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บทคัดยอ 

บทความนี้นําเสนอการจําลองเพื่อเปรียบเทียบการใชพลังงานของยานยนตไฟฟา 3 รุน  

อัตราเร็วที่ใชจําลองพลวัตสําหรับยานยนตไฟฟาเปนขอมูลของวัฏจักรขับทดสอบตามขั้นตอนของ 

(World harmonized light-duty vehicles test procedure, WLTP) Class 3  ซ่ึงเปนการทดสอบ

แบบแชสซีไดนาโมมิเตอร  เพ่ือคํานวณหาการปลอยไอเสียและการบริโภคเชื้อเพลิงของยานยนตไฟฟา

ขนาดเล็ก  พารามิเตอรท่ีแตกตางกันของยานยนตไฟฟาท่ีนํามาพิจารณาในแบบจําลองคือความกวาง/

ความสูง นํ้าหนักรวม ความจุและแรงดันขั ้วบวกของแบตเตอรี ่  เม่ือพิจารณาผลการจําลองของ

พลังงานที่ใชขณะขับเคลื่อนของยานยนตไฟฟาทั้ง 3 รุนดวยระยะเวลา 1,800 s พบวามีคาแตกตาง

กัน  ยานยนตไฟฟาที่มีนํ ้าหนักรวมและแรงดันขั ้วแบตเตอรี ่มากกวาจะใชพลังงานไฟฟาสําหรับ

ขับเคลื่อนมากกวา  ขอมูลสําคัญดังกลาวนี้ผูบริโภคสามารถนําไปใชประโยชนเพื่อการเปรียบเทียบ

สมรรถนะของยานยนตไฟฟาท่ีถูกระบุโดยผูผลิตยานยนตไฟฟาท้ัง 3 รุนได 

 

คําสําคัญ: การจําลองยานยนตไฟฟา, พลังงานยานยนตไฟฟา, การจําลองพลวัตยานยนตไฟฟา 
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ABSTRACT 

This paper presents the comparison of simulation in term of the energy 

consumption of three electric vehicle (EV) models. The speeds for electric vehicles' 

dynamic modeling are the data of the test drive cycle according to the WLTP 

procedure. This is the chassis dynamometer test for the determination of emissions 

and fuel consumption from light-duty vehicles. The different parameters of electric 

vehicles are considered in the type of batteries, efficiency of electric drive circuits and 

motors, and the temperature of the atmosphere around the vehicle. When considering 

the simulation results of the energy consumption while driving of the three electric 

vehicles, it was found that they were different. The EVs with higher gross weight and 

battery terminal voltage will also consume more electric power for propulsion. This 

important information can be used by consumers to compare the performance of 

electric vehicles specified by the manufacturers of the three electric vehicle models. 

 

Keywords: EV simulation, EV energy usage, EV dynamic modeling 

 

1. บทนํา 

ยานยนตไฟฟาคือยานยนตสําหรับโลกอนาคตเพราะไมปลอยกาซคารบอนไดออกไซดซ่ึง

เปนสาเหตุของปญหาโลกรอน   อีกทั ้งแหลงพลังงานไฟฟาในปจจุบันก็มีทางเลือกและความ

หลากหลายมากขึ้น เชน พลังงานจากแสงอาทิตย พลังงานลม พลังงานชีวมวล เปนตน  ดังนั้นหลาย

ประเทศจึงกําหนดนโยบายเก่ียวกับการเปลี่ยนยานยนตท่ีใชเครื่องยนตเผาไหมภายในไปเปนยานยนต

ไฟฟาภายในชวงเวลาที่ชัดเจน  ปญหาสําคัญที่ผูบริโภคยังไมมั่นใจในสมรรถนะของยานยนตไฟฟาคือ

ระยะทางทั้งหมดที่ยานยนตขับเคลื่อนไดตอการอัดประจุหนึ่งครั้ง  ดังนั้นสมรรถนะดังกลาวนี้จึงเปน

ปจจัยสําคัญสําหรับการเลือกซ้ือยานยนตไฟฟา 

พลังงานที่ยานยนตไฟฟาใชขณะขับเคลื่อนเปนพารามิเตอรที่สําคัญ  ดังนั้นบทความของ

งานวิจัยในอดีตจึงมีการนําเสนอผลการวิเคราะหและสรุปผลเกี่ยวกับแบบจําลองเพื่อวิเคราะหหา

พลังงานของยานยนตไฟฟาไวอยางหลากหลาย   บทความของงานวิจัย [1] ระบุวาการใชพลังงานการ

ควบคุมอัตราเร็วของเรือไฟฟามีผลตอการใชพลังงาน  ดังนั้นการควบคุมอัตราเร็วของเรือไฟฟาจึงมีผล

ตอการใชพลังงานของแบตเตอรี่  งานวิจัยของ [2, 3] นําเสนอการใชพลังงานของยานยนตไฟฟาใน

ประเด็นที่เกี่ยวของกับประสบการณของคนขับขี่  คนขับที่มีประสบการณมากกวาสามารถประหยัด
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พลังงานไดมากกวาคนขับที่มีประสบการณนอยกวา  งานวิจัยเก่ียวกับการวิเคราะหและแสดงผล

พลังงานขณะยานยนตไฟฟาขับเคลื่อนที่นําเสนอโดย [4] เปนการยืนยันความถูกตองของแบบจําลอง

และขั้นตอนวิธีของการหาคาพลังงาน  ซึ่งผลการวิจัยดังกลาวนี้ยังมีความสอดคลองกับบทความวิจัย

ของ [5] สําหรับงานวิจัยที่นําเสนอโดย [6] มีการพิจารณาเสนทางการเดินทางและขอมูลของการอัด

ประจุ  งานวิจัยของ [7] นําเสนอการประยุกตใชขอมูลจาก OpenStreetMap และ Shuttle Radar 

Topography Mission เปนการคํานวณพลังงานเพ่ือเปรียบเทียบกับคาท่ีเกิดข้ึนการขับเคลื่อนจริง  มี

การพิจารณาอัตราเร็วลม อุณหภูมิ และความลาดชันของพ้ืนถนน  สําหรับการวิเคราะหหาพลังงานใน

กรณีขับเคลื่อนยานยนตไฟฟาบนเสนทางในตัวเมืองและทางดวน  มีการศึกษาและนําเสนอโดย [8, 9] 

บทความงานวิจัยของ [10] คํานวณประสิทธิภาพการใชพลังงานของยานยนตไฟฟาอันเนื่องมาจาก

ลักษณะนิสัยเฉพาะของคนขับเหมือน [11, 12]  แตมีการพิจารณาเพิ ่มเติมเกี ่ยวกับรูปแบบของ

อัตราเร็วการขับ เง่ือนไขของสภาพจราจร และสภาพของพ้ืนผิวถนน 

บทความของงานวิจัยนี้จึงนําเสนอผลการวิเคราะหการใชพลังงานของยานยนตไฟฟา 3 รุน

คือ MG ZS EV, Nissan Leaf, และ Tesla Model 3 Standard Range  อัตราเร็วที่ใชจําลองพลวัต

และคํานวณหาพลังงานที่ยานยนตไฟฟาเปนขอมูลของวัฏจักรขับทดสอบตามขั้นตอนของ WLTP 

(world harmonized light-duty vehicles test procedure) ผลการจําลองที ่ได จากงานวิจัยนี้  

เปนขอมูลสําคัญท่ีผูบริโภคสามารถนําไปเปรียบเทียบสมรรถนะของยานยนตไฟฟาท่ีถูกระบุโดยผูผลิต 

เพ่ือประกอบการตัดสินใจในการซ้ือยานยนตไฟฟาได 

 

2. แบบจําลองยานยนตไฟฟา 

แบบจําลองยานยนตไฟฟาประกอบไปดวยรายละเอียดของแบบจําลองพลวัตการเคลื่อนท่ี

ยานยนตไฟฟาบนถนนที่มีพื ้นผิวเอียง และแบบจําลองมอเตอรและระบบขับเคลื่อน  แบบจําลอง

ดังกลาวนี ้ใชขอมูลของไฟฟา 3 รุน และอางอิงกับวัฏจักรขับทดสอบตามขั ้นตอนของ  WLTP 

แบบจําลองทางคณิตศาสตรท่ีเก่ียวของมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

2.1 แบบจําลองยานยนตไฟฟา 

ขอมูลที่เกี ่ยวของกับการสรางแบบจําลองทางคณิตศาสตร  เพื่อจําลองพลวัตของการ

เคลื่อนท่ีของยานยนตไฟฟาดังแสดงในรูปท่ี 1 มีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

M   คือ มวลรวบยอดของยานยนตไฟฟา (kg) 

A   คือ พ้ืนท่ีหนาตัดของยานยนตไฟฟา (m2) 

α   คือ มุมของพ้ืนผิวถนนเม่ืออางอิงกับแนวระนาบ (องศา) 

 s   คือ ระยะทางรวมท่ียานยนตไฟฟาวิ่งได (km) 
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v   คือ  อัตราเร็วของยานยนตไฟฟา (km/s) 

a   คือ อัตราเรงของยานยนตไฟฟา (km/s2) 

µrr    คือ สัมประสิทธิ์ความตานทานการหมุนของลอ   

ρ คือ ความหนาแนนอากาศ (kg/m3) 

Cd  คือ สัมประสิทธิ์แรงตานของอากาศ   

 G  คือ อัตราทดเฟองของการเชื่อมตอมอเตอรกับลอยานยนตไฟฟา 

 

α

Fad

Frr

FNF

Fte

FN Mg

Frg

Fad

Fla

 
 

รูปท่ี 1 แผนภาพวัตถุอิสระของแรงกระทําตอยานยนตไฟฟาเคลื่อนท่ี 

 

แรงที ่กระทําใหยานยนตไฟฟาเคลื่อนที่ไปขางหนาคือแรงขับเคลื่อนท่ี  (Ft)  ตองมีคา

มากกวาแรงตานการเคลื่อนที่ซึ่งประกอบไปดวยแรงตานอากาศพลศาสตร  (Fad)  แรงตานการไตชัน  

(Fhc)  แรงตานการหมุนของลอ  (Frr)  แรงตานอากาศพลศาสตร  (Fad)  แรงที่ใชเรงเครื่องยานยนต

แบบเชิงเสน  (Fla) และแรงที่ใชเรงเครื่องยานยนตแบบเชิงมุม  (Fωa) แบบจําลองสมการของแรงท่ี

กระทํากับยานยนตไฟฟาท้ังหมดมีรายละเอียดดังตอไปนี ้[3] 

สมการคํานวณแรงตานการหมุนของลอ  (Frr): 

 

Frr = µrrMgcos(α) (1) 

 

สมการคํานวณแรงตานอากาศพลศาสตร  (Fad): 

 

Frr = µrrMgcos(α) 21
2ad dF C Avρ=  (2) 
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สมการคํานวณแรงตานการไตชัน  (Fhc): 

 

Fhc = Mgsin(α) (3) 

 

 

สมการคํานวณแรงตานการหมุนกลิ้งของลอ  (Frr): 

 

Frr = µrrMgcos(α) (4) 

 

สมการคํานวณแรงตานอากาศพลศาสตร  (Fad): 

 

21
2ad dF C Avρ=  (5) 

 

สมการคํานวณแรงตานการไตชัน  (Fhc): 

 

Fhc = Mgsin(α) (6) 

 

สมการคํานวณแรงท่ีใชเรงเครื่องยานยนตแบบเชิงเสน  (Fla): 

 
2

2la
dv d sF Ma M M
dt dt

= = =  (7) 

 

สมการคํานวณแรงท่ีใชเรงเครื่องยานยนตแบบเชิงมุม  (Fωa): 

 
2

2a
g

IG aF
rω η

=  (8) 

 

สมการคํานวณแรงขับเคลื่อนที่ทําใหยานยนตเคลื่อนที่ไปขางหนา  (Ft)  คือผลรวมของแรง

ท้ังหมดท่ีกลาวถึงขางตน มีรายละเอียดของนิพจนดังนี ้
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t rr ad hc la aF F F F F Fω= + + + +  (9) 

 

สมการผลตางขางหนาและผลตางยอนหลังสําหรับคํานวณอัตราเรงและระยะทางท่ียานยนต

ไฟฟาเคลื่อนท่ีได  d  โดยใชอัตราเร็วจากวัฏจักรขับทดสอบคือ 

 

( ) ( ) ( )v t t v t
a t

t
+ ∆ −

=
∆

 (10) 

 

( ) ( ) ( ) 21
2

s t v t t a t t= − ∆ +  (11) 

 

โดยท่ี  ∆t  คือคาข้ันเวลาของการจําลอง 

 

2.2 แบบจําลองมอเตอรและระบบขับเคล่ือน 

แผนภาพบล็อกของระบบขับเคลื่อนโดยทั ่วของยานยนตไฟฟาแสดงในรูปที่ 2 กําลังท่ี

แบตเตอรี่  (Pb)  จายออกไปประกอบไปดวย กําลังอินพุตของวงจรขับและมอเตอร  (Pm,in)  และกําลัง

สูญเสีย  (Ploss1)  กําหนดให  ηG  และ  ηm  คือประสิทธิภาพของระบบทดเฟองและมอเตอรตามลําดับ  

Pt  คือกําลังขับเคลื่อนใหยานยนตไฟฟาวิ่งดวยอัตราเร็ว  v  กําลังเอาตพุตที่มอเตอรจายใหระบบทด-

เฟองคือ  Pm,out    สําหรับทุกชวงเวลา  ∆t  สามารถคํานวณกําลังในระบบขับเคลื่อนของยานยนตไฟฟา

ไดดังรายละเอียดตอไปนี ้[13] 

สมการคํานวณกําลังขับเคลื่อนยานยนตไฟฟา (Pt): 

 

t tP F v=  (12) 

 

สมการคํานวณกําลังเอาตพุตท่ีมอเตอรจายใหระบบทดเฟอง (Pm,out): 

 

,
t

m out
G

PP
η

=  (13) 
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แบตเตอรี่
ηb

วงจรขับและมอเตอร
ηm

ระบบทดเฟอง
ηG

Pb

Pm,in Pm,out Pt

Ploss1 Ploss2 Ploss3  
 

รูปท่ี 2 แผนภาพบล็อกระบบขับเคลื่อนยานยนตไฟฟา [6] 

สมการคํานวณกําลังอินพุตของวงจรขับและมอเตอร (Pm,in): 
 

,
,

m out
m in

m

P
P

η
=  (14) 

 

สมการคํานวณกําลังท่ีแบตเตอรี ่ (Pb)  จายใหกับวงจรขับและมอเตอร 
 

, 1b m in lossP P P= +  (15) 

 

คาท่ัวไปท่ีใชในการจําลองพลวัตของการเคลื่อนท่ียานยนตไฟฟาสําหรับประสิทธิภาพระบบ

ทดเฟอง ηG  คือ 95% [13] สวนคาประสิทธิภาพของระบบขับเคลื่อนมอเตอร  ηm  คือ 90% [14] 

 

2.3 แบบจําลองตัวเหนี่ยวนําวัฏจักรขับทดสอบ 

วัฏจักรขับทดสอบตามข้ันตอนของ  WLTP   ท่ีนํามาใชเปนขอมูลของการจําลองคือ WLTC 

Class 3 มีอัตราเร็วอยูในชวง 56.5 – 131.3 km/h  เสนโคงอัตราเร็วและเวลาขณะขับทดสอบตาม

ข้ันตอนนี้แสดงในรูปท่ี 3 [11] ระดับของการขับทดสอบจําแนกออกเปน 4 ระดับดังนี้ 

− ระดับตํ่า  อัตราเร็วไมเกิน 56.5 km/h 

− ระดับกลาง  อัตราเร็วไมเกิน 76.6 km/h 

− ระดับสูง  อัตราเร็วไมเกิน 97.4 km/h 

− ระดับสูงพิเศษ  อัตราเร็วไมเกิน 131.3 km/h 

ขอมูลของการขับตามวัฏจักรขับทดสอบตามข้ันตอนของ  WLTP Class 3 มีรายละเอียดดัง

แสดงในตารางท่ี 1 
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รูปที่ 3 เสนโคงอัตราเร็วและเวลาของวัฏจักรขับทดสอบ WLTC Class 3 

 

2.4 ขอมูลยานยนตไฟฟา 

ยานยนตไฟฟาท่ีนํามาจําลองเพ่ือเปรียบการใชพลังงานไฟฟา 3 รุนคือ MG ZS EV, Nissan 

Leaf, และ Tesla Model 3 Standard Range มีขอมูลดังแสดงในตารางท่ี 2 

 

ตารางที่ 1 วัฏจักรขับทดสอบตามข้ันตอนของ  WLTP Class 3 

ขอมูล 
ระดับอัตราเร็ว 

ตํ่า ปานกลาง สูง สูงพิเศษ 

ชวงเวลา (s) 589 433 455 323 

ชวงเวลาการหยุดยานยนต 

(s) 
150 49 31 8 

ระยะทาง (m) 3095 4756 7162 8254 

% ของการหยุดยานยนต 26.50% 11.10% 6.80% 2.20% 

อัตราเร็วสูงสุด (km/h) 56.5 76.6 97.4 131.3 

อัตราเร็วเฉลี่ยและไมมีการ

หยุดยานยนต (km/h) 
25.3 44.5 60.7 94 

อัตราเร็วเฉลี่ยและมีการหยุด

ยานยนต (km/h) 
18.9 39.4 56.5 91.7 

อัตราเรงตํ่าสุด (m/s2) -1.5 -1.5 -1.5 -1.44 

อัตราเรงสูงสุด (m/s2) 1.611 1.611 1.666 1.055 
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ตารางที่ 2 ขอมูลยานยนตไฟฟาสําหรับการจาํลอง 

รายการขอมูล MG 

ZS EV 

Nissan 

Leaf 

Tesla 

Model 3  

ความกวาง/ความสูง (m) 1.809/1.644 1.788/1.530 1.850/1.443 

นํ้าหนักรวมของรถ (kg) 1,966 1,995 2,126 

ความจุแบตเตอรี่ (k⋅Wh) 44.5 40 50 

แรงดันข้ัวกระแสตรง (V) 400 360 350 

 

4. ผลการวิจัยและอธิปรายผล 

ยานยนตไฟฟาทั้ง 3 รุนถูกกําหนดใหขับเคลื่อนตลอดเสนทางเปนระยะเวลา 1,800 s ดวย

รูปแบบการขับขี่ที่สอดคลองกับวัฏจักรขับทดสอบมาตรฐานแบบ  WLTC Class 3 สัมประสิทธิ์ความ

ตานทานการหมุน (µrr)  กําหนดใหมีคาเทากันทั้ง 3 รุ นคือ 0.005 ความหนาแนนอากาศ (ρ) ท่ี

อุณหภูมิ 40 C° เทากับ 1.127 kg/m3  สัมประสิทธิ์แรงตานของลม (Cd) ในสภาวะดังกลาวขางตน

กําหนดใหมีคาเทากันทั้ง 3 รุนเทากับ 0.36 เนื่องจากการจําลองกําหนดใหยานยนตไฟฟาวิ่งบนทาง

เรียบ  ดังนั้นมุมเอียงของถนนจึงมีคาเทากับ 0°  ประสิทธิภาพระบบทดเฟองและระบบขับเคลื่อน

มอเตอร  กําหนดใหยานยนตไฟฟาท้ัง 3 รุนมีคาเทากัน  95% และ 90% ตามลําดับ 

การพัฒนารหัสคําสั่งดวยโปรแกรม GNU Octave กําหนดเวลารวมของการจําลองเทากับ 

1,800 s คาขั้นเวลาของการจําลองคือ  ∆t = 1 s   ดังนั้นผลการจําลองสําหรับแตละพารามิเตอรจึงมี

จํานวนทั้งสิ้น 2,001 ตัวอยาง  ผลการจําลองสําหรับชวงเวลา  t = 0 − 1,800 s  แสดงในรูปที่ 4 -7 

เสนโคงท่ีแสดงในรูปท่ี 4 คือระยะทางสะสม 23.26 km ท่ียานยนตไฟฟาวิ่งไดท้ังหมด  เสนโคงในรูปท่ี 

5 แสดงเปอรเซ็นตความลึกการคายประจุของแบตเตอรี่ เสนโคงในรูปที่ 6 แสดงเปอรเซ็นตสถานะ

ประจุของแบตเตอรี่ และเสนโคงในรูปท่ี 7 แสดงความจุของแบตเตอรี่ท่ีถูกใชแสดงในรูปท่ี 6 
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รูปที่ 4 ระยะทางสะสมที่ยานยนตไฟฟาวิ่งไดในเวลา 1,800 s 

 

จากผลการจําลองสามารถอภิปรายผลลัพธไดดังนี้  เมื่อพิจารณาความลึกของการคายประจุ

แบตเตอรี่ในรูปท่ี 5 ยานยนตไฟฟา Tesla คายประจุนอยกวา  MG ZS EV และ  Nissan Leaf  ดังนั้น

เม่ือพิจารณาสถานะประจุของแบตเตอรี่สําหรับการขับเคลื่อน 1,800 s ท่ีแสดงในรูปท่ี 5 Tesla 

 
 

รูปที่ 5 ความลึกของการคายประจุแบตเตอรี่สําหรับเวลา  t = 0 − 1,800 s 
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รูปที่ 6 สถานะประจุแบตเตอร่ีสําหรับเวลา  t = 0 − 1,800 s 

 

 
 

รูปที่ 7 ความจุของแบตเตอรี่ท่ีถูกใชสําหรับเวลา t = 0 − 1,800 s 

 

จึงมีสถานะประจุคงเหลือมากกวา MG ZS EV และ Nissan Leaf ซึ่งทั้ง 2 รุ นนี้มีคาสถานะประจุ

ใกลเคียงกัน  เมื่อพิจารณาความจุของแบตเตอรี่ที่ถูกใชเพื่อจายพลังงานสําหรับการขับเคลื่อนยาน-

ยนตไฟฟาในรูปที่ 6 Tesla ถูกใชไปนอยกวา Nissan Leaf และ MG ZS EV  โดยผลลัพธดังกลาวนี้

เปนผลอันเนื่องมาจากมวลของ  Tesla  มีคานอยที่สุด  มีความสอดคลองกับสมมติฐานที่กลาวไววา  

ยานยนตท่ีมีมิติและมวลมากกวาใชพลังงานขับเคลื่อนมากกวายานยนตท่ีมีมิติและมวลนอยกวา 

 

5. สรุปผลการวิจัย 

บทความงานวิจัยนี้นําเสนอการจําลองเพื่อวิเคราะหหาการใชพลังงานของยานยนตไฟฟาท่ี

ขับเคลื่อนดวยรูปแบบการขับขี่ที ่สอดคลองกับวัฏจักรขับทดสอบมาตรฐานแบบ  WLTC Class 3 

สําหรับยานยนตไฟฟาที่มี่จําหนายในประเทศไทย 3 รุน  ผลการจําลองสามารถระบุความลึกของการ

คายประจุ สถานะประจุ และความจุของแบตเตอรี่ที่ถูกใชสําหรับรถทั้ง 3 รุนไดอยางชัดเจน  ขอมูล
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ดังกลาวนี้สามารถนําไปใชประโยชนสําหรับผูบริโภคเพ่ือตัดสินใจซ้ือยานยนตไฟฟาภายใตเง่ือนไขการ

ประหยัดพลังงานของแบตเตอรี่ ซ่ึงเปนสวนประกอบสําคัญท่ีกําหนดพิสัยสูงสุดของการขับเคลื่อนยาน

ยนตไฟฟาแตละยี่หอ     
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