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บทคัดย่อ 
  
 การซ่อมบำรุงรักษาและดูแลรถกอล์ฟไฟฟ้า เป็นการบำรุงรักษาและปรับปรุงพัฒนารถกอล์ฟ

ไฟฟ้าเพื่อให้เกิดองค์ความรู้ทั้งด้านการออกแบบและจัดระเบียบของรถกอล์ฟไฟฟ้ารวมถึงการศึกษา
ทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับรถกอล์ฟไฟฟ้าเพื่อนำมาเป็นความรู้ในการปรับปรุงและพัฒนา ซึ่งมีการจัดระเบี ยบ
ของการวางแบตเตอรี่ใหม่รวมถึงระบบสายไฟและกล่องควบคุมเพื่อให้มีความเป็นระเบียบจากเดิมและมี
การออกแบบตัวรถใหม่แบบเบื้องต้นด้วยโปรแกรม Solid Work และสร้างส่วนของตัวรถใหม่โดยใช้แผ่น
เหล็ก หนา 1.2 มิลลิเมตร เป็นวัสดุ ซ ึ ่งใช ้อ ุปกรณ์และเครื ่องมือที ่ม ีภายในอาคารปฏิ บัต ิการ
วิศวกรรมเครื่องกลเป็นหลักในการจัดทำโครงงานรวมถึงใช้พื้นที่ในมหาวิทยาลัยนเรศวรเป็นสถานที่
ทดสอบรถกอล์ฟไฟฟ้า   

 จากการทดสอบใช้งานรถกอล์ฟไฟฟ้าภายในมหาวิทยาลัยนเรศวร พบว่ารถกอล์ฟไฟฟ้าสามารถ
วิ่งได้ระยะทางสูงสุด 6.836 กิโลเมตรต่อการประจุไฟฟ้าหนึ่งครั้ง ที่ความเร็วเฉลี่ยในการขับที่ 13.6 
กิโลเมตรต่อชั่วโมง ใช้เวลาในการประจุไฟฟ้าหนึ่งครั้ง 7 ชั่วโมง มีระยะเบรกที่สั้นที่สุดที่ความเร็ว 10 , 15 
และ 20 กิโลเมตรต่อชั่วโมงอยู่ที่ 1.77, 2.48, 4.82 เมตร ตามลำดับ มีรัศมีความโค้งแคบที่สุดที่สามารถ
เลี้ยวได้ขณะความเร็ว 10, 15, 20 กิโลเมตรต่อชั่วโมงอยู่ที่ 4.03, 4.24 และ5.35 เมตร ตามลำดับ 
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Abstract 
 

 This project for maintaining and caring for electric golf carts. It is the maintenance 
and improvement of electric golf carts in order to achieve knowledge of electric golf cart 
design and organization Including study of theories related to electric golf carts to be used 
as knowledge for improvement and development. The new battery was reorganized 
including the wiring and control box to keep the original tidy and the new car body was 
redesigned with the Solid Work program and rebuilt the car body using thick steel plates 
1.2mm as material. Use of equipment and tools in the Mechanical Engineering laboratory 
mainly in project, including using the area in Naresuan University as a testing place for 
electric golf carts. 

 From the testing of electric golf carts within Naresuan University, it was found that 
the electric golf cart can run a maximum distance of 6.836 kilometers per charge, an 
average driving speed of 13.6 kilometers per hour. It took 7 hours for one electric charge 
and had the shortest braking distance at speeds of 10, 15 and 20 km/hr at 1.77, 2.48, 4.82 
meters respectively. The narrowest turning radius at speeds of 10, 15, 20 km/hr was 4.03, 
4.24 and 5.35 m respectively.  
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    x  ระยะจุด CG จากเพลาล้อในแนวแกน X      cm 

    y  ระยะจุด CG จากเพลาล้อในแนวแกน Y     cm 

    F  น้ำหนักท่ีชั่งได้ของแต่ละล้อ      kg 

   W  น้ำหนักรวมของรถ       kg 

    Wf     น้ำหนักส่วนเพลาหน้า       kg 

    Wr  น้ำหนักส่วนเพลาหลัง       kg 

    b   ระยะเพลาล้อหน้าถึงเพลาล้อหลัง      cm 
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ลำดับสัญลักษณ์ (การหาความเร่งและระยะทางในการเบรก) 

 

สัญลักษณ์         ความหมาย     หน่วย 

   F   แรงเสียดทานการเบรก        N 

   mR   มวลที่กดลงบนล้อที่ทำการเบรก       kg 

   g   ความเร่งเนื่องจากแรงโน้มถ่วงของโลก     m/s2  

   mt   มวลทั้งหมดของรถ        kg 

   a   ความเร่งของรถเม่ือทำการเบรก       m/s2  

   s   ระยะทางในการเบรก        m 

   u   ความเร็วรถเมื่อรถเริ่มทำการเบรก       m/s 

   v    ความเร็วเมื่อรถหยุดนิ่ง       m/s 

   𝜇𝑘   สัมประสิทธิ์ของความเสียดทาน 
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ลำดับสัญลักษณ์ (แรงต้านการเคลื่อนที่) 

สัญลักษณ์         ความหมาย     หน่วย 

    Fr   แรงต้านการหมุนของล้อ       N 

    fr   ค่าสัมประสิทธิ์ความเสียดทาน 

    m   มวลของรถ        kg 

    g   ความเร่งเนื่องจากแรงโน้มถ่วงของโลก     m/s2  

    𝜃   มุมความลาดเอียงของทางชันและพ้ืนถนน    

    Fd     แรงต้านอากาศ        N 

    𝜌       ความหนาแน่นของอากาศ     kg/m3 

    A   พ้ืนที่หน้าตัดรถ        m2 

    Cd   สัมประสิทธิ์ความต้านทานอากาศ 

     V       ความเร็วของรถ        m/s 

     Fcl     แรงต้านทางชัน        N 



บทที่1 
 

บทนำ 

1.1 ที่มาและความสำคัญของโครงงาน  
 
เนื่องจากปัจจุบันรถกอล์ฟไฟฟ้า นั้นใช้พลังงานจากแบตเตอรี่ สำหรับทำงานและการขับเคลื่อนรถ 

เป็นพลังงานที่สะอาดและไม่ส่งผลเสียต่อธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม นอกจากนี้ยังเป็นพลังงานทางเลือก
ใหม่ในอนาคต ซึ่งในปัจจุบันรถกอล์ฟไฟฟ้า นั้นมีการพัฒนาขึ้นอย่างต่อเนื่องโดยนิสิ ต นักวิจัย และ
อาจารย์ภายในภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล แต่ทั ้งนี ้การใช้งานรถกอล์ฟและการพัฒนาระบบต่างๆ
จำเป็นต้องมีการตรวจสอบคุณภาพและซ่อมบำรุงอย่างสม่ำเสมอ 

ดังนั้นทางคณะผู้จัดทำจึงได้เกิดความคิดที ่จะรวมทีมเพื่อทำการศึกษาค้นคว้ารายละเอียดของ
อุปกรณ์ท่ีใช้ในการสร้างรถกอล์ฟไฟฟ้าและทำการซ่อมบำรุงเพ่ือทำให้เกิดองค์ความรู้และประสบการณ์ใน
การทำงานจริง และนำข้อมูลจากการลงมือปฏิบัติและค้นคว้ามาประยุกต์ใช้และพัฒนาระบบไฟฟ้าใน
อุตสาหกรรมยานยนต์ได้ในอนาคต 

1.2 วัตถุประสงค์ของโครงงาน  
 

1) เพ่ือศึกษาหลักการทำงานและอุปกรณ์ของระบบไฟฟ้าที่ใช้ในรถกอล์ฟ 
2) เพ่ือศึกษาทฤษฎีที่เก่ียวข้องของระบบไฟฟ้าที่ใช้ในรถกอล์ฟ 
3) เพ่ือฝึกฝนประสบการณ์ในการทำงานซ่อมบำรุงและพัฒนารถกอล์ฟไฟฟ้า 
4) เพ่ือเพ่ิมพ้ืนที่ในการใช้งานของรถกอล์ฟไฟฟ้า
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1.3 ขอบเขตของโครงงาน 
 
1) ศึกษาส่วนประกอบและระบบการทำงานต่างๆ ของรถกอล์ฟไฟฟ้า 
2) ศึกษาข้อดีและข้อเสียของส่วนประกอบและระบบการทำงาน 
3) นำข้อมูลข้อดีข้อเสียของส่วนประกอบและระบบการทำงานมาทำการปรับแก้ไขและพัฒนาเพ่ือให้

ได้รถกอล์ฟไฟฟ้าที่ดีท่ีสุด 
4) นำข้อมูลที่ได้มาทำการปรับปรุงรถกอล์ฟไฟฟ้า เพ่ือเพ่ิมพ้ืนที่ใช้งานของรถกอล์ฟไฟฟ้า 

1.4 ขั้นตอนการดำเนินงาน  

ตารางท่ี 1.1 ตารางแสดงขั้นตอนการดำเนินงาน 

กิจกรรม 
2563 2564 

ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. 

1.ศึกษาหลักการและทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง          

2.ศึกษาหลักการทำงานของ

ส่วนประกอบรถกอล์ฟไฟฟ้า และ

ชิ้นส่วนที่สึกหรอ 

         

3.วางแผนและออกแบบการปรับปรุง 

Body ของรถกอล์ฟไฟฟ้า  

         

4. วางแผนและออกแบบการจัด

ระเบียบของแบตเตอรี่และระบบวงจร

ของรถกอล์ฟไฟฟ้า 

         

5. จัดหาและสั่งซื้อวัสดุอุปกรณ์          
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ตารางท่ี 1.1 ตารางแสดงขั้นตอนการดำเนินงาน(ต่อ) 

6. บำรุงซ่อมแซมและปรับปรุงพัฒนารถ
กอล์ฟไฟฟ้า 

         

7. วิเคราะห์และสรุปลจากการศึกษา          
8. จัดทำรูปเล่มปริญญานิพนธ์          

 

1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ  
1) ได้รับความรู้หลักการทำงานและอุปกรณ์ของระบบไฟฟ้าในรถกอล์ฟ 
2) ได้รับความรู้ทฤษฎีที่เกี่ยวข้องของระบบไฟฟ้าที่ใช้ในรถกอล์ฟ 
3) นำข้อมูลที่ได้จากการศึกษาและบำรุงไปพัฒนาประสิทธิภาพของรถกอล์ฟไฟฟ้าได้ 
4) สามารถปรับปรุงพัฒนาและเพ่ิมพ้ืนที่ใช้งานในรถกอล์ฟไฟฟ้าได้ 

1.6 รายละเอียดงบประมาณตลอดโครงการ 
เหล็กแผ่นดำ หนา 1.2 มม. พ่นขาว จำนวน 2 แผ่น รวมค่าขนส่ง                        1,778 บาท 
ชิ้นส่วนซ่อมบำรุงและเครื่องมือสำหรับรถกอล์ฟไฟฟ้า                                        308 บาท 
 รวม                                                                                          2,086 บาท 
 
 
 
 
 



บทที่2 
 

หลักการและทฤษฎ ี

2.1 พื้นฐานการขับเคลื่อนยานยนต์ 
การเคลื่อนที่ของรถยนต์นั้นจำเป็นต้องอาศัยแรงขับเคลื่อนที่มาจากเครื่องยนต์ โดยเครื่องยนต์จะ

ถ่ายทอดการหมุนของเครื่องยนต์ไปยังล้อขับเคลื่อนเพ่ือให้เกิดแรงขับเคลื่อน ให้เคลื่อนท่ีไปได้ 
แรงขับเคลื่อนจะเกิดขึ้นที่บริเวณผิวสัมผัสระหว่างล้อรถกับพื้นถนนซึ่งทำให้รถเคลื่อนที่ไปได้ เมื่อนำ

แรงขับเคลื่อนทั้งหมดมาพิจารณา จะได้เป็นกำลังขับเคลื่อนซึ่งเป็นพื้นฐานการขับเคลื่อนยานยนต์ได้ดังนี้ 

2.1.1 แรงต้านการเคลื่อนที่ 
รถยนต์จะเกิดการเคลื่อนที่ได้ต้องอาศัยกําลังจากเครื่องยนต์และส่งผ่านระบบถ่ายทอดกําลัง

มาจนถึงล้อขับเคลื่อน โดยอาศัยความเสียดทานระหว่างยางกับพื้นผิวถนนทำให้เกิดแรงขับเคลื่อนใน
ขณะที่ถ่ายทอดกําลัง จึงเกิดการเคลื่อนที่ขึ้น ในขณะเดียวกันกับที่รถยนต์เกิดการเคลื่อนที่จะเกิดแรงต้าน
การเคลื่อนที่ขึ้นด้วย ซึ่งจะเกิดแรงต้านในทิศที่สวนทางกับแรงขับเคลื่อน เช่น ถ้ารถยนต์เคลื่อนที่ ด้วย
อัตราเร็วคงท่ีที่ 90 km/h อาศัยกฎข้อที่หนึ่งของนิวตันจะได้ว่า 

 
    แรงขับเคลื่อน = แรงต้านทั้งหมด    (2.1) 
 

กล่าวคือ วัตถุจะรักษาสภาวะอยู่นิ่งหรือสภาวะการเคลื่อนที่อย่างสม่ำเสมอในแนวเส้นตรง 
นอกจากมีแรงลัพธ์ซึ่งมีค่าไม่เป็นศูนย์มากระทำ คือ ถ้าวัตถุอยู่นิ่งก็ยังคงอยู่นิ่งเหมือนเดิมหรือถ้าวัตถุ เกิด
การเคลื่อนที่ก็จะเคลื่อนที่เป็นเส้นตรง ความเร็วคงที่ หรือความเร่งจะเป็นศูนย์ ซึ่งจะเรียกว่า วัตถุ  อยู่ใน
สภาวะสมดุลสถิต (static equilibrium) และอีกกรณีหลังจะเรียกว่า วัตถุอยู่ในสภาวะสมดุลจลน์ (kinetic 
equilibrium) 

แต่ถ้าแรงขับเคลื่อนมีค่ามากกว่าแรงต้านทั้งหมดในขณะนั้น รถยนต์จะเคลื่อนที่ด้วยอัตราเร็ว 
เพ่ิมข้ึน หรือมีอัตราเร่ง จนในที่สุดแรงขับเคลื่อนจะมีค่าเท่ากับแรงต้านทั้งหมดของการเคลื่อนที่อีกครั้ง แต่
ถ้าแรงขับเคลื่อนน้อยกว่าแรงต้านทั้งหมดในขณะนั้น รถยนต์จะเคลื่อนที่ด้วยความหน่วงหรือมี อัตราเร็ว
ลดลง ในขณะที่อัตราเร็วลดลงนั้น แรงต้านทั้งหมดก็จะลดลงตามไปด้วย จนในที่สุดแรง ขับเคลื่อนจะ
เท่ากับแรงต้านทั้งหมดอีกครั้งและรถยนต์จะเคลื่อนที่ด้วยอัตราเร็วคงท่ีต่อไป 
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รูปที่ 2.1 แรงขับเคลื่อนที่ผิวสัมผัสระหว่างยางกับถนนในขณะที่รถยนต์มีการเคลื่อนที่กับแรงต้านทั้งหมด
(ท่ีมา http://www.auto2drive.com) 

 
กําลังจากเครื่องยนต์ที่ส่งไปยังล้อขับเคลื่อนจะใช้ประโยชน์ได้ไม่เต็มที่เพราะมีบางส่วนสูญเสีย 

ไปในระบบถ่ายทอดกําลัง เรียกว่าการสูญเสียในการถ่ายทอด (transmission loss) กําลังส่วนที่เหลือ ที่
ล้อขับเคลื่อนจะใช้ไปเพ่ือเอาชนะแรงต้านต่างๆ เพ่ือให้รถยนต์เคลื่อนที่ได้ แรงต้านเหล่านั้นได้แก่ 

1. แรงต้านการหมุนของล้อ (rolling resistance)  
2. แรงต้านอากาศ (air resistance)  
3. แรงต้านทางชัน (gradient resistance) 

นอกจากนี้ ในขณะเร่งเครื่องยนต์กําลังบางส่วนต้องสูญเสียไปเพื่อเอาชนะความเฉื่อยของ 
รถยนต์ เรียกว่าแรงต้านความเฉื่อย ( inertia resistance) แต่ในกรณีนี้จะไม่กล่าวถึงเนื่องจากความเร่ง 
ของรถกอล์ฟไฟฟ้ามีค่าน้อย ไม่ต้องการอัตราเร่งมาก 

1) แรงต้านการหมุนของล้อ (Rolling Resistance) 
แรงต้านการหมุนของล้อรถนี้จัดว่าเป็นแรงต้านทานบนถนนอย่างหนึ่ง แรงต้านทานการหมุน 

นี้เกิดขึ้นจากปัจจัยหลายอย่าง ตัวอย่างเช่น ลักษณะโครงสร้างของขนาดของยาง (ยางกลวงหรือยาง ตัน) 

http://www.auto2drive.com/
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ลักษณะของพื้นผิวจราจร ลักษณะของดอกยางและสภาพของดอกยาง ความดันของลมในยาง ความเร็ว
ของตวัรถ ความฝืดลูกปืนล้อ น้ำหนักของรถ โดยแรงต้านการหมุนของล้อนี้หาได้จาก 

 

                                            𝐹𝑟 = 𝑓𝑟𝑤𝑟 = 𝑚𝑔 cos 𝜃                             (2.2) 
 

โดยท่ี 𝐹𝑟   คือ แรงต้านการหมุนของล้อ (N) 

𝑓𝑟   คือ ค่าสัมประสิทธิ์ความเสียดทาน 

𝑚  คือ มวลของรถ (Kg) 

𝑔  คือ ความเร่งเนื่องจากแรงโน้มถ่วงของโลก ( 𝑚 ∕ 𝑠2) 

𝜃  คือ มุมความลาดเอียงของทางชัน 
จะเห็นได้ว่า แรงต้านการหมุนของล้อมีผลเนื่องมาจากล้อได้รับแรงกระแทกซึ่งเป็นผลมาจาก 

ความขรุขระของพ้ืนผิวถนนและหน้ายาง เป็นต้น และจากเหตุนี้แรงต้านทานจะขึ้นอยู่กับสภาพของ ถนน 
น้ำหนักรถ และในกรณีนี้มีการคำนึงถึงความลาดชันของพ้ืนถนนด้วย 

 

ตารางท่ี 2.1 ข้อมูลจําเพาะของยานยนต์ประเภทต่างๆ 

 
ที่มา : หนังสือวิศวกรรมยานยนต์ ,ธีระยทุธ สุวรรณประธีป 

 
จากตารางที่ 2.1 จะได้ว่า ค่าสัมประสิทธิ์แรงการต้านการหมุนของล้อจะขึ้นอยู่กับประเภท

ของยานยนต์ โดยที่รถกอล์ฟไฟฟ้าที่ผู้จัดทำได้ปรับปรุงและพัฒนานั้น จะประกอบด้วยล้อแม็กซ์จำนวน 4 
ล้อ คือส่วนของล้อหน้าและล้อหลัง ซึ่งได้ค่าสัมประสิทธิ์แรงต้านการหมุนของล้อ เท่ากับ 0.012 
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2) แรงต้านอากาศ (Air Resistance) 
รถทุกชนิดเมื่อวิ ่งบนถนนนั้น เมื่อยางสัมผัสกับพื้นถนนในขณะที่ล้อมีการหมุน เพื่อวิ ่งไป 

ข้างหน้า จะเกิดแรงต้านทานการหมุนกลิ้งขึ้น หรือแรงเสียดทาน และอีกอย่างคือแรงต้านทานจากตัว รถ 
เนื่องจากรถต้องวิ่งแหวกอากาศออกไปซึ่งที่ความเร็วต่ำ แรงต้านทานจากลมนั้นจะมีค่าน้อยมากจน ไม่
สามารถไปเปรียบเทียบกับแรงต้านทานการหมุนได้ แต่ถ้าหากรถวิ่งด้วยความเร็วสูงๆ แรงต้านทาน จาก
ลมจะมีผลต่อการขับเคลื่อนอย่างยิ่ง แรงต้านทานภายนอกจากตัวถังที่รับลมจะต้องพยายามไม่ให้ เกิดการ
หมุนวน ยิ่งถ้ากระแสอากาศที่ไหลเกิดเป็นเกลียวหมุนขึ้น จะทำให้มีแรงต้านทานมากขึ้น ดังนั้นจึงต้อง
ออกแบบให้ตัวถังรถยนต์มีลักษณะลู่ลม เพ่ือลดแรงต้านทานที่จะเกิดขึ้น โดยจากการ ทดลอง 

 

𝐹𝑑 =
1

2
𝜌𝐴𝐶𝑑𝑉2                                        (2.3) 

 

โดยที่ 𝐹𝑑   คือ แรงต้านอากาศ (N) 

 𝜌    คือ ความหนาแน่นอของอากาศ (𝑘𝑔 ∕ 𝑚3) 

 𝐴   คือ พื้นที่หน้าตัดรถ (𝑚2) 

 𝐶𝑑   คือ สัมประสิทธิ์ความต้านทานอากาศ (Drag coefficient) 

 𝑉    คือ ความเร็วของรถ (𝑚 ∕ 𝑠) 
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รูปที่ 2.2 แผนภาพแสดงค่าสัมประสิทธิ์แรงต้านอากาศของรูปทรงต่างๆ 

 
 จากรูปที ่ 2.5 จะเห็นได้ว่าแรงต้านอากาศแปรผันกับความเร็วกำลังสอง ซึ ่งหมายความว่ า

ความเร็วของตัวรถมีผลต่อแรงต้านอากาศโดยตรง และแรงต้านอากาศยังมีผลเนื่องจากพื้นที่หน้าตัดของ
ตัวรถอีกด้วย และที่สำคัญอีกหนึ่งค่าคือสัมประสิทธิ์ความต้านทาน ซึ่งรถกอล์ฟไฟฟ้า มีพื้นที่หน้าตัดเป็น
แบบ Long Cylinder มีค่าเท่ากับ 0.82 

 
3) แรงต้านทางชัน (gradient resistance) 

ในขณะที่รถยนต์วิ่งขึ้นทางชัน กําลังจากเครื่องยนต์บางส่วนต้องถูกใช้ไปเพื่อเอาชนะแรงตา้น 
ทางชัน(gradient resistance) ทำให้เครื่องยนต์ต้องทำงานหนักข้ึนมากกว่าการวิ่งบนถนนระดับแต่ในทาง
กลับกัน ถ้ารถยนต์วิ่งลงทางลาด เครื่องยนต์จะทำงานน้อยลงเพราะมีแรงเสริมจากแรงโน้มถ่วงของโลก 

แรงต้านทางชันจะมีค่ามากหรือน้อยขึ้นอยู่กับ  
1) น้ำหนักของรถยนต์ 
2) ความชันของถนน 
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รูปที่ 2.3 แรงต้านทางชัน 

ที่มา : หนังสือวิศวกรรมยานยนต์ ,ธีระยุทธ สุวรรณประธีป 

 น้ำหนัก W ของรถยนต์สามารถแตกออกเป็นสองแนวตามรูปที่ 2.3 𝑊 sin 𝜃 และ

𝑊 cos 𝜃  ซึ่งแรงต้านทางชันเกิดจาก 𝑊 sin 𝜃  คือ รถยนต์จะต้องเพิ่มแรงขับเคลื่อนเพื่อเอาชนะ

แรง 𝑊 sin 𝜃  ดังนั้น แรงต้านทางชันคือ 
 

                                            𝐹𝑐𝑙 = 𝑚𝑔 sin 𝜃                                       (2.4) 
  

โดยที่  𝐹𝑐𝑙   คือ แรงต้านทางชัน (N) 

  𝜃     คือ มุมความลาดเอียงของพ้ืนถนน 
 เมื่อรวมแรงต้านการหมุนของล้อ แรงต้านอากาศ และแรงต้านทางชัน จะได้แรงต้าน

ทั้งหมด ของรถยนต์ในขณะที่กําลังวิ่งขึ้นทางชัน (ถ้ารถยนต์วิ่งบนถนนระดับ แรงต้านทั้งหมดจะมีเพียงแรง
ต้านการหมุนของล้อและแรงต้านอากาศ) 

 

2.2 มอเตอร์ไฟฟ้า 
 
มอเตอร์ไฟฟ้าเป็นอุปกรณ์ไฟฟ้าที่แปลงพลังงานไฟฟ้าเป็นพลังงานกล สำหรับการนำมาใช้ในระบบ

ขับเคลื่อนรถยนต์ไฟฟ้า หน้าที่หลักของมอเตอร์ขับเคลื่อนคือการสร้างแรงบิดเพื่อใช้เป็นแรงขับเคลื่อน 
นอกจากนั้นยังทำหน้าที่เป็นเจนเนอเรเตอร์สำหรับการเปลี่ยนพลังงานกลเป็นพลังงานไฟฟ้าในขณะที่รถ
เบรก เหตุผลสำคัญในการใช้มอเตอร์ไฟฟ้ามาเป็นต้นกำหนดกำลังบนรถยนต์เนื่องจากความสามารถใน
การ สร้างแรงบิดต่อรอบการหมุนของมอเตอร์ที่ตอบสนองความต้องการใช้พลังงานของรถยนต์ได้เป็น
อย่างดี ดังที่ แสดงไว้ในรูป 2.4  รูป 2.4 บนซ้าย แสดงความต้องการการใช้พลังงานของรถยนต์ในการ
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เคลื่อนที่ โดยในรอบความเร็วต่ำมีความต้องการใช้แรงบิดที่สูง จากนั้นจะคงที่จนถึงรอบเครื่องหนึ่ง แล้ว
แรงบิดที่ต้องการจะลดลง เมื่อ พิจารณาแรงบิดต่อรอบที่มอเตอร์ไฟฟ้าสามารถสร้างได้ (รูป 2.4 บนขวา) 
กับแรงบิดที่เครื่องยนต์สามารถให้ได้ ในช่วงรอบเดียวกัน (รูป 2.4 ซ้ายล่าง) พบว่ากราฟของมอเตอร์ไฟฟ้า
ใกล้เคียงมากกว่า ระบบขับเคลื่อนด้วย เครื่องยนต์จะสามารถตอบสนองความต้องการได้ดีขึ้น เมื่อทำงาน
ร่วมกับชุดเกียร์ (รูป 2.4 ขวาล่าง) 

 

รูปที ่2.4 Performance curve-Torque-Speed 

(ที่มา: Quora) 
มอเตอร์ไฟฟ้ามีหลากหลายประเภทดังที่แสดงไว้ในรูป 2.5 ในที่นี้จะนำเสนอเฉพาะมอเตอร์ไฟฟ้าที่

ถูก นำมาใช้เป็นมอเตอร์ขับเคลื่อนในรถยนต์ไฟฟ้า โดยสามารถแบ่งเป็นกลุ่มใหญ่ๆ ได้ตามลักษณะ
กระแสไฟฟ้าที ่ มอเตอร์รับมาเพื ่อใช้ทำงาน ได้แก่ มอเตอร์กระแสตรง (DC Motor) และ มอเตอร์
กระแสสลับ (AC Motor) 
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รูปที ่2.5 Classification of electric motor 

(ที่มา: Electrical Knowhow) 

2.2.1 มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง  
มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง (DC Motor) ที่นิยมนำมาใช้เป็น Traction motor ให้กับรถยนต์ 

ไฟฟ้ามี 2 ประเภทได้แก่ Series wound motor และ Brushless DC Motor (BLDC) Series wound 
motor เป็นมอเตอร์แบบใช้แปรงถ่านชนิดหนึ่ง (DC brush motor) โดยโครงสร้างพื้นฐานดังที่แสดงในรูป 
2.6 

 

รูปที ่2.6 Brushed DC Motor Construction 

(ที่มา: http://www.electrical-knowhow.com) 
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ส่วนประกอบหลักของมอเตอร์ชนิดนี้จะประกอบไปด้วย stator rotor brushes และ commutator 

ดังที่แสดงใน รูป 2.6 
สเตเตอร์จะประกอบด้วย Frame เป็นโครงภายนอกทำหน้าที่ยึดส่วนประกอบอื่นๆให้แข็งแรง ทำ

ด้วยเหล็กหล่อหรือเหล็กแผ่นหนาม้วนเป็นรูปทรงกระบอก สเตเตอร์จะสร้างสนามแม่เหล็กรอบ โรเตอร์ 
ด้วยแม่เหล็กถาวร (Permanent magnet) หรือแกนแม่เหล็กพันขดลวด (Electromagnetic Windings)  

 

รูปที ่2.7 Brushed DC Motor Main Components 

(ที่มา: IER Services) 
โรเตอร์หรือเรียกว่า Armature ดังรูปที่ 2.7 สำหรับมอเตอร์ชนิดนี้ทำให้เกิดกำลังงานมีแกนวาง อยู่

ในตลับลูกปืน (Ball Bearing) ซึ่งประกอบอยู่ในแผ่นปิดหัวท้าย (End Plate) บนโรเตอร์จะประกอบไป 
ด้วย แกนเพลา (Shaft) แกนเหล็กอาร์มาเจอร์ (Armature Core) คอมมิวเตอร์ (Commutator) ขดลวด
อาร์มาเจอร์ (Armature Winding)  

 

รูปที่ 2.8 Brushed DC Motor Rotor 

(ที่มา: IER Services) 
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แกนเพลา (Shaft) เป็นตัวสำหรับยืดคอมมิวเตเตอร์ และยึดแกนเหล็กอาร์มาเจอร์ (Armature 
Croe) โดยแกนเหล็กอาร์มาเจอร์ (Armature Core) ทำด้วยแผ่นเหล็กบางอาบฉนวน (Laminated 
Sheet Steel) คอมมิวเตเตอร์ (Commutator) ทำด้วยทองแดงออก แบบเป็นซี่ส่วนหัวซี่ของคอมมิวเต
เตอร์ จะมีร่อง สำหรับใส่ปลายสายของขดลวดอาร์มาเจอร์ ตัวคอมมิวเตเตอร์จะอัดแน่นติดกับแกนเพลา 
เป็นรูปกลม ทรงกระบอก มีหน้าที่สัมผัสกับแปรงถ่าน (Carbon Brushes) 

Brush ทำด้วยคาร์บอนมีรูปร่างเป็นแท่งสี่เหลี่ยมผืนผ้าในซองแปรงมีสปริงกดอยู่ด้านบนเพ่ือให้ ถ่าน
สัมผัสกับซี่คอมมิวเตเตอร์ตลอดเวลา 

มอเตอร์ชนิดนี้จะต้องใช้ไฟฟ้ากระแสตรงเพ่ือกระตุ้นตัวเองให้มีการสับเปลี่ยนตำแหน่งได้ด้วย ตนเอง 
ซึ่งต้องใช้แปรงถ่าน (Brush) และ Permanent magnet หรือ Electromagnetic Windings การ
สับเปลี่ยนดังกล่าวจะทำให้เกิดการเคลื่อนไหวของโรเตอร์ 

มอเตอร์ประเภทนี้มีราคาถูก ควบคุมการทำงานได้ง่าย หาซื้อได้ง่าย เป็นที่นิยมสำหรับผู้ทำการ
ดัดแปลงรถยนต์ธรรมดาให้เป็นรถยนต์ไฟฟ้า ข้อด้อยคือการต้องหมั่นบำรุงรักษา commutator carbon 
brushes ตัวอย่างของ Series wound motor แสดงในรูป 2.9 

 

 

รูปที ่2.9 Series wound motor 

(ที่มา: http://EVAoSD.FarTooMuch.Info/emotor.htm) 
 

Brushless DC Motor (BLDC) ในมอเตอร์ชนิดนี ้ได้มีการนำตัวสับเปลี ่ยนกลไกรูปแบบสวิทช์
อิเล็กทรอนิกส์ภายนอกมาใช้แทนที่สวิทช์หมุน งดใช้  Commutator และ Brush ทำให้สามารถควบคุม 
ความเร็วของการหมุนได้แม่นยำมากข้ึน 

 

http://evaosd.fartoomuch.info/emotor.htm
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รูปที ่2.10 Construction of Brushless DC Motor 

(ที่มา: Electrical Technology) 
โครงสร้างหลักของ BLDC แสดงไว้ใน รูป 2.10 โดยภายใน สเตเตอร์อาจจะประกอบไปด้วย Stator 

Teeth ที ่ทำจาก Stacked Steel Laminations และพันด้วยขดลวด (Windings) หรือเป็น Slotless 
Motor ที่ลดการใช้ Teeth ดังที่แสดงในรูป 2.11 

 

 

รูปที่ 2.11 Construction of Stator Brushless DC Motor 

(ที่มา: Electrical Technology) 
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โรเตอร์จะประกอบไปด้วย Permanent magnet ทรงกระบอกที่ติดตั้งบน shaft โดยการจัดวาง
ตำแหน่งของขั้วแม่เหล็กเหนือใต้ มีความแตกต่างกันไปตามชนิดและขนาดของมอเตอร์ที่ต้องการผลิต 
นอกจากนั้น BLDC ยังจำเป็นต้องมี Hall sensor เพื่อทำหน้าที่บอกตำแหน่งของ โรเตอร์โดยส่วนใหญ่ 
BLDC จะประกอบไปด้วย Hall Sensor 3 ชุด ดังที่แสดงในรูป 2.12 

 

 

รูปที ่2.12 Hall Sensors on BLDC 

(ที่มา: http://www.electrical-knowhow.com) 
 

ข้อเด่นของ BLDC คือเสียงเงียบ ประสิทธิภาพในการทำงานสูง มีขนาดเล็กและตัวมอเตอร์สามารถ
ทำเป็นโครงสร้างปิด ทำให้ไม่มีฝุ่นละอองผ่านเข้าไปได้ ทำให้สามารถควบคุมการทำงานได้แม่นยำตลอด
อายุ การใช้งาน ข้อด้อยคือ ราคาที่สูง และควบคุมได้ยากในช่วงที่กำลังของมอเตอร์สูงมาก มอเตอร์ไฟฟ้า
ประเภทนี้ นิยมใช้ในระบบขับเคลื่อนแบบไฮบริด รูป 2.13 แสดงตัวอย่างการติดตั้ง BLDC บนเพลา
รถยนต์ 

 

รูปที ่2.13 Brushless DC Motor 

(ที่มา : www.uumotor.com/10kw-bldc-motor-for-electric-car.html) 
 

http://www.electrical-knowhow.com/
http://www.uumotor.com/10kw-bldc-motor-for-electric-car.html
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2.3 ระบบการทำงานของยานยนต์ไฟฟ้า 
 
รถยนต์ที่ขับเคลื่อนด้วยมอเตอร์ไฟฟ้าซึ่งเป็นพลังงานไฟฟ้าจะเก็บอยู่ในแบตเตอร์รี่หรือ อุปกรณ์เก็บ

พลังงานไฟฟ้าแบบอ่ืนๆ และด้วยข้อดีของมอเตอร์ไฟฟ้าที่ให้แรงบิดได้ทันทีทำให้รถพลังงานไฟฟ้ามี อัตรา
เร่งที่เรียบและรวดเร็ว โดยจะมีชุดอุปกรณ์หลักคือ ตัวแบตเตอรี่ที่มีความจุพลังงานไฟฟ้าสูงซึ่งเก็บไว้ในรถ 
และตัวมอเตอร์ไฟฟ้าที ่ทำหน้าที ่ในการขับเคลื ่อนโดยใช้พลังงานจากแบตเตอรี ่ ส่วนมากเรื ่องของ
ระยะเวลาและระยะทางของรถไฟฟ้าจะมากน้อยแค่ไหน ขึ้นอยู่กับขนาดความจุของแบตเตอรี่เป็นสำคัญ 

  

 
รูปที ่2.14 การทำงานของยานยนต์ไฟฟ้า 

 

(ที่มา : https://xn--12c5b2anm1cwo.com/2014-03-06-09-28-49) 
 

2.3.1 ระบบพลังงาน (Power system) 
รถไฟฟ้าจะเก็บไฟฟ้าในแบตเตอรี่และนำมาใช้ในการขับเคลื่อนมอเตอร์เมื่อต้องการ โดยมี

เครื่องควบคุมการทำงานของชุดแบตเตอรี่ นอกจากนี้ยังมีเทคโนโลยีอื่น ๆ เช่น เซลล์เชื้อเพลิง  “Fuel 
cell” ซึ่งได้รับการพัฒนาสำหรับรถไฟฟ้าซึ่งมีหน้าที่สร้างไฟฟ้าผ่านกระบวนการทางเคมี ขณะขับขี่ตาม
ความต้องการของรถไฟฟ้าชนิดนั้นๆ 

2.3.2 ระบบควบคุม (Controller system) 
การไหลผ่านของกระแสไฟฟ้าจากที่เก็บอยู่ในแบตเตอรี่ไปยังมอเตอร์จะถูกกำหนดโดยตัว

ควบคุมเครื่อง (motor controller) ซึ่งเป็นเสมือน “สมอง” ของรถและเป็นองค์ประกอบหลักของระบบ

https://รถกอล์ฟ.com/2014-03-06-09-28-49


17 
 

   
 

พลังงาน ถ้ารถไฟฟ้ามีระบบมอเตอร์แบบกระแสสลับ ระบบพลังงานจะมีส่วนที ่เป็นตัวแปลงกลับ 
(inverter) เพ่ือเปลี่ยนกระแสไฟแบบ DC จากแบตเตอรี่เป็นกระแส AC สำหรับมอเตอร์  

2.3.3 ระบบขับเคลื่อน (Driving system)  
ส่วนนี้เป็นระบบส่งกำลังของรถไฟฟ้ามอเตอร์ไฟฟ้าซึ่งเปลี่ยนพลังงานไฟฟ้าให้เป็นพลังงานกล 

ซึ่งถูกส่งไปยังล้อผ่านเพลา เพ่ือขับเคลื่อนยานพาหนะ  

2.3.4 ระบบการชาร์จพลังงาน (Charging system)  
เครื่องชาร์จเปลี่ยนกระแสไฟฟ้ากระแสสลับเป็นกระแสตรง เพื่อป้อนให้กับแบตเตอรี่ในการ

เก็บพลังงาน หลังจากได้ใช้ไปจนหมด รถไฟฟ้าบางประเภทมีเครื่องประจุแบตเตอรี่อยู่บนตัวรถ ขณะที่

รถไฟฟ้า บางประเภทใช้เครื่องชาร์จติดตั้งภายนอกและทำการชาร์จในบริเวณที่จัดไว้ กระแสไฟฟ้าจะถูก

ส่งผ่านไปยังรถโดยผ่านเครื่องชาร์จ  

2.4 แบตเตอรี่ที่ใช้ในรถไฟฟ้า 
โดยพื้นฐานแล้ว แบตเตอรี่เป็นชื่อรวมของแหล่งจ่ายพลังงานไฟฟ้าที่แปรรูปมาจากพลังงานเคมีที่เก็บ

สะสมไว้ในตัว โดยประกอบด้วยขั ้วบวก ขั ้วลบ สารอิเล็กโทรไลต์และแผ่นกั ้นขั ้วไฟฟ้า โดยขั ้วลบ 
(negative electrode) หรือที่เรียกว่าแอโนด (anode) คือบริเวรที่คายอิเล็กตรอนออกสู่วงจรไฟฟ้าที่มา
เชื่อมต่อ ส่วนขั้วบวก (positive electrode) หรือที่เรียกว่าแคโทด (cathode) คือบริเวรที่รับการเข้ามา
ของอิเล็กตรอนจากการเชื่อมต่อวงจรไฟฟ้าจากภายนอก 

 

รูปที ่2.15 โครงสร้างอย่างง่ายของแบตเตอรี่ 
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2.4.1 แรงดันไฟฟ้าแต่ละชนิดของแบตเตอรี่ 
พฤติกรรมพลวัตของแบตเตอรี่จะมีผลกระทบอย่างมากกับประสิทธิภาพของรถยนต์ไฟฟ้า

แบตเตอรี่ทั่วไปมี 3 ประเภทคือ แบตเตอรี่ตะกั่ว-กรด (Lead-acid), แบตเตอรี่ตะกั่ว-กรดแบบการคาย
ประจุสูง (Deep cycle) และแบตเตอรี่ลิเทียมไอออนฟอสเฟส แต่ละประเภทจะมีแรงดันไฟฟ้าวงจรเปิด 
(E) ของแบตเตอรี่ที่มีการเปลี่ยนแปลงสถานะ การเปลี่ยนแปลงดังกล่าวสามารถคำนวณการเสื่อมของ
แบตเตอรี่แต่ละชนิดได้ 

2.4.2 แบตเตอรี่ตะกั่ว-กรด (Lead-acid) 
แบตเตอรี่ที่รู้จักและใช้กันอย่างแพร่หลายมากที่สุดสำหรับรถยนต์ไฟฟ้าคือแบตเตอรี่ตะกั่ว -

กรด มีการใช้กันอย่างแพร่หลายในรถยนต์เครื่องยนต์สันดาปภายในและเป็นที่รู้จักกันดี อย่างไรก็ตาม
สำหรับรถยนต์ไฟฟ้าจะใช้แบตเตอรี ่ตะกั ่ว -กรดที ่ทนต่อการคายประจุได้มากขึ ้น เซลล์ไฟฟ้าจะ
ประกอบด้วยขั้วบวกและขั้วลบซึ่งเป็นวัสดุต่างชนิดกันเป็นผลทำให้เกิดความต่างศักย์ระหว่างขั้วทั้งสอง 
แผ่นธาตุบวกทำจากตะกั่วไดออกไซด์และแผ่นธาตุลบทำจากตะกั่ว 

2.4.3 แบตเตอรี่ตะกั่ว-กรดแบบการคายประจุสูง (Deep cycle) 
แบตเตอรี่ตะกั่วกรดในเวลาต่อมายังมีการพัฒนาให้คายประจุได้มากกว่าแบบธรรมดา ถูก

ออกแบบให้มีอายุการใช้งานมากขึ้น โดยการเพิ่มขนาดของแผ่นตะกั่วให้มีความหนาขึ้นที่ขั้วบวกและลด
พ้ืนที่ผิวสัมผัสตะก่ัวกับสารละลายลง จึงทำให้เกิดการชาร์จและคายประจุใช้เวลานานกว่า 

 

รูปที่ 2.16 แสดงการเปรียบเทียบระหว่างแบตเตอรี่ตะกั่วกรดกับแบตเตอรี่ Deep cycle 

ที่มา : https://no.co/blog/difference-between-starter-and-deep-cycle-batteries 

https://no.co/blog/difference-between-starter-and-deep-cycle-batteries


19 
 

   
 

2.4.4 แบตเตอรี่ลิเทียมไอออน 
แบตเตอรี่ชนิดลิเทียมไอออนเป็นตัวเก็บพลังงานไฟฟ้าที่มีขนาดเล็กและน้ำหนักเบา ทำให้

อุปกรณ์ที่เคยมีขนาดใหญ่ เทอะทะ มีขนาดเล็ก น้ำหนักเบา พกพาสะดวก รวมถึงมีระยะเวลาใช้งานก่อน
จะประจุไฟใหม่ยาวนานขึ้นมาก แบตเตอรี่ชนิดลิเทียมไอออนมีความสำคัญต่อการพัฒนาอุตสาหกรรม
รถยนต์ใช้พลังงานไฟฟ้า เช่น รถยนต์ไฮบริด รถยนต์ปลั๊กอินไฮบริด และรถยนต์ไฟฟ้า และยังมีความ
พยายามนำแบตเตอรี่ชนิดนี้ไปใช้ประโยชน์ในด้านต่างๆ เช่น ด้านอวกาศ ด้านการทหาร ด้านการไฟฟ้า
และสาธารณูปโภค 

2.4.5 แบตเตอรี่ลิเทียมไอออนฟอสเฟส 
คิดค้นโดย John Goodenough’s มหาวิทยาลัย Texas เมื ่อปี 1996 และได้พัฒนาเป็น

สินค้าออกสู่การตลาดในปี 2004 ลิเทียมไอออนฟอสเฟตมีโครงสร้างทางเคมี เหมือนกับแบตเตอรี่ลิเทียม
ทั่วไป แต่สามารถประจุไฟได้ในแบบแรงดันคงที่ หมายความว่าผู้ใช้งานสามารถประจุไฟใหม่ด้วยอะแดป
เตอร์ไฟตรง เหมือนกับแบตเตอรี่ประเภทตะกั่วกรด และใช้ระยะเวลาในการประจุไฟใหม่น้อยกว่า
แบตเตอรี่แบบเก่า 

รูปที่ 2.17 แสดง State of Charge 
ที่มา : http://blog.ebikr.com/posts/1975 

รูปด้านล่างแสดงกราฟการจ่ายแรงดันแบตเตอรี่ลิเทียมกับแบตเตอรี่ตะกั่วกรดปิดผนึกทั ่วไป 
สังเกตว่า LiFePO4 ไม่สูญเสียแรงดันไฟฟ้าจนกว่าจะถึง 90% ของกำลังการผลิต 

http://blog.ebikr.com/posts/1975
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รูปที่ 2.18 การจ่ายแรงดันแบตเตอรี่ลิเทียมกับแบตเตอรี่ตะกั่วกรดที่มา 
 http://th.smartnewenergy.com/info/sth-you-need-to-know-about-lifepo4-batteries-

23930288.html 

 
 
 
ข้อดีของ LiFePO4 

• แรงดันไฟฟ้าที่ปล่อยออกมาคงที่ - จะรักษาเอาท์พุทให้คงที่ปลอดภัยมาก มีความเสี่ยงต่อการเกิด
ไฟไหม้ต่ำ 

• เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อมตามมาตรฐานแบตเตอรี่ 
• ความหนาแน่นของพลังงานสูง 
• มีอายุการใช้งานมากกว่าหนึ่งพันรอบการชาร์จเมื่อเทียบกับแบตเตอรี่ทั่วไปสองสามร้อยก้อน 
• อายุการใช้งานที่ยาวนาน 

ข้อเสีย 

• ต้องใช้ที่ชาร์จพิเศษ 
• ค่าใช้จ่ายการลงทุนสูงมาก (แต่ถูกชดเชยด้วยอายุการใช้งานที่ยาวนาน) 
• ทำงานได้ไม่ดีในอุณหภูมิเย็นจัด 

 

http://th.smartnewenergy.com/info/sth-you-need-to-know-about-lifepo4-batteries-23930288.html
http://th.smartnewenergy.com/info/sth-you-need-to-know-about-lifepo4-batteries-23930288.html
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ตารางท่ี 2.2 เปรียบเทียบแบตเตอรี่ตะกั่วกรด กับ LiFePO4 

 ตะกั่วกรด LiFePO4 
อายุการใช้งานของ
วงจร (50% DoD ที่
มีกำลังไฟ 80%, 
อุณหภูมิ 

500 ถึง 1300 รอบขึ้นอยู่กับผู้ผลิตและ
รุ่น 

ได้ถึง 5000 รอบ 

สิ่งแวดล้อม 30 
องศาเซลเซียส 

  

อายุการใช้งาน ปานกลาง (ไม่ดีในอุณภูมิสูง/ดีเมื่อไม่
ค่อยได้ใช้) 

ดีเยี่ยม (ไม่เกิด sulfation/ทนต่อ
ความร้อน) 

ประสิทธิภาพการ
ปล่อยประจุ 

ทั่วไป 60-70% ขึ้นอยู่กับกระแส 
โดยทั่วไปความจุปกติจะข้ึนอยู่กับการ
จ่าย 10 ชั่วโมง (C 10) 

96% ปล่อยประจุสม่ำเสมอ ความจุ
ปกติจะขึ้นอยู่กับการจ่าย 20 นาที 
(3C), การจ่าย 1ชั่วโมง หรือมากกว่า
นั้น จะให้มากว่าความจุปกติ 10% 

ควานทนทานต่อ
อุณหภูมิ 

แย ่– อุณหภูมิที่สูงกว่า 25องศา
เซลเซียสจะทำให้ลดอายุการใช้งาน 

ดีเยี่ยม – อุณหภูมิแวดล้อมสูงถึง 45 
องศาเซลเซียสจะไม่ส่งผลต่ออายุ
การใช้งานของเซลล์ 

เงินลงทุน ถูกกว่า แพงกว่าประมาณ 3 เท่า 
ค่าใช้จ่ายอายุการใช้
งานต่อกิโลวัตต์
ชั่วโมง 

2.5 – 6 ขึ้นอยู่กับชนิดและรุ่นของ
แบตเตอรี่ 

1.5 (โดยประมาณ) 

เวลาชาร์จ โดยปกติไม่ควรน้อยกว่า 5 ชั่วโมง มาตรฐาน 1 ชั่วโมง ,แบบเร็ว 30 
นาท ี

 
 

ตารางท่ี 2.2 เปรียบเทียบแบตเตอรี่ตะกั่วกรด กับ LiFePO4 (ต่อ) 



22 
 

   
 

 
Gravimetric 
energy density & 
Volumetric 
energy density 

แย ่ ความสามารถในการเก็บพลังงานใน
เชิงมวล (Wh/kg) มากกว่า 3-4 เท่า   
ความสามารถในการเก็บพลังงานใน
เชิงปริมาตร (Wh/L) มากกว่า 2 เท่า
, น้อยกว ่าคร ึ ่ งหน ึ ่ งของพ ื ้นท ี ่ที่
ต้องการ 

การจ่ายกระแส การคายประจุที่สูงกว่า C10 (10 ชั่วโมง) 
หรือระดับ 0.1×C ทำให้สูญเสีย
ประสิทธิภาพอย่างมากและส่งผลต่ออายุ
การใช้งาน 

C1 (การจ่าย 1 ชั่วโมง) เป็น
มาตรฐานกระแสที่สูงขึ้นยังเป็นที่
ยอมรับสูงถึง 3เท่า (3×Ah) ต่อเนื่อง
โดยไม่มีการสูญเสียประสิทธิภาพ
และอายุการใช้งานของเซลล์ 

Package capacity การสูญเสียความร้อน 30% 
(ประสิทธิภาพ 70% ของบรรจุภัณฑ์) 
หมายความว่าบรรจุภัณฑ์ต้องมีขนาด
ใหญ ่DoD ที่ใช้ได้จริงสูงสุด 50% ซ่ึง
ต้องใช้บรรจุภัณฑ์ขนาดใหญ่เพ่ือป้องกัน
การเสื่อมสภาพของอายุการใช้งาน 

บรรจุภัณฑ์สามารถมีขนาดแค่ 60% 
ของบรรจุภัณฑ์ของตะกั่วกรด 
เนื่องจากประสิทธิภาพ 96% และ
ความสามารถในการปล่อยประจุถึง 
80% ซึ่งมีผลน้อยมากในการลดอายุ
การใช้งาน 

 
ที่มา : th.smartnewenergy.com 
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2.5 การหาความเร่งและระยะทางในการเบรก  

 

รูปที่ 2.19 แรงกระทำกับรถในการเบรก 

ที่มา : https://www.nap.edu/read/23038/chapter/5#23 
 

 จากรูปที่ 2.19 เมื่อรถกระทำการเบรกจะส่งผลให้เกิดแรงเสียดทานการเบรก F ซึ่งสามารถหา
แรงดังกล่าวได้จากสมการ  

 

𝑭 = 𝜇𝑘𝑚𝑅𝑔                                           (2.5) 

และจากกฎข้อที่ 2 ของนิวตัน           𝑭 = 𝑚𝑡𝑎                                                 (2.6) 
นำสมการ (2.5) มาเท่ากับ (2.6) 

จะได้                                     𝜇𝑘𝑚𝑅𝑔 = 𝑚𝑡𝑎                                         (2.7) 
 

จัดรูปสมการ                                   𝑎 =
𝜇𝑘𝑚𝑅𝑔

𝑚𝑡
                                               (2.8) 

เมือ่  𝜇𝑘      คือ สัมประสิทธิ์ของความเสียดทาน 

      𝑚𝑅    คือ มวลที่กดลงบนล้อที่ทำการเบรก มีหน่วยเป็น (kg) 

      𝑔       คือ ความเร่งเนื่องจากแรงโน้มถ่วงของโลก 9.81 มีหน่วยเป็น (m/s2) 

      𝑚𝑡    คือ มวลทั้งหมดของรถ  

https://www.nap.edu/read/23038/chapter/5#23
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       𝑎      คือ ความเร่งของรถเม่ือทำการเบรก 

ตารางท่ี 2.3 แสดงค่าสัมประสิทธิ์เสียดทานสถิต (𝜇𝑠 )และสัมประสิทธิ์ความเสียดทานจลน์ (𝜇𝑘 ) 

 
ที่มา : http://www.vcharkarn.com/lesson/1120 

 
 

ตารางท่ี 2.4 แสดงค่าสัมประสิทธิ์แรงเสียดทานที่ใช้ในการคำนวณเมื่อมีการไถล 

http://www.vcharkarn.com/lesson/1120
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ที่มา : https://www.bhumisiam.com/ตารางแสดงค่า-20170214/ 

 
การหาระยะทางในการเบรกหาได้จากสมการการเคลื่อนที่  

𝑠 =
𝑢2−𝑣2

2𝑎
                                               (2.9) 

เมื่อ  𝑠    คือ ระยะทางในการเบรก  

      𝑣    คือ ความเร็วเมื่อรถหยุดนิ่ง (มีค่า = 0) 

      𝑢    คือ ความเร็วเฉลี่ยเมื่อรถทำการเบรก 

      𝑎    คือ ความเร่งของรถเม่ือทำการเบรก (หาได้จากสมการที ่2.6) 

2.6 การหาจุดศูนย์กลางมวล 
สำหรับการออกแบบรถกอล์ฟไฟฟ้านั้น จะต้องมีการออกแบบการจัดวางชุดแบตเตอรี่และชุดควบคุม

ใหม่ทั้งหมดทำให้น้ำหนักโดยรวมจะตกอยู่ที่ล้อด้านหลังทำให้จุดศูนย์กลางมวลของตัวรถเปลี่ยนไป การ
รักษาสมดุลของรถขณะ ขับเคลื่อนก็ต้องเปลี่ยนไป รวมถึงสมรรถนะในการขับขี่และการเลี้ยวด้วย ดังนั้น
การหาจุดศูนย์กลาง มวลของรถ (CG) หาได้จาก 

https://www.bhumisiam.com/ตารางแสดงค่า-20170214/
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รูปที่ 2.20 การหาจุดศูนย์กลางมวล 

        ∑𝑀𝑥 = (𝐹2 + 𝐹3)(𝐿 − 𝑥) − (𝐹1 + 𝐹4)𝑥 = 0             (2.10) 

∑𝑀𝑦 = (𝐹1 + 𝐹2)𝑦 − (𝐹3 + 𝐹4)(𝑇 − 𝑦) = 0            (2.11) 
 
ทำการแก้สมการเพื่อหา x และ y  

(F2 + F3)L − (F2 + F3)x − (F1 + F4)x = 0 
(F1 + F2)y − (F3 + F4)T + (F3 + F4)y = 0 

 

(𝐹1 + 𝐹2 + 𝐹3 + 𝐹4)𝑥 = (𝐹2 + 𝐹3)𝐿 
(𝐹1 + 𝐹2 + 𝐹3 + 𝐹4)𝑦 = (𝐹3 + 𝐹4)𝑇 

 
จะได้ 

𝑥 =
(𝐹2+𝐹3)𝐿

(𝐹1+𝐹2+𝐹3+𝐹4)
                                        (2.12) 

𝑦 =
(𝐹3+𝐹4)𝑇

(𝐹1+𝐹2+𝐹3+𝐹4)
                                          (2.13) 

สำหรับในแนวดิ่ง 
 

𝛴𝑀𝑦 = 0 ; 𝑊𝑓(𝑏𝑐𝑜𝑠𝜃) − 𝑊𝑐𝑜𝑠𝜃(𝑥) − 𝑊𝑠𝑖𝑛𝜃(𝑦1) = 0 (2.14) 
 
 



27 
 

   
 

โดย 𝑊  คือ น้ำหนักรวมของรถ มีหน่วยเป็น (kg) 

 𝑊𝑓  คือ น้ำหนักส่วนเพลาหน้า มีหน่วยเป็น (kg) 

 𝑥    คือ ระยะเพลาหลังถึงเพลาหน้า มีหน่วยเป็น (cm) 

 𝑦1  คือ ความสูงของจุด CG จากแนวอ้างอิง มีหน่วยเป็น (cm) 
 

2.6.1 การทรงตัวในทางตรงของรถ 
ตำแหน่งจุดศูนย์ถ่วงของยานยนต์และความกว้างของช่วงล้อ สิ่งที่สำคัญสำหรับการพิจารณา 

ถึงการทรงตัวของยานยนต์ในทางตรง กล่าวคือ เมื่อยานยนต์อยู่นิ่งหรือเคลื่อนที่อยู่ในทางตรงที่มี ความ
เอียง ยานยนต์ นั้นจะทรงตัวอยู่ได้ถ้าแนวดิ่งที่ลากจากจุดศูนย์ถ่วงมาตัดกับแนวของพ้ืนถนนอยู่ ภายใน
ช่วงล้อ 

 

รูปที่ 2.21 แสดงการเปรียบเทียบยานยนต์ที่มีช่วงฐานล้อกว้างและมีจุดศูนย์ถ่วงต่ำจะมีการทรงตัวดีกว่า
ยานยนต์ที่มีช่วงฐานล้อแคบและมีจุดศูนย์ถ่วงสูง 

การคํานวณเก่ียวกับการทรงตัวของยานยนต์ในทางตรง 
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รูปที่ 2.22 เมื่อยานยนต์ทรงตัวอยู่ในตำแหน่งมุมเอียงสูงสุด 

เส้นดิ่งที่ลากจากจุดศูนย์ถ่วงจะตัดกับแนวพื้นถนน ที่จุดสัมผัส ที่ล้อพอดีจึงยึดเอาต่ ำแหน่ง 
ดังกล่าวนี้เป็นหลักเพ่ือ พิจารณาว่า ยานยนต์จะสามารถทรงตัวได้หรือไม่ดังนี้ 

 

      tan 𝜑 =
𝑏∕2

ℎ
                                          (2.15) 

 

โดย 𝑏  คือ ความกว้างของช่วงล้อ 

 ℎ  คือ ความสูงของจุดศูนย์ถ่วงจากพ้ืนถนน 

 𝜑 คือ มุมที่จุดศูนย์ถ่วงของยานยนต์ เมื่อยานยนต์อยู่ในสภาพมุมเอียงสูงสุดและยังอยู่ 
 ในสภาพที่ยังทรงตัวอยู่ได้ 

 𝜃 คือ มุมเอียงของถนน 
 

ดังนั้น จึงสรุปถึงสภาพการสมดุลของยานยนต์ได้ดังนี้ 

 1. ถ้า 𝜑 > 𝜃 หรือมุมที่จุดศูนย์ถ่วงมากกว่ามุมเอียงของถนน ยานยนต์จะทรงตัวอยู่ได้ 

 2. ถ้า 𝜑 = 𝜃 หรือมุมที่จุดศูนย์ถ่วงเท่ากับมุมเอียงของถนน ยานยนต์จะทรงตัวอยู่ได้พอดี 

 3. ถ้า 𝜑 < 𝜃 หรือมุมที่จุดศูนย์ถ่วงน้อยกว่ามุมเอียงของถนน ยานยนต์จะเสียการทรงตัว 
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2.7 การเข้าโค้งบนโค้งราบ 

 

รูปที่ 2.23 แรงกระทำต่อรถในขณะเลี้ยวบนถนนโค้งราบ 
(ที่มา : หนังสือ Apcen Physics) 

ขณะที่รถเลี้ยวโค้งบนถนนโค้งราบ ซึ่งมีแนวทางการเคลื่อนที่เป็นส่วนโค้งของวงกลมดังรูป 
2.23 ดังนั้นต้องมีแรงสู่ศูนย์กลางกระทำต่อรถ เมื่อพิจารณาแรงกระทำต่อรถในแนวระดับพบว่าขณะรถ
เลี้ยว พยายามไถลออกจากโค้ง จึงมีแรงเสียดทานที่พื ้นกระทำต่อล้อรถในทิศทางพุ่งเข้าในแนวผ่าน
ศูนย์กลาง ความโค้ง ดังนั้น แรงเสียดทาน จะเท่ากับ แรงสู่ศูนย์กลาง 

 
แรงเสียดทาน = แรงสู่ศูนย์กลาง 

fs=FC 
μsN=mac 

               r =
v2

μsg
                                              (2.16)   

โดยที่ r คือ รัศมีความโค้งของการเลี้ยว มีหน่วยเป็น (m) 

 V คือ อัตราเร็วของรถที่ทำให้รถเริ่มไถล มีหน่วยเป็น (m/s) 

 μs คือ สัมประสิทธิ์ความเสียดทานระหว่างล้อยางกับถนน (หาได้จากตารางที่ 2.3) 

 g คือ ความเร่งโน้มถ่วงของโลก 9.81 มีหน่วยเป็น (m/s2)



บทที่3 
 

วิธีการดำเนินงาน 
 

 

รูปที ่3.1 แผนผังแสดงขั้นตอนวิธีการดำเนินงาน 
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3.1 การออกแบบและการจัดระเบียบพื้นที่ของรถกอล์ฟไฟฟ้า 
3.1.1 การออกแบบและสร้างโมเดลชิ้นส่วนเสริม  

การออกแบบส่วนของชิ้นส่วนรถไฟฟ้าใหม่ เป็นการออกแบบเพื่อรองรับการเพิ่มจำนวนของ
ผู้โดยสาร และเพื่อความเป็นระเบียบของวงจรและระบบควบคุม โดยมีการคิดค้นการออกแบบด้วย
โปรแกรม Solid Work ดังภาพที่ 3.2 ซึ่งมีพ้ืนฐานการออกแบบจากสภาพเดิมของรถไฟฟ้าหลังจากทำการ
จัดระเบียบสายไฟและระบบควบคุมแล้ว ดังในภาพที่ 3.3 โดยการนำแผ่นเหล็กที่มีความหนา 1.4 mm 
มาใช้ในการสร้างซึ่งสามารถหาได้ง่ายตามท้องตลาด โดยมีวัตถุประสงค์  

  - ความเป็นระเบียบของรถกอล์ฟไฟฟ้า  
  - สามารถเพ่ิมพ้ืนที่โดยสารได้ 
 

 

รูปที่ 3.2 การออกแบบชิ้นส่วนโมเดล รถกอล์ฟไฟฟ้า 
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รูปที่ 3.3 สภาพเดิมของรถไฟฟ้าหลังจากทำการจัดระเบียบสายไฟและระบบควบคุมแล้ว 

 

รูปที่ 3.4 การประกอบชิ้นส่วน 
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รูปที่ 3.5 ขั้นตอนการประกอบชิ้นส่วนรถกอล์ฟไฟฟ้า  

 

รูปที่ 3.6 ขั้นตอนการประกอบชิ้นส่วนรถกอล์ฟไฟฟ้า  
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รูปที่ 3.7 ขั้นตอนการประกอบชิ้นส่วนรถกอล์ฟไฟฟ้า  

 

3.1.2 การออกแบบการจัดระเบียบของแบตเตอรี่รถกอล์ฟไฟฟ้า 
จากการสำรวจและปรับปรุงรถกอล์ฟไฟฟ้า ทำให้เกิดแนวคิดที่จะเคลื่อนย้ายแบตเตอรี่ไปที่

ด้านท้ายสุดของรถกอล์ฟไฟฟ้า จำนวน 3 ลูก จากเดิมอยู่เป็นกลุ่ม 6 ลูกตำแหน่งใต้เบาะท้ายเดิมของรถ
กอล์ฟไฟฟ้า ตามรูปที่ 3.7 โดยมีวัตถุประสงค ์

 - ความเป็นระเบียบของรถกอล์ฟไฟฟ้า  
 - สามารถเพ่ิมพ้ืนที่โดยสารได้ 
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รูปที่ 3.8 การวางแบตเตอรี่แบบเดิมของรถกอล์ฟไฟฟ้า 

 

รูปที่ 3.9 การวางแบตเตอรี่แบบใหม่ 

3.1.3 การออกแบบการจัดระเบียบของสายไฟและอุปกรณ์ควบคุม 
จากการสำรวจและปรับปรุงรถกอล์ฟไฟฟ้า ทำให้เกิดแนวคิดที่จะจัดระเบียบของระบบสายไฟ

และชุดอุปกรณ์ควบคุมของรถกอล์ฟไฟฟ้า โดยจากเดิมอยู่ที่ตำแหน่งด้านซ้ายหลังของตัวรถ ตามภาพที่ 
3.10 และทำการย้ายตำแหน่งมาส่วนท้ายของรถกอล์ฟไฟฟ้า ตามภาพท่ี 3.11 โดยมีวัตถุประสงค์ 

 - ความเป็นระเบียบของรถกอล์ฟไฟฟ้า 
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รูปที่ 3.10 ภาพแสดงตำแหน่งการวางชุดอุปกรณ์ควบคุมจุดเดิม 

 

รูปที่ 3.11 ภาพแสดงการย้ายตำแหน่งของชุดควบคุม 
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3.2 การหาจุดศูนย์กลางมวลของรถกอล์ฟไฟฟ้า 
ผู้ทำการทดลองได้ทำการชั่งน้ำหนักรถและคำนวณหาจุดศูนย์กลางมวล (CG) โดยใช้วิธีการชั่งน้ำหนัก

ของรถ โดยการนำขึ้นลิฟท์ยกรถแล้วทำการชั่งน้ำหนักครั้งละ 1 ล้อ จนครบทั้ง 4 ล้อ ได้ค่าน้ำหนักรวม
เท่ากับ 523.4 kg เพ่ือหาจุดศูนย์กลางมวล (CG) ของรถกอล์ฟไฟฟ้า และจะทำการจะอ้างอิงจากตำแหน่ง
ของเพลาล้อ 

 
- การคำนวณหาจุดศูนย์กลางมวล(CG )ในแนวแกน X 

 

รูปที่ 3.12 ประกอบการคำนวณหา CG ในแนวแกน X 

𝑥 =
126.5 × 246.38

523.4
 

𝑥 = 59.55 𝑐𝑚 
จะเห็นว่าจุด CG จะอยู่ห่างจากเพลาล้อหลังไปทางด้านหน้า 59.55 cm 

 
 
 
 
 
 



38 
 

   
 

- การคำนวณหาจุดศูนย์กลางมวล (CG) ในแนวแกน Y 
 

 

รูปที่ 3.13 ประกอบการหา CG ในแนวแกน Y 

 มุมเอียงในการทดสอบ = 10° 
 จากสมการ 
 

∑𝑀𝑦 = 0; 𝑊𝑟(𝑏 cos 𝜃) −𝑊 cos 𝜃( 𝑥) − 𝑊 sin 𝜃(𝑌1) = 0 
 

y1=
442.2(246.38 cos 100)-523.4 cos 10° (246.38-59.55)

523.4 sin 10°
 

 

𝑦1 = 120.95 𝑐𝑚 
 

 เพราะฉะนั้น จุด CG อยุ่ห่างจากเพลาล้อหลังไปทางด้านหน้า 59.55 cm และอยู่สูงจากเพลาล้อ 
120.95 cm 
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3.3 การคำนวณหาความเร่งสูงสุดของรถกอล์ฟไฟฟ้าขณะออกตัวจากจุดหยุดนิ่ง 
ในขณะที่รถกอล์ฟไฟฟ้าออกตัวจากจุดหยุดนิ่ง มอเตอร์จะถ่ายทอดทอร์กไปยังล้อขับเคลื่อนและ

ทอร์กที่ขับเคลื่อนจะถูกเปลี่ยนไปเป็นแรงขับเคลื่อน รถกอล์ฟไฟฟ้าจะออกตัวได้แรงด้วยความเร่งสูง เมื่อ
แรงขับเคลื่อนมีมาก และรถกอล์ฟไฟฟ้าจะออกตัวได้ช้าเมื่อแรงขับเคลื่อนมีน้อย อย่างไรก็ตามแรง
ขับเคลื่อนสูงสุดจะมีค่าไม่เกินค่าความเสียดทานระหว่างยางกับถนน 

 
จากสมการ                             F = ma 

           μkmRg = ma 
       0.80 × 593.4 × 9.81 = 593.4a 
                  a =  7.85 m ∕ s2  
 

3.4 การคำนวณระยะทางในการเบรก 
 
การคำนวณระยะทางในการเบรกของรถกอล์ฟไฟฟ้าบนพ้ืนถนนคอนกรีตที่ความเร็วในการเบรก 10, 

15 และ 20 กิโลเมตรต่อชั่วโมง โดยให้ค่าสัมประสิทธิ์แรงเสียดทานระหว่างล้อกับพื้นคอนกรีตแห้งเป็น

แรงเสียดทานจลน์ ซึ่งมีค่าเท่ากับ μk=0.6 (จากตารางที่ 2.3) โดยน้ำหนักของรถรวมกับคนขับเท่ากับ 
593.4 กิโลกรัม และทำการเบรก 

 
จากสมการ                             F = ma 

           μkmRg = ma 
          0.6 × 442.2 × 9.81 = 593.4a 
                  a =  4.386 m ∕ s2  
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จะได้ความเร่งในการเบรกเท่ากับ a=4.386 m/s2 

1) ระยะเบรกที่ความเร็ว 10 km/hr 
 

s =
u2 − v2

2a
 

s =
(

10
3.6)

2

− 02

2 × 4.386
 

s = 0.88 m 
 

2) ระยะเบรกที่ความเร็ว 15 km/hr 
 

s =
u2 − v2

2a
 

s =
(

15
3.6)

2

− 02

2 × 4.386
 

s = 1.98 m 
 

3) ระยะเบรกที่ความเร็ว 20 km/hr 

s =
u2 − v2

2a
 

s =
(

20
3.6)

2

− 02

2 × 4.386
 

s = 3.52 m 
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3.5 การคำนวณหารัศมีวงเลี้ยวบนถนนราบ 
การคำนวณหารัศมีวงเลี้ยวบนถนนราบของรถกอล์ฟไฟฟ้าบนพื้นถนนคอนกรีตที่ความเร็วในการเข้า

โค้งเท่ากับ 10, 15 และ 20 กิโลเมตรต่อชั่วโมง โดยให้ค่าสัมประสิทธิ์ แรงเสียดทานระหว่างล้อกับพ้ืน

คอนกรีตแห้งเป็นแรงเสียดทานจลน์ ซึ่งมีค่าเท่ากับ μs=1 (จากตารางที่ 2.3) 

1) รัศมีวงเลี้ยวที่ความเร็ว 10 km/hr 

r =
v2

μsg
 

r =
(

10
3.6)

2

1 × 9.81
 

r = 0.78 m 
2) รัศมีวงเลี้ยวที่ความเร็ว 15 km/hr 

r =
v2

μsg
 

r =
(

15
3.6)

2

1 × 9.81
 

r = 1.76 m 
 

3) รัศมีวงเลี้ยวที่ความเร็ว 20 km/hr 

r =
v2

μsg
 

r =
(

20
3.6)

2

1 × 9.81
 

r = 3.15 m 
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3.6 การคำนวณพื้นที่ในการใช้งานหลังจากทำการปรับปรุงรถกอล์ฟไฟฟ้า 
การคำนวณพื้นที ่ในการใช้งานของรถกอล์ฟไฟฟ้าหลังจากทำการปรับปรุงแล้วนั้น เพื่อทำการ

เปรียบเทียบกับพ้ืนที่เดิมของรถกอล์ฟไฟฟ้า ซึ่งพ้ืนที่ในการใช้งานนั้นเป็นรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้า 
- พ้ืนที่ใช้งานเดิมของรถกอล์ฟไฟฟ้า มีความกว้างและความยาวคือ 1.09 m, 1.18 m ตามลำดับ 
  ซึ่งสามารถหาพ้ืนที่ได้จาก  
 

กว้าง x ยาว = พ้ืนที่สี่เหลี่ยมผืนผ้า 

1.09 x 1.18 = 1.286 m2 
 

- พ้ืนที่ใช้งานหลังจากปรับปรุงรถกอล์ฟไฟฟ้าแล้ว มีความกว้างและความยาวคือ 1.09 m, 1.53 m 
   ตามลำดับ ซึ่งสามารถหาพ้ืนที่ได้จาก  

 
กว้าง x ยาว = พื้นที่สี่เหลี่ยมผืนผ้า 

1.09 x 1.53 = 1.667 m2 
 

 

รูปที่ 3.14 การเปลี่ยนแปลงความยาวของพ้ืนที่ใช้งานหลังจากทำการปรับปรุงรถกอล์ฟไฟฟ้า 
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3.7 การจัดหาวัสดุอุปกรณ์ 
 

1) เหล็กแผ่นดำ ( SS400 ) ขนาด 4x8 ฟุต หนา 1.4 มิลลิเมตร 
 

 

รูปที่ 3.15 เหล็กแผ่นดำ ( SS400 ) ขนาด 4x8 ฟุต หนา 1.4 มิลลิเมตร 

 

2) สายไฟ 

 

รูปที่ 3.16 สายไฟ 
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3) ท่อหุ้มสายไฟ 

 

รูปที่ 3.17 ท่อหุ้มสายไฟ 

4) น็อต 

 

รูปที่ 3.18 น็อต 

5) สีสเปรย์  

 

รูปที่ 3.19 สีสเปรย์ 
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3.8 วิธีการทดสอบรถกอล์ฟไฟฟ้า 
การทดสอบรถกอล์ฟไฟฟ้าที่ทำการปรับปรุงขึ้นนี้ มีจุดประสงค์เพ่ือต้องการทราบข้อมูลต่างๆ ของรถ

กอล์ฟไฟฟ้าในสภาพใช้งานจริงเปรียบเทียบกับข้อมูลตามทฤษฎี เพื่อเป็นประโยชน์สำหรับการพัฒนา
ต่อไป และผลการทดสอบนี้ได้แสดงถึงสมรรถนะของรถกอล์ฟไฟฟ้าอีกด้วย ในการทดสอบจริงต้องมีการ
ดัดแปลงให้เข้ากับความจำกัดของอุปกรณ์ทดสอบ ดังนั้นจึงทำให้ผลการทดสอบที่ได้ไม่สามารถถือเป็น
มาตรฐานที่จะใช้เปรียบเทียบกับมาตรฐานสากลได้  

3.8.1 การทดสอบระยะทางการว่ิงต่อการประจุไฟฟ้าหนึ่งครั้ง 
การทดสอบเพื่อหาระยะทางสูงสุดที่รถกอล์ฟไฟฟ้าสามารถวิ่งได้ต่อการประจุไฟฟ้าหนึ่งครั้ง

อุปกรณ์ 

1) รถกอล์ฟไฟฟ้า พร้อมคนขับ 
2) แบตเตอรี่ Deep cycle ตะกั่วกรดแบบน้ำ ขนาด 8V 170AH จำนวน 6 ลูก 
3) GPS Lap Time LT-Q6000 ดังแสดงในรูปที่ 3.19 

 

รูปที่ 3.20 GPS Lap Time LT-Q6000 

วิธีการทดสอบ 

ทำการทดสอบการปล่อยกระแสของแบตเตอรี่ Deep cycle ตะกั่วกรดแบบน้ำ ขนาด 8V 
170AH จำนวน 6 ลูก ที่ต่ออนุกรมกัน โดยการทดสอบหาระยะทางที่รถกอล์ฟไฟฟ้าวิ่งได้ไกลที่สุดที่
แบตเตอรี่ชาร์จเต็ม ดังแสดงในรูปที่ 3.20 โดยใช้เครื่อง GPS Lap Timer ในการวัดระยะทาง 



46 
 

   
 

 

รูปที่ 3.21 การทดสอบระยะทางการวิ่งต่อการประจุไฟฟ้าหนึ่งครั้ง 

3.8.2 การทดสอบอัตราเร่งของรถกอล์ฟไฟฟ้า 
การทดสอบจะทดสอบอัตราเร่งของรถกอล์ฟไฟฟ้าที่ความเร็ว 0 จนถึง 20 กิโลเมตรต่อชั่วโมง 

อุปกรณ์ 
1) รถกอล์ฟไฟฟ้า พร้อมคนขับ 
2) แบตเตอรี่ Deep cycle ตะกั่วกรดแบบน้ำ ขนาด 8V 170AH จำนวน 6 ลูก 
3) GPS Lap Time LT-Q6000 ดังแสดงในรูปที่ 3.19 

 
วิธีทดสอบ 

1) เลือกสถานที่ทดสอบที่มีระยะทางยาวและเรียบ ดังแสดงในรูปที่ 3.21 ที่เหมาะสมกับ
การทดสอบ 
2) กำหนดจุดออกตัวและจุดหยุดรถท่ีปลอดภัย 
3) ทำการขับขี่รถกอล์ฟไฟฟ้าโดยเร่งความเร็วจาก 0 จนถึง 20 กิโลเมตรต่อชั่วโมง พร้อม
จับเวลา 
4) ทำการทดสอบซ้ำ เพ่ือหาค่าเฉลี่ย และบันทึกผลการทดสอบ 
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รูปที่ 3.22 การทดสอบอัตราเร่งของรถกอล์ฟไฟฟ้า 

 

3.8.3 การทดสอบหาระยะเบรกที่ความเร็วต่างๆ 
การทดสอบนี้เพ่ือหาระยะเบรกท่ีสั้นที่สุดที่ความเร็วต่างๆ เพ่ือความปลอดภัยในการขับขี่ 

อุปกรณ์ 
1) รถกอล์ฟไฟฟ้า พร้อมคนขับ 
2) ตลับเมตร 
3) GPS Lap Time LT-Q6000 ดังแสดงในรูปที่ 3.19 

 
วิธีการทดสอบ 

1) เลือกสถานที่ทดสอบท่ีมีระยะทางยาวและเรียบ ที่เหมาะสมกับการทดสอบ 
2) กำหนดความเร็วที่จะเริ่มทำการเบรกที่ 10, 15, และ 20 กิโลเมตรต่อชั่วโมง  
3) กำหนดจุดที่จะเริ่มเบรก ดังแสดงในรูปที่ 3.22 แล้วเริ่มเบรกเมื่อส่วนล้อหน้าของรถถึง
จุดที่กำหนดไว้ เมื่อรถเบรกจนหยุดนิ่งจะวัดระยะทางตั้งแต่จุดที่กำหนดไว้ถึงล้อหน้าของรถ
กอล์ฟไฟฟ้า ดังแสดงในรูปที่  3.23 แล้วบันทึกค่า 
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รูปที่ 3.23 จุดเริ่มเบรก 

 

รูปที่ 3.24 การวัดระยะเบรกจากล้อหน้ากับจุดเริ่มเบรก 
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3.8.4 การทดสอบรัศมีวงเลี้ยว 
การทดสอบเพื่อหารัศมีวงเลี้ยวและความเร็วต่างๆในการขับขี่รถกอล์ฟไฟฟ้า ในขณะที่ขับขี่

เข้าทางโค้ง  

อุปกรณ์ 
1) รถกอล์ฟไฟฟ้า 
2) ตลับเมตร 
3) GPS Lap Time LT-Q6000 ดังแสดงในรูปที่ 3.19 

วิธีการทดสอบ 
1) เลือกสถานที่ทดสอบท่ีกว้างและพ้ืนเรียบเหมาะสมกับการทดสอบ 
2) ทดสอบโดยใช้รัศมีวงเลี้ยวแคบสุดขณะทำการเลี้ยวซ้ายสุดและขวาสุด ดังแสดงในรูปที่ 
3.24 ทีค่วามเร็ว 10, 15, และ 20 กิโลเมตรต่อชั่วโมง  
3) วัดเส้นผ่าศูนย์กลางวงกลมที่เกิดจากการกลิ้งของล้อ ซึ่งอยู่บนพื้นที่ทดสอบ ดังแสดงใน
รูปที่ 3.25 แล้วบันทึกค่า   
4) ทำการทดลองท่ีความเร็วต่างๆตามข้อที่ 2) จนครบ  

 

 

รูปที่ 3.25การทดสอบรัศมีวงเลี้ยว 
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รูปที่ 3.26 การวัดเส้นผ่านศูนย์กลางวงกลมที่เกิดจากการกลิ้งของล้อ 

3.8.5 การทดสอบหาจุดศูนย์ถ่วงของรถ (CG) 
การทดสอบเพ่ือหาหาจุดศูนย์กลางมวลของรถกอล์ฟไฟฟ้า โดยใช้วิธีการชั่งน้ำหนักของตัวรถ 

อุปกรณ์ 
1. รถกอล์ฟไฟฟ้า 
2. เครื่องชั่งน้ำหนัก HASON A12E ดังแสดงในรูปที่ 3.27 
3. ลิฟท์ยกรถ ดังแสดงในรูปที่ 3.26 
4. ตลับเมตร 
5. แอพพลิเคชั่นเครื่องมือวัด ดังแสดงในรูปที่ 3.28 
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รูปที ่3.27 ลิฟท์ยกรถ 
ที่มา (https://www.google.com/search) 

 

รูปที่ 3.28 เครื่องชั่งน้ำหนัก HASON A12E 
ที่มา (https://www.google.com/search?q=Hason+a12) 

https://www.google.com/search
https://www.google.com/search?q=Hason+a12
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รูปที่ 3.29 แอพพลิเคชั่นเครื่องมือวัด 

วิธีการทดสอบ 
1) ยกรถกอล์ฟด้วยลิฟท์ยกรถ 
2) นำเครื่องชั่งน้ำหนัก HASON A12E ดังแสดงในรูปที่ 3.27 มาวางไว้ที่ใต้ล้อที่ต้องการชั่ง
น้ำหนัก โดยล้อที่เหลือทั้ง 3 ถูกวางอยู่บนอิฐที่มีความสูงเท่าเครื่องชั่งน้ำหนัก ดังแสดงในรูปที ่
3.29 
3) ทำการชั่งน้ำหนักซ้ำดังข้อที่ 2) จนครบทั้ง 4 ล้อ แล้วจดบันทึก 

 

 

รูปที่ 3.30 การทดสอบเพื่อหาหาจุดศูนย์กลางมวลของรถกอล์ฟไฟฟ้า 



บทที่4 
 

ผลการทดลองและวิเคราะห์ผลการทดลอง 

4.1 ผลการทดลอง 
 

4.1.1 การทดสอบระยะทางการว่ิงต่อการประจุไฟฟ้าหนึ่งครั้ง 
การทดสอบขับขี่เพื่อหาระยะทางสูงสุดในการขับขี่ต่อการประจุไฟหนึ่งครั้ง โดยทดสอบที่การ

ใช้ความเร็วเฉลี่ยที่ 13.6 กิโลเมตรต่อชั่วโมง สถานที่ทดสอบดังแสดงในรูปที่ 4.1 ในการทดสอบ ดังนี้  

 

 

รูปที่ 4.1 แผนที่แสดงสถานที่ที่ใช้ในการทดสอบบริเวณมหาวิทยาลัยนเรศวร 
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รูปที่ 4.2 กราฟแสดงวัฏจักรการขับขี่ภายในบริเวณมหาวิทยาลัยนเรศวร 

 

ตารางท่ี 4.1 ผลการทดสอบการขับขี่เพ่ือหาระยะทางสูงสุดในการขับขี่ต่อการประจุไฟหนึ่งครั้ง 

ความเร็วเฉลี่ย 
(km/hr) 

ความเร็วสูงสุด 
(km/hr) 

ระยะทางสูงสุด 
(km) 

เวลาที่ใช้ในการว่ิง 
(min) 

เวลาที่ใช้ในการชาร์จ 
(hr) 

13.6 25 6.836 30.15 7 
 

4.1.2 การทดสอบอัตราเร่งของรถกอล์ฟไฟฟ้า  
การทดสอบอัตราเร่งของรถกอล์ฟไฟฟ้า โดยการทดสอบจะทดสอบอัตราเร่งของรถท่ีความเร็ว 

0จนถึง 20 กิโลเมตรต่อชั่วโมง  

ตารางท่ี 4.2 ผลการทดสอบอัตราเร่งของรถกอล์ฟไฟฟ้า 

ครั้งที ่ เวลา (s) ระยะทาง (m) ความเร่ง (m/s2) 
1 15.880 62.28 1.21 
2 15.359 62.75 1.19 
3 17.17 65.34 1.20 

เฉลี่ย 16.14 63.46 1.2 
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4.1.3 การทดสอบหาระยะเบรกที่ความเร็วต่างๆ  
การทดสอบหาระยะเบรกที่ความเร็วต่างๆ การทดสอบนี้เพื ่อหาระยะเบรกที่สั ้นที ่สุดที่

ความเร็วต่างๆ เพ่ือความปลอดภัยในการขับขี่  

 

รูปที่ 4.3 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างระยะในการเบรกกับความเร็ว 
 

ตารางท่ี 4.3 ผลการทดสอบหาระยะเบรกท่ีความเร็วต่างๆ 

ความเร็ว (km/hr) ระยะเบรกจนรถหยุดนิ่ง (m) 

10 1.77 

15 2.48 

20 4.82 

 

4.1.4 การทดสอบรัศมีวงเลี้ยว  
การทดสอบรัศมีวงเลี้ยวในการขับขี่รถกอล์ฟไฟฟ้าขณะที่ขับเข้าทางโค้งที่ความเร็ว 10 ,15 

และ 20 กิโลเมตรต่อชั่วโมง  
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ตารางท่ี 4.4 ผลการทดสอบรัศมีวงเลี้ยวที่ความเร็วต่างๆ 

ความเร็วขณะทำการเข้าโค้ง(km/hr) รัศมีวงเลี้ยวแคบสุดที่วัดได้ (m) 
10 4.03 
15 4.24 
20 5.35 

 

4.2 วิเคราะห์ผลการทดลอง  
4.2.1 วิเคราะห์ระยะทางสูงสุดของรถกอล์ฟไฟฟ้า ต่อการประจุไฟหนึ่งครั้ง  

จากการทดลองเพื่อหาระยะทางสูงสุดของรถกอล์ฟไฟฟ้าของรถที่น้ำหนักรวมคนขับเท่ากับ 
593.4 kg มีความความเร็วเฉลี่ยเท่ากับ 13.6 km/hr และความเร็วสูงสุดที่การขับขี่สำหรับการทดสอบใน
ครั้งนี้เท่ากับ 25 km/hr เนื่องจากไม่มีระยะทางที่ยาวและปลอดภัยในการทดสอบ และระยะทางสูงสุด
ของรถที่วิ่งอย่างต่อเนื่องเท่ากับ 6.836 km เนื่องจากการวิ่งอย่างต่อเนื่องนั่นทำให้เกิดความร้อนสะสมที่
ตัวมอเตอร์ทำให้เกิดการสูญเสียประสิทธิภาพของมอเตอร์และพลังงานของแบตเตอรี่ทำให้ได้ระยะทางที่
น้อย จากรูปที่ 4.2 เมื่อขับขี่ได้ 4 km จะสามรถทำความเร็วได้เพียง 15 Km/hr เนื่องจากแรงดันของ
แบตเตอรี่ลดลงทำให้มอเตอร์ส่งกำลังได้ไม่เต็มที่ 
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4.2.2 วิเคราะห์อัตราเร่งของรถกอล์ฟไฟฟ้า  

 

รูปที่ 4.4 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วกับเวลา 

 

รูปที่ 4.5 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างความเร่งกับเวลา 

จากการทดลองเพื่อหาอัตราเร่งของรถกอล์ฟไฟฟ้า ที่น้ำหนักของรถรวมคนขับเท่ากับ 593.4 
กิโลกรัม จากรูปที่ 4.4 และรูปที่ 4.5 จะเห็นได้ว่าใช้ความเร็วที่ 0-20 km/hr พบว่าจากการทดสอบทำ

เวลาที่ 16 วินาที ความเร่งสูงสุดเท่ากับ 5.56 m/s2 ซึ่งมีค่าน้อยกว่าการคำนวณจำลองความเร่ง ดัง

สมการที่ (2.8) ซึ่งมีค่าความเร่งเท่ากับ 7.85 m/s2 สาเหตุเกิดจากตัวแปรที่ใช้ในการคำนวณมีค่าแตกต่าง
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จากค่าจริงในการทดลอง เช่น ค่าสัมประสิทธิ์แรงฉุดอากาศ และค่าสัมประสิทธิ์ระหว่างล้อยางกับพ้ืน
คอนกรีตซึ่งเป็นค่าทางทฤษฎี ดังแสดงในตารางที่ (2.3)  

 

4.2.3 วิเคราะห์ระยะทางในการเบรกของรถกอล์ฟไฟฟ้า  
 

 

รูปที ่4.6 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วในการเบรกกับระยะเบรก 

  - ที่ความเร็ว 10 km/hr ระยะเบรกจากการคำนวณเท่ากับ 0.88 m จากการทดลองใช้
ระยะเบรกเท่ากับ 1.77 m 

  - ที่ความเร็ว 15 km/hr ระยะเบรกจากการคำนวณเท่ากับ 1.98 m จากการทดลองใช้
ระยะเบรกเท่ากับ 2.84 m 

  - ที่ความเร็ว 20 km/hr ระยะเบะจากการคำนวณเท่ากับ 3.52 m จากการทดลองใช้
ระยะเบรก เท่ากับ 4.82 m 

การทดลองเห็นได้ว่า ความเร็วในขณะก่อนการเบรกมีผลต่อระยะในการเบรก เมื่อความเร็ว
ในขณะก่อนการเบรกเพิ่มขึ้น ระยะเบรกก็มีแนวโน้มที่จะเพิ่มขึ้นตามไปด้วย และจากรูปที่ 4.6  เมื่อนำค่า
การทดลองมาเปรียบเทียบกับค่าการคำนวณจะเห็นว่าระยะทางในการเบรกจริงมีค่ามากกว่าจากการ
คำนวณ เนื่องจากระบบการเบรกของรถกอล์ฟไฟฟ้าเป็นแบบดรัมหน้าสัมผัสของผ้าเบรกอาจมีการสึกหรอ



59 
 

   
 

ทำให้เกิดช่องว่างระหว่างผ้าเบรกกับเบรกดรัม และสภาพของถนนที่ใช้ในการทดสอบเป็นพื ้นแบบ
คอนกรีตที่ไม่ค่อยสะอาด ทำให้สัมประสิทธิ์แรงเสียดทานระหว่างล้อยางกับพ้ืนคอนกรีตมีค่าน้อยลง ส่งผล
ให้ค่าความหน่วงในการเบรกมีค่าน้อยลง ดังสมการ (2.8) ความหน่วงที่ลดลงนี้มีผมให้รถเคลื่อนที ่ไป
ด้านหน้ามากขึ้นดังสมการ (2.9) 

 

4.2.4 วิเคราะห์รัศมีวงเลี้ยวของรถกอล์ฟไฟฟ้า   
 

 

รูปที่ 4.7 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วกับรัศมีวงเลี้ยว 

 
  - ที่ความเร็ว 10 km/hr รัศมีวงเลี้ยวจากการคำนวณ เท่ากับ 0.78 m รัศมีวงเลี้ยวจาก

การทดสอบเท่ากับ 4.03 m 
  - ที่ความเร็ว 15 km/hr รัศมีวงเลี้ยวจากการคำนวณ เท่ากับ 1.76 m รัศมีวงเลี้ยวจาก

การทดสอบเท่ากับ 4.24 m 
  - ที่ความเร็ว 20 km/hr รัศมีวงเลี้ยวจากการคำนวณ เท่ากับ 3.15 m รัศมีวงเลี้ยวจาก

การทดสอบเท่ากับ 5.35 m 
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จากผลการทดลอง จากรูปที่ 4.7 จะเห็นได้ว่าความเร็วในการเข้าโค้งที่เพิ่มขึ้นมีผลต่อรัศมีวง
เลี้ยว เนื่องจากขณะที่รถเข้าโค้งจะมีแรงสู่ศูนย์กลางกระทำกับตัวรถให้เกิดการลื่นไถล เมื่อความเร็วของรถ
เพ่ิมมากข้ึน จนทำให้แรงเสียดทานระหว่างล้อยางกับถนนคอนกรีตมีค่าไม่มากพอ จึงทำให้เกิดการลื่นไถล
และรัศมีโค้งมีค่ามากข้ึน เมื่อนำค่าการทดลองมาเปรียบเทียบกับค่าการคำนวณจะเห็นว่า รัศมีวงเลี้ยวจริง 
มีค่ามากกว่า รัศมีวงเลี้ยวจากการคำนวณ เนื่องจาก การทดสอบบนถนนคอนกรีตที่ไม่ค่อยสะอาดอาจมี
ดินทรายขนาดเล็ก ทำให้สัมประสิทธิ์แรงเสียดทานระหว่าง ล้อยางกับพื้นคอนกรีตมีค่าน้อยลง ส่งผลให้ค่า
ของแรงเสียดทาน มีค่าน้อยลงจนมีค่าไม่มากพอ ที่จะต้านแรงสู่ศูนย์กลาง ทำให้รถมีวงเลี้ยวเพิ่มขึ้นดัง
สมการ (2.16) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



บทที่5 
 

สรุปผลโครงงานและข้อเสนอแนะ 
 

5.1 สรุปผลโครงงาน 
 

โครงงานนี้ได้ทำการศึกษาทฤษฎีที่เก่ียวข้องของรถกอล์ฟไฟฟ้า เพ่ือให้ทราบถึงข้อมูลต่างๆของระบบ
และการทำงานเบื้องต้น ซึ่งสามารถนำมาต่อยอดเพื่อพัฒนาซ่อมแซมและปรับปรุงรถกอล์ฟไฟฟ้าให้มี
คุณภาพมากขึ ้น โดยมีการวางแผนและออกแบบการสร้างตัวรถแบบใหม่รวมถึงการจัดระเบียบของ
แบตเตอรี่ ระบบสายไฟและระบบควบคุม เพ่ือให้รถกอล์ฟไฟฟ้ามีพ้ืนที่ว่างในตัวรถเพ่ิมมากขึ้น 

จากการศึกษาทฤษฎีที่เกี ่ยวข้องกับรถกอล์ฟไฟฟ้า เพื ่อเป็นความรู ้ในการพัฒนาซ่อมแซมและ
ปรับปรุง ซึ่งทำให้สามารถเคลื่อนย้ายชิ้นส่วนที่เกี่ยวข้องของรถบบในรถกอล์ฟไฟฟ้าได้ และทำให้สามารถ
วางแผนในการจัดระเบียบของแบตเตอรี่รวมถึงระบบสายไฟและแผงควบคุมได้อย่างปลอดภัย ซึ่งต่อมาได้
ทำการออกแบบและสร้างตัวรถแบบใหม่ขึ้น สำหรับการพัฒนาซ่อมแซมและปรับปรุงรถกอล์ฟไฟฟ้าใน
ครั้งนี้ ได้ทำการทดสอบค่าต่างๆ ได้แก่ ระยะทางสูงสุดที่วิ่งได้ ความเร็วสูงสุด อัตราเร่ง ระยะเบรก รัศมีวง
เลี้ยวและคำนวณหาค่า CG 

5.1.1 สรุปผมการปรับปรุงรถกอล์ฟไฟฟ้าเพื่อเพิ่มพื้นที่ในการใช้งาน 
จากการปรับปรุงรถกอล์ฟไฟฟ้าเพื่อเพิ่มพื้นที่ในการใช้งานโดยการจัดระเบียบแบตเตอรี่ 

ระบบสายไฟและชุดระบบควบคุมของตัวรถทำให้รถกอล์ฟไฟฟ้ามีพ้ืนที่ในการใช้งานเพ่ิมขึ้นเท่ากับ 0.381 

m2 

5.1.2 สรุปผลการทดสอบประสิทธิภาพรถกอล์ฟไฟฟ้า 
1) ระยะทางสูงสุดที่สามารถวิ่งได้อย่างต่อเนื่องและความเร็วสูงสุดของรถกอล์ฟไฟฟ้า จาก

ตารางที่ 4.1 ระยะทางสูงสุดที่ทดสอบได้เท่ากับ  6.836 กิโลเมตร และความเร็วสูงสุดที่ทดสอบเท่ากับ 25 
กิโลเมตร/ชั่วโมง 

2) รถกอล์ฟไฟฟ้ามีความเร่งเท่ากับ 1.20 เมตร/วินาที2 (ท่ี 0 ถึง 20 กิโลเมตร/ชั่วโมง) 
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3) ระยะเบรกรถกอล์ฟไฟฟ้าที่ความเร็ว 10, 15, 20 กิโลเมตร/ชั่วโมง เท่ากับ 1.77, 2.48, 
4.82 เมตร ตามลำดับ ดังนั้นระยะเบรกขึ้นอยู่กับความเร็วก่อนทำการเบรก ทำให้เห็นว่าการเบรกที่
ความเร็วมาก ระยะเบรกจะมีระยะมากขึ้นเช่นกัน 

4) รัศมีวงเลี้ยวของรถกอล์ฟไฟฟ้าที่ความเร็ว 10, 15, 20 กิโลเมตร/ชั่วโมง เท่ากับ 4.03, 
4.24, 5.35 เมตร ตามลำดับ ดังนั้นรัศมีวงเลี้ยวขึ้นอยู่กับความเร็วในการเข้าโค้ง ทำให้เห็นว่าการเข้าโค้ง
ด้วยความเร็วมาก จะมีรัศมีวงเลี้ยวที่มีระยะมากข้ึนเช่นกัน 

 

5.1.3 ปัญหาและข้อเสนอแนะ 
1) ในขณะที่ทำการทดสอบรถกอล์ฟไฟฟ้าทำให้สังเกตเห็นว่าแบตเตอรี่ที่ใช้อยู่มีประสิทธิภาพ

ที่น้อย ทำให้การวัดค่าความเร็วสูงสุดมีระยะเวลาที่น้อยเนื่องจากแบตเตอรี่ทีห่มดอย่างรวดเร็ว  
ข้อเสนอแนะคือ เปลี่ยนแบตเตอรี่ใหม่เพ่ือทดแทน 
2) ในขณะที่ทำการทดสอบรถกอล์ฟไฟฟ้า มอเตอร์ขับเคลื่อนของรถกอล์ฟไฟฟ้าเกิดความ

ร้อนได้ง่าย เนื่องจากสภาพอากาศที่ร้อน ส่งผลให้มีความเร็วลดลงในขณะที่แบตเตอรี่ยังคงมีปริมาณของ
ประจุที่มาก ซึ่งอาจทำให้ค่าจากการทดสอบคลาดเคลื่อน 

ข้อเสนอแนะคือ ควรมีระยะเวลาในการทดสอบเป็นช่วงเพื ่อลดการสะสมความร้อนของ
มอเตอร์ขบัเคลื่อนหรือการใส่ระบบระบายความร้อนเพ่ิมเติม 

3) เนื่องจากรถกอล์ฟไฟฟ้ามีระยะของแร็คพวงมาลัยในการเลี้ยวซ้ายและขวาไม่เท่ากัน ทำให้
เกิดค่าของการทดสอบวงเลี้ยวที่คลาดเคลื่อนได้  

ข้อเสนอแนะคือ จัดหาซื้อหรือปรับปรุงแร็คพวงมาลัยที่สามารถทำการเลี้ยวได้ในระยะที่
ใกล้เคียงกันที่สุด 

4) หลังจากได้ทำการจัดระเบียบของแบตเตอรี่และระบบควบคุมของรถกอล์ฟไฟฟ้ารวมถึง
การปรับปรุงแบบตัวรถใหม่ทำให้น้ำหนักของตัวรถถ่ายเทไปที่ด้านหลังของรถกอล์ฟไฟฟ้า ซึ่งจะทำให้
ด้านหน้าของตัวรถสัมผัสกับพื้นถนนได้น้อยกว่าด้านหลัง และทำให้โช้คหลังทำงานหนักรวมถึงทำให้ค่า 
CG ของตัวรถเปลี่ยนไปมาก  

ข้อเสนอแนะคือ การเปลี่ยนโช้คหลังที่มีคุณภาพมากกว่าของเดิมเพ่ือการรับน้ำหนักที่มากข้ึน 

5) เวลาที่ใช้ในการชาร์จแบตเตอรี่นาน เนื่องจากเครื่องชาร์จจ่ายกระแสน้อย  
ข้อเสนอแนะคือเปลี่ยนเครื่องชาร์จที่จ่ายกระแสได้สูงซึ่งจะทำให้ชาร์จแบตเตอรี่ได้รวดเร็วขึ้น  
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