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บทคั ดย่อ ภาษาไทย 

ภูดิศ จตุสิทธางกูรณ์ : การประเมินปริมาณพลังงานที่ลดลงเมื่อน ารถยนต์ไฟฟ้ามาใช้ทดแทนในพื้นที่
กรุงเทพมหานคร (Real-world energy consumption assessment of increased use of electric 
vehicles in Bangkok) อ.ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์หลัก: รศ. ดร.อังคีร์ ศรีภคากร {, หน้า. 

มาตรการอนุรักษ์พลังงาน 20 ปี (EEP2015) ได้ก าหนดเป้าหมายในการลดความเข้มการใช้พลังงานลง 
25% ในปี พ.ศ.2573 เทียบกับปี 2548 ส าหรับสาขาเศรษฐกิจที่ก าหนดเป้าหมายไว้สูงสุดคือ ภาคการขนส่งคิดเป็น 
46% ของเป้าหมายทั้งหมด หนึ่งในมาตรการอนุรักษ์พลังงานภาคการขนส่งคือ การใช้รถยนต์ไฟฟ้าทดแทนรถยนต์
เครื่องยนต์สันดาปภายในท่ีตั้งเป้าหมายลดพลังงานลง 1,123 ktoe งานวิจัยนี้ศึกษาแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงไปของ
ปริมาณพลังงานเมื่อมีการใช้รถยนต์ไฟฟ้าทดแทนรถยนต์เครื่องยนต์สันดาปภายใน ในพื้นที่กรุงเทพมหานคร จ านวน 
1.2 ล้านคัน ตามแผนขับเคลื่อนรถยนต์ไฟฟ้า พ.ศ.2558-2573 ด้วยการใช้แบบจ าลองค่าก าลังจ าเพาะของยานยนต์
และการศึกษาพฤติกรรมการขับขี่ของรถยนต์ที่ใช้งานจริงในกรุงเทพมหานคร ทั้งนี้วิธีการศึกษาท าให้ ได้ฐานข้อมูล
พฤติกรรมการขับขี่ในเชิงอัตราการใช้พลังงานที่วิเคราะห์ข้อมูลจากการขับขี่จริงของรถยนต์ที่ใช้ในกรุงเทพมหานคร 
ครอบคลุมช่วงความเร็วในการขับขี่, ประเภทถนน และระยะทางของถนน มากกว่า 65.98% ในกรุงเทพมหานคร 
ฐานข้อมูลดังกล่าวได้ถูกน ามาพัฒนาเป็นแบบจ าลองเพื่อวิเคราะห์อัตราการใช้พลังงานของเมือง และวิเคราะห์
ปริมาณพลังงานเมื่อสถานการณ์เปลี่ยนแปลงไป ส าหรับผลของปริมาณพลังงานท่ีเปลี่ยนแปลงไปเมื่อด าเนินการตาม
แผน EEP2015 บนสมมุติฐานสภาพจราจรและประสิทธิภาพเครื่องยนต์ไม่เปลี่ยนแปลงไป (กรณีฐาน) จะสามารถลด
ปริมาณพลังงานลงได้ 992.91 ktoe ซึ่งต่ ากว่าเป้าหมาย 130.09 ktoe หากต้องการให้บรรลุเป้าหมายจะต้องเพิ่ม
สัดส่วนการทดแทนด้วยรถยนต์ไฟฟ้าจาก 1.20 ล้านคัน (19.15%) เป็น 1.36 ล้านคัน (21.66%) และเพื่อเพิ่ม
ทางเลือกในการประเมินความเป็นไปได้และการก าหนดทิศทางของนโยบายให้สามารถบรรลุเป้าหมายได้มากยิ่งขึ้น 
งานวิจัยนี้จึงใช้แบบจ าลองดังกล่าววิเคราะห์ปริมาณพลังงานที่เปลี่ยนแปลงไปจากสถานการณ์ที่แตกต่างกัน 3 แบบ
คือ 1)เมื่อสภาพจราจรเปลี่ยนแปลงไปจากการปรับปรุงและพัฒนาโครงข่ายถนน , 2)เมื่อมี Carsharing และ 3)เมื่อ
น้ าหนักรถยนต์ลดลง จากการวิเคราะห์ผลของปริมาณพลังงานที่เปลี่ยนแปลงไปเมื่อสถานการณ์จ าลองเปลี่ยนแปลง
ไป 3 แบบและมีสัดส่วนการทดแทนด้วยรถยนต์ไฟฟ้าตามแผน EEP2015 พบว่า การมี Carsharing จะสามารถลด
ปริมาณพลังงานลงได้มากที่สุด รองลงมาคือ การเปลี่ยนแปลงสภาพจราจร และการลดน้ าหนักรถยนต์ คิดเป็น 
46.91, 17.83 และ17.81% ตามล าดับเมื่อเทียบกับกรณีฐาน จากการศึกษานี้สามารถน าไปใช้เพื่อศึกษาแนวโน้ม
และทิศทางการเปลี่ยนแปลงไปของปริมาณพลังงานจากสถานการณ์ต่างๆเพื่อใช้ในการก าหนดนโยบายให้สามารถ
บรรลุผลตามเป้าหมายได้ นอกจากนั้น การทดสอบรถในการใช้งานจริงกับสภาพจราจรในกรุงเทพมหานครที่มี
ลักษณะการขับขี่แบบขับๆ หยุดๆ พบว่ารถยนต์ไฟฟ้าที่เหมาะสมจะใช้ในกรุงเทพมหานคร ควรเป็นรุ่นที่มี  
regenerative braking มาก ซึ่งจะให้อัตราการใช้พลังงานได้ลดลงกว่า 13-16% เทียบกับรุ่นที่มี regenerative 
braking  น้อยกว่า 
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บทคั ดย่อ ภาษาอังกฤษ 
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PUDIT JATUSITTANGKUL: Real-world energy consumption assessment of increased use of 
electric vehicles in Bangkok. ADVISOR: ASSOC. PROF.ANGKEE SRIPAKAGORN {, pp. 

The 20-year Energy Efficiency Plan (EEP2015) aims to reduce energy intensity by 25% in 
2030 compared to 2005.  The transport sector accounts for 46% of that target.  One of the energy 
conservation measures of the transport sector is the use of electric cars to replace the conventional 
cars with the targeted energy reduction of 1,123 ktoe.  This study attempted to assess the energy 
reduction potential with the penetration of 1.2 million units of electric cars in the area of Bangkok 
as planned in the EEP2015. 

Using the vehicle specific model and driving behavior study in Bangkok, the study 
provides a database of driving behavior in terms of energy consumption. The types, the length and 
the speed of travel of the roads are gathered covering more than 65. 98% of the road links in 
Bangkok.  The data is used to developed a model to estimate the rate of transport energy 
consumption of the city.  The model allows analysis of the energy consumption at different 
scenarios. 

As a result of the EEP2015, on the assumption that traffic conditions and engine 
performance are unchanged (baseline) , the energy reduction is estimated at 992.91 ktoe, which is 
lower than the target by 130. 09 ktoe.  To meet this target, the proportion of electric vehicle 
replacement must be increased to 1.36 million units or from 19.15% to 21.66%. As a result, this 
study explored three different scenarios using the developed model to offer options for policy 
recommendations.  The three scenarios include:  a)  when traffic conditions change from the road 
improvement and development project, b)  with carsharing and c)  when vehicle lightweight 
technology is applied.   According to the study, under the original proportion of electric vehicle 
replacement from EEP2015, carsharing is the most effective measure to complement EEP2015 with 
the additional energy reduction of 46. 9% while the traffic improvement and lightweight options 
offers the additional energy reduction of 17.8 and 17.8% respectively.  In addition, the real world 
test of two different electric cars suggested that, for the stop-and-go traffic in Bangkok, electric car 
model with stronger regenerative braking showed up to 13- 16% of energy saving over the other 
model with less regenerative braking. 
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บทที่ 1  
บทน า 
ที่มาและความส าคัญ 

สถานการณ์พลังงานของประเทศไทย ข้อมูลจากกรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์
พลังงาน กระทรวงพลังงาน เมื่อปี พ.ศ.2559 น้ ามันส าเร็จรูปถูกใช้มากที่สุดคิดเป็น 49.7% เทียบกับ
การใช้พลังงานขั้นสุดท้ายทั้งหมด และเม่ือเปรียบเทียบกับปริมาณพลังงานทั้งหมดในช่วงเดียวกันจาก
ปีก่อนพบว่าเพ่ิมขึ้น 2.6% [3] เมื่อพิจารณาการใช้พลังงานขั้นสุดท้ายจ าแนกตามสาขาเศรษฐกิจ 10 
ปีย้อนหลัง พบว่าภาคการขนส่งมีการใช้พลังงานมากที่สุดมาโดยตลอด [4] ส าหรับปี พ.ศ.2558-2559 
และปี พ.ศ.2559-2560 มีปริมาณเพ่ิมขึ้น 5.4% และ 9.3% ตามล าดับ [5, 6] จากการใช้พลังงานนี้
มลพิษจะถูกปล่อยออกมาจากการเผาไหม้ เชื้อเพลิงเป็นจ านวนมหาศาล มีผลท าให้เกิดปัญหา
สิ่งแวดล้อมและส่งผลต่อสุขอนามัยของมนุษย์ ที่ต้องให้ความสนใจและเร่งแก้ไข 
 มาตรการแก้ปัญหาสิ่งแวดล้อมในปัจจุบันคือ มาตรการอนุรักษ์พลังงานตามแผนอนุรักษ์
พลังงาน 20 ปี (2554-2573) (EEP-2015) ก าหนดเป้าหมายในการลดความเข้มการใช้พลังงานลง 
25% ในปี พ.ศ.2573 เทียบกับปี พ.ศ.2548 หนึ่งในมาตรการที่ก าหนดเป้าหมายไว้สูงที่สุดคือ 
มาตรการอนุรักษ์พลังงานภาคคมนาคมและขนส่ง ที่ก าหนดเป้าหมายไว้ที่ 30,213 ktoe คิดเป็น 46% 
ของพลังงานที่ต้องการลดทั้งหมด [7] และหนึ่งในมาตรการอนุรักษ์พลังงานภาคการขนส่งคือ 
การศึกษา วางแผน และด าเนินการรองรับการใช้รถยนต์ไฟฟ้า ที่ก าหนดเป้าหมายไว้ 1,123  ktoe 
แนวทางในการเตรียมความพร้อมส าหรับการใช้รถยนต์ไฟฟ้าตามแผนขับเคลื่อนรถยนต์ไฟฟ้า  2558-
2579 คือการเตรียมสถานีอัดประจุ (Charging station) และโครงสร้างด้านพ้ืนฐานค่าไฟฟ้า ซึ่ง
ด าเนินการภายใต้เป้าหมายของ EEP 2015 ที่ต้องการให้มีรถยนต์ไฟฟ้าใช้งานจ านวน 1.2 ล้านคันใน
ปี พ.ศ.2579 [8] 

จาก EEP-2015 และแผนขับเคลื่อนรถยนต์ไฟฟ้า เพ่ือให้สามารถบรรลุผลได้ตามเป้าหมาย 
การศึกษาถึงแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงไปของปริมาณการใช้พลังงานเมื่อเปลี่ยนจากการใช้ รถยนต์
เครื่องยนต์สันดาปภายในเป็นรถยนต์ไฟฟ้าจะมีความส าคัญอย่างยิ่งในการใช้เป็นฐานข้อมูลในการ
ก าหนดนโยบายและทิศทางเพ่ือน าไปสู่ผลส าเร็จ โดยเฉพาะฐานข้อมูลในเชิงอัตราการใช้พลังงานเมื่อ
พฤติกรรมการขับข่ีเปลี่ยนแปลงไป ซึ่งปัจจุบันฐานข้อมูลพฤติกรรมการขับขี่ในเชิงอัตราการใช้พลังงาน
ของรถยนต์ที่ใช้ในประเทศไทยยังไม่มีข้อมูลที่ถูกต้องมากเพียงพอ อาทิเช่น Fuel economy 
มาตรฐานของการขับขี่ในประเทศไทย หรือ Fuel economy จากผู้ผลิตก าหนด ซึ่งมีค่าแตกต่างกับ
ค่าท่ีวัดจากการใช้งานจริง อันเป็นผลจากสภาพการจราจรที่แตกต่างจากสภาพจราจรตามมาตรฐานที่
ผู้ผลิตทดสอบ จึงท าให้การประเมินถึงความเป็นไปได้ในการบรรลุผลอาจมีความไม่แม่นย าเพียงพอ 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

17 

ส าหรับในประเทศไทย ข้อมูลสถิติจ านวนรถยนต์ในปี พ.ศ.2559 รถยนต์นั่งส่วนบุคคลไม่เกิน 
7 ที่นั่ง (Sedan: รถเก๋ง) มีสัดส่วนสูงที่สุดคิดเป็น 55% ทั่วประเทศ และในกรุงเทพมหานครคิดเป็น 
72% [9] ฉะนั้นรถยนต์โดยสารส่วนบุคคลโดยเฉพาะรถเก๋ง จึงเป็นกลุ่มที่ให้ความส าคัญในการศึกษา
เป็นอันดับต้นๆ งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาถึงพฤติกรรมการขับขี่เพ่ือใช้เป็นฐานข้อมูลในเชิง
อัตราการใช้พลังงานของรถยนต์ที่ใช้ในประเทศไทย โดยน าร่องการศึกษาคือพ้ืนที่กรุง เทพมหานคร 
และน าไปวิเคราะห์หา Fuel economy มาตรฐานเพ่ือประมาณปริมาณการใช้พลังงานต่อไป 

 
 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1. วิเคราะห์พฤติกรรมการขับข่ีของรถยนต์ที่ใช้ในกรุงเทพมหานคร เพื่อสร้างฐานข้อมูลในเชิง

อัตราการใช้พลังงาน (แสดงเป็นอัตราการใช้พลังงานและรูปแบบการขับขี่ในแต่ละช่วง

ความเร็ว) 

2. ประเมินอัตราการใช้พลังงานมาตรฐานของรถยนต์ที่ใช้ในกรุงเทพมหานคร 

3. ประมาณปริมาณพลังงานเมื่อเปลี่ยนจากการใช้รถยนต์เครื่องยนต์สันดาปภายในไปเป็น

รถยนต์ไฟฟ้าตามแผน EEP2015 และ แผนขับเคลื่อนยานยนต์ไฟฟ้า 

 
 
ขอบเขตของการวิจัย 

1. เลือกถนนที่ใช้ในการเก็บข้อมูลการขับขี่ที่ครอบคลุมพฤติกรรมการขับขี่และสามารถสะท้อน

สภาพการจราจรในกรุงเทพมหานคร 

2. ประมาณปริมาณพลังงานของรถยนต์ที่ใช้ในกรุงเทพมหานคร ในปี พ.ศ.2579 
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ขั้นตอนและแผนการด าเนินงาน 

กิจกรรม 

ปี พ.ศ.2559 ปี พ.ศ.2560 

ส.ค. ก.ย. ต.ค พ.ย ธ.ค. ม.ค ก.พ. มี.ค 
เม.ย

. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. 

1. การเตรียมการ                                                 
   1.1. ศึกษางานวิจยัที่
เกี่ยวขอ้ง                                              

   1.2. จัดหาข้อมูลที่ต้องใช ้                                              

   1.3. สร้างโมเดล                                              

   1.4. ทดสอบและแก้ไขโมเดล                                               

2. การเก็บข้อมูล                                              
   2.1. ทดลองเก็บข้อมูลการ
ขับขี ่                                              

   2.2. เก็บขอ้มูลการขับขี ่                                                

3. การประมวลผลและการ
วิเคราะห์ข้อมูล                                              
   3.1. ประมวลผล                                               

   3.2. วิเคราะหแ์ละแปลผล                                               

4. การเผยแพร่ผลงาน                                              
   4.1. เตรียมเน้ือหาเผยแพร ่                                                 

   4.2. น าเสนองานวิจัย                                               

5. การเขียนรายงาน                                              
   5.1. เขียนงานวิจัย                                                

   5.2. จัดพิมพ์งานวิจยั                                               
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บทท่ี 2 
การทบทวนวรรณกรรม 

 ในการศึกษาเพ่ือเปรียบเทียบปริมาณพลังงานต้องทราบวิธีการประมาณอัตราการใช้พลังงาน
ที่ให้ผลการประเมินใกล้เคียงความเป็นจริงมากท่ีสุด และส าหรับการประมาณปริมาณพลังงานในกรณี
ของกรุงเทพมหานครจะต้องมีการศึกษาถึงวิธีการสะท้อนพฤติกรรมการขับขี่ที่บนสภาพการขับขี่จริง
ได้ เพ่ือให้ได้ผลการประเมินปริมาณพลังงานที่ถูกต้อง นอกจากนั้น ยังต้องศึกษาถึงความเป็นไปได้ของ
จ านวนรถยนต์ไฟฟ้าที่จะน ามาใช้งาน และการก าหนดสัดส่วนจ านวนรถยนต์ที่มีความเหมาะสม 
เพ่ือให้การประมาณการมีค่าใกล้เคียงกับความเป็นจริงที่จะเกิดขึ้นในอนาคต ฉะนั้นในงานวิจัยนี้จึงจะ
ศึกษาวิธีการก าหนดสัดส่วนรถยนต์ไฟฟ้าต่อรถยนต์เครื่องยนต์สันดาปภายใน เพ่ือประเมินปริมาณ
พลังงานและอัตราการใช้พลังงานที่เหมาะสม โดยรายละเอียดการทบทวนวรรณกรรมมีดังต่อไปนี้ 

2.1 สัดส่วนการทดแทนด้วยรถยนต์ไฟฟ้า 

การศึกษาถึงวิธีการลดการใช้พลังงานและลดมลพิษเพ่ือแก้ไขปัญสิ่งแวดล้อม การน ารถยนต์
ไฟฟ้ามาใช้แทนรถยนต์เครื่องยนต์สันดาปภายเป็นหนึ่งในวิธีการที่สามารถแก้ไขปัญหาพลังงานและ
มลพิษในอากาศได้ [2, 10] จากการศึกษางานวิจัยพบว่า มีหลายประเทศศึกษาถึงการน ารถยนต์ไฟฟ้า
มาใช้เพ่ือก าหนดกลยุทธในการแก้ไขปัญหาในปัจจุบัน [11-14] ฉะนั้นการคาดการณ์ถึงผลการ
เปลี่ยนแปลงของปริมาณพลังงานและปริมาณมลพิษจากการใช้รถยนต์ไฟฟ้าแทนรถยนต์เครื่องยนต์
สันดาปภายในนั้นจะต้องพิจารณาถึงจ านวนของรถยนต์ไฟฟ้าที่น ามาใช้ด้วยการก าหนดสัดส่วน
ปริมาณรถยนต์เครื่องยนต์สันดาปภายในและรถยนต์ไฟฟ้าอย่างเหมาะสม เพ่ือให้ผลการคาดการณ์
ปริมาณพลังงานและปริมาณมลพิษมีความถูกต้องแม่นย า ในบางงานวิจัยมีการวิเคราะห์อัตราการใช้
พลังงานของรถยนต์ไฟฟ้าที่น ามาใช้งานแทนรถยนต์เครื่องยนต์สันดาปภายในทั้งหมดคิดเป็น 100% 
ของปริมาณรถยนต์ทั้งหมดที่ใช้งานอยู่ในปัจจุบัน และบางงานวิจัยใช้การคาดการณ์ปริมาณรถยนต์
ไฟฟ้าที่จะเพ่ิมขึ้นในอนาคตแล้วจึงวิเคราะห์ปริมาณพลังงานเพ่ือเปรียบเทียบปริมาณพลังงานที่ลดลง
เมื่อมีปริมาณรถยนต์ไฟฟ้าเพ่ิมขึ้น ฉะนั้นในการก าหนดสัดส่วนปริมาณของการใช้รถยนต์ไฟฟ้าแทน
รถยนต์เครื่องยนต์สันดาปภายในจึงต้องมีการศึกษาเพ่ือก าหนดสัดส่วนจ านวนรถยนต์ทั้งสองชนิดให้
เหมาะสมในการค านวณหาปริมาณพลังงานต่อไป 

จากการศึกษางานวิจัยของที่ท าการศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพอากาศ Nan Li [14] ได้
ท าการศึกษาการใช้พลังงานในประเทศไต้หวันเมื่อมีการใช้รถยนต์ไฟฟ้าแทนรถยนต์เครื่องยนต์สันดาป
ภายในทั้งหมด (คิดเป็น 100%) และจ าลองสถานการณ์เพ่ือเปรียบเทียบผล 3 สถานการณ์ คือ 1. 
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Base case (BASE) คือพลังงานไฟฟ้าที่ได้จากโรงไฟฟ้าถ่านหิน 80% และโรงไฟฟ้าพลังงานสะอาด 
(อาทิเช่น นิวเคลียร์, น้ า, โซล่าเซลล์ และลม) 20% จากพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตทั้งหมด 2. Thermal 
power (EVTP) คือพลังงานไฟฟ้าที่ได้จากโรงไฟฟ้าถ่านหิน 100% และ3. Clean power (EVCP) คือ
พลังงานไฟฟ้าที่ได้จากพลังงานสะอาด 100% ซึ่งเหตุผลที่ Nan Li เลือกการแทนที่รถยนต์เครื่องยนต์
สันดาปภายในทั้งหมดด้วยรถยนต์ไฟฟ้าเนื่องจาก ผู้วิจัยต้องการทราบถึงผลการเปลี่ยนแปลงของ
คุณภาพอากาศสูงที่สุด (Maximum potential benefits) และท าการเปรียบเทียบปริมาณมลพิษเมื่อ
มีการใช้พลังงานจากแหล่งผลิตที่แตกต่างกัน แต่ผลการศึกษาของ Nan Li นั้นไม่สามารถบอกถึง
ปริมาณมลพิษที่ลดลงในอนาคตอันใกล้ได้ แต่สามารถน าข้อมูล Maximum potential benefits ที่
ประมาณการนั้นมาใช้เพ่ือก าหนดกลยุทธ์เพ่ือหาแนวทางในการใช้รถยนต์ไฟฟ้าเพ่ือลดอัตราการปล่อย
มลพิษในอากาศในอนาคตได้ ซึ่งทั้งนี้วิธีการก าหนดสัดส่วนเพ่ือเปรียบเทียบผลการเปลี่ยนแปลง
ดังกล่าวขึ้นอยู่กับวัตถุประสงค์ของการวิจัยซึ่งจะมีวิธีการก าหนดที่แตกต่างกันออกไป นอกจาก
งานวิจัยของ Nan Li แล้ว ยังมีงานวิจัยของ Jana Hofmann  [13] ท าการเปรียบเทียบปริมาณก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์เมื่อมีการน ารถยนต์ไฟฟ้ามาใช้งานแทนรถยนต์เครื่องยนต์สันดาปภายในทั้งหมด 
โดยในการวัดปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เมื่อมีการใช้รถยนต์ไฟฟ้าเพ่ิมขึ้น Hofmann ได้ท าการ
วัดปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที่เพ่ิมขึ้นจากขบวนการผลิตไฟฟ้า เปรียบเทียบกับปริมาณคาร์บอน
ได้ออกไซด์ที่ลดลงบนถนนและพบว่า เมื่อแทนที่รถยนต์เครื่องยนต์สันดาปภายในด้วยไฟฟ้าทั้งหมด 
คิดเป็น 100% จะสามารถลดปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ลงได้ 14.10% เมื่อเปรียบเทียบกับการ
ใช้รถยนต์เครื่องยนต์สันดาปภายใน 100%  

นอกกจากการก าหนดสัดส่วนการแทนที่ของรถยนต์เครื่องยนต์สันดาปภายในด้วยรถยนต์
ไฟฟ้าทั้งหมดคิดเป็น 100% แล้วยังมีงานวิจัยอ่ืนๆที่ใช้วิธีการก าหนดสัดส่วนปริมาณรถยนต์ไฟฟ้าที่
น ามาใช้แทนรถยนต์เครื่องยนต์สันดาปภายในด้วยการคาดการณ์ปริมาณรถยนต์ในอนาคตจาก
ปริมาณรถยนต์ที่ซื้อใหม่ในปัจจุบัน [1, 12] เพ่ือท าการเปรียบเทียบถึงผลการเปลี่ยนแปลงที่จะเกิดขึ้น
จริงในอนาคตอันใกล้ Juan C. [12] ได้ท าการศึกษาผลกระทบทางด้านพลังงานและสิ่งแวดล้อมใน
การใช้รถยนต์ของประเทศญี่ปุ่นในปี ค.ศ.2050 โดยได้ท าการศึกษาแนวโน้มของรถยนต์ที่จะถูกใช้งาน
ในอนาคตด้วยการวิเคราะห์สถิติการซื้อรถยนต์ใหม่ในประเทศ และพบว่าในอนาคตรถยนต์สันดาป
ภายในจะมีปริมาณลดลง และรถยนต์ไฮบริดจะมีปริมาณเพ่ิมสูงขึ้นและลดต่ าลงตั้งแต่ปี ค.ศ.2030 
เนื่องจากผู้คนจะเปลี่ยนไปใช้รถยนต์ไฟฟ้าเพ่ิมขึ้น จึงท าให้รถยนต์ไฟฟ้ามีปริมาณเพ่ิมสูงขึ้นจนถึงปี 
ค.ศ.2050 ดังแสดงในตารางที่ 1 จากนั้นจึงใช้ข้อมูลการคาดการณ์นี้ไปวิเคราะห์หาอัตราการใช้
พลังงานและปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2)  ด้วยการก าหนดสัดส่วนจากการคาดการณ์ปริมาณ
รถยนต์ด้วยข้อมูลจ านวนรถยนต์ในปี ค.ศ.2012 และงานวิจัยของ H. Lee [1] ก็ได้ใช้วิธีการประมาณ
การปริมาณรถยนต์ด้วยข้อมูลสถิติการจดทะเบียนรถยนต์ใหม่และรถยนต์จดทะเบียนในปัจจุบัน แล้ว
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จึงน าไปค านวณหาปริมาณเชื้อเพลิงรวมต่อไป ซึ่งในการวิเคราะห์ปริมาณพลังงานด้วยวิธีนี้จะท าให้
สามารถบ่งบอกถึงการเปลี่ยนแปลงของปริมาณมลพิษและปริมาณพลังงานในช่วงเวลาที่สนใจได้ 
เนื่องจากสถานการณ์จ าลองที่สร้างขึ้นมีการก าหนดสัดส่วนรถยนต์เครื่องยนต์สันดาปภายในและ
รถยนต์ไฟฟ้าในอนาคตมีความใกล้เคียงกับความเป็นจริงที่จะเกิดข้ึน  

ตารางที่ 1 ส่วนแบ่งการตลาดจ านวนรถยนต์ [12] 

 

ไม่เพียงการก าหนดสัดส่วนด้วยการแทนที่ด้วยรถยนต์ไฟฟ้าทั้งหมด และการคาดการณ์
ปริมาณรถยนต์ที่เปลี่ยนแปลงไปในอนาคตเท่านั้น Ernani F.C. [15] ได้ท าการศึกษาถึงผลกระทบของ
สิ่งแวดล้อมเมื่อมีปริมาณรถยนต์ไฟฟ้าเพ่ิมขึ้นในประเทศบราซิล แต่ในการศึกษาได้ใช้วิธีการก าหนด
สัดส่วนจ านวนรถยนต์ทั้งสองชนิดด้วยการจ าลองสถานการณ์การเพ่ิมขึ้นของปริมาณรถยนต์ไฟฟ้าที่
น ามาใช้แทนรถยนต์เครื่องยนต์สันดาปภายใน ในปี ค.ศ.2022 ในปริมาณ 1%, 5% และ 10% ซึ่ง
เหตุผลที่เขาก าหนดปริมาณของรถยนต์ไฟฟ้าเป็นดังนี้ เนื่องจาก ในการศึกษาทางด้านเศรษฐศาสตร์
เกี่ยวกับการคาดการณ์ปริมาณรถยนต์ไฟฟ้า และรถยนต์ไฮบริดแบบปลั๊กอิน ในปี ค.ศ.2012 ยังไม่มี
ข้อมูลการศึกษาที่ชัดเจน จึงท าให้ไม่สามารถก าหนดปริมาณจากการคาดการณ์ปริมาณรถยนต์ชนิด
ต่างๆในอนาคตได้ และการศึกษามีวัตถุประสงค์เพ่ือต้องการทราบถึงผลกระทบทางสิ่งแวดล้อมเมื่อมี
การใช้รถยนต์ไฟฟ้าแทนรถยนต์เครื่องยนต์สันดาปภายในเพ่ิมขึ้นในอนาคต ไม่เพียงเท่านั้นงานวิจัย
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ของ Jana Hofmann [13] ก็ได้ใช้วิธีการนี้เช่นกัน โดย Hofmann ได้ก าหนดสัดส่วนการทดแทนด้วย
รถยนต์ไฟฟ้าในปริมาณ 5%, 20%, 50%, 70% และ100% และท าการวิเคราะห์ปริมาณก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ที่ลดลงเมื่อมีการใช้รถยนต์ไฟฟ้าแทนรถยนต์เครื่องยนต์สันดาปภายในต่อไป ซึ่ง
วิธีการนี้ก็เป็นหนึ่งในวิธีการที่สามารถใช้เพ่ือประมาณปริมาณพลังงานและมลพิษที่เปลี่ยนแปลงไปได้ 
และผลการวิเคราะห์นี้สามารถน าไปเพื่อก าหนดนโยบายหรือกลยุทธในการอนุรักษ์พลังงานได้ต่อไป 

จากการศึกษางานวิจัยเพ่ือก าหนดสัดส่วนปริมาณรถยนต์ไฟฟ้าที่น ามาใช้แทนรถยนต์
เครื่องยนต์สันดาปภายในนั้น สามารถรวบรวมข้อมูลและสรุปได้ว่า การก าหนดปริมาณรถยนต์ไฟฟ้ามี
อยู่ 3 วิธี ซึ่งการเลือกน ามาใช้แต่ละวิธีการมีวัตถุประสงค์ที่ แตกต่างกันไป วิธีการที่ 1 เป็นวิธีการที่
ต้องการทราบถึงผลการเปลี่ยนแปลงมากท่ีสุด (Maximum potential benefits) เมื่อมีการใช้รถยนต์
ไฟฟ้าแทนรถยนต์เครื่องยนต์สันดาปภายใน จึงก าหนดให้การใช้รถยนต์ไฟฟ้าทดแทนมีปริมาณ 100% 
[13, 14] ส าหรับวิธีการที่ 2 วัตถุประสงค์เพ่ือต้องการทราบถึงผลกระทบในอนาคตที่ใกล้เคียงความ
เป็นจริงมากที่สุดจึงใช้วิธีการวิเคราะห์ผลกระทบจากปริมาณรถยนต์ไฟฟ้าที่ใช้แทนรถยนต์เครื่องยนต์
สันดาปภายในที่มีการคาดการณ์ปริมาณรถยนต์ใหม่มาก่อน [1, 12] และส าหรับวิธีที่ 3 เป็นการ
ก าหนดปริมาณของรถยนต์ไฟฟ้าที่น ามาใช้แทนรถยนต์เครื่องยนต์สันดาปภายในขึ้นมาในปริมาณที่
ก าหนดเอง เนื่องจากวัตถุประสงค์เพียงต้องการทราบว่าหากมีการใช้รถยนต์ไฟฟ้าเพ่ิมขึ้นจะมีผล
อย่างไรเกิดข้ึน [13, 15] 

2.2 การเลือกรถยนต์ทดสอบ 

 นอกจากการก าหนดสัดส่วนปริมาณของรถยนต์เครื่องยนต์สันดาปภายในและรถยนต์ไฟฟ้า
แล้ว ยังมีเงื่อนไขการเลือกรถยนต์ทดสอบมาเกี่ยวข้องด้วย เนื่องจากรถยนต์ในแต่ละกลุ่มที่มีขนาด
เครื่องยนต์ต่างกันจะมีอัตราการใช้พลังงานที่ไม่เหมือนกัน และส าหรับรถยนต์ไฟฟ้า ยังมีข้อจ ากัดด้าน
การใช้งานในชีวิตประจ าวัน จึงจ าเป็นจะต้องมีการก าหนดรถยนต์ที่ใช้ในการทดสอบอย่างเหมาะสม 
[16] และจากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวกับการก าหนดสัดส่วนระหว่างปริมาณรถยนต์เครื่องยนต์
สันดาปภายในกับรถยนต์ไฟฟ้า เพ่ือเปรียบเทียบอัตราการใช้พลังงานที่ลดลงนั้นพบว่า ในการเลือก
รถยนต์ทั้ง 2 ชนิดนั้นจะมีวิธีการเลือก 2 แบบ คือ 1. เลือกรถยนต์ทั้งสองชนิดที่มีน้ าหนักรถยนต์  (ไม่
รวมน้ าหนักเครื่องยนต์) ใกล้เคียงกันและอยู่ในกลุ่มเดียวกัน และ 2. เลือกรถยนต์ไฟฟ้าจาก
ความสามารถในการขับขี่ต่อการชาร์จประจุเต็ม 1 ครั้ง 
 Lluc Canals Casals [17] ที่ท าการวิเคราะห์ปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ที่ลดลงเมื่อมีการใช้
รถยนต์ไฟฟ้าในยุโรป ได้แบ่งประเภทของรถยนต์ไฟฟ้าตามน้ าหนักของรถยนต์โดยก าหนดช่วงของ
น้ าหนักรถยนต์ตั้งแต่ 1,100-1,700 kg และแบ่งเป็นกลุ่มรถยนต์เป็นขนาดเล็ก กลาง และใหญ่ ไม่
เพียง Lluc Canals ที่ใช้วิธีการแบ่งกลุ่มรถยนต์จากน้ าหนัก Juan C. [12] ก็ได้ท าการแบ่งกลุ่มรถยนต์
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ตามน้ าหนักด้วยเช่นกัน แต่สิ่งที่แตกต่างคือ เขาได้แบ่งตามน้ าหนักของรถยนต์ซึ้งคิดน้ าหนักรถยนต์
เฉพาะตัวถังที่ไม่มีเครื่องยนต์และแบ่งออกเป็น 3 กลุ่ม คือ Normal, Compact และ mini-Sized 
แสดงดังตารางที่ 2 

ตารางที่ 2 เปรียบเทียบน  าหนักของรถยนต์และส่วนประกอบหลักของรถยนต์ประเภทต่างๆ [12] 

 

 ส าหรับวิธีการเลือกรถยนต์ไฟฟ้าจากความสามารถในการขับขี่ต่อการชาร์จประจุเต็ม  1 ครั้ง 
Ernani Francisci Choma [15] ได้ท าการเลือกรถยนต์ไฟฟ้าโดยใช้ระยะทางในการเดินทางเฉลี่ยต่อ
วันเป็นเงื่อนไขในการเลือก และได้เลือกรถยนต์ไฟฟ้าที่สามารถใช้งานได้โดยไม่ต้องเติมประจุไฟฟ้าได้
ระยะทาง (All electric range :AER) 120 km ซึ่งเป็นข้อมูลจากผู้ผลิต เนื่องจากระยะทางเฉลี่ยที่ใช้
เดินทางในประเทศบราซิลต่อวัน (Average dairy distance travel :ADDT) มีระยะทาง 50 km และ
รถยนต์ไฟฟ้าที่มี AER เท่ากับ 120 km มีค่า AER มากกว่า 2 เท่าของ ADDT ซึ่ง Brazil 2011 [18] 
ได้ก าหนดว่ารถยนต์ไฟฟ้าที่จะเลือกมาใช้ทดสอบจะต้องมีค่า AER มากกว่า ADDT อย่างน้อย 2 เท่า 
และนอกจากนั้น Juan Martinez-Lao [19] ที่ท าการศึกษาเกี่ยวกับภาพรวมระบบของระบบชาร์จใน
ประเทศเสปน เพ่ือท าการพัฒนานโยบายและโครงสร้างสถานีชาร์จประจุสาธารณะ ได้เล็งเห็นปัญหา
ข้อจ ากัดการใช้งานแบตเตอรีของรถยนต์ไฟฟ้า ก็ได้มีการกล่าวถึงการเปรียบเทียบการใช้งานรถยนต์
เครื่องยนต์สันดาปภายในกับรถยนต์ไฟฟ้าในเรื่องของความเพียงพอของพลังงานที่ใช้งาน โดยให้
ความเห็นว่า รถยนต์ไฟฟ้าที่มีขนาดแบตเตอรีอย่างน้อยที่สุด 16 kWh (AER = 150) จะสามารถขับใช้
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งานบนสภาพการจราจรจริงได้ประมาณ 50-60 km แสดงว่าหากผู้ใช้งานรถยนต์ไฟฟ้าจะต้องเดินทาง
ด้วยระยะทางเฉลี่ยต่อวัน 50-60 km จะต้องใช้รถยนต์ไฟฟ้าที่มี AER มากกว่าอย่างน้อย 2.5 เท่า จึง
จะมีพลังงานเพียงพอโดยไม่ต้องเติมประจุระหว่างทาง และจากตัวอย่างข้อมูลการใช้งานรถยนต์ไฟฟ้า
ในประเทศเยอรมนี [20] ดังแสดงในรูปที่ 1 พบว่ารถยนต์ไฟฟ้าที่มี AER 150  มีการใช้งานใน
ชีวิตประจ าวันที่ระยะทางไม่เกิน 50 km คิดเป็นสัดส่วนมากที่สุดถึง 80% สามารถใช้งานขับขี่ได้โดย
ไม่ต้องเติมประจุระหว่างทาง ฉะนั้นจากการศึกษาถึงข้อจ ากัดการใช้งานของรถยนต์ไฟฟ้าเพ่ือเลือก
รถยนต์ไฟฟ้าที่จะน ามาใช้ทดสอบนั้นจ าเป็นจะต้องเลือกรถยนต์ไฟฟ้าที่มี AER อย่างน้อยมากกว่า 2-
2.5 เท่าของระยะทางที่ใช้ในการขับขี่ต่อวัน จึงจะมีพลังงานเพียงพอที่จะใช้ทดสอบเพ่ือเปรียบเทียบ
กับการใช้รถยนต์เครื่องยนต์สันดาปภายในในการขับขี่บนสภาพการจราจรจริงที่ท าการทดสอบได้ 

 
รูปที่ 1 ระยะทางการขับขี่ในชีวิตประจ าวันของชาวเยอรมนีแบ่งตามช่วงความเร็ว [20] 

2.3 การเลือกเส้นทางตัวแทนสภาพการขับขี่ของเมือง 

จากการศึกษางานวิจัยต่างๆพบว่า การเลือกเส้นทางที่เหมาะสมใช้เพ่ือเป็นตัวแทนของสภาพ
จราจร และการขับขี่บนพ้ืนที่ที่สนใจท าการศึกษา การเลือกเส้นทางสามารถท าได้ด้วย 3 วิธีการ คือ  
1. Origin-Destination เป็นการก าหนดเส้นทางโดยก าหนดจุดเริ่มต้น (Origin) และจุดหมาย

ปลายทาง (Destination) 

2. Mixture of routes by road types เป็นการก าหนดเส้นทางโดยรวมถนนแบบต่างๆเข้าด้วยกัน 

เช่น ก าหนดเส้นทางท่ีครอบคลุมทั้ง ทางหลวงชนบท, ทางหลวงในเมือง และทางด่วน เข้าด้วยกัน  

3. Combination of O-D and road types เป็นการก าหนดเส้นทางโดยการใช้ทั้งการก าหนด

จุดเริ่มต้น และจุดหมายปลายทาง ร่วมกับการรวมถนนแบบต่างๆเข้าด้วยกัน 
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โดยรายละเอียดจากงานวิจัยที่ศึกษามีดังต่อไปนี้ 
The Centre for Environmental Monitoring of the Vietnam Environment 

Administration ในฮานอย ประเทศเวียดนาม ก่อตั้งขึ้นโดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือหาปริมาณมลพิษของ
รถยนต์สองประเภท คือรถมอเตอร์ไซ และรถยนต์เครื่องยนต์สันดาปภายใน (light-duty vehicle: 
LDV) H.Y. Tong [21] ได้ศึกษาและพัฒนา Driving cycle โดยวิธีการพัฒนาจะเริ่มต้นจากการเลือก
เส้นทางท่ีเหมาะที่ใช้ในการเก็บข้อมูลการขับขี่ เพ่ือให้สามารถแสดงถึงลักษณะการขับขี่จริงบนถนนได้ 
จากการศึกษาพบว่าเส้นทางที่ใช้ในการเก็บข้อมูลการขับขี่รถมอเตอร์ไซมีทั้งหมด 10 เส้นทาง และ
เส้นทางที่ใช้เก็บข้อมูลการขับขี่ของรถยนต์เครื่องยนต์สันดาปภายในมีทั้งหมด 5 เส้นทาง และเป็น
เส้นทางในเมืองฮานอยเท่านั้น ดังแสดงในรูปที่ 2 และ3 ซ่ึงเส้นทางที่ถูกเลือกจะถูกพิจารณาเงื่อนไข 4 
ข้อคือ 

 
รูปที่ 2 รูปภาพแสดงเส้นทางที่ใช้ขับทดสอบเก็บข้อมูลการขับข่ีในประเทศเวียดนาม [21] 

 
รูปที่ 3 รูปภาพแสดงเส้นทางที่ใช้ขับทดสอบเก็บข้อมูลการขับข่ีในประเทศเวียดนาม [21] 
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1. ประเภทของถนน (Road type) ซึ่งใช้หลักเกณฑ์การแบ่งตามมาตรฐาน Vietnamese 

Road Standard 104:2007 โดยแบ่งออกเป็น 4 ประเภทส าหรับถนนในเมืองคือ ทาง

หลวง (Highway), ถนนสายหลัก (Main roads), ถนนเชื่อมถนนสายหลัก (Connecting 

streets) และถนนในเมือง (Internal streets) ซึ่งรวมไปถึงถนนทางหลวง, ทางด่วน, 

ถนนสายหลัก, ถนนสายรอง และถนนในท้องถิ่นด้วย 

2. คว ามย า ว ขอ งก า ร ใ ช้ เ ส้ น ท า ง  ( Route length)  ที่ ไ ด้ ม า จ าก ก า รส อ บ ถ า ม 

(questionnaires survey) ข้อมูลจากผู้ใช้จ านวน 3,000 คนถึงความยาวในการเดินทาง

ในแต่ละครั้ง ซึ่งจะแสดงพฤติกรรมการขับขี่ของผู้คนในฮานอย โดยความยาวในการ

เดินทางอยู่ในช่วง 5-10 km  

3. ความหนาแน่นการจราจร (Traffic volume)  

4. การใช้ประโยชน์ที่ดิน (Land use) ซึ่งท าการสอบถาม (questionnaires survey) ข้อมูล

ที่อยู่อาศัยจากผู้ที่เดินทาง และแสดงให้เห็นว่าเมืองหลักๆที่มีผู้คนอาศัยเป็นจ านวนมาก

คือเมืองใดบ้าง โดยเมืองที่ถูกเลือก คือเมืองเก่า 4 เมือง และ เมืองใหม่ 5 เมือง และ

เส้นทางท่ีใช้ในการทดสอบจะผ่านเมืองเหล่านี้ 

ซึ่งจากการศึกษางานวิจัยนี้จึงสรุปได้ว่า H.Y.Tong  ได้ใช้วิธีการเลือกเส้นทางแบบ 
Combination of O-D and road types คือการใช้เงื่อนไขทั้งประเภทของถนนและการก าหนด 
Origin-Destination มาใช้ร่วมกัน โดยเหตุผลที่เขาได้ใช้วิธีการนี้เพ่ือเลือกเส้นเส้นทางในการเก็บ
ข้อมูลเนื่องจาก ในงานวิจัยนี้เขาท าการศึกษาการใช้งานของรถยนต์เครื่องยนต์สันดาปภายใน (Light-
duty Vehicle :LDV) และรถจักรยานยนต์ ซึ่งรถทั้งสองประเภทจะมีรูปแบบการใช้งานที่แตกต่างกัน 
และใช้ถนนเส้นทางที่แตกต่างกันจึงท าให้ต้องมีการก าหนดเงื่อนไขในการเลือกเส้นทางในการเก็บ
ข้อมูล โดยเขาได้ก าหนดเงื่อนไข 2 เงื่อนไขคือ 1. Travel activity patterns เพ่ือใช้ในการก าหนด O-
D และ 2. Traffic flow characteristics เพ่ือพิจารณาสภาพความหนาแน่นของการจราจร ด้วย 2 
เงื่อนไขที่กล่าวมาข้างต้นนี้ จึงเป็นเหตุผลให้ในงานวิจัยนี้ใช้วิธีเลือกเส้นทางด้วยการก าหนด O-D 
ควบคู่กับการเลือกเส้นทางที่ครอบคลุมความหลากหลายของประเภทถนน   

W.T. Hung [22] ได้ใช้วิธีการเลือกเส้นทางแบบ Origin-Destination โดยการเลือกเส้นทาง
ในขั้นแรกผู้วิจัยจะท าการเลือกพ้ืนที่ที่สนใจก่อนและจึงก าหนดเส้นทางด้วยการวิเคราะห์ข้อมูลความถี่
ในการใช้เส้นทางนั้นๆจาก Annual Average Dairy Traffic (AADT) ในการก าหนดเส้นทาง และ
ผู้วิจัยได้ก าหนดพื้นที่ที่สนใจ คือ 

1. ย่านที่พักอาศัย (Residential) 
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2. ย่านอุตสาหกรรม (Industrial) และ 

3. ย่านธุรกิจ (Commercial) 

ซึ่งข้อมูลที่ใช้เพ่ือการก าหนดพ้ืนที่ทั้ง 3 นี้ได้มาจาก Planning Department, HKSAR และ

น าข้อมูลมาใช้เพ่ือก าหนด O-D ในการทดสอบการขับขี่จะเลือกช่วงเวลาในตอนเช้า (Morning peak) 

เนื่องจากค่า AADT มีค่าสูงที่สุด และก าหนดให้ย่านที่พักอาศัยเป็นจุดเริ่มต้น (Origin) และย่าน

อุตสาหกรรมและย่านธุรกิจเป็นจุดหมายปลายทาง (Destination) เนื่องจากในช่วง Morning peak 

เป็นช่วงที่ผู้ใช้รถยนต์เดินทางจากท่ีพักอาศัยไปยังที่ท าท างาน และจากผลการเลือกเส้นทางดังตารางที่ 

10 จะครอบคลุมเส้นทางทั้ง ชานเมือง, ในเมือง และทางหลวง โดยแบ่งเป็นเส้นทางในเมือง 4 

เส้นทาง, เส้นทางชานเมือง 1 เส้นทาง และถนนทางหลวง 4 เส้นทาง ดังแสดงในตารางที่ 3 

ตารางที่ 3 เส้นทางที่ใช้ในการเก็บข้อมูลการขับข่ี [22] 

 

ซึ่งสามารถสรุปวิธีการเลือกเส้นทางในการเก็บข้อมูลของ W.T.Hung ได้ว่า เขาได้ใช้วิธีการ
เลือกเส้นทางแบบ Combination of O-D and road types โดยในการก าหนด O-D จะใช้ข้อมูลการ
ใช้ประโยชน์ที่ดินเป็นการก าหนด และพิจารณาการใช้เส้นทางร่วมด้วยจาก AADT และนอกจากนั้นยัง
ก าหนดเส้นทางให้ครอบคลุมประเภทถนน 3 ประเภทคือ ถนนในเมือง, ถนนชานเมือง และทางหลวง 
เนื่องจากในการก าหนด O-D พบว่าในการเดินทางนั้นเป็นเส้นทางที่เชื่อมต่อกันระหว่างถนนแต่ละ
ประเภทจึงมีความจ าเป็นต้องเลือกเส้นทางที่เดินทางแบบ O-D และครอบคลุมประเภทถนนควบคู่ไป
ด้วย 

จากการศึกษางานวิจัยของ Sze-Hwee Ho [23] ที่ท าการพัฒนา Singapore driving cycle 
ส าหรับรถยนต์นั่งส่วนบุคคล ที่มีสัดส่วนการใช้รถยนต์บนถนนสูงที่สุดถึง ร้อยละ 64 เพ่ือใช้ในการ
ประมาณอัตราการใช้เชื้อเพลิงและปริมาณมลพิษ โดยในการพัฒนานั้นผู้วิจัยได้ท าการพัฒนาจากการ
เลือกเส้นทางที่ใช้ในการเก็บข้อมูลการขับขี่ และเงื่อนไขสภาพจราจร (traffic conditions) ด้วยการ
ใช้เส้นทางในการเก็บข้อมูลจ านวน 12  เส้นทางที่มีการใช้สูงที่สุด ซึ่งประกอบไปด้วยถนนบริเวณ
ศูนย์กลางเศรษฐกิจ (Central Business District :CBD) และถนนวงแหวนทั้งรอบนอก และรอบใน
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ของศูนย์กลางเศรษฐกิจ (inner-outer ring roads CBD) โดยเงื่อนไขในการเลือกเส้นทางครอบคลุม
ถึงการใช้ประโยชน์ที่ดิน, ประเภทของถนน และเงื่อนไขการขับขี่ดังแสดงในรูปที่ 4 

 
รูปที่ 4 รูปภาพแสดงเส้นทางที่ใช้ขับทดสอบเก็บข้อมูลการขับข่ีในประเทศสิงคโปร์ [23] 

 ในการเลือกเส้นทางที่ใช้ในการเก็บข้อมูลขั้นแรกจะท าการวิเคราะห์ข้อมูลความหนาแน่นของ
สภาพการจราจร (traffic density) ที่ได้จากการสังเกตการความเร็วในการขับขี่ (traffic speeds) 
แบบเรียลไทม์ และจากการสังเกตการพบว่ามากกว่าร้อยละ 60 จะเป็นการเดินทางจากที่พักอาศัยไป
ที่ท างาน (home-to-work) และเดินทางกลับจากที่ท างานไปที่พักอาศัย และเนื่องจากเป็นการเก็บ
ข้อมูลการใช้รถยนต์นั่งส่วนบุคคลที่มีลักษณะการใช้งานบนถนนทุกประเภท ขั้นตอนต่อไปจึงท าการ
เลือกเส้นทางการขับขี่ที่มีการใช้มากที่สุดและครอบคลุมทุกประเภทของถนน โดย 12 เส้นทางที่ถูก
เลือกจะเริ่มต้นเดินทางจาก 4 จุดคือ จุดศูนย์กลางทางทิศตะวันออก, ทิศตะวันตก, ทิศเหนือ และ
ศูนย์กลางเศรษฐกิจในทิศใต้ดังแสดงในรูปที่ 5 

 
รูปที่ 5 รูปภาพแสดงเส้นทางที่ใช้ขับทดสอบเก็บข้อมูลการขับข่ีในประเทศสิงคโปร์ [23] 
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จากการศึกษาการพัฒนา Driving cycle ในประเทศเวียดนาม,ฮ่องกงและสิงคโปร์ โดย H.Y. 
Tong, W.T. Hung และ Sze-Hwee Ho ตามล าดับ แสดงให้เห็นว่าการเลือกเส้นทางในการเก็บข้อมูล
การขับขี่มีความส าคัญ และการเลือกเส้นทางที่เหมาะสมจะท าให้ได้ Driving cycle ที่สามารถสะท้อน
ถึงสภาพการจราจรจริงได้มากที่สุด นอกจาก 3 วิธีที่กล่าวมาแล้วข้างต้น จากการศึกษางานวิ จัยของ 
Tamsanya [24] ผู้วิจัยมีจุดประสงค์เพ่ือแสดงถึงวิธีการเลือกเส้นทางที่เหมาะสมในการเก็บข้อมูลการ
ขับขี่ ได้ศึกษาและรวบรวมข้อมูลเกี่ยวกับการพัฒนารูปแบบการขับขี่มาตรฐาน (Driving cycle) 
พร้อมแสดงวิธีการเลือกเส้นทางที่เหมาะสมในการสร้าง Driving cycle ของการขับขี่รถยนต์ใน
กรุงเทพมหานคร มีข้ันตอนดังต่อไปนี้  

ในขั้นตอนแรก จะวิเคราะห์ Traffic flow ซึ่งเป็นข้อมูลแสดงการกระจายตัวของความเร็วใน
การขับขี่และปริมาณรถยนต์ที่วิ่งผ่านถนนสายต่างๆ โดยเป็นแนวคิดของ Dirk et al (2003) [25] 
จากนั้นท าการเลือกเฉพาะเส้นทางหลัก บางเส้นทางโดยเส้นทางที่เลือกจะต้องครอบคลุมทุกประเภท
ของถนนและสภาพการขับขี่ที่ก าหนดด้วยช่วงของความเร็วเฉลี่ยการขับขี่ จากการวิเคราะห์ข้อมูล 
Traffic flow จากการเลือกเส้นทางพบว่า เส้นทางหลักในกรุงเทพมหานคร ซึ่งเป็นบริเวณที่สนใจ มี
จ านวนทั้งหมด 20 เส้นทาง และเส้นทางที่เลือกมีทั้งหมด 7 เส้นทาง คือ ถนนสีลม, ถนนเพชรบุรี, 
ถนนสุขุมวิท, ถนนลาดพร้าว, ถนนพหลโยธิน, ถนนจรัญสนิทวงศ์ และถนนวิภาวดี ซึ่งความเร็วในการ
ขับขี่ครอบคลุมช่วงความเร็วเฉลี่ยขับขี่จริง โดยมีความเร็วตั้งแต่ น้อยกว่า 10 km/h, 10-20 km/h, 
20-30 km/h และ มากกว่า 30 km/h ดังแสดงในรูปที่ 6 และสามารถสรุปขั้นตอนได้ดังนี้ 1. เลือก
เส้นทางที่สนใจ (ในงานวิจัยนี้เลือก 20 เส้นทาง) -> 2. พิจารณา Traffic flow แต่ละเส้นทาง -> 3. 
เลือกเส้นทางที่ครอบคลุมประเภทถนน และครอบคลุมช่วงความเร็วจากการพิจารณา Traffic flow 
(ในงานวิจัยนี้เลือกเส้นทางตัวแทนจ านวน 7 เส้นทาง) 

 
รูปที่ 6 แผนผังเปรียบบเทียบการกระจายตัวของความเร็วในการขับข่ีของเส้นทางที่เลือกจ านวน 7 

เส้นทาง กับเส้นทางหลักในกรุงเทพมหานครทั งหมด 20 เส้นทาง [25] 
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วิธีการการเลือกเส้นทางของ Tamsanya ได้ใช้วิธีการ Mixture of routes by road types 
โดยไม่ได้มีการพิจารณาถึงการใช้ประโยชน์ที่ดิน พิจารณาเพียงปริมาณรถยนต์ที่วิ่งผ่านในถนนแต่ละ
เส้น และความเร็วการขับขี่บนถนนเส้นนั้นต่างๆจาก Traffic flow เท่านั้น ซึ่งวิธีการนี้ก็เป็นหนึ่งใน
วิธีการที่ใช้ในการเลือกเส้นทางโดยไม่มีการก าหนด O-D แต่ก็สามารถใช้ในการเก็บข้อมูลการขับขี่ที่
สะท้อนสภาพการจราจรของกรุงเทพมหานครได้เช่นกัน เพียงแต่หากเส้นทางที่ผู้วิจัยเลือกมาก่อนหน้า
ในขั้นตอนที่ 1 มีความไม่เหมาะสม ก็อาจจะท าให้การพิจารณา Traffic flow และเลือกเส้นทางที่ใช้
เก็บข้อมูลสามารถสะท้อนสภาพการจราจรจริงได้ไม่ครอบคลุมเท่าที่ควร งานวิจัยนี้จะใช้วิธีการ
วิเคราะห์สภาพการขับขี่ด้วยการแบ่งช่วงความเร็วเฉลี่ยของถนนแต่ละเส้นเช่นเดียวกับ Tamsanya 
และเรียกการขับขี่ในแต่ละช่วงความเร็วเฉลี่ยว่า “พฤติกรรมการขับขี”่ ซึ่งจะแสดงผลด้วยรูปแบบการ
ขับขี่ (Driving pattern) ในแต่ละช่วงความเร็ว แต่ในขั้นตอนเลือกเส้นทางหลักที่สนใจในขั้นตอนแรก
จะวิเคราะห์ข้อมูลจาก ข้อมูลความเร็วเฉลี่ยบนช่วงของถนนในกรุงเทพมหานคร ที่ได้รับความ
อนุเคราะห์ข้อมูลจากมูลนิธิศูนย์ข้อมูลจราจรอัจฉริยะไทย (The Intelligent Traffic Information 
Center Foundation :iTic) [26] ซึ่งมีข้อมูลความเร็วเฉลี่ยถนนในกรุงเทพมหานครมากกว่า 80% ดัง
แสดงได้ด้วยแผนภาพ ดังรูปที่ 7 และเมื่อเปรียบเทียบกับงานวิจัยของ Tamsanya ที่ท าการเลือก
เส้นทางสายหลักที่สนใจมาพิจารณาสภาพการขับขี่เพียง 20 เส้นทาง งานวิจัยนี้จะสามารถพิจารณา
สภาพการขับขี่ของการขับขี่จริงได้ครอบคลุมมากกว่า 

 
รูปที่ 7 แสดงจุดรับข้อมูลการขับข่ีของ iTic เมื่อเดือน พฤษภาคม พ.ศ.2557 [26] 
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อีกหนึ่งในงานวิจัยที่ท าการจ าแนกสภาพการขับขี่ หรือพฤติกรรมการขับขี่ด้วยความเร็วเฉลี่ย
คือ งานวิจัยของ Michel Andre [2] ที่ท าการพัฒนารูปแบบการขับขี่มาตรฐานของยุโรป (European 
Driving cycle:EDC)  ได้วิเคราะห์สภาพการขับขี่ด้วย Speed profile (แผนผังความสัมพันธ์ระหว่าง
ความเร็วกับเวลา) โดยวิธีการคือ ขับรถทดสอบเก็บข้อมูลการขับขี่และวิเคราะห์สภาพการขับขี่ 
พารามิเตอร์ที่ใช้ในการวิเคราะห์คือ ระยะทาง ความเร็ว ความเร็วเฉลี่ย อัตราการหยุด อัตราการเร่ง 
ระยะเวลา และระยะเวลาที่รถหยุดจอด ซึ่งพารามิเตอร์ทั้งหมดจะเป็นตัวแสดงถึงเงื่อนไขลักษณะการ
ขับขี่ (Characterisation of driving conditions) จากนั้นท าการสร้างแผนผังการกระจายตัวของ 
Speed x Acceleration  และท าการเลือกค่าที่จุดศูนย์กลางมาเป็นสภาพการขับขี่เฉลี่ย (Average 
characteristics) ของแต่ละเงื่อนไขลักษณะการขับขี่ที่ต่างกัน พร้อมทั้งพิจารณา Speed profile ใน
แต่ละช่วงความเร็วเฉลี่ย และพารามิเตอร์ต่างๆควบคู่ไปด้วย จากการวิเคราะห์ทั้งหมดนี้ สามารถ
แสดงการแบ่งกลุ่มของสภาพการขับข่ีได้ด้วยพารามิเตอร์เพียงตัวเดียวคือ ความเร็วเฉลี่ย และแสดงผล
เป็น Speed profile งานวิจัยนี้จึงประยุกต์ใช้วิธีการดังกล่าวมาเพ่ือจ าแนกพฤติกรรมการขับขี่ ด้วย
การใช้ค่าความเร็วเฉลี่ยมาเป็นเกณฑ์ในการจ าแนก และแสดงผลด้วย Driving pattern ซึ่งมีลักษณะ
การแสดงผลเช่นเดียวกันกับ Speed profile วิธีการนี้จะท าให้ได้ผลการค านวณที่ละเอียดมากยิ่งขึ้น 
เนื่องจากมีการวิเคราะห์ถึงพฤติกรรมการขับขี่จริงที่ครอบคลุมการขับขี่ในพ้ืนที่ที่สนใจ ฉะนั้นวิธีการนี้
จะท าให้ได้อัตราการใช้พลังงานที่สะท้อนถึงการขับขี่จริงในกรุงเทพมหานครได้อย่างถูกต้องแม่นย า 

2.4 การวิเคราะห์ปริมาณพลังงาน 

  ในงานวิจัยที่ศึกษาเกี่ยวกับการวิเคราะห์ปริมาณพลังงานของรถยนต์ ไม่ว่าจะเป็นการหา
ปริมาณเชื้อเพลิงของรถยนต์เครื่องยนต์สันดาปภายในหรือรถยนต์ไฟฟ้า พบว่ามีอยู่ 2 วิธีการคือ การ
ใช้ Driving cycle [2, 21, 23-25, 27-30] และการใช้แบบจ าลองค่าก าลังจ าเพาะของยานยนต์ (VSP 
model) [12, 31-34] มาเป็นเครื่องมือในการวิเคราะห์อัตราการใช้พลังงานที่จะต้องน าไปค านวณหา
ปริมาณพลังงานต่อไป จากการศึกษางานวิจัยต่างๆพบว่า ในการใช้อัตราการใช้พลังงานเพ่ือประมาณ
ปริมาณพลังงาน (Total Energy Consumption :TEC) ของรถยนต์นั้นมีการใช้สมการรูปแบบ
ใกล้เคียงกันนั่นคือ สมการผลรวมของจ านวนรถยนต์ในแต่ละ Segment (Ni) คูณกับระยะทางที่ใช้
เดินทางอาจเป็นระยะทางเดินทางเฉลี่ยตลอดทั้งปี (Annual dairy distance travel :ADDT)  หรือ
ระยะทางต่อเที่ยวการเดินทาง (Dairy distance per trip :DDT) (Di ,km) และอัตราการใช้พลังงาน
หรืออัตราการใช้น้ ามันเชื้อเพลิงหรืออัตราการปล่อยมลพิษของรถยนต์ใน segment นั้นๆ (Ci 

,Consumption/km) ดังแสดงในสมการที่ 1  
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   ( ) i ivehicle i
TEC N DDT C  (1) 

ส าหรับค่าอัตราการใช้พลังงาน หรืออัตราการปล่อยมลพิษในแต่ละงานวิจัยที่ศึกษามีวิธีการ
เลือกใช้ข้อมูลที่แตกต่างกันออกไปโดยหากใช้ค่าจากการวัดจริงจะมีวิธีการอยู่ 2 วิธีคือ การใช้รูปแบบ
มาตรฐานการขับขี่ และการใช้แบบจ าลองค่าก าลังจ าเพาะของยานยนต์ โดยรายละเอียดการศึกษา
งานวิจัยมีดังต่อไปนี้ 

แหล่งข้อมูลอัตราการใช้พลังงาน 
1.อ้างอิงจากมาตรฐานของรถยนต์ในแต่ละรุ่นที่ผู้ผลิตก าหนด 
2.วัดจากการขับขี่จริงด้วยการวิเคราะห์ด้วย Driving cycle และ 
3.วัดจากการขับขี่จริงด้วยการวิเคราะห์ด้วย Vehicle specific power (VSP)  

Evanthia A. (2015) [35] ศึกษาผลการเปลี่ยนแปลงทางสิ่งแวดล้อมเมื่อมีการใช้รถยนต์
ไฟฟ้าเพ่ิมขึ้นในอนาคต เพ่ือเสนอเป็นแผนการพัฒนาการอนุรักษ์พลังงานเพ่ือตอบสนอง Strategic 
Zero Carbon Transport Plan ในเมืองเอเธนส์ ประเทศกรีซ ที่มีเป้าหมายเพ่ือต้องการลดปริมาณ
คาร์บอนไดออกไซด์เป็นศูนย์ในภาคการขนส่ง ได้ใช้วิธีการค านวณด้วยการอ้างอิงอัตราการปล่อย
มลพิษจากมาตรฐานมลพิษจากรถยนต์ Pre-EURO1,2 และ EURO1-5 ดังแสดงในตารางที่ 4 

ตารางที่ 4 มาตรฐานการปล่อยมลพิษ [35] 

 
 
นอกจาก Evanthia A. ที่ใช้ข้อมูลอัตราการปล่อยมลพิษจากมาตรฐาน EURO แล้ว Jana 

Hofmann [12] ก็ใช้ข้อมูล Fuel consumption จากมาตรฐาน EURO เพ่ือใช้ในการค านวณหา
ปริมาณน้ ามันเชื้อเพลิงรวมเช่นกัน และในการค านวณปริมาณน้ ามันเชื้อเพลิงมีสมการการค านวณที่
ใกล้เคียงกับ Evanthia A. มาก และมีรูปแบบสมการในการค านวณแบบเดียวกันอีกด้วย จาก
การศึกษาการหาปริมาณเชื้อเพลิงและปริมาณการปล่อยมลพิษของรถยนต์ด้วยการใช้ข้อมูลจาก
มาตรฐาน EURO พบว่าในการวิเคราะห์ปริมาณมลพิษและปริมาณน้ ามันเชื้อเพลิงยังไม่สามารถ
สะท้อนปริมาณที่แท้จริงในการขับขี่ได้ถูกต้องแม่นย ามากพอ เนื่องจาก Consumption rate ในการ
ขับขี่จริงอาจมีค่าแตกต่างจากค่ามาตรฐานซึ่งเป็นผลมาจากสภาพการขับขี่จริงที่แตกต่างไปจากการ
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ขับขี่มาตรฐานที่ทดสอบ ฉะนั้นในการในการวิเคราะห์ถึงอัตราการใช้พลังงาน วิธีการทดสอบจากการ
ขับข่ีบนสภาพการจราจรจริงจะสามารถสะท้อนถึงปริมาณพลังงานที่ใช้งานได้ถูกต้องมากกว่า 

เพ่ือให้การหาอัตราการใช้พลังงานจากสภาพการขับขี่จริงมีความถูกต้องมากยิ่งขึ้น Juan C. 
[16] จึงท าการวิเคราะห์ปริมาณพลังงานและวิเคราะห์อัตราการปล่อยมลพิษด้วยวิธีการ Tank-to-
Wheel CO2 emission ซึ่งจะใช้ข้อมูลอัตราสิ้นเปลืองพลังงานเชื้อเพลิงจากข้อมูลการขับขี่จริงมา
วิเคราะห์หาปริมาณมลพิษ ดังแสดงดังตารางที่ 5 และแบ่งตามชนิดและขนาดของรถยนต์ดังแสดงดัง
รูปที่ 8 จากนั้นท าการวิเคราะห์อัตราการใช้พลังงานด้วยสมการที่มีรูปแบบการค านวณแบบเดียวกันนี้
ด้วยเช่นกัน ซึ่งจากผลการประมาณปริมาณพลังงานและปริมาณมลพิษด้วยวิธีการนี้จะท าให้ได้ค่าที่มี
ความใกล้เคียงความเป็นจริงมากกว่าการใช้ค่าอ้างอิงจากมาตรฐานหรือที่ผู้ผลิตก าหนด 

ตารางที่ 5 สมมติฐานของสถานการณ์จ าลอง ปี ค.ศ.2030 [12] 

 

 
รูปที่ 8 การพิจารณาแบ่งประเภทของรถยนต์ [12] 

นอกจากการการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวกับการใช้อัตราการใช้พลังงานเพ่ือหาปริมาณพลังงาน
และปริมาณมลพิษแล้ว ยังพบว่า งานวิจัยของ H.Lee [1] ที่ศึกษาความสัมพันธ์ของประสิทธิภาพการ
ใช้เชื้อเพลิงและปริมาณพลังงานเชื้อเพลิงรวมเพ่ือวิเคราะห์เพ่ือสนับสนุนแผนการลดการใช้พลังงาน
และลดก๊าซเรือนกระจก (Greenhouse gas :GHG) ในประเทศเกาหลีที่วิเคราะห์อัตราการใช้พลังงาน
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ตารางที่ 6 ตารางกลุ่มของรถยนต์ที่ท าการศึกษา [1] 

ของรถยนต์จ านวน 18 กลุ่มจากสถิติการกระจายตัวของการจดทะเบียนรถยนต์ในปี ค.ศ.2010 โดย
แบ่งตาม Class, ชนิดของรถยนต์, ขนาด และชนิดของเชื้อเพลิง ดังแสดงในตารางที่ 6 

  
 

  
 
 
 

 

 

 

 

 

ในการประมาณการปริมาณพลังงานและปริมาณก๊าซเรือนกระจก (GHG) ในภาคการขนส่ง
ของรถยนต์ที่เลือกมาจ านวน 18 กลุ่มจะค านวณด้วยสมการที่มีรูปแบบการค านวณเดียวกันนี้ โดย
ส าหรับการค านวณปริมาณพลังงานใน 1 ปี จะใช้จ านวนของรถยนต์ในแต่ละกลุ่ม, ระยะทางเฉลี่ยใน
การเดินทางตลอกทั้งปี และ ค่าเฉลี่ยอัตราการใช้น้ ามันเชื้อเพลิงมาใช้ในการค านวณ และส าหรับการ
ค านวณปริมาณก๊าซเรือนกระจก (GHG) จะใช้ค่าเฉลี่ยปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ต่อกิโลเมตร โดย
ค่าเฉลี่ยอัตราการใช้น้ ามันเชื้อเพลิงและค่าเฉลี่ยปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ต่อการเดินทาง 1 
กิโลเมตร ได้มาจากการวัดด้วยรูปแบบการขับขี่มาตรฐาน (Driving cycle) ซึ่งในงานวิจัยนี้จะใช้
รูปแบบการขับขี่มาตรฐาน CVS-75 ควบคู่กับรูปแบบการขับขี่มาตรฐานบนถนนทางหลวง HWFET 
(Highway Fuel Economy Test) โดยแบ่งสัดส่วนของรูปแบบการขับขี่มาตรฐานทั้งสองแบบเป็น 
มาตรฐาน CVS-75 55% และ HWFET 45% ซึ่งเป็นรูปแบบการขับขี่มาตรฐานที่สะท้อนสภาพ
การจราจรในการขับขี่จริงในประเทศเกาหลีที่ผ่านการรับรองแล้ว 

ส าหรับการการหา Consumption rate ในแบบสุดท้ายคือการใช้ค่าก าลังจ าเพาะของยาน
ยนต์ (VSP) มาใช้ในการวัดอัตราการใช้พลังงานหรืออัตราการปล่อยมลพิษจากการขับขี่จริง โดยจาก
การศึกษางานวิจัยของ Lluc Canals Casals [17] ที่ท าการศึกษาเกี่ยวกับการลดลงของปริมาณ
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คาร์บอนไดออกไซด์เมื่อมีการใช้รถยนต์ไฟฟ้าในยุโรป เขาท าการวิเคราะห์พลังงานที่ใช้เฉพาะในช่วงที่
รถยนต์ท างาน หรือเรียกว่า Tank-to-Wheel Efficiency on operation ด้วยค่าก าลังจ าเพาะของ
ยานยนต์ จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการหาปริมาณพลังงาน และปริมาณการปล่อยมลพิษ
สามารถสรุปได้ว่า มีวิธีการวิเคราะห์อยู่ 3 วิธีการดังที่กล่าวมาแล้วข้างต้นคือการใช้ค่า อัตราการใช้
พลังงานจากข้อมูลมาตรฐานที่ผ่านการรับรองแล้ว, จากรูปแบบการขับขี่มาตรฐาน และจาก
แบบจ าลองค่าก าลังจ าเพาะของยานยนต์ ซึ่งการใช้รูปแบบการขับขี่มาตรฐานและแบบจ าลองค่าก าลัง
จ าเพาะของยานยนต์เป็นการวิเคราะห์ข้อมูลจากการวัดจริง  

2.5 การวิเคราะห์อัตราการใช้พลังงาน 

ในการวิเคราะห์ถึงปริมาณพลังงานของทั้งรถยนต์ไฟฟ้าหรือรถยนต์เครื่องยนต์สันดาป
ภายใน พบว่ามีวิธีการคือ การใช้สมการที่มีตัวแปรของ Consumption rate แสดงอัตราการใช้
พลังงาน, ระยะทางท่ีใช้ในการขับข่ี และจ านวนรถยนต์ที่ท าการศึกษาท่ีกล่าวมาแล้วในหัวข้อก่อนหน้า
นี้ แต่ส าหรับวิธีการหา Consumption rate จากการวัดจริงพบว่ามีอยู่ 2 วิธีการคือ การวัดโดยใช้
รูปแบบการขับขี่มาตรฐาน (Driving cycle) และการใช้แบบจ าลองค่าก าลังจ าเพาะของยานยนต์ 
(Vehicle Specific Power Model :VSP model) โดยรายละเอียดการวิเคราะห์หา Consumption 
rate ในแต่ละวิธีการมีดังต่อไปนี้ 

2.5.1 รูปแบบการขับขี่มาตรฐาน (Driving cycle) 

การจ าลองรูปแบบการขับขี่ถูกสร้างขึ้นเพ่ือสะท้อนถึงสภาพการจราจรที่ใช้ขับขี่จริงในพ้ืนที่ที่

สนใจ โดยการเก็บข้อมูลการขับขี่ อาทิเช่น ความเร็ว, ความเร่ง, ความเร็วรอบเครื่องยนต์, ระยะเวลา

การขับขี่, ระยะเวลาเครื่องเดินเบา ฯลฯ หนึ่งในวิธีการที่ถูกน ามาใช้คือ Driving cycle  โดย Driving 

cycle คือรูปแบบการขับขี่มาตรฐาน ที่จ าลองสภาพการใช้รถยนต์ให้ใกล้เคียงกับการขับขี่จริงบนท้อง

ถนนมากที่สุด และแสดงผลออกมาเป็นแผนผังความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วกับเวลา (Speed-Time 

profile) ดังแสดงในรูปที่ 9 โดยมาก Driving cycle จะถูกน าไปใช้เพ่ือหาอัตราการปล่อยมลพิษ, 

อัตราการใช้น้ ามันเชื้อเพลิงของรถยนต์เครื่องยนต์สันดาปภายใน  และใช้เพ่ือหาอัตราการใช้พลังงาน

ของรถยนต์ไฟฟ้า ซึ่งรูปแบบการขับขี่มาตรฐานนี้จะได้มากจากการเก็บข้อมูลการใช้รถยนต์ ในบริเวณ

ที่สนใจ และวิเคราะห์ข้อมูลเพ่ือแบ่งแยกลักษณะการขับขี่ภายใต้เงื่อนไขการขับขี่ที่ต่างกัน (Driving 

condition) ในบางงานวิจัยแบ่งเงื่อนไขการขับขี่ตามความหนาแน่นของการจราจร บางงานวิจัยแบ่ง

เงื่อนไขการขับขี่ตามประเภทของถนน เช่น ทางหลวง (Highway), ทางด่วน (Toll way), ทางยกระดับ 

(Express way) และบางงานวิจัยแบ่งเงื่อนไขการขับขี่ทั้งจากความหนาแน่นของการจราจรและ
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ประเภทของถนนร่วมกันจากนั้นจะใช้วิธีการทางสถิติมาวิเคราะห์ข้อมูลเพ่ือวิเคราะห์สภาพการขับขี่

และน ามาสร้าง Driving cycle ต่อไป 

 
รูปที่ 9 ตัวอย่างรูปแบบการขับขี่มาตรฐาน (Driving cycle) [36] 

United States driving cycles 

ในประเทศสหรัฐอเมริกา Driving cycle ถูกสร้างขึ้นตามมาตรฐาน US Federal Test 

Procedure (FTP) และถูกใช้เพ่ือการวิจัยและก าหนดปริมาณการปล่อยมลพิษของรถยนต์ที่ออกแบบ

ให้มีปริมาณไม่เกินที่ก าหนด (Watson et al., 1982) และต่อมาได้ถูกน ามาใช้เพ่ือหาอัตราการใช้

น้ ามันเชื้อเพลิงในปี 1986 (Lyons et al., 1986) [37] วิวัฒนาการของ FTP72 และ FTP75 ถูก

พัฒนาโดย US Environmental Protection Agency (USEPA) และ California Air Resources 

Board (CARB) โดยมีการแบ่งประเภทของรถยนต์ที่ใช้ทดสอบตามขนาด และพ้ืนที่ที่สนใจตามความ

เจริญ เช่น เมืองหลวง, ชานเมือง และชนบท ร่วมด้วยกัน 

ในงานวิจัยของ Ana Carolina Rodrigues Teixeira [38] ได้ศึกษาผลของอัตราการการ

ปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที่ เปลี่ยนแปลงไปเมื่อมีการใช้รถยนต์ไฟฟ้าแทนการใช้รถยนต์

เครื่องยนต์สันดาปภายใน เพ่ือจ าลองหาปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ที่ลดลงของรถแท็กซี่ในประเทศ

บราซิลในช่วง 15 ปี (ค.ศ.2015-2030) ภายใต้มาตรฐาน FTP-75 โดยพิจารณาเปรียบเทียบเมื่อใช้

รถยนต์ไฟฟ้าแทนรถยนต์เครื่องยนต์สันดาปภายใน ในปริมาณ 25%, 50%, 75% และ100% ไม่เพียง

เท่านั้น ยังแบ่งสถานการณ์จ าลองด้วย CO2 Emission Factor (gCO2/kWh) ซึ่งเป็นตัวแปรที่ก าหนด

ถึงอัตราการปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์จากการผลิตไฟฟ้า โดยสถานการณ์จ าลองที่ 1 เป็นการใช้ไฟฟ้า

ที่ได้จากพลังงานน้ าในการผลิตมากกว่า 70% ท าให้ CO2 Emission Factor มีค่า 30 gCO2/kWh 
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และสถานการณ์จ าลองที่ 2 เป็นการใช้ไฟฟ้าที่ได้จากการผลิตด้วยวิธี Thermoelectric power แทน

การผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงานน้ า เนื่องจากเป็นช่วงฤดูหนาวที่เกิดความแห้งแล้ง จึงท าให้ CO2 Emission 

Factor มีค่าสูงกว่าหรือใกล้เคียงสถานการณ์จ าลองที่ 1 โดยมีค่า 30 -50 gCO2/kWh ส าหรับ

สถานการณ์จ าลองที่ 3 และ4 จะสมมติให้ปริมาณน้ าฝนต่อปี มีปริมาณน้อยจึงท าให้ CO2 Emission 

Factor มีค่า 90 และ 90-140 gCO2/kWh อีกท้ังยังก าหนดระยะการเดินทาง ที่เดินทางด้วยระยะทาง 

200 km และ 400 km ต่อวัน ซึ่งเป็นระยะทางน้อยที่สุด และมากท่ีสุด ตามล าดับ 

จากการจ าลองสถานการณ์ และค านวณอัตราการใช้พลังงานและปริมาณก๊าซคาร์บอนได้

ออกไซด์ ซึ่งแสดงผลด้วยแผนผัง FTP-75 Driving cycle กับ อัตราการใช้พลังงานและปริมาณก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์สะสม ดังแสดงในรูปที่ 10 แสดงให้เห็นว่า อัตราการใช้พลังงานสะสมของรถยนต์

เครื่องยนต์สันดาปภายใน มีค่าสูงกว่าอัตราการใช้พลังงานสะสมของรถยนต์ไฟฟ้าถึง 4 เท่า แสดงว่า

การใช้รถยนต์ไฟฟ้าแทนรถยนต์เครื่องยนต์สันดาปภายใน มีข้อได้เปรียบในเชิงอัตราการใช้พลังงาน

อย่างมาก 

 
รูปที่ 10 แผนผังแสดงเปรียบเทียบความเร็วบนรูปแบบการขับข่ีมาตรฐานกับอัตราการใช้พลังงานและ

ปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ [38] 

จากการเปรียบเทียบปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์เมื่อมีการน ารถยนต์ไฟฟ้ามาใช้แทนรถยนต์

เครื่องยนต์สันดาปภายใน ในปริมาณ 25%, 50%, 75% และ 100% แสดงให้เห็นว่าสถานการณ์

จ าลองที่ 1 และ2 ของรถยนต์ที่ใช้เดินทาง 400 km ต่อวัน มีปริมาณการลดลงของคาร์บอนได้

ออกไซด์ต่อปีมากที่สุด และสถานการณ์จ าลองที่ 3 และ4 ของรถยนต์ที่ใช้เดินทาง 200 km ต่อวัน มี

ปริมาณการลดลงของคาร์บอนได้ออกไซด์ต่อปี น้อยที่สุด ดังแสดงในรูปที่ 11 และสรุปได้ว่า การใช้
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รถยนต์ ไฟฟ้าแทนรถยนต์ เครื่ องยนต์สันดาปภายในสามารถลดปริมาณการปล่อยก๊ าซ

คาร์บอนไดออกไซด์ได้ในทุกๆสถานการณ์จ าลอง 

 

 
รูปที่ 11 แผนผังแสดงปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที่เปลี่ยนแปลงในแต่ละปี บนสถานการณ์

จ าลอง 4 แบบ [38] 

European driving cycles 

หนึ่งในรูปแบบการขับขี่มาตรฐานที่เก่าที่สุดของ European driving cycles คือ Improved 

Driving Cycle (IMC) ที่ถูกพัฒนาโดย Kuhler และ Karsten [21] ในปี ค.ศ.1978 และโครงการ

ขนาดใหญ่ อาทิเช่น MODEM-DRIVE และ ARTEMIS ที่ด าเนินการโดยสถาบันในยุโรป อาทิเช่น 

INRETS ในฝรั่งเศษ, TRL ในอังกฤษ และ TUV-RHEINLAND ในเยอรมนี ได้สร้าง Driving cycle ที่

แสดงถึงสภาพการจราจรในยุโรป (European traffic) เพ่ือวัตถุประสงค์เดียวกันคือ เพ่ือใช้ในการหา

อัตราการปล่อยมลพิษและอัตราการใช้น้ ามันเชื้อเพลิงและอัตราการใช้พลังงานของรถยนต์เครื่องยนต์

สันดาปภายใน และรถยนต์ไฟฟ้า 
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ในงานวิจัยของ Michel Andre [2] ที่ท าการพัฒนา Driving cycle จากการเก็บข้อมูลการ

ขับขี่ของรถยนต์ตัวอย่าง 30 คัน และแสดงผลเป็น Driving cycle ของ European driving มี

วัตถุประสงค์เพ่ือประเมินอัตราการปล่อยมลพิษของรถยนต์ โดยใช้โปรแกรม ARTEMIS และจากการ

สร้าง Driving cycle ที่แสดงการขับขี่ของรถยนต์ 2 ประเภท คือ High-powered และ Low-

powered ซึ่งจากข้อมูลการขับขี่ Andre ได้จ าแนกการเดินทางภายใต้เงื่อนไขการขับขี่ที่ได้จากการ

เก็บข้อมูลการขับขี่จ านวน 10,300 ทริป, 88,000 km, 2,200 ชั่วโมงการขับขี่ และสร้าง Driving 

cycle ที่เป็นผลของการขับขี่ในเมือง โดยใน 1 Cycle จะประกอบไปด้วยลักษณะการขับขี่แบบ 

Urban dense, Free-flow urban, Congested, Stops, Congested, Low speed และFlowing 

stable 

การแบ่งประเภทของรถยนต์ Andre ได้แบ่งตามค่า อัตราส่วนก าลังต่อมวลของรถยนต์ โดย

ก าหนดให้ รถยนต์ที่มีอัตราส่วนก าลังต่อมวล น้อยกว่า 61W/kg เป็น Low-powered และ รถยนต์ที่

มีอัตราส่วนก าลังต่อมวล มากกว่า 61W/kg เป็น High-powered และใช้สถิติแสดงถึงข้อมูลในส่วน

ของจลศาสตร์และการเดินทางเพ่ือเลือกตัวแทนของข้อมูลการเดินทางในแต่ละส่วน และแสดงผลด้วย

แผนผัง Speed-Time Profile ของ Urban Driving Cycle และ Motorway Driving Cycle ของ

รถยนต์ Low-powered และ High-powered 

การวิเคราะห์ European driving ในปัจจุบันบนพ้ืนฐานการขับขี่จริงที่แสดงผลภายใต้

เงื่อนไขการขับขี่และแบ่งตามประเภทของรถยนต์ออกมาเป็น Driving cycle ของรถยนต์ Low-

powered และ High-powered สามารถวัดอัตราการปล่อยมลพิษได้มีความแม่นย ามากกว่า และ

จากการศึกษา United stated Driving cycles และ European driving cycles พบว่ารูปแบบการ

ขับขี่มาตรฐานในแต่ละภูมิภาคจะมีความแตกต่างกัน ขึ้นอยู่กับลักษณะการขับขี่ของเมืองนั้นๆ ฉะนั้น

หากต้องการน า Driving cycle มาใช้จะต้องมีการพัฒนา,ปรับปรุง หรือสร้าง Driving cycle ให้

สามารถสะท้อนสภาพการจราจรและการขับขี่จริงของบริเวณที่สนใจจึงจะสามารถใช้ Driving cycle 

ได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

จากการศึกษางานวิจัยในการใช้ Driving cycle เพ่ือหา Consumption rate และ Emission 

rate พบว่า หลังจากการสร้าง Driving cycle ที่สะท้อนสภาพการจราจรจริงในเขตพ้ืนที่ที่สนใจได้

แล้ว ในการใช้ Driving cycle เพ่ือหา Consumption rate มีวิธีการอยู่ 2 วิธีคือ 1. ใช้โปรแกรม

ส าเร็จรูปเพ่ือประมาณการ Consumption rate และ Emission rate โดยตัวอย่างโปรแกรมส าเร็จรูป

ที่มีการใช้อย่างแพร่หลายคือ ARTERMIS [2] และ 2. คือการน ารถยนต์คันที่ใช้ทดสอบวิ่งทดสอบบน 
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Chassis dynamometer ตามรูปแบบรูปแบบการขับขี่มาตรฐานนั้นๆ และน าข้อมูลมาวิเคราะห์หา 

Consumption rate ต่อไป 

 
 

รูปที่ 12 แผนผังเปรียบเทียบรูปแบบการขับขี่มาตรฐาน [2] 
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2.5.2 ค่าก าลังจ าเพาะของยานยนต์ (VSP) 

Vehicle specific power เป็นวิธีการหนึ่งที่ใช้เพ่ือคาดการณ์ปริมาณพลังงานที่ต้องการใช้
ของยานยนต์ ไม่ว่าจะเป็นการใช้เพ่ือคาดการณ์อัตราสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงของรถยนต์เครื่องยนต์เบนซิน 
หรือดีเซล หรือคาดการณ์อัตราการใช้พลังงานของรถยนต์ไฟฟ้า หรือใช้ในการคาดการณ์หาอัตราการ
ปล่อยมลพิษของรถยนต์ ก็สามารถน าไปใช้ได้ ขึ้นอยู่กับวัตถุประสงค์ของผู้วิจัย โดยใช้วิธีการค านวณ
จากการสร้างแบบจ าลองด้วยตัวแปรที่แสดงถึงคุณสมบัติจ าเพาะขณะใช้งานของรถยนต์คันนั้นๆ 
แนวคิดของแบบจ าลองค่าก าลังจ าเพาะของยานยนต์ (VSP) ถูกคิดค้นขึ้นโดย J. L. Jiménez เมื่อปี 
1998 [33] ใช้วิธีการค านวณมาจากก าลังของรถยนต์ที่ต้องการในขณะนั้น ประกอบไปด้วยแรงต้าน
อากาศพลศาสตร์(Aerodynamic drag) , ความเร่ง (Acceleration) , แรงต้านการหมุนของล้อ 
(Rolling resistance),แรงโน้มถ่วงของโลก (Gravitational force) และแรงต้านความเฉื่อย (Inertia 
resistance) แล้วน าทั้งหมดหารด้วยมวลของรถยนต์ แสดงออกมาเป็นความต้องการก าลังต่อมวลของ
รถยนต์ขณะเวลาใดเวลาหนึ่ง(kW/ton หรือ W/kg) โดยสามารถแสดงเป็นสมการได้ดังสมการที่ 2 
และการวิเคราะห์แรงในรูปที่ 13 

 

 
รูปที่ 13 แสดงการวิเคราะห์แรงของรถยนต์ [33] 

 

   


int( ) ( )kinetic potential rolling aerodynamic ernal

d
E E v F F F

dtVSP
m   (2) 

 
ในการใช้ VSP เพ่ือวิเคราะห์อัตราการใช้พลังงานหรืออัตราการปล่อยมลพิษนั้นจะต้องท าการ

แบ่ง VSP ออกเป็น mode ซึ่งในแต่ละ mode จะมีความเร็วและความเร่งในการขับขี่ต่างกัน และบ่ง
บองถึงสภาพการขับขี่และอัตราการใช้พลังงานหรืออัตราการปล่อยมลพิษที่แตกต่างกันด้วย 
ตัวอย่างเช่น ในงานวิจัยของ J.Alves (2016) [31] ที่ท าการศึกษาการประมาณปริมาณพลังงานของ
รถยนต์ไฟฟ้าด้วย VSP model ขั้นแรกเขาได้ท าการเก็บข้อมูลการขับขี่จริงด้วย On-board 
diagnostic จากนั้นท าการค านวณหาค่า VSP ในแต่ละ mode และแบ่ง VSP ออกเป็น 2 กลุ่ม คือ 
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VSP ที่มีค่าน้อยกว่า 0 W/kg และ VSP ที่มีค่ามากกว่าหรือเท่ากับ 0 W/kg ดังแสดงในตารางที่ 7 
และสร้างกราฟการกระจายตัวของ VSP mode ดังแสดงตัวอย่าง VSP mode distribution (Class: 
VSP<0 W/kg) ในรูปที่ 14 ซึ่งในการแบ่ง Class ของ VSP J.Alves ได้อธิบายว่า ส าหรับช่วงของค่า 
VSP ที่มีค่าน้อยกว่า 0 W/kg เป็นช่วงการขับขี่ในระหว่างการเบรค หรือลดความเร็ว ส าหรับรถยนต์
ไฟฟ้าจะท าการค านวณอัตราการใช้พลังงานเป็นค่าลบ ( -) เนื่องจากในระหว่างการเบรคหรือลด
ความเร็วของรถยนต์ไฟฟ้าจะมีการชาร์จพลังงานกลับไปที่แบตเตอรี่ และส าหรับ VSP ที่มีค่ามากกว่า
หรือเท่ากับ 0 W/kg จะแบ่งเป็น 2 กรณีคือ กรณีที่ VSP มีค่าเท่ากับ 0 คือช่วงที่รถยนต์หยุดนิ่ง 
(Idling) กรณีที่ 2 คือ กรณีที่ VSP มีค่ามากกว่า 0 คือช่วงที่รถยนต์ขับขี่โดยมีความเร็วและความเร่ง  
จากนั้นท าการก าหนดอัตราการใช้พลังงานในแต่ละ mode ด้วยข้อมูลจาก On-board diagnostic 
และท าการค านวณปริมาณพลังงานที่ใช้ด้วยการรวมผลคูณของอัตราการใช้พลังงานกับเวลาในแต่ละ 
VSP mode  
ตารางที่ 7 การกระจายตัวของค่า VSP [33] 

 
 

 
รูปที่ 14 แผนผังแสดงการกระจายตัวของ VSP mode [33] 
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Vehicle specific power (VSP) ถูกน าไปใช้งานอย่างแพร่หลาย ตัวอย่างการใช้ VSP เช่น 
Liang Qu [34] ที่ใช้ VSP ในการหาอัตราการปล่อยมลพิษของรถยนต์จ านวน 14 คัน บนเส้นทาง
การจราจร 3 เส้นทาง ในเมืองเทียนจิน ประเทศจีน เพ่ือหาความสัมพันธ์ระหว่างอัตราการปล่อย
มลพิษกับเงื่อนไขการขับขี่บนเส้นทางการจราจรที่แตกต่างกัน โดยแสดงความสัมพันธ์ระหว่างVSP 
และอัตราการปล่อยมลพิษ จากการวิเคราะห์ด้วย VSP แสดงให้เห็นว่า ความเร่งและความเร็วของ
รถยนต์ในการขับข่ีที่ต่างกันมีผลต่ออัตราการปล่อยมลพิษของรถยนต์  

G.O.Duarte [32] ได้ท าการเปรียบเทียบอัตราการใช้เชื้อเพลิงของรถยนต์เครื่องยนต์ แก๊ส
โซลีนและ รถยนต์เครื่องยนต์ดีเซล จ านวน 14 คัน และรถยนต์ Hybrid จ านวน 5 คัน ของอัตราการ
ใช้เชื้อเพลิงที่ได้จากการวัดจริงกับข้อมูลจาก European New Car Assessment Program (Euro 
NCAP) และอัตราการใช้เชื้อเพลิงที่ได้จากการคาดการณ์ด้วย VSP model จากนั้นท าการวิเคราะห์ผล
จากความสัมพันธ์ระหว่าง VSP mode จ านวน 36 mode กับอัตราการใช้เชื้อเพลิง และใช้วิธีทาง
สถิติเพ่ือหาความสัมพันธ์ จากการวิเคราะห์ทางสถิติ แสดงให้เห็นว่า อัตราการใช้เชื้อเพลิงของรถยนต์
เครื่องยนต์ แก๊สโซลีนและ รถยนต์เครื่องยนต์ดีเซล จ านวน 14 คัน ที่ท าการวัดจริงมีความสัมพันธ์กับ
ข้อมูลจาก Euro NCAP โดยมีค่า R-Square เท่ากับ 0.930 และความสัมพันธ์ระหว่างค่าที่ได้จากการ
วัดจริงกับค่าที่ได้จากการคาดการณ์ด้วย VSP มีค่า R-Square เท่ากับ 0.931 อย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติ และส าหรับรถยนต์ Hybrid ความสัมพันธ์ระหว่างค่าที่ได้จากการวัดจริงกับค่าที่ได้จาก Euro 
NCAP มีค่า R-Square เท่ากับ 0.954 และ ความสัมพันธ์ระหว่างค่าที่ได้จากการวัดจริงกับค่าที่ได้จาก
การคาดการณ์ด้วย VSP มีค่า R-Square เท่ากับ 0.983 โดยมีนัยส าคัญทางสถิติ  

จากการศึกษางานวิจัยเกี่ยวกับ VSP model แสดงให้เห็นว่า VSP model ถูกน ามาใช้เพ่ือ
คาดการณ์อัตราการใช้เชื้อเพลิงของรถยนต์ และอัตราการการปล่อยมลพิษของรถยนต์ได้เป็นอย่างดี 
สามารถคาดการณ์ผลได้ใกล้เคียงกับค่าที่ได้จากการวัดจริงมาก ส าหรับการประยุกต์ใช้กับรถไฟฟ้า 
เพ่ือใช้คาดการณ์อัตราการใช้พลังงานของรถไฟฟ้านั้นจะใช้เพ่ือน าไปออกแบบระบบรถไฟฟ้า ใน
งานวิจัยของ P.SinHuber et al ได้ใช้แบบจ าลองทางพลศาสตร์เพ่ือคาดการณ์อัตราการใช้พลังงาน
ของรถโดยสารไฟฟ้าที่ให้บริการในประเทศเยอรมนีในการใช้เพ่ือก าหนดขนาดของแบตเตอรีให้กับรถ
โดยสาร แต่เนื่องจากการใช้แบบจ าลองไม่ได้วิเคราะห์การจราจรที่หลากหลาย ท าให้แบบจ าลองไม่
ครอบคลุมสภาพการจราจรที่ติดขัดจึงท าให้ค่าความคลาดเคลื่อนของแบบจ าลองพลศาสตร์นี้มีค่า 
±6% 

ส าหรับงานวิจัยของ Abouslelman (2016) [39] ได้ท าการคาดการณ์อัตราการใช้พลังงาน
ของรถยนต์ไฟฟ้าโดยก าหนดเส้นทางที่ครอบคลุมถึงสภาพการจราจรที่แตกต่างกัน เพ่ือเพ่ิม
ประสิทธิภาพในการคาดการณ์อัตราการใช้พลังงาน และใช้ในการออกแบบเส้นทางที่ประหยัดที่สุด 
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ผลของการวิเคราะห์จากการก าหนดเส้นทางและครอบคลุมถึงสภาพการจราจรที่แตกต่างนี้ท าให้ค่า
ความคลาดเคลื่อนในการคาดการณ์ผลมีค่า ±1.3% 

จากงานวิจัยของ P.sinHuber et al และ Abouslelman แสดงให้เห็นว่า แบบจ าลองทาง
พลศาสตร์นอกจากจะใช้ในการคาดการณ์อัตราการใช้เชื้อเพลิงของรถยนต์ได้แล้ว ยังสามารถน ามาใช้
คาดการณ์อัตราการใช้พลังงานของรถไฟฟ้าได้ด้วยและการสร้างแบบจ าลองที่มีตัวแปรครอบคลุมถึง
สภาพการจราจรจริงนั้น มีผลท าให้ค่าความคลาดเคลื่อนของการคาดการณ์ผลมีค่าลดลง และมี
ประสิทธิภาพในการน าไปใช้งานสูงขึ้น 
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บทท่ี 3 
วิธีการทดสอบ 

 ในการประมาณปริมาณการใช้พลังงานรวม พารามิเตอร์ที่ส าคัญและส่งผลต่อความถูกต้อง
ของแบบจ าลองคือ อัตราการใช้พลังงาน จากการศึกษางานวิจัยที่ผ่านมาพบว่า การหาอัตราการใช้
พลังงานของเมือง หรือพ้ืนที่ที่สนใจศึกษาต่างกันจะมีอัตราการใช้พลังงานที่แตกต่างกัน ซึ่งขึ้นอยู่
สภาพการจราจรในพ้ืนที่นั้นๆ ฉะนั้นในการวิเคราะห์อัตราการใช้พลังงาน ข้อมูลที่มีจ าเป็นต้อง
สามารถสะท้อนสภาพการจราจรจริงได้ ส าหรับงานวิจัยนี้จะแสดงวิธีการวิเคราะห์สภาพจราจรและ
การค านวณหาอัตราการใช้พลังงานที่สะท้อนสภาพการขับขี่จริง ที่ใช้เป็นตัวแทนของเมืองจากการ
จ าแนกพฤติกรรมการขับขี่จริงของรถยนต์ที่ใช้งานในกรุงเทพมหานคร และประมาณปริมาณพลังงาน
ที่ลดลงเมื่อมีการใช้รถยนต์ไฟฟ้าทดแทนรถยนต์เครื่องยนต์สันดาปภายในตามแผน EEP2015 เพ่ือ
วิเคราะห์แนวโน้มความเป็นไปได้ของการบรรลุผลตามเป้าหมาย 
3.1 การก าหนดสัดส่วนจ านวนรถยนต์ 

ในการก าหนดสัดส่วนปริมาณรถยนต์เครื่องยนต์สันดาปภายในและรถยนต์ไฟฟ้าเพ่ือ
เปรียบเทียบปริมาณพลังงานที่ลดลงนั้น จะท าการก าหนดปริมาณรถยนต์ไฟฟ้าในสัดส่วนที่ใช้งานแทน
รถยนต์เครื่องยนต์สันดาปภายในในปริมาณ 1.2 ล้านคันในปี พ.ศ.2579 อ้างอิงการคาดการณ์ตาม
แผนขับเคลื่อนรถยนต์ไฟฟ้า กระทรวงพลังงาน [8] และจะก าหนดปริมาณรถยนต์เครื่องยนต์สันดาป
ภายในจากการคาดการณ์ด้วยข้อมูลสถิติจ านวนรถยนต์ต่ออายุและรถยนต์จดทะเบียนใหม่ตั้งแต่ปี 
พ.ศ.2550 จนถึงปัจจุบัน และก าหนดให้จ านวนรถยนต์ทั้งหมดในปี พ.ศ.2579 คิดเป็น 100% จากนั้น
จงึท าการพิจารณาว่า รถยนต์ไฟฟ้าจ านวน 1.2 ล้านคันนี้ คิดเป็นกี่เปอร์เซ็นต์ของรถยนต์ทั้งหมด โดย
จากการศึกษางานวิจัยของ H.Lee [1] Evanthia [15] และ Juan C [12] ก็ได้ใช้วิธีการก าหนดสัดส่วน
ปริมาณรถยนต์ไฟฟ้ากับรถยนต์เครื่องยนต์สันดาปภายในด้วยการประมาณการจ านวนรถยนต์ใน
อนาคตมาใช้ในการค านวณปริมาณมลพิษและปริมาณพลังงานด้วยเช่นกัน และในวิธีการก าหนด
สัดส่วนปริมาณรถยนต์ด้วยวิธีการนี้จะท าให้ทราบถึงผลการเปลี่ยนแปลงที่จะเกิดขึ้นจริงในอนาคตได้
อย่างถูกต้องและใกล้เคียงความเป็นจริง 

3.2 การเก็บข้อมูลการขับขี่ (Data collection) 

 โดยทั่วไปแล้วการเก็บข้อมูลการขับขี่จะมี 2 รูปแบบ คือ การเก็บข้อมูลด้วยการจ าลองสภาพ
การขับขี่และขับทดสอบบน Chassis dynamometer และการเก็บข้อมูลการขับขี่จริงด้วย On-
board measurement โดยข้อมูลที่จะน าไปใช้จะประกอบไปด้วย ความเร็วเฉลี่ย, ความเร็วสูงสุด, 
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ความเร่ง, จ านวนครั้งการหยุด, จ านวนครั้งการเบรค, ระยะเวลาการเดินทาง และระยะเวลาเครื่อง
เดินเบา ซึ่งผู้วิจัยจะก าหนดข้อมูลที่น ามาใช้แตกต่างกัน อาทิเช่น US Driving cycles ตามมาตรฐาน 
FTP72 และ FTP75 จะใช้ข้อมูล จ านวนครั้งการหยุด, ความเร็วเฉลี่ย และความเร็วสูงสุด โดยเก็บ
ข้อมูลด้วย On-board measurement แต่ส าหรับมาตรฐาน LA01 จะใช้ข้อมูล ความเร็วเฉลี่ย, 
ความเร็วสูงสุด, ความเร็วต่ าสุด, ความเร็วที่ 95เปอร์เซ็นต์ไทล์ และก าลังของเครื่องยนต์ที่ 95 
เปอร์เซ็นต์ไทล์ โดยเก็บข้อมูลด้วยวิธี Chase car method ซึ่งข้อมูลการขับขี่นี้ต้องสามารถสะท้อน
สภาพการจราจรที่ใช้ขับขี่จริงได้แม้ว่าจะเก็บข้อมูลแตกต่างกัน 

การเก็บข้อมูลการขับข่ีในงานวิจัยนี้จะท าให้ได้ Velocity profile ที่ใช้เป็นตัวแทนของการขับ
ขี่ในแต่ละพฤติกรรมเพ่ือใช้ประมาณอัตราการใช้พลังงาน ซึ่งจะอธิบายความหมายและรายละเอียด
การวิเคราะห์พฤติกรรมการขับขี่ในหัวข้อที่ 3.3.1.1 อุปกรณ์ที่ใช้เก็บข้อมูลการขับขี่คือ Global 
positioning system (GPS) ที่มีความถี่ 5 Hz  ติดตั้งบนรถยนต์คันที่เก็บข้อมูล และอุปกรณ์บันทึก
ข้อมูลข้อมูล ดังแสดงการติดตั้งในรูปที่ 15 ค่าพารามิเตอร์ที่เก็บข้อมูลคือ เวลา, ระยะทาง และ
ความเร็ว และส่งข้อมูลไปเก็บไว้ใน Cloud ทุกๆ 2 นาที การเก็บข้อมูลจะบันทึกจากการขับขี่จริงแบบ
เรียลไทม์ และใช้ข้อมูลดังกล่าวมาคัดเลือกรูปแบบการขับขี่ในแต่ละพฤติกรรมการการขับขี่เพ่ือ
วิเคราะห์อัตราการใช้พลังงานต่อไป  ส าหรับปริมาณข้อมูลที่จะท าการเก็บข้อมูล European Driving 
Cycle จะท าการเก็บข้อมูลจ านวน 1,400 วัน รวมระยะเวลาในการเก็บข้อมูล 1,680 ชั่วโมง เป็น
ระยะทางทั้งสิ้น 73,000 กิโลเมตร [10] และส าหรับการเก็บข้อมูลเพ่ือน าไปวิเคราะห์อัตราการใช้
พลังงานด้วยค่าก าลังจ าเพาะของยานยนต์ (Vehicle specific power) Patrícia Baptista [11] ได้ท า
การเก็บข้อมูลจากกลุ่มตัวอย่างรถยนต์ที่ใช้ทดสอบสองกลุ่มโดยแบ่งเป็น กลุ่ม A จ านวน 842 ชั่วโมง
รวมเป็นระยะทางทั้งหมด 41,147 กิโลเมตร และกลุ่ม B จ านวน 443 ชั่วโมง รวมเป็นระยะทาง
ทั้งหมด 15,883 กิโลเมตร ส าหรับงานวิจัยนี้วิธีการวิเคราะห์อัตราการใช้พลังงาน ใช้วิธีการจ าแนก
พฤติกรรมการขับขี่ด้วยความเร็วเฉลี่ย ฉะนั้นการเก็บข้อมูลที่มีปริมาณเพียงพอต่อการวิเคราะห์คื อ 
จะต้องมีข้อมูลการขับขี่ที่ครอบคลุมทุกพฤติกรรมการขับข่ี ซึ่งหมายถึง หากจ าแนกพฤติกรรมการขับขี่
เบื้องต้นแล้วพบว่ามีจ านวน 10 รูปแบบ ข้อมูลการขับขี่ที่ท าการเก็บจากการขับทดสอบจะต้อง
ครอบคลุมทั้ง 10 พฤติกรรมนั้นๆด้วย โดยระยะเวลารวมที่เหมาะสมอย่างน้อยที่สุดคือไม่น้อยกว่า 
400 ชั่วโมง 
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รูปที่ 15 การติดตั ง GPS และอุปกรณ์เก็บข้อมูล 

รถยนต์ที่ท าการติดตั้งอุปกรณ์เพ่ือเก็บข้อมูลการขับขี่จะเป็นรถยนต์รุ่นใด ขนาดใดก็ได้ แต่
จะต้องเป็นรถยนต์ส่วนบุคคลที่ใช้เดินทางเป็นประจ าในกรุงเทพมหานครเท่านั้น เนื่องจาก พ้ืนที่ที่
สนใจท าการศึกษาคือ กรุงเทพมหานคร และการค านวณอัตราการใช้พลังงานจะใช้เพียง Velocity 
profile ที่มีพารามิเตอร์คือ ความเร็วและเวลา เท่านั้น ฉะนั้นขนาดของรถยนต์จึงไม่มีผลต่อ
พารามิเตอร์ที่จะน ามาใช้ แต่จะไม่สามารถใช้ข้อมูลการขับขี่ของรถยนต์โดยสาร รถจักรยานยนต์ 
รถเมล์ หรือบรรทุกได้ เนื่องจากการขับขี่จะแตกต่างไปรถยนต์ส่วนบุคคล ส าหรับงานวิจัยนี้ได้เก็บ
ข้อมูลการขับขี่ของรถยนต์อาสาสมัครที่เดินทางในกรุงเทพมหานครจ านวน 59 คน รวมจ านวน 425 
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เที่ยว 9,095 กม จ านวน 1,002 ชั่วโมง ซึ่งถือว่าจ านวนข้อมูลมีความเพียงพอเมื่อเปรียบเทียบกับ
งานวิจัยอื่นๆ 

3.3 การประมาณปริมาณพลังงาน 

จากที่กล่าวมาแล้วในหัวข้อ 2.3 ว่าอัตราการใช้พลังงานจะถูกใช้เพ่ือค านวณหาปริมาณ
พลังงานรวม (TEC) จากการศึกษางานวิจัยที่ผ่านมา มีวิธีการประมาณอัตราการใช้พลังงานอยู่ 3 แบบ
คือ อ้างอิงจากมาตรฐานของรถยนต์ในแต่ละรุ่นที่ผู้ผลิตก าหนด และการเก็บข้อมูลการขับข่ีจริงซึ่งมีอยู่ 
2 วิธีการคือ 1. การใช้ Velocity profile ควบคู่กับแบบจ าลองค่าก าลังจ าเพาะของยานยนต์ (VSP) 
และ2. การพัฒนา Driving cycle จากสภาพการขับขี่จริง งานวิจัยนี้จะใช้วิธีการเก็บข้อมูลการขับขี่
จริงของรถยนต์ที่ใช้เส้นทางในกรุงเทพมหานคร และคัดเลือก Velocity profile ที่เป็นตัวแทนของ
สภาพการจราจรจริงในแต่ละพฤติกรรมการขับขี่ และใช้แบบจ าลองค่าก าลังจ าเพาะของยานยนต์ 
(Vehicle specific power model) จากงานวิจัยก่อนหน้า [40] มาค านวณอัตราการใช้พลังงานของ
รถยนต์ที่ใช้งานบนถนนในแต่ละเส้นที่มีพฤติกรรมการขับขี่ต่างกัน  

3.3.1 การประมาณอัตราการใช้พลังงานของเมือง 

 อัตราการใช้พลังงานของเมืองที่ใช้ในการค านวณหาปริมาณพลังงานในงานวิจัยนี้จะเป็นอัตรา
การใช้พลังงานที่เป็นตัวแทนของภาพรวมพฤติกรรมการขับขี่ของรถยนต์ที่ใช้ในกรุงเทพมหานคร จะ
ได้มาจากการค านวณค่าเฉลี่ยถ่วงน้ าหนักของอัตราการใช้พลังงานในแต่ละพฤติกรรมการขับขี่ด้วย
ปริมาณจราจร (Traffic volume) ส าหรับการวิเคราะห์อัตราการใช้พลังงานในแต่ละพฤติกรรมการขับ
ขี่ในขั้นแรกจะต้องจ าแนกพฤติกรรมการขับขี่ด้วยการจัดกลุ่มถนนด้วยความเร็วเฉลี่ยถนนแต่ละเส้น
ด้วยข้อมูลของ iTic เมื่อสามารถจ าแนกพฤติกรรมการขับขี่ได้แล้วจึงเลือก Velocity profile ที่เป็น
ตัวแทนของพฤติกรรมการขับขี่นั้นๆมาค านวณหาอัตราการใช้พลังงานด้วย VSP model ต่อไป 
ส าหรับวิธีการในการหาอัตราการใช้พลังงานของเมืองมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

3.3.1.1 การจ าแนกพฤติกรรมการขับขี่ 
 ในขั้นตอนนี้จะท าการจัดกลุ่มถนน ด้วยการวิเคราะห์ถนนที่ใช้งานในพ้ืนที่ที่สนใจ ซึ่งส าหรับ
งานวิจัยนี้คือ ถนนในกรุงเทพมหานคร จากการศึกษาข้อมูลด้านวิศวกรรมจราจร ( Traffic 
Engineering) [41] เกี่ยวกับตัวแปรที่ใช้อธิบายถึงกระแสจราจร ซึ่งเป็นการบ่งบอกถึงลักษณะของ
สภาพการจราจร ที่สามารถใช้ศึกษาพฤติกรรมการใช้รถยนต์ได้ในระดับมหภาค (Macroscopic) ตัว
แปรที่ใช้ในการวิเคราะห์คือ ปริมาณจราจร (Traffic volume) ที่แสดงเป็นจ านวนรถยนต์ที่วิ่งผ่าน
ถนนเส้นนั้นๆ เป็นคันต่อ ชม. หรือ คันต่อ ช่วงเวลา และความเร็ว ซึ่งโดยนิยามแล้ว คือ อัตราการ
เคลื่อนที่ในหน่วยระยะทางต่อเวลา และใช้ความเร็วเฉลี่ยเป็นตัวแทนความเร็วของยวดยานทั้งหมดใน
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กระแสจราจร ฉะนั้นความเร็วเฉลี่ยจึงถูกใช้เพ่ือจ าแนกพฤติกรรมการขับข่ีในแต่ละเส้นทางในบริเวณที่
สนใจท าการศึกษา โดยศึกษาข้อมูลความเร็วเฉลี่ยบนถนนแต่ละเส้น ด้วยข้อมูลแสดงสภาพการจราจร
จาก มูลนิธิศูนย์ข้อมูลจราจรอัจฉริยะไทย ( iTic) ย้อนหลัง 5 เดือน ตั้งแต่ เดือน มกราคม ถึงเดือน
พฤษภาคม ปี พ.ศ.2560 เฉพาะวันท างาน (จันทร์ - ศุกร์ ไม่รวมวันหยุดราชการและวันหยุดนักขัต
ฤกษ์) จากนั้นท าการแบ่งช่วงของความเร็วเฉลี่ย และจัดกลุ่มถนนที่มีความเร็วเฉลี่ยอยู่ในช่วงเดียวกัน
ให้อยู่กลุ่มเดียวกัน และสร้างเป็นแผนผังการกระจายตัวของร้อยละของระยะทางในแต่ละช่วง
ความเร็วเฉลี่ย การจัดกลุ่มถนนนี้จะท าให้เราทราบถึงความหลากหลายของพฤติกรรมการขับขี่ของคน
ที่ใช้เส้นทางในกรุงเทพมหานครว่ามีพฤติกรรมการขับขี่เป็นอย่างไร 
 ส าหรับข้อมูลจราจรของ iTic เป็นข้อมูลที่แสดงความเร็วเฉลี่ยของรถยนต์ที่วิ่งเป็นช่วง (Link) 
ซึ่งหมายความว่า ถนนหนึ่งเส้นจะมีความเร็วแต่ละช่วงของถนนแตกต่างกันไป ฉะนั้นหากต้องการ
ทราบความเร็วเฉลี่ยของถนนทั้งเส้น จึงจ าเป็นจะต้องมีการวิเราะห์ความเร็วแต่ละ Link และท าการ
ค านวณหาความเร็วเฉลี่ยของถนนทั้งเส้นอีกครั้งหนึ่ง เพ่ือให้การอธิบายข้อมูลจราจรของ iTic ชัดเจน
ยิ่งขึ้น รูปที่ 16 แสดงข้อมูลจราจรแบบเป็น Link ของถนนเส้นที่ A โดยสมมติให้ ถนนเส้นที่ A ที่มี
ความยาวใดๆ ถูกแบ่งช่วงการวิเคราะห์ลักษณะการขับขี่ออกเป็นช่วงสั้นๆ คือ Link ที่ 1, 2, 3 และ 4 
โดยมีความเร็วเฉลี่ยและระยะทางในแต่ละ Link ไม่เท่ากัน ในการค านวณปริมาณพลังงานจากการที่
กล่าวมาแล้วในข้างต้นว่า งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาในระดับมหภาค ปริมาณจราจรเป็นหนึ่งในตัวแปรที่
ถูกน ามาใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูลส าหรับงานด้านวิศวกรรมจราจร และส าหรับข้อมูลปริมาณจราจร 
จะไม่มีข้อมูลในลักษณะที่แสดงผลเป็น Link แต่จะมีข้อมูลที่แสดงปริมาณจราจรของถนนทั้งเส้น ใน
การวิเคราะห์อัตราการใช้พลังงาน ที่จ าเป็นต้องมีปริมาณจราจรมาเกี่ยวข้องในการค านวณ จึงไม่
สามารถใช้ข้อมูลแสดงพฤติกรรมการขับขี่ที่เป็น Link ได้ สมการที่ 3 จึงถูกน ามาใช้เพ่ือค านวณหา
ความเร็วเฉลี่ยของถนนทั้งเส้น ด้วยวิธีการหาค่าความเร็วเฉลี่ยถ่วงน้ าหนักด้วยระยะทางของช่วงการ
ขับข่ี 

/
i i

i ii

S
V

S V




  (3) 

 
  
  

โดยที่ V   คือ ความเร็วเฉลี่ย 
 s คือ ระยะทาง 
 i คือ Link ที่ i 
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รูปที่ 16 แสดงข้อมูลความเร็วแบบเป็น Link 

3.3.1.2 การคัดเลือกรูปแบบการขับขี่ 

หลังจากจ าแนกพฤติกรรมการขับขี่แล้ว ขั้นตอนต่อไปคือคัดเลือกรูปแบบการขับขี่ที่ใช้เป็น
ตัวแทนของแต่ละพฤติกรรมการขับขี่จาก Velocity profile ที่ได้มาจากข้อมูลความเร็วและเวลาจาก
การเก็บข้อมูลรถยนต์อาสาสมัคร และเลือกมาเป็นตัวแทนในแต่ละช่วงความเร็วเพ่ือใช้เป็นรูปแบบ
การขับขี่ของแต่ละพฤติกรรมการขับขี่ เพ่ือให้มั่นใจว่า รูปแบบการขับขี่ ที่เลือกมาสามารถใช้เป็น
ตัวแทนของการขับขี่ในแต่ละช่วงความเร็วได้ จ าเป็นจะต้องยืนยันความถูกต้องของข้อพิจารณาหลักว่า 
อัตราการใช้พลังงานของการขับขี่บน Velocity profile ที่มีความเร็วเฉลี่ยอยู่ในช่วงเดียวกัน จะมีค่า
ใกล้เคียงกัน (หรือแตกต่างกันน้อยกว่า 10%) เนื่องจากหลักการวิเคราะห์ข้อมูลจราจรเพ่ือจ าแนก
พฤติกรรมการขับขี่ใช้ความเร็วเฉลี่ยมาพิจารณาเพียงอย่างเดียว ฉะนั้น หากรถยนต์ที่ขับด้วยความเร็ว
เฉลี่ยที่อยู่ในช่วงเดียวกันจึงต้องมีอัตราการใช้พลังงานที่ใกล้เคียงกันด้วยเช่นกัน 

วิธีการยืนยันความถูกต้องของข้อพิจารณาหลัก จะพิจารณาระยะทางที่แตกต่างกันของ 
Velocity profile ในแต่ละช่วงความเร็วและค านวณหา %ความแตกต่างเทียบกับค่าเฉลี่ย และ 
Standard deviation (SD) ของอัตราการใช้พลังงาน และเปรียบเทียบผลการค านวณของ Velocity 
profile ที่มีระยะทางต่างกันในแต่ละช่วงความเร็ว จากการวิเคราะห์ผลดังกล่าวจากชุดข้อมูลของ
อาสาสมัครเบื้องต้น จ านวน 72 patterns พบว่าระยะทางที่เหมาะสมของ Velocity profile ที่ท าให้
อัตราการใช้พลังงานที่ขับขี่บนช่วงความเร็วเฉลี่ยเดียวกันมีค่าแตกต่างกันน้อยกว่า 10% คือ มากกว่า 
6 กม. ดังแสดงในภาคผนวกที่ จ และจากการเก็บข้อมูลการขับขี่ของรถยนต์ที่ใช้ใน กรุงเทพมหานคร 
จ านวน 59 คัน รวมระยะทาง 9,095 กม 425 เที่ยว 1002 ชม พบว่ามากกว่า 91% ใช้รถยนต์เดินทาง
มากกว่า 6 กม ต่อเที่ยว ฉะนั้น ในการใช้ รูปแบบการขับข่ี ที่มีระยะทางมากกว่า 6 กม มาเป็นตัวแทน
ในการค านวณอัตราการใช้พลังงานของเมืองจึงสามารถน ามาใช้ได้ 
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3.3.1.3 การค านวณอัตราการใช้พลังงานจาก Velocity profile 

แบบจ าลองค่าก าลังจ าเพาะของยานยนต์ (VSP model) จากงานวิจัยก่อนหน้า [40] จะถูก
น ามาใช้เพ่ือค านวณหาอัตราการใช้พลังงานของรถยนต์เครื่องยนต์สันดาปภายในและรถยนต์ไฟฟ้า 
ส าหรับ VSP model ของรถยนต์เครื่องยนต์สันดาปภายในคือ รถยนต์ยี่ห้อ Toyota Altis 1.8 V รุ่น
ปี 2014 ซึ่งต่อจากนี้จะเรียกว่า ICEV และส าหรับรถยนต์ไฟฟ้าคือ รถยนต์ยี่ห้อ Nissan leaf รุ่นปี 
2013 และ BMW i3 รุ่นปี 2016 ซึ่งต่อจากนี้จะเรียกว่า EV-1 และEV-2 ตามล าดับ วิธีการสร้าง
แบบจ าลองค่าก าลังจ าเพาะของยานยนต์ในขั้นแรกจะท าการก าหนดสมมติฐานคือ ละเว้นความชัน
ของถนนและไม่มีความเร็วลมจึงท าห้พารามิเตอร์ดังกล่าวมีค่าเท่ากับศูนย์ และจากสมการที่ 2 เมื่อ
แทนค่าตามสมมติฐานจะได้สมการที่ใช้ในการทดลองดังสมการที่ 4 จะเห็นได้ว่าค่าก าลั งจ าเพาะของ
ยานยนต์ แปรผันกับค่าความเร็ว และความเร่งเท่านั้น จากนั้นจึงท าการแบ่งค่าก าลังจ าเพาะของยาน
ยนต์ออกเป็นช่วงเพ่ือความสะดวกในการค านวณจะแบ่งช่วงของค่าก าลังจ าเพาะของยานยนต์
ออกเป็น 14 ช่วง ดังแสดงในตารางที่ 8 ก และ 8 ข โดยที่ค่าก าลังจ าเพาะของยานยนต์ที่มีค่าน้อยกว่า
ศูนย์ คือช่วงที่รถยนต์ท าการเบรค, ค่าก าลังจ าเพาะของยานยนต์มีค่าเท่ากับศูนย์ คือช่วงที่รถยนต์
หยุดอยู่กับที่ และค่าก าลังจ าเพาะของยานยนต์ที่มีค่ามากกว่าศูนย์ คือช่วงที่รถยนต์ขับด้วยความเร็ว
มากกว่าศูนย์ 

     3[1.1 0.132] 0.000302VSP v a v   (4) 

ตารางที่ 8 ก ค่าก าลังจ าเพาะของยานยนต์ในแต่ละช่วงของรถยนต์เครื่องยนต์สันดาปภายใน 

  
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

Mode VSP Range Mode VSP Range 

1 -50 <VSP < -2 8 4 < VSP < 5 

2 -2 < VSP < 0 9 5 < VSP < 6 
3 VSP = 0 10 6 < VSP < 7 

4 0 < VSP < 1 11 7 < VSP < 8 
5 1 < VSP < 2 12 8 < VSP < 9 

6 2 < VSP < 3 13 9 < VSP < 10 

7 3 < VSP < 4 14  VSP ≥ 10 
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ตารางที่ 8 ข ค่าก าลังจ าเพาะของยานยนต์ในแต่ละช่วงของรถยนต์ไฟฟ้า 

 

 

 

 

 
รูปที่ 17 VSP model ของรถยนต์เครื่องยนต์สันดาปภายใน [40] 

 
รูปที่ 18 VSP model ของรถยนต์เครื่องยนต์ไฟฟ้า [40] 
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Mode VSP Range Mode VSP Range Mode VSP Range 

1 VSP < -8 8 -2 < VSP < -1 15 5 < VSP < 6 
2 -8 < VSP < -7 9 -1 < VSP < 0 16 6 < VSP < 7 

3 -7 < VSP < -6 10 0 < VSP < 1 17 7 < VSP < 8 
4 -6 < VSP < -5 11 1 < VSP < 2 18 8 < VSP < 9 

5 -5 < VSP < -4 12 2 < VSP < 3 19 VSP ≥ 9 

6 -4 < VSP <-3 13 3 < VSP < 4 
7 -3 < VSP < -2 14 4 < VSP < 5 
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สมการที่ 5 จะใช้ในการประมาณอัตราการใช้พลังงานของรถยนต์เครื่องยนต์สันดาปภายใน
และแสดงออกมาในหน่วย ลิตร โดยใข้ค่าความหนาแน่นของน้ ามันเชื้อเพลิงมาค านวณเพ่ือแปลง
หน่วยจากมวลเป็นปริมาตร และสมการที่ 6 จะใช้ส าหรับการประมาณอัตราการใช้พลังงานของ
รถยนต์ไฟฟ้าซึ่งใช้วิธีการเดียวกับรถยนต์เครื่องยนต์สันดาปภายใน ในสมการที่ 5 แต่จะไม่มีความ
หนาแน่นของเชื้อเพลิงมาเกี่ยวข้อง และค่า Wi จะเป็นค่าปริมาณพลังงานที่ใช้ในหน่วย kWh ซึ่งได้มา
จากการวัด Pack Volt และ Pack Amp ในขั้นตอนการขับทดสอบ ส าหรับการเปรียบเทียบอัตราการ
ใช้พลังงานจะใช้หน่วย kWh เป็นหน่วยในการเปรียบเทียบซึ่งใช้ค่า Gasoline gallon equivalent 
ในการแปลงหน่วยของน้ ามันเป็นหน่วยพลังงาน (kWh) 
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โดยที่ 
C คือ อัตราการใช้พลังงานของรถยนต์แต่ละกลุ่ม (kWh/km) 
N คือ จ านวนโหมดของ VSP 
T คือ เวลาการวิ่ง 1 รอบ (วินาที) 
i คือ โหมดของ VSP 
Di คือ การกระจายตัวของข้อมูลใน VSP โหมดที่ i (%) 
Wi คือ อัตราการใช้เชื้อเพลิงใน VSP โหมดที่ i (g/s ในกรณี ICE และkWh ทางไฟฟ้าใน 

กรณี EV) 
VKT คือ ระยะทางการวิ่ง 1 รอบ (กิโลเมตร)  

ρ คือ ความหนาแน่นของน้ ามัน 
 

3.3.1.4 การสะท้อนพฤติกรรมการขับขี่ของกรุงเทพมหานคร 

 การแสดงพฤติกรรมการขับขี่ของกรุงเทพมหานคร จะใช้อัตราการใช้พลังงานหนึ่งค่า ซึ่งก็คือ
อัตราการใช้พลังงานของเมืองของกรุงเทพมหานคร ที่ได้มาจากการค านวณอัตราการใช้พลังงานบน
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ทุกๆพฤติกรรมการขับขี่ และหาค่าเฉลี่ยถ่วงน้ าหนักด้วยปริมาณจราจรของถนนแต่ละเส้น โดยทั่วไป
แล้วในการวิเคราะห์อัตราการใช้พลังงานที่สะท้อนพฤติกรรมการขับขี่ของเมือง ผู้วิจัยจะใช้การหา
ค่าเฉลี่ยแบบไม่แจกแจงความถี่ (Arithmetic mean) ซึ่งวิธีการดังกล่าวอาจท าให้ได้ค่าอัตราการใช้
พลังงานที่เบี่ยงเบนจากความเป็นจริง แต่หากใช้การหาค่าเฉลี่ยของอัตราการใช้พลังงานด้วยการถ่วง
น้ าหนักด้วยปริมาณจราจร จะท าให้ได้ค่าที่ใกล้เคียงความเป็นจริงมากกว่า ซึ่งได้แสดงผลการ
เปรียบเทียบจากการค านวณด้วยชุดข้อมูลตัวอย่างไปแล้วในภาคผนวกที่ ง สมการที่ใช้ในการค านวณ
จะเป็นไปดังสมการที่ 7 





i ii
bkk

ii

C V
C

V   (7) 

โดยที่ 
Cbkk คือ อัตราการใช้พลังงานของเมืองของกรุงเทพมหานคร (kWh/km) 
C คือ อัตราการใช้พลังงานของรถยนต์ (kWh/km) 
V คือ ปริมาณจราจร (คัน/ชม) 
i คือ ถนนเส้นที่ i 

 ในการค านวณอัตราการใช้พลังงานซึ่งใช้ VSP model ของรถยนต์ในกลุ่ม C-Segment มา
เป็นตัวแทนของอัตราการใช้พลังงานของกรุงเทพมหานคร เนื่องจาก ในกรุงเทพมหานคร รถยนต์ที่ใช้
งานมีทั้งขนาดเล็ก กลาง ไปจนถึงขนาดใหญ่ และมากกว่า 72% เป็นรถยนต์นั่งส่วนบุคคลไม่เกิน 7 ที่
นั่ง (รถเก๋ง) ที่ใช้น้ ามันเชื้อเพลิงเบนซิน รถยนต์ C-Segment จัดอยู่ในกลุ่มรถเก๋ง ที่เป็นรถยนต์ขนาด
กลาง และใช้น้ ามันเชื้อเพลิงเบนซินผนวกกับในการประมาณปริมาณพลังงานเป็นการวิเคราะห์ถึง
ภาพรวมการใช้พลังงานซึ่งพิจารณาเป็นภาพเฉลี่ย ฉะนั้น การค านวณอัตราการใช้พลังงานของเมืองจึง
ใช้ VSP model ของรถยนต์กลุ่ม C-Segment มาเป็นค่าเฉลี่ยของอัตราการใช้พลังงานของรถยนต์
ทุกขนาดในกรุงเทพมหานคร 
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บทท่ี 4 
ผลการทดสอบ 

 ในบทนี้จะน าเสนอผลการทดสอบซึ่งแบ่งออกเป็น 4 ส่วน ได้แก่ ผลการวิเคราะห์พฤติกรรม
การขับขี่, ผลการวิเคราะห์อัตราการใช้พลังงาน, ผลการเปรียบเทียบปริมาณพลังงานที่ลดลงเมื่อมีการ
น ารถยนต์ไฟฟ้ามาใช้แทนรถยนต์เครื่องยนต์สันดาปภายใน ส าหรับพ้ืนที่กรุงเทพมหาคร ในปี พ.ศ.
2579 ตามแผนขับเคลื่อนรถยนต์ไฟฟ้า ในแผน EEP2015 และแนวทางการก าหนดนโยบายเพ่ือลด
ปริมาณพลังงานให้ได้ตามเป้าหมายด้วยสถานการณ์ที่แตกต่างกัน โดยเริ่มต้นจะอธิบายถึงผลการ
จ าแนกพฤติกรรมการขับขี่จากข้อมูลสภาพจราจรย้อนหลัง เพ่ือใช้ในการวิเคราะห์อัตราการใช้
พลังงานที่สามารถสะท้อนสภาพการขับขี่จริงในกรุงเทพมหานคร จากนั้นจึงแสดงผลการประมาณ
ปริมาณพลังงานและเปรียบเทียบปริมาณพลังงานที่ลดลง ไม่เพียงเท่านั้นผลของการวิเคราะห์อัตรา
การใช้พลังงาน ยังสามารถบอกถึงความเหมาะสมของรถยนต์ไฟฟ้าที่จะน ามาใช้ในกรุงเทพมหานครได้
อีกด้วย 

4.1 ผลการวิเคราะห์พฤติกรรมการขับขี่ 

 ในการวิเคราะห์พฤติกรรมการขับขี่จะแบ่งออกเป็นสองส่วนคือ ความเร็วในการขับขี่รถยนต์
ในกรุงเทพมหานคร และสภาพการจราจร  รูปที่ 19 แสดงการกระจายตัวของระยะทางถนนในแต่ละ
ช่วงความเร็ว แบ่งตามช่วงเวลาคือ ช่วงเร่งด่วนเช้า, นอกช่วงเร่งด่วน และช่วงเร่งด่วนเย็น ตั้งแต่เวลา 
7.00น.-9.00น., 9.00น.-16.00น. และ16.00น.-19.00น. ตามล าดับ จากรูปแสดงให้เห็นว่าในทั้งวัน
ของการเดินทาง รถยนต์ที่ใช้งานในกรุงเทพมหานครจะขับด้วยความเร็วเฉลี่ย 16 – 45 km/h และ 
80% ของระยะทางถนนทั้งหมดในกรุงเทพมหานคร รถยนต์จะขับด้วยความเร็วไม่เกิน 60 กม/ชม 
เมื่อพิจารณาการขับขี่ส่วนใหญ่ที่ร้อยละระยะทางถนนมากกว่า 10% พบว่าช่วงเร่งด่วนเช้าการขับขี่
อยู่บนช่วงความเร็ว 16-40 กม/ชม ซึ่งคิดเป็น 74% ของการขับขี่ทั้งหมดในช่วงเร่งด่วนเช้า และการ
ขับขี่ที่ช่วงความเร็ว 26-30 กม/ชม มีร้อยละของระยะทางทั้งหมดสูงที่สุดคือ 21% แสดงว่า การขับขี่
ในช่วงเร่งด่วนเช้า การขับข่ีจะมีความเร็วเฉลี่ยไม่เกิน 40 กม/ชม ส าหรับนอกช่วงเร่งด่วนเมื่อพิจารณา
ช่วงความเร็วที่ร้อยละของจ านวนถนนทั้งหมดมีค่ามากกว่า 10% พบว่าช่วงของความเร็วเฉลี่ยมีค่า
สูงขึ้นเป็นช่วง 21-45 กม/ชม คิดเป็น 48% และที่ช่วงความเร็วสูงขึ้นตั้งแต่ 40 ไปจนถึง 75 กม/ชม 
ในทุกช่วงความเร็วของการขับขี่นอกช่วงเร่งด่วนมีร้อยละระยะทั้งหมดมากกว่าทุกช่วงความเร็วของ
การขับขี่ในช่วงเร่งด่วนเช้าแสดงว่า การขับขี่นอกช่วงเร่งด่วนจะมีความเร็วเฉลี่ยสูงกว่าการขับขี่ช่วง
เร่งด่วนเช้า ส าหรับช่วงเร่งด่วนเย็นเมื่อพิจารณาช่วงความเร็วที่มีร้อยระยะทางทั้งหมดมากว่า 10% 
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พบว่า 58% จะขับขี่ที่ช่วงความเร็ว 16-40 กม/ชม ซึ่งมีช่วงความเร็วการขับขี่เท่ากับการขับขี่ในช่วง
เร่งด่วนเช้า แต่ร้อยละระยะทางทั้งหมดน้อยกว่าช่วงเร่งด่วนเช้า 7% จากผลการวิเคราะห์สามารถ
สรุปได้ว่า ในช่วงเร่งด่วนเช้าจะมีช่วงความเร็วเฉลี่ยเท่ากับช่วงเร่งด่วนเย็น และมีช่วงความเร็วต่ ากว่า
นอกช่วงเร่งด่วน และการขับขี่ในกรุงเทพมหานครจะมีช่วงความเร็วที่ต่ ากว่า 90 กม/ชม 

 
รูปที่ 19 การกระจายตัวของร้อยละของระยะทางของถนนในแต่ละช่วงความเร็วเฉลี่ยแบ่งตาม

ช่วงเวลา 

 ผลการวิเคราะห์ดังกล่าวนอกจากจะสามารถบอกถึงความเร็วการขับขี่ของรถยนต์ที่ใช้ใน
กรุงเทพมหานครได้แล้ว ยังสามารถน าผลมาวิเคราะห์สภาพจราจรได้อีกด้วย หนึ่งในพารามิเตอร์ที่ใช้
บอกสภาพจราจรตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมการให้บริการและการแลกเปลี่ยนสารสนเทศ
เพ่ือการจราจร [42] คือ ความเร็วเฉลี่ย และแสดงให้เห็นเป็นเส้นสี (แดง, เหลือง และเขียว) บนแผนที่ 
เพ่ืออ้างอิงสภาพจราจร ความเร็วเฉลี่ยที่มีค่าน้อยแสดงถึงสภาพจราจรติดขัดสามารถเคลื่อนตัวได้ช้า 
(สีแดง) และความเร็วเฉลี่ยที่สูงขึ้นแสดงว่าสภาพจราจรหนาแน่นลดลง การขับขี่มีความคล่องตัวมาก
ขึ้น (เหลือง,เขียว) โดยก าหนดให้ความเร็วน้อยกว่า 20 กม/ชม คือสภาพจราจรติดขัด สีแดง ความเร็ว
ตั้งแต่ 20-40 กม/ชม คือสภาพจราจรหนาแน่น สีเหลือง และความเร็วมากกว่า 40 กม/ชม คือสภาพ
จราจรคล่องตัว สีเขียว ผู้วิจัยท าการแบ่งความเร็วอ้างอิงตามมาตรฐานดังกล่าว และวิเคราะห์สภาพ
การจราจรของ กรุงเทพมหานคร รูปที่ 20 แสดงร้อยละของระยะทางของถนนใน กรุงเทพมหานคร 
ในแต่ละความเร็วอ้างอิงสภาพจราจร พบว่า ส าหรับการพิจารณาการขับขี่บนสภาพจราจรหนาแน่น
พบว่าการขับขี่ในช่วงเร่งด่วนเช้าสภาพจราจรหนาแน่นมากที่สุดที่ 60% มากกว่าช่วงเร่งด่วนเย็นและ
นอกช่วงเร่งด่วนอยู่ 6% และ 20% ตามล าดับ และส าหรับช่วงเร่งด่วนเย็นมีสภาพจราจรหนาแน่น
มากกว่านอกช่วงเร่งด่วน 14% เมื่อพิจารณาสภาพจราจรที่คล่องตัว (สีเขียว) พบว่า นอกช่วงเร่งด่วน
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มีสภาพจราจรคล่องตัวมากที่สุดรองลงมาคือ ช่วงเร่งด่วนเย็น และช่วงเร่งด่วนเช้า ตามล าดับ จึง
สามารถสรุปได้ว่า การขับขี่ใน กรุงเทพมหานคร ในช่วงเร่งด่วนเช้าและช่วงเร่งด่วนเย็นจะมีสภาพ
จราจรหนาแน่นใกล้เคียงกัน และมากกว่า 72% ขับขี่ด้วยความเร็วน้อยกว่า 40 กม/ชม แต่ส าหรับ
นอกช่วงเร่งด่วนการขับข่ีที่ช่วงความเร็วดังกล่าวจะลดลงเหลือเพียง 49% 

 
รูปที่ 20 ร้อยละของระยะทางถนนใน กรุงเทพมหานคร ในแต่ละสภาพจราจรแบ่งตามช่วงเวลา 

4.2 ผลการประมาณอัตราการใช้พลังงานของกรุงเทพมหานคร 

 ในการประมาณอัตราการใช้พลังงานที่จะน าไปใช้เพ่ือประมาณปริมาณการใช้พลังงานนั้น จะ
ใช้ค่าอัตราการใช้พลังงานของเมืองเพียงค่าเดียวในการค านวณ จากการวิเคราะห์พฤติกรรมการขับขี่
พบว่า กรุงเทพมหานครขับข่ีใน 17 ช่วงความเร็ว วิธีการค านวณหาอัตราการใช้พลังงานคือ หาตัวแทน
รูปแบบการขับข่ีในแต่ละช่วงความเร็ว จากนั้นค านวณหาอัตราการใช้พลังงานด้วยแบบจ าลองค่าก าลัง
จ าเพาะของยานยนต์ และค านวณหาอัตราการใช้พลังงานของเมืองด้วยการหาค่าเฉลี่ยถ่วงน้ าหนัก
ด้วยปริมาณจราจร โดยรายละเอียดผลการค านวณเป็นดังต่อไปนี้ 

4.2.1 รูปแบบการขับขี่  

จากการวิเคราะห์ข้อมูลการขับขี่ของอาสาสามัครที่ใช้รถยนต์ในกรุงเทพมหานครเป็นประจ า 
รวมระยะเวลาที่ท าการเก็บข้อมูล 20 วัน ระยะเวลาเก็บข้อมูลการขับขี่รวม 413 ชม. คิดเป็นจ านวน
เที่ยวการขับขี่ 218 เที่ยว จะได้รูปแบบการขับขี่ทั้งหมด 20 แบบ ส าหรับพฤติกรรมการขับขี่ของ
กรุงเทพมหานครจะเลือกรูปแบบการขับขี่ในแต่ละช่วงความเร็วที่มีระยะทางมากกว่า 6 กม เนื่องจาก
ในการคัดเลือกตัวแทนรูปแบบการขับขี่ซึ่งคือ แผนผังความเร็วกับเวลา ในงานวิจัยอ่ืนๆจะมีการ
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พิจารณา stop count, ความเร่ง ฯลฯ เพ่ือคัดแยกรูปแบบการขับขี่ที่มีลักษณะการขับขี่ต่างกันด้วย
ข้อจ ากัดของข้อมูล งานวิจัยนี้ได้ใช้เพียงความเร็วเฉลี่ยในการพิจารณาลักษณะการขับขี่ที่ต่างกัน
เท่านั้น ฉะนั้นจึงไม่สามารถใช้พารามิเตอร์อ่ืนๆนอกเหนือจากความเร็วเฉลี่ยมาคัดเลือกรูปแบบการขับ
ขีต่ัวแทนได้งานวิจัยนี้จึงจ าเป็นต้องวิเคราะห์ถึงเกณฑ์การคัดเลือกรูปแบบการขับข่ีด้วยวิธีอ่ืน ดังแสดง
ในภาคผนวก จ และสามารถสรุปผลได้ว่าระยะทางของรูปแบบการขับขี่ที่มีระยะทางมากกว่า 6 กม 
จะท าให้อัตราการใช้พลังงานของรูปแบบการขับขี่ที่มีความเร็วเฉลี่ยอยู่บนช่วงเดียวกันมีค่าใกล้เคียง
กัน และสามารถเลือกรูปแบบการขับขี่ตัวแทนได้โดยไม่สนใจว่ารถยนต์จะมีความเร็วเท่าไหร่ ที่
จุดเริ่มต้น หรือสิ้นสุดของ Velocity profile จากการวิเคราะห์รูปแบบการขับขี่ในแต่ละช่วงความเร็ว
พบว่า ในช่วงความเร็วต่ า คือ 6-10 km/hr, 11-15 km/hr และ 16-20 km/hr ดังแสดงในรูปที่ 21-
23 รูปแบบการขับขี่จะมีลักษณะใกล้เคียงกันคือ ลักษณะของการขับขี่เป็นการขับหยุดตามแยกที่มี
สัญญาณไฟจราจร ส าหรับในช่วงความเร็วเฉลี่ยที่สูงขึ้น คือ 21-25 km/hr, 26-30 km/hr และ 31-
35 km/hr ดังแสดงในรูปที่ 24-26 การขับขี่จะมีลักษณะเป็นแบบขับๆ หยุดๆ (Stop and go) และ
เมื่อความเร็วเฉลี่ยของรูปแบบการขับขี่เพ่ิมสูงขึ้นตั้งแต่ 36 km/hr เป็นต้นไป ดังแสดงในรูปที่ 27-41 
จะมีลักษณะการขับขี่ทีค่วามเร็วเริ่มค่อนข้างคงที่และไม่มีการหยุดจอดระหว่างทาง 

 
รูปที่ 21 พฤติกรรมการขับขี่ท่ี 1 

 
รูปที่ 22 พฤติกรรมการขับขี่ท่ี 2 
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รูปที่ 23 พฤติกรรมการขับขี่ท่ี 3 

 
รูปที่ 24 พฤติกรรมการขับขี่ท่ี 4 

 
รูปที่ 25 พฤติกรรมการขับขี่ท่ี 5 

 
รูปที่ 26 พฤติกรรมการขับขี่ท่ี 6 
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รูปที่ 27 พฤติกรรมการขับขี่ท่ี 7 

 
รูปที่ 28 พฤติกรรมการขับขี่ท่ี 8 

 
รูปที่ 29 พฤติกรรมการขับขี่ท่ี 9 

 
รูปที่ 30 พฤติกรรมการขับขี่ท่ี 10 
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รูปที่ 31 พฤติกรรมการขับขี่ท่ี 11 

 
รูปที่ 32 พฤติกรรมการขับขี่ท่ี 12 

 
รูปที่ 33 พฤติกรรมการขับขี่ท่ี 13 

 
รูปที่ 34 พฤติกรรมการขับขี่ท่ี 14 
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รูปที่ 35 พฤติกรรมการขับขี่ท่ี 15 

 
รูปที่ 36 พฤติกรรมการขับขี่ท่ี 16 

 
รูปที่ 37 พฤติกรรมการขับขี่ท่ี 17 

 
รูปที่ 38 พฤติกรรมการขับขี่ท่ี 18 
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รูปที่ 39 พฤติกรรมการขับขี่ท่ี 19 

 
รูปที่ 40 พฤติกรรมการขับขี่ท่ี 20 

4.2.2 อัตราการใช้พลังงานของแต่ละพฤติกรรมการขับข่ี 

 เมื่อค านวณอัตราการใช้พลังงานตามวิธีการค านวณให้หัวข้อที่ 3.5.1.3 แล้วจะได้อัตราการใช้
พลังงานของรถยนต์ทั้ง 3 รุ่น ที่ค านวณมาจากรูปแบบการขับขี่ตัวแทนของแต่ละพฤติกรรมการขับขี่  
ดังแสดงในรูปที่ 41 เมื่อท าการพิจารณาเปรียบเทียบแนวโน้มของอัตราการใช้พลังงานในแต่รูปแบบ
การขับขี่พบว่า ส าหรับรถยนต์เครื่องยนต์สันดาปภายใน มีอัตราการใช้พลังงานลดลงเมื่อช่วงของ
ความเร็วการขับขี่เพ่ิมสูงขึ้นจนถึง 40 km/h และเมื่อความเร็วมากกว่า 40 km/h อัตราการใช้
พลังงานจะมีค่าใกล้เคียงกัน และมีแนวโน้มว่าจะคงที่ จนถึงความเร็วไม่เกิน 100 km/h และที่
ความเร็วมากกว่า 100 km/h จะมีอัตราการใช้พลังงานที่สูงขึ้น ส าหรับรถยนต์ไฟฟ้า จะเห็นได้ว่า
พฤติกรรมการขับขี่ที่แตกต่างกัน (พิจารณาด้วยช่วงความเร็ว) มีผลน้อยต่อการเปลี่ยนแปลงของอัตรา
การใช้พลังงานที่ช่วงความเร็วตั้งแต่ 56 กม/ชม เป็นต้นไป จึงท าให้ค่าอัตราการใช้พลังงานของรถยนต์
ไฟฟ้าทั้งสองรุ่นมีค่าใกล้เคียงกันในแต่ละช่วงความเร็ว แต่ส าหรับที่ช่วงความเร็วน้อยกว่า 56 กม/ชม 
รถยนต์ไฟฟ้าทั้งสองรุ่นจะมีอัตราการใช้พลังงานที่แตกต่างกันซึ่งเป็นผลมาจากลักษณะการขับขี่ จาก
รูปที่ 21-31 ในหัวข้อที่ 4.2.1 แสดงลักษณะการขับขี่ที่ช่วงความเร็ว 6-55 กม/ชม พบว่ามีการขับขี่ใน
ลักษณะจอดและออกตัวบ่อยครั้ง ด้วยเหตุนี้จึงท าให้ EV-2 มีอัตราการใช้พลังงานที่ต่ ากว่า เนื่องจาก
รถยนต์รุ่นดังกล่าวมี regeneration มากกว่า EV-1 ในทุก VSP bin ที่มี regeneration ข้อมูลดังกล่าว
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นี้จะใช้เป็นฐานข้อมูลพฤติกรรมการขับขี่เชิงอัตราการใช้พลังงาน และสามารถน าไปเพ่ือวิ เคราะห์
ปริมาณพลังงานต่อไปได ้

 
รูปที่ 41 อัตราการใช้พลังงานของรถยนต์เครื่องยนต์สันดาปภายใน และรถยนต์ไฟฟ้า ที่ค านวณจาก

รูปแบบการขับขี่ตัวแทนของแต่ละพฤติกรรมการขับขี่ 

4.2.3 อัตราการใช้พลังงานของกรุงเทพมหานคร 

 จากที่กล่าวมาแล้วว่าอัตราการใช้พลังงานที่ใช้ในการค านวณปริมาณพลังงานรวมจะใช้ค่า ค่า
เดียวมาเป็นตัวแทนสะท้อนความเป็นเมือง การหาค่าเฉลี่ยแบบปกติยังมีความถูกต้องไม่เพียงพอ หนึ่ง
ในพารามิเตอร์ที่ใช้ในการวิเคราะห์สภาพจราจรในระดับมหภาคคือ ปริมาณจราจร (Traffic volume) 
ฉะนั้น ในการหาค่าเฉลี่ยของอัตราการใช้พลังงานของกรุงเทพมหานครจะใช้วิธีการถ่วงน้ าหนักด้วย
ปริมาณจราจร ดังแสดงในสมการที่ 7 หัวข้อที่ 3.5.1.4 ส าหรับข้อมูลแสดงปริมาณจราจรในแต่ละช่วง
ความเร็วแบ่งตามช่วงเวลาจะแสดงใน ภาคผนวก ช ผลการค านวณอัตราการใช้พลังงานของรถยนต์ทั้ง 
3 รุ่น แสดงดังตารางที่ 9 พบว่าอัตราการใช้พลังงานของรถยนต์เครื่องยนต์สันดาปภายในมีค่าสูงที่สุด 
ส าหรับรถยนต์ไฟฟ้า EV-2 มีอัตราการใช้พลังงานที่ต่ าที่สุด ฉะนั้น ส าหรับอัตราการใช้พลังงานของ
รถยนต์ไฟฟ้าที่ใช้เป็นตัวแทนสะท้อนภาพของการขับขี่ในกรุงเทพมหานครคือ อัตราการใช้พลังงาน
ของรถยนต์ EV-2 เมื่อท าการเปรียบเทียบอัตราการใช้พลังงานของรถยนต์ทั้ง 2 ชนิดตามช่วงเวลา
พบว่า ช่วงเร่งด่วนเย็นจะใช้พลังงานมากที่สุดรองลงมาคือ ช่วงเร่งด่วนเช้าและนอกช่วงเร่งด่วน เมื่อ
พิจารณาเปรียบเทียบอัตราการใช้พลังงานในช่วงนอกเร่งด่วน กับช่วงเร่งด่วนเช้าพบว่ามีอัตราการใช้
พลังงานที่ใกล้เคียงกันทั้งที่สภาพจราจรในการขับขี่แตกต่างกัน ผู้วิจัยจึงท าการวิเคราะห์ปริมาณ
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จราจรของ 2 ช่วงเวลา พบว่าในการขับขี่ความเร็วต่ า (น้อยกว่า 30 กม/ชม) ที่ช่วงความเร็ว 11 -15 
กม/ชม และ21-25 กม/ชม การขับขี่นอกช่วงเร่งด่วนมีปริมาณจราจรสูงกว่าช่วงเร่งด่วนเช้า แต่ที่ช่วง
ความเร็วอ่ืนๆช่วงเร่งด่วนเช้ามีปริมาณจราจรที่สูงกว่า ฉะนั้นส าหรับการขับขี่ช่วงความเร็วต่ าจึงท าให้
อัตราการใช้พลังงานที่ค านวณมาได้ชดเชยกัน และที่ความเร็วในการขับขี่สูงขึ้นพบว่า 70% ของการ
ขับขี่นอกช่วงเร่งด่วนมีปริมาณจราจรมากกว่าช่วงเร่งด่วนเช้า ด้วยเหตุนี้จึงเป็นผลท าให้อัตราการใช้
พลังงานของช่วงเร่งด่วนเช้า และนอกช่วงเร่งด่วนมีอัตราการใช้พลังงานของเมืองใกล้เคียงกัน 

ตารางที่ 9 แสดงอัตราการใช้พลังงานของเมืองของรถยนต์ทั ง 2 ชนิด 

ช่วงเวลา 
 

อัตราการใช้พลังงานของเมือง (Wh/km) 

รถยนต์เครื่องยนต์สันดาปภายใน รถยนต์ไฟฟ้า EV-1 รถยนต์ไฟฟ้า EV-2 

เร่งด่วนเช้า 932 408 352 

นอกเร่งด่วน 913 411 356 

เร่งด่วนเย็น 979 436 365 

ตลอดวัน 941 418 358 

อัตราการใช้พลังงานเป็นตัวแปรที่ส าคัญและมีผลต่อการเปลี่ยนแปลงของปริมาณพลังงาน 
ผู้วิจัยจึงเปรียบเทียบอัตราการใช้พลังงานของรถยนต์เครื่องยนต์สันดาปภายในของงานวิจัยนี้กับอัตรา
การใช้พลังงานของรถยนต์ชนิดเดียวกันของงานวิจัยอ่ืน ส าหรับงานวิจัยนี้อัตราการใช้พลังงานของ
เมือง ที่ใช้อัตราการใช้พลังงานเฉลี่ยตลอดวันมาเป็นตัวแทน จากการหาค่าเฉลี่ยถ่วงน้ าหนักด้วย
ปริมาณจราจรของอัตราการใช้พลังงานในช่วงเร่งด่วนเช้า นอกเร่งด่วน และช่วงเร่งด่วนเย็น ส าหรับ
รถยนต์เครื่องยนต์สันดาปภายในและรถยนต์ไฟฟ้าคือ 941 Wh/กม (10.67 l/100กม) และ358 Wh/
กม (4.06 l/100km) ตามล าดับ ตารางที่ 10 แสดงอัตราการใช้พลังงานของเมืองของรถยนต์
เครื่องยนต์สันดาปภายในที่ค านวณได้เปรียบเทียบกับงานวิจัยอ่ืนๆที่ศึกษามาก่อนหน้า [37] พบว่า 
อัตราการใช้พลังงานของเมืองในงานวิจัยนี้ (CBKK) มีค่าสูงกว่า Bangkok Driving Cycle (BDC) ของ 
Thamsanya [24] ที่ท าการศึกษาไว้เมื่อปี พ.ศ.2552 ส าหรับการออกแบบโครงข่ายถนน จะมีการ
พิจารณาถึงความสามารถในการรองรับปริมาณจราจร (Road efficiency) ที่แสดงเป็นหน่วยเดียวกับ
ปริมาณจราจรคือ จ านวนรถยนต์ต่อเวลา เช่น คัน/ชม หรือ คัน/วัน และหากปริมาณจราจรมีค่าสูง
กว่าความสามารถที่ถนนรองรับได้ จะท าให้เกิดแถวคอยขึ้นในระบบจราจร และสามารถระบาย
รถยนต์ออกจากระบบได้ช้ามีผลท าให้ความเร็วเฉลี่ยของถนนมีค่าลดลง ซึ่งเหตุผลที่ท าให้ CBKK มีค่า
สูงกว่าก็เป็นผลมาจากปริมาณรถยนต์ที่เพ่ิมสูงขึ้นท าให้ Efficiency ของถนนลดลง จึงท าให้รถยนต์ที่
ขับขี่ใน กรุงเทพมหานคร มีความเร็วเฉลี่ยต่ าลง ส่งผลให้อัตราการใช้พลังงานสูงขึ้น เมื่อท าการ
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เปรียบเทียบกับอัตราการใช้พลังงานที่ค านวณจาก US-FTP75 พบว่ามีค่าใกล้เคียงกัน จากหนึ่งใน
พารามิเตอร์ที่ใช้ในการพิจารณาสภาพจราจรคือความเร็วเฉลี่ยจากที่กล่าวมาแล้วในหัวข้อที่ 1.1 ผู้วิจัย
จึงท าการเปรียบเทียบความเร็วเฉลี่ยของ Driving Cycle FTP-75 (DC-FTP35) ที่มีค่า 34.10 กม/ชม 
ซึ่งถือว่าเป็นความเร็วเฉลี่ยของการขับขี่ในเมืองตามมาตรฐาน FTP-75 กับความเร็วเฉลี่ยของการขับขี่
ใน กรุงเทพมหานคร ที่มีค่า 29.21 กม/ชม พบว่า มีความเร็วเฉลี่ยใกล้เคียงกันจึงท าให้อัตราการใช้
พลังงานมีค่าใกล้เคียงกันด้วยเช่นกัน จากการวิเคราะห์อัตราการใช้พลังงานจากฐานข้อมูลพฤติกรรม
การขับขี่ในเชิงอัตราการใช้พลังงานในงานวิจัยนี้ แสดงให้เห็นว่า ชุดข้อมูลดังกล่าวมีความจ าเป็นอย่าง
ยิ่งในการใช้เพ่ือศึกษาเกี่ยวกับงานด้าน Traffic modelling ของเมืองได้เป็นอย่างดี หากต้องการ
ศึกษาถึงอัตราการใช้พลังงานของเมืองอ่ืน เพียงแค่ทราบพฤติกรรมการขับขี่ และปริมาณจราจร ก็
สามารถน าชุดข้อมูลดังกล่าวไปค านวณหาอัตราการใช้พลังงานได ้

ตารางที่ 10 เปรียบเทียบอัตราการใช้พลังงานของงานวิจัยนี กับงานที่ศึกษาก่อนหน้า 
  CBKK BDC [24] US-FTP75 [27] 

อัตราการใช้พลังงาน (l/100km) 10.67 8.48 10.11 

รูปแบบของข้อมูล วิเคราะห์พฤติกรรมการขับข่ี Driving cycle 

4.3 ผลการประมาณปริมาณพลังงาน 

 ในหัวข้อนี้จะแสดงผลของการประเมินปริมาณพลังงาน ในปี พ.ศ.2579 แบ่งออกเป็น 2 ส่วน 
คือ ปริมาณพลังงานของการใช้รถยนต์เครื่องยนต์สันดาปภายในทั้งหมด และปริมาณพลังงานเมื่อมี
การทดแทนด้วยรถยนต์ไฟฟ้าจ านวน 1.2 ล้านคัน โดยการค านวณจะใช้สมการพ้ืนฐานที่ใช้กันอย่าง
แพร่หลายในการหาปริมาณพลังงานรวม (TEC :Total energy consumption) ดังแสดงอยู่ใน 
สมการที่ 1 หัวข้อที่ 2.3 โดยพารามิเตอร์ที่ใช้ในการค านวณจะแสดงดังตารางท่ี 11 โดยจ านวนรถยนต์
ทั้งหมดในปี พ.ศ.2579 จะถูกประมาณการมาจากจ านวนรถยนต์จดทะเบียนใหม่ และรถยนต์ต่ออายุ 
ตั้งแต่ปี พ.ศ.2549 – 2559 เฉพาะจ านวนรถยนต์ที่จดทะเบียนเป็น รถยนต์โดยสารส่วนบุคคลไม่เกิน 
7 ที่นั่ง (รถเก๋ง) รูปที่ 42 แสดงจ านวนรถยนต์จดทะเบียนใหม่รวมกับรถยนต์ต่ออายุ 10 ปีย้อนหลัง 
และเมื่อประมาณจ านวนรถยนต์ในปี พ.ศ.2579 จะได้ 6.27 ล้านคัน เมื่อท าการทดแทนด้วยรถยนต์
ไฟฟ้าจ านวน 1.2 ล้านคัน ตามแผนขับเคลื่อนยานยนต์ไฟฟ้า จะคิดเป็นสัดส่วนการทดแทนได้ 
19.15% และส าหรับค่า  VKT ที่แสดงถึงระยะทางเดินทางเฉลี่ยตลอดปีของรถยนต์ที่ใช้งานใน
กรุงเทพมหานคร เฉพาะรถยนต์เครื่องยนต์เบนซิล และเป็นรถยนต์โดยสารส่วนบุคคลไม่เกิน 7 ที่นั่ง 
(รถเก๋ง) จะใช้ข้อมูลอ้างอิงจาก ส านักงานนโยบายและแผนการขนส่งและจราจร (สนข.) [43] 
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ตารางที่ 11 แสดงพารามิเตอร์ที่ใช้ในการค านวณปริมาณพลังงานรวม (TEC) 
รายการ 

 
กรณ ี

 
รถยนต์เครื่องยนตส์ัน- 

ดาปภายใน 
รถยนต์ไฟฟ้า 

 
พาราม ิ
เตอร ์

หน่วย 
 

จ านวนรถยนต ์ กรณีฐาน 6.26 ล้านคัน 0.00 
Ni คัน 

EDP2015 5.07 ล้านคัน 1.20 ล้านคัน 

อัตราการใช้
พลังงาน - 940.92 357.97 Ci kWh/km 

ระยะทาง 14,557.00 VKT km 

 

 
รูปที่ 42 แสดงจ านวนรถยนต์จดทะเบียนใหม่และรถยนต์ต่ออายุ ย้อนหลัง 10 ปี 

 เพ่ือให้มั่นใจว่าผลการค านวณปริมาณพลังงานรวมมีความถูกต้อง และแม่นย า ผู้วิจัยได้ท า
การเปรียบเทียบผลการค านวณปริมาณพลังงานรวมของรถยนต์ที่ใช้ในปี พ.ศ.2558 กับปริมาณน้ ามัน
ที่ขายจริงใน กรุงเทพมหานคร ในปีเดียวกัน (ข้อมูลจาก กรมธุรกิจพลังงาน กระทรวงพลังงาน [44]) 
พบว่า เมื่อใช้สมการ TEC ค านวณปริมาณพลังงานจากจ านวนรถยนต์ต่ออายุ และรถยนต์จดทะเบียน
ใหม่ จ านวน 2.35 ล้านคัน, ค่า VKT อ้างอิงจาก สนข [43] และอัตราการใช้พลังงานของเมืองที่
ค านวณได้จากงานวิจัยนี้ และจากวิธีการค านวณในงานวิจัยนี้ พบว่า มีค่าน้อยกว่าค่าจริง 17 ล้านลิตร 
คิดเป็น 0.48% ถือว่าผลการประมาณปริมาณพลังงานตามวิธีการจากงานวิจัยนี้สามารถน าไปใช้ได้
เป็นอย่างดีโดยมีร้อยละความคลาดเคลื่อนน้อยกว่า 1% ในการค านวณปริมาณพลังงานรวมใน
งานวิจัยนี้ได้ใช้ค่าอัตราการใช้พลังงานของเมืองจากการวิเคราะห์อัตราการใช้พลังงานของรถยนต์ C-
Segment ซึ่งเหตุผลที่ใช้รถยนต์ขนาดดังกล่าวนี้เนื่องจากเป็นรถยนต์ขนาดกลาง ระหว่างรถยนต์ B-
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Segment และD-Segment ซึ่งเป็นรถยนต์ขนาดที่นิยมใช้งานในกรุงเทพมหานคร ฉะนั้น การใช้
รถยนต์ C-Segment จึงถือเป็นตัวแทนเฉลี่ยของรถยนต์ที่ใช้งานในกรุงเทพมหานคร 

จาก EEP2015 ที่ก าหนดเป้าหมายในการลดปริมาณพลังงานลง 1,123 ktoe ในภาคการ
ขนส่ง ด้วยการใช้รถยนต์ไฟฟ้าทดแทนรถยนต์เครื่องยนต์สันดาปภายในจ านวน 1.2 ล้านคัน คิดเป็น 
19.15% เมื่อเทียบกับจ านวนรถยนต์ทั้งหมดในปี พ.ศ.2579 เมื่อท าการค านวณบนสมมุติฐานเดียวกับ
แผน EEP2015 คือ สภาพการจราจรและประสิทธิภาพของรถยนต์ทั้งสองชนิดไม่เปลี่ยนแปลงไป 
พบว่า การใช้รถยนต์ไฟฟ้าทดแทนรถยนต์เครื่องยนต์สันดาปภายในจ านวน 1.2 ล้านคัน ตามแผน
ขับเคลื่อนยานยนต์ไฟฟ้า จะสามารถลดปริมาณพลังงานลงได้ 992.91 ktoe คิดเป็น 11.86% ของ
ปริมาณพลังงานรวมในกรณีฐาน ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบผลการค านวณกับเป้าหมายของ EEP2015 พบว่า
ยังไม่สามารถบรรลุเป้าหมายได้ ผู้วิจัยจึงท าการประเมินปริมาณพลังงานที่ลดลงเมื่อใช้รถยนต์ไฟฟ้า
ทดแทนรถยนต์เครื่องยนต์สันดาปภายในเพ่ิมขึ้นครั้งละ 10% พบว่า ปริมาณพลังงานสามารถลดลงได้ 
5.8% ต่อการใช้รถยนต์ไฟฟ้าทดแทน 10% หากต้องการให้บรรลุเป้าหมาย EEP2015 จะต้องเพ่ิม
จ านวนการทดแทนด้วยรถยนต์ไฟฟ้าเป็น 1.35 ล้านคัน หรือคิดเป็น 21.65% เมื่อเทียบกับจ านวน
รถยนต์ทั้งหมดในปี พ.ศ.2579 

4.4 สถานการณ์จ าลอง 

 จากการสร้างฐานข้อมูลพฤติกรรมการขับขี่เชิงอัตราการใช้พลังงาน และการค านวณปริมาณ
พลังงานเพ่ือพิจารณาความเป็นไปได้ที่จะบรรลุเป้าหมายลดการใช้พลังงานตามแผน EEP2015 พบว่า
หากมีการใช้รถยนต์ไฟฟ้าทดแทนรถยนต์เครื่องยนต์สันดาปภายใน จ านวน 1.2 ล้านคัน  ในปี พ.ศ.
2579 จะยังไม่สามารถบรรลุเป้าหมายได้ เพ่ือเพ่ิมทางเลือกในการประเมินความเป็นไปได้และการ
ก าหนดทิศทางของนโยบายให้สามารถบรรลุเป้าหมายได้มากยิ่งขึ้นงานวิจัยนี้เสนอวิธีการประยุกต์ใช้
ฐานข้อมูลพฤติกรรมการขับขี่ในเชิงอัตราการใช้พลังงานของงานวิจัยนี้ในการประมาณปริมาณ
พลังงานรวมเมื่อมีการทดแทนรถยนต์เครื่องยนต์สันดาปภายในด้วยรถยนต์ไฟฟ้าตามแผน EEP2015 
เมื่อสถานการณ์แตกต่างกัน 3 สถานการณ์คือ 1 ) เมื่อสภาพจราจรเปลี่ยนแปลงไป 2) เมื่อมี 
carsharing เพ่ิมขึ้น และ3) เมื่อมีเทคโนโลยีลดน้ าหนักรถยนต์ จากนั้นท าการเปรียบเทียบผลของ
สถานการณ์จ าลองท้ัง 3 แบบ 
 จากการศึกษาวิธีการวิเคราะห์อัตราการใช้พลังงานของเมืองพบว่า สภาพจราจรเป็นปัจจัยที่
ส าคัญที่ส่งผลให้อัตราการใช้พลังงานเปลี่ยนแปลงไป ส าหรับในหัวข้อนี้จะวิเคราะห์ผลของปริมาณ
พลังงานรวมที่เปลี่ยนแปลงไปเมื่อสภาพจราจรคล่องตัวเพ่ิมขึ้นเพ่ือพิจารณาว่า การปรับปรุงพัฒนา
โครงข่ายถนนจะเป็นทางเลือกที่เหมาะสมที่สามารถน ามาใช้ร่วมกับการใช้รถยนต์ไฟฟ้าทดแทน
รถยนต์เครื่องยนต์สันดาปภายในตามแผน EEP2015 ได้เหมาะสมหรือไม่ โดยจะเปรียบเทียบปริมาณ
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พลังงานเมื่อสภาพจราจรของกรุงเทพมหานครคล่องตัวมากขึ้น 10 และ20% ตามล าดับ จากการเพ่ิม
ความเร็วของถนนและท าการวิเคระห์พฤติกรรมการขับขี่ใหม่จะท าให้ได้การกระจายตัวของร้อยละ
ของระยะทางของถนนในแต่ละช่วงความเร็วและอัตราการใช้พลังงานของเมืองที่เปลี่ยนแปลงไป กับ
กรณีฐานที่ค านวณบนสมมติฐานสภาพจราจรไม่เปลี่ยนแปลงไป ตารางที่ 12 แสดงอัตราการใช้
พลังงานของเมืองที่เปลี่ยนแปลงไปเมื่อสภาพจราจรคล่องตัวเพ่ิมขึ้น พบว่าส าหรับรถยนต์เครื่องยนต์
สันดาปภายในเมื่อสภาพจราจรคล่องตัวมากขึ้น 10% และ20% อัตราการใช้พลังงานของเมืองจะมีค่า
ลดลง 78.66 และ45.64 Wh_equivalent/km ตามล าดับ โดยเป็นที่น่าสังเกตว่าสภาพจราจร
คล่องตัวมากขึ้น 10% อัตราการใช้พลังงานจะลดลงได้มากกว่าสภาพจราจรที่คล่องตัวเพ่ิมขึ้น 20% 
ในขณะที่ส าหรับรถยนต์ไฟฟ้ากลับพบว่าอัตราการใช้พลังงานมีค่าเพ่ิมขึ้น 38.65 และ82.48 Wh/km 
กรณีท่ีสภาพจราจรคล่องตัวเพิ่มขึ้น 10 และ20% ตามล าดับ ส าหรับเหตุผลของอัตราการใช้พลังงานที่
เปลี่ยนแปลงไปนี้จะได้อธิบายในหัวข้อที่ 4.6 ในเรื่องการวิเคราะห์ความอ่อนไหวของอัตราการใช้
พลังงาน 

ตารางที่ 12 อัตราการใช้พลังงานของเมืองที่เปลี่ยนแปลงไปเมื่อสภาพจราจรคล่องตัวขึ น10 และ20% 

สภาพจราจร 
อัตราการใช้พลังงานของเมือง (Wh/km) การเปลี่ยนแปลง (Wh/km) 

ICEV EV ICEV EV 
กรณีฐาน 941.56  358.22    
คล่องตัวเพิ่มข้ึน 10% 862.89  396.87  -78.66  38.65  

คล่องตัวเพิ่มข้ึน 20% 895.92  440.70  -45.64  82.48  

ผลการประมาณปริมาณพลังงานตามแผน EEP2015 (รถยนต์ไฟฟ้า 1.2 ล้านคันในปี พ.ศ.
2579) เมื่อสภาพจราจรคล่องตัวเพ่ิมขึ้น 10 และ20% แสดงในตารางที่ 13 พบว่าเมื่อสภาพจราจร
คล่องตัวเพ่ิมขึ้น 10% จะสามารถลดปริมาณพลังงานรวมได้มากที่สุด คือ 1,492.58 ktoe คิดเป็น 
18% ซึ่งแสดงให้เห็นว่าสภาพจราจรที่คล่องตัวเพ่ิมข้ึนสามารถลดปริมาณพลังงานลงได้มากกว่าการใช้
รถยนต์ไฟฟ้าทดแทนรถยนต์เครื่องยนต์สันดาปภายในเพียงอย่างเดียวเพ่ิมขึ้น 6% ส าหรับปริมาณ
พลังงานเมื่อสภาพจราจรคล่องตัวเพ่ิมขึ้น 20% พบว่า สามารถลดปริมาณพลังงานลงได้เพียง 
1,180.59 ktoe คิดเป็น 14% ซึ่งเพ่ิมข้ึนจากกรณีฐานเพียง 2% เท่านั้น ฉะนั้นส าหรับสภาพจราจรใน
กรุงเทพมหานคร การเพ่ิมความคล่องตัว 10% จะสามารถลดปริมาณพลังงานลงได้มากกว่าการเพ่ิม
ความคล่องตัว 20% ทั้งนี้ในการพิจารณาทางเลือกในการก าหนดทิศทางของนโยบายเพ่ือลดปริมาณ
พลังงาน นอกจากการวิเคราะห์ถึงปริมาณพลังงานที่ลดลงแล้ว ยังมีความจ าเป็นจะต้องพิจารณาถึง
ปัจจัยด้านอื่นๆร่วมด้วย ส าหรับหัวข้อนี้ที่ท าการเปรียบเทียบผลของปริมาณพลังงานที่เปลี่ยนแปลงไป
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เพ่ือพิจารณาทางเลือกในการลดปริมาณพลังงานลงด้วยการปรับปรุงและพัฒนาโครงข่ายถนน ยังคง
ต้องมีการศึกษาถึงความคุ้มค่าในการลงทุนร่วมด้วย ส าหรับตัวอย่างวิธีการประยุกต์ใช้แบบจ าลองใน
งานวิจัยนี้เพ่ือวิเคราะห์ความคุ้มค่าในการลงทุนจะแสดงในหัวข้อที่ 4.5 

ตารางที่ 13 เปรียบเทียบผลการวิเคราะห์ปริมาณพลังงานรวมเม่ือสภาพจราจรคล่องตัวเพ่ิมขึ น 

สภาพจราจร 
ปริมาณพลังงานรวม การเปลี่ยนแปลง 

ล้านลิตร ktoe ล้านลิตร ktoe 
กรณีฐาน 973.37 8,370.98   
คล่องตัวเพิ่มข้ึน 10% 799.81 6,878.40 -173.56 -1,492.58 

คล่องตัวเพิ่มข้ึน 20%    836.09     7,190.40     -137.28     -1,180.59  

ปัจจุบันธุรกิจ Carsharing เป็นธุรกิจที่ก าลังเติบโตอย่างต่อเนื่องทั่วโลกมากกว่า 39% ต่อปี 
[45]  จากการศึกษางานวิจัยของ University of California และ Berkeley Transportation 
Sustainability Research Center พบว่าการใช้บริการ Carsharing สามารถลดจ านวนรถยนต์บน
ท้องถนนลงได้ 11 คันต่อการใช้บริการ 1 ครั้ง แน่นอนว่าการใช้ Carsharing จะสามารถลดปริมาณ
จราจรบนท้องถนนได้ [46] จากการศึกษาข้อมูลดังกล่าว ผู้วิจัยจึงตั้งข้อสันนิษฐานว่า มีความเป็นไปได้
ว่าในอนาคต ประเทศไทย โดยเฉพาะ กรุงเทพมหานคร จะมีจ านวน Carsharing เพ่ิมจ านวนมากขึ้น 
และมีผลท าให้สภาพจราจรเปลี่ยนแปลงไปด้วย จากการประมาณปริมาณพลังงานในหัวข้อที่ 3.3 จึง
อาจเปลี่ยนแปลงไป ซึ่งเป็นผลมาจากสภาพเศรษฐกิจ และการเติบโตของธุรกิจ Carsharing ใน
อนาคต ฉะนั้นผู้วิจัยจึงสร้างสถานการณ์จ าลองเมื่อ กรุงเทพมหานคร มี Carsharing และวิเคราะห์ผล
ของการเปลี่ยนแปลงของปริมาณพลังงานรวม จากสมการที่ 1 จะพบว่าพารามิเตอร์ที่ใช้ในการ
ค านวณจะเปลี่ยนแปลงไปเนื่องจากแนวโน้มของจ านวนการเป็นเจ้าของรถยนต์และ VKT ลดลงที่เป็น
ผลมาจากผู้คนจะหันมาใช้ขนส่งสาธารณะเพ่ิมมากขึ้น ซึ่งมีผลท าให้อัตราการใช้พลังงานมีค่าลดลงไป
ด้วยจากสภาพจราจรที่ดีขึ้น จากการศึกษางานวิจัยของประเทศอเมริกาซึ่งเป็นประเทศที่มีจ านวน 
Carsharing จ านวนมากเป็นอันดับต้นๆ ส าหรับแนวโน้มการลดลงของจ านวนการเป็นเจ้าของรถยนต์ 
Whitelegg และ Martin พบว่าแนวโน้มของจ านวนการเป็นเจ้าของรถยนต์ลดลงราว 40-44% และ 
49% ตามล าดับ งานวิจัยของ Sperling, Frost และMartin พบว่าค่า VKT มีแนวโน้มลดลง 30-60%, 
30% และ 27% ตามล าดับ ซึ่งเป็นผลมาจากผู้คนที่หันมาใช้ Carsharing จะมีการใช้ขนส่งสาธารณะ
ร่วมด้วยในการเดินทาง ตัวอย่างเช่น หากผู้ที่ใช้บริการ Carsharing จากเดิมเดินทางจากชานเมืองมา
ท างานในเมือง VKT จะถูกใช้ไปกับการเดินทางทั้งระหว่างที่เดินทางเข้ามาในเมือง และการเดินทางใน
เมือง แต่เมื่อใช้บริการ Carsharing ในการเดินทางเข้าเมืองหรือการเดินทางในเมืองจะมีการใช้บริการ
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ขนส่งสาธารณะร่วมด้วย ฉะนั้นค่า VKT จากการใช้งานเดิมจึงลดลง อีกหนึ่งในพารามิเตอร์ที่ส าคัญ
และมีผลโดยตรงเมื่อสภาพจราจรเปลี่ยนแปลงไปคือ อัตราการใช้พลังงาน จากการศึกษางานวิจัยของ 
Meijkamp และRyden พบว่าอัตราการใช้พลังงานเมื่อมี Carsharing จะลดลง 24 และ 17% 
ตามล าดับ งานวิจัยของ Donna Chen [47] จึงท าการรวบรวมผลการศึกษาการเปลี่ยนแปลงของ
พารามิเตอร์ต่างๆ และจ าลองสถานการณ์3 แบบคือ ผลกระทบน้อย, ปานกลาง และมาก เพ่ือประเมิน
ปริมาณการใช้พลังงาน และมลพิษเมื่อมี Carsharing ในอเมริกา ในการศึกษานี้ส าหรับสถานการณ์
จ าลองเมื่อมี Carsharing ใน กรุงเทพมหานคร จะใช้ผลการเปลี่ยนแปลงของพารามิเตอร์ของ
สถานการณ์จ าลองที่มีผลกระทบน้อยของ Chen มาวิเคราะห์ เนื่องจากปัจจุบัน carsharing ใน
ประเทศไทยยังไม่เป็นที่นิยมมาก และยังไม่มีกฏหมายรองรับ โดยในกรณีนี้จ านวนการเป็นเจ้าของ
รถยนต์และ VKT จะลดลง 10 และ27% ตามล าดับ ส าหรับอัตราการใช้พลังงาน จะใช้ค่าที่สภาพ
จราจรของกรุงเทพมหานครคล่องตัวมากขึ้น 10% ในการค านวณ และเปรียบเทียบผลกับการ
วิเคราะห์ในหัวข้อที่ 3.3 คือเมื่อใช้รถยนต์เครื่องยนต์สันดาปภายในทั้งหมด และเมื่อมีการใช้รถยนต์
ไฟฟ้าทดแทนในสัดส่วนตามแผนแผนขับเคลื่อนยานยนต์ไฟฟ้า ที่ไม่มี Carsharing ตารางที่ 14 แสดง
พารามิเตอร์ที่เปลี่ยนแปลงไป  

ตารางที่ 14 แสดงพารามิเตอร์การค านวณเม่ือมี Carsharing 
พารามิเตอร์ ไม่มี Carsharing มี Carsharing หน่วย 

จ านวนรถยนต์ 6.27 5.64 ล้านคัน 
อัตราการแทนที่ด้วย carsharing 0 10 % 

VKT 14,557 10,626 km 

อัตราการใช้พลังงานของเมือง 
รถยนต์เครื่องยนต์สันดาปภายใน 941.56 862.89 Wh/km 

รถยนต์ไฟฟ้า 358.22 396.87 Wh/km 

จากการวิเคราะห์ปริมาณพลังงานรวมเมื่อมี Carsharing พบว่ารถยนต์ใน กรุงเทพมหานคร 
จะลดลง 0.63 ล้านคัน ,VKT ลดลง 3,931 กม และอัตราการใช้พลังงานของรถยนต์เครื่องยนต์สันดาป
ภายในและรถยนต์ไฟฟ้าลดลง 67 และ 21 Wh/km ตามล าดับ จากผลของการมี Carsharing เพ่ิมข้ึน 
10% พารามิเตอร์ที่เปลี่ยนแปลงไปส่งผลให้ปริมาณพลังงานมีค่าลดลง 3,926.93 ktoe ส าหรับกรณีที่
มีการใช้รถยนต์ไฟฟ้าทดแทนในสัดส่วนตามแผนขับเคลื่อนยานยนต์ไฟฟ้า (1.2 ล้านคัน) เมื่อ
เปรียบเทียบกับการไม่มี carsharing ดังแสดงในตารางที่ 15 จากการวิเคราะห์แสดงให้เห็นว่า การมี 
carsharing เพ่ิมข้ึน 10% ของรถยนต์ใช้ส่วนบุคคล จะสามารถลดการใช้พลังงานลงได้เพ่ิมจากการไม่
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มี carsharing ถึง 47% เมื่อเทียบกับปริมาณพลังงานที่ลดลงในสถานการณ์ที่ไม่มี carsharing และ
เมื่อพิจารณาควบคู่กับเป้าหมายตามแผน EEP2015 การมี carsharing สามารถบรรลุเป้าหมายได้ทั้ง
ในกรณีทั่วไป และในกรณีที่มีรถยนต์ไฟฟ้าทดแทนในสัดส่วนตามแผนขับเคลื่อนยานยนต์ไฟฟ้า และ
สามารถลดได้สูงถึง 3.5 เท่าของเป้าหมายตามแผน EEP2015 ผลของสภาพจราจรและระยะทางการ
เดินทางเฉลี่ยต่อปีที่เปลี่ยนแปลงไปจากจ านวนรถยนต์ที่น้อยลง มีผลต่อปริมาณการใช้พลังงาน
มากกว่าใช้รถยนต์ไฟฟ้าทดแทน เมื่อท าการวิเคราะห์ผลจากการมี carsharing และพารามิเตอร์ที่
เปลี่ยนแปลงไปแล้วจึงท าให้ทราบถึงแนวทางและทางเลือกในการก าหนดทิศทางของนโยบายที่ใช้เพ่ือ
ลดการใช้พลังงานในอนาคตได้เพ่ิมขึ้น ฉะนั้นจึงสามารถสรุปได้ว่า แนวทางในการลดปริมาณการใช้
พลังงาน นอกจากการใช้รถยนต์ไฟฟ้าทดแทนรถยนต์เครื่องยนต์สันดาปภายในแล้ว การมี carsharing 
เป็นอีกหนึ่งทางเลือกที่สามารถท าได้   

ตารางที่ 15 เปรียบเทียบผลการวิเคราะห์ปริมาณพลังงานรวมเม่ือมี carsharing 

สถานการณ์จ าลอง 
ปริมาณพลังงานรวม เป้าหมายของ EEP2015 

(ktoe) ล้านลิตร ktoe 

กรณีฐาน 973.37 8,370.98  
1,123.00 Carsharing 516.75 4,444.06 

เปลี่ยนแปลง -456.62 -3,926.92 

จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการลดปริมาณการใช้พลังงานพบว่า มีการศึกษาถึง
แนวทางในการหาวิธีลดการใช้พลังงานของรถยนต์ลงด้วยวิธีการต่างๆ ส าหรับปัจจัยด้านรถยนต์ที่มีผล
ต่ออัตราการใช้พลังงานประกอบไปด้วยปัจจัยในด้านเครื่องยนต์ที่แบ่งตามประเภทของเชื้อเพลิง คือ 
เบนซิน ดีเซล และแบ่งตามเทคโนโลยีคือ รถยนต์ไฟฟ้า รถยนต์ไฮบริด เป็นต้น ซึ่งมีผลต่ออัตราการใช้
พลังงานถึง 2-8 เท่า [37, 46] และสองคือ ขนาดและรูปทรงของรถยนต์ที่เป็นผลมาจากแรงต้าน
อากาศที่ส่งผลให้อัตราการใช้พลังงานเปลี่ยนแปลงไปถึง 30% [37, 46], ปัจจัยด้านการขับขี่และ
เส้นทางการขับขี่ ที่จะมีผลต่อสภาพจราจรซึ่งจากข้อมูลพบว่า สภาพจราจรที่ติดขัดสามารถท าให้
อัตราการใช้พลังงานเพ่ิมข้ึนได้ถึง 20-40% [48] ในส่วนของอัตราการใช้พลังงานที่เปลี่ยนแปลงไปจาก
ประเภทของเครื่องยนต์และสภาพจราจร งานวิจัยนี้ได้ท าการเปรียบเทียบผลของการเปลี่ยนแปลงไป
ของปริมาณพลังงานเมื่อมีการใช้รถยนต์ไฟฟ้าทดแทนรถยนต์เครื่องยนต์สันดาปภายใน และเม่ือสภาพ
จราจรเปลี่ยนแปลงไปแล้วจากสถานการณ์จ าลองที่วิเคราะห์ที่ผ่านมา ฉะนั้นในส่วนนี้จะวิเคราะห์ถึง
ปัจจัยในด้านขนาดของรถยนต์ที่มีผลต่ออัตราการใช้พลังงานของรถยนต์ทั้งสองชนิด เนื่องจากหนึ่งใน
วิธีการที่ใช้เพ่ือลดอัตราการใช้พลังงานของรถยนต์คือ การลดน้ าหนักตัวถังรถยนต์ จากการศึกษา
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งานวิจัยของ Han Hao [49] ที่ศึกษาถึงมาตรฐานประสิทธิภาพการใช้พลังงาน ได้ศึกษาข้อมูลเกี่ยวกับ
มาตรฐานประสิทธิภาพเครื่องยนต์ พบว่าน้ าหนักของรถยนต์มีผลต่ออัตราการใช้พลังงาน โดยรถยนต์
ที่มีขนาดเครื่องยนต์เท่ากันแต่น้ าหนักตัวถังมากขึ้น จะท าให้อัตราการใช้พลังงานมีค่ามากข้ึน และจาก
การศึกษางานวิจัยของ Sun wenlone [50] พบว่ารถยนต์เครื่องยนต์สันดาปภายในที่มีน้ าหนักลดลง
จะท าให้ประสิทธิภาพของเครื่องยนต์ดีขึ้น โดยหากน้ าหนักรถยนต์ลดลง 10% จะท าให้อัตราการใช้
พลังงานลดลง 6-8% ด้วยการเปลี่ยนวัสดุตัวถังจากเหล็กเป็นอลูมิเนียม และจากการศึกษาผลของการ
เปลี่ยนแปลงไปของอัตราการใช้พลังงานของรถยนต์ไฟฟ้าเมื่อน้ าหนักเปลี่ยนแปลงไปเท่ากัน จะมีค่า
น้อยกว่ารถยนต์เครื่องยนต์สันดาปภายในอยู่ 44.04% เนื่องจากรถยนต์เครื่องยนต์สันดาปภายในมี
ความไวต่อการเปลี่ยนแปลงน้ าหนักมากกว่ารถยนต์ไฟฟ้า เป็นผลมาจากประสิทธิภาพเชิงกลของ
รถยนต์ที่ต่ ากว่าจึงท าให้การเปลี่ยนแปลงของอัตราการใช้เชื้อเพลิงสูงกว่ารถยนต์ที่มีประสิทธิภาพ
เชิงกลสูงเมื่อเปลี่ยนแปลงน้ าหนัก งานวิจัยนี้จึงท าการวิเคราะห์ปริมาณการใช้พลังงานรวมบน
สมมติฐานว่า รถยนต์เครื่องยนต์สันดาปภายในและรถยนต์ไฟฟ้าที่น้ าหนักลดลง 10% มีอัตราการใช้
พลังงานที่เปลี่ยนแปลงไป คือ 7% และ4% ตามล าดับ และเปรียบเทียบผลกับการวิเคราะห์ในหัวข้อที่ 
3.3 คือเมื่อใช้รถยนต์เครื่องยนต์สันดาปภายในทั้งหมดที่ไม่มี carsharing พบว่า หากท าการลด
น้ าหนักรถยนต์ทั้งสองประเภทลง 10% จะสามารถลดปริมาณพลังงานลงได้ 1,491.08 ktoe ดังแสดง
ในตารางที่ 16 เมื่อพิจารณาปริมาณพลังงานที่ลดลงพบว่าการลดน้ าหนักรถยนต์ลง 10% จะสามารถ
เพ่ิมปริมาณการลดลงของการใช้พลังงานลงได้อีก 6% แม้ว่าการลดน้ าหนักรถยนต์จะไม่สามารถลด
ปริมาณพลังงานลงได้มากเท่ากับการมี carsharing แต่จากการวิเคราะห์ก็แสดงให้เห็นว่าการลด
น้ าหนักรถยนต์เป็นอีกหนึ่งวิธีการที่สามารถน าไปใช้ได้ ทั้งนี้ในการก าหนดนโยบายเพ่ือลดปริมาณการ
ใช้พลังงานยังคงต้องมีปัจจัยอ่ืนๆเข้ามาเกี่ยวข้อง ผลการวิเคราะห์ดังกล่าว สามารถน าไปใช้เพ่ือ
พิจารณาถึงความเหมาะสมในการก าหนดทิศทางของนโยบายในอนาคตได้ 

ตารางที่ 16 เปรียบเทียบผลการวิเคราะห์ปริมาณพลังงานรวมเม่ือมีน  าหนักรถยนต์ลดลง 10% 

สถานการณ์จ าลอง 
ปริมาณพลังงานรวม เป้าหมายของ EEP2015 

(ktoe) ล้านลิตร ktoe 

กรณีฐาน 973.37 8,370.98  
1,123.00 Light weight 799.99 6,879.90 

เปลี่ยนแปลง -173.38 -1,491.08 

จากผลการวิเคราะห์สถานการณ์จ าลองผู้วิจัยได้ท าการเปรียบเทียบปริมาณพลังงานรวมเมื่อมี
การใช้รถยนต์ไฟฟ้าในสัดส่วนตามแผนขับเคลื่อนยานยนต์ไฟฟ้า และมีสถานการณ์จ าลองต่างกัน 3 
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แบบ คือแบบไม่มี carsharing และไม่ลดน้ าหนักรถยนต์, มี carsharing และไม่ลดน้ าหนักรถยนต์ 
และลดน้ าหนักของรถยนต์ และไม่มี carsharing ซึ่งสถานการณ์ท้ัง 3 แบบนี้สามารถน าไปใช้เพ่ือเพ่ิม
ทางเลือกท่ีเหมาะสมในการก าหนดนโยบายเพ่ือลดปริมาณพลังงานลงในอนาคต จากผลการวิเคราะห์
สามารถสรุปได้ว่า การลดน้ าหนักรถยนต์สามารถลดปริมาณพลังงานลงได้น้อยกว่าการมี carsharing 
อยู่ 34.13% โดยที่การมี carsharing สามารถลดปริมาณพลังงานรวมได้สูงสุดถึง 51.94% ซึ่งเป็นผล
มาจากการมี carsharing จะท าให้มีจ านวนรถยนต์น้อยลง สภาพจราจรคล่องตัวขึ้น (อัตราการใช้
พลังงานลดลง) และค่าเฉลี่ยระยะทางเดินทางต่อปีลดลง จากการเปลี่ยนแปลงดังกล่าวท าให้
พารามิเตอร์ที่มีผลต่อปริมาณพลังงานทุกตัวมีค่าลดลง แต่ส าหรับการลดน้ าหนักรถยนต์จะมีเพียง
อัตราการใช้พลังงานที่ลดลงเท่านั้น จึงท าให้ปริมาณพลังงานีค่าลดลงน้อยกว่าการมี carsharing แม้ว่า
วิธีการดังกล่าวจะสามารถใช้ผลการวิเคราะห์มาพิจารณาแนวโน้วการเปลี่ยนแปลงของปริมาณ
พลังงานได้ แต่ในการก าหนดแนวทางเพ่ือลดปริมาณพลังงานควรจะต้องมีการพิจารณาปัจจัยอ่ืนๆ
ควบคู่ไปด้วย 

4.5 การประยุกต์ใช้แบบจ าลอง 

จากแผนการลงทุนด้านการขนส่งและจราจรของกระทรวงคมนาคม ปี พ.ศ.2554-2563 [51] 
ที่วางเป้าหมายการลงทุนวงเงินจ านวน 7.5 พันล้านบาท ในปี พ.ศ.2559-2563 ในโครงการปรับปรุง
และพัฒนาโครงสร้างพ้ืนฐานเพ่ือลดปัญหาคอขวดและลดปัญหาการจราจรติดขัดและเพ่ือเพ่ิมความ
คล่องตัวในการเดินทางในพ้ืนที่เขตกรุงเทพมหานคร หนึ่งในเป้าหมายของการแผนการลงทุนนี้ยังรวม
ไปถึงการพัฒนาเพ่ือส่งเสริมการขนส่งประหยัดพลังงานและเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม เพ่ือพิจารณาถึง
ความคุ้มค่าในการลงทุนในโครงการ งานวิจัยนี้จึงเปรียบเทียบมูลค่าของปริมาณพลังงานที่ ใช้ในการ
เดินทางที่น่าจะลดลงเมื่อมีการด าเนินโครงการว่ามีความคุ้มค่าต่อวงเงินลงทุนหรือไม่ สถานการณ์
จ าลองในหัวข้อนี้จะแบ่งเป็น 2 ส่วนคือ พิจารณาความคุ้มค่าของการลงทุน และมูลค่าการสิ้นเปลือง
พลังงานเมื่อไม่ได้ด าเนินโครงการ ดังแสดงในตารางที่ 17 
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ตารางที่ 17 สถานการณ์จ าลองเพ่ือพิจารณาความคุ้มค่าเงินลงทุนในการด าเนินโครงการในปี พ.ศ.
2563 

กรณี  
สัดส่วนจ านวนรถยนต์ในปี พ.ศ.2563 

สภาพจราจร 
(ความเร็ว
ถนนท่ี

เปลี่ยนแปลง) ค่าด าเนินโครงการ รถยนต์ไฟฟ้า รถยนต์เครื่องยนตส์ันดาปภายใน 

ด าเนินโครงการ 

7.5 พันล้านบาท 

0% 100% 
คล่องตัว 

เพิ่มขึ้น 10% 
เพิ่มขึ้น 20% 

(สภาพจราจรคล่องตัว) **20% **80% 

  50% 50% 

  100% 0% 

ไม่ด าเนินโครงการ 

0.00 

0% 100% 
ติดขัด 

เพิ่มขึ้น 10% 
เพิ่มขึ้น 20% 

(สภาพจราจรติดขัด) **20% **80% 

  50% 50% 

  100% 0% 

**แผนขับเคลื่อนยานยนต์ไฟฟ้าตามแผน EEP2015 [8] 

 กรณีด าเนินโครงการจะเป็นการพิจารณาด้านความคุ้มค่าในการลงทุน ,กรณีไม่ด าเนิน
โครงการ เป็นการพิจารณามูลค่าการสิ้นเปลืองพลังงานเมื่อไม่ได้ด าเนินโครงการ และมีผลให้เกิด
สภาพจราจรติดขัด โดยทั้งสองกลุ่มจะท าการเปรียบเทียบเมื่อใช้รถยนต์เครื่องยนต์สันดาปภายใน 
100% (ICE100), เมื่อมีการใช้รถยนต์ไฟฟ้าทดแทนรถยนต์เครื่องยนต์สันดาปภายในในสัดส่วนตาม
แผนขับเคลื่อนยานยนต์ไฟฟ้า (EDP) ,เมื่อมีการใช้รถยนต์ทั้งสองประเภทในจ านวนเท่ากัน ( ICE-EV) 
และเมื่อมีรถยนต์ไฟฟ้าทดแทนรถยนต์ทั่วไป 100% (EV100) ในปี พ.ศ.2579 และจากคาดการณ์
จ านวนรถยนต์ไฟฟ้าในปี พ.ศ.2563 เมื่อพิจารณาควบคู่กับข้อมูลการเติบโตของจ านวนรถยนต์ไฟฟ้า
ของโลกที่คาดการณ์จาก International Energy Agency (IEA) จะท าให้ได้สัดส่วนรถยนต์ไฟฟ้าต่อ
จ านวนรถยนต์ทั้งหมดในปี พ.ศ.2563 คือ 5.43, 13.58 และ27.17% เมื่อมีสัดส่วนจ านวนรถยนต์
ไฟฟ้าตามแผนขับเคลื่อนรถยนต์ไฟฟ้า, เมื่อมีจ านวนรถยนไฟฟ้าในปี พ.ศ.2579 จ านวน 50% และ
เมื่อมีรถยนต์ไฟฟ้าในปี พ.ศ.2579 จ านวน 100% ตามล าดับ [52]จากการวิเคราะห์ผลดังกล่าวจะ
สามารถใช้ข้อมูลเพ่ือวางแนวทางในการก าหนดนโยบายเพ่ือความเหมาะสมและวิเคราะห์ความคุ้มค่า
ในการลงทุนได้ 
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 จากผลของการปรับปรุงและพัฒนาโครงสร้างพ้ืนฐานของระบบขนส่ง จะเพ่ิมความคล่องตัว
ในการเดินทางและลดปัญหาการจราจรติดขัด ซึ่งจะมีผลท าให้การเดินทางบนถนนมีความเร็วเฉลี่ยที่
สูงขึ้น ฉะนั้นพฤติกรรมการขับขี่จะเปลี่ยนแปลงไปด้วย จากการศึกษางานวิจัยเกี่ยวกับการ
เปลี่ยนแปลงไปของสภาพจราจร Ruimin [53] ได้ท าการศึกษาสภาพจราจรที่เปลี่ยนแปลงไปของถนน
ทางด่วนและวงแหวนของเมืองปักกิ่ง ประเทศจีน ในช่วงงาน Olympic games ปี 2008 ว่าหาก
ด าเนินการตามนโยบายการจัดการการจราจรจะท าให้ความเร็วเฉลี่ยของถนนมีค่าสูงขึ้นโดยได้สรุปไว้
ว่า หากปริมาณจราจรลดลง 20%-40% ความเร็วเฉลี่ยของถนนจะสูงขึ้น 10%-20% และงานวิจัย
ของ Lee [54] ที่ศึกษาผลของการจัดการสภาพจราจรในงาน 2002 FIFA Korea-Japan World cup 
ที่กรุงโซล ประเทศเกาหลีพบว่า ปริมาณจราจรที่ลดลง 19.20% ความเร็วเฉลี่ยของถนนจะเพ่ิมขึ้น 
32.10% ในการศึกษานี้ส าหรับกรณีด าเนินโครงการ ผู้วิจัยจึงก าหนดให้สภาพจราจรมีความเร็วเฉลี่ย
เพ่ิมขึ้น 10% และ20% ส าหรับกรณีไม่ด าเนินโครงการ ผู้วิจัยจะก าหนดให้สภาพจราจรมีความเร็ว
เฉลี่ยลดลง 10% และ20% ดังแสดงวิธีการในภาคผนวก ฌ จากสภาพการจราจรที่เปลี่ยนไปนี้จะ
ส่งผลให้อัตราการใช้พลังงานของเมืองเปลี่ยนไปด้วย วิธีการในการวิเคราะห์อัตราการใช้พลังงานของ
เมืองจากพฤติกรรมการขับขี่ที่เปลี่ยนแปลงไปจะสามารถใช้วิธีการในหัวข้อที่ 3.5 มาวิเคราะห์ และ
ตารางที่ 18 แสดงพารามิเตอร์ที่ใช้ในการค านวณในแต่ละสถานการณ์จ าลอง ส าหรับจ านวนรถยนต์
ตามแผนขับเคลื่อนยานยนต์ไฟฟ้า จะค านวณมาจากร้อยละของจ านวนรถยนต์ไฟฟ้าซึ่งมีค่า 20% 
ของจ านวนรถยนต์ทั้งหมด อัตราการใช้พลังงานของรถยนต์ทั้งสองชนิดจะเปลี่ยนแปลงไปจากสภาพ
จราจรที่เปลี่ยนแปลงไป 10% และ 20% และการค านวณตั้งอยู่บนสมมติฐานว่า ระยะทางการขับขี่
เฉลี่ยต่อปี และประสิทธิภาพของรถยนต์ไม่เปลี่ยนแปลงไป ส าหรับการค านวณมูลค่าพลังงานจะใช้
ราคาน้ ามันเชื้อเพลิงเฉลี่ยถ่วงน้ าหนักตามประเภทเชื้อเพลิง 30 บาท อ้างอิงจากกรมธุรกิจพลังงาน 
กระทรวงพลังงาน [55] และราคาไฟฟ้า 4 บาท อ้างอิงจากการไฟฟ้านครหลวง [56] บนสมมตฐานว่า
รถยนต์ไฟฟ้าชาร์จประจุที่บ้านพักอาศัย ที่ใช้ไฟฟ้า 500 หน่วย/เดือน 
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ตารางที่ 18 พารามิเตอร์ในการค านวณแต่ละสถานการณ์จ าลองปี พ.ศ.2563 

ชื่อ 

จ านวนรถ (ล้านคัน) อัตราการใช้พลังงาน (Wh/km) ระยะทาง
ขับขี่

เฉลี่ยต่อ
ปี (km) 

ราคา
เช้ือเพลิง 
(บาท/
ลิตร) 

ราคา
ไฟฟ้า 
(บาท/
kWh) 

รถยนต์ไฟฟ้า 
รถยนต์เครื่องยนต์ 

สันดาปภายใน 
รถยนต์เครื่องยนต์ 

สันดาปภายใน 
รถยนต์ไฟฟ้า 

ICE100                     3.65                          -    

*862 
**895 

*397 
**440 

14,557 30 4 

EDP                     3.46                      0.20  

ICE-EV                     3.16                      0.50  

EV100                     2.66                      0.99  

ICE100 -    3.65  
+947 

++959 

+401 
++453 

EDP 0.73 2.92 

ICE-EV 1.83  1.83  

EV100 3.65  -    

คล่องตัวเพิ่มข้ึน *10% **20%, ติดขัดเพ่ิมข้ึน +10% ++20% 

 จากการวิเคราะห์สถานการณ์จ าลอง จะท าการเปรียบเทียบมูลค่าของพลังงาน และมูลค่า
ทั้งหมด (มูลค่าพลังงานรวมค่าด าเนินการโครงการ) ดังแสดงในตารางที่ 19 เมื่อวิเคราะห์ผลของสภาพ
จราจรที่เปลี่ยนแปลงไป 10% พบว่า หากด าเนินโครงการแต่อย่างเดียวโดยไม่ใช้รถยนต์ไฟฟ้าทดแทน
รถยนต์เครื่องยนต์สันดาปภายในจะสามารถลดปริมาณพลังงานลงได้ 13.55 พันล้านบาท และหากมี
การใช้รถยนต์ไฟฟ้าตามแผนขับเคลื่อนยานยนต์ไฟฟ้า จ านวน 5.43% ของจ านวนรถยนต์ทั้งหมด จะ
สามารถลดการใช้พลังงานลงได้ 12.88 พันล้านบาท และหากใช้รถยนต์ไฟฟ้าทดแทนรถยนต์
เครื่องยนต์สันดาปภายในจ านวน 13.58% ของรถยนต์ทั้งหมด สามารถลดการใช้พลังงานลงได้ 11.86 
พันล้านบาทและหากใช้รถยนต์ไฟฟ้าทดแทนรถยนต์เครื่องยนต์สันดาปภายใน 27.17% จะสามารถ
ลดปริมาณพลังงานลงได้ 10.16 พันล้านบาท และเมื่อพิจารณามูลค่าทั้งหมดเพ่ือพิจารณาความคุ้มค่า
ในการลงทุนพบว่า หากด าเนินโครงการจะสามารถลดมูลค่าพลังงานได้มากที่สุด 6.05 พันล้านบาทใน
สถานการณ์ที่ใช้รถยนต์เครื่องยนต์สันดาปภายในทั้งหมด และเมื่อมีรถยนต์ไฟฟ้าเพ่ิมจ านวนมากขึ้น
ความคุ้มค่าในการด าเนินโครงการจะลดลงเหลือ 5.38, 4.36 และ2.66 พันล้านบาท เมื่อมีการใช้
รถยนต์ไฟฟ้าทดแทนตามแผน EEP2015, ใช้รถยนต์ไฟฟ้าทดแทน 13.58 และ27.17% ตามล าดับ 
และเมื่อท าการวิเคราะห์ผลของสภาพจราจรที่เปลี่ยนแปลงไป 20% พบว่า แนวโน้มการเปลี่ยนแปลง
ไปมีลักษณะเช่นเดียวกับสภาพจราจรเปลี่ยนแปลงไป 10% แต่มูลค่าพลังงานที่ลดลงมีค่าน้อยกว่า  
ข้อเท็จจริงนี้อธิบายได้ว่า เมื่อสภาพจราจรคล่องตัว รถยนต์สามารถขับขี่ได้ด้วยความเร็วสูงจึงท าให้
อัตราการใช้พลังงานของเมืองมีค่าสูงขึ้นด้วย จึงส่งผลให้ปริมาณพลังงานมีค่าเพ่ิมสูงขึ้น ท าให้สามารถ
ลดการใช้พลังงานได้น้อยกว่าในกรณีที่สภาพจราจรเปลี่ยนแปลงไป 10% จากการวิเคราะห์ผล
ดังกล่าวเป็นที่น่าแปลกใจว่า การใช้รถยนต์ไฟฟ้าเพ่ิมขึ้น ความคุ้มค่าในการลงทุนต่ าลงเมื่อใช้รถยนต์
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ไฟฟ้าทดแทนในจ านวนที่มากขึ้น ซึ่งเป็นผลมาจาก สภาพจราจรที่มีผลต่ออัตราการใช้พลังงานของ
รถยนต์ไฟฟ้าน้อย จึงท าให้ปริมาณพลังงานที่เปลี่ยนแปลงไปเมื่อด าเนินโครงการมีค่าน้อยลงตามไป
ด้วย สามารถอธิบายเพ่ือสรุปผลได้ว่าการใช้รถยนต์ไฟฟ้าที่อัตราการใช้พลังงานไม่อ่อนไหวตามสภาพ
จราจร และมีอัตราการใช้พลังงานที่ต่ าอยู่แล้ว เมื่อพิจารณาถึงมูลค่าพลังงานที่ลดลงจึงมีค่าน้อยกว่า
เมื่อเปรียบเทียบกับปริมาณพลังงานที่ลดลงในกรณีที่มีจ านวนรถยนต์เครื่องยนต์สันดาปภายใน
มากกว่า  

ตารางที่ 19 ผลการวิเคราะห์มูลค่าพลังงานและความคุ้มค่าในการลงทุน 

สภาพจราจรที่
เปลี่ยนแปลง 

สัดส่วน
จ านวน
รถยนต์ 

มูลค่าพลังงาน 
กรณีด าเนิน
โครงการ 

มูลค่าพลังงาน 
กรณีไม่ด าเนิน

โครงการ 

การเปลี่ยนแปลงเมื่อ
ด าเนินโครงการ 

มูลค่า
พลังงาน 

มูลค่า*
ทั้งหมด 

10% 

 ICE100  156.04 163.54 -13.55  -6.05  

 EDP  152.15 159.65 -12.88  -5.38  
 ICE-EV  146.31 153.81 -11.86  -4.36  

 EV100  136.58 144.08 -10.16  -2.66  

20% 

 ICE100  162.01 169.51 -11.56  -4.06  
 EDP  158.30 165.80 -11.08  -3.58  

 ICE-EV  152.73 160.23 -10.37  -2.87  

 EV100  143.46 150.96 -9.17  -1.67  
*มีค่าด าเนินโครงการที่ 7.5 พันล้านบาท หน่วย: พันล้านบาท 

4.6 การวิเคราะห์ความอ่อนไหว 

จากสมการที่ 1 แสดงการค านวณปริมาณพลังงานรวมจะพบว่าพารามิเตอร์ที่มีผลต่อปริมาณ
พลังงานรวมคือ จ านวนรถยนต์ (N), อัตราการใช้พลังงาน (C) และระยะทางเดินทางเฉลี่ยต่อปี (VKT) 
ในหัวข้อนี้จะท าการวิเคราะห์ความอ่อนไหวเมื่อพารามิเตอร์ต่างๆเปลี่ยนแปลงไป -20 ถึง 20% และ
เปรียบเทียบปริมาณพลังงานรวมกับกรณีฐานที่มีการใช้รถยนต์ไฟฟ้าทดแทน 1.2 ล้านคัน (19.15%) 
ในปี พ.ศ.2579 ทั้งนี้ผลการวิเคราะห์สามารถน าไปพิจารณาเพ่ือหาทางเลือกอ่ืนๆเพ่ือเพ่ิมวิธีการใน
การลดปริมาณพลังงานลง ส าหรับการวิเคราะห์ความอ่อนไหวเมื่อจ านวนรถยนต์เปลี่ยนแปลงไป
จ าเป็นจะต้องมีการคาดการณ์ถึงสัดส่วนการทดแทนของรถยนต์เครื่องยนต์สันดาปภายในด้วยรถยนต์
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ไฟฟ้า จากการคาดการณ์จ านวนรถยนต์ไฟฟ้าที่จะมีเพ่ิมขึ้นในอนาคต จากแผน EEP2015 เมื่อท าการ
ค านวณแล้วพบว่าสัดส่วนการทดแทนด้วยรถยนต์ไฟฟ้าจะเป็น 19.15% ของรถยนต์ทั้งหมด ฉะนั้น
ส าหรับการวิเคราะห์เมื่อจ านวนรถยนต์ลดลงจะก าหนดสัดส่วนการแทนที่ด้วยรถยนต์ไฟฟ้าจ านวน 
19.15% ในทุกกรณี ส าหรับอัตราการใช้พลังงานจะวิเคระห์อัตราการใช้พลังงานของเมืองจากสภาพ
จราจรที่เปลี่ยนแปลงไปจะพิจารณาจากความเร็วเฉลี่ยถนนที่เปลี่ยนแปลงไปจากปัจจุบัน -20 ถึง 
20% โดยความเร็วเฉลี่ยถนนที่เพิ่มขึ้นมีความหมายว่าสภาพจราจรคล่องตัวเพ่ิมขึ้น และความเร็วเฉลี่ย
ที่ลดลงมีความหมายว่าสภาพจราจรคล่องตัวลดลง (ติดขัดมากขึ้น) ในการวิเคราะห์อัตราการใช้
พลังงานเฉลี่ยของรถยนต์เครื่องยนต์สันดาปภายในและรถยนต์ไฟฟ้าจะค านวณค่าเฉลี่ยในสัดส่วนของ
รถยนต์ทั้งสองชนิดซึ่งใช้สัดส่วนเดียวกันกับสัดส่วนจ านวนรถยนต์ ส าหรับค่า VKT จะพิจารณาเมื่อมี
ค่าเปลี่ยนแปลงไป -20 ถึง20% เพ่ือพิจารณาถึงแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงของปริมาณพลังงานรวม 
จากรูปที่ 43 แสดงความอ่อนไวของปริมาณพลังงานเมื่อพารามิเตอร์ต่างๆเปลี่ยนแปลงไป พบว่า หาก
ลดจ านวนรถยนต์และระยะทางเดินทางเฉลี่ยต่อปี (VKT) ลงจะสามารถลดปริมาณพลังงานรวมได้
เท่ากันคือ 10 และ20% เมื่อการเปลี่ยนแปลงลดลง 10 และ20% ตามล าดับ ส าหรับการวิเคราะห์
ความอ่อนไหวของปริมาณพลังงานรวมเมื่อสภาพจราจรเปลี่ยนแปลงไป พบว่าหากสภาพจราจรมี
ความคล่องตัวเพ่ิมขึ้นปริมาณพลังงานรวมจะลดลงเมื่อเทียบกับกรณีฐานที่ 6.77 และ2.54% เมื่อ
สภาพจราจรคล่องตัวเพ่ิมขึ้น 10 และ20% ตามล าดับ แต่เมื่อพิจารณาสภาพจราจรคล่องตัวเพ่ิมขึ้น 
20% เปรียบเทียบกับสภาพจราจรที่คล่องตัวมากขึ้น 10% พบว่า สภาพจราจรคล่องตัวเพ่ิมขึ้น 20% 
มีปริมาณพลังงานรวมสูงกว่าสภาพจราจรที่คล่องตัวมากขึ้น 10% อยู่ 4.54% ส าหรับผลของปริมาณ
พลังงานที่เปลี่ยนแปลงไปนี้จะอธิบายในย่อหน้าถัดไป 

 
รูปที่ 43 ผลการวิเคราะห์ความอ่อนไหวของปริมาณพลังงาน 
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 ส าหรับผลของปริมาณพลังงานที่เพ่ิมขึ้นเมื่อสภาพจราจรคล่องตัวเพ่ิมขึ้นจาก 10 เป็น20% 
เป็นผลมาจากอัตราการใช้พลังงานที่เพ่ิมสูงขึ้น จากการวิเคราะห์อัตราการใช้พลังงานของเมือง ตาราง
ที่ 20 แสดงอัตราการใช้พลังงานของเมืองเมื่อสภาพจราจรเปลี่ยนแปลงไป -20 ถึง20% พบว่า ส าหรับ
รถยนต์เครื่องยนต์สันดาปภายใน ที่สภาพจราจรคล่องตัวลดลง 20% จะมีอัตราการใช้พลังงานสูงที่สุด 
และเมื่อสภาพจราจรคล่องตัวเพ่ิมขึ้นอัตราการใช้พลังงานจะลดลงจนถึงเมื่อสภาพจราจรคล่องตัวขึ้น 
10% ส าหรับรถยนต์ไฟฟ้า กรณีที่สภาพจราจรคล่องตัวเพ่ิมขึ้นและลดลง อัตราการใช้พลังงานมีค่า
สูงขึ้นในทุกกรณี จากอัตราการใช้พลังงานที่เพ่ิมสูงขึ้นเมื่อสภาพจราจรคล่องตัวมากขึ้นนี้ ผู้วิจัยจึงท า
การวิเคราะห์สภาพจราจรควบคู่กับฐานข้อมูลพฤติกรรมการขับขี่เชิงอัตราการใช้พลังงาน ส าหรับ
สภาพจราจรที่คล่องตัวมากขึ้น 20% แสดงในรูปที่ 44 พบว่าที่ช่วงความเร็ว 81-85 กม/ชม จะมีร้อย
ละของปริมาณจราจรสูงที่สุด และส าหรับการขับขี่ส่วนใหญ่ซึ่งวิเคราะห์ที่ร้อยละของระยะทาง
มากกว่า 10% และพบว่าอยู่บนช่วงความเร็ว71-85 และ 96-100 กม/ชม และจากรูปที่ 41 ในหัวข้อ
ที่ 4.2.2 เมื่อพิจารณาอัตราการใช้พลังงานที่ช่วงความเร็วเดียวกันพบว่า อัตราการใช้พลังงานที่ช่วง
ความเร็ว 81-85 กม/ชม มีค่าสูงกว่าอัตราการใช้พลังงานในช่วงความเร็วอ่ืนๆบนช่วงเดียวกันของทั้ง
รถยนต์เครื่องยนต์สันดาปภายในและรถยนต์ไฟฟ้า ฉะนั้น ด้วยเหตุผลดังกล่าวนี้จึงท าให้เมื่อสภาพ
จราจรคล่องตัวมากขึ้นจึงท าให้อัตราการใช้พลังงานของรถยนต์ทั้งสองชนิดมีค่าสูงกว่า สภาพจราจร
คล่องตัวมากข้ึน 10% 

ตารางที่ 20 อัตราการใช้พลังงานของเมืองเมื่อสภาพจราจรเปลี่ยนแปลงไป 

การเปลี่ยนแปลง 
รถยนต์เครื่องยนต์ 

สันดาปภายใน (Wh/km) 
รถยนต์ไฟฟ้า (Wh/km) 

คล่องตัวลดลง 20% 959.84 453.74 

คล่องตัวลดลง 10% 947.85 401.81 
กรณีฐาน 941.56 358.22 

คล่องตัวเพิ่มข้ึน 10% 862.89 396.87 

คล่องตัวเพิ่มข้ึน 20% 895.92 440.70 
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รูปที่ 44 ร้อยละของปริมาณจราจรเมื่อสภาพจราจรคล่องตัวเพ่ิมขึ น 20% 

 จากการวิเคราะห์ความอ่อนไหวของปริมาณพลังงานเมื่อพารามิเตอร์ในการค านวณ
เปลี่ยนแปลงไป ย่อหน้านี้จะพิจารณาพารามิเตอร์ที่เปลี่ยนแปลงไปของสถานการณ์จ าลองแบบต่างๆ
ในหัวข้อที่ 4.4 กับผลการวิเคราะห์ความอ่อนไหวของปริมาณพลังงาน ตารางที่ 21 แสดงพารามิเตอร์
ที่เปลี่ยนแปลงในแต่ละสถานการณ์จ าลอง พบว่า อัตราการใช้พลังงานมีการเปลี่ยนแปลงไปในทุก
สถานการณ์ ส าหรับสถานการณ์จ าลองเมื่อมีการลดน้ าหนักรถยนต์และสภาพจราจรเปลี่ยนแปลงไป 
พารามิเตอร์ที่มีผลต่อการค านวณปริมาณพลังงานคืออัตราการใช้พลังงานเพียงค่าเดียว แต่ส าหรับการ
มี Carsharing พบว่า พารามิเตอร์ทั้ง 3 ตัวคือ จ านวนรถยนต์, อัตราการใช้พลังงาน และระยะทาง
เดินทางเฉลี่ยต่อปีมีค่าลดลง เมื่อน าผลการเปลี่ยนแปลงของพารามิเตอร์มาพิจารณาร่วมกับผลการ
วิเคราะห์ความอ่อนไหวของปริมาณพลังงาน พบว่า ส าหรับสถานการณ์เมื่อสภาพจราจรคล่องตัว
เพ่ิมขึ้นและมีเทคโนโลยีลดน้ าหนักรถยนต์ ที่ส่งผลให้อัตราการใช้พลังงงานเปลี่ยนแปลงไปนั้นพบว่า 
สามารถลดปริมาณพลังงานรวมลงได้ 14-18% และเมื่อพิจารณาสถานการ์จ าลองเมื่อมี Carsharing 
ที่พารามิเตอร์ทั้ง 3 ตัวเปลี่ยนแปลงไป พบว่าสามารถลดปริมาณพลังงานได้มากที่สุดสูงถึง 47% จาก
ผลการวิเคราะห์พารามิเตอร์แสดงให้เห็นว่า หากสามารถด าเนินการให้พารามิเตอร์ที่ใช้ค านวณลดลง
ได้มากกว่า 1 ตัว จะเพ่ิมปริมาณการลดลงของปริมาณพลังงานรวมลงได้เป็นอีกเท่าตัว จากการ
วิเคราะห์ผลดังกล่าวนี้สามารถน าไปเป็นวิเคราะห์หาแนวทางในการก าหนดนโยบายเพ่ือเพ่ิมทางเลือก
ในการลดปริมาณพลังงานรวมลงได้ อาทิเช่น จากเดิมที่การใช้รถโดยสารประจ าทางมีระยะเวลาใน
การเดินทางมากกว่าการเดินทางด้วยรถยนต์ส่วนบุคคล เมื่อสถานการณ์ที่สภาพจราจรมีความ
คล่องตัวขึ้น ระยะเวลาในการเดินทางด้วยรถโดยสารประจ าทางจะลดลง หากมีการรณรงค์ให้มีการใช้
รถโดยสารประจ าทางเพ่ิมขึ้นจะท าให้สามารถลดค่า VKT ลงได้ จากการที่ผู้คนหันมาเดินทางด้วยการ
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ใช้รถยนต์ส่วนบุคคลร่วมกับการขนส่งสาธารณะ หรือหากเกิดสถานการณ์ท่ีสภาพจราจรติดขัดเพ่ิมขึ้น 
ก็ควรพัฒนาระบบการขนส่งสาธารณะทางรางที่ทั่วถึง และสนับสนุนให้มี Feeder เข้าถึงครอบคลุม
พ้ืนที่สัญจรจะท าให้ผู้คนหันมาใช้การขนส่งสาธารณะร่วมกับการใช้รถยนต์ส่วนบุคคลเพ่ิมขึ้นซึ่งท าให้
ค่า VKT มีค่าลดลงด้วยเช่นกัน จากตัวอย่างเหตุการณ์ท่ีได้กล่าวไป ไม่เพียงแค่ค่า VKT ที่ลดลงเท่านั้น 
การหันมาใช้การขนส่งสาธารณะอาจส่งผลให้ปริมาณจราจรลดลง ซึ่งจะมีผลต่ออัตราการใช้พลัง งาน
ร่วมด้วย ทั้งนี้วิธีการดังกล่าวเป็นเพียงการวิเคราะห์เบื้องต้นเพ่ือมองหาทางเลือกอ่ืนที่อาจเป็นไปได้
เท่านั้น ในการพิจารณาถึงผลลัพธ์ในด้านอื่นๆยังคงต้องมีการพิจารณาถึงปัจจัยอ่ืนๆร่วมด้วย 
ตารางที่ 21 พารามิเตอร์ที่เปลี่ยนแปลงในสถานการณ์ต่างๆ 

สถานการณ์จ าลอง 
พารามิเตอร ์

จ านวนรถยนต์ (N) อัตราการใช้พลังงาน (C) 
ระยะทางเดินทางเฉลีย่ต่อปี 

(VKT) 

สภาพจราจร   

Carsharing   

ลดน้ าหนักรถยนต ์   
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บทท่ี 5 
อภิปรายผลการทดสอบและข้อเสนอแนะ 

อภิปรายผลการทดสอบ 

งานวิจัยนี้ได้แสดงให้เห็นถึงวิธีการประมาณอัตราการใช้พลังงานจากการวิเคราะห์สภาพ
จราจรและพฤติกรรมการขับขี่ของรถยนต์ที่ใช้ในกรุงเทพมหานคร อย่างที่ทราบกันดีอยู่แล้วว่า อัตรา
การใช้พลังงานเป็นหนึ่งในพารามิเตอร์ที่ส าคัญ ซึ่งจะเปลี่ยนแปลงไปจากสภาพจราจรที่แตกต่างกัน 
ฉะนั้น เพ่ือให้การประมาณปริมาณพลังงานรวมมีความถูกต้องและแม่นย า การประมาณค่าอัตราการ
ใช้พลังงานจึงมีความจ าเป็นต้องได้ค่าที่สะท้อนการขับขี่จริงบนพ้ืนที่ที่สนใจท าการศึกษาได้ วิธีการ
ประมาณอัตราการใช้พลังงานในงานวิจัยนี้ได้ท าการวิเคราะห์สภาพจราจรจริงครอบคลุมพ้ืนที่ที่สนใจ
มากกว่า 80% และเลือกเส้นทางตัวแทนสภาพจราจรครอบคลุมทุกช่วงความเร็วในการขับขี่และ
ประเภทถนนถึง 65.98%  (67 เส้นทาง,752.5 km จาก1,140.5 km) ของถนนทั้งหมดใน
กรุงเทพมหานคร จึงท าให้อัตราการใช้พลังงานที่ค านวณได้มีค่าใกล้เคียงกับการขับขี่จริงและเมื่อน าไป
ประมาณปริมาณพลังงานท าให้การค านวณมีความคลาดเคลื่อนน้อยกว่า 1% ซึ่งถือว่ามีความแม่นย า
มาก 

ผลการศึกษาสามารถน ามาสร้างแบบจ าลองเพ่ือประเมินหาปริมาณพลังงานรวมบน
สถานการณ์ที่แตกต่างกันได้ ส าหรับตัวอย่างสถานการณ์จ าลองทั้ง 3 แบบที่ผู้วิจัยได้แสดงวิธีการ
ประยุกต์ใช้งานแบบจ าลองไว้ในหัวข้อที่ 4.4 จะพบว่า ฐานข้อมูลพฤติกรรมการขับขี่ในเชิงอัตราการใช้
พลังงานสามารถน าไปประยุกต์ใช้เพ่ือพัฒนาแบบจ าลองที่ใช้วิเคราะห์หาปริมาณพลังงานรวมได้ตาม
การคาดการณ์สภาพจราจรที่เปลี่ยนแปลงไปจากสถานการณ์จ าลองรูปแบบต่างๆได้เป็นอย่างดี  และ
สามารถน าผลการวิเคราะห์มาใช้เพ่ือประเมินความเป็นไปได้ในการก าหนดทิศทางของนโยบายเพ่ือลด
ปริมาณพลังงานลงในอนาคตต่อไป 

จากการศึกษาแนวโน้มความเป็นไปได้ที่จะบรรลุผลตามเป้าหมาย EEP2015 ผลของ
การศึกษาสามารถน ามาพัฒนาแบบจ าลองเพ่ือค านวณหาจ านวนรถยนต์ไฟฟ้าที่จะน ามาใช้ทดแทน
รถยนต์เครื่องยนต์สันดาปภายในเพ่ือลดปริมาณการใช้พลังงานลงตามเป้าหมาย สมการที่ 8 แสดง
วิธีการค านวณหาจ านวนรถยนต์ไฟฟ้าที่จะน ามาใช้ทดแทน (NEV) โดย SAV คือ ปริมาณการใช้พลังงาน
เป้าหมายที่ต้องการ, VKT คือ ระยะทางในการเดินทางของรถยนต์เฉลี่ยต่อปี, CICE คือ อัตราการใช้
พลังงานของรถยนต์เครื่องยนต์สันดาปภายใน และ CEV คืออัตราการใช้พลังงานของรถยนต์ไฟฟ้า 
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 รถยนต์ไฟฟ้าที่ เหมาะจะใช้ในกรุงเทพมหานครคือรถยนต์ EV-2 ซึ่งเป็นรถยนต์ที่มี  
regenerative breaking มากกว่ารถยนต์ EV-1 จากการศึกษาสภาพจราจรในกรุงเทพมหานคร 
พบว่า กรุงเทพมหานครจะขับขี่ที่ความเร็ว 16-30 กม/ชม เมื่อพิจารณารูปแบบการขับขี่พบว่า การขับ
ขี่ในช่วงความเร็วดังกล่าวมีลักษณะการขับขี่แบบขับๆ หยุดๆ (Stop and go) และเมื่อพิจารณา
ลักษณะการขับขี่บนสภาพจราจรดังกล่าวควบคู่กับ VSP model และ%Distribution ของ VSP bin 
ดังแสดงในรูปที่ 45 พบว่ามีการขับขี่ในช่วง VSP bin ตั้งแต่ 1-9 ซึ่งเป็นช่วงที่การขับขี่รถยนต์ไฟฟ้ามี 
regenerative breaking พบว่าการขับขี่ในช่วงความเร็ว 16-30 กม/ชม การขับขี่รถยนต์ไฟฟ้าจะมี 
regenerative breaking เฉลี่ย 21.54% ของการขับขี่ในรูปแบบการขับขี่ท่ีช่วงความเร็วดังกล่าว และ
เมื่อพิจารณา VSP model ของรถยนต์ไฟฟ้าทั้งสองรุ่น พบว่ารถยนต์ EV-2 มี regenerative 
breaking มากกว่า EV-1 ในทุก VSP bin ฉะนั้นจึงเป็นเหตุผลให้รถยนต์ EV-2 จึงมีอัตราการใช้
พลังงานที่ต่ ากว่าถึงเห็นได้จาก ตารางที่ 9 ที่ให้อัตราการใช้พลังงานลดลงได้กว่า 13-16% เทียบกับรุ่น
ที่มี regenerative breaking น้อยกว่า 

 
รูปที่ 45 %Distribution ของรูปแบบการขับขีใ่นแต่ละ VSP bin 
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ข้อเสนอแนะ 

 ส าหรับการวิเคราะห์อัตราการใช้พลังงาน หากเป็นการประเมินถึงสภาพการขับขี่ในปัจจุบัน
วิธีการในงานวิจัยนี้สามารถให้ผลการวิเคราะห์ที่มีความแม่นตรงได้อย่างดี หากท าการวิเคราะห์ถึง
สถานการณ์อนาคตวิธีการนี้ก็เป็นวิธีการที่สามารถน าไปใช้ได้ และมีความถูกต้องและแม่นตรงพอที่จะ
ใช้ในการประเมินปริมาณพลังงานได้อย่างดีในระดับหนึ่ง แต่เพ่ือให้ได้ผลการวิเคราะห์มีความถูกต้อง
มากยิ่งขึ้น การพิจารณาถึงสภาพเส้นทางจราจรที่จะเปลี่ยนแปลงไปในอนาคต ซึ่งส่งผลโดยตรงต่อ
สภาพจราจร หากมีการน ามาใช้เป็นอีกหนึ่งพารามิเตอร์ที่ใช้ในการวิเคราะห์อัตราการใช้พลังงาน จะ
ท าให้ผลของอัตราการใช้พลังงานมีความแม่นตรงและใกล้เคียงสภาพการจราจรในอนาคตได้มากยิ่งขึ้น 
และไม่เพียงแค่การพิจารณาถึงสภาพเส้นทางจราจรเท่านั้น การพิจารณาถึงเทคโนโลยีของรถยนต์ใน
อนาคตก็เป็นอีกหนึ่งพารามิเตอร์ที่จะส่งผลต่ออัตราการใช้พลังงาน ในการวิเคราะห์ปริมาณพลังงาน
อาจสามารถท าการแบ่งช่วงการค านวณออกเป็นระยะเวลาสั้นๆ (แบ่งช่วงการค านวณ) ที่สามารถ
คาดการณ์อนาคตได้แล้วจึงน าผลการค านวณในแต่ละช่วงเวลามารวมกัน จะท าให้ได้ผลการวิเคราะห์
ปริมาณพลังงานที่ใกล้เคียงกับความเป็นจริงที่จะเกิดข้ึนมากที่สุด 
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ภาคผนวก ก การค านวณความเร็วเฉลี่ยถนนจากข้อมูล iTic 

 ข้อมูลการขับขี่ที่ใช้วิเคราะห์สภาพจราจรคือ ความเร็วบนถนนที่ใช้ข้อมูลของ iTic ลักษณะ
ข้อมูลจะแสดงเป็นตารางข้อมูล ไฟล์ *XML ดังแสดงในรูปที่ 46-47 ข้อมูลที่ใช้คือ dateTime, 
locCode, direction, locCode2 และ LinkSpeed โดยความหมายของข้อมูลแต่ละตัวจะแสดงใน
ตารางที่ 22 ในการวิเคราะห์สภาพจราจรความเร็วของถนนจะถูกน ามาใช้พิจารณาควบคู่กับปริมาณ
จราจรที่แสดงในหน่วย คัน/ชม ของถนนทั้งเส้น แต่ส าหรับข้อมูลของ iTic จะมีเพียงความเร็วของช่วง
ถนนเท่านั้น ฉะนั้นจึงต้องท าการค านวณความเร็วของถนนจากความเร็วของช่วงถนนตามสมการที่ 1 
โดยที่ si คือ ระยะทางของช่วงถนนที่ i และ vi คือ ความเร็วของช่วงถนนที่ i ส าหรับ vi จะใช้ข้อมูล 
LinkSpeed มาค านวณได้เลย แต่ si จะต้องท าการค านวณระยะทางจากต าแหน่งเก็บข้อมูลต าแหน่งที่ 
1 ไปต าแหน่งเก็บข้อมูลต าแหน่งที่ 2 โดยจะใช้ตารางข้อมูลต าแหน่งของจุดรับข้อมูลควบคู่ไปด้วย เพ่ือ
ดูต าแหน่งที่ตั้งของ locCode ดังแสดงในรูปที่ 48-49 และค านวณระยะทางจากระห่างระหว่าง 
latitude และlongitude ของ locCode กับ locCode2 ซ่ึงระยะห่างนี้จะเป็นค่าของ si  
 ส าหรับการจัดกลุ่มช่วงถนนของถนนทั้งเส้นที่ทราบปริมาณจราจร ขั้นแรกผู้วิจัยจะท าการ
จับคู่ข้อมูลของ iTic กับ ตารางข้อมูลต าแหน่งของจุดรับข้อมูล (locCode Table) และจัดเรียงข้อมูล
ในแต่ละคอลัมน์ใหม่เป็น dateTime, locCode, locCode2, latitude1, longitude1, latitude2, 
longitude2, RoadNo., RoadName, Distance และLinkSpeed จากนั้นท าการกรองข้อมูลด้วยชื่อ
ของถนน และหมายเลขถนนตามล าดับ (จัดเรียงด้วยชื่อถนนส าหรับถนนที่ไม่มีหมายเลขถนน) และ
จัดเรียงข้อมูล locCode เรียงตามล าดับน้อยไปมากของถนนแต่ละเส้น จากนั้นใช้สมการที่ 3 ค านวณ
ความเร็วของถนนทั้งเส้น ท าเช่นนี้กับถนนทุกๆเส้น จะท าให้ได้ข้อมูลความเร็วและระยะทางของถนน
ที่ท าการค านวณ ในการวิเคราะห์สภาพจราจรผู้วิจัยจะใช้ข้อมูลจ านวน 5 เดือน เฉพาะวันท างาน จ-ศ 
ตั้งแต่วันที่ 16 มกราคา พ.ศ.2560 ถึง 17 มิถุนายน พ.ศ.2560 โดยจะท าการค านวณความเร็วของ
ถนนเป็นวัน และใช้ค่าความเร็วจากการหาค่าเฉลี่ยมาวิเคราะห์สภาพจราจรต่อไป 

ตารางที่ 22 ความหมายของชื่อคอลัมน์ในตารางข้อมูล 

ที ่ ชื่อข้อมูล ความหมาย 

1 dateTime วันที่และเวลาที่บันทึกข้อมูล 
2 locCode ต าแหน่งที่เก็บข้อมูลจุดที่ 1 

3 direction ทิศทางของถนน 
4 locCode2 ต าแหน่งที่เก็บข้อมูลจุดที่ 2 

5 LinkSpeed ความเร็วในการเดินทางจากต าแหน่งที่ 1 ไปต าแหน่งที่ 2 
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รูปที่ 46 แสดงตัวอย่างข้อมูลจราจรของ iTic 

 
รูปที่ 47 แสดงตัวอย่างข้อมูลจราจรของ iTic 

 
รูปที่ 48 แสดง Location Code ของจุดรับความเร็วรถยนต์ 
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รูปที่ 49 แสดง Location Code ของจุดรับความเร็วรถยนต์ 

รายละเอียดวิธีการการค านวณความเร็วเฉลี่ยของถนนจากข้อมูล iTic 

ขั้นตอนที่ 1 จัดกลุ่มถนน 
 ในการค านวณความเร็วเฉลี่ยถนน จะท าการค านวณความเร็วเฉลี่ยของแต่ละวันก่อน แล้วจึง
น าความเร็วเฉลี่ยของแต่ละวันมาค านวณหาความเร็วเฉลี่ยของถนนย้อนหลัง 5 เดือนอีกครั้ง ฉะนั้นใน
ขั้นตอนแรกจะต้องจัดเรียงข้อมูลและค านวณความเร็วเฉลี่ยของถนนแต่ละเส้นใน 1 วันก่อน โดยจัด
กลุ่มชื่อถนนเดียวกันให้อยู่กลุ่มเดียวกันด้วยการจัดเรียงคอลัมน์ locCode1 และจับคู่กับตาราง 
Location Code เพ่ือหาชื่อถนน ในขั้นตอนนี้จะต้องจัดตารางใหม่ให้ locCode1 เรียงตามล าดับจาก
น้อยไปมาก และจัดกลุ่มถนนด้วยชื่อของถนน   
ขั้นตอนที่ 2 ค านวณระยะทางของ Link 
 หลังจากจัดกลุ่มถนนแล้วจะท าการค านวณระยะทางของ Link ด้วยการค านวณระยะห่างจาก
จุดรับข้อมูลที่ 1 ไปยังจุดถัดไป ด้วยการค านวณระยะหว่างต าแหน่งละติจูดและลองจิจูดระหว่างของ
คอลัมน์ locCode1 และ locCode2 ซึ่งระยะทางจากจุดที่ 1 ไปจุดถัดไปในการเก็บข้อมูลของ iTic 
จะเป็นเส้นทาง ทางตรงเท่านั้นฉะนั้นจึงสามารถค านวณด้วยการใช้ค่าละติจูดและลองจิจูดได้ การ
ค านวณจะแสดงดังสมการที่ 9–13 เมื่อค านวณแล้วจะท าให้ทราบระยะทางของ Link ที่ทราบค่า
ความเร็วเฉลี่ย ซึ่งจะอยู่ในคอลัมน์ LinkSpeed 
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 2 1dlon lon lon       (9) 
 2 1dlat lat lat       (10) 

 2 2(sin( )) [cos( 1) cos( 2)(sin( )) ]
2 2

dlat dlon
a lat lat  (11) 

   2 tan2( 1 )c a a a     (12) 
 d R c        (13) 

  

โดยที่ dlon 
dlat 
lat 
lon 
R 

คือ ค่าของลองจิจูดจุดที่ locCode2 ลบจุดที่ locCode1 
คือ ค่าของละติจูดจุดที่ locCode2 ลบจุดที่ locCode1 
คือ ค่าละติจูด 
คือ ค่าลองจิจูด 
คือ รัศมีของโลกมีค่า 6,373 กม 

ขั้นตอนที่ 3 ค านวณความเร็วเฉลี่ยของถนน 
 จากข้ันตอนที่ 1 และ2 จะท าให้ทราบความเร็วเฉลี่ยและระยะทางของแต่ละ Link บนถนน
เส้นต่างๆ สมการที่ 1 จะถูกน ามาใช้เพ่ือนค านวณความเร็วเฉลี่ยของ Link ไปเป็นความเร็วเฉลี่ยของ
ถนน ด้วย 3 ขั้นตอนนี้จะท าให้ได้ข้อมูลความเร็วเฉลี่ยถนนและระยะทางของถนน 
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ภาคผนวก ข การวิเคราะห์ปริมาณจราจร 

 ข้อมูลปริมาณจราจรจะได้มาจากส านักการจราจรและขนส่ง กรุงเทพมหานคร [57]และ
ข้อมูลจากกรมทางหลวง [58] จากที่กล่าวมาแล้วว่าในการค านวณอัตราการใช้พลังงานของเมืองจะใช้
ความเร็วเฉลี่ยของถนนควบคู่กับปริมาณจราจร ฉะนั้นถนนที่ใช้ในการวิเคราะห์สภาพจราจรจะต้องมี
พารามิเตอร์ทั้ง 2 ตัวนี้ ส าหรับความเร็วเฉลี่ยของถนนที่ใช้ข้อมูลของ iTic จะทราบหมายเลขถนน 
และชื่อถนน ฉะนั้นเมื่อท าการค านวณหาความเร็วเฉลี่ยของถนนได้แล้วจะน าไปจับคู่กับปริมาณจราจร
ของถนนเส้นทางที่ตรงกันโดยมีวิธีการดังต่อไปนี้ 
 ขั้นตอนแรกจะต้องทราบว่าข้อมูลปริมาณจราจรมีของถนนเส้นใดบ้าง และมีระยะทางเท่าใด 
จากตัวอย่างข้อมูลของส านักการจราจรและขนส่งดังแสดงในรูปที่ 50 ผู้วิจัยต้องท าการค านวณ
ระยะทางของถนนแต่ละเส้นที่มีปริมาณจราจร โดยหลักเกณฑ์ในการนับจ านวนปริมาณจราจร ส านัก
การจราจรจะนับตามแยกและแบ่งถนนออกเป็นแยก ผู้วิจัยจึงใช้แผนที่ใน Google map เพ่ือ
ค านวณหาระยะทาง และต าแหน่งที่ตั้งด้วยค่า ละติจูดและลองจิจูด เมื่อผู้วิจัยทราบระยะทาง 
ต าแหน่ง และปริมาณจราจรแล้ว ผู้วิจัยจะท าการจับคู่กับข้อมูลความเร็วเฉลี่ยของช่วงถนนของ iTic 
เพียงเท่านี้จะท าให้ผู้วิจัยทราบปริมาณจราจรและความเร็วเฉลี่ยของถนนเพ่ือใช้ในการวิเคราะห์สภาพ
จราจรต่อไปได้ ส าหรับจ านวนข้อมูลเส้นทางที่ทราบความเร็วเฉลี่ยถนนและปริมาณจราจรมีจ านวน 
67 เส้นทาง คิดเป็น 65.98% ของระยะทางถนนในกรุงเทพมหานคร 

 
รูปที่ 50 ตัวอย่างข้อมูลปริมาณจราจรของส านักการจราจรและขนส่ง กรุงเทพมหานคร [57] 
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รายละเอียดวิธีการวิเคราะห์ปริมาณจราจร 

ขั้นตอนที่ 1 พิจารณาระยะทางและจุดเริ่มต้นของถนน 
 พิจารณาจุดเริ่มต้นของถนนที่นับปริมาณจราจรและระยะทางของถนนด้วยแยกจราจรที่
ค านวณระยะทางจากการวาดเส้นลงบน Google map ของจุดที่เก็บข้อมูลปริมาณจราจร แบ่งตาม
ช่วงเวลาคือ ช่วงเร่งด่วนเช้า, นอกช่วงเร่งด่วน และช่วงเร่งด่วนเย็น จากข้อมูลปริมาณจราจร กอง
นโยบายและแผนงาน ส านักการจราจรและขนส่ง และจับคู่จุดเริ่มต้นของถนนกับข้อมูลที่วิเคราะห์
ระยะทางและความเร็ว iTic ก่อนหน้า 
ขั้นตอนที่ 2 คัดเลือกถนนที่ใช้ในการวิเคราะห์พฤติกรรมการขับข่ี 
 เมื่อจับคู่ระยะทางและเส้นทางที่ทราบปริมาณจราจรแล้ว ขั้นตอนต่อไปคือ คัดเลือกถนนที่
ทราบความเร็วเฉลี่ยและปริมาณจราจรตามช่วงเวลา จากนั้นเลือกเฉพาะถนนเส้นที่มีข้อมูลทั้ง 3 
ช่วงเวลา มาเป็นข้อมูลที่ใช้ในการจ าแนกพฤติกรรมการขับขี่และค านวณอัตราการใช้พลังงานของเมือง 
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ภาคผนวก ค การจ าแนกพฤติกรรมการขับข่ี 

 หลังจากที่จัดเตรียมข้อมูลจากการค านวณความเร็วเฉลี่ยของถนนด้วยข้อมูลจาก iTic และ
คัดเลือกถนนเฉพาะเส้นที่ทราบปริมาณจราจรเรียบร้อยแล้วจะท าให้ได้ข้อมูลถนนที่ทราบปริมาณ
จราจร, ระยะทาง และความเร็วเฉลี่ย ที่สามารถน ามาวิเคราะห์พฤติกรรมการขับขี่และประมาณอัตรา
การใช้พลังงานของเมืองได้ ขั้นตอนนี้จะแสดงวิธีการจ าแนกพฤติกรรมการขับขี่ โดยมีรายละเอียด
วิธีการดังต่อไปนี้ 
ขั้นตอนที่ 1 จัดกลุ่มถนนแบ่งตามช่วงความเร็ว 
 ท าการแบ่งช่วงความเร็วเฉลี่ยของถนนคือ ตั้งแต่ 6-10, 11-15, 16-20 จนถึง มากกว่า 100 
กม/ชม จากนั้นท าการจัดกลุ่มถนนที่มีความเร็วเฉลี่ยอยู่ในช่วงเดียวกันให้อยู่กลุ่มเดียวกัน  
ขั้นตอนที่ 2 สร้างแผนผังร้อยละการกระจายตัวของระยะทางถนนในแต่ละช่วงความเร็ว 
 แผนผังร้อยละการกระจายตัวของระยะทางถนนในแต่ละช่วงความเร็วจะใช้เพ่ือวิเคราะห์
พฤติกรรมการขับขี่และสภาพจราจรในการขับขี่ในกรุงเทพมหานคร โดยในขั้นตอนนี้ ขั้นแรกจะท า
การรวมระยะทางของถนนที่อยู่ในกลุ่มเดียวกัน และค านวณร้อยละของระยะทางในแต่ละช่วง
ความเร็วจากระยะทางทั้งหมด จากนั้นจึงใช้ข้อมูลสร้างเป็นแผนผังดังแสดงในรูปที่ 19 ในหัวข้อที่ 2.1 
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ภาคผนวก ง การวิเคราะห์วิธีการค านวณปริมาณพลังงานรวม 

 จากงานวิจัยที่ท าการศึกษาเกี่ยวกับการประเมินปริมาณการใช้พลังงานของรถยนต์ของเมือง 
ในขั้นแรกจะต้องท าการประเมินอัตราการใช้พลังงานของรถยนต์ที่สะท้อนการขับขี่จริงของเมืองนั้นๆ
ก่อน จากนั้นจึงน ามาค านวณหาปริมาณพลังงานรวมด้วยสมการ TEC วิธีการประเมินหรือค านวณ
อัตราการใช้พลังงานโดยมากจะเลือกเส้นทางที่มีผู้คนใช้เส้นทางจ านวนมากๆมาป็นตัวแทนของการขับ
ขี่ของเมืองนั้นๆ ซึ่งพิจารณามาจาก Traffic vol. และน าข้อมูลการขับขี่บนเส้นทางนั้นมาค านวณหา
อัตราการใช้พลังงาน หรือวัดอัตราการใช้พลังงานจากการขับขี่จริง  ส าหรับถนนเส้นที่มีเฉพาะค่า
ความเร็วเฉลี่ยของถนน หรือ Traffic vol. อย่างใดอย่างหนึ่ง จะไม่ถูกน ามาใช้ในการค านวณเนื่องจาก
มีพารามิเตอร์ไม่ครบ 
 ส าหรับงานวิจัยนี้จะใช้วิธีการวิเคราะห์พฤติกรรมการขับขี่ซึ่งขั้นแรกจะวิเคราะห์สภาพจราจร
ที่ครอบคลุมเส้นทางที่ใช้ขับขี่จริงของรถยนต์ที่ใช้ในกรุงเทพมหานครจากความเร็วเฉลี่ยบนถนนแต่ละ
เส้น และจ าแนกพฤติกรรมการขับขี่ด้วยช่วงของความเร็วเฉลี่ย และแสดงผลพฤติกรรมการขับขี่เป็น
แผนผังความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วกับเวลา (Speed-Time Profile) และค านวณอัตราการใช้
พลังงานของการขับขี่ในแต่ละพฤติกรรมด้วยแบบจ าลองค่าก าลังจ าเพาะของยานยนต์ (VSP model) 
จากนั้นจึงค านวณอัตราการใช้พลังงานที่จะใช้เป็นตัวแทนของการขับขี่ในกรุงเทพมหานครด้วยการหา
ค่าเฉลี่ยถ่วงน้ าหนักด้วย Traffic vol. ข้อได้เปรียบของวิธีการนี้คือ ครอบคลุมพฤติกรรมการขับขี่จริง
และได้ค่าประมาณปริมาณพลังงานรวมใกล้เคียงกับค่าจริงมากที่สุด 

ในการวิเคราะห์พฤติกรรมการขับขี่ ขั้นแรกจะวิเคราะห์สภาพจราจรจากความเร็วเฉลี่ยบน

ถนนในกรุงเทพมหานครซึ่งใช้ข้อมูลจากมูลนิธิศูนย์ข้อมูลจราจรอัจฉริยะไทย ( iTic) ที่ครอบคลุม

เส้นทางในกรุงเทพมหานคร มากกว่า 80% ดังแสดงในรูปที่ 51 จากวิธีการในภาคผนวก ก-ค จะท าให้

ได้ถนนที่ใช้ในการวิเคราะห์อัตราการใช้พลังงานที่ทราบระยะทาง, ความเร็วเฉลี่ยและปริมาณจราจร 

โดยถนนที่ทราบพารามิเตอร์ดังกล่าวที่น ามาค านวณครอบคลุมถนนในพ้ืนที่ที่ท าการศึกษามากกว่า 67 

เส้นทาง คิดเป็น 65.98% ของระยะทางทั้งหมด และครอบคลุมทุกประเภทถนน ดังแสดงจ านวนถนน

แต่ละประเภทในตารางที่ 23 ฉะนั้นในการศึกษาถึงพฤติกรรมการขับขี่ วิธีการและชุดข้อมูลดังกล่าวที่

ถูกน ามาใช้นี้จึงมีความครอบคลุมการขับขี่ของการใช้งานจริงในพ้ืนที่ที่ท าการศึกษามากกว่าการเลือก

เส้นทางตัวแทนเพียงไม่ก่ีเส้นที่มีปริมาณจราจรสูงๆมาเป็นตัวแทน 
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รูปที่ 51 แสดงเส้นทางที่ iTic เก็บข้อมูลความเร็วเฉลี่ยบนถนนในประเทศไทย 

ตารางที่ 23 จ านวนถนนแต่ละประเภทที่ใช้วิเคราะห์สภาพจราจรในงานวิจัยนี  
 
 
 
 
 

ในการประมาณปริมาณพลังงานรวมจะใช้สมการ TEC ในการค านวณและอัตราการใช้

พลังงานที่ใช้ในการค านวณจะใช้เพียงค่าเดียว นั่นก็คือ ค่าอัตราการใช้พลังงานของเมือง ส าหรับ

งานวิจัยนี้ พ้ืนที่ที่ท าการศึกษาคือ กรุงเทพมหานคร (Cbkk) วิธีการค านวณ Cbkk จะใช้วิธีการหา

ค่าเฉลี่ยถ่วงของถนนที่ทราบ Traffic vol. มาค านวณส าหรับปริมาณข้อมูลที่แสดงถึงความเพียง

พอที่จะใช้ในการวิเคราะห์ ระยะทางรวมของถนนที่ทราบ Traffic vol. มีปริมาณมากกว่า 50% ของ

ถนนทั้งหมดในกรุงเทพมหานคร ซึ่งมีค่าเท่ากับ 65.98% คิดเป็นระยะทางทั้งสิ้น 752.5 กม. จาก 

1,140.5 กม. (ข้อมูลจากส านักการโยธา กรุงเทพมหานคร) และชุดข้อมูลดังกล่าวยังครอบคลุมทุก

ประเภทถนนอีกด้วย รูปที่ 52 แสดงเส้นทางที่ทราบ Traffic vol. และใช้ข้อมูลบนเส้นทางดังกล่าวมา

ค านวณหา Cbkk  

ประเภท จ านวน ประเภท จ านวน 

ในเมือง 29 ทางหลวง 28 

ชานเมือง 7 ทางด่วน 3 
รวมทั้งสิ้น 67 เส้น   
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รูปที่ 52 เส้นทางท่ีใช้วิเคราะห์สภาพจราจรของกรุงเทพมหานครในงานวิจัยนี  

ในการใช้ Traffic vol. มาเพ่ือถ่วงน้ าหนักในการหาค่าเฉลี่ยอัตราการใช้พลังงาน จะท าให้การ
ประมาณปริมาณพลังงานรวมมีค่าใกล้เคียงกับความเป็นจริงมากที่สุด เนื่องจากในการค านวณได้มีการ
วิเคราะห์ถึงปริมาณพลังงานรวมที่ถูกใช้ไปบนถนนแต่ละเส้นด้วย จากชุดข้อมูลตัวอย่างดังแสดงใน
ตารางที่ 24 เมื่อลองท าการประมาณปริมาณพลังงานรวมด้วยค่าอัตราการใช้พลังงาน 3 ค่าที่ได้มา
จากวิธีการที่แตกต่างกัน คือ 1. การหาด้วยการเฉลี่ยถ่วงน้ าหนักด้วย Traffic vol. (Crep) 2.การหา
ด้วยการเฉลี่ยแบบไม่ถ่วงน้ าหนัก (Cavg) และ 3. การใช้อัตราการใช้พลังงานของเส้นทางที่มี Traffic 
vol. สูงๆมาเป็นตัวแทนของเมือง (Cv,max) ตารางที่ 25 แสดงผลการประมาณปริมาณพลังงานรวมและ
ร้อยละความความเคลื่อนของปริมาณพลังงานรวมที่ได้จากการใช้ค่าอัตราการใช้พลังงานที่มีวิธีการ
แตกต่างกัน ผลของการค านวณพบว่า เมื่อใช้ค่าอัตราการใช้พลังงานที่ได้จากการถ่วงน้ าหนักด้วย 
Traffic vol. จะมีร้อยละความคลาดเคลื่อนน้อยที่สุดอยู่ที่ 2.68% รองลงมาคือ การใช้ค่าเฉลี่ยแบบไม่
ถ่วงน้ าหนัก และการใช้อัตราการใช้พลังงานจากเส้นทางตัวแทนที่มี Traffic vol. สูงๆมาเป็นตัวแทน 
ที่มีความคลาดเคลื่อน 9.67 และ13.07% ตามล าดับ 
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ตารางที่ 24 ชุดข้อมูลตัวอย่างที่ใช้ค านวณปริมาณพลังงานรวม 

 
ตารางที่ 25 เปรียบเทียบผลการประมาณปริมาณพลังงานจากการค านวณที่แตกต่างกัน 

  
อัตราการใช้พลังงาน 

(l/กม) 
ปริมาณพลังงานรวม 

(l) 
ความแตกต่าง 

(l) 
%คลาดเคลื่อน 

(%) 

ค่าจริง                   -       93,959.67            -             -    
Crep.            0.10738     96,480.53  2520.861 2.68% 
Cavg.            0.11469   103,048.04  9088.374 9.67% 

Cv,max            0.09091     81,681.26  12278.41 13.07% 

 
  

ช่ือถนน 
ความเร็วเฉลี่ย 

(กม/ชม) 
อัตราการใช้พลังงานของ

เมือง (กม/l) 
ปริมาณจราจร 

(คัน/วัน) ระยะทาง (กม) 
ถนนจันทน ์ 20.07 7 9547 3.5 

ถนนจรัญสนิทวงศ ์ 29.6 7.5 18201 10 
ถนนเจริญนคร 36.64 9 7854 4 
ถนนก าแพงเพชร 44.7 11 34098 4.3 
ถนนกาญจนาภิเษก 63.43 10.5 22956 22 
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ภาคผนวก จ การวิเคราะห์เกณฑ์การเลือกตัวแทนพฤติกรรมการขับขี่ 

ในขั้นตอนการเลือก Velocity profile ที่ใช้เป็นตัวแทนของแต่ละพฤติกรรมการขับขี่ และ
เรียกว่ารูปแบบการขับขี่ และใช้ส าหรับค านวณหาอัตราการใช้พลังงานในแต่ละพฤติกรรมการขับขี่ 
รูปแบบการขับขี่จะได้มาจากการเก็บข้อมูลการขับขี่ของรถยนต์อาสาสมัครที่ใช้เดินทางจริงใน
กรุงเทพมหานคร จากนั้นจะท าการวิเคราะห์ข้อมูลเพ่ือพิจารณาเกณฑ์การเลือกรูปแบบการขับขี่ โดย
ข้อพิจารณาหลักคือ อัตราการใช้พลังงานของรูปแบบการขับขี่บนพฤติกรรมการขับขี่ที่มีความเร็ว
เฉลลี่ยรถวิ่งอยู่ในช่วงเดียวกัน ควรต้องมีค่าใกล้เคียงกัน เนื่องจากหลักการวิเคราะห์ข้อมูลจราจรเพ่ือ
จ าแนกพฤติกรรมการขับขี่ใช้ความเร็วเฉลี่ยมาพิจารณา ฉะนั้น หากรถยนต์ที่ขับด้วยความเร็วเฉลี่ยที่
อยู่ในช่วงเดียวกันจึงต้องมีอัตราการใช้พลังงานที่ใกล้เคียงกันด้วยเช่นกัน 

จากการวิเคราะห์ข้อมูลการขับขี่เบื้องต้นของอาสาสมัคร ขั้นแรกท าการแบ่งรูปแบบการขับขี่ 
1 เที่ยวออกเป็นช่วงๆ โดยแบ่งด้วยแยกจราจร รูปที่ 53 แสดงตัวอย่างรูปแบบการขับขี่ใน 1 เที่ยว ซึ่ง
เป็นข้อมูลของอาสาสมัครที่เดินทางจากรัชดามายังสามย่าน และท าการแบ่งช่วงการขับขี่ออกเป็น 4 
ช่วง คือ แยกรัชดาถึงห้าแยกลาดพร้าว, ห้าแยกลาดพร้าวถึงทางขึ้นทางด่วนศรีรัช ด่านก าแพงเพชร, 
เส้นทางบนทางด่วนศรีรัช ด่านก าแพงเพชรถึงหัวล าโพง และทางลงทางด่วนศรีรัช ด่านหัวล าโพงถึง
สามย่าน และจากรูปแบบการขับขี่พบว่าในแต่ละจุดเริ่มต้นของช่วงการขับขี่จะเริ่มต้นจากจุดหยุดนิ่ง 
(ความเร็ว เท่ากับ 0) จากการวิเคราะห์รูปแบบการขับขี่ในแต่ละช่วงพบว่า มีความเร็วเฉลี่ย และ
พฤติกรรมการขับขี่ต่างกัน ฉะนั้นวิธีการเลือกรูปแบบการขับขี่ ขั้นตอนแรกจึงต้องท าการคัดแยก
พฤติกรรมการขับข่ีจากการขับขี่ในแต่ละเที่ยวก่อน และท าการเปรียบเทียบอัตราการใช้พลังงาน 

 
รูปที่ 53 แสดงระยะทางและความเร็วของเที่ยวการขับขี่เส้นทาง แยกรัชดาถึงสามย่านช่วงเร่งด่วนเช้า 
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 จากการวิเคราะห์อัตราการใช้พลังงานในแต่ละรูปแบบการขับขี่ที่มีความเร็วเฉลี่ยอยู่ในช่วง
เดียวกันพบว่า ที่ระยะทางสั้นๆ (น้อยกว่าหรือเท่ากับ 2 กม.) ค่าอัตราการใช้พลังงานมีความ
คลาดเคลื่อนสูงถึง 30% ซึ่งจากข้อพิจารณาหลัก รูปแบบการขับข่ีที่มีความเร็วเฉลี่ยอยู่บนช่วงเดียวกัน 
ควรจะต้องมีอัตราการใช้พลังงานที่ใกล้เคียงกัน และควรมีค่าแตกต่างกันไม่เกิน 10% ฉะนั้นในการคัด
กรองรูปแบบการขับขี่จึงต้องมีเกณฑ์ที่เหมาะสมในการคัดเลือก จากงานวิจัยก่อนหน้า [43,58] ได้ท า
การแบ่งพฤติกรรมการขับขี่ด้วย 2 พารามิเตอร์คือ ความเร็วเฉลี่ย และจ านวนครั้งการหยุด (Stop 
count) แต่ส าหรับงานวิจัยนี้ ด้วยข้อจ ากัดของข้อมูลจึงท าให้การแบ่งพฤติกรรมการขับขี่สามารถใช้ได้
เพียงความเร็วเฉลี่ยอย่างเดียวเท่านั้น จึงท าให้มีเพียงพารามิเตอร์เดียวที่ใช้เป็นเกณฑ์ในการจ าแนก 
ฉะนั้น จึงไม่สามารถแบ่งพฤติกรรมการขับขี่ด้วยความเร็วเฉลี่ยและจ านวนครั้งการหยุดเหมือน
งานวิจัยก่อนหน้าได้ จากการวิเคราะห์ข้อมูลการขับข่ีของชุดข้อมูลตัวเบื้องต้นเพ่ือคัดกรองรูปแบบการ
ขับขี่ท าให้เกิดสมมติฐานว่า “ระยะทางที่เพ่ิมสูงขึ้น ของรูปแบบการขับขี่ที่มีความเร็วเฉลี่ยอยู่บนช่วง
เดียวกัน ความต่างของอัตราการใช้พลังงานจะลดลง” จากสมมติฐานดังกล่าวจึงท าให้ผู้วิจัยท าการ
วิเคราะห์การกระจายตัวและร้อยละความคลาดเคลื่อนของอัตราการใช้พลังงาน เมื่อระยะทางเพ่ิม
สูงขึ้นของรูปแบบการขับข่ีที่ต่างกันแต่มีความเร็วเฉลี่ยอยู่ในช่วงเดียวกัน รูปที่ 54-56 และตารางท่ี 26 
แสดงตัวอย่างรูปแบบการขับขี่ที่แตกต่างกันจ านวน 3 รูปแบบ ที่มีความเร็วเฉลี่ยอยู่บนช่วงเดียวกัน 
รูปแบบการขับขี่แบบที่ 1 มีความเร็วเฉลี่ย, ความเร็วสูงสุดและร้อยละเวลารอบเครื่องเดินเบามาก
ที่สุด แต่มีจ านวนครั้งการหยุดน้อยที่สุด การขับขี่จริงในรูปแบบการขับขี่นี้อยู่ในสภาพจราจรที่มีการ
จอดหยุดนิ่งตามแยกที่มีสัญญาณไฟจราจร ส าหรับรูปแบบการขับขี่แบบที่ 2 ความเร็วเฉลี่ยมีค่าน้อย
ที่สุด และมีจ านวนครั้งการหยุดมากที่สุด สภาพการขับขี่จริงของรูปแบบการขับข่ีรูปแบบนี้อยู่ในสภาพ
จราจรติดขัดและมีปริมาณจราจรหนาแน่น จึงท าให้มีจ านวนครั้งการหยุดสูงที่สุด ส าหรับรูปแบบการ
ขับขี่แบบที่ 3 ความเร็วเฉลี่ยและร้อยละเวลารอบเครื่องเดินเบามีค่าน้อยที่สุด ซึ่งสภาพการขับขี่จริง
ของรูปแบบการขับขี่นี้อยู่ในสภาพจราจรหนาแน่นระดับปานกลาง สามารถขับขี่โดยใช้ความเร็วได้
ค่อนข้างคงที่ แต่ใช้ความเร็วได้ไม่สูงมาก จากข้อมูลอาสาสมัครที่มีอยู่จะท าการวิเคราะห์การกระจาย
ตัวของอัตราการใช้พลังงาน 4 ช่วงความเร็วเฉลี่ย และความยาวของระยะทาง 3 ค่า ที่มีรูปแบบการ
ขับข่ีต่างกัน รวมข้อมูลที่ท าการวิเคราะห์ทั้งหมด 72 ชุดข้อมูล ดังแสดงในตารางที่ 27 
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รูปที่ 54 รูปแบบการขับขี่ แบบที่ 1 

 
รูปที่ 55 รูปแบบการขับขี่ แบบที่ 2 

 
รูปที่ 56 รูปแบบการขับขี่ แบบที่ 3 

ตารางที่ 26 สภาพการขับขี่ของรูปแบบการขับขี่ในความเร็ว 10-15 กม/ชม ระยะทาง 6 กม 

รูปแบบการขับขี่ แบบที่ 1 แบบที่ 2 แบบที่ 3 

ความเร็วเฉลี่ย (กม/ชม) 13.35 11.27 13.26 

ความเร่งเฉลี่ย (+) 0.64 0.83 0.844 

ความเร็วสูงสุด (กม/ชม) 67.76 61.59 27.94 

จ านวนครั้งการหยุด (ครั้ง) 20 35 22 

%รอบเครื่องเดินเบา 38.54% 29.97% 23.23% 
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ตารางที่ 27 ชุดข้อมูลวิเคราะห์การขับข่ี 

ล าดับที่ ความเร็วเฉลี่ย (กม/ชม) ระยะทาง (กม) จ านวนรูปแบบการขับขี่ 

1 10-15 

2,4 และ 6 
 

 

18 ชุด 

2 15-20 18 ชุด 

3 20-25 18 ชุด 

4 25-30 18 ชุด 

 ผลการวิเคราะห์การกระจายตัวของอัตราการใช้พลังงานเมื่อระยะทางเพ่ิมสูงขึ้น พบว่า เมื่อ
ระยะทางเพ่ิมสูงขึ้นการกระจายตัวของอัตราการใช้พลังงานมีค่าลดลง ดังแสดงในรูปที่ 12 อัตราการ
ใช้พลังงานของรูปแบบการขับขี่ที่มีความเร็วเฉลี่ยอยู่บนช่วงเดียวกันมีความต่างลดลงเมื่อ ระยะทาง
เพ่ิมสูงขึ้น ซึ่งแสดงว่าผลการวิเคราะห์เป็นไปตามสมมติฐาน ฉะนั้น ในการคัดกรองรูปแบบการขับขี่ 
ระยะทางมีผลต่ออัตราการใช้พลังงาน ในการคัดเลือกรูปแบบการขับขี่ที่จะใช้เป็นตัวแทนแสดง
พฤติกรรมการขับขี่ ส าหรับพฤติกรรมแต่ละแบบจะต้องมีการค านึงถึงระยะทางของรูปแบบการขับขี่
ด้วย  

ส าหรับระยะทางที่เหมาะสมของรูปแบบการขับขี่ที่จะใช้เป็นตัวแทนของพฤติกรรมการขับขี่ 
พฤติกรรมการขับขี่ที่มีความเร็วเฉลี่ย น้อยกว่าหรือเท่ากับ 15 กม/ชม ระยะทางของรูปแบบการขับขี่
ที่เหมาะสมคือ มากกว่า 6 กม จากรูปที่ 57 ที่ความเร็วเฉลี่ย 10-15 กม/ชม การกระจายตัวของอัตรา
การใช้พลังงานมีค่าสูงที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับรูปแบบการขับขี่อ่ืนๆ ในทุกๆระยะทางที่เพ่ิมสูงขึ้น แต่
มีค่าการกระจายตัวลดน้อยลงเมื่อระยะทางเพ่ิมสูงขึ้น โดยคิดเป็นร้อยละการลดลงเฉลี่ย 32.80% ใน
ทุกๆ 2 กม. และจากรูปที่ 58 แสดงร้อยละความคาดเคลื่อนของอัตราการใช้พลังงานเมื่อระยะทาง
เพ่ิมสูงขึ้นของรูปแบบการขับขี่ที่อยู่ในช่วงความเร็วเฉลี่ยทั้ง 4 ช่วง จากการค านวณระยะทางที่ท าให้
ร้อยละความคลาดเคลื่อนของอัตราการใช้พลังงานของช่วงความเร็วเฉลี่ย 10-15 กม/ชม มีค่าไม่เกิน 
10% คอืรูปแบบการขับข่ีที่มีระยะทางมากกว่า 6 กม 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

108 

 
รูปที่ 57 การกระจายตัวของอัตราการใช้พลังงานเมื่อระยะทางเพ่ิมขึ น 

 
รูปที่ 58 ร้อยละความคลาดเคลื่อนของอัตราการใช้พลังงานเมื่อระยะทางเพ่ิมสูงขึ นของรูปแบบการ

ขับข่ีที่อยู่ในช่วงความเร็วเฉลี่ย 4 ช่วง 

ส าหรับรูปแบบการขับขี่ที่ช่วงความเร็วเฉลี่ยที่มีค่ามากกว่า 15 กม/ชม จากรูป 12 และ13 
พบว่าในทุกๆช่วงความเร็วที่รูปแบบการขับขี่มีระยะทาง 6 กม การกระจายตัวของอัตราการใช้
พลังงานจะมีค่าใกล้เคียงกัน และมีร้อยละความคลาดเคลื่อนของอัตราการใช้พลังงานน้อยกว่า 10% 
ส าหรับรูปแบบการขับขี่ที่มีความเร็วเฉลี่ย 15-20, 20-25 และ 25-30 กม/ชม จะมีร้อยละความ
คลาดเคลื่อนของอัตราการใช้พลังงาน 4.19, 9.39 และ7.32% ตามล าดับ ซึ่งแสดงให้เห็นว่า ที่
ความเร็วเฉลี่ยมากกว่า 15 กม/ชม ระยะทางเหมาะสมที่น้อยที่สุดที่ท าให้ร้อยละความคลาดเคลื่อน
ของอัตราการใช้พลังงานมีค่าน้อยกว่า 10% คือ 6 กม 

ฉะนั้นส าหรับเกณฑ์การเลือกรูปแบบการขับขี่ที่จะใช้เป็นตัวแทนแสดงพฤติกรรมการขับขี่ใน
แต่ละแบบจะต้องมีการพิจารณาระยะทางที่เหมาะสมด้วย และสามารถสรุปได้ว่าระยะทางท่ีเหมาะสม
คือ มากกว่า 6 กม ที่ท าให้ร้อยละความคาดเคลื่อนของอัตราการใช้พลังงานในแต่ละรูปแบบการขับข่ี
ที่ต่างกันแต่มีความเร็วเฉลี่ยอยู่ในช่วงเดียวกันมีค่าน้อยกว่า 10% และเมื่อท าการค านวณอัตราการใช้
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พลังงานจากตัวแทนของรูปแบบการขับขี่ที่เลือกนี้จะท าให้การแสดงพฤติกรรมการขับขี่มีความถูกต้อง
แม่นย า  

จากการส ารวจระยะทางในการเดินทางต่อเที่ยวของการขับขี่รถยนต์ในกรุงเทพมหานครจาก
การเก็บข้อมูลการขับขี่ของผู้ใช้เส้นทางเดินทางจริงจ านวน 59 คน จ านวนเที่ยวการขับขี่ 425 เที่ยว 
ระยะเวลาที่ใช้เดินทางรวม 9,095 กม รวมเป็นเวลา 1,002 ชม ด้วยการติด OBD II ดังแสดงพ้ืนที่ที่
เก็บข้อมูลในรูปที่ 59 ซึ่งพบว่า ข้อมูลครอบคลุมพ้ืนที่ที่ท าการศึกษา โดยจะมีจ านวนข้อมูลหนาแน่นที่
พ้ืนที่ในเมืองในเขต สาทร, ลาดพร้าว และจตุจักร และจากตารางที่ 29 ผู้วิจัยได้ท าการเปรียบเทียบ
ปริมาณของรถยนต์ที่เดินทางมากกว่า 6 กม เมื่อจ านวนข้อมูล 60, 70, 80, 90, 95 และ100% พบว่า 
จ านวนข้อมูล 60-80% ร้อยละปริมาณระยะทางที่เดินทางมากกว่า 6 กม/เที่ยว มีค่าไม่คงที่ แต่เมื่อ
จ านวนข้อมูล 90, 95 และ100% ร้อยละปริมาณระยะทางที่เดินทางมากกว่า 6 กม/เที่ยว มีค่า
ใกล้เคียงกันคือประมาณ 91% และจากรูปที่ 60 แสดงการกระจายตัวของจ านวนเที่ยวการขับขี่แบ่ง
ตามระยะทาง ของจ านวนข้อมูล 100% ที่แสดงให้เห็นว่า รถยนต์ที่ใช้งานในกรุงเทพมหานครส่วน
ใหญ่จะเดินทางมากกว่า 6 กม/เที่ยว นอกจากจะใช้ข้อมูลดังกล่าวเพ่ือพิจารณาระยะทางในการ
เดินทางต่อเที่ยวแล้ว ยังสามารถใช้เพ่ืออธิบายถึงพฤติกรรมการเดินทางได้อีกด้วย พบว่า ระยะ
ทางการขับขี่ส่วนใหญ่จะอยู่ที่ 8-24 กม/เที่ยว ที่มีจ านวนเที่ยวการขับขี่มากกว่า 10 เที่ยว คิดเป็น 
55.61% เมื่อพิจารณาที่ระยะทางมากกว่า 24 กม/เที่ยว จะมีสัดส่วนที่น้อยกว่าถึง 21.73% จากการ
พิจารณาข้อมูลการขับขี่พบว่า ระยะทางการขับขี่ตั้งแต่ 8-24 กม/เที่ยว เป็นการขับขี่ของผู้คนที่อาศัย
และท างานในเมือง ส าหรับระยะทางการเดินทางต่อเที่ยวที่เพ่ิมสูงขึ้นเป็นผลเนื่องมาจากผู้คนอาศัยใน
เขตชานเมืองและเดินทางมาท างานในเมือง แต่ส าหรับที่ระยะทางการเดินทางตั้งแต่ 2 -7 กม/เที่ยว 
เป็นการเดินทางระยะทางสั้นๆในระหว่างวันเป็นส่วนใหญ่คิดเป็น 78.58% ของการเดินทางไม่เกิน 7 
กม/เที่ยว และจากผลการวิเคราะห์สามารถสรุปได้ว่า ระยะทางที่ผู้คนส่วนใหญ่ใช้เดินทางใน
กรุงเทพมหานครจะมากกว่า 6 กม/เที่ยว คิดเป็น 91.12% และการค านวณอัตราการใช้พลังงานของ
รูปแบบการขับขี่ที่ระยะทางมากกว่า 6 กม สามารถใช้เป็นตัวแทนของพฤติกรรมการขับขี่ที่จะน าไป
ค านวณอัตราการใช้พลังงานของเมืองได้ 
ตารางที่ 28 ร้อยละปริมาณเที่ยวการเดินทางที่มากกว่า 6 กม/เที่ยว 

จ านวนข้อมูล 
ปริมาณเที่ยวการเดินทางที่ 

มากกว่า 6 กม/เที่ยว จ านวนข้อมูล 
ปริมาณเที่ยวการเดินทางที่ 

มากกว่า 6 กม/เที่ยว 

60% 95.09% 90% 91.82% 

70% 93.22% 95% 91.36% 
80% 94.39% 100% 91.12% 
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รูปที่ 59 พื นที่เก็บข้อมูลการใช้เส้นทางเดินทางใน กรุงเทพมหานคร 

 

 
รูปที่ 60 แสดงการกระจายตัวของระยะทางในการขับขี่ต่อเที่ยวของคนที่เดินทางใน กรุงเทพมหานคร 
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ภาคผนวก ฉ การแปลงหน่วยอัตราการใช้พลังงาน 

 ปกติแล้วอัตราการใช้พลังงานของรถยนต์เครื่องยนต์สันดาปภายใน จะเป็นอัตราการใช้น้ ามัน
เชื้อเพลิงในหน่วย l/km หรือ l/100km หรือ km/l แต่ส าหรับงานวิจัยนี้ เพ่ือเปรียบเทียบปริมาณ
พลังงานของรถยนต์เครื่องยนต์สันดาปภายในกับรถยนต์ไฟฟ้า ฉะนั้นจึงมีความเป็นจะต้องแปลงหน่วย
จากอัตราการใช้น้ ามันเชื้อเพลิงไปเป็นอัตราการใช้พลังงานในหน่วย kWh/km โดยวิธีการเปลี่ยน
หน่วยจาก l/km เป็น kWh_equivalent/km จะใช้ค่า Gasoline Gallon Equivalent ที่มีค่า 33.41 
kWh/gal มาค านวณ 
ตัวอย่างวิธีการค านวณอัตราการใช้น้ ามันเชื้อเพลิงเป็นอัตราการใช้พลังงาน 

อัตราการใช้น้ ามันเชื้อเพลิงของรถยนต์เครื่องยนต์สันดาปภายในมีค่า 0.11 l/km 
วิธีท า ค่า GGE = 33.41 kWh/gal 
 ค านวณค่าคงที่ในการแปลงหน่วยจาก l/km เป็น kWh_equivalent/km 

 
33.41 1

8.8260 /
1 3.7854

kWh gal
kWh l

gal l
    

 ฉะนั้น เมื่อต้องการแปลงหน่วยจาก 0.11 l/km เป็น kWh_equivalent/km จะได้ 

 0.11 8.8260 0.9709 /
l kWh

kWh km
km l
    

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

112 

ภาคผนวก ช ข้อมูลปริมาณจราจรในแต่ละช่วงความเร็วแบ่งตามช่วงเวลา 

ตารางที่ 29 

ช่วงความเร็ว 
(km/hr) 

ปริมาณจราจร (คัน/ชม) 
ช่วงความเร็ว 

(km/hr) 

ปริมาณจราจร (คัน/ชม) 

เร่งด่วน 
เช้า 

นอกเร่ง 
ด่วน 

เร่งด่วน 
เย็น 

เร่งด่วน 
เช้า 

นอกเร่ง 
ด่วน 

เร่งด่วน 
เย็น 

1-5 0 0 0 56-60 15,805  30,080  17,115  

6-10 0 0 1,052  61-65 85,589  44,094  18,641  

11-15 0 6,707  11,081  66-70 76,853  104,871  87,169  

16-20 22,278  13,189  36,276  71-75 11,641  2,972  1,594  

21-25 15,693  22,722  16,162  76-80 3,951  1,783  0 

26-30 54,276  10,785  33,303  81-85 16,410  15,843  18,781  

31-35 9,244  43,663  25,513  86-90 0 0 6,441  

36-40 47,532  25,745  46,550  91-95 0 0 0 

41-45 15,101  18,713  0 96-100 0 0 0 

46-50 36,246  50,684  31,125  >100 0 0 0 

51-55 4,154  11,644  52,602         
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ภาคผนวก ซ ความเร็วเฉลี่ยและระยะทางของพฤติกรรมการขับขี่ในแต่ละช่วงความเร็ว 

ตารางที่ 30 
รูปแบบ 
การขับขี ่

ช่วง
ความเร็ว 

ความเร็วเฉลี่ย 
(km/h) 

ระยะทาง 
(km) 

รูปแบบ 
การขับขี ่

ช่วง
ความเร็ว 

ความเร็วเฉลี่ย 
(km/h) 

ระยะทาง 
(km) 

1 6-10 8.11 6.00 10 51-55 54.53 6.02 

2 11-15 13.03 8.23 11 56-60 57.95 6.19 

3 16-20 17.86 6.00 12 61-65 64.09 6.59 

4 21-25 23.24 10.67 13 66-70 68.57 6.03 

5 26-30 28.44 6.08 14 71-75 73.11 6.50 

6 31-35 33.49 6.05 15 76-80 77.07 10.10 

7 36-40 38.11 6.01 16 81-85 83.64 6.00 

8 41-45 43.05 6.17 17 86-90 89.24 6.01 

9 46-50 47.64 6.06     
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ภาคผนวก ฌ การวิเคราะห์สภาพจราจรเมื่อเปลี่ยนแปลงความเร็วเฉลี่ยถนน 

 ส าหรับหัวข้อนี้จะแสดงวิธีการวิเคราะห์สภาพจราจรและจ าแนกพฤติกรรมการขับขี่เมื่อ
ความเร็วเฉลี่ยถนนเปลี่ยนแปลงไป ซึ่งจะใช้ในการจ าลองสถานการณ์เมื่อความเร็วเฉลี่ยถนนเพ่ิมขึ้น
หรือลดลงจากเดิม ซึ่งอาจจะท าการเปลี่ยนแปลงความเร็วเฉลี่ยถนนเพียงบางเส้น หรือจะเปลี่ยนแปลง
ถนนทุกเส้นก็ได้ขึ้นอยู่กับสมมติฐานของสถานการณ์จ าลองที่ผู้วิจัยก าหนดขึ้น ในขั้นตอนแรกจะต้อง
น าข้อมูลความเร็วเฉลี่ยของถนนเดิมมาค านวณการเปลี่ยนแปลงความเร็วถนนใหม่ ส าหรับงานวิจัยนี้
จะก าหนดความเร็วเฉลี่ยถนนที่เปลี่ยนแปลงไปเป็นร้อยละ ของถนนทุกเส้นที่ท าการพิจารณา หลังจาก
ค านวณความเร็วเฉลี่ยที่เปลี่ยนแปลงความเร็วเฉลี่ยถนนจนได้ความเร็วเฉลี่ยถนนใหม่แล้ว จะท าการ
จ าแนกพฤติกรรมการขับขี่ตามวิธีการในหัวข้อที่  3.3.1.1 ใหม่อีกครั้งซึ่งจะท าให้ได้แผนผังร้อยละการ
กระจายตัวของระยะทางถนนในแต่ละช่วงความเร็วที่เปลี่ยนแปลงไป ไม่เพียงแค่ความเร็วเฉลี่ยของ
ถนนที่เปลี่ยนแปลงไปเท่านั้น ปริมาณจราจรจะมีการเปลี่ยนแปลงไปด้วยในลักษณะเดียวกัน หาก
ต้องการทราบถึงอัตราการใช้พลังงานของเมืองจะใช้ฐานข้อมูลพฤติกรรมการขับขี่ในเชิงอัตราการใช้
พลังงานมาค านวณร่วมกับปริมาณจราจรเพ่ือหาอัตราการใช้พลังงานของเมืองดังแสดงวิธีการในหัวข้อ
ที่ 3.3.1.4 วิธีการดังกล่าวนี้จะท าให้สามารถวิเคราะห์อัตราการใช้พลังงานของเมืองและปริมาณ
พลังงานรวมที่เปลี่ยนแปลงไปได้จากสถานการณ์จ าลองที่ผู้วิจัยต้องการศึกษาเพ่ือเปรียบเทียบผลการ
เปลี่ยนแปลงไปที่จะเกิดขึ้นได้ รูปที่ 61-63 แสดงปริมาณจราจรในแต่ละช่วงความเร็ว ในกรณีฐานที่
สภาพจราจรไม่เปลี่ยนแปลงไป และเมื่อสภาพจราจรคล่องตัวเพ่ิมขึ้นที่มีความเร็วเฉลี่ ยเพ่ิมขึ้น 10 
และ20% 

 
รูปที่ 61 ปริมาณจราจรในกรณีท่ีสภาพจราจรเป็นปัจจุบัน 
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รูปที่ 62 ปริมาณจารจรในกรณีท่ีสภาพจราจรคล่องตัวเพิ่มขึ น 10% 

 

 
รูปที่ 63 ปริมาณจารจรในกรณีท่ีสภาพจราจรคล่องตัวเพิ่มขึ น 20% 
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ประวัติผู้เขียนวิทยา นิพนธ์ 
 

ประวัติผู้เขียนวิทยานิพนธ์ 

 

นายภูดิศ จตุสิทธางกูรณ์ เกิดเมื่อวันที่ 11 เมษายน พ.ศ.2535 ที่จังหวัดสมุทรปราการ 
ส า เร็จการศึกษาระดับปริญญาวิศวกรรมบัณฑิต ภาควิชาวิศวกรรมเครื่ องกล คณะ
วิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยศิลปากร เมื่อปี พ.ศ.2557 และเข้า
ศึกษาต่อในหลักสูตรวิศวกรรมศาสตร์มหาบัณฑิต ภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล คณะ
วิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยในปี พ.ศ.2558 และมีผลงานวิชาการเผยแพร่ได้แก่ 

[1]ภูดิศ จตุสิทธางกูรณ์, ศรวัสย์ ตรีนก และอังคีร์ ศรีภคากร "Aการวิเคราะห์พฤติกรรม
การขับขี่เพ่ือประมาณปริมาณพลังงานเมื่อใช้รถยนต์ไฟฟ้าแทนรถยนต์เครื่องยนต์สันดาปภายใน 
ในกรุงเทพมหานคร", การประชุมวิชาการเครือข่ายพลังงานแห่งประเทศไทย ครั้งที่ 13 (E-
NETT13), 2560. (บทความดีเด่นสาขาการจัดการพลังงานและนโยบายพลังงาน) 
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