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ก.1 ข้อมูลจำเพาะของเซลล์แบตเตอรี่ Toshiba SCiB™ 23 Ah 
ภาคผนวกส่วนนี ้นำเสนอข้อมูลจำเพาะของเซลล์แบตเตอรี ่ลิเทียมไททาเนต (Lithium 

Titanate Oxide: LTO) รุ่น Toshiba SCiB™ 23 Ah แสดงดังรูปที่ ก.1 ซึ่งถูกนำมาใช้เป็นฐานในการ

ออกแบบ ESD ใน ESTS สำหรับระบบรถไฟฟ้าขนส่งมวลชนกระแสตรงระดับแรงดันไฟฟ้า 750 โวลต์ 

ในงานวิจัยวิทยานิพนธ์นี้ การเลือกใช้เซลล์ชนิดดังกล่าวมิได้พิจารณาจากความหนาแน่นพลังงาน

ไฟฟ้าเพียงอย่างเดียว หากแต่พิจารณาร่วมกับสมรรถนะด้านกำลังไฟฟ้า ความทนทานต่อการใช้งาน

ซ้ำ และความเสถียรทางความร้อน ซึ่งเป็นปัจจัยสำคัญสำหรับระบบรถไฟฟ้าขนส่งมวลชนที่มีลักษณะ

โหลดแบบทรานเชียนต์สูง 

 

 
 

รูปที ่ก.1 ลักษณะทางกายภาพของเซลล์แบตเตอรี่ Toshiba SCiB™ 23 Ah 
(ที่มาภาพ: https://www.global.toshiba/ww/products-solutions/battery/scib/product-

next/product/cell/high-energy.html [เข้าถึงเมื่อ 19 มีนาคม 2569]) 

 

เซลล์ Toshiba SCiB™ 23 Ah เป็นแบตเตอรี่ลิเทียมไอออนที่ใช้วัสดุแอโนดแบบลิเทียมไททา

เนต ซึ่งมีคุณลักษณะเด่นในด้านความสามารถในการรองรับกระแสชาร์จและคายประจุในระดับสูงโดย

มีการเสื่อมสภาพต่ำเมื่อเทียบกับเคมีแบตเตอรี่ชนิดอื่น นอกจากนี้ โครงสร้างทางเคมีของ LTO ยัง

ส่งผลให้มีความเสถียรทางความร้อนสูง ลดความเสี่ยงของปรากฏการณ์ความร้อนสูงเกินควบคุมและ

สามารถทำงานได้ในช่วงอุณหภูมิที่กว้าง คุณสมบัติเหล่านี้ทำให้เซลล์ LTO เหมาะสมต่อการใช้งานใน

ระบบ ESTS ซึ่งต้องรองรับทั้งการจ่ายกำลังไฟฟ้าระดับสูงในช่วงเวลาสั้นและการกักเก็บพลังงานไฟฟ้า

สำหรับอพยพขบวนรถไฟฟ้าในสถานการณ์ไฟดับอย่างมีประสิทธิภาพ 

บริบทการใช้งาน LTO ในระบบรถไฟฟ้าขนส่งมวลชน เซลล์ที่มีความสามารถด้านกำลังไฟฟ้า

สูงมีความสำคัญมากกว่าความหนาแน่นพลังงานไฟฟ้า เนื่องจากภาระโหลดของขบวนรถไฟฟ้ามี

ลักษณะเป็นจ่ายพลังงานไฟฟ้าที่ไม่ได้คงที่และเปลี่ยนแปลงอย่างรวดเร็ว ดังนั้นการเลือกใช้ Toshiba 
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SCiB™ 23 Ah จึงสอดคล้องกับลักษณะการใช้งานดังกล่าว โดยสามารถรองรับการจ่ายกำลัง ไฟฟ้า

ระดับสูงในช่วงเวลาสั้นได้โดยไม่ทำให้เกิดข้อจำกัดทางความร้อนหรือแรงดันไฟฟ้าตกที่รุนแรงเกินไป 

 

ตารางท่ี ก.1  ข้อมูลจำเพาะของเซลล์แบตเตอรี่ Toshiba SCiB™ 23 Ah 

รายการ ค่า 
เคมีแบตเตอรี่ Lithium Titanate Oxide (LTO) 
รุ่นเซลล์ Toshiba SCiB™ 23 Ah 
รูปทรง prismatic 
ความจุพิกัด 23 Ah 
แรงดันไฟฟ้านอมินัล 2.3 V 
กำลังไฟฟ้าอ้างอิง (10s) 1,000 W 
ความหนาแน่นพลังงานไฟฟ้าเชิงมวล 96 Wh/kg 
ความหนาแน่นพลังงานไฟฟ้าเชิงปริมาตร 202 Wh/L 
ขนาดต่อเซลล์ W116 × D22 × H106 mm 
น้ำหนักต่อเซลล์ ~0.55 kg 

 

จากข้อมูลดังกล่าว จะเห็นได้ว่าเซลล์ LTO มีแรงดันไฟฟ้าปกติของเซลล์ต่ำ ส่งผลให้ต้องใช้

จำนวนเซลล์แบบอนุกรมจำนวนมากเพื่อให้ได้แรงดันไฟฟ้าระดับระบบ อย่างไรก็ตาม ข้อเสียในด้าน

จำนวนเซลล์นี้ถูกชดเชยด้วยความสามารถด้านกำลังไฟฟ้าและความทนทาน ซึ่งเป็นคุณสมบัติหลักที่

ต้องการสำหรับ ESD ในงานระบบรถไฟฟ้าขนส่งมวลชน 

 

ก.2 การออกแบบแบตเตอรี่แพ็ค 
การออกแบบแบตเตอรี่แพ็คในงานวิจัยวิทยานิพนธ์นี้ดำเนินการภายใต้ข้อกำหนดของระบบ

จ่ายไฟฟ้ากระแสตรงระดับแรงดัน 750 โวลต์ โดยใช้เซลล์แบตเตอรี่ Toshiba SCiB™ 23 Ah เป็น

เซลล์อ้างอิงในการออกแบบ แบตเตอรี่แพ็คถูกกำหนดให้สามารถรองรับการจ่ายพลังงานไฟฟ้าสำหรับ

การขับเคลื่อนขบวนรถไฟฟ้าที่ติดตั้งระบบ ESTS และการแบ่งปันพลังงานไฟฟ้าให้แก่ขบวนรถไฟฟ้าที่

ไม่ได้ติดตั้งระบบดังกล่าว กำหนดกรณีศึกษาออกเป็น 3 กรณี ตามระดับภาระของระบบ ESTS ต่อ

จำนวนขบวนรถไฟฟ้าที่ได้รับพลังงานจากแบตเตอรี่แพ็ค ได้แก่ กรณีท่ีรองรับขบวนรถไฟฟ้า 1 ขบวน 
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2 ขบวน และ 3 ขบวน โดยกำหนดกำลังไฟฟ้าสูงสุดของแพ็คเท่ากับ 900 กิโลวัตต์  1,800 กิโลวัตต์ 

และ 2,700 กิโลวัตต์ ตามลำดับ ทั้งนี้ กำลังไฟฟ้าต่อเนื่องและพลังงานขั้นต่ำของแพ็คถูกกำหนดให้

เพิ่มขึ้นตามจำนวนขบวนรถไฟฟ้าที่ได้รับพลังงานไฟฟ้า เพื่อให้การออกแบบสะท้อนภาระโหลดที่

เพ่ิมข้ึนของระบบอย่างเป็นสัดส่วน 

ก.2.1 การกำหนดจำนวนเซลล์แบบอนุกรม 

จำนวนเซลล์แบบอนุกรม (Number of series cells: NS) กำหนดจากแรงดันไฟฟ้า

นอมินัลของแพ็ค (Nominal voltage of pack: Vpack) เท่ากับ 750 โวลต์ และแรงดันไฟฟ้านอมินัล

ของเซลล์ (Nominal voltage of cell: Vcell) เท่ากับ 2.3 โวลต์ โดยมีความสัมพันธ์ดังนี้ 

 

NS = Vpack ÷ Vcell 

= 750V ÷ 2.3V 

≅ 327cells 

 

ส่งผลให้แรงดันไฟฟ้านอมินัลของแพ็คที่ได้จากการต่ออนุกรมเซลล์ทั้งหมด 327 ชุด 

มีค่าจริงเท่ากับ 

 

Vpack,actual = NS × Vcell 

= 327cells×2.3V 

= 752.1V 

 

ค่าดังกล่าวถือว่าเหมาะสมกับการเชื่อมต่อเข้ากับระบบจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงระดับ 

750 โวลต์ และยังทำให้สามารถใช้แรงดันไฟฟ้านอมินัลของแพ็คเป็นฐานในการคำนวณได ้

ก.2.2 การกำหนดจำนวนเซลล์แบบขนาน 

การกำหนดจำนวนเซลล์แบบขนาน (Number of parallel cells: NP) พิจารณา

จากพลังงานไฟฟ้าขั้นต่ำที่ต้องการในแต่ละกรณี โดยกรณีฐานกำหนดให้แบตเตอรี่แพ็คต้องมี ความจุ

นอมินัลของเซลล์ (Nominal capacity of cell: Qcell) เท่ากับ 23 แอมป์ชั่วโมง และพลังงานไฟฟ้าขั้น

ต่ำของแพ็ค (Minimum energy of pack: Epack,min) เท่ากับ 65 กิโลวัตต์ชั่วโมง สำหรับรองรับภาระ

การจ่ายพลังงานไฟฟ้าให้ขบวนรถไฟฟ้าจำนวน 1 ขบวน ดังนั้น เมื่อพิจารณากรณีการแบ่งปันพลังงาน
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ให้ขบวนรถไฟฟ้า 2 และ 3 ขบวน พลังงานไฟฟ้าขั้นต่ำของแพ็คจึงกำหนดเป็น 130 กิโลวัตต์ชั่วโมง 

