!����	,��.),� !"$��K 2552 (.�"��!��	��� )�', 11 �,/%���� 2551) 

 ������� �
�*�!$*"�"��%�
����
�����+����(),���A���)
���3��%���#)���	�
�
�����)�!���%
��	$+"��� �
�*	��
��$+"����$���	��)����#�����	���������$�"�"�����,������	�
�#�����	������������
����K����������	�!�����������K(�!� !������	�
�#�����	�����
�����)�!���%��	$+"������	/���'
�
�*�!$*"������� 200,000 ������
	���  

 
 
(2) �-�
7&/&�/#&+��-�
7& 

 
�
�*	������,���^������ !"$+"�"���)�%�,����,����*�!   !"#�� �"���)���!"����
�,
���

	/���' 4�	,! .)�	�������,��#�!)"�� �/,�,��!������	/���' 4�	,!����$�#)������	���J 
�"���)���!"����&�#)����	��	���$�����x ?���*� !"���f���"���)���*�������	�f��) 
.�"�	������	#)���
���+�����������"�� 	��/��.)��	J��&��,���$������	���J 
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����� 2 
��	
���
��������	������������� 

 
 �������	
��
�������������������������������������� !"�����#��#����$��%&
'(���) ')�*�+ ��
�,�����$��%&'(���) -+����
������-.�#�/����$��%&'(���) 0"������.����
����$��%&'(���) ��%��������1,#��.� �� �����2����#1�1"�������#%����$��%&'(���) *"

-$������&���3"�%*"
���%"�)�$��%&'(���) 
 
 

2.1 ���� !�	������������� 

 
�$��%&'(���) (Hybrid Electric Cars) ��
��$��������#1�1"��"!�3- �
0�+��

�"����� 2 �
������.�����+� ��� 1)���%�� E���"+��$���$��%&'(���)	
0 ��$�� �$��%&������
��.� ����E����"�����F���+� ���'GGH� �.��0��$��%&'(���) ���
-��I�,��������)��������
0��)
��.� �� ") "����������*"
��
� �%����-���*�)"��  � E�����������#�E�����%&-��)��,����*��
�����������!+���J		K��� F��������.� ����E����"����
�*������#"E����������+���)���  

 
�$��%&'(���)-� ��$*�+���
�,�%� "����
����.��������#�E�����%&���F��

�+� ��� ��%��&'GGH�')� 3 ��
�,� ')�*�+ Parallel Hybrid Series Hybrid *"
 Series/Parallel 
Hybrid (,����
������ 2.1)  

 
,����� 2.1 

#�� *%�%+�������I������E�� %+��
��'(���) �
0�+�� Parallel Hybrid *"
 Series Hybrid 

 
��� �: Sustainable Energy Ireland. WA study on the costs and benefits of hybrid electric 
and battery electric vehicles in Ireland.] 2007 Edition 
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(1) Parallel Hybrid  
�
��'(���)*������ �����#�E�����%&-��)��,����*"
 ��%��&'GGH�-� ��$-+�

�.�"��'�����#"E����$��%&')�1)�%�� � E���.�"�����')����	���#�E�����%& �������+�#�� %������ 
 ��%��&'GGH�	
��"����0��������
��#�E������&	��
*-'GGH�����'�-
- '����*�%�%����  ��%��&
'GGH����-� ��$�-�� �.�"���0�����$')�� E���$%�������.�"�� ������ 

 
(2) Series Hybrid 

�
��'(���)*����K��  �.�"������#"E����$ �	�� ��%��&'GGH� �#�E�����%&������.�
0���������&	��
*-'GGH�-+�'���̀���*�%�%���� *"
 ��%��&'GGH�	
�����
*-'GGH�	��*�%�%����
����#"E���%���$ 

 
(3) Series/Parallel Hybrid 

�
�������2�� �	���
��'(���)*������ ��
��!�*�����3- 	K)�)+�������� 2 *��
����)������ *"
��
��!�*�������� ������$��%&'(���)�K+��J		K���  ��%��&'GGH�*"
�#�E�����%&
-� ��$����#"E���')������".����0�E��+� �������#"E��� ��E����
1���&-!�-K)��)��������
0��)
��.� ��*"
- ��$�
����������� 

 
 

2.2 234�5�!�	����26
��7�	������������� 

 
�$��%&'(���) ��K����&0"��������� ���� �����0�E�	���$��%&��%�#E�  ��%��&'GGH�

���)�0/+*"
*�%�%�������)�0/+ ��#&��
�������$��%&'(���)*-)���,����� 2.2  ��%��&
'GGH�	
�+��0 K�"��)�������0�E�	������.��������#�E�����%&1)���%� )����0%K����#�E�����%&���
%�)%������$��%&'(���)	�� ��	
 ����)�"`���+���%��"`�����0�E�$!������0��"+���.�"����� �
����"� ����
 ��
�� ��%��&'GGH� ��+��� E��%�������.�"�� ��a 
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,����� 2.2  
-+����
���-.�#�/���$��%&'(���) 

 
-+����
��� �
��*"
"����
���-.�#�/����$��%&'(���) ')�*�+ 
 

(1) ���8�	�����  
�����.� ����
���E����"���0 E���$��%&����'�  ������ �����*���0� ����)�"`���+�

�$��%&�#�E�����%&��%���� ����)��"��#������ ����
�������#"E������%�������"����� �� 	
 �
 ��%��&'GGH�#���+���0"E�  

 

(2) 9����	��� (Berman, Online, 2006) 

*�%�%�������������$��%&����'���
�*��%
����-��) (Lead-acid)  �0������0"��#E� -+�
��
*-'GGH��0� ������E��'�-%��&��#�E�����%& ���	�����*�%�%�������-+���
*-'GGH�'����
�K����&%+��a ����
����#�E�����%&' +')��.���� ���� ����K 'G-+��-�+�� �
�������#�� �"�),�� 
��
	�'GGH� �
��"`����%1� �%� �
����E��#�� �������%+��a  

 

� E���#�E�����%&�.����*"�� �K����&����E���+� Alternator 	
��
�%������������.����
����K����&'GGH�����0 ) �� $��������&	'GGH��"������'���*�%�%���� ��E���0����� -.�0������
-%��&��#�E�����%&#����%+�'� *�%�%��������$��%&����'�$!����*���0�%��� �������&	'G��+��
- �.��- � ������'GGH���*�%�%����	�0 )�+�����	
���&	�0 + 	
�.��0�*�%�%�����-E�� #K�,����`� 
' +-� ��$�����̀��"���������� �� ��')���� 
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�$��%&'(���)�̀ �*�%�%����*���)����������$��%&����'� ���E��	K)��
-�#&�)������ *%+
�$��%&'(���) �*�%�%�������*3� (battery packs) ���� ���� � #"����������.�*�%�%�������)�"`�
	.���� �� ���E�� ��	������E������ ��
*-'GGH��0� ������ *�%�%�������$!�-���� ���
������
��E���0�-� ��$���'GGH�	�0 )*"
���&	'G����'��0 +���#����*"
���#���� 1)�' +�.��0�#K�,�����
*�%�%�����-E�� ��`�  

*�%�%�������$��%&'(���)�J		K�����2������ �	��*�%�%��������#�������$��%&'GGH� 
(Electric Vehicles) �+���"����������� 90 1)��J		K�����
�*�%�%�������) Nickel-Metal-
Hydride (NiMH) F����̀��� ���.�0��� ��*"
��#�*����!+ 0�+����)���*�%�%�����$��%&'(���)#E� 
��1"��%%& n *� �o n ����1 � (kilowatt-amp-hours) 

 

(3) 
	��	���::;
9�!�!������2��
���!92�::;
���� (Regenerative Braking) 
(Berman, Online, 2006) 

 ��%��&'GGH���
��K����&���-.�#�/ ����
�����
����� ��%��&���������#"E���*"
��
�
�����#�E����.����)'GGH�  F������������#"E���	
����"�����	��*�%�%���� -+����"�����$�����̀	
���
���")#�� ��`� �*����"������
��"�������������&	*�%�%����  ��%��&'GGH����$��%&'(���)
	
 �-��%��#E�  ��%��&���"��0���*"
 ��%��&���"��0"��  

 
-.�0����$��%&'(���)  ��%��&'GGH�	
$!���E�� %+���������
������ 1)�-� ��$

��"�����"�����	"�&���-+��	���������*"
*���qE�������$ ���
���
	K'GGH�����'�-
- '����
*�%�%����')� 1)���"���� 1F+ *"
�����&	
��"����*��	��"���0���
�*����)�����"���� ��%��&'GGH�
(Rotor) 	������ * +�0"`�����"� ��%��&'GGH�	
$+���"�����* +�0"`�'GGH�'����#��"& (Coils) 
��E��-������
*-'GGH� *"
-+��"��'���̀�'����*�%�%���� �"+��#E� ��%��&'GGH�	
��"����0������
	���������#"E�����
�������&	��
	K'GGH�*�� 

 
���-+���
*-'GGH��"������'���*�%�%���� 	
�.�')��̀%+�� E��"�� ������E�� %+��������

 ��%��&'GGH���+����� )�������$��%&'(���)��
�,�F�)����� ��	
��
��$����#"E���"��0��� "��0"���̀
	
���#�-!/�-���"�������+��)�������$��%&����'� 
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(4) ������ 

-.�0��������&��� ��	
������
���$��%&'(���)#E������&��%1� �%�*��-�����0�E����
������+� CVT (Continuously Variable Transmission) ��E���	���
�������&*�����-� ��$
$+����)�.�"��-!�-K)')�%+���E��� *"
-� ��$��������.�����0���
0��)')� �����-K) ����"�����')�
��+��#K� #+�  

"����
��� CVT #E�' +����Gt�� (gear) *3+�#"�� (friction plates) ��.���'()��"��
(hydraulic fluids) 0�E�%��*�"�*����) (torque converter) *%+���-���������
�+��%+��������
��%���)��������&�0�-�)#"�������+���
)��#�� ��`��������#�E�����%&��E���0� ����-+��.�"��')�)�
����*"
 ���
-��I�,�� ������ (Editors at Edmuns.com, Online, 2006) 

 

(5) �!���	
E�4��	���4��F
 (Computer Control Systems) 

����.��������$��%&'(���)F��F��� �� ����
 ��
������#"E��� 2 *����#��
�)������ %��������#� ����%��&#�� ��`�-!�#��#K *"
-E��-������K����&0"��-+�� ��+� �
��
#��#K  ��%��&'GGH� (electric motor controller) �
��#��#K �#�E�����%& �
��	�)���
*�%�%���� �
��#��#K ������� *"
�
��#��#K �����& ��
�%�� 1)����*%+"
�
���+��	
�!��+�
�
���+���E���.�"���.��
'���!+*"
����-$��
���%������0����������� !"���')���� �	���
���+��
�E�� (Berman, Online, 2006) 

 

����0�E�	����� �$��%&'(���) ��� �"����
������E�� a ��������
�����+���0�
��
-��I�,���������
0��)��.� ������ ���� 0�����������̀#E����")��.�0����$��%& �.��0�' +%������
�.�"�� �����������#"E��� ��+� ����������-!����)#��&��� (Carbonized Connecting Rods) ���
*�`�*������*"
 ���.�0���������+�����-!�����'�����"
 25 (Editors at Edmuns.com, Online, 
2006) 

�$��%&'(���) ���������$��%&���)����� ��� �#+�*��%������0 K�%�.� (Low Rolling 
Resistance tire) 0�E�������������+� Wlow mu] (Mu ��
���������� ��
�-�/"����&�������
�������  0 ��$��*���-��)����������$��%&%+��E��3��$��) $�������"���� ���������� �#+�
#�� %������")"�����"
 20 	
')��
�
������� ���� ����"
 3 $�� 5 (Berman, Online, 2006) 
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%� ��%��$��%& Hybrid 	
')����������*���0�$!�0"���"��-%�& ����+��$��%&
����'� 1)����(��)�� ���'F�&  �-� ��
-��I�y*��%����������� (drag coefficient) %�.� ������� 
0.25 ��
���1%1�%�� ����K- �#+�-� ��
-��I�y��+���� 0.29 (Editors at Edmuns.com, Online, 
2006) 	��,����� 2.3 ���+�������*��%��$�����1%1�%�� ����K- F�����
��$��%&�K+����3"�% ���E��
�
��'(���)1)��q��
*"
��
��$'(���)�K+�������)����-K)��1"� 	
 �"����
"!+"  $!�0"�������
�"��-%�& 

,����� 2.3  

"����
,���������$��%&'(���) 1%1�%�� ����K- 

 
��� �: http://www.toyota.com/prius-hybrid/ 
 
 

2.3 L����
��6
�
��	������������� 

 
 ����.��������$��%&'(���)�
�� Series/Parallel F�����
��
������������$��%&
'(���)���J		K��� 1)�����.������� ��%��&'GGH�	
�.������
���-�
����#�E�����%& �$��%&��	
$!�����#"E���)����#�E�����%&��+���)��� 'GGH���+���)��� 0�E�����-����+������ ���'��̀')� �������
������!+���#�� �0 �
-   
 �
��'(���)���J		K���*�+�')� 2 *���0/+a %� *��������3!�3"�% #E� �
��
'(���)���1%1�%��*"
G��&) ����
��'(���)���(��)��  
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 0"������.��������$��%&'(���)	��#+��1%1�%��*"
G��&) ���� %���*%+� E�������$��)
�K/*	��E��-%��&��$ �
��#� ����%��&����$	
��`#%������+���+� �*�%�%������0�E�' + $�� �
������� �����)�K/*	�̀��
��0 E�������z)-���F&��+����� *"
�0����#����+�0 K�"��)��� ��%��&
'GGH�')��"� F��� ��%��&'GGH�	
�.�0���������+��#�� ��`�%�.� ����
 �	K)�)+�#E��0�*����))�������
%�.� 	������� E�� �����)#����+�0�������	�"����{�3��-E������#�E�����%&���F����z)-K) �#�E�����%&
���F��	
���� ��+���-�� *������#"E����0���� ��%��&'GGH���E���������%����+�F���)���+��$��%&����'�
���
)���)������  
 

���������������'� �#�E�����%&*"
 ��%��&'GGH�	
�.������
-�������+��%+���E���
��E�������E����"���0�#K� #+����-K) � E�� ������+�#�� ��`�*���
���0��  ��%��&'GGH�	
)���"�����
���� 	��*�%�%���� ��-�� �.�"�� �+���0��#�E�����%& ��.�"��-!�-K)*"
-� ��$��+�#�� ��`�')���`����� 
�������$��"E��0�E����"�)��� �
�����	
������"������
��
������#"E��� 4 "�� 1)�����#"E���
)����#�E�����%&���"��0���*"
����#"E���)��� ��%��&'GGH����"��0"�� �.��0��$��%&��)���
$��')�)�
��������*"
 ��.�"������#"E��� ������ 

 
���-.�#�/#E� ����
�������$��%&���� *�%�%�����̀	
$!����&	'�)��� *"
��
���3!�������� 

*%
����0�E�$��#����+���E��")#�� ��`� �
��	
��"��������.������� ��%��&'GGH��0���
�%��
���&	��
*-'GGH�'���̀�'����*�%�%���� 1)��.�*���qE���������)	������#"E���%���$��%& ������
����J|� ��%��&'GGH� ��
�����.��"��������-!/�-��'�1)���"+���
1���&	���������#"E��� ����
�0����)��
1���&-!�-K) *"
�����
�������� ��
-��I�,��������������)��� 

 
���	����� ��"�����$	�)����' +�#"E������ ��+� ��
������	��	�%�)��) �#�E�����%&	


0�K)�.����1)���%1� �%�*"
��"���� �����"�����'GGH��������+���)��� ��E��")#�� -�����"E��
��.� ��*"
") "���������� F��� ��	
 �-!� ������������.��������#�E�����%&%�.�  

 
-.�0����
��'(���)���(��)�� �#�� #"���#"��������1%1�%��*"
G��&) %+�����

%����� ��%��&'GGH����(��)��	
�.�����q��
��������$��%&%�������.�"������ ������+���%� ��+� 
����
��+�*F� 0�E�����������"�)��� ��
�%�� ���+�����%��0"��	�����-%��&��$ �
��'(���)
���(��)��	
����#�E�����%&���F����
�%������#"E���	���
���� �����0��������#����*�� 
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�#�E�����%&���F��	
0�K)�.���� �
��	
��"����0������'��0� ��%��&'GGH��.����*�����+���$
0�K)����0�E�����)���#�� ��`�%�.�#���� 

	����� !"����%�� 	
�0`�')��+� ��%��&'GGH�����$'(���)	��#+��1%1�%��*"
G��&)
	
 �1���-��� �����+��#�� ��`�%�.� )������ 1%1�%�� ����K- *"
G��&) ��-�#� '(���) 	�� ���%��
������1,#��.� ����� E��%�.���+����� E�� ��
���(��)��F���#'(���) 	
 ���%��������1,#��.� ����
� E��-!���+����� E���0 E���$��%&����'� (Editors at Edmunds.com, Online, 2006) 

��
1���&-+������ ���')����	�������� ��%��&'GGH��.����*���#�E�����%&���F�� #E�
#�� �����������.������� ��%��&'GGH� �+��") ",��
����-���*"
���� -K�����,�������
������ 

 
 

2.4 	���
�
����MN��O6

���	������������� 

 
	K)�)+�����$��%&'(���)#E�#�� -� ��$�������
0��)��.� �� 1)��$��%&'(���)

-� ��$��
0��)��.� ��')���+�����"
 25 ����'����������$��%&*����%� %������� 2.1 *-)� 
%����+������������������%�����-�����"E����.� ������$��%&�K+��)������ ')�*�+ Honda Civic 
Hybrid (1 �)" 2002) F��� ���%�����-�����"E����.� ��������+� Honda Civic 1.7 VTEC AT $������
"
 47 1)��q��
������������ E��	
��
0��)���� ������
�����"
 57 ��E���	���
���#�E�����%&
)����%1� �%� (Auto Idle Stop) �� Civic Hybrid �+������ ��
-��I�,���������
0��)��.� ��
��E����"��-.�0��������������� E��')���
���+��)� (�!��&}~����  ������ (��)�� ��1%�1 ��" 
(��
���'��) 	.���), 2550) 

