
บทที่ 2  ทฤษฎแีละงานวจิัยที่เกีย่วข้อง 
 
 

2.1  รถยนต์สามล้อรับจ้าง 
 
2.1.1  ค านิยาม 
กรมการขนส่งทางบกไดแ้บ่งประเภทรถยนต์ออกเป็น 17 ประเภท โดยสามารถแบ่งรถยนต์สามล้อ
ออกเป็น 2 ประเภทดงัน้ี [4] 
 
2.1.1.1 รถยนต์สามล้อส่วนบุคคล 
รถยนต์สามล้อส่วนบุคคล เป็นรถท่ีมีขนาดกวา้งไม่เกิน 1.50 เมตร และยาวไม่เกิน 4 เมตร ซ่ึง
เคร่ืองยนตต์อ้งมีความจุในกระบอกสูบรวมกนัไม่เกิน 550 ลูกบาศก์เซนติเมตร เช่น แบบประทุนสอง
ตอน ประทุนสองแถว กระบะบรรทุก และตูบ้รรทุก โดยมีลกัษณะดงัรูปท่ี 2.1 

รูปที ่2.1 ลกัษณะรถยนตส์ามลอ้ส่วนบุคคล [5] 
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2.1.1.2  รถยนต์สามล้อรับจ้าง 
รถยนต์สามล้อรับจา้งตอ้งมีลกัษณะประทุน โดยมีท่ีนัง่ 2 ตอน หรือ 2 แถว ขนาดกวา้งไม่เกิน 1.50 
เมตร และยาวไม่เกิน 4 เมตร ซ่ึงเคร่ืองยนตต์อ้งมีความจุในกระบอกสูบรวมกนัไม่เกิน 550 ลูกบาศก์
เซนติเมตร เช่น ประทุนสองตอน และประทุนสองแถว โดยมีลกัษณะดงัรูปท่ี 2.2 
 

 
 
 
 
 

รูปที ่2.2  ลกัษณะรถยนตส์ามลอ้รับจา้ง [6] 
 

2.1.2  ชนิดของเช้ือเพลงิทีใ่ช้ 
 
2.1.2.1 ก๊าซธรรมชาติส าหรับยานยนต์ (Natural Gas Vehicles: NGV) [7] 
ก๊าซธรรมชาติส าหรับยานยนต ์(NGV) เป็นสารประกอบไฮโดรคาร์บอน ประกอบดว้ยธาตุคาร์บอน
กบัธาตุไฮโดรเจนจบัตวักนัเป็นโมเลกุล ซ่ึงมีองค์ประกอบของก๊าซมีเทนเป็นส่วนใหญ่ และมีค่าออก
เทนสูงถึง 120 RON (Research Octane Number: ค่าออกเทนท่ีมีประสิทธิภาพต่อตา้นการสะดุดใน
เคร่ืองยนตห์ลายสูบ ท่ีท างานอยู่ในรอบของช่วงหมุนต ่า โดยใช้เคร่ืองยนต์ทดสอบมาตรฐานภายใต้
สภาวะมาตรฐาน 600 รอบต่อนาที [9]) ซ่ึงเกิดข้ึนเองตามธรรมชาติจากการทบัถมของซากส่ิงมีชีวิต
ตามชั้นหิน ดิน และในทะเลหลายลา้นปีเช่นเดียวกบัน ้ ามนั และเน่ืองจากความร้อนและความกดดนั
ของผวิโลกจึงท าให้แปรสภาพกลายเป็นก๊าซ ซ่ึงคุณสมบติัของก๊าซธรรมชาติจะไม่มีสี ไม่มีกล่ิน และ
ไม่มีพิษ แต่ในสถานะปกติมีสภาพเป็นก๊าซหรือไอท่ีอุณหภูมิและความดนับรรยากาศ โดยมีค่าความ
ถ่วงจ าเพาะต ่ากว่าอากาศ จึงท าให้ก๊าซธรรมชาติมีน ้ าหนกัท่ีเบากว่าอากาศ เม่ือเกิดการร่ัวไหลจึงฟุ้ง
กระจายไปในอากาศไดอ้ยา่งรวดเร็ว จึงไม่เกิดการลุกไหม ้ส าหรับการขนส่งไปยงัผูใ้ช้โดยทัว่ไปจะ
ขนส่งผ่านระบบท่อในรูปของก๊าซภายใตค้วามดนัสูง หรืออาจใส่ถงัในรูปของก๊าซธรรมชาติอดัโดย
ใช้ความดนัสูง แต่ปัจจุบนัไดมี้การขนส่งก๊าซธรรมชาติในรูปของของเหลว หรือ LNG (Liquefied 
natural gas) โดยท าใหก้๊าซมีอุณหภูมิท่ีเยน็ลงถึง -160 องศาเซลเซียส ซ่ึงจะสามารถขนส่งไปท่ีไกลได ้
และเม่ือจะน ามาใช้ก็จะท าให้ก๊าซธรรมชาติในสถานะของของเหลวเปล่ียนสถานะกลบัไปเป็นก๊าซ
ดงัเดิม  
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2.1.2.2 ก๊าซปิโตรเลยีมเหลว (Liquefied Petroleum Gas: LPG) [8]   
ก๊าซปิโตรเลียมเหลว (LPG) หรือก๊าซหุงตม้ เป็นสารประกอบไฮโดรคาร์บอน ซ่ึงมีองคป์ระกอบของ
ก๊าซโพรเพนเป็นส่วนใหญ่ ซ่ึงเกิดจากก๊าซโพรเพน และก๊าซบิวเทนมาผสมกนัและอดัใส่ถงั มีค่าออก
เทนสูงถึง 105 RON จึงท าให้ก๊าซปิโตรเลียมเหลวเป็นก๊าซท่ีหนกักวา่อากาศ จึงท าให้เกิดการลุกไหม้
ได้ง่าย ดังนั้ น จึงมีข้อก าหนดให้เติมสารมีกล่ินลงไป เน่ืองจากก๊าซปิโตรเลียมเหลวไม่มีกล่ิน
เช่นเดียวกบัก๊าซธรรมชาติ เพื่อเป็นการเตือนภยัหากเกิดการร่ัวไหล โดยส่วนใหญ่จะใชเ้ป็นเช้ือเพลิง
ในครัวเรือนและภาคอุตสาหกรรม ยานยนตแ์ละใชเ้ช่ือมโลหะ 
 
ตารางที ่2.1 เปรียบเทียบเช้ือเพลิง LPG และ NGV [9, 10] 
 

 LPG NGV 

แหล่งก๊าซ ก๊าซท่ีมาจาก 3 แหล่งหลกั คือ 
1) โรงแยกก๊าซ 
2) โรงกลัน่น ้ามนั 
3) โรงงานปิโตรเคมี 

ก๊าซ ท่ีมาจากอ่าวไทยจะน ามาผ่าน
กระบวนการแยกก๊าซให้ เหลือก๊าซ
มีเทน และจะถูกส่งเข้าระบบท่อเพื่อ
น าไปใช้เป็นเช้ือเพลิงในการผลิตไฟฟ้า 
บางส่วนน ามาใช้ในภาคอุตสาหกรรม
และภาคขนส่ง ส่วนก๊าซท่ีน าเขา้มาจาก
พม่าจะถูกน ามาใช้โดยตรง โดยไม่ผา่น
กระบวนการแยกก๊าซ 

สมบัติ เป็นก๊าซท่ีหนกักวา่อากาศ 
เป็นก๊าซท่ีสามารถเป็นสถานะจาก
ก๊าซเป็นของเหลวได้ภายใตค้วามดนั 
6-7 บาร์ 

เป็นก๊าซท่ีเบากวา่อากาศ 

ความปลอดภัย เม่ือเกิดการร่ัวไหลจะสะสมตามพื้น 
เ น่ื องจาก มี คุณสมบัติ ท่ีหนักกว่ า
อากาศ และสามารถลุกไหมไ้ดง่้ายเม่ือ
โดนประกายไฟประมาณ 480 องศา
เซลเซียส เม่ือมีปริมาณก๊าซตั้งแต่ร้อย
ละ 2 ข้ึนไป 
 

เม่ือเกิดการร่ัวไหลจะกระจายตวัข้ึนสู่
บรรยากาศโดยรวดเร็ว เ น่ืองจากมี
คุณสมบัติท่ีเบากว่าอากาศ และจะคง
สถานะของก๊าซได้ภายใต้ความดนัสูง 
และโอกาสในการลุก ติดไฟเ ม่ือ มี
ป ร ะก า ย ไฟ เ กิ ด ข้ึ น ได้ ท่ี อุ ณห ภู มิ
ประมาณ 650 องศาเซลเซียส เม่ือมี
ปริมาณก๊าซตั้งแต่ร้อยละ 5-15 
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ตารางที ่2.1 เปรียบเทียบเช้ือเพลิง LPG และ NGV (ต่อ)  
 

 LPG NGV 

ระบบกา ร จั ด
จ่าย 

ใช้การขนส่งโดยรถบรรทุกจากคลัง
ก๊าซไปยงัสถานีเติมก๊าซ 

ระบบการขนส่งมี 2 รูปแบบ คือ 
1) ระบบท่อส่งก๊าซ โดยสถานีจะตอ้ง
เป็นสถานีท่ีอยู่ตามแนวท่อส่งก๊าซ ซ่ึง
ช่วยลดภาระค่าขนส่ง 
2) รถบรรทุก ซ่ึงสถานีท่ีไม่อยูต่ามแนว
ท่อส่งก๊าซ โดยใช้รถบรรทุกวิ่งขนส่ง
ซ่ึงจะบรรทุกก๊าซได้ประมาณ 3.5 ตนั 
การขนส่งน้ีรถบรรทุกจะวิง่เติมก๊าซจาก
สถานีแม่ และวิง่ไปส่งท่ีสถานีลูก 

ความพร้อมการ
ใช้งาน 

สถานะเป็นของเหลว ตอ้งท าให้เป็น
ก๊าซก่อนน าไปใชง้าน 

สถานะเป็นก๊าซสามารถน าไปใชง้านได้
ทนัที 

 

2.2  รถยนต์สามล้อรับจ้างไฟฟ้า [11] 
 
