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การศึกษาและวิเคราะหความตองการการใชพลังงานไฟฟาในอนาคตและพิจารณาการลดการปลอยกาซคารบอนไดออกไซด
ในกรณีท่ีมีการใชรถไฟฟา BTS , MRT รถยนตไฟฟา EV และ PHEV ในประเทศไทยโดยใชแบบจําลองทางคณิตศาสตร

A study and analysis of electrical energy demand and consideration of CO2 emission reduction
in case of using BTS, MRT, EV and PHEV in Thailand by using mathematical model

สุรินทร  แหงมงาม1*, ศศิวรรณ อินทรวงศ2, สักรินทร ตรียุทธ1 และ ปภัสรา  แจงจิตย1
1ภาควิชาวิศวกรรมไฟฟา คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 12110

2สถาบันวิจัยและพัฒนา มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 12110
*E-mail: surin.n@en.rmutt.ac.th

บทคัดยอ
ปจจุบันปญหาราคานํ้ามันในตลาดโลกมีราคาสูงขึ้น สงผลทบตอการใชพลังงานเชื้อเพลิง ภาคการขนสงเปนระบบท่ีใชเชื้อเพลิงเปนอันดับหน่ึง

ของประเทศ  รัฐบาลจึงมีนโยบายใหลดการใชพลังงาน รถไฟฟาจึงเปนทางเลือกหน่ึงท่ีตอบสนองนโยบายโดยมีการสงเสริมใหมีการใชรถไฟฟาแทน
รถยนตท่ีใชนํ้ามันเชื้อเพลิง แตถามีการใชรถไฟฟาจํานวนมาก ปริมาณพลังงานไฟฟาอาจจะไมเพียงพอตอความตองการดังน้ันงานวิจัยน้ีจึงนําเสนอ
การศึกษาและวิเคราะหความตองการการใชพลังงานไฟฟาในอนาคตและพิจารณาการลดการปลอยกาซคารบอนไดออกไซดในกรณีท่ีมีการใชรถไฟฟา
BTS , MRT รถยนตไฟฟา EV และPHEV ในประเทศไทยโดยใชแบบจําลองทางคณิตศาสตร จากผลการจําลองทางคณิตศาสตรพบวาในกรณี
คาดการณวาเม่ือการเพ่ิมขึ้นของรถไฟฟามีปริมาณเพ่ิมขึ้น 5% และ 10% น้ันปริมาณพลังงานไฟฟาท่ีมีอยูในปจจุบันเพียงพอตอความตองการ แตใน
กรณีท่ีคาดการณวาเม่ือการเพ่ิมขึ้นของรถไฟฟามีปริมาณเพ่ิมขึ้น 20% น้ันปริมาณพลังงานไฟฟาจะไมเพียงพอตอความตองการ และเม่ือพิจารณา
ปริมาณการปลอยกาซคารบอนไดออกไซด พบวาการลดลงของกาซคารบอนไดออกไซดท่ีถูกปลอยจะลดลง 7.885 %, 12.157 % และ 20.701 %
เม่ือมีการเพ่ิมขึ้นของรถไฟฟา 5% , 10% และ 20% ตามลําดับ

คําสําคัญ: รถไฟฟา, ระบบอุปสงค-อปุทาน, ความตองการการใชพลังงานไฟฟาในอนาคต

1. บทนํา
จากสถิติการใชพลังงานของประเทศไทย พบวาพลังงานในภาพรวมของภาคสวนตาง ๆ ในประเทศน้ัน ภาคการขนสงใชพลังงานเปนอันดับ

สอง รองจากภาคอุตสาหกรรม และภาคการขนสงทางถนนมีการปลอยกาซคารบอนไดออกไซด มากท่ีสุดถึงรอยละ 74 ของภาคการขนสงท้ังหมด ซ่ึง
กาซคารบอนไดออกไซด ท่ีปลอยออกมาทําใหเกิดสภาวะโลกรอนขึ้น จากสภาวะโลกรอนท่ีเกิดขึ้นทําใหมีการนําพลังงานอยางอื่นมาใชในระบบขนสง
เชน LPG NGV เอทานอล ไบโอดีเซลพลังงานไฟฟา เปนพลังงานหน่ึงท่ีถูกนํามาใชในรถยนต ซ่ึงมีท้ังรถยนตไฟฟาลูกประสมแบบเสียบปล๊ักหรือ Plug-
in Hybrid Vehicle (PHV) และรถยนตท่ีใชแตไฟฟาท่ีเรียกวารถยนตไฟฟา หรือ Electric Vehicle (EV)

ในปจจุบันประเทศไทยสงเสริมใหมีการใช PHV และ EV มากขึ้น แตเน่ืองจากราคาของรถยนตไฟฟาปจจุบันคอนขางสูง ทําใหยังมีใชในทอง
ถนนไมมาก แตในอนาคตรถยนตไฟฟาจะเปนทางเลือกหน่ึงสําหรับผูใชรถ และจะมีการใชกันมากขึ้น ในอนาคตถามีรถยนตพลังงานไฟฟาจํานวนมาก
ยอมสงผลในหลาย ๆ อยาง ผลดีอยางหน่ึงคือทําใหชวยลดการปลอยกาซคารบอนไดออกไซด ซ่ึงเปนสาเหตุท่ีทําใหเกิดสภาวะโลกรอน ซ่ึงนับวันจะเพ่ิม
มากขึ้น และลดการนําเขานํ้ามันจากตางประเทศ ซ่ึงแตละปมีมูลคาสูงมาก แตท่ีสําคัญท่ีสุดท่ีตองพิจารณาคือถามีการใชรถไฟฟามากขึ้นทําใหความ
ตองการการใชไฟฟามากขึ้น บทความน้ีจึงนําเสนอการศึกษาความตองการการใชพลังงานไฟฟาของประเทศในกรณีมีการนํา PHV และ EV มาใชและ
วิเคราะหหาปริมาณการปลอยกาซคารบอนไดออกไซด (CO2)โดยใชแบบจําลองทางคณิตศาสตร โดยมีวัตถุประสงคคือ 1)เพ่ือศึกษาความตองการการ
ใชพลังงานไฟฟาสําหรับรถยนตไฟฟา 2)เพ่ือศึกษาความตองการการใชพลังงานไฟฟาท้ังหมดของประเทศในกรณีมีการนํารถยนตไฟฟามาใชในประเทศ
ไทย และ 3)เพ่ือศึกษาปริมาณการลดลงของการปลอยกาซคารบอนได ออกไซด เม่ือมีการนํารถยนตไฟฟามาใชแทนรถยนตท่ีใชนํ้ามัน