%������� 2.1  
����������������%��������1,#��.� ������$��%&(��)�� �K+� Civic  

��� Civic Hybrid ��������%� E��*"
���� E�� 
 P��
8	� 

(�
. / ����) 
�	��
8	� 
(�
. / ����) 

�Q���� 
(�
. / ����) 

Honda Civic Hybrid (1.3 L) 14.6 25.5 19.5 
Honda Civic 1.7 VTEC AT 9.3 17.7 13.3 
��
0��)���� ���� 57% 44% 47% 

             ��� �: �!��&}~����  ������ (��)�� ��1%�1 ��" (��
���'��) 	.���) 
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���0����%����+�����������������
0�+���$���0���)������ �K+��)������ 1)����
���
���& �"������� ����)-���$ E���������'�� �$����.� ��)-��')�*�+ �$1%1�%�� 
ALPHARD 2.4  ���%��-�����"E����.� ����!+��� 9-10 ��1"� %�%+�"�%� -+���$1%1�%�� ALPHARD 
HYBRID 2.4 -�����"E����.� ������� 17.2 ��1"� %�%+�"�%���+����� (����������	, 2548) 

 
����
���-0����� ���� ��#&�� US EPA (United States Environmental 

Protection Agency) �.�����)-����%��������1,#��.� ������$��%&'(���)�K+�%+��a ��� �
	.�0�+����-0���� ��� !"���-+��	��3"����)-��� E��%���{ 2551 *-)�'����%������� 2.2 
 

%������� 2.2  
��%��������1,#��.� ������$��%&'(���)�K+�%+��a *�+���
������������� E�� 

*"
���-�����'(���& 
 5�!�N��� P��
8	� 

(�
./����) 
���4�� 
(�
./����) 

1%1�%�� ����K- (1 �)" 2008) F�)�� 20.4 19.1 

(��)�� F���# '(���) (1 �)" 2008) F�)�� 17.0 19.1 

��--�� ��"%� � '(���) (1 �)" 2008) F�)�� 14.9 14.0 

1%1�%�� #� ��� '(���)  F�)�� 14.0 14.5 

�"`�F�- GS 450 '(���) F�)�� 9.4 10.6 

G��&) ��-�#� '(���) (����#"E��� 2 "��) ������
-�#& 13.2 12.3 

G��&) ��-�#� '(���) (����#"E��� 4 "��) ������
-�#& 11.9 11.5 

1%1�%�� '(*"��)��& '(���) (����#"E��� 2 "��) ������
-�#& 11.9 10.9 

1%1�%�� '(*"��)��& '(���) (����#"E��� 4 "��) ������
-�#& 11.5 10.9 

�"`�F�- RX 400 '(���) ������
-�#& 11.9 10.9 
  ��� � : United States Environmental Protection Agency *"
 http://www.hybridcars.com 
 

-�K��J		��-.�#�/����.��0��$��%&'(���)�����.� ����E����"����+�� ���
-��I�,��
 ����+��$��%&����'�#E�  



 

 18 
 

(1) �$'(���)-� ��$�����
1���&	���"��������-!/�-��'����
0�+������������!����
#�� ���� �
��'(���)	
'�")#�� ��`��������#"E������)������)���"�����	"�&
���-+����� � *"
�.��"��������')�'������
1���& 1)��q��
���+�����	��	�
%�)��)F��� ��%��&'GGH�%����.���� �� 

(2) �$'(���)-� ��$-
- �"�����	.���� ��'����*�%�%���� *"
�.��"�� �����0 +')�
� E��%������ 

(3) �
��'(���)	
%�)����.��������#�E�����%&-��)��,������
����$0�K)�������+��
���	��	�%�)��) *"
�+���"+���$'0"1)�' +�0����#����+� (coasting and idling 
period) 

(4) �����2��%��$���$�0�$!�0"��������"��-%�& ")*��%�������������
�#"E������ 

(5) �$'(���) ���������$��%&���)�������� �#+�%���������0 K�%�.�*"
 �" ���*�`���+�
��%� 

)���"����
���������$'(���) �.��0��$'(���) ���
1���&��+�� ��������������
��� E�� ��� �	��0�
0�K)����-"���������#"E����������+��#���� �����%��������  0���.��$'(���)'�
������� E�� ��	' +��
0��)��+�'0�+��� 

 
 

2.5 �
�E�R�
���M�M���������������P�	�
�� 

 
* ��$��%&'(���)���J		K���	
 �#K�- ��%����)�0"����+�� *%+�̀��� ��������+�����

��
��� �J/0�0"������$��%&'(���)��!+���*�%�%�������) Nickel Metal Hydride (NiMH) ��� �
��.�0��� ��*"
 ���#�-!� �.��0������2���$��%&'(���)���
�
-���*"
�
�
�"��	
�������
��2����#1�1"�����*�%�%���� 1)�*�%�%�������)���	
�.� ����*�����*�%�%����*��NiMH ������+� 
Lithium-ion Batteries  

   
�������� 16 I����#  2548 1%1�%����
����+�������	
��+������2��*�%�%�������) 

Lithium ��E���.� �������$��%&'(���)���%���� ��
�-�//�������)�	�$�������������2��
�$��%&���)��� 1)���� Dave Hermance ������-���*�)"�� ���1%1�%���"+����.��+� W��E�����	
�0�
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�$��%&'(���)����'�����0�����+����)��`� ���%��� ���#1�1"��*�%�%����*���0 +] (Berman, 
Online, 2006) 

 
*�%�%�������) Lithium-ion  ����)�"`� ��.�0������ ����� *"
��̀����'GGH�')�)� 

�+��-����%"�)�K����&���"`�������-&0"�����) ���� #� ����%��&*������ 1������& E�$E�*"

�#�E����"+���"�'��`�) ��
�%�� ��
�������� ��)*��*�%�%�������) NiMH F����#�#���%"�)
���"`�������-&����0 )���K#��������� 90 �J		K���3!���
������0"������.�"����2��*�%�%���� 
Lithium-ion �0�-� ��$�.� ������������0�
')� (Berman, Online, 2008) 

 
 ��+��'��̀%�  #����' +')��0`��$��%&'(���)������*�%�%���� Lithium-ion ����`���� 
��E���	����#1�1"������.�"����!+���+�������2�� �J/0����*�%�%���� Lithium-ion #E���E���#�� 
���� ��E���	��*�%�%���� Lithium-ion ���������J		K���-+���0/+��� cobalt ��
�-+����
��� F��� �
#�� �-����-!����*�%�%����	
����	����)���"K�'0 � �0 E������#����)�������#� ����%��&*������
*"
1������& E�$E� F���' +�0 �
- $���.� ��������$��%& (Berman, Online, 2006) 
 

��+��'��̀)� ��-0����� ����  �#�� ����� ���3!�3"�%*�%�%���� 2 ��� #E� 
Valence Technologies *"
 A123 Systems �.�"��0��������0�����J/0���� )���������1"0

���)�E����+� phosphate  ���
�-+����
���*�� cobalt *�%�%���������� phosphate -� ��$")
�J/0���E���#�� ����"�')� *%+�̀�.��0��"��������*�%�%����")"� 3!�3"�% 2 ������ �.�"������� 
��2����
-��I�,�����*�%�%�������)�0 +�0��������+����*�%�%���������� cobalt ��
�-+����
��� 
(Berman, Online, 2006) 

 
-.�0��������2���$��%&���
�
��� #�)�+�	
 ������"����*�"�#����-.�#�/���

�K%-�0��� �$��%&����1"� ������#��
0&�K%-�0��� �$��%&0"��#���E���+��$��%&'(���)������
�"�������.� ������"�����'GGH��+� ������� ��
����������*��-!+��������%��K%-�0��� �$��%&#����
�0/+	�����3"�%�#�E�����%&��������.� ����E����"�� (gas-powered vehicles) '�-!+�#�E�����%&������
�"�����'GGH��������+���)��� (electric-powered vehicles) (Berman, Online, 2008) 
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���M�M���9����	��� 
 

��-+�������#1�1"��*�%�%���� ���	��*�%�%�������) NiMH *"
 Li-ion ��� �
*�%�%�������&	'G')� (rechargeable batteries) ���)�E����� -� ��$-�K�"����
-.�#�/���
*�%�%�������)%+��a ')�)����� (Sustainable Energy Ireland, 2007) 
 
Lead acid (Pb-acid) 

*�%�%����%
������)#E�*�%�%�������&	'G')����))����)�  �0�#+��"�����%+���.�0���*"

�"�����%+���� �%�%�.� �� �.��0�*�%�%����%
������)%�������E��������$��%& ��*"
 ���.�0��� �� 
��+��'��̀%�  *�%�%�������)����0�#+��.�"��%+���.�0���#+������-!�*"
 ���#�$!�	���.��0��0 �
- 
����������������0�
 
 
Nickel Cadmium (NiCd) 

*�%�%����������" *#)� ���   ����K������������ (cycle life) ���������-K)-.�0���
*�%�%������� ���!+���J		K��� *%+�0�#+�#�� 0��*�+��"�����%�.�� E����������*�%�%�������)�E�� 
*#)� �� �����
��������*�� ���%���%+� �K��&*"
-�%�& )������ ��	���.�"��$!�*�����)���*�%�%����
���) "��I�� '���� *"
 ������"� ��"'(')��& F���-0,���K1��')����������#��'�� 
 
Nickel-Metal Hydride (NiMH) 

��#1�1"��������*��*�%�%�������)������"� ��"'(')��& #"���������)������"
*#)� ��  ������*#)� �� $!�*�����)���-���E�������
����%���%+�-���*�)"�� ������+� *�%�%���� 
NiMH  �#�� 	K��
*-'GGH�-!���+� NiCd ��� ����)��+���� 2-3 ��+� *%+������+����) Li-ion *"
 �
���-!/�-����
	K'GGH� ����+� Li-ion ���)��� �$'(���)���J		K��� ��+� ����K- *"
1%1�%�� RAV4 
�̀���*�%�%�������)��� 
 
Lithium-ion (Li-ion)  

*�%�%����"��I��  '���� ��
�*�%�%�������)�0 + �#�� 0��*�+��"�����-!� 
���	.���)���J		K���#E� #�� �����%+�#�� ����%�.� ��#�-!� *"
 ����K���������������� 
��#1�1"����� ������+�������������-��#�����"`�������-& *%+����	
 �����.� �����������0�
' +
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��� ���� ��+� Tesla Roadster electric car *"
 *�%�%�������$����K-���$!�*�"��0���
�*���-���
�"��� ������� ����	�����"  ��%��&*"
1%1�%���.�"�� K+�0���-!+������*�%�%�������)���  
 
Li-ion polymer 
 *�%�%������
�,������"��#������ Li-ion *%+ ����K����������������������*"
 �
#�� �����+�� �� ���)���#E�*�%�%�������$!����&	������%�� (overcharged batteries) 	
 �#�� 
' +*�+���-!� *"
$���"+���0�*�%�%����$!�������	��0"E��"�����%�.���+�#+��
)��0���� *�%�%����
��		
' +-� ��$���&	'G�0 +')����#���� 
 
Sodium Nickel Chloride (NaNiCl)  

*�%�%����1F�)��  ������" #"�'�)& �!�	��������E�� *�%�%���� Zebra 	�)��!+��0 �)
���*�%�%�������)��"E�0"� "
"�� (Molten salt batteries) *�%�%�������)������ molten salts 
��
�%�����"`����'"%& �.��0�#+�#�� 0��*�+��"�����*"
#�� 0��*�+��.�"�� (power density) 
-!����� ��E���0�-� ��$�������$��%&�"�����'GGH�')� ��+��'��̀%� �K�0,! �����.������%����
*�%�%�������)�����!+��� 270 - 350 �����F"�F��- F���	
-+�3"�0�-+����
����E��a���*�%�%�����-��
0��'�)��� *"
' +�"�),������������� #K�- ��%����*�%�%�������')��"+�� �����%�� *-)�'����
%������� 2.3  

 
%������� 2.3  

#K�- ��%����*�%�%�������&	'G')����)%+��a 

������
��	�	
���


��������
��
(��		���./ ��.)

 (Wh/kg)


������/ ��"��	� 
(��		���./ �"	�) 

(Wh/litre)

�(����/ �)(�*��� 
(��		�/ ��.)
(W/kg)

+(�����
�
���,�-���
��	�	
���

���."�/"��


������
(�-
0��)

1���*����2�
3
�
������ 
�-
0�����0����

	�������4

���1�0
���+56778�
	2
 24 ��.
(�-
0��)

Pb=acid 40 60 - 75 180 500 82.5 100 1

NiCd 60 50 - 150 150 1,350 72.5 150 5

NiMH 70 140 - 300 250 - 1,000 1,350 70.0 175 2

Li-ion 125 270 1,800 1,000 90.0 313 1

Li-ion
polymer 200 300 > 3,000 500

NaNiCl 125 300 1,000 92.5 313 0  
��� � : Sustainable Energy Ireland, 2007 
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 	��%������� 2.3 �0���� !"���-.�#�/���*�%�%�������)%+��a -.�0���*�%�%�������
�0 �
- ������������$��%& %��� �#+�#�� 0��*�+�����"����� ��a ����
���� �#�� 
0��*�+��"�����-!� 0 ��$���
�
�������$#������	
�)�����')� ������  
 
 *�%�%�������������$��%&'(���)�J		K�����
�*�� NiMH F��� �#�� 0��*�+��"�����
-!�*%+�̀���������+�*�� Li-ion F���#+���$��%&����&�0/+�.�"����2����E�� �������$��%&'(���)�K+�
%+�'� -.�0��� Li-ion polymer *"
 NaNiCl ��� ��J/0���E���#�� ' + ��-$���,��*"
#�� 
�"�),�� 	�����' + ������2�� ����� 
 
Plug-in Hybrid: ������������9���2���5��[� 
 

��� Ulrik Grape ��� ������0�������� EnerDel 3!�3"�%*�%�%�������0������
-0����� ���� �0�-� ,���&�����̀�'F)& www.hybridcars.com �+�*�%�%���� Lithium ion 	
��
�
�K/*	-.�#�/-!+�����"����*�"� �����E���+��+�	
�0`��$��%&'(���)*���-����"��� (Plug-in 
Hybrid Electric Vehicle/ PHEV) 	.�0�+��,�����{ 2556 %�  �)����$��%&�"�����'GGH� *"

,���� 25 �{ �$��%&��E���K�#��������$���+�	
 ��"�����'GGH���
�-+��0��������"�����
����#"E����$��%& (Berman, Online, 2008)  

 
#�� �0`������� Ulrik -�)#"��������-������&���1%1�%����� �*3�	
-+��$��%&

'(���)*�� Plug-in (F����̀#E��$'(���)���')���������2������ ���������+��	
��
��$�������"�����
'GGH��������+���)���) ���-!+%"�)���� ���������*�%�%���� lithium-ion ��� �	��1#�����#�� 
�+�  E����������  �%F���%
 ���"`�����-& 1)�#�)�+��$��%&�K+��0 +���	
��z)%�����{ 2553 ������
-0����� ����*"
�K1�� *%+	
' +')� ����!�*�������������)�0 E������$��%&'(���)�����
���!+
�J		K��� ��+���
�"����
��+�����0 E������$��%&�F""&��E����"�� (3!�	�)���, ���'"�&, 2551) 

 
1%1�%���"+��$���$��%&'(���)*���-����"����+���
� W�$��%&��E��-���*�)"�� ���

����#"E���,���%��!�*��'(���)F���3- 3-���
0�+���#�E�����%&��� ��%��&'GGH� *%+ �	K)�)+����
-� ��$���&	'GGH�	���
��'GGH�������')� $E���
���H�0 ���0 +������ *"
��E���+����	

-� ��$�0��������$��%&��
�,����')�,�����{ 2553] (3!�	�)���, ���'"�&, 2551)  
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���	��1%1�%��*"�� ���{ 2553 �	�����"  ��%��& �̀�%��� ��z)%���$��%&'(���)
*�� Plug-in ��+���� ,���%��E�� ��G1��"% 1�"%& 1)� �̀�� "K%F& �����
I�����	���̀   ����	�+�
��)�����%"�)-0���� 	
-!�$�� 70,000 #���� 2 �{*�� *%+�J/0�������)�������	���̀ ��%�����#E� 
%���K����3"�%���-!�*"
 �#�� 	.���
���������"%������� ��K� )�������0�-��I������)���,��� 
' +��+������$��%&��
�,����	
 ���#�������� 40,000 �0���/-0���� *�����	
%�.���+� 30,000 
�0���/-0���� %� ���#�)0 ��'�����+��*�� (3!�	�)���, ���'"�&, 2551) 

 
1�"%& �#K�- ��%������#E� ' +����#�E�����%&��
�%������#"E���0"�� *%+	
��"����0������

�0���
�%���J|���
*-'GGH����� ���̀���*�%�%����"��I�� -'���� *"
�0� ��%��&'GGH��.�0������
0"�����������#"E���*�� 	K)�)+�����$�K+����#E�$�����&	'G	��%̀ 	
-� ��$*"+�')� 64 ��1"� %� 
1)����' +%����0��#�E�����%&�.����* �*%+���� *%+$��������� 64 ��1"� %� �#�E�����%&�̀	
���� �.����
��E�����&	��
*-'GGH����-!/�-������'���̀���*�%�%���� (3!�	�)���, ���'"�&, 2551) 

 
�J/0�����$��%&'(���)*���-����"��� #E� $�� �#�	.���� ���-����"���'GGH�*��

����%� ��.� �� �J/0�	
'�%���!+������3"�%'GGH���+��'��0��������%+���������� *%+$���$��%&
$!����&	'G%���"��#E��̀	
�.��0�������'GGH���
�'���+�� ���
-��I�,�� ������ �� $�����
��	����3"�%'GGH�	���"�����-
��)�E��a ��+� �"�����" 0�E��"�����	����.�������.�"� ��
�%�� 
(Wikipedia, Online) 