ในปี พ.ศ. 2538 บริษทัเรเดียน เอส. อี. เอ. จ  ากดั ไดรั้บมอบหมายจากกรมควบคุมมลพิษให้ท าการ
ทดสอบรถยนตส์ามลอ้รับจา้งไฟฟ้าท่ีไดรั้บเงินสนบัสนุนจากองคก์ารเพื่อการพฒันาระหวา่งประเทศ
ของสหรัฐอเมริกา (USAID) ในการพฒันารถยนต์สามลอ้รับจา้งไฟฟ้า แสดงดงัรูปท่ี 2.3  โดยมี
วตัถุประสงคเ์พื่อด าเนินการพฒันาเทคโนโลยเีก่ียวกบัรถยนตส์ามลอ้รับจา้งท่ีใชพ้ลงังานไฟฟ้าในการ
ขบัเคล่ือนใหเ้สร็จส้ินสมบูรณ์ และสามารถน ามาใชเ้ป็นตน้แบบในการผลิตในเชิงพาณิชยต่์อไป โดย
ให้ครอบคลุมการศึกษา ทดสอบ วิเคราะห์ และประเมินผลการใชง้านรถยนตส์ามลอ้รับจา้งไฟฟ้าใน
เขตกรุงเทพ ตลอดด าเนินการออกแบบเพื่อปรับปรุงรถยนต์สามลอ้รับจา้งไฟฟ้าทั้งประเภทรถยนต์
สามล้อรับจ้างโดยสารและรถยนต์สามล้อรับจ้างบรรทุกให้มีความเหมาะสมกับการใช้งานเม่ือ
เปรียบเทียบกบัรถสามรับจา้งทัว่ไป โดยแบ่งการทดสอบออกเป็น 2 ส่วนดงัน้ี 
1. การทดสอบในสนามทดสอบ โดยทดสอบระบบเบรก ความเร็ว อตัราเร่ง การทรงตวัของรถ 
สมรรถนะและประสิทธิภาพขอการใชง้าน 
2. การทดสอบบนถนนในเขตกรุงเทพ โดยท าการทดสอบให้ใกลเ้คียงกบัสภาพการใชง้านจริง ซ่ึงมี
ระยะเวลาทดสอบไม่น้อยกว่า 2 สัปดาห์ และท าการทดสอบในช่วงเวลากลางวนัและกลางคืน บน
เส้นทางท่ีก าหนดข้ึนไม่นอ้ยกวา่ 10 สัปดาห์ 
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รูปที ่2.3  ลกัษณะรถยนตส์ามลอ้รับจา้งไฟฟ้า [12] 
 

ตารางที ่2.2  ลกัษณะเฉพาะของรถยนตส์ามลอ้รับจา้งไฟฟ้า [11] 
 

พารามิเตอร์ รถยนต์สามล้อรับจ้างไฟฟ้าโดยสาร รถยนต์สามล้อรับจ้างไฟฟ้าบรรทุก 

มอเตอร์ Advanced DC Motors Model A89-
4001. 6.6 inch Series Wound DC 
Traction Motor, 6 HP maximum. 
Internal cooling fan. 48 – 72 โวลต ์
50 ปอนด ์

Advanced DC Motors Model 203 – 
064001A. 8.0 inch Series Wound 
DC Traction Motor, 19 HP 
continuous, 31 HP intermittent, 68 
HP maximum. Internal cooling fan. 
72 – 120 โวลต ์107 ปอนด ์

ระบบเบรก High Efficiency 3.25:1 ratio Gear 
Drive Single Speed-Dana Spicer  

High Efficiency 3.25:1 ratio Gear 
Drive Single Speed – Dana Spicer 

โครงรถ โครงเหล็ก ลักษณะเหมือนรถยนต์
สามลอ้รับจา้งทัว่ไป มีท่ีนัง่แถวเดียว
ช่วงลอ้หลงั หลงัคาผา้ใบ 

โครงเหล็ก ลักษณะเหมือนรถยนต์
สามลอ้รับจา้งท่ีใชบ้รรทุกของทัว่ไป 
ท้ายรถเป็นพื้นราบเพื่อใช้วางของ
หลงัคาผา้ใบ 

ยาง (กว้าง – สูง) 16.5 – 55.7 เซนติเมตร 16.5 – 55.7 เซนติเมตร 
ความยาว 305 เซนติเมตร 300 เซนติเมตร 
ความกว้าง 137 เซนติเมตร 130 เซนติเมตร 
ระบบไฟฟ้า 12 โวลต์กระแสตรง เพื่อใช้กบัแสง

สว่าง แตร ท่ีปัดน ้ าฝน และสัญญาณ
ไฟ 

12 โวลต์กระแสตรง เพื่อใช้กบัแสง
สว่าง แตร ท่ีปัดน ้ าฝน และสัญญาณ
ไฟ 



9 
 

ตารางที ่2.2  ลกัษณะเฉพาะของรถยนตส์ามลอ้รับจา้งไฟฟ้า (ต่อ) [11] 
 

พารามิเตอร์ รถยนต์สามล้อรับจ้างไฟฟ้าโดยสาร รถยนต์สามล้อรับจ้างไฟฟ้าบรรทุก 

น า้หนักรถ 790 กิโลกรัม 655 กิโลกรัม 
On-Board Battery 
Charger 

220 – 230 VAC, 5 Amps 50 Hz. 
Maximum output 840 W. with 
remote charge status indicator. 10 
hours full deep charge, 48 hour 
recycle time if left connected to AC 
power. 

220 – 230 VAC, 11 Amps 50 Hz. 
Maximum output 2 kW. with 
remote charge status indicator. 10 
hours full deep charge, 48 hour 
recycle time if left connected to AC 
power. 

 

2.2.1  การประเมนิผลของรถยนต์สามล้อรับจ้างไฟฟ้าแบบต่างๆ  
ในการทดสอบพบวา่ รถยนตส์ามลอ้รับจา้งไฟฟ้าประเภทโดยสารสามารถขบัข่ีท่ีความเร็ว  40 – 48 
กิโลเมตร/ชัว่โมง ในขณะท่ีรถยนตส์ามลอ้รับจา้งไฟฟ้าประเภทรถบรรทุกสามารถขบัข่ีท่ีความเร็ว 64 
กิโลเมตร/ชัว่โมง ทางบริษทัจึงไดมี้การพฒันาการประเมินระยะทางของรถ เม่ือใชแ้บตเตอร่ีชนิดต่างๆ 
กนั โดยแกไ้ข Peukart Correction Factors และ 20 ชัว่โมง Amp Rating ซ่ึงผลการทดสอบ แสดงดงั
ตารางท่ี 2.3  
 
ตารางที ่2.3  ระยะทางท่ีสามารถวิง่ไดเ้ม่ือใชพ้ลงังานไฟฟ้า [11] 
 

Battery and Voltage 
Configuration 

EVA Model Result Peukart Curve Projection 

รถโดยสาร T-105 ที ่45 Volts 66 – 72 กิโลเมตร 80 กิโลเมตร 
รถโดยสาร T-105 ที ่72 Volts 93 - 101 กิโลเมตร 112 กิโลเมตร 
รถโดยสาร T-145 ที ่48 Volts 88 – 96 กิโลเมตร 116 กิโลเมตร 
รถโดยสาร T-145 ที ่72 Volts 122 – 133 กิโลเมตร 159 กิโลเมตร 
รถบรรทุก T-105 ที ่72 Volts 125 – 130 กิโลเมตร (ไม่บรรทุกน ้าหนกั) 
รถบรรทุก T-145 ที ่48 Volts 173 กิโลเมตร 168 กิโลเมตร 
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2.2.2  การวเิคราะห์ด้านส่ิงแวดล้อม 
ในการทดสอบพบว่า ฝุ่ นและไฮโดรคาร์บอนของรถยนต์สามล้อรับจ้างไฟฟ้าจะมีน้อยมาก และ
คาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) ก็น้อยลง แต่ไนโตรเจนออกไซด์ (NOX) เพิ่มข้ึนเม่ือเปรียบเทียบกับ
รถยนตส์ามลอ้รับจา้งท่ีใชเ้ช้ือเพลิง แสดงดงัตารางท่ี 2.4 

 
ตารางที ่2.4  ปริมาณการระบายมลพิษต่อปีจากรถยนตส์ามลอ้รับจา้งท่ีใชเ้ช้ือเพลิงและรถยนตส์ามลอ้ 
                     รับจา้งไฟฟ้า (คนั/ปี) [11] 
 
ประเภทของรถ มลพษิ ใช้เช้ือเพลงิ ใช้ไฟฟ้า 

รถโดยสาร NMHC1 405 0.053 
 CO ไม่ทราบแน่ชดั 1.44 
 NOx 1.53 20.0 
 ฝุ่ นละออง 15.9 0.19 
รถบรรทุก NMHC 101 0.013 

 CO 127.2 0.36 
 NOx 0.38 5.0 
 ฝุ่ นละออง 4.0 0.047 
หมายเหตุ:  1NMHC = Non – Methane hydrocarbons 
    

2.2.3  ข้อดี – ข้อเสียของรถยนต์สามล้อรับจ้างไฟฟ้าเมื่อเปรียบเทียบกับรถยนต์สามล้อ
รับจ้างทัว่ไป 
ส าหรับขอ้ดี – ขอ้เสียของรถยนตส์ามลอ้รับจา้งไฟฟ้าเม่ือเปรียบเทียบกบัรถยนตส์ามลอ้รับจา้งทัว่ไป
ในดา้นต่างๆ เช่น ดา้นสมรรถนะ หรือดา้นประสิทธิภาพ ดา้นความปลอดภยั ดา้นส่ิงแวดลอ้ม และ
ดา้นเศรษฐศาสตร์ แสดงดงัตารางท่ี 2.5 
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ตารางที ่2.5  ขอ้ดี – ขอ้เสียของรถยนตส์ามลอ้รับจา้งไฟฟ้าเปรียบเทียบกบัรถยนตส์ามลอ้รับจา้งทัว่ไป 
                     [11, 13, 14] 
 

ปัจจัยทีพ่จิารณา ข้อดี ข้อเสีย 
ดา้นสมรรถนะ/ประสิทธิภาพ 1) มีความเร็วพอในการใชง้าน  

2) การออกตวัดีกว่ารถสามล้อ
รับจ้าง เน่ืองจากไม่ต้องรอ
รอบเคร่ือง 

1) ไม่อาจเร่งเคร่ืองสูงสุดได้
เท่ากบัรถสามลอ้ทัว่ไป 

2) ระยะเบรกไกลกวา่ 
3) น ้าหนกัรวมของรถมาก 

ดา้นความปลอดภยั การเกาะถนนไดดี้ เน่ืองจากล้อ
มีขนาดใหญ่ 

สามารถเกิดการระเบิดได้ใน
กระบวนกา รประ จุ ไฟ ฟ้ า 
เ น่ื อง จาก มีการป ล่อยก๊ าซ
ไฮโดรเจน 

ดา้นส่ิงแวดลอ้ม 1) ไม่ ก่ อ ให้ เ กิ ดมลพิ ษท า ง
อากาศโดยตรง 

2) ระดบัเสียงสูงสุดในขณะเร่ง
เคร่ืองไม่เกินตามท่ีมาตรฐาน
ก าหนด 

1) เกิดมลพิษทางอากาศจาก
การผลิตกระแสไฟฟ้าเพื่อ
ใชใ้นรถสามลอ้ไฟฟ้า 

ดา้นเศรษฐศาสตร์และพาณิชย ์ 1)ลดการใช้น ้ ามนั ซ่ึงสามารถ
น างบประมาณส าหรับการซ้ือ
น ้ามนัไปใชจ่้ายในดา้นอ่ืนๆ  
2) ช่วยผลักดันพัฒนาแหล่ง
พลงังานทดแทนรูปแบบอ่ืนๆ 
 