และ 195 กิโลวัตต์ชั่วโมง ตามลำดับ โดยคงจำนวนเซลล์แบบอนุกรมตามแรงดันไฟฟ้าและเพิ่มเซลล์

แบบขนานเพ่ือขยายความจุแพ็ค ทั้งนี้ ค่าท่ีคำนวณได้จะปัดขึ้นเป็นจำนวนเต็ม เพ่ือให้พลังงานสำรอง

ไม่น้อยกว่าค่าขั้นต่ำ ซึ่งต้องคำนวณหาความจุของแพ็ค (Capacity of pack: Qpack) ดังนี้ 

 

สำหรับ 65 กิโลวัตต์ชั่วโมง 

Qpack,65kWh = Epack,min ÷ Vpack 

= 65kWh ÷ 750V 

= 86.67Ah 

สำหรับ 130 กิโลวัตต์ชั่วโมง 

Qpack,130kWh  = Epack,min ÷ Vpack 

= 130kWh ÷ 750V 

= 173.33Ah 

สำหรับ 195 กิโลวัตต์ชั่วโมง 

Qpack,195kWh = Epack,min ÷ Vpack 

= 195kWh ÷ 750V 

= 260.00Ah 

 

จำนวนเซลล์แบบขนานคำนวณได้จากอัตราส่วนระหว่างความจุของแพ็คที่ต้องการ

กับความจุนอมินัลของเซลล์ ดังนี้ 

 

สำหรับ 65 กิโลวัตต์ชั่วโมง 

Np,65kWh = Qpack,65kWh ÷ Qcell 

= 86.67Ah ÷ 23Ah 

≈ 4cells 

สำหรับ 130 กิโลวัตต์ชั่วโมง 

Np,130kWh = Qpack,130kWh ÷ Qcell 

= 173.33Ah ÷ 23Ah 

≈ 8cells 
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สำหรับ 195 กิโลวัตต์ชั่วโมง 

Np,195kWh = Qpack,195kWh ÷ Qcell 

= 260.00Ah ÷ 23Ah 

≈ 12cells 

 

ส่งผลให้ความจุของแพ็ค (Actual capacity of pack: Qpack,actual) และพลังงาน

ไฟฟ้าของแพ็ค (Energy of pack: Epack,actual) ที่ได้จากการต่อขนานเซลล์ตามท่ีกำหนดมีค่าจริงเท่ากับ 

 

สำหรับ 65 กิโลวัตต์ชั่วโมง 

Qpack,actual,65kWh = Np,65kWh × Qcell 

= 4 × 23Ah 

= 92Ah 

Epack,actual,65kWh = Vpack,actual × Qpack,actual,65kWh 

= 752.1V × 92Ah 

= 69.19kWh 

สำหรับ 130 กิโลวัตต์ชั่วโมง 

Qpack,actual,130kWh = Np,130kWh × Qcell 

= 8 × 23Ah 

= 184Ah 

Epack,actual,130kWh = Vpack,actual × Qpack,actual,130kWh 

= 752.1V × 184Ah 

= 138.39kWh 

สำหรับ 195 กิโลวัตต์ชั่วโมง 

Qpack,actual,195kWh = Np,195kWh × Qcell 

= 12 × 23Ah 

= 276Ah 

Epack,actual,195kWh = Vpack,actual × Qpack,actual,195kWh 

= 752.1V × 276Ah 

= 207.58kWh 
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ก.2.3 การตรวจสอบความสามารถในการรองรับกำลังไฟฟ้าของแพ็ค 

ภายหลังจากได้โครงสร้างแพ็คแบบ 327s4p แล้ว ต้องตรวจสอบว่าสามารถรองรับ

กำลังไฟฟ้าสูงสุด (Peak power of pack: Ppeak) และกำลังไฟฟ้าต่อเนื่อง (Continuous power of 

pack: Pcont) ตามข้อกำหนดของระบบหรือไม่ โดยคำนวณกระแสไฟฟ้าสูงสุด (Peak current of 

pack: Ipeak) และกระแสไฟฟ้าต่อเนื่อง (Continuous current of pack: Icont) จากความสัมพันธ์ 

 

P = V × I 

 

สำหรับ 65 กิโลวัตต์ชั่วโมง 

Ipeak,65kWh = Ppeak,65kWh ÷ Vpack,actual 

= 900kW ÷ 752.1V 

= 1,196.7A 

Icont,65kWh = Pcont,65kWh ÷ Vpack,actual 

= 480kW ÷ 752.1V 

= 638.2A 

สำหรับ 130 กิโลวัตต์ชั่วโมง 

Ipeak,130kWh = Ppeak,130kWh ÷ Vpack,actual 

= 1,800kW ÷ 752.1V 

= 2,393.3A 

Icont,130kWh = Pcont,130kWh ÷ Vpack,actual 

= 960kW ÷ 752.1V 

= 1,276.4A 

สำหรับ 195 กิโลวัตต์ชั่วโมง 

Ipeak,195kWh = Ppeak,195kWh ÷ Vpack,actual 

= 2,700kW ÷ 752.1V 

= 3,590.0A 

Icont,195kWh = Pcont,195kWh ÷ Vpack,actual 

= 1,440kW ÷ 752.1V 

= 1,914.6A 
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เมื่อนำค่ากระแสไฟฟ้ารวมของแต่ละกรณีหารด้วยจำนวนเซลล์แบบขนาน จะได้ว่า

กระแสต่อสตริงในกรณีกำลังไฟฟ้าสูงสุดมีค่าประมาณ 299.2 แอมป์ และกรณีกำลังไฟฟ้าต่อเนื่องมี

ค่าประมาณ 159.6 แอมป์ สำหรับทั้งสามกรณี ดังนั้น การเพิ่มจำนวนเซลล์แบบขนานตามจำนวน

ขบวนรถไฟฟ้าที่รับพลังงานไฟฟ้าทำให้ภาระกระแสต่อสตริงยังคงอยู่ในระดับเดิม แม้กำลังไฟฟ้ารวม

ของแพ็คจะเพิ ่มขึ ้นเป็นสัดส่วน จึงแสดงว่าโครงสร้าง 327s4p 327s8p และ 327s12p สามารถ

รองรับข้อกำหนดด้านกำลังไฟฟ้าสูงสุดและกำลังไฟฟ้าต่อเนื่องของแต่ละกรณีได้อย่างสอดคล้องกัน 

ก.2.4 การคำนวณน้ำหนักรวมของเซลล์ในแพ็ค 

จำนวนเซลล์รวมของแพ็คคำนวณได้จากผลคูณของจำนวนเซลล์แบบอนุกรมและ

แบบขนาน และเมื่ออ้างอิงน้ำหนักต่อเซลล์ประมาณ 0.55 กิโลกรัม น้ำหนักรวมของแพ็คจะมีค่า ดังนี้ 

 

สำหรับ 65 กิโลวัตต์ชั่วโมง 

Ntotal,65kWh = NS × NP,65kWh 

= 327cells × 4cell 

= 1,308cells 

Wtotal,65kWh = Ntotal,65kWh × Wcell 

= 1,308cells × 0.55kg 

= 719.4kg 

สำหรับ 130 กิโลวัตต์ชั่วโมง 

Ntotal,130kWh = NS × NP,130kWh 

= 327cells × 8cell 

= 2,616cells 

Wtotal,130kWh = Ntotal,130kWh × Wcell 

= 2,616cells × 0.55kg 

= 1,438.8kg 

สำหรับ 195 กิโลวัตต์ชั่วโมง 

Ntotal,195kWh = NS × NP,195kWh 

= 327cells × 12cell 

= 3,924cells 
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Wtotal,195kWh = Ntotal,195kWh × Wcell 

= 3,924cells × 0.55kg 

= 2,158.2kg 

 

ทั้งนี ้ น้ำหนักดังกล่าวเป็นน้ำหนักของเซลล์เท่านั ้น หากรวมอุปกรณ์ประกอบ

ระดับแพ็ค เช่น โครงสร้างกล่องบรรจุ บัสบาร์ อุปกรณ์ป้องกัน ระบบจัดการแบตเตอรี่ ระบบระบาย

ความร้อน เป็นต้น น้ำหนักรวมของแพ็คจริงจะสูงกว่าค่าท่ีแสดงไว้ 

ก.2.5 สรุปผลการออกแบบแพ็ค 

จากการคำนวณข้างต้น สามารถสรุปได้ว่าการออกแบบแบตเตอรี่แพ็ค Toshiba 

SCiB™ 23 Ah สำหรับจำลองกรณีการแบ่งปันพลังงานไฟฟ้าจาก ESTS ไปยังขบวนรถไฟฟ้าอ่ืน 

สามารถแบ่งออกได้เป็น 3 กรณีตามระดับกำลังไฟฟ้าสูงสุดและจำนวนขบวนรถไฟฟ้าที่รับพลังงาน 

โดยโครงสร้างแพ็คที่เหมาะสมคือ 327s4p 327s8p และ 327s12p ตามลำดับ โครงสร้างดังกล่าวให้

พลังงานไฟฟ้าของแพ็คประมาณ 69.19 กิโลวัตต์ชั ่วโมง  138.39 กิโลวัตต์ชั ่วโมง และ 207.58 

กิโลวัตต์ชั่วโมง ตามลำดับ ซึ่งสูงกว่าค่าพลังงานไฟฟ้าขั้นต่ำที่กำหนดไว้ที่ 65 กิโลวัตต์ชั่วโมง 130 

กิโลวัตต์ชั่วโมง และ 195 กิโลวัตต์ชั่วโมง ตามลำดับ อีกทั้งยังสามารถรองรับกำลังไฟฟ้าสูงสุดของ

แพ็คเท่ากับ 900 กิโลวัตต์ 1,800 กิโลวัตต์ และ 2,700 กิโลวัตต์ ได้ภายใต้แรงดันไฟฟ้าแพ็คประมาณ 

752.1 โวลต์ กล่าวได้ว่า การเพิ่มจำนวนเซลล์แบบขนานตามจำนวนขบวนรถไฟฟ้าที่ได้รับพลังงาน

ช่วยให้แพ็คสามารถเพ่ิมทั้งพลังงานรวมและกำลังไฟฟ้ารวมได้อย่างเป็นสัดส่วน ขณะที่กระแสต่อสตริง

ยังอยู่ในระดับใกล้เคียงกันในทุกกรณี จึงเหมาะสมสำหรับใช้เป็นโครงสร้างอ้างอิงในการจำลอง

สมรรถนะของระบบ ESTS ในงานวิจัยวิทยานิพนธ์นี้ แสดงดังตารางที่ ก.2 

 

ตารางท่ี ก.2  สรุปผลการคำนวณของแบตเตอรี่แพ็ค Toshiba SCiB™ 23 Ah 

รายการ โครงสร้าง ESTS เมื่อ ESTS:tr 
รูปแบบการแบ่งปันพลังงานไฟฟ้า 1ESTS : 1tr 1ESTS : 2tr 1ESTS : 3tr 
กำลังไฟฟ้าสูงสุดของแพ็ค 900 kW 1,800 kW 2,700 kW 
กำลังไฟฟ้าต่อเนื่องของแพ็ค 480 kW 960 kW 1,440 kW 
แรงดันไฟฟ้าของแพ็ค 752.1 V 752.1 V 752.1 V 
ความจุไฟฟ้าของแพ็ค 92 Ah 184 Ah 276 Ah 
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ตารางท่ี ก.2  สรุปผลการคำนวณของแบตเตอรี่แพ็ค Toshiba SCiB™ 23 Ah (ต่อ) 

รายการ โครงสร้าง ESTS เมื่อ ESTS:tr 
พลังงานไฟฟ้าของแพ็ค 69.19 kWh 138.39 kWh 207.58 kWh 
กระแสไฟฟ้าสูงสุดของแพ็ค 1,196.7 A 2,393.3 A 3,590.0 A 
กระแสไฟฟ้าต่อเนื่องของแพ็ค 638.2 A 1,276.4 A 1,914.6 A 
จำนวนเซลล์รวมทั้งหมด 1,308 cells 2,616 cells 3,924 cells 
จำนวนเซลล์อนุกรม 327 cells 327 cells 327 cells 
จำนวนเซลล์ขนาน 4 cells 8 cells 12 cells 
โครงสร้างแพ็ค 327s4p 327s8p 327s12p 
น้ำหนักเซลล์รวมโดยประมาณ 719.4 kg 1,438.8 kg 2,158.2 kg 
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ภาคผนวก ข 
การคำนวณระยะการแบ่งปันพลังงานไฟฟ้าสูงสุดของ ESTS 
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ข้อจำกัดในทางปฏิบัติของการแบ่งปันพลังงานไฟฟ้าระหว่างขบวนรถไฟฟ้าที่ติดตั้ง ESTS กับ

ขบวนรถไฟฟ้าที่ไม่ได้ติดตั้งระบบ ประเด็นสำคัญอย่างหนึ่งคือระยะการแบ่งปันพลังงานไฟฟ้าสูงสุดที่

ทำให้เกิดแรงดันไฟฟ้าตกตามแนวระบบจ่ายไฟกระแสตรง 750 โวลต์ โดยอาศัยแบบจำลองความ

ต้านทานเชิงเส้นของสายจ่ายและรางวิ่ง ซึ ่งสามารถประมาณแรงดันไฟฟ้าที่ปลายทาง ณ ขบวน

รถไฟฟ้าที่รับการแบ่งปันพลังงานไฟฟ้าได้ตามระยะทางการส่งจ่ายพลังงานไฟฟ้า โดยในบทที่ 4 และ 

5 ของงานวิจัยวิทยานิพนธ์นี้ได้กำหนดใช้ระยะการแบ่งปันพลังงานไฟฟ้าไว้ที่ประมาณ 3.5 กิโลเมตร 

เพื่อใช้เป็นข้อจำกัดร่วมกันในทุกกรณีทดสอบ ซึ่งกำหนดให้แรงดันไฟฟ้าที ่ปลายทางของขบวน

รถไฟฟ้าที่รับพลังงานไฟฟ้าต้องไม่ต่ำกว่าค่าขั้นต่ำที่ยอมรับได้ภายใต้เงื่อนไขการแบ่งปันพลังงานไฟฟ้า 

สามารถแสดงรายละเอียดการคำนวณดังต่อไปนี้ 

 

Vtr = VESTS - Itr,maxRline 

เมื่อ 

Rline = /
/( )

2

rail km
cond km

R
d R +  

จะได้ 

Vtr = VESTS - Itr,max
/

/
2

( )rail km
cond km

R
Rd +  

 

เมื ่อต้องการหาระยะการแบ่งปันพลังงานไฟฟ้าสูงสุดของ ESTS (dsh,max) ให้กำหนด Vtr 

เท่ากับแรงดันไฟฟ้าขั้นต่ำที่ใช้เป็นเกณฑ์ (Vsh,min) และ Vests เท่ากับ แรงดันไฟฟ้าระดับปกติของระบบ 

(Vsh,nor) จัดรูปสมการใหม่  

 

dsh,max = 
, ,

/
,max /( )

2

sh tr sh min

rail km
tr cond km

V V

R
I R

−

+

 

 

โดยค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ ที่ใช้ในการคำนวณจะสามารถกำหนดโดยอ้างอิงระบบที่ใช้เป็น

กรณีศึกษาได้ดังนี้ 

 

Vsh,nor = 750 โวลต์ 

Vsh,min = 500 โวลต์ 
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Itr,max = 1,200 แอมป์ 

Rcond/km = 0.05 โอห์มต่อกิโลเมตร 

Rrail/km = 0.02 โอห์มต่อกิโลเมตร 

 

แทนค่าลงในสมการหาค่า dmax จะได้ 

dmax = 
1,200(0.05 )

750 500

0.02

2

−

+

 

= 
250

72
 

= 3.4722 

dmax ≈ 3.5 กิโลเมตร 
 

ดังนั ้น ระยะการแบ่งปันพลังงานไฟฟ้าสูงสุดที ่คำนวณได้จากแบบจำลองอย่างง่ายนี ้มี

ค่าประมาณ 3.5 กิโลเมตร 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ค 
ผลการทดสอบกลยุทธก์ารแบ่งปันพลังงานไฟฟ้าด้วย ESTS 
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ตารางท่ี ค.1  ผลการทดสอบ Case 01 ที่ค่า H เท่ากับ 3.45 นาที และ %ESTS เท่ากับ 25% 

Test 

round 

Case 

success 

ESTS Train 

Note. 
Emax 

(kWh) 

Emin 

(kWh) 

Eavg 

(kWh) 

SOCmax 

(%) 

SOCmin 

(%) 

Ppeak 

(MW) 

Ipeak 

(A) 

Eavg 

(kWh) 

Vmin 

(V) 

1 YES 44.32 13.02 26.68 21.79 93.32 77.27 1.34 1,800.40 639.83 - 
2 YES 35.46 7.39 20.10 16.53 96.21 81.82 1.23 1,652.80 665.65 - 
3 YES 31.25 20.43 24.67 20.12 89.52 83.97 1.85 2,506.40 643.78 - 
4 YES 42.36 16.38 27.14 21.87 91.60 78.28 1.56 2,102.40 628.83 - 
5 YES 34.60 21.20 27.57 22.49 89.13 82.26 1.80 2,439.10 618.49 - 
6 YES 40.81 18.72 26.08 21.26 90.40 79.07 1.88 2,539.10 616.75 - 
7 YES 39.31 15.24 25.33 20.92 92.18 79.84 1.33 1,786.60 654.40 - 
8 YES 34.64 23.42 28.52 23.34 87.99 82.24 1.02 1,369.20 640.65 - 
9 YES 35.55 7.46 21.23 17.49 96.17 81.77 1.42 1,920.10 622.06 - 
10 NO 38.57 10.16 25.40 20.98 94.79 80.22 1.84 2,487.50 607.75 Train not at station: 2 3 
11 YES 27.61 6.25 17.70 14.64 96.79 85.84 1.54 2,077.80 687.64 - 
12 NO 32.64 13.68 23.78 19.55 92.98 83.26 1.26 1,694.60 609.81 Train not at station: 4 
13 YES 36.30 1.82 18.33 15.38 99.07 81.38 1.50 2,020.50 628.27 - 
14 YES 36.62 25.92 29.59 24.23 86.71 81.22 1.40 1,890.90 660.49 - 
15 YES 33.24 11.53 19.58 16.34 94.09 82.96 1.37 1,843.70 673.46 - 
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ตารางท่ี ค.1  ผลการทดสอบ Case 01 ที่ค่า H เท่ากับ 3.45 นาที และ %ESTS เท่ากับ 25% (ต่อ) 

Test 

round 

Case 

success 

ESTS Train 

Note. 
Emax 

(kWh) 

Emin 

(kWh) 

Eavg 

(kWh) 

SOCmax 

(%) 

SOCmin 

(%) 

Ppeak 

(MW) 

Ipeak 

(A) 

Eavg 

(kWh) 

Vmin 

(V) 

16 NO 33.46 19.26 25.11 20.58 90.12 82.84 1.78 2,399.10 607.94 Train not at station: 6 
17 YES 27.76 18.60 23.61 19.22 90.46 85.77 1.29 1,739.00 620.79 - 
18 YES 37.37 20.41 26.45 21.51 89.53 80.84 1.61 2,173.50 618.38 - 
19 YES 31.57 14.57 23.26 18.88 92.53 83.81 1.44 1,947.20 634.42 - 
20 YES 44.01 16.31 28.41 23.29 91.63 77.43 1.86 2,517.30 633.40 - 
21 YES 54.17 17.25 29.66 24.32 91.16 72.22 2.12 2,869.80 624.68 - 
22 YES 34.55 10.02 19.94 16.51 94.86 82.28 1.94 2,627.50 659.92 - 
23 NO 44.34 15.32 26.13 21.45 92.15 77.26 1.61 2,169.40 651.43 Train not at station: 7 
24 YES 28.15 11.96 21.04 16.89 93.86 85.56 0.94 1,259.70 621.55 - 
25 NO 49.24 15.05 26.61 21.78 92.28 74.75 1.62 2,182.00 642.04 Train not at station: 3 6 13 
26 NO 26.38 4.58 15.68 12.87 97.65 86.47 2.11 2,861.50 646.15 Train not at station: 3 11 13 
27 NO 28.81 11.15 17.96 14.68 94.28 85.22 1.35 1,814.90 644.01 Train not at station: 2 4 6 9 11 
28 NO 14.05 4.58 8.51 7.08 97.65 92.79 1.18 1,589.80 666.48 Train not at station: 2 3 10 13 
29 NO 11.65 0.00 3.10 2.62 100.00 94.03 0.88 1,175.50 0.00 Train not at station: 3 4 7 10 11 13 14 

หมายเหตุ   YES หมายถึง กรณีที่รถไฟฟ้าทุกขบวนอพยพสำเร็จ และ NO หมายถึง กรณีที่มีรถไฟฟ้าบางขบวนตกค้างบนทางวิ่ง 
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รูปที่ ค.1 อัตราความสำเร็จของการตอบสนองในกรณี H = 3.45 นาที และ %ESTS = 25% 
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ตารางท่ี ค.2  ผลการทดสอบ Case 02 ที่ค่า H เท่ากับ 3.45 นาที และ %ESTS เท่ากับ 50% 

Test 

round 

Case 

success 

ESTS Train 

Note. 
Emax 

(kWh) 

Emin 

(kWh) 

Eavg 

(kWh) 

SOCmax 

(%) 

SOCmin 

(%) 

Ppeak 

(MW) 

Ipeak 

(A) 

Eavg 

(kWh) 

Vmin 

(V) 

1 YES 27.98 4.21 15.51 12.86 93.90 59.44 0.87 1,200.00 691.69 - 
2 YES 24.23 2.30 11.64 9.70 96.67 64.89 0.87 1,200.00 704.27 - 
3 YES 27.24 0.46 14.43 12.05 99.33 60.52 0.86 1,171.89 708.84 - 
4 YES 25.95 5.94 16.00 13.30 91.39 62.39 0.84 1,139.73 685.95 - 
5 YES 27.64 6.08 16.04 13.36 91.19 59.94 0.85 1,155.46 675.73 - 
6 YES 24.66 2.69 15.21 12.65 96.10 64.26 0.88 1,200.00 682.88 - 
7 YES 34.02 1.92 14.59 12.14 97.21 50.70 0.84 1,136.14 690.32 - 
8 YES 26.71 4.10 16.53 13.72 94.06 61.29 0.86 1,200.00 677.69 - 
9 YES 31.91 4.93 12.28 10.24 92.85 53.76 0.88 1,200.00 703.73 - 
10 YES 25.29 3.74 16.82 14.03 94.59 63.34 0.85 1,156.62 699.18 - 
11 YES 17.05 5.10 10.12 8.37 92.61 75.29 0.86 1,171.89 687.20 - 
12 YES 23.62 7.67 15.08 12.60 88.89 65.77 0.85 1,151.72 700.98 - 
13 YES 33.49 0.47 10.42 8.73 99.33 51.47 0.87 1,200.00 719.17 - 
14 YES 28.18 8.89 17.02 14.06 87.12 59.17 0.87 1,200.00 682.35 - 
15 YES 19.83 1.22 11.22 9.39 98.23 71.26 0.84 1,136.14 663.52 - 
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ตารางท่ี ค.2  ผลการทดสอบ Case 02 ที่ค่า H เท่ากับ 3.45 นาที และ %ESTS เท่ากับ 50% (ต่อ) 

Test 

round 

Case 

success 

ESTS Train 

Note. 
Emax 

(kWh) 

Emin 

(kWh) 

Eavg 

(kWh) 

SOCmax 

(%) 

SOCmin 

(%) 

Ppeak 

(MW) 

Ipeak 

(A) 

Eavg 

(kWh) 

Vmin 

(V) 

16 YES 21.99 2.03 15.91 13.24 97.05 68.13 0.88 1,200.00 699.57 - 
17 YES 35.13 2.90 13.83 11.57 95.79 49.09 0.87 1,200.00 710.91 - 
18 YES 26.05 0.84 15.49 12.93 98.79 62.24 0.87 1,200.00 689.67 - 
19 YES 22.11 1.38 13.64 11.36 98.00 67.96 0.84 1,136.14 686.25 - 
20 YES 31.01 5.65 16.49 13.77 91.82 55.06 0.86 1,162.69 698.14 - 
21 YES 25.93 0.79 17.22 14.34 98.86 62.42 0.88 1,200.00 673.31 - 
22 YES 22.82 3.47 11.47 9.57 94.98 66.93 0.86 1,200.00 688.38 - 
23 YES 25.97 2.85 15.35 12.69 95.88 62.37 0.84 1,136.14 680.18 - 
24 YES 25.39 0.42 12.51 10.43 99.40 63.20 0.88 1,195.76 707.82 - 
25 YES 25.47 8.15 15.95 13.29 88.19 63.09 0.85 1,151.72 678.26 - 
26 YES 18.83 1.61 10.04 8.32 97.67 72.70 0.86 1,171.89 689.29 - 
27 YES 25.60 6.12 15.63 13.01 91.13 62.89 0.84 1,136.14 692.81 - 
28 YES 21.82 1.63 11.56 9.63 97.64 68.38 0.88 1,200.00 693.46 - 
29 YES 26.25 2.14 14.60 12.08 96.90 61.95 0.84 1,136.14 684.09 - 

หมายเหตุ   YES หมายถึง กรณีที่รถไฟฟ้าทุกขบวนอพยพสำเร็จ และ NO หมายถึง กรณีที่มีรถไฟฟ้าบางขบวนตกค้างบนทางวิ่ง 
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รูปที่ ค.2 อัตราความสำเร็จของการตอบสนองในกรณี H = 3.45 นาที และ %ESTS = 50% 
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ตารางท่ี ค.3  ผลการทดสอบ Case 03 ที่ค่า H เท่ากับ 3.45 นาที และ %ESTS เท่ากับ 75% 

Test 

round 

Case 

success 

ESTS Train 

Note. 
Emax 

(kWh) 

Emin 

(kWh) 

Eavg 

(kWh) 

SOCmax 

(%) 

SOCmin 

(%) 

Ppeak 

(MW) 

Ipeak 

(A) 

Eavg 

(kWh) 

Vmin 

(V) 

1 YES 31.20 0.00 10.94 9.16 100.00 54.79 0.87 1,200.00 713.47 - 
2 YES 20.50 0.24 8.17 6.84 99.65 70.29 0.84 1,136.14 713.55 - 
3 YES 27.24 0.00 10.13 8.49 100.00 60.52 0.86 1,171.89 716.82 - 
4 YES 20.01 0.00 11.29 9.47 100.00 71.00 0.86 1,200.00 725.61 - 
5 YES 29.00 2.75 11.29 9.44 96.01 57.97 0.84 1,144.84 716.67 - 
6 YES 23.08 1.46 10.71 8.97 97.88 66.56 0.88 1,200.00 707.12 - 
7 YES 25.40 0.51 10.28 8.60 99.26 63.19 0.87 1,200.00 721.12 - 
8 YES 31.15 0.00 11.67 9.77 100.00 54.85 0.86 1,200.00 703.68 - 
9 YES 33.65 0.00 8.64 7.24 100.00 51.23 0.88 1,200.00 721.00 - 
10 YES 18.41 3.36 11.80 9.86 95.14 73.31 0.84 1,136.14 699.69 - 
11 YES 19.32 0.00 7.14 5.96 100.00 72.00 0.86 1,200.00 690.73 - 
12 YES 20.44 0.28 10.58 8.85 99.59 70.38 0.85 1,151.72 700.79 - 
13 YES 31.91 0.00 7.30 6.12 100.00 53.75 0.87 1,200.00 725.86 - 
14 YES 31.00 0.00 12.08 10.11 100.00 55.08 0.87 1,200.00 708.21 - 
15 YES 27.32 0.09 7.88 6.60 99.87 60.41 0.86 1,171.89 727.12 - 
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ตารางท่ี ค.3  ผลการทดสอบ Case 03 ที่ค่า H เท่ากับ 3.45 นาที และ %ESTS เท่ากับ 75% (ต่อ) 

Test 

round 

Case 

success 

ESTS Train 

Note. 
Emax 

(kWh) 

Emin 

(kWh) 

Eavg 

(kWh) 

SOCmax 

(%) 

SOCmin 

(%) 

Ppeak 

(MW) 

Ipeak 

(A) 

Eavg 

(kWh) 

Vmin 

(V) 

16 YES 25.79 2.78 11.19 9.35 95.97 62.62 0.88 1,200.00 708.56 - 
17 YES 23.04 0.24 9.70 8.13 99.65 66.61 0.87 1,200.00 705.21 - 
18 YES 24.80 0.00 10.87 9.11 100.00 64.05 0.87 1,200.00 721.41 - 
19 YES 24.95 0.00 9.60 8.04 100.00 63.84 0.86 1,200.00 721.17 - 
20 YES 27.38 0.61 11.58 9.70 99.12 60.32 0.88 1,197.95 711.24 - 
21 YES 37.03 0.00 12.14 10.17 100.00 46.34 0.88 1,200.00 707.72 - 
22 YES 19.37 0.43 8.07 6.76 99.38 71.93 0.86 1,200.00 721.49 - 
23 YES 31.33 0.75 10.87 9.10 98.91 54.59 0.86 1,171.89 675.14 - 
24 YES 19.36 0.00 8.78 7.34 100.00 71.94 0.88 1,200.00 721.52 - 
25 YES 25.38 2.32 11.17 9.32 96.64 63.21 0.87 1,200.00 672.89 - 
26 YES 17.15 0.11 7.10 5.95 99.84 75.15 0.86 1,171.89 709.94 - 
27 YES 32.26 0.00 11.00 9.21 100.00 53.25 0.87 1,200.00 705.57 - 
28 YES 20.79 0.27 8.14 6.82 99.61 69.87 0.87 1,200.00 717.76 - 
29 YES 27.99 0.00 10.34 8.67 100.00 59.43 0.86 1,171.89 716.45 - 

หมายเหตุ   YES หมายถึง กรณีที่รถไฟฟ้าทุกขบวนอพยพสำเร็จ และ NO หมายถึง กรณีที่มีรถไฟฟ้าบางขบวนตกค้างบนทางวิ่ง 
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รูปที่ ค.3 อัตราความสำเร็จของการตอบสนองในกรณี H = 3.45 นาที และ %ESTS = 75% 

 

 

 
 



 

  

261 

ตารางท่ี ค.4  ผลการทดสอบ Case 04 ที่ค่า H เท่ากับ 6 นาที และ %ESTS เท่ากับ 25% 

Test 

round 

Case 

success 

ESTS Train 

Note. 
Emax 

(kWh) 

Emin 

(kWh) 

Eavg 

(kWh) 

SOCmax 

(%) 

SOCmin 

(%) 

Ppeak 

(MW) 

Ipeak 

(A) 

Eavg 

(kWh) 

Vmin 

(V) 

1 YES 44.23 13.02 26.69 21.81 93.33 77.32 1.32 1,782.25 662.15 - 
2 YES 31.36 7.39 20.15 16.62 96.21 83.92 1.11 1,496.16 681.79 - 
3 YES 27.02 20.57 24.72 20.19 89.45 86.14 1.67 2,253.72 663.07 - 
4 YES 43.12 16.60 27.27 22.08 91.49 77.89 1.57 2,120.50 627.94 - 
5 YES 34.60 21.20 27.57 22.49 89.13 82.26 1.80 2,439.09 618.49 - 
6 YES 40.81 18.72 26.08 21.26 90.40 79.07 1.88 2,539.06 616.75 - 
7 YES 47.59 15.24 25.42 21.07 92.18 75.60 1.47 1,988.51 665.94 - 
8 YES 34.70 23.22 28.56 23.42 88.09 82.20 1.00 1,338.86 674.11 - 
9 YES 35.53 8.01 21.24 17.50 95.89 81.78 1.49 2,003.33 622.06 - 
10 NO 38.57 10.16 25.40 20.98 94.79 80.22 1.84 2,487.47 607.75 Train not at station: 2 3 
11 YES 27.61 6.25 17.70 14.64 96.79 85.84 1.54 2,077.84 687.64 - 
12 NO 32.64 13.68 23.78 19.55 92.98 83.26 1.26 1,694.62 609.81 Train not at station: 4 
13 YES 36.30 1.82 18.33 15.38 99.07 81.38 1.50 2,020.54 628.27 - 
14 YES 36.62 25.92 29.59 24.23 86.71 81.22 1.40 1,890.90 660.49  
15 YES 33.24 11.53 19.58 16.34 94.09 82.96 1.37 1,843.73 673.46 - 
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ตารางท่ี ค.4  ผลการทดสอบ Case 04 ที่ค่า H เท่ากับ 6 นาที และ %ESTS เท่ากับ 25% (ต่อ) 

Test 

round 

Case 

success 

ESTS Train 

Note. 
Emax 

(kWh) 

Emin 

(kWh) 

Eavg 

(kWh) 

SOCmax 

(%) 

SOCmin 

(%) 

Ppeak 

(MW) 

Ipeak 

(A) 

Eavg 

(kWh) 

Vmin 

(V) 

16 NO 33.46 19.26 25.11 20.58 90.12 82.84 1.78 2,399.06 607.94  
17 YES 27.76 18.60 23.61 19.22 90.46 85.77 1.29 1,739.00 620.79  
18 YES 44.85 14.00 26.53 21.64 92.82 77.00 1.75 2,366.75 617.87 - 
19 YES 33.33 14.36 23.31 18.97 92.64 82.91 1.36 1,826.66 661.16 - 
20 YES 42.05 16.91 28.43 23.32 91.33 78.44 1.88 2,537.09 656.57 - 
21 YES 54.11 18.99 29.67 24.34 90.26 72.25 2.11 2,864.57 624.34 - 
22 YES 34.55 10.02 19.94 16.51 94.86 82.28 1.94 2,627.53 659.92 - 
23 NO 44.34 15.32 26.13 21.45 92.15 77.26 1.61 2,169.40 651.43 Train not at station: 7 
24 YES 28.15 11.96 21.04 16.89 93.86 85.56 0.94 1,259.68 621.55 - 
25 NO 49.81 14.49 26.61 21.78 92.57 74.46 1.66 2,247.21 642.04 Train not at station: 3 6 13 
26 NO 30.85 4.58 15.75 12.97 97.65 84.18 2.21 2,997.57 647.93 Train not at station: 3 11 13 
27 NO 28.76 12.10 17.97 14.69 93.79 85.25 1.34 1,800.59 659.29 Train not at station: 2 4 6 9 11 
28 NO 13.55 5.11 8.52 7.09 97.38 93.05 1.09 1,466.83 667.62 Train not at station: 2 3 10 13 
29 NO 11.65 0.00 3.10 2.62 100.00 94.03 0.88 1,175.52 0.00 Train not at station: 3 4 7 10 11 13 14 

30 NO 19.25 0.00 4.81 4.06 100.00 90.13 0.77 1,035.30 0.00 Train not at station: 2 3 4 6 9 11 14 
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ตารางท่ี ค.4  ผลการทดสอบ Case 04 ที่ค่า H เท่ากับ 6 นาที และ %ESTS เท่ากับ 25% (ต่อ) 

Test 

round 

Case 

success 

ESTS Train 

Note. 
Emax 

(kWh) 

Emin 

(kWh) 

Eavg 

(kWh) 

SOCmax 

(%) 

SOCmin 

(%) 

Ppeak 

(MW) 

Ipeak 

(A) 

Eavg 

(kWh) 

Vmin 

(V) 

31 NO 10.87 0.00 4.35 3.67 100.00 94.43 0.88 1,175.52 0.00 Train not at station: 2 3 4 7 10 13 14 

32 NO 5.33 0.00 2.08 1.75 100.00 97.27 0.94 1,265.16 0.00 Train not at station: 2 3 4 7 9 10 11 13 14 

33 NO 13.07 0.00 3.27 2.75 100.00 93.30 0.88 1,175.52 0.00 Train not at station: 3 5 6 11 13 14 

34 NO 4.77 0.00 2.35 1.98 100.00 97.56 0.88 1,175.52 0.00 Train not at station: 3 4 7 10 12 13 

หมายเหตุ   YES หมายถึง กรณีที่รถไฟฟ้าทุกขบวนอพยพสำเร็จ และ NO หมายถึง กรณีที่มีรถไฟฟ้าบางขบวนตกค้างบนทางวิ่ง 

 



 

  

264 

 
 

รูปที่ ค.4 อัตราความสำเร็จของการตอบสนองในกรณี H = 6 นาที และ %ESTS = 25% 
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ตารางท่ี ค.5  ผลการทดสอบ Case 05 ที่ค่า H เท่ากับ 6 นาที และ %ESTS เท่ากับ 50% 

Test 

round 

Case 

success 

ESTS Train 

Note. 
Emax 

(kWh) 

Emin 

(kWh) 

Eavg 

(kWh) 

SOCmax 

(%) 

SOCmin 

(%) 

Ppeak 

(MW) 

Ipeak 

(A) 

Eavg 

(kWh) 

Vmin 

(V) 

1 YES 7.45 0.09 5.18 4.21 99.87 89.20 0.50 672.56 691.32 - 
2 YES 30.31 10.76 19.04 15.28 84.40 56.07 0.87 1,200.00 611.97 - 
3 NO 28.45 7.00 22.82 18.96 89.85 58.77 0.84 1,139.73 624.37 Train not at station: 7 
4 YES 8.37 0.00 2.53 2.09 100.00 87.87 0.84 1,136.14 672.51 - 
5 YES 33.93 14.25 24.65 20.01 79.35 50.82 0.84 1,144.84 652.46 - 
6 YES 25.68 11.05 16.13 13.37 83.99 62.78 0.87 1,200.00 666.22 - 
7 NO 15.17 0.00 6.53 5.42 100.00 78.02 0.84 1,136.14 665.72 Train not at station: 1 
8 YES 33.95 8.49 19.67 16.33 87.69 50.80 0.86 1,200.00 691.50 - 
9 YES 30.51 1.50 13.23 10.98 97.83 55.79 0.88 1,200.00 628.72 - 
10 YES 1.92 0.00 0.82 0.69 100.00 97.21 0.84 1,136.14 0.00 - 
11 NO 57.27 15.28 32.06 26.64 77.85 16.99 0.86 1,200.00 613.18 Train not at station: 3 
12 YES 21.47 0.00 9.35 7.67 100.00 68.89 0.85 1,151.72 616.68 - 
13 YES 11.25 3.25 7.25 5.85 95.29 83.69 0.84 1,136.14 622.46 - 
14 NO 29.25 0.00 18.12 14.80 100.00 57.61 0.87 1,200.00 665.08 Train not at station: 1 3 
15 YES 25.75 1.41 10.19 8.36 97.95 62.67 0.84 1,139.73 603.88 - 
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ตารางท่ี ค.5  ผลการทดสอบ Case 05 ที่ค่า H เท่ากับ 6 นาที และ %ESTS เท่ากับ 50% (ต่อ) 

Test 

round 

Case 

success 

ESTS Train 

Note. 
Emax 

(kWh) 

Emin 

(kWh) 

Eavg 

(kWh) 

SOCmax 

(%) 

SOCmin 

(%) 

Ppeak 

(MW) 

Ipeak 

(A) 

Eavg 

(kWh) 

Vmin 

(V) 

16 YES 8.61 0.00 2.68 2.18 100.00 87.52 0.72 969.18 677.84 - 
17 YES 57.24 15.53 36.00 29.97 77.50 17.04 0.84 1,136.14 692.65 - 
18 YES 7.43 0.00 4.28 3.58 100.00 89.23 0.86 1,171.89 698.98 - 
19 YES 19.17 2.87 11.20 9.09 95.84 72.22 0.88 1,200.00 613.90 - 
20 YES 42.06 12.43 25.11 20.77 81.98 39.05 0.87 1,200.00 610.34 - 
21 YES 12.59 0.00 6.11 5.11 100.00 81.76 0.88 1,200.00 628.72 - 
22 YES 21.10 0.00 8.88 7.20 100.00 69.42 0.86 1,200.00 660.52 - 
23 YES 57.27 7.19 34.09 28.33 89.58 16.99 0.84 1,136.14 651.37 - 
24 YES 4.47 0.00 1.88 1.55 100.00 93.52 0.84 1,136.14 697.45 - 
25 NO 19.78 7.90 13.48 11.02 88.56 71.33 0.86 1,200.00 611.28 Train not at station: 5 
26 NO 27.66 0.00 13.44 10.95 100.00 59.91 0.85 1,151.72 626.03 Train not at station: 3 
27 YES 7.44 0.28 5.29 4.30 99.59 89.21 0.52 695.86 689.57 - 
28 YES 30.04 11.03 18.76 15.07 84.02 56.46 0.87 1,200.00 612.29 - 
29 NO 29.51 7.80 23.19 19.26 88.70 57.23 0.84 1,139.73 624.62 Train not at station: 3 
30 YES 8.08 0.00 2.48 2.05 100.00 88.29 0.84 1,136.14 675.17 - 
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ตารางท่ี ค.5  ผลการทดสอบ Case 05 ที่ค่า H เท่ากับ 6 นาที และ %ESTS เท่ากับ 50% (ต่อ) 

Test 

round 

Case 

success 

ESTS Train 

Note. 
Emax 

(kWh) 

Emin 

(kWh) 

Eavg 

(kWh) 

SOCmax 

(%) 

SOCmin 

(%) 

Ppeak 

(MW) 

Ipeak 

(A) 

Eavg 

(kWh) 

Vmin 

(V) 

31 YES 32.60 12.90 24.17 19.61 81.31 52.75 0.88 1,200.00 651.70 - 
32 YES 26.16 11.88 16.76 13.89 82.78 62.09 0.87 1,200.00 670.73 - 
33 NO 14.66 0.00 6.41 5.33 100.00 78.75 0.84 1,136.14 665.47 Train not at station: 5 
34 YES 34.02 8.56 19.34 16.06 87.60 50.70 0.86 1,200.00 686.26 - 

หมายเหตุ   YES หมายถึง กรณีที่รถไฟฟ้าทุกขบวนอพยพสำเร็จ และ NO หมายถึง กรณีที่มีรถไฟฟ้าบางขบวนตกค้างบนทางวิ่ง 
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รูปที่ ค.5 อัตราความสำเร็จของการตอบสนองในกรณี H = 6 นาที และ %ESTS = 50% 
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ตารางท่ี ค.6  ผลการทดสอบ Case 06 ที่ค่า H เท่ากับ 6 นาที และ %ESTS เท่ากับ 75% 

Test 

round 

Case 

success 

ESTS Train 

Note. 
Emax 

(kWh) 

Emin 

(kWh) 

Eavg 

(kWh) 

SOCmax 

(%) 

SOCmin 

(%) 

Ppeak 

(MW) 

Ipeak 

(A) 

Eavg 

(kWh) 

Vmin 

(V) 

1 YES 20.71 0.00 3.59 3.02 100.00 89.38 0.88 1,175.52 736.38 - 
2 YES 19.79 2.66 13.01 10.73 98.64 89.85 0.95 1,275.45 666.07 - 
3 YES 28.57 2.32 16.13 13.55 98.81 85.35 0.88 1,179.42 628.39 - 
4 YES 7.66 0.00 1.71 1.43 100.00 96.07 0.88 1,175.52 700.28 - 
5 YES 34.05 6.60 16.64 13.67 96.61 82.54 0.95 1,281.17 657.32 - 
6 YES 22.88 2.79 10.94 9.22 98.57 88.27 0.94 1,267.12 0.00 - 
7 NO 15.25 0.00 4.38 3.65 100.00 92.18 0.88 1,175.52 668.39 Train not at station: 1 
8 YES 25.59 0.00 13.31 11.22 100.00 86.88 0.95 1,275.45 0.00 - 
9 YES 20.09 1.52 8.94 7.53 99.22 89.70 0.94 1,267.12 632.87 - 
10 YES 1.94 0.00 0.55 0.46 100.00 99.01 0.88 1,175.52 0.00 - 
11 YES 57.52 6.60 22.71 19.07 96.61 70.50 0.95 1,281.17 701.82 - 
12 YES 16.54 0.00 6.34 5.32 100.00 91.52 0.91 1,216.73 708.85 - 
13 YES 11.32 0.00 4.99 4.17 100.00 94.20 0.88 1,175.52 699.27 - 
14 YES 38.39 0.42 17.52 14.70 99.78 80.31 0.94 1,265.16 719.19 - 
15 YES 19.41 0.28 6.92 5.80 99.85 90.05 0.94 1,267.12 720.32 - 
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ตารางท่ี ค.6  ผลการทดสอบ Case 06 ที่ค่า H เท่ากับ 6 นาที และ %ESTS เท่ากับ 75% (ต่อ) 

Test 

round 

Case 

success 

ESTS Train 

Note. 
Emax 

(kWh) 

Emin 

(kWh) 

Eavg 

(kWh) 

SOCmax 

(%) 

SOCmin 

(%) 

Ppeak 

(MW) 

Ipeak 

(A) 

Eavg 

(kWh) 

Vmin 

(V) 

16 YES 6.65 0.00 1.83 1.51 100.00 96.59 0.88 1,175.52 698.43 - 
17 YES 29.84 15.60 24.22 20.37 92.00 84.70 0.88 1,175.52 725.14 - 
18 YES 7.49 0.00 2.87 2.41 100.00 96.16 0.91 1,216.73 703.99 - 
19 YES 18.17 2.84 7.65 6.37 98.55 90.68 0.93 1,254.48 666.41 - 
20 YES 42.89 0.00 16.84 14.00 100.00 78.00 0.94 1,267.12 614.25 - 
21 YES 12.58 0.00 4.11 3.46 100.00 93.55 0.94 1,267.12 0.00 - 
22 YES 21.02 0.00 5.95 4.86 100.00 89.22 0.95 1,275.45 672.84 - 
23 YES 35.07 6.99 22.93 19.23 96.41 82.02 0.88 1,175.52 671.66 - 
24 YES 6.65 0.00 1.29 1.09 100.00 96.59 0.88 1,175.52 0.00 - 
25 NO 18.13 4.81 9.15 7.61 97.53 90.70 0.95 1,281.17 616.72 Train not at station: 5 
26 YES 23.14 0.00 11.29 9.44 100.00 88.13 0.94 1,267.12 620.82 - 
27 YES 20.66 0.00 3.66 3.08 100.00 89.41 0.88 1,175.52 736.03 - 
28 YES 20.24 2.72 12.79 10.55 98.60 89.62 0.95 1,275.45 666.10 - 
29 NO 29.67 2.79 15.95 13.40 98.57 84.78 0.88 1,179.42 628.64 Train not at station: 1 
30 YES 7.44 0.00 1.68 1.40 100.00 96.19 0.88 1,175.52 700.20 - 
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ตารางท่ี ค.6  ผลการทดสอบ Case 06 ที่ค่า H เท่ากับ 6 นาที และ %ESTS เท่ากับ 75% (ต่อ) 

Test 

round 

Case 

success 

ESTS Train 

Note. 
Emax 

(kWh) 

Emin 

(kWh) 

Eavg 

(kWh) 

SOCmax 

(%) 

SOCmin 

(%) 

Ppeak 

(MW) 

Ipeak 

(A) 

Eavg 

(kWh) 

Vmin 

(V) 

31 NO 16.07 5.84 10.52 8.79 97.00 91.76 0.95 1,281.17 656.53 Train not at station: 1 5 
32 YES 23.14 3.35 11.38 9.59 98.28 88.13 0.94 1,267.12 0.00 - 
33 NO 12.58 0.00 3.58 3.02 100.00 93.55 0.88 1,175.52 0.00 Train not at station: 1 5 
34 YES 25.87 0.28 13.09 11.03 99.86 86.73 0.95 1,275.45 0.00 - 

หมายเหตุ   YES หมายถึง กรณีที่รถไฟฟ้าทุกขบวนอพยพสำเร็จ และ NO หมายถึง กรณีที่มีรถไฟฟ้าบางขบวนตกค้างบนทางวิ่ง 
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รูปที่ ค.6 อัตราความสำเร็จของการตอบสนองในกรณี H = 6 นาที และ %ESTS = 75% 
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ตารางท่ี ค.7  ผลการทดสอบ Case 07 ที่ค่า H เท่ากับ 8 นาที และ %ESTS เท่ากับ 25% 

Test 

round 

Case 

success 

ESTS Train 

Note. 
Emax 

(kWh) 

Emin 

(kWh) 

Eavg 

(kWh) 

SOCmax 

(%) 

SOCmin 

(%) 

Ppeak 

(MW) 

Ipeak 

(A) 

Eavg 

(kWh) 

Vmin 

(V) 

1 YES 33.46 14.69 24.07 19.82 88.70 74.27 0.87 1,165.34 666.67 - 
2 YES 8.04 2.78 5.41 4.52 97.86 93.82 0.89 1,205.10 687.51 - 
3 NO 35.73 20.47 28.10 22.06 84.25 72.51 1.35 1,822.42 615.66 Train not at station: 6 
4 YES 52.46 18.32 35.39 29.00 85.91 59.65 1.54 2,090.57 602.26 - 
5 YES 14.27 7.21 10.74 8.76 94.45 89.02 0.93 1,254.72 633.10 - 
6 NO 28.92 10.71 19.82 15.44 91.76 77.75 1.00 1,342.97 600.44 Train not at station: 2 5 
7 NO 32.40 29.79 31.10 25.74 77.08 75.08 0.87 1,165.34 638.39 Train not at station: 2 5 
8 NO 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 0.00 0.00 0.00 Train not at station: 6 
9 NO 6.20 5.04 5.62 4.73 96.12 95.23 0.87 1,165.34 0.00 Train not at station: 2 3 5 6 
10 NO 5.95 0.00 2.97 2.16 100.00 95.42 0.54 727.78 601.50 Train not at station: 2 3 
11 NO 7.97 0.28 4.13 3.08 99.78 93.87 0.52 701.85 618.65 Train not at station: 3 6 
12 NO 23.77 16.65 20.21 15.56 87.19 81.72 0.60 806.69 619.43 Train not at station: 3 6 
13 YES 29.28 26.67 27.98 23.27 79.49 77.47 0.87 1,165.34 627.37 - 
14 NO 14.62 0.00 7.31 5.86 100.00 88.75 1.34 1,818.24 600.55 Train not at station: 3 6 
15 NO 38.28 33.38 35.83 28.59 74.32 70.56 1.20 1,624.70 620.65 Train not at station: 3 
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ตารางท่ี ค.7  ผลการทดสอบ Case 07 ที่ค่า H เท่ากับ 8 นาที และ %ESTS เท่ากับ 25% (ต่อ) 

Test 

round 

Case 

success 

ESTS Train 

Note. 
Emax 

(kWh) 

Emin 

(kWh) 

Eavg 

(kWh) 

SOCmax 

(%) 

SOCmin 

(%) 

Ppeak 

(MW) 

Ipeak 

(A) 

Eavg 

(kWh) 

Vmin 

(V) 

16 YES 23.11 12.50 17.81 14.99 90.38 82.22 0.93 1,254.72 0.00 - 
17 NO 30.95 10.07 20.51 16.77 92.25 76.19 1.25 1,684.78 613.48 Train not at station: 2 
18 YES 11.74 7.00 9.37 7.87 94.62 90.97 0.94 1,262.92 734.69 - 
19 YES 29.03 5.23 17.13 14.39 95.98 77.67 0.89 1,198.40 638.89 - 
20 YES 25.55 16.64 21.10 16.60 87.20 80.34 0.87 1,165.34 630.88 - 
21 NO 29.78 5.83 17.81 14.18 95.51 77.09 1.09 1,468.09 610.88 Train not at station: 2 3 5 
22 NO 16.24 6.65 11.44 9.63 94.89 87.51 0.88 1,184.02 0.00 Train not at station: 5 6 
23 NO 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 0.00 0.00 0.00 Train not at station: 2 3 5 6 
24 NO 27.90 13.38 20.64 16.73 89.71 78.54 0.93 1,252.79 625.82 Train not at station: 2 5 
25 NO 23.33 6.03 14.68 12.19 95.36 82.05 0.87 1,169.16 691.78 Train not at station: 3 6 
26 YES 8.65 0.27 4.46 3.62 99.79 93.35 0.74 989.15 682.52 - 
27 YES 33.99 14.79 24.39 20.07 88.62 73.85 0.87 1,165.34 667.45 - 
28 YES 7.33 3.35 5.34 4.46 97.43 94.36 0.89 1,205.10 687.14 - 
29 NO 37.08 20.09 28.59 22.45 84.55 71.47 1.54 2,087.91 617.18 Train not at station: 3 
30 NO 52.02 17.66 34.84 28.52 86.41 59.99 1.52 2,068.33 609.96 Train not at station: 5 
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ตารางท่ี ค.7  ผลการทดสอบ Case 07 ที่ค่า H เท่ากับ 8 นาที และ %ESTS เท่ากับ 25% (ต่อ) 

Test 

round 

Case 

success 

ESTS Train 

Note. 
Emax 

(kWh) 

Emin 

(kWh) 

Eavg 

(kWh) 

SOCmax 

(%) 

SOCmin 

(%) 

Ppeak 

(MW) 

Ipeak 

(A) 

Eavg 

(kWh) 

Vmin 

(V) 

31 YES 14.24 7.01 10.63 8.65 94.61 89.04 0.93 1,254.72 629.06 - 
32 NO 30.06 12.05 21.05 16.42 90.73 76.88 1.00 1,343.06 600.73 Train not at station: 2 5 
33 NO 29.04 20.34 24.69 20.79 84.36 77.66 0.87 1,165.34 0.00 Train not at station: 2 5 6 
34 NO 0.25 0.00 0.12 0.09 100.00 99.81 0.46 610.39 650.24 Train not at station: 3 
35 NO 5.83 4.57 5.20 4.37 96.48 95.52 0.87 1,165.34 0.00 Train not at station: 2 3 5 6 
36 NO 4.95 0.00 2.47 1.79 100.00 96.19 0.54 728.58 601.70 Train not at station: 2 5 6 

หมายเหตุ   YES หมายถึง กรณีที่รถไฟฟ้าทุกขบวนอพยพสำเร็จ และ NO หมายถึง กรณีที่มีรถไฟฟ้าบางขบวนตกค้างบนทางวิ่ง 
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รูปที่ ค.7 อัตราความสำเร็จของการตอบสนองในกรณี H = 8 นาที และ %ESTS = 25% 
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ตารางท่ี ค.8  ผลการทดสอบ Case 08 ที่ค่า H เท่ากับ 8 นาที และ %ESTS เท่ากับ 50% 

Test 

round 

Case 

success 

ESTS Train 

Note. 
Emax 

(kWh) 

Emin 

(kWh) 

Eavg 

(kWh) 

SOCmax 

(%) 

SOCmin 

(%) 

Ppeak 

(MW) 

Ipeak 

(A) 

Eavg 

(kWh) 

Vmin 

(V) 

1 NO 19.90 0.09 11.40 9.56 99.87 71.17 0.84 1,136.14 0.00 Train not at station: 1 5 
2 NO 6.70 0.00 2.69 2.25 100.00 90.28 0.86 1,171.89 0.00 Train not at station: 1 
3 YES 27.24 14.17 22.42 18.40 79.46 60.52 0.86 1,200.00 624.65 - 
4 YES 32.81 17.44 23.77 19.60 74.73 52.45 0.84 1,136.14 659.12 - 
5 YES 14.21 0.00 7.18 5.89 100.00 79.41 0.88 1,200.00 630.12 - 
6 YES 24.41 11.16 19.84 16.05 83.82 64.63 0.87 1,200.00 621.72 - 
7 NO 27.39 18.73 22.50 17.91 72.86 60.31 0.84 1,139.73 617.54 Train not at station: 1 
8 YES 9.79 0.00 3.26 2.74 100.00 85.82 0.86 1,200.00 0.00 - 
9 NO 10.34 4.55 6.64 5.57 93.40 85.02 0.84 1,136.14 0.00 Train not at station: 1 3 5 
10 YES 5.92 1.16 3.28 2.48 98.32 91.42 0.84 1,136.14 599.03 - 
11 YES 19.00 0.00 8.06 6.44 100.00 72.47 0.84 1,139.73 622.84 - 
12 YES 27.61 17.78 21.21 17.28 74.23 59.99 0.85 1,151.72 647.09 - 
13 YES 27.32 1.20 17.98 14.45 98.26 60.40 0.87 1,200.00 650.74 - 
14 YES 25.49 0.00 11.34 9.40 100.00 63.06 0.87 1,200.00 705.13 - 
15 NO 34.86 17.66 24.79 20.55 74.41 49.47 0.88 1,200.00 639.98 Train not at station: 3 
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ตารางท่ี ค.8  ผลการทดสอบ Case 08 ที่ค่า H เท่ากับ 8 นาที และ %ESTS เท่ากับ 50% (ต่อ) 

Test 

round 

Case 

success 

ESTS Train 

Note. 
Emax 

(kWh) 

Emin 

(kWh) 

Eavg 

(kWh) 

SOCmax 

(%) 

SOCmin 

(%) 

Ppeak 

(MW) 

Ipeak 

(A) 

Eavg 

(kWh) 

Vmin 

(V) 

16 YES 23.03 0.00 11.44 9.27 100.00 66.63 0.75 1,011.17 617.00 - 
17 NO 17.01 6.17 12.47 10.33 91.06 75.34 0.84 1,136.14 614.81 Train not at station: 3 
18 NO 6.70 0.00 2.33 1.95 100.00 90.28 0.86 1,171.89 0.00 Train not at station: 1 3 
19 NO 20.28 0.28 9.74 8.16 99.59 70.62 0.84 1,136.14 690.27 Train not at station: 1 
20 YES 25.46 1.08 14.37 11.59 98.44 63.11 0.84 1,136.14 616.67 - 
21 NO 29.17 12.63 22.01 18.30 81.69 57.73 0.88 1,200.00 624.37 Train not at station: 1 
22 YES 22.65 0.00 10.39 8.65 100.00 67.18 0.84 1,136.14 698.49 - 
23 YES 33.31 0.00 19.49 15.75 100.00 51.72 0.76 1,032.18 652.46 - 
24 YES 25.18 12.43 19.83 16.21 81.98 63.50 0.87 1,200.00 657.91 - 
25 NO 20.70 0.00 10.99 8.78 100.00 69.99 0.84 1,139.73 627.49 Train not at station: 3 
26 YES 8.92 0.00 3.05 2.55 100.00 87.08 0.86 1,200.00 629.68 - 
27 NO 9.81 0.25 5.09 4.27 99.64 85.79 0.84 1,136.14 0.00 Train not at station: 1 5 
28 YES 5.70 0.90 3.31 2.55 98.69 91.74 0.84 1,136.14 609.87 - 
29 NO 21.47 17.17 19.27 15.34 75.11 68.89 0.84 1,139.73 616.22 Train not at station: 3 
30 YES 34.35 17.59 23.27 18.74 74.51 50.21 0.85 1,151.72 611.58 - 
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ตารางท่ี ค.8  ผลการทดสอบ Case 08 ที่ค่า H เท่ากับ 8 นาที และ %ESTS เท่ากับ 50% (ต่อ) 

Test 

round 

Case 

success 

ESTS Train 

Note. 
Emax 

(kWh) 

Emin 

(kWh) 

Eavg 

(kWh) 

SOCmax 

(%) 

SOCmin 

(%) 

Ppeak 

(MW) 

Ipeak 

(A) 

Eavg 

(kWh) 

Vmin 

(V) 

31 YES 12.32 1.63 6.97 5.57 97.64 82.14 0.88 1,200.00 663.60 - 
32 YES 25.21 11.99 20.80 17.14 82.62 63.46 0.87 1,200.00 633.74 - 
33 YES 28.92 20.11 25.84 21.34 70.85 58.08 0.84 1,136.14 627.43 - 
34 NO 0.28 0.00 0.09 0.08 100.00 99.60 0.52 695.86 0.00 Train not at station: 3 
35 NO 24.33 5.79 14.87 12.36 91.60 64.74 0.84 1,136.14 614.48 Train not at station: 3 5 
36 NO 6.27 0.00 2.45 2.05 100.00 90.91 0.86 1,171.89 0.00 Train not at station: 5 

หมายเหตุ   YES หมายถึง กรณีที่รถไฟฟ้าทุกขบวนอพยพสำเร็จ และ NO หมายถึง กรณีที่มีรถไฟฟ้าบางขบวนตกค้างบนทางวิ่ง 
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รูปที่ ค.8 อัตราความสำเร็จของการตอบสนองในกรณี H = 8 นาที และ %ESTS = 50% 
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ตารางท่ี ค.9  ผลการทดสอบ Case 09 ที่ค่า H เท่ากับ 8 นาที และ %ESTS เท่ากับ 75% 

Test 

round 

Case 

success 

ESTS Train 

Note. 
Emax 

(kWh) 

Emin 

(kWh) 

Eavg 

(kWh) 

SOCmax 

(%) 

SOCmin 

(%) 

Ppeak 

(MW) 

Ipeak 

(A) 

Eavg 

(kWh) 

Vmin 

(V) 

1 YES 33.75 0.00 12.09 9.97 100.00 51.09 0.84 1,136.14 676.45 - 
2 YES 6.06 0.00 2.68 2.18 100.00 91.22 0.84 1,136.14 688.79 - 
3 YES 27.24 8.22 17.13 14.33 88.08 60.52 0.86 1,200.00 704.33 - 
4 YES 29.72 11.52 17.68 14.45 83.31 56.93 0.85 1,151.72 666.25 - 
5 YES 11.54 1.24 5.34 4.32 98.20 83.27 0.84 1,144.84 647.79 - 
6 YES 24.49 11.16 15.39 12.87 83.82 64.50 0.87 1,200.00 633.33 - 
7 NO 26.53 2.39 17.04 13.67 96.54 61.55 0.84 1,139.73 617.54 Train not at station: 1 
8 YES 9.79 0.00 2.45 2.05 100.00 85.82 0.86 1,200.00 0.00 - 
9 NO 24.41 4.55 13.38 11.13 93.40 64.63 0.84 1,136.14 614.81 Train not at station: 1 
10 YES 6.70 0.00 2.71 2.27 100.00 90.28 0.86 1,171.89 0.00 - 
11 YES 9.94 0.00 6.32 5.29 100.00 85.59 0.86 1,200.00 639.35 - 
12 YES 25.46 5.40 16.39 13.74 92.18 63.11 0.85 1,151.72 0.00 - 
13 YES 27.32 0.00 13.44 10.78 100.00 60.40 0.88 1,200.00 650.74 - 
14 YES 13.98 0.00 8.61 7.21 100.00 79.74 0.87 1,200.00 724.90 - 
15 YES 34.86 2.39 19.29 16.07 96.54 49.47 0.84 1,139.73 639.98 - 
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ตารางท่ี ค.9  ผลการทดสอบ Case 09 ที่ค่า H เท่ากับ 8 นาที และ %ESTS เท่ากับ 75% (ต่อ) 

Test 

round 

Case 

success 

ESTS Train 

Note. 
Emax 

(kWh) 

Emin 

(kWh) 

Eavg 

(kWh) 

SOCmax 

(%) 

SOCmin 

(%) 

Ppeak 

(MW) 

Ipeak 

(A) 

Eavg 

(kWh) 

Vmin 

(V) 

16 YES 13.09 5.79 8.57 6.94 91.62 81.03 0.35 468.15 667.45 - 
17 YES 23.00 6.17 11.97 9.96 91.06 66.67 0.84 1,136.14 690.21 - 
18 YES 11.65 0.00 4.66 3.89 100.00 83.12 0.86 1,171.89 720.09 - 
19 YES 28.12 0.28 8.52 7.07 99.59 59.25 0.84 1,136.14 676.69 - 
20 YES 26.47 0.00 11.18 9.36 100.00 61.64 0.84 1,136.14 682.55 - 
21 NO 27.99 1.25 16.42 13.61 98.18 59.43 0.88 1,200.00 619.78 Train not at station: 1 
22 NO 11.85 0.00 4.75 3.86 100.00 82.83 0.84 1,136.14 663.04 Train not at station: 1 4 
23 YES 29.68 4.77 15.16 12.72 93.08 56.99 0.88 1,200.00 0.00 - 
24 NO 23.03 0.00 8.87 7.43 100.00 66.63 0.87 1,200.00 0.00 Train not at station: 1 4 
25 YES 27.20 1.72 10.03 8.25 97.51 60.58 0.84 1,136.14 624.38 - 
26 YES 8.92 0.00 2.30 1.93 100.00 87.08 0.86 1,200.00 0.00 - 
27 YES 34.29 0.25 12.37 10.21 99.64 50.31 0.84 1,136.14 675.83 - 
28 YES 5.48 0.00 2.62 2.13 100.00 92.06 0.84 1,136.14 688.10 - 
29 YES 27.99 7.52 17.39 14.54 89.10 59.43 0.86 1,200.00 704.24 - 
30 YES 29.58 11.27 17.73 14.50 83.66 57.13 0.85 1,151.72 666.25 - 
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ตารางท่ี ค.9  ผลการทดสอบ Case 09 ที่ค่า H เท่ากับ 8 นาที และ %ESTS เท่ากับ 75% (ต่อ) 

Test 

round 

Case 

success 

ESTS Train 

Note. 
Emax 

(kWh) 

Emin 

(kWh) 

Eavg 

(kWh) 

SOCmax 

(%) 

SOCmin 

(%) 

Ppeak 

(MW) 

Ipeak 

(A) 

Eavg 

(kWh) 

Vmin 

(V) 

31 YES 11.75 1.13 5.30 4.28 98.37 82.97 0.88 1,200.00 648.08 - 
32 YES 25.19 12.31 15.81 13.22 82.16 63.49 0.87 1,200.00 633.74 - 
33 NO 26.01 2.77 16.73 13.43 95.98 62.31 0.84 1,139.73 616.96 Train not at station: 4 
34 YES 8.92 0.00 2.30 1.93 100.00 87.08 0.86 1,200.00 0.00 - 
35 NO 24.33 5.21 13.46 11.21 92.45 64.74 0.84 1,136.14 614.48 Train not at station: 4 
36 YES 6.27 0.00 2.67 2.23 100.00 90.91 0.86 1,171.89 0.00 - 

หมายเหตุ   YES หมายถึง กรณีที่รถไฟฟ้าทุกขบวนอพยพสำเร็จ และ NO หมายถึง กรณีที่มีรถไฟฟ้าบางขบวนตกค้างบนทางวิ่ง 
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รูปที่ ค.9 อัตราความสำเร็จของการตอบสนองในกรณี H = 8 นาที และ %ESTS = 75% 
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บทความวิชาการที่ได้รับการตีพิมพ์เผยแพร่ในระหว่างศึกษา 
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