  
������� * ��+����' + �3!�3"�%�$��%&����&�0/+����)3"�%�$'(���)*���-����"������ �

	.�0�+�����J		K��� *%+��-0����� ���� ����������)�"`����	���)�)*�"��
��'(���)�0��"����
�
'(���)*���-����"���*"�� ��+� ������ Hybrids Plus 1)��$���$!��.� �)�)*�"� �����-K)#E� 1%
1�%�� ����K- )���%���K�#+�)�)*�"���
 �� 5,000 n 40,000 )�""��&-0��� (Wikipedia, 
Online) 
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2.6 2�
��
� ��
�_���9�!�
���
��	�������������P�	�
�� 
 

��
����$��%&'(���)')����#�� ��� ��+�� ��	��3!����1,#��-0����� ����*"

�K1�� 1)��q��
%"�)-0����� �����+���"���{ 2551 $���#�%������1%1�%�� ����K- ��	%���-���
	��"+��0���$�� 6 �)E�� ����
3"�%-��#��' +������#�� %������ ���)������ J.D.Power -.���	
#�� �0`����3!����1,#-0���� ���+�����"
 72 -��	���	
FE���$��%&'(���) (Gupta, Online, 
2008) )����0%K���#+���$��%&����&�0/+0"�����	����+���2����#1�1"��'(���)�0���������
*-
��� ���3!����1,# )����� !"%+�'���� 

  
���� )����+��	��3!�3"�%�$��%&����0/+���)�� 2 ���/���K�� ������#1�
 G!�!�� 

��
I��������(��)��  ��%��&- �0�-� ,���&�
0�+���+� ��� 1%�����  ��%��&1��& �{ 2550 �+� 
(��)�� �*3����	
3"�%�$��%&'(���) ����#�$!���+��$(��)�� F���# '(���) �J		K��� ������
	.�0�+����%"�)����1"����{ 2552  

 
���G!�!�� �
�K�+� �$��%&'(���))���"+�� 	
��2������1)�������E�����������

�#�E�����%&���F��*"
'GGH�����$��%&F���# '(���) ����J		K������ ���#�*��	�3!����1,#���-+��
' +-� ��$FE��')� 1)��$��%&'(���)��#�$!�)���"+�� (��)��	
�.����	.�0�+����%"�)����1"�����
��/���K�� -0���� �K1�� *"
	��  

 
������� ����0�-� ,���&������G!�!�� -�)#"���������������0���-E��� �&����#�� ���

�������+� (��)�� �*3�����.��$��%&'(���)��#�$!����	.�0�+������1"� *"
%�����H�	
�.�
��)����0� ����+���)����{ 2549 -����+�%�� 1)�%�����H� ���)��� 500,000 #��%+��{ ,�����{ 
2553 (-�� IK���	, ���'"�&, 2550) 

 
���	�����(��)����� �*3����	
��z)%���$-���&%'(���)�K+�*�����1"� �����2�� �

	��#���F`�%&#��& �K+� CR-Z ������-!+-��%���
���������1%�����  ��%��&1��&�{ 2550 ���G!
�!������������+�����'�-� ,���&�+� W���*�+����'(���)��+��*��	��� ���� %������ � ��)���] ������
�-�� ����+� W,�����{ 2553 ��
 ������"
 10 �����)���(��)��	
 �	���$��%&'(���)] 
(Rowley, Online, 2007) 
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���)���#+��#!+*�+�����&0������+��1%1�%��')��.�0�)*3����"�����3"�%�$
�#�E�����%&���F������1"�,�����{ 2563 ��E����2���$��%&'(���)����*������$�#�E�����%&���F��
����0 ) *"
� E��$����"�����1%1�%����E�� ����+� �$��%&'(���)	
 ���#����%�.�"� ����
 ����3"�%��
	.������� ������  
 1)���H�0 ��0"��	
��������.�%"�)�$'(���)���"K+ �$�
)��"+�� ����+��
)�����
� ���  ��E���0���#�-� ��$*�+����')� *"
3!�FE�� �1���-���	
����$'(���) ������ ����
�J		K���1%
1�%�� �K+�����K- ���	.�0�+����!+��%"�)%+����
��� *"
')� �����.����� ��)-������
���'��'�
*"������ ��� ���#�-!�$���
)��#��"
 2 "������ ����
��
��K+������!+���
)������ ���  *%+� E��1%1�%��
�.�'���2�����K+� ��"%�- �̀	
 ���#����%�.�"����
)���$%"�)����'� (-�� IK���	, ���'"�&, 2550) 
  

������� 1%1�%��')�%�)-���	�"E��'�� ��
�*0"+���
����$��%&'(���)�K+�#� ��� 1)�	

).��������3"�%���{ 2552 F���$E���
���
������ 3 ���3"�%�$�K+����%+�	��/���K��*"
-0����� ���� 1)�
	
��
������1�������%���& 	��0��)q
�������� �������"��K����������'"�&3"�%#� ����K+���%��0�
��
�'(���)��
 �� 90 "������ %�����H�0 �����3"�%�+��*���{"
��
 �� 9,000 #�� ��E��
������%"�)����
���'����+����� (3!�	�)���, ���'"�&, 2551) ���	����
���'��*"��1%1�%��
��� �1#�������
��� #� ��� '(���) ��� Altona Plant �������#%��������%
�������q����%����
��-�%��"�����)��� (Toyota, Online, 2008) 
 
 ��
���#+���$��%&	������)���̀' +�� 0"K)��
*-  ��������+��	����� �)"� 1)�
0���-E��� �&����%��&������*�" �(��")& ����!� �������+� ������  0����� &  0����� 3!�3"�%
�$��%&-���&%������
-�#&����0/+���-K)�������)�� �K+ �K� 6,000 "����!�{ ��E����2����#1�1"��
'(���) ���	
�+���0��������� ���
�#+���$��%&*0+�*�����*)�,��%
���3"�%�$��%&"!�3- ���-!+
%"�)  
 

�������� 1#������ ��
I�� 0����� &  0����� ��z)�3��+� ������ �*3����	

"��K���	.��������)���"+�� F�����+���� 135 "���)�""��& ���+���
�
��"� 4 �{ ��E����2��)���
���3"�%*"
��		
���� %��3"�%�#�E�����%&'(���)���+�� 3 �{  
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�����K� 	��K�
 �����
I��}�����2�� 3"�%,���&�$��%&��� 0����� &  0����� 
*"
��
�0��0���}���������� 0�+�����)���'(���)����$��%&�K+���-�#����G��&))��� �"+���+� 
��
����������.�"����!+�
0�+����
�������+�%���0�+�����)��������	��*"
��2�� !"#+� 100 "���
)�""��&���� E�� ���� ���%���%������
��� (-�� IK���	, ���'"�&, 2550) 

������	������)����������
���� E��%���{�+�	
	.�0�+���$�z����*"
�$������
-�#& 
(SUV) �������#"E���)����
��)��F"'(���)���� ����,���� 2-3 �{����0������ (Berman, Online, 
2008) 
 
 )������' �#�" �"! ����&� ������� �%�� 0��#�������&��
�K�+� �����"�#�
������&�	
������"�����$*�`�F��-��0"E������0�������%� 	K)%+��a ���� 0��#��0���
��$��%&�����
�
 �%�%+�-���*�)"�� ����0 ) ��E���%��%�����H�������"�����$*�`�F���0"E���0���
��$'(���)�)E��"
 
300 #�� �J		K��� �*�`�F��'(���)�����0�������������&�*"�� 1,300 #�� *�`�F��*%+"
#���+����
0��)
�"�����')���
 ���{"
 6,500 )�""��& 	��*3����#������� ���3!�3"�%�̀')���� �%�������
�
��+��)� 1)���--��  ��%��& 1# �������+�	
	�)0��$�K+���"%� � '(���)  ��0��)E��"
 200 #�� 
��
���	���̀ 	
	�)0���G1��"%  �"��! '(���) �)E��"
 50 #�� *"
G��&)  ��%��& 1# 	
	�)0���-
�#� '(���)����)E��"
 50 #��  G��&)  ��%��& ��
����+�	
��2���$'(���)���� ���0"���K+�
,�����{ 2010 	���J		K������	.�0�+�� '(���)���K+� ��-�#� *"
� ��&#�������%"�)-0����� ���� 
(-�� IK���	, ���'"�&, 2550; ��K����IK���	, ���'"�&, 2550) 
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����� 3 
��	
��
	�������	�����������
��������	����� !�	�� 

  
 �����	
���
	����
�
�����
��� ���
������� 3 ���� ��
��	� �� �
!���"!����#$��%�
�&'(&��')!*�+��"��
,�-�$��� (Social cost &benefit) =
��
�>*$�?!�#+-@�� � )�!����

(&��'����
�?!�#+-@�� �#��� "
���&$�� ��
������� � �,�
'	+#$��%��&'(&��')!*�+��

���*� (private cost &benefit) -�$���(&�
�����
����!����!�,�
�,%$�,�
�

�
��
 ���

(D$�� )E,>��
��&���>*$�?!�#+-@�� � ����
�>*$�?!�#+�,��"�
!�#+���F ���"����
��,��"�
!�#+
�&'&���G'��"�H ������� F�"
�
!&'���!��!D�>�����" 4 �&'��
������� �����
�����
�)!�
!�&'
�
#��
���
��� ��
�>*$�?!�#+-@�� ���
��J�,& K��+���! ��'����	��J���� �
 �&%���	E
L
!%)�� �&'��J�
&-�! �
!&'���!��!D�>�����" 5 
 
���	�����������
��������	����� !�	�� 
 

�?!�#+,�����!��
=�&��!�&L �-���
� �#�>��	
�,�	&
!�	�
 �?!�#+�����%,,&
,��#����$

�&L ���">	N���"�%� ���"�������-����!=
��?!�#+���&$
�,����"�&�����$�
?�� �
����
�?!�#+����#���
=='����� =������'=O
�����"��$

�&L ��
���"�%���
��%�!+ 

�?!�#+-@�� ���=%���P
>����"�
��
,�
������ #�#��� "
���&$�� ����	���-�=
�
��'� �� E
L>��
���'	!����O
����*����L& 
 �O
>	$�?��'�E����-�$���,�
���>=�L "�����>��&%��
��'���L�Q�
�&$� )�!�RL
'>�!%,�	�
�
��G�
,+&�E
�')&��$��>��S==%��� 

 
>�������
�
�����
(&��'��#��� "
���&$�� ='�� "�=
��
��� �
!�
=�*�� #��


�?!�#+,��	��"
��
��(&��'��#��� "
���&$���!D�>�����#��-	�-�$�$

 =
�����=�
�����
��� �
!
�T
F�&'�&E
�'#�

H ��"�� �����=
��?!�#+ #�����"�
�$�!�
��O
����(&�
�����
=
�

�� =�!>�
#�

��'������"!����(&��'��#��� "
���&$����
�?!�#+-@�� ����!�����?!�#+��'�E�#�

H 
	&�
=
�����='�����
��O
����(&�
�=��&O
����?!�#+��"����� #�#��� "
���&$���D
�%���
�U 2551 
�&'(&�
���'�
G�
���
?$
���
�>*$�?!�#+-@�� ��!�

��$

��

>���%
��LW ='*��!&��&L �
-�$�
��$�!�L�!
>�  
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�"	#�
������$%&'�	����� 
 

�

,G'� "
���&$���&'���L!
���
�#�+ �	
� �!
&�!�	 �& ��'�
G�
�-�$��
 
	
�>*$�?!�#+>��
��� ��

�R&�"! 25,000 � )&��#�#���U �&'� ����&��
��O
��� 8.3 � )&��#�#��
& #� �?!�#+='>*$��O
����*����L& 
������
� �� 3,000 & #�#���U )�!�#�&'& #���
��O
����*����L& 
='
�&��!�T
F
�	���� ���� (��  2.5 � )&���� ��
���� �?!�#+,��	��"
='�&��!�T
F
,
�+���-����-F�+ 7,500 � )&����#���U (�T
F,
�+���-����-F�+�����T
F�������'=�*� �	��"
 ��
�!D��&$�>�����*
#  �#�?$
���
��� �-�='�O
>	$�%G	ED� ��
)&��D
���� ������"�
��
E
�')&��$��) 

 
�!�

-��P#
� �
�� �,�
'	+(&��'��#��� "
���&$����
(& #E�G\+*� �	��"
 ,��='

����
(&��'��#��
�#�����#���
�=��	
��#?%� � �
�(& # �
�>*$

� =���'��"
(& #E�G\+����
	���
!%,�������
�� �,�
'	+���
�
=�*�� #��
(& #E�G\+���� (Life Cycle Analysis) ��
���
-�$>�
E
L��" 3.1 �%�����>��
=�*�� #(& #E�G\+='#$�
>*$L&�


�>��D�#�

H �&'���
��&��!��
���!�D�
� "
���&$��  

E
L��" 3.1  
�
=�*�� #��
(& #E�G\+#��
�#��
�(& #������'��� =�?�
�
�=���
�(& #E�G\+��"-��>*$�&$� 

��"�
 : House of Lord Selected Committee on Science & Technology, 1999 j 2000. 
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 �O
	����?!�#+,��	��"
 (&��'��#��� "
���&$�����
�
=�*�� #�
�
�?���
-�$���� 2 
����	&�� ����������"!��$�
�����O
����*����L& 
F�"
����#$��%����(����">	N���"�%���
�
�>*$

�
�?!�#+ ���!���
 
�"	#�
���)*��%� (fuel life cycle) ������"��
���"!��$�
���#���?!�#+#��
�#�(& # 
�
��O
�%
����
 =��O
-��O
&
!	�����-F�, & ���!���
 
�"	#�
��	����� (vehicle life cycle) (SEI, 
2007) 
 
 ��G���"��O
����*����L& 
-�$�
=
�F
�L�*F
���#�+��"���?���� (fossil fuels) ���������
	
��
�	 ='��'����$�! 3 ��'�
� ,�� 

(1) �
�(& #��O
��� : ,���,&%���'����
��&�"���O
����&'�
���&
��O
���� �>	$����
��O
����O
��P=�D� ��'����
��D���O
���=
�L���L EL��� ��$

� "
�m �D&����'��
� ���� �!
������
'�

 =
��n
o���#�$��>����� �
>#$ �'�&��
!>�#'������
�&

 =�?�
�'�&�
�+,# ,��"����)&�  

(2) �
�����
��O
��� : =
��	&�
(& #=�?�
�?
���� �
���O
���  
(3) �
�>*$��O
��� : �
��(
(&
N��O
����*����L& 
�'	��

�
�>*$�?!�#+ (�
=L =
�G
���

��������	��"
��
�
=�*�� #�?!�#+)  
 

�O
	���������������	�� ,���,&%�����#����
#��-����  
(1) �
���������
#%��#?%� ��&'�
�(& #* �������%���G+ : ��#?%� ���">*$���?�
�	&P� 

L&
�# � �&D� ���!� ��$� !

 -K����+ #'��"�>���#�#���" ��
��
>��
!-K ����#$�  
(2) �
���'����?!�#+ : ����#�����#$�
>*$L&�


�=O
���	��"
�L�"��
>*$>��
���'���

�&'�
��m ��# 

�E
!>�)�


�  
(3) �
���
����?!�#+ : �
��,&�"��!$
!�?!�#+��"(& #���D�G+�&$�=
�)�


�-�!�
(D$=��

=O
	��
!  
(4) �
�>*$�?!�#+ : -�$��� L&�


�(��O
���) ��"�DN���!-�>��'	��

�
�>*$�?!�#+ (�
=

L =
�G
��
��������	��"
��
�
=�*�� #��O
���)  
(5) �
��O
�%
����
�?!�#+ : �
��D�&����
�&'F����O
�%
�?!�#+#&���
!%�
�>*$

� 
(6) �
�=���
�F
��?!�#+ : �?!�#+��"	���
!%�
�>*$

��&$�='?D��O
-��O
&
!� �
 ����%

�

�����
�
�?�O
�&���
(& #>*$>	��-�$>���
,#  
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��G��?!�#+-@�� �='��
(&��'��#��� "
���&$��#&�����
�
=�*�� #(& #E�G\+
�*�����!�����
=�*�� #(& #E�G\+��
�?!�#+�����
 �#�#�

����RL
'>����������
(&��'�� 
,���?!�#+-@�� �='��
(&��'��#��� "
���&$���
����
�?!�#+�����
>�����#���
�(& #�&'
�
��O
&
! �L�
'�?-@�� �����#�#���"��
�>	N��L "���$
�
����������'����O
,�N �
�(& #
�&'�
��O
&
!��#�#���"���>	$�� ��&E
�'#��� "
���&$��)�!�RL
'o%n�&'��
��
��&P�
�&'F�&�K��+-����-F�+ 

�!�

-��P#
�>��'	��

�
�>*$

�#&���
!%��
�?!�#+ �?-@�� �='��
(&��'��
#��� "
���&$���$�!���
�?�����
 ���"�
=
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����(&�
=
��
��(
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����*����L& 
>��,��"�
!�#+ )�!>���'����
��O


���
�,��"�
!�#+
����
�E
!>� ='���
���
�
�
���$
-�(�������O
���>�	$�
�(
-	�$ ?$
�
��(
-	�$����-��!�


���D�G+ � "
��"-�$����
=
���'����
����,��,
�+���-����-F�+�&'��O
 (���"�
=
���O
������F �
�&'��O
������F&�����
���'���-@)��,
�+��� ��'����$�!�'#��-@)���=��&'�'#��
,
�+��� ���"����
��(
-	�$��O
��� ���F �=�>��
�
�='������-@)���=�>���O
����&'��&

�E
L������O
 ����,
�+���>���O
������
	��='��&
�E
L����,
�+���-����-F�+ �O
	���
-�)#��=�>��
�
�='-��-�$���(&��'��=
�����#�����)  

�!�

-��P#
� ���"�
=
�-�����
��(
-	�$)�!���D�G+ �
�����
���
�,��"�
!�#+='
�&��!�T
F�&L �	&
!*� � ��"�O
,�N-�$����
���'���  !7�	
�	���� (HYDROCARBONS : 
HC) ��"-��-�$����
��(
-	�$ F�"
-@)��,
�+���='-��O
�m � � !
���-�)#��=����-F�+�&'��
���
�O
>	$�� �)�)F�>��'���L���� � )�)F����='�O
>	$#
�',
!�,��
 �O
&
!����&'�'���

�� �
	
!>=�&'�
=���>	$�� �)�,�'��P
 

 
 �7�	�"���� (�� (NITROGEN OXIDES : NOx) �� �=
��
����#�������


-�)#��=��&'���F �=�E
!>#$�%G	ED� �&',�
�����D
>��,��"�
!�#+ ���=
�='����#���
�>	$
�� �)�)F��&$� NOx !�
���>	$�� �o��������$�! 
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�	���������� (�� (CARBON MONOXIDE : CO) �� �=
��
���",
�+���>�
��O
���?D����F -�F+-�����D�G+ (?$
���D�G+='����,
�+���-����-F�+) �T
FL ����='-�&��
�
-	&���!���
���F �=�>���$��&����&'�������#�
!#��(D$��"����)�,	��>=  

 
 (%��8�	� ���� (�� (SULPHUR DIOXIDE : SO2) �� ��������"���O
�����"��
������'�����
F�&�K��+?D��(
-	�$ �T
F*� �����L�!
�&P��$�!�
=�O
>	$����O


�-����#  ?$
��
�� �
G�
�='�O
>	$����	�$
���&'-� 
 
 9:;������������<� (PARTICULATE MATTER : PM) ,����%E
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�	&��&'
��
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��
��&P���"&��
&�!�!D�>��
�
� o%n�&'��
��"�������#�
!#���%�E
L,��o%n�&'��
��
�
�&P��
���"�
�
�?��$
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!>=��$
 �O
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��
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�������#�
!�
��O
	���(D$��"����)�,ED� �L$ 
 
 

3.1 �	&�?@�A����	�����������
���������%)�
�"	����$%&'�	����� 
 

>�#�

��'�������	?@�A����	�����������
���������%)�
�"	����$%&'�

	����� )�!����!����!��'	��

�?!�#+��">*$�*����L& 
�&'��,)�)&!�#�

��� ��
���  
 
�	&�?@�A� B��	?@�A�����:����C	�7�#�����	� !�	�����	�D�%���� 88E�F�C	���?
 �	������G (Sustainable Energy Ireland, 2007) 
 
 SEI �
,+��� ��'�$
�� "
���&$����
-��+�&��+����
(&��'��#��� "
���&$����

�?-@�� � (Hybrid Electric Vehicle) �&'�?L&�


�-KK}
 (Battery Electric Vehicle) >�
��'���-��+�&��+ )�!����!����!�����?!�#+��# ���
�,��"�
!�#+���F ��&'���F& (&�
�����
 
���
>�#
�

��" 3.1, 3.2 �&' 3.3 )�!(&�
�����
>��#�&'#
�

�����# J
��
�>*$

��?!�#+
#�

��� ,���
�>*$

���#  �
�>*$

��$�! �&'�
�>*$
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� ��
��� 
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      ���
���� : ���� � ���!�

��� ���!�
"��

��!���"������"�!�
# (%&) 10 15 5

"�!�������������
+�%& (,��#) 10,500 8,000 15,000

��
�+	���"��������/�0�� ("��!��) 25 25 25
 

 
#
�

��" 3.1 

�
���'�
G,�
�&E
�'��"�� �����=
��
�(& # �
��O
&
!�&'�
�>*$

���
 
�?!�#+-@�� ��&'�?!�#+��#  E
!>#$���# J
��
�>*$

���������� 

������ (	
��� : ��������) ��
��
������ ��
��
 ����������� �����

	
��
�������������: CO2 22,059 27,828 20,989 26,622

	
��
����
"�#$�
%&'()�	*': CO2 3,019 3,896 2,158 2,738

	
��
������#+
%& #��,�-%
 .
���#�)�
��#/�'&0: CO2 2,735 1,491 2,792 1,548
�����������������: ������
��������� : CO2 27,812 33,215 25,940 30,907

	
��
�������������: CO 57.0 65.0 7.0 12.0
	
��
����
"�#$�
%&'()�	*': CO 1.7 2.1 1.4 1.7
	
��
������#+
%& #��,�-%
 .
���#�)�
��#/�'&0: CO 5.4 14.1 5.5 14.1
�����������������: ������
��

������ : CO 64.1 81.2 13.8 27.9

	
��
�������������: hydrocarbons 2.5 2.8 2.3 3.6
	
��
����
"�#$�
%&'()�	*': hydrocarbons 67.2 86.7 26.0 33.0
	
��
������#+
%& #��,�-%
 .
���#�)�
��#/�'&0: hydrocarbons 2.8 3.3 2.8 3.3
�����������������: -�������� hydrocarbons 72.5 92.8 31.1 39.8

	
��
�������������: NOx 11.3 12.3 40.9 50.1
	
��
����
"�#$�
%&'()�	*': NOx 14.1 18.2 11.3 14.3
	
��
������#+
%& #��,�-%
 .
���#�)�
��#/�'&0: NOx 3.8 4.1 3.8 4.1
�����������������:�
�8��9
������  : NOx 29.2 34.5 56.0 68.5

	
��
�������������: SO2 0.1 0.1 0.1 0.1

	
��
����
"�#$�
%&'()�	*': SO2 0.6 0.8 0.4 0.5

	
��
������#+
%& #��,�-%
 .
���#�)�
��#/�'&0: SO2 1.2 0.4 1.2 0.4
�����������������: ����<������������ : SO2 1.8 1.2 1.6 1.0

	
��
�������������: PM 0.4 0.4 1.9 2.5
	
��
����
"�#$�
%&'()�	*': PM 30.7 39.7 23.3 29.6
	
��
������#+
%& #��,�-%
 .
���#�)�
��#/�'&0: PM 32.4 7.6 33.1 8.3
�����������������: >?@
����AB
����C� : PM 63.6 47.7 58.4 40.4  
��"�
 : A Study on the costs and benefits of hybrid electric and battery electric vehicles in 
Ireland 2007 edition, version 1, Appendix 2: Emission Performance 
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#
�

��" 3.2  
�
���'�
G,�
�&E
�'��"�� �����=
��
�(& # �
��O
&
!�&'�
�>*$

���
 
�?!�#+-@�� ��&'�?!�#+��#  E
!>#$���# J
��
�>*$

������	
���	
� 

������ (	
��� : ��������) ��
��
������ ��
��
 ����������� �����

	
��
�������������: CO2 25,210 31,803 23,988 30,425

	
��
����
"�#$�
%&'()�	*': CO2 3,450 4,453 2,467 3,129

	
��
������#+
%& #��,�-%
 .
���#�)�
��#/�'&0: CO2 4,102 2,237 4,188 2,322
�����������������: ������
��������� : CO2 32,762 38,492 30,642 35,876

	
��
�������������: CO 65.1 74.3 8.0 13.8
	
��
����
"�#$�
%&'()�	*': CO 1.9 2.4 1.6 2.0
	
��
������#+
%& #��,�-%
 .
���#�)�
��#/�'&0: CO 8.2 21.1 8.2 21.2
�����������������: ������
��

������ : CO 75.2 97.9 17.8 36.9

	
��
�������������: hydrocarbons 2.9 3.2 2.6 4.1
	
��
����
"�#$�
%&'()�	*': hydrocarbons 76.8 99.1 29.7 37.7
	
��
������#+
%& #��,�-%
 .
���#�)�
��#/�'&0: hydrocarbons 4.2 5.0 4.2 4.9
�����������������: -�������� hydrocarbons 83.9 107.2 36.5 46.7

	
��
�������������: NOx 12.9 14.0 46.7 57.3
	
��
����
"�#$�
%&'()�	*': NOx 16.1 20.8 12.9 16.3
	
��
������#+
%& #��,�-%
 .
���#�)�
��#/�'&0: NOx 5.7 6.1 5.8 6.2
�����������������:�
�8��9
������  : NOx 34.7 40.9 65.3 79.8

	
��
�������������: SO2 0.1 0.1 0.1 0.1

	
��
����
"�#$�
%&'()�	*': SO2 0.7 0.9 0.5 0.6

	
��
������#+
%& #��,�-%
 .
���#�)�
��#/�'&0: SO2 1.7 0.5 1.8 0.6
�����������������: ����<������������ : SO2 2.5 1.5 2.3 1.2

	
��
�������������: PM 0.4 0.4 2.1 2.9
	
��
����
"�#$�
%&'()�	*': PM 35.1 45.4 26.7 33.8
	
��
������#+
%& #��,�-%
 .
���#�)�
��#/�'&0: PM 48.7 11.4 49.7 12.5
�����������������: >?@
����AB
����C� : PM 84.2 57.2 78.5 49.2  
��"�
 : A Study on the costs and benefits of hybrid electric and battery electric vehicles in 
Ireland 2007 edition, version 1, Appendix 2: Emission Performance 
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#
�

��" 3.3  
�
���'�
G,�
�&E
�'��"�� �����=
��
�(& # �
��O
&
!�&'�
�>*$

���
 
�?!�#+-@�� ��&'�?!�#+��#  E
!>#$���# J
��
�>*$

������	
����� 

������ (	
��� : ��������) ��
��
������ ��
��
 ����������� �����

	
��
�������������: CO2 15,756 19,877 14,992 19,015

	
��
����
"�#$�
%&'()�	*': CO2 2,156 2,783 1,542 1,955

	
��
������#+
%& #��,�-%
 .
���#�)�
��#/�'&0: CO2 1,367 746 1,396 774
�����������������: ������
��������� : CO2 19,280 23,405 17,930 21,745

	
��
�������������: CO 40.7 46.4 5.0 8.6
	
��
����
"�#$�
%&'()�	*': CO 1.2 1.5 1.0 1.2
	
��
������#+
%& #��,�-%
 .
���#�)�
��#/�'&0: CO 2.7 7.0 2.7 7.1
�����������������: ������
��

������ : CO 44.6 55.0 8.7 16.9

	
��
�������������: hydrocarbons 1.8 2.0 1.6 2.6
	
��
����
"�#$�
%&'()�	*': hydrocarbons 48.0 61.9 18.6 23.6
	
��
������#+
%& #��,�-%
 .
���#�)�
��#/�'&0: hydrocarbons 1.4 1.7 1.4 1.6
�����������������: -�������� hydrocarbons 51.2 65.6 21.6 27.8

	
��
�������������: NOx 8.1 8.8 29.2 35.8
	
��
����
"�#$�
%&'()�	*': NOx 10.1 13.0 8.1 10.2
	
��
������#+
%& #��,�-%
 .
���#�)�
��#/�'&0: NOx 1.9 2.0 1.9 2.1
�����������������:�
�8��9
������  : NOx 20.0 23.8 39.2 48.1

	
��
�������������: SO2 0.1 0.1 0.0 0.1

	
��
����
"�#$�
%&'()�	*': SO2 0.4 0.5 0.3 0.4

	
��
������#+
%& #��,�-%
 .
���#�)�
��#/�'&0: SO2 0.6 0.2 0.6 0.2
�����������������: ����<������������ : SO2 1.1 0.8 0.9 0.6

	
��
�������������: PM 0.3 0.3 1.3 1.8
	
��
����
"�#$�
%&'()�	*': PM 22.0 28.3 16.7 21.2
	
��
������#+
%& #��,�-%
 .
���#�)�
��#/�'&0: PM 16.2 3.8 16.6 4.2
�����������������: >?@
����AB
����C� : PM 38.5 32.4 34.6 27.1  
��"�
 : A Study on the costs and benefits of hybrid electric and battery electric vehicles in 
Ireland 2007 edition, version 1, Appendix 2: Emission Performance 
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�&��!�T
F,
�+���-����-F�+��"�� �=
��
��(
-	�$��O
����*����L& 
-�$�
����
�?���F ���# �&'
�?���F&��# #
�&O
���?�
 5,000 � )&����#&���
!%�
�>*$

�   

�L�"�>	$��
E
L���������
�
��&��!�&E
�'>��#�&'����#��-�$
�
!���� �

 SEI 
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�$��D&�RL
'>�������
,
�+���-����-F�+������
K���
��
E
L��" 3.2 

 
E
L��" 3.2  

,�
�
��&��!�T
F,
�+���-����-F�+ ��
�?!�#+-@�� ����!�����?!�#+�����
   
���
�����
�>*$

��$�! >*$

��R&�"!�&'>*$

��
� #
�&O
��� 

 
��"�
 : A Study on the costs and benefits of hybrid electric and battery electric vehicles in 
Ireland 2007 edition 

=
�E
L��" 3.2 �&'#
�

��" 3.1, 3.2 �&' 3.3 �
�
�?�� �
!-�$��
���  

• >�����#���
�(& # �
���-F�, & �&'�
��O
&
!�?!�#+���� (Production and 
Recycling/Disposal) �?!�#+-@�� ����
���F �-@�� � (HEV petrol) �&'���F&-@�� �
(HEV diesel) ='�&��!�&E
�'�
����
�?!�#+�,��"�
!�#+�����
 

• �?!�#+-@�� ����
������F �-@�� ��&'���F&-@�� � �&��!�&E
�'=
����-����! 
>�*��
�
�>*$

� (In-Use Emissions j Tailpipe) �$�!���
�?!�#+�,��"�
!�#+
�����
�!�

�	P�-�$*��  

• ��H��	
���$�
��%)�
�"	����$%&'�	����� 	����� !�	���%)�������(��
 !�	��������(� !�	�� "�C������$�
������
��	�����I		��� 

FGHA�

H�� FGHA�
�I��J� FGHA�
��� 
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�	&�?@�A� B��	
��
	����
�"	����$%&'���� !����� ��

�	��  !�	��G (Viswanathan 
and Stella, 2006)  

�
�� �,�
'	+,���,&%�?�
��'� �� E
L�
�>*$��O
����*����L& 
�'	��

�
�>*$

� �
�
�&��!�T
FL ��'	��

����#���
�(& #�?!�#+ (production emissions) �&'(&��'��#��
� "
���&$����
F
��?!�#+ ����!����!��'	��

�?!�#+-@�� �����?!�#+��#  (&�
�����
��%�
-�$��
���  

• �?!�#+-@�� ���(&���!#��� "
���&$��>�����#���
�(& #�?!�#+�&'�
��O
&
!F
�
�?!�#+�D
���
�?!�#+��#  �#���'� �� E
L>��
�>*$��O
����*����L& 
�D
���
 �O
F����
�	���	
��%)�
�"	����$%&'����	����� !�	����*��
��	������
	H�������
C���  

• �
�>*$�,��"�
!�#+-@�� ��
�
�?&��
��&��!�T
F,
�+���-����-F�+�'	��

�
�>*$


�-�$��'�
G�$�!&' 25 

 
�	&�?@�A� B 88E� ��� �)*��%�G (Tahara et al, 2001) 
 �
�����
�������
��&��!�T
F,
�+���-����-F�+��"�� �����>�*��
�
�>*$

��&'�
�
(& # ����!����!��'	��

�?!�#+�,��"�
!�#+���F � (Gasoline) �?-@�� � (Hybrid) �&'�?
L&�


�-KK}
 (���
�����
�(& #-KK}
=
�?�
�	 � (Coal), �T
F��)#��&�!��	&� (LNG) �&'��O

(Hydro)) (&�
�����
���
>�E
L��" 3.3 

E
L��" 3.3  
(&�
��&��!,
�+���-����-F�+��
�
�(& #�&'�
�>*$�?!�#+ 5 ��'�E� 

 
           ��"�
 : Tahara et al, Seikei University Tokyo, 2001. 
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=
�E
L��" 3.3 ���
>	$�	P���
  

• �?!�#+��">*$�,��"�
!�#+���F ��&��!�T
F,
�+���-����-F�+#"O
��"�%� >�*��
�
�(& #
�?!�#+ 

• �?!�#+�,��"�
!�#+���F ��&��!�T
F,
�+���-����-F�+�D
��"�%� >�*��
�
�>*$

��O

>	$(&����
��&��!�T
F#&���
!%(& #E�G\+�D
��"�%�  

• �?-@�� ��&'�?L&�


�-KK}
��,�
�
��&��!�T
F>�����#���
�(& #�
����
�?
�,��"�
!�#+���F ���"�-�  

• ,�
�
��&��!�T
F,
�+���-����-F�+���
�
=�(& #E�G\+��
�?L&�


�-KK}
�����!D�
����	&�
�O
�� �L&�


�>��
�(& #-KK}
�L�"��}��>	$�����#�#���"�G'*
�+=-K >�
��"��"?�
�	 �����L&�


���"��$

�&E
�'�D
�%� #�

=
�-KK}
L&�
��O
�!�

�
� 
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�?!�#+�����
�RL
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��
�
�(& #�&'�
��O
&
!#��?�
�&'* �������?!�#+ 
���"�
�
=
��?!�#+-@�� ���* �������O
,�N�L "������
 ,�� ��#�#���"��
�>	N� 

 
��#�#���"�����
��"�O
>	$	&
!,���
�&��
='�����SN	
>	N�#��� "
���&$�����"����

	���
!%�&'?D�oS
&
� � �!�

-��P#
� ���� =�!� "
���&$����
�	��"
�&��-����
�&��� �
! Jim 
Kliesch (D$�#�
	��
��� �Green Book: The Environmental Guide to Cars and Trucks� >	$
���E
�G+��� HybridCars.com ��
 ���#�#���"��	&
!*� � �

*� ��P���#�
!���
*� ���"� �G'��"
��#�#���"*� �#'��"���� (lead acid) 	��� � ��� & �,����!� (nickel cadmium) ����E�!#��
� "
���&$���!�

! "
 �G'��"�'�����
L ��&'(&��'��#��� "
���&$����
��#�#���"*� � Nickel 
Metal Hydride ��">*$>��?-@�� ��S==%���#"O
���
�
�� (Berman, Online, 2006) 

 
 >��U 2548 Environmental Defense F�"
����	���!

��$
�� "
���&$����
�	��JW 
����
(&��'��#��� "
���&$����
��#�#���"*� � NiMH �&' Li-ion #��
�#��
�������� �
�(& # 
�
�>*$�&'�
��O
&
!��#�#���" )�!����!����!������#�#���"#'��"���� (&��%�,�� #'��"��������
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E�!#��� "
���&$���
���"�%� #
��
�$�! NiMH �&' Li-ion �������#�
!�$�!��"�%� (Berman, 
Online, 2006) 
  
 �
!%��
��#�#���"�P�������O
,�N ?$
��#�#���">*$-�$�
�	&
!�U =O
����!'��L ��P='
�$�! �#�?$
�
!%��#�#���"���� #$�
��&�"!����! ='�O
>	$#$�
���
�(& #�&'�
��O
&
!��#�#���"
=O
����
� (D$(& #�?!�#+-@�� ��!�

@���$
 )#)!#$
 �&'K��+� �����'�����#�#���"�&'* ������
-@�� �?�
 8 �U 	��� 100,000 -�&+ (��'�
G 160,000 � )&��#�) �G'��">��

��J>����� �
��"��
�
#�J
��$
�� "
���&$����$�
���!�

�,& K��+���! (D$(& #�P�L "��
������'������� 10 �U 	��� 
150,000 -�&+ (��'�
G 240,000 � )&��#�)  
  
 �!�

-��P#
� ��$��
='�&!�'!'�����'���-��&$� �#���#�#���"��������
	���P!�

�
�
�?>*$

�#��-�$ >��	��JW �?!�#+@���$
��"�����'��-@�� ���� "
���$�
?�����
���,�� 
��
����
�$�!���
 200 ,�� ��"��#�#���">*$�
�-��-�$	&�
=
��&!�'!'��&
��'���-��&$�  �G'��"
)#)!#$
�(!��
��#�
�
���&�"!���#�#���"	&�
� ���%��'!'��&
��'�����
)#)!#$
L���%� �%����" 2 
)���& 2004 ���L�!
�$�!&' 0.003 	�����'�
G 1 >� 40,000 ,����"=O
	��
!���-� )�!���
�
L�Q�
�����
�=
��%�������"����#�
��
��#�#���"���!	&�
� ���%��'!'��&
�����'�����"�$�!&' 1  
 

���=
���� �
! John Hanson )�����
)#)!#$
�&�
���
 ��#�#���"��
L���%� >�
�S==%��� ?D��������L�"�>	$>*$

�-�$#&���
!%��
��� F�"
)#)!#$
��'�
G-�$��" 180,000 -�&+ 
(290,000 � )&��#�) (Naughton, 2008)  
 
 
	�����������
 
 
 ,�
������ #�#��� "
���&$����
�?!�#+-@�� ���'=���+*�� ���"����?!�#+-@�� �?�
 4 
�%����"# �&O
����?!�#+��"����� #�#��� "
���&$���D
�%�>��U 2551 (Greenest Vehicles of 2008) (&
�
�=��&O
����?�����!�)�! ACEEE (American Council for an Energy-Efficient Economy) 
���
-�$>�#
�

��" 3.4  
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#
�

��" 3.4  
!�"	$��&'�%����
�?!�#+��"=O
	��
!>��	��JW �&'-�$����
�=��&O
��� 

�����?!�#+��"����� #�#��� "
���&$���D
�%� �U 2551 

��J	H�K���?�
B�A�L ���MJ�A�
8�K�������� ��8�N�
�����������-�� ��K



A�'BC� ,%
%- GX 1.8L 4, auto (CNG) Tier 2 bin 2 / PZEV 57
������� ��	
�� 1.5L 4, auto CVT Tier 2 bin 3 / PZEV 53


���� ����� �
���� 1.3L 4, auto CVT Tier 2 bin 2 / PZEV 51
SMART FOR TWO 
CONVERTIBLE/ COUPE

1.0L 3, auto stk (P) Tier 2 bin 5/ ULEV II 49

X&X�&C� ��#%� 1.5L 4, manual Tier 2 bin 5/ ULEV II 46
������ 
������ �
���� 2.5L 4, auto CVT PZEV 46
X&X�&C� X-X#

�� 1.8L 4, manual Tier 2 bin 5/ ULEV II 45
	%'%-[�\�#0 / CLUBMAN 1.6L 4, manual (P) Tier 2 bin 5/ LEV II 45
]�#0B X]�*� 2.0L 4, manual Tier 2 bin 3 / PZEV 44
������� ����	� �
���� 2.4L 4, auto CVT Tier 2 bin 3 / PZEV 44
A�'BC� ,%
%- 1.8L 4, manual Tier 2 bin 5/ ULEV II 44
A�'BC� ]̂� 1.5L 4, manual Tier 2 bin 5/ LEV II 44  
��"�
 : ���!����!
=
� http://www.greenercars.org/highlights_greenest.htm 
 

 �
�=���������?����� #�#��� "
���&$����
 ACEEE ,���
��� -��-�$����?!�#+L&�


�
-KK}
 (Electric Vehicles) -�$�$�! ���"�
=
��?!�#+��'�E����!�
-�����

=O
	��
!>��* 
L
G *!+ 
�L�
'�
,
�D
�
� ���?�
�$�=O
������"�
�'!'�

��"�?�
�
�?�&��-�$  
 

"������	?@�A��������J�������� 
��%)����������� �	:C ��
�� 	�����
 !�	���CK����	��������
���������
��	������
	H�������I		��� ��
����:���*�
%L
H�
	����� !�	����C	����I�$�DF���	F#��)*��%��#H)��D����J��
��	������
	H�������I		��� 
���
��F��%)������	���������	�*����(��	�����"������D�A����
��	�����I		���
�<���  
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3.2 C	���&��	����	�C������C����������
���������	:���D����
	 
�������	F#�	����� !�	��������	�����C���	����� 10 

 
 =
��
�����
��
�D�!+�,�����
!

�� �,�
'	+ � =�!�&'o�������
���&�"!���&

��
)&��	�
ED� E
,���*�!#'�������R�!
>#$ =%�
&
��G+�	
� �!
&�! L���
��%
��LW ������
�O
,�N��"�O
>	$�� �E
�')&��$�� )�!��%
��LW ���
��&��!�T
F,
�+���-����-F�+��'�
G 
42.65 &$
�#��#���U =
�=O
�����'*
���!�

�����

�
���'�
G 6 &$
�,� 	���, �������#�

�
��&��!�T
F,
�+���-����-F�+#����'*
�� 7.1 #��#��,�#���U >�&$�,�!
����	
�,�� �!��+���"
���
��&��!�T
F*� ������'�
G 58 &$
�#��#���U =
���'*
�� 8 &$
�,� 	��� 7.1 #��#��,�#���U 
(J
�����J� =, 2551) 
  
 ���
���  ���"�
=
�,���%
��LW >��S==%���!�
>*$�'���
�=�
=��

������	&�� 
)�!�RL
'�'������
�

?����"��?���
!�O
,�N�����������'!'�

��'�
G 4,700 � )&��#� 
�
�>*$!
�L
	�'�����%,,&�
�?�
�$�!&' 53 ���
�,��"�
!�#+���F&�&'���F � ������"�	&���$�!&' 
47�����?��'=O
�

����
��&*������"�H �*�� �?-K*
�����
 ����)�!�
� �?-KK}
�&'�?-KK}

>#$� � )�!>��U 2549 ��%
��LW ���
�>*$�*����L& 
��)#��&�!��%�*� ���'�
G���&' 28 &$
�& #� 
	���, ������T
F,
�+���-����-F�+=
��
��(
-	�$��O
���#�

H ��'�
G 21.18 &$
�#��#���U 
(J
�����J� =, 2551) 
 

E
,�
�����
=�
����#���
��&��!�T
F�������'=�>��D��T
F,
�+���-����-F�+�
�
��"�%����"����!����E
,������"�H �&'=
��
�,
��
�G+>���
,#��G���"-�����
��O
�� ��
�>�H
�L�"�&��
��&��!�T
F*� ���� L���
>��U 2555 E
,�
�=�
=��&'�
�����
='�&��!�T
F
,
�+���-����-F�+��'�
G 25 j 26 &$
�#��#���U (J
�����J� =, 2551) 
 
 >��U 2550 ��'���-�!��=O
����?!�#+�'���%���'�E���"�����'���!���� 
25,618,447 ,�� ����RL
'�?!�#+��"
�����%,,&-���� � 7 ,� (�!. 1) ��=O
��� 3,560,222 ,�� >�
=O
����������� 2 &$
�,�� 	����
����
,��"
�!D�>���%
��LW ��"�	&����'=
!�!D�#
�����
>	N��!�


�*�!
>	���&'�,��
*���
 )�!�R&�"!,�-�! 5 ,� ���? 2 ,�� (����
�����
�

��, 2551; �%�=�, 
2551) 
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 ���"�
=
��?!�#+-@�� ���"��=O
	��
!>��S==%�������>	N�='�����?!�#+��"
�����%,,&
-���� � 7 ,� ��">*$��O
������F �,��,D�������#��+-KK}
 �*�� )#)!#$
L� �%� )#)!#$
,����"-@�� � 
@���$
F � ,-@�� � ����#$� ��
���� >�������
�
���'�
G�
�(&��'��#��� "
���&$����G�>*$�?
-@�� ������"�?!�#+��#  ='L =
�G
�RL
'=O
����?!�#+��"
�����%,,&-���� � 7 ,� (�!.1) *� �
��"���*����L& 
���F �����������'��� -�$��� �?!�#+�*����L& 
���F � �?!�#+��">*$�T
F	%
#$��&'
���F � �&'�?!�#+��">*$�T
F����*
# ����&'���F � =O
����?!�#+��"
�����%,,&-���� � 7 ,� =�
�'���!�>���%
��L�	
�,�=O
���#
�*� ��*����L& 
 ���
-�$>�#
�

��" 3.5 �$
�&�

��� 
 

#
�

��" 3.5  
=O
����?!�#+��"
�����%,,&-���� � 7 ,� =��'���!�>���%
��L�	
�,� 

�'��?�
�����" 31 ����
,� 2550 =O
���#
�*� ��*����L& 
 

C	��$��#H)��D��� "*��
� (
%�)

���(�� 1,610,342            

�6�(�:����������(�� 53,042                

�6�(I		�#����%�������(�� 9,838                 

���F& 298,922                 

�T
F	%
#$��&'���F& 80                          

�T
F����*
# ����&'���F& 64                          

�T
F	%
#$� 516                        

�T
F����*
# ��� 85                          

-KK}
 2                            

-@�� � 709                        

��"�H 1,151                     

	
� 1,974,751             
��"�
 : ��? # =O
����?=O
���#
�*� ��*����L& 
 �����&

 �'��?�
�����" 31 ����
,� 2550� 
����
�����
�

�� �O
���=���'���
�����
�

�� �&%��� *
�
��&'�

�(� on
!�? #  
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 >��
���'�
G,�
(&��'��#��� "
���&$��>���%
��LW='>*$�$��D&��
���  
(1) =O
����?!�#+��"
�����%,,&-���� � 7 ,� ��">*$�*����L& 
���F �����������'���>�

�
�����,&�"�������
� �� 1,673,222 
%� , ������$�!&' 85 ��
=O
����?!�#+��"
����
�%,,&-���� � 7 ,� ���
	�� (#
�

��" 3.5) 

 
(2) �O
	����&E
�'=
��?!�#+��"���!D�	&
!*� � �&����RL
'�T
F,
�+���-����-F�+F�"


�����T
F��"?D��&��!����
�
���"�%�#&�����
�
=�(& #E�G\+�?!�#+ �&'�����T
F
�������'=� #���
��O
,�N��
E
�')&��$��  

 
(3) ,�
,�
��
�
�?>��
�&��
��&��!�T
F,
�+���-����-F�+��
�?!�#+-@�� ����!�

����?!�#+��#  (D$� =�!='>*$#���&�=
�

�� =�!* ��	��"
>���'�����
��� ��
�
!&'���!���
��� 

 
 The London Borough of Camden ���	�
!>	$�� ��� Ecolane =O
��� �O


�
� =�!��'�� �(&��'��#��� "
���&$����
�?!�#+*� �#�

H ��"��=O
	��
!>���'�����
��� 


�� =�!����� �=
�,�
�#$�
�
���
��$��D&��"*���=���
��#�
�
��&��!�&E
�'��
�?!�#+*� �
#�

H �L�"���������

>��
�L�Q�
�)!�
!�
�����
>���
,#��
 the London Borough of 
Camden 
 
 

�� =�!�����'�� ��?!�#+��">*$L&�


��D����#�

H ��� -�$��� ��O
������F � (PET: 
petrol) ���F& (DSL : diesel) -�)����
��& (BioE : bioethanol) �T
F����*
# ��� (CNG : 
compressed natural gas) �T
F��)#��&�!��	&� (LPG : liquid petroleum gas) L&�


�-KK}

=
���#�#���"��"-�$=
�L&�


�(�� (AvBEV : average mix battery electric) L&�


�-KK}
=
�
��#�#���"��"-�$=
�L&�


�	�%����!� (ReBEV : renewable energy battery electric) �&'
��,)�)&!�-@�� � (HEV : hybrid electric vehicle)  
 
 >��#�&'��'�E�L&�


����
���'�� ��?!�#+��"
 5 ��
� #��
�#���
��&P���"�%�,��
�?!�#+>�����
��
��&P� (CITY) �?!�#+��
��&P� (SMINI: Super mini) �?,���,�����
��&P� 
(SFAM: Small family car) �?,���,�����
�>	N� (LFAM:Large family car)�&'�?!�#+����+# 
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������'�
,+ (SUV: Sport utility vehicle) (&�
�����
�RL
'>�������
�
��&��!�T
F
,
�+���-����-F�+ ���
-�$>�E
L��" 3.4 )�!�?!�#+��
��&P���"�%�,����
� CITY ='��
�m>�
���
��
KF$
!�%���
�#�&'��'�E�L&�


� ���
��
K��"# ���� CITY ,�� SMINI SFAM LFAM 
�&' SUV #
�&O
�����
���
�?!�#+ 
 

E
L��" 3.4  
�
��&��!�T
F,
�+���-����-F�+��
�?!�#+��"
���
#
���'�E�L&�


� 

�&'��
��?!�#+ #&���
=�(& #E�G\+*�� #�?!�#+ 

��"�
 : Lifecycle assessment of vehicle fuels and technologies. Final report, London 
Borough of Camden, Ecolane 

(&�
�����
���"!�����?!�#+-@�� ��&'�?!�#+��# ��%�-�$,��   
(1) �?!�#+�,��"�
!�#+���F ��&��!�T
F,
�+���-����-F�+�
���"�%�#&���
=�

(& #E�G\+�?!�#+ 
(2) �?!�#+-@�� �&��
��&��!,
�+���-����-F�+?�
�$�!&' 27 ���!�����?!�#+���F �

��#  ���"���
���
�
=�*�� #(& #E�G\+�?!�#+ 
(3) 	����� !�	����)��C�H���)* ��%������
��	�����C������C�����6�(


�	���� ���� (�������
��	�����C���	����� 30 F�#�
���	F#����	����� 
 

(&��%�

�� =�!�$

#$� �
�
�?�O
�
����#���&��$

� 
>��
�,O
��G�
�&��
�
�&��!�T
F,
�+���-����-F�+>���%
��LW -�$ ���"�
=
����
���'�� ��?!�#+��"
 (passenger car) 
?�
 5 ��
�>��#�&'��,)�)&!� �&'����

�� =�!��"����
�L�"��O
	������

�
��

�)!�
! 
���,&$�
�����')!*�+��",
���
='-�$���=
�

�� =�!* �����  
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�O
	���,�
�
��&��!�T
F,
�+���-����-F�+��
��O
����#�&'& #�='>*$�$��D&=
�
,G'� "
���&$���&'���L!
���
�#�+ �	
� �!
&�!�	 �& ��"��'�
G�
�-�$��
��� ��������	���

�)*��%��#H)��D���"�C�����6�(
�	���� ���� (�� 2.5 ��7��	%� )�!>	$
���V�����%�	���	
��)��C�H���)*��%����	������%����
��:

���J���� 8.3 ��7����	������	 
 
���# J
��O
	����
���'�
G,�
  

(1) =O
����?!�#+��"
�����%,,& 1,673,222 ,�� ?D������"�$�!�?!�#+-@�� ��$�!&' 10 
(2) �'!'�

��"� "
#���U#��,�����
��� 20,000 � )&��#� 
(3) ��#�
�
�� ����&��
��O
����R&�"! 8.3 � )&��#�#��& #�  
(4) ��O
��� 1 & #� �&��!�T
F,
�+���-����-F�+ 2.5 � )&����  
(5) �?!�#+-@�� �&��
��&��!�T
F,
�+���-����-F�+-�$ �$�!&' 30  
 

� ���
�,O
��G  
(1) =O
����?!�#+-@�� ���"�
�����"�?!�#+��#  = 1,673,222 x 0.1  

=  167,322      ,��  
(2) �'!'�

��"�?�%�,��� "
������  =  167,322 x 20,000 

= 3,346,440,000 ��. #���U 
(3) >*$��O
����*����L& 
   = 3,346,440,000 / 8.3  

= 403,185,542    & #� 
(4) �&��!�T
F,
�+���-����-F�+  = 403,185,542 x 2.5 

= 1,007,963,855 � )&���� 
(5) �?!�#+-@�� �&��
��&��!�T
F-�$ = 1,007,963,855 x 0.3  

