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บทคดัยอ่ 

ในปัจจุบนัทีโ่ลกก ำลงัประสบปัญหำภำวะโลกรอ้นทีม่คีวำมรุนแรง
มำกขึน้ในทุก ๆ ปี จงึท ำใหก้ำรหนัมำใชย้ำนพำหนะไฟฟ้ำเป็นอกี
ทำงเลอืกหนึ่งเพื่อลดผลกระทบต่อสิง่แวดลอ้ม ท ำใหม้กีำรหนัมำใช้
ยำนพำหนะไฟฟ้ำมำกขึน้ เพื่อเป็นกำรรองรบักำรเตบิโตของผูใ้ช้
ยำนพำหนะไฟฟ้ำทีม่ำกขึน้เรื่อย ๆ ส ำหรบัโครงงำนนี้ไดท้ ำกำรศกึษำ
และวเิครำะหห์ำต ำแหน่งทีต่ ัง้สถำนสีลบัแบตเตอรีส่ ำหรบั
รถจกัรยำนยนต์ไฟฟ้ำเพื่อตอบสนองต่อควำมตอ้งกำรเพื่อให้
ครอบคลุมกรุงเทพมหำนคร ใชก้ำรสรำ้งแบบจ ำลองทำงคณิตศำสตร์
โดยใชแ้บบจ ำลองโปรแกรมเชงิเสน้จ ำนวนเตม็แบบผสมผสำน โดย
โครงงำนนี้จะสำมำรถวเิครำะหห์ำต ำแหน่งตัง้สถำนีสลบัแบตเตอรีท่ี่
เหมำะสมจำกต ำแหน่งทีเ่รำสนใจทัง้หมด 46 ต ำแหน่ง เพื่อรองรบั
ควำมตอ้งกำรใชจ้ำกเขตทัง้หมดในกรงุเทพมหำนคร จ ำนวน 50 เขต 
เพื่อใหค้รอบคลุมควำมตอ้งกำรภำยในพืน้ทีก่รุงเทพมหำนคร ขอ้มลูที่
ใชใ้นกำรวเิครำะหน์ี้เป็นขอ้มลูจำกผูใ้ชง้ำนรถจกัรยำนยนต์ไฟฟ้ำของ
บรษิทั ETRAN(Thailand) จ ำกดั เบือ้งตน้พบว่ำตอ้งตัง้สถำนีเพิม่ 4 
แห่งเพื่อใหค้รอบคลุมกรุงเทพมหำนครและหำกยิง่มผีูใ้ชจ้กัรยำนยนต์
ไฟฟ้ำกจ็ ำเป็นตอ้งตัง้สถำนีเพิม่ขึน้ตำม โมเดลนี้สำมำรถใหค้ ำแนะน ำ
แก่ผูท้ีส่นใจทีจ่ะตัง้สถำนีชำรจ์แบตเตอรีแ่บบสลบัเพื่อใหเ้กดิค่ำใชจ้่ำย
ทีป่ระหยดัทีสุ่ดเพือ่ตอบสนองควำมตอ้งกำรใชร้ถจกัรยำนยนต์ทีม่ำก
ขึน้ในอนำคต 

ค าส าคญั:สถานีสลบัแบตเตอรี,่ รถจกัรยานยนตไ์ฟฟ้า, แบบจ าลอง
คณิตศาสตร,์ แบบจ าลองโปรแกรมเชงิเสน้จ านวนเตม็แบบ
ผสมผสาน 

Abstract 

As the world is currently facing increasingly severe global 
warming issues each year, turning to electric vehicles has 
become an alternative to reduce the environmental impact. This 
has led to a growing adoption of electric vehicles to 
accommodate the increasing number of users. For this project, 
we have studied and analyzed the location of battery swapping 
stations for electric motorcycles to meet the demands in each 
district within Bangkok, using mathematical modeling by 
employing mixed integer programing. This project will enable us 
to identify the most suitable location and for battery swapping 
stations from the 57 positions we are interested in, to support 
the needs of all 50 districts in Bangkok and cover the entire 
area. The data used for this analysis comes from the electric 
motorcycle users of ETRAN Co., Ltd. Initially, it is found that 
four additional charging stations are needed to cover the entire 
Bangkok, and if there are more electric motorcycle users, it is 
necessary to increase the number of charging stations 
accordingly. This model can provide recommendations for those 
interested in setting up alternating battery charging stations to 
achieve the most cost-effective solution to meet the growing 
demand for motorcycle usage in the future. 