2. ทฤษฎีและขอมูลท่ีเก่ียวของ
2.1. สถิติปริมาณรถยนตของประเทศไทย[1]

ในแตละปจะมีรถยนตจดทะเบียนเพ่ิมขึ้นในทุกๆป แตในขณะเดียวกันก็มีรถยนตท่ีไมสามารถใชการได หรือ ไมมีการตอทะเบียน
ซ่ึงอาจมีสาเหตุมาจาก รถยนตท่ีประสพอุบัติเหตุ สูญหาย หรือชํารุดจนไมสามารถใชการไดตอไป จึงทําใหปริมาณรถยนตมีการลดลงในบางป จาก
ขอมูลขางตนแสดงใหเห็นวา จํานวนรถยนตน่ังสวนบุคคลไมเกิน 7 คน กับรถยนตน่ังสวนบุคคลเกิน 7 คน ในประเทศไทยมีจํานวนท้ังส้ิน 6,440,485
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คัน โดยเฉล่ียแลวรถยนตจะเพ่ิมขึ้นปละ 325,138คัน/ป โดยคํานวณจากจํานวนรถยนตจดทะเบียนท่ีเพ่ิมขึ้นและลดลง(คิดโดยเฉล่ีย) ในแตละปท่ีผาน
มาต้ังแตป พ.ศ.2545 จนถึงปปจจุบัน (พ.ศ. 2555)ปริมาณรถยนตต้ังแตป 2545-2555 แสดงดังรูปท่ี 1.

รูปท่ี 1: ปริมาณรถยนตต้ังแตป 2545-2555
2.2. รถยนตปล๊ักอินไฮบริดรถยนตไฟฟา MRT และ BTS

2.2.1. รถยนตปล๊ักอินไฮบริด (Plug-in Hybrid Vehicle)[2]
รถยนตปล๊ักอินไฮบริดเปนรถยนตลูกประสม ท่ีมีท้ังมอเตอรไฟฟาและใชเครื่องยนตแบบเผาไหม   ขอดีของรถยนตชนิดน้ีคือสามารถ

ชารจไฟฟาเขาแบตเตอรี่ไดโดยการเสียบปล๊ักท่ีบานเชนเดียวกับการชารจแบตเตอรี่โนตบุก กลองดิจิตอล โทรศัพทมือถือและเครื่องเลนเกมขนาดพกพา
ท่ัวไป

2.2.2. รถยนตไฟฟา (Electric Vehicle) [2]
รถยนตไฟฟา คือรถยนตท่ีใช มอเตอรไฟฟาขับเคล่ือนอยางเดียวไมมีเครื่องยนตเหมือนรถยนตปล๊ักอินไฮบริด รถไฟฟาจะมีแบตเตอรรี่

ท่ีมีความจุสูงมาก โดยแบตเตอรรี่จะเปนตัวจายไฟฟาใหกับมอเตอรไฟฟา ระยะทางว่ิงของรถไฟฟา จะอยูท่ีขนาดความจุของแบตเตอรรี่เปนสําคัญ
ขอไดเปรียบในเชิงประสิทธิภาพของรถยนตไฟฟา คือระบบแบตเตอรี่-มอเตอรไฟฟามีประสิทธิภาพสูงกวาระบบนํ้ามัน-เครื่องยนต

แบบสันดาปภายในถึงประมาณ 3เทา รถยนตไฟฟาขนาดมาตรฐานจะใชพลังงานประมาณ 0.16 กิโลวัตต-ชม. ตอ 1 กม.หรือประมาณ 0.50 บาท/กม.
ซ่ึงตํ่ากวาการใชนํ้ามันมากและหากชารจไฟฟาในเวลากลางคืนราคาพลังงานไฟฟาจะตํ่ากวาน้ี ในการชารจแบตเตอรี่จะใชเวลาในการชารจ 7 ชั่วโมง
แบตเตอรี่ถึงจะเต็มและสามารถว่ิงได 160 กิโลเมตร

จากขอมูลขางตนถารถยนตไฟฟาว่ิงในระยะทาง 1 กิโลเมตร จะใชเวลาในการชารตแบตเตอรี่ 2.625 นาที ซ่ึงจะใชพลังงาน 0.007 kW
2.2.3. รถไฟฟา BTS (Bangkok mass Transit System)[2]