= 302,389,157 � )&���� 
	��� C	���& 302 ������7��	%� 

 
 "����	
*��
&������� �	:C ��
�����F��	:���DW ����	F#�	����� !�	��
������	�����C���	����� 10 "�#�
�����	C�����6�(
�	���� ���� (��	��
�����	F#�
��� ���@� 302 ������7��	%����CX ���
����� ��"�������<��������
*��@��@���	C�����6�(

�	���� ���� (��F�#�
���	����	����� 
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����� 4 
��	
�	���
����
�������������������	������	������	�����
��� � 

!��	�����	���
��� �"#�	 � 
 
 ������	�
��
�������������������������
��������������� �!��"#�$���%&��
'�
�$(�)�*+!��,-���$(�)�.�)� �/����� $���$(�)�*+!��,������
�%����(��/!�$(�)�.�)� �$(�)�
*+!��,(
��������-����0
�)%�,�$(�)�.�)��(
��'/,��� �1�����.�����2�#�1
����
'���3��/�
�'&���1%��� ���
�-%���1%/��/!��%&0��*�
-)�)
������,����&�,���
��$(�)�.�)�,��( ��&0�������
���)���*445�������'
�(
�����
�������
�-6���&��������'/� ����/�������.7���)�)
���0�-�,%��� 
 

�(
��*��8)�� �$(�)�*+!��,���������3���
�(� ���
��$(�)�.�)���0����9��!/)��&0�

�%����(��/� �1����$(�)�*+!��,�����)���*445� -!)�)���0 -%���.��9��3���/!��!!*+!��,�&0�: 
�1�0��)�������� �3�
��� �!��"#�)����3����$��)���������������",(���)%�,��(����
'�������
�$(�)� �/0��&����.�������
�)������
���3��/��'&���1%����0%,%�)%�,'
�����
'�����%�(.;�/�� 
�����$',�'(�/!�
��)
����������3���
�(����
���$(�)����'��,*,���&�*�
  

 
������	��
����������0��������2�!�()�����)
��: ��0���,����
�����.7���������$(�)��/�

���0� ����/�������.%/�	9��3��/<����$(�)���0���3����.��(!���(!
�������/(��� )
�,��(
���)�=��
�����3���9�.��(!���(! -%�-�,��%����3���9-(��.7� 3 ��9� �&� ��9�
'�
�$(�)����( .����9 30 ��"%��)�)
��/� 
'��$(�)�.���%�� 50 ��"%��)�)
��/� -%�
'��$(�)�
��� 80 ��"%��)�)
��/�  
 
 

4.1 ������&����	
�'�
���&��	�����"#�	 � (Mello, 2007) 
 
 
����/=J ����8!*6,���0'&0��
� Edmunds.com 
������ %�(
��%����(,���0(��/!����%&��
6&���$(�)�'��,)
��: ���$��� )��3���9�
�
'��
�()%�,��(����
'��������$(�)�-)
%���
� ,/����  
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	�
��()�	�����"#�	 � *+����� 	��������  
 �$(�)��!�6��*+!��,��0�3���
�(
����/=J �������T%�0(� ���
��$(�)��!�6���/0�*. 
2,500 U 3,000 ����(<���/=J ��&�.����9 80,000 U 100,000 !�� �(
��*��8)�� � �!��"#�
�����$%,�
��)
��)�����*,�������,�)#�	���0�/=!�%�%�� 6�0��.7��
�����0���� Energy Policy 
Act of 2005 �3�������,�)��0*,������( 
�/!���������$
����.���(/,��3��/�����$-)
%���
� ���0�
)/��-)
 250 ����(<�3���/! �'4"��%) 6�%�����", $�� 3,150 ����(<�3���/! 1����� �������/=!�%
�%��-%��
�-)
%��/=����8���
��%,#�	�
��,��(  
 
 ��)�������,�)#�	��.7��1�(���)�������)���'/0������1&0�
��� �!��"#���
��$(�)�
.���#���� ��&0�� ��%�)�$(�)��%�)�$�����$���3������0�3���,*�� �3�������,�)#�	���0�/=��/!����
�8��%,%�������/0���,���2�1���	*. (��(%����(,�1�0��)�������)����-%��"(!�(�
���������

'��$(�)�*+!��,�( 

�!���0 5) 
 
 �/����� ���.������� %�
��$(�)�����3����$��������()
�,��( $��������()
�� � 
���������
�����$(�)���
��/���8��� � �(
��*��8)�� ��&0������$*+!��,(/�
��
�3���/!)%�,-%�
���"�"%(��3�%/��.%�0(�-.%��(
����,��8�  ,/��/�� ����
������(��
����.����9���������()
�
����$(�)�*+!��,  
  

��)��	��,�	�����"#�	 � ��-����� 	��������  
 ��������/(
����/=J ",(!��	/��/!.���/�#/('���
� � ��/!�$(�)�*+!��,���������0(����
������,��!/)���)����(��
�� ��/!�$(�)���0*�
����!!*+!��, �
��%
��!��	/��/!.���/�#/(!��-�
���,
�!��(.���/��$(�)�*+!��,)03���
��$(�)��/0�*..����9���(%� 5 U 10  
 

�����.!�.����	/� ".������,�  
 � �!��"#��%�(���.7��
���
�
'��
�(�
���1�0�
����6
��-6���.��9���0���0(������/!
��!!*+!��, �'
� -!)�)���0 �(
��*��8,� !��	/�� ��%�)�$(�)�������/!.���/��
�
'��
�(
��
������.7�
��(���%�$�� 8 .; ��&� 100,000 *�%� 
�!���/=�/!.���/�$�� 10 .; ��&� 150,000 *�%� 6�0��%���
�,��!-%�������
'��������1!�
���(����-!)�)���0�����
���(���%��/!.���/� �'
� ")"()��
��(�%����,��!-!)�)���0�
������$
'����*,�$�� 180,000 *�%�  
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��	�-�	��	,�0���.	������ ".������,� 
 �$(�)�*+!��,��&�!�����
�*�
)���������, -%�/�	��1�0��)������$(�)�.�)� )/�
���&0��(�)��!�6����0�( 

��$(�)�*+!��,�8)���������!3�����/�	�)����(�����'
��,�(��/!
���&0��(�)��!�6��
��$(�)�.�)� �&��.%�0(�$
�(��3��/����&0����� 5,000 U 10,000 *�%�  
 ���������!����.��9� �'
� ����!�� �$(�)�*+!��,*�
)����.%�0(�!
�(��
��/!�$(�)�
�/0�*. ��&0������$*+!��,����!! regenerative braking ��0'
�(%,��������
�����
������!��
*,� �3�
������!������(����
'�����������  
 
��	�	���,��)-�.,�
�()�
1� �&��	�����"#�	 � ������ 	��������  
 .�����2�#�1
����.���(/,��3��/��'&���1%������$(�)�*+!��,� ���
��$(�)�.�)�
�(
����8�*,�'/, �3����������0.���(/,����
���3��/��'&���1%�������� ��0��)����3������(!�/!�
���1�0�
��������$*+!��,     
 ���� %���0(��/!)���������.7���������$(�)�*+!��,��0-�,�*������)���.7����� %
�
)%�,�$(�)����/=J 6�0�*�
�����$�3���.�������/!)%�,�$(�)�*+!��,
�.�����*�(*,�",()�� 
��)���.�/!�.%�0(�
����������/!��9�.�����*�( 
 
 

4.2 �,�0/�*-�
,3&��	���������-�.�45�0� 
 

�$(�)�*+!��,���3��������3���
�(
�.�����*�(�%�(��
� ��0*,��/!������(�*,�-�
 ")
"()���/%1���,*+!��,-%�")"()��1����� -)
�3���/!������/(��/��������%&�����	��.��(!���(!)�����
����$(�)�6�6���� 
,.	�� "#�	 � (2009 Toyota Camry Hybrid 2.4L 4-cyl ECVT) ��0�.7��$
*+!��,��(,��/�,/!���������/=J )
����1����� �/!6�6���� 
,.	�� 	���7		.�� (2009 Toyota 
Camry LE 2.4L 4-cyl 5AT)  

 
����)���0�%&���$��
���������	� ��&0�����")"()���.7�� ��%�)�$(�)���(-����0%����

�1�0���(����%�)�$(�)�*+!��,
�.�����*�( ",(���0�)�������
��/���0��0����(����%�)�( 
-%����0
"�������)��(� �/���/,T��'������ -%���,�
����0��%�)-%�����3���
�(*,�
�.; 2552 .����9 
9,000 �/�)
�.; (� ��/,������*%��, 11 ��$���(� 2551) �3�
���/���0 *+!��, ���.7��$(�)���!!
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*+!��,��0���3���������0��,
�.�����*�(�/���#�(
�.;-����0�%�) %/�	9�#�(������")
"()���/���0-�,�*��
�#�1��0 4.1  

#�1��0 4.1  
%/�	9�#�(�������$(�)�")"()�� ��
��/���0 "��,% 2009 

 
��0�� : http://www.toyota.com/camry/photo-gallery.html 

 
�/���0*+!��,��%/�	9�#�(������&���/!�/���0��
��/0�*.���.����� -)
��.��9�#�(
�

-)�)
���/� ",(�T1����!!�/!��%&0��6�0��/���0*+!��,�������)���*445�������'
�(�����-�� �3�
��
-�����",(�������/���0*+!��,� ���
��/���0��
�2���,� ����������/���0*+!��,$ ����-!!��
����-��
)�����������)03���
���
�2���,�,��( ���$������.��9�1���	!��'�����0�/���02���,�*�
�� *,�-�
  

(1) *4�%/�-!! LED (Light-emitting diode) �%�,*4'��,�����
��-����
��)
��/))�� �
��
��%�,*4�/0�*. '
�(
��.���(/,1%/���� -%�����(����
'����(�������
� 

(2) ����!!���� �(�����/0������!��� ��&� Vehicle Dynamics Integrated 
Management (VDIM) �&���!!��0���� �(������!�������3���������!!)
��:��0
���0(������/!��!!������)/�-%�����.%�,#/( �'
� ��!!�!��.5���/����%8�� 
(ABS) ��!!�����(-���!��-!!���%8��������� (EBD) ��!!��!������%&0�*$%
(TRC) ��!!��!���������)/� (VSC) -%���!!1����%/(1�������*445� (EPS) 
�.7�)��  

(3) ����!!�/,������.�/!����� (Heating, Ventilating, Air Conditioning: HVAC) ��0
�����$�3����*,���&0����&0��(�)�$ �)/,����3����  

(4) ��.�t� ECO ��0�����$��!�����!!�/,������.�/!����� HVAC 
�������$
'�
1%/����)����0�3���,*,�  
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,�����)�=��*����( (Emission Standard) �/���0*+!��,�8*,��/!��)�=����,/!��0� �
��
��/���0��
�2���,� -%���.�����2�#�1���
'���3��/��'&���1%��� ���
��(
����8�*,�'/, ��9��!/)�
�3��/<��0-)�)
���/�����$(�)��/�������
� -�,�*��
�)������0 4.1 

)������0 4.1  
��9%/�	9��3��/<����$(�)�")"()���/���0 *+!��, -%�")"()���/���0 

������� ��	
�� 
��
�� ������� ��	
�� (LE)

��������	
��
���� ������������
������
����
�������������

������ !� �� 187 hp

������������
����

������ !� �� 158 hp

����������� ������������
������
������� 2.4 
��� 

DOHC 16-valve VVT-i 4  !
 

������ !� �� 147 hp 9:� 6,000 ��
�=���9:

���
�� !� �� 138 lb.-ft. 9:� 4,400 ��
�=���9:

������������
�������� 2.4 
���

DOHC 16-valve VVT-i 4  !


������ !� �� 158 hp 9:� 6,000 ��
�=���9:

���
�� !� �� 161 lb.-ft. 9:� 4,000 ��
�=���9:

������������

�
��
�����:�

���������������� 650 V 

���
�� 199 lb.-ft 9:� 0-1,500 ��
�=���9: 

�
�����:��

 Nickel-Metal Hydride 224.8 V

JK������� !� �� 40 hp

��:��� ��:����	�L��	���

 ��M�� ECVT

(Electronically controlled continuously

variable transmission and sequential shift)

��:����	�L��	�� 5 - speed ECT-i

(electronically controlled automatic 

overdrive with intelligence)

��

�
�� Power-assisted ventilated front/solid rear

disc �: ABS �
� regenerative braking

Power-assisted ventilated front/solid rear 

disc 4-channel 3-sensor 

�: ABS �
���

���^������
�� (EBD)

�_�� !�^��M�`� 

(Ground clearance)
5.9 ��`_ 5.5 ��`_

 	���� �9b�c

�������9������d
0.27 0.28

�`e�K�	��f (curb weight) 3680 ����� 3307 �����

M�`�9:�J = 	�g���

(M	
�
��K
	��h`�)
10.6 
!�
�d����� 15 
!�
�d�����

�_��^�f	��̀e��	� 17.2 ��
�� 18.5 ��
��

��� �9b�g�M

���Ji��`e��	��i�`��M
��

J������ 33 ��
��=���
�� (14 ��.�=�
���)

�������� 34 ��
��=���
�� (14.5 ��.�=�
���)

J������ 21 ��
��=���
�� (8.9 ��.�=�
���)

�������� 31 ��
��=���
�� (13.2 ��. �=�
���)

����j����� :� Advanced Technology Partial Zero

Emission Vehicle (AT-PZEV)

Ultra Low Emission Vehicle (ULEV-II)

 
��0�� : ���(!���(���� http://www.toyota.com/camry/specs.html 
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 ���� %��9��!/)�����$(�)��/���0*+!��,���(!�/!�/���02���,� �3��������8!*6)����
")"()�� 6�0��.7���9��!/)�����$��0�3���
�(
����/=J ��&0��3����%�)
�.�����*�(���������
-)�)
���/�!���
���(%����(,  
 
 

4.3 &��*..� ����	
-���/
�	���
���� 
 

 ����3���9�.��(!���(!���������
���������������$(�)�*+!��,
�������/(��� �.7�
���1����9��
�
'��
�(�3���/!��3��/��'&���1%����0%,%�*,�)%�,��(����
'���� �����$',�'(�/!
�����$(�)�*+!��,��0� ���
��$(�)��/0�*. ����/!�
�
'��
�(�
���1�0�
����!3�����/�	��$(�)�
��&�*�
 -%�$�������
��������
�#�(
���(���%���0.; �&��������,��������/0����  
 ",(������3���,������)�)
��: ,/���� 

(1) ��(������0�$��0�)%�,��(����
'���� 
(2) �/)�����!��"#���3��/�����$��0�3����.��(!���(!�/� 
(3) �
���3��/��'&���1%���T%�0()/��-)
�/���06&����������,��(����
'���� 
(4) �
�
���
�(�
���1�0�
����!3�����/�	��$(�)�*+!��, 
(5) �
��)
����������$*+!��,�/!�$�/0�*. 
���0����&������/���0*+!��,��0� ���
��/���0

2���,�  
 

�3���/!)/�-.�)/�-���&���(������0�$��0�)%�,��(����
'���� ��&0�����-)
%�����
.����9���
'��$*�
��
��/� ,/��/�� ���-!
�����.��(!���(!����.7� 3 ��9� �&� ��9��3���/!� �
'�
�$(�)����( .����9 30 ��"%��)�)
��/�  ��9��3���/!� �
'��$(�)�.���%�� 50 ��"%��)�)
��/� 
-%���9��3���/!� �
'��$(�)���� 80 ��"%��)�)
��/� ",(�3���,��(����
'�����$(�)�-(��.7� 2 
��9� �&� 8 .; -%� 12 .;  

)/�-.���0����&��/)�����!��"#���3��/�����/���0*+!��,-%��/���02���,� ��
'��
���0
-�,�
���8!*6�����")"()�� 6�0��.7��
���0*,��������/,",(������ Environmental Protection 
Agency ������/=J .; 2551 ",(-(��.7�.�����2�#�1���
'���3��/�
���&��-%������&��(v���
��&��w ���($��$����0��������*�
)�,�/, #�	��/��x	
'��3��
� vHighwayw) ���3����
�.��(!���(!�/)�����
'���3��/���&0��/,�
�����
'��$(�)�
���&��-%������&���.%�0(�-.%�*. 3 
��9� *,�-�
 
���&�� 55: �����&�� 45 �.7��/,�
����0��������/!�#�1��������
����/=������� 
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6�0���������)�,�/,���(��
�������1 ,/��/������3�����3���9�1�0��)���1&0�
����,�%����/!�#�1
�����������������1��� 2 ��9� *,�-�
 
���&�� 80 : �����&�� 20 -%�
���&�� 100 : �����&�� 0  

)/�-.�)
����&��
���3��/��'&���1%���T%�0()/��-)
�/���06&����������,��(����
'���� ",(
���)��
���3��/��'&���1%���.7� 4 ��9� �&� �����T%�0(%�)�%� 40 !�� 6�0�
�%����(��/!������3��/�
�
.y���!/� ��0�/=!�%.�����%,#�	����1����)��3��/��.7����'/0�����  �����T%�0(%�)�%� 45 !�� 
�����T%�0(%�)�%� 55 !�� -%���9���,�
�������3��/���1�
������(
��)
���&0����0�����T%�0(%�)�%� 
65 !�� �/����� 
��$&��
�������3��/��T%�0(��0���)���������.7�� %�
�������� 9 ��%�.y���!/� 

)/�-.���0��0 �&��
�
'��
�(�
���1�0�
����!3�����/�	��$(�)�*+!��,��0�����
��$(�)�
�/0�*. ������� %��0�%
����-%�� 1!�
��$(�)�*+!��,*�
)���������!3�����/�	��.7�1���	 (�����
�1�(�-!)�)���06�0�
�����3���9��� �3���,
��������.%�0(�-!)�)���0��� 4 .; -%����(�
�
'��
�(
�
����.%�0(���/��%� 200,000 !�� �/����� 
��$&��
��
�
'��
�(
�����.%�0(�-!)�)���0�.7�� %�
�������� 
9 ��%�.y���!/� ",(�3�*.!���1�0��/!�����3���
�(�$(�)�*+!��, 