Keywords: Battery swapping station, Electric motorcycle, 
Mathematical modeling, Mixed integer programing 
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1. บทน า 

1.1 บทน าทีม่าและความส าคญั 

ในยุคปัจจุบนัที่โลกก ำลงัเผชิญกบัปัญหำกำรเปลี่ยนแปลงสภำพ
อำกำศและภำวะโลกรอ้นที่มผีลกระทบต่อสภำพแวดลอ้มของโลก กำร
หนัมำใช้ยำนพำหนะที่มผีลกระทบต่อสิง่แวดล้อมน้อยลงเป็นเรื่องที่มี
ควำมส ำคญัอย่ำงยิง่ จำกขอ้มูลของกรมกำรขนส่งทำงบก พบว่ำ กำร
จดทะเบียนรถจักรยำนยนต์ไฟฟ้ำเพิ่มขึ้นอย่ำงต่อเนื่องในแต่ละปี 
โดยเฉพำะในปีพ.ศ. 2562 ทีเ่พิม่ขึน้ถงึ 6 เท่ำจำกปีก่อนหน้ำ 

ด้วยควำมตัง้ใจในกำรส่งเสรมิกำรใช้ยำนพำหนะไฟฟ้ำ โครงงำนนี้
จงึมเีป้ำหมำยในกำรศึกษำและส ำรวจต ำแหน่งที่เหมำะสมส ำหรบักำร
ตัง้สถำนีสลบัแบตเตอรี่และสถำนีชำร์จไฟฟ้ำส ำหรบัรถจกัรยำนยนต์
ไฟฟ้ำในกรุงเทพมหำนคร กำรส ำรวจและวำงแผนที่เหมำะสมนี้จะช่วย
ให้ผู้ใช้รถจกัรยำนยนต์ไฟฟ้ำสำมำรถเติมพลงังำนอย่ำงสะดวกและมี
ประสทิธิภำพ ทัง้ยงัสำมำรถส่งเสรมิให้มผีู้เลือกใช้ยำนพำหนะไฟฟ้ำ
มำกขึน้ 

เพื่อตอบสนองควำมต้องกำรดงักล่ำว โครงงำนนี้จงึมจีุดมุ่งหมำย
ในกำรศึกษำและค้นหำต ำแหน่งที่เหมำะสมในกำรตัง้สถำนีสลับ
แบตเตอรี่และสถำนีชำร์จไฟฟ้ำส ำหรับรถจักรยำนยนต์ไฟฟ้ำใน
กรุงเทพมหำนคร โดยค ำนึงถึงควำมส ำคญัในกำรให้บรกิำรที่รองรบั
ควำมต้องกำรของผู้ใช้ยำนพำหนะ พร้อมทัง้ค ำนึงถึงค่ำใช้จ่ำยและ
ขอ้จ ำกดัต่ำง ๆ 

ผลของโครงงำนนี้จะช่วยใหน้ักวจิยั ผูดู้แลระบบ และผูส้นับสนุนมี
ขอ้มูลเพิม่เตมิในกำรวำงแผนและพฒันำสถำนีบรกิำรที่มปีระสทิธภิำพ
ส ำหรบัรถจกัรยำนยนต์ไฟฟ้ำ นอกจำกนี้ ผลลพัธท์ีไ่ดจ้ำกโครงงำนนี้ยงั
สำมำรถน ำไปปรบัปรุงและพฒันำเทคนิคกำรวำงแผนต ำแหน่งสถำนี
บรกิำรอื่น ๆ ทีเ่กีย่วขอ้งกบัยำนพำหนะไฟฟ้ำ 