รถไฟฟาบีทีเอส (Bangkok mass Transit System) เปนรถไฟฟาสายแรกของประเทศไทยท่ีดําเนินการ โดยบริษัท ระบบขนสง
มวลชนกรุงเทพ จํากัด (มหาชน) เปนระบบขนสงมวลชนความจุสูงแบบมาตรฐาน ท่ีใชกันแพรหลายในเมืองใหญท่ัวไป ใชมอเตอรไฟฟาในการ
ขับเคล่ือน ว่ิงบนรางคูยกระดับ แยกทิศทางไปและกลับ โดยมีรางปอนกระแสไฟฟาอยูดานขาง (Third Rail System) สามารถใหบริการแกผูโดยสาร
ไดมากกวา 1,000 คน ตอขบวน ในขณะท่ีการเดินทางโดยรถยนต ตองใชรถยนตจํานวนมากถึง 800 คัน เพ่ือขนสงผูโดยสารในจํานวนท่ีเทากัน

2.2.4. รถไฟฟา MRT (Mass Rapid Transit) [2]
รถไฟฟามหานคร คือโครงการรถไฟฟาใตดินสายแรกของประเทศไทย ริเริ่มขึ้นเพ่ือบรรเทาปญหาการจราจรในกรุงเทพฯ ท่ีไดสะสม

ตอเน่ืองมาจากการขยายตัวของเมือง และจํานวนประชากรท่ีมากขึ้นในกรุงเทพฯ เปนระยะเวลาตอเน่ืองนับสิบปโครงการน้ีเกิดขึ้นโดยความรวมมือ
ระหวางภาครัฐและภาคเอกชน โดยมี การรถไฟฟาขนสงมวลชนแหงประเทศไทย (รฟม.) เปนเจาของโครงการมีเสนทางการเดินรถรวมระยะทาง
20 กิโลเมตรเปนโครงการใตดินตลอดสาย มีสถานีท้ังหมด 18 สถานี จํานวนรถไฟฟา MRT ว่ิงบริการสูงสุด 19 ขบวน

2.3. ความตองการการใชพลังงานของประเทศไทย[3]
จากแผนพัฒนาการผลิตไฟฟาของประเทศไทย พ.ศ. 2551 - 2564 (PDP 2007) ซ่ึงมีเหตุผลความจําเปนในการจัดทําแผนดังน้ี เพ่ือให

ปริมาณกําลังผลิตไฟฟาสํารองของประเทศอยูในระดับท่ีเหมาะสมสอดคลองกับสถานการณเศรษฐกิจท่ีชะลอตัว ลดภาวะการลงทุนขยายโครงการผลิต

คัน โดยเฉล่ียแลวรถยนตจะเพ่ิมขึ้นปละ 325,138คัน/ป โดยคํานวณจากจํานวนรถยนตจดทะเบียนท่ีเพ่ิมขึ้นและลดลง(คิดโดยเฉล่ีย) ในแตละปท่ีผาน
มาต้ังแตป พ.ศ.2545 จนถึงปปจจุบัน (พ.ศ. 2555)ปริมาณรถยนตต้ังแตป 2545-2555 แสดงดังรูปท่ี 1.

รูปท่ี 1: ปริมาณรถยนตต้ังแตป 2545-2555
2.2. รถยนตปล๊ักอินไฮบริดรถยนตไฟฟา MRT และ BTS

2.2.1. รถยนตปล๊ักอินไฮบริด (Plug-in Hybrid Vehicle)[2]
รถยนตปล๊ักอินไฮบริดเปนรถยนตลูกประสม ท่ีมีท้ังมอเตอรไฟฟาและใชเครื่องยนตแบบเผาไหม   ขอดีของรถยนตชนิดน้ีคือสามารถ

ชารจไฟฟาเขาแบตเตอรี่ไดโดยการเสียบปล๊ักท่ีบานเชนเดียวกับการชารจแบตเตอรี่โนตบุก กลองดิจิตอล โทรศัพทมือถือและเครื่องเลนเกมขนาดพกพา
ท่ัวไป

2.2.2. รถยนตไฟฟา (Electric Vehicle) [2]
รถยนตไฟฟา คือรถยนตท่ีใช มอเตอรไฟฟาขับเคล่ือนอยางเดียวไมมีเครื่องยนตเหมือนรถยนตปล๊ักอินไฮบริด รถไฟฟาจะมีแบตเตอรรี่

ท่ีมีความจุสูงมาก โดยแบตเตอรรี่จะเปนตัวจายไฟฟาใหกับมอเตอรไฟฟา ระยะทางว่ิงของรถไฟฟา จะอยูท่ีขนาดความจุของแบตเตอรรี่เปนสําคัญ
ขอไดเปรียบในเชิงประสิทธิภาพของรถยนตไฟฟา คือระบบแบตเตอรี่-มอเตอรไฟฟามีประสิทธิภาพสูงกวาระบบนํ้ามัน-เครื่องยนต

แบบสันดาปภายในถึงประมาณ 3เทา รถยนตไฟฟาขนาดมาตรฐานจะใชพลังงานประมาณ 0.16 กิโลวัตต-ชม. ตอ 1 กม.หรือประมาณ 0.50 บาท/กม.
ซ่ึงตํ่ากวาการใชนํ้ามันมากและหากชารจไฟฟาในเวลากลางคืนราคาพลังงานไฟฟาจะตํ่ากวาน้ี ในการชารจแบตเตอรี่จะใชเวลาในการชารจ 7 ชั่วโมง
แบตเตอรี่ถึงจะเต็มและสามารถว่ิงได 160 กิโลเมตร

จากขอมูลขางตนถารถยนตไฟฟาว่ิงในระยะทาง 1 กิโลเมตร จะใชเวลาในการชารตแบตเตอรี่ 2.625 นาที ซ่ึงจะใชพลังงาน 0.007 kW
2.2.3. รถไฟฟา BTS (Bangkok mass Transit System)[2]