)/�-.���,���(�&��
��)
����������/���0*+!��,-%��/���02���,� 
�.��������/=J 
6�0����$(�)�*+!��,�3���
�(�%�(.;-%��6�0������� %�
�����'/,��� -)

�.�����*�(�$(�)��/���0
*+!��,�����0��%�)
�.;���� (1.�. 2552) -%������8(/�*�
�.z,��(����� �(
��*��8)�� ��,�
�
�
��)
�������3���
�(�$(�)��/���0*+!��,�/!�/���02���,����( 
��0.����9 200,000 $�� 400,000 
!�� ����3�����3���9",(-(��.7� 3 ��9� �&� �
��)
�� 200,000 !�� �
��)
�� 300,000 !�� 
-%��
��)
�� 400,000 !��  
  
*	��&��*..� ����	
-���/ -(�)����9�*,�,/���� 
��9���0 � �
'��$(�)����( .����9 30 ��"%��)�)
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��.%�0(�-!)�)���0 ���(!�/!�����$(�)���
�2���,� �%����3���9-�,�
*��
�)������0 4.7 
 

)������0 4.7  
�%����3���9��(���%��������
����
'��$(�)�*+!��,-���$(�)�2���,� -!
�)���/,�
�� 

���
'����
���&�� ������3��/��T%�0( �
��)
�������$*+!��,�/!�$2���,� 
-%��3������/����0�.%�0(�-!)�)���0 ��9�
'��$(�)� 80 ��"%��)�)
��/� 

40 45 55 65 40 45 55 65 40 45 55 65

200,000 200,000 15.6 13.8 11.3 9.6 10.9 9.7 7.9 6.7 8.4 7.4 6.1 5.1

300,000 200,000 19.5 17.3 14.2 12.0 13.6 12.1 9.9 8.4 10.5 9.3 7.6 6.4

400,000 200,000 23.4 20.8 17.0 14.4 16.3 14.5 11.8 10.0 12.6 11.2 9.1 7.7

200,000 400,000 23.4 20.8 17.0 14.4 16.3 14.5 11.8 10.0 12.6 11.2 9.1 7.7

300,000 400,000 27.2 24.2 19.8 16.8 19.0 16.9 13.8 11.7 14.6 13.0 10.6 9.0

400,000 400,000 31.1 27.7 22.6 19.2 21.7 19.3 15.8 13.4 16.7 14.9 12.2 10.3

"�#	$�%# ������

./��/�	 /� (�0) 1�%!�
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3
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��4 �
3���56
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�����̀e��	��o
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���������Ji���� (
�9�=�
���)

8 �p / 1 ��	`�)

"�#	$�%/��!#	$�% : 80/20

12 �p / 2 ��	`�)

"�#	$�%/��!#	$�% : 55/45
���/!�
"2�%��/
.���7��
��%
!�
#������
4��#��
��

8�7����%
���
(�� )

���#������
4��#��
��
(�� )
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���)������0 4.7 1!�
� �3���/!� �
'��$(�)�*+!��,-���$(�)�2���,��/�%� 80 

��"%��)�)
��/� ����"�����&�����
��)
����������
��.%�0(�-!)�)���0*,� 17 ��9� (-�,�*��
�
'
��-����) ",( 8 ��9��.7����
'�����$(�)� 8 .; �.%�0(�-!)�)���0 1 ��/�� -%���� 9 ��9��.7����

'���� 12 .; �.%�0(�-!)�)���0 2 ��/��  

 
",(��&0��*���0�����$�&�����
��)
������*,���8���0��,�&���9���0������3��/��T%�0(%�)�

%� 65 !�� ��(����
'���� 8 .; �.%�0(�-!)�)���0 1 ��/�� ���
��)
�������$�/�����'��,�( 
��0 
200,000 !�� 6�0���&0��*�,/��%
�����
'���%�.����9 5 .; 1 �,&��  
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 ����%����3���9��0-�,�*��
�!���0 4 ��� 1!�
��
���3��/��'&���1%����0�$*+!��,
�����$.���(/,*,���-.��/�)���/!��(������0
'���� �%
���&� � �����.�� 	�"#�	 �� ��
��.
�� 
� ���0
'��$ 80 ��"%��)�)
��/� ��%,)�����*,������
�� ���0
'��$ 30 ��"%��)�)
��/� $�� 2.67 ��
�  
 
 ,/��/�� � ���0
'��$(�)����(�����"���������
��������������( ����%&��6&���$*+!��,
-���$2���,� �'
� $���/���0*+!��,����� ���
��/���02���,� 200,000 !�� -%��.%�0(�-!)�)���0 1 
��/�� ����0
'��$�/�%� 30 ��"%��)���)���
'���%��(
�����( 14 .; $����������� 6�0���(���%�
,/��%
����������
���(����
'��������$(�)� 
 
 ������3��/��8�.7�.y��/(�3��/<��0'
�(
���$*+!��,�����������
�
����
'�-���$
2���,� ",(���	�
��)-�.,��,�
�
1 �.&5)�
	(���= 	�"#�	 ��>��
��.
�������	
� �.��&5)�
��."�����  
 
 �������������������
'��$�8�
��%)
����������
�����$*+!��, �%
���&� � ���0�( 

�
�%����&����0���#�1�����������-�
���&�)�,�/,�������/� �$*+!��,��'
�(.���(/,*,���� 
�1����$*+!��,$ ����-!!���3���/!���
'����
���&�� 6�0��/)����������3��/��T%�0(����/���0
*+!��, 
���&��-%������&��-�!��*�
-)�)
���/� -)
�/���02���,���0�
���&���������3��/�
�����
���0������&����� ,/��/�� � ����������
.(��.�� "#�	 �� ��
��.
��.�� 
 
 ������� %�/����,���.*,��
� 
��.
��.
�������	
� �&��	�"#�	 �!�	9,��	�
�,�	��������������� 	�
��)-�.,� !��*,�*�����	��������
.(�� 
(� � ��.�	������������
.�� 	�
��)-�.,�*+�&5)�
	(���= !��*,�*�����	�����
.(��.�� 	�"#�	 ���� ��
��.
�� 
�������,��,� ������������� 	�
��)-�.,��	��,��	(����� !�����������
.(��.������
��
.(�� 
��.
��.
��&��	�"#�	 ��>������ 
  
 &/����*�������	�
�	�����"#�	 ��,�	�����7		.����!�	9�9,��,�
��.

��.
�������	
� � �����
(� ���	�"#�	 �	�
�*+�����	�����7		.��.�� ���-����
��.

��.
�������	
� �&��	�"#�	 ����� �������,��,����	�
�	�"#�	 �*+�����	�����
7		.��".�.�� 6���*���9+��()�	�����"#�	 ���
(�����>.�*+� 
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����� 5 
��	�
	��
�
���
����������
�������
�
������	��������� 

 
 �����	
���
�
����������
���������������������� ���  ��
����������
��
�!
"�#$%�&���������'���(���)�������)*� �!���+,���
-.�
�����+�/����0�/�����%1�����2"�!
"�),�#$%�
&������&��3"&� #4��2"����������5���������������/'��&�/����/��!$"�!��%1�����2"��&��1��#��
��0�/.,�
.��&3"�  ����&�/��!
��/6	)
"� ����&� 0$�
��&&/����/������7 �!3"&)���)�
�/��
�������!��������.��/��#�)�� ����$�/��)���)�
�/���(������	
���
� 
 ����
0��)����2%0���
"�0�//���$/6�����/��)���)�
�/��+�
� ��/���(������	

���
�#&�������)���58  �����������*-�� 0�/��%�0��1��)�&)���/��4	�����-�����2"
)���)�
�/���(������	�������!��������������
��  ��+�#&��-����)���)�
���
���
���
���������� ��%��2% #�&�,���)����-������5������������� +,��
0���1�#�&�,���0�/ ������
���01��� 2549 #&� International Energy Agency K$"���L�&��	/����������3&���������������
/��!�M�����-�-��2 ���-����!������  ��)��(
/���)�����&��	/��2%�2/���1�#�&�/��
����/�� #�&�/����$"��2")1���N�2(3"&��� Implementing Agreement on Hybrid and Electric 
Vehicles (IA-HEV) �2����*���)��	�!3"&+��/�����!������
ZZ[� ��
���
�  �����K��	�(3%&�!�
�
�����L��2"�&���� ���2��/�.�!��/���1�����  
 /
0/��� ����/��0,��0 -���/�������	)2�#2��  ��/��!�M�����-�-��2������	
�����L��
����&)
"� ����&��2"��5����������������\
���
/���� -����/0��/
�#$%��!���
����*���)��	����)
"� ����&���L�)1���N #�&�,���������2" 5.1  )������*���)��	#&�-���/���2"
 ����������)��(
/ IA-HEV /1�����\
���
&�,�  

������2" 5.1  
����*���)��	����)
"� ����&�#&���5���������)��(
/ IA-HEV 

��/��!�M�����-�-��2������	��L��
����&)
"� ����&� 
��������	
�� ���
��

���������	�
�����
�����������
 ����	�	� ������ ���������
 ��������
����


�����������  �� ��������
����
 �!��"�������

������# �#$%������& ������ ������
����
  
�2"��: IA-HEV Annual report 2006, session 12 



 

 62  

����
0���2%0���3&/�$/6��b!������/��#&�������)���5&���
/�K$"���L��������2"�2
/���(������	
���
���/�2")*���-�/  ��������&
���2 �2"�2����/��)���)�
�/���
0�� ��/���(�
��
���
� ����!������
ZZ[���/�2")*���������$"����*-�� )�*�����.�#&�����/��#&���%� 2 
������ )����������2" 5.2  
 

������2" 5.2  
����.�#&�����/��)���)�
�/���
0��!�M�� ��/���(���
���
� �����2"��L��
����&)
"� ����&�

����.�&3"�#&���5���)���5&���
/� ��&
���2 
���
����
������� 	�����
����� ������

������#������'�	�(�)�)�	�	��	��
*�+��, @ @

������#������'�	��.��/����������0 @

*�����  (Agreements) @

��#;���!���0 ���*�����#���� @

��%�<������=+� (purchase tax) @

��%�<�'�(.���	�/(���	
��� (registration/ property tax) @ @

����!�� ���#�!�#���.�� ', �' (subsidies/support/incentives) @ @  
�2"��: ��2����2��0�/ Box 12.2 eGovernmental incentives for clean vehicle technologies in 
IA-HEV member countriesi, IA-HEV Annual report 2006 
 
 0�/������2" 5.2 !����)���5&���
/� ��&
���2�2����/��)���)�
�/���
0�� ��
!�M�������	
���
� �������	�������!����������.�&3"� ����$�����/��/���*����������
-���/�� )�����&j
���������&2��#&�����/����%� 2 ������ 
������2% 
 
 

5.1 �"�#$%�����
 
 

(1) /���
0�� ��!�M����
���
�  
��5���)���58 )���)�*�/���
0�� ��!�M�����-�-��2������	�2" ��L��
����&

)
"� ����&�+������-���/��#&�/������!������ (Department of Energy)  ��-���/������
�����3&���������5���/��+,�+�
������	 /���
0�� ��!�M����&���*����-�-��2/��/�/�/'�
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!������#�%�),� /���
0���������!���� /���
0�� ��!�M�����3"&����	#�%�),� ��/��!�M����)�*
 ��(
%�)��������	�2"�2�%1����/���  

 

• ��&����	��
��#���'�(�#��
� �3&���-�-��2)1���N�2"0��1������
���
� ��

���
� ���)2�����m/  ����!������
ZZ[� )������1����(����
��0�
� -��
��&��1���� ����&�2")�����(��	0
Z����
���������%� �2&��*/���(����
������ �2������&�.�� �������2"�����)� ����
0�� 3 (
%� �2"/������
!�����������
��*�)���)�*�
�� /� 1) United States Advanced Battery 
Consortium �3&-���/�����������3&&�����/��(
�/�����&*�)��/���
+,�+�
������	 �!3"&�����
� ���2����2��  ��!�M�� ����&�2")1�������

���
� ����!������
ZZ[�  2) -���/��(������3&+,�!�M�� ����&�2"���
)�����+���&*�)�������7 �(�� �������� &��*/���(���� ���)
�j
.�!
 ������*��2"�/2"��#�&�/�� ����&�2"(�
��
�j2��-&
&&� )1����������	 3) 
-���/��!�M�����-�-��2 ����&�2")1�����&���� (next generation of 
battery technologies) �!3"&�(�/����
���
� ����!������
ZZ[�  

 

• �
�)�*#	�
��	
�(
"�
 (Vehicle system research) /���
0������
��2"
/��!�M��)������/&� ������/���1����#&�������	��&��������2
���)
�j
.�!��/#$%�  ����3"&)������/&� ������������2%���1����
����/�� 0��1�������)
�j
.�!��/���(��%1�����(3%&�!�
�),�#$%� �2����
!�������/����/��),N�)2�!������0�/0*���'/7 �(�� ��������������
&�/�� (aerodynamic drag) /��0��/��&*4�.,�
(thermal management) 
 ���������/����*� (rolling resistance) ��L����  

 
 

• �
�)�*#	��
(#+�
�&�,�%�	���-#.��/� (Advanced combustion engine 
R&D) �����2"/��/1�0��&*�)����������
���/��+�
������	�(
�!�4
(�	 
�!3"&��������	�2���)
�j
.�!),�#$%� �2���-�-��2���3"&����	)�����.�����2
#$%�  ��+�������5��)
"� ����&�#&���5���/��� �� ������5��&���� �2
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/���1��������/���������&*�)��/���+�
������	 ��&����&�#&���5���
 ������
������  

 

• �
�(#+�
)#��0�.1
"�#���
 (Lightweight materials) /�����%1����/#&�
���!��������/��!�M��/��&&/ �� /���(���)�*�%1����/���  ������
�
/��+�
�)������� �3&/*N 0)1���N�2"(����!
"����)
�j
.�!/���(��%1����
�(3%&�!�
�#&������	����.�
���
� ��!������
ZZ[�  �������	!������
�K��	�(3%&�!�
� ��%��2%���/������!������)���58 /1�����*����[�����
��2"/��
!�M�����-�-��2��)�*��)��	�!3"&���%1����/#&������������	 �� ()K2 -��

����&��)2�)��������&�.�� ���)
�j
.�! ������L��
����&)
"� ����&� 
 ������*� /������!������)���58 /1�����1��
0�� 5 )�#� 
�� /� /����
����*� ����)�������/��+�
� /��&&/ �� ���
j2/����)&� /���(3"&� 
/���1�/������(����� ��/��K�&� K� 

 
(2) ����/��/���*������  

��5���)���5&���
/�����$���5���#&���5����7 �(�����/��0,��0���� ���!3"&
/���*�����+,���
-.�)��0�����	�!3"&)
"� ����&���/#$%� ����$�/���1���������	������2%�2�(�/��
&���� !������ 
�� /�  

• �#�&#��"�"��)	�
�2
&�#$�����	��������� ������2" 24 �/���� 2550 
���j���j
��2 �*( ������� Executive Order /1�����������������5���
/����2"�201���������	��//��� 20 ��� 0���&���/���(��(3%&�!�
����
����&��� 2 
��&�� ��&��3"&��$��� 2558 ����)3&�2%�����2�/��&�����(������	
���
� ���)2�����m/
���� ��3"&�����	����.��2%�2���01�������(
�!�4
(�	 4 ����������2"�����)�  

 

• �"����3�(��45�	��	���	���������/���	�
�"�
	&� (High Occupancy 
Vehicle privilege) �������5#&�)���58 �(�� &�
-K�� ��Z�&�
�� 0��2/��
/1�����������)���2%&�*N������(�
���b!�������	�2"�2+,�-��)��������������%� 
 �������L������	
���
� �����0�#��������2��/')������(�����)���2%
��  
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• �
�	��)���
���)*�%��
�6��%	��(�5 (waiving of emission 
inspection) ��
���
���L����2"&&/ �����!3"&����/
�+�/������&)
"� ����&�
��&��2")*� �����%���5�����&��
"���)���58 �(�� �
��0&�	K2"�	 ����&�	0
��2� 0$�0,��0
���������5�(���
���
�����/���/����/�����0)&�/�����&���!
6��
���
�  

 

• �&����2
5� �3& ��0,��0)1���N�2"�1����+,���
-.���)���58 )��0�����	
���
�
��/#$%� �!�������
�.�62�2"
�����0�/��5���/��� ������$���5�����&��
"���
�����5 �(�� �
��&�	/ ���,���	 �1�������������	
���
��,/�� �� #��#��/��
�����	�/�

��  

-���������� Internal Revenue Service &�*N�������
���
��2"+���
�*4)����
�2"/1����-�� Energy Policy Act of 2005 
�����)
�j
��/��#&�3���
�
.�62 ��
���
��2"K3%&�������3&��������2" 1 �/���� 2549 �2)
�j

�������
�.�62�3�
),�)*��$� 3,400 �&����	)���5 #$%�&�,�/������)�������/����������%1����
�(3%&�!�
�#&���
���
� �����*��  

 
&����
�/'��� ����/���2%��L��!2������/��(�"������!3"&/���*������/
�

������
���
� +,���
-.�0�
�������
��3���'�01�����b!��/��K3%&��
���
�.����

����) �/���0�/
����)�2"+,�+�
������	�����%�01��������
���
�
���$� 
60,000 ��� ��
����)�2" 2  �� 3 ����
����)�2"#��
����� 60,000 ��� +,�K3%&��

���
��2"��&��%�&�0#&�3�.�62
���!2����&��� 50 ��
����)�2" 4  �� 5 &�0#&
�3�.�62
���!2����&��� 25  ��
��)�����#&�3�.�62
������0�/
����)�2" 5 ��L�
���
� K$"������	�2"��& �/�2"01��������� 60,000 ��� 
�� /� -�-���� K$"�+,�K3%&��

