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บทคดัย่อ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อวิเคราะห์ความแข็งแรงของโครงสร้างชุดกักเก็บพลังงานรถยนต์ไฟฟ้าพลังงาน
แสงอาทติย์ STC-4 เพื่อให้ไดต้ามขอ้ก าหนดในรายการ Bridgestone World Solar Challenge 2023 ในขอ้ก าหนด ทมีเขา้
ร่วมการแข่งขนัต้องติดตัง้ชุดเก็บพลงังานในรถยนต์พลงังานแสงอาทติย์เพื่อให้ทนต่อความเร่งในทุกทศิทางไม่น้อยกว่า      
20 เท่าของแรงโน้มถ่วง (G) โดยขนาดโครงสรา้งชุดกกัเกบ็พลงังานมขีนาด กวา้ง 600 มลิลเิมตร และยาว 1,600 มลิลเิมตร 
การวเิคราะห์ความแขง็แรงของโครงสรา้งชุดกกัเกบ็พลงังานรถยนต์ไฟฟ้าพลงังานแสงอาทติย์ STC-4 นัน้ใชว้ธิกีารทางไฟ
ไนท์อเิลเมนต์ เพื่อท าการวเิคราะห์ ซึ่งพบว่าโครงสรา้งชุดกกัเกบ็พลงังานดา้นหน้า เกดิการขยายตวัตามแนวราบเน่ืองจาก
ความเร่งตามแนวแกน Y เท่ากบั 4.16 มลิลเิมตร ตามล าดบั เกดิการขยายตวัตามแนวราบเนื่องจากความเร่งตามแนวแกน X 
เท่ากับ 1.31 มิลลิเมตร ตามล าดับ และเกิดการขยายตัวตามแนวราบเนื่ องจากความเร่งตามแนวแกน Z เท่ากับ                 
1.52 มิลลิเมตร จากผลกาวิจยัแสดงให้เห็นว่า จากการขยายตัวตามแนวแกน XYZ เป็นไปตามข้อก าหนดของรายการ 
Bridgestone World Solar Challenge ท าใหเ้กดิความปลอดภยัแก่ผูข้บัขีแ่ละผูโ้ดยสาร 
ค าส าคญั: โครงสรา้งชุดกกัเกบ็พลงังาน รถยนตไ์ฟฟ้าพลงังานแสงอาทติย ์STC-4 การขยายตวัตามแนวราบ 
 
Abstract 

This research aims to analyze the structural strength of the STC-4 solar electric vehicle's energy storage 
unit built in compliance with the Bridgestone World Solar Challenge 2023 requirements. According to the 
competition's regulations, participating teams must equip their solar-powered vehicles with an energy storage unit 
capable of withstanding an acceleration of 20 G in all directions. The specified dimensions for the energy storage 
unit's structure are 600 millimeters in width and 1,600 millimeters in length. The structural strength of the STC-4 
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solar electric vehicle's energy storage unit was analyzed using the finite element method (FEM). It was found that 
the front energy storage structure has horizontal expansion due to acceleration along the Y axis equal to 4.16 mm, 
respectively. Horizontal expansion due to acceleration along the X axis is equal to 1.31 mm, respectively, and 
horizontal expansion occurs due to acceleration along the Z axis is equal to 1.52 millimeters. The expansion along 
the XYZ axis meets Bridgestone World Solar Challenge requirements, ensuring safety for drivers and passengers. 
Keywords: Energy Storage Structure, STC-4 solar electric vehicle, Horizontal Expansion 
 
1. บทน า 

ปัจจุบนัโลกการผลติรถยนต์ไฟฟ้าทีอ่อกมาจ าหน่ายต้องใหม้คีวามปลอดภยัต่อการใช้งาน ดงันัน้หน่วยงานควบคุม
ทัง้ในสหรฐัอเมรกิาเช่น Society of Automotive Engineer(SAE) และหน่วยงาน CISPR และ ISO/IEC ของสหภาพยุโรปได้
ก าหนดมาตรฐานขึน้เพื่อใชท้ดสอบคุณสมบตัติ่าง ๆ ของรถยนต ์ซึง่แบตเตอรีเ่ป็นส่วนหนึ่งในมาตรฐานดา้นความปลอดภยั
ในการผลติรถยนตไ์ฟฟ้า เพื่อใหเ้กดิความปลอดภยัในการใชง้าน 