1) ตน้ทุนการผลิตสูง 
2) การประกอบการสถา นี
ประจุไฟฟ้าในอนาคตต้อง
ใชเ้วลาคืนทุนนาน  

3) ขาดผูเ้ช่ียวชาญในการซ่อม
บ ารุง 
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2.3  อตัราการส้ินเปลอืงเช้ือเพลงิ (Rate of fuel consumption) 
 

2.3.1  ความหมายของอตัราการส้ินเปลอืงเช้ือเพลงิ [15, 16]  
การส้ินเปลืองน ้ ามนัเช้ือเพลิง คือ การวดัปริมาณการใช้น ้ ามนัของยานพาหนะต่อหน่วยระยะทาง 
ดงันั้นการท่ีจะแสดงวา่ยานพาหนะมีการประหยดัน ้ ามนัมากหรือนอ้ยจะข้ึนอยูก่บัอตัราการส้ินเปลือง
เช้ือเพลิง ซ่ึงถือว่าเป็นขอ้มูลส าคญัในการส่งเสริมให้มีการประหยดัพลงังานในภาคการขนส่ง ท าให้
ผูบ้ริโภคไดท้ราบถึงค่าใชจ่้ายในดา้นเช้ือเพลิงในระยะยาว มีประโยชน์ดงัน้ี 
1. ประหยดัค่าใชจ่้ายดา้นเช้ือเพลิง การทราบขอ้มูลอตัราการส้ินเปลืองเช้ือเพลิง สามารถช่วยประหยดั
รายจ่ายในส่วนของเช้ือเพลิงท่ีเกินความจ าเป็นลงได้ นอกจากน้ียงัสามารถลดอตัราการส้ินเปลือง
เช้ือเพลิงได้โดยการขบัยานพาหนะในความเร็วท่ีเหมาะสม และตรวจเช็คสภาพเคร่ืองยนต์อย่าง
สม ่าเสมอ 
2. ลดการน าเข้าของน ้ ามัน ในปัจจุบันราคาน ้ ามันมีแนวโน้มสูงข้ึนเร่ือยๆ จากผลการรายงาน
สถานการณ์พลงังานของประเทศไทยปีพ.ศ. 2556 (เบ้ืองตน้) ของกรมพฒันาพลงังานทดแทนและ
อนุรักษพ์ลงังานไดส้รุปวา่ ประเทศไทยมีการน าเขา้พลงังานเพิ่มข้ึนจากปีก่อนร้อยละ 4.4 ดงัแสดงใน
ตารางท่ี 2.6  และจากการใชพ้ลงังานขั้นสุดทา้ยจ าแนกตามเศรษฐกิจในปีพ.ศ.  2555 (เบ้ืองตน้) ภาค
การขนส่งมีการใช้พลงังานเพิ่มข้ึนร้อยละ 3.0 ของการใช้พลงังานทั้งหมด ดงัแสดงในตารางท่ี 2.7 
ดงันั้นหากมีการเลือกใชย้านพาหนะท่ีมีประสิทธิภาพท่ีดี จะมีส่วนช่วยในการลดการใชเ้ช้ือเพลิง และ
เป็นการลดการน าเขา้เช้ือเพลิงจากต่างประเทศอีกดว้ย 
 
ตารางที ่2.6  สถานการณ์พลงังานของประเทศไทยปีพ.ศ. 2556 (เบ้ืองตน้) [17]  
 

สถานการณ์
พลงังาน 

ปริมาณ (เทียบเท่าพนับาร์เรลน า้มันดิบต่อวนั) 
อตัราการ

เปลีย่นแปลง  
(ร้อยละ) 

ปี 2552 ปี 2553 ปี 2554 ปี 2555 ปี 2556P ปี 2555 ปี 2556P 
การใช ้ 1,663 1,783 1,855 1,981 2,005 6.8 1.2 
การผลิต 895 989 1,018 1,082 1,083 6.2 0.2 
การน าเขา้ 922 1,001 1,018 1,079 1,127 6.0 4.4 

หมายเหตุ:  P ขอ้มูลเบ้ืองตน้ 
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ตารางที ่2.7  การใชพ้ลงังานขั้นสุดทา้ยจ าแนกตามสาขาเศรษฐกิจในปีพ.ศ. 2555 (เบ้ืองตน้) [18] 
 

การใช้พลงังานขั้น
สุดท้ายจ าแนกตามสาขา

เศรษฐกจิ 

ปริมาณ  
(พนัตันเทียบเท่าน า้มันดิบ) 

อตัราการเปลี่ยนแปลง  
(ร้อยละ) 

ปี 2553 ปี 2554 ปี 2555P ปี 2554 ปี 2555P 
สาขาเกษตรกรรม 3,499 3,686 3,790 5.3 2.8 
สาขาอุตสาหกรรม 25,571 24,856 26,910 (2.8) 8.3 
สาขาบา้นอยูอ่าศยั 10,963 11,040 11,083 0.7 0.4 
สาขาธุรกิจการคา้ 5,621 5,511 5,303 (2.0) (3.8) 

สาขาขนส่ง 24,594 25,469 26,230 3.6 3.0 
หมายเหตุ:  P ขอ้มูลเบ้ืองตน้ 
 
3. ลดภาวะโลกร้อน การเผาไหมเ้ช้ือเพลิงฟอสฟิล เช่น น ้ามนั เป็นตน้ ถือเป็นการเพิ่มก๊าซเรือนกระจก
ท่ีส าคัญ ได้แก่ ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ข้ึนสู่ชั้ นบรรยากาศ ซ่ึงเป็นสาเหตุของการ
เปล่ียนแปลงสภาพอากาศ  
4. เพิ่มความย ัง่ยืนทางพลงังาน ยานพาหนะส่วนใหญ่จะใช้น ้ ามนัจากเช้ือเพลิงฟอสฟิลแทบทั้งส้ิน 
น ้ามนัเป็นทรัพยากรท่ีใชแ้ลว้หมดไป ดงันั้น การเลือกใชร้ถยนตท่ี์มีค่าอตัราการส้ินเปลืองเช้ือเพลิงสูง
จะมีส่วนช่วยลดการใชน้ ้ามนัลงได ้และเป็นการเพิ่มความย ัง่ยืนทางพลงังาน ถึงแมปั้จจุบนัจะมีการใช้
น ้ามนัเช้ือเพลิงชีวภาพเหลวมากข้ึน แต่การลดอตัราการส้ินเปลืองเช้ือเพลิงยงัคงเป็นเร่ืองจ าเป็น เพราะ
ถือวา่เป็นการช่วยลดการใชท้รัพยากรและลดการใชเ้ช้ือเพลิงฟอสซิลทางออ้ม  
ส าหรับหน่วยในการวดัอตัราการส้ินเปลืองเช้ือเพลิงท่ีใชใ้นปัจจุบนัมีทั้งส้ิน 2 แบบ คือ 
1. ปริมาณเช้ือเพลิงท่ีใช้ต่อจ านวนระยะทาง หน่วยท่ีใช้เป็น ลิตรต่อกิโลเมตร (L/km) ในหน่วยน้ีถ้า
ตวัเลขท่ีแสดงยิ่งมีค่าน้อย ค่าอตัราการส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจะอยู่ในเกณฑ์ดี หมายความว่า มีการใช้
เช้ือเพลิงในปริมาณท่ีนอ้ยต่อระยะทางเท่าเดิม 
2. ระยะทางต่อปริมาณเช้ือเพลิงท่ีใช้ หน่วยท่ีใช้เป็น กิโลเมตรต่อลิตร (km/L) หรือไมล์ต่อแกลลอน 
(mpg) ในหน่วยน้ีถ้าตวัเลขท่ีแสดงยิ่งมีค่ามาก ค่าอตัราการส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจะอยู่ในเกณฑ์ท่ีดี 
ความหมายวา่ มีการวิง่ไดร้ะยะทางท่ีมากข้ึนต่อจ านวนเช้ือเพลิงท่ีใชเ้ท่าเดิม  
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2.3.2  การทดสอบอตัราการส้ินเปลอืงเช้ือเพลงิ 
ส านกังานปกป้องส่ิงแวดลอ้มของสหรัฐอเมริกา (Environmental Protection Agency :EPA) ไดท้  าการ
ส ารวจเพื่อหาค่าความเร็วเฉล่ียของรถยนตท่ี์ขบัข่ีในเมืองใหญ่ของสหรัฐอเมริกา และค่าความเร็วเฉล่ีย
ของรถยนตท่ี์ขบัข่ีบนถนนท่ีเช่ือมระหวา่งเมือง พบวา่ประชากรประมาณร้อยละ 55 ขบัข่ีในเมืองหลวง 
โดยใชค้วามเร็วเฉล่ียประมาณ 32 กิโลเมตร/ชัว่โมง และอีกร้อยละ 45 ขบัข่ีบนถนนเช่ือมระหวา่งเมือง 
โดยใช้ความเร็วเฉล่ียประมาณ 77 กิโลเมตร/ชั่วโมง ดงันั้นการแจง้อตัราส้ินเปลืองของเช้ือเพลิง
รถยนตแ์ก่ผูซ้ื้อรถ จะระบุไวส้องค่า คือความเร็วรถยนต์ในเมือง และความเร็วรถยนตน์อกเมือง ส่วน
การทดสอบนั้น หน่วยงานรัฐจะท าการทดสอบค่าอตัราการส้ินเปลืองของน ้ ามนัเช้ือเพลิงท่ีความเร็ว
เฉล่ียสองค่าน้ี โดยเลียนแบบการจ าลองค่าความเร็วเฉล่ียน้ีให้ใกลเ้คียงกบัสภาพการขบัข่ีจริงให้มาก
ท่ีสุด และแจ้งผลการทดสอบให้แก่ประชาชนทราบโดยผ่านทางส่ิงพิมพ์ หรือจากเว็บไซต์ของ
หน่วยงานรัฐเพื่อให้ผูซ้ื้อรถใหม่ทราบวา่ รถรุ่นต่างๆ ท่ีวางจ าหน่ายจะมีค่าส้ินเปลืองเช้ือเพลิงเท่าไร 
ดงัแสดงในรูปท่ี 2.4  
 

 
รูปที ่2.4 อตัราการส้ินเปลืองเช้ือเพลิง [19] 

 

2.3.3  การเปรียบเทยีบอตัราการส้ินเปลอืงเช้ือเพลงิ [20, 21] 
ส าหรับการเปรียบเทียบอตัราการส้ินเปลืองเช้ือเพลิงของรถยนตต่์างระบบ เช่น การเปรียบเทียบอตัรา
การส้ินเปลืองระหว่างรถไฮบริดและรถยนตไ์ฟฟ้า หรือการเปรียบเทียบอตัราการส้ินเปลืองระหว่าง
รถยนตไ์ฟฟ้าและรถยนตท์ัว่ไป จะใชก้ารเปรียบเทียบดว้ยระบบ Miles per gallon gasoline equivalent 
(MPGe หรือ MPGge) ซ่ึงเป็นการเปรียบเทียบอตัราส้ินเปลืองของการขบัข่ีระยะทางต่อน ้ ามนั 1 
แกลลอน (ไมล์/น ้ ามนั 1 แกลลอน) โดยการเปรียบเทียบรถท่ีใช้พลงังานหลากหลาย จะมีค่าพลงังาน
พื้นฐานซ่ึงเปล่ียนแปลงตามพลงังานเช้ือเพลิงต่างๆ ซ่ึงถูกก าหนดโดย GREET (Greenhouse gases, 
Regulated Emissions, and Energy used in Transportation) แสดงดงัตารางท่ี 2.8 
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ตารางที ่2.8  ค่าพลงังานพื้นฐานส าหรับการเปรียบเทียบพลงังานตามเช้ือเพลิงชนิดต่างๆ [20] 
 

ประเภทเช้ือเพลงิ 
หน่วย 

 
(Unit) 

ค่าพลงังานต่อหน่วย 
 

(Btu/Unit) 

ค่าพลงังานไฟฟ้าต่อ
หน่วย 

(kWh/Unit) 
น ้ามนัเบนซิน แกลลอน 116,090.00 34.02 
น ้ามนัดีเซล แกลลอน 129,488.00 37.95 
น ้ามนัไบโอดีเซล แกลลอน 119,550.00 35.04 
น ้ามนัเอทานอล แกลลอน 76,330.00 22.37 
น ้ามนั E85 แกลลอน 82,000.00 24.03 
ก๊าซธรรมชาติ (NGV) 100 ลูกบาศกฟุ์ต 98,300.00 28.81 
แก๊สไฮโดรเจน 100 ลูกบาศกฟุ์ต 28,900.00 8.47 
ไฮโดรเจนเหลว แกลลอน 30,500.00 8.94 
LPG แกลลอน 84,950.00 24.9 
เมทิลแอลกอฮอล ์ แกลลอน 57,250.00 16.78 
ไฟฟ้า กิโลวตัตช์ัว่โมง 

(kWh) 
3.412.00 - 

 
ดงันั้นในการเปรียบเทียบอตัราการส้ินเปลืองเช้ือเพลิงส าหรับรถประเภทต่างๆ จะใชส้มการท่ี 2.1 ซ่ึง
ในการวดัอตัราการส้ินเปลืองเช้ือเพลิงใชห้ลกัการง่ายๆ คือ ระยะทางท่ีขบัข่ีไดต่้อพลงังานท่ีใชไ้ป โดย
ปรับค่าพลงังานใหเ้ทียบเท่ากบัพลงังานของน ้ามนั 1 แกลลอน 
 
       (2.1) 
 
 
เม่ือ MPGe คือ อตัราการส้ินเปลืองเช้ือเพลิง (Mi/น ้ามนั 1 แกลลอน) 
 EG คือ ค่าพลงังานของน ้ามนัเบนซินต่อแกลลอน (BTU/gallon) 
 Ex คือ อตัราการส้ินเปลืองเช้ือเพลิงของเช้ือเพลิงต่อไมล ์(Unit/mi) 
 Ey คือ ค่าพลงังานของเช้ือเพลิงต่อหน่วย (Btu/unit) 
 
 

MPGe  =       EG  
      Ex × Ey 
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2.4  แบตเตอร่ีส าหรับรถยนต์ไฟฟ้า 
แบตเตอร่ีเป็นอุปกรณ์ส าคญัในรถไฟฟ้า เน่ืองจากมีหนา้ท่ีเก็บสะสมพลงังานไฟฟ้าส าหรับป้อนให้กบั
มอเตอร์ไฟฟ้าเพื่อขบัลอ้ใหห้มุน ถา้สามารถเก็บพลงังานไดม้ากจะสามารถวิง่ไดร้ะยะทางมากข้ึน โดย
ส่วนประกอบของแบตเตอร่ีประกอบดว้ยส่วนต่างๆ แสดงดงัรูปท่ี 2.5 
1. แผน่ธาตุ (Plates) ซ่ึงแผน่ธาตุมีอยู ่2 ชนิด คือ แผน่ธาตุบวกและแผน่ธาตุลบ ท าเป็นโครงร่างของ
ตะแกรง แผน่บวกท าจากตะกัว่เปอร์ออกไซด์ (Pb2) และแผน่ลบท าจากตะกัว่ธรรมดา (Pb) วางซ้อน
กนัระหวา่งแผน่ธาตุบวกและแผน่ธาตุลบ โดยมีแผน่กั้นเพื่อไม่ใหแ้ตะกนัในแต่ละช่อง 
2. แผน่กั้น (Seperators) ประกอบไปดว้ยแผน่ใยแกว้ท่ีถูกออกแบบมาเพื่อป้องกนัตะกัว่เปอร์ออกไซด์
หลุดล่วงออกจากแผน่ธาตุบวก โดยแผน่กั้นท าหนา้ท่ีป้องกนัไม่ให้แผน่ธาตุบวกและแผน่ธาตุลบแตะ
กนั ท าจากแขง็หรือไฟเบอร์กลาสเจาะรูพรุน  
3. เซลล ์(Cells) ช่องท่ีบรรจุแผน่ธาตุบวกและแผน่ธาตุลบ แผน่กั้น และน ้ากรด 
4. ขั้วต่อเซลล์ (Connection Cell) เป็นตะกัว่หล่อเป็นแท่งต่อระหวา่งช่องแต่ละช่อง เพื่อให้ไดจ้  านวน
แรงเคล่ือนตามท่ีตอ้งการ 
5. ขั้วแบตเตอร่ี (Battery Pole) เป็นตะกัว่แท่งกลมโผล่พน้เปลือกของแบตเตอร่ีข้ึนมาภายนอก โดยจะ
มีขนาดไม่เท่ากนั ซ่ึงขั้วบวกจะมีขนาดใหญ่กวา่ขั้วลบเสมอ ทั้งสองขั้วจะเป็นจุดรวมของชุดแผน่ธาตุ
บวกและชุดแผน่ธาตุลบ 
6. เปลือกแบตเตอร่ี (Battery Case) เป็นวสัดุประเภทยางแข็ง หรือพลาสติกแข็ง ท าหนา้ท่ีรองรับและ
ห่อหุม้อุปกรณ์ทั้งหมด  
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รูปที ่2.5  โครงสร้างและส่วนประกอบของแบตเตอร่ี [22] 
 

2.4.1  ประเภทแบตเตอร่ี [23, 24]   
แบตเตอร่ีท่ีน ามาใชใ้นรถยนตไ์ฟฟ้าจะมีดว้ยกนั 4 ชนิด คือ แบตเตอร่ีตะกัว่กรด (Lead- acid battery) 

แบตเตอร่ีนิคเกิลเมทลัไฮไดรด ์(Ni- MH battery) แบตเตอร่ีโซเดียมนิคเกิลคลอไรด ์(Sodium Nickel 

Chloride) และแบตเตอร่ีลิเธียมไอออน (Li- ion battery)  

2.4.1.1 แบตเตอร่ีตะกัว่กรด (Lead- acid battery) 
แบตเตอร่ีชนิดน้ี เป็นแบตเตอร่ีท่ีเป็นท่ีนิยม เน่ืองจาก มีความแข็งแรง ทนทาน และสามารถใชง้านได้
ในทุกสภาพอากาศ นอกจากน้ีตน้ทุนในการผลิตแบตเตอร่ีตะกัว่กรดยงัมีราคาถูกกวา่แบตเตอร่ีแบบ
ประจุไฟใหม่ชนิดอ่ืนๆ ซ่ึงแบตเตอร่ีตะกัว่กรดประกอบดว้ยอิเล็กโทรด 2 อิเล็กโทรด สารละลายอิเล็ก
โทรไลท์ และตวักั้นการสัมผสักนัของอิเล็กโทรด ซ่ึงอิเล็กโทรดของแบตเตอร่ีจะใช้ตะกัว่ทั้งท่ีขั้ว
แคโทด (ขั้วบวก) และขั้วแอโนด (ขั้วลบ) โดยขั้วแอโนดจะท าจากตะกัว่บริสุทธ์ิโดยมีลกัษณะเป็น
แท่งหรือเป็นแผน่ และขั้วแคโทดท าจากตะกัว่ไดออกไซด ์(Lead – dioxide) โดยขั้วทั้งสองจะจุ่มอยูใ่น
สารละลายกรดซัลฟุริก การน าแบตเตอร่ีชนิดน้ีมาใช้งานส าหรับรถยนต์ไฟฟ้านั้นยงัมีขอ้บกพร่อง
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หลายประการ เน่ืองจากมีพลงังานเฉพาะหรือความหนาแน่นพลงังานต ่าเม่ือเทียบกบัแบตเตอร่ีชนิดอ่ืน 
ดงันั้นถา้ตอ้งการให้แบตเตอร่ีชนิดน้ีมีพลงังานมากข้ึนจะตอ้งเพิ่มเซลล์แบตเตอร่ี จึงท าให้แบตเตอร่ีท่ี
ใชมี้ขนาดใหญ่และน ้ าหนกัมากข้ึน ท าให้เป็นการเพิ่มน ้ าหนกัปริมาณมากให้กบัรถยนตไ์ฟฟ้า ส่งผล
ใหป้ระสิทธิภาพการขบัเคล่ือนของรถยนตไ์ฟฟ้าต ่าลง  
 
2.4.1.2 แบตเตอร่ีนิเกลิ (Nickel battery)  
นิเกิลแคดเมียม (Ni-Cd) แบตเตอร่ี ใชแ้คดเมียม (Cd) เป็นขั้วลบ นิเกิลออกไซดไ์ฮดรอกไซด ์
(NiOOH) เป็นขั้วบวกและมีสารละลายท่ีเป็นด่างเป็นตวัน าประจุ และไดมี้การออกแบบใหเ้ป็นระบบท่ี
ตอ้งมีการเติมน ้า (Flooded-Cell Module) เน่ืองจาก Ni-Cd ใชส้ารละลายท่ีเป็นเบสเป็นตวัน าประจุ 
และน ้าท่ีใชเ้ติมในแบตเตอร่ีตอ้งมีคุณภาพตามท่ีโรงงานไดก้ าหนดไว ้ เน่ืองจากน ้ามีค่าความเป็นกรด
เพียงเล็กนอ้ย 
 
