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รถไฟพลงังานแบตเตอรี่
(Battery electric multiple unit: BEMU)

รถไฟพลังงานแบตเตอรี่ เป็นรถไฟที่ใช้พลังงาน

ไฟฟา้จากแบตเตอรี่ที่ติดตั้งในตัวรถไฟในการจ่ายพลังงาน

ไฟฟา้ให้แก่มอเตอร์ขับเคลื่อน (Traction Motor) แทนการ

รับก าลังไฟฟา้จากแหล่งพลังงานไฟฟา้ภายนอก ผ่านระบบสาย

ส่งไฟฟา้เหนือหัว (Overhead catenary system) หรือ

ระบบจ่ายไฟฟา้รางที่สาม (3rd Rail) โดยต้องมีการติดตั้ง

แบตเตอรีท่ีตั่วรถไฟ ดังรูปที ่1

รูปที่ 1 : แผงแบตเตอร่ีท่ีติดตั้งในรถไฟพลังงานแบตเตอร่ี ELECTROSTAR
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โดยการท างานของรถไฟพลังงานแบตเตอรี่

จะแบ่งเป็น 2 ช่วงการท างาน

ส่วนในช่วงที่วิ่งในทางที่ไม่มีโครงข่ายจ่ายพลังงานไฟฟา้จะ

ท าการดึงพลังงานไฟฟา้ที่เก็บเอาไว้ในแบตเตอรี่มาจ่าย

ให้กับมอเตอร์ขับเคลือ่นเพ่ือขับเคลือ่นรถไฟ

ช่วงทีว่ิง่ในทางทีม่ีโครงข่ายจ่ายพลังงานไฟฟา้

ช่วงทีว่ิง่ในทางทีไ่ม่มีโครงข่ายจ่ายพลังงานไฟฟา้

1

2

ในช่วงทีวิ่ง่ในทางทีมี่โครงข่ายจ่ายพลังงานไฟฟา้จะมีการท างาน

ที่คล้ายคลึงกับรถไฟพลังงานไฟฟา้ทั่วไป คือ ใช้พลังงานไฟฟา้

จากโครงข่ายจ่ายพลังงานไฟฟา้ในการขับเคลื่อนมอเตอร์

ขับเคลื่อน แต่จะมีการชาร์จพลังงานของแบตเตอรี่ที่ติดตั้ง

ในตัวรถไฟร่วมด้วย
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รูปที ่2 : การท างานของระบบรถไฟพลังงานแบตเตอร่ีในช่วงท่ีวิ่งในทางท่ีมี

โครงข่ายจ่ายพลังงานไฟฟา้

แสดงการท างานของระบบรถไฟพลังงานแบตเตอรี่

ในช่วงที่วิ่งในทางที่มีโครงข่ายจ่ายพลังงานไฟฟา้ 

ดังรูปที ่2
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แสดงการท างานของระบบรถไฟพลังงานแบตเตอรี่

ในช่วงที่วิ่งในทางที่ไม่มีโครงข่ายจ่ายพลังงานไฟฟา้ 

ดังรูปที ่3

รูปที ่3 : การท างานของระบบรถไฟพลังงานแบตเตอร่ีในช่วงท่ีวิ่งในทางท่ีไม่มี

โครงข่ายจ่ายพลังงานไฟฟา้
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รูปที ่4 : การท างานของระบบรถไฟพลงังานแบตเตอรีใ่นชว่งเบรก

นอกจากนี้ในรถไฟบางรุ่นยังสามารถท าการเบรกโดยจ่ายพลังงาน

คืน (Regenerative Braking) ได้โดยในช่วงที่รถไฟท าการเบรก

จะท าการเปลี่ยนการท างานจากมอเตอร์ขับเคลื่อน เป็นเครื่องก าเนิด

ไฟฟา้ ซึ่งสามารถน าไฟฟา้ที่ผลิตได้ไปชาร์จแบตเตอรี่ที่ติดตั้งในตัว

รถหรือจ่ายคืนกลับเข้าไปในระบบไฟฟา้ได้
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ข้อดีของรถไฟพลังงานแบตเตอรี ่

ไม่ต้องลงทุนในการติดตัง้โครงข่ายในการจ่ายพลังงานไฟฟา้ 

อย่างระบบสายส่งไฟฟา้เหนือหัว (Overhead catenary 

system) หรือระบบจ่ายไฟฟา้รางทีส่าม (3rd Rail)

รวมถึงลดการปล่อยมลพิษเมื่อเทียบกับรถดีเซลราง เช่น 

มีผลวิจัยว่าในประเทศแทนซาเนีย รถแทรมที่ใช้พลังงาน

จากแบตเตอรี่จะลดค่าพลังงานและลดการปล่อยคาร์บอน

ได้ถึง 86.67% และ 64.96% ตามล าดับ

ประหยัดพลังงาน

(1)
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และข้อมูลจากประเทศเยอรมนีทีม่ีค่าพลังงานของรถไฟ

พลังงานแบตเตอรี ่0.65 ยูโรต่อกิโลเมตร เมือ่เทียบกับ

รถดีเซลรางทีม่ีค่าพลังงาน 1.00 ยูโรต่อกิโลเมตร และ

มีอัตราการปล่อยคาร์บอนน้อยลง 17% เมือ่เทียบกับรถ

ดีเซลราง
(2)

และจากผลการศึกษาการลงทุนด้านการปรับเปลี่ยน

ระบบจ่ายพลังงานรถไฟในสาย Nordland ประเทศ

นอร์เวย์ พิจารณาความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ (อายุ

โครงการที่  75 ปี) พบว่าการลงทุนติดตั้งระบบฺ

แบตเตอรีใ่ห้กับรถไฟจะมีความคุ้มค่าทีสุ่ด 
(3)
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รูปที ่5 : การเปรียบเทียบการลงทุนการปรบัเปลี่ยนระบบจ่ายพลังงานรถไฟ

ในสาย Nordland ประเทศนอร์เวย์

แต่มีข้อเสีย คือ รถไฟจะมีน ้าหนักท่ีมากข้ึนจากแบตเตอร่ีท่ีติดตั้งท่ีตัวรถไฟ 

รวมถึงต้องมีการติดตั้งสถานีอัดประจุไฟฟา้ตามสถานีระหว่างทางวิ่ง หรือ

สามารถใช้โครงข่ายในการจ่ายพลังงานไฟฟา้ท่ีมีอยู่เดิมเป็นตัวอัดประจุไฟฟา้ร่วม

ด้วยก็ได้ และต้องมีระยะเวลาในการชาร์จแบตเตอร่ีก่อนให้บริการต่อ
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โดยในตา่งประเทศไดม้ีการศึกษาและทดสอบใชง้านอยู่บา้ง อาทิเชน่

(4)

เมืองเฉงิตู เมืองเอกของมณฑลเสฉวน มหาวิทยาลัยซหีนาน 

เจียงทง (Southwest Jiaotong University)

ได้วิจัยและผลิตรถไฟฟา้แบบแขวน (suspension railway) 

พลังงานแบตเตอรี่ลิเธียมขบวนแรกของโลก และได้ทดสอบ

ระบบการใช้งานรถไฟฟา้แบบแขวนพลังงานแบตเตอรี่ลิเธียม 

โดยรถไฟฟา้แบบแขวนขบวนดังกล่าวขับเคลื่อนด้วยพลังงาน

แบตเตอรี่ลิเธียม ซึ่งการชาร์จต่อครั้งสามารถท าให้รถไฟวิ่ง

ได้นาน 4 ชั่วโมง วิ่งด้วยความเร็ว 60 กิโลเมตรต่อชั่วโมง 

บนรางรถไฟที่ยาวประมาณ 1.4 กิโลเมตร และหนึ่งตู้สามารถ

จุผู้โดยสารได้ประมาณ 120 คน 

รูปที ่6 : รถไฟฟา้แบบแขวนพลังงานแบตเตอร่ีลิเธยีมท่ีทดสอบท่ีเมืองเฉิงตู
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รูปที ่7 : รถไฟความเร็วสูงชิงกันเซ็งพลังงานแบตเตอร่ี

เมืองมิชมิะ จังหวัดชซิโูอกะ ประเทศญีปุ่น่ 

ได้ท าการทดสอบรถไฟความเร็วสูงชิงกันเซ็งขบวนแรกของ

โลกที่ใช้พลังงานแบตเตอรี่ หรือขบวน N700s โดยติดตั้ง

แบตเตอรี่ไว้ใต้ตู้โดยสารรถไฟ ในกรณีฉุกเฉินที่ระบบจ่าย

ไฟฟา้เหนือหัวมีปัญหา จะสามารถใช้พลังงานจากแบตเตอรี่

วิง่ไปจนถึงสถานีเติมพลังงานทีอ่ยู่ใกล้ทีสุ่ดได้
(5)
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Karasuyama จังหวัดโทชงิิ (Tochigi) ประเทศญีปุ่น่ 

มีการใช้รถไฟพลังงานแบตเตอรี่รุ่น EV-E301 ที่ใช้พลังงาน

ไฟฟา้จากโครงข่ายไฟฟา้เหนือหัวระดับไฟฟา้กระแสตรงระดับ

แรงดัน 1500 โวลต์ ร่วมกับแบตเตอรี่ โดยติดตั้งแบตเตอรี่

ลิเธียมไอออนระดับแรงดัน 600 โวลต์ ขนาด 95 kWh 

จ านวน 2 ชุด และวิ่งในทางที่ไม่มีโครงข่ายไฟฟา้เหนือหัว

ใ น เ ส้ นท าง  Karasuyama ร ะ ย ะ ท าง  20  กิ โ ล เ มตร 

ด้วยความเร็ว 65 กิโลเมตรต่อชั่วโมง (ความเร็วสูงสุด 100 

กิโลเมตรต่อขั่วโมง) ซึ่งรถไฟจะชาร์จแบตเตอรี่ที่สถานี 

Karasuyama อันเป็นสถานีปลายทาง ผ่านแพนโทกราฟที่รับ

ไฟจากสายส่งไฟฟา้เหนือหัว 

รูปที ่8 : รถไฟพลังงานแบตเตอร่ีรุ่น EV-E301

(6)
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รูปที ่9 : รถไฟพลังงานแบตเตอร่ีรุ่น EV-E801

จังหวัดอะกติะ (Akita) 

รถไฟพลังงานแบตเตอรี่รุ่น EV-E801 เป็นรุ่นที่พัฒนามาจากรุ่น 

EV-E301 โดยติดตั้งแบตเตอรี่ลิเธียมไอออน ขนาด 360 kWh

ที่ตัวรถไฟ และชาร์จพลังงานผ่านโครงข่ายไฟฟา้เหนือหัว

ระดับไฟฟา้กระแสสลับระดับแรงดัน 20 กิโลโวลต์ ความถี ่

50 เฮิร์ตซ โดยใช้วิ่งในทางที่ไม่มีโครงข่ายไฟฟา้ในเส้นทาง 

Oga ในจังหวัดอะกิตะ (Akita) ระยะทาง 26.6 กิโลเมตร 

วิ่งด้วยความเร็ว 110 กิโลเมตรต่อชั่วโมง ในช่วงที่รับ

พลังงานไฟฟา้จากสายส่งไฟฟา้เหนือหัว และตวามเร็ว 85

กิโลเมตรต่อชัว่โมง ในช่วงวิง่ด้วยพลังงานแบตเตอรี ่
(7)
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Vivarail บริษัทผลิตรถไฟสญัชาตอิงักฤษ 

รถไฟรุ่น 230 ของ Vivarail บริษัทผลิตรถไฟสัญชาติอังกฤษ 

สามารถผลิตรถไฟพลังงานแบตเตอรี่ที่วิ่งได้ราวๆ 100 ไมล์ 

(160.93 กิโลเมตร) ต่อการชาร์จหนึ่งครั้ง  โดยที่ตัวรถไฟจะ

ติดตั้งแผงแบตเตอรี่ลิเธียมไอออน จ านวน 4 แผง รวมขนาด

แบตเตอรี่ทั้งหมด 106 kWh แต่ละแผงประกอบด้วยแบตเตอรี่

ลิเธียมแรงดัน 24 โวลต์จ านวน 60 หน่วย และใช้เวลาชาร์จ

ประมาณ 10 นาทีต่อครั้ง โดยชาร์จผ่านสายส่งไฟฟา้เหนือหัว

ระดับแรงดัน 25 กิโลโวลต์

รูปที ่10 : รถไฟพลังงานแบตเตอร่ีรุ่น 230 ของบริษัท Vivarai

(8)
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รูปที ่11 : รถไฟรุ่น 379 Electrostar ท่ีติดตั้งแบตเตอร่ีเพ่ิม

มณฑลเอสเซกซ ์(Essex) ประเทศองักฤษ 

ในปี 2015 รถไฟรุ่น 379 Electrostar ได้ติดตัง้แบตเตอรี่

ลิเธียมไอออนเพ่ิมเข้าไป และเริ่มใช้วิ่งในเส้น Mayflower 

ในมณฑลเอสเซกซ์ (Essex) ประเทศอังกฤษ โดยรถไฟ

สามารถวิง่ได้ 97 กิโลเมตร ต่อการชาร์จแบตเตอรี่หนึ่งรอบ 

โดยแบตเตอรี่จะท าการชาร์จผ่านโครงข่ายไฟฟา้เหนือหัว

ในช่วงที่มีโครงข่ายและที่สถานี รวมถึงผ่านการเบรก

โดยจ่ายพลังงานคืน (Regenerative Braking)
(9)
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สหพันธรัฐออสเตรีย 

การรถไฟสหพันธรัฐออสเตรีย ร่วมกับบริษัท Siemens 

Mobility ได้พัฒนารถไฟพลังงานแบตเตอรี่ โดยใช้ต้นแบบจาก 

Siemens Desiro ซึ่งใช้ชื่อว่า cityjet eco ซึ่งรถไฟพลังงาน

แบตเตอรี่นี้สามารถใช้พลังงานทั้งจากแบตเตอรี่และสายส่ง

ไฟฟา้เหนือหัวได้ โดยติดตั้งแบตเตอรี่ขนาด 580 kWh หากใช้

แค่พลังงานจากแบตเตอรี่จะสามารถวิ่งได้ราวๆ 80 กิโลเมตร 

ความเร็วสูงสุด 100 กิโลเมตรต่อชั่วโมง โดยรถไฟพลังงาน

แบตเตอรี่ลูกผสมนี้จะถูกน าไปใช้ในโครงข่ายรถไฟที่ยังไม่ได้เป็น

โครงข่ายไฟฟา้เหนือหัวทัง้เส้นทาง 

รูปที ่12 : รถไฟพลังงานแบตเตอรี่รุน่ cityjet eco ท่ีใช้ในประเทศออสเตรีย

(10)
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รูปที ่13 : รถไฟพลังงานแบตเตอร่ีรุ่น Siemens Mireo Plus B ท่ีใช้

ในประเทศเยอรมัน

ประเทศเยอรมนี

ในประเทศเยอรมนีได้มีการใช้รถไฟพลังงานแบตเตอรี่/

พลังงานไฟฟา้ รุ่น Siemens Mireo Plus B ในเส้นทางที่

ยังไม่มี โครงข่ายไฟฟา้เหนือหัวครบทั้งเส้นทาง เช่น 

จาก ออฟเฟนิบูร์ก (Offenburg) ไปที่ อาร์เคิน (Achern) 

รถไฟรุ่นนี้สามารถรับไฟจากโครงข่ายไฟฟา้เหนือหัว หรือใช้

พลังงานแบตเตอรี่ในการขับเคลื่อนอย่างเดียวได้ โดยหาก

วิ่งด้วยพลังงานจากแบตเตอรี่อย่ างเดียวจะวิ่งได้ 

80 กิโลเมตร 
(11)



17 รถไฟพลงังานแบตเตอรี ่(Battery electric multiple unit: BEMU)

รถไฟรุ่น Talent 3 ของ Bombardier 

รถไฟรุ่น Talent 3 ของ Bombardier ได้ติดตั้งแบตเตอรี่

ลิเธียมไอออนเพ่ิมเข้าไปบนหลังคาของรถไฟ โดยสามารถ

ชาร์จแบตเตอรี่ผ่านสายส่งไฟฟา้เหนือหัว นอกจากนั้นยัง

สามารถที่สถานีหรือผ่านการเบรกโดยจ่ายพลังงานคืน 

(Regenerative Braking) แบตเตอรี่ที่ติดตั้งรองรับการ

ชาร์จอย่างรวดเร็วท าให้สามารถชาร์จจนเต็มได้ในเวลา 7 

ถึง 10 นาที รถไฟสามารถวิ่งด้วยความเร็วสูงสุด 140 

กิโลเมตรต่อชั่วโมง เป็นระยะทาง 100 กิโลเมตร ด้วย

พลังงานจากแบตเตอรีเ่พียงอย่างเดียว

รูปที ่14 : รถไฟรุ่น Talent 3 ท่ีติดตั้งแบตเตอร่ีเพ่ิม

(12)
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ในการลงทุนรถไฟพลงังานแบตเตอรีจ่ะมี 2 ทางเลอืก

การซือ้รถใหม่ทีม่ีระบบแบตเตอรี่ติดตั้งในตัว

โดยหากเป็นการปรับปรุงจากรถรางไฟฟา้หรือรถดีเซลราง จะมี

ต้นทุนทีส่ามารถค านวณได้ ดังสมการ

1

2 การปรับปรุงจากรถรางไฟฟา้หรือรถดีเซลรางให้เป็นรถไฟ

พลังงานแบตเตอรี่
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ในส่วนของค่าใช้จ่ายในการเดินรถ รถไฟพลังงานแบตเตอรี่จะมีค่า

ไฟฟา้ที่ใช้ในการประจุแบตเตอรี่ ซึ่งมีค่าใช้จ่ายในการเดินรถใกล้เคียง

กับค่าใช้จ่ายในการเดินรถรางไฟฟา้ โดยสามารถค านวณค่าไฟฟา้ที่ใช้

ในการชาร์จประจุได้ดังสมการ

ในส่วนของคา่ใชจ้่ายในการซอ่มบ ารุง รถไฟพลังงานแบตเตอรี่

จะต้องมีการเปลี่ยนแบตเตอรี่ ใหม่ทุกๆ 10–15 ปี จากการ

เสือ่มสภาพของตัวแบตเตอรีเ่อง

(17)
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รถไฟพลังงานแบตเตอรี่ เป็นรถไฟประเภทหนึ่งที่สามารถ

น ามาใช้เดินรถขนส่งผู้โดยสารในเมืองที่ระยะไม่ไกลมาก หรือใช้

ในเส้นทางที่มี โครงข่ายจ่ายพลังงานไฟฟา้ยังไม่ครบถ้วน

ทัง้เส้นทาง ซึง่ข้อจ ากัดของการใช้งานรถไฟพลังงานแบตเตอรี ่

จะขึ้นอยู่กับข้อจ ากัดความหนาแน่นของพลังงานแบตเตอรี ่

ท าให้มีข้อจ ากัดในเรื่องของระยะทางที่รถไฟพลังงานแบตเตอรี่

สามารถวิ่งได้ และเรื่องของราคาแบตเตอรี่ที่ยังมีราคาสูงอยู่ใน

ปัจจุบัน ดังนั้นในอนาคตที่การพัฒนาเทคโนโลยีด้านแบตเตอรี่

มีความก้าวหน้าและราคาที่ถูกลง รถไฟพลังงานแบตเตอรี่

จะเป็นรถไฟทีม่ีประสิทธิภาพและคุ้มค่ามากทีสุ่ดประเภทหนึ่ง

โดยสรุป
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