���
�#&�-�-����
��)�����#&�3�.�62
����%� ������2" 1 �*���� 2550  

 
�x00*����2��
���
�01������/�2"01��������)���5 ��)�����#&�3�

.�62
�� #�&�,� )��
����������2" 5.3  
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������������ ��
��!"#��$ &�
$� �' 2551
+,� � 
��$����-�
($������	����/)

Chevrolet Malibu Hybrid 1,300                                                      

Chevrolet Tahoe Hybrid (2WD and 4WD) 2,200                                                      

GMC Yukon Hybrid (2WD and 4WD) 2,200                                                      

Honda Civic Hybrid CVT 525 (1 �.�. _̂  31 �.�. 2551)

Nissan Altima Hybrid 2,350                                                      

Saturn Aura Hybrid 1,300                                                      

Saturn Vue Green Line 1,550                                                      

Ford Escape Hybrid 2WD/4WD 3,000/2,200

Mazda Tribute Hybrid 2WD/4WD 3,000/2,200

Mercury Mariner Hybrid 2WD/4WD 3,000/2,200

������������ ��
��!"#��$ &�
$� �' 2550
 +,� � 
��$����-�

($������	����/)

Chevrolet Silverado 2WD Hybrid Pickup Truck 250                                                         

Chevrolet Silverado 4WD Hybrid Pickup Truck 650                                                         

Ford Escape Hybrid 2WD 2,600                                                      

Ford Escape Hybrid 4WD 1,950                                                      

GMC Sierra 2WD Hybrid Pickup Truck 250                                                         

GMC Sierra 4WD Hybrid Pickup Truck 650                                                         

Honda Civic Hybrid CVT 525 (1 �.�. _̂  31 �.�. 2551)

Honda Accord Hybrid AT 325 (1 �.�. _̂  31 �.�. 2551)

Honda Accord Hybrid Navi AT 325 (1 �.�. _̂  31 �.�. 2551)

Lexus GS 450h ����� ������ !�� '�����(�0  1 �.�. 2550

Lexus RX 400h (2WD and 4WD) ����� ������ !�� '�����(�0  1 �.�. 2550

Mazda Tribute Hybrid 2WD 3,000                                                      

Mazda Tribute Hybrid 4WD 2,200                                                      

Mercury Mariner Hybrid 4WD 1,950                                                      

Nissan Altima Hybrid 2,350                                                      

Saturn Aura Hybrid 1,300                                                      

Saturn Vue Green Line 650                                                         

Toyota Camry Hybrid ����� ������ !�� '�����(�0  1 �.�. 2550

Toyota Prius ����� ������ !�� '�����(�0  1 �.�. 2550

Toyota Highlander Hybrid ����� ������ !�� '�����(�0  1 �.�. 2550

(�0��

������2" 5.3  
�2"��& ���*����
���
� ��01��������
�.�62�2")�����#&�3�
��0�/��5���/��� 

�2"�� : eFederal Hybrid Tax Creditsi <http://www.electricdrive.org/index.php?> 
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5.2 %��
�� 
 
 �-����/��#�)��#&�&
���2�/
�0�/ ��+��/�����)&��
�������/ )&����&�/��
�-����#&�/�*��)�.�!�*-�� (EU) ��/��&�*��/6	)
"� ����&� 
�� /� 

(1) ��/�����&�/��K���	�&�
�&&/
K�	���
����&��� 6.5 .������ 2553 ��2��/���� 2533 
�����[�����#&� Kyoto Protocol 

(2) !�M���*4.�!&�/�����#���3&�-��/�����xN��0��0��
�#�� ��01�/��)
�j
/���(�
�����	�2"/�&��!
6��/ 
 
0�/�
����#&��-����#������ ��5���&
���20$��2����/�� ��/�����2������7 �!3"&���

����*��[������2"��%�
�� �
j2/����$"�/'�3&)���)�
�/���(������	�������!������ 
�� /� ��
���
� ��
!������
ZZ[�  �����K��	�(3%&�!�
� ����/���2"�1����(�
�� /�  

• �
���'�2
5���#(	���� (Property taxes) ��5���&
���2/1��������2/���/'�.�62
���!�	)
�#&������	�������5��/�����&���!
6 ��#������3"&����	 �1����
�0��#&������	����.��2"��L��
����&)
"� ����&� �(�� ��
���
� ��!������
ZZ[� 
 �����2"�(�/��Kj���(��
 ��L���� 0��)2�.�62���!�	)
���&�/����0��#&������	
j�����  

 

• ���*/��*�"��6���	���	��� �������6�2% �2/���(��������4��//��� 4,000 
�����,-� ��/��)���)�
�/��#�)�� ����"��3� -����&��� 35-40 �(�)1�����/��
)���)�
�/���(���
���
� ����!������
ZZ[� ���� 2549 ��5���/��� ����5���
��&��
"�#&�&
���2)���)�
�����2/�����2"�������	#&�������������/���1����
�����	�*���/���2"���&���.���),�  ���(������	�*�������2"��L��
����&)
"� ����&�
��//��� �(�� ��
���
� ����!������
ZZ[� 

 

• �
�%�08
��"������	������-�(,.����&)�&0� ��������3&�#&�&
���2 �(�� 
��K
-& ���
��� �2/��01�/��/���(������	�����!3%��2" �!3"&���xN����.�����
�#���3&�  �������L������	
���
� �������	!������
ZZ[�/')������1�
��(�
������#�����*�
��  
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5.3 ��	 
 

)1�����������
�� 
��!�����/��)���)�
�/���(������	
���
�-����� �2�!2��/������
-���)����.�62)��!)��
����%���N����� 2547 -���1��$��$�/��!�M��&*�)��/���������	#&�

�������L��,��	/���/��+�
� ��/��)��&&/#&��&�(2� ��)���)�
����+,���
-.���3&/�(������	
#���/��� ����'/��//��������	#�����N� ��&�0�)���)�*����+�
� ���(������	�2"�2
����/����!3"&/����������(3%&�!�
���3&�(�!�������� ��  

 
)���)1���N)�����$"�#&�/������-���)����.�62���%��2%
�� /� /���!
"�����.������	#$%���

���� 2 ����.� �3& 
 

(1) �����	�2"�2����/�����/����������(3%&�!�
� 
�� /� �����	 ��+)��2"�(�!������
�(3%&�!�
� ��
ZZ[� (Hybrid Electric Vehicle) �����	 ��!������
ZZ[� (Electric 
Powered Vehicle)  �������	 ���K��	�(3%&�!�
� (Fuel Cell Powered Vehicle) 

(2) �����	�2"�(��(3%&�!�
��� �� 
�� /� �����	�2"�(��(3%&�!�
�����.��&���&� 
����&�/���
��&��� 20 ��L�)���+)�/���%1�����(3%&�!�
�
��  �������	�2"�(��(3%&�!�
�����.�/��K
j���(��

�� 

 
&����.�62#&������	��%� 2 ����.�#������0��"1�/��������	�/�
 ������&2���b!����

)���#&������	�2"�2����/�����/����������(3%&�!�
�  )��
����������2" 5.4 -��&����.�62
)��!)��
������2% ��
"��2+��������(���%� ������2" 27 /�/���� 2547  
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������2" 5.4  
&����.�62)��!)��
�����#&������	�2"�2����/����������!������  

���2����2��/��&������
�  ����������.�#&�������	 
����.�������	 &����.�62��
� 

����,���� (��&���) 
&����.�62���� 

����,���� (��&���) 
�����	��"� ��3&�����	-��)���2"�2�2"��"�
���/
� 10 �� 
����.��������!������  ��+)��2"�(�!������
�(3%&�!�
� ��
ZZ[� (Hybrid Electric Vehicle) �2"�2
����0*/���&/),�������� 3,000 �
��������������� 

50 
(���3&������	��"�
�/�
/�&�����.�62) 

10 
 

�����	��"� ��3&�����	-��)���2"�2�2"��"�
���/
� 10 �� 
����.��������!������  ��+)��2"�(�!������
�(3%&�!�
� ��
ZZ[� (Hybrid Electric Vehicle) �2"�2
����0*/���&/),����� 3,000 �
��������������� 

50 
(���3&������	��"�
�/�
/�&�����.�62) 

50 

�����	��"� ��3&�����	-��)���2"�2�2"��"�
���/
� 10 �� 
����.��������!������  ��!������
ZZ[� 
(Electric Powered Vehicle) 

50 
(���3&������	��"�
�/�
/�&�����.�62) 

10 

�����	��"� ��3&�����	-��)���2"�2�2"��"�
���/
� 10 �� 
����.��������!������  ���K��	�(3%&�!�
� (Fuel 
Cell Powered Vehicle) 

50 
(���3&������	��"�
�/�
/�&�����.�62) 

10 

�2"�� : e&����)��!)��
�����i /��)��!)��
� <http://www.excise.go.th/tax/totaltax.htm> 
 

&����
�/'���  �����0��2/��0,��0����/����.�62)��!)��
�  �������
�������	

���
�����3&�
������2��&��!�������01�������2"),�/��������	��"�
�#�����2��/����/ 
��3"&�0�/��
���
���L������	�2"�(����-�-��2/��+�
�),� �������&��1��#��0�/������������
��/64������	)1���'0�,� (Completed Build Up) K$"��2&����.�62�*�/�/��1��#��),��$���&��� 80 
����/��&����.�62#&������	�2"�(����3"&����	�/�
  ����3"&���/�����j�����2��/���1��#������ ��� 
.���.�62&�/�0�//���1��#����%����0�),�/�����&��� 100  

��/���1��#�������	��"�)����*���)1���'0�,�
���
� (�����	����) 0��2&����&�/��������2%  

• &�/�#��#�� ��&��� 80 #&����� CIF (Cost Insurance &Freight) 
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• .�62)��!)��
� ��&��� 10 ()1����������	
���
� ����0*/���&/),��"1�/��� 
3,000 �,/���/	�K��
����) 

• .�62�!3"&����
�� ��&��� 10 #&�.�62)��!)��
�  

• .�62�,�����!
"� ��&��� 7  
 

���&�����
j2/���1���4&����&�/� ������/�/4�	 ���
j2/���1���4���.�62&�/��2"
/���*�/�/����/��
�� 

/1������� ���������	 CIF ����/�� 100 ���  
(1) &�/�#��#��  = ���� CIF x &����&�/�#��#�� 

= 100 x 0.8 
= 80 ��� 

(2) .�62)��!)��
�            = (���� CIF + &�/�#��#��) x &����.�62 
)��!)��
�/1-(1.1 x &����.�62)��!)��
�) 

=   (100 + 80) x 0.1/ 1-(1.1 x 0.1) 
=   180 x 0.11236 
=   20.225 ��� 

(3) .�62�!3"&����
�� = .�62)��!)��
� x &����.�62�!3"&����
�� 
= 20.225 x 0.1 
= 2.023 ��� 

(4) 5��.�62�,�����!
"� = ���� CIF + &�/�#��#�� + .�62)��!)��
� 
                                                                       + .�62�!3"&����
�� 

=   100 + 80 + 20.225 + 2.023 
= 202.248 ��� 

(5) .�62�,�����!
"�  = 5��.�62�,�����!
"� x &����.�62�,�����!
"� 
=   202.248 x 0.07 
=   14.1574 ��� 

 
�)�%
��  = 80 + 20.225 + 2.023 + 14.1574  

=  116.4054 �
� 
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 5.4 ��-%���	�
	���������
�������
�
������	��������� 
 
 �-����/���*��)���)�
�/��+�
� ��/���(������	
���
���)���5&���
/� ��&
���2 
�2)���)1���N�1����01���������	
���
��!
"�#$%�&������&��3"&� -����)���5&���
/�K$"���L��������2"
�2�-��������(���2")*��201���������	
���
�)�)��$������ 1,000,000 �����3"&�� 2550 �!
"�#$%��$� 
3 ����.������������ 3 �� ����2" )��
����.�!�2" 5.1  

.�!�2" 5.1  
01���������	
���
�)�)���)���5&���
/� ��%� ���� 2547 �$��� 2550 
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���������	
�

 
�2"��: eOutlook for hybrid and electric vehicles 2008i, International Energy Agency  

)1�����&
���2+�#&��-�����1����01���������	
���
�)�)��!
"�#$%�&������&��3"&�
�(����2��/��  ��01���������&���/��3"&��2��/��)���5&���
/� ����2" )��
����.�!�2" 5.2 

.�!�2" 5.2  
01���������	
���
�)�)���&
���2 ��%� ���� 2547 �$��� 2550 
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�2"��: eOutlook for hybrid and electric vehicles 2008i, International Energy Agency  



 

 72  

.�!�2" 5.1  �� .�!�2" 5.2  )�������'�����-��������7 �2"��5���)���5&���
/� ��
&
���2�(�/���*��/��+�
� ��/�������2+���&01���������	
���
�&�����2���)1���N 
�&/���3&0�//�� )&�*��/6	)
"� ����&� �� ��/�����2"+,���
-.�
�����0�/�����%1�����2"),�#$%���
(����������/���� 

  
*
���)��	�
	��
�6�
��4����)��)��)�������. (�)�
��"�
	��)�
���

�
���
�0���"��/�����2&���*��	����������%��"�,%*
��
���2
5����(�
������
6�
��4��	�1
�����
�%	/� �#$�
���
���
�/�6�&�%���%������
�
���1
�6�6A���)�
�
���
�%%���	�
	�"��"�

���#���
��
�B���(,.����-%������  
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����� 6 
��	
��
����
��������������� 

 
6.1 ��	
��
����
�� 

 

 ������	
����
�������������
���������������� ��!"�	#�$��� 3-4 '(���)����� ���#*+
)�+�������,�#*+���������-��.��
'
	*�� ",����������
� ���),�
	�.� ��
�����/���*�

�
��
),0�
1���2����	�+��"�3��
1���2
/��#*��#*+��'
	�0�40��"��
#$+�
������$�
��",0� ���
� *����#�
������,��������2��������-5 +6�� 
1���257.
0  (Hybrid Electric Cars) ���#$+������,��
��
�������2,��)��
	*����",����� 2 
	.. ����
������$�
��",0�6,	5IIJ� � �",�����5IIJ��	���
*�+����6����
�������2#�$������
1*�/ �0��6,	��,�������$+� ���#*+
1���257.
0 $���'
	*�� �
�����
�$�
��",0�5 +���#������
�
��
��.���� ��
�����'K��0�
����0��6� ,+����.�����
	6������������
#��
�������	�,�
+�� ��������
��

1�	�����
�������2���5�� +������
1���2��
�������2�.�L0�
'��0��� +�� � �#�$��������
�������2�.�L0��+����
���,������	���*�� �$�� ����
��6L�*
����
�
���$�� 
	..�	5' ��",�����5IIJ���+���$�����
0�6
���.��,���� 
 

�/M��.��0#���
'
	*�� �
����� �����'K��0�
����0��6� ,+�� 6,	��

1�	��� ����

157.
0  ���#*+
1���2$�0 ��
5 +
�.�����0�����#�����'
	��N � ��!"�	�,� 
1���2
�*
�O���
0�� ����� ���5��1��*+�*�������#�'( 2546 �"0����
����� 7 �������#�
	�	��,� 4 '( 
�'K�'
	��M 350,000 ���#�'( 2550 ����*�����'K��"
�	
�O.�,�*
�O���
0��������
��
���#�
�����T��"��������
0�#*+)�+��.���*����#$+
1���257.
0 �����
� ���*
�.'
	��N5�������0��#�

1���257.
0 ������+�� �������������+�������+�
1���2����
U�
�'L���������T������+�
+��,	 80 ���#*+

������*����
157.
0 #�'
	��N5���������
1���24

� �������/M��.��0����#�,+��������������� 

 
 ��
N��T��
�
���
�����1/'
	���2�"���N��T������'K�5'5 +#���
#$+
1���257.
0 #�
'
	��N5���"���'
	*�� ",����� � �"0��
M���
�#�
	 �.�*���5 +6�� '
	��$�2���������	
5 +
�.#� +��),�
	�.����0��6� ,+�� 
��1����
N��T����.�������
0���
),0�6,	��
#$+#�
'
	��N�*
�O���
0��6,	�0��,��"���������'K�6�����#���
"�3�����.�����5�� 6,	
	 �.
�/,���5 +6�� ��
"0��
M�'
	��$�2���)�+.
0���#� +����������/+���������
��0� �'K���

�'
��.����.�+��/�6'
)��
	*����
1���2�����+����
��57.
0  2.4L 6,	
1���2�����+����
��
/��
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4

� � 2.4L ������/M,��TM	����#�,+�������� ���*�/����,������
���"
�	�����+��	),0�6,	
���*����
1���
��57.
0 #�'
	��N5��'( 2552  
 
 �����'K�5'5 +#���
#$+
1���257.
0 ��
�������.������*� �/'���2 5 +6�� 
���

1���2 
����
����� ���.��
/�
��T�
	*�������/��
#$+��� 6,	����0�� ��
���
 �+���,���#$+#�����0���
��
�*� �'K��+���,�/�0����0 
�.
��6,	�
��.�
��������U.5L 2����������+��6,	),��
N��T��0���#�
����'
	��N 5 +6�� �+���,�������0����
1���257.
0  ),�
	�.����0��6� ,+�� �10�0�� ���  
�+���,��� +����T� 6,	���
��
���#�����Y ���
�O.�, ����
1�
/'),��
N��T�5 + ����
 
 

(1) 
1���257.
0 ��),�
	�.����0��6� ,+���+������
1���24

� � � ������
'
	��0�),�
	�.��
����
),0���M[2��
�6����
),0� ��
#$+ ��1����
���,��

1���26,+� ".���
157.
0 ',�����
2.��5 ���5L 2�+������
1���2
4

� �1��
+��,	 27 6,	�0
��',����
������$�
��",0��M	#$+����+������
1
4

� �1��
+��,	 30 1+�#������������,��6.����
��1��"�3����
� �����/
��
#$+��������
� 6,	#$+����'
	��.����'K��0�
����0��6� ,+�������
� �	
���#*+
1���257.
0 ��),�
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