1.2 วตัถุประสงค ์

เพื่อศึกษำและค้นหำต ำแหน่งที่ เหมำะสมส ำหรับสถำนีสลับ
แบตเตอรีไ่ฟฟ้ำส ำหรบัรถจกัรยำนยนต์ไฟฟ้ำในกรุงเทพมหำนคร โดย
พจิำรณำขอ้จ ำกดัและปัจจยัทีส่ ำคญัต่ำง ๆ 

1.3 ขอบเขตงานวจิยั 

1. โครงงำนนี้เป็นกำรวเิครำะหก์ำรหำจุดตดิตัง้สถำนีสลบัแบตเตอรี่
รถจกัรยำนยนต์ไฟฟ้ำในแต่ละเขตภำยในกรุงเทพหำนครโดยให้เกดิ
ค่ำใชจ้่ำยน้อยทีสุ่ดและครอบคลุมทุกเขตของกรุงเทพมหำนคร 

2. มุ่งเน้นศึกษำในกลุ่มของผู้ใช้รถจกัรยำนยนต์ไฟฟ้ำของบรษิทั 
ETRAN(Thailand) จ ำกดั 

1.4 ประโยชน์ทีค่าดว่าจะไดร้บั 

1.ทรำบถึงต ำแหน่งที่เหมำะสมส ำหรบัติดตัง้สถำนีสลบัแบตเตอรี่
รถจกัรยำนยนต์ไฟฟ้ำในกรุงเทพมหำนคร 

2.เพื่อใหน้ักวจิยั, นักพฒันำสถำนีบรกิำรไฟฟ้ำ, หรอืผูท้ี่เกี่ยวขอ้ง
สำมำรถน ำผลลัพธ์จำกงำนวิจัยนี้ไปประยุกต์ใช้ในกำรปรบัปรุงและ
พฒันำสถำนีบรกิำร 

2. เอกสารงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง 

ในกำรจดัท ำโครงงำนในกำรหำต ำแหน่งจดัตัง้สถำนีสลบัแบตเตอรี่
ไฟฟ้ำส ำหรบัรถจกัรยำนยนต์ไฟฟ้ำภำยในกรุงเทพ ฯ เพื่อตอบสนอง
ควำมตอ้งกำรเตมิพลงังำนของผูใ้ชร้ถจกัรยำนยนต์ไฟฟ้ำในอนำคตโดย
ให้ เ สียค่ ำ ใช้จ่ ำย ในกำรติดตั ้ง น้ อยที่ สุ ดและครอบคลุมพื้นที่
กรุงเทพมหำนคร เนื่องจำกเรำได้เล็งเห็นว่ำผู้ขบัขี่รถจกัรยำนไฟฟ้ำ
เพิม่มำกขึน้ในแต่ละปีโดยดูจำกอตัรำกำรจดทะเบยีนและคำดว่ำคนจะ
หนัมำใช้มำกขึน้ในอนำคตโดยผูจ้ดัท ำโครงงำนได้ศึกษำคน้ควำ้ข้อมูล 
งำนวจิยั วรรณกรรมที่เกี่ยวข้องและน ำเสนอสำระส ำคญัจำกเอกสำร 
ต ำรำ งำนวจิยัทีเ่กีย่วขอ้ง ดงันี้   

2.1 Designing an Optimize Electric Vehicle Charging Station 
Infrastructure for Urban Area: A Case study from Indonesia 

ในงำนวิจัยนี้ศึกษำกำรหำต ำแหน่งจัดตัง้สถำนีชำร์จแบตเตอรี่
ส ำหรบัรถยนต์ไฟฟ้ำและจกัรยำนยนต์ไฟฟ้ำในพื้นที่เมอืง Surabaya 
ประเทศอินโดนีเซีย โดยใช้ mixed-integer programming ในกำรหำ
ต ำแหน่งจุดติดตัง้ที่ดีที่สุดภำยใต้เงื่อนไขต่ำง ๆ ซึ่งมีควำมคล้ำยกบั
โครงงำนนี้       