นิเกิลเมทลัไฮดราย (Ni-MH) แบตเตอร่ี ใชส้ารละลายท่ีเป็นเบสเป็นตวัน าไฟฟ้า และใช ้NiOOH เป็น
ขั้วบวก แต่ใชโ้ลหะผสม (Metal Alloy) เป็นขั้วลบ โดยมากมกัจะเป็นสารประกอบของ Lanthanum-
Nickel intermetallic (LaNi5) ผูผ้ลิตจะใชแ้ร่ Mischmetall แทนสาร Lanthanum บริสุทธ์ิ ซ่ึงสารตวัน้ี
ท าใหร้าคาของแบตเตอร่ีสูงข้ึน ตารางท่ี 2.9 เปรียบเทียบความแตกต่างของลกัษณะจ าเพาะระหวา่ง
แบตเตอร่ี Ni-Cd กบั NiMH 
 
ตารางที ่2.9  ลกัษณะจ าเพาะของ แบตเตอร่ี Ni-Cd กบั NiMH [24] 
 

ประเภทแบตเตอร่ี 
พลงังานจ าเพาะ 

(Wh/kg) 
ก าลงัจ าเพาะ (W/kg) Cycle Life (Cycles) 

Ni-Cd 50 150 – 180 >800 
NiMH 70 – 80 180 – 225 1000 - 2000 

 
แบตเตอร่ีชนิดโซเดียมนิคเกิลคลอไรดเ์ป็นแบตเตอร่ีประเภทนิคเกิลประเภทหน่ึง ท่ีสามารถแกปั้ญหา
การเกิด dendritic-sodium ในแบตเตอร่ีชนิดโซเดียมซลัเฟอร์ไดเ้ป็นอยา่งดี โดยแบตเตอร่ีชนิดน้ี
สามารถประจุไฟใหม่ไดอ้ยา่งรวดเร็วซ่ึงสามารถประจุไฟไดร้้อยละ 80 ภายใน 75 นาที และมีอายกุาร
ใชง้านยาวนานกวา่ 1,000 cycles แต่มีขอ้จ ากดัคือตอ้งรักษาอุณหภูมิใหสู้งอยูเ่สมอ เน่ืองจากเม่ือไม่มี
การใชง้านแบตเตอร่ีเป็นเวลาหลายชัว่โมง แบตเตอร่ีจะลดอุณหภูมิลงโดยอตัโนมติั ดงันั้นเม่ือไม่มีการ
ใชง้านจ าเป็นตอ้งรักษาอุณหภูมิโดยการใหค้วามร้อน เพราะฉะนั้นแบตเตอร่ีชนิดน้ีตอ้งมีระบบให้
ความร้อนภายใน หรือจ าเป็นตอ้งประจุไฟใหม่ไวต้ลอดเวลาขณะไม่มีการใชง้าน ซ่ึงท าใหเ้กิดการ
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สูญเสียพลงังานประมาณ 90 วตัต ์ หรือ 2.16 กิโลวตัตช์ัว่โมงต่อวนั อยา่งไรก็ตามแบตเตอร่ีชนิดน้ี
สามารถจ่ายพลงังานไดร้้อยละ 100 ของพลงังานท่ีจุอยูใ่นแบตเตอร่ี จึงท าใหเ้ป็นทางเลือกในการ
น ามาใชใ้นรถยนตไ์ฟฟ้า  
2.4.1.2  แบตเตอร่ีลเิธียม (Lithium battery)  
แบตเตอร่ี Lithium – ion เป็นแบตเตอร่ีประเภทประจุไฟใหม่ได ้โดยแบตเตอร่ีชนิดน้ีไดรั้บความนิยม
ในการน ามาใช้กักเก็บพลังงานเน่ืองจากมีความสามารถในการจุพลังงานได้โดยมีประสิทธิภาพ
ประมาณร้อยละ 85 โดยมีขนาดเล็กและมีน ้ าหนกัเบา อตัราการคายประจุขณะไม่ใชง้านต ่า และยงัไม่
ท าลายส่ิงแวดลอ้ม 
 
แบตเตอร่ีชนิดน้ีมี Carbon เป็นขั้วลบ ในระหวา่งท่ีประจุไฟนั้น Lithium Ion และอิเล็กตรอนจะดูดซึม
โดยคาร์บอนท าให้เกิด LiC6 ส่วนการปล่อยประจุนั้น ขั้วลบจะปล่อย Lithium Ion ผา่นสารละลาย
อินทรียท่ี์เป็นตวัน าประจุและอิเล็กตรอนออกไซดข์องโคบอลต ์ (Co) หรือแมงกานีส (Mn) ซ่ึงอยูใ่น
รูปของลิเธียมโคบอลลอ์อกไซด์ (LiCoO2) หรือ ลิเธียมแมงกานีสออกไซด ์ (LiMn2O4) จะถูกใชเ้ป็น
ขั้วบวก ของเหลวท่ีใชเ้ป็นสารละลายในการน าประจุจะเป็นส่ือในการเคลือบตวัของ Lithium Ion ซ่ึง
ท าใหแ้บตเตอร่ีมีสมรรถภาพการใชง้านไดสู้ง 
 
แบตเตอร่ี Lithium Polymer จะใช ้ Polymer เป็นตวัน าประจุ ซ่ึง Polymer จะเกิดจากการรวมตวัของ
เกลือ Lithium เขา้เป็น Polymer matrices ท าใหก้ารประกอบแบตเตอร่ีง่ายและปลอดภยักวา่แบตเตอร่ี
ท่ีใชข้องเหลวซ่ึงสามารถติดไฟไดง่้าย แต่มีขอ้เสียคือ ก าลงัจ าเพาะลดลงมาก และแผน่กั้นตวัน าประจุ
ท่ีเป็นของแขง็จะท างานท่ีอุณหภูมิ 60-100 องศาเซลเซียส โดยมี Lithium เป็นสารท่ีใชใ้นขั้วลบและ 
Vanadium Oxide (V6O12) ใชเ้ป็นขั้วบวก 
 
แบตเตอร่ีท่ีมีการใชอ้ยา่งกวา้งขวางในรถโดยสารส่วนบุคคล โดยส่วนใหญ่ผลิตจาก Lithium ในการ
ใชง้านเพื่อให้เหมาะสมกบัการใชก้บัรถไฟฟ้าจะตอ้งมีอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์เพื่อช่วยควบคุมภายใน
แบตเตอร่ี 
 

2.4.2  การอดัประจุของแบตเตอร่ี [24, 25, 26] 
 การอดัประจุแบตเตอร่ี คือ การใหอิ้เล็กตรอนเขา้ไปในแผน่ธาตุลบโดยให้อิเล็กตรอนดนักลบั 
ในทิศทางท่ีคายประจุ เพื่อให้น ้ าแยกตวัเป็น H2 และ O2 พร้อมกบั SO4 จะกลบัไปยงัแผ่นธาตุบวก
เช่นเดิม ส่วนแผน่ธาตุลบจะกลายเป็นแผน่ธาตุแบบบริสุทธ์ิ เม่ือ SO4 หายไปจากแผน่ธาตุจนหมด และ
ไปรวมกบั H2 เป็น H2SO4 แสดงวา่แบตเตอร่ีอยูใ่นสภาพไฟเตม็ ซ่ึงการประจุแบตเตอร่ีกระท าได ้2 วิธี 
ดงัน้ี 
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2.4.2.1  การประจุไฟแบบความต่างศักย์คงที่ 
การประจุไฟแบบน้ีนิยมใช้กนัอย่างแพร่หลาย เน่ืองจากเป็นระบบประจุไฟท่ีออกแบบไดง่้ายและใช้
ง่าย ความต่างศกัย์ท่ีขั้วจ่ายไฟจะถูกควบคุมให้อยู่ในระดบัคงท่ีตลอดเวลา ระดับความต่างศกัย์น้ี
สามารถปรับให้เหมาะกบัระบบแบตเตอร่ีท่ีจะมาต่อเขา้กนัได้ เน่ืองจากระดบัความต่างศกัยจ์ะถูก
ควบคุมใหค้งท่ีตลอดระยะประจุไฟ และตอ้งสูงพอท่ีจะประจุแบตเตอร่ีให้ไดอ้ยา่งถูกตอ้งตามท่ีบริษทั
ผลิตแบตเตอร่ีแนะน าไว ้จึงท าใหก้ระแสไฟจากระบบน้ีอยูใ่นระดบัสูงในระยะแรก และกระแสไฟจะ
ลดลงตามล าดบัเม่ือความต่างศกัยข์องแบตเตอร่ีเพิ่มข้ึน เพราะฉะนั้นในการประจุไฟแบบน้ีจะตอ้งมี
มาตรการการควบคุมจ ากดักระแสไฟฟ้าร่วมอยู่ด้วย โดยขนาดกระแสไฟฟ้าสูงสุดน้ีต้องปรับได้
เพื่อให้เหมาะสมกบัแบตเตอร่ีท่ีใช้อยู ่ถึงแมว้่าความต่างศกัยท่ี์ขั้วประจุไฟจะควบคุมให้คงท่ีท่ีระดบั
ท่ีตั้งไว ้แต่ในทางปฏิบติัแลว้ความต่างศกัยจ์ะแปรผนัเล็กนอ้ย เป็นคล่ืนข้ึนลงระหว่างระดบัคงท่ีนั้น 
ขนาดของคล่ืนความต่างศกัย์ท่ีแปรผนัจะส่งผลให้กระแสการประจุเป็นคล่ืนแปรผนัด้วย ท าให้
อุณหภูมิภายในของแบตเตอร่ีสูงข้ึน ถ้าอุณหภูมิภายในสูงเกินขีดจ ากดัขนาดของแบตเตอร่ีจะท าให้
อายุการใช้งานของแบตเตอร่ีลดลง ซ่ึงแบตเตอร่ีทัว่ไปจะสามารถรับกระแสสูงในช่วงแรกและช่วง
กลางของการประจุ แต่สามารถรับกระแสไดต้ ่ากวา่ร้อยละ 1 ของพิกดั เม่ือแบตเตอร่ีเร่ิมไดรั้บประจุ
กลบัเตม็ท่ีแลว้ การประจุไฟน้ีจึงเหมาะสมเพราะกระแสการประจุจะอยูใ่นระดบัสูงในช่วงเร่ิมตน้ และ
ค่อยๆ ลดลงตามล าดบั จุดส าคญัคือระดับความต่างศกัย์ท่ีตั้งไวจ้ะต้องพอดีกับความต่างศกัยข์อง
แบตเตอร่ี ในสภาวะประจุเต็มมกัเปล่ียนแปลงตามอุณหภูมิของแบตเตอร่ี จึงมีความล าบากในการ
เลือกระดบัความต่างศกัยข์องระบบประจุไดอ้ย่างเหมาะสมกบัการประจุไฟในช่วงทา้ย ในรถไฟฟ้า
มกัจะใช้แบตเตอร่ีประมาณ 6-36 โวลต์มาต่ออนุกรม ท าให้ระบบประจุไฟจะมีเพียงตวัเดียวประจุ
แบตเตอร่ีทั้งหมดในเวลาพร้อมๆ กนั จะท าใหแ้บตเตอร่ีบางตวัถูกประจุเกินและบางตวัไดรั้บประจุได้
ไม่เตม็ท่ี ดงันั้นจึงตอ้งมีระบบปรับชดเชยความต่างศกัยอ์ตัโนมติัตามอุณหภูมิของแบตเตอร่ี ระบบท่ีดี
จะตอ้งปรับความต่างศกัยต์ามอุณหภูมิ กระแสประจุ และสถานการณ์ประจุ (State of Charge) ของ
แบตเตอร่ี 
 
2.4.2.2  การประจุไฟแบบกระแสคงที่ 
การประจุไฟแบบน้ีเหมาะสมในการประจุไฟแบตเตอร่ีท่ีมีระดบัประจุต ่า (Deep Discharge) ซ่ึงจะ
เกิดข้ึนในการใชร้ถไฟฟ้า เน่ืองจากกระแสจากการประจุคงท่ีตามท่ีตั้งไว ้การเปล่ียนแปลงของความ
ต่างศกัยข์องแบตเตอร่ีจึงไม่มีผลต่อกระแสการประจุ ถา้กระแสไฟไม่ลดลงในช่วงทา้ยของการประจุ
ไฟแลว้ จะท าใหอุ้ณหภูมิของแบตเตอร่ีเพิ่มสูงข้ึนอยา่งรวดเร็ว 
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2.4.2.3  การประจุไฟแบบเร็ว 
การประจุไฟแบบน้ีจะใชเ้วลาน้อยกวา่ 1 ชัว่โมง แต่ถา้ใชเ้วลานอ้ยกวา่ 15 นาทีจะเรียกวา่การประจุ
แบบเร็วมากเป็นพิเศษ ซ่ึงการประจุไฟวธีิน้ีจะควบคุมความเร็วในการอดัประจุของระบบโดยขดัขวาง
การอดัประจุก่อนท่ีแบตเตอร่ีจะอยูใ่นสภาวะการอดัเกินก าหนดโดยอาจท าให้เกิดการระเบิดได ้วิธีการ
ควบคุมน้ีจะต้องควบคุมช่วงอุณหภูมิในขณะท่ีก าลังอดัประจุเกินกว่าช่วงท่ียอมรับว่าเป็นช่วงท่ี
ปลอดภยัหรือไม่ เพราะหลีกเล่ียงปัญหาจากความดนัเกินภายในแบตเตอร่ี และจะไม่อนุญาตให้ใชก้บั
แบตเตอร่ีท่ีไม่มีวาล์วส าหรับความปลอดภยั (Safety valve) การประจุไฟแบบน้ีในเวลาจ ากดัของ
แบตเตอร่ีชนิดทรงกระบอกและชนิดมาตรฐานในช่วงอุณหภูมิ 10-40 องซาเซลเซียส ส าหรับ
แบตเตอร่ีท่ีมีขนาดใหญ่กวา่ 1.9 แอมป์-ชัว่โมง (Ah) จะตอ้งใชเ้วลานานกวา่ 1 ชัว่โมงในการประจุไฟ
ดว้ย [14] 
 

2.4.3 กระบวนการรีไซเคลิ [23] 
การรีไซเคิลเป็นกระบวนการท่ีใช้ในการจดัการกับวสัดุท่ีใช้แล้วและก าลงัจะกลายเป็นขยะ โดย
จุดมุ่งหมายของกระบวนการรีไซเคิลแบตเตอร่ีคือการแยกองค์ประกอบของวสัดุท่ีใช้แลว้เป็นส่วน
ต่างๆ ตามชนิดของวสัดุ โดยส่วนท่ีสามารถน ากลบัมาใชใ้หม่ได ้จะถูกส่งไปสู่กระบวนการปรับปรุง
คุณภาพให้มีคุณภาพดงัเดิม และสามารถใช้ประโยชน์ไดเ้หมือนเดิม ในส่วนของแบตเตอร่ีส าหรับ
รถยนตเ์ม่ือส้ินอายุการใชง้านจะกลายเป็นขยะอนัตรายและเป็นภาระทางส่ิงแวดลอ้ม จึงนิยมรีไซเคิล
แบตเตอร่ีมากกวา่ท่ีจะก าจดัโดยวิธีอ่ืน เพราะนอกจากจะลดภาระทางส่ิงแวดลอ้มแลว้ ยงัเป็นการน า
วสัดุท่ีไดก้ลบัมาใช้ใหม่ ซ่ึงกระบวนการรีไซเคิลแบตเตอร่ีนั้นสามารถแบ่งไดเ้ป็น กระบวนการทาง
กล กระบวนการทางเคมี และกระบวนการทางความร้อน  ดงันั้นการรีไซเคิลแบตเตอร่ีแต่ละชนิด
จะตอ้งมีการน ากระบวนการต่างๆ มาปรับใชร่้วมกนั ซ่ึงข้ึนอยูก่บัวสัดุท่ีใชใ้นการผลิตแบตเตอร่ี และ
ข้ึนอยูก่บัการพฒันาเทคโนโลยขีองผูป้ระกอบการ โดยมีรายละเอียดดงัน้ี 
 
2.4.3.1 กระบวนการรีไซเคิลแบตเตอร่ีตะกัว่กรด 
แบตเตอร่ีชนิดน้ีส่วนใหญ่สามารถรีไซเคิลไดม้ากกวา่ร้อยละ 97 โดยสามารถรีไซเคิลแบตเตอร่ีเก่าเขา้
สู่กระบวนการผลิตแบตเตอร่ีใหม่ไดเ้กือบทั้งหมด การรีไซเคิลประกอบดว้ย 5 ขั้นตอน คือ 
1. ท าการแยกหรือท าใหแ้บตเตอร่ีแตกเป็นช้ินๆ 
2. ช้ินส่วนแบตเตอร่ีต่างๆ ถูกน าไปแยกส่วนเป็นพลาสติก ออกจากส่วนท่ีเป็นสารละลายตะกัว่และ
โลหะหนกัอ่ืนๆ โดยส่วนท่ีเป็นพลาสติกจะลอยข้ึนมาดา้นบน และส่วนท่ีเป็นตะกัว่และโลหะหนกั
อ่ืนๆ จะตกลงท่ีกน้ถงั หลงัจากนั้น วสัดุแต่ละส่วนจะส่งต่อเขา้กระบวนการต่อไป 
3. ช้ินส่วนท่ีเป็นพลาสติกจะน าไปลา้งท าให้แห้ง แลว้ส่งต่อไปโรงรีไซเคิลพลาสติกเพื่อหลอมเป็น
พลาสติกใหม่ แลว้น าไปขายหรือน าเขา้กระบวนการผลิตแบตเตอร่ีอีกคร้ัง 
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4. แผงตะกัว่ ตะกัว่ออกไซด์ รวมไปถึงส่วนอ่ืนๆ ท่ีเป็นตะกัว่จะน าไปท าความสะอาด และหลอมเป็น
ตะกัว่แท่ง ในขณะท่ีตะกัว่อยูใ่นสภาวะหลอมเหลวน้ีจะส่ิงเจือปนจะลอยข้ึนดา้นบน และจะถูกขดูออก
จากผิวตะกัว่ขณะท่ีตะกัว่ค่อยๆ เยน็ตวัลง หลงัจากท่ีตะกัว่เยน็ตวัลงจะถูกก าจดัออกจากแม่พิมพแ์ละ
ส่งไปยงักระบวนการผลิตแบตเตอร่ีต่อไป 
5. กรดซลัฟุริกจดัการได ้2 ลกัษณะ คือ 
5.1 ท าใหเ้ป็นกลาง ดว้ยสารท่ีมีส่วนผสมคลา้ยกบัเบกก้ิงโซดา (baking soda) หลงัจากนั้นจะน ากรดท่ี
ถูกท าให้เป็นกลางแลว้ใส่ลงในน ้ า โดยน ้ าจะถูกท าความสะอาดและทดสอบให้แน่ใจว่าเป็นไปตาม
มาตรฐานน ้าสะอาด ก่อนปล่อยออกสู่ส่ิงแวดลอ้ม 
5.2 ท าใหเ้ป็นโซเดียมซลัเฟต มีลกัษณะเป็นผงสีขาว ไม่มีกล่ิน ใชใ้นอุตสาหกรรมสบู่ ผงซกัฟอก แกว้ 
และส่ิงทอ 
 
2.4.3.2 กระบวนการรีไซเคิลแบตเตอร่ีลเิธียมไอออน 
แบตเตอร่ีชนิดน้ีจะมีขั้นตอนการรีไซเคิลคล้ายกบัแบตเตอร่ีตะกัว่กรด แต่จะต่างกนัในขั้นตอนการ
แยกโลหะ เน่ืองจากโลหะท่ีน ามาใชท้  าเป็นขั้วแบตเตอร่ีเป็นโลหะผสม ขั้นตอนการแยกโลหะแต่ละ
ชนิดจึงซบัซอ้นกวา่แบตเตอร่ีตะกัว่กรดมาก โดยการรีไซเคิลประกอบดว้ย 5 ขั้นตอน คือ 
1. ท าการแยกหรือท าให้แบตเตอร่ีแตกเป็นช้ินๆ โดยวิธีการฉีกหรือบดดว้ยเคร่ืองจกัร กระบวนการน้ี
จะตอ้งด าเนินการภายใตส้ภาวะท่ีมีก๊าซเฉ่ือยหรือท่ีบรรยากาศแบบไครโอจินิกส์ (Cryogenics) เพื่อ
ป้องกนัไม่ใหเ้กิดปฏิกิริยาท่ีรุนแรงของลิเธียม แต่ปัจจุบนัผูป้ระกอบการบางแห่งเลือกใชว้ิธีการหลอม 
เพื่อสกดัเอาโลหะออกมาแทนการฉีกหรือบดดว้ยเคร่ืองจกัร ซ่ึงพลาสติก สารละลายอิเล็กโทรไลท ์จะ
ถูกเผาและระเหยกลายเป็นก๊าซจึงไม่จ  าเป็นตอ้งผา่นกระบวนการแยกพลาสติกกบัโลหะอีกคร้ังหน่ึง 
2. ช้ินส่วนของแบตเตอร่ีถูกน าไปยกเป็นพลาสติก ออกจากส่วนท่ีเป็นสารละลายและโลหะหนกัอ่ืนๆ 
โดยส่วนท่ีเป็นพลาสติกจะลอยข้ึนมาดา้นบน และส่วนท่ีเป็นโลหะหนกัอ่ืนๆ จะตกลงท่ีกน้ถงั วสัดุ
ส่วนท่ีเป็นเหล็กจะแยกโดยการใชอ้  านาจแม่เหล็กในการดึงดูด หลงัจากนั้นวสัดุแต่ละส่วนจะส่งต่อเขา้
กระบวนการต่อไป 
3. การแยกอิเล็กโทรดออกจากแผ่นคอลเลกเตอร์ สามารถท าไดโ้ดยการน าขั้วอิเล็กโทรดไปจุ่มใน
สารละลายเอ็น-เมทิลไรโรลิโดน (N – methylpyrrolidone: NMP) ซ่ึงสารละลายน้ีจะไปสลายพนัธะ
ของโลหะผสมท่ีเกาะกบัแผน่คอลเลกเตอร์ 
4. การสลายดว้ยความร้อน ขั้นตอนน้ีจะใชค้วามร้อน 2 ระดบั โดยท่ีอุณหภูมิต ่าจะเป็นการสลายตวัท่ี
ช่วยในการยึดเกาะของขั้วกบัแผน่คอลเลกเตอร์ และท่ีอุณหภูมิต ่ายงัเป็นการออกซิเดชนัของคาร์บอน
อีกดว้ย ในช่วงของอุณหภูมิสูงจะเป็นการเผาพลาสติกและตวัท าละลายอ่ืนๆ 
5. การสกดัโลหะออกจากโลหะผสม จะมีกระบวนการอยู่ 2 แบบคือ กระบวนการแบบเปียก และ
กระบวนการแบบแหง้ มีดงัน้ี 
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5.1 กระบวนการแบบเปียก เร่ิมตน้ท่ีการชะลา้ง ซ่ึงเป็นการละลายโลหะท่ีตอ้งการสกดัออกมาจาก
โลหะผสมให้อยูใ่นสารละลายดว้ยตวัท าละลายกรดหรือด่าง ขั้นตอนน้ีเป็นการก าจดัโลหะหนกัดว้ย 
ขั้นตอนถดัมา เป็นการท าให้สารละลายท่ีมีโลหะท่ีตอ้งการสกดัละลายอยู่เขม้ขน้สูงข้ึนหรือท าให้มี
ความบริสุทธ์ิมากข้ึน และขั้นตอนสุดทา้ยเป็นการสกดัโลหะออกจากสารละลาย มกัใชว้ธีิการสกดัดว้ย
ตวัท าละลาย และตามดว้ยการแยกดว้ยไฟฟ้า 
5.2 กระบวนการแบบแหง้ เป็นการไล่ความช้ืนและน ้าท่ีติดมากบัเศษโลหะก่อนป้อนสู่เตาหลอม  
 