รถไฟฟาบีทีเอส (Bangkok mass Transit System) เปนรถไฟฟาสายแรกของประเทศไทยท่ีดําเนินการ โดยบริษัท ระบบขนสง
มวลชนกรุงเทพ จํากัด (มหาชน) เปนระบบขนสงมวลชนความจุสูงแบบมาตรฐาน ท่ีใชกันแพรหลายในเมืองใหญท่ัวไป ใชมอเตอรไฟฟาในการ
ขับเคล่ือน ว่ิงบนรางคูยกระดับ แยกทิศทางไปและกลับ โดยมีรางปอนกระแสไฟฟาอยูดานขาง (Third Rail System) สามารถใหบริการแกผูโดยสาร
ไดมากกวา 1,000 คน ตอขบวน ในขณะท่ีการเดินทางโดยรถยนต ตองใชรถยนตจํานวนมากถึง 800 คัน เพ่ือขนสงผูโดยสารในจํานวนท่ีเทากัน

2.2.4. รถไฟฟา MRT (Mass Rapid Transit) [2]
รถไฟฟามหานคร คือโครงการรถไฟฟาใตดินสายแรกของประเทศไทย ริเริ่มขึ้นเพ่ือบรรเทาปญหาการจราจรในกรุงเทพฯ ท่ีไดสะสม

ตอเน่ืองมาจากการขยายตัวของเมือง และจํานวนประชากรท่ีมากขึ้นในกรุงเทพฯ เปนระยะเวลาตอเน่ืองนับสิบปโครงการน้ีเกิดขึ้นโดยความรวมมือ
ระหวางภาครัฐและภาคเอกชน โดยมี การรถไฟฟาขนสงมวลชนแหงประเทศไทย (รฟม.) เปนเจาของโครงการมีเสนทางการเดินรถรวมระยะทาง
20 กิโลเมตรเปนโครงการใตดินตลอดสาย มีสถานีท้ังหมด 18 สถานี จํานวนรถไฟฟา MRT ว่ิงบริการสูงสุด 19 ขบวน

2.3. ความตองการการใชพลังงานของประเทศไทย[3]
จากแผนพัฒนาการผลิตไฟฟาของประเทศไทย พ.ศ. 2551 - 2564 (PDP 2007) ซ่ึงมีเหตุผลความจําเปนในการจัดทําแผนดังน้ี เพ่ือให

ปริมาณกําลังผลิตไฟฟาสํารองของประเทศอยูในระดับท่ีเหมาะสมสอดคลองกับสถานการณเศรษฐกิจท่ีชะลอตัว ลดภาวะการลงทุนขยายโครงการผลิต

คัน โดยเฉล่ียแลวรถยนตจะเพ่ิมขึ้นปละ 325,138คัน/ป โดยคํานวณจากจํานวนรถยนตจดทะเบียนท่ีเพ่ิมขึ้นและลดลง(คิดโดยเฉล่ีย) ในแตละปท่ีผาน
มาต้ังแตป พ.ศ.2545 จนถึงปปจจุบัน (พ.ศ. 2555)ปริมาณรถยนตต้ังแตป 2545-2555 แสดงดังรูปท่ี 1.

รูปท่ี 1: ปริมาณรถยนตต้ังแตป 2545-2555
2.2. รถยนตปล๊ักอินไฮบริดรถยนตไฟฟา MRT และ BTS

2.2.1. รถยนตปล๊ักอินไฮบริด (Plug-in Hybrid Vehicle)[2]
รถยนตปล๊ักอินไฮบริดเปนรถยนตลูกประสม ท่ีมีท้ังมอเตอรไฟฟาและใชเครื่องยนตแบบเผาไหม   ขอดีของรถยนตชนิดน้ีคือสามารถ

ชารจไฟฟาเขาแบตเตอรี่ไดโดยการเสียบปล๊ักท่ีบานเชนเดียวกับการชารจแบตเตอรี่โนตบุก กลองดิจิตอล โทรศัพทมือถือและเครื่องเลนเกมขนาดพกพา
ท่ัวไป

2.2.2. รถยนตไฟฟา (Electric Vehicle) [2]
รถยนตไฟฟา คือรถยนตท่ีใช มอเตอรไฟฟาขับเคล่ือนอยางเดียวไมมีเครื่องยนตเหมือนรถยนตปล๊ักอินไฮบริด รถไฟฟาจะมีแบตเตอรรี่

ท่ีมีความจุสูงมาก โดยแบตเตอรรี่จะเปนตัวจายไฟฟาใหกับมอเตอรไฟฟา ระยะทางว่ิงของรถไฟฟา จะอยูท่ีขนาดความจุของแบตเตอรรี่เปนสําคัญ
ขอไดเปรียบในเชิงประสิทธิภาพของรถยนตไฟฟา คือระบบแบตเตอรี่-มอเตอรไฟฟามีประสิทธิภาพสูงกวาระบบนํ้ามัน-เครื่องยนต

แบบสันดาปภายในถึงประมาณ 3เทา รถยนตไฟฟาขนาดมาตรฐานจะใชพลังงานประมาณ 0.16 กิโลวัตต-ชม. ตอ 1 กม.หรือประมาณ 0.50 บาท/กม.
ซ่ึงตํ่ากวาการใชนํ้ามันมากและหากชารจไฟฟาในเวลากลางคืนราคาพลังงานไฟฟาจะตํ่ากวาน้ี ในการชารจแบตเตอรี่จะใชเวลาในการชารจ 7 ชั่วโมง
แบตเตอรี่ถึงจะเต็มและสามารถว่ิงได 160 กิโลเมตร