2.2 Optimal location of charging stations for electric vehicle in a 
neighborhood in Lisbon, Portugal 

ก ำหนดกำรเชิงเส้นเป็นเทคนิคหนึ่งเพื่อใช้ในกำรหำค่ำเหมำะสม
ที่สุดเชิงคณิตศำสตร์โดยใช้กับปัญหำที่มีฟังก์ชันวัตถุประสงค์  
(objective function) และเงื่อนไขจ ำกัด โดยข้อจ ำกัดของฟังก์ชัน
วตัถุประสงค์จะอยู่ในรปูสมกำรหรอือสมกำรก็ได ้แต่จะต้องเป็นสมกำร
หรอือสมกำรเชงิเสน้ 

2.3 ก าหนดการเชงิเสน้(Linear programing) 

ก ำหนดกำรเชิงเส้นเป็นเทคนิคหนึ่งเพื่อใช้ในกำรหำค่ำเหมำะสม
ที่สุดเชิงคณิตศำสตร์โดยใช้กับปัญหำที่มีฟังก์ชันวัตถุประสงค์  
(objective function) และเงื่อนไขจ ำกัด โดยข้อจ ำกัดของฟังก์ชัน
วตัถุประสงค์จะอยู่ในรปูสมกำรหรอือสมกำรก็ได ้แต่จะต้องเป็นสมกำร
หรอือสมกำรเชงิเสน้ 

2.4  ก าหนดการเชงิจ านวเตม็(Integer programing) 
2.4.1 Pure Integer Programing 

ตวัแปรทุกตวัจะตอ้งเป็นจ ำนวนเตม็ 

2.4.2 Binary Intger Programing 

ตวัแปรทุกตวัจะตอ้งมคี่ำเป็น 0 หรอื 1 

2.4.3 Mixed-Integer Programing 

เป็นกำรรวมหวัขอ้ที ่2.4.1 และ 2.4.2 เขำ้ดว้ยกนั 

2.5 Haversine formula 

Haversine formula เป็นสมกำรที่ ใช้ในกำรค ำนวณระยะห่ำง
ระหว่ำงจุดสองจุดที่อยู่บนพื้นผิวทรงกลมโดยใช้พิกัดละติจูดและ
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ลองจิจูดของทัง้สองจุดที่สนใจ โดยสำมำรถอธิบำยขัน้ตอนในกำร
ค ำนวณในแต่ละขัน้ตอนของ Haversine formula ไดด้งันี้ 

3. ระเบียบวิธีวิจยั 

3.1 การคดัเลอืกต าแหน่งทีส่นใจ 

ในขัน้ตอนนี้เรำได้ท ำกำรศกึษำคน้ควำ้หำต ำแหน่งที่สำมำรถจดัตัง้
สถำนีสลบัแบตเตอรี่ โดยมวีธิีกำรเลือกในเบื้องต้นคอืเลือกสถำนที่ที่
สำมำรถพบเจอได้ง่ำย เช่น สถำนีบรกิำรน ้ำมนัเชื้อเพลงิหรอืปัม๊น ้ำมนั 
หำ้งสรรพสนิคำ้ เป็นตน้  

เรำได้สอบถำมข้อมูลจำกทำงบริษัท ETRAN(Thailand) จ ำกัด
เกี่ยวกบัพำร์ทเนอร์ที่เป็นองค์กรของบรษิทั ซึ่งได้แก่ PTTRM, Caltex 
และ หำ้งสรรพสนิคำ้ในเครอื Central รวมถงึสถำนีสลบัแบตเตอรีท่ีม่อียู่
ในปัจจุบนั  

ในงำนวิจัยนี้ได้ท ำกำรคดัเลือกต ำแหน่งที่น่ำสนใจในกำรติดตัง้
สถำนีชำรจ์รวมต ำแหน่งสถำนีทีม่อียู่ในปัจจุบนัเป็นจ ำนวน 46 แห่งโดย
แบ่งเป็นสถำนีที่มอียู่ในปัจจุบนั 7 แห่ง และ สถำนีที่น่ำสนใจ 39 แห่ง 
ดงัรปูที ่1 

 

รปูท่ี 1 สถำนีทีม่อียู่(หมุดสเีหลอืง)และสถำนทีท่ีน่่ำสนใจในกำรตดิตัง้ของ 
PTTRM(หมดุสสีม้), Caltex(หมุดสฟ้ีำ) และ หำ้งสรรพสนิคำ้ในเครอื  

Central(หมุดสเีขยีว) 

3.2 การค านวณหาระยะห่างระหว่างต าแหน่งทีค่ดัเลอืกกบัเขตใน
กรุงเทพมหานคร 

ส ำหรับกำรค ำนวณระยะห่ำงระหว่ำงต ำแหน่งสองต ำแหน่ง 
สำมำรถค ำนวณได้จำก Haversine formula ที่ได้กล่ำวไวใ้นหวัขอ้ 2.5 
โดยใช้กำรเขียนโปรแกรมด้วยภำษำ Python ที่ใช้ค ำณวนหำค่ำ
ระยะทำงจำกโปรแกรม ดงัรปูที ่2 

 

รปูท่ี 2 โปรมแกรม Python ทีใ่ชค้ ำณวนหำค่ำระยะทำงขอบเขตงำนวจิยั 

โดยจะท ำกำรคดัระยะทำงที่มำกกว่ำ 10 กโิลเมตรออกเนื่องจจำก
ตวัสถำนีทำงบรษิทั ETRAN(Thailand) จ ำกดัก ำหนดให ้service area 
อยู่ที ่10 กโิลเมตร 

3.3 แบบจ าลองทางคณิตศาสตร ์

ตวัแปร e คอื ควำมจุแบตเตอรีข่องรถจกัรยำนยนต์ไฟฟ้ำบรษิทั 
ETRAN (Thailand) จ ำกดั, mj  คอื ค่ำใชจ้่ำยรำยวนัของสถำนี j, rj

คอื ค่ำไฟฟ้ำของสถำน ี j, wi คอื ควำมตอ้งกำรใชบ้รกิำรสถำนีชำรจ์

แบตเตอรีส่ลบัเขต i , xj คอื สถำน ีj, y
ij

 คอื รถจกัรยำนยนต์ไฟฟ้ำ

จำกเขต i ทีไ่ดร้บักำรใหบ้รกิำรจำกสถำนี j, zij คอื จ ำนวน
รถจกัรยำนยนต์ไฟฟ้ำจำกเขต i ทีไ่ดร้บักำรใหบ้รกิำรจำกสถำนี j, M 
คอื big m constant 

Decision variable 

xj = {
1, ถา้สถานี j ถูกเลือก

0, ถา้สถานี j ไม่ถูกเลือก 

y
ij

 = {
1,  ถ้ารถจักรยานยนต์ไฟฟ้าเขต i ได้บริการจากสถานี j 

0,  ถ้ารถจักรยานยนต์ไฟฟ้าเขต i ไม่ได้บริการจากสถานี j  
 

Objective function เป็นกำร Minimize cost ของค่ำใช้จ่ำยภำยใน 
1 วนั โดยเป็นผลรวมค่ำไฟสถำนี j กบั ค่ำใช้จ่ำยภำยในสถำนี j ดงั
สมกำรที ่1 

                             ∑ ∑ rjezijji  + ∑ mjxjj   (1) 

Objective function ขึน้อยู่กบั constraints ต่อไปนี้ 
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เงื่อนไขทีม่คีวำมหมำยว่ำทุกควำมตอ้งกำรในเขต i จะถูกใหบ้รกิำร
ทัง้หมดจำกสถำนี j ดงัสมกำรที ่2 

                        ∑ zijj  = wi (2) 

เงื่อนไขทีม่คีวำมหมำยว่ำสถำนี j สำมำรถใหบ้รกิำรไดเ้ฉพำะกรณี
ทีไ่ดร้บัมอบหมำย ดงัสมกำรที ่3 

                  zij  ≤ y
ij
M (3) 

 
เงื่อนไขที่มีควำมหมำยว่ำท ำให้แน่ใจว่ำควำมต้องกำรจะถูก

ใหบ้รกิำรโดยสถำนีทีเ่ปิดอยู่เท่ำนัน้ดงัสมกำรที ่4 
                         ∑ y

iji  ≤ wi (4) 
เงื่อนไขทีม่คีวำมหมำยว่ำจ ำนวนจกัรยำนยนต์ไฟฟ้ำจะใชบ้รกิำรได้

ไม่เกนิจ ำนวนใหบ้รกิำรในแต่ละวนัของสถำนี j ดงัสมกำรที ่5 
                         ∑ ziji  ≤ uj (5) 
เงื่อนไขที่มคีวำมหมำยว่ำสถำนีตัง้แต่ 0,1,2,3,4,5,6 เป็นสถำนีที่มี

อยู่แลว้ ดงัสมกำรที ่6 
                   xi=1 ; ( i = 0,1,2,3,4,5,6) (6) 
Variable type constraints 

xj = {0,1} 
y

ij
 = {0,1} 

uj = {0,1,2,3,…,80} 
zij = {0,1,2,3,…} 

3.4 การคาดการณ์จ านวนผูใ้ชร้ถจกัรยานยนต์ไฟฟฟ้าในอนคต 

เนื่องจำกทำงบรษิทั ETRAN(Thailand) จ ำกดัตัง้เป้ำหมำยใหใ้นปี 
2023 จะมผีูใ้ชเ้พิม่จำกปี 2022 เป็นจ ำนวน 160 คนงำนวจิยันี้จงึท ำกำร
คำดกำรณ์จ ำนวนใชง้ำนรถจกัรยำนยนต์ไฟฟ้ำในอกี 5 ปีขำ้งหน้ำแบบ 
Linear regression ทัง้หมด 5 กรณีดงันี้ เพิม่ขึน้ปีละ 80 คน, เพิม่ขึน้ปี
ละ 120 คน, เพิม่ขึน้ปีละ 160 คน, เพิม่ขึน้ปีละ 240 คน และ เพิม่ขึน้ปี
ละ 320 คน โดยจะเพิม่ขึน้ตำมสดัส่วนผูใ้ชง้ำนรถจกัรยำนยนต์ในแต่ละ
เขตภำยในกรุงเทพมหำนครในปี 2022  

4. ผลการด าเนินงานวิจยั 

จำกผลที่ได้จำกกำรคำดกำรณ์จ ำนวนผูใ้ช้รถจกัรยำนยนต์บรษิทั 
ETRAN(Thailand) จ ำกัดทั ้ง  5 กรณี เบื้ อ งต้นพบว่ำจะมีสถำนีที่
แบบจ ำลองทำงคณิตศำสตร์ได้ผลลพัธ์ออกมำเหมอืนเดมิอยู่ทัง้หมด 4 
สถำนี คอื 1. PTT บำงแค (วงแหวน), 2. PTT สุวนิทวงศ์ กม. 36 (ขำ
เข้ำ), 3. Caltex กวินออยล์ และ 4. Caltex ปำณิศฬำฌนก์ จึงคิดว่ำ
สถำนีดงักล่ำวจะสำมำรถเป็นตวัเลอืกแรกที่จะท ำกำรตดิตัง้สถำนีก่อน 
และ สถำนีดังกล่ำวยังครอบคลุมควำมต้องกำรใช้สถำนีภำยใน
กรุงเทพมหำนครตำมกำรคำดกำรณ์ในกรณีที ่1 ดงัรปูที ่3 

 
รปูท่ี 3 ต ำแหน่งทีค่วรพจิำรณำเป็นอนัดบัแรก 

5. สรปุผลการวิจยั 

ในงำนวจิยันี้มวีตัถุประสงค์ในกำรศึกษำวเิครำะห์หำต ำแหน่งใน
กำรจัดตัง้สถำนีสลบัแบตเตอรี่ส ำหรบัรถจกัรยำนยนต์ไฟฟ้ำ เพื่อให้
ครอบคลุมควำมตอ้งกำรใช้จำกทุกเขตของกรุงเทพมหำนครโดยให้เกดิ
ค่ ำ ใ ช้ จ่ ำ ย น้ อ ย ที่ สุ ด  จ ำ ก ก ำ ร ส อ บ ถ ำ ม ข้ อ มู ล จ ำ ก บ ริ ษั ท 
ETRAN(Thailand) จ ำกัด เพื่อให้ได้ข้อมูลต่ำง ๆ ที่จ ำเป็นแก่กำร
วเิครำะห์หำค ำตอบ โดยพจิำรณำควำมต้องกำรจำกพื้นที่ทัง้หมด 50 
เขตกบัต ำแหน่งที่สำมำรถจดัตัง้สถำนีได้ จ ำนวน 39 ต ำแหน่ง โดยได้
ต ำแหน่งที่จะจะจดัตัง้สถำนีสลบัแบตเตอรีอ่อกมำทัง้หมด 5 กรณี ตำม
กำรพยำกรณ์กำรเพิม่ของจ ำนวนรถจกัรยำนยนต์ไฟฟ้ำ 5 แบบ จำก
กำรวิเครำะห์ด้วยแบบจ ำลองคณิตศำสตร์ พบว่ำ มีต ำแหน่งที่เป็น
ตวัเลือกซ ้ำที่พบได้ในหลำยกรณีของค ำตอบทัง้หมด 4 ต ำแหน่ง โดย
ค ำตอบที่ได้จำกโมเดลนี้ยงัไม่ได้พจิำรณำค่ำใช้จ่ำยอื่นๆ เช่น ค่ำเช่ำ
พื้นที่ โดยค ำตอบดงักล่ำวจงึเป็นตวัเลอืกพจิำรณำในอันดบัแรกหำกจะ
มกีำรเปิดสถำนีสลบัแบตเตอรีข่ ึ้น สุดท้ำยนี้ ผู้วจิยัหวงัว่ำแบบจ ำลอง
คณิตศำสตร์และผลกำรวิจัยที่ได้จัดท ำขึ้นนี้จะเป็นประโยชน์ต่อ
ผู้เกี่ยวข้อง เป็นกำรส่งเสริมอุตสำหกรรมรถยนต์ไฟฟ้ำให้เติบโตขึ้น
รวมถงึเป็นประโยชน์ต่อกำรศกึษำในอนำคตแก่ผูท้ีส่นใจ 

กิตติกรรมประกาศ 

โครงงำนทำงวศิวกรรมโยธำเรื่อง กำรศกึษำหำต ำแหน่งสถำนีสลบั
แบตเตอรีข่องรถจกัรยำนยนต์ไฟฟ้ำด้วยแบบจ ำลองคณิตศำสตร์ เพื่อ
หำต ำแหน่งจดัตัง้สถำนีสลบัแบตเตอรี่ภำยในกรุงเทพส ำเร็จลุล่วงได้
ด้วยควำมกรุณำและควำมช่วยเหลอืเป็นอย่ำงสูงจำก รศ. ดร. มำโนจ 
โลหเตปำนนท์ อำจำรย์ที่ปรกึษำโครงกำร ผู้ที่คอยให้ควำมช่วยเหลอื 
คอยตอบค ำถำมและใหค้ ำปรกึษำแก่ผูว้จิยั รวมทัง้ผลกัดนัใหโ้ครงงำน
นี้ส ำเรจ็ลุล่วงไดด้ว้ยด ี

ขอขอบคุณบรษิทั ETRAN(Thailand) จ ำกดั ที่ได้อนุเครำะหข์อ้มลู
จ ำนวนผูใ้ชร้ถจกัรยำนยนต์ในเขตกรุงเทพมหำนครและต ำแหน่งสถำนี
ที่มีอยู่ในปัจจุบันเพื่อใช้เป็นข้อมูลตัวอย่ำงในกำรสร้ำงโมเดลทำง
คณิตศำสตร ์
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