2.5  ทฤษฎทีางสถติ ิ
 

2.5.1  ประชากรและการสุ่มตัวอย่าง [27] 
ประชากร (Population) หมายถึง กลุ่มคนเหตุการณ์หรือส่ิงท่ีตอ้งการจะศึกษาทั้งหมด เช่น ตอ้งการจะ
ศึกษารายไดเ้ฉล่ียของคนไทย ดงันั้นประชากรในการวจิยัคือ คนไทย 72 ลา้นคน 
ตวัอย่าง (Sample) หมายถึง ตวัแทนของประชากร ซ่ึงไดม้าโดยการสุ่มตวัอย่าง (Sampling) เทคนิค
หรือ วิธีการสุ่มตวัอย่างมีวิธีการสุ่มตวัอย่างแบ่งไดเ้ป็น 2 วิธีคือ การสุ่มตวัอยา่งโดยอาศยัความน่าจะ
เป็น และการสุ่มตวัอยา่งโดยไม่อาศยัความน่าจะเป็น  
 
2.5.1.1  การสุ่มตัวอย่างโดยไม่อาศัยความน่าจะเป็น (Non-probability Sampling) 
การสุ่มตวัอยา่งโดยไม่อาศยัความน่าจะเป็นแบ่งออกเป็น 3 วธีิ คือ 
1. การสุ่มตวัอยา่งตามความสะดวก (Convenience Sampling) หรือการสุ่มตวัอยา่งโดยบงัเอิญ หมายถึง 
การสุ่มตวัอยา่งท่ีหน่วยตวัอยา่งถูกสุ่มโดยบงัเอิญ และไม่ทราบโอกาสท่ีหน่วยตวัอยา่งแต่ละหน่วยจะ
ถูกสุ่ม 
2. การสุ่มตวัอย่างตามความประสงค์ (Judgment Sampling) หมายถึง การสุ่มตวัอย่างโดยหน่วย
ตวัอยา่งเป็นหน่วยท่ีผูสุ่้มไดต้ดัสินใจเลือกข้ึนมาดว้ยเหตุผลส่วนตวั หรืออาศยัประสบการณ์ของผูสุ่้ม
เป็นหลกัในการตดัสินใจ 
3. การสุ่มตวัอย่างแบบโควตา้ (Quota Sampling) หมายถึง การสุ่มตวัอย่างท่ีน ามาใช้กบัการส ารวจ
ทศันคติความคิดเห็นในเร่ืองต่างๆ จากกลุ่มประชากรท่ีถูกแบ่งออกเป็นกลุ่มยอ่ยๆ  
 
2.5.1.2  การสุ่มตัวอย่างโดยอาศัยความน่าจะเป็น (Probability Sampling) 
การสุ่มตวัอยา่งโดยอาศยัความน่าจะเป็นแบ่งออกเป็น 3 วธีิ คือ 
1. การสุ่มตวัอย่างแบบง่าย (Random Sampling) เป็นการสุ่มตวัอยา่งท่ีประชากรทุกหน่วยมีโอกาส
เท่าๆ กนัท่ีจะเป็นตวัอยา่งตามจ านวนท่ีตอ้งการ เช่น วธีิในการจบัฉลาก 
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2. การสุ่มตวัอย่างแบบมีระบบ (Systematic Sampling) เป็นการสุ่มตวัอย่างทุกๆ ต าแหน่งท่ี N ของ
ประชากรทั้งหมดจนได้ขนาดตวัอย่างท่ีต้องการ ดังสมการท่ี 2.2 เช่น ต้องการสุ่มตวัอย่างจาก
ประชากรทั้งหมด 260 ครัวเรือน จ านวน 35 ครัวเรือน จะสามารถเลือกตวัอยา่งจากทุกๆ 7 ครัวเรือน 
มา 1 ตวัอยา่ง 

 
    N  =    จ  านวนประชากรทั้งหมด    (2.2) 
                                จ  านวนประชากรท่ีตอ้งการสุ่ม 

 

3. การสุ่มตวัอย่างแบบแบ่งชั้น (Stratified Random Sampling) เป็นการสุ่มตวัอย่างโดยใช้วิธีแบ่ง
ประชากรออกเป็นกลุ่มย่อยๆ ก่อนท่ีจะแบ่งเป็นกลุ่มย่อย 2 ชั้นหรือ 3 ชั้น หลงัจากนั้นจะท าการสุ่ม
ตวัอยา่งแบบง่าย 
 

2.5.2  การก าหนดขนาดกลุ่มตัวอย่าง 
 
2.5.2.1  การก าหนดเกณฑ์ 
ถา้ทราบจ านวนประชากรท่ีแน่นอนแลว้ จะใชเ้กณฑ์ก าหนดเป็นร้อยละของประชากรในการพิจารณา
ดงัน้ี 

ประชากรเป็นหลกัร้อย ควรใชก้ลุ่มตวัอยา่งอยา่งนอ้ยร้อยละ 25 
  ประชากรเป็นหลกัพนั ควรใชก้ลุ่มตวัอยา่งอยา่งนอ้ยร้อยละ 10 

ประชากรเป็นหลกัหม่ืน ควรใชก้ลุ่มตวัอยา่งอยา่งนอ้ยร้อยละ 5 
ประชากรเป็นหลกัแสน ควรใชก้ลุ่มตวัอยา่งอยา่งนอ้ยร้อยละ 1 

 
2.5.2.2  การใช้ตารางส าเร็จรูป 
ตารางท่ีใชห้าขนาดองกลุ่มตวัอยา่งเพื่อประมาณค่าสันส่วนของประชากร นิยมใชต้ารางส าเร็จรูปของ
ทาโร่ ยามาเน่ โดยคาดวา่สัดส่วนของลกัษณะท่ีสนใจในประชากรเท่ากบั 0.5 และระดบัความเช่ือมัน่
ร้อยละ 95 แสดงดงัตารางท่ี 2.10 
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ตารางที ่2.10  การค านวณกลุ่มตวัอยา่งในแต่ละค่าความคลาดเคล่ือนของ Yamane [27] 
 

จ านวนประชากร 
ขนาดของกลุ่มตัวอย่างในแต่ละค่าของความคลาดเคลือ่น 

1% 2% 3% 4% 5% 10% 
500 - - - - 222 83 

1,000 - - - 385 286 91 
1,500 - - 638 441 316 94 
2,000 - - 714 476 333 95 
2,500 - 1,250 769 500 345 96 
3,000 - 1,364 811 517 353 97 
3,500 - 1,458 348 530 359 97 
4,000 - 1,538 870 541 364 98 
4,500 - 1,607 891 549 367 98 
5,000 - 1,667 909 556 370 98 
6,000 - 1,765 938 566 375 98 
7,000 - 1,842 959 574 378 99 
8,000 - 1,905 976 580 381 99 
9,000 - 1,957 989 584 383 99 

10,000 5,000 2,000 1,000 588 385 99 
15,000 6,000 2,143 1,034 600 390 99 
20,000 6,667 2,222 1,053 606 392 100 
25,000 7,143 2,273 1,064 610 394 100 
50,000 8,333 2,381 1,087 671 397 100 

100,000 9,091 2,439 1,099 621 398 100 
≥  10,000 2,500 1,111 625 400 100 
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2.6 งานวจิยัที่เกีย่วข้อง 
 
Zhou et al.  [28] ไดศึ้กษาการใชร้ถยนตไ์ฟฟ้าในประเทศจีน โดยการพฒันาการใชร้ถยนตไ์ฟฟ้าใน
ประเทศจีนเกิดจากมุมมองของการใช้พลงังานและการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของรถยนต์ปลัก๊อิน
ไฮบริด และรถยนต์ไฟฟ้าบนพื้นฐานของระบบไฟฟ้าในปีค.ศ. 2009 ซ่ึงท าการเปรียบเทียบกับ
เคร่ืองยนตท่ี์มีการสันดาปภายใน พบว่า การใช้รถยนตไ์ฟฟ้าสอดคลอ้งกบัเป้าหมายในระยะยาวของ
ประเทศจีน ดงันั้นจึงคาดว่าน่าจะจดัท าแผนพฒันาพลงังานอย่างมีประสิทธิภาพ และเป็นพลงังาน
ทางเลือกในอุตสาหกรรมยานยนต์ส าหรับประเทศจีน ซ่ึงจ าเป็นตอ้งมีนโยบายท่ี เหมาะสมในการ
พฒันาประเทศต่อไป  
 