การแข่งขนัรถยนต์ไฟฟ้าพลงังานแสงอาทติย์เป็นการแข่งขนัด้วยระยะทาง 3,022 กิโลเมตร จากเมอืง ดาร์วนิ - 
เมอืงแอดเิรด ประเทศออสเตรเลยี ดงัรปูที ่1 โดยแบ่งประเภทรถดว้ยกนั 2 ประเภท คอื Challenger และ Cruiser โดยรถที่
สามารถเขา้ร่วมการแข่งขนัของ BWSC (Bridgestone World Solar Challenge) ได้ต้องผ่านการตรวจสอบสภาพรถรถยนต์
ไฟฟ้าพลงังานแสงอาทติย์ตามกฎของ BWSC ซึ่งหนึ่งในหวัขอ้ส าคญัต้องผ่านการตรวจสอบคือ ชุดกกัเก็บพลงังานทาง 
BWSC ได้สร้างกฎข้อที่ 2.5.13 ของ BWSC กล่าวว่า ต้องติดตัง้ชุดกักเก็บพลงังานในรถยนต์ไฟฟ้าพลงังานแสงอาทติย์     
โดยจะถูกควบคุมดว้ยความเร่ง 20 G ในทุกทศิทาง เพื่อใหเ้กดิความปลอดภยักบัผูข้บัขี ่และผูโ้ดยสารในระหว่างการแขง่ขนั 

 
รปูท่ี 1 แผนทีก่ารแขง่ขนั Bridgestone World Solar Challenge 

ทีม่า: Bridgestone World Solar Challenge 
 

จากกติกาการแข่งขนัขา้งต้นผู้วจิยัจงึเลอืกใช้วสัดุเป็นเหล็ก (SS400) เป็นเหล็กฉากขนาด 4 X 4 นิ้ว ความหนา        
5 มลิลเิมตร ที่มคีวามแขง็แรงมาออกแบบโครงสร้างชุดกกัเก็บพลงังานรถยนต์ไฟฟ้าพลงังานแสงอาทติย์ STC-4 ซึ่งเป็น
โมเดลรถพลงังานแสงอาทติยท์ีอ่อกแบบและสรา้งเขา้ร่วมการแขง่ขนั เพื่อใหท้นต่อความเร่งในทุกทศิทางไม่น้อยกว่า 20 เท่า
ของแรงโน้มถ่วง (G) ใหเ้ป็นไปตามขอ้กาหนดในรายการ BRIDGESTONE WORLD SOLAR CHALLENGE 2023 
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2. วตัถปุระสงคข์องการวิจยั 

เพื่อวเิคราะห์ความแขง็แรงของโครงสร้างชุดกกัเก็บพลงังานรถยนต์ไฟฟ้าพลงังานแสงอาทติย์ STC-4 ด้วยวธิกีาร     
ไฟไนตเ์อลเิมนต ์
 
3. การด าเนินการวิจยั 

งานวจิยันี้เป็นการวเิคราะห์ความแขง็แรงโครงสร้างชุดกกัเก็บพลงังานรถยนต์ไฟฟ้าพลงังานแสงอาทติย์  STC-4     
ให้เป็นไปตามข้อก าหนดในรายการ BRIDGESTONE WORLD SOLAR CHALLENGE 2023 โดยการติดตัง้ชุดเก็บ
พลงังานในรถยนตพ์ลงังานแสงอาทติยต์อ้งทนต่อความเร่งในทุกทศิทางไม่น้อยกว่า 20 เท่าของแรงโน้มถ่วง (G)  

3.1 ศึกษาระเบียบและข้อก าหนดรายการแข่งขนั 
ในรายการแข่งขนั BRIDGESTONE WORLD SOLAR CHALLENGE เป็นรายการแข่งขนัรถยนต์ไฟฟ้าพลงังาน

แสงอาทติย์ มวีตัถุประสงค์ เพื่อส่งเสรมิและผกัดนัให้นักคดิจากทัว่โลกคดิค้นนวตักรรมการใชพ้ลงังานในการขบัเคลื่อน
ยานพาหนะสู่การใชง้านบนทอ้งถนนจรงิ ซึง่ไดร้บัความสนใจจากสถาบนัอุดมศกึษา และมธัยมศกึษาจากทัว่โลกเขา้ร่วมการ
แข่งขนั โดยการแขง่ขนัทุกทมีต้องท าตามขอ้ก าหนดของรายการแขง่ขนั ซึ่งผูว้จิยัไดส้นใจศกึษาในเรื่อง ความแขง็แรงของ
โครงสรา้งชุดกกัเกบ็พลงังาน เป็นขอ้ก าหนดทีท่างรายการบงัคบัใหทุ้กทมีต้องผ่านการตรวจสอบจากคณะกรรมการในหวัขอ้
ที่ 2.5.13 ทมีเขา้ร่วมการแข่งขนัต้องตดิตัง้ชุดเก็บพลงังานในรถยนต์พลงังานแสงอาทติย์เพื่อใหถู้กควบคุมด้วยความเร่ง     
20 G ในทุกทศิทาง เพื่อใหเ้กดิความปลอดภยัต่อผูข้บัขี ่และผูโ้ดยสารในการขบัขีบ่นทอ้งถนน ดงัแสดงในรปูที ่2 
 

 

 
รปูท่ี 2 ขอ้ก าหนดรายการ 

ทีม่า: Bridgestone World Solar Challenge 

3.2 ศึกษาคณุสมบติัของวสัด ุ
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การออกแบบชิน้ส่วนใหส้ามารถรบัแรงไดอ้ย่างปลอดภยั ตอ้งแน่ใจว่าความเคน้ทีเ่กดิขึน้ภายในโครงสรา้งชุดกกัเกบ็
พลงังานไม่เกินค่าความแขง็แรงของวสัดุที่ใช้ท าโครงสร้าง วสัดุที่เลือกใช้ในงานวจิยันี้เป็นเหล็กโครงสร้าง (SS400) ที่
สามารถจดัหาไดง้า่ย และมคีุณสมบตัติามตารางที ่1 

ตารางท่ี 1 คุณสมบตัขิองเหลก็เหนียว (SS400) 
มาตรฐาน ประเภทโลหะ ความแขง็แรง 

จดุคราก (Yield) 
 (N/mm2) 

แรงดึง (Tensile) 
(N/mm2) 

ความยืด (Elongation) 
 (%) 

TIS 1479 SS400 235 402 23 
ท่ีมา : บรษิทั ทกัษณิาเมทลั จ ากดั  

จากตารางที่ 1 คุณสมบตัิของเหล็ก SS400 มาตรฐาน TIS 1479 มีจุดคราก Yield Point อยู่ที่ 235 N/mm2  ซึ่ง
งานวจิยันี้ใช้จุดนี้ในการออกแบบโครงสร้างชุดกกัเก็บพลงังานรถยนต์ไฟฟ้าพลงังานแสงอาทติย์ STC–4 และโครงสร้าง
เหลก็รปูพรรณจะมคี่าแอ่นตวัทีย่อมรบัไดเ้มื่อไดร้บัแรงกระท าดงัแสดงในตาราง 2  

ตารางท่ี 2 ค่าแอ่นตวัทีย่อมใหโ้ครงสรา้งเหลก็ SS400 
น ้าหนักบรรทุก ค่าแอ่นตวัท่ียอมรบัได ้

น ้าหนักบรรทุกคงที ่ L/120 
น ้าหนักบรรทุกจร L/360 

ท่ีมา : บรษิทั แปซฟิิกไพพ ์จ ากดั (มหาชน) 

จากตารางที ่2 แสดงค่าแอ่นตวัของเหลก็ SS400 ขนาดมาตรฐาน โดย ม ี2 ชนิด ไดแ้ก่ น ้าหนักบรรทุกคงทีเ่ท่ากบั 
L/120 และ น ้าหนักบรรทุกจรเท่ากับ L/360 โดยใช้ระยะจุดรองรับเป็นตัวตัง้ และค่าความปลอดภัยในการออกแบบ
โครงสร้างชุดกักเก็บพลงังานรถยนต์ไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย์ STC–4 ที่เพิ่มความปลอดภัยในการออกแบบให้วัสดุ 
อุปกรณ์ ตลอดจนยานพาหนะ ยงัรกัษาสภาพไวใ้นระดบัทีย่อมรบัได ้ดงัแสดงในตารางที ่3  

ตารางท่ี 3 ค่าความปลอดภยั (Safety Factor = S.F.) 
ชนิดของวสัด ุ กรณีรบัภาระ Safety Factor 

เหลก็เหนียว SS400 มลีกัษณะสปรงิจนลา้ 1.8 – 2.4 
ท่ีมา : บรรเลง ศรนิล และ สมนึก วฒันศรยีกุล, 2562 

จากตารางที่ 3 เป็นค่า Safety Factor ของเหล็กเหนียว SS400 กรณีรบัภาระลกัษณะสปรงิจนล้าให้ใช้ค่า Safety 
Factor เท่ากบั 1.8–2.4 ซึง่ผูว้จิยัไดเ้ลอืกใชใ้นงานวจิยันี้ และจากนัน้น าค่า Safety Factor มาค านวณหาความเคน้ทีย่อมให้
ใชไ้ด ้ดงัสมการที ่1 

                                                            σallw=
σlim

S.F.
                                                                  (1) 

โดยที ่ σallw  =  ความเคน้ทีย่อมใหใ้ชไ้ด ้N/mm2   
σlim  =  ความเคน้จ ากดัขึน้อยู่กบัการรบัภาระและลกัษณะการใชง้าน N/mm2   

 
3.3 การวิเคราะห์ด้วยวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ด้วยโปรแกรม 
การใช้วธิวีเิคราะห์ไฟไนต์เอลเิมนต์จะช่วยให้มองเห็นภาพแรงที่มากระท าในจุดต่าง ๆ ของโครงสร้างชุดกกัเก็บ

พลงังาน โดยมขีัน้ตอนของการเตรยีมแบบจ าลองดงัต่อไปนี้ 



การวเิคราะหโ์ครงสรา้งชุดกกัเกบ็พลงังานรถยนตไ์ฟฟ้า ฯ รฐัพล โพธิศ์ร ีและคณะ 
  http://jeet.siamtechu.net 

 

JEET 2024; 11(1): 108-116 112 

1. การสร้างรูปร่างของแบบจ าลอง โดยการแบ่งโดเมนออกเป็นอิลิเมนต์ย่อย ๆ ต่อกัน โดยแต่ละอิลิเมนต์จะ
ประกอบไปดว้ยโนด การก าหนด shape function ซึง่แสดงถงึพฤตกิรรมทางกายภาพของเอลเิมนต ์หรอืผลเฉลีย่
ของเอลเิมนต์ (ค่าประมาณ) สรา้งสมการส าหรบัเอลเิมนต์ ก าหนดค่าเงื่อนไขเริม่ต้น สภาวะโหลดและสภาวะฟ
ไนตเ์อลเิมนต ์(Finite element analysis) วธิกีารศกึษาใชอุ้ปกรณ์และเครื่องมอืประกอบดว้ย  

1) เครื่องคอมพวิเตอรแ์บบพกพา  
2) โปรแกรม Solidworks 

2. ขัน้ตอนการหาค าตอบ (Solution phase) การแก้หาค าตอบของสมการซึ่งอยู่ในรูปสมการเชงิ เสน้หรอืสมการไม่
เชงิเสน้ ซึง่ค าตอบคอืค่าการกระจดัทีโ่นดต่าง ๆ  

3. การวเิคราะห์ผลลพัธ์ (Postprocessing phase) การวเิคราะห์หาผลลพัธ์ทีเ่ราสนใจเพิม่เตมิเช่นเรา อาจอยากจะ
ทราบค่าความเคน้หลกั 3 มติ ิ(Von Mises Stress) เป็นตน้ 

 
3.4 ศึกษาความเสียหายวสัด ุ
ความเคน้เกดิจากแรงกระท าในทศิทาง 3 แนวแกน และการหาค่าความเคน้สูงสุดในแต่ละระนาบเรยีกว่า ความเคน้

หลกั ซึง่มทีศิทางตัง้ฉากกบัระนาบซึง่มคี่าความเคน้เฉือนเท่ากบัศูนย ์สามารถเขยีนแทนดว้ยตวัแปร σ1 σ2 และ σ3   

 
รปูท่ี 3 ความเคน้เกดิจากแรงกระท าในทศิทาง 3 แนวแกน 

ทีม่า  ศุภชยั ตระกูลทรพัยท์ว ีและ สถาพร วงัฉาย, 2543 

จากรูป 3 แสดงความเค้นต่างๆ ในระนาบ 3 มติิ และสามารถน ามาแสดงในระนาบสองมติิเพื่อหาความเค้นเฉือน
สงูสุดไดจ้ากความสมัพนัธข์องสมการที ่2 
 

                                            τxy =
σ1−σ2

2
 ; τyz =

σ2−σ3

2
 ; τxz =

σ1−σ3

2
                                                   (2) 

  

ค่าความเคน้เฉือนสงูสุดสมบูรณ์ (τmax)abs = τxz เมื่อความเคน้หลกัทีเ่กดิตามเงือ่นไข σ1 > σ2 > σ3   

นอกจากนี้ ทฤษฎคีวามเสยีหายไดก้ าหนดสมการความเคน้เฉือนสงูสุดไวด้งัสมการที ่3 

𝜏max = 
Sy

S.F.
                                                                  (3) 

โดยที ่ 𝜏max = ค่าความเคน้เฉือนสงูสุด 
  Sy = ค่าความเคน้จุดครากสงูสุด 
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  S.F. = ค่าความปลอดภยั 

3.5 การวิเคราะห์คณุลกัษณะความแขง็แรงของโครงสร้างชุดกกัเกบ็พลงังาน 
โครงสร้างชุดกักเก็บพลังงานที่ศึกษาในงานวิจยันี้ ประกอบไปด้วย โครงสร้างชุดรองรบัแบตเตอรี่ที่ยึดติดกับ

โครงสรา้งรถยนต์ไฟฟ้าพลงังานแสงอาทติย ์วสัดุทีเ่ลอืกใชใ้นงานวจิยันี้ เหลก็ฉาก (SS400) ไดร้บัเลอืกใหท้ าโครงสรา้งชุด
กักเก็บพลงังานในกระบวนการสร้างแบบจ าลองโดยใช้โปรแกรม Solidworks ในการสร้างแบบจ าลอง 3 มิติ โดยการ
วเิคราะหน์ัน้จดัท าการยดึจุด Fixed Support ทีร่โูครงเหลก็ 12 ร ูดงัแสดงในรปูที ่4 
 

 
รปูท่ี 4 จุด Fixed Support 

หลงัจากการสร้างโมเดล 3 มติิของชุดกกัเก็บพลงังานในโปรแกรม Solidworks และน าเขา้สู่ซอฟแวร์ส าหรบัการ
ทดสอบความแขง็แรงโดยผูว้จิยัท าการทดสอบในทางด้านหน้า ดา้นขา้ง และดา้นบน โดยแรงทีก่ระท ากบัโครงชุดกกัเก็บ
พลงังานถูกกระท าดว้ยความเร่ง 20 G ตามขอ้ก าหนดทางรายการ Bridgestone World Solar Challenge 2023 ดงัแสดงใน
รปูที ่5 6 และ 7 

 
รปูท่ี 5 การทดสอบในทางดา้นหน้า 
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รปูท่ี 6 การทดสอบในทางดา้นขา้ง 

 
รปูท่ี 7 การทดสอบในทางดา้นบน 

 
4. ผลการวิจยั 
งานวจิยันี้มวีตัุประสงคเ์พื่อวเิคราะหค์วามแขง็แรงของโครงสรา้งชุดกกัเกบ็พลงังานรถยนตไ์ฟฟ้าพลงังานแสงอาทติย์ 

STC-4 ในรายการแข่งขนั Bridgestone World Solar Challenge 2023 ในขอ้ก าหนด ทมีเขา้ร่วมการแข่งขนัต้องติดตัง้ชุด
เกบ็พลงังานในรถยนตพ์ลงังานแสงอาทติยเ์พื่อใหถู้กควบคุมดว้ยความเร่ง 20 G ในทศิทาง ดา้นหน้า ดา้นขา้ง และดา้นบน 
พบว่า การแอ่นตวัทีเ่กดิขึน้ในโครงสรา้งชุดกกัเกบ็พลงังานในทศิทางดา้นหน้า เท่ากบั 4.16 มลิลเิมตร (ดงัรูปที ่8) ดา้นขา้ง
คอื 1.32 มลิลเิมตร (ดงัรปูที ่9) และดา้นบน 1.52 มลิลเิมตร (ดงัรปูที ่10) 

 
รปูท่ี 8 การทดสอบแรงดว้ยความเร่ง 20 G ในทศิทางดา้นหน้า 
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รปูท่ี 9 การทดสอบแรงดว้ยความเร่ง 20 G ในทศิทางดา้นขา้ง 

 

 
รปูท่ี 10 การทดสอบแรงดว้ยความเร่ง 20 G ในทศิทางดา้นบน 

 
5. การอภิปรายผล 

จากการวเิคราะห์ท าให้ทราบว่าโครงสร้างชุดกกัเก็บพลงังานที่ออกแบบโดยใชว้สัดุเหล็กฉากโครงสร้าง (SS400)  
สามารถทนต่อแรงทีก่ระท ากบัโครงสรา้งชุดกกัเกบ็พลงังานดว้ยความเร่ง 20G ในทุกทศิทาง โดยขนาดโครงสรา้งชุดกกัเกบ็
พลงังานมขีนาด กวา้ง 600 มลิลเิมตร และยาว 1,600 มลิลเิมตร การวเิคราะหค์วามแขง็แรงของโครงสรา้งชุดกกัเกบ็พลงังาน
รถยนต์ไฟฟ้าพลงังานแสงอาทติย์ STC-4 นัน้ใชว้ธิกีารทางไฟไนท์อเิลเมนต์ เพื่อท าการวเิคราะห์ ซึ่งพบว่าโครงสรา้งชุดกกั
เก็บพลงังานด้านหน้า เกิดการขยายตวัตามแนวราบเนื่องจากความเร่งตามแนวแกน Y เท่ากบั 4.16 มลิลเิมตร ตามล าดบั 
เกดิการขยายตวัตามแนวราบเน่ืองจากความเร่งตามแนวแกน X เท่ากบั 1.31 มลิลเิมตร ตามล าดบั และเกดิการขยายตวัตาม
แนวราบเนื่องจากความเร่งตามแนวแกน Z เท่ากบั 1.52 มลิลเิมตร ท าให้สามารถน าโครงสร้างชุดกกัเก็บพลงังานมาใชใ้น
รถยนต์ไฟฟ้าพลงังานแสงอาทติย ์STC-4 ไปเขา้ร่วมในรายการแขง่ขนั Bridgestone World Solar Challenge 2023 ไดอ้ย่าง
ปลอดภยั 
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