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Current energy and environmental crisis have driven the urge of clean and 

efficient power sources for public transportations.  However, the issue of the long 
charging time of the current lead-acid battery (6-8 hours) inhibits the promotion of 
the use of electric motorcycles as a public transportation, which is so-called 
motorcycle taxi.  This study aims to investigate the criteria that need to be satisfied 
in order to make the use of electric motorcycle taxi (E-Moto-taxi) technically and 
economically feasible.  The survey was conducted at motorcycle taxi terminals 
having a size of 10-20 motorcycle taxi around Bangkok Metropolitan at which a total 
of 400 samples was collected.  The surveyed criteria were then used to design a 
model on ARENA software demonstrating how an E-Moto-taxi should be efficiently 
operated under the limited time and monetary consumption. 
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บทท่ี 1 
บทนํา 

 
1.1 ความเป็นมาและความสาํคัญ 

ปัญหาภาวะโลกร้อนที่เกิดข้ึนในปัจจุบัน อันเน่ืองมาจากการปล่อยก๊าซเรือนกระจกเป็น
ปัญหาที่ทั่วโลกกําลังให้ความสนใจ และเร่งหามาตรการเพ่ือควบคุมแต่ในความเป็นจริงการเติบโตของ
เศรษฐกิจ และความต้องการใช้พลังงานกลับสวนทางกัน กล่าวคือ มีความต้องการใช้พลังงานใน
ปริมาณที่มากขึ้นอย่างต่อเน่ือง อย่างไรก็ตามการพัฒนาและส่งเสริมการใช้พลังงานทดแทนก็เป็นสิ่งที่
มีความจําเป็นเพ่ือมาชดเชยพลังงานท่ีจะส่งผลโดยตรงต่อการปล่อยก๊าซเรือนกระจกอย่าง นํ้ามัน และ
ก๊าซธรรมชาติ (Hydrocarbon Energy) 

นอกจากปัญหาสภาวะโลกร้อนที่กําลังเป็นที่สนใจกันอย่างกว้างขวางไปทั่วโลกแล้วปัญหา
สําคัญอีกเรื่องหน่ึง คือ ปัญหาราคาน้ํามันโลกที่สูงขึ้นทุกวัน อันเน่ืองมาจากนํ้ามันดิบที่ใช้ในการผลิต
นํ้ามันเช้ือเพลิงเป็นทรัพยากรที่ใช้แล้วหมดไป ไม่สามารถสร้างทดแทนได้ หรือต้องใช้เวลานานในการ
ทําให้เกิดขึ้นใหม่อีกคร้ัง จากสาเหตุดังกล่าวความต้องการใช้นํ้ามันมีมาก แต่น้ํามันที่ค้นพบมีจํากัด 
ส่งผลต่อระดับราคาน้ํามัน ทําให้ราคาสูงขึ้นอย่างต่อเน่ือง โดยจากข้อมูลล่าสุด คือ ในปี 2557 
ประเทศไทยมีการนําเข้าพลังงานเป็นมูลค่ารวม 1.125 ล้านล้านบาท โดยอันดับ 1 ของการนําเข้า คือ 
นํ้ามันดิบเป็นมูลค่าถึง 927,000 ล้านบาท หรือประมาณร้อยละ 82.4 ของการนําเข้าพลังงานท้ังหมด 
[1] และหากจะมองในด้านของราคาน้ํามัน โดยหากดูที่ราคาเฉลี่ยนํ้ามันเบนซิน 91 เมื่อปี 2548 ราคา
ลิตรละ 22.93 บาท/ลิตร ปัจจุบันราคาเฉล่ีย ปี 2555 อยู่ที่ 36.43 บาท/ลิตร [2] 
 ประเทศไทย โดยเฉพาะอย่างย่ิงกรุงเทพมหานคร จัดว่าเป็นเมืองหลวงที่มีการจราจรติดขัด
ติดอันดับต้นๆ ของโลกโดยลักษณะผังเมืองของกรุงเทพฯ ถึงแม้ว่าในปัจจุบัน จะมีระบบขนส่งด้วย
รถไฟฟ้าทั้งบนดิน และใต้ดิน แต่เส้นทางเดินรถของรถไฟฟ้าก็ยังไม่ครอบคลุมมากพอ ประกอบกับ
กรุงเทพฯ เป็นเมืองที่มีถนนย่อยและซอยเล็กๆ มากมาย การเดินทางในกรุงเทพฯ วิธีการที่สะดวก
ที่สุด ในช่วงเวลาเร่งด่วนที่การจราจรติดขัดก็คือ การเดินทางด้วยรถจักรยานยนต์ และ/หรือ 
รถจักรยานยนต์รับจ้างสาธารณะ 
 รถจักรยานยนต์รับจ้างสาธารณะ เป็นการรวมกลุ่มกันของคนที่มีความต้องการในการ
ให้บริการรับส่งคน หรือสินค้า ด้วยรถจักรยานยนต์ หรือที่เรียกติดปากกันว่า “วินมอเตอร์ไซค์” ซึ่ง
โดยส่วนมาก มักจะให้บริการในการรับส่งคนเข้าในซอย เพ่ือเพ่ิมความสะดวกรวดเร็วให้กับคนที่พัก
อาศัยอยู่ในซอยนั้นๆ หรือมีธุระในซอยนั้นๆ แต่อาจมีการใช้บริการให้ไปส่งตามที่ต่างๆ ได้ หรือ 
รวมถึงการให้บริการในการรับส่งเอกสาร และอาจรวมถึงกลุ่มที่ทํางานส่งพิซซ่า ที่กล่าวมาทั้งหมดน้ี 
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เป็นบทบาทหน้าที่ของจักรยานยนต์รับจ้างสาธารณะที่มีอยู่มาก กระจายอยู่ในพ้ืนที่ต่างๆ ทั่วทั้ง
กรุงเทพฯ 

เกี่ยวกับรถจักรยานยนต์ไฟฟ้า จากการสํารวจข้อมูลการจดทะเบียนรถใหม่ประจําปี 2554 
มีรถจักรยานยนต์ไฟฟ้ามาขอจดทะเบียนรถใหม่เพียงร้อยละ 0.012 หรือ 245 คัน จาก
รถจักรยานยนต์ใหม่ที่มาขอจดทะเบียน ในปี 2554 ทั้งหมด 2,001,244 คัน ปัจจุบันมีรถจักรยานยนต์
สาธารณะที่ขอข้ึนทะเบียน เป็นรถจักรยานยนต์สาธารณะอย่างถูกต้องเพียง 2,832 คัน หรือ ร้อยละ 
0.13 แต่เมื่อมองกันที่จํานวนของผู้มี่มีใบขับขี่สาธารณะสําหรับรถจักรยานยนต์แล้ว กลับมีสัดส่วนที่
มากกว่า คือ 87,424 ใบ จากทั้งหมด 1,562,861 ใบ ณ วันที่ 31 มกราคม 2555 มีอยู่ถึงร้อยละ 5.59 
[3] ยังไม่นับรวมถึงการหลบเลี่ยงไม่จดทะเบียนผู้ขับขี่สาธารณะอีก กล่าวคือ อาจจะมีรถจักรยานยนต์
ขนส่งสาธารณะประมาณร้อยละ 7–10 ของรถจักรยานยนต์ทั้งหมด ในกรุงเทพฯ แต่ยังไม่มีข้อมูล
อย่างเป็นทางการเน่ืองจากยังมีการหลบเลี่ยงอยู่มาก 
 ปัจจัยที่ทําให้รถจักรยานยนต์ไฟฟ้าเพ่ือการขนส่งสาธารณะน่าสนใจ คือ การสามารถตอบ
โจทย์ปัญหาด้านสิ่งแวดล้อม เน่ืองจากระหว่างการใช้งานรถจักรยานยนต์ไฟฟ้าไม่ก่อให้เกิดมลภาวะ 
เช่นเดียวกับรถจักรยานยนต์แบบเคร่ืองยนต์สันดาปภายในท่ีใช้เช้ือเพลิงแบบ ไฮโดรคาร์บอน อีกทั้ง
ค่าใช้จ่ายด้านพลังงานก็ยังมีราคาที่ถูกกว่า หากเทียบที่หน่วยเดียวกันคือเป็น บาท/กิโลเมตร 
รถจักรยานยนต์ไฟฟ้ามีค่าใช้จ่ายพลังงานที่ 0.08 บาท/กิโลเมตร และรถจักรยานยนต์ที่ใช้นํ้ามัน 
(เบนซิน 91) จะมีค่าใช้จ่ายพลังงาน 1.3 บาท/กิโลเมตร หรือมีค่าใช้จ่ายพลังงานท่ีประหยัดกว่าถึง 
16.25 เท่า 

ปัจจัยที่ทําให้รถจักรยานยนต์ไฟฟ้าเพ่ือการขนส่งสาธารณะอาจจะไม่เป็นที่นิยมในปัจจุบัน 
เน่ืองมาจาก สมรรถนะที่ตํ่ากว่ารถจักรยานยนต์แบบที่ใช้นํ้ามันทั้งทางด้านกําลังของเคร่ือง ซึ่งจะมีผล
ต่อการขับขี่ขึ้นทางลาดชัน อัตราเร่งที่จะมีผลต่อการเร่งแซงหรือการออกตัวของรถ ความเร็วปลายท่ี
ค่อนข้างตํ่า จากรุ่นที่มีขายอยู่ในปัจจุบัน คือ ไม่เกิน 100 กิโลเมตร/ช่ัวโมง แต่ก็เพียงพอหากต้องการ
ใช้เพ่ือการขนส่งสาธารณะ ประเด็นสําคัญ คือ การประจุแบตเตอรี่ของรถจักรยานยนต์ไฟฟ้า ต้องใช้
เวลาในการประจุให้เต็มจะกินเวลาในการประจุต้ังแต่ 6–8 ช่ัวโมง แล้วแต่รุ่นของแบตเตอร่ีที่เลือกใช้
งาน เมื่อเทียบกับรถจักรยานยนต์ที่ใช้นํ้ามันจะใช้เวลาในการเติมนํ้ามัน ไม่เกิน 10 นาที 
 ดังน้ันเพ่ือที่จะส่งเสริมให้เกิดการใช้รถไฟฟ้าสําหรับการขนส่งสาธารณะ จําเป็นต้องแก้ไข
ปัญหาหลักของรถจักรยานยนต์ไฟฟ้าให้ได้ก่อน โดยปัญหาหลักของรถจักรยานยนต์ไฟฟ้า มีอยู่ด้วยกัน 
2 ส่วน คือ ส่วนที่ 1 สมรรถนะของเคร่ืองยนต์ และส่วนที่ 2 ปัญหาการประจุแบตเตอร่ีที่ต้องใช้เวลา
ในการประจุนาน โดยในการศึกษานี้ มุ่งเน้นไปที่การแก้ปัญหาการประจุแบตเตอรี่ที่ใช้เวลาในการ
ประจุนาน ด้วยการใช้ระบบการประจุแบตเตอรี่แบบร่วมกันเพ่ือเป็นการแก้ปัญหาการรอคอยการ
ประจุแบตเตอร่ีที่ใช้เวลานาน 
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1.2 วัตถุประสงคข์องการทาํงานวิจัย 
1. เพ่ือศึกษาความต้องการพ้ืนฐานของผู้ใช้รถจักรยานยนต์เพ่ือการขนส่งสาธารณะ 
2. เพ่ือออกแบบระบบ และการจัดการการใช้แบตเตอร่ีร่วมกันของรถจักรยานยนต์รับจ้าง

สาธารณะ ที่สามารถนําไปใช้ได้จริง 
 

1.3 ขอบเขตของการทาํงานวิจัย 
1. ทําการศึกษาเฉพาะรถจักรยานยนต์ไฟฟ้าที่ใช้แบตเตอรี่ชนิดตะกั่วกรดแบบแห้งที่เป็น  

ที่นิยมอยู่ คือ VRLA ขนาด 48 V 
2. กลุ่มตัวอย่างประกอบการทําการศึกษา จํากัดเฉพาะจักรยานยนต์เพ่ือการขนส่ง

สาธารณะในกรุงเทพฯ ที่มีขนาด 10-20 คัน 
3. ออกแบบระบบและการจัดการฯ ทําโดยการสร้างแบบจําลองบนโปรแกรม ARENA   
4. เป้าหมาย MAPP (Minimum Attractive Payback Period) 1ปี 

 
1.4 ผลท่ีคาดว่าจะได้รับ 

1. ทราบความต้องการและความจําเป็นในการใช้งานระบบการบริหารจัดการ 
2. ได้ลักษณะที่เหมาะสมของระบบ และการจัดการการใช้แบตเตอรี่ร่วมกัน ตามความ

ต้องการในการใช้งานจักรยานยนต์ไฟฟ้าเพ่ือการขนส่งสาธารณะ 
 
 
 
  

 



บทท่ี 2 
ทฤษฎีท่ีเก่ียวข้อง 

 
2.1 แบตเตอรีต่ะก่ัวกรด 
 แบตเตอรี่ชนิดตะกั่วกรดเป็นแบตเตอรี่แบบประจุใหม่ได้ ถูกประดิษฐ์ขึ้นมา โดยนาย      
แกสตัน พลองด์ (Gaston, Plante') นักฟิกสิกส์ชาวฝรั่งเศสต้ังแต่ปี ค.ศ.1859 (พ.ศ.2402) เป็น 
แบตเตอร่ี แบบประจุใหม่ได้ชนิดแรกที่ทําออกมาเพ่ือการค้า และในปัจจุบันยังมีการใช้งานกันอยู่อย่าง
แพร่หลาย โดยมักจะทําเป็นแบตเตอรี่ที่มีความจุ (Capacity) สูงๆ ที่ให้กระแสได้มาก เน่ืองจากมี
ต้นทุนในการเก็บพลังงานถูกกว่าแบตเตอร่ีแบบประจุได้ชนิดอ่ืนๆ นิยมใช้กันในรถยนต์และ
ยานพาหนะต่างๆ (Vehicle)  รถยกไฟฟ้า (Fork Lift)  รถเข็น (Wheel Chair)  สกู๊ตเตอร์  
(Scooter)  รถกอล์ฟ (Golf Car)  ระบบสํารองไฟฟ้า (UPS) และระบบไฟแสงสว่างฉุกเฉิน 
(Emergency Light) 
 แบตเตอร่ีตะก่ัวกรดที่ผลิตออกมาจําหน่ายใหม่ๆ มีเฉพาะที่เป็นแบตเตอรี่แบบเปียก 
(Flooded Type หรือ Wet Type) ที่ต้องคอยเติมน้ํากลั่นเท่าน้ัน จนกระท่ังในช่วงกลางของ 
ทศวรรษที่ 70 (ระหว่างปี พ.ศ. 2513-2523) ได้มีการพัฒนาแบตเตอร่ีตะกั่วกรดแบบแห้งให้ใช้งานได้
หลังจากที่มีการจดสิทธิบัตรมาต้ังแต่ปี ค.ศ. 1957(พ.ศ. 2500) โดยอ๊อตโต จาเช่ (Otto, Jache)    
ทําให้การใช้งานสะดวกข้ึนสามารถวางตําแหน่งของแบตเตอรี่ได้หลายรูปแบบมากขึ้น วางนอนหรือ
วางตะแคงได้ แต่ไม่สามารถวางกลับหัวได้ ไม่จําเป็นต้องวางในแนวต้ังเพียงอย่างเดียวเพราะ     
อิเล็กทรอไลต์ที่เป็นนํ้ากรดจะไม่ไหลหกออกมาเหมือนแบตเตอร่ีแบบเปียก ซึ่งเทคนิคในการทําให้  
นํ้ากรดไม่ไหลออกมา คือ การใช้วัสดุดูดซับนํ้ากรดเอาไว้ จากน้ันจึงทําการผนึกเซล (Seal) ให้ปิดสนิท
เพ่ือป้องกันการระเหยของนํ้าและแก๊ส ซึ่งเป็นส่วนประกอบของนํ้ากรดแบตเตอรี่ จึงไม่มีการสูญเสีย 
อิเล็กทรอไลต์ออกไปจากแบตเตอรี่ 
 

2.1.1 การแบ่งประเภทของแบตเตอร่ีตะกั่วกรด 
 แบตเตอร่ีแบบแห้งจะแบ่งเป็น 2 ประเภท คือ ประเภทที่ใช้เจลเป็นวัสดุดูดซับกรดเรียกว่า 
แบตเตอร่ีแบบเจล (Gel Battery or GelCell) และประเภทที่ใช้แผ่นซิลิกาไฟเบอร์เป็นตัวดูดซึม 
เรียกว่า แบตเตอรี่แบบ AGM (AGM Battery) ซึ่งลักษณะการแบ่งประเภทแบบน้ี เป็นการแบ่งตาม
ลักษณะโครงสร้างทางกายภาพของแบตเตอรี่ แต่การแบ่งประเภทของแบตเตอรี่ตะก่ัวกรดยังแบ่งได้
อีกลักษณะหน่ึง คือ การแบ่งประเภทตามลักษณะการใช้งาน โดยจะแบ่งเป็นแบตเตอร่ีแบบใช้งาน
ทั่วไป หรือแบบที่ใช้สําหรับสตาร์ทเครื่องยนต์ แบบคายประจุลึกและแบบลูกผสม 
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 ความแตกต่างระหว่างแบตเตอรี่แบบเจล และแบบ AGM คือ แบตเตอรี่แบบเจลจะเป็น
แบตเตอรี่ที่แห้งกว่าแบบ AGM ถ้าเปลือกนอกของมันแตกจะไม่มีนํ้ากรดไหลหรือซึมออกมา แต่ 
สําหรับแบบ AGM จะซับนํ้ากรดได้ประมาณร้อยละ 95 ดังน้ันถ้าเปลือกของแบตเตอรี่แตกแม้นํ้ากรด 
จะไม่ไหลออกมา แต่ก็อาจจะมีการซึมออกมาได้บ้างเล็กน้อย 

ในปัจจุบันจะนิยมใช้แบตเตอร่ีตะก่ัวกรดแบบ AGM มากกว่าแบบเจล ส่วนแบบเจลมีการใช้
น้อยลงเน่ืองจากมีข้อเสีย คือ เจลมักจะละลายเมื่ออยู่ในสภาพอากาศท่ีร้อนและถ้าเกิดการโอเว่อร์
ชาร์จขึ้นเจลอาจจะเปลี่ยนรูปเป็นสารเหนียวๆ ที่เรียกว่า วอยด์ (Void) ไปเกาะติดแน่นอยู่ที่แผ่นธาตุ
ขัดขวางการแลกเปลี่ยนประจุระหว่างอิเล็กทรอไลต์และแผ่นธาตุ ทําให้ประสิทธิภาพของแบตเตอรี่
ลดลง  

แบตเตอรี่ทั้งแบบ AGM และแบบเจลยังแบ่งย่อยออกได้เป็นแบตเตอรี่ตะก่ัวกรดแบบปิด
ผนึกหรือ SLA (Sealed Lead Acid) และแบบปิดผนึกที่มีวาล์วระบายแรงดัน หรือ VRLA (Valve 
Regulator Lead Acid) แบตเตอรี่แบบ VRLA น้ี จะมีการติดต้ังเซฟต้ีวาล์ว (Safety Valve) เพ่ือใช้
ระบายแก๊สในกรณีที่ความดันภายในเซลสูงเกินไป เพ่ือป้องกันแบตเตอรี่เสียหาย 

 
2.1.2 VRLA (Valve Regulator Lead Acid) 
VRLA (Valve Regulator Lead Acid) จัดอยู่ในแบตเตอร่ีแบบ AGM ซึ่งการประจุ

แบตเตอรี่ประเภทน้ี จะต้องไม่ชาร์จเร็วหรือมากจนเกินไป เพ่ือป้องกันไม่ให้เกิดแก๊สในขณะประจุ 
มากนัก หากทําการประจุแบบเร็วจะทําให้ปฏิกิริยาเคมีภายในเซลส์ดูดซับแก๊สที่เกิดข้ึนไม่ทัน     
ความดันภายในแบตเตอร่ีจะสูงขึ้นเป็นสาเหตุให้เกิดการสูญเสียแก๊สและนํ้าออกไปจากตัวแบตเตอร่ี 
การเสียแก๊สและน้ําออกไป ก็เท่ากับว่าแบตเตอรี่ได้สูญเสียอิเล็กทรอไลต์ออกไปจากระบบ เพราะแก๊ส
และน้ําเป็นส่วนประกอบของอิเล็กทรอไลต์ เมื่อแบตเตอร่ีมีปริมาณอิเล็กทรอไลต์น้อยลงจะสูญเสีย
ความสามารถในการเก็บพลังงานไป ทําให้แรงดันไฟฟ้าหรือโวลต์ของแบตเตอรี่หลังจากการชาร์จไม่สูง
เท่าที่ควรจะเป็น และถ้าแบตเตอรี่มีการเสียแก๊สและน้ําบ่อยๆ อิเล็กทรอไลต์ภายในเซลก็จะหมดไปทํา
ให้แบตเตอร่ีใช้งานไม่ได้อีก  

 
2.1.3 การใช้และการเก็บอย่างถูกวิธี 
แบตเตอร่ีตะก่ัวกรดแตกต่างจากแบตเตอร่ีแบบนิกเกิลแคดเมี่ยม คือ จะไม่มีการจําว่าก่อน

ประจุแบตเตอร่ีมีประจุเหลืออยู่เท่าไร หรือเมมอรี่เอฟเฟค (Memory Effect) ถ้าแบตเตอรี่มีประจุเต็ม
อยู่แล้วการนําไปชาร์จโดยการให้กระแสตํ่าๆ ไปเรื่อยๆ แบตเตอรี่จะไม่เสีย แต่ข้อเสีย คือ แบตเตอรี่
หากใช้งานด้วยการคายประจุที่ลึกมากๆ โดยเฉพาะการคายประจุจนหมด ทุกครั้งที่เราดิสชาร์จมันลึก
มากๆ จะทําให้ความสามารถในการเก็บประจุของแบตเตอรี่ลดลง ส่งผลให้อายุการใช้งานส้ันลง ดังน้ัน
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ถ้าจําเป็นต้องใช้งานจนแบตเตอรี่ประจุหมดบ่อยๆ หมายความว่าเราอาจเลือกใช้แบตเตอรี่ไม่เหมาะ
กับงาน ดังน้ันควรเลือกใช้แบตเตอรี่ที่มีขนาดใหญ่ขึ้นความจุสูงข้ึน (แอมป์ช่ัวโมงมากขึ้น) เพ่ือไม่ให้
แบตเตอร่ีคายประจุลึกมากนัก 

 
2.1.4 การคายประจุด้วยตัวมันเอง (Self-Discharge) 
แบตเตอร่ีตะก่ัวกรดหากทั้งไว้เฉยๆ ไม่ได้ใช้งานเป็นเวลานาน แบตเตอร่ีจะคายประจุ

ออกไปเรื่อยๆ ด้วยตัวมันเอง (Self-Discharge) ส่วนแบตเตอร่ีแบบแห้งจะมีอัตราการคายประจุน้อย
กว่าแบบเปียกโดยเฉพาะแบตเตอรี่ AGM รุ่นใหม่ๆ บางชนิด อัตราการคายประจุด้วยตัวมันเองจะไม่
เกินร้อยละ 2 ต่อเดือน ถ้าไม่มีการประจุเพ่ือเติมประจุให้กับแบตเตอรี่ ผลึกของตะก่ัวซัลเฟตที่เกิดข้ึน
ที่แผ่นธาตุลบจะรวมตัวกันแล้วมีขนาดใหญ่ขึ้น ผลึกที่มีขนาดใหญ่น้ีจะไปขัดขวางการไหลของกระแส
ทําให้กระแสไหลได้น้อยลงส่งผลให้แบตเตอรี่จ่ายกระแสให้กับโหลดได้น้อยลง นอกจากน้ีผลึกที่มี
ขนาดใหญ่จะมีเหลี่ยมหรือมุมที่คมและแหลม ในกรณีที่ร้ายแรงอาจจะทิ่มจนแผ่นธาตุทะลุได้ ทําให้ 
แบตเตอรี่เกิดการลัดวงจรข้ึนภายในเราจะเรียกปรากฏการณ์ ที่เกิดผลึกขนาดใหญ่ของตะก่ัวซัลเฟตน้ี
ว่าการเกิดซัลเฟช่ัน (Sulfation) 

การเกิดซัลเฟช่ันจะยิ่งง่ายขึ้นถ้าทิ้งแบตเตอรี่ไว้โดยท่ีมันมีประจุเหลืออยู่น้อยหรือไม่
เหลืออยู่เลย ดังน้ันจึงควรเก็บแบตเตอร่ีไว้โดยการประจุไฟให้ประจุเต็มอยู่เสมอ โดยอาจจะชาร์จเติม
ประจุโดยใช้กระแสตํ่าๆ ไปเร่ือยๆ ซึ่งเรียกว่า ทริกเกิลชาร์จ หรือโฟลทชาร์จ ซึ่งการประจุไฟแบบน้ี 
มักจะพบในระบบสํารองไฟฟ้าหรือระบบไฟแสงสว่างฉุกเฉิน เพ่ือให้แบตเตอรี่มีประจุอยู่เต็ม
ตลอดเวลาเป็นการรักษาแบตเตอรี่ และทําให้แบตเตอรี่พร้อมที่จะจ่ายพลังงานเม่ือระบบไฟฟ้าหลัก
ขัดข้องหรือจ่ายกระแสให้กับระบบไฟส่องสว่างเมื่อเกิดเหตุฉุกเฉินหรือไฟฟ้าดับ 

การประจุแบตเตอร่ีตะก่ัวกรดโดยทั่วไปใช้เวลาประมาณ 8-16 ช่ัวโมง (ขึ้นอยู่กับขนาด
ความจุของแบตเตอรี่) โดยแบตเตอร่ีแบบแห้งจะชาร์จได้ช้ากว่าแบบเปียก เพราะจะต้องลดอัตราการ
ชาร์จลงเพ่ือไม่ให้เกิดแก๊สขึ้นภายในเซลส์มากเกินไป การสะสมของแก๊สจะทําให้ความดันภายในเซลส์
สูงขึ้น ทําให้สูญเสียอิเล็กทรอไลต์ไปจากการระบายแก๊สหรือนํ้าออกทางรูระบายหรือเซฟต้ีวาล์ว หรือ
อาจทําให้แบตเตอร่ีถึงขั้นแตกเสียหายได้ถ้าชาร์จเร็วสูงทําให้ความดันสูงไปด้วยจนเซฟต้ีวาล์วระบาย
ความดันไม่ทัน  

 
2.1.5 แผ่นธาตุ 
แผ่นธาตุของแบตเตอรี่ที่เสื่อมสภาพจากปัจจัยต่างๆ เช่น จากการใช้งานมาเป็นเวลานาน 

หรือการบํารุงรักษาการใช้งานท่ีไม่ถูกต้องแบตเตอร่ีจะแสดงพฤติกรรมเหมือนกับแบตเตอรี่ที่ยังดีอยู่ 
คือยังดูเหมือนว่ามีประจุอยู่เต็มแต่ในความเป็นจริงความจุของมันจะลดลง (เหมือนใช้แบตเตอรี่ที่
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ขนาดเล็กลง) แบตเตอรี่ยังสามารถทํางานได้อยู่แต่ประจุจะหมดเร็วขึ้นหรืออาจจะจ่ายกระแสได้ไม่
เพียงพอกับความต้องการของอุปกรณ์ 

เพ่ือเป็นการเพ่ิมอายุการใช้งานของแผ่นธาตุในบางครั้งจะมีการเติมสารตัวอ่ืนเข้าไปในแผ่น
ธาตุด้วย เช่น แบบ AGM อาจจะใช้แผ่นธาตุที่เป็นตะกั่วแคลเซี่ยม (Lead Calcium) หรือ    
แบตเตอร่ีแบบคายประจุได้ลึกที่ใช้ในโรงงานอุตสาหกรรม หรือในรถยกไฟฟ้าจะใช้แผ่นธาตุชนิดตะก่ัว
พลวง ซึ่งสารที่ใช้ทําแผ่นธาตุมักจะเขียนบอกอยู่ที่เปลือกของแบตเตอร่ีสําหรับแบตเตอรี่ ที่ใช้แผ่นธาตุ
ชนิดตะก่ัวพลวงนอกจากจะทําให้อายุการใช้งานของแผ่นธาตุมากขึ้นแล้ว แผ่นธาตุยังมีความแข็งแรง
ทางกลเพ่ิมขึ้นอีกด้วยเหมาะกับการใช้งานในรถยกไฟฟ้า หรืออุปกรณ์ที่ต้องการเคลื่อนที่อยู่
ตลอดเวลา แต่ก็มีข้อเสีย คือ แบตเตอร่ีแบบตะก่ัวพลวงน้ีจะมีอัตราคายประจุด้วยตัวมันเองมากและ 
มีการสูญเสียนํ้าและแก๊สมากทําให้ต้องตรวจสอบระดับของนํ้ากรดและเติมนํ้ากลั่นบ่อยกว่าแบตเตอร่ี 
ที่ใช้แผ่นธาตุเป็นตะก่ัวหรือตะก่ัวแคลเซียม  
  
 2.1.6 อัตราการคายประจ ุ

อัตราการคายประจุหรืออัตราการดิสชาร์จ หรือที่เรียกว่า ซีเรท ของแบตเตอรี่ตะก่ัวกรด  
ไม่ควรเกิน 0.2 C หรือร้อยละ 20 ของความจุ ถ้าอัตราการดิสชาร์จมากขึ้นประสิทธิภาพของมันจะ
ลดลง แต่อย่างไรก็ตามก็ไม่ควรจะดิสชาร์จในอัตราที่มากกว่า 1 C สรุปก็คือ แบตเตอรี่แบบตะก่ัวกรด
น้ีเหมาะกับคายประจุน้อย แล้วก็ประจุเพ่ิมเติมจึงจะทําให้มันมีอายุยืนยาวกว่าการคายประจุมากๆ 
หรือการใช้ประจุจนหมดแล้วจึงประจุๆ ไฟใหม่ 

รอบของการใช้งาน (Cycle) โดยทั่วไปอยู่ที่ประมาณ 200-300 รอบ ขึ้นอยู่กับลักษณะการ
ใช้งาน ความลึกของการคายประจุหรือเรียกย่อว่า DoD, การชาร์จ การบํารุงรักษาและอุณหภูมิในการ
ใช้งานสาเหตุหลักที่ให้แบตเตอรี่อายุการใช้งานลดลงก็คือ การกัดกร่อนที่แผ่นธาตุบวก ซึ่งการกัด
กร่อนน้ีจะมากขึ้นที่อุณหภูมิสูงข้ึน  

 
2.1.7 อุณหภูมกิับอายุการใช้งาน 
อุณหภูมิที่เหมาะสมในการใช้งานอยู่ที่ 25 องศาเซลเซียส (77 ฟาเรนไฮต์) อุณหภูมิที่

เพ่ิมขึ้นทุกๆ 8 องศาเซลเซียส (15 ฟาเรนไฮต์) จะทําให้อายุการใช้งานของแบตเตอรี่ลดลงครึ่งหน่ึง 
เช่น แบตเตอรี่แบบ VRLA จะมีอายุถึง 10 ปี ที่อุณหภูมิ 25 องศา แต่จะลดลงเหลือ 5 ปี ที่อุณหภูมิ 
33 องศาเซลเซียส (95 ฟาเรนไฮต์) และอายุเหลือไม่ถึง 1 ปี ที่อุณหภูมิ 42 องศาเซลเซียส (107    
ฟาเรนไฮต์) นอกจากน้ีแบตเตอรี่ยังทํางานได้ไม่ดีในที่อุณหภูมิตํ่าอีกด้วย อุณหภูมิที่ลดตํ่าลงจะทําให้  
แบตเตอร่ีเก็บประจุได้น้อยลง ความจุของแบตเตอร่ีจะลดลงร้อยละ 50 ทุกๆ อุณหภูมิที่ตํ่าลง 12 
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องศาเซลเซียส (22 ฟาเรนไฮต์) ซึ่งเป็นเหตุผลที่ว่าทําไมในตอนเช้าที่อากาศเย็นเราถึงสตาร์ทรถติดได้
ยากแต่การใช้งานที่อุณหภูมิตํ่าก็จะทําให้อายุการใช้งานของมันยาวนานมากข้ึนด้วยเช่นกัน  

หากจะเปรียบเทียบกับแบตเตอรี่ประจุได้ชนิดใหม่ๆ ที่นํ้าหนักเท่าๆ กันแบตเตอรี่แบบ 
ตะก่ัวกรดจะมีความสามารถในการเก็บประจุได้น้อยกว่าจึงไม่เหมาะที่จะนํามาทําเป็นแบตเตอร่ี
สําหรับอุปกรณ์พกพา ซึ่งต้องการแบตเตอรี่ที่มีขนาดเล็กและนํ้าหนักเบา เพราะจะทําให้กําลังไฟที่ได้
น้อย ทําให้ต้องชาร์จแบตเตอรี่บ่อยจนเกินไป หรือทําให้อุปกรณ์มีนํ้าหนักมากจนเกินไป แต่เน่ืองจาก
ราคาต้นทุนต่อพลังงานที่ได้ตํ่ากว่าแบตเตอรี่ชาร์จได้ชนิดอ่ืนจึงนิยมนํามาทําแบตเตอรี่ขนาดใหญ่ที่มี
ความจุมาก หน่วยความจุของแบตเตอร่ีตะก่ัวกรดโดยทั่วไปจะวัดเป็นแอมป์ช่ัวโมง (Amp-Hour or 
Ah) ในขณะที่แบตเตอรี่ชาร์จได้แบบอ่ืนส่วนมากจะใช้หน่วยเป็นมิลลิแอมป์ช่ัวโมง (mAh) เน่ืองจาก
เป็นแบตเตอรี่ขนาดเล็กมีขนาดความจุน้อยกว่าแบตเตอรี่ตะก่ัวกรดน่ันเอง  

 
2.1.8 อันตรายและการนํากลบัมาใช้ใหม ่
ด้านความเป็นพิษต่อสิ่งแวดล้อม แบตเตอรี่ตะก่ัวกรดแม้จะมีอันตรายน้อยกว่าแบตเตอร่ี

นิกเกิล-แคดเมี่ยม แต่ตะก่ัวซึ่งเป็นโลหะหนักและกรดซัลฟุริกก็ยังเป็นอันตรายต่อสิ่งมีชีวิต และ
สิ่งแวดล้อมรวมท้ังเปลือก (Case) ซึ่งทําจากพลาสติกที่มีความยืดหยุ่นจําพวกเอบีเอส (ABS) 

  ข้อดี 
   - ราคาถูกกว่าแบตเตอรี่ชนิดอ่ืนและสามารถผลิตได้ง่าย 
   - มีการพัฒนามานานแล้ว จงึมีความเช่ือถือได้และหาข้อมูลได้ง่าย 
   - ถ้าใช้อย่างถูกต้องจะทนทานมาก 
   - การคายประจุโดยตัวมันเอง (Self-Discharge) น้อย 
   - ไม่ต้องการการบํารุงรักษามากนักโดยเฉพาะแบตเตอรี่ แบบแห้ง 
   - ไม่เกิดการจดจํา (No Memory Effect) 
   - สามารถให้กระแสดิสชาร์จได้มาก 
   - มีขนาดให้เลอืกมาก 
  ข้อด้อย 
   - ความจุของพลังงานต่อนํ้าหนักตํ่าทําให้มีนํ้าหนักมาก 
   - ไม่สามารถเก็บไว้ได้โดยแบตเตอร่ีไม่มีประจุ เพราะจําทําให้แบตเตอรี่เสื่อมสภาพ

เร็ว 
   - ตะก่ัวและกรดซึ่งเป็นส่วนประกอบหลักเป็นพิษกับสิ่งแวดล้อม 
   - มีระเบียบที่เข้มงวดในการขนส่งโดยเฉพาะแบตเตอร่ีแบบเปียก เพราะอาจเกิด

การหกหรือซึมของกรดออกจากเปลือกแบตเตอรี่ได้  
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2.1.9 คําศัพท ์
ความลึกของการคายประจุหรือความลึกของการดิสชาร์จ (Depth of Discharge หรือเรียก

ย่อๆ ว่า DoD) คือ ระดับของการคายประจุ เช่น ถ้าแบตเตอรี่สามารถเก็บประจุไว้ได้ร้อยละ 100 ถ้า
เราดิสชาร์จประจุไปร้อยละ 10 หรือ ร้อยละ 20 การดิสชาร์จประจุไปร้อยละ 20 ก็จะถือว่ามีความลึก
ของการดิสชาร์จมากกว่าการใช้ไปแค่ร้อยละ 10 ดังนั้น ถ้าเราใช้แบตเตอรี่จนประจุเกือบหมดหรือ
หมดเลย ก็จะถือว่ามีความลึกของการดิสชาร์จมาก ซึ่งการดิสชาร์จที่ลึกมากๆ ไม่สมควรใช้กับ
แบตเตอร่ีแบบตะก่ัวกรด เพราะจะทําให้อายุการใช้งานของมันสั้นลง 

การดิสชาร์จในช่วงแคบ (Shallow Discharge) หรือการดิสชาร์จต้ืนจะตรงกันข้ามกับการ
ดิสชาร์จลึก (Deep Discharge) คือ การใช้แบตเตอรี่ไปสักเล็กน้อย เช่น ร้อยละ 10 หรือ ร้อยละ 20 
ของความจุทั้งหมดแล้วก็ชาร์จใหม่ แบตเตอร่ีแบบตะก่ัวกรดใช้งานได้ดีกับการใช้งานแบบน้ี 

ซัลเฟช่ัน (Sulfation) การเกิดผลึกขนาดใหญ่ของตะกั่วซัลเฟตไปเกาะที่อิเล็กโทรดลบ 
(แผ่นธาตุลบ) ซึ่งผลึกจะไปขัดขวางการไหลของกระแสไฟฟ้ามีสาเหตุมาจากการเก็บแบตเตอรี่ไว้โดยมี
ประจุในแบตเตอรี่น้อยเกินไป 

การชาร์จแบบทริกเกิลและโฟลท (Trickle Charge, Float Charge, Topping Charge) 
เป็นการชาร์จโดยให้กระแสกับแบตเตอรี่น้อยๆ ส่วนมากจะใช้ในการชาร์จเพ่ือชดเชยประจุ (หลังจาก
ชาร์จประจุของแบตเตอรี่ที่มีประจุเต็มแล้ว) เมื่อประจุของแบตเตอรี่ลดลง เน่ืองจากการคายประจุด้วย
ตัวมันเอง (Self-Discharge) หรือเพ่ือเติมประจุในขั้นตอนการชาร์จขั้นตอนสุดท้ายเพ่ือให้แบตเตอรี่มี
ความจุเต็มร้อยละ 100 จริง 

ซีเรท (C-Rate) คือ อัตราการประจุและการจ่ายไฟจะคิดเป็นจํานวนเท่าของความจุของ
แบตเตอรี่ เช่น แบตเตอรี่ขนาด 80 แอมป์ ช่ัวโมง (Ah) ถ้าให้มันดิสชาร์จ ที่ 1 C ก็คือให้มันดิสชาร์จ
กระแส 80 แอมป์ ซึ่งจะใช้งานได้ 1 ช่ัวโมงแบตเตอรี่ก็จะหมด แต่ถ้าดิสชาร์จที่ 0.5 C ก็คือให้มัน
ดิสชาร์จกระแสที่ 40 แอมป์ ซึ่งจะใช้งานแบตเตอร่ีได้ 2 ช่ัวโมง หรือถ้าให้แบตเตอร่ีดิสชาร์จที่ 2 C ก็
คือให้มันดิสชาร์จกระแส 160 แอมป์ ซึ่งจะใช้งานได้แค่ 30 นาที เป็นต้น สําหรับแบตเตอรี่แบบตะกั่ว
กรดการดิสชาร์จที่ซีเรทมากข้ึนประสิทธิภาพจะลดลง เช่น แบตเตอรี่ขนาด 80 แอมป์ช่ัวโมง ถ้า
ดิสชาร์จที่ 1 C ในทางปฏิบัติแล้วมันจะจ่ายกระแสได้ไม่ถึง 1 ช่ัวโมง 
 
2.2 การประจุแบตเตอรี ่
 การประจุแบตเตอร่ีมีรูปแบบการประจุหลักๆ เป็น 3 แบบ คือ การประจุแบบอนุกรม   
การประจุแบบขนาน และการประจุแบบผสม 
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 2.2.1 การประจุแบบอนุกรม 
การประจุแบบน้ีกระแสที่ไหลผ่านแบตเตอรี่แต่ละตัวจะเท่ากันแต่แรงดันจากแหล่งจ่ายไฟ

จะถูกแบ่งระหว่างแบตเตอร่ีทั้งสอง หากแบตเตอรี่ทั้งสองลูกเหมือนกันแต่ละลูกจะมีแรงดันครึ่งหน่ึง
ของแรงดันจากแหล่งจ่ายไฟ (I เท่ากัน, V เฉลี่ย) การต่อวงจรดังแสดงในรูปที่ 2.1 

 

 
 

รูปที่ 2.1 การต่อวงจรแบบอนุกรม 
 
 2.2.2 การประจุแบบขนาน 

การประจุแบบนี้แบตเตอร่ีแต่ละลูกจะได้รับแรงดันเท่ากัน แบตเตอรี่ทั้งสองมีแรงดันเต็ม
จากแหล่งจ่ายไปตกคร่อมกระแสจากแหล่งจ่ายจะแบ่งระหว่างแบตเตอร่ีทั้งสอง (V เท่ากัน, I เฉลี่ย) 
การต่อวงจรดังแสดงในรูปที่ 2.2 

 

 
 

รูปที่ 2.2 การต่อวงจรแบบขนาน 
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 2.2.3 การประจุแบบผสม 
การประจุแบบน้ีแบตเตอรี่จะถูกแบ่งออกเป็นชุดๆ โดยให้มองว่ามีแบตเตอรี่ต่อแบบอนุกรม

กี่ชุด และนํามาเช่ือมต่อกันได้เป็นแบบขนานก่ีชุด ดังน้ันการหาค่า V ที่ต้องจ่ายให้กับระบบ ต้อง
คํานวณแยก โดยมีการต่อวงจรดังแสดงในรูปที่ 2.3 

 

 
 

รูปที่ 2.3 การต่อวงจรแบบผสม 
 

2.3 รูปแบบการประจุแบบยึดตามกระแสที่จ่ายให้กับแบตเตอรี ่
 การประจุไฟฟ้าสําหรับแบตเตอรี่ คือ การใช้กระแสไฟฟ้าผ่านเข้าไปยังแบตเตอร่ี โดยการ
ผ่านกระแสไฟฟ้าตรงเข้าไปยังแบตเตอร่ีผ่านทางข้ัวของแบตเตอรี่ ซึ่งโดยปกติแล้วมีอยู่ด้วยกัน 2 ขั้ว
คือ ขั้วบวก และ ขั้วลบ ส่วนวิธีการต่อสายไฟเข้ากับแบตเตอรี่ก็ขึ้นอยู่กับชนิดของแบตเตอร่ีที่เลือกใช้
งานว่ามีขั้วแบบใด อุปกรณ์ที่ใช้ในการเช่ือมต่อต้องมีความเหมาะสม โดยมากมักจะใช้คีมสําหรับคีบขั้ว
แบตเตอรี่ การประจุแบตเตอรี่มีการประจุอยู่ด้วยกัน 3 วิธี คือ การประจุช้า การประจุเร็ว และการ
ประจุแบบใช้กระแสไฟจํานวนน้อยๆ 
  
 2.3.1 การประจุแบบช้า 
 การประจุแบตเตอร่ีแบบช้า (Slow Charging) จะใช้กระแสไฟจํานวนน้อยประมาณ 5 ถึง 7 
แอมป์ แล้วแต่ชนิดของแบตเตอรี่ผ่านเข้าไปในแบตเตอรี่เป็นระยะเวลานาน คือ ประมาณ 14 ถึง 16 
ช่ัวโมง หรือมากกว่า หรือร้อยละ 7 ของความจุแบตเตอร่ี 
 การประจุแบตเตอร่ีแบบช้าจะเหมาะสมกว่าการประจุแบบเร็ว ถ้ามีระยะเวลาพอ การที่จะ
ให้แบตเตอร่ีมีสภาพที่ดี ทนทาน จะไม่ใช้วิธีการประจุแบบเร็ว การประจุแบบช้าจะทําให้แบตเตอรี่เสีย
ช้ากว่าการประจุแบบเร็ว อัตราการประจุที่เหมาะสมในการประจุแบตเตอร่ีแบบช้าให้ต้ังกระแสไฟฟ้า
ประจุที่ร้อยละ 7 ต่อความจุแอมแปร์ช่ัวโมงของแบตเตอรี่ 
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 การประจุแบตเตอรี่หากจะทําการประจุขณะที่ติดต้ังอยู่ที่รถ ให้ถอดขั้วสายไฟออกเพ่ือ
ป้องกันวิทยุ เทป หรือระบบจุดระเบิดทรานซิสเตอร์เสียหายได้ 
 การประจุแบตเตอรี่ที่มากกว่า 1 ลูก ให้นําแบตเตอร่ีมาต่อกันแบบอนุกรม และปรับแรง
เคลื่อนให้ตรงกับแรงเคลื่อนรวมของแบตเตอรี่ ปรับอัตราการประจุของแบตเตอรี่ที่มีความจุน้อยที่สุด
ดังรูปที่ 2.4 
 

 
 

รูปที่ 2.4 การต่อแบตเตอรี่แบบอนุกรมสําหรับการประจุแบบช้า 
 
 แบตเตอรี่ขนาด 12V โดยทั่วๆ ไปจะมีไฟเต็มภายใน 12 ถึง 16 ช่ัวโมง หรือประจุไฟ
จนกระท่ังความถ่วงจําเพาะช้ีว่าแบตเตอรี่ไฟเต็มแล้ว (ถ.พ. 1.260) ขณะทําการประจุคอยตรวจวัด
อุณหภูมิของแบตเตอรี่ ถ้าอุณหภูมิเพ่ิมขึ้น 125 องศาฟาเรนไฮด์ (51.7 องศาเซลเซียส) ให้ลดอัตรา
การประจุลง อุณหภูมิที่สูงเกิน 125 องศาฟาเรนไฮต์ (51.7 องศาเซลเซียส) จะเป็นเหตุทําให้
แบตเตอร่ีเสียหายได้ 
  
 2.3.2 การประจุแบบเร็ว 
 การประจุแบบเร็ว (Fast Charge) จะใช้กระแสจํานวนมากผ่านเข้าไปในแบตเตอรี่ ใน
ระยะเวลาอันสั้น (1 ถึง 2 ช่ัวโมง) 
 การติดต้ังสายไฟของเคร่ืองประจุเร็วก็เช่นเดียวกับเคร่ืองประจุช้า คือ สายบวกคีบเข้าที่สาย
บวกของแบตเตอรี่และสายลบคีบเข้าที่ขั้วลบของแบตเตอรี่ และขณะทําการประจุให้ถอดขั้วสายไฟ
แบตเตอร่ีออกเปิดสวิตช์เครื่องประจุและต้ังแรงเคลื่อนให้ถูกต้องกับแรงเคลื่อนของแบตเตอร่ีขณะทํา
การประจุถ้าระดับนํ้ากรดมีมากเกินไปอันเกิดจากปฏิกิริยาขณะทําการประจุก็ให้ใช้ลูกยางดูดออก 
และคืนไปหลังจากแบตเตอรี่เย็นแล้ว 
 การประจุแบบเร็วจะไม่ประจุจนแบตเตอรี่มีไฟเต็ม แต่จะประจุจนมีไฟประมาณ 3 ใน 4 
ของความจุแล้ว จึงทําการประจุแบบช้าจนแบตเตอร่ีมีไฟเต็ม ถ้าประจุแล้วความถ่วงจําเพาะไม่เพ่ิมขึ้น

 

Charger 
+ 
- 
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ใน 1 ช่ัวโมง ก็ให้ใช้วิธีการประจุแบบช้า ถ้ามีแบตเตอรี่มากกว่า 1 ลูก ในการประจุแบบเร็วจะคีบ
แบตเตอร่ีรวมกันแบบขนาน และไม่ประจุแบตเตอร่ี 6 โวลต์ และ 12 โวลต์รวมกัน ดังรูปที่ 2.5 
 

 
 

รูปที่ 2.5 การต่อแบตเตอรี่แบบขนานสําหรับการประจุแบบเร็ว 
 
หมายเหตุ : การประจุแบบเร็วจะไม่ใช้กับแบตเตอรี่ที่เป็นแบบไม่ต้องดูแลนํ้ากรดตลอดอายุการใช้งาน
VRLA ก็จัดอยู่ในแบตเตอร่ีกลุ่มน้ันด้วย 
 
 2.3.3 การประจุแบบใช้กระแสน้อย (Trickle Charging) 
 แบตเตอรี่ตะกั่วกรดที่ไม่ได้ใช้งานแต่ต้องการเก็บเป็นระยะเวลานานๆ ให้ทําการประจุโดย
ใช้กระแสไฟจํานวนน้อยๆ คือ ประมาณ 1 แอมป์หรือน้อยกว่า ทําการประจุเป็นระยะเวลานานๆ    
ซึ่งการประจุแบบนี้ จะต้องใช้เครื่องประจุที่ออกแบบมาโดยเฉพาะ การประจุลักษณะน้ีส่วนมากจะใช้
ในการประจุเพ่ือชดเชยประจุ (หลังจากชาร์จประจุของแบตเตอรี่ที่มีประจุเต็มแล้ว) เมื่อประจุของ
แบตเตอร่ีลดลง เน่ืองจากการคายประจุด้วยตัวมันเอง หรือเพ่ือเติมประจุในขั้นตอนการชาร์จขั้นตอน
สุดท้ายเพ่ือให้แบตเตอรี่มีความจุเต็มร้อยละ 100 จริง 
 
 
 
 
 
 
 

 

Charger 
+ 
- 
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ตารางที่ 2.1 เปรียบเทียบการประจุแต่ละแบบ 

รูปแบบ กระแสที่ใช้ 
เวลาใน 
การประจุ 

ข้อดี ข้อเสีย 

การประจุแบบชา้ 0.1-0.2 C 7-12 
ชั่วโมง 

แบตเตอร่ีมีอายุการใช้งานได้
ดีกว่าแบบเร็ว 

ใช้เวลาในการประจุนาน 

การประจุแบบเร็ว 1 C 1- 2 ชั่วโมง ใช้เวลาในการประจุสั้น อายุแบตเตอร่ีจะสั้นลง 
การประจุแบบใช้
กระแสน้อย 

<0.1 C ไม่กําหนด ใช้ในการประจุแบตเตอร่ีท่ีใกล้
เต็ม หรือเติม Self Discharge 

ไม่เหมาะกับการประจุ
ตั้งแต่ต้นจนไฟเต็ม 

 
2.4 การสร้างแบบจําลองด้วยโปรแกรม ARENA 
 การสร้างแบบจําลอง เพ่ือการออกแบบ และการพัฒนาระบบงาน ปัจจุบันเป็นสิ่งที่มีความ
จําเป็นอย่างมาก เน่ืองจากการทํางานหรือการปรับเปลี่ยนรูปแบบการทํางาน หรือรวมถึงการจัดการ
ปรับระบบการทํางานหากต้องมีการทําแบบลองผิดลองถูกก็จะทําให้เกิดต้นทุนที่สูงมาก และใน
บางครั้งนอกจากมีผลกระทบต่อต้นทุนแล้ว ก็ยังหมายรวมถึงความเสี่ยงต่อความปลอดภัย ดังน้ันการ
ทําการจําลองระบบการทํางาน หรือออกแบบระบบการทํางานต่างๆ จึงเป็นการสร้างให้เกิดการ
ตัดสินใจที่มีความแม่นยํามากขึ้น มีความเสี่ยงต่อความผิดพลาดเสียหายน้อยลง 
 ตัวอย่างที่ได้ใช้การจําลองเช่น 

- การจําลองระบบปัญหาด้านการจราจร เช่น การจําลองรอบสัญญาณการปล่อยไฟ
จราจร 

- การจําลองระบบโครงข่ายการขนส่ง เช่น การจําลองเส้นทางการลําเลียงสินค้า 
- การจําลองระบบงานด้านอุตสาหกรรม เช่น การจําลองระบบคลังสินค้าและ แผนการ

ผลิต 
- การจําลองระบบงานด้านบริการ เช่น การจําลองระบบบริการของธนาคาร 

 
2.4.1 ขั้นตอนการศึกษาประกอบด้วย 

- การกําหนดลักษณะของปัญหา 
- การกําหนดวัตถุประสงค์และขอบเขตของเรื่องที่ศึกษา 
- การเก็บรวบรวมข้อมูลที่เก่ียวข้องกับตัวแปรทั้งหมด เช่น  
o จํานวนผู้ใช้บริการ 
o เวลาในการให้บริการ 
o อัตราการเข้ามาของลูกค้า 
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แล้วนําข้อมูลเหล่าน้ีมาใช้เป็นข้อมูลนําเข้า (Input Data) โดยข้อมูลที่ได้หากมีความแม่นยํา 
ผลที่ได้จากแบบจําลองก็จะมีความแม่นยําตามไปด้วย 

- การสร้างตัวแบบจําลอง ที่แสดงลักษณะของแบบจําลองลงในโปรแกรมคอมพิวเตอร์ 
- การตรวจสอบความถูกต้องของโปรแกรมคอมพิวเตอร์ว่าโปรแกรมที่สร้างมานั้น

สามารถทํางานได้หรือไม่ 
- การตรวจสอบว่าเมื่อสามารถ Run ได้แล้ว ได้ผลที่ถูกต้องหรือไม่ โดยการ

เปรียบเทียบผลลัพธ์กับระบบงานจริง หากสามารถทําได้ และมีการใช้เทคนิคทางสถิติในการ
ตรวจสอบผลลัพธ์ เพราะผลจากการจําลองเป็นเพียงค่าประมาณ 

- การวางแผนการจําลองว่าจะใช้ตัวแบบจําลองอย่างไร และต้องทําการจําลองซ้ํา
จํานวนก่ีครั้งเพ่ือให้ได้ผลลัพธ์ที่ถูกต้องมาใช้ในการวิเคราะห์ 

- ดําเนินการ 
- วิเคราะห์ผลที่ได้จากแบบจําลอง รวมทั้งวิเคราะห์วิธีการปรับปรุงตัวแบบจําลอง เมื่อ

ระบบงานจริงมีการปรับเปลี่ยน 
- ทําเอกสารสรุปผลการจําลองผล 
- นําผลที่ดีที่สุดที่ได้จากแบบจําลองไปใช้งาน 
 

 2.4.2 ข้อดีและข้อเสียของการใช้โปรแกรมแบบจําลอง Arena 
2.4.2.1 ข้อดีของการใช้แบบจําลอง 

- โปรแกรม Arena สามารถสร้างแบบจําลองที่เป็นภาพเคลื่อนไหวที่ทําให้
เข้าใจถึงการจําลองแบบได้ง่าย เช่น คน เครื่องจักร การขนย้ายลําเลียง และมีการแสดงสถานะของ
วัตถุในโปรแกรม เช่น ว่าง ทํางาน หยุดงาน 

- สามารถใช้แบบจําลองกับระบบท่ีมีความซับซ้อนได้ ถ้าหากว่าสามารถ
เขียนสมการเง่ือนไขทางคณิตศาสตร์ได้ 

- สามารถสร้างแบบจําลองเพ่ือทํานายอนาคตระบบได้ โดยใช้เวลาอันสั้น
ในการประมวลผล 

- สามารถใช้แบบจําลองกับระบบ ที่ไม่สามารถทดลองบนสถานการณ์จริง
ได้ 

2.4.2.2 ข้อเสียของการใช้แบบจําลอง 
- การสร้างตัวแบบจําลอง ผู้สร้างจําเป็นต้องมีความรู้ในการใช้โปรแกรม 

และต้องมีความเข้าใจในพ้ืนฐานทางสถิติ เพ่ือจะได้สามารถวิเคราะห์และนําผลลัพธ์ที่ได้จาก
แบบจําลองไปปรับปรุงต่อได้ 
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- เน่ืองจากแบบจําลองเกิดจากผู้สร้างแบบจําลอง ดังน้ันผลที่ได้อาจไม่ใช่
ทางเลือกที่ดีที่สุด หากเป็นความผิดพลาดจากการออกแบบ หรือให้ข้อมูลไม่ครบ 

- ผลที่ได้จะเป็นค่าประมาณ 
 
2.5 การตรวจสอบคณุภาพของแบบสอบถาม 
 ก่อนการนําแบบสอบถามไปใช้ในการเก็บข้อมูลสําหรับใช้ในการวิเคราะห์วิจัย จําเป็นต้องมี
การตรวจสอบคุณภาพของแบบสอบถามก่อน เพ่ือให้แน่ใจว่าแบบสอบถามมีคุณภาพอยู่ในระดับที่
นําไปใช้งานได้ โดยทั่วไปประกอบด้วย ความสมเหตุผล (Validity) และ ความเช่ือถือได้ (Reliability) 
 
 2.5.1 ความสมเหตุสมผล  
 หมายถึง ความความครบถ้วนของคําถามในแบบสอบถามที่จําเป็นต้องนําไปใช้ในการ
วิเคราะห์ เพ่ือให้ตอบวัตถุระสงค์ทั้งหมดที่ผู้วิจัยต้องการ 
  
 2.5.2 ความเช่ือถือได้ 
 หมายถึง ความคลาดเคลื่อนในการวัดค่าของข้อมูลโดยใช้แบบสอบถาม แบ่งได้เป็น 2 กรณี
คือ 

- การวัดความเช่ือถือได้ของข้อมูลโดยทั่วไปพิจารณาจากความแตกต่างของข้อมูลที่
ได้จากการวัดซ้ําหลายๆ ครั้ง โดยผู้ตอบแบบสอบถามเป็นกลุ่มเดียวกัน ถ้าผลที่วัดได้มีความแตกต่าง
กันน้อย แสดงว่าข้อมูลมีความเช่ือถือได้สูง หรือค่อนข้างสูง 

- การวัดความน่าเช่ือถือได้ของข้อมูลที่อยู่ในรูปมาตรการ การประเมิน (Rating 
Scale) หรือข้อมูลที่วัดในรูปแบบต่างๆ เช่น ระดับความพึงพอใจ ระดับความคิดเห็น ระดับความชอบ 
ระดับความสนใจ ระดับปัญหา ฯลฯ [4]  
 
2.6 ทบทวนวรรณกรรม 
 M. Fernandez and F. Trinidad [5] ได้ศึกษาถึงการประจุแบตเตอร่ีแบบ VRLA Valve 
Regulated Lead Acid ที่จะนํามาใช้กับรถไฟฟ้าว่าจะมีคุณสมบัติที่เหมาะสมหรือไม่ เน่ืองจาก
รถไฟฟ้าเป็นอุปกรณ์ที่มีความต้องการประสิทธิภาพได้ด้านต่างๆ ของแบตเตอร่ีที่สูง และยังต้องการ
ทราบว่าการใช้งานแบบใดเหมาะสมที่สุด หรือจะทําให้แบตเตอรี่มีอายุการทํางานได้ดีที่สุด โดยเลือก
ทดสอบกับแบตเตอรี่ 2 ชนิด คือ 12V/60Ah แบบ L-3 และ 6V/180Ah แบบสําหรับรถกอล์ฟ โดย
ส่วนที่น่าสนใจสําหรับการทําวิจัยครั้งน้ี คือ ค่า DoD (Depth of Discharge) ที่ใช้ในการทดสอบ 
ผู้วิจัยได้ใช้ค่าที่ทดสอบ เป็น 2 ค่า คือ ร้อยละ 50 และ ร้อยละ 80 ผลการทดสอบท่ีได้ คือ หากใช้
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แบตเตอรี่ที่ค่า DoD ร้อยละ 50 แบตเตอรี่จะมีรอบการใช้งานได้มากถึง 750 รอบ ไปจนอาจถึง 
1,000 รอบ แต่หากใช้แบตเตอร่ีที่ DoD ร้อยละ 80 แบตเตอร่ีจะมีอายุการใช้งานได้เพียง 500 รอบ 
 P. E. Pascoe and A. H. Anbuky [6] ได้กล่าวถึง การใช้งานแบตเตอร่ี VRLA เพ่ือการใช้
เป็น Uninterruptible Power Systems (UPS) โดยการทําการทดสอบการจําลองรูปแบบการเกิดค่า
ต่างของแบตเตอรี่ ว่าจะมีค่าการอะไรเกิดขึ้นบ้างอย่างไร และเทียบกับการทดลองจริง จากรูปแบบ
การของการแสดงกราฟความสัมพันธ์ของการเกิดเหตุการณ์ต่างๆ เป็นประโยชน์อย่างมากต่อการทํา
ความเข้าใจกันรูปแบบ การประจุ และการจ่ายไฟของแบตเตอร่ี ไม่ว่าจะเป็นการจ่ายกระแสว่าถ้าจ่าย
ด้วยกระแสท่ีสูงขึ้น แบตเตอร่ีจะมีระยะเวลาการใช้งานได้สั้นลง เมื่อคิดจุดเริ่มต้นและสิ้นสุดการใช้งาน
ที่จุดเดียวกัน คือ เร่ิมที่ไฟเต็มประมาณ 2V และ จบลงที่ 1.85V หากใช้กระแสท่ี 25A – 150A ที่ 
25A จะสามารถใช้งานได้ที่ 640 นาที และ ที่ 150A จะใช้งานได้ที่ 80 นาที 
 T. Ohmae et al.  [7] ได้ทําการศึกษาวิจัยในเรื่องของการใช้แบตเตอร่ี VRLA สําหรับ
รถจักรยานยนต์ โดยเฉพาะอย่างย่ิงทีมงานให้ความสนใจในเร่ืองของข้อจํากัดของอุณหภูมิ ว่าจะมีผล
อย่างไรบ้างกับการใช้งานแบตเตอรี่ VRLA สําหรับรถไฟฟ้า ที่การทดลองนี้ให้ความสนใจในเรื่องน้ี
เน่ืองจากเป็นที่รู้กันอยู่แล้วว่า อุณหภูมิมีผลอย่างมากต่อการกัดกร่อนในตัวแบตเตอรี่ และการสูญเสีย
นํ้าในตัวแบตเตอรี่ และแบตเตอรี่ชนิด VRLA ก็เป็นแบตเตอรี่ชนิดที่ไม่สามารถเติมนํ้าได้ หากนํามาใช้
งานจะเกิดผลอย่างไร จึงได้มีการทดลองจากสภาพการใช้งานจริงบนท้องถนน และเน้นไปที่การขับ
แบบ Idle–Stop หรือการขับแบบ Stop and Go ผลการทดลองพบว่า อุณหภูมิมีผลต่อความ
เสียหายของแบตเตอรี่ แต่หากใช้ในอุณหภูมิที่เหมาะสมแล้ว แบตเตอร่ีแบบ VRLA ก็สามารถใช้งานได้
อย่างดี และช่วงอุณหภูมิที่เหมาะสมคือ ไม่เกิน 60 องศาเซลเซียส ที่จะทําให้เกิดการเสียของเหลวใน
แบตเตอร่ีอย่างรวดเร็ว (ทดลองที่ช่วง 40-60 องศาเซลเซียส) และทําให้อายุการใช้งานสั้นลงมาก และ 
ช่วงที่อุณหภูมิ ตํ่ากว่า -50 องศาเซลเซียส ซึ่งอาจทําให้นํ้ากรดภายในแบตเตอร่ีกลายเป็นของแข็ง 
และไม่สามารถจ่ายไฟได้ 
 J. X. Weinert et al. [8] ได้กล่าวถึงเร่ืองของการพัฒนาการใช้แบตเตอร่ีสําหรับใช้ใน           
รถมอเตอร์ไซค์ไฟฟ้าในประเทศจีน โดยท่ีได้กล่าวถึงความเป็นไปได้ในการเปลี่ยนแบตเตอรี่           
รถมอเตอร์ไซค์ไฟฟ้า จาก VRLA ไปสู่ แบบ Lithium–Ion ซึ่งจากการวิจัยก็พบว่า ในการพัฒนาไป   
สู่จุดน้ันก็มีความเป็นไปได้ที่จะประสบความสําเร็จแต่คงเป็นในอนาคต ในปัจจุบันยังไม่มีความพร้อม 
เพราะว่า เทคโนโลยี ราคา และความปลอดภัยในการใช้งานยังคงเป็นปัญหาสําคัญอยู่ 

J. Guixi et al. [9] ได้นําเสนอระบบอัจฉริยะสําหรับการประจุไฟแบตเตอร่ีชนิด VRLA 
โดยการนําเสนอวิธีการประจุแบบที่รวมเอาวิธีการประจุไฟฟ้าสามส่วนเข้าด้วยกันกับการประจุแบบ
พัลส์ โดยการทํางานน้ีจะเป็นการทํางานบนรากฐานของการวิเคราะห์ และการสรุปวิธีการท่ีเหมาะสม
กับแบตเตอรี่ชนิด VRLA เป็นวิธีการที่มีประสิทธิภาพและลดการเกิด POLARIZATION ของแบตเตอรี่  
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มีการออกแบบชุดเครื่องมือวงจรไฟฟ้า โดยมีโครงสร้างการทํางานในรูปแบบที่ที่เหมาะกับ
แบตเตอร่ีแบบตะก่ัวกรด ประกอบไปด้วยการสับเปลี่ยนวงจรสําหรับแหล่งจ่ายไป และวงจรไฟฟ้า 
การเก็บข้อมูลตัวอย่าง ระบบ DSP และแผงวงจรภายนอกที่เก่ียวข้อง  

โดยที่ระบบประมวลผลจะรวมไปถึงการเก็บข้อมูล กระแส อุณหภูมิ กระแสและ โวลท์ที่ฝั่ง
ขาออกด้วย สวิทซ์ควบคุม ซึ่งจากผลการทดลองพบว่า ด้วยอุปกรณ์สําหรับการประจุแบตเตอรี่ชุดน้ีที่
มีการปรับค่าการพัลส์ในแต่ละช่วงของการประจุอย่างเหมาะสม จะเป็นรูปแบบของการประจุ
แบตเตอร่ีที่ดี และเหมาะสมกับแบตเตอรี่แบบ VRLA โดยที่หากเราต้องการจะปรับระบบไปเพ่ือใช้งาน
กับแบตเตอร่ีที่มีความจุที่แตกต่างออกไปก็สามารถทําได้โดยที่ไม่ต้องมีการแก้ตัวเคร่ืองแต่อย่างใด 
เพียงแต่ต้องมีการป้อนข้อมูลลงไปในซ็อฟแวร์ใหม่อย่างเหมาะสมเท่าน้ันเอง 
 
 



บทท่ี 3 
วิธีการดําเนนิงาน 

 
 ในการทําวิจัยมีแนวทางในการทําการวิจัยดังน้ี คือ การทําการวิจัยจะแบ่งส่วนของการ
ทํางานออกเป็น 2 ส่วน คือ (1) ส่วนที่เป็นระบบการบริหารจัดการการใช้แบตเตอรี่ร่วมกัน ต่อจากน้ี
จะขอเรียกว่า “ระบบการจัดการฯ” และ (2) ส่วนของการออกแบบแบบจําลองการทํางานของสถานี
ประจุแบตเตอร่ีสําหรับรถจักรยานยนต์รับจ้างเพ่ือการขนส่งสาธารณะ 
 ระบบการบริหารจัดการการใช้แบตเตอรี่ร่วมกัน เริ่มจากการกําหนดกลุ่มเป้าหมายสําหรับ
การทําการสํารวจความต้องการพ้ืนฐานเพ่ือให้ข้อมูลที่ได้จากการสํารวจสามารถนําไปใช้ประโยชน์ใน
การวางระบบได้จริงหลังจากน้ัน ก็ใช้แบบสอบถามในการเก็บข้อมูลความต้องการพื้นฐานที่จะส่งผล
ต่อระบบการจัดการฯ และเมื่อได้ข้อมูลมาแล้วก็มาทําการวิเคราะห์เพ่ือสรุปว่า ข้อมูลที่ได้มีความ
เพียงพอต่อความต้องการในการจัดทําระบบการจัดการฯ หรือไม่ หากไม่พอ ก็จะทําการปรับปรุง
แบบสอบถามเพ่ือเก็บข้อมูลเพ่ิมเติม หากข้อมูลที่ได้มีความเหมาะสมเพียงพอต่อการออกแบบระบบ
การจัดการฯ ก็จะทําการออกแบบระบบการจัดการฯ (แบบสอบถามดังแสดงในภาคผนวก ก.) 
 การออกแบบแบบจําลองการทํางานของสถานีประจุแบตเตอร่ีสําหรับรถจักรยานยนต์
รับจ้างเพ่ือการขนส่งสาธารณะทําโดยการใช้องค์ประกอบที่มาจากการศึกษาทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับการ
ประจุแบตเตอรี่ ประกอบกับการนําข้อดีของงานวิจัยก่อนหน้าที่ได้ศึกษาเร่ืองการใช้งานแบตเตอร่ี 
VRLA มาใช้ประกอบในการกําหนด Condition ของการจําลองการให้บริการ เพ่ือให้ได้แบบจําลองที่
มีความเหมาะสมท่ีสุด ทั้งในด้านความคุ้มค่าการลงทุน และประสิทธิภาพการใช้งาน  
 เมื่อได้องค์ประกอบที่มีความจําเป็นเพ่ือให้การบริการสําหรับรถจักรยานยนต์รับจ้าง
สาธารณะ สามารถให้บริการได้แล้ว ก็จะทราบถึงค่าใช้จ่ายที่จะเกิดขึ้นในการสร้างระบบน้ี รวมทั้ง
ค่าบริการสําหรับการประจุแบตเตอร่ี และความคุ้มค่า รวมไปถึงระยะเวลาการคืนทุนเมื่อนําไปใช้จริง 
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รูปที่ 3.1 ผังภาพกระบวนการทําการวิจัย 
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3.1 การประมวลผลแบบสอบถาม 
แบบสอบถามประกอบด้วย 3 ส่วน คือ  
1. ข้อมูลทั่วไป  
2.  การใช้งานรถจักรยานยนต์ของท่านในปัจจุบัน  
3.  ความต้องการสมรรถนะที่จําเป็นต่อการขับขี่รถจักรยานยนต์สาธารณะและการมีระบบ

การใช้งานแบตเตอรี่ร่วมกัน 
วิธีการในการสํารวจ 
1.  ก่อนการสํารวจ การออกแบบแบบสอบถาม เพ่ือการทําการสํารวจกลุ่มเป้าหมายเพ่ือให้

ทราบถึงข้อมูลและพฤติกรรมของกลุ่มเป้าหมาย ผู้วิจัยได้ทําการคิดแบบสอบถามสําหรับใช้ในการ
สอบถามและได้ทําการตรวจสอบคุณภาพเคร่ืองมือการวิจัย (Assessment of Research Tools) โดย 
เครื่องมือการเก็บข้อมูลการวิจัยเชิงปริมาณคือแบบสอบถาม (Questionnaire) ที่เป็นแบบมาตรวัด
ประมาณค่า (Rating Scale) ต้องมีการตรวจสอบคุณภาพ คือ การทดสอบความเท่ียงตรงถูกต้อง 
(Validity) ใช้บุคคลเป็นผู้ตรวจสอบหรือที่เรียกว่าการใช้ IOC (Index of Item-Objective 
Congruence : IOC) ตรวจสอบความถูกต้องเที่ยงตรง (Validity) ด้วยการใช้บุคคลอาจจะเป็น
อาจารย์ที่ปรึกษาบวกกับผู้ทรงคุณวุฒิให้มีจํานวนเป็นเลขค่ีนิยมใช้ 5 คน เพ่ือมาให้คะแนนเป็นรายข้อ
คําถามดูความครอบคลุมในประเด็นคําถามการวิจัย (Comprehensiveness) และดูเน้ือหาภาษา 
(Language) ว่าทําให้ผู้ตอบเข้าใจตรงกันหรือไม่ข้อไหนผ่านให้คะแนน 1 ไม่ผ่านให้คะแนน -1 ไม่แน่
จะให้คะแนน 0 เอาผลคะแนนแต่ละข้อจากผู้เช่ียวชาญมาหาค่าเฉลี่ย ได้เกิน 0.5 ถือว่าข้อน้ันใช้ได้   
ถ้าไม่ถึงให้ตัดข้อน้ันทิ้งไป โดยสําหรับการทํางานวิจัยในคร้ังน้ี ในส่วนของแบบสอบถามได้ทําการ
ตรวจสอบโดยผู้ชํานาญการ โดยท่ีได้มีการคุยกันถึงแนวทางการทํางาน และได้ส่งแบบสอบถามพร้อม
ทั้งวัตถุประสงค์ที่ได้ต้องการได้รับจากการทําแบบสอบถามให้กับท่านผู้ชํานาญการในการพิจารณา
สําหรับการตรวจสอบแบบสอบถามท้ัง 3 ส่วน 

2. อบรมทีมงานให้เข้าใจถึงรายละเอียดและเน้ือหาของแบบสอบถาม เพ่ือที่จะได้สามารถ
ให้คําแนะนํากับผู้ทําแบบสอบถามได้ 

- ความเข้าใจในเนื้อหา 
- กลุ่มเป้าหมาย คือใคร รถจักรยานยนต์สาธารณะ ขนาด 10-20 คัน ในกรุงเทพฯ 
- ความครบถ้วนในการตอบแบบสอบถาม 

3. ออกสํารวจตามพ้ืนที่ต่างๆ เฉพาะในกทม. และ ทําการสํารวจ 
- การทําการสํารวจแบ่งออกเป็นการสํารวจเพ่ือตรวจสอบว่าแบบฟอร์มที่ออกแบบมา

น้ันมีปัญหาในการใช้งานหรือไม่ และเมื่อทําการสํารวจแล้ว ได้ผลลัพธ์ตามที่ต้องการวัดผลหรือไม่    
ในขั้นตอนน้ี ทางทีมงานได้ทําโดยการนําแบบฟอร์มสํารวจออกไปที่หน้างานเพ่ือทําการสํารวจงานจริง
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จํานวน 10-15 ชุด ซึ่งจากผลที่ได้ในการออกไปสํารวจครั้งแรกพบว่า แบบฟอร์มสามารถใช้งานได้ 
และผลก็สามารถนําว่าใช้ในการวิเคราะห์ได้ 

- ผลสรุปการตรวจสอบแบบสอบถามถึงความเพียงพอ สรุปได้ว่ามีความพร้อมในการ
สํารวจข้อมูลจริงกับกลุ่มเป้าหมายได้ 

 - ทําการจัดเตรียมเคร่ืองมือในการสํารวจ (แบบฟอร์มสํารวจ/ปากกา) จํานวน 400 ชุด 
และกําหนดพ้ืนที่ที่ทีมงานจะออกไปสํารวจ 

 - ในระหว่างการสํารวจ ทีมงานต้องให้ความช่วยเหลือกลุ่มตัวอย่างในการอธิบายถึง
คําถามแต่ละคําถามที่ถามกลุ่มเป้าหมายเพ่ือให้คําตอบที่ได้มาน้ันไม่เป็นคําตอบที่เกิดจากความเข้าใจ
ผิดของผู้ทําแบบสอบถาม 

 - ตรวจสอบความครบถ้วนว่า ผู้ที่ตอบแบบสอบถามได้ทําการตอบคําถามครบทุกข้อ 
เพ่ือป้องกันความผิดพลาด 
 4. นําผลที่ได้มาผ่านกระบวนการวิเคราะห์ เพ่ือนําผลไปใช้ 
 
3.2 การสร้างแบบจําลองด้วยโปรแกรม ARENA 
 การสร้างแบบจําลองโดยการใช้โปรแกรม ARENA องค์ประกอบหลักสําหรับการสร้าง
แบบจําลองประกอบด้วย 

- Input 
ส่วนของจักรยานยนต์ที่ให้บริการ 

o จํานวนจักรยานยนต์ 
o จํานวนสถานีประจุแบตเตอร่ี 
o จํานวนชุดที่ประจุได้ต่อครั้ง 
o ความเร็วในการประจุแบตเตอร่ี 
o ความเร็วในการว่ิงของรถจักรยานยนต์ 
o ระยะทางในการขับรถ 

ส่วนของลูกค้าที่มาใช้บริการ 
o จํานวนคนที่มาใช้บริการ 
o ช่วงเวลาที่คนมาใช้บริการ 
- Output 

ความสามารถในการให้บริการ 
o จํานวนคนที่มาใช้บริการได้รับบริการครบหรือไม่ 
o การเกิดการรอคอยสูงสุดก่ีคน 
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o รถจักรยานยนต์ที่รอการประจุไฟฟ้า 
การต้ังค่าในโปรแกรมสําหรับส่วน Input ประกอบด้วย 

ส่วนของจักรยานยนต์ที่ให้บริการ 
o จํานวนจักรยานยนต์ 

   การใส่ Input เข้ามาในระบบ ทําโดยการ Create Entity ที่เป็นส่วนของ Bike ให้
ทําการ Create Bike ขึ้นมาก่อน โดยการ Create Bike จะต้องมีการระบุ Entity Type ให้เลือกเป็น 
Constant และในการสร้างแบบจําลองครั้งน้ี เราต้องการให้มีจักรยานยนต์ในระบบ 10 คัน ดังน้ันที่
Entity per Arrival ให้ระบุเป็น 10 แต่การรับจักรยานยนต์เข้าระบบให้การระบุว่าสามารถนําออกมา
ให้บริการเราจะให้ใช้บริการทีละ 1 คัน ก็จะต้ังค่า เป็น Max Arrival เป็น 1 ซึ่งการสร้างจักรยานยนต์
เข้ามาในระบบน้ัน เราจะยังถือว่ายังไม่สามารถให้บริการได้ เน่ืองจากส่ิงที่เราต้องการใช้ในการ
ทดสอบสําหรับการให้บริการจริงๆ ไม่ใช่รถจักรยานยนต์ แต่เราต้องการทดสอบความสามารถของ 
แบตเตอรี่ ดังน้ันจึงต้องมีการสร้างแบตเตอรี่เข้ามาในระบบด้วย ซึ่งการสร้างแบตเตอรี่สําหรับการ
ขนส่งสาธารณะน้ี จํานวนที่สร้างจะไม่เท่ากับจํานวนรถจักรยานยนต์  
 ดังที่ได้กล่าวถึงไปแล้วคือ เราจะสร้างให้มีแบตเตอร่ีอย่างน้อยที่สุด เท่ากับจํานวน
รถจักรยานยนต์ หรือหมายความว่าไม่มีแบตเตอรี่สํารองในการให้บริการไปจนถึงมีแบตเตอรี่เป็น 2 
เท่าของการให้บริการ คือ 20 ชุด 
 

 
 

รูปที่ 3.2 ตัวอย่างการ Create Bike 
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รูปที่ 3.3 ตัวอย่างการ Create Bat 
 

o จํานวนสถานีประจุแบตเตอร่ี 
o จํานวนชุดที่ประจุได้ต่อครั้ง 
การสร้างสถานีประจุทําได้โดยการกําหนดค่าใน Set เพ่ือเป็นการระบุว่าสถานี

ประจุแบตเตอร่ี 1 สถานี สามารถประจุไฟฟ้าสําหรับ Battery ได้กี่ชุด ในที่น้ีได้ทําไว้เป็น 2 ชุด 
 

 
 

รูปที่ 3.4 ตัวอย่างการกําหนดค่า Set_Charger สําหรับการทําชุดประจุไฟฟ้า 
 

o ความเร็วในการว่ิงของรถจักรยานยนต์ 
การกําหนดค่าคุณสมบัติในส่วนของความเร็วของรถจักรยานยนต์ ทําโดยการสร้าง 

Assign เพ่ือกําหนดคุณสมบัติของจักรยานยนต์ ในที่น้ีเรากําหนดคุณสมบัติด้านความเร็วให้กับ
รถจักรยานยนต์โดยให้มีลักษณะที่สอดคล้องกับแบบสอบถามท่ีไปเก็บข้อมูลมา 
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รูปที่ 3.5 ตัวอย่างการกําหนดค่า Assign สาํหรับความเร็วของรถจักรยานยนต์ 
 

o ระยะทางในการขับรถ 
ระยะทางในการวิ่งของรถจักรยานยนต์ใช้การประมวลผลจากแบบสอบถามใน

หัวข้อเรื่องระยะทางในการขับรวมต่อวันเท่ากับเท่าไร และจํานวนรอบต่อวันที่ขับได้เป็นจํานวนรอบ
เท่าไร จากผลแบบสอบถามพบว่า ระยะทางท่ีขับต่อวันของจักรยานยนต์อยู่ที่มากกว่า 130 กิโลเมตร 
และจํานวนรอบที่ขับส่วนใหญ่จะตอบว่ามากกว่า 50 รอบ ซึ่งเมื่อนําผลมาทําการคํานวณประกอบกับ
ลักษณะการเข้ามาใช้บริการของลูกค่าต่อวัน พบว่าค่าเฉล่ียการเข้ามาใช้บริการต่อวันอยู่ที่ 90 รอบ 
(130/90=1.44 กิโลเมตร) จากข้อมูลดังกล่าวประกอบกับที่ทีมงานได้สอบถามกับผู้ขับขี่ พบว่า 
ระยะทางเฉล่ียอยู่ที่ 750 เมตร หรือรอบละ 1.5 กิโลเมตร 
 

o การประจุแบตเตอร่ี 
การกําหนดค่าคุณสมบัติในส่วนของความจุแบตเตอร่ีเร่ิมต้นทําโดยการสร้าง 

Assign เพ่ือกําหนดคุณสมบัติของแบตเตอร่ี ในที่น้ีเรากําหนดคุณสมบัติของความจุแบตเตอรี่เริ่มต้น 
ไว้ที่ร้อยละ 100 
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รูปที่ 3.6 ตัวอย่างการกําหนดค่า Assign สาํหรับความจุแบตเตอร่ีเร่ิมต้น 
 

ส่วนของลูกค้าที่มาใช้บริการ 
o จํานวนคนที่มาใช้บริการ 
o ช่วงเวลาที่คนมาใช้บริการ 
การกําหนดอัตราการเข้ามาของลูกค้าทําได้โดยการ Create Person แต่จะมี

ความแตกต่างจากการสร้างรถจักรยานยนต์ เน่ืองจากการเข้ามาของลูกค้ามีเรื่องของเวลาเข้ามา
เกี่ยวข้องทําให้ Type ต้องเปลี่ยนเป็น Schedule ดังน้ันเมื่อสร้างคนที่จะมาใช้บริการแล้วว่าต้องการ
ให้เข้าระบบมาได้ ตามรอบเวลาและที่แต่ละรอบเวลาก็ให้มีคนมาในสัดส่วนที่ไม่เท่ากัน โดย
รายละเอียดและสัดส่วนการเข้ามาของลูกค้าได้อ้างอิงมาจากแบบสอบถาม 
 

 
 

รูปที่ 3.7 ตัวอย่างการ Create Person 
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รูปที่ 3.8 ตัวอย่างการกําหนดค่า Schedule ให้กับ Person 
 
ตารางที่ 3.1 สรุป Condition and Input 

Condition แบบจําลองท่ี 1 แบบจําลองท่ี 2 แบบจําลองท่ี 3 แบบจําลองท่ี 4
จํานวนจักรยานยนต์ 10 10 10 10 
เวลาในการให้บริการ 6:00-19:00 6:00-19:00 6:00-19:00 6:00-19:00 
ความต้องการใช้บริการ จาก Survey จาก Survey จาก Survey จาก Survey 
จํานวนคนมาใช้บริการ 
เฉลี่ยต่อวัน 

920 (Survey) 920 (Survey) 920 (Survey) 920 (Survey) 

จํานวนสถานีประจุ 2 2 2 2 
แบตเตอร่ีชนิด VRLA 48V 38 Ah 48V 38 Ah 48V 38 Ah 48V 38 Ah 
แบตเตอร่ีสํารอง 0 2 6 10 
Depth of Dischage (DoD) 50% 50% 50% 50% 
State of Charge (SoC)  
ระหว่างวัน 

90% 90% 90% 90% 

State of Charge (SoC)  
เริ่มต้นวัน 

100% 100% 100% 100% 

 
 ส่วนสุดท้าย คือ การสร้างรูปแบบของการแสดงผล ซึ่งอีก 1 ข้อดี สําหรับโปรแกรม ARENA 
คือ การสร้างแบบจําลองที่เป็นภาพเคลื่อนไหวให้มีความสมจริงได้ และสามารถใส่สิ่งที่ใช้ในการ
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ติดตามหรือบอกสถานะการทํางานในจุดต่างๆ ของโปรแกรมได้ เช่น แสดงเวลาการทํางาน แสดง
จํานวนการเกิดแถวคอยว่ามีลูกค้ามาใช้บริการมาก และเห็นเป็นจํานวนคนที่ยืนรอรับบริการ การ
เคลื่อนที่ของรถจักรยานยนต์ ซึ่งเป็นไปตามความเร็วที่ได้กําหนดให้ ก็จะเห็นได้ว่าในบางกรณี หรือ
บางเที่ยวการว่ิงรถจะมีการว่ิงแซงกันได้ เน่ืองจากความเร็วในการขับรถของแต่ละคันไม่เท่ากัน     
การแสดงด้วยสีของสถานีบรรจุแบตเตอรี่ว่ากําลังทํางานหรือว่าอยู่ 
 

 
 

รูปที่ 3.9 สถานะแบบจําลองแบบเสมือนจริง 
 

3.3 การวิเคราะห์ความคุ้มค่าของโครงการ 
การวิเคราะห์ความคุ้มค่าของโครงการสามารถทําได้ในหลายมิติ แต่ในที่น้ีจะขอเน้นไปที่ 

การวิเคราะห์ไปจนถึงระยะเวลาคืนทุน ซึ่งจะทําให้ผู้ลงทุนทราบความเสี่ยงในการลงทุน โดยที่ต้นทุนที่
ใช้ในการวิเคราะห์สําหรับโครงการน้ีเป็นต้นทุนที่ได้จากการจําลองรูปแบบที่มีความเหมาะสม ซึ่งไม่
รวมถึงต้นทุนแฝงอ่ืนๆ ที่ไม่สามารถกําหนดได้ เช่น ค่าเสื้อวินฯ 

โครงสร้างการคิดต้นทุนประกอบด้วย 
 ต้นทุนคงที่ 
  ต้นทุนคงที่สําหรับโครงการน้ี 

- จักรยานยนต์ 
- แบตเตอร่ี 
- สถานีประจุ 
- ค่าเช่า หรือค่าใช้จ่ายในการจ้างผู้ดูแลสถานีประจุ 
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 ต้นทุนผันแปร 
  ต้นทุนผันแปรสําหรับโครงการน้ี 

- ค่าไฟฟ้า 
- ค่าบริการร้อยละ 10 ของกําไรจากผู้ขับข่ีแต่ละคน 

 
ตารางที่ 3.2 โครงสร้างต้นทุน 

รายการ แบบจําลองที่ 1 แบบจําลองที่ 2 แบบจําลองที ่3 แบบจําลองที่ 4
ต้นทุนคงที่     
จักรยานยนต์ (คัน) 10 10 10 10 
แบตเตอร่ี (ชุด) 10 12 16 20 
สถานีประจุ (ชุด) 2 2 2 2 
ต้นทุนผันแปร     
ค่าจ้างผู้ดูแล 10% 10% 10% 10% 
ค่าไฟฟ้า (บาท/กม.) 0.08 0.08 0.08 0.08 

 
 สูตร  
 

ระยะเวลาคืนทุน = มูลค่าในการลงทุน 
  ผลตอบแทนสุทธิสะสมรายปี 

 
 สิ่งที่ต้องลงทุนประกอบด้วย 
 รถจักรยานยนต์ไฟฟ้า 
 เมื่อราคาค่ารถจักรยานยนต์ไฟฟ้ามีราคาเฉลี่ยต่อคันอยู่ที่ 40,000 บาท และมีอายุการใช้
งานเฉล่ียอยู่ที่ 10 ปี และคิดอัตราดอกเบ้ียที่ค่า i = 5% 
 

 
 
 ต้นทุนค่ารถจักรยานยนต์ไฟฟ้าต่อปี  =  5,180 
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 สถานีประจุไฟฟ้า 
 เมื่อราคา Charger = 2,277 บาทต่อชุด หม้อแปลงไฟฟ้า ราคา 728 บาทต่อชุด และ
ค่าใช้จ่ายในการสร้างตู้เก็บเคร่ืองประจุไฟฟ้า = 20,000 บาท หากคิดว่าสถานีประจุมีอายุการใช้งาน
อยู่ที่ 5 ปี และคิดอัตราดอกเบ้ียที่ค่า i = 5% 
 

 
 
 ต้นทุนค่า Charger (2ชุด) ต่อปี  = 1,052 
 ต้นทุนค่า หม้อแปลง (2ชุด) ต่อปี  =   336 
 ต้นทุนค่า โครงสร้างอ่ืนๆ (2ชุด) ต่อปี  =  9,239 
 
ตารางที่ 3.3 สรุปสําหรับต้นทุนในแต่ละแบบจําลองแยกเป็นส่วนของผู้ขับข่ีกับสถานีประจุไฟฟ้า 

 แบบจําลองท่ี 1 แบบจําลองท่ี 2 แบบจําลองท่ี 3 แบบจําลองท่ี 4 
ผู้ขับขี่ 1 คน     
ค่าใช้จ่ายต่อปี บาท/ปี บาท/ปี บาท/ปี บาท/ปี 
ค่ารถจักรยานยนต์ไฟฟ้า 5,180 5,180 5,180 5,180 
ค่าไฟฟ้า 2,497 2,913 3,701 4,030 
ค่าเปลี่ยนแบตใหม่ทุกปี 5,000 5,000 5,000 5,000 
ค่าใช้จ่ายบํารุงรักษาต่อปี 5,000 5,000 5,000 5,000 

รวม 17,677 18,093 18,881 19,210 
ชุดประจุไฟฟ้าสําหรับ
ให้บริการรถ 10 คัน 

    

ค่าใช้จ่าย บาท/ปี บาท/ปี บาท/ปี บาท/ปี 
จํานวนแบตเตอร่ีสํารอง 0 2 6 10 
Charger. 240V 3A, 2 Sets 1,052 1,052 1,052 1,052 
หม้อแปลง 5A, 2 Sets 336 336 336 336 
ค่าใช้ทําโครงสร้าง 9,239 9,239 9,239 9,239 
ค่าซ้ือแบตเตอร่ีสํารอง 0 10,000 30,000 50,000 
ค่าจ้างคนดูแล 180,000 180,000 180,000 180,000 

รวม 190,627 200,627 220,627 240,627 
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9 กม. 1%
130 กม. 14.

ผลการวิเครา

การขับในแต่ล
ามาก จากข้อม
วลาที่รอ

 
 

าน้อย 
วลาที่รอ

 
 

ไม่มี

3%

าะห์ข้อมูลเวล

ะรอบต้องใช้เ
มูลจะมีวันละ 

50-69 กม. 0
90-109 กม. 
มากกว่า 130

าระหว่างรอก

เวลารอนานเท
1 ถึง 2 ช่วง
ไม่มีเวลารอเล
5 – 10 นาที
10 – 15 นาท

15 – 20 นาท
20 – 25 นาท
มากกว่า 25 

0.3% 
2% 

0 กม. 82.5%

การขับในแต่ล

ท่าไร 

ลย  99.2
 0.75
ที ไม่มี 

ที  21.7
ที  53.7
นาที 24.5

 
 

% 

ะรอบ 

5%  
%  

5%  
5%  
% 
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3)
 
 
 

 

รูปที่ 4.5 ผลก

 
รปู

 
) จํานวนรอบท

 น้อยกว
 20-29 
 40-49 

 
การวิเคราะหข์

 
 
 

ปที่ 4.4 ผลการ

ที่ขับต่อวัน 
ว่า 10 รอบ ไม
รอบ 0.5%
รอบ 15%

ข้อมูลสถานที่

รวิเคราะห์ข้อ

ม่มี 

ทีท่ํางาน (วินม

มูลจํานวนรอ

10-19 รอบ 
30-39 รอบ 
มากกว่า 50 

อเตอร์ไซค์) มี

 

บที่ขับต่อวัน 

0.25%  
1.75% 
รอบ 82.5% 

 

มปีลั๊กให้ใช้สํา

 

หรับเสยีบไฟฟ

34 

ฟ้าหรือไม่ 



 

4)
 
 
 
 

5)
 
 
 
 
 

 

) สถานที่ทํางา
 ไม่มี 95
 มี ค่าไฟ
 มีจากก
 

 
รูปที่ 4.6 

 
) ค่าใช้จ่ายที่ใ

 น้อยกว
 40-59 
 80-99 
 120-13
 มากกว่

าน (วินมอเตอ
5.25% 
ฟฟ้าตามมิเตอ
การเช่าใช้ไฟฟ้

ผลการวิเครา

ใช้ในการเติมน้ํ
ว่า 20 บาท ไม
บาท ไม่มี
บาท 1.75%

39 บาท 19%
ว่า 160 บาท 

อร์ไซค์) มีปลัก๊

อร์ของการไฟฟ
้าจากบ้านแถ

าะห์ข้อมูลค่าใ

น้าํมันต่อวัน 
ม่มี 

 
% 
14.25% 

กให้ใช้สําหรับ
 
ฟ้า 4.5% 
วน้ัน 0.25%

ช้จ่ายทีใ่ช้ในก

20-39 บาท ไ
60-79 บาท ไ
100-119 บา
140-159 บา

เสียบไฟฟ้าหรื

การเติมนํ้ามัน

ไม่มี 
ไม่มี 
าท 5% 
าท 60% 

รือไม่ 

 

 

ต่อวัน 
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6)

7)

) ลักษณะเส้น
ทาง
ทาง
 

 
รูปที่ 

 
) ความเร็วที่ใช

20-40 
60-80 
มากกว่
 

รูปที่ 4.7 ผล

นทาง 
งเรียบในซอย
งแคบ  

4.8 ผลการวิเ

ช้ในการขับเฉ
กม./ชม. 1.7
กม./ชม. 45.

ว่า 100กม./ชม

การวิเคราะห์

เคราะห์ข้อมูล

ฉลี่ย (เฉพาะตอ
75%
.5%
ม. 1.25% 

์ข้อมูลลักษณ

สะพานสงู
คนเยอะต

ลความเร็วที่ใช้

อนรับส่งคน ไ
40-60 กม./ช
80-100 กม./

 

ะเสน้ทาง 

ง 
ตลาด 

 

ช้ในการขับเฉลี

ไม่รวมเวลาขบั
ชม. 19%
/ชม. 32.5% 

ทาง

ลีย่ 

บส่วนตัว) 
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ลาดชัน 



 

ส่ว
ระบบการใช้ง

1)
น้อย 
 

รูปที่ 4.9 
สาธารณ

2)
(มอเตอร์ไซค์

รูป

วนที่ 3 ความต
งานแบตเตอรี่
) ลักษณะของ

 
ผลการวิเค

ะและการมีระ
 

) ท่านคิดว่าร
รับจ้าง) 

 

 
ปที่ 4.10 ผลก

 

ต้องการสมรร
ร่วมกัน  
งรถจักรยานย

ราะห์ข้อมูลค
ะบบการใช้งาน

รถจักรยานย

การวิเคราะห์ข

รถนะที่จําเป็น

ยนต์ หรือจักร

 

ความต้องการ
นแบตเตอรี่ร่ว

ยนต์ไฟฟ้า เ

ข้อมูลความคิด

ต่อการขับขี่ร

รยานยนต์ไฟฟ้

รสมรรถนะที่จ
วมกัน 

หมาะสมหรื

ดเห็นของคนขั

ถจักรยานยน

ฟ้าข้อใดที่ท่าน

จําเป็นต่อการ

รือไม่ที่จะเป็

ขับต่อจักรยาน

นต์สาธารณะ แ

นคิดว่าจําเป็น

รขับขี่รถจักร

นรถขนส่งส

 

นยนต์ไฟฟ้า 
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และการมี

นมากหรือ

รยานยนต์

าธารณะ 



 

3)
1-4 

 

รูปที

4.2 ผลที่ไดจ้
 มีก
รถจักรยานยน
10 ชุด ตามลํ
 กา
จํานวน 30 ร
จํานวนการทํ
 ผล

 ทาํ
 
 

) อะไรบ้างคือ

ที่ 4.11 ผลการ

จากการทําแบ
การสร้ างแบ
นต์ขนส่งสาธา
ลําดับ 
ารทดสอบผลจ
รอบ เพ่ือให้ผ
าซ้ําที่ 30 รอบ
ลที่ได้ คือ ทุกแ
าการจําลอง S

อสิ่งที่ จําเป็น

รวิเคราะห์ควา

บบจําลอง 
บบจําลองเ พื
ารณะ โดยได้

จากแบบจําล
ลของแบบจํา
บนั้น มีความน
แบบจําลองมีจ
Simulation 4

น หากต้องใช้ร

 
ามสําคัญด้าน

 

พ่ือทํ าการท
้ทําการจําลอง

องได้ทําการ 
าลองเกิดควา
น่าเช่ือถือที่ระ
จํานวนการทด
4 แบบ คือ 

ระบบการใช้ง

นต่างๆ ของระ

ทดสอบหาค
งทั้งหมด 4 แ

Run โปรแ
มน่าเช่ือถือใน
ะดับร้อยละ 9
ดสอบซ้ําที่มาก

งานแบตเตอรี่

บบการใช้แบ

วามเป็นไป
บบ คือ มีแบต

แกรม เพ่ือทด
นทางสถิติ แล
5 แล้วหรือไม่
กพออยู่แล้ว 

รี่ร่วมกันให้คะ

ตเตอรี่ร่วมกัน

ไ ด้ ในการให
ตเตอร่ีสํารอง

สอบแต่ละแบ
ละได้ทําการท
ม ่
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ะแนนจาก 

 

น 

ห้บ ริการ
 0, 2, 6, 

บบจําลอง
ทดสอบว่า 
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1) ใช้รถจักรยานยนต์จํานวน 10 คัน แบตเตอร่ีสํารองจํานวน 0 ลูก 
2) ใช้รถจักรยานยนต์จํานวน 10 คัน แบตเตอรี่สํารองจํานวน 2 ลูก สถานีประจุไฟ 2 

สถานี 
3) ใช้รถจักรยานยนต์จํานวน 10 คัน แบตเตอรี่สํารองจํานวน 6 ลูก สถานีประจุไฟ 2 

สถานี 
4) ใช้รถจักรยานยนต์จํานวน 10 คัน แบตเตอรี่สํารองจํานวน 10 ลูก สถานีประจุไฟ 2 

สถานี 
ในการทดลองจะต้องทําการคํานวณหาค่า n ที่เหมาะสมสําหรับการจําลองซ้ําๆ เพ่ือให้ได้

ข้อมูลที่มีระดับความน่าเช่ือถืออยู่ที่ร้อยละ 95 
ผลที่ได้ คือ จากการทดลองที่การ Simulation 30 Replicate 
 

ตารางที่ 4.1 ผลการจําลองการให้บริการของสถานีบริการทั้ง 4 แบบ 

 หน่วย 
จํานวนแบตเตอรี่สํารอง 

0 2 6 10 
จํานวนลูกค้าต่อวัน (ผลเป็นช่วง) คน 906 – 933 906 – 933 906 – 933 906 – 933 
จํานวนลูกค้ามากท่ีสุด คน 987 987 987 987 
จํานวนท่ีสามารถให้บริการได้ต่อวัน  
(ผลเป็นช่วง) 

คน 563 – 572 660 – 663 837 – 849 904 – 931 

จํานวนท่ีสามารถให้บริการได้ต่อวัน
สูงสุด 

คน 592 668 872 987 

จํานวนลูกค้าท่ีมารอเฉลี่ย คน 35 – 40 22 – 26 9 – 11 0.5 – 0.9 
จํานวนลูกค้าท่ีมารอสูงสุด คน 418 321 147 38 
เวลาท่ีลูกค้ารอรับบริการเฉลี่ย นาที 2.95 4.10 7.59 0.65 
เวลาท่ีลูกค้ารอรับบริการนานท่ีสุด นาที 155.48 129.59 72.34 11.52 
เวลารอชาร์จแบตเตอรี่นานท่ีสุด นาที 149.60 30.3429 4.93 5.51 
การใช้งาน Battery Charger 1 % - 15.55 15.70 15.55 
การใช้งาน Battery Charger 2 % - 15.16 15.48 15.09 
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 การทดสอบว่าผลที่ได้จากการ Simulation มีความน่าช่ือถือหรือไม่ 
 สูตรการหาค่า Number of Replications 
 

2

2
0

0. h

h
nn   

 
เมื่อ n  =  รอบระยะเวลาในการดําเนินการ Number of Replications 
  n0  =  ค่าที่ได้ทดลองไปแล้ว 
  h0  =  ค่า Half – Width ที่ได้จากผลการทดสอบรอบแรก (มาจากโปรแกรม) 
  h  =  ค่าความกว้างของข้อมูลที่เราต้องการ 

 
ตารางที่ 4.2 ผลการทดสอบความเพียงพอของการทําซ้ํา (Number of Replications) 

ค่าที่ต้องการทดสอบ 
จํานวนแบตเตอรี่สํารอง 

0 2 6 10 
ค่าที่ได้จาก ARENA 13.08 13.08 13.08 13.08 
ความกว้างของข้อมูลที่ยอมรับได้ 15.00 15.00 15.00 15.00 
ค่า n ขั้นตํ่าที่ต้องทํา 22.81 22.81 22.81 22.81 
ค่าที่ได้จาก ARENA 4.08 1.26 6.26 13.09 
ความกว้างของข้อมูลที่ยอมรับได้ 15.00 15.00 15.00 15.00 
ค่า n ขั้นตํ่าที่ต้องทํา 2.22 0.21 5.23 22.85 
ค่าที่ได้จาก ARENA 2.12 1.77 1.14 0.21 
ความกว้างของข้อมูลที่ยอมรับได้ 5.00 5.00 5.00 5.00 
ค่า n ขั้นตํ่าที่ต้องทํา 5.39 3.76 1.56 0.05 

 
จากตารางจะเห็นว่า ไม่ว่าจะทดสอบด้วยค่าชุดใด ค่า n ขั้นตํ่าที่ต้องทดสอบก็มีค่าน้อยกว่า 

30 ทั้งหมด ดังน้ันเช่ือได้ว่า ผลที่ได้จากการจําลองทั้ง 4 แบบ มีค่าความน่าเช่ือถือได้ของข้อมูลที่ระดับ
ความเช่ือมั่นร้อยละ 95 
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4.3 ผลการวิเคราะห์ความความคุ้มค่าในการลงทุน 
จากผลที่ได้จาก Simulation ทั้ง 4 แบบ ให้ผลดังน้ี คือ 
 

ตารางที่ 4.3 การคิดต้นทุน ประมาณการรายรับและช่วงเวลาคืนทุนของแบบจําลองทั้ง 4 แบบ 
 แบบจําลองท่ี

1 
แบบจําลองท่ี

2 
แบบจําลองท่ี

3 
แบบจําลองท่ี

4 
ค่าใช้จ่ายต่อปี                    ผู้ขับขี่ 1 คน บาท/ปี บาท/ปี บาท/ปี บาท/ปี 
ค่ารถจักรยานยนต์ไฟฟ้า 5,180 5,180 5,180 5,180 
ค่าไฟฟ้า 2,497 2,913 3,701 4,030 
ค่าเปลี่ยนแบตฯ ใหม่ทุกปี 5,000 5,000 5,000 5,000 
ค่าใช้จ่ายบํารุงรักษาต่อปี 5,000 5,000 5,000 5,000 

รวม 17,677 18,093 18,881 19,210 
รายรับ         
จํานวนผู้มาใช้บริการเฉลี่ย 570 665 845 920 
ค่าบริการ 208,050 242,725 308,425 335,800 
กําไรสุทธิ สําหรับผู้ขับข่ี 190,373 224,632 289,544 316,590 
         
ค่าใช้จ่าย ชุดประจุไฟฟ้าสําหรับรถ 10 คัน บาท/ปี บาท/ปี บาท/ปี บาท/ปี 
จํานวนแบตเตอร่ีสํารอง 0 2 6 10 
Charger : 240V 3A , 2 Sets 1,052 1,052 1,052 1,052 
หม้อแปลง 5A, 2 Sets 336 336 336 336 
ค่าใช้ทําโครงสร้าง 9,239 9,239 9,239 9,239 
ค่าซ้ือแบตเตอร่ีสํารอง 0 10,000 30,000 50,000 
ค่าจ้างคนดูแล 180,000 180,000 180,000 180,000 

รวม 190,627 200,627 220,627 240,627 
รายรับ         
ค่าบริการ สถานีประจุไฟ 190,373 224,632 289,544 316,590 
Payback Period การลงทุนทําสถานี 
ประจุไฟ 

  
    

  

คิดเป็นปี 1.00 0.89 0.76 0.76 
คิดเป็นเดือน 12.02 10.72 9.14 9.12 
Payback Period สําหรับผู้ขับขี่         
คิดเป็นปี 0.08 0.07 0.06 0.06 
คิดเป็นเดือน 1.02 0.89 0.73 0.69 
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ตารางท่ี 4.4 การวิเคราะห์ความคุ้มค่าในการลงทุนเปรียบเทียบระหว่างรถจักรยานยนต์นํ้ามันกับ
รถจักรยานยนต์ไฟฟ้า 

 รถจักรยานยนต์ 
น้ํามัน 

รถจักรยานยนต์ 
ไฟฟ้า (Model 4) 

ผู้ขับขี ่1 คน     
ค่าใช้จ่าย ต่อปี บาท/ปี บาท/ปี 
ค่ารถจักรยานยนต์ 6,475 5,180 
ค่าพลังงาน (ไฟฟ้า 0.08 นํ้ามัน 0.13) 65,481 4,030 
ค่าเปลี่ยนแบตฯ ใหม่ทกุปี   5,000 
ค่าใช้จ่ายบํารุงรักษา ต่อปี 3,500 5,000 

รวม 75,456 19,210 
รายรับ     
จํานวนผู้มาใช้บริการเฉล่ีย (คน/วัน) 92 92 
ค่าบริการ 335,800 335,800 
กําไรสุทธิ สําหรับผู้ขับขี ่ 260,344 316,590 
Payback Period สําหรบัผู้ขับขี ่     
คิดเป็นปี 0.22 0.06 
คิดเป็นเดือน 2.70 0.69 

 
ผลการวิเคราะห์ทางการเงิน แสดงให้เห็นว่า แม้ว่าการลงทุนในการจัดการระบบท่ีมีการใช้

แบตเตอรี่สํารองสําหรับการให้บริการผู้ขับขี่ในกลุ่มรถจักรยานยนต์รับจ้างสาธารณะจะมีค่าใช้จ่าย 
เพ่ิมขึ้นก็จริง แต่ผลตอบแทนท่ีได้รับกลับมามีความคุ้มค่ามากกว่าทั้งต่อผู้ขับขี่รถจักรยานยนต์ หรือ 
ต่อผู้ที่ลงทุนทําสถานีบริการ ดังรูปที่ 4.12 (กราฟแท่งทั้ง 2 กราฟ แสดงต้นทุนของสถานีประจุ  
หน่วยเป็นบาท ส่วนกราฟเส้น แสดง Payback Period ของผู้ลงทุนทําสถานีและผู้ขับขี่ หน่วยเป็นปี) 

การคิดคํานวณการวิเคราะห์ทางการเงินน้ี ยังไม่ได้รวมถึงในส่วนของค่าใช้จ่ายที่มีความ   
ผันผวนสูงมากๆ อย่างค่าเช่า ค่าใช้จ่ายอ่ืนๆ เช่น ค่าเสื้อวินฯ ซึ่งจะได้ทําแบบจําลองและแสดงในส่วน
ของเอกสารแนบ 
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รูปที่ 4.12 กราฟเปรียบเทียบระยะเวลาคืนทุนของแบบจําลองแต่ละแบบ 
 



บทท่ี 5 
บทสรุป 

 
 สําหรับการทํางานวิจัยในเร่ืองการออกแบบระบบ และการจัดการการใช้แบตเตอรี่ร่วมกัน
ของรถจักรยานยนต์ไฟฟ้าเพ่ือการขนส่งสาธารณะในกรุงเทพฯ ในคร้ังน้ี ได้ให้ความสําคัญกับประเด็น
ในเร่ืองของการลดปัญหาสภาวะโลกร้อนพร้อมไปกับการสร้างให้ผู้ขับขี่รถจักรยานยนต์สาธารณะมี
คุณภาพชีวิตที่ดี และมีต้นทุนที่ในการประกอบอาชีพที่เหมาะสม 
 ในความเห็นของผู้วิจัยคิดว่ามีความเป็นไปได้อย่างย่ิงที่จะทําให้โครงการน้ีเป็นจริงขึ้นมาได้ 
เน่ืองจากได้มีการศึกษาทั้งในส่วนของการใช้งานจริงแล้ว จากผู้ขับขี่รถจักรยานยนต์รับจ้างในปัจจุบัน 
จํานวน 400 ราย และได้ทําการ Simulation ด้วยโปรแกรม ARENA จนมีค่าความน่าเช่ือถือของ
ข้อมูลที่ระดับร้อยละ 95 ว่าหากมีความต้องการใช้งานรถจักรยานยนต์รับจ้างเพ่ือการขนส่งสาธารณะ 
ที่มีประสิทธิภาพการบริการได้เทียบเท่ากับรถจักรยานยนต์รับจ้างที่เป็นแบบใช้นํ้ามัน จะต้องเลือก
แบบที่มีการสํารองแบตเตอรี่จํานวน 10 ชุด เท่ากับจํานวนรถจักรยานยนต์รับจ้าง ซึ่งจากผลก็ช้ีให้ 
เห็นว่า นอกจากประสิทธิภาพการให้บริการแล้ว (มีผลต่อรายได้) ก็ยังเป็นแบบจําลองที่มีการให้
ผลตอบแทนที่ดีที่สุด เมื่อพิจารณาเฉพาะการให้บริการตามที่ระบุในขอบเขตของงานวิจัยในครั้งน้ี 
 โดยสรุปแล้วข้อดีของการที่จะมีการสร้างระบบ และการจัดการการใช้แบตเตอร่ีร่วมกัน 
ของรถจักรยานยนต์ไฟฟ้าเพ่ือการขนส่งสาธารณะในกรุงเทพฯ คือ ช่วยลดมลภาวะทางอากาศ           
ลดมลภาวะทางเสียง สามารถให้บริการได้เทียบเท่ากับรถจักรยานยนต์นํ้ามัน โดยมีต้นทุนค่าพลังงาน
ที่ตํ่ากว่า 
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แบบสอบถามปัจจัยท่ีมีผลต่อการวางระบบการใชแ้บตเตอรี่ร่วมกัน 

สําหรับรถจกัรยานยนตไ์ฟฟ้าเพื่อการขนส่งสาธารณะ 
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แบบสอบถามปัจจัยท่ีมีผลต่อการวางระบบการใช้แบตเตอรี่ร่วมกัน  
สําหรบัรถจักรยานยนต์ไฟฟา้เพื่อการขนสง่สาธารณะ 

 
แบบสอบถามน้ีจัดทําขึ้นโดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาและรวบรวมข้อมูลความต้องการของ

ผู้ขับขี่รถจักรยานยนต์สาธารณะในการปรับเปลี่ยนไปใช้รถจักรยานยนต์ไฟฟ้าเพ่ือการขนส่งสาธารณะ 
โดยแบบสํารวจนี้เป็นส่วนหน่ึงของการศึกษาตามหลักสูตรเทคโนโลยีวิศวกรรม คณะวิศวกรรมศาสตร์ 
สถาบันเทคโนโลยีไทย-ญี่ปุ่น ผู้ศึกษามีจุดมุ่งหมายเพ่ือสํารวจความคิดเห็นของผู้ตอบแบบสอบถาม
เท่าน้ัน ซึ่งข้อมูลของท่านจะถูกเก็บเป็น “ความลับ” 

คําอธิบาย : แบบสอบถามแบ่งออกเป็น 3 ส่วน ได้แก่ ส่วนที่ 1 สอบถามข้อมูลทั่วไป   
ส่วนที่ 2 การใช้งานรถจักรยานยนต์ของท่านในปัจจุบัน และส่วนที่ 3 ความต้องการสมรรถนะท่ี
จําเป็นต่อการขับขี่รถสาธารณะและการมีระบบการใช้งานแบตเตอรี่ร่วมกันทั้งน้ี ขอให้ท่านตอบ
แบบสอบถามน้ีตามความเป็นจริงทุกประการ 

 
ส่วนที่ 1 ข้อมูลทั่วไป 
1. เพศ 

   ชาย   หญิง 
2. อายุ 

15-19 ปี 20-24 ปี 25-29 ปี  
30-34 ปี 35-39 ปี มากกว่า 40 ปี 

3. ประเภทการบริการ (งานส่วนใหญ)่ 
รับส่งในซอย รับส่งคนทั่วไป รับส่งเอกสาร  
รับส่งอาหารจานด่วน (Fast Food) รับส่งสินค้า เช่น เสื้อผ้า ผัก ผลไม้ 

4. รายได้ต่อวัน (เฉลี่ยโดยประมาณ) 
น้อยกว่า100 บาท 100-199 บาท 200-299 บาท  
300-399 บาท 400-499 บาท 500 บาทข้ึนไป 

5. ท่านเคยขับขี่รถมอเตอร์ไซคท์ี่ใช้ไฟฟ้าหรือไม่ 
เคย  ไม่เคย 
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ส่วนที่ 2 การใช้งานรถจักรยานยนต์ของท่านในปัจจุบัน 
1. ระยะทางที่ขับต่อวัน *(เลขไมล์ในช่วงเวลาเช้า-เย็น = ……………กม. (ถ้ามี)) 

น้อยกว่า 50 กม. 50-69 กม. 70-89 กม. 
90-109 กม. 110-130 กม. มากกว่า 130 กม. 

2. ระหว่างรอการขับในแต่ละรอบ ต้องใช้เวลารอนานเท่าไร 
ช่วงท่ีลูกค้ามาก ใน 1 วัน มีกี่ครั้ง (ระบุช่วงเวลาในวงเล็บ เช่น 7-9 โมงเช้า) 
1 (     -     ) 2 (     -     )            
3 (     -     ) 4 (     -     ) 
ระยะเวลาที่รอ 
ไม่มีเวลารอเลย 5 – 10 นาที 10 – 15 นาที 
ช่วงท่ีลูกค้าน้อย ใน 1 วัน มีกี่ครั้ง (ระบุช่วงเวลาในวงเล็บ เช่น 13-15 โมงเช้า) 
1 (     -     ) 2 (     -     )             
3 (     -     ) 4 (     -     ) 
ระยะเวลาที่รอ 
15 – 20 นาที 20 – 25 นาที มากกว่า 25 นาที 

3. จํานวนรอบที่ขับต่อวัน 
น้อยกว่า 10 รอบ 10-19 รอบ 20-29 รอบ 
30-39 รอบ 40-49 รอบ มากกว่า 50 รอบ 

4. สถานที่ทํางาน (วินมอเตอร์ไซค์) มีปลั๊กให้ใช้สําหรับเสียบไฟฟ้าหรือไม่ 
ไม่มี  มี ค่าไฟฟ้าตามมิเตอร์ของการไฟฟ้า  
มีจากการเช่าใช้ไฟฟ้าจากบ้านแถวนั้น (ค่าไฟหน่วยละ..........บาท)  

5. ค่าใช้จ่ายที่ใช้ในการเติมนํ้ามันต่อวัน 
น้อยกว่า 20 บาท 20-39 บาท 40-59 บาท  
60-79 บาท 80-99 บาท 100-119 บาท 
120-139 บาท 140-159 บาท มากกว่า 160 บาท 

6. ลักษณะเส้นทาง 
ทางเรียบในซอย สะพานสูง ทางลาดชัน 
ทางแคบ  คนเยอะตลาด 
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7. ความเร็วที่ใช้ในการขับเฉลี่ย (เฉพาะตอนรับส่งคน ไม่รวมเวลาขับส่วนตัว) 
20-40 กม./ชม. 40-60 กม./ชม. 60-80 กม./ชม. 
80-100 กม./ชม. มากกว่า 100 กม./ชม. 
 

ส่วนท่ี 3 ความต้องการสมรรถนะที่จําเป็นต่อการขับขี่รถจักรยานยนต์สาธารณะและการมี
ระบบการใช้งานแบตเตอรี่ร่วมกัน  

1. ลักษณะของรถจักรยานยนต์ หรือจักรยานยนต์ไฟฟ้าข้อใดที่ท่านคิดว่าจําเป็นมากหรือ
น้อย 

รายการ 
ความจําเปน็ จาก 1-4 

4 = มากที่สุด   3 = มาก 
2 = ปานกลาง  1 = ไม่จําเป็น 

ลําดับความสาํคัญ 
1 = สําคัญที่สดุ, 

8 = สําคัญน้อยท่ีสุด 
1. ความเร็วสูง (มากกว่า 100 กม./ชม.)   
2. การขับขึ้นทางลาดชัน   
3. การขนของหนัก   
4. ความประหยัดค่านํ้ามัน (ไฟฟ้า)   
5. บํารุงรักษาง่าย   
6. เสียงเบา   
7. ความสวยงาม   
8. อ่ืนๆ............................................................................................................................. 

***ในข้อ 8. อ่ืนๆ เพ่ิมเติมได้มากกว่า 1 อย่าง 
 

2. ท่านคิดว่ารถจักรยานยนต์ไฟฟ้า เหมาะสมหรือไม่ที่จะเป็นรถขนส่งสาธารณะ 
(มอเตอร์ไซค์รับจ้าง) 

เหมาะสม  เพราะว่า………………………………............................................................... 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………  

ไม่เหมาะสม  เพราะว่า…………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………....….. 
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3. อะไรบ้างคือสิ่งที่ จําเป็น หากต้องใช้ระบบการใช้งานแบตเตอร่ีร่วมกันให้คะแนนจาก 
1-4 

รายการ 
ความจําเปน็ จาก 1-4 
4 = มากที่สุด 3 = มาก 

2 = ปานกลาง 1 = ไม่จําเป็น
ค่าใช้จ่ายส่วนกลาง 1  
ระบบที่มีคนดูแลที่เป็นที่ยอมรับ 2  
การตรวจสอบคุณภาพแบตเตอรี่ที่ใช้ 3  
การป้องกันการขโมย 4  
ป้องกันการเอาแบตเตอรี่ของเก่ามาใช้ร่วมกัน 5  
มีแบตเตอร่ีเพียงพอต่อความต้องการ 6  
มีการสร้างสถานที่เก็บอย่างดี 7  
การข้ึนทะเบียนแบตเตอรี่  
(ป้องกันสลับลูกอ่ืนที่ไม่ใช่ของในระบบมาคืน) 

8  

รถทุกคันต้องใช้แบตเตอร่ีรุ่นความจุเดียวกัน 9  
รถทุกคันต้องใช้แบตเตอร่ี ย่ีห้อเดียวกัน 10  

 
อ่ืนๆ หากมี ให้เพ่ิมเติมได้ ไม่จํากัด 
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การวิเคราะห์ทางการเงิน ในส่วนที่ต้องมีการกล่าวถึงค่าใช้จ่ายที่มีความผันผวนในแต่ละ
พ้ืนที่สูงอย่างค่าเช่า พ้ืนที่ และ ค่าเสื้อวินฯ 

ในกรณีที ่1 ถกูที่สุด คือ กรณีที่ไม่เสียค่าเช่าพ้ืนที่ และเสื้อวินฯ ไม่มีการเก็บ 
 
ตารางที่ ก-1 การวิเคราะห์ความคุ้มค่าในการลงทุน เปรียบเทียบระหว่างรถจักรยานยนต์นํ้ามันกับ

รถจักรยานยนต์ไฟฟ้า 
 รถจักรยานยนต์ 

น้ํามัน 
รถจักรยานยนต์ 

ไฟฟ้า (Model 4) 
ผู้ขับขี ่1 คน     
ค่าใช้จ่าย ต่อปี บาท/ปี บาท/ปี 
ค่ารถจักรยานยนต์ 6,475 5,180 
ค่าพลังงาน (ไฟฟ้า 0.08 นํ้ามัน 0.13) 65,481 4,030 
ค่าเปลี่ยนแบตฯ ใหม่ทกุปี   5,000 
ค่าใช้จ่ายบํารุงรักษา ต่อปี 3,500 5,000 

รวม 75,456 19,210 
รายรับ     
จํานวนผู้มาใช้บริการเฉล่ีย (คน/วัน) 92 92 
ค่าบริการ 335,800 335,800 
กําไรสุทธิ สําหรับผู้ขับขี ่ 260,344 316,590 
Payback Period สําหรบัผู้ขับขี ่     
คิดเป็นปี 0.22 0.06 
คิดเป็นเดือน 2.70 0.69 
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กรณีที่ 2 กรณีที่ค่าเช่าที่สูง (จากการประมาณ ไม่สามารถทราบราคาที่แท้จริงได้) โดย
กําหนดให้ค่าเช่าที่จอดรถอยู่ที่ 50,000 บาท/เดือน หรือ 600,000 บาท/ปี และค่าเสื้อวินฯ อยู่ที่ปีละ 
100,000 บาท 
 
ตารางที่ ก-2 การวิเคราะห์ความคุ้มค่าในการลงทุน เปรียบเทียบระหว่างรถจักรยานยนต์นํ้ามันกับ

รถจักรยานยนต์ไฟฟ้า (กรณีที่มีการประมาณการณ์ค่าใช้จ่ายสูงสุด) 
 รถจักรยานยนต์ 

น้ํามัน 
รถจักรยานยนต์ 

ไฟฟ้า (Model 4) 
ผู้ขับขี ่1 คน     
ค่าใช้จ่าย ต่อปี บาท/ปี บาท/ปี 
ค่ารถจักรยานยนต์ 6,475 5,180 
ค่าพลังงาน (ไฟฟ้า 0.08 นํ้ามัน 0.13) 65,481 4,030 
ค่าเปลี่ยนแบตฯ ใหม่ทกุปี   5,000 
ค่าใช้จ่ายบํารุงรักษา ต่อปี 3,500 5,000 
ค่าเสื้อวิน 100,000 100,000 

รวม 175,456 119,210 
รายรับ     
จํานวนผู้มาใช้บริการเฉล่ีย (คน/วัน) 92 92 
ค่าบริการ 335,800 335,800 
กําไรสุทธิ สําหรับผู้ขับขี ่ 161,639 216,590 
Payback Period สําหรบัผู้ขับขี ่     
คิดเป็นปี 0.52 0.36 
คิดเป็นเดือน 6.22 4.26 

 
ผลสรุป คือ รถจักรยานยนต์ไฟฟ้าก็ยังคงมีความคุ้มค่าในทางเศรษฐศาสตร์ที่ ดีกว่า 

รถจักรยานยนต์นํ้ามัน แต่ระยะเวลาการคืนทุนก็ยาวนานออกไป อันเน่ืองมาจากการที่มีต้นทุนในการ
ทําการค้าที่สูงข้ึน 
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