จากขอมูลขางตนถารถยนตไฟฟาว่ิงในระยะทาง 1 กิโลเมตร จะใชเวลาในการชารตแบตเตอรี่ 2.625 นาที ซ่ึงจะใชพลังงาน 0.007 kW
2.2.3. รถไฟฟา BTS (Bangkok mass Transit System)[2]

รถไฟฟาบีทีเอส (Bangkok mass Transit System) เปนรถไฟฟาสายแรกของประเทศไทยท่ีดําเนินการ โดยบริษัท ระบบขนสง
มวลชนกรุงเทพ จํากัด (มหาชน) เปนระบบขนสงมวลชนความจุสูงแบบมาตรฐาน ท่ีใชกันแพรหลายในเมืองใหญท่ัวไป ใชมอเตอรไฟฟาในการ
ขับเคล่ือน ว่ิงบนรางคูยกระดับ แยกทิศทางไปและกลับ โดยมีรางปอนกระแสไฟฟาอยูดานขาง (Third Rail System) สามารถใหบริการแกผูโดยสาร
ไดมากกวา 1,000 คน ตอขบวน ในขณะท่ีการเดินทางโดยรถยนต ตองใชรถยนตจํานวนมากถึง 800 คัน เพ่ือขนสงผูโดยสารในจํานวนท่ีเทากัน

2.2.4. รถไฟฟา MRT (Mass Rapid Transit) [2]
รถไฟฟามหานคร คือโครงการรถไฟฟาใตดินสายแรกของประเทศไทย ริเริ่มขึ้นเพ่ือบรรเทาปญหาการจราจรในกรุงเทพฯ ท่ีไดสะสม

ตอเน่ืองมาจากการขยายตัวของเมือง และจํานวนประชากรท่ีมากขึ้นในกรุงเทพฯ เปนระยะเวลาตอเน่ืองนับสิบปโครงการน้ีเกิดขึ้นโดยความรวมมือ
ระหวางภาครัฐและภาคเอกชน โดยมี การรถไฟฟาขนสงมวลชนแหงประเทศไทย (รฟม.) เปนเจาของโครงการมีเสนทางการเดินรถรวมระยะทาง
20 กิโลเมตรเปนโครงการใตดินตลอดสาย มีสถานีท้ังหมด 18 สถานี จํานวนรถไฟฟา MRT ว่ิงบริการสูงสุด 19 ขบวน

2.3. ความตองการการใชพลังงานของประเทศไทย[3]
จากแผนพัฒนาการผลิตไฟฟาของประเทศไทย พ.ศ. 2551 - 2564 (PDP 2007) ซ่ึงมีเหตุผลความจําเปนในการจัดทําแผนดังน้ี เพ่ือให

ปริมาณกําลังผลิตไฟฟาสํารองของประเทศอยูในระดับท่ีเหมาะสมสอดคลองกับสถานการณเศรษฐกิจท่ีชะลอตัว ลดภาวะการลงทุนขยายโครงการผลิต
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ไฟฟาและระบบสงไฟฟาท่ีไมจําเปนของประเทศลงใหอยูในเกณฑท่ีเหมาะสม ประโยชนท่ีไดจากการทําแผนพัฒนาผลิตไฟฟาของประเทศคือ กําลังการ
ผลิตไฟฟาสํารองของประเทศอยูในระดับท่ีเหมาะสม  การลงทุนโครงการผลิตไฟฟาและระบบสงไฟฟาของประเทศลดลง สามารถเรงรัดการลงทุนใน
โครงการรับซ้ือไฟฟาจากผูผลิตไฟฟาเอกชนรายเล็ก (Small Power Producer : SPP)

จากแผนพัฒนาการผลิตไฟฟาของประเทศไทย พ.ศ. 2551 - 2564 (PDP 2007) ในป 2564 การพยากรณความตองการพลังไฟฟาสูงสุด
เปน 44,281เมกวัตตโดยมีแผนพัฒนาการผลิตไฟฟาจากแหลงตาง ๆ รวมท้ังส้ิน 51,792เมกวัตต เพ่ือรองรับความตองการใชไฟฟาท่ีเพ่ิมสูงขึ้นดังน้ัน
กําลังผลิตไฟฟาใหมในป2551-2564จะประกอบดวยโรงไฟฟาประเภทตางๆดังน้ี โครงการรับซ้ือไฟฟาจากพลังงานหมุนเวียนการรับซ้ือไฟฟาจาก
ตางประเทศและโรงไฟฟาพลังงานนิวเคลียร แตจากแผนพัฒนาการผลิตไฟฟาของประเทศไทย พ.ศ. 2551-2564 (PDP 2007) ไมไดพิจารณาในสวนของ
การนํารถไฟฟาเขามาใชในประเทศไทย

2.4. แบตเตอรี่ [4]
แบตเตอรี่แบบลิเทียมไอรอน ฟอสเฟส (Lithium Iron Phosphate: LiFePO4) เปนแบตเตอรี่มาตรฐานสําหรับรถท่ีใชพลังงานไฟฟา ซ่ึง

แบตเตอรี่ชนิดน้ีมีขอดีกวา แบตเตอรี ท่ีใชกันในเครื่องคอมพิวเตอรเครื่องเลนเพลงดิจิตอล และโทรศัพทมือถือ ท่ีเปนประเภทลิเทียม โคบอสตได
ออกไซด (Lithium Cobalt Dioxide: LiCoO2) ตรงท่ีสามารถประจุไฟไดมากกวา ทําใหใชงานไดยาวนานกวาอีกท้ังยังปลอดภัยมากกวาดวยสามารถ
ใหพลังงานไดอยางเต็มเปยมจนกวา แบตจะหมดสามารถชารจไดจนเต็มภายในเวลาประมาณ 2.5 ชั่วโมง วัสดุท่ีนํามาใชในการทําแบตเตอรี่ประเภทน้ี
เปนมิตรตอส่ิงแวดลอมและเปนพิษนอยท่ีสุดเม่ือเทียบกับบรรดาตระกูลแบตเตอรี่ท้ังหมดใชงานไดนานถึง 7 ป หรือมีรอบการชารจท้ังหมด 3,000 ครั้ง
แบตเตอรี่ ท่ีกําลังไดรับความสนใจมากท่ีสุดสําหรับรถปล๊ักอินไฮบริดคือแบตเตอรี่ชนิดลิเทียม-ไอรอน เพราะมีขนาดเล็กแตสามารถเก็บพลังงานไดมาก
แตจะใชเวลาในการชารจไฟคอนขางนาน ซ่ึงแบตเตอรี่ชนิดน้ี นิยมใชกับเครื่องโนตบุก โทรศัพทมือถืออุปกรณทางการแพทยเกี่ยวกับหัวใจ เครื่องไฟฟา
และเครื่องมือชนิดตางๆท่ีพกพาไปได เปนตนสําหรับพลังงานไฟฟาท่ีใชในการชารจ 1 ครั้ง ประมาณ 10.4 kWh ซ่ึงการชารจแบตเตอรี่ 1 ครั้งน้ัน
รถยนตไฟฟาสามารถขับไดประมาณ 65 กิโลเมตร คาใชจายท่ีใชในการชารจแบตเตอรี่น้ันจะอยูประมาณ 32.50 บาท ตอการชารจ 1 ครั้ง ถาชารจ
แบตเตอรี่ในเวลากลางคืนคาใชจายท่ีใชในการชารจอาจจะมีคาลดนอยลง เน่ืองจากอยูในชวง off-peak

2.5.ปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดท่ีถูกปลอยออกมา[5]
รถยนตในประเทศไทยมีการปลอย CO2โดยประมาณเฉล่ียอยูท่ี 120 g/km [5] จากขอมูลขางตนแสดงใหเห็นวารถยนตในประเทศไทยโดย

เฉล่ียจะถูกใชงานประมาณ 10,000 km/year [6]ดังน้ันปริมาณ CO2ท่ีถูกปลอยออกมาจากรถยนตมีปริมาณเทากับปริมาณ CO2ท่ีถูกปลอยออกมาโดยเฉล่ีย
คูณกับระยะทางรถยนตท่ีถูกใชงานโดยเฉล่ีย ซ่ึงจะเทากับ 1.2 ตัน/ป ตอ รถยนต 1 คัน และจํานวนรถยนตน่ังสวนบุคคลไมเกิน 7 คน กับรถยนตน่ังสวน
บุคคลเกิน 7 คน ในประเทศไทยมีจํานวนท้ังส้ิน 4,462,231 คัน โดยเฉล่ียรถยนตเพ่ิมขึ้นปละ 173,100 คัน/ป น่ันแสดงวารถยนตท้ัง 2 ชนิดในประเทศไทย
มีการปลอย CO2ประมาณ 207,702ตัน/ป

3.แบบจําลอง
การหาปริมาณความตองการการใชไฟฟาสําหรับรถยนตไฟฟามีขั้นตอนแสดงดังรูปท่ี 2กําหนดให X เปนพลังงานไฟฟาท่ีผลิตท้ังหมดใน

ประเทศมีหนวยเปนวัตต (W) ซ่ึงในประเทศไทยก็จะมีผูใชไฟตางๆ เชน ท่ีพักอาศัย อาคารรานคา และอุตสาหกรรมเปนตน ซ่ึงผูใชไฟท้ังหมดก็จะใช
พลังงานในประเทศแตไมไดใชท้ังหมด ซ่ึงก็จะมีพลังงานเหลือเอาไวใชประโยชนดานตางๆ ถาให Y คือ พลังงานของผูใชไฟท้ังหมดในประเทศ จะหา
พลังงานท่ีเหลือจากผูใชไฟไดจากสมการ

พลังงานท่ีเหลือจากผูใช (A) =    X – Y (W)     (1)
พลังงานท่ีรถยนตไฟฟาในปจจุบันใช (B) =   nZS    (W/km)           (2)

เม่ือ
n คือ จํานวนรถยนตไฟฟาท่ีมีในปจจุบัน (คัน)
Z คือ  จํานวนพลังงานท่ีรถ 1 คันใช (W/คัน)

S คือ  ระยะทางท่ีรถยนตว่ิงเฉล่ียใน 1 ป (km)

หากจะนําพลังงานท่ีเหลือมาใชในดานอื่น เชน รถยนตพลังงานไฟฟา ท่ีจะมีเพ่ิมมากขึ้นในอนาคต ตองมาดูพลังงานไฟฟาท่ีเหลือจากผูใชไฟ
(A) วาจะมีปริมาณเพียงพอท่ีจะจายใหกับรถยนตไฟฟาน้ีหรือไม เพราะฉะน้ัน กําหนดให B เปนพลังงานท่ีรถยนตไฟฟาใชท้ังหมดใน 1 ป สามารถหา
ปริมาณพลังงานไฟฟาท้ังหมดท่ีรถยนตไฟฟาใชไดในสมการ
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รูปท่ี 2:แผนผังการการคํานวณหาความตองการการใชไฟฟา

พลังงานท่ีเหลือจากสมการท่ี (1) และพลังงานท้ังหมดท่ีรถยนตไฟฟาใชจากสมการท่ี (2) เราจะใชคาท่ีคํานวณไดท้ัง 2 สมการเปรียบเทียบกัน
วาพลังงานท่ีเหลือจะเพียงพอตอความตองการใชพลังงานไฟฟาใหกับรถยนตไฟฟาหรือไม ถาหากสมการ (1) มากกวาสมการท่ี (2) แสดงวาพลังงาน
ไฟฟาท่ีผลิตยังเพียงพอตอความตองการการใชพลังงานไฟฟาของรถยนตไฟฟา แตถาหาก (2)มากกวาสมการท่ี (1) แสดงพลังงานไฟฟาไมเพียงพอตอ
การใชของรถยนตไฟฟาควรมีการจัดหาแหลงพลังงานเพ่ิมจากรูปท่ี 2 ถากําหนดให C เปนปริมาณไฟฟาท่ีจัดหาเพ่ิมเพราะฉะน้ัน A+C คือพลังงาน
ไฟฟาท่ีเหลือ และ B คือพลังงานไฟฟาของรถยนตไฟฟา นํา 2 สมการดังกลาวมาเปรียบเทียบอีกครั้งวาพลังงานท่ีจัดหาเพ่ิมบวกกับพลังงานท่ีเหลือจะ
เพียงพอตอการใชพลังงานไฟฟาของรถยนตไฟฟาหรือไม

4. ผลการจําลอง
จากการศึกษาความตองการของการใชพลังงานไฟฟาสําหรับรถพลังงานไฟฟาชนิด EV และ PHEV พบวารถพลังงานไฟฟาขนาดมาตรฐานจะใช

พลังงานไฟฟาประมาณ 0.16 กิโลวัตต-ชม. ตอ 1 กม.และรถยนตในประเทศไทยโดยเฉล่ียแลวจะถูกใชงานประมาณ 10,000 กิโลเมตร/ป ซ่ึงคิดเปน 1,600
กิโลวัตต-ชม./ป และการเพ่ิมปริมาณของจํานวนรถท่ีใชพลังงานไฟฟาท่ีอาจจะเพ่ิมขึ้นในแตละปพบวา ปริมาณรถยนตน่ังสวนบุคคลไมเกิน 7 คน กับรถยนต
น่ังสวนบุคคลเกิน 7 คน ในประเทศไทยมีจํานวนท้ังส้ิน 6,440,485 คัน (ในปพ.ศ.2555) โดยเฉล่ียแลวรถยนตจะเพ่ิมขึ้นปละ 325,158 คัน/ป ในงานวิจัยน้ี
ต้ังสมมติฐานไว 3 กรณีดังน้ี

1) กรณีท่ี 1 คาดการณวา รถพลังงานไฟฟาจะเพ่ิมขึ้นปละ 5% เทาๆ กัน
2) กรณีท่ี 2 คาดการณวา รถพลังงานไฟฟาจะเพ่ิมขึ้นปละ 10% เทาๆ กัน
3) กรณีท่ี 3 คาดการณวา รถพลังงานไฟฟาจะเพ่ิมขึ้นปละ 20% เทาๆ กัน

จากการศึกษาความตองการการใชพลังงานไฟฟาท้ังหมดของประเทศในกรณีมีการนํารถพลังงานไฟฟามาใชในประเทศไทย พบวารถพลังงาน
ไฟฟา 1 คัน ใชพลังงานไฟฟา 70 กิโลวัตต/ป ถาจํานวนรถยนตท่ีเปล่ียนเปนรถพลังงานไฟฟาเพ่ิมขึ้น 5% 10% 20% ตอ ป ปริมาณการใชพลังงาน
ไฟฟาก็จะเพ่ิมขึ้นตามปริมาณของรถพลังงานไฟฟา และ จากการศึกษาความตองการของการใชพลังงานไฟฟาสําหรับรถพลังงานไฟฟาชนิดBTSและ
MRT พบวาจากรายงานสถานการการจําหนายไฟฟาและบทวิเคราะหการไฟฟานครหลวง พบวาการใชไฟฟาของระบบขนสงของรถไฟฟา BTS และ
รถไฟฟา MRT น้ันใชไฟฟารวมกันไมเกิน400 MW จากการใชไฟฟาท้ังหมด 8,383 MW คิดเปนเพียง 4.8% จากการใชไฟฟาท้ังหมดของการไฟฟานคร
หลวงและในอนาคตคาดการณวาจะใชไฟฟาประมาณ 750 MWการคาดการณปริมาณรถพลังงานไฟฟาชนิดEVและPHEVท่ีจะเพ่ิมขึ้นในแตละปทําให
ปริมาณการใชพลังงานไฟฟาของรถพลังงานไฟฟาเพ่ิมขึ้น การเพ่ิมขึ้นของปริมาณพลังงานไฟฟาของรถไฟฟาแสดงดังรูปท่ี 3.
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รูปท่ี3: การเพ่ิมขึ้นของปริมาณพลังงานไฟฟาของรถไฟฟาท่ีเพ่ิมขึ้นในแตละกรณี

ในกระบวนการผลิตรถไฟฟาในแตละคันน้ันตองใชทรัพยากรธรรมชาติและพลังงานในการผลิตจึงทําใหสงผลกระทบตอส่ิงแวดลอม โดยใน
การทําใหเกิดกาซคารบอนไดออกไซดน้ันมาจากกระบวนการผลิตและการขนสง ในทีน้ีจะอางอิงจากบริษัทโตโยตามอเตอรประเทศไทย จํากัด ในการ
หาปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดท่ีเกิดจากกระบวนการผลิตรถไฟฟา 1 คันซ่ึงถานําปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดท่ีเกิดจากกระบวนการผลิต
ท้ังหมดของบริษัทปลอยออกมาในแตละป มาหารกับจํานวนของรถยนตท่ีผลิตไดในแตละปก็จะไดคาปริมาณคารบอนไดออกไซดตอการผลิตรถยนต
จํานวน 1คัน ในป 2550 บริษัทโตโยตามอเตอรประเทศไทย จํากัดน้ัน ผลิตรถยนตไดจํานวน 770,000 คัน/ป และปลอยกาซ
คารบอนไดออกไซดจากกระบวนการผลิตท้ังหมดจํานวน 486,234 ตัน/ปเพราะฉะน้ัน ปริมาณคารบอนไดออกไซดจากการผลิตรถยนต 1 คัน มีคา
0.1748 ตัน/คันรูปท่ี 4 แสดงปริมาณคารบอนไดออกไซด ท่ีลดลง

รูปท่ี 4: ปริมาณคารบอนไดออกไซดท่ีปลอยออกมาในกรณีท่ีปริมาณรถไฟฟาเพ่ิมขึ้น

5. สรุปผลการจําลอง
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พลังงานไฟฟาท่ีตองการเพ่ิมขึ้นของโรงไฟฟาชนิดตางๆ วาควรจะเลือกโรงไฟฟาหรือการนําเขาพลังงานไฟฟาประเภทไหนท่ีจะผลิตพลังงานไฟฟาไดใน
ราคาถูกท่ีสุด  และทางเลือกท่ีดีท่ีสุดของการสรางแบบจําลองทางคณิตศาสตรโดยใชโปรแกรม GAMS เขามาชวยวิเคราะหน้ันมีผลออกมาคือ การ
นําเขาพลังงานไฟฟาท่ีซ้ือไฟฟาจากตางประเทศน้ันจะเปนแหลงพลังงานไฟฟาท่ีมีราคาตนทุนตํ่าท่ีสุด ซ่ึงไดราคาตนทุนตํ่าสุดโดยประมาณ9 ลานบาท/
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การทําใหเกิดกาซคารบอนไดออกไซดน้ันมาจากกระบวนการผลิตและการขนสง ในทีน้ีจะอางอิงจากบริษัทโตโยตามอเตอรประเทศไทย จํากัด ในการ
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คารบอนไดออกไซดจากกระบวนการผลิตท้ังหมดจํานวน 486,234 ตัน/ปเพราะฉะน้ัน ปริมาณคารบอนไดออกไซดจากการผลิตรถยนต 1 คัน มีคา
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MW ซ่ึงจะไดคานําเขาพลังงานไฟฟาในสวนท่ีขาดคือ19,824 MWสวนในดานการพิจารณาการปลอยกาซคารบอนไดออกไซดซ่ึงจะประเมินผลจากการ
ใชรถไฟฟาท่ีเพ่ิมขึ้นจากป 2553-2573 ตามแผน PDP2012 จะแสดงใหเห็นวาเม่ือใชรถไฟฟามากขึ้นรวมรถไฟฟา BTS และ MRTในกรณีเพ่ิมขึ้น 5%
จะลดการปลอยกาซคารบอนไดออกไซด  จะลดลง 7.885% ในป2573และในกรณีเพ่ิมขึ้น 10% จะลดการปลอยกาซคารบอนไดออกไซด  จะลดลง
12.157 %ในป 2573 และในกรณีเพ่ิมขึ้น 20% จะลดการปลอยกาซคารบอนไดออกไซดจะลดลง 20.701 %ในป2573 ซ่ึงคาท่ีไดมาจากการ
เปรียบเทียบกับปริมาณคารบอนไดออกไซดของรถยนตท่ีจะเพ่ิมในป 2573

6. กิตติกรรมประกาศ
งานวิจัยเรื่องการศึกษาและวิเคราะหความตองการการใชพลังงานไฟฟาในอนาคตและพิจารณาการลดการปลอยกาซคารบอนไดออกไซดใน

กรณีท่ีมีการใชรถไฟฟา BTS , MRT รถยนตไฟฟา EV และ PHEV ในประเทศไทยโดยใชแบบจําลองทางคณิตศาสตร เปนโครงการท่ีจัดทําขึ้นโดย
ไดรับการสนับสนุนจากเงินงบประมาณประจําป 2558 จากสํานักงานคณะกรรมการวิจัยแหงชาติ โครงการวิจัยน้ีดําเนินการและสําเร็จไปไดดวยดี ท้ังน้ี
เน่ืองจากการไดรับความชวยเหลือจากบุคคลหลาย ๆ คน และหนวยงานหลาย ๆ หนวยงาน ทางคณะผูวิจัยขอขอบคุณ นางสาวปภัสรา  แจงจิตร และ
นายสักรินทร  ตรียุทธ นักศึกษาจากภาควิชาวิศวกรรมไฟฟา คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี ท่ีชวยในการหาขอมูลตาง
ๆ ท่ีใชในการทําแบบจําลองทางคณิตศาสตรขอขอบคุณภาควิชาวิศวกรรมไฟฟา คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี ท่ี
เอื้อเฟอสถานท่ีในการทํางานวิจัยในครั้งน้ีทางคณะผูจัดทําหวังเปนอยางยิ่งวางานวิจัยน้ีจะเปนประโยชนตอผูสนใจท่ัวไปท่ีจะนําขอมูลท่ีไดจากงานวิจัย
น้ีไปใชประโยชนตอไป
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