
การพัฒนารถไฟฟาดัดแปลง
โดยความรวมมือระหวาง กฟผ.-สวทช.

(ระยะที่ 1 – ระยะที่ 3)(ระยะที่ 1 – ระยะที่ 3)
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โครงการพัฒนารถไฟฟาดัดแปลง ระยะที ่1 (EV1)
ป 2553-2559

ที่มาและความสําคัญ
กรุงเทพมหานคร ประสบปญหาการจราจรติดขัดจากการใช

รถยนตเพื่อการเดินทางในชีวิตประจําวัน ทําใหเกิดการเผาผลาญ
น้ํามันในปริมาณมาก เกิดมลภาวะที่สงผลตอสุขภาพของประชาชนที่
อาศัยอยูในเมือง โดยเฉพาะโรคทางเดินหายใจ เปนภาระคาใชจาย
ในการรักษาที่สูงมาก หากสามารถแกปญหาที่ตนเหตุ โดยรถยนตในการรักษาที่สูงมาก หากสามารถแกปญหาที่ตนเหตุ โดยรถยนต
ทุกคันสามารถเปลี่ยนมาเปนรถไฟฟาได จะสงผลใหสามารถ
แกปญหามลพิษในเมืองที่เกิดจากภาคขนสงลงได

ประกอบกับ การใชรถยนตภายในเมืองจะใชสําหรับการเดินทาง
ไปทํางาน เรียนหนังสือ ซึ่งระยะทางการวิ่งโดยเฉลี่ย อยูที่ประมาณ 
50-60 กิโลเมตร/วัน/คัน หรือไมเกิน 80 กิโลเมตร/วัน จากขอมูล
การใชงานรถยนตดังกลาวภายในเมือง สามารถปรับเปลี่ยนมาใช
รถไฟฟาที่สามารถวิ่งได 100-120 กิโลเมตร/การประจุไฟฟา โดย
สามารถนํากลับไปประจุไฟฟาที่บานพักอาศัยได
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โครงการพัฒนารถไฟฟาดัดแปลง ระยะที ่1 (EV1)
ป 2553-2559

ที่มาและความสําคัญ (ตอ)
การประจุไฟฟาสําหรับรถไฟฟาที่บานพักอาศัย สามารถบริหาร

จัดการการใชไฟฟาในภาพรวมได โดยรณรงคใหประจุไฟฟาสําหรับ
รถไฟฟาในชวงหลัง 22.00 น. เปนตนไป เพื่อไมใหกระทบตอระบบ
ไฟฟาในภาพรวม และเปนการลดคาใชจายจําหรับผูใชรถไฟฟาที่
ติดตั้งมิเตอรไฟฟาแบบ TOU หรือหากอนาคตรัฐจะมีการกําหนดติดตั้งมิเตอรไฟฟาแบบ TOU หรือหากอนาคตรัฐจะมีการกําหนด
อัตราการใชไฟฟาสําหรับการประจุไฟฟาสําหรับรถไฟฟาที่มีการ
ประจุไฟฟาโดยใชไฟบาน

โดยในป พ.ศ.2553 กฟผ. และ สวทช. ไดมีแนวคิดรวมกันใน
การริเริ่มการพัฒนารถยนตนั่งเปนยานยนตไฟฟาโดยมุงเนนดัดแปลง
จากรถยนตเครื่องยนตสันดาปภายในซึ่งในขณะนั้นยานยนตไฟฟายัง
ไมเปนที่นิยม
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โครงการพัฒนารถไฟฟาดัดแปลง ระยะที ่1 (EV1)
ป 2553-2559

ที่มาและความสําคัญ (ตอ)

จึงไดอนุมัติใหทีมงานวิจัยจาก

- สํานักงานพัฒนาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงชาติ (สวทช.)
- สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง (สจล.)
- มหาวิทยาลัยนเรศวร (มน.)- มหาวิทยาลัยนเรศวร (มน.)

ดําเนินการโครงการรถไฟฟาดัดแปลงจากรถยนตเครื่องยนต
สันดาปภายใน โดยมุงเนนใหมีการวิจัยและพัฒนาสวนประกอบตาง 
ๆ ภายในประเทศ ภายใตบันทึกขอตกลงความรวมมือโครงการรวม
สนับสนุนทุนวิจัยและพัฒนา กฟผ.-สวทช. ซึ่งมีการรวมสนับสนุน
เงินทุนฝายละเทาๆ กัน
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โครงการพัฒนารถไฟฟาดัดแปลง ระยะที ่1 (EV1)
ป 2553-2559

NISSAN LEAF

รถไฟฟาดัดแปลง Toyota VIOS รถไฟฟาดัดแปลง Honda Jazz
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โครงการพัฒนารถไฟฟาดัดแปลง ระยะที ่1 (EV1)
ป 2553-2559

ชิ้นสวน Honda Jazz Toyota Vios
การประกอบชิ้นสวนตางๆ ไมมีการเปลี่ยนแปลงโครงสราง

หลัก / จัดวางแบตเตอรี่ในพื้นที่
ดานหลัง

มีการตัดตอตัวถังเพื่อจัดวาง
แบตเตอรี่ไวใตเบาะหลัง

แบตเตอรี่ เลือกซื้อ Thundersky
(LiFePO4 100 cell) 

เลือกซื้อ Narada
(LiFePO4 100 cell)

ระบบจัดการแบตเตอรี่ ออกแบบและสรางตนแบบระบบจัดการแบตเตอรี่ LiFePO ขนาด 

สรุปการพัฒนารถไฟฟาดดัแปลงจากรถยนตเครือ่งยนตสันดาปภายใน

ระบบจัดการแบตเตอรี่ ออกแบบและสรางตนแบบระบบจัดการแบตเตอรี่ LiFePO4ขนาด 
60 แอมแปรชั่วโมง จํานวน 100 เซลลที่ตออนุกรมกัน มีพลังงาน 
19.8 กิโลวัตตชั่วโมง

ระบบระบายความรอน - ออกแบบแนวคิดระบบระบายความรอนของมอเตอรและ
อินเวอรเตอร

- สรางตนแบบระบบควบคุมอุณหภูมิแบตเตอรี่
ระบบควบคุมหลักสําหรับ
รถไฟฟา

ออกแบบและสรางตนแบบ Supervisory ECU ควบคุมระบบไฟฟา
ทั้งหมด ผานการทดสอบความทนทานตอสภาพแวดลอมแบบ 
verification test โดย TUV SUD PSB Thailand

อุปกรณควบคุมพลศาสตรของ
ชุดขับเคลื่อนมอเตอร

ออกแบบและสรางตนแบบ ECU ควบคุมการขับเคลื่อนมอเตอรให
ตอบสนองตอสภาวะการขับขี่ใกลเคียงกับรถยนตสันดาบภายใน
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โครงการพัฒนารถไฟฟาดัดแปลง ระยะที ่1 (EV1)
ป 2553-2559

ชิ้นสวน Honda Jazz Toyota Vios
มอเตอรไฟฟา เลือกซื้อมอเตอร UQM ออกแบบและสรางตนแบบ 3-

phase IPMSMS ขนาด 45 kW, 
380V, 3000rpm ไฟฟา
กระแสสลับ 3 เฟส

ระบบอิเล็กทรอนิกสกําลังและ
ระบบขับเคลื่อน

เลือกซื้ออินเวอรเตอร UQM � ออกแบบและสรางตนแบบชุด
แปลงกําลังไฟ DC-DC 

สรุปการพัฒนารถไฟฟาดดัแปลงจากรถยนตเครือ่งยนตสันดาปภายใน (ตอ)

ระบบขับเคลื่อน แปลงกําลังไฟ DC-DC 
converter

� ออกแบบและสรางตนแบบชุด
ขับคอมเพรสเซอรระบบปรับ
อากาศ

� ออกแบบและสรางตนแบบ
อิ น เ ว อ ร เ ต อ ร ขั บ เ ค ลื่ อ น
มอเตอร 

ระบบเบรก ปรับจากการใชแรงดันภายเครื่องยนตขับปมเบรกมาเปนใช
พลังงานไฟฟา และปรับปรุงใหมีระบบเบรกมีประสิทธิภาพดีกวา
เบรกเดิม 7



รถไฟฟาดัดแปลง
Toyota Vios
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รถไฟฟาดัดแปลง
Honda Jazz 



โครงการพัฒนารถไฟฟาดัดแปลง ระยะที ่1 (EV1)
ป 2553-2559

การพัฒนาชิ้นสวนและขอมูลเชงิเทคนคิ
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EV ECU
พัฒนาเทคโนโลยีการควบคุมรถไฟฟาดัดแปลงใหมีประสิทธิภาพดีกวา

เทคโนโลยีที่มีอยูปจจุบัน โดยจะพัฒนาระบบควบคุมหลัก ซึ่งทําหนาที่เชื่อมโยง 6 
ระบบหลักของรถไฟฟาเขาไวดวยกัน ใหทํางานรวมกันใหมีประสิทธิภาพสูงสุด
1. ระบบขับเคลื่อนมอเตอร (Motor drive system) คือ ระบบที่ทําใหรถยนต

เคลื่อนที่ได โดยจะรับคาสั่งเปนคาแรงบิด 
2. ระบบการจัดการแบตเตอรี่ (Battery management system: BMS) คือ 

ระบบที่ตรวจวัดสภาพและควบคุมการประจุแบตเตอรี่เพื่อยืดอายุการใชงานของ
แบตเตอรี่

3. ระบบหามลอ (Brake system) คือ ระบบที่ทําใหรถยนตชะลอความเร็วและ
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3. ระบบหามลอ (Brake system) คือ ระบบที่ทําใหรถยนตชะลอความเร็วและ
สรางพลังงานจากการเบรกกลับมาประจุไฟใหกับแบตเตอรี่เพื่ออนุรักษพลังงาน 

4. ระบบปรับอากาศ (Air-conditioning system) คือ ระบบทําความเย็นใหกับ
หองโดยสาร เพื่อใหใชพลังงานไดคุมคาจะตองมีการกําหนดการทํางานในสภาวะ
ตางๆของระบบนี้เชนกัน 

5. ระบบแสดงผลบนหนาปด (Dashboard system) คือ ระบบแสดงผลสภาวะ
ของการขับขี่ เชน ความเร็ว พลังงานในแบตเตอรี่ หรือ อัตราการบริโภคพลังงาน
เปนตน 

6. ระบบติดตอกับผูขับขี่ (Driver interface) คือ อินพุตและเอาพุตของผูขับขี่ที่
กระทํากับรถยนต เชน คันเรง เบรก หรือสวิทชปรับรูปแบบการขับขี่ ซึ่งเปน
สัญญาณสาคัญในการวิเคราะหและสั่งงานระบบอื่นๆตอไป 



ระบบควบคุมหลักสาหรับรถไฟฟาดัดแปลงที่ดําเนินการ 
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Automobile Air Conditioning System for EV
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การพัฒนาระบบจัดการแบตเตอรี่ (Batery Management System: BMS)

การพัฒนาตนแบบระบบจัดการสาหรับแบตเตอรี่ประเภทลิเธียม
เพื่อใชกับรถยนตไฟฟา (BEV) โดยแบตเตอรี่ที่เลือกใชเปน
แบตเตอรี่ลิเธียมไอรอนฟอสเฟต (LiFePO4) ซึ่งมีความปลอดภัย
สําหรับการประยุกตใชงานกับยานพาหนะ ระบบจัดการแบตเตอรี่ที่
พัฒนาขึ้นนี้สามารถควบคุมแบตเตอรี่จํานวน 100 เซล มีความจุ
ประมาณ 20 กิโลวัตตชั่วโมงเพื่อใหเพียงพอกับการวิ่งไดระยะทาง 
120 กม. ตอการประจุไฟหนึ่งครั้ง ซึ่งอยูในพิกัดเดียวกันกับรถยนต
ไฟฟาที่มีจาหนายกันอยูในปจจุบัน 
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ไฟฟาที่มีจาหนายกันอยูในปจจุบัน 

การประจุไฟฟาจะเปนแบบการประจุไฟฟาแบบกระแสสลับ ตอง
ใชระยะเวลาในการประจุไมเกิน 8 ชั่วโมง ดวยเครื่องประจุไฟฟาบน
รถ (on-board charger) ขนาด 3 กิโลวัตต

ระบบจัดการแบตเตอรี่ ประกอบดวย ชุดอุปกรณอิเล็กทรอนิกส
ควบคุมดวยระบบสมองกลฝงตัว พรอมดวยเซนเซอรตางๆ เพื่อวัด 
แรงดันไฟฟา กระแสไฟฟา อุณหภูมิ เพื่อนํามาประมวลผลสาหรับ
ควบคุมการใชงานแบตเตอรี่



การพัฒนาระบบจัดการแบตเตอรี่ (Batery Management System: BMS)

หนาที่สําคัญหลักๆ ของระบบจัดการแบตเตอรี่

1. ตรวจวัดและเฝาระวังสถานะของแบตเตอรี่เพื่อปองกันความ
เสียหายและอันตรายที่จะเกิดขึ้นกับแบตเตอรี่และผูใชงาน โดยมี
การสงขอความแจงเตือนผานทาง CAN Bus เมื่อแรงดัน 
กระแสไฟฟา หรืออุณหภูมิ อยูนอกขอบเขตที่กําหนดไว 

2. ปรับสมดุลเซล (Cell Balancing) ในขณะทําการประจุไฟฟา
ใหกับแบตเตอรี่ เพื่อใหทุกเซลแบตเตอรี่มีประจุเทาหรือใกลเคียง
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ใหกับแบตเตอรี่ เพื่อใหทุกเซลแบตเตอรี่มีประจุเทาหรือใกลเคียง
กัน ทําใหสามารถใชพลังงานในแบตเตอรี่ ไดอย างเ ต็ม
ประสิทธิภาพ 

3. ควบคุมการประจุไฟฟาโดยการตรวจวัดสถานะของแบตเตอรี่แลว
สงคําสั่งไปควบคุมการทํางานเครื่องประจุไฟฟา 

4. สื่อสารเพื่อสงขอมูลสถานะแบตเตอรี่ การแจงเตือน ไปยังระบบ
ควบคุมอื่นๆ ที่เกี่ยวของ 



ฮารดแวรระบบจัดการแบตเตอรี่ ประกอบไปดวย 3 สวนที่สําคัญ คือ 

1) บอรดควบคุมหลัก (BMS Master) 
2) บอรดตรวจวัดแบตเตอรี่ (Battery-Monitoring board)
3) บอรดปรับสมดุลเซล (Balancer board) 

การพัฒนาระบบจัดการแบตเตอรี่ (Batery Management System: BMS)

15

บอรดควบคุมหลัก 
(BMS Master) 

บอรดตรวจวัดแบตเตอรี่ บอรดปรับสมดุลเซล
ที่ติดตั้งบนขั้วแบตเตอรี่ 



การพัฒนาระบบจัดการแบตเตอรี่ (Batery Management System: BMS)
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ไดอะแกรม
ระบบจัดการแบตเตอรี่



LED บนบอรดปรับสมดุลเซลติดแสดงวา เกิดการ Bypass กระแส
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ระบบระบายความรอนมอเตอร อินเวอรเตอร และชารจเจอร

18
Coolant : Water:Ethylene Glycol



ระบบเบรคสําหรับรถไฟฟาดัดแปลง

แหลงกําเนิดแรงดดูสุญญากาศในหมอลมเบรก

กรณีรถที่ใชเครือ่งยนตสันดาปภายใน

จะใชแรงดูดสุญญากาศ จากทอรวมไอดีของเครื่องยนต ใน การดันแผนยางไดอะ
เฟรมและแกนแมปม

กรณีรถไฟฟาดดัแปลง

- ตดิตั้งอุปกรณเสริมเพื่อขับแรงสุญญากาศในหมอลมเบรก

19

- มีการนําพลังงานที่สูญเสียไปจากการเบรกมาใชใหม (Regenerative braking)



ระบบคันเรงไฟฟาสําหรับรถไฟฟาดัดแปลง

เปนระบบที่สามารถตอบสนองการขับขี่ในรูปแบบตางๆ เพื่อใหสามารถตอบสนอง
คันเรงไดใกลเคียงรถยนตที่ใชเครื่องยนตปกติ เชน การ kick down การขับใน
โหมดประหยัด เปนตน โดยสรางโหมดการขับขี่ 3 ระดับ ไดแก 
•โหมด Commute (สําหรับการขับขี่ระหวางเมือง)
•โหมด Power (สําหรับการขับขี่แบบสปอรต)  
•โหมด City ( สําหรับการขับขี่ในเมือง)
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A1

ECU

A7:System 
Integration

M2: Motor

C1: Drive 

by Wire

โครงการสรางตนแบบรถยนตไฟฟาและอุปกรณตนแบบ
จากการดัดแปลง Jazz

A1
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A2:BMS

CAN

A3 : 

Inverter

ชุดเชื่อมตอระบบ
ขับเคลื่อน

A5: การวางแบตเตอรี่ ระบบควบคุม   
อุณหภูมิ และเบรก



A1

ECU

A7:System 
Integration

M2: Motor

C1: Drive 

by Wire

โครงการสรางตนแบบรถยนตไฟฟาและอุปกรณตนแบบ
จากการดัดแปลง Vios
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A2:BMS

CAN

A3 : 

Inverter

ชุดเชื่อมตอระบบ
ขับเคลื่อน

A5: การวางแบตเตอรี่ ระบบควบคุม   
อุณหภูมิ และเบรก



โครงการพัฒนารถไฟฟาดัดแปลง ระยะที ่1 (EV1)
ป 2553-2559

พิธีสงมอบรถไฟฟาดัดแปลง Honda JAZZ 
วันที่ 3 มิถุนายน 2559
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โครงการพัฒนารถไฟฟาดัดแปลง ระยะที ่1 (EV1)
ป 2553-2559

ประเด็นที่จะตองมีการวิจัยตอยอด

1. การดัดแปลงรถยนตใชแลวใหเปนรถไฟฟา ตองไมติดขอจํากัด
ของยี่หอและรุนรถยนตใชแลวที่นํามาดัดแปลง

2. พัฒนาตนแบบภาคสนามชุดอุปกรณดัดแปลง (Kit) พรอมจัดทํา
คูมือการดัดแปลงรถ เพื่อเปนแนวทางในการดัดแปลงรถ ICE ใหคูมือการดัดแปลงรถ เพื่อเปนแนวทางในการดัดแปลงรถ ICE ให
เปน EV โดยตนทุนดัดแปลงของลูกคาไมรวมแบตเตอรี่ ต่ํากวา 
200,000บาท

3. ขยายผลพัฒนาใหเกิดศูนยบริการดัดแปลงรถไฟฟาดัดแปลง 
โดยจะมีการอบรมถายทอดเทคโนโลยีสูภาคอุตสาหกรรม ในการ
ผลิตชุดอุปกรณดัดแปลง (Conversion kit) และคูมือดัดแปลงรถ 
เพื่อให ผูประกอบการสามารถดัดแปลงรถยนตใชแลวไปสู
รถไฟฟาได
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โครงการพัฒนารถไฟฟาดัดแปลง ระยะที ่2 (EV2)
ป 2560-2562

วัตถุประสงค
1. พัฒนารถยนตดัดแปลงตนแบบจากรถ ICE เปนรถไฟฟา ให

เหมาะสม จะนําไปใชงานและแสดงเพื่อใหความรูและกระตุนให
เกิดการรับรูเกี่ยวกับ EV กับสาธารณะชนและเยาวชน โดยสงมอบ
ให กฟผ. จํานวน 4 คัน แล ะสวทช. นํามาศึกษาตอยอดตอไปอีก
จํานวน 2 คัน จํานวน 2 คัน 

2. วิจัยพัฒนา Components หลักใน Kit เพื่อใหมีตนทุนรวมต่ํากวา 
200,000 บาท (ไมรวมแบตเตอรี่) เมื่อมีการผลิตแบบมวลรวม 
(Mass Production) ในอนาคต

3. จัดทําคูมือการดัดแปลงรถ เพื่อใหผูประกอบการสามารถใชเปน
แนวทางในการดัดแปลงรถ ICE ใหเปน EV 

4. พัฒนาตนแบบภาคสนามชุดอุปกรณดัดแปลง (Kit) จํานวน 10 
ชุด พรอมแบบทางวิศวกรรม (Blueprint) เพื่อเปนแบบและใช
ดัดแปลงใหผูสนใจ และเปนตนแบบใหกับผูผลิตในอุตสาหกรรม
นําไปผลิตในอนาคต 25



โครงการพัฒนารถไฟฟาดัดแปลง ระยะที ่2 (EV2)
ป 2560-2562

เปาหมาย

1. พัฒนารถยนตดัดแปลงตนแบบจากรถ ICE เปนรถไฟฟา ให
เหมาะสมจะนาไปใชงานและ แสดงเพื่อใหความรูและกระตุนให
เกิดการรับรูเกี่ยวกับ EV กับสาธารณะชนและเยาวชน โดยสงมอบ
ให กฟผ. จํานวน 4 คัน ภายในเดือนที่ 12-15 

2. วิจัยพัฒนา Components หลักใน Kit เพื่อใหมีตนทุนรวมต่ํากวา 2. วิจัยพัฒนา Components หลักใน Kit เพื่อใหมีตนทุนรวมต่ํากวา 
200,000.บาท (ไมรวมแบตเตอรี) เมื่อมีการผลิตแบบมวลรวมใน
ประเทศในอนาคต ภายในเดือนที่ 36 ของโครงการ 

3. วิจัยพัฒนาเพื่อใหไดชุดอุปกรณดัดแปลง (Kit) พรอมแบบทาง
วิศวกรรมของชุดอุปกรณดัดแปลง (Blueprint) เพื่อใหมี
ผูประกอบการสามารถดัดแปลงรถ ICE ใหเปน EV ได ภายใน
เดือนที่ 36 ของโครงการ 
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โครงการพัฒนารถไฟฟาดัดแปลง ระยะที ่2 (EV2)
ป 2560-2562

Engine 
Emulator 

CPU

On Board 
Charger

Motor and traction 
Inverter
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DC-DC 
Converte

r

EV 
Battery

BMS

ตนทุนดัดแปลงของลูกคาไมรวมแบตเตอรี
ต่ํากวา 200,000.บาท

Air
Compressor

Inverter



โครงการพัฒนารถไฟฟาดัดแปลง ระยะที ่2 (EV2)
ป 2560-2562

เดือนที่ 12 เดือนที่ 18 เดือนที่ 30

Eco car M/T 2 ���

คูมือการใชงาน
และดูแลรักษา 

คูมือการดัดแปลง
รถยนตขนาดกลาง

เดือนที่ 15 เดือนที่ 24 เดือนที่ 36

Eco car A/T 2 ��� รถยนตขนาดกลาง A/T 1 คัน

คูมือการดัดแปลงรถ ECO Car
รถกระบะ M/T 1 คัน พรอมคูมือดัดแปลง

Conversion kit 
พรอม Blueprint 
จํานวน 10 ชุด 
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โครงการพัฒนารถไฟฟาดัดแปลง ระยะที ่3 (EV3)
ป 2563 เปนตนไป

ศูนย�บริการดัดแปลงรถไฟฟ�าดัดแปลง

29

ศูนย�บริการดัดแปลงรถไฟฟ�าดัดแปลง

คู�มือดัดแปลงรถ

Conversion kit
โรงงานผู'รบัผลิต conversion kit

อบรมพัฒนาศูนย�บริการ
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