เอกสิทธ์ิ อศัวชาติธงชยั และคณะ [29] ไดท้  าการศึกษาความเป็นไปไดใ้นการพฒันาระบบยานพาหนะ
พลงังานไฟฟ้า กรณีศึกษามหาวทิยาลยัธรรมศาสตร์ ศูนยรั์งสิต โดยพิจารณาปัจจยัหลกั 3 ประการ คือ
ดา้นเทคนิค ด้านเศรษฐศาสตร์ และดา้นการจดัการเพื่อประเมินความเหมาะสมและวางแผนในการ
น ามาใช้เป็นพาหนะ เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพด้านการใช้พลงังาน พบว่า ในด้านเทคนิคจกัรยานยนต์
ไฟฟ้ามีประสิทธิภาพการใช้พลงังานในการเดินทางสูงกว่าจกัรยานยนต์แก๊สโซลีนร้อยละ 40 และ
ความสามารถในการแข่งขันข้ึนอยู่กับเทคโนโลยีของแบตเตอร่ี ในด้านเศรษฐศาสตร์พบว่า 
จกัรยานยนต์ไฟฟ้ามีตน้ทุนการเดินทางท่ีถูกกว่าจกัรยานยนต์แก๊สโซลีนร้อยละ 28.9 ในด้านการ
จดัการพบว่ามีวามเป็นไปได้ในการใช้จกัรยานยนต์ไฟฟ้า ซ่ึงตอ้งมีการส่งเสริมโครงสร้างพื้นฐาน 
อาทิเช่น สถานีประจุ ศูนยซ่์อมบ ารุง และระบบควบคุมการใชพ้ลงังาน  
 
Perujo, A. and Ciuffo, B.  [30] ไดศึ้กษาผลกระทบท่ีเกิดจากการใชร้ถยนตไ์ฟฟ้าในประเทศอิตาลี 
พบวา่ผลกระทบท่ีเกิดข้ึนมีเพียงเล็กนอ้ยโดยเป็นการส่งผลกระทบต่อระบบไฟฟ้า ซ่ึงคาดวา่ในปี 2030 
จะสามารถประเมินสถานการณ์ในอนาคตไดว้่า รถยนตไ์ฟฟ้าจะมีส่วนแบ่งทางการตลาดในภาคยาน
ยนต์ประมาณร้อยละ 20-25 ซ่ึงเป็นยานพาหนะท่ีมีการใช้พลงังานไฟฟ้าประมาณ 106,670 กิโลวตัต์
ชัว่โมงต่อวนั และจะมีการใชพ้ลงังานไฟฟ้าโดยเฉล่ียวนัละ 38,936,358 กิโลวตัต ์ 
 
Mullan et al.  [31] ไดศึ้กษาผลกระทบจากการประจุรถยนตไ์ฟฟ้าในประเทศออสเตรเลียซ่ึงแสดงให้
เห็นวา่ยานพาหนะไฟฟ้าไม่ไดส้ร้างปัญหาในประเทศออสเตรเลีย โดยมีแนวโนม้ความเป็นไปไดท่ี้จะ
ท าใหเ้กิดโอกาสทางการเงินภาคอุตสาหกรรมไฟฟ้าไดดี้กวา่การเกิดภยัพิบติัทางธรรมชาติ ซ่ึงปรากฏ
วา่ถา้มีการใชร้ถยนต์ไฟฟ้าจะตอ้งมีการปรับโครงสร้างพื้นฐานทางไฟฟ้าใหม่ โดยจะตอ้งมีการขยบั
โหลดการใช้งานไปอยู่ในช่วงเวลากลางคืน และจะต้องมีการเพิ่มระบบจ่ายกระแสไฟฟ้าใน
ออสเตรเลียเน่ืองจากโหลดในการใช้ไฟฟ้าจะเพิ่มข้ึนและความตอ้งการส าหรับการผลิตจะสูงข้ึนตาม
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ไปดว้ย เพื่อรองรับรถยนตไ์ฟฟ้าประมาณ 900,000 คนั โดยในการอดัประจุไฟฟ้าของรถยนตไ์ฟฟ้านั้น
จะเป็นรายไดแ้หล่งใหม่ให้กบัอุตสาหกรรมไฟฟ้าโดยไม่ตอ้งมีการลงทุนเพิ่มมากข้ึน และคาดวา่จะมี
การสร้างผลก าไรใหก้บัอุตสาหกรรมไฟฟ้าไดม้ากยิง่ข้ึน โดยจะสามารถลดอตัราภาษีศุลกากรหรือการ
ใหแ้หล่งเงินทุนเพื่อสนบัสนุนการลงทุนในการสร้างพลงังานทดแทน  
 
Schill, W. P. [32] ไดท้  าการศึกษาผลกระทบของรถยนต์ไฟฟ้าในตลาดไฟฟ้าท่ีไม่สมบูรณ์ของ
ประเทศเยอรมนี พบวา่ราคาค่าไฟฟ้าส าหรับรถยนตไ์ฟฟ้า เม่ือไม่มีการควบคุมโหลดจะท าให้มีค่าไฟ
ในช่วงตอนเยน็มีราคาสูงมาก เน่ืองจากช่วงเวลาน้ีเป็นช่วงเวลาท่ีมีความตอ้งการใชไ้ฟฟ้าเพิ่มมากข้ึน 
ซ่ึงถา้มีการควบคุมโหลดการใชง้านไดจ้ะปรับให้มีการควบคุมการประจุรถยนตไ์ฟฟ้าในช่วงท่ีมีราคา
ค่าไฟต ่าท่ีสุด  
 
Li, Z., Ouyang, M. [33] ไดศึ้กษาการก าหนดราคาของการประจุไฟส าหรับรถยนตไ์ฟฟ้าในประเทศ
จีนพบวา่ ช่วงราคาของประจุไฟไดรั้บผลกระทบจากหลายปัจจยั อาทิเช่น มาตรฐานของรถยนตไ์ฟฟ้า 
และจ านวนระยะเวลาในการใชง้านของเจา้ของรถ และมีปัจจยับางประการท่ีข้ึนกบัเวลา เช่น ราคาค่า
ไฟฟ้า ค่าใชจ่้ายในการเช่าท่ีดินและการก่อสร้างสถานีประจุแบตเตอร่ี เพราะฉะนั้นการก าหนดราคา
ของการประจุรถยนต์ไฟฟ้าจึงเป็นส่วนหน่ึงในปัญหาท่ีส าคญัท่ีสุดท่ีพบได้ซ่ึงถือว่าเป็นปัญหาท่ี
ซบัซอ้น  
 
ชุติมา สินธนาวีวงศ์ [34] ได้ศึกษาเปรียบเทียบและประเมินความเหมาะสมเชิงเศรษฐศาสตร์
ส่ิงแวดลอ้ม ระหว่างรถสามล้อไฟฟ้ากบัรถสามล้อเคร่ืองก๊าซ LPG กรณีศึกษา เกาะรัตนโกสินทร์
ชั้ นใน กรุงเทพ โดยพบว่าการผลิตรถสามล้อไฟฟ้ามีความคุ้มค่าต่อการลงทุนสูงกว่าการผลิต
รถสามลอ้เคร่ืองก๊าซ LPG การประกอบการให้บริการรถสามลอ้ไฟฟ้า 50 คนั มีความคุม้ค่าต่อการ
ลงทุนสูงกวา่การให้เช่ารถสามลอ้เคร่ืองก๊าซ LPG 50 คนั และรถสามลอ้เคร่ืองก๊าซ LPG ปล่อยก๊าซ
ไฮโดรคาร์บอน และเสียงแตกต่างจากล้อสามล้อไฟฟ้าอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ พบว่าอาการปวด
ศีรษะ อ่อนเพลียบ่อย โกรธหงุดหงิด ปวดเม่ือยอ่อนแรง ไอเร้ืองรังมีเสมหะ ระคายเคืองตา จมูก ไดย้ิน
ไม่ชดัเจนโรคเบาหวาน โรคจิต ประสาท มีความสัมพนัธ์กบัการจบัสามลอ้เคร่ืองก๊าซ LPG และผูข้บั
รถสามลอ้เคร่ืองก๊าซ LPG มีตน้ทุนสุขภาพสูงกว่าผูข้บัรถสามลอ้ไฟฟ้า แต่ผูข้บัสามลอ้เคร่ืองก๊าซ 
LPG มีความคุม้ค่าและใหผ้ลตอบแทนมากกวา่ผูข้บัสามลอ้ไฟฟ้า แต่ผูข้บัรถสามลอ้ไฟฟ้ามีความเส่ียง
ต่อการลงทุนนอ้ยกวา่ผูข้บัสามลอ้เคร่ือง 
 
Viet et al. [35] ไดท้  าการศึกษาประสิทธิภาพการใชพ้ลงังาน ตน้ทุน และอตัราการปล่อยก๊าซเรือน
กระจกของรถยนตไ์ฟฟ้า รถยนตไ์ฮบริด และรถยนตท่ี์ใชน้ ้ ามนัเป็นเช้ือเพลิง โดยวิเคราะห์จากการใช้
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ไฟฟ้าท่ีเพิ่มข้ึนจากการประจุแบตเตอร่ีท่ีเพิ่มข้ึนประมาณร้อยละ 7 จากความตอ้งการใช้ไฟฟ้าทัว่
ประเทศ โดยมีสมมติฐานคือรถยนตไ์ฮบริดและรถยนตไ์ฟฟ้ามีส่วนแบ่งทางการตลาดร้อยละ 30 โดย
การเพิ่มข้ึนของการใช้ไฟฟ้าในช่วงสูงสุด (Peak load) จะเพิ่มข้ึนร้อยละ 5 ส่วนในช่วงต ่าสุด (Off-
peak) จะเพิ่มข้ึนร้อยละ 20 ส่วนอตัราการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจะข้ึนอยูก่บัการผลิตไฟฟ้า โดยไฟฟ้า
ท่ีผลิตจากก๊าซธรรมชาติจะมีการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 35-77 กรัมคาร์บอนไดออกไซด์ต่อกิโลเมตร 
ส่วนไฟฟ้าท่ีผลิตจากถ่านหินจะมีการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 155 กรัมคาร์บอนไดออกไซด์ต่อ
กิโลเมตร และเม่ือมองท่ีตน้ทุนของผูใ้ชพ้บวา่รถยนตไ์ฮบริดและรถยนตไ์ฟฟ้าไม่สามารถแข่งขนักบั
รถยนต์ท่ีใช้น ้ ามนัเช้ือเพลิงได ้โดยปัจจุบนัมีค่าใช้จ่ายประมาณ 800 ยูโรต่อปี ซ่ึงรถยนต์ไฮบริดจะ
แข่งขนัไดก้็ต่อเม่ือราคาของแบตเตอร่ีลดลงมาอยู่ท่ี 400 ยโูรต่อปี (ไม่รวมการช่วยเหลือทางภาษีและ
อายขุองแบตเตอร่ี) และรถยนตไ์ฟฟ้าจะแข่งขนัไดเ้ม่ือค่าใชจ่้ายต่อปีลดลงมาเหลือ 150 ยโูร  

 


