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บทคัดย่อ 
 

การพัฒนาออกแบบวีลแชร์ไฟฟ้าที่มีระบบควบคุมแบบไร้สาย เป็นการออกแบบและสร้างชิ้นส่วน
ของรถวีลแชร์ที่สามารถน าไปประกอบกับรถวีลแชร์ทั่วไปได้รวมถึงการทดสอบสมรรถนะของรถวีลแชร์
ไฟฟ้าแบบมอเตอร์ขับเคลื่อนที่ล้อ  ซึ่งรถวีลแชร์ที่ใช้ในการท ารถวีลแชร์ไฟฟ้าจะใช้วีลแชร์ที่มีอยู่แล้วแล้ว
เพ่ิมชิ้นส่วนที่ติดตั้งกับรถวีลแชร์เพ่ือให้สามารถท ารถวีลแชร์ธรรมดาให้เปลี่ยนเป็นรถวีลแชร์ไฟฟ้า โดยตัว
รถจะมีขนาดกว้าง 27 เซนติเมตร ยาว 90 เซนติเมตร สูง 82 เซนติเมตร ใช้มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงไร้
แปรงถ่าน ( Brushless DC หรือ BLDC ) ขนาด 150 วัตต์ 36 โวลต์ แบตเตอรี่ลิเธียม แบบชาร์จได้ขนาด 
3.7 โวลต์ 3500 แอมป์ต่อชั่วโมง จ านวน 20 ลูก มีน้ าหนักรวมของตัวรถ 20 กิโลกรัม จุดส าคัญที่เน้นใน
การสร้างรถวีลแชร์ไฟฟ้า คือ  ความปลอดภัยในการใช้งานของผู้ที่ใช้งานรถวีลแชร์ไฟฟ้า 
 จากการทดสอบใช้งานรถวีลแชร์ไฟฟ้าภายในมหาวิทยาลัยนเรศวร พบว่า รถวีลแชร์ไฟฟ้า
สามารถใช้งานได้ระยะเวลานานที่สุด 6 ชั่วโมงที่ความเร็วระดับที่ 1 จาก 3 ระดับที่น้ าหนักของผู้ใช้ที่ 55 
กิโลกรัม การทดลองหาการใช้กระแสไฟฟ้าสูงสุดของวีลแชร์ไฟฟ้าจากการทดลองที่มีผู้ที่ใช้งานมีน้ าหนัก
แตกต่างกัน 3 คน และที่ความเร็ว 3 ระดับของวีลแชร์ พบว่าน้ าหนักของผู้ใช้งานมีผลโดยตรงต่อการใช้
กระแสไฟฟ้าและการเพ่ิมระดับความเร็วส่งผลให้ใช้กระแสไฟฟ้าก็จะมากขึ้นตามไปด้วย แนวโน้มของ
กระแสไฟฟ้าเพ่ิมข้ึนเมื่อผู้ทดสอบมีน้ าหนักเพ่ิมขึ้นแต่เมื่อวีลแชร์ใช้กระแสไฟฟ้าที่ประมาณ 20 แอมป์การ
ใช้กระแสไฟฟ้าเริ่มคงที ่
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Abstract 
 

Development and design of electric wheelchairs with wireless control systems Is 
a design and build parts of wheelchairs that can be combined with general wheelchairs, 
including testing the performance of electric wheelchairs with motor driven wheels. The 
wheelchair that is used to make the electric wheelchair will use the existing wheelchair 
and add parts that are installed with the wheelchair so that it can make a normal 
wheelchair to change into electric wheelchair. This wheelchair has 27 centimeters wide, 
90 centimeters long and 82 centimeters high, using a 150W 36V Brushless DC motor or 
BLDC, 3.7V amt rechargeable lithium battery, 3500 mA h, which is 20 pieces. Total 
weight is 20 kilograms of the wheelchair. An important point that focuses on building 
electric wheelchairs is the safety of people who use electric wheelchairs. 

From the test of using electric wheelchairs in Naresuan University, it is found that 
electric wheelchairs can be used for a maximum period is 6 hours at a speed of 1 of 3 
levels at a user's weight of 55 kilograms. The experiment to find the maximum electric 
wheelchair current using the experiment with 3 different users and the 3 wheel speed. It 
is found that the weight of the users directly affects the use of electricity and increasing 
the speed, resulting in the use of electricity will increase accordingly. The trend of 
electric current increases when the user gain more weight, but when wheelchairs use 
electricity at around 20 amps, the electric current starts to be stable. 
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กิตติกรรมประกาศ 
 

โครงงานวิศวกรรมเครื่องกลฉบับนี้ส าเร็จลุล่วงไปได้ด้วยดี ทางคณะผู้ด าเนินงาน ต้อง
ขอขอบพระคุณ ผศ.ดร.อนันต์ชัย อยู่แก้ว ซึ่งเป็นอาจารย์ที่ปรึกษาโครงงานที่กรุณาให้ค าปรึกษาและ
ชี้แนะแนวทางการแก้ไขปัญหาต่างๆ ที่เกิดขึ้นในระหว่างการด าเนินโครงงาน ตลอดจนติดตามประเมิณผล
การด าเนินโครงงานมาโดยตลอด ทางคณะผู้จัดท าขอขอบพระคุณท่านอาจารย์เป็นอย่างสูงไว้ ณ ที่นี้ 
 ขอขอบพระคุณท่านอาจารย์ทุกท่าน ที่อบรมสั่งสอน และให้ความรู้แก่ผู้ด าเนินงาน 
 ขอขอบพระคุณฝ่ายเลขานุการ ภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัย
นเรศวร ที่ช่วยอ านวยความสะดวกในการด าเนินโครงงาน    
 ขอขอบพระคุณ นายชัชชัย อินเขียน และพ่ีๆนิสิตป.โทที่ช่วยสร้างและจัดหาอุปกรณ์ส าคัญของ
รถฟอร์มูล่าไฟฟ้าหลายชิ้น 

ขอขอบพระคุณบุคลากรและเพ่ือนๆทุกคนส าหรับค าปรึกษา แนะน า และให้ความอนุเคราะห์ใน
การด าเนินโครงงานนี้        

สุดท้ายนี้ ผู้ด าเนินงานขอมอบคุณงามความดีที่เกิดขึ้นจากโครงงานนี้ แด่ผู้มีพระคุณทุกท่านที่มี
ส่วนร่วมในการท าให้โครงงานนี้ส าเร็จลุล่วงไปด้วยดี และถ้าเกิดข้อผิดพลาดประการใดจากโครงงานนี้ ผู้
ด าเนินงานต้องกราบขออภัยไว้ ณ ที่นี้ด้วย 
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สารบัญสัญลักษณ ์
 

ล าดับสัญลักษณ์ (การหาความเร่งและระยะทางในการเบรก) 
 

สัญลักษณ์ ความหมาย หน่วย 

F  แรงเสียดทานการเบรก                                                  N 

Rm  มวลที่กดลงบนล้อที่ท าการเบรก                                       kg 

g  ความเร่งเนื่องจากแรงโน้มถ่วงของโลก                                2m / s  

totalm  มวลทั้งหมดของรถ                                                       kg 

a  ความเร่งของรถเมื่อท าการเบรก                                        2m / s  

s  ระยะทางในการเบรก                                                     m  

u  ความเร็วเมื่อรถเริ่มท าการเบรก                                        m / s  

v  ความเร็วเมื่อรถหยุดนิ่ง                                                  m / s  

  สัมประสิทธิ์ของความเสียดทาน                                       
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ล าดับสัญลักษณ์ (การเข้าโค้งบนโค้งราบ) 
 

สัญลักษณ์ ความหมาย หน่วย 

cF  แรงที่ท าให้ทรงตัวได้                                                    N 
fs แรงเสียดทาน N 

m  น้ าหนักของรถ                                                           kg 

v  อัตราเร็วของรถที่ท าให้รถเริ่มไถล m / s  
r  รัศมีความโค้งของการเลี้ยว                                             m 
g  ความเร่งเนื่องจากแรงโน้มถ่วงของโลก                             2m / s  
  สัมประสิทธิ์ความเสียดทานระหว่างล้อยางกับถนน  
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ล าดับสัญลