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บทคัดยอ 

บทความฉบับนี้เสนอการวิเคราะหรองรอยคารบอนเพื่อประเมินการ
ปลดปลอยคารบอนในกลุมยานยนตไฟฟา บนพื้นฐานแนวคิด “จาก
แหลงกำเนิดสูการขับเคลื่อน (Well-to-Wheel: WtW)” ดวยการสราง
สเปรดชีตบนโปรแกรม Microsoft Excel ใชเปนเครื่องมือชวยประเมิน
รองรอยคารบอนและคำนวณปริมาณการปลอย CO2 โดยพิจารณาจาก
แฟกเตอรพื้นฐานดานประเภทของเชื้อเพลิงตนทาง ตลอดจนเทคโนโลยี
การผลิตและการจัดการแบตเตอรี่ของยานยนตไฟฟา ผลการศึกษาพบวา
ยานยนตไฟฟาขับเคลื่อนดวยพลังงานจากแบตเตอรี่มีศักยภาพในการลด
การปลอย CO2 ในชวง Tank-to-Wheel ไดอยางมีนัยสำคัญ ขณะที่
ผลกระทบในชวง Well-to-Tank ขึ้นอยูกับแหลงผลิตไฟฟาตนทางที่ใชอัด
ประจุใหแบตเตอรี่และการจัดการวัฏจักรชีวิตของแบตเตอรี ่ 

คำสำคัญ: ยานยนตไฟฟา, รองรอยคารบอน, การปลดปลอยคารบอน 

Abstract 
This paper presents the carbon footprint analysis for 

assessing electric vehicle carbon emissions. It was investigated 
based on the “Well-to-Wheel: WtW” concept. The Microsoft 
Excel spreadsheet was created to assess the carbon footprint 
and calculate the amount of CO2eq emissions. The fuel type, 
engine technology, and technology for battery manufacturing 
as well as management are considered as the key evaluation 
factors. The results indicate that BEVs have significant potential 
to reduce CO2 emissions in the Tank-to-Wheel stage, whereas 
in the Well-to-Tank stage, CO2 emissions still highly depend on 
electricity generation and battery lifecycle management.  
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1. บทนำ 

ประเทศไทยมีน โยบายลดการปล อยก าซเรือนกระจก โดย
ตั้งเปาหมายเปนกลางทางคารบอน (carbon neutrality) ภายในป พ.ศ. 
2593 (ค.ศ. 2050) และ การปลอยกาซเรือนกระจกสุทธิเปนศูนย (net 
zero emission) ภายในป พ.ศ. 2608-2613 (ค.ศ. 2065-2070) [1] เพ่ือ
ชวยลดผลกระทบตอสิ่งแวดลอม รัฐบาลจึงมีนโยบายลดภาษีเพื่อสงเสริม
การใชยานยนตไฟฟาอีกทั้งราคายานยนตไฟฟาลดลงจากการแขงขันใน
ตลาด สรางแรงจูงใจใหผูบริโภคมีการใชงานยานยนตไฟฟาเพิ่มมากขึ้น 
นอกจากนี้ยานยนตไฟฟา และเชื้อเพลิงชีวภาพยังมีศกัยภาพในการลดการ
ปลอยกาซคารบอน อยางไรก็ตามจำเปนตองมีการศึกษาผลกระทบทาง

สิ่งแวดลอมในแตละเทคโนโลยีใหรอบดานผานการประเมินวัฏจักรชีวิต 
(LCA) เพื่อใหเขาใจถึงผลกระทบอยางครบถวน 

บทความนี้เสนอผลการวิเคราะหรองรอยคารบอนและประเมินการ
ปลดปลอยคารบอนในกลุมยานยนตไฟฟา ประกอบดวยยานยนตไฟฟา
ไฮบริด (HEV), ยานยนตไฟฟาไฮบริดปลั๊กอิน (PHEV), ยานยนตไฟฟา
แบตเตอรี่ (BEV) และยานยนตไฟฟาแบบเซลลเชื้อเพลิง (FCEV) บน
พื้นฐานแนวคิด “จากแหลงกำเนิดสูการขับเคลื่อน (Well-to-Wheel) เปน
แนวทางการวิเคราะหผลกระทบดานสิ่งแวดลอมที่ครอบคลุมตลอดหวงโซ
พลังงานเชื้อเพลิงและไฟฟา ประกอบดวยกระบวนการจากแหลงกำเนิดสู
ถังเชื้อเพลิง (WtT) และกระบวนการจากถังเชื้อเพลิงสูการขับเคลื่อน 
(TtW) เปนการพิจารณาวัฏจักรชีวิตการใชเชื้อเพลิงอยางครอบคลุมตั้งแต
ชั้นกระบวนการผลิต มีประโยชนตอการพัฒนานโยบายดานพลังงานของ
ประเทศเกิดประสิทธิภาพครบถวน 
 

2. หลักการที่เกี่ยวของ 
2.1 รองรอยคารบอน (carbon footprint)  

ป ริม าณ ก าซ เรื อ น ก ระจก  (greenhouse gas emissions and 
removals: GHGs) ที่ปลอยออกจากผลิตภัณฑหรือจากกิจกรรมการ
ดำเนินงานขององคกร วัดรวมอยูในรูปของกิโลกรัมหรือตันของกาซ
คารบอนไดออกไซดเทียบเทา (CO2eq) โดยกาซเรือนกระจก (GHGs) มี 7 
ชนิด ไดแก คารบอนไดออกไซด (CO2), มีเทน (CH4), ไนตรัสออกไซด 
(N2O), ไฮโดรฟลูออโรคารบอน (HFCs), เพอรฟลูออโรคารบอน (PFCs), 
ซัลเฟอรเฮกซาฟลูออไรด (SF6) และไนโตรเจนไตรฟลูออไรด (NF3) [2] 
 

2.2 Carbon footprint of Organization  
ปริมาณกาซเรือนกระจกที่ถูกปลดปลอยจากกิจกรรมที่เกี่ยวของกับ

องคกร หรือหนวยงานทั้งทางตรงและทางออม กอใหเกิดผลกระทบตอ

สิ่งแวดลอม ตามหลักสากลแหลงที่มาของการปลอยกาซเรือนกระจกแบง

ออกเปน 3 กลุมหลัก ไดแก Scope 1 คือ การปลดปลอยโดยตรงจาก

กิจกรรมขององคกร เชน การเผาไหมเชื้อเพลิงในกระบวนการผลิตหรือการ

ปลอยกาซมีเทน, Scope 2 คือ การปลดปลอยทางออมจากการใชพลังงาน

ที่ซื้อจากภายนอก เชน ไฟฟา ความรอน หรือไอน้ำที่เกิดจากการเผาไหมใน

โรงไฟฟา และ Scope 3 คือ การปลดปลอยทางออมจากกิจกรรมอื่นที่

องคกรมีสวนเกี่ยวของแตไมไดควบคุมโดยตรง เชน การขนสงสินคา การ

เดิ นท างขอ งพ นั ก งาน  และการจั ดก ารของเสี ย  โดยก ารป ล อ ย

คารบอนไดออกไซด 1 กิโลกรัม เทากับรองรอยคารบอน 1 กิโลกรัม และ

ดวยความที่กาซเรือนกระจกมีหลายชนิด จึงคำนวณปริมาณการปลอยกาซ

เรือนกระจกเปนหนวยคารบอนไดออกไซดเทียบเทา (CO2eq) [2-3] 
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2.3 Carbon footprint of Product  
ปริมาณกาซเรือนกระจกทั้งหมดที่ถูกปลดปลอยออกตลอดวัฏจักร

ของผลิตภัณฑ ตั้งแตการไดมาซึ่งวัตถุดิบ, กระบวนการผลิต, การขนสง, 
การใชงานไปจนถึงการกำจัดซากผลติภัณฑหลังหมดอายุการใชงาน  
 

2.4 แบตเตอร่ีลิเทียมไอออน (lithium-ion battery)  
แบตเตอรี่ลิเทียมไอออนเปนเทคโนโลยีหลักที่ใชในยานยนตไฟฟา 

เนื่องจากมีความหนาแนนของพลังงานสูง น้ำหนักเบา อายุการใชงาน
ยาวนาน และสามารถชารจไฟไดอยางมีประสิทธิภาพ ซึ่งมีหลายชนิด คือ 

1) Lithium Cobalt Oxide (LCO)  
มีความหนาแนนพลังงานสูง เหมาะกับอุปกรณอิเล็กทรอนิกสพกพา 

แตมีอายุการใชงานต่ำและความปลอดภัยนอยเม่ือเทียบกับชนิดอื่น 
2) Lithium Manganese Oxide (LMO)  
มีความปลอดภัยสูงข้ึน แตความจุพลังงานต่ำ เหมาะกับการใชงานที่

ตองการกระแสไฟสูงในชวงสั้น 
3) Lithium Iron Phosphate (LFP)  
มีความปลอดภัยและอายุการใชงานสูง แตความหนาแนนพลังงานต่ำ 

ใชในยานยนตไฟฟาที่ไมเนนระยะทางไกล 
4) Lithium Nickel Manganese Cobalt Oxide (NMC)  
มีสมดุลที่ดีระหวางพลังงาน อายุการใชงาน และความปลอดภัย เปน

แบตเตอรี่ที่นิยมใชมากที่สุดในยานยนตไฟฟา 
5) Lithium Nickel Cobalt Aluminum Oxide (NCA)  
มีความหนาแนนพลังงานและอายุการใชงานสูง แตตนทุนสูง ใชใน

รถยนตไฟฟาเชิงพาณิชยระดับพรีเมียม 
6) Lithium Titanate (LTO)  
ชารจเร็วมากและมีอายุการใชงานยาวนานที่สุด แตมีความหนาแนน

พลังงานต่ำ จึงใชในระบบที่ตองการความทนทานและความปลอดภัยสูง 
ประสิทธิภาพของแบตเตอรี่แตละชนิดตามคุณลกัษณะที่สำคัญ ไดแก 

ความจุพลังงาน (Energy Capacity), อายุการใชงาน (Cycle Life), ความ
ปลอดภัย (Safety), เวลาในการชารจ (Charging Time), ความหนาแนน
ของพลังงาน (Energy Density) และตนทุนการผลิต (Cost) แสดงดังรูปที่ 
1 ซึ่งใชสีที่ตางแตกตางเพ่ือระบุชนิดของแบตเตอรี่ลิเทียมไอออน [4] 
 

 
รูปที่ 1 คุณลักษณะโดยรวมของแบตเตอรี่ลิเทียมไอออน 

 

2.5 ยานยนตไฟฟา (electric vehicle)  
ยานยนตไฟฟา (electric vehicle: xEV) คือยานยนตที่ขับเคลื่อน

ดวยมอเตอรไฟฟา รวมถึงประเภททีข่ับเคลื่อนดวยมอเตอรไฟฟาเพียงอยาง

เดียว หรือทำงานรวมกับเครื่องยนต (hybrid) [5-6] ดังแสดงในรูปที่ 2  

 
รูปที่ 2 ยานยนตไฟฟาแตละประเภท 

 

กลุมยานยนตไฟฟา ประกอบดวย 

1) Hybrid Electric Vehicle (HEV)  
ยานยนตที่ใชพลังงานผสมผสานระหวางเช้ือเพลิงทั่วไปและพลังงาน

ไฟฟาจากการแบตเตอรี่ ยานยนตประเภทนี้มีอัตราสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงต่ำ
กวาแบบใชเครื่องยนตเพียงอยางเดียว HEV เปนยานยนตที่ใชเครื่องยนต
สันดาปภายในทำงานรวมกับมอเตอรไฟฟาเพื่อขับเคล่ือน สามารถแบงตาม
ฟงกชันการทำงานของมอเตอรไฟฟาได 3 ประเภท คือ Micro Hybrid 
(start & stop, S&S), Mild Hybrid (MHEV) และ Full Hybrid (FHEV)  

2) Plug-In Hybrid Electric Vehicle (PHEV)  
ยานยนตไฟฟาที่พัฒนาตอมาจากยานยนตไฟฟาไฮบริด ยานยนต

ประเภทนี้มีระบบน้ำมัน และไฟฟาเหมือนยานยนตไฮบริด แตเพิ่มการ
เสียบปลั๊กชารจไฟ หรือ Plug-in ทำใหเมื่อเสียบชารจแลวสามารถวิ่งไดใน
ระยะทางที่ไกลกวา ซึ่งแบตเตอรี่ที่ใชสามารถชารจไฟเพิ่มเพื่อกักเก็บประจุ
ไดตามตองการ ยานยนตไฟฟาแบบ PHEV มีการออกแบบอยู 2 ประเภท
คือ แบบ Extended range EV (EREV) และแบบ Blended PHEV 

3) Battery Electric Vehicle (BEV)  
ขับเคลื่อนโดยใชพลังงานไฟฟาจากแบตเตอรี่ 100% มีระยะทางการ

วิ่ งที่ จำกัดขึ้ นกับขนาดของแบตเตอรี่  และป จจัยแวดลอมอื่ น  มี
องคประกอบหลักสำหรับการขับเคลื่อนคือแบตเตอรี่ , อุปกรณแปลง
กระแสไฟฟา และมอเตอรไฟฟา เนื่องจากมีความกังวลถึงระยะทางใชงาน
ของรถยนตไฟฟาตอการประจุไฟฟา 1 ครั้งทำใหผูผลิตรถยนตบางราย
ติดตั้งเครื่องยนตขนาดเล็กเพ่ือเพิ่มระยะทางในการใชงาน โดยเครื่องยนต
ดังกลาวมีหนาที่ปนไฟเพื่อประจุไฟฟาสูแบตเตอรี่เพียงเทานั้น 

4) Fuel Cell Electric Vehicle (FCEV)  
ยานยนตไฟฟาที่ขับเคลื่อนดวยพลังงานไฟฟาที่ผลิตจากเซลล

เชื้อเพลิง (fuel cell) ซึ่งใชเชื้อเพลิงไฮโดรเจนเติมจากภายนอก โดยไมมี
การปลอยมลพิษและกาซคารบอนไดออกไซดจากรถยนตโดยตรงมีเพียง
การปลอยน้ำเทานั้น ยานยนตชนิดนี้ ใชมอเตอรเปนกำลังหลักในการ
ขับเคลื่อน เชนเดียวกับยานยนตไฟฟาแบตเตอรี ่แตแหลงที่มาของพลังงาน
ไฟฟาตางกัน เน่ืองจากยานยนตไฟฟาเซลลเชื้อเพลิงกักเก็บพลังงานอยูใน
รูปของกาซไฮโดรเจน และเมื่อมีความตองการใชไฟฟา กาซไฮโดรเจนจะถูก
นำไปทำปฏิกิรยิากับกาซออกซิเจนที่เซลลเชื้อเพลิง เหตุที่ไมกอมลพิษทาง
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อากาศ เน่ืองจากเมื่อยานยนตใชพลังงานจะปลอยน้ำออกสูบรรยากาศ แต
ยานยนตไฟฟาเซลลเชื้อเพลิงนี้ยังอยูในขั้นการวิจัย และรอการผลิตเพื่อ
จำหนายในเชิงพาณิชย 
 

2.6 วัฏจักรพลังงานเชื้อเพลิง (life cycle assessment) 
วัฏจักรพลังงานเชื้อเพลิงแตละประเภทถูกใชบนพื้นฐานแนวคิด 

“จากแหล งกำเนิ ดสูก ารขับ เคลื่ อน  (WtW)” ซึ่ งเหมาะสมกับการ
วิเคราะหวัฏจักรพลังงานเชื้อเพลิง เนื่องจากสามารถพิจารณาครอบคลุม
ตั้งแตจุดเริ่มตนของการดึงทรัพยากรไปใชเพื่อการผลิตพลังงานเชื้อเพลิงไป
จนถึงจุดสิ้นสุดของพลังงานเชื้อเพลิงที่ถูกนำไปใชเพื่อการขับเคลื่อนยาน
ยนตบนทองถนน และการผลิตแบตเตอรี่ที่ใชสำหรับยานยนตไฟฟา โดยไม
รวมถึงวัฏจักรของการผลิตยานพาหนะ และโครงสรางพื้ นฐานอื่น 
นอกจากนี้แนวคิด WtW สามารถระบุถึงความแตกตางในเชิงปริมาณของ
ผลกระทบจากผลิตภัณฑพลังงานขั้นสุดทายชนิดเดียวกัน แตผลิตจาก
วัตถุดิบที่แตกตางกัน หรือผานกระบวนการผลิตพลังงานแตกตางกัน หรือ
ถูกนำไปใชกับเทคโนโลยียานยนตที่แตกตางกัน เชน สามารถระบุปริมาณ
การปลอยกาซเรือนกระจกของเชื้อเพลิงกระแสไฟฟาชนิดเดียวกัน แต
แหลงผลิตพลังงานที่แตกตางกันระหวางแหลงผลิตพลังงานฟอสซิล และ
แหลงผลิตพลังงานหมุนเวียน [7]  

Well-to-Tank ปริมาณคารบอนที่ปลอยออกจากกระบวนการผลิต 
และการขนสงเชื้อเพลิงเติมลงในถังน้ำมันของยานยนต 

Tank-to-Wheel ปริมาณคารบอนที่ปลอยออกจากการสันดาป
เชื้อเพลิงในเครื่องยนตในการทำใหลอหมุน 
 

3. วิธีการศึกษา 
ประเมินการปลอยกาซเรือนกระจกในวัฏจักรชีวิตของยานยนตไฟฟา

แตละประเภท ตามกรอบแนวคิด "จากแหลงกำเนิดสูการขับเคลื่อน" ซึ่ง
เปนแนวทางในการวิเคราะหผลกระทบดานสิ่งแวดลอมที่ครอบคลุมตลอด
หวงโซพลังงานเชื้อเพลิงและไฟฟา กรอบแนวคิดนี้แบงออกเปนสอง
กระบวนการหลัก ไดแก กระบวนการจากแหลงกำเนิดสูถังเช้ือเพลิง (WtT) 
และกระบวนการจากถังเชื้อเพลิงสูการขับเคล่ือน (TtW) ดังแสดงในรปูที่ 3  
 

 
รูปที่ 3 แนวคิดจากแหลงกำเนิดสูการขบัเคล่ือน (Well-to-Wheel) 

3.1 การปลอยมลพิษจากแหลงกำเนิดสูถังเชื้อเพลิง 
การปลอยกาซเรือนกระจกในชวง WtT ครอบคลุมการปลดปลอยที่

เกิดขึ้นตั้งแตกระบวนการผลิตเช้ือเพลิงจากแหลงกำเนิด การแปรรูป การ
ขนสง และการจัดจำหนาย จนกระทั่งเชื้อเพลิงถูกสงไปยังถังเชื้อเพลิงของ
ยานยนตไฟฟา การคำนวณการปลอยกาซเรือนกระจกสำหรับเช้ือเพลิงแต
ละประเภท ไดแก เชื้อเพลิงชีวภาพ, พลังงานไฮโดรเจน และพลังงานไฟฟา
[8] ซึ่งคาสัมประสิทธิ์การปลอยมลพิษที่ใชในการศึกษาแสดงในตารางที่ 1 
โดยการผสมเชื้อเพลิงชีวภาพใชสัดสวนตามกรมธุรกิจพลังงาน [9]  
 

3.2 การปลอยมลพิษจากถังเชื้อเพลิงสูการขับเคลื่อน 
ประเมินปริมาณการปลอยกาซเรือนกระจกในชวง TtW พิจารณาการ

ปลดปลอย CO2 ที่เกิดขึ้นโดยตรงจากการใชเชื้อเพลิงในเครื่องยนตของ
ยานยนตเพื่อการขับเคลื่อนยานยนตไฟฟาไฮบริด, ยานยนตไฟฟาแบบปลั๊ก
อินไฮบริด รวมถึงการใชพลังงานไฟฟาในการขับเคลื่อนยานยนตไฟฟา
พลังงานแบตเตอรี่ [10] และยานยนตไฟฟาพลังงานเซลลเชื้อเพลิง โดย
ขอมูลอัตราการสิ้นเปลืองพลังงานและคาสัมประสิทธิ์การปลอยกาซเรือน
กระจกของเชื้อเพลิงท่ีใชในการประเมินแสดงในตารางที่ 1 
 

3.3 ปริมาณพลังงานของเชื้อเพลิง (คาความรอนสุทธิ) 
พลังงานที่ปลอยออกมาจากการเผาไหม โดยไมรวมพลังงานจากการ

ควบแนนของไอน้ำ สามารถใชเปรียบเทียบเชื้อเพลิงแตละประเภท ทั้ง
เชื้อเพลิงฟอสซิล เชื้อเพลิงชีวภาพ และพลังงานทางเลือกเชนไฟฟา และ
ไฮโดรเจน [11-12] ซึ่งคาสัมประสิทธิ์การปลอย CO2 แสดงในตารางที่ 1 
 

3.4 วัฏจักรชีวิตแบตเตอร่ียานยนตไฟฟา 
การวิเคราะหขยายขอบเขตการประเมินผลกระทบดานสิ่งแวดลอม

โดยรวม ตามวัฏจักรชีวิตของแบตเตอรี่ยานยนตไฟฟา ซึ่งเปนสวนสำคัญ
ของยานยนตไฟฟา การประเมินครอบคลุมตั้ งแตกระบวนการผลิต
แบตเตอรี่ เชนการสกัดวัตถุดิบ การผลิตเซลลไปจนถึงการจัดการหลังสิ้น
อายุการใชงานเชนการรีไซเคิล หรือการกำจัด พิจารณาแหลงที่มาของ
วัตถุดิบและพลังงานที่ใชในการผลิตแบตเตอรี่ตลอดหวงโซคุณคามี
ความสำคัญอยางยิ่ง ดังรูปที่ 4 เพื่อใหการประเมินรองรอยคารบอนของ
ยานยนตไฟฟามีความสมบูรณยิ่งข้ึน โดยขอมูลการปลอยกาซเรือนกระจก
จากการผลิตและการจัดการแบตเตอรี่แสดงในตารางที่ 1 รวมปริมาณการ
ปลอยกาซ GHGs ในการผลิตแบตเตอรี่อยูที ่97 kgCO2/kWh [13] 
 

 

 
รูปที่ 4 แหลงท่ีมาของวัตถุดิบและพลังงานของแบตเตอรี ่

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

น้ํามันดิบ 

กากน้ําตาล 

ชานออย 

มันสําปะหลัง 

ปาลม 

ถานหิน 

ถานหินสี

น้ําตาล Lignite 

พลังงานลม 

พลังงาน

แสงอาทิตย 

พลังงานน้ํา 

พลังงานชวีมวล 

เชื้อเพลิง 

ถานหิน หรือกาซ

ธรรมชาตเิหลว 

การกล่ัน 

กระบวนการ

ผลิตเอทานอล 

ไบโอดีเซล Fatty acid 

methyl ester 

Hydrotreated 

Vegetable Oil (HVO) 

น้ํามันเบนซิน 

แกสโซฮอล E10 

(95 ,91) 

แกสโซฮอล E85 

น้ํามันดีเซล B7 

น้ํามันดีเซล B10 

น้ํามันดีเซล B20 

พลังงานไฟฟา 

พลังงานทดแทน

Hydrogen 

ยานยนต

ไฟฟา 

วัตถุดิบ กระบวนการ ประเภทพลังงาน ประเภทเครื่องยนต 

ยานยนต   

เซลลเชื้อเพลิง 

ยานยนตไฟฟา

แบบเสียบปล๊ัก 

ยานยนต

ไฮบริด 

แกสโซฮอล E20 

เคร่ืองกําเนิดไฟฟา 

กระบวนการ 

เปลี่ยนรูป 

 

 1.การทําเหมืองและการกล่ัน 

(mining and refining) 

2.การผลิตวัสดุแอกทฟี 

(active-material production) 

3.สวนประกอบอื่นและการขนสง 

(other components and logistic) 

4.การผลิตเซลลแบตเตอรี่ 

(cell production) 
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ตารางที่ 1 การปลอยกาซเรือนกระจกในชวง WtT, TtW และ battery 

Energy 

Carriers in 

Tanks 

heating 

value 

(MJ/L 

MJ/kg 

MJ/kWh) 

WtT TtW Battery 

(gCO2/MJ) 

kgCO2/L 

kgCO2/kg 

kgCO2/kWh 

(kgCO2/kWh) 

Gasoline (E0) 31.4800 13.7265 2.1583 - 

Gasohol (E10) 30.4420 15.5270 1.9434 - 

Gasohol E20 29.4040 17.3275 1.7285 - 

Gasohol E85 22.6570 29.0308 0.3318 - 

Diesel B7 36.2016 10.6689 2.4901 - 

Diesel B10 36.1080 12.0529 2.4135 - 

Diesel B20 35.7960 10.6689 2.1581 - 

Electricity 3.6000 98.3333 - 97.0000 

Hydrogen 120.0000 14.1079 - 97.0000 

หมายเหตุ CO2 หมายถึงกาซคารบอนไดออกไซดเทียบเทา หรือ CO2eq   

 

4. ผลการศึกษาและบทวิเคราะห 
4.1 การปลอยกาซเรือนกระจกในชวง WtT 

การปลอยกาซเรือนกระจก (GHG emissions) ในหนวย gCO2/MJ 
หมายถึงปริมาณกาซคารบอนไดออกไซด (CO2) ที่ถูกปลอยออกตอ
พลังงาน 1 เมกะจูล (MJ) ของเช้ือเพลิง โดยการแปลงหนวยเปน kgCO2/L, 
kgCO2/kWh และ kgCO2/kg จำเปนตองคูณคาการปลอยกาซ (gCO2/MJ) 
ดวยคาความรอนจำเพาะของเช้ือเพลิงในหนวยที่เหมาะสม ดังนี ้

1) คำนวณคาการปลอยกาซในหนวย kgCO2/L 

 
kgCOଶ

L
= ൬

gCOଶ

MJ
൰ × ൬

MJ

L
൰ ×

1

1000
 (1) 

2) คำนวณคาการปลอยกาซในหนวย kgCO2/kWh 

 
kgCOଶ

kWh
= ൬

gCOଶ

MJ
൰ × ൬

MJ

kWh
൰ ×

1

1000
 (2) 

3) คำนวณคาการปลอยกาซในหนวย kgCO2/kg 

 
kgCOଶ

kg
= ൬

gCOଶ

MJ
൰ × ൬

MJ

kg
൰ ×

1

1000
 (3) 

โดย ቀ୑୎

୐
ቁ  คือคาความรอนจำเพาะของเชื้อเพลิงแกสโซฮอลและดีเซล 

ቀ
୑୎

୩୛୦
ቁ มีคาเทากับ 3.6 

 ቀ୑୎

୩୥
ቁ   คือคาความรอนจำเพาะของพลังงานไฮโดรเจน 

การปลอยกาซเรือนกระจกในชวง Well-to-Tank สำหรับการใช
เชื้อเพลิงแตละประเภทเทียบเปนตอระยะทาง การปลอยกาซเรือนกระจก
กับอัตราการสิ้นเปลืองพลังงานของยานยนตเฉลี่ยตอระยะทาง 100 
กิโลเมตร (kgCO2/100 km) ตามสมการที่ (4) และ สมการที่ (5) สำหรับ
ยานยนต PHEV ผลลัพธที่ไดแสดงในตารางที่ 2  
 

 
kgCOଶ

100 km
= ൬

kgCOଶ

หนวยเช้ือเพลงิ
൰ × ቆ

หนวยเช้ือเพลิง

100 km
ቇ (4) 

 

 kgCOଶ

100 km
= ൤൬

kgCOଶ

L
൰ × ൬

L

100 km
൰൨ + ൤൬

kgCOଶ

kWh
൰ × ൬

kWh

100 km
൰൨ (5) 

จากตารางที่  2 พบวา BEV มีการปลอย CO2 สูงสุดที่  6.3013 
kgCO2/100 km ในขณ ะที่  HEV-B7 มี การปลอย  CO2 ต่ ำที่  1.2728 
kgCO2/100km ซึ่งการใชเชื้อเพลิงชีวภาพอยาง E85 กระบวนการผลิต
อาจสรางผลกระทบตอสิ่งแวดลอมมากกวาที่คาดการณ ผลการศึกษานี้

แสดงใหเห็นถึงความจำเปนถึงการพิจารณาวัฏจักรชีวิตของเชื้อเพลิง
ทั้งหมดใหครอบคลุมตั้งแตชั้นกระบวนการผลิต เพื่อใหการพัฒนานโยบาย
ดานพลังงานของประเทศเปนไปอยางมปีระสิทธิภาพครบถวน 
 

ตารางที่ 2 ปริมาณการปลอยกาซเรือนกระจกในชวง WtT 

พลังงาน
เชื้อเพลิง 

GHG 
Emissions 
(kgCO2/L 

kgCO2/kWh 
kgCO2/kg) 

ประเภท
เครื่องยนต
และยาน

ยนต 

การ
สิ้นเปลือง
เชื้อเพลิง 

อัตราการ 
สิ้นเปลือง

ไฟฟา 
WtT 

L/100km, 
kg/100km 

kWh 
/100km 

kgCO2 

/100 km 
Gasoline 
95 (E0) 

0.4321 
HEV-E0 4.4844 - 1.9378 
PHEV-E0 2.0992 7.7596 3.6540 

Gasohol 
91,95 (E10) 

0.4724 
HEV-E10 4.6322 - 2.1895 
PHEV-E10 2.1684 7.7596 3.7718 

Gasohol 
E20 

0.5095 
HEV-E20 4.7901 - 2.4405 
PHEV-E20 2.2423 7.7596 3.8893 

Gasohol 
E85 

0.6578 
HEV-E85 6.1527 - 4.0469 
PHEV-E85 2.8801 7.7596 4.6413 

Diesel B7 0.3862 
HEV-B7 3.2954 - 1.2728 
PHEV-B7 1.5426 6.5398 2.9109 

Diesel B10 0.4352 
HEV-B10 3.2995 - 1.4359 
PHEV-B10 1.5445 6.5234 2.9815 

Diesel B20 0.3819 
HEV-B20 3.2903 - 1.2566 
PHEV-B20 1.5402 6.5054 2.8911 

Electricity 0.354 BEV - 15.8393 6.3013 
Hydrogen 1.6959 FCEV - 0.8813 1.4946 
 

4.2 การปลอยกาซเรือนกระจกในชวง TtW 

การปลอยกาซเรือนกระจกในชวง TtW คำนวณจากการปลอยกาซ
ตามประเภทเชื้อเพลิง คูณอัตราสิ้นเปลืองพลังงานของยานยนตที่ ใช
เชื้อเพลิงเหลานั้นตอระยะทาง 100 กิโลเมตร การปลอยกาซเรือนกระจก
ในชวง TtW จากเชื้อเพลิงแตละประเภท ดังแสดงในตารางที่  3 โดย
ประเมินจากคาการเผาไหมเชื้อเพลิงของกลุมยานยนตไฟฟาไฮบริด หรือ
การใชพลังงานไฟฟาในระบบขับเคลื่อนของ EV ซึ่งสามารถใชเปนขอมูล
สำหรับวิเคราะหผลกระทบของพลังงานแตละประเภทตอสิ่งแวดลอม เพื่อ
การพัฒนานโยบายลดการปลอยกาซเรือนกระจกในภาคขนสงได 
 

ตารางที่ 3 ปริมาณการปลอยกาซเรือนกระจกในชวง TtW 

พลังงาน
เชื้อเพลิง 

GHG 
Emissions 
(kgCO2/L 

kgCO2/kWh 
kgCO2/kg) 

ประเภท
เครื่องยนต

และยานยนต 

การ
สิ้นเปลือง
เชื้อเพลิง 

การ
สิ้นเปลือง
พลังงาน
ไฟฟา 

TtW 

L/100km, 
kg/100km 

kWh/100
km 

kgCO2/
100 
km 

Gasoline 
95 (E0) 

2.1583 
HEV-E0 4.4844 - 9.6788 
PHEV-E0 2.0992 7.7596 4.5307 

Gasohol 
91,95 (E10) 

1.9434 
HEV-E10 4.6322 - 9.0022 
PHEV-E10 2.1684 7.7596 4.2140 

Gasohol 
E20 

1.7285 
HEV-E20 4.7901 - 8.2796 
PHEV-E20 2.2423 7.7596 3.8757 

Gasohol 
E85 

0.3318 
HEV-E85 6.1527 - 2.0415 
PHEV-E85 2.8801 7.7596 0.9556 

Diesel B7 2.4901 
HEV-B7 3.2954 - 8.2059 
PHEV-B7 1.5426 6.5398 3.8412 

Diesel B10 2.4135 
HEV-B10 3.2995 - 7.1206 
PHEV-B10 1.5445 6.5234 3.3332 

Diesel B20 2.1581 
HEV-B20 3.2903 - 5.6874 
PHEV-B20 1.5402 6.5054 2.6623 

Electricity - BEV - 15.8393 0.0000 
Hydrogen - FCEV - 0.8813 0.0000 
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ขอมูลเหลานี้สามารถสรางเปนกราฟเพื่อแสดงแนวโนมปริมาณการ
ปลอยกาซเรือนกระจกจากการใชงานยานยนตแตละประเภท ซึ่งชวยให
เห็นความแตกตางของผลกระทบตอสิ่งแวดลอมจากเชื้อเพลิงที่ใชไดอยาง
ชัดเจน ดังรูปที่ 5 โดยกราฟนี้เปนเครื่องมือสำคัญในการเปรียบเทียบความ
เขมขนของการปลอย CO2 ตามชนิดเช้ือเพลิงและเทคโนโลยียานยนตที่ใช  
 

 
รูปที่ 5 ปริมาณการปลอยกาซเรือนกระจกในชวง TtW 

 

พบวา BEV และ FCEV ไมมีการปลอยกาซเรือนกระจกระหวางการ
ใชงาน (TtW) ขณะที่ยานยนตไฟฟาไฮบริดที่มีเครื่องยนตเชื้อเพลิงฟอสซิล
ยังปลอย CO2 ในระดับสูง โดยระดับการปลอย CO2 ขึ้นอยูกับคุณสมบัติ
เชื้อเพลิง ประสิทธิภาพเคร่ืองยนต และอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง 
 

4.3 ผลรวมการปลอยกาซเรือนกระจกในชวง WtW  
การปลอยกาซเรือนกระจกในชวง WtW เปนผลรวมการปลอย CO2 

ในชวง WtT กับชวง TtW ซึ่งสะทอนถึงผลกระทบตลอดวงจรชีวิต ตั้งแต
กระบวนการผลิต และขนสงเชื้อเพลิงจนถึงการใชงานในยานยนต โดย 
แสดงในหนวยกิโลกรัมคารบอนไดออกไซดตอระยะทาง 100 กิโลเมตร 
(kgCO2/100 km) ดังแสดงในตารางที่ 4 
 

ตารางที่ 4 ปริมาณการปลอยกาซเรือนกระจกรวมในชวง WtW  

พลังงานเชื้อเพลิง 
ประเภท

เคร่ืองยนต 
WtT TtW WtW 

kgCO2/100 km 

Gasoline 95 (E0) 
HEV-E0 1.9378 9.6788 11.6165 

PHEV-E0 3.6540 4.5307 8.1847 

Gasohol 91,95 
(E10) 

HEV-E10 2.1895 9.0022 11.1917 

PHEV-E10 3.7718 4.2140 7.9858 

Gasohol E20 
HEV-E20 2.4405 8.2796 10.7201 

PHEV-E20 3.8893 3.8757 7.7651 

Gasohol E85 
HEV-E85 4.0469 2.0415 6.0884 

PHEV-E85 4.6413 0.9556 5.5969 

Diesel B7 
HEV-B7 1.2728 8.2059 9.4786 

PHEV-B7 2.9109 3.8412 6.7521 

Diesel B10 
HEV-B10 1.4359 7.1206 8.5565 

PHEV-B10 2.9815 3.3332 6.3146 

Diesel B20 
HEV-B20 1.2566 5.6874 6.9439 

PHEV-B20 2.8911 2.6623 5.5534 

Electricity BEV 6.3013 - 6.3013 

Hydrogen FCEV 1.4946 - 1.4946 
 

ผลกระทบตอสิ่งแวดลอมจากการใชพลังงานในเทคโนโลยียานยนต
แตละประเภทที่มีการปลดปลอย CO2 ในแตละชวง WtT และ TtW ตาม
ความเขมสกีราฟ แสดงดังรูปที่ 6 เพื่อใชเปรียบเทียบจุดเดนของเทคโนโลยี  
 

 
รูปที่ 6 ปริมาณการปลอยกาซเรือนกระจกรวมในชวง WtT กับ TtW 

 

พบวายานยนตไฟฟาไฮบริดเชื้อเพลิงชีวภาพมีการปลอย CO2 ต่ำ
ในชวง TtW แตปลอย CO2 สูงในชวง WtT โดยที่ยานยนตไฟฟา BEV และ 
FCEV ชวง TtW มีการปลอย CO2 ต่ำสุด แตในชวง WtT มกีารปลอย CO2 
สูง ซึ่งขึ้นอยูกับแหลงผลิตไฟฟาตนทางที่ใชอัดประจแุบตเตอรี่ รูปแบบการ
นำเสนอนี้ชวยใหสามารถประเมินศักยภาพการลดกาซเรือนกระจกไดอยาง
ครบถวนตั้งแตตนน้ำถึงปลายน้ำ การศกึษายังช้ีใหเห็นความแตกตางของคา
การปลอยกาซเรือนกระจก (GHG) ระหวางเชื้อเพลิงแตละประเภท โดย
พิจารณาทั้งชวง WtT และ TtW จากรูปที่ 6 พบวา BEV และ FCEV ไมมี
การปลอย CO2 ในชวง TtW แตยังมีการปลอย CO2 ในชวง WtT จาก
กระบวนการผลิตพลังงานไฟฟาตนทาง ขณะที่การใชเชื้อเพลิงชีวภาพ เชน 
E85 และ B20 แมจะมีคาการปลอย CO2 ในชวง WtT สูง แตสามารถลด
การปลอย CO2 ลงไดในชวง TtW ทำใหยังมีผลรวมการปลอย CO2 ต่ำ 
ขอมูลเหลานี้แสดงผลกระทบตอสิ่งแวดลอมตลอดวงจรชีวิตของเชื้อเพลิงท่ี
ใชงานไดเปนอยางดี การศึกษายังพบวาหากมีการผลิตไฮโดรเจนดวยแหลง
ไฟฟาจากพลังงานหมุนเวียนเพื่อนำไปสูการใชงานยายนยนตไฟฟาชนิด 
FCEV อยางเปนระบบ จะชวยลดการปลอยกาซเรือนกระจกไดดียิ่งข้ึน  
 

5. บทสรุป 
บทความนี้เสนอผลการวิเคราะหรองรอยคารบอนและประเมินการ

ปลดปลอยคารบอนในกลุมยานยนตไฟฟา ประกอบดวยยานยนตไฟฟา
ไฮบริด (HEV), ยานยนตไฟฟาไฮบริดปลั๊กอิน (PHEV), ยานยนตไฟฟา
แบตเตอรี่ (BEV) และยานยนตไฟฟาแบบเซลลเชื้อเพลิง (FCEV) บน
พื้นฐานแนวคิด “จากแหลงกำเนิดสูการขับเคลื่อน (Well-to-Wheel) ผล
การศึกษาชี้ชัดวายานยนตไฟฟาเซลลเชื้อเพลิง (FCEV) และยานยนตไฟฟา
แบตเตอรี่ (BEV) เปนเทคโนโลยีที่มีศกัยภาพสูงสุดในการลดการปลอยกาซ
เรือนกระจกในภาคขนสง โดยไมมีการปลอย CO2 ในชวงการขับขี่ TtW 
อยางไรก็ตามผลกระทบในชวงการผลิตพลังงาน WtT ยังคงเปนปจจัย
สำคัญ โดยเฉพาะการปลอย CO2 จากการผลิตไฟฟาตนทางสำหรับใชอัด
ประจุใหแบตเตอรี่ ซึ่งขึ้นอยูกับสัดสวนของเชื้อเพลิงฟอสซิลในระบบการ
ผลิตพลังงานไฟฟาของประเทศ กรณียานยนตไฟฟาไฮบริดที่ยังมีสวน
เครื่องยนตสันดาปภายใน (ICE) พบวาการใชเชื้อเพลิงชีวภาพ เชน E85 
และ B20 สามารถลดการปลอยคารบอนไดออกไซดเทียบเทา (CO2eq)  
ไดอยางมีนัยสำคัญเมื่อเทียบกับเชื้อเพลิงพื้นฐานฟอสซลิประเภทอื่น  
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