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This research studied the effect of weight variation to the power consumption 
of the internal combustion engine (ICE) and electric vehicle (EV) by using VSP Model. 
The VSP Model is used for predicting the energy consumption of both vehicles. Now a 

day, the EV is going to take an important role in the daily life, although the price of EV 
is still very high. Therefore, how could the EV replace ICE vehicle? Hence, this research 

studied the effects of weight variation to the power consumption of both vehicles, 
which is the method that can represent how EV can reduce the energy consumption 
and cost compared to the ICE vehicle. This research studied on the real driving 

situations in Bangkok. The weight variations are divided into 3 variations, 10%, 20% and 
30% of the vehicle weight. In addition, to represent the driving behaviors in Bangkok, 

the traffic profiles are also divided into 3 groups, city, suburban and highway. The 
experiments contain 1,345 kilometers of driving, taken over 30 days of testing and 
39,000 points of data. The results show that the VSP Model of the ICE vehicle has the 

error between 0.8 - 6 %. The VSP Model of the EV has the error between 0.8 - 12 %. 
For the comparison of the energy consumption of the different variations of the vehicle 

weight, the variation of the energy consumption of the ICE vehicle is between 4.7 – 
103 %. However, the variation of the energy consumption of the ICE vehicle is between 
1.5 – 49 %. For the cost of the ownership, the EV vehicle has the lower cost of the 

ownership than the ICE vehicle, 5.18 % lower, with an addition of 30% weight. The 
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the vehicle. If the government supports the usage of EV by modifying EV tax incentives 
in the feature, the cost of the ownership will be decreased less than the ICE vehicle. 
In addition, the behavior of the driver changed according to the additional weight, 

together with the additional weight itself, affect the energy consumption of the vehicle.  
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บทที่ 1 
บทน้า 

1.1 ที่มาและความส าคญั 

ในปัจจุบันปัญหามลพิษทางอากาศเป็นปัญหาที่ส้า คัญ [1] ไม่เพียงแต่ส่งผลกระทบต่อสุ ขภาพ

มนุษย์ทางระบบหายใจ ยังก่อให้เกิดภาวะโลกร้อนขึ นอีกด้วย [2] ซ่ึงสาเหตุหลักนั นเกิดจากการ เผา
ไหม้เชื อเพลิงฟอสซิล (Fossil Fuel) ประเทศไทยได้ตระหนักถึงการใช้พลังงานเชื อเพลิงจากฟอสซิล
เนื่องจากความต้องการใช้พลังงานเชื อเพลิงภายในประเทศมากกว่าก้าลังการผลิต เป็นอย่างมาก 

ประเทศไทยต้องพ่ึงพาพลังงานเชื อเพลิงน้าเข้าเป็นหลักท้าให้เสียรายได้ออกนอกประเทศปีละ เป็น
จ้านวนกว่าแสนล้านบาท [3] การใช้พลังงานยังคงเพ่ิมขึ นตามการเติบโตทางเศรษฐกิจในประเทศ [4]    

ภาคขนส่งมีสัดส่วนการใช้พลังงานในประเทศสูงถึง 37.3% ของการใช้พลังงานขั นสุดท้ายทั งหมด ดังที่
แสดงในรูปที่ 1 นอกจากนี ยังพบว่า ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของภาคขนส่งสูงเป็น อัน ดับ
หนึ่งในสามของการใช้พลังงานภาคอ่ืน ๆ ดังรูปที่ 2 แสดงให้เห็นว่าในทุก ๆ ปี ภาคขนส่งปล่อยก๊าซ

เรือนกระจกสูงเป็นอันดับ 2 ตลอดมา นับตั งแต่ปี พ.ศ. 2555 ถึง 2558 [5]  
 

 
รูปที่ 1 สัดส่วนการใช้พลังงานของประเทศไทย ในปี 2559 [6] 

ปัญหาจากภาคขนส่งส่วนใหญ่เกิดจากปริมาณรถยนต์ที่เพ่ิมสูงขึ น [7] จากผลกระทบทางด้าน

มลพิษและสิ่งแวดล้อมดังที่ได้กล่าวไปแล้วข้างต้น ส่งผลให้เกิดการศึกษาในหลายแนวทางที่
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เก่ียวข้องกับวิธีการเพ่ือที่จะท้าให้รถยนต์ใช้เชื อเพลิงที่ลดน้อยลง 

 

รปูที่ 2 อัตราการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในแต่ละปี ต้ังแต่ ปี พ.ศ. 2551 ถึง 2555 [8] 

 
ปัจจัยที่มีผลต่ออัตราการใช้เชื อเพลิงและการปล่อยมลพิษสามารถจ้าแนกออกเป็น 3 ปัจจัย

หลักๆ คือ รถยนต์ เส้นทาง และผู้ขับขี่ [9] ปัจจัยแรกคือ ปัจจัยด้านรถยนต์ ซ่ึงจะประกอบไป

ด้วย  4 องค์ประกอบ คือ 

1) ประเภทเครื่องยนต์ ซ่ึงมีผลต่ออัตราการใช้เชื อเพลิงมากถึง 200 – 800% [10, 11] แบ่งตาม

ประเภทเชื อเพลิงคือ เบนซิน ดีเซล เป็นต้น และ แบ่งตามเทคโนโลยีคือ รถยนต์ไฮบริด 

รถยนต์ไฟฟ้า รถยนต์เซลล์เชื อเพลิง เป็นต้น 

2) รูปทรงและขนาดรถยนต์ รถยนต์ขนาดเล็ก ขนาดใหญ่ รวมทั งลักษณะของรูปทรงที่ลู่ลมหรือ

ต้านลม ล้วนมีผลต่อแรงต้านอากาศซ่ึงส่งผลต่ออัตราการใช้เชื อเพลิงกว่า 30%  [10, 11] 

3) ยางรถยนต์ ลักษณะดอกยางและลมยางของรถยนต์จะส่งผลโดยตรงกับแรงต้านทานการหมุน 

ซ่ึงจะเพ่ิมแรงต้านทานในการขับเคลื่อน ต้องใช้ก้าลังของเครื่องยนต์เพ่ือมาเอาชนะมา กขึ น

ส่งผลให้ใช้เชื อเพลิงมากขึ นนั่นเอง [10, 11] 

4) การบ้ารุงรักษารถยนต์ ยกตัวอย่างเช่นระบบหล่อลื่น ระบบกรองอากาศ หากไม่ได้รับการ

บ้ารุงรักษาตามระยะเวลาที่ ก้าหนดซ่ึงจะท้าให้เกิดการสึกหรอของเครื่องยนต์ ท้าให้ใช้

เชื อเพลิงรวมทั งปล่อยมลพิษมากขึ น [10, 11] 

ปัจจัยจากเส้นทางการขับขี่ ประกอบไปด้วย  2 องค์ประกอบ คือ 



 

 

18 

1) ลักษณะการจราจร การจราจรที่ติดขัดสามารถเพ่ิมอัตราการใช้เชื อเพลิงได้มากขึ นถึง 20 – 

40% [12] โดยที่มีปริมาณที่สามารถวัดได้คือ ค่าความเร็วเฉลี่ย จ้านวนครั งที่หยุดต่อ

ระยะทาง (Stop/km) และ Acceleration noise [13]  

2) ความลาดชันของถนน มีผลกระทบกับอัตราการใช้เชื อเพลิง 15 – 20% [10, 11] 

ปัจจัยสุดท้ายคือ ปัจจัยของผู้ขับขี่ ซ่ึงประกอบไปด้วย 2 องค์ประกอบ คือ 

1) พฤติกรรมการขับขี่ ส่งผลกระทบต่ออัตราการใช้เชื อเพลิงถึง 20 – 30%  

2) น ้าหนักบรรทุก ซ่ึงในทุก ๆการเปลี่ยนแปลง 10% ของน ้าหนักรถยนต์ท้าให้ส่งผลกระทบต่อ

อัตราการใช้เชื อเพลิง 4 – 7% [14]  

จากปัจจัยประเภทเครื่องยนต์นั นส่งผลกระทบต่ออัตราการใช้เชื อเพลิงและการปล่อยมลพิษมาก

ที่สุด ผู้ผลิตรถยนต์จึงได้มีการศึกษาค้นคว้าวิธีการที่จะท้าให้เครื่องยนต์ลดการใช้เชื อเพลิงและการ
ปล่อยมลพิษ ซ่ึงเครื่องยนต์สันดาปภายในนั น มีประสิทธิภาพที่ ต้่า ดังนั นจึงมีการหาวิธีต่าง ๆเพ่ือให้
เครื่องยนต์นั นมีประสิทธิภาพสูงขึ น ไม่ว่าจะเป็นการเปลี่ยนรูปแบบการขับเคลื่อน การปรับวิธีการจ่าย

น ้ามัน การลดขนาดเครื่องยนต์ เป็นต้น ซ่ึงการเปลี่ยนรูปแบบการขับเคลื่อนนั น วิธีการหนึ่งที่นิยมเพ่ิม
กันมากที่สุดในกลุ่มผู้ผลิตรถยนต์ที่ มีการวิจัยและพัฒนามาอย่างยาวนานคือ การน้ามอเตอร์ไฟฟ้าเข้า

มาช่วยในการเพ่ิมประสิทธิภาพ จึงเกิดรถยนต์ไฮบริดเกิดขึ น ซ่ึงสามารถที่จะช่วยลดอัตราการปล่อย
มลพิษรวมทั งลดอัตราการใช้เชื อเพลิง [15] นอกจากนี ยังมีรถยนต์ไฟฟ้า (Electric Vehicle : EV) คือ
รถยนต์ที่ขับเคลื่อนด้วยมอเตอร์ไฟฟ้าเพียงอย่างเดียวโดยใช้แบตเตอรี่เป็นที่ เก็บประจุไฟฟ้า รถยนต์

ไฟฟ้ามีข้อดีคือเป็นรถที่ไม่มีการปล่อยมลพิษออกสู่อากาศ รถยนต์ไฟฟ้ามีประสิทธิภาพทางกลสูงถึง 
79% ในขณะที่รถยนต์สันดาปภายในอยู่ที่ 14 – 26% จากการใช้พลังงานจากแหล่งเก็บเชื อเพลิ งถึง

การขับเคลื่อนที่ล้อ (Tank to Wheels) [16] จากประสิทธิภาพทางกลที่สูงนี แสดงให้เห็นว่า ความ
ต้องการพลังงานที่ใช้ในการขับเคลื่อนของรถยนต์ไฟฟ้าต้่า รวมทั งค่าใช้จ่ายในการเติมพลังงานต้่ากว่า
รถยนต์สันดาปภายในถึง 4 เท่า [17] จากข้อดีของรถยนต์ไฟฟ้าที่กล่าวมานั นท้าให้ตลาดของรถยนต์

ไฟฟ้าเติบโตมากขึ นอย่างมีนัยส้าคัญยกตัวอย่างเช่น ภายในไตรมาสที่ 3 ของปี 2016 รถยนต์ไฟฟ้า
ขายได้กว่า 518,000 คัน [18] นอกจากนี บริษัทผู้ผลิตรถยนต์ไฟฟ้าต่างก็หันมาผลิตรถยนต์ไฟฟ้าเ พ่ือ

การพาณิชย์มากยิ่งขึ น ยกตัวอย่างเช่น DHL สนใจที่จะสร้างรถส่งของเป็นของตัวเอง [19] Smith 
Electric Vehicles ผลิตรถยนต์ไฟฟ้าในทุก ๆ ขนาดของรถยนต์เพ่ือการพาณิชย์ [20, 21] แต่รถยนต์
ไฟฟ้าก็ยังมีข้อจ้ากัดในเรื่องความกังวลของระยะทางในการขับขี่ (Range Anxiety) [22] เนื่องจาก

ระยะทางที่ว่ิงได้ต่อการชาร์จหนึ่งครั งนั นน้อยกว่าระยะทางที่ว่ิงได้ของรถยนต์สันดาปภายในต่อการ
เติมน ้ามันหนึ่งถัง ผนวกกับประเทศไทยยังไม่มีสถานีประจุไฟฟ้า (Charging Station) ท้าให้จ้าเป็นที่
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จะต้องมีการศึกษาการใช้พลังงานของรถยนต์ไฟฟ้านอกจากนี ยังมีงานวิจัยที่ศึกษาเก่ียวกับพลังงานใน
รถยนต์ไฟฟ้าแต่ก็มีเพียงในต่างประเทศ [23] จากบทบาทของรถยนต์ไฟฟ้าที่เพ่ิมสูงขึ นผนวกกับยัง ไม่

มีการวิจัยภายในประเทศการศึกษาในเรื่องของการใช้พลังงานในรถยนต์ไฟฟ้าจึงมีความจ้าเป็น อย่าง
มาก 

นอกจากแนวโน้มการปรับปรุงด้านประเภทเครื่องยนต์ของผู้ผลิตรถยนต์แล้ว ยังมีการปรับปรุงใน
เรื่องของน ้าหนักเนื่องจากเห็นได้ว่าในปัจจุบันผู้ผลิตรถยนต์ได้หันมาใช้วัสดุที่ มีน ้าหนักเบามาเป็น
ส่วนประกอบของรถยนต์ ยกตัวอย่างเช่น อลูมิเนียม แมกนีเซียม และ วัสดุคอมโพสิต [24]  ซ่ึงมีผล

ของการเปลี่ยนแปลงอัตราการใช้เชื่อเพลิงกว่า 6% ในการเปลี่ยนแปลงน ้าหนัก 10% ในรถยนต์สันดาป
ภายใน [25] และยังพบว่าค่าความไวต่อการเปลี่ยนแปลงอัตราการใช้เชื อเพลิงต่อการเปลี่ยนแปลง

น ้าหนักรถยนต์สันดาปภายในจะแปรผกผันกับประสิทธิภาพของรถยนต์ [25] ผลการศึกษานี ถูกยืนยัน
ผ่านการประเมินวัฏจักรชีวิต (Life Cycle Assessment) แต่ก็เฉพาะรถยนต์สันดาปภายใน จาก
การศึกษาดังกล่าวพบว่าการศึกษาในเรื่องของผลของน ้าหนักในรถยนต์ไฟฟ้านั นน้อยมาก ซ่ึงรถยนต์

ไฟฟ้านั นมีน ้าหนักเพ่ิมขึ นเนื่องจากแบตเตอรี่และโครงสร้างที่มารองรับส่วนประกอบที่เพ่ิมขึ น จาก
น ้าหนักที่เพ่ิมขึ นดังกล่าวส่งผลให้ราคาค่าใช้จ่ายของรถยนต์ไฟฟ้าสูงขึ นมากกว่ารถยนต์สันดาปภายใน 

จึงมีการศึกษาวิเคราะห์ถึงค่าใช้จ่ายโดยรวมของรถยนต์ไฟฟ้าแล้วพบว่ารถยนต์ไฟฟ้าหรือรถยนต์ที่ มี
ประสิทธิภาพสูงนั นท้าให้มีค่าความไวต่อการเปลี่ยนแปลงอัตราการใช้เชื อเพลิงต่อการเปลี่ยนแปลง
น ้าหนักรถยนต์ต้่า [26]  ผลการศึกษาในภาพรวมจึงพบว่า ปัจจัยจากน ้าหนักเม่ือร่วมกับปัจจัยของ

ลักษณะการจราจรมีความเป็นไปได้สูงว่าจะมีผลต่ออัตราการใช้เชื อเพลิงอย่างมีนัยส้าคัญ [27-29]  
จากการศึกษาจากน ้าหนักที่ เพ่ิมขึ น จะส่งผลให้รถยนต์สันดาปภายใน มีการเปลี่ยนแปลงอัตรา

การใช้เชื อเพลิงเปลี่ยนไปอย่างไรในการจราจรรูปแบบต่าง ๆ ภายใต้การขับขี่จริงในกรุงเทพมหานคร 

และ เม่ือน้าผลเปรียบเทียบระหว่างรถยนต์สันดาปภายในกับรถยนต์ไฟฟ้าจะให้สัดส่วนอัตรากา รใช้
เชื อเพลิง เป็นอย่างไรยกตัวอย่างเช่น สัดส่วนระหว่างอัตราการใช้เชื อเพลิงของรถยนต์สันดาปภายใน

กับรถยนต์ไฟฟ้าที่เปลี่ยนไปกับน ้าหนักที่เพ่ิมขึ นจะเป็นอย่างไร จึงจ้าเป็นที่จะต้องมีการศึกษาต่อไป 
 
 

 
 



 

 

20 

1.2 วัตถุประสงคข์องการวจิยั  

- สร้างแบบจ้าลองเพ่ือหาอัตราการใช้พลังงานของรถยนต์สันดาปภายในและอัตราการใช้พลังงาน

ไฟฟ้าของรถยนต์ไฟฟ้าด้วยวิธีการจากค่าก้าลังจ้าเพาะต่อผลของน ้าหนักที่เพ่ิมขึ น ในสภาพการ
ขับขี่จริงของกรุงเทพมหานคร 

- ศึกษาเปรียบเทียบผลของน ้าหนักที่เพ่ิมขึ นต่ออัตราการใช้พลังงานระหว่างรถยนต์สันดาปภายใน
กับรถยนต์ไฟฟ้าภายใต้สภาพการขับขี่จริงของกรุงเทพมหานคร 

1.3 ขอบเขตของการวจิยั 

งานวิจัยนี ศึกษาปริมาณการใช้พลังงานของรถยนต์สันดาปภายใน และรถยนต์ไฟฟ้า งานวิจัย
นี จะปรับเปลี่ยนภาระน ้าหนัก 3 ค่า คือ ที่ 10% 20% และ 30% ของน ้าหนักเริ่มต้น (Base) โดยที่ค่า

น ้าหนักเริ่มต้นคือน ้าหนักที่ มีขับทดสอบ 1 คน ไม่มีสัมภาระ โดยที่น ้าหนักที่ 10% คือน ้าหนัก
มาตรฐาน ECE [30] ใช้ในการทดสอบหาอัตราการใช้น ้า มัน และ 30% ของน ้าหนักรถยนต์ทดสอบ 
คือน ้าหนักที่รถยนต์รับได้สูงสุดเนื่องจากเป็นค่าเฉลี่ยน ้าหนักจ้านวณผู้โดยสารที่รถยนต์สามารถรองรับ

ได้ตามที่นั่งรวมกับความสามารถในการรับน ้าหนักสัมภาระที่ท้ายรถได้ [28, 30] รวมทั งงานวิจัยนี จะ
ใช้การทดสอบโดยการขับขี่จริงในพื นที่กรุงเทพมหานคร ซ่ึงประกอบด้วย 3 เส้นทางที่ถูกเลือกเพ่ือเป็น

ตัวแทนลักษณะการจราจร คือ เส้นทางในเมือง (City) ชานเมือง (Suburban) และบนทางหลวง 
(Highway) 
1.4 ประโยชนท์ีค่าดวา่จะไดร้บั 

- งานวิจัยนี จะได้ผลเพ่ือมาเปรียบเทียบอัตราการใช้เชื อเพลิงของรถยนต์สันดาปภายในและอัตรา
การใช้เชื อเพลิงเทียบเท่าของรถยนต์เพ่ือให้ทราบได้ถึงรถยนต์ไฟฟ้านั นสามารถมาแทนที่รถยน ต์
สันดาปภายในได้หรือไม่จากผลของน ้าหนัก ผลของงานวิจัยนี อาจน้าไปสู่การเปลี่ยนแปลงรถยนต์

เพ่ือการพาณิชย์จากเดิมเป็นรถยนต์สันดาปภายในมาสู่รถยนต์ไฟฟ้าได้หรือไม่ 
- ได้แบบจ้าลองค่าความต้องการก้าลังจ้าเพาะของรถยนต์เพ่ือน้าไปหาอัตราการใช้เชื อเพลิ งของ

รถยนต์สันดาปภายในและรถยนต์ไฟฟ้าได้ 
 
 

 
 

 
 
 



 

 

21 

1.5 แผนงานและการจดัการ  

ขั นตอนการท้างาน ต.ค. 
59 

พ.ย. 
59 

ธ.ค. 
59 

ม.ค. 
60 

ก.พ. 
60 

มี.ค. 
60 

เม.ย. 
60 

พ.ค. 
60 

มิ.ย. 
60 

ก.
ค. 
60 

-ช ่วงการเตรยีมงาน           

1.ศึกษาวรรณกรรม และเอกสารท่ี
เก่ียวข้อง 

          

2.ศึกษาการปัจจัยท่ีมีผลต่ออัตราการ
ใช้เชื อเพลิง 

          

3.ศึกษาอุปกรณ์ท่ีใช้ในการทดสอบ
และการติดตั ง 

          

4.เตรียมอุปกรณ์ทั งหมดท่ีใช้การ
ทดลอง 

          

5.ติดตั งอุปกรณ์เข้ากับรถท่ีใช้ในการ
ทดสอบ 

          

6.ตรวจสอบการท้างานของอุปกรณ์            
7.เลือกสภาพการจราจรและออกแบบ
การทดลอง 

          

-ช ่วงการทดลองและการเกบ็ขอ้มลู           
8.ทดสอบรถในสภาพการจราจรและ
เก็บข้อมูล 

          

9.ตรวจสอบความแม่นย้าของข้อมูล           
-ช ่วงการประมวลผล สรปุ ปละ
น าเสนอ 

          

10.รวบรวม จ้าแนก และ ประมวลผล
ข้อมูล 

          

11.สรุปผลการทดลอง           
12.จัดท้ารูปเฃ่มรายงาน และ 
เตรียมการน้าเสนอ 

          

13.จัดส่งรูปเล่มและน้าเสนอ           
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บทที่ 2  
ปริทัศน์วรรณกรรม 

2.1 การ เปลี่ยนแปลงอัตราการใชพ้ลังงานจากผลของน  าหนกั 

ผลกระทบต่ออัตราการใช้พลังงานของรถยนต์ประกอบไปด้วยหลายปัจจัย ยกตัวอย่าง เช่น 

ลักษณะพื นผิวถนนที่ขับขี่, ค่าความเร็วเฉลี่ย, น ้าหนักบรรทุก และ ระบบปรับอากาศ เป็นต้น [28]  
การพัฒนาปัจจัยด้านน ้าหนักเป็นสิ่งที่น้าไปประยุกต์ใช้ได้หลากหลายมากที่สุดไม่ว่าจะเป็นการใช้วั สดุ
คอมโพสิตแทนที่เหล็กกล้าในส่วนของโครงสร้าง การลดขนาดต้นก้าลัง การใช้โลหะน ้าหนักเบา มา

แทนชิ นส่วนระบบรองรับ เป็นต้น [25] งานวิจัยของ Pagerit S. et al (2006) [31] ศึกษาวิธีการลด
อัตราการใช้พลังงานในรถยนต์ ICEV, Plug – in HEV และ Fuel cell HEV บนพื นฐานการใช้วัฏจักร

การขับขี่ การศึกษานี พบว่า ICEV มีค่าความไวของการเปลี่ยนแปลงอัตราการใช้พลังงานต่อน ้า หนัก
มากที่สุด และ Fuel cell HEV มีค่าความไวของการเปลี่ยนแปลงอัตราการใช้ พลังงานต่อกา ร
เปลี่ยนแปลงน ้าหนักน้อยที่สุด เม่ือวิเคราะห์ค่าความไวของการเปลี่ยนแปลงอัตราการใช้พลังงาน ต่อ

น ้าหนักพบว่าเกิดจากต้นก้าลังของรถยนต์ Fuel cell HEV ที่มีประสิทธิภาพสูงจึงส่งผลต่อค่าควา มไว
ต่ออัตราการใช้พลังงานดังกล่าว นอกจากนี งานวิจัยของ Kim HC. & Wallington TJ. (2013)  [25] 

งานวิจัยนี ได้ใช้วิธีการประเมินวัฏจักรชีวิต (Life Cycle Assessment : LCA) ของรถ ICEV พบว่า
ประสิทธิภาพเชิงกลของรถยนต์ที่ ต้่าจะมีค่าความไวต่อการเปลี่ยนแปลงอัตราการใช้พลังงานที่สู งกว่า
รถที่มีประสิทธิภาพเชิงกลสูงเม่ือเปลี่ยนแปลงน ้าหนักในรถยนต์ ซ่ึงผลของประสิทธิภาพ ดังกล่าว

สอดคล้องกับงานวิจัย Pagerit S. et al (2006) แต่ยังขาดการศึกษาค่าความไวต่อการเปลี่ยนแปลง
อัตราการใช้พลังงานของ HEV และ EV โดยที่รถยนต์ทั ง 2 ประเภททีมี่ค่าประสิทธิภาพเชิงกลที่สูงกว่า 

ICEV ข้อสรุปของงานวิจัยทั งสองเป็นไปได้ว่า HEV และ EV จะให้ค่าความไวต่อการเปลี่ยนแปลงอัตรา
การใช้พลังงานลดลง ดังนั นควรมีการศึกษาประเภทของต้นก้าลังที่หลากหลายมากยิ่งขึ น งานวิจัยของ 
Shiau C. et al (2009) [26] ศึกษาเก่ียวกับ Plug – in HEV เนื่องจากมีข้อจ้ากัดของการขับเคลื่อน

ด้วยไฟฟ้าที่ได้ระยะทางที่น้อยดังนั นเพ่ือต้องการให้ขับเคลื่อนด้วยไฟฟ้าที่ระยะทางที่เพ่ิมขึ นจึง
ท้าการศึกษาเปรียบเทียบระหว่างการเพ่ิมความจุแบตเตอรี่ กับการจัดการประจุไฟฟ้าว่าสิ่งใดจะคุ้มค่า

กว่าโดยการเทียบด้วยค่าใช้จ่ายตลอดอายุการใช้งาน (Lifetime cost) เนื่องจากทั งสองวิธีต่าง มีข้ อดี
ข้อเสียต่างกันโดยการเพ่ิมความจุแบตเตอรี่จะท้าให้รถยนต์มีน ้าหนักมากยิ่งขึ นใช้พลังงานสูงขึ น และ
การจัดการประจุไฟฟ้าซ่ึงจ้าเป็นต้องใช้ พ่ืนที่ในการรองรับระบบประจุไฟฟ้ารวมทั งลงทุนสูง ผลจาก

การศึกษาพบว่าในโหมด HEV (CS-mode) ที่น ้าหนักเพ่ิมขึ น 95 kg จะท้าให้อัตราการใช้พลั ง งาน
เพ่ิมขึ น 1.78 % และในโหมด EV (CD-mode) จะเพ่ิมขึ น 1.33 % งานวิจัยนี พบว่าเม่ือเพ่ิมน ้าหนักใน
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รถยนต์ Plug – in HEV ในการขับขี่แต่ละโหมดท้าให้ค่าใช้จ่ายตลอดอายุการใช้งานในโหมด EV 
เพ่ิมขึ นในสัดส่วนที่ ต้่ากว่าโหมด HEV นอกจากนี ยังมีงานวิจัยเก่ียวข้องกับผลของน ้าหนักในรถยนต์

ของ Lewis AM. et al (2014) [32] การศึกษาพบว่ารถยนต์ที่เพ่ิมระบบไฟฟ้าเข้ามาช่วยในการท้างาน
ของเครื่องยนต์ HEV และ Plug – in HEV ระบบไฟฟ้าที่เพ่ิมเข้ามาดังกล่าวส่งผลให้เกิดการเพ่ิม

น ้าหนักโดยรวมของรถยนต์ ดังนั นโครงสร้างของรถยนต์จ้าเป็นต้องแข็งแรงพอที่จะรองรับระบบที่
เพ่ิมขึ นนี ได้ งานวิจัยนี จึงได้ท้าการศึกษาวิธีการลดน ้าหนักโดยการทดแทนโครงสร้างด้วยอลูมิ เนี ยม 
แมกนีเซียม และคอมโพสิต เป็นต้น โครงสร้างที่น้ามาทดแทนดังกล่าวสามารถท้าให้น ้าหนักโดยร วม

ของรถยนต์ลดลงและยังคงความแข็งแรงไว้ ได้ ผลการทดลองที่ได้ก็คือสามารถลดพลังงานที่ใช้ ตลอด
อายุการใช้งาน (Life cycle energy) รวมถึงลดอัตราการปล่อยมล พิษโดยรวมลดลง อีก ด้วย 

นอกจากนี งานวิจัยยังพบว่าเม่ือน ้าหนักของรถยนต์เปลี่ยนแปลงรถ ICEV มีจะมี Fuel sensitivity สูง
กว่า HEV และ PHEV ตามล้าดับซ่ึงสอดคล้องกับงานวิจัยก่อนหน้า Pagerit S. et al (2006) และ 
Shiau C. et al (2009) ผลสรุปของงานวิจัยนี คือการที่เพ่ิมแบตเตอรี่ส่งผลให้น ้าหนักโดยรวมของ

รถยนต์นั นสูงขึ น เม่ือมองในแง่มุมของความคุ้มค่าต่อค่าใช้จ่ายต่าง ๆ จะด้อยกว่าการที่ใช้รถยนต์ Plug 
– in HEV ที่มีน ้าหนักน้อย ๆ ดังนั นการเพ่ิมน ้าหนักบนรถยน ต์ Plug – in HEV ไม่คุ้มค่าหา ก

เปรียบเทียบกับวิธีการจัดการการชาร์จ และยังมีข้อจ้ากัดของการศึกษานี คือการขับ PHEV ให้เป็น
โหมด EV นั น จะได้ผลท่ีต่างกันเนื่องจาก Plug – in HEV มีความจุ แบตเตอรี่ที่ ต้่า และระบบของ
รถยนต์ออกแบบมาให้มีการขับขี่ เป็น HEV ซ่ึงหากจะน้าผลมาค้านวณเพ่ือความแม่นย้าควรใช้ EV ใน

การทดลองและการเพ่ิมน ้าหนักในงานวิจัยนี เป็นเพียงการน้าตัวเลขซ่ึงเป็นจ้านวนเท่าของน ้าหนัก
โครงสร้างเพ่ิมเข้าไปในตัวแปรน ้าหนักโดยรวมของรถยนต์  

การศึกษาของ Wang H. et al (2015) [27] เป็นการศึกษารถยนต์ไฟฟ้า คือ รถยนต์ HEV 

รถยนต์ Plug – in HEV และ รถยนต์ EV โดยน้ามาเปรียบเทียบกับรถยนต์สันดาปภายใน ภายใต้การ
ขับขี่จริงในปักก่ิง ประเทศจีน งานวิจัยนี ได้วิเคราะห์ถึงตัวแปรต่างๆที่มีผลกระทบต่ออัตราการ ใช้

พลังงาน ซ่ึงพบว่าผลจากลักษณะการจราจรมีผลต่ออัตราการใช้พลังงานมากที่สุด ผนวกกับการศึกษา
ของ Zhang S. et al (2014) [28] เป็นการศึกษาเก่ียวกับอัตราการใช้พลังงานของรถบัสที่ขับขี่จริงใน
เมืองปักก่ิงประเทศจีนโดยการศึกษาแรงเสียดทานบนพื นผิวถนน, ค่าความเร็วเฉลี่ย, น ้าหนักบรรทุก 

และ ระบบปรับอากาศ ซ่ึงส่งผลต่ออัตราการใช้พลังงานโดยตรง การศึกษานี ใช้วิธีการหาอัตราการใช้
พลังงานจากแบบจ้าลองแล้วพบว่าผลของลักษณะการจราจรมีผลมากที่สุดกว่า 20 – 30% เม่ือ

ความเร็วเฉลี่ยลดลงจาก 25 km/h เป็น 15 km/h หรือลดลงประมาณ 40% ของความเร็วเฉลี่ย ซ่ึง
เม่ือเปรียบเทียบกับผลจากน ้าหนักที่ เพ่ิมขึ น 10-50% ของน ้าหนักรถยนต์ โดยการเปรียบเทียบ กับ
น ้าหนักเพ่ิมขึ นสูงสุดคือ 50% ของน ้าหนักรถบัส แล้วเฉลี่ยน ้าหนักลดหลั่นลงมาเพ่ือให้เห็นถึงแนวโน้ม

ของการเปลี่ยนแปลงโดยที่มีผลเพียง 4-7% ของอัตราการใช้พลังงาน ดังนั นสรุปได้ว่าผลของน ้าหนัก
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ต่ออัตราการใช้พลังงานต้่ากว่าผลจากลักษณะการจราจร จากข้อสรุปของงานวิจัยที่กล่าวมาข้างต้นท้า
ให้เกิดข้อโต้แย้งว่าผลของน ้าหนักจะมีผลต่ออัตราการใช้พลังงานของรถยนต์จริงหรือไม่ ท้าให้มี

การศึกษาผลของน ้าหนักเม่ือผนวกกับปัจจัยอ่ืนซ่ึงส่งผลต่ออัตราการใช้พลังงานได้มาก เช่น การศึกษา
ของ Yu Q. et al (2016) [29] ศึกษาเก่ียวกับรถบัสเครื่องยนต์สันดาปภายใน urban transit bus 

(ICEV) ระบุว่าผลของน ้าหนักถึงแม้ไม่ส้าคัญที่ความเร็วต้่า (ค่าความเร็วเฉลี่ยต้่ากว่า 30 km/h) ซ่ึงมี
การเปลี่ยนแปลงเพียง 4-7% ของอัตราการใช้พลังงานเม่ือเปลี่ยนแปลงน ้าหนัก 20% แต่มี
ความส้าคัญที่ความเร็วสูง (ค่าความเร็วเฉลี่ยมากกว่า 30 km/h) ซ่ึงท้าให้การเปลี่ยนแปลง 10-20% 

ของอัตราการใช้พลังงาน เม่ือเปลี่ยนแปลงน ้าหนัก 20% ด้วยเหตุนี เองท้าให้เกิดประเด็นที่จะศึกษา
เม่ือทดสอบในรถยนต์ขนาดเล็กแล้วจะมีผลเช่นเดียวกันกับการศึกษาของ Yu Q. et al (2016) หรือไม่

อย่างไรเม่ือขับขี่ในการจราจรจริง เพ่ือที่จะตอบประเด็นศึกษาดังกล่าวจึงท้าให้เกิดงานวิจัยนี คือ 
ก. น ้าหนักที่เพ่ิมขึ น จะส่งผลให้รถยนต์สันดาปภายใน มีการเปลี่ยนแปลงอัตราการใช้เชื อเพลิง

เป็นไปอย่างไรบ้างในการจราจรรูปแบบต่าง ๆ ในกรุงเทพมหานคร 

ข. เม่ือเทียบกับรถยนต์สันดาปภายในและรถยนต์ไฟฟ้า จะให้สัดส่วนอัตราการใช้พลังงานที่

เปลี่ยนไปกับน ้าหนักที่เพ่ิมขึ นอย่างไร 

จากการศึกษาในมุมมองของผลของน ้าหนักในรถยนต์ยังคงขาดการวิเคราะห์ในเชิงการ

เปรียบเทียบระหว่างรถยนต์ ICEV และ EV ในมุมมองผลต่อการเปลี่ยนแปลงของอัตราการใช้พลังงาน
ต่อการเปลี่ยนแปลงน ้าหนัก รวมทั งยังไม่มีข้อเปรียบเทียบจาการทดสอบในสภาวะการขับขี่จริง และ
ยังไม่มีการศึกษาในรถยนต์ขนาดเล็กที่มีการจ้าแนกลักษณะการใช้พลังงาน ในช่วงความเร็วต่างๆ เพ่ือ

เจาะลึกว่าผลของน ้าหนักนั นมีผลต่อลักษณะการจราจร ดังนั นจึงจ้าเป็นต้องมีการศึกษาต่อไป 
 

2.2 วิธ ีการค  านวณอัตราการใชพ้ลงังานจากแบบจ าลองก าลังจ าเพาะส าหรบัยานยนต์(Vehicle 
Specific Power : VSP) 

ค่าก้าลังจ้าเพาะส้าหรับยานยนต์ (Vehicle Specific Power : VSP) คือ ตัวแปรที่แสดงถึง

ความต้องการก้าลังต่อมวลของรถยนต์ ณ เวลาใดเวลาหนึ่ง ซ่ึงนิยมใช้ในการท้านายการปล่อยมล พิษ
และปริมาณการใช้เชื อเพลิงของรถยนต์อย่างแพร่หลาย เนื่องจากการวัดปริมาณมลพิษโดยตร งที่

ปล่อยออกมาจากยานพาหนะตามมาตรฐาน EPA [33] เป็นวิธีที่ยุ่งยาก ใช้เวลานาน ต้องใช้อุปกรณ์
มากมาย [34] หนึ่งในวิธีที่วัดปริมาณมลพิษที่ลดขั นตอนลงมาคือการวัดระยะไกล (Remote sensing) 
เป็นวิธีที่ใช้อุปกรณ์ตรวจจับมลพิษจากรถยนต์ที่วิ่งผ่าน ซ่ึงมีข้อดีคือ สามารถวัดได้สะดวกและรวดเร็ว 

ใช้อุปกรณ์น้อยชิ น แต่ก็ยังประสบปัญหาเนื่องจากว่า ปริมาณมลพิษที่วัดได้มีค่าความคลาดเคลื่อนสูง 
งานวิจัยในปี ค.ศ. 1998 ของ Jiménez and Palacios [34]  ได้น้าเสนอ ค่าก้าลังจ้าเพาะส้าหรับยาน
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ยนต์ (Vehicle Specific Power : VSP) เพ่ือใช้ส้าหรับประมาณค่าพลังงานที่ต้องการของรถยนต์
ในขณะขับขี่ ค่า VSP มีข้อดีคือ สามารถค้านวณปริมาณการปล่อยมลพิษจากการวัดจากภา ยนอก

รถยนต์ (Roadside Measurement) และสามารถเพ่ิมสถานะภาพของการขับขี่ (Driving Condition) 
ได้ในภายหลัง ค่า VSP ยังสามารถประมาณการปล่อยมลพิษได้อย่างแม่นย้าเพียงมีข้อมูลความเร็วและ

ความเร่ง จากการทดลองวัดปริมาณมลพิษจากค่าความเร็วและความเร่ง มาท้าแบบจ้าลอง VSP 
พบว่า เม่ือใช้แบบจ้าลอง VSP ในการวัดระยะไกล (Remote sensing) จะช่วยให้เพ่ิมความแ ม่นย้า
มากขึ น [34]  

 นอกจากนี ยังมีแนวคิดที่จะพัฒนาแบบจ้าลองเพ่ือท้านายปริมาณมลพิษให้มีความแม่นย้ามาก
ขึ นโดย ในปี ค.ศ.2002 งานวิจัยของ Koupal J et al. [33] ใช้ค่า VSP ในการศึกษาเก่ียวกับ

แบบจ้าลองที่ครอบคลุมแหล่งที่มาของมลพิษในรถยนต์สมัยใหม่ โดยวัดปริมาณการปล่อยมลพิษจาก
การวัดโดยตรงจากท่อไอเสียในขณะที่ขับขี่จริงและน้าข้อมูลเหล่านั นมาสร้างแบบจ้าลอง พร้อมทั ง
เปรียบเทียบผลการท้านายมลพิษที่ได้จากแบบจ้าลองเทียบกับมลพิษที่วัดได้จากการวัดโดยตรง ใน

งานวิจัยได้แบ่งยานพาหนะในการทดลองเป็น 2 ป ระเภทคือ รถยนต์น ้าหนักเบา (Light-Duty 
Vehicles) และรถโดยสารขนาดใหญ่ (Buses) จากการศึกษาพบว่าการใช้ VSP แบบแบ่งโหมดการ

ท้างาน (VSP Bins) ซ่ึงเป็นการจัดข้อมูลความต้องการพลังงานของรถยนต์โดยการแบ่งเป็นโหมดการ
ท้างานในจังหวะ เพ่ิมความเร็ว(Acceleration) ความเร็วคงที่  (Cruising) และการชะลอความเร็ว 
(Deceleration) เพ่ือให้เกิดแนวโน้มที่สามารถน้าไปท้านายตามความเชื่อม่ันทางสถิติได้ [35] มีความ

แม่นย้ามากที่สุดเป็นอันดับหนึ่ง มีค่าความแตกต่างจากการวัดจริงที่ 12% ของรถยนต์น ้าหนักเบาและ 
8% ของรถโดยสารขนาดใหญ่ งานวิจัยที่ใช้การพัฒนาแบบจ้าลอง VSP ในการท้านายปริมาณการ
ปล่อยมลพิษและอัตราการใช้เชื อเพลิง ในปี ค.ศ.2016 ของ Zhang Q et al. [36] ได้วิจัยเก่ียวกับ

ลักษณะการปล่อยมลพิษของรถยนต์ส่งของที่ใช้เชื อเพลิงดีเซลโดยใช้การขับขี่จริง โดยใช้การวัดมลพิษ
โดยตรงซ่ึงใช้ระบบการวัดมลพิษแบบพกพา (Portable Emission Measurement System : PEMS) 

เป็นเครื่องมือวัดมลพิษที่ใช้อย่างแพร่หลาย [37-39] งานวิจัยได้ใช้การท้านายจากสมการ VSP ซ่ึง
พบว่าการปล่อยมลพิษแปรผันตามค่า VSP และภาระของเครื่องยนต์ รวมทั งพบว่าข้อมูลของรถยนต์ 
1 คันต่อ 1 ชนิด (TasSype of Vehicle) ในการทดสอบในสภาวะจริง ไม่เพียงพอต่อการน้าไปใช้ใน

การสร้างแบบจ้าลอง VSP ที่ใช้กับรถชนิดอ่ืนแต่ขนาดเดียวกัน ดังนั นการสร้างแบบจ้าลอง VSP 
จ้าเป็นต้องใช้ข้อมูลจากรถยนต์หลายๆ ชนิดในขนาดเดียวกันเพ่ือให้น้าไปใช้ได้อย่างแม่นย้ามากขึ น  

งานวิจัยที่ประยุกต์ใช้แบบจ้าลองเพ่ือให้มีความแม่นย้าในการท้านายมากยิ่งขึ นนั น ได้มี
การศึกษาที่พัฒนาแบบจ้าลองท้านายปริมาณการปล่อยมลพิษและท้านายปริมาณการใช้เชื อเพลิง เช่น 
ในปี ค.ศ. 2009 งานวิจัยของ Song G and Yu L. [40] ได้มีการท้านายค่าอัตราการใช้เชื อเพลิง โดย

การขับขี่จริงโดยใช้รถยนต์ที่เป็นตัวแทนกว่า 26 คันวิ่งในปักก่ิง ประเทศจีน งานวิจัยนี ประมาณการใช้
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เชื อเพลิงจากลักษณะของแบบจ้าลองระหว่าง VSP กับ ความเร็ว โดยมีพื นฐานของข้อมูลมาจาก 
Floating Car Data (FCD) ซ่ึงเป็นข้อมูลจากเครือข่ายโทรศัพท์เพ่ือดูการท้างานของจราจรและ

ปริมาณรถยนต์ โดยค่า FCD สามารถประเมินอัตราการใช้พลังงานของรถยนต์จากจราจรสมัย ให ม่ที่
ปรับเปลี่ยนแบบแผนการจราจรตามความหนาแน่นของรถยนต์บนท้องถนนได้ ในการศึกษานี ได้ วัด

ปริมาณการปล่อยมลพิษจากอุปกรณ์ Portable Emission Measurement System (PEMS) ซ่ึงเป็น
เครื่องมือพกพาที่สามารถต่อตรงบริเวณท่อไอเสียของรถยนต์เพ่ือวัดมลพิษในขณะที่ขับขี่และน้า ไป
เปรียบเทียบความแม่นย้าจากการประมาณในแบบจ้าลอง นอกจากนี ได้มีการใช้ตัวแปร Normalized 

Fuel consumption Rate (NFR) เพ่ือลดผลกระทบจากขนาดเครื่องยนต์และน ้าหนักบรรทุกที่
แตกต่างกัน แต่ผลของ NFR นั นยังไม่สามารถแบ่งแยกน ้าหนักบรรทุกของรถยนต์ได้อย่างชัดเจน แต่

ข้อมูลจาก FCD และ PEMS นั นสามารถท้าแบบจ้าลอง VSP ที่แสดงลักษณะของจราจรเพ่ือที่จะ
ท้านายปริมาณการใช้เชื อเพลิงได้แม่นย้ามากขึ น และสามารถไปช่วยในการจัดการระบบขนส่ ง ได้
เพ่ือที่จะให้ลดการใช้พลังงานได้อีกด้วย [40] ยิ่งไปกว่านั นในปี ค.ศ. 2016 งานวิจัยของ Qi Y et al. 

[41] ศึกษาเก่ียวกับการพัฒนาการท้านายปริมาณการใช้เชื อเพลิงให้มีความแม่นย้ามากยิ่งขึ น โดยใช้
ค่าความเร็วจาก GPS เป็นข้อมูลในการค้านวณค่า VSP และได้น้าเสนอตัวแปรที่ใช้แสดงปริมาณรถติด 

Speed Reduction Congestion Index (SRCI) มาใช้วิเคราะห์การกระจายโหมดการท้างานของ
รถยนต์บนถนนที่แตกต่างกันภายใต้การเปลี่ยนแปลงระดับการจราจร  

ดังนั น งานวิจัยนี จึงใช้ค่า VSP ในการท้านายอัตราการใช้พลังงาน เนื่องจากค่า VSP แสดงให้

เห็นว่าสามารถท้านายได้อย่างแม่นย้ารวมทั งยังใช้เป็นตัวแปรในการค้านวณปริมาณการปล่อยมล พิษ
และการท้านายปริมาณการใช้พลังงานของมาตรฐานรถยนต์อย่างแพร่หลาย แต่ยังไม่สามารถแบ่งแยก
แสดงให้เห็นถึงผลของน ้าหนักรถยนต์ที่ส่งผลกระทบต่อการท้านายปริมาณการใช้พลังงานได้ จึง

จ้าเป็นต้องใช้หลักการในการค้านวณอ่ืน ๆ เข้ามาช่วยในการศึกษาเพ่ิมมากยิ่งขึ น  
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บทที่ 3 
วิธีการทดสอบ 

ส้าหรับวิธีการทดสอบจะกล่าวถึงวิธีการหาอัตราการใช้พลังงานของรถยนต์สันดาปภายในและ
รถยนต์ไฟฟ้า รวมทั งวิธีการเปลี่ยนแปลงน ้าหนักในรถยนต์ และการเปลี่ยนแปลงสภาพการจราจร 

งานวิจัยนี จะเก็บข้อมูลแบบเรียลไทม์ (Real Time) แล้วน้ามาประมวลผลเพ่ือให้ได้แบบจ้าลองแสดง
อัตราการใช้พลังงานของรถยนต์สันดาปภายในและรถยนต์ไฟฟ้า วิธีการแบ่งออกเป็น 3 หัวข้อหลัก ๆ 
ดังนี  

 
3.1 ปัจจัยทีใ่ชใ้นการทดสอบ 

 ในส่วนนี จะอธิบายเก่ียวกับปัจจัยต่าง ๆ ที่เปลี่ยนแปลงในงานวิจัยนี เพ่ือตอบวัตถุประสงค์ 
ประกอบไปด้วยการเปลี่ยนแปลงน ้าหนัก ข้อมูลจ้าเพาะของรถยนต์ทดสอบ และการเลือกเส้นทาง 
3.1.1 การเปลี่ยนแปลงน ้าหนัก 

จากงานหลาย ๆ งานวิจัยที่ เก่ียวข้องไ ด้อ้า งอิ งบทควา มของส้านัก งานสิ่ งแว ดล้ อม
สหรัฐอเมริกา (Environmental Protection Agency : EPA) ได้กล่าวว่าผลของน ้าหนักมีผลโดยตรง

ต่ออัตราการใช้เชื อเพลิงของรถจากยานยนต์ขนาดเล็ก ( Light duty vehicles) [42] นอกจากนี 
แนวโน้มการผลิตรถยนต์สมัยใหม่ยังให้ความส้าคัญในเรื่องของน ้าหนักมากขึ นเพ่ือเป้าหมายในการลด
ผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม [31] 

งานวิจัยนี จะเลือกการเพ่ิมน ้าหนักทั งหมด 3 ค่าจากค่าน ้าหนักเริ่มต้น โดยที่ค่าน ้าหนักเริ่มต้น
คือน ้าหนักที่มีขับทดสอบ 1 คน ไม่มีสัมภาระ ประกอบไปด้วย  

1. ที่ 10% ของน ้าหนักรถยนต์เริ่มต้น จากการที่การทดสอบตามมาตรฐานการทดสอบ

รถยนต์ของส้านักงานปกป้องสิ่งแวดล้อมสหรัฐ (Environmental Protection Agency : 

EPA) [43]  

2. ที่ 20% ของน ้าหนักรถยนต์เริ่มต้น เป็นการเพ่ิมน ้าหนักโดยประมาณเพ่ือแสดงให้เห็น ถึง

แนวโน้มของการเปลี่ยนแปลงน ้าหนัก 

3. ที่ 30% ของน ้าหนักรถยนต์เริ่มต้น เป็นค่าน ้าหนักบรรทุกสูงสุดที่รถยนต์สามารถบรรทุก

ได้ [28] 

การเปลี่ยนแปลงน ้าหนักในงานวิจัยนี นั นจะค้านวณน ้าหนักจากน ้าหนักของผู้ขับขี่รวมกับผู้ร่วม

เดินทางและสัมภาระหลัง น ้าหนักของสัมภาระหลังจะเป็นโหลดคงที่ โดยสัมภาระนั นจะเป็นแบตเตอรี่ 
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YUASA Battery ที่มีน ้าหนัก 37 กิโลกรัมต่อแบตเตอรี่ 1 ลูก  ในรูปที่ 3  แสดงสัมภาระที่ใส่ใน
รถยนต์สันดาปภายในและรถยนต์ไฟฟ้า 

  
 

รูปที่ 3 สัมภาระที่ใส่ในรถยนต์สันดาปภายในและรถยนต์ไฟฟ้า 

 
3.1.2 ข้อมูลจ้าเพาะของรถยนต์ทดสอบ 

งานวิจัยนี จะทดสอบภายใต้การขับขี่จริงในกรุงเทพมหานครโดยใช้รถยนต์ 2 ประเภท ได้แก่ 

สันดาปภายในคือ Toyota Corolla Altis 1.8 V  และ รถยนต์ไฟฟ้าคือ Nissan Leaf 2013 
 รถยนต์ Toyota Corolla Altis ดังที่แสดงในรูปที่ 4 เป็นตัวแทนของรถยนต์สันดาปภา ยใน 

ในการทดสอบนี  โดยได้รับการสนับสนุนจาก บริษัทโตโยต้า มอเตอร์ ประเทศไทย และข้อมูลจ้าเพาะ
ของรถยนต์ที่ใช้ในการทดสอบ แสดงในตารางที่ 1 รถยนต์สันดาปภายในที่ใช้ทดสอบจะใช้ขั น ตอน
และวิธีการจากงานวิจัยก่อนหน้า [ตรีนก ศ. 2558] 

 

 
 

รูปที่ 4 รถยนต์สันดาปภายในที่ใช้ในการทดสอบ 

 รถยนต์ Nissan Leaf ดังที่แสดงในรูปที่ 5 เป็นตัวแทนของรถยนต์ที่ขับเคลื่อนด้วยไฟฟ้า 
100% (Battery Electric Vehicle : BEV) ในการทดสอบนี  โดยได้รับการสนับสนุนจาก ฝ่ายวิจัยและ
พัฒนา การไฟฟ้านครหลวง 
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รูปที่ 5 รถยนต์ไฟฟ้า (Nissan Leaf) ที่ใช้ในการทดสอบ 

 
ตารางที่ 1 ข้อมูลจ าเพาะของรถยนต์ที่ใช้ในการทดสอบ 

  
Toyota Altis 
1.8V  

  Nissan Leaf 

ร ุ่นเค ร ื่องยนต ์ 2ZR-FBE แรงด ันไฟฟ้า DC (V ) 240 - 403 

ประเภทของเคร ื่องยนต ์ 
4 สูบแถวเรียง 
DOHC Dual VVT-i 

ประเภทของมอเตอร ์
ไฟฟ้า 

AC permanent-magnet 
synchronous electric 
motor 

ค วามจกุระบอกสบู (CC) 1,798     

อัตราส่วนก าลังอัด  10.0:1 
High voltage 
battery 

Laminate-type thin 
lithium-ion (24kWh) 

ก าลังสูงสดุ [kW 
(hp)/rpm] 

104 (141)/6,000 ก าลังสูงสดุ [kW hp)] 80 (107) 

แรงบดิสูงสดุ (Nm/rpm) 177/4,000 แรงบดิสูงสดุ [Nm] 280 

น  าหนักรถ (kg) 1,275 น  าหนักรถ (kg) 1,325 
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 การวัดอัตราการใช้พลังงานและข้อมูลความเร็วจะใช้ข้อมูลจาก OBD ซ่ึงจะกล่าวในส่วนของ
วิธีการเก็บข้อมูลต่อไป  

 
3.1.3 การเลือกเส้นทาง 

เส้นทางที่เลือกเป็นบริเวณที่สนใจในรูปที่ 6 เนื่องจากเป็นบริเวณที่มีผู้อาศัยอยู่มาก การจราจร
หนาแน่น จึงเป็นจุดที่สามารถเป็นตัวแทนการจราจรในกรุงเทพมหานครได้ โดยจะแบ่ง ลักษณะ
การจราจร 3 ประเภท คือ 

1. เส ้นทางภายในบร ิเวณใจกลางเม ือง ได ้แก่ เขตพาณ ิชยกรรม เขตสถานศ ึกษา และเขต 
สถานที่ราชการ ซ่ึงเป็นตัวแทนของเส้นทางแบบในเมือง (City) 

2. เส ้นทางทีเ่ชื่อมระหว่างบร ิเวณเขตพาณ ิชยกรรมมาสู ่ย ่านทีอ่ยู ่อาศ ัยหนาแน ่นมาก ซึ ่งเป ็น 
ตัวแทนของเส้นทางแบบชานเมือง (Suburban) 
3. เส ้นทางจากย ่านทีอ่ย ู่อาศ ัยหนาแน ่นมากมาสู ่ย ่านทีอ่ ยู ่อาศ ัยหนาแน ่นปานกลาง และ 

หนาแน่นน้อย ซ่ึงเป็นตัวแทนของเส้นทางแบบถนนทางหลวง ที่ใช้ความเร็วสูง (Highway) 

 

รูปที่ 6 ผังเมืองกรุงเทพมหานครจำแนกที ่ดินตามประโยชน์การใช้งาน [44] 

เส ้นทาง City Suburban และ Highway จะถ ูกนำมาพ ิจารณาด ้วยข ้อม ูลปร ิมาณรถยนต ์
ในแยกความเร ็วเฉลี่ย ณ ช่วงเร ่งด ่วน ซ่ึงอ ้างอ ิงจากสำน ักงานจราจรและขนส ่ง 2548   ทำให ้
สามารถเล ือกบริเวณที่น้ามาทดสอบได ้ด ังนี  บร ิเวณใจกลางเม ือง (City) ค ือ ถนนส ีลมและ
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สาทร เนื่องจากเป็นเส้นทางท ี่ มีการจราจรติดขัด ใช้ความเร็วต้่า และอยู่ในบริเวณย่านธุ รก ิจ 
และสถานศ ึกษา เส ้นทางทีเ่ชือ่มระหว ่างเขตพาณ ิชยกรรมสู ่ย ่านทีอ่ย ู่อาศ ัยหนาแน ่นมา ก 

(Suburban) ค ือ ถนน พระรามทีส่าม เนื่องจากเป ็นเส ้นทางทีม่ ีความเร ็วเฉลี่ยอยู ่ระหว่าง City 
และ Highway แต ่จำนวนรถยนต์ใช้งานมากเป็นอันดับสองรองจากถนนวิภาวด ีร ังส ิต สำหร ับ

เส ้นทางส ุดท ้ายเป ็นเส ้นทางที่อยู ่บร ิเวณชานเม ืองที่ใช้ความเร ็วส ูงการจราจรเคลื่อนต ัว ได ้ดี 
(Highway) ค ือ ถนนทางหลวงพ ิเศษหมายเลข 7 (Motorway7) ด ังรูปที่ 7 เส ้นทางทดสอบ 
และทำเลทีตั่ ง โดย ถนนแต่ละเส้นทางมีความยาว 5, 20 และ 40 กิโลเมตร ตามลำดับ ทั งนี ใน

การทดสอบจะทำช่วงชั่วโมงเร่งด่วน ระหว่าง 16.00-19.00 น. และเนื่องจากในความเป ็นจ ร ิง 
สภาพการจราจรม ีความผ ันผวนอย ู่ตลอดเวลา และยากทีจ่ะควบค ุม  ด ังนั นในงานว ิจ ัยนี จ ึง

ได ้น ิยามล ักษณะการจราจรในเบื องต ้นเป ็นด ังตารางที่ 2 หากค ่าทีไ่ด ้จากการทดสอบอยู่น อก
ช่วงดังกล่าวจะถ ือว่าการจราจรมีความผิดปกติต้องทำการทดสอบใหม่อ ีกครั ง 

 

รูปที่ 7 เส้นทางทดสอบ [44] 
 

ตารางที่ 2 หลักเกณฑ ์ลักษณะแบ่งลักษณะการจราจร [44] 

เส้นทาง 
ค วามเร ็วเฉลี่ย 

(km/h) 
Stop/km 

% Idle (รถยนต ์

สันดาปภายใน) 

City ต้่ากว่า 15 มากกว่า 2 30-50 

Suburban 15 - 40 ต้่ากว่า 0.5 10-28 

Highway มากกว่า 40 ต้่ากว่า 0.2 ต้่ากว่า 10 
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เม่ือได้บริเวณทดสอบแล้วจึงสามารถก้าหนดเส้นทางทดสอบที่เป็นตัวแทนของการจราจรย่านกลาง
เมืองแสดงได้ดังรูปที่ 8 โดยท้าการขับจากจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย => ถนนพญาไท => ถนน

พระราม 4 => ถนนสีลม => ถนนนราธิวาส => ถนนสาธรเหนือ => ถนนพระราม 4 => ถนนอังรี
ดูนังต์ => จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย รวมเป็นระยะทางประมาณ 8 กิโลเมตร ซ่ึงมีความเร็วเฉลี่ยอยู่ที่  

9-11 กิโลเมตรต่อชั่วโมง และมีการหยุดรถเฉลี่ย 7 ครั งต่อกิโลเมตร 

 
รูปที่ 8 เส้นทางทดสอบที่เป็นตัวแทนของการจราจรย่านกลางเมือง 

 

เส้นทางทดสอบที่เป็นตัวแทนของการจราจรย่านชานเมืองแสดงได้ดัง รูปที่ 9 โดยท้าการขับจาก
ธนาคารกรุงศรีอยุธยา ส้านักงานใหญ่ => ถนนพระราม 3 => แยกตลาดพลู => ถนนพระราม 3 => 

ธนาคารกรุงศรีอยุธยา ส้านักงานใหญ่ รวมเป็นระยะทางประมาณ 18 กิโลเมตร มีความเร็วเฉลี่ยที่ 35-
39 กิโลเมตร ต่อ ชั่วโมง และมีการหยุดรถเฉลี่ย 0.27 ครั งต่อกิโลเมตร 
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รูปที่ 9 เส้นทางทดสอบที่เป็นตัวแทนของการจราจรย่านชานเมือง 

 

เส้นทางทดสอบที่เป็นตัวแทนของการจราจรทางหลวงแสดงได้ดัง รูปที่ 10 โดยขับจากเดอะไนน์
พระราม 9 => ถนนมอเตอร์เวย์ => เข้าสนามบินสุวรรณภูมิ => ถนนมอเตอร์เวย์ => เดอะไนน์

พระราม 9 รวมเป็นระยะทางประมาณ 40 กิโลเมตร มีความเร็วเฉลี่ยที่ 75-87 กิโลเมตรต่อชั่ว โ มง 
และ มีการหยุดรถเฉลี่ย 0 ครั งต่อกิโลเมตร 

 
รูปที่ 10 เส้นทางทดสอบที่เป็นตัวแทนของการจราจรบนถนนทางหลวง 
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3.2 วิธ ีการเก็บข้อมูล 

ก) รถยนต์สันดาปภายใน  

การศึกษานี มีการเก็บข้อมูลจากรถยน ต์ทดสอบ โดยใช้ชุดอุปกรณ์ Toyota ® Global 
TechStream (GTS): เป็นชุดอุปกรณ์วินิจฉัยข้อมูลของรถยนต์ซ่ึงผนวกรวมกับการใช้คอมพิว เตอร์

ส่วนตัว ท้าหน้าที่วินิจฉัยและแสดงสถานะความผิดปกติของยานยนต์เพ่ือน้าไปสู่การซ่อมแซมอย่าง
ถูกต้อง และยังสามารถแสดงค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ ของยานยนต์ตามเวลาจริง รวมถึงค่าพารามิเตอร์
ทั งหมดที่จ้า เป็นต้องใช้ในการทดลองทั งหมดสามารถเก็บได้จากอุปกรณ์นี  และยังสามารถท้า การ

บันทึกข้อมูลดังกล่าวเพ่ือน้ามาศึกษาและวิเคราะห์ต่อไป โดยชุด GTS จะประกอบด้วยสองส่วนย่อย
คือ OTC Vehicle Interface Module และ Global Tech Stream Software  แสดงไว้ในรูปที่ 11 

 

 
รูปที่ 11 ลักษณะการติดตั งอุปกรณ์เก็บข้อมูลในรถยนต์สันดาปภายใน 

 

อุปกรณ์ในรูปที่ 11 ประกอบไปด้วย 2 ส่วนคือ 

1. อุปกร ณ์  OTC Vehicle Interface Module (VIM)  (On- board Diagnostics II : OBD II) 

เป็นอุปกรณ์ที่ใช้เชื่อมต่อระหว่าง ECU (Engine control unit) ของรถยนต์ และเครื่อง

คอมพิวเตอร์ที่ ติดตั ง Global Tech Stream Software เพ่ือท้าการสื่อสารระหว่าง ECU 

และ คอมพิวเตอร์ในการจับสัญญาณจากอุปกรณ์วัดค่าพารามิเตอร์ต่างๆภายในตัวรถผ่าน 

ECU เพ่ือน้าไปแสดงผลต่อไป จะประกอบด้วย Vehicle Interface Module (VIM), USB 

Cable และ Datalink Cable (DLC3)  
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2. ซอฟต์แวร Global Tech Stream Software (Version 9.30.029) เป็นซอฟต์แวรที่ท่ี ติด ตั ง

บนเครื่องคอมพิวเตอร์เพ่ือใช้งานร่วมกับ OTC VIM เพ่ือท้าการอ่าน แสดงผล และ บันทึก

ข้อมูล ซ่ึงโปรแกรมนี สามารถส่งออกข้อมูลที่บันทึกในรูปแบบไฟล์ แสดงไว้ในรูปที่ 12 ซ่ึง

สามารถน้าไปแปลงเป็นไฟล์ Excel เพ่ือน้าไปประมวลผลต่อไป มีความถี่ในการเก็บข้ อ มูล

ประมาณ 7.4 Hz ซ่ึงข้อมูลที่น้าไปใช้ในการประมวลผลได้แสดงไว้ในตารางที่ 3 ซ่ึงงานวิจัย

ของ [ปิตานุวัตร ส. 2558] ได้ท้าการสอบเทียบระหว่างอัตราการใช้พลังงานจาก GTS กับการ

ค้านวณอัตราการใช้พลังงานในสมการที่ 1 ส่ามีความแม่นย้าเชื่อถือได้ 

 

รูปที่ 12 ตัวอย่างข้อมูลที่เก็บได้จากอุปกรณ์ OTC VIM 
ตารางที่ 3 ข้อมูลที่ใช้ในการค านวณอัตราการใช้พลังงานของรถยนต์สันดาปภายใน 

Sample Time Vehicle Speed Engine Speed Injection Volum (Cylinder1) 

MM:SS.mmm km/h rpm ml 

00:45.0 0 995 0.221 

00:45.1 0 996 0.221 

00:45.2 0 998 0.221 

00:45.4 4 995 0.221 

00:45.5 4 983 0.221 

00:45.6 4 974 0.221 

00:45.8 4 985 0.221 

00:45.9 6 1005 0.221 

00:46.0 6 1003 0.221 

00:46.2 6 997 0.151 

00:46.3 6 992 0.151 

00:46.4 6 992 0.151 

00:46.6 6 1005 0.151 

00:46.7 6 988 0.151 

00:46.8 8 999 0.151 

00:47.0 8 997 0.151 

00:47.1 8 1005 0.151 
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ข) รถยนต์ไฟฟ้า 

         ในการศึกษานี วิธีการเก็บข้อมูลจะใช้ประโยชน์จากข้อบังคับทางมาตรฐานของรถยนต์ที่ ต้ อง

ติดตั งระบบตรวจสอบข้อมูลการท้างาน (on-board diagnosis, OBD) จากการก้าหนดมาตรฐาน ISO 
ที่มีการใช้แพร่หลายคือ ISO9141 และ ISO15746 ซ่ึงเป็นการเรียกดูข้อมูลของเครื่องยนต์และ

อุปกรณ์ทั งหมดในรถยนต์ยกตัวอย่างเช่น ความเร็วของรถยนต์ อัตราการใช้พลังงาน ระยะทางที่รถใช้
ขับเคลื่อน การแสดงความผิดพลาดในอุปกรณ์ของรถยนต์ เป็นต้น 

 
รูปที่ 13 อุปกรณ์อ่านข้อมูลทีเ่ก่ียวกับการขับเคลื่อนของรถยนต์ไฟฟ้า Konnwei KW902 OBD-II Car 

Auto Diagnostic Scan Tools 

 
รูปที่ 14 ต าแหน่งติดต้ังอุปกรณ์อ่านข้อมูล 
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รูปที่ 15 ลักษณะการการติดต้ังอุปกรณ์อ่าน

ข้อมูล 

 
รูปที่ 16 อุปกรณ์บันทึกข้อมูล 

 
การอ่านและบันทึกข้อมูลของรถยนต์ไฟฟ้าจะประกอบไปด้วย 2 ส่วนคือ 
1. อุปกรณ์อ่านข้อมูลคือ Konnwei KW902 OBD-II Car Auto Diagnostic Scan Tools ในรูปที่ 13 

เป็นอุปกรณ์อ่านข้อมูลตัวแปรที่ใช้วิเคราะห์การท้างานของเครื่องยนต์ตามตัวอย่างในตารางที่ 4 

ผ่านทางจุดเชื่อมต่อแบบ SAE J1962 โดยที่จะติดตั งอยู่ในระยะห่างไม่เกิน 1 เมตรจากต้าแหน่ง

พวงมาลัยของรถยนต์ตามที่แสดงในรูปที่ 14 ต้าแหน่งติดตั งอุปกรณ์อ่านข้อมูลและรูปที่ 15 

ลักษณะการการติดตั งอุปกรณ์อ่านข้อมูล  

2. อุปกรณ์บันทึกข้อมูลซ่ึงจะท้างานร่วมกับโปรแกรม Leaf Spy Pro ที่มีความถี่ในการเก็บข้อมูล 1 

Hz ดังในรูปที่ 16 

ตารางที่ 4 ตัวอย่างข้อมูลที่น ามาใช้ในการทดสอบ 

รายการ ค าอธิบาย 

Date/Time วันที่/เวลาที่บันทึก 

Speed ความเร็ว ณ ขณะนั น (km/h) 

Pack Volts ความต่างศักย์รวม (Volt) 

Pack Amps กระแสรวม (Amp) 

Aux Pwr ก้าลังรวมของอุปกรณ์ไฟฟ้า (Watt) 

A/C Pwr ก้าลังรวมของระบบปรับอากาศในรถยนต์ (Watt) 

Est Pwr A/C ค่าประมาณก้าลังของระบบปรับอากาศ (Watt) 
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นอกจากนี ผู้ทดสอบยังได้เพ่ิมอุปกรณ์กล้องติดรถยนต์เพ่ือบันทึกเหตุการณ์ไม่คาดฝันที่อาจจะเกิดขึ น
ดังที่แสดงในรูปที่ 17  

 

 
รูปที่ 17 กล้องติดรถยนต์ 

 
3.3 วิธ ีการค  านวณ 

 ในส่วนของการค้านวณประกอบไปด้วย 6 ส่วนคือ ส่วนแรกจะกล่าวถึงวิธีกรองข้อมูล

ความเร็วเพ่ือน้าไปใช้ในการค้านวณในส่วนแบบจ้าลองค่าก้าลังจ้าเพาะเพ่ือค้านวณอัตราการใช้
พลังงานต่อไป ส่วนที่สองจะแสดงวิธีการค้านวณอัตราการใช้พลังงานของรถยนต์สันดาปภายในและ

รถยนต์ไฟฟ้า ส่วนที่สามจะอธิบายวิธีการสร้างแบบจ้าลองค่าก้าลังจ้าเพาะของยานยนต์ ส่วนที่สี่
อธิบายวิธีการแสดงค่าความคลาดเคลื่อนในแบบจ้าลองค่าก้าลังจ้าเพาะที่เกิดจากการหาค่าเฉลี่ยของ
อัตราการใช้พลังงานของรถยนต์ทดสอบแต่ละคัน ส่วนที่ห้าคือวิธีการเทียบอัตราการใช้พลังงานของ

รถยนต์ไฟฟ้ากัยรถยนต์สันดาปภายใน และส่วนสุดท้ายอธิบายถึงวิธีการเปรียบเทียบอัตราการใช้
พลังงานของรถยนต์สันดาปภายในและรถยนต์ไฟฟ้า 

 
3.3.1 วิธีการกรองข้อมูลของความเร็ว 

งานวิจัยนี ได้ใช้ค่าความเร็วของรถยนต์เป็นหลักเพ่ือสร้างแบบจ้าลองก้าลังจ้าเพาะของยานยน ต์

น้าไปสู่การค้านวณอัตราการใช้พลังงาน จากสมการที่ 5 สมการการค้านวณหาค่าก้าลังจ้าเพาะ ซ่ึง
ค้านวณจากค่าความเร็วและความเร่ง งานวิจัยนี ได้ใช้การเก็บข้อมูลความเร็วจาก OBD และน้าไป
ค้านวณหาค่าความเร่ง แต่ข้อมูลความเร็วจาก OBD นั นเพ่ิมขึ นล้าดับขั น  โดยมีค่าความละเอียด 

(Resolution) ที ่1 km/h ได้แสดงไว้ในรูปที่ 18 กราฟสีฟ้าคือข้อมูลความเร็วจาก OBD ส่วนเส้นสี
แดงคือข้อมูลความเร็วจาก GPS [45]  
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รูปที่ 18 การเปรียบเทียบข้อมูลความเร็วจาก OBD และ GPS [46] 

 

ค่าความเร็วในงานวิจัยนี ได้มาจากการค้านวณผ่านระบบ OBD ซ่ึงเกิดจากอุปกรณ์การเก็บ
ความเร็วที่ล้อรถ (Wheel Speed Sensor)  จ้าเป็นต้องผ่านกระบวนการสอบเทียบ (Calibrate) 

เนื่องจากอุปกรณ์การเก็บความเร็วท่ีล้อรถ มีทั งหมด 4 ตัว [46] แยกตามแต่ละล้อ ค่าความเร็วท่ีได้จะ
คลาดเคลื่อนในกรณีที่รถเลี ยวหรือค่าความเร็วในแต่ละล้อไม่เท่ากัน วิธีการ Wavelet Transform จะ
ลดค่าความผิ ดพลา ดอัน เกิดจา กควา มเร็ วในแ ต่ละ ล้อ ไ ม่ เท่า กัน ไ ด้ [46] จากงานวิจั ย ของ 

Dadashnialehi A. et al (2012) [46] ได้กล่าวถึงระบบป้องกันการล็อคของล้อรถยนต์เวลาเบรก 

(Anti-Lock Brake System : ABS) ซ่ึงค่าความเร็วจะถูกค้านวณจากล้อทั ง 4 แล้วค้านวณผ่าน ECU 
โดยการส่งสัญญาณแรงเครื่องไฟฟ้าต้านกลับ (Back EMF) ของ In-Wheel Motor งานวิจัยนี อธิบาย
ข้อดีของการลดสัญญานรบกวนโดยใช้วิธี Wavelet Packet (WP) เป็นวิธีการการลดสัญญาน โดย

เริ่มต้นจากการ Decompose สัญญานที่ต้องการออกเป็นช่วงสัญญานความถี่สูงและช่วงสัญญา นค
วามถี่ ต้่าในแต่ละ  Decomposition Levels จากนั นจะเป็นขั นตอนการเลือกค่าสัมประ สิ ทธิ์ ที่

เหมาะสมเพ่ือรวมสัญญานเข้าด้วยกันอีกครั งจนได้เป็นสัญญานที่ใช้งานได้จริง โดยรูปแบบที่เหมาะสม
ส้าหรับใช้กับข้อมูลความเร็วรอบของล้อรถยนต์คือ Daubechies Family ซ่ึงจะใช้ db ขึ นอยู่ความเร็ว
รอบที่ใช้งาน ส้าหรับในการทดลองนี  ผู้ทดลองได้เลือกใช้ db5 level4 เนื่องจากครอบคลุมช่วง

ความเร็วรอบที่ใช้งานในลักษณะการจราจรในกรุงเทพมหานคร เม่ือท้าการปรับปรุงข้อมูลค่าความเร็ว
ในรูปที่ 19  
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รูปที่ 19 การเปรียบเทียบสัญญานแรงเครื่องไฟฟ้าต้านของความเร็วรอบล้อที่ผ่าน Wavelet Packet 

(Denoised Velocity) กับสัญญานอ้างอิง [46] 

 
จากรูปที่ 19 พบว่าวิธีการ Wavelet สามารถแปลงข้อมูลความเร็วที่เป็นล้าดับขั นเป็นข้อ มูล

ความเร็วแบบต่อเนื่องได้อย่างแม่นย้า [44] ซ่ึงสามารถน้าไปค้านวณหาค่าความเร่งของรถยน ต์และ

น้าไปใช้ในการสร้างแบบจ้าลองก้าลังจ้าเพาะได้ 
 
3.3.2 วิธีการค้านวณอัตราการใช้พลังงาน 

ก) รถยนต์สันดาปภายใน  

วิธีการวัดอัตราการใช้พลังงานของรถยนต์สันดาปภายในจะต้องเก็บค่าพารามิเตอร์ 2 ค่า จาก 

ECU ได้แก่ ปริมาตรน ้ามันที่หัวฉีดจ่าย (Injection Volume : INJ) และ ความเร็วรอบของเครื่องยนต์ 
(N) ซ่ึง Injection Volume ที่วัดได้นั นเป็นปริมาตรของหนึ่งหัวฉีดต่อการฉีด 10 ครั ง จึงต้องคูณด้วย
จ้านวนหัวฉีด (n) ก่อน จากนั นหารด้วยจ้านวนรอบของเครื่องยนต์ต่อการฉีดเชื อเพลิง 1 ครั ง (k) และ 

คูณกับความเร็วรอบของเครื่องยนต์ (N) จะได้อัตราการใช้น ้ามัน (f) ในหน่วย mg/min จากนั นท้าการ
แปลงหน่วยให้อยู่ที่หน่วย g/s ซ่ึงจะได้ดังสมการที่ 1 

 

10 1000 60
fuelINJ n Ng

f
s k

   
 

   
     (1) 
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โดยที่ 
f  คือ  อัตราการใช้น ้ามัน (กรัมต่อวินาที) 

INJ  คือ  ปริมาณการฉีดน ้ามันใน 10 ครั งต่อ 1 หัวฉีด 
n     คือ  ความเร็วรอบเครื่องยนต์ (รอบต่อนาที)  

N    คือ  จ้านวนหัวฉีดซ่ึงมี 4 หัว 
k คือ จ้านวนรอบต่อการจ่ายเชื อเพลิง 1 ครั งซ่ึงมีค่าเท่ากับ 2 ในเครื่องยนต์ 4 จังหวะ 

fuel  คือ ความหนาแน่นของเชื อเพลิง (กรัมต่อวินาที) ซ่ึงในที่นี ใช้เชื อเพลิง Gasohol 91 

ซ่ึงมีความหนาแน่น 737 (กรัมต่อลิตร) 
 

ข) รถยนต์ไฟฟ้า 

การค้านวณอัตราการใช้พลังงานของรถยนต์ไฟฟ้าได้ถูกค้านวณมากจากข้อมูลที่เก็บจาก
อุปกรณ์ OBD เช่นเดียวกับของรถยนต์สันดาปภายใน แต่ตัวแปรในการเก็บค่าพลังงานจะแตกต่า งกัน 

แสดงไว้ในสมการที่ 2 

3600

s
V I

Wh
fe

s s

   
   

 
 

    (2) 

 

โดยที่ 
V  คือ  แรงดันไฟฟ้า (โวลต์) 
I  คือ  กระแสไฟฟ้า (แอมป์) 

s  คือ  เวลาที่เก็บข้อมูล (วินาที) 
fe  คือ  อัตราการใช้พลังงานไฟฟ้า (วัตต์ช่วโมงต่อวินาที) 

 
3.3.3 วิธีการสร้างแบบจ้าลองค่าก้าลังจ้าเพาะของยานยนต์ (Vehicle Specific Power) 

ค่าก้าลังจ้าเพาะของยานยนต์ (Vehicle Specific Power: VSP) เป็นพารามิเตอร์ที่แสดงถึง

ความต้องการก้าลังต่อมวลของยานยนต์ในขณะเวลาหนึ่ง นิยมใช้ในการประเมินการค่าอัตราการใช้
น ้ามันและอัตราการปล่อยไอเสียของยานยนต์ โดย VSP ค้านวณได้จากก้าลังที่ยานยนต์ต้องการใน

ขณะนั นเทียบกับมวลรวมของยานยนต์ดังที่แสดงในรูปที่ 20 การหาสมการ VSP สามารถแสดงได้ดัง

สมการที่ 3 
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รูปที่ 20 แรงต้านการเคลื่อนที่ของยานยนต์ [34] 

Power
VSP

Mass
  

      
 Kinetic Potential Rolling Aerodynamic Internal Friction

d
E E F V F V F V

dt
m

   



 

  (3) 

 
จากสมการที่ 3 เม่ือจัดรูปและแทนค่าจะได้ตามสมการที่ 4  

   
2

1.1 9.81 wVSP V a grade V V V
m


            (4) 

 

โดยที่ 
VSP  คือ  ค่าก้าลังจ้าเพาะของยานยนต์ (กิโลวัตต์ต่อตัน) 

V      คือ  ความเร็ว (เมตรต่อวินาที) 
a      คือ  ความเร่ง  (เมตรต่อวินาทีก้าลังสอง) 
   คือ  ความต้านทานที่กลิ ง  (เมตรต่อวินาทีก้าลังสอง) 

    คือ  ความด้านทานอากาศ 
m   คือ  น ้าหนักรวมของรถยนต์ (ตัน) 

wV  คือ  ความเร็วลม (เมตรต่อวินาที) 
grade   คือ  ความชันของถนน 

ในการทดลองนี จะใช้ค่า VSP ที่ตั งอยู่บนสมมติฐานดังนี   

- ละเว้นความชันของถนน : grade = 0 

-   = 0.132 (เมตรต่อวินาทีก้าลังสอง) 

-   = 0.000302 

- ไม่มีความเร็วลม wV =0 (เมตรต่อวินาที)
เม่ือแทนค่าตามสมมติฐานลงในสมการที่ 4 จะได้สมการที่ใช้ในการทดลองดังสมการที่ 5 
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  30.000302
1.1 0.132

kW
VSP V a V

ton m
 

     
  

  (5) 

 

โดยที่ 

V    คือ  ความเร็ว (เมตรต่อวินาที) 

a    คือ  ความเร่ง (เมตรต่อวินาทีก้าลังสอง) 
จากสมการที่ 5 จะเห็นได้ว่าค่า VSP นั นแปรผันกับค่าความเร็ว ความเร่งและน ้าหนักของ

รถยนต์เท่านั น การค้านวณอัตราการใช้พลังงานจะน้าข้อมูลรูปแบบความสัมพันธ์ระหว่างความเร็ว-

เวลาดังที่แสดงในรูปที่ 21 น้ามาค้านวณหาค่า VSP ในสมการที่ 5 ซ่ึงในแต่ละค่าของ VSP นั นจะมา
พร้อมกับข้อมูลอัตราการใช้พลังงานที่ความเร็ว – ความเร่งนั น ๆ เม่ือได้ค่า VSP ในแต่ละจุดของ

ข้อมูลแล้วจึงแบ่ง VSP ออกเป็นช่วง และในแต่ละช่วงจะท้าการเฉลี่ยค่าอัตราการใช้พลังงาน โดยจะ
แบ่งเป็นทั งหมด 15 ช่วงของรถยนต์สันดาปภายในที่แสดงไว้ใน ตารางที่ 5 และ 19 ช่วงของรถยนต์
ไฟฟ้าในตารางที่ 6 โดยสาเหตุการแบ่งที่ไม่เท่ากันเกิดจากการที่รถยนต์ไฟฟ้ามีระบบการปั่น

กระแสไฟฟ้ากลับ (Regenerative Breaking) จึงจ้าเป็นที่จะต้องเพ่ิมช่วงการวิเคราะห์ข้อมูลขึ น [47]   
เม่ือได้ค่าเฉลี่ยของอัตราการใช้พลังงานแล้วจึงน้าไปจัดเรียงให้เกิดเป็นแบบจ้าลอง VSP  

 

 
รูปที่ 21 ตัวอย่างข้อมูลความสัมพันธ์ระหว่างความเร็ว – เวลาที่เก็บมาได้จากการขับขี่จริง 
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ตารางที่ 5 ช่วงของ VSP ในแต่ละ 
Mode ของรถยนต์สันดาปภายใน 

 

Mode VSP Range Mode VSP Range 

1 -50< VSP ≤ -2 9 5 < VSP ≤ 6 

2 -2 < VSP ≤ 0 10 6 < VSP ≤ 7 

3 VSP  = 0 11 7 < VSP ≤ 8 

4 0 < VSP ≤ 1 12 8 < VSP ≤ 9 

5 1 < VSP ≤ 2 13 9 < VSP ≤ 10 

6 2 < VSP ≤ 3 14 10 < VSP ≤ 11 

7 3 < VSP ≤ 4 15 VSP > 11 

8 4 < VSP ≤ 5 
  

 

 
 

 

 

ตารางที่ 6 ช่วงของ VSP ในแต่ละ Mode 
ของรถยนต์ไฟฟ้า 
 

Mode VSP Range Mode VSP Range 

1 VSP ≤ -8 11 1 < VSP ≤ 2 

2 -8< VSP ≤ -7 12 2 < VSP ≤ 3 

3 -7 < VSP ≤ -6 13 3 < VSP ≤ 4 

4 -6 < VSP ≤ -5 14 4 < VSP ≤ 5 

5 -5 < VSP ≤ -4 15 5 < VSP ≤ 6 

6 -4 < VSP ≤ -3 16 6 < VSP ≤ 7 

7 -3 < VSP ≤ -2 17 7 < VSP ≤ 8 

8 -2< VSP ≤ -1 18 8 < VSP ≤ 9 

9 -1 < VSP ≤ 0 19 VSP ≥ 9 

10 0 < VSP ≤ 1 
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3.3.4 การบอกความคลาดเคลื่อนของแบบจ้าลองก้าลังจ้าเพาะของยานยนต์ 

ค่า Standard Deviation of The Population Mean หรือ ค่า Standard Error (SE) คือตัว

แปรที่ใช้บ่งบอกค่าความคลาดเคลื่อนของค่าเฉลี่ยหรือตัวกลางที่ต้องการจะน้าเสนอ ค่า SE น้อย 
หมายความว่าค่าเฉลี่ยนั นยิ่งมีคลาดเคลื่อนที่น้อย โดยหลักการของ SE คือการสุ่มข้อมูลที่มีการ

กระจายตัวแบบปกติมาหลาย ๆ กลุ่มจากข้อมูลทั งหมด แล้วจึงท้าการหาค่าเฉลี่ยของแต่ละกลุ่ม หาก
เป็นการหาค่า Standard Deviation of The Population Mean (SD) จะเป็นการน้าค่าเฉลี่ยไปเทียบ
กับค่าเฉลี่ยของข้อมูลทั งหมด แต่ในค่า SE เป็นการมองค่าเฉลี่ยของแต่ละกลุ่มเป็นการกระจายของ

ค่าเฉลี่ย โดยทั่วไปแล้วจะเชื่อถือค่า SE ที่การกระจาย 95 % ดังรูปที่ 22 ซ่ึงจะค้านวณหาค่า SE 95 % 
ได้จากค่า SD ของข้อมูลที่ต้องการหาค่าเฉลี่ย คูณกับ 1.96 หารด้วยรากที่สองของจ้านวนของข้อมูล 

(N) ดังสมการที่ 6  
SD

SE 1.96   
N

       (6) 

 
โดยที่ 
SE  คือ ค่า Standard Error 

SD  คือ ค่า Standard Deviation 
N   คือ จ้านวนของข้อมูล 

 

 
รูปที่ 22 การกระจายของค่าเฉลี่ย และ ค่าของ SE ที่ 95 % 
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3.3.5 วิธีการท้านายปริมาณการใช้พลังงาน 

ก) วิธีการท านายปริมาณการใช้พลังงานจากน้ ามันโดยใช้ VSP – Model 

เม่ือได้ VSP model ของรถยนต์สันดาปภายใน และ รถยนต์ไฟฟ้า ซ่ึงจะถูกแบ่ง model ที่ใช้
ทดสอบตามน ้าหนักที่เปลี่ยนแปลงทั งหมด 4 ค่าดังที่กล่าวไว้แล้วข้างต้น โดยเม่ือรวมแบบจ้าลอง VSP 

ของสภาพการจราจรทั ง 3 แบบเข้าด้วยกัน จะได้ค่าอัตราการใช้พลังงานในแต่ละช่วง VSP จากสภาพ
การจราจรที่ครอบคลุมการขับขี่ในกรุงเทพมหานคร ซ่ึงค่านี จะเป็นค่าที่ถูกน้ามาใช้ในการค้านวณค่า
การท้านายปริมาณการใช้พลังงานของการขับขี่ในการจราจรหลายรูปแบบได้ โดยการน้าข้อมูล

ความเร็ว-เวลาที่ต้องการท้านายมาเข้าแบบจ้าลอง VSP   ได้สัดส่วนการกระจายข้อมูลในแต่ละช่วง
ของ VSP มา น้ามาคูณกับค่าเวลาในหน่วยวินาที ที่ใช้ในการขับขี่ทั งหมด แล้วจึงน้าไปคูณกับค่าอัตรา

การใช้พลังงานเฉลี่ยในแต่ละช่วง VSP หารด้วยความหนาแน่นของน ้ามันเพ่ือให้เปลี่ยนจากหน่วยกรัม
เป็นลิตรส้าหรับรถยนต์สันดาปภายใน แสดงได้ดังสมการที่ 7 สุดท้ายจึงรวมค่าปริมาณการใช้พลังงาน
ในแต่ละช่วง VSP ทั งหมดเข้าด้วยกัน จะได้ปริมาณการใช้พลังงานรวมตลอดทั งเส้นทาง  

 
 

1

1

100
100

N

i i
i

Tx D W
F

VKTx x



    (7) 

 
โดยที่ 

F   คือ  อัตราการใช้เชื อเพลิง (ลิตรต่อ100กิโลเมตร) 
N   คือ  จ้านวนโหมดของ VSP 

T   คือ  เวลารวมของรูปแบบความเร็ว – เวลาที่ใช้ในการท้านาย (วินาที) 
i   คือ  โหมดของ VSP 

iD   คือ  การกระจายตัวของข้อมูลใน VSP โหมดที่ i (เปอเซนต์) 

iW   คือ  อัตราการใช้พลังงานใน VSP โหมดที่ i (กรัมต่อวินาที) 
VKT   คือ  ระยะทางรวมของรูปแบบความเร็ว – เวลาที่ใช้ในการท้านาย 

(กิโลเมตร) 
  คือ  ค่าความหนาแน่นของเชื อเพลิงซ่ึงในงานวิจัยนี ใช้เชื อเพลิง Gasohol 

91 มีความหนาแน่น 737 (กรัมต่อลิตร) 
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ข) วิธีการท านายปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าโดยใช้ VSP – Model 

 ส้าหรับการค้านวณอัตราการใช้พลังงานของรถยนต์ไฟฟ้าจะใช้สัดส่วนการกระจายข้อมูลใน

แต่ละช่วงของ VSP เช่นเดียวกับรถยนต์สันดาปภายใน โดยจะน้าสัดส่วนการกระจายข้อมูลมาคูณกับ
ค่าเวลาในหน่วยวินาทีท่ีใช้ในการขับขี่ทั งหมด แล้วจึงน้าไปคูณกับค่าเฉลี่ยอัตราการใช้พลังงานในแต่

ละช่วง VSP mode มีหน่วยเป็นวัตต์ชั่วโมงต่อเวลาเป็นวินาที แสดงได้ดังสมการที่ 8 สุดท้ายจึงรวมค่า
ปริมาณการใช้พลังงานในแต่ละช่วง VSP ทั งหมดเข้าด้วยกัน จะได้ปริมาณการใช้พลังงานรวมตลอด
ทั งเส้นทาง 

1

1

100
1000

N

i i
i

Tx D W
E

VKTx



     (8) 

 
โดยที่ 

E   คือ อัตราการใช้พลังงาน (กิโลวัตต์ชั่วโมงต่อกิโลเมตร) 

N    คือ จ้านวนโหมดของ VSP 

T   คือ เวลารวมของรูปแบบความเร็ว – เวลาที่ใช้ในการท้านาย (วินาที) 

i   คือ โหมดของ VSP 

iD   คือ การกระจายตัวของข้อมูลใน VSP โหมดที่ i (เปอเซนต์) 

iW  คือ อัตราการใช้พลังงานใน VSP โหมดที่ i (วัตต์ชั่วโมงต่อวินาที) 

VKT   คือ ระยะรวมของรูปแบบความเร็ว – เวลาที่ใช้ในการท้านาย (กิโลเมตร) 

3.3.6 วิธีการเปรียบเทียบอัตราการใช้พลังงานของรถยนต์สันดาปภายในและรถยนต์ไฟฟ้า  

 จากแบบจ้าลอง VSP ของรถยนต์ไฟฟ้าที่ได้นั นจะน้าไปค้านวณหาอัตราการใช้ พลังงาน

เทียบเท่าไฟฟ้า เนื่องจากรถยนต์ไฟฟ้านั นใช้พลังงานไฟฟ้าในการขับเคลื่อนซ่ึงแตกต่างจากรถยนต์
สันดาปภายในที่ใช้พลังงานจากน ้ามันในการขับเคลื่อน งานวิจัยนี จ้าเป็นต้องน้ารถยนต์ทั ง 2 ประเภท
มาเปรียบเทียบอัตราการใช้พลังงาน ในปี 2011 กระทรวงคมนาคมประเทศสหรัฐอเมริกา (The US 

Department of Transportation : DOT) และส้านักงานปกป้องสิ่งแวดล้อม (Environmental 
Protection Agency : EPA) เป็นผู้ก้าหนดอัตราการใช้เชื อเพลิงเทียบเท่าไฟฟ้า (Mile per gallon 



 

 

48 

gasoline equivalent : MPGge) [48] ได้ก้าหนดไว่ว่าพลังงานจากน ้า มัน 1 เกลลอนเทียบเท่า กับ
พลังงาน 33.7 กิโลวัตต์ชั่วโมง ในงานวิจัยนี ได้ทดสอบอัตราการใช้พลังงานของรถยนต์สันดาปภายใน

ซ่ึงมีหน่วยเป็น ลิตรต่อ100กิโลเมตร ดังนั นจึงจ้าเป็นต้องแปลงหน่วยจาก 1 เกลลอนเป็นลิตรเท่ากับ 
3.78541178 จะได้จากสมการที่ 9 

1
/ 100

33.7
379eL km E         (9) 

 

โดยที่    
/ 100 eL km   คือ  อัตราการใช้พลังงานไฟฟ้าเทียบเท่าพลังงานจากน ้ามัน  

E    คือ  อัตราการใช้พลังงานไฟฟ้า (kWh/km) 
 

 3.2.3 ต้นทุนการเป็นเจ้าของ 

เนื่องจากงานวิจัยนี เก่ียวข้องกับการเปรียบเทียบอัตราการใช้พลังงาน แต่ด้วยการสื่อสารใน
มุมมองของอัตราการใช้พลังงานเป็นเรื่องที่ เข้าใจได้ยาก จึงจ้าเป็นต้องมีการหาตัวแปรอ่ืนที่สา มารถ
เข้าใจได้ง่ายและเป็นประโยชน์ต่อสาธารณะ ดังนั นจึงสนใจตัวแปรที่เรียกว่าต้นทุนการ เป็นเจ้าของ

เนื่องจากในชีวิตประจ้าวันของคนไทยมีการค้านวณค่าใช้จ่ายเพ่ือการวางแผนในอนาคตมากขึ น ดังนั น
การศึกษาปัจจัยด้านน ้าหนักที่ส่งผลต่ออัตราการใช้พลังงานที่เป็นค่าใช้จ่ายในรูปแบบต้นทุนการ เป็น

เจ้าของในรถยนต์สันดาปภายในและรถยนต์ไฟฟ้าจะเป็นตัวช่วยในการน้าเสนอที่ ท้าให้เข้าใจง่ายมาก
ยิ่งขึ น 

ต้นทุนการเป็นเจ้าของ (Total Cost of Ownership: TCO) หมายถึง ต้นทุนทั งทางตรงและ

ทางอ้อมที่เกิดขึ นทั งหมดตลอดอายุของการเป็นเจ้าของ เช่น ค่าใช้จ่ายเริ่มต้น ค่าดูแลรักษา ค่า
ซ่อมแซม ค่าบ้ารุงรักษา ค่าด้าเนินการต่าง ๆ เป็นต้น [49] การวิเคราะห์การลงทุนในระบบต่าง ๆ ได้

มีการน้าต้นทุนการเป็นเจ้าของไปใช้กันอย่างแพร่หลาย [50-52] ซ่ึงสามารถแสดงให้เห็นถึง
รายละเอียดค่าใช้จ่ายในแต่ละส่วนของระบบทั งหมดได้อย่างชัดเจน และสามารถน้าไปใช้เป็นแนวทาง
ในการปรับปรุงเพ่ิม-ลดค่าใช้จ่ายในแต่ละส่วนให้ลดลงได้ โดยทั่วไปต้นทุนการเป็นเจ้าของจะถูกใช้ เพ่ือ

เปรียบเทียบระหว่างระบบต่าง ๆ ที่คล้ายคล้ายคลึงกัน ประกอบกับใช้เป็นข้อมูลอ้างอิงในการช่วย
ตัดสินใจส้าหรับการลงทุน ซ่ึงต้นทุนการเป็นเจ้าของนั นสามารถปรับเปลี่ยนรายละเอียดการค้านวณได้  

ขึ นอยู่กับลักษณะของระบบที่ต้องการวิเคราะห์ เช่น ส้าหรับรถยนต์ไฟฟ้า อาจมีรายละเอียดในด้าน
แบตเตอรี่ การซ่อมบ้ารุง หรือแม้แต่ในส่วนของประกันภัยของรถยนต์ก็เช่นกัน โดยงานวิจัยนี จะหยิบ
ยกความหมายของต้นทุนการเป็นเจ้าของดังในรูปที่ 23  
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รูปที่ 23 ความหมายของต้นทุนการเป็นเจ้าของ [53] 

 

การค้านวณต้นทุนการเป็นเจ้าของในงานวิจัยนี  ได้ท้าการอ้างอิงข้อมูลราคาต่าง ๆ จาก
ฐานข้อมูลกลางจากบริษัทประกันภัยของรถยนต์ในสหรัฐอเมริกา เนื่องจากไม่มีฐานข้อมูลรถยนต์

ไฟฟ้าในประเทศไทยยกตัวอย่างเช่นค่าเสื่อมราคา ค่าบ้ารุงรักษา ค่าซ่อมแซม เป็นต้น ซ่ึงข้อมูลราคาที่
หยิบยกมานั นคือ ราคารถยนต์ ค่าเสื่อมราคา ภาษีและค่าธรรมเนียม อัตราเงินเฟ้อ ค่าประกันภัย ค่า
บ้ารุงรักษา และ ค่าซ่อมแซม มีเพียงแต่ในส่วนราคาค่าพลังงานในงานวิจัยนี ที่ใช้ในการค้านวณเป็น

อัตราของประเทศไทย เนื่องจากอยู่ในขอบเขตการศึกษา วิธีการค้านวณจะถูกยกไปใว้ในส่ว นของ
ภาคผนวก นอกจากนี ยังก้าหนดให้อัตราค่าไฟฟ้าที่ใช้ในการค้านวณค่าใช้จ่ายในด้านพลังงานเท่า กับ 

3.0 บาทต่อหน่วย ซ่ึงเป็นอัตราค่าไฟฟ้าจริงในปัจจุบัน รวมทั งราคาน ้ามันในประเทศไทยคิดที่ 25.28 
บาทต่อลิตร ข้อมูล ณ วันที่  2/7/2017 การค้านวณต้นทุนด้านราคารถยนต์และราคาพลังงานจะถูก
แสดงไว้ในภาคผนวก ฉ 
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รถยนต์
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ค่า
บ้ารุงรักษา 
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ต้นทุนการเป็นเจ้าของ ราคาพลังงาน 
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บทที่ 4 
ผลการทดสอบ 

ในบทนี น้าเสนอผลการศึกษาออกเป็น 2 ส่วน ได้แก่ การน้าเสนอแบบจ้าลองก้าลังจ้า เพาะ
ของยานยนต์เพ่ือการท้านายอัตราการใช้พลังงานที่ได้สร้างขึ นส้าหรับรถยนต์สันดาปภายในและ

รถยนต์ไฟฟ้าในการขับขี่จริงในกรุงเทพมหานคร รวมทั งเปรียบเทียบผลจากการท้านายกับผลการ วัด
จาก OBD การวิเคราะห์ผลอัตราการใช้พลังงานที่เปลี่ยนแปลงตามน ้าหนั กที่ใช้ในการทดสอบร วมทั ง
วิเคราะห์ลักษณะการแจกแจงของแบบจ้าลองก้าลังจ้าเพาะส้าหรับยานยนต์ นอกจากนี จะแสดงผล

การค้านวณอัตราการใช้พลังงานโดยจะน้าเสนอด้วยข้อมูล เชิง เศรษฐศาสตร์ เพ่ือให้เ กิ ดกา ร
เปรียบเทียบได้ง่ายยิ่งขึ น ข้อมูลทั งหมดที่น้าเสนอมาจากการเก็บข้อมูลทดสอบด้วยระยะทางมา กกว่า 

731 กิโลเมตรของรถยนต์สันดาปภายใน และ 614 กิโลเมตรของรถยนต์ไฟฟ้า ระยะเวลาในการเก็บ
ข้อมูลมากกว่า 30 วัน ที่น้ามาใช้ในการวิเคราะห์ครั งนี  

 

4.1 แบบจ าลองก าลงัจ าเพาะส าหรบัยานยนต์ 

ในส่วนนี จะแสดงแบบจ้าลองเพ่ือหาอัตราการใช้พลังงานของรถยนต์สันดาปภายในและอัตรา

การใช้พลังงานไฟฟ้าด้วยวิธีการจากค่าก้าลังจ้าเพาะต่อผลของน ้าหนักที่เพ่ิมขึ น ผ่านการขับขี่จริงใน
กรุงเทพมหานคร ผลลัพธ์ในส่วนนี ประกอบไปด้วย 3 ส่วนคือ ส่วนแรกและส่วนที่สองจะกล่ าวถึง
แบบจ้าลองก้าลังจ้าเพาะของรถยนต์สันดาปภายในและรถยนต์ไฟฟ้าที่เปลี่ยนแปลงน ้าหนั ก รวมไปถึง

ผลการค้านวณอัตราการใช้พลังงานของแต่ละน ้าหนักเปรียบเทียบกับอัตราการใช้พลังงานจากการวัด
ด้วยอุปกรณ์ OBD ในขณะที่ส่วนที่สามจะเปรียบเทียบอัตราการใช้พลังงานด้วยต้นทุนการเป็นเจ้าของ 

  
4.1.1 แบบจ้าลองค่าก้าลังจ้าเพาะของรถยนต์สันดาปภายใน 

 แบบจ้าลองก้าลังจ้าเพาะของรถยนต์สันดาปภายในจะถูกแสดงด้วยกราฟความสัมพันธ์

ระหว่างอัตราการใช้พลังงานหน่วยกรัมต่อเวลาเป็นวินาทีกับ VSP mode ซึงได้กล่าวไว้ในส่วนของ
วิธีการทดสอบ พบว่าที่ VSP mode ที่ 6 จนถึง 15 เป็นต้นไปมีอัตราการใช้พลังงานแตกต่างกันอย่ามี

นัยส้าคัญซ่ึงคิดเป็นสัดส่วนกว่า 75% ของกราฟ จึงสรุปได้ว่าแบบจ้าลองก้าลังจ้าเพาะของรถยนต์
สันดาปภายในเปลี่ยนแปลงตามน ้าหนักที่เพ่ิมขึ นของรถยนต์ นอกจากนี ค่าความคลาดเคลื่อนที่ เ กิด
จากการกระจายตัวของข้อมูลอัตราการใช้พลังงาน (Fuel Rate) ในแต่ละ VSP mode ที่ความเชื่อม่ัน 

95% มีค่าอยู่ระหว่าง 0.011 – 0.533 ซ่ึงถือว่าความคลาดเคลื่อนไม่มีนัยส้าคัญ สามารถน้าไปใช้ใน
การท้านายอัตราการใช้พลังงานได้ 
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รูปที่ 24 แบบจ าลองก าลังจ าเพาะของรถยนต์สันดาปภายใน 

 

 เม่ือสร้าง VSP model ขึ นมาแล้วจะต้องท้าการเปรียบเทียบผลเพ่ือตรวจสอบความแ ม่นย้า
โดยการหาอัตราการใช้พลังงานด้วยแบบจ้าลองกับอัตราการใช้พลังงานที่เก็บมาได้ซ่ึงมีข้อมูลกว่า 

39,000 จุด แล้วจึงเลือกรูปแบบลักษณะจราจรที่มีความคล้ายคลึงกันมา 1 ชุดข้อมูลในแต่ละลักษณะ
การจราจึงได้ชุดข้อมูลในตารางที่ 7 พบว่า ค่าความผิดพลาดมากที่สุดอยู่ที่  6 .22 % ในลักษณะ
การจราจรแบบ Highway ที่มีน ้าหนักเพ่ิมขึ น 30% และค่าความผิดพลาดน้อยที่สุดอยู่ที่ 0.830% ใน

ลักษณะการจราจรแบบ Suburban ที่มีน ้าหนักเพ่ิมขึ น 10% รวมทั งจากแบบจ้าลองในรูปที่ 24 เม่ือ
น้ามาหาอัตราการใช้พลังงานจะท้าให้ยืนยันได้ว่าน ้าหนักมีผลต่ออัตราการใช้พลังงาน  
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ตารางที่ 7 เปรียบเทียบการหาอัตราการใช้พลังงานด้วยแบบจ้าลองก้าลังจ้าเพาะของรถยนต์สันดาป
ภายใน 

 Time 

(s) 
Distance (km) Average Speed Fuel (L) 

Consumption 

L/100km 

Error 

(%) 

    Predict Measure Predict Measure Predict Measure Predict Measure   

10%           

City 2237 7.66 7.81 7.46 7.61 0.94 0.90 12.27 11.56 4.12 

Suburban 1948 19.64 20.05 36.28 37.04 1.50 1.53 7.63 7.61 1.78 

Highway 2284 40.79 41.65 64.29 65.63 2.28 2.20 5.58 5.28 3.42 

20%                     

City 2546 8.80 8.98 12.45 12.70 1.25 1.20 14.21 13.37 4.19 

Suburban 2097 19.07 19.46 32.75 33.42 1.48 1.44 7.77 7.39 2.97 

Highway 1928 40.76 41.61 76.10 77.68 2.49 2.63 6.11 6.31 5.09 

30%                     

City 5703 7.62 7.76 4.81 4.90 2.24 2.19 29.36 28.18 2.35 

Suburban 2005 13.79 14.08 24.75 25.27 1.19 1.18 8.63 8.38 0.83 

Highway 1921 39.80 40.62 74.57 76.11 2.50 2.67 6.29 6.57 6.22 

 

เพ่ือตรวจสอบความแม่นย้าโดยใช้ข้อมูลภายนอกจึงได้ท้าการเปรียบเทียบการหาอัตราการใช้
พลังงานโดยใช้วัฏจักรการขับขี่ UDDS และ US06 [54] ในรูปที่ 25 และรูปที่ 26 ตามล้าดับ เป็น
มาตรฐานของส้านักงานปกป้องสิ่งแวดล้อมประเทศสหรัฐอเมริกา (U.S. Environmental Protection 

Agency : EPA) ซ่ึงนิยมใช้ในการทดสอบอัตราการใช้พลังงานและอัตราการปล่อยมลพิษ 
 

 
รูปที่ 25 รูปแบบวัฏจักรการขับขี่ UDDS [54] 
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รูปที่ 26 รูปแบบวัฏจักรการขับขี่ US06 [54] 

 
 จากรายงานของ U.S. Department of Energy [55] ได้ท้าการทดสอบรถยนต์ Toyota 
Corolla 1.8 ปี 2014 บนวัฏจักรการขับขี่ 2 รูปแบบคือ UDDS และ US06 บน Dynamometer ใน

ห้องทดลอง น ้าหนักในการทดสอบนี คือ 3,302 lb (1,498 kg) คิดเป็นน ้าหนักของรถยนต์ที่เพ่ิมขึ น 
20% ของงานวิจัยนี  เม่ือท้าการหาอัตราการใช้พลังงานจากวัฏจักรการขับขี่ทั ง 2 ด้วย VSP model 

แล้วน้าไปเทียบกับการทดสอบบน Dynamometer พบว่ามีค่าความคลาดเคลื่อน 8.0% ที่วัฏจักร 
UDDS และ 2.3% ที่วัฏจักร US06 
 

ตารางที่ 8 การเปรียบเทียบอัตราการใช้พลังงานจาการใช้วัฏจักรการขับขี่มาตรฐาน 

 Dynamometer Testing 
(MPG) 

ผลการทดสอบจาก
งานวิจัยนี  (MPG) 

Error (%) 

UDDS 29 31.32 8.01 
US06 37 36.14 2.33 

 
4.1.2 แบบจ้าลองค่าก้าลังจ้าเพาะของรถยนต์ไฟฟ้า 

แบบจ้าลองก้าลังจ้าเพาะของรถยนต์ไฟฟ้าจะถูกแสดงด้วยกราฟความสัมพันธ์ระหว่าง อัตรา
การใช้พลังงานหน่วยวัตต์-ชั่วโมงต่อเวลาเป็นวินาทีกับ VSP mode ซึงได้กล่าวไว้ในส่วนของวิ ธีการ
ทดสอบ จากการเลือกเส้นกราฟที่เหมาะสมกับข้อมูลที่แสดงในรูปที่ 27 โดยลักษณะของแบบจ้าลอง

ก้าลังจ้าเพาะของรถยนต์ไฟฟ้าจะมีค่าอัตราการใช้พลังงานติดลบใน VSP mode ที่ 1 ถึง 8 เนื่องจาก
รถยนต์ไฟฟ้ามีการปั่นพลังงานกลับคืนจากการหน่วงซ่ึงเป็นส่วนที่ท้าให้ลักษณะของแบบจ้าลองข อง

รถยนต์ไฟฟ้าแตกต่างจากแบบจ้าลองของรถยนต์สันดาปภายใน ค่าความคลาดเคลื่อนในแต่ละ VSP 
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mode ที่ความเชื่อม่ัน 95% มีค่าอยู่ระหว่าง 0.00045 –  0.269 ซ่ึงถือว่าความคลาดเคลื่อนไม่มี
นัยส้าคัญ สามารถน้าไปใช้ในการท้านายอัตราการใช้พลังงานได้ รวมทั งการสร้างแบบจ้าลองก้า ลัง

จ้าเพาะของรถยนต์ไฟฟ้า เปลี่ยนแปลงตามน ้าหนักที่เพ่ิมขึ นของรถยนต์ เช่นเดียวกับรถยนต์สันดาป
ภายใน 

 

 
รูปที่ 27 แบบจ าลองก าลังจ าเพาะของรถยนต์ไฟฟ้า 

 

เม่ือสร้าง VSP model ขึ นมาแล้วจะต้องท้าการเปรียบเทียบผลจากการหาอัตร าการใช้
พลังงานด้วยแบบจ้าลองที่ได้จากการทดสอบกับอัตราการใช้พลังงานที่เก็บมาได้จากการขับขี่จริง ดังที่

แสดงในตารางที่ 9 พบว่า ค่าความผิดพลาดมากที่สุดอยู่ที่  11.9  % ในลักษณะการจราจรแบบ 
Highway ที่มีน ้าหนักเพ่ิมขึ น 10% และค่าความผิดพลาดน้อยที่สุดอยู่ที่  0 .822% ในลักษณะ
การจราจรแบบ City ที่มีน ้าหนักเพ่ิมขึ น 20% 
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ตารางที่ 9 เปรียบเทียบการหาอัตราการใช้พลังงานด้วยแบบจ าลองก าลังจ าเพาะของรถยนต์ไฟฟ้า  

 

Time 

(s) 
Dist (km) Avg Speed Electric Energy (kWh/100km) 

Error 

(%) 

    Predict Measure Predict Measure Predict Measure   

10%         

City 3770 6.10 6.10 5.76 5.95 36.08 33.53 7.62 

Suburban 4618 39.60 39.59 32.12 32.81 16.97 16.52 2.71 

Highway 5526 68.74 68.77 44.28 45.21 17.13 15.29 11.91 

20%                 

City 4005 6.85 6.92 7.03 7.22 39.40 39.32 0.82 

Suburban 4109 33.96 33.95 30.01 30.67 17.67 19.02 7.08 

Highway 7678 68.05 68.03 31.63 32.32 17.42 16.25 7.23 

30%                 

City 5203 6.28 6.28 4.29 4.43 43.96 46.85 6.30 

Suburban 6488 29.69 29.26 22.93 23.46 24.30 22.12 11.45 

Highway 3824 64.60 64.58 60.78 62.05 17.99 16.63 8.21 

 
 จากรายงานของ U.S. Department of Energy [55] ได้ท้าการทดสอบรถยนต์ Nissan Leaf 
ปี 2013 บนวัฏจักรการขับขี่ 2 รูปแบบคือ UDDS และ US06 บน Dynamometer ในห้องทดลองที่

อุณหภูมิ 95 oF  (35 oC ) น ้าหนักในการทดสอบนี คือ 3 ,417 lb (1,549 kg) คิดเป็นน ้าหนักของ
รถยนต์ที่เพ่ิมขึ น 20% ของงานวิจัยนี  เม่ือท้าการหาอัตราการใช้พลังงานจากวัฏจักรการขับขี่ทั ง 2 

ด้วย VSP model แล้วน้าไปเทียบกับการทดสอบบน Dynamometer พบว่ามีค่าความคลาดเคลื่อน 
2.9% ที่วัฏจักร UDDS และ 11.2% ที่วัฏจักร US06 ดังที่แสดงในตารางที่ 10 

 

ตารางที่ 10 การเปรียบเทียบอัตราการใช้พลังงานจาการใช้วัฏจักรการขับขี่มาตรฐาน 

  

Dynamometer 
Testing (Wh/mi) 

ผลการทดสอบจาก
งานวิจัยนี  (Wh/mi) 

Error (%) 

UDDS 274.5 266.5 2.9 

US06 359.8 319.5 11.2 

 

4.2 การ เปรยีบเทียบอัตราการใชพ้ลังงาน  

 ผลการทดสอบการใช้พลังงานจะแสดงด้วยวิธีการเปรียบเทียบการใช้พลังงานของรถยนต์

สันดาปภายในและรถยนต์ไฟฟ้า ซ่ึงจะใช้การเปรียบเทียบด้วยลักษณะการจราจรแบบในเมือง ชาน
เมือง และบนทางหลวง ที่ เป็นรูปแบบความเร็วเดียวกันในทั ง 3 น ้าหนักที่ เพ่ิมขึ น โดยการเลือก
รูปแบบความเร็วที่น้ามาใช้นั นจะอยู่ภายใต้หลักเกณฑ์ของค่าความเร็วเฉลี่ยและค่า Stop/km ดังที่
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แสดงในตารางที่ 2 ลักษณะการเปรียบเทียบจะถูกแสดงด้วยสองวิธีการคือ การแสดงด้วยอัตราการใช้
พลังงานตามน ้าหนักที่ เปลี่ยนแปลงและผลการวิเคราะห์สัดส่วนอัตราการใช้เชื อเพลิงของร ถยนต์

สันดาปภายในกับรถยนต์ไฟฟ้าจะถูกแสดงด้วยวิธีต้นทุนการเป็นเจ้าของ 
 

4.2.1 ผลการเปรียบเทียบอัตราการใช้พลังงาน 

ผลการค้านวณอัตราการใช้พลังงานของรถยนต์สันดาปภายในเม่ือเปลี่ยนแปลงน ้าหนักที่ 10% 

20% และ 30% เทียบกับน ้าหนักเริ่มต้น (Base) ซ่ึงจะเห็นได้ว่าเม่ือน ้าหนักเพ่ิมมากขึ นแนวโน้มอัตรา

การใช้พลังงานจะเพ่ิมมาขึ นตาม ซ่ึงมีการเปลี่ยนแปลง 6.73%  34.33% และ103.3% ในลักษณะ

การจราจรแบบ City ตามล้าดับ 13.81% 34.61% และ 62.45% ในลักษณะการจราจรแบบ 

Suburban ตามล้าดับ 4.70% 17.2% และ 26.6% ในลักษณะการจราจรแบบ Highway ตามล้าดับ 

ที่แสดงไว้ในรูปที่ 28 พบว่าที่น ้าหนักเพ่ิมขึ นอัตราการใช้พลังงานจะเพ่ิมขึ นตามอย่างมีนัยส้าคัญ 

โดยเฉพาะอย่างยิ่งในลักษณะการจราจรแบบในเมืองจะมีอัตราการเปลี่ยนแปลงพลังงานต่อการ ใช้

น ้าหนักมากที่สุด ซ่ึงจะแสดงในส่วนต่อไป 
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รูปที่ 28 อัตราการใช้พลังงานของรถยนต์สันดาปภายในเม่ือเปลี่ยนแปลงน ้าหนัก 

 
ผลการค้านวณอัตราการใช้พลังงานของรถยนต์ไฟฟ้าเม่ือเปลี่ยนแปลงน ้าหนักที่ 10% 20% 

และ 30% เทียบกับน ้าหนักเริ่มต้น (Base) ซ่ึงจะเห็นได้ว่าเม่ือน ้าหนักเพ่ิมมากขึ นแนวโน้มอัตราการใช้

พลังงานจะเพ่ิมมาขึ นตาม ซ่ึงมีการเปลี่ยนแปลง 6.68%  25.1% และ 49.0% ในลักษณะการจราจร
แบบ City ตามล้าดับ 2.88% 10.1% และ 28.4% ในลักษณะการจราจรแบบ Suburban ตามล้าดับ 

1.47% 6.73% และ 9.23% ในลักษณะการจราจรแบบ Highway ตามล้าดับ ที่แสดงไว้ในรูปที่ 29 
พบว่าที่น ้าหนักเพ่ิมขึ นอัตราการใช้พลังงานจะเพ่ิมขึ นตามอย่างมีนัยส้าคัญ โดยเฉพาะอย่างยิ่ง ใน
ลักษณะการจราจรแบบในเมืองจะมีอัตราการเปลี่ยนแปลงพลังงานต่อการใช้น ้าหนักมากที่สุด ซ่ึงมี

แนวโน้มเช่นเดียวกันกับรถยนต์สันดาปภายแต่อัตราการเปลี่ยนแปลงจะต้่ากว่าด้วยเหตุนี เองจึง
จ้าเป็นต้องน้าไปวิเคราะห์ต่อในส่วนถัดไป 
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รูปที่ 29 อัตราการใช้พลังงานของรถยนต์ไฟฟ้าเม่ือเปลี่ยนแปลงน้ าหนัก 

 

 จากผลการทดสอบเปรียบเทียบอัตราการใช้พลังงานโดยการเปลี่ยนแปลงน ้าหนักของรถยนต์
สันดาปภายในและรถยนต์ไฟฟ้าด้วยวิธีการขับขี่จริงในกรุงเทพมหานครพบว่า รถยนต์สันดาปภายในที่

น ้าหนักเพ่ิมขึ น 10% 20% และ 30% ในสภาพการจราจรแบบในเมือง (City) มีการเปลี่ยนแปลง
อัตราการใช้พลังงานอยู่ที่ 6.73% 34.33% และ 103.34% เทียบกับน ้าหนักฐาน (Base) ตามล้าดับ 
รถยนต์ไฟฟ้าน ้าหนักเพ่ิมขึ น 10% 20% และ 30% มีการเปลี่ยนแปลงอัตราการใช้พลังงานอยู่ที่  

6.68% 25.11% และ 49.09% เทียบกับน ้าหนักฐาน (Base) ตามล้าดับ  ได้แสดงไว้ในรูปที่ 30  
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รูปที่ 30 การเปลี่ยนแปลงอัตราการใช้พลังงานเทียบกับน้ าหนักของรถยนต์สันดาปภายในและรถยนต์

ไฟฟ้าในลักษณะการจราจรแบบ City 

 
สภาพการจราจรแบบชานเมือง (Suburban) รถยนต์สันดาปภายในที่น ้าหนักเพ่ิมขึ น 10% 

20% และ 30% มีการเปลี่ยนแปลงอัตราการใช้พลังงานอยู่ที่ 13.8% 34.6% และ 62.2% เทียบกับ
น ้าหนักฐาน (Base) ตามล้าดับ รถยนต์ไฟฟ้าน ้าหนักเพ่ิมขึ น 10% 20% และ 30% มีการเปลี่ยนแปลง
อัตราการใช้พลังงานอยู่ที่ 2.88% 10.1% และ 28.1% เทียบกับน ้าหนักฐาน (Base) ตามล้าดับ  ได้

แสดงไว้ในรูปที่ 31  

 
รูปที่ 31 การเปลี่ยนแปลงอัตราการใช้พลังงานเทียบกับน้ าหนักของรถยนต์สันดาปภายในและรถยนต์

ไฟฟ้าในลักษณะการจราจรแบบ Suburban 
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สภาพการจราจรแบบถนนทางหลวง (Highway) รถยนต์สันดาปภายในที่น ้าหนักเพ่ิมขึ น 
10% 20% และ 30% มีการเปลี่ยนแปลงอัตราการใช้พลังงานอยู่ที่ 4.7% 17.2% และ 26.6% เทียบ

กับน ้าหนักฐาน (Base) ตามล้าดับ รถยนต์ไฟฟ้าน ้าหนักเพ่ิมขึ น 10% 20% และ 30% มีการ
เปลี่ยนแปลงอัตราการใช้พลังงานอยู่ที่ 1.47% 6.73% และ 9.23% เทียบกับน ้าหนักฐาน (Base) 

ตามล้าดับ   ได้แสดงไว้ในรูปที่ 32  

 
รูปที่ 32 การเปลี่ยนแปลงอัตราการใช้พลังงานเทียบกับน้ าหนักของรถยนต์สันดาปภายในและรถยนต์

ไฟฟ้าในลักษณะการจราจรแบบ Highway 

 
จากผลการทดลองข้างต้นพบว่า เม่ือเปลี่ยนแปลงน ้าหนักของรถยนต์ทั งสองประเภทท้า ให้

อัตราการใช้พลังงานเพ่ิมขึ นแต่รถยนต์สันดาปภายในจะมีการเปลี่ยนแปลงมากกว่ารถยนต์ไฟฟ้า ทั ง
สามสภาพการจราจร ซ่ึงพบว่าการอัตราการใช้พลังงานของรถยนต์สันดาปภายในมีการเปลี่ยนแปลง
อยู่ในช่วง 0.47 - 103.32% ในขณะที่อัตราการใช้พลังงานของรถยนต์ไฟฟ้ามีการเปลี่ยนแปลงอยู่

ในช่วง 0.47 - 49.09% ซ่ึงอยู่ในช่วงที่แคบกว่ารถยนต์สันดาปภายในมาก กล่าวคือ รถยนต์สันดาป
ภายในมีค่าความไวต่อการเปลี่ยนแปลงน ้าหนักมากกว่ารถยนต์ไฟฟ้า ซ่ึงสอดคล้องกับงานวิจั ยของ 

Kim H.C. and Wallington T.J. (2013) [25] ได้กล่าวว่าประสิทธิภาพเชิงกลของรถยนต์ที่ต้่า จะมีค่า
ความไวต่อการเปลี่ยนแปลงอัตราการใช้เชื อเพลิง (Fuel sensitivity) ที่สูงกว่ารถที่มีประสิทธิภา พ
เชิงกลสูงเม่ือเปลี่ยนแปลงน ้าหนักในรถยนต์ 
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ตารางที่ 11 เปรียบเทียบผลการเปลี่ยนแปลงน้ าหนักจากงานวิจัยของ Pagerit S. กับงานวิจัยนี้ 

 Pagerit S. et al 
การเปลี่ยนแปลงที่ได้

จากงานวิจัยนี  
 % Change % Change 

10% 4.7 17.81 

20% 9.1 22.59 
30% 13.3 25.85 

 
การเปรียบเทียบอัตราส่วนที่เปลี่ยนแปลงกับงานวิจัยของ Pagerit S. et al, (2006)  [31] 

งานของเขาได้กล่าวว่าอัตราการเปลี่ยนแปลงของรถยนต์สันดาปภายในเทียบกับน ้า หนั กที่
เปลี่ยนแปลงที่ 10% 20% และ 30% คือ 4.7% 9.1% และ 13.3% ตามล้าดับ เทียบด้วยอัตรา
การพลังงานหน่วย L/100km งานวิจัยนี ได้ใช้การจ้าลองด้วยวัฏจักรแบบ UDDS (City) ซ่ึงเม่ือน้ามา

เปรียบเทียบกับงานวิจัยนี ใช้แบบจ้าลองก้าลังจ้าเพาะที่ พัฒนาขึ นที่น ้าหนักเริ่มต้น (Base) จากวัฏจักร
การขับขี่แบบ UDDS แล้วพบว่ามีค่าเปลี่ยนแปลงของอัตราการใช้พลังงานเป็นไปตามตารางที่ 11 ซ่ึง

แตกต่างจากงานวิจัยของ Pagerit S. et al อย่างมีนัยส้าคัญ ข้อสังเกตส้าคัญคือยิ่งเม่ือเทียบ กับผล
การขับทดสอบจริงพบว่าการเปลี่ยนแปลงของอัตราการใช้พลังงานสูงที่สุดอยู่ที่ 6.73% 34.33% และ 
103.34% ตามล้าดับ ซ่ึงมีค่าความแตกต่างของอัตราการใช้พลังงานมากที่สุดกว่า 4 เท่า จากประเด็น

นี เองจึงท้าให้มีการศึกษาต่อเก่ียวกับความแตกต่างดังกล่าว จะกล่าวไว้ในหัวข้อ 4.3  
นอกจากนี ยังมีงานวิจัยต่างประเทศที่ได้ใช้ VSP model ในการค้านวณอัตราการปล่อยมลพิษ 

เช่น Jiménez and Palacios [34] เป็นผู้สร้าง VSP model ส้าหรับการท้านายอัตราการปล่อยมลพิษ

และอัตราการใช้พลังงานระยะไกล ได้กล่าวว่า VSP model นั นไม่ขึ นกับน ้าหนักของรถยนต์ เขาได้
สมมติให้น ้าหนักของรถยนต์น ้าหนักเบา (light duty vehicle) เท่ากับ 1 ตัน แล้วใช้สมการ VSP ในการ

ค้านวณอัตราการปล่อยมลพิษของรถยนต์ทั งหมดด้วยสมการนี แล้วจึงกล่าวสรุปว่า VSP model ที่หา
มาได้นั นสามารถใช้กับรถยนต์ทุกคันที่เป็นประเภทเดียวกัน และหากน ้าหนักเปลี่ยนแปลงค่าอัตราการ
ใช้พลังงานจะเปลี่ยนแปลงไม่เกิน 10% 

จากการเปรียบเทียบอัตราการใช้พลังงานที่กล่าวมาข้างต้นเป็นข้อมูลเชิงวิศวกรรมที่เน้นไปใน
เชิงเปรียบเทียบผลลัพท์ทางงานวิจัย เพราะฉะนั นการแสดงประโยนช์จากผลลัพท์ในส่วนนี จ้าเป็นต้อง

แสดงในรูปแบบอ่ืน สิ่งที่จะท้าให้เข้าใจง่ายและเห็นภาพคงหนีไม่พ้นเรื่องค่าใช้จ่ายซ่ึงเป็นส่วนส้าคัญที่
ใช้ในชีวิตประจ้าวันอยู่แล้ว งานวิจัยนี จึงน้าผลการเปรียบเทียบอัตราการใช้พลังงานด้วยวิธีต้นทุนการ
เป็นเจ้าของซ่ึงเทียบเป็นบาทต่อกิโลเมตรซ่ึงเป็นสิ่งที่เข้าใจและเข้าถึงง่ายมากยิ่งขึ น 
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4.2.2 ผลการเปรียบเทียบการใช้พลังงานด้วยวิธีต้นทุนการเป็นเจ้าของ 

รถยนต์สันดาปภายในของงานวิจัยนี คือ Toyota Altis 1.8V ซ่ึงจะใช้ราคาสุทธิที่อ้างอิงจาก

ประเทศสหรัฐอเมริกามีราคา 21,825 เหรียญสหรัฐฯ รถยนต์ไฟฟ้าคือ Nissan Leaf ที่มีราคาที่
ประเทศสหรัฐอเมริกา 30,680 เหรียญสหรัฐฯ เม่ือค้านวณต้นทุนการเป็นเจ้าของของรถยนต์ไฟฟ้าที่

ระยะเวลา 10 ปี คิดเป็น 13.1 บาทต่อกิโลเมตร แต่ประเทศสหรัฐมีการสนับสนุนคืนเงินภาษีเม่ือใช้
รถยนต์ไฟฟ้า ซ่ึงจะได้รับการคืนภาษีจากรัฐบาลกลางรวมทั งแยกตามรัฐต่าง ๆ อีกด้วย โดยได้ภาษีคืน
รวมกว่า 10,000 เหรียญสหรัฐฯ เม่ือหักลบกันแล้วราคาของรถ Nissan Leaf จึงเหลือ 20,680 เหรียญ

สหรัฐฯ เม่ือค้านวณต้นทุนการเป็นเจ้าของของรถยนต์ไฟฟ้าที่ระยะเวลา 10 ปี จะเหลือเพียง 11.7 
บาทต่อกิโลเมตร  

ผลการการค้านวณต้นทุนการเป็นเจ้าของที่เปลี่ยนแปลงต้นทุนอัตราการใช้พลังงานที่
เปลี่ยนแปลงตามน ้าหนักที่เพ่ิมขึ น ซ่ึงจะแสดงในรถยนต์สันดาปภายในและรถยนต์ไฟฟ้า โดยเริ่มจาก
ผลการค้านวณต้นทุนการเป็นเจ้าของของรถยนต์สันดาปภายในเม่ือไม่เพ่ิมน ้าหนัก Base มีค่า 9.5 

บาทต่อกิโลเมตร ใน  เม่ือเพ่ิมน ้าหนักที่ 10% 20% และ 30% อัตราการใช้พลังงานเพ่ิมขึ น 1.126% 
5.535% และ 14.318% ตามล้าดับ ซ่ึงน ้าหนักที่เพ่ิมขึ นมากที่สุดจะมีต้นทุนการเป็นเจ้าของสูงที่สุด

เท่ากับ 11.1 บาทต่อกิโลเมตร ดังที่แสดงไว้ในรูปที่ 33  
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รูปที่ 33 ผลการค านวณต้นทุนการเป็นเจ้าของของรถยนต์สันดาปภายใน 

 

ผลการค้านวณต้นทุนการเป็นเจ้าของของรถยนต์ไฟฟ้าเม่ือไม่เพ่ิมน ้าหนัก Base มีค่า 10.3 
บาทต่อกิโลเมตร ในภาคผนวก เม่ือเพ่ิมน ้าหนักที่ 10% 20% และ 30% อัตราการใช้พลังงานเพ่ิมขึ น 

0.152% 0.807% และ 1.71% ตามล้าดับ ซ่ึงน ้าหนักที่เพ่ิมขึ นมากที่สุดจะมีต้นทุนการเป็นเจ้าของสูง
ที่สุดเท่ากับ 10.5 บาทต่อกิโลเมตร ดังที่แสดงไว้ในรูปที่ 34  
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รูปที่ 34 ผลการค านวณต้นทุนการเป็นเจ้าของของรถยนต์ไฟฟ้า 

 

เม่ือเปรียบเทียบต้นทุนเริ่มต้นของรถยนต์ไฟฟ้าที่ไม่ได้เพ่ิมผลของน ้าหนักจะมีราคาที่สูงกว่า
รถยนต์สันดาปภายใน แต่หากวิเคราะห์จากปัจจัยของน ้าหนักที่มีผลต่ออัตราการใช้พลังงานจะพบว่าที่

น ้าหนักที่เพ่ิมขึ น 30% รถยนต์ไฟฟ้าจะมีค่าต้นทุนการเป็นเจ้าของ 10.52 บาทต่อกิโลเมตร ซ่ึงต้่ากว่า
รถยนต์สันดาปภายในที่มีค่าต้นทุนการเป็นเจ้าของ 11.1 บาทต่อกิโลเมตร ซ่ึงรถยนต์ไฟฟ้ามีค่าต้นทุน
การเป็นเจ้าของต้่ากว่ารถยนต์สันดาปภายในคิดเป็น 5.18% 

 ผลจากการเปรียบเทียบต้นทุนการเป็นเจ้าของนี นอกจากจะแสดงให้เห็นถึงค่าใช้จ่ายทั งหมด
ตลอดระยะเวลา 10 ปีของรถยนต์ไฟฟ้าและรถยนต์สันดาปภายในแล้ว ยังสามารถน้าไปประยุกต์ใช้

เพ่ือการก้าหนดค่าอัตราการคืนภาษ๊ที่รัฐบาลจะสนับสนุนให้ประชาชนหันมาใช้รถยนต์ไฟฟ้าในอนาคต
ได้อีกด้วย 
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4.3  การวิเคราะห์ลักษณะการแจกแจงของแบบจ้าลองก้าลังจ้าเพาะส้าหรับยานยนต์ในการขับขี่จริง
เทียบกับการขับขี่บนเครื่องแชสซีไดนาโมมิเตอร์ (Chassis Dynamometer)  

 ในบทนี จะกล่าวถึงการวิเคราะห์แบบจ้าลองเพ่ือหาอัตราการใช้พลังงานของรถยนต์ระหว่าง
การขับขี่บนถนนจริงกับการขับขี่บนเครื่องแชสซีไดนาโมมิเตอร์ในห้องปฏิบัติการ ว่าหลักการของ

แบบจ้าลองก้าลังจ้าเพาะส้าหรับยานยนต์ที่นิยมใช้เพ่ือทดสอบอัตราการใช้พลังงานและอัตรา การ
ปล่อยมลพิษในห้องปฏิบัติการใช้ได้จริงหรือไม่หากเปลี่ยนแปลงน ้าหนัก 
 ในงานวิจัยแบบจ้าลองก้าลังจ้าเพาะของยานยนต์ (VSP model) หลากหลายงานวิจัยต่างมุ่ง

ประเด็นศึกษาไปที่การสร้างแบบจ้าลองเพ่ือหาอัตราการใช้พลังงานที่แม่นย้าเพ่ือน้าไปใช้กับธี การ
ทดสอบบน Chassis Dynamometer [33, 34, 36, 40, 41] แต่ไม่มีงานวิจัยใดเลยที่มุ่งประเด็น ไปที่

แบบจ้าลองของน ้าหนักที่เปลี่ยนแปลง รวมทั งยังไม่มีการทดสอบรูปแบบการขับขี่จริง จากแนวคิดใน
การสร้างแบบจ้าลองก้าลังจ้าเพาะของยานยนต์คือความต้องการก้าลังต่อมวลของรถยนต์ ณ ขณะใด
ขณะหนึ่ง ในสมการที่ 1 มีหน่วยเป็น กิโลวัตต์ต่อตัน ด้วยแนวคิดนี เองจึงไม่มีการศึกษาเก่ียวกับ

แบบจ้าลองเพ่ือหาอัตราการใช้พลังงานด้วยการเปลี่ยนแปลงน ้าหนักนี  และยังกล่าวอีกว่าน ้าหนั กที่
เปลี่ยนแปลงส่งผลกระทบต่ออัตราการใช้พลังงานสูงสุด 13.3% [31] จึงน้าไปสู่แบบจ้าลองก้าลัง

จ้าเพาะของยานยนต์รูปแบบเดียว เพ่ือให้เห็นความส้าคัญของการสร้างแบบจ้าลองหาอัตราการ ใช้
พลังงานของรถยนต์ที่เปลี่ยนแปลงน ้าหนัก งานวิจัยนี จึงน้าเสนอแบบจ้าลองหนึ่งที่ไ ด้ท้าการหา อัตรา
การใช้พลังงานและได้ท้าการจ้าลองเพ่ือหาอัตราการใช้พลังงานเช่นเดียวกับงานวิจัยอ่ืน ๆ  

 การหาอัตราการใช้พลังงานหรืออัตราการปล่อยมลพิษจากแบบจ้าลองก้าลังจ้าเพาะของยาน
ยนต์มีวิธีการคือ เก็บข้อมูลความเร็ว – เวลา ในรูปที่ 21 มาค้านวณหาค่าก้าลังจ้าเพาะ (VSP) ใน
สมการที่ 6 แล้วจึงน้าค่าก้าลังจ้าเพาะเหล่านั นมาใส่ในช่วงการแบ่งในแต่ละ mode ใน 

ตารางที่ 5 เก็บข้อมูลการกระจายตัวมาเป็นอัตราส่วนร้อยละ (%) ในแต่ละ VSP mode หลังจากนั น
จึงน้าการกระจายตัวมาค้านวณโดยการคูณเข้ากับค่าเฉลี่ยอัตราการใช้พลังงาน VSP model ใน

สมการที่ 7 
 การวิเคราะห์รูปแบบความเร็ว – เวลาในการขับขี่จริงที่ได้เปลี่ยนแปลงน ้าหนักดังที่แสดงไว้ใน
รูปที่ 35 ซ่ึงเกิดจากการเลือกตัวอย่างรูปแบบจากขับขี่จริงในกรุงเทพมหานครตามลักษณะการแบ่ง

ลักษณะจราจรในตารางที่ 2 ซ่ึงจะท้าให้ลักษณะการกระจายตัวของ VSP mode เม่ือเปลี่ยนแปลง
น ้าหนักเป็นแบบในรูปที่ 36  
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รูปที่ 35 รูปแบบความเร็ว – เวลาที่เกิดจากการขับขี่จริงเม่ือเปลี่ยนแปลงน้ าหนัก 

 

 
รูปที่ 36 ลักษณะการกระจายตัวของ VSP mode เม่ือเปลี่ยนแปลงน้ าหนักในการขับขี่จริง 

 

ลักษณะการกระจายตัวในรูปที่ 36 พบว่ามีค่าการกระจายตัวใน mode 9 ลดลง แต่ไปเพ่ิม
ใน mode ที่ 11 -  15 เม่ือน้าไปค้านวณในสมการที่ 3 จะท้าให้อัตราการใช้พลังงานเพ่ิมขึ น ซ่ึง
สอดคล้องกับงานวิจัยข้างต้นในหัวข้อที่ 4.2  

 ลักษณะกราฟบ่งบอกว่าเม่ือน ้าหนักยิ่งเพ่ิมจะท้าให้พฤติกรรมการขับขี่ เปลี่ยนไป กล่าวคือยก
ตัวอย่างเช่นเม่ือออกตัวจากไฟเขียว รถยนต์คันข้างหน้าออกตัวท้าให้คนขับรถที่พยายามจดจ่อ กับ
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รถยนต์คันข้างหน้าจ้าเป็นต้องเร่งความเร็วขึ นเพ่ือให้เกิดการรักษาระยะห่าง แต่ด้วยน ้าหนักของรถที่
มากจึงเกิดความเร่งที่ เพ่ิมขึ น จึงท้าให้ลักษณะการกระจายตัวของ VSP mode เปลี่ยนแปลงคือ

กระจายตัวไปใน mode ที่มากยิ่งขึ น ท้าให้อัตราการใช้พลังงานเพ่ิมมากยิ่งขึ น  จากข้อสรุปที่ได้จาก
การขับทดสอบจริงทั งหมด ผลของอัตราการใช้พลังงานที่เพ่ิมมากขึ นไม่เพียงแต่เฉพาะน ้าหนักอย่าง

เดียวแต่ยังร่วมกับพฤติกรรมของคนขับอีกด้วย 
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บทที่ 5  
สรุปผลการวิจัย และข้อเสนอแนะ 

5.1 สร ุปผลการวจิยั  

งานวิจัยนี ได้พัฒนาแบบจ้าลองแบบจ้าลองก้าลังจ้าเพาะของรถยนต์สันดาปภายในและ

รถยนต์ไฟฟ้า เม่ือมีการเปลี่ยนแปลงน ้าหนักเพ่ิมขึ น 10% 20% และ 30% จากน ้าหนักรถยนต์เปล่า 
โดยวิธีการเก็บข้อมูลจากการขับขี่จริงในลักษณะเปลี่ยนแปลงการจราจรแบบในเมือง ชานเมือง และ
บนถนนหลวง เม่ือน้ามาท้าการทดสอบหาค่าอัตราการใช้พลังงาน ผลการสอบเทียบพบว่าแบบจ้าลอง

ก้าลังจ้าเพาะของรถยนต์สันดาปภายในมีค่าความผิดพลาดอยู่ในช่วง 0.8 - 6 % แบบจ้าลองก้าลัง
จ้าเพาะของรถยนต์ไฟฟ้า มีค่าความผิดพลาดอยู่ในช่วง 0.8 - 12 % รวมทั งงานวิจัยนี ได้มีการทดสอบ

ความแม่นย้าของแบบจ้าลองเทียบกับค่ามาตรฐานตามวัฏจักร UDDS และ US06 ของส้านักงาน
ปกป้องสิ่งแวดล้อมประเทศสหรัฐอเมริกาพบว่ามีค่าความผิดพลาดอยู่ในช่วง 2.33 - 8.01% ในกรณี
ของรถยนต์สันดาปภายใน และ ค่าความผิดพลาดอยู่ในช่วง 2.90 – 11.2% ในกรณีของรถยนต์ไฟฟ้า 

กล่าวโดยสรุปคือแบบจ้าลองก้าลังจ้าเพาะของยานยนต์ที่ได้พัฒนาขึ นมีความแม่นย้าและสา มารถ
น้าไปใช้ในการหาปริมาณการใช้พลังงานของรถยนต์ทั งสองประเภทได้ ไม่เพียงแต่รูปแบบการขับขี่ใน

กรุงเทพมหานครเท่านั น ยังสามารถน้าไปประยุกต์ใช้กับรูปแบบการขับขี่ อ่ืน ๆ เช่นวัฏจักรขับขี่ตาม
มาตรฐานสากลที่ใช้ในห้องปฏิบัติการได้อีกด้วย 
 ส้าหรับการเปรียบเทียบอัตราการใช้พลังงาน เม่ือเปลี่ยนแปลงน ้าหนักของรถยนต์ทั งสอง

ประเภทท้าให้อัตราการใช้พลังงานเพ่ิมขึ น แต่รถยนต์สันดาปภายในจะมีการเปลี่ยนแปลงมากกว่า
รถยนต์ไฟฟ้าทั ง 3 สภาพการจราจร ซ่ึงพบว่าการอัตราการใช้พลังงานของรถยนต์สันดาปภายในมีการ

เปลี่ยนแปลงอยู่ในช่วง 4.7 - 103% ในขณะที่อัตราการใช้พลังงานของรถยนต์ไฟฟ้ามีการเปลี่ยนแปลง
อยู่ในช่วง 1.5 - 49% ซ่ึงอยู่ในช่วงที่แคบกว่ารถยนต์สันดาปภายในมาก กล่าวคือ รถยนต์สันดาป
ภายในมีค่าความไวต่อการเปลี่ยนแปลงน ้าหนักมากกว่ารถยนต์ไฟฟ้า ประสิทธิภาพเชิงกลของรถยนต์

ที่ต้่าจะมีค่าความไวต่อการเปลี่ยนแปลงอัตราการใช้เชื อเพลิงที่สูงกว่ารถที่มีประสิทธิภาพเชิงกลสูงเ ม่ือ
เปลี่ยนแปลงน ้าหนักในรถยนต์ กล่าวโดยสรุปว่าผลของการเพ่ิมน ้าหนักในรถยนต์ไฟฟ้าจะส่งผล กับ

การเพ่ิมขึ นของอัตราการใช้พลังงานที่ ต้่ากว่ารถยนต์สันดาปภายใน รวมทั งมูลค่าต้นทุนการเป็น
เจ้าของที่ใช้ในระยะเวลา 10 ปี ระยะทางที่ว่ิง 240,000 กิโลเมตรในรถยนต์ไฟฟ้าจะต้่ากว่ารถยนต์
สันดาปภายในคิดเป็น 5.18% เม่ือเพ่ิมน ้าหนักที่ 30% ของน ้าหนักรถยนต์เปล่า ท้าให้บ่งบอกว่าหาก

น้ารถยนต์ไฟฟ้าไปประยุกต์ใช้ในรถยนต์เพ่ือการพาณิชย์ ยกตัวอย่างเช่น รถบรรทุก รถเมล์ รถกระบะ
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ขนของที่ต้องรับภาระน ้าหนักมากมีความเป็นไปได้สูงว่าเม่ือบรรทุกเต็มอัตราจะท้าให้คืนทุนไวกว่า
รถยนต์สันดาปภายใน 

 การวิเคราะห์ลักษณะการแจกแจงของแบบจ้าลองก้าลังจ้าเพาะส้าหรับยานยนต์พบว่าการหา
ค่าอัตราการใช้พลังงานด้วยวิธีขับขี่บนแชสซีไดนาโมมิเตอร์ในห้องปฏิบัติการเม่ือถูกจ้ากัดด้วยรู ปแบบ
การขับขี่ที่ไม่สามารถทราบได้ว่าเม่ือน ้าหนักเพ่ิมมากขึ น ความส ามารถในการเร่งของรถยนต์จะ

สามารถท้าตามรูปแบบดังกล่าวได้หรือไม่ จากงานวิจัยนี ที่ได้ท้าการทดสอบในการขับขี่จริงจึงพบว่า
เม่ือน ้าหนักเพ่ิมมากขึ นและผู้ขับขี่จดจ่ออยู่ กับการที่พยายามขับตามการจราจรจะท้าให้พฤติกรรมการ

ขับขี่เปลี่ยนแปลงซ่ึงมีผลร่วมกับการเพ่ิมขึ นของน ้าหนักส่งผลให้อัตราการใช้พลังงานเพ่ิมขึ นอีกด้วย 

 
5.2 ข้อเสนอแนะ 

 ผลการสร้างแบบจ้าลองก้าลังจ้าเพาะของยานยนต์ในงานวิจัยนี บ่งชี ให้เห็นว่าการสร้าง
แบบจ้าลองเพ่ือท้านายอัตราการใช้พลังงานจ้าเป็นต้องมีผลของน ้าหนักมาเก่ียวข้องแม้ว่าแนวคิดของ
แบบจ้าลองก้าลังจ้าเพาะของยานยนต์ไม่ขึ นกับน ้าหนักที่เปลี่ยนแปลง  ส้าหรับการวิจัยนี มีข้อจ้ากัดใน

ส่วนของน ้าหนักที่เปลี่ยนแปลงเนื่องจากรถยนต์ทดสอบได้รับความอนุเคราะห์จากทั งองค์กรภาครั ฐฯ 
และเอกชน จ้าเป็นต้องรักษารถให้อยู่ในสภาพที่ยังคงใช้งานได้ ดังนั นการเปลี่ยนแปลงน ้าหนั กของ

งานวิจัยนี จึงมีขอบเขตที่ไม่เกินกีดความสามารถของรถยนต์ที่สามารถบรรทุกได้  ซ่ึงถ้าดัดแปลง
รถยนต์เพ่ิมให้สามารถรองรับน ้าหนักเพ่ิมขึ นได้อาจสร้างแบบจ้าลองที่สามารถท้านายอัตราการ ใช้
พลังงานที่น ้าหนักต่าง ๆ  กันมากกว่านี เป็นได้ รวมทั งหากน้ารถยนต์ประเภทอ่ืนมาทดสอบยกตัวอย่าง

เช่น รถเมล์ รถบรรทุก รถกระบะ ซ่ึงเป็นรถยนต์ที่น้าไปใช้เพ่ือการพาณิชย์ ระบบขนส่งสาธารณะ 
น้ามาสร้างแบบจ้าลองก้าลังจ้าเพาะของยานยนต์แล้วเปรียบเทียบอัตราการใช้พลังงานในมุมมองของ

น ้าหนักที่เปลี่ยนแปลงจะท้าให้น้าไปประยุกต์ใช้ในการออกแบบจ้านวนที่นั่งให้เหมาะสมและคุ้มค่ากับ
ค่าใช้จ่ายด้านพลังงานมากที่สุด รวมทั งการค้านวณอัตราค่าใช้บริการได้ในอนาคต 
 การเปรียบเทียบอัตราการใช้พลังงานด้วยวิธีต้นทุนการเป็นเจ้าของแม้ว่าในงานวิจัยนี ได้แสดง

ให้เห็นถึงแนวโน้มของอัตราค่าใช้จ่ายทั งหมดในการซื อรถยนต์ไฟฟ้าเทียบกับรถยนต์สันดาปภาย ในแต่
ด้วยงานวิจัยนี ได้หยิบยกการค้านวณต้นทุนจากประเทศสหรัฐอเมริกามาทั งหมด มีเพียงแต่ค่าพลังงาน

เท่านั นที่ค้านวณจากอัตราในประเทศ สาเหตุที่งานวิจัยนี ค้านวณจากข้อมูลของประเทศสหรัฐอเมริกา
เนื่องจากประเทศไทยยังไม่มีฐานข้อมูลค่าซากของรถยนต์ไฟฟ้า ค่าใช้จ่ายในการซ่อมบ้ารุง อัตราค่า
ภาษี รวมทั งค่าประกันภัย หากมีการจ้าหน่ายรถยนต์ไฟฟ้าในประเทศไทยในอนาคตจ้าเป็น ต้อง มี

การศึกษาและค้านวณต้นทุนการเป็นเจ้าของจากฐานข้อมูลของรถยนต์ไฟฟ้าในประเทศเพ่ือให้
สอดคล้องต่อค่าใช้จ่ายในประเทศไทยต่อไป 
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 การวิเคราะห์ลักษณะการแจกแจงของแบบจ้าลองก้าลังจ้าเพาะส้าหรับยานยนต์ในการขับขี่
จริงเทียบกับการขับขี่บนเครื่องแชสซีไดนาโมมิเตอร์เป็นสมมติฐานที่เกิดจากการประมวลผลจากข้อ มูล

รูปแบบความเร็ว แล้วพบว่าเม่ือน ้าหนักเพ่ิมขึ นส่งผลให้พฤติกรรมการขับขี่ เปลี่ยนแปลง ข้อมูลที่น้ามา
ตั งสมมติฐานและวิเคราะห์เกิดจากการทดสอบด้วยวิธีขับขี่จริงของผู้ท้าวิจัย ดังนั นเพ่ือการยืนยันในข้อ

สมมติฐานนี จึงจ้าเป็นต้องมีข้อมูลการขับขี่ของหลาย ๆ ผู้ขับขี่เม่ือเปลี่ยนแปลงน ้าหนักเพ่ือแสดงให้
เห็นค่าความเชื่อมันทางสถิติในการโต้แย้งหรือส่งเสริมในสมมติฐานดังกล่าวได้ 
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ภาคผนวก ก การทดสอบรถยนตไ์ฟฟ้า 

 งานวิจัยนี ได้เลือกรถยนต์ Nissan Leaf เป็นตัวแทนของรถยนต์ไฟฟ้าเนื่องจากมีขนา ดและ

น ้าหนักใกล้เคียงกับรถยนต์สันดาปภายในคิอรถยนต์ Toyota Corolla Altis 1.8V ในงานวิจัยก่อน
หน้า (ศึกษาผลกระทบจากภาระน ้าหนักบรรทุกต่ออัตราการใช้พลังงานของรถยนต์ไฮบริด และ 

รถยนต์สันดาปภายในภายใต้การขับขี่จริงในกรุงเทพมหานคร รหัส MS05)  
1. รถยนต์ไฟฟ้าที่ใช้ในการทดสอบ 

รถยนต์ Nissan Leaf ดังที่แสดงในรูปที่ 37 เป็นรถยนต์ที่ขับเคลื่อนด้วยไฟฟ้า 100% 

(Battery Electric Vehicle : BEV) ในการทดสอบนี  โดยได้รับการสนับสนุนจาก ฝ่ายวิจัยและพัฒนา 
การไฟฟ้านครหลวง 

 
รูปที่ 37 รถยนต์ไฟฟ้า Nissan Leaf ที่ใช้ในการทดสอบ 

นิสสัน ลีฟ (LEAF) มาจาก ค้าว่า Leading Environmentally friendly, Affordable, & 
Family Car หรือ รถยนต์ส้าหรับครอบครัวท่ีเป็นผู้น้าเทคโนโลยีเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม และมีราคาที่

สัมผัสได้ เป็นรถยนต์ที่ใช้พลังงานไฟฟ้าในการขับเคลื่อนที่มีการปล่อยมลพิษเป็นศูนย์ตลอดการขั บขี่  
โดยนิสสัน ได้เปิดตัว นิสสัน ลีฟ เป็นครั งแรก ในปี 2553 และสามารถสร้างยอดจ้าหน่ายสะสมแล้ว

กว่า 225,000 คัน ใน 46 ประเทศทั่วโลก 
ส้าหรับประเทศไทย ภายใต้ความร่วมมือระหว่างนิสสันกับการไฟฟ้านครหลวง ทางการไฟฟ้า

นครหลวงได้น้ารถนิสสัน ลีฟ จ้านวน 5 คัน ไปใช้งานจริง เพ่ือศึกษาแนวทางในการพัฒนาสถานีชาร์จ

ไฟ เพ่ือรองรับความต้องการในอนาคต 
ลีฟเป็นรถขนาดกลางแบบ 5 ประตู แฮตช์แบ๊กท้ายตัด 5 ที่นั่ง ตัวถังกว้าง 1,770 มม. ยาว 

4,445 มม. และสูง 1,550 มม. ระยะฐานล้อ 2,700 มม. ไม่มีท่อไอเสียและมลพิษเป็นศูนย์ (Zero-

Emission) ขับเคลื่อนล้อหน้าด้วยมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับ 3 เฟส แบบซิงโครนัส (Synchronous ) 
109 แรงม้า แรงบิด 28.6 กก.-ม. อัตราเร่ง 0-100 กม./ชม. ใน 11.9 วินาที ความเร็วสูงสุดกว่า 140 

กม./ชม. และท้าระยะทางได้ประมาณ 160 กม.ต่อการชาร์จ 1 ครั ง แบตเตอรี่เป็นแบบลิเธียม-ไอออน 
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24 กิโลวัตต์ 1 แพคมี 48 โมดูล แต่ละโมดูลมี 4 เซลล์ไฟฟ้า มีพอร์ตส้าหรับชาร์จด้านหน้ารถ 2 แบบ
คือ ชาร์จช้า-พอร์ตมาตรฐาน SAE J1772 ส้าหรับไฟบ้าน 110-220 โวลต์ ชาร์จได้เต็ม อีกแบบชาร์จ

เร็ว-พอร์ตไฟฟ้าแรงดันสูง พอร์ตมาตรฐานของชาเดโม (CHAdeMO) ใช้ไฟจากตู้พิเศษ 480 โวลต์ แต่
ชาร์จได้แค่ 80% ทั ง 2 พอร์ตมีรูปแบบที่ต่างกัน 

ระยะทางต่อการชาร์จ  1 ครั ง จากการทดสอบของ EPA (Environmental Protection 
Agency) หรือส้านักงานพิทักษ์สิ่งแวดล้อมของสหรัฐอเมริกา  ทดสอบแบบ EPA LA4 ขับหลาย
รูปแบบ ความเร็วเฉลี่ย 32 กม./ชม. ความเร็วสูงสุดบางช่วง 91 กม./ชม. ได้ 160 กม. ความเร็วคงที่

ทางเรียบ ความเร็วคงที่ 61 กม./ชม. ปิดแอร์ได้ 222 กม. แถบชานเมือง ความเร็วเฉลี่ย 39 กม./ชม. 
ปิดแอร์ได้ 168 กม. ความเร็วสูงบนทางโล่งยาว ความเร็วเฉลี่ย 89 กม./ชม. เปิดแอร์ได้ 113 กม. ข้าม

เมืองและอากาศร้อนจัด 43 องศาเซลเซียส ความเร็วเฉลี่ย 79 กม./ชม. เปิดแอร์ได้ 109 กม. ในเมือง
การจราจรติดขัด อากาศเย็นจัด ความเร็วเฉลี่ย 24 กม./ชม. เปิดฮีตเตอร์ได้ 100 กม.  
2. องค์ประกอบของรถยนต์ไฟฟ้า 

Inverter Specifications 

รถยนต์ไฟฟ้าจะมีตัว Inverter ซ่ึงมีหน้าที่แปลงไฟฟ้ากระแสตรงจากแบตเตอรี่ ไปเป็น ไฟฟ้า

กระแสสลับเพ่ือไปขับมอเตอร์ในการขับเคลื่อนลักษณะจะเป็นดังรูปที่ 38 และมีคุณสมบัติตามตาราง
ที่ 12 

  

 
รูปที่ 38 Inverter 
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ตารางที่ 12 Inverter Specifications 

Dimensions 
304 × 256.5 × 
144.5mm 

Weight 16.8kg 

Max. AC 

Current  

425 A RMS (4 

sec) 

(Coolant 
temp. : 65°C ) 

340 A RMS 

DC Voltage 240 - 403 V 

Carrier 
Frequency 

5kHz 

Motor Specifications 

มอเตอร์ในรถยนต์ไฟฟ้าเป็นหัวใจหลักในการขับเคลื่อนรถยนต์แทนที่เครื่องยนต์ในรถยนต์
สันดาปภายในลักษณะจะเป็นดังรูปที่ 39 และคุณสมบัติเป็นตามตารางที่ 13 

 
รูปที่ 39 Motor 

 
ตารางที่ 13 Motor Specifications 

Maximum torque 280 Nm 

Maximum power 80 kW 

Top Motor speed 10,390 rpm 

Motor weight 58 kg 
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Battery Specifications 

 แบตเตอรี่ของรถยนต์ Nissan Leaf ท้าหน้าที่ เป็นแหล่งเก็บพลังงานของรถยนต์ไฟฟ้าซ่ึง

โดยทั่วไปลักษณะของแบตเตอรี่ที่ คุ้นชินจะเป็นดังรูปที่ 40 แต่ข้างในจะประกอบไปด้วย Module ถึง 
48 ตัวด้วยกันในรูปที่ 41 และในแต่ละ Module จะประกอบไปด้วย Cell 4 แผนในรูปที่ 42 และได้

แสดงคุณสมบัติของแบตเตอรี่ไว้ในตารางที่ 14 
 

 
รูปที่ 40 Pack 

 
รูปที่ 41 Module 

 
รูปที่ 42  Cell

ตารางที่ 14 Battery Specifications 

Cell 

Structure Laminated type 

Capacity 33Ah 

Cathode 
Original blended 
(LMO based) 

Anode Graphite 

Module 

Consist of Cell numbers 4 cells 

Cell connection 2 parallel-2series 

Pack 

Consist of Module 
numbers 

48 Modules (in 
series) 

Total Energy 24 kWh 

Max. Power >90kW 

Power/Energy ratio ≒4 
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3. ข้อมูลที่ได้จากการขับทดสอบ 

ในส่วนนี จะน้าเสนอรูปแบบความสัมพันธ์ระหว่างความเร็ว –  เวลา กับลักษณะของ

ก้าลังไฟฟ้าที่รถยนต์ไฟฟ้าใช้ในลักษณะจราจร 3 รูปแบบคือ การจราจรแบบในเมือง ใน รูปที่ 43
การจราจรแบบชานเมืองในรูปที่ 44 และการจราจรแบบทางหลวงในรูปที่ 45 

 
รูปที่ 43 ความสัมพันธ์ระหว่างรูปแบบความเร็วและก าลังไฟฟ้าที่ใช้ในการขับขี่แบบในเมือง 

 
รูปที่ 44 ความสัมพันธ์ระหว่างรูปแบบความเร็วและก าลังไฟฟ้าที่ใช้ในการขับขี่แบบชานเมือง 
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รูปที่ 45 ความสัมพันธ์ระหว่างรูปแบบความเร็วและก าลังไฟฟ้าที่ใช้ในการขับขี่แบบบนทางหลวง 

 

ลักษณะการชาร์จรถยนต์ไฟฟ้า 

 

 ในงานวิจัยนี ได้ใช้การชาร์จของรถยนต์ไฟฟ้าที่น้ามาทดสอบด้วยอุปกรณ์ชาร์จในรูปที่ 46

  

 
รูปที่ 46 อุปกรณ์การชาร์จรถยนต์ไฟฟ้า 
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รูปที่ 47 พอร์ตมาตรฐานของชาเดโม (CHAdeMO) (ซ้าย) และ พอร์ตมาตรฐาน SAE J1772 (ขวา) 

พอร์ตส้าหรับชาร์จด้านหน้ารถ 2 แบบคือ ชาร์จช้า-พอร์ตมาตรฐาน SAE J1772 ส้าหรับไฟ

บ้าน 110-220 โวลต์ ชาร์จได้เต็ม อีกแบบชาร์จเร็ว-พอร์ตไฟฟ้าแรงดันสูง พอร์ตมาตรฐานของชาเดโม 
(CHAdeMO) ใช้ไฟจากตู้พิเศษ 480 โวลต์ แต่ชาร์จได้แค่ 80% ทั ง 2 พอร์ตมีรูปแบบที่ต่างกันซ่ึง
แสดงไว้ในรูปที่ 47 ในงานวิจัยนี ได้เลือกรูปแบบการชาร์จแบบชาร์จช้า ซ่ึงจะแสดงรูปแบบการประจุ

กระแสในรูปที่ 48 
 

 
รูปที่ 48 รูปแบบกระแสที่ชาร์จเข้าสู่รถยนต์ 
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ภาคผนวก ข การวดัข้อมูลในรถยนตด์้วยระบบ OBD 

1. OBD คืออะไร 

รถยนต์ที่ใช้เครื่องยนต์สันดาปภายในในช่วงปี ค.ศ. 1970 มีการปล่อยมลภาวะทางอากา ศ เป็น
จ้านวนมาก ส้านักงานปกป้องสิ่งแวดล้อมสหรัฐ (united states environmental protection 

agency : EPA) เห็นถึงปัญหาด้านมลภาวะมากยิ่งขึ นจึงมีการก้าหนดมาตรฐานการปล่อยมลภาวะของ
รถยนต์ จากปัญหาการปล่อยมลภาวะดังกล่าวพบว่าจ้าเป็นต้องมีการควบคุมระบบเผาไหม้เชื อ เพลิง
ของรถยนต์ภายได้การเปลี่ยนแปลงสภาวะการขับขี่ที่ ซับซ้อน การที่จะควบคุมให้ได้อย่างแม่นย้าจึง

จ้าเป็นต้องอาศัยระบบคอมพิวเตอร์เข้ามาเก่ียวข้องนั นก็คือระบบ On-Board Diagnostics หรือ OBD  
OBD ในช่วงต้นยุค 80s บริษัทรถยนต์รายหนึ่งต้องการระบบการออกแบบรถยนต์ที่รวบรวมทั ง 

Hardware และ Software ไว้ด้วยกันเพ่ือให้วิเคราะห์การบ้ารุงรักษารถยนต์จากระบบนี  ต่อมาก็ได้มี
การพัฒนาระบบ OBD ให้สามารถเช็คระบบอ่ืน ๆ ของรถยนต์ได้มากยิ่งขึ น 

ในช่วงปลายยุค 80s ประเทศสหรัฐอเมริกาได้ก้าหนด On-Board Diagnostics Level I (OBD I) 

เป็นมาตรฐานให้กับรถยนต์ผลิตใหม่ที่สามารถถูกตรวจสอบความผิดพลาดของเครื่องยนต์ได้ เนื่องจาก
มีผลโดยตรงกับคุณภาพของอากาศในท้องถนน เม่ือเทคโนโลยีด้านรถยนต์เพ่ิมขึ นท้าให้เกิดการพัฒนา

ในตัว OBD ที่มีความสามารถมากขึ น จากเดิม มีเพียงการวิเคราะห์ ก็จะสามารถวัดอัตรากา รจ่าย
น ้ามันได้อย่างต่อเนื่อง (Continuous) ตรวจวัดวงจรไฟฟ้าของส่วนประกอบต่าง ๆ ของรถยนต์ วัดค่า
ออกซิเจนหลังเครื่องฟอกไอเสีย catalytic converter ตัวสถานะและแจ้งการท้างานผิดพลาด 

(Malfunction) ไปยังคนขับ เป็นต้น ท้าให้เกิดการพัฒนาเป็นมาตราฐานต่อเนื่องกัน ที่เรียกว่า On-
Board Diagnostics Level 2 (OBD II, OBD2) ขึ น โดยเม่ือปี ค.ศ. 1996 ทางสหรัฐอเมริกาได้ก้าหนด
เป็นมาตรฐานส้าหรับรถยนต์แบบ Light-Duty Vehicle [56] 

 
a. การพัฒนา OBD  

ในขณะที่เกิดการพัฒนาด้าน OBD II เพ่ือใช้ตรวจสอบการท้างานของระบบในเครื่องยนต์หรือ
รถยนต์ ทางด้านการสื่อสารระหว่างระบบอิเล็กทรอนิกส์ในรถยนต์ก็ได้พัฒนาไปเช่นกัน โดยเริ่มจาก
การสื่อสารแบบ point-to-point พัฒนาไปถึง Class B จนกระทั่งพัฒนาไปยังเทคโนโลยีคล้าย PC 

คือเป็นลักษณะโครงสร้างแบบ LAN ทั งเป็นแบบ Ring, Star และ Pole โดยมีข้อเด่นที่ว่าระบบ
เน็ตเวิร์คนี สามารถส่งผ่านข้อมูลระหว่าง ECU ภายในรถยนต์ได้ การพัฒนานี ได้น้าไปใช้จริงใน

อุตสาหกรรม เช่น ในมิตซูบิชิใช้ 1920 bps MMC หรือใน Ford ใช้ 9600 bps data link และยังมี
ระบบที่พัฒนาขึ นไปอีกเช่น โปรโตคอล SAE J1850 หรือ ISO 15765-4  
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เม่ือมีระบบเน็ตเวิร์คการแชร์ข้อมูลต่าง ๆ ก็เป็นไปได้มากขึ น นอกจากจะมีข้อมูลเก่ียวข้องกับ
การปล่อยมลพิษของไอเสีย ก็ยังมีความสามารถในการส่งข้อมูลตรวจวิเคราะห์ทั่ว  ๆ ไป ทั งตรวจ

วิเคราะห์ เซ็นเซอร์ O2, catalytic converters, ระบบ evaporation, การ recirculate ของไอเสีย 
รวมถึงมีการใช้ code วิเคราะห์แบบมาตราฐาน DTC ใช้พารามิเตอร์แบบ generic ที่เข้าใจง่าย และ

ใช้มาตราฐานการส่งข้อมูลแบบ serial protocol ซ่ึงทั งหมดนี เป็นข้อมูลอย่างดีส้าหรับช่างเพ่ือ
วิเคราะห์ โดยที่ทั งหมดที่เกิดขึ นนี เกิดโดยการร่วมมือของ SAE และ ISO นั นเอง  

ในขณะที่เทคโนโลยีเปลี่ยนไป วิธีการสื่อสารภายในรถยนต์ ระหว่างอุปกรณ์ก็มีการพัฒนาขึ น 

ดังนั นจะเห็นได้ว่า แม้ว่า 16-pin data link connector (DLC) ของ OBD2 จะเหมือนกันแต่ ในทาง 
software แล้ว การเชื่อมต่อของ OBD2 ก็มีหลายโปรโตคอล ได้แก่ J1850 VPW (Variable Pulse 

Width modulation) : GM, J1850 PWM (Pulse Width Modulation) : Ford , ISO 9141 with 
KWP (Key Word Protocol) : Chrysler, European and Asian, J2284 CAN :รถรุ่นใหม่สังเกตได้
จากลักษณะขั วสายไฟใน DLC ดังรูปที่ 49 และ จ้าแนกรูปแบบของ PIN ตามโปรโตคอลต่าง ๆ แสดง

ไว้ในรูปที่ 50 

 
รูปที่ 49 OBD Connector Pins Position 

Pin location Pin output
PIN 1 Manufacturers discretion 
PIN 2 SAE J1850 Line (Bus +) * 

PIN 3 Manufacturers discretion 
PIN 4 Chassis Ground 

PIN 5 Signal Ground 
PIN 6 SAE J2284 (CAN High) * 
PIN 7 K Line of ISO 9141-2 & ISO/DIS 4230-

4* 
PIN 8 Manufacturers discretion 

PIN 9 Manufacturers discretion 
PIN 10 SAE J1850 Line (Bus -) * 
PIN 11 Manufacturers discretion 

PIN 12 Manufacturers discretion 
PIN 13 Manufacturers discretion 

PIN 14 SAE J2284 (CAN Low) * 
PIN 1 5  L Line of ISO 9 1 4 1 - 2  & ISO/ DIS 

4230-4* 
PIN 1 6  Unswitched Vehicle Battery 
Positive  



 

 

 
รูปที่ 50 ต าแหน่ง PIN จ าแนกตามโปโตคอล 

 

วิธีการวิเคราะห์ หรือ software ช่วยวิเคราะห์ ผู้ผลิตรถยนต์ต่างท้า ECU โดยเฉพาะยี่ห้อของ
ตนเอง ดังนั นการก้าหนดการท้างานและพารามิเตอร์ของ ECU จึงแตกต่างกัน ท้าให้การดึงค่าวัดต่าง 

ๆ เหล่านี ยากขึ นไปด้วย ท้าให้เกิดความต้องการที่จะมีเครื่องมือที่ดึงข้อมูลเหล่านั นขึ นมา และช่วย
ประมวลข้อมูลมากมายเหล่านั นเพ่ือการสรุปหาสาเหตุของปัญหาได้อย่างถูกต้อง ซ่ึงขณะนี ถ้าลองใช้ 
keyword ว่า OBD software จะได้ผลการค้นหาที่มากมาย แต่ก็ยังไม่มีซอฟต์แวร์ตัวใดตัวนึงที่โ ดด

เด่นออกมา จึงยังคงเป็นเรื่องที่น่าสนใจและเกิดการพัฒนา 
 

2. Commercial Unit Available 

โครงสร้างการท้างานของระบบ OBD แสดงในรปูที่ 51 

 
รูปที่ 51 โครงสร้างตรรกะของระบบ OBD [57] 

ข้อมูลที่ได้จากอุปกรณ์ OBD II แบ่งออกเป็น 3 กลุ่ม คือ 

 DTC (Diagnostic Trouble Code) หมายถึง รหัสวิเคราะห์ปัญหา ซ่ึงใช้ในการคาดคะเน

ความเสียหายที่เกิดขึ นได้ 
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 ข้อมูลการท้างานแบบ Real-time เป็นข้อมูลที่ได้จากตัวตรวจจับการท้างานของเครื่องยนต์ 

เพ่ือใช้วัดประสิทธิภาพการท้างาน หรือใช้เพ่ือประมวลความเสียหายประกอบกับรหัส DTC 

หรือข้อมูลอ่ืนๆ เช่น รอบเครื่องยนต์, อุณหภูมิหม้อน ้า, แรงดันคอมมอลเรล, ปัญหาที่เกิดขึ น

เกิดขณะรถก้าลังวิ่งหรือไม่ (รถแต่ละรุ่น แต่ละยี่ห้อ ก็จะมีค่าที่แตกต่างกันออกไป) 

 ข้อมูลการท้างานแต่ละช่วงเวลา เป็นการอ่านข้อมูลแบบ Real-time ในช่วงต้นของรอบเวลา 

และล็อคข้อมูลนั นไว้ จนครบรอบของเวลา ก่อนที่จะอ่านข้อมูลอีกครั ง ข้อมูลที่ได้นี จะ ใช้

ส้าหรับประกอบการปรับแต่งการท้างานของเครื่องยนต์ 

a. Measurement 

เครื่องยนต์สมัยใหม่ได้ถูกติดตั งระบบควบคุมการปล่อยมลพิษที่มีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ น ซ่ึงจะ

ประกอบไปด้วยระบบการฉีดน ้า มันและเครื่องฟอกไอเสีย (catalytic converter) ระบบของเครื่อง
ฟอกไอเสียจะถูกควบคุมด้วยระบบแลมบ์ดาแบบปิด (Lambda Closed-Loop Control System) 
ซ่ึงระบบจะดักจับก๊าซมลภาวะคือ ไฮโดรคาร์บอน (HCs), คาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) และ ไนโตรเจน

ออไซด์ (NOx) ดังที่แสดงในรูปที่ 52  

 
รูปที่ 52 Closed loop ของระบบไอเสียรถยนต์ประกอบไปด้วย O2 sensor, ECU, เครื่องยนต์ และ

เครื่องฟอกอากาศ Catalytic converter [57] 
 
ระบบนี มีอุปกรณ์วัดปริมาณออกซิเจนที่หลงเหลือในระบบไอเสีย และจะส่งสัญญาณกลับไป ให้

ระบบคอมพิวเตอร์ที่มีชื่อเรียกคือ Engine Control Module (ECM) เครื่องยนต์ประมวลปริมาณการ
จ่ายเชื อเพลิงด้วยอัตราส่วนระหว่างปริมาณอากาศและน ้า มัน ( A/F ratio) เม่ือมีระบบควบคุม

เครื่องยนต์ที่ ซับซ้อนมากยิ่งขึ นทางด้านผู้พัฒนาจึงเกิดการคิดค้นระบบคอมพิวเตอร์เพ่ือวินิจฉัย
เครื่องยนต์ ซ่ึงก็คือ On-Board Diagnostic (OBD) เพ่ือการซ่อมบ้ารุงซ่ึงจะช่วยให้ช่างซ่อมสา มารถ
ค้นหาปัญหาอย่างถูกจุด ระบบ OBD สมัยใหม่ได้ถูกพัฒนามากยิ่งขึ น ซ่ึงจะสามารถรับสัญญาณจาก

เซนเซอร์ทั งหมดรวมทั งวิเคราะห์ปัญหาในรถยนต์ได้ 
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b. Diagnostic 

การประยุกต์ใช้ OBD ในปัจจุบัน [58] 

 เพ่ือเป็นการใช้งานให้ง่ายต่อผู้ใช้งานจะแสดงแผนภาพการแสดงองค์ประกอบทั งหมดของการ
เชื่อมต่ออุปกรณ์ OBD กับรถยนต์และน้าไปประมวลผลในคอมพิวเตอร์ต่อไป ดังรูปที่ 53  

 
รูปที่ 53 Circuit Schematic of the hardware interface unit 
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ภาคผนวก ค อุปกรณก์ารทดสอบรถยนต์สนัดาปภายใน 

 

วิธีการใช้งานและติดตั งอุปกรณ์ และการส่งออกข้อมูล 

1.1 Toyota ® Global TechStream (GTS) รูปที่ 54  

 
รูปที่ 54 TIS VIM OBD II 

วิธีการติดตั งอุปกรณ์ 
Toyota ® Global TechStream (GTS) 

1.1 OCT Vehicle Interface Module (VIM) (On-Board Diagnostics II) 
1. น้าสาย Datalink Cable (DLC3) ต่อเข้ากับพอร์ทท่ีเชื่อมต่อกับ ECU ของรถยนต์บริเวณด้านล่าง

ขวาของคอนโซลฝั่งคนขับอีกฝั่งต่อเข้ากับพอร์ทขาเข้าของ VIM ในรูปที่ 55 ถึงรูปที่ 58  
 

 
รูปที่ 55 การต่อสาย DLC3 เข้ากับ พอร์ท ECU 



 

 

 
รูปที่ 56 ต่อสาย DLC3 เข้ากับ VIM 

 
รูปที่ 57 การต่อสาย USB เข้ากับ VIM 

 
รูปที่ 58 การต่อสาย USB เข้ากับ คอมพิวเตอร์ส่วนตัว 

 
2. เชื่อมต่อพอร์ทขาออกจาก VIM ด้วย USB Cable จากนั นต่อเข้ากับเครื่องคอมพิวเตอร์ส่วนตัวที่ ได้

ลง Global Tech Stream Software (Version 9.30.029) ไว้แล้วในรูปที่ 59 ถึงรูปที่ 61 
3. ท้าการเก็บสายให้เรียบร้อยเพ่ือป้องกันการเกิดอันตรายอันเนื่องมากจากสายเคเบิลไปขับขวางการ
ขับขี่รวมถึงป้องการการขาดการเชื่อมต่อระหว่างอุปกรณ์ 

 
1.2 การเข้าใช้โปรแกรม Global Tech Stream Software (Version 9.30.029) 

1. ดับเบิ ลคลิกไอคอน “Techstream”                 เพ่ือเข้าสู่โปรแกรมจะเห็นเป็นหน้าจอรูปที่ 59  
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รูปที่ 59 Interface ของโปรแกรม Global Techstream ขึ้นมาบนหน้าจอ 

 

2. กด Connect to Vehicles ด้านซ้ายบน จะมีหน้าต่าง Vehicle Connect Wizard แสดงขึ นมา 
โดย Model Code และ Vehicle Spec จะขึ นอยู่กับประเภทรถยนต์ที่ท้าการเชื่อมต่อในรูปที่ 60 

จากนั นจึงท้าการเลือก Option ตามรุ่นรถยนต์ที่น้ามาเชื่อมต่อให้ถูกต้องตามตารางที่ 16 
 

 
รูปที่ 60 ปุ่ม Connect to Vehicle  และหน้าต่าง Vehicle Connect Wizard 

 

 
 
 

 
 



 

 

95 

ตารางที่ 15 ตารางแสดงข้อมูลบนหน้าต่าง Vehicle Connect Wizard ที่จ าเป็นต้องเลือก 

 Toyota Corolla Altis 
(2013) 

Model ZRE 

Vehicle 
Specifications 

2ZR-FBE 

Option Others, S/D 

 1308- 

 w/ Smart Key 

 

3. หลังจากใส่ข้อมูลครบถ้วนท้าการกด Next โปรแกรมจะแสดงหน้าต่าง “Please wait...” เพ่ือท้า
การเชื่อมต่อกับรถยนต์ที่แสดงในรูปที่ 61  

 
รูปที่ 61 หน้าต่าง Loading 

 
4. เม่ือท้าการเชื่อมต่อเสร็จสมบูรณ์ จะขึ นหน้าจอให้เลือกระบบที่ต้องการใช้งานดังรูปที่ 62 จากนั น 

จากนั นดับเบิ ลคลิกที่ Engine and ECT เพ่ือเข้าสู่หน้าต่างแสดงข้อมูลต่อไป 
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รูปที่ 62 หน้าจอแสดงผลการเชื่อมต่อ และ ปุ่ม Engine and ECT 

 

5. กดที่ปุ่ม Data List ด้านซ้ายมือ จะเข้าสู่หน้าจอซ่ึงจะแสดงค่าพารามิเตอร์ และสถานะ 
ต่างๆของรถยนต์ซ่ึงจะท้าการแสดงค่าแบบ real-time ในรูปที่ 63 

 
รูปที่ 63 หน้าจอแสดงผล Data List 

 
6. คลิกที ่Function > Snapshot Configure เพ่ือเข้าสู่โหมดการบันทึกข้อมูลในรูปที่ 64  
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รูปที่ 64 ต าแหน่งของปุ่ม Snapshot Configure 

 

7. ท้าการตั งค่าก่อนการบันทึก เลือก 
 Trigger Type => Manual   

 Trigger Point => Begin  
 Duration => ตามระยะเวลาที่คาดว่าจะใช้ในการเก็บข้อมูล แสดงไว้ในรูปที่ 65 (แนะน้าเป็น
ขั นต้่า 60 min ส้าหรับ Highway และ Suburban และ เป็น Maximum ส้าหรับ City)   

 
รูปที่ 65 เลือก Trigger Type, Trigger Point และ Duration ที่เหมาะสม 

 

8.   เม่ือเตรียมรถ อุปกรณ์ คนขับ และผู้ช่วยพร้อมเสร็จสิ นทุกอย่างแล้ว  ต้องท้าการ
ตรวจสอบและบันทึกลงในใบรายการก่อน จึงท้าการเริ่มบันทึกข้อมูลโดยกดที่ปุ่มรูปวงกลมสี แดง  
(Record) บริเวณขวาล่างของหน้าจอ จากนั นจึงขับเก็บข้อมูลต่อไป 
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9. หลังจากท้าการทดสอบการขับขี่ เรียบร้อย ต้องการจะหยุดการบันทึกข้อมูลให้กดหยุด 
(Stop) ปุ่มรูปสี่เหลี่ยมด้านขวาล่างของหน้าจอ เลือก Ok จะมีหน้าต่างให้แก้ไขชื่อไฟล์ และเลือก

ปลายทางที่ต้องการจะบันทึกข้อมูล 
ข้อควรระวัง 

- การเข้าโปรแกรม Techstream เครื่องยนต์จ้าเป็นที่จะต้องท้างานอยู่ 
- การเซฟข้อมูลหากเซฟไว้ท่ี Default จะท้าให้มีความล้าบากในการหาไฟล์ปลายทางในภายหลัง 
- อาจมีการขาดการเชื่อมต่อหาดจุดเชื่อมต่อไม่แน่น 

- หากขาดการเชื่อมแล้วสามารถกลับมาเชื่อมต่อได้จะสามารถบันทึกต่อได้เลยไม่เช่นนั นจะต้องท้า
การเชื่อมต่อและบันทึกในไฟล์ใหม่ 

 
วิธีการดึงข้อมูลจาก OTC VIM (OBD II) มาใช้ และการเตรียมไฟล์ 

1. น้าไฟล์ที่เซฟไว้มาเปิดเพ่ือท้าการแปลงข้อมูลให้อยู่ในรูปของ Excel โดยกดดับเบิ ลคลิ๊กที่

ตัวไฟล์  โปรแกรม Techstream จะเปิดขึ นมาดังรูปที่ 66 จากนั นจึงเข้าไปที่ File -> Export Data  

 
รูปที่ 66 หน้าจอแสดงผลเม่ือท าการเปิดไฟล์ ด้วยโปรแกรม Techstream 

 
2. เม่ือกด Export Data จะมีหน้าต่างขึ นมาเพ่ือเซฟไฟล์ ดังรูปที่ 67 แล้วได้ไฟล์เป็นสกุล CSV ซ่ึง
สามารถเปิดได้ด้วยโปรแกรม Excel 
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รูปที่ 67 หน้าต่างเซฟไฟล์เม่ือกด Export Data 

 

3. ท้าการเปิดไฟล์ CSV ที่ท้าการ Export มาด้วยโปรแกรม Excel จะปรากฏข้อมูลดังรูปที่ 68  

 
รูปที่ 68 แสดงข้อมูลที่ Export มาเปิดด้วยโปรแกรม Excel 
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4. เลือก Column A แล้ว ไปที ่ข้อมูล -> แปลงข้อความเป็นคอลัมม์ดังรูปที่ 69  

 
รูปที่ 69 ท าการแปลงข้อมูลจากข้อความเป็นคอลัมน์ 

 

5. เม่ือท้าการกด ข้อความเป็นคอลัมม์ จะมีหน้าต่างขึ นมาดังรูปที่  เพ่ือท้าการเลือกวิธีการแปลง โดย
เลือก “มีการใช้ตัวค่ัน”  กด ถัดไป แล้วต๊ิกที่ช่อง”แท็ป”เพียงช่องเดียว ดังรูปที่ แล้วกด “เสร็จสิ น” จะ

มีหน้าต่างปรากฏขึ นว่าจะแทนที่เนื อหาหรือไม่ ให้ตอบตกลง  แล้วจะได้ข้อมูลที่แบ่งช่องเรียบร้อยแล้ว
ดังรูปที่ 70 ถึงรูปที่ 72  

 
รูปที่ 70 หน้าต่างตัวช่วยสร้างการแปลงข้อความเป็นคอลัมม์ 
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รูปที่ 71 การตัวเลือกตัวค่ันที่น าไปใช้ 

 

 

 
รูปที่ 72 ข้อมูลที่ท าการแบ่งช่องเรียบร้อยแล้ว 

 

6. ท้าการแทรกคอลัมม์เปล่าที่คอลัมม์ B เพ่ือท้าการแปลงเวลาจากคอลัมม์  A ไปเป็นหน่วย วินาที 
จากนั นน้าเอาค่าเวลาที่คอลัมม์ A มาคูณ 86400 ในคอลัมม์ B ดังรูปที่ 73 จากนั นให้เปลี่ยนรูปแบบ
ข้อมูลของคอลัมม์ B เป็นตัวเลข และเข้ารูปแบบตัวเลขเพ่ิมเติมเพ่ือเพ่ิมจ้านวนทศนิมยมเป็น 4 จุด จะ

ได้ผลออกมาเป็นดังรูปที่ 74  
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รูปที่ 73 น าเวลาที่คอลัมม์ A มาแปลงเป็นวินาทีท่ีคอลัมม์ B 

 

 
รูปที่ 74 เปลี่ยนรูปแบบของข้อมูลคอลัมม์ B ให้เป็นตัวเลข ได้ข้อมูลเป็นหน่วย วินาที 
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7.ท้าการเซฟไฟล์เป็นสกุล xlsx ดังรูปที่ 75  

 
รูปที่ 75 เซฟไฟล์เป็น xlsx 
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ภาคผนวก ง วิธ ีการประมวลข้อมูลด้วย MatLab Code 

1. ดาวน์โหลดโค้ด func_denoise_wp1d_db5lv4.m, AllInOne_VSP_ForAltis.m, 

AllInOne_VSP_ForPrius.m แล้วน้าไปไว้ท่ีโฟลเดอร์ C:\Users\Mark\Documents\MATLAB  
2. น้าไฟล์ xlsx ที่ต้องการจะน้ามาประมวล มาไว้ท่ีโฟลเดอร์ 

C:\Users\Mark\Documents\MATLAB  
3. เปิดโปรแกรม MatLab ขึ นมา เข้าไปที่ Editor เริ่มไฟล์ใหม่ขึ นมา ดังรูปที่ 76  

 
รูปที่ 76 หน้าจอแสดงผลของโปรแกรม MatLab หน้า Editor 

 
4. พิมพ์โค้ดนี ใน Editor: 

ชื่อตัวแปรค่าเฉลี่ยถ่วงน ้าหนัก = zeros(14,3); 
[ชื่อตัวแปรค่าเฉลี่ยถ่วงน ้าหนัก] = AllInOne_VSP_ForAltis (‘ชื่อไฟล์ที่จะท้าการ

ประมวลผล’,’ชื่อไฟล์ที่ต้องการของข้อมูลที่ประมวลผลแล้ว’, ชื่อตัวแปร ค่าเฉลี่ยถ่วงน ้าหนัก); 

ตัวอย่างดังรูปที่ 77 
จากนั นจึงท้าการคัดลอกโค้ดนี ลงใน Command Windows เพ่ือท้าการประมวลผล 
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รูปที่ 77 แสดงตัวอย่างการใช้ MatLab Code 

 

5. เม่ือโปรแกรมท้างานจนเสร็จสิ น จะได้ไฟล์ข้อมูลที่ประมวลผลแล้ว ที่โฟลเดอร์ MATLAB 
ในชื่อที่ใส่ใน Editor หรือก็คือ ’ชื่อไฟล์ที่ต้องการของข้อมูลที่ประมวลผลแล้ว’ ภายในไฟล์จะปรากฏ

ข้อมูลความเร็วและความเร่งที่ประมวลผลด้วยวิธี wavelet package แล้ว และตัวแปรอ่ืนๆที่ต้องการ 
ดังรูปที่ 78  

 

 
รูปที่ 78 ข้อมูลภายในไฟล์ที่ท าการประมวลผลแล้ว 
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ภาคผนวก จ งานวิจัยก่อนหนา้ 

จากตัวอย่างผลการทดลองเบื องต้น (Preliminary) ในรูปที่ 79 ได้สร้างแบบจ้าลอง VSP จาก

ข้อมูลการขับขี่จริง โดยที่แบ่งตามน ้าหนักที่เพ่ิมเข้าไปในรถยนต์ งานวิจัยนี จึงได้ท้าการเปรียบเทียบ
แบบจ้าลอง VSP โดยแบ่งเป็นโหมด 6 โหมดตามงานวิจัยของ Yu Q. et al ดังรูปที่ 80  

 
รูปที่ 79 กราฟ VSP ที่ท าการทดลองเบื้องต้น (Preliminary) 

 
เม่ือวิเคราะห์จากแบบจ้าลอง VSP ในรูปที่ 79 พบว่าผลของน ้าหนักมีผลต่อแบบจ้าลอง VSP ใน 

Bin ที่ 3 เป็นต้นไปและ Error Bar ของการทดลองอย่างคร่าวๆ (Preliminary) นี มีค่า มากที่สุด 
6.43% และน้อยที่สุด 0.546% และเม่ือเปรียบเทียบแบบจ้าลอง VSP ของงานวิจัยของ Yu Q et al 

(2016) [29] พบว่าผลของน ้าหนักมีผลต่อแบบจ้าลอง VSP ใน Bin ที่ 3 ขึ นไปเช่นกัน ดังที่แสดงในรูป
ที่ 80 แต่ค่า Error Bar นั นมีค่ามากที่สุดกว่า 49% และน้อยที่สุด 0.8% แสดงให้เห็นได้ว่าผลการ
ทดลองของงานวิจัยนี มีค่าความผิดพลาดน้อยกว่า 
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รูปที่ 80 แบบจ าลอง VSP จากงานวิจัยของ Yu Q. et al. (2016) [29] 

 

เม่ือมาวิเคราะห์ Error Bar จากงานวิจัยนี ที่ต้่ากว่างานวิจัยของ Yu Q. et al [29] คาดว่าเกิด
จากขั นตอนการประมวลผลจากข้อมูลดิบและน้าไปสู่แบบจ้าลอง VSP ดังที่แสดงในรูปที่ 81 และ

เปรียบเทียบกับรูปที่ 82 จะพบว่ามีขั นตอนการประมวลผลเพ่ิมเข้ามาคือ ขั นตอน Wavelet 
Transform วิธีการนี จะได้ค่าความเร่งจากความเร็วท่ีแม่นย้ามากยิ่งขึ นซ่ึงเป็นวิธีการที่ลดสัญญาน
รบกวนจากตัวจับความเร็วท่ีล้อ (Wheel Speed Sensor) โดยที่งานวิจัยของ Yu Q. et al. (2016) 

[29] เป็นการเก็บข้อมูลจากรถโดยสารขนาดใหญ่จะน้าข้อมูลดิบผ่านการประมวลผลแล้วจึงน้า ไป
ค้านวณเพ่ือให้เกิดแบบจ้าลอง VSP ขึ น และไม่ได้ระบุวิธีการหาค่าความเร่งอย่างชัดเจน รวมทั งมีการ

ขับทดสอบในลักษณะการจราจรแบบในเมืองทั งสิ น ซ่ึงท้าให้ข้อมูล ณ ความเร็วสูงขาดหาย ด้วย
สาเหตุดังกล่าวจึงท้าให้มีค่าความคลาดเคลื่อนสูง 

 
รูปที่ 81 Flow การประมวลผลของงานวิจัยนี้ 

 
รูปที่ 82 Flow การประมวลผลของงานวิจัยของ Yu Q. et al (2016) [29] 
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ภาคผนวก ฉ การหาอตัราการใชพ้ลังงานรถยนตใ์หม่ที่ผลติในประเทศไทย 

จากส้านักงานเศรษฐกิจอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรมและกระทรวงการคลัง ได้มีการ

จัดท้าป้ายข้อมูลรถยนต์ตามมาตรฐานสากล หรือ ECO Sticker [59] ของรถยนต์ที่มีการจ้าหน่ายใน
ประเทศ ในรูปที่ 83 ซ่ึงจะเป็นแหล่งบอกข้อมูลส้าคัญของรถยนต์คันใหม่เพ่ือรักษาผลประโยชน์ ทั ง

ผู้ผลิต, ผู้จ้าหน่ายและลูกค้า ทั งคุณภาพที่เชื่อถือได้พร้อมกับสอดคล้องกับโครงสร้างภาษีสรรพสา มิต
ใหม่ที่มีการปรับให้เหมาะสมมากขึ น ตั งแต่ 1 มกราคม พ.ศ. 2559 เป็นต้นไป 

 
รูปที่ 83 ตัวอย่างป้ายข้อมูลรถยนต์ตามมาตรฐานสากล หรือ Eco Sticker [59] 

มาตรฐานการวัดอัตราการใช้เชื อเพลิงดังกล่าวจะใช้ข้อก้าหนดทางเทคนิค UN R101 [59] 
คือ การทดสอบหาอัตราใช้น้ามันเชื อเพลิง ซ่ึงจะท้าโดยการน้ารถยนต์ทดสอบ มาวิ่งบนแชสซีส์

ไดนาโมมิเตอร์ในห้องปฏิบัติการ ณ ระดับความเร็วต่างๆ ตามช่วงเวลาที่กาหนดในรูปที่ 84  

 
รูปที่ 84 แสดงวัฏจักรความเร็วท่ีใช้ในการทดสอบบนแชสซีส์ไดนาโมมิเตอร์ [3] 
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รูปที่ 85 รูปแบบความเร็วท่ีใช้ในการขับขี่จริงในกรุงเทพมหานคร [60] 

 

การทดสอบแบ่งออกเป็น 2 ช่วง โดยช่วงแรกจะเป็นการจ้าลองการขับขี่รถยนต์ตามสภาวะในเ มือง 
(Urban Condition) จ้านวน 4 วัฏจักร รวมระยะเวลา 780 วินาที ช่วงที่สอง เป็นการจ้าลองการขับขี่

ตามสภาวะนอกเมือง (Extra-Urban Condition) จ้านวน 1 วัฏจักร รวมระยะเวลา 400 วินาที รวม
เวลาที่ใช้ทั งสิ นเป็น 1 ,180 วินาที โดยความเร็วจริงของการขับเคลื่อนสามารถคลาดเคลื่อนจาก
ความเร็วท่ีก้าหนดไม่เกิน ±2 กิโลเมตรต่อชั่วโมง ในระหว่างการขับเคลื่อนรถยนต์ทดสอบ จะมีการ

เก็บตัวอย่างการปล่อยไอเสียจากรถยนต์ทดสอบซ่ึงประกอบด้วย ไฮโดรคาร์บอน ( HC), ก๊าซ
คาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) และก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) เพ่ือนาปริมาณการปล่อยไอเสียจาก

รถยนต์ และความหนาแน่นของเชื อเพลิงทดสอบ (Reference Fuel) มาใช้ ค้านวณหาอัตราการ ใช้
เชื อเพลิงในแต่ละสภาวะต่อไป ซ่ึงการขับขี่ในสภาวะจริงจะมีผลในเรื่องของแรงเสียดทานมาเก่ียวข้ อง
คือ พบว่าหากเพ่ิมอากาศเข้าไปในการทดสอบที่ความเร็วสูงๆ จะท้าให้รถยนต์ต้องเพ่ิมภาระก้าลั งถึง 

40% ที่จะท้าให้คงความเร็วนั นไว้ได้ [61] ซ่ึงจะเห็นได้ว่า วัฏจักรการขับขี่ในสภาวะบนแชสซีส์ไดนาโม
มิเตอร์ กับ ในสถานการณ์จริงจะแตกต่างกันเป็นอย่างมาก ซ่ึงในปัจจุบัน ประเทศไทยใช้วัฏจักการขับ

ขี่ส้าหรับประเมินปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของรถยนต์ที่จดทะเบียนใหม่ (ป้ายแดง) เป็นวัฏ
จักรของ ECE จาก วัฏจักรดังรูปที่ 84 ของ ECE เทียบกับ วัฏจักการขับขี่จริงดังรูปที่ 85 ซ่ึงแสดงให้
เห็นถึงความแตกต่างระหว่างการขับขี่จริงและการขบขี่บนแชสซีส์ไดนาโมมิเตอร์ ดังนั นจึงเกิดงานวิจัย

นี ที่เป็นการขับขี่จริงบนกรุงเทพมหานคร 
กระบวนการวัดอัตราการใช้เชื อเพลิงหรืออัตราการปล่อยมลพิษที่ทั่วโลกนิยมใช้คือการใช้ วัฏ

จักรการขับขี่ วัฏจักรการขับขี่เป็นตัวแทนลักษณะของถนนซ่ึงแต่ละประเทศแต่ละองค์กรต่างสร้าง

ขึ นมาเพ่ือที่จะสร้างเป็นมาตรฐานการการตรวจวัดการใช้พลังงานและการปล่อยมลพิษ มาตรฐาน
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ดังกล่าวมีไว้เพ่ือเป็นหลักเกณฑ์ในการแก้ไขปัญหาด้านพลังงานและสิ่งแวดล้อมของประเทศ รวมทั งใช้
ส้าหรับการออกแบบรถยนต์ การสร้างเครื่องมือ และการตลาด [62]  

ในประเทศไทยนั นใช้มาตรฐานการวัดอัตราการใช้เชื อเพลิงจากข้อก้าหนดทางเทคนิค UN R101 [59] 
เป็นการทดสอบหาอัตราใช้น้ามันเชื อเพลิง ซ่ึงจะท้าโดยการน้ารถยนต์ทดสอบมาวิ่งบนแชสซีสไดนาโม

มิเตอร์โดยมีรูปแบบการทดสอบจากวัฏจักรการขับขี่ที่ เปลี่ยนแปลงความเร็วตามรูปแบบและเวลาที่
ก้าหนด โดยที่การทดสอบนี จะท้าในห้องปฏิบัติการทดสอบ จากงานวิจัยของ Tamsanya S. et al 
[63] ได้เปรียบเทียบการหาอัตราการใช้เชื อเพลิงจากการขับขี่จริงในกรุงเทพมหานครกับมาตรฐานการ

หาอัตราการใช้เชื อเพลิงจากวัฏจักรการขับขี่ตามข้อก้าหนดทางเทคนิ ค UN R101 ที่ได้กล่าวไปแล้ว
ข้างต้น งานวิจัยนี พบว่าอัตราการใช้เชื อเพลิงที่ได้มาจาการใช้วัฏจักรการขับขี่มีความแตกต่างกัน เป็น

อย่างมากมากเม่ือเปรียบเทียบกับการหาอัตราการใช้เชื อเพลิงจากการขับขี่จริงในสภาพการจราจรใน
กรุงเทพมหานคร ซ่ึงพบว่ากรุงเทพมหานครนั นมีการจราจรที่ ติดขัดสูงและคาดเดาได้ยาก [63] ซ่ึง
ลักษณะการจราจรนั นมีผลต่ออัตราการใช้เชื อเพลิงสูงถึง 20 – 40% [12] นอกจากนี ความแตก ต่าง

ของอัตราการใช้เชื่อเพลิงจากการขับขี่จริงกับการขับขี่บนวัฏจักรการขับขี่ เกิดจากแรงต้านอากาศ [64, 
65] อีกด้วย งานวิจัยของ Valdes-Dapena P. [61] กล่าวว่าแรงต้านอากาศจะมีผลมากเม่ือวิ่ง ใน

ความเร็วสูงหรือในลักษณะการจราจรบนทางหลวง (Highway) จะท้าให้มีผลต่อการเพ่ิมอัตราการใช้
เชื่อเพลิงกว่า 40% เพ่ือที่จะคงความเร็วนั นไว้ได้  
จากปริทัศน์วรรณกรรมที่เก่ียวข้องกับการขับทดสอบในกรุงเทพมหานคร ยังมีข้อจ้ากัดที่ว่าการ

ทดสอบการขับขี่ในการศึกษานี ใช้รถยนต์ทดสอบเพียงคันเดียว [63] ซ่ึงไม่สามารถเป็นตัวแทนการขับ
ขี่จริงในกรุงเทพมหานครในรถยนต์รูปแบบอ่ืน ๆได้ รวมทั งยังไม่มีการแจกแจงถึงสภาพลักษณะ
ความเร็วสูงๆบนถนนทางหลวง (Highway) จึงจ้าเป็นต้องมีการศึกษาเพ่ิมเติมต่อไป  
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ภาคผนวก ช การค  านวณตน้ทนุการเป็นเจ้าของ 

 

ต้นทุนการเป็นเจ้าของในรถโดยสารจะถูกแสดงในรูปแบบของต้นทุนต่อกิโลเมตร โดยที่มีการ 
พิจารณาถึงมูลค่าเงินตามเวลาด้วย โดยสมการการคานวณต้นทุนการเป็นเจ้าของเป็นดังสมการที่ 10 

1 1 1 1 1 1
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โดยที่  

/TCO km คือ ต้นทุนการเป็นเจ้าของต่อกิโลเมตร (บาท/กิโลเมตร) 
DPT  คือ ค่าเสื่อมราคา (บาท) 
TAX  คือ ภาษีและค่าธรรมเนียม (บาท) 

FIN  คือ อัตราเงินเฟ้อ (บาท) 
FC  คือ ค่าเชื อเพลิงที่ใช้ต่อปี (บาท) 

ISR  คือ ค่าประกันภัยต่อปี (บาท) 
MTN  คือ ค่าบ้ารุงรักษา (บาท) 
RP  คือ ค่าซ่อมแซมต่อปี (บาท) 

AKT  คือ ระยะทางที่ว่ิงต่อปี (กิโลเมตร) 
N  คือ อายุการใช้งานของรถยนต์ (ปี) 
 

ตัวแปรแฟกเตอร์มูลค่าปัจจุบัน แฟกเตอร์กอบกู้ทุน อัตราดอกเบี ย ระยะทางการวิ่งของ
รถยนต์ใน 1 ปี และอายุการใช้งานของรถยนต์ โดยอายุการใช้งานของรถโดยสารจะก้าหนดให้รถ

โดยสารมีการใช้งานเป็นเวลา 10 ปี ส่วนตัวแปรแฟกเตอร์มูลค่าปัจจุบันและแฟกเตอร์กอบกู้ทุน ใช้
ระยะเวลาการค้านวณอยู่ที่ 10 ปี ด้วยอัตราดอกเบี ย 2.0% ซ่ึงเป็นดอกเบี ยโดยเฉลี่ยในปัจจุบัน ใน
การค้านวณต้นทุนการเป็นเจ้าของนั น ค่าขายคืนจะถูกน้ามาคิดเป็นมูลค่าเงินในปัจจุบันแล้วจึงน้ามา

หักลบกับค่าใช้จ่ายเริ่มต้นแล้วจึงคิดเป็นค่าใช้จ่ายรายปีด้วยแฟกเตอร์กอบกู้ทุน ส่วนค่าใช้จ่ายของ
รถยนต์ต่อปีประกอบไปด้วย ค่าซ่อมแซม และ ค่าบ้ารุงรักษาจะน้าค่าใช้จ่ายรายปีในอนาคตมาคิดเป็น

ค่าใช้จ่ายรายปีในปัจจุบันแล้วน้ามาเฉลี่ย ได้เป็นค่าใช้จ่ายรายปีเฉลี่ยในปัจจุบัน หลังจากนั นค่าใช้จ่าย
รายปีในปัจจุบันทั งหมดจะถูกน้ามาหารด้วยระยะทางการวิ่งของรถโดยสารต่อปี จึงได้ผลลัพธ์ออกมา
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เป็นต้นทุนการเป็นเจ้าของ โดยที่ตัวแปรค่าใช้จ่ายเริ่มต้น ค่าขายคืน และค่าใช้จ่ายในการให้บริการต่อ
ปี จะแตกต่างกันไปตามชนิดของต้นก้าลังในรถยนต์ 

ตารางที่ 16 การค านวณอัตราการเสียภาษีรถยนต์น าเข้า (เดิม) 

รายการ  ราคา 

1. ราคา CIF (ราคาสินค้า + ค่าขนส่ง +ค่าประกันภัย )   ฿    948,664.43  

    

2. ภาษีอากรขาเข้า 80% ของ ราคา CIF   ฿    758,931.55  

    

3. ภาษีสรรพสามิตร = ( C.I.F. + อากรขาเข้า + ภาษี
ค่าธรรมเนียมอ่ืนไม่รวมถึงภาษีมูลค่าเพ่ิม ) x อัตราภาษี / 1 - ( 

1.1 x อัตราภาษี )  

 ฿    742,207.16  

* อัตราภาษี เครื่องยนต์ต้่ากว่า 2,000 cc = 30%   

    

4. ภาษีกระทรวงมหาดไท = 10% ของภาษีสรรพสามิตร   ฿     74,220.72  

    

5. VAT 7% ของ ราคา CIF + ภาษีอากรขาเข้า + ภาษี

สรรพสามิตร + ภาษีกระทรวงมหาดไท  
 ฿2,700,705.52  

*การค้านวณอัตราการเสียภาษีเป็นไปตามรายการประเภทสินค้าและบริการตามพระราชบัญญัติพิกัด

อัตราภาษีสรรพสามิต พ.ศ. 2527 กรมสรรพากร กระทรวงการคลัง [66]  
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ตารางที่ 17 การค านวณอัตราการเสียภาษีรถยนต์น าเข้าล่าสุด 

รายการ  ราคา 

1. ราคา CIF (ราคาสินค้า + ค่าขนส่ง +ค่าประกันภัย )   ฿    948,664.43  

    

2. ภาษีอากรขาเข้า 0%   ฿               -    

    

3. ภาษีสรรพสามิตร = ( C.I.F. + อากรขาเข้า + ภาษีค่าธรรมเนียม
อ่ืนไม่รวมถึงภาษีมูลค่าเพ่ิม ) x อัตราภาษี / 1 - ( 1.1 x อัตราภาษี )  

 ฿     19,973.29  

* อัตราภาษีรถยนต์ไฟฟ้า = 2%   

    

4. ภาษีกระทรวงมหาดไท = 10% ของภาษีสรรพสามิตร   ฿       1,997.33  

    

5. VAT 7% ของ ราคา CIF + ภาษีอากรขาเข้า + ภาษีสรรพสามิตร 

+ ภาษีกระทรวงมหาดไท  
 ฿1,035,941.56  

*การค้านวณอัตราการเสียภาษีเป็นไปตามรายการประเภทสินค้าและบริการตามพระราชบัญญัติพิกัด

อัตราภาษีสรรพสามิต พ.ศ. 2560 กรมสรรพากร กระทรวงการคลัง [67] 
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ภาคผนวก ซ  ร ูปแบบการขับขี่ทีส่ะทอ้นถงึลักษณะการจราจร  

รูปแบบการขับขี่ที่จะน้าไปสู่การวัดอัตราการใช้เชื อเพลิงได้ถูกแบ่งออกเป็น 2 รูปแบบคือ 

รูปแบบการขับขี่จริงบนท้องถนน (On-road measurement) และ รูปแบบการขับขี่แบบนอกถนน 
(Off-road measurement) [68] รูปแบบการขับขี่จริงบนท้องถนน (On-road measurement) เป็น

วิธีที่วัดอัตราการใช้เชื อเพลิงจากรถยนต์ในขณะขับขี่  การวัดอัตราการ ใช้เชื อเพลิงจะใช้เครื่องมือ
ตรวจจับมลพิษแบบพกพาซ่ึงจะมีก้านวัดเสียบที่ปลายท่อไอเสียของรถยนต์ทดสอบและขับรถยนต์
ทดสอบไปในพื นที่ ต่าง ๆที่ ต้องการวัด มีข้อดีคือสามารถบ่งบอกค่าอัตราการใช้เชื อเพลิงได้อย่าง

แม่นย้า ข้อเสียคือไม่สามารถน้าไปใช้ก้าหนดเป็นมาตรฐานได้เนื่อ งจากไม่สามารถควบคุมตัวแปรใน
การขับขี่ท้าให้ไม่สามารถเปรียบเทียบได้ รวมทั งไม่สามารถท้าการทดสอบซ ้าได้ (Repeatability) 

รูปแบบการขับขี่แบบนอกถนน (Off-road measurement) ซ่ึงเป็นวิธีการวัดอัตราการใช้เชื อเพลิ งใน
ห้องทดลอง โดยจะน้ารถยนต์ที่ ต้องการทดสอบไปเข้าเครื่องวั ดเเรงม้าเเบบลูกกลิ ง (Chassis 
Dynamometer) และท้าการขับขี่บนวัฏจักรการขับขี่ (Driving Cycle) ภายใต้เง่ือนไขที่ก้าหนดโดยมี

ข้อดีคือเป็นรูปแบบที่สามารถทดลองซ ้าได้ [69] ช่วยให้ประหยัดเวลาและค่าใช้จ่ายโดยที่ไม่จ้าเป็นต้อง
ไปขับทดสอบในพื นที่จริง แต่มีข้อจ้ากัดของวัฏจักรการขับขี่ คือ มาตรฐานการวัดอัตราการใช้เชื อเพลิง

หรืออัตราการปล่อยมลพิษของแต่ละประเทศจะมีลักษณะของวัฏจักรการขับขี่ที่แตกต่างกันซ่ึ ง เป็น
รูปแบบจ้าเพาะของประเทศนั นๆ และมีค่าความคลาดเคลื่อนที่เกิดจากปัจจัยแรงเสียดทานซ่ึง
ประกอบไปด้วย แรงเสียดทานที่เกิดจากการเลี ยว แรงเสียดทานที่เกิดจากการหมุนของล้อ แรงเสียด

ทานที่เกิดจากลมปะทะ เป็นต้น โดยที่ปัจจัยเหล่านี ไม่สามารถก้าหนดตายตัวได้ 
กระบวนการวัดอัตราการใช้เชื อเพลิงหรืออัตราการปล่อยมลพิษที่ทั่วโลกนิยมใช้ที่มีรูปแบบการ

ขับขี่มาจากวัฏจักรการขับขี่ วัฏจักรการขับขี่เป็นตัวแทนของลักษณะของถนนซ่ึงแต่ละประเทศต่ละ

องค์กรต่างสร้างขึ นมาเพ่ือที่จะสร้างรูปแบบการขับขี่ รูปแบบการขับขี่ที่ได้จะเป็นรูปแบบการขับขี่ของ
รถยนต์ทดสอบในห้องปฏิบัติการตรวจวัดมลพิษจากยานพาหนะซ่ึงก้าหนดเป็นมาตรฐานการการ

ตรวจวัดการใช้พลังงานและการปล่อยมลพิษ และน้าข้อมูลเหล่านี ไปใช้เพ่ือแก้ปัญหาด้านพลังงานและ
สิ่งแวดล้อมของประเทศ รวมทั งใช้ส้าหรับการออกแบบรถยนต์ การสร้างเครื่องมือ และการตลาด 
[62] วัฏจักรการขับขี่มีอยู่ 3 ประเทศหลักๆที่สร้างเป็นมาตรฐานคือ Europe : NEDC/EUDC, USA : 

EPA Federal Test, Japan : 10 – 15 Mode ซ่ึงประเทศอ่ืนๆ จะอ้างอิงตามมาตรฐานของ 3 
ประเทศนี   

จากข้อจ้ากัดของวิธีการวัดอัตราการใช้เชื อเพลิงจากวัฏจักรการขับขี่ที่ มีเอกลักษณ์เฉพาะ
การจราจรในประเทศดังกล่าว จึงเกิดการศึกษาเพ่ือพัฒนาวัฏจักการขับขี่ เพ่ือที่จะสามารถประยุก ต์ใช้
ได้ในพื นที่นอกเหนือจากมาตรฐานของทั ง 3 ประเทศที่ได้กล่าวมาแล้ว ยกตัวอย่างเช่นในปี 1999 
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งานวิจัยของ Tong H.Y. et al [70] งานวิจัยนี ได้เสนอวิธีการวัดอัตราการใช้เชื อเพลิงรวมทั งอัตราการ
ปล่อยมลพิษจากการขับขี่จริงโดยเลือกถนน 2 เส้นมาเป็นตัวแทนการขับขี่ในฮ่องกง แล้วได้น้าค่าที่วัด

ได้ดังกล่าวมาเปรียบเทียบกับค่าที่วัดมาจากวัฏจักรการขับขี่ตามมาตรฐานสากลของทั ง 3 ประเทศที่
กล่าวมาข้างต้น ซ่ึงพบว่าค่าอัตราการใช้เชื อเพลิงและอัตราการปล่อยมลพิษที่ได้จากวัฏจักรการขับขี่ที่

สร้างขึ นนี คลาดเคลื่อนอย่างมากเนื่องจากรูปแบบการขับขี่ที่แตกต่างกัน งานวิจัยนี จึงสรุปว่ารูปแบบ
การขับขี่ของวัฏจักรมาตรฐานสากลนั นไม่สามารถเป็นตัวแทนที่บ่งบอกลักษณะการจราจรในฮ่องกง ได้ 
ผลการศึกษานี ยังคงถูกยืนยันจาก ในปี 2009 ของ Kamble S.H. et al [69] เป็นงานวิจัยที่สร้างวัฏ

จักรการขับขี่ของเมือง Pune ประเทศอินเดีย การศึกษานี มีการเก็บรูปแบบการขับขี่จากการขับขี่จริง 
เนื่องจากวัฏจักรการขับขี่ที่ มีอยู่แล้วของประเทศอินเดีย Indian Driving Cycle (IDC) นั นยังคงขาด

รูปแบบความเร็วในช่วงความเร็วและความเร่งสูงเนื่องจากการสร้างสมมติฐานที่ว่า รูปแบบการจราจร
ในอินเดียมีเพียงแบบเดียวคือแบบผสม การศึกษานี จึงได้เสนอการสร้างรูปแบบการขับขี่ที่สามารถเป็น
ตัวแทนของการจราจรในอินเดียได้ดียิ่งขึ น โดยได้มีการก้าหนดกฎเกณฑ์ทางสถิติให้รัดกุมในตัวแปร

ต่าง ๆ เช่น Avg. speed, %Acceleration, %Deceleration, %Cruise, %Idle, Time โดยการจัด
กลุ่มตามลักษณะความเร่งและความเร็ว แล้วจึงน้าไปแบ่งแยกท้าเป็น micro-trip เป็นวิธีการวิเคราะห์

รูปแบบความเร็วโดยไม่มีข้อมูลการหยุดมาเก่ียวข้อง จากนั นท้าการหารค่าเฉลี่ยของแต่ละ micro-trip 
แล้วท้าการตัดตามเกณฑ์ที่ก้าหนด สุดท้ายจึงน้า micro-trip ที่ได้ไปจัดเรียงให้เกิดเป็นรูปแบบการขับ
ขี่ จากการวิเคราะห์ตัวแปรทางสถิติพบว่ารูปแบบการขับขี่ที่ ได้จากงานวิจัยนี แตกต่างจากวัฏจักร

มาตรฐานสากล เนื่องจากรูปแบบการขับขี่ในเมือง Pune นั นเป็นรูปแบบที่คาดเดาได้ยากอัน
เนื่องมาจากพฤติกรรมการใช้รถยนต์ของชาวอินเดีย [71-73] งานวิจัยทั งจากประเทศฮ่องกงและ
อินเดียจึงสรุปว่าการวัดอัตราการใช้เชื อเพลิงจากวัฏจักรการขับขี่มาตรฐานไม่เหมาะกับประเทศทั ง

สอง 
จากการศึกษาต่างๆที่ได้กล่าวมาข้างต้น เป็นการศึกษารูปแบบขับขี่ที่เหมาะสมในแต่ละพื นที่

การศึกษาของงานวิจัยนั นๆ ในประเทศไทยมีการวัดอัตราการใช้เชื อเพลิงและมลพิษโดยอ้างอิงมาจาก
มาตรฐานยุโรปซ่ึงเป็นข้อก้าหนดทางเทคนิคที่ใช้ชื่อว่า UN R101 ที่ได้กล่าวในส่วนรายละเอียดไปแล้ว
ในบทน้า ยังมีงานวิจัยที่ได้กล่าวถึงรูปแบบการขับขี่ในกรุงเทพมหานครคือ ในปี ค.ศ. 2006 งานวิจัย

ของ Tamsanya S. et al [63] ได้สร้างรูปแบบการขับขี่ในกรุงเทพมหานครโดยใช้การขับขี่จริง โดย
แบ่งรูปแบบการขับขี่ ออกเป็น 2 รูปแบบคือ 1.รูปแบบการขับขี่ส้าหรับวันธรรมดา 2.รูปแบบการขับขี่

ส้าหรับวันหยุด ใช้ข้อมูลจากการขับขี่รถยนต์ในลักษณะตามวันท้างานในช่วงเวลาเร่งด่วนและช่ วง ไม่
เร่งด่วน และ ขับในวันหยุด แล้วน้ามาแบ่งแยก Micro-trip แล้วจึงสร้างวัฏจักรการขับขี่ที่เป็นตัวแทน
ของกรุงเทพมหานคร แต่ก็มีข้อขัดแย้งกับงานวิจัยนี ที่ว่าขั นตอนการสร้างวัฏจักรการขับขี่ของ

มาตรฐานสากล [74] ซ่ึงได้ระบุไว้ว่าข้อมูลจากการขับขี่นั นจ้าเป็นต้องผ่านกระบวนการคัดเลือกทาง
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สถิติ รวมทั งรูปแบบจราจรในกรุงเทพมหานครนั นยากที่จะคาดเดาได้เนื่องจากกระทบในหลายปัจจัย
ที่ไม่อาจคาดเดาได้ [75] ดังนั นวัฏจักรการขับขี่ของกรุงเทพมหานครจึงอาจจ้าเป็นต้องมีจ้านวนข้อ มูล

ที่มากพอที่จะสร้างความเชื่อม่ันทางสถิติได้ อีกทั งงานวิจัยนี ใช้รถยนต์ทดสอบเพียงคันเดียวโดยที่ไ ม่มี
ตัวแปรประเภทของรถยนต์ ที่แตกต่างกัน 
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