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หลักการและเหตผลุ
กระทรวงคมนาคมมีมติพิจารณาปรบัปรุงเงื่อนไขการสั่งซื้อรถโดยสาร

ขององค์การขนส่งมวลชนกรุงเทพ (ขสมก.)จากการใช้พลังงานก๊าซ NGV เป็นรถโดยสารระบบไฟฟ้า

ดังนั้น ขสมก.ซึ่งมีพันธกิจให้ประชาชนสามารถเข้าถึงบริการได้ สะดวก รวดเร็ว ประหยัด และปลอดภัย

จึงได้มีโครงการศึกษาความเป็นไปได้ในการนํารถโดยสารระบบไฟฟ้า

มาใช้เป็นรถโดยประจําทางของ ขสมก.เพื่อศึกษาความคุ้มค่า รปูแบบการลงทุน

และการบริหารจัดการในขั้นตอนการดําเนินการในอนาคต 
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หลักการและเหตผลุ
รถโดยสารระบบไฟฟ้าจะต้องสามารถทดแทนรถโดยสารแบบเก่าที่ใช้เครื่องยนรถโดยสารระบบไฟฟ้าจะต้องสามารถทดแทนรถโดยสารแบบเก่าที่ใช้เครื่องยนต์ต์

สันดาปภายในของสันดาปภายในของ  ขสมกขสมก..  ในองค์ประกอบต่างๆในองค์ประกอบต่างๆ  ได้แก่ได้แก่

--  ศักยภาพในการขนส่งผู้โดยสารที่เทยีบเท่าหรือดีกว่ารถโดยสารแบบเก่าศักยภาพในการขนส่งผู้โดยสารที่เทยีบเท่าหรือดีกว่ารถโดยสารแบบเก่า

--  ผลประกอบการของผลประกอบการของ  ขสมกขสมก..  เพื่อความอยู่รอดของหน่วยงานเพื่อความอยู่รอดของหน่วยงาน

--  เป็นโครงการนําร่องสําหรับประเทศในการทีจ่ะใช้ยานพาหนะระบบไฟฟ้าในเชิเป็นโครงการนําร่องสําหรับประเทศในการทีจ่ะใช้ยานพาหนะระบบไฟฟ้าในเชิงพาณิชย์งพาณิชย์  
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หมายเหตุ: หน่วยราคาไฟฟา้คือ บาทต่อ kWh และหน่วยราคา NGV คอืบาทต่อกิโลกรัม
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หลักการและเหตผลุหลักการและเหตผลุหลักการและเหตผลุ



ประเด็นหลักในประเด็นหลักใน  TORTOR

• ประเด็นทางเทคนิค

• กระบวนการประกวดราคา

• การประเมินราคากลาง
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ประเด็นทางเทคนิคประเด็นทางเทคนิค  

• ตัวรถโดยสารระบบไฟฟ้า

- มอเตอร์และระบบขับเคลื่อน

- แบตเตอรี่และขนาดแบตเตอรี่

- การอัดประจุแบตเตอรี่

• โครงสร้างพื้นฐานเพื่อรองรบัรถโดยสารระบบไฟฟา้
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ประเด็นทางเทคนิคประเด็นทางเทคนิค  



มอเตอร์และระบบขับเคลือ่น
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มอเตอร์เหนี่ยวนํา

มอเตอร์และระบบขับเคลือ่น
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มอเตอร์ซิงโครนัสแม่เหล็กถาวร

มอเตอร์และระบบขับเคลือ่น
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มอเตอร์และระบบขับเคลือ่น
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รปูที่ 5-19 แผนภมูิแสดงสมรรถนะของรถเมล์ไฟฟ้าที่ใช้ระบบส่งกําลังรูปแบบ a

ภายใต้ช่วงเวลาการขับเคลื่อนชนิดต่างๆในรูปแบบของ (a) กําลังทางกล และ (b) แรงบดิ [9] 

มอเตอร์และระบบขับเคลือ่น
BR = Braunschweig,             MAN = Manhattan,

NYC = New York Bus,          OCC = Orange County Cycle



รปูที่ 5-20 แผนภมูิแสดงสมรรถนะของรถเมล์ไฟฟ้าที่ใช้ระบบส่งกําลังรูปแบบ a ที่ระดบัความชันต่างๆ [9]

มอเตอร์และระบบขับเคลือ่น
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รปูที่ 5-22 แผนภมูิพลังงานสูญเสียของรถเมล์ในระบบส่งกําลังแบบต่างๆ [9]

มอเตอร์และระบบขับเคลือ่น
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รปูที่ 5-24 แผนภมูิพลังงานจากการเบรคของรปูแบบ

การส่งกําลังต่างๆเปรียบเทียบกับรปูแบบ a [9]

รปูที่ 5-23 แผนภมูิพลังงานจากการเบรคของรปูแบบ

การส่งกําลังต่างๆเปรียบเทียบกับรปูแบบ a [9]
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รปูที่ 5-25 แผนภมูิประสิทธิภาพของรถโดยสารระบบไฟฟ้าที่มีระบบส่งกําลังรูปแบบต่างๆ [9]

มอเตอร์และระบบขับเคลือ่น
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แบตเตอรี่และขนาดแบตเตอรี่

Lithium Ion BatteryLithium Ion Battery

• High Capacity

• No memory effect

• High C Rate
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18

ข้อมูลเบื้องต้นของการเดินรถตามเส้นทางที่กําหนด 

หมอชิต 2 – หวัลาํโพง49
หมอชิต 2 – สุรวงศ์16
ราชมงคลวทิยาเขตศาลายา – อนุสาวรีย์ช ัยฯ515
ท่าเรือคลองเตย – ท่านํา้ภาษีเจริญ4
อ่คลองเตยู  – เดอะมอลล์ท่าพระ205
(วงกลม) รามคาํแหง – ถนนรัชดาภเิษก137

เส้นทางสายรถ

การคํานวณขนาดแบตเตอรี่
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อุปกรณท์ีใ่ชบ้นัทึกระยะทางและลักษณะการเคลือ่นที่ของรถโดยสาย

(อัตราการสุม่ข้อมูล 1ครั้ง/ นาท)ี

ข้อมูลเบื้องต้นของการเดินรถตามเส้นทางที่กําหนด 

ภาพถ่ายทมีงานขณะปฏิบัติงาน ณ อู่คลองเตย
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ข้อมูลเบื้องต้นของการเดินรถตามเส้นทางที่กําหนด 

ก) ข)
รปูที่ 4-1 แผน่ป้ายประจํารถที่ใช้ในการทดสอบ

ก) สาย 4 หมายเลข 4-4018 (อู่คลองเตย-เดอะมอลล์ท่าพระ)

ข) สาย 205 (4-4035) หมายเลข 4-4035 (ท่าเรือคลองเตย-ท่าน้ําภาษีเจริญ)
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ข้อมูลเบื้องต้นของการเดินรถตามเส้นทางที่กําหนด 

รปูที่ 4-3 เส้นทางเดินรถของรถโดยสารประจําทางสาย 4 หมายเลข 4-4018
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รปูที่ 4-4 เส้นทางเดินรถของรถโดยสารประจําทาง สาย 205 (4-4035) หมายเลข 4-4035

ข้อมูลเบื้องต้นของการเดินรถตามเส้นทางที่กําหนด 
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ข้อมูลเบื้องต้นของการเดินรถตามเส้นทางที่กําหนด 

รปูที่ 4-19 ความเร็วและระดับเชื้อเพลิงของการเดินรถสาย 4 (4-4018) วันพฤหัสที่ 10 มีนาคม พ.ศ. 2559
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Make it for REALMake it for REAL

ข้อมูลเบื้องต้นของการเดินรถตามเส้นทางที่กําหนด 

รปทีู่  4-33 ความเร็วและระดบัเชื้อเพลิงของการเดนิรถสาย 205 (4-4035)  วนัอังคารที่ 8 มีนาคม พ.ศ. 2559
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การคํานวณขนาดแบตเตอรี่

25

อุปกรณ์ที่ใช้บันทึกระยะทางและลักษณะการเคลื่อนที่ของรถโดยสาย

(อัตราการสุ่มข้อมูล 5 ครั้ง/ วินาที)



การคํานวณขนาดแบตเตอรี่
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การคํานวณขนาดแบตเตอรี่
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28Make it for REALMake it for REAL

รูปที่ 5-1 ไดอะแกรมแรงกระทาํบนรถยนต์ [1]

การคํานวณขนาดแบตเตอรี่
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การคํานวณขนาดแบตเตอรี่

29

2

2
1 vAcmgmaF dt ρμσ ++=

กําหนดให้ความเร็วลมขณะรถวิ่งเท่ากับ 0 และ ไม่มีการวิ่งบนสะพานหรือทางลาด

v

μ
g

ρ
A

dc

a
m

σ แทน Mass Factor โดยมีค่าเท่ากับ 1.05 (ไม่พิจารณาผลของ gear ratio)

แทน ความเร่งของรถ

แทน Gross Weight  (kg)

แทน ความเร่งเนื่องจากแรงโน้มถ่วงโลก = 9.8

แทน Rolling Friction Coefficient ของยางรถบนคอนกรีตหรือถนนลาดยาง = 0.013 (จาก Text Book)

แทน พื้นที่หน้าตัดโดยประมาณของรถโดยสารระบบไฟฟ้า = 10 ตารางเมตร

แทน ค่าความหนาแน่นของอากาศ = 1.225

แทน Aero Dynamic Drag Coefficient สําหรับยานพาหนะประเภทรถบัส = 0.7 (จาก Text Book)

แทน อัตราเร็วของรถในหน่วย m/s



การคํานวณขนาดแบตเตอรี่
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การคํานวณขนาดแบตเตอรี่
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 แนวคิดสําหรับรูปแบบการให้บริการรถโดยสารไฟฟ้าและรูปแบบการอัดประจุแบตเตอรี่

32

เส้นทางการเดินรถสายตา่งๆ



 แนวคิดสําหรับรูปแบบการให้บริการรถโดยสารไฟฟ้าและรูปแบบการอัดประจุแบตเตอรี่
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เส้นทางการเดินรถสายตา่งๆ



 แนวคิดสําหรับรูปแบบการให้บริการรถโดยสารไฟฟ้าและรูปแบบการอัดประจุแบตเตอรี่

สรุปสาระสําคัญ
รปูแบบการให้บรกิารโดยใช้วิธีการทดแทนรถโดยสารที่มีอยู่เดิม

รถโดยสารไฟฟา้ควรจะสามารถวิ่งไดร้ะยะทางมากกว่าวันละ 231 กิโลเมตร ขึ้นไปตอ่การอัดประจุแบตเตอรี่ 1 ครั้ง 

และหากคดิ safety factor รถโดยสารไฟฟา้ควรจะสามารถวิ่งได้ในระยะทางวันละ 250 กิโลเมตร ต่อการอัดประจ ุ1 ครั้ง 

เพื่อไม่ให้เกิดขัน้ตอนการบริหารการจัดการการอัดประจุแบตเตอรี่ของรถโดยสารไฟฟา้ที่ยุ่งยากระหว่างช่วงเวลาปฏบิตัิการการเดนิรถ
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ผลการคํานวณ
การคํานวณ อ้างอิงตามข้อมูลความเร็ว รถเบอร ์137 วิ่งจากอู่พระราม 9 ไปตามเส้นรามคําแหง

เป็นระยะทางประมาณ 27 กม.( จากการคํานวณย้อนจากข้อมูลความเร็วรถ)

การคํานวณอยู่บนสมมติฐานว่า รถมีมวลรวม 3 ระดับได้แก่ 19,000, 20,000 และ 21,000 กิโลกรัม

ซึ่งผลที่ได้พบว่า ระยะทางที่รถวิ่งจากข้อมูลที่ได้จาก GPS มีค่าประมาณ 110.76 กิโลเมตร

พบว่ามีค่าการใช้พลังงานโดยอาศัยพารามิเตอร์ต่างๆ มคี่าเท่ากับ

มวลรวมรถมวลรวมรถ  (Gross Weight)(Gross Weight)((กิโลกรัมกิโลกรัม))

92.54

20,00020,000 21,00021,00019,00019,000

96.6588.42พลังงานที่ใช้ในการขับเคลื่อนพลังงานที่ใช้ในการขับเคลื่อน ( (kWkW--Hr)Hr)

35



ผลการคํานวณ
มวลรวมรถมวลรวมรถ  (Gross Weight)(Gross Weight) ((กิโลกรัมกิโลกรัม))ค่าพลงังานที่คํานวณได้ค่าพลงังานที่คํานวณได้ ( (kWh)kWh)

350.89 kWhkWh

292.41 kWhkWh

208.86 kWhkWh

20,00020,000 21,00021,00019,00019,000

218.16 kWhkWh199.57 kWhkWhพลังงานที่ใช้สําหรบัระยะทาง 250 กม.

366.51 kWhkWh335.27 kWhkWh

พลังงานที่ต้องการเพี่อให้ค่า  SOC ของแบตเตอรี่

เหลืออย่างน้อย 20% ภายหลังการวิ่งรอบสดุท้าย

ของวัน

305.43 kWhkWh279.39 kWhkWh

พลังงานที่ต้องการเมื่อรวมกับพลังงานสําหรับ

สําหรับระบบย่อยคิดเป็น 40 % ของพลังงานของ

ระบบขับเคลื่อน
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ผลการคํานวณ

มวลรวมรถมวลรวมรถ  (Gross Weight)(Gross Weight)((กิโลกรัมกิโลกรัม))

2,924.09

20,00020,000 21,00021,00019,00019,000

3,054.262,793.93
มวลของแบตเตอรี่มวลของแบตเตอรี่ ( (kg) kg) คํานวณที่คํานวณที่  120 120 WhWh/kg /kg 

((กรณีกรณี  Lithium Ion BatteryLithium Ion Battery))

37

ขนาดแบตเตอรี่ที่กําหนดในขนาดแบตเตอรี่ที่กําหนดใน  TORTOR  อยู่ที่อยู่ที่  360360 kWhkWh  ซึ่งมีน้ําหนักประมาณซึ่งมีน้ําหนักประมาณ  3000 kg3000 kg  เทียบเท่าผู้โดยสารประมาณเทียบเท่าผู้โดยสารประมาณ  

44  คนคน  จากจาก  2793.93 kg2793.93 kg



ผลการคํานวณ

52.4%55%57.9 %
มวลรถเปล่ามวลรถเปล่า  ((รวมรวม  Traction SystemTraction System),(),(ไมร่วมไมร่วม

แบตเตอรี่แบตเตอรี่))  กําหนดให้เท่ากับกําหนดให้เท่ากับ  1100011000  กิโลกรมักิโลกรมั

22.9%24%25.3 %
มวลบรรทุกมวลบรรทุก 80  80 คนคน  คนละคนละ  60 60 กิโลกรัมกิโลกรัม  

รวมรวม  4800 4800 กิโลกรมักิโลกรมั

มวลรวมรถมวลรวมรถ  (Gross Weight)(Gross Weight)((กิโลกรัมกิโลกรัม))% % ของมวลต่างๆของมวลต่างๆ  เปรียบเทียบกับเปรียบเทียบกับ  

Gross WeightGross Weight

14.6%

20,00020,000 21,00021,00019,00019,000

14.5%14.7%
มวลของแบตเตอรี่มวลของแบตเตอรี่ ( (kg) kg) คํานวณที่คํานวณที่  120 120 WhWh/kg /kg 

((กรณีกรณี  Lithium Ion BatteryLithium Ion Battery))
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การอัดประจุแบตเตอรี่

ที่มา : https://www2.unece.org/wiki/download/attachments/12058681/EVE-07-14e.pdf?api=v2
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AC Charging Coupler

Mode 1 Mode 2 Mode 3

การอัดประจุแบตเตอรี่
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หัวอัดประจุประเภทต่างๆ
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Comparison – DC Charging Coupler  Comparison – DC Charging Coupler  
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การตรวจเอกสาร 1

Download:
http://www.calstart.org/Libraries/Publications/Peak_Demand_Charges_and_Electric_Transit_Buses_White_Paper.sflb.ashx

สาระสาํคญั:

• Demand charge เป็นอุปสรรคสาํคญัต่อการนาํรถโดยสารไฟฟา้มาใช้ในการขนส่ง

• ต้นทุนพลังงานจะถูกสดุเมื่อชาร์จรถโดยสารไฟฟา้ช่วย Off peak

• การชาร์จรถโดยสารไฟฟา้ในช่วง Peak จะทําให้ตน้ทุนเชื้อเพลิงต่อระยะทางสูงขึ้น
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สาระสําคัญ:

•อุณหภูมิแวดล้อม การชาร์จรถไฟฟ้าด้วยกระแสสูงมีผลต่ออายุของหม้อแปลง สายเคเบิลใต้ดิน

•การชาร์จรถไฟฟ้าหลังเที่ยงคืนช่วยยืดอายุการทํางานของหม้อแปลง

การตรวจเอกสาร 2 44
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สาระสําคัญ:

•การชาร์จ Level I และ Level II เป็นวิธีการชาร์จที่ใช้กันแพร่หลายเนื่องจากมีความสะดวกและค่าไฟถูกกว่า

การตรวจเอกสาร 3 45
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(hr)t

  (kW)P

0 24

TOU

9 22
(hr)t

 (kW)P

0 24

TOU TOU วันหยุดวันหยุด

1. รูปแบบการอัดประจุแบตเตอรี่ให้อัตราค่าไฟฟ้าต่ําสุด

สรปุสาระสาํคัญ

การอัดประจุแบตเตอรีข่องรถโดยสารไฟฟ้าจะเกิดขึ้นในช่วงเวลา 

Off peak เท่านั้น กล่าวคือไม่อยู่ในช่วงเวลา 9.00-22.00 น. ซึ่ง

เป็นช่วงเวลา Peak ทําให้มีต้นทุนค่าพลังงานไฟฟ้าต่อหนว่ยถูก

ที่สุดคือ 2.6295 บาทต่อหนว่ย และไม่มีการเก็บค่า Peak สําหรับ

การรับไฟจากแรงดันไฟฟ้า 24 kV ระยะเวลาในการอัดประจุ

แบตเตอรี่ประมาณ 5 ชั่วโมง ซึ่งเป็นระยะเวลาที่เพียงพอสําหรับ

การอดัประจุแบตเตอรีแ่บบปกติ และไม่ส่งผลกระทบต่อการ

ให้บริการการเดินรถปกติ
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ตวัอย่างการคาํนวณเปรียบเทียบ
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ตวัอย่างเปรียบเทียบ Load Profle ของการชาร์จสองระบบ
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รปูแบบ A: QuickQuick Charge
รหัสแรงดันไฟฟ้า 2

ความตอ้งการพลังไฟฟ้าช่วง On Peak 750.000
ความตอ้งการพลังไฟฟ้าช่วง Off Peak 750.000

พลังงานไฟฟ้า 187,500.000
พลังงานไฟฟ้าช่วง On Peak 115,500.000
พลังงานไฟฟ้าช่วง Off Peak 72,000.000

ความตอ้งการพลังไฟฟ้ารแีอคตฟี 270.610
การปรบัอัตราค่าไฟฟ้าโดยอัตโนมัต ิ(Ft) -33.29

= (750 x 132.93) 99,697.50 บาท
2. ค่าพลังงานไฟฟ้า

  = (115500 x 4.2097)+((72000 x 2.6295) 581,665.80 บาท

= จํานวน KVar ทีเ่กนิกว่ารอ้ยละ 61.97 ของ kW
จํานวนกโิลวารท์ ีค่ดิเงนิ = 270.61 – (750 x 0.6197) 0 กโิลวาร ์

จํานวนเงนิ = 0 x 56.07 0.00 บาท
4. ค่าบรกิาร   312.24 บาท

รวมค่าไฟฟ้าฐาน = 99697.5 + 581665.8 + 0 + 312.24 681,675.54 บาท

จํานวนพลังงานไฟฟ้า x ค่า Ft = 187500 x -0.3329 -62,418.75 บาท

(ค่าไฟฟ้าฐาน + ค่า Ft) x 7/100 = (681675.54 + -62418.75) x 7/100 43,347.98 บาท
รวมเงนิค่าไฟฟ้า = 681675.54+-62418.75+43347.98 662,604.77 บาท

3. ค่าเพาเวอรแ์ฟคเตอร์

ส่วนที ่2 ค่าไฟฟ้าผันแปร ( Ft )

ส่วนที ่3 ค่าภาษีมูลค่าเพิม่ 7%

ส่วนที ่1 ค่าไฟฟ้าฐาน
1. ค่าความตอ้งการพลังไฟฟ้า

สตางค/์หน่วย

= ค่าความตอ้งการพลังไฟฟ้าช่วง On Peak x อัตราค่าพลังไฟฟ้าช่วง On Peak

= (จํานวนพลังงานไฟฟ้าช่วง On Peak x อัตราค่าไฟฟ้าช่วง On Peak)               + 
(จํานวนพลังงานไฟฟ้าช่วง Off Peak x อัตราค่าไฟฟ้าช่วง Off Peak)

กโิลวาร ์

กโิลวัตต์
หน่วย
กโิลวัตต-์ชั่วโมง
กโิลวัตต-์ชั่วโมง

ประเภทที ่3  กจิการขนาดกลาง อัตรา 3.2 (อัตรา TOU)

กโิลวัตต์
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รปูแบบ B: SlowSlow Charge
รหัสแรงดันไฟฟ้า 2

ความตอ้งการพลังไฟฟ้าช่วง On Peak 0.000
ความตอ้งการพลังไฟฟ้าช่วง Off Peak 1,250.000

พลังงานไฟฟ้า 187,500.000
พลังงานไฟฟ้าช่วง On Peak 0.000
พลังงานไฟฟ้าช่วง Off Peak 187,500.000

ความตอ้งการพลังไฟฟ้ารแีอคตฟี 451.030
การปรบัอัตราค่าไฟฟ้าโดยอัตโนมัต ิ(Ft) -33.29

= (0 x 132.93) 0.00 บาท
2. ค่าพลังงานไฟฟ้า

  = (0 x4.2097)+((187500 x 2.6295) 408,000.00 บาท

= จํานวน KVar ทีเ่กนิกว่ารอ้ยละ 61.97 ของ kW
จํานวนกโิลวารท์ีค่ดิเงนิ = 451.03 – (1250 x 0.6197) 0 กโิลวาร์

จํานวนเงนิ = 0 x 56.07 0.00 บาท
4. ค่าบรกิาร   312.24 บาท

รวมค่าไฟฟ้าฐาน = 0 + 408000 + 0 + 312.24 408,312.24 บาท

จํานวนพลังงานไฟฟ้า x ค่า Ft = 187500 x -0.3329 -62,418.75 บาท

(ค่าไฟฟ้าฐาน + ค่า Ft) x 7/100 = (408312.24 + -62418.75) x 7/100 24,212.54 บาท
รวมเงนิค่าไฟฟ้า = 408312.24+-62418.75+24212.54 370,106.03 บาท

3. ค่าเพาเวอรแ์ฟคเตอร์

ส่วนที ่2 ค่าไฟฟ้าผันแปร ( Ft )

ส่วนที ่3 ค่าภาษีมูลค่าเพิม่ 7%

ส่วนที ่1 ค่าไฟฟ้าฐาน
1. ค่าความตอ้งการพลังไฟฟ้า

สตางค/์หน่วย

= ค่าความตอ้งการพลังไฟฟ้าช่วง On Peak x อัตราค่าพลังไฟฟ้าช่วง On Peak

= (จํานวนพลังงานไฟฟ้าช่วง On Peak x อัตราค่าไฟฟ้าช่วง On Peak)               + 
(จํานวนพลังงานไฟฟ้าช่วง Off Peak x อัตราค่าไฟฟ้าช่วง Off Peak)

กโิลวาร ์

กโิลวัตต์
หน่วย
กโิลวัตต-์ชั่วโมง
กโิลวัตต-์ชั่วโมง

ประเภทที ่3  กจิการขนาดกลาง อัตรา 3.2 (อัตรา TOU)

กโิลวัตต์
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ค่าพลังงาน Peak

ค่าพลังงาน Off Peak
= 1.60 เท่า

ค่าใช้จ่าย Quick Charge 

ค่าใช้จ่าย Slow Charge 
= 1.79 เท่า

สาระสําคัญ:

51



เปรียบเทยีบค่าใช้จ่ายทีเ่กิดจาก Quick Charge เมื่อเทยีบกับ Slow Charge

สาระสําคัญ:
•หากการบรหิารจัดการ Peak ดีที่สดุจะทําให้ต้นทุนคา่ไฟฟา้ของ Quick charge สูงกว่า Slow charge 1.59 เท่า

•หากการบรหิารจัดการ Peak แย่ที่สดุจะทําให้ตน้ทุนคา่ไฟฟา้ของ Quick charge สงูกว่า Slow charge 2.94 เท่า
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สัดส่วนของ Peak Charge จะสงขึน้ถ้าบริหารู  Peak ไม่ด ี
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โครงสร้างพื้นฐานที่จําเป็นสําหรับรถโดยสารไฟฟ้าโครงสร้างพื้นฐานที่จําเป็นสําหรับรถโดยสารไฟฟ้า

ประเด็น

• โครงสร้างอาคารสําหรบัติดตั้งเครื่องอัดประจุแบตเตอรี่

• การออกแบบระบบไฟฟ้าเพื่อรองรับรถโดยสารไฟฟ้า
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2. โครงสร้างอาคารสําหรับติดตั้งเครื่องอัดประจุแบตเตอรี่

ออกแบบเป็นตัวอาคารที่มีลักษณะเหมือนกัน โดย

• จํานวน 2 อาคารสามารถรองรับรถโดยสารไฟฟ้าได้อาคารละ 25 คัน

• ความยาวอาคาร 130 เมตร

• ความกว้าง 20 เมตร

• พื้นที่ใช้สอยประมาณ 2,600 ตารางเมตร ต่ออาคาร

• โครงหลังคาเป็นเหล็กรูปพรรณ พร้อมทาสีป้องกันสนิมตามหลักวิชาช่าง วัสดุมุง

หลังคาด้วย Metal Sheet เคลือบสีหน้าไม่น้อยกว่า 0.35 มม. พื้นที่ 2,600 ตรม. 

ต่ออาคารมีรางระบายน้ําฝน ทําด้วยสังกะสีขนาดไม่น้อยกว่าเบอร์ 28 ปิดทับราง

ระบายน้ําฝนด้วย Metal Sheet พร้อมมีท่อระบายน้ําลงตามช่วงเสา
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2. โครงสร้างอาคารสําหรับตดิตั้งเครื่องอัดประจแบตเตอรีุ่



โครงสร้างอาคารสาํหรับตดิตัง้เครื่ องอ ัดประจุแบตเตอรี่
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รูปแบบการจ่ายไฟฟ้าให้กับสถานีอัดประจุแบบเตอรี่รูปแบบการจ่ายไฟฟ้าให้กับสถานีอัดประจุแบบเตอรี่
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3.3.  การออกแบบระบบไฟฟ้าเพื่อรองรับรถโดยสารไฟฟ้าการออกแบบระบบไฟฟ้าเพื่อรองรับรถโดยสารไฟฟ้า

ขั้นตอนการออกแบบระบบไฟฟ้าเพื่อรองรับรถโดยสารไฟฟ้าประกอบด้วย

• รูปแบบการรับไฟด้านแรงสูง

• การประมาณโหลดเพือ่เลือกขนาดหม้อแปลง

• การคํานวณหาขนาดอุปกรณ์ปอ้งกันและสายไฟ

• การประมาณราคาระบบไฟฟ้า

59



3.1 รูปแบบการรับไฟด้านแรงสงู

• ตั้ง Riser Pole ด้านผู้ใช้ไฟและรับไฟผ่านสายปอ้นอากาศของ กฟน.

• เดินสายใต้ดินเขา้ตู้ RMU และด้านออกเดินสายเคเบิลใตด้ินในทอ่ฝัง

ใต้ดินเพือ่ไปขึ้น Riser Pole ฝั่งหม้อแปลง
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3.1 รูปแบบการรับไฟด้านแรงสูง

61



3.1 รูปแบบการรับไฟด้านแรงสงู

• สายเคเบิลแรงสูงเดินในท่อฝังใต้ดินและโผลข่ึ้นทางอากาศทาง Riser Pole ฝั่ง

หม้อแปลง

• ตั้งนั่งร้านสําหรับหม้อแปลงและเดินสายไฟแรงต่ําด้วย Cable Tray เข้าสู่ตู้ 

MDB ในอาคาร 
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3.1 รูปแบบการรับไฟด้านแรงสงู

สายป้อนอากาศที่รับมาจาก 

Riser Pole ฝั่งหม้อแปลง 

สายแรงต่ําเดินเป็น

Cable Tray เข้าตู้ MDBหม้อแปลง 2,000 kVA
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3.2 การประมาณโหลดเพื่อเลือกขนาดหม้อแปลง

การประมาณโหลด (Load Estimating) เป็นการประมาณโหลดรวมของอาคารสถานีอัดประจุแบตเตอรี่ เพื่อหาขนาด

ของระบบไฟฟ้าและสามารถหาขนาดหม้อแปลงเพื่อที่จะสามารถจ่ายโหลดให้เพียงพอต่อความต้องการ โดยจะแบ่งการ

ประมาณโหลด ดังต่อไปนี้

1. แสงสว่าง + เต้ารับ สําหรับภายในอาคารจอดรถพื้นที่ 2,600 ตร.เมตร  = 104 kVA

2. เครื่องอัดประจุแบตเตอรี่ 50 kW จํานวน 20 เครื่อง p.f เท่ากับ 0.8 = 1,562.55 kVA

3. สํารองเครื่องอัดประจุแบตเตอรี่จํานวน 1 ตัว (กระแสอัดประจุประมาณ 5 เท่า) = 312.5 kVA

4. แสงสว่างบริเวณรอบๆอาคารจอดรถพื้นที่ 2,000 ตร.เมตร = 20 kVA

รวมโหลดทั้งหมด 104 + 1562.5 + 312.5 + 20 = 1,999 kVA

สรุปสาระสําคัญ

เลือกใช้หม้อแปลงขนาด 2,000 kVA ต่ออาคารจอดรถของสถานีอัดประจุแบตเตอรี่เพื่อจอดรถ 25 คัน ดังนั้นหม้อแปลงที่ใช้

ในโครงการนี้ จึงเปน็หม้อแปลงขนาด 2,000 kVA จํานวน 1 ตัว ตั้งอยู่บนนั่งร้าน
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3.4 การประมาณราคาระบบไฟฟา้

โครงสรา้งพื้นฐานสําหรับสถานีอัดประจุแบตเตอรี่ของรถโดยสารไฟฟ้า ประกอบด้วย

1. งานระบบไฟฟ้าสําหรับอาคารสถานีอัดประจุแบตเตอรี่ แบ่งเป็น

• หมวดงาน Main Incoming & HV Routing

• แผงสวิตช์ไฟฟ้าประธาน (MDB)

• สายไฟฟ้าและท่อร้อยสายไฟฟ้า

2. งานก่อสร้างอาคารสถานีอัดประจุแบตเตอรี่สําหรับจอดรถ 2x25 คัน
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สรุปราคาประมาณรวมทั้งหมดของระบบไฟฟ้าและการก่อสร้างอาคารสถานีอัดประจุแบตเตอรี่

เพื่อรองรับรถโดยสารไฟฟ้าจํานวน 2x25 คัน

(ประเมินราคากลางจากการสอบถามผูผ้ลติ)
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สรุปสาระสําคัญ:

งานระบบไฟฟ้า 23%

งานโยธา          77%

ค่าใช้จ่ายรวม
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สรุปราคารวมหมวดงาน Main Incoming & HV Routing

สถานีอัดประจุแบตเตอรี่เพื่อรองรบัรถโดยสารไฟฟ้าจํานวน 2x25 คัน
(ประเมินราคากลางจากการสอบถามผู้ผลิต)
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(ประเมินราคากลางจากการสอบถามผู้ผลิต)สรุปราคารวมหมวดงานแผงสวิตช์ไฟฟ้าประธาน (MDB)

สถานีอัดประจุแบตเตอรี่เพื่อรองรบัรถโดยสารไฟฟ้าจํานวน 2x25 คัน
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(ประเมินราคากลางจากการสอบถามผู้ผลิต)สรุปราคารวมหมวดงานสายไฟฟ้าและท่อร้อยสายไฟ

สถานีอัดประจุแบตเตอรี่เพื่อรองรบัรถโดยสารไฟฟ้าจํานวน 2x25 คัน

71



72



73



ร่างกระบวนการประกวดราคาร่างกระบวนการประกวดราคา
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รา่งคณะกรรมการตรวจสอบเอกสารทางเทคนิคประกอบด้วยรา่งคณะกรรมการตรวจสอบเอกสารทางเทคนิคประกอบด้วย

1.1. ประธานโครงการจัดซื้อจัดจ้างรถโดยสารระบบไฟฟ้าประธานโครงการจัดซื้อจัดจ้างรถโดยสารระบบไฟฟ้า

2.2. ตัวแทนคณะกรรมการร่างตัวแทนคณะกรรมการร่าง TOR TOR

3.3. ผู้ทรงคุณวุฒิทางด้านวิศวกรรมไฟฟ้าผู้ทรงคุณวุฒิทางด้านวิศวกรรมไฟฟ้า  22  ท่านท่าน

4.4. ผู้ทรงคุณวุฒิทางด้านวิศวกรรมยานยนต์ผู้ทรงคุณวุฒิทางด้านวิศวกรรมยานยนต์  22  ท่านท่าน

5.5. ตัวแทนจากตัวแทนจาก  สนขสนข  11  ท่านท่าน

6.6. ผู้ทรงคุณวุฒิภายนอกผู้ทรงคุณวุฒิภายนอก  22  ท่านท่าน
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เกณฑ์การพิจารณาเกณฑ์การพิจารณา

ร่างกระบวนการประกวดราคาร่างกระบวนการประกวดราคา
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ร่างกระบวนการประกวดราคาร่างกระบวนการประกวดราคา

เกณฑ์การพิจารณาเกณฑ์การพิจารณา

((ต่อต่อ))



รา่งการประมาณราคากลางรา่งการประมาณราคากลาง
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ร่างการประมาณราคากลางร่างการประมาณราคากลาง
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Thank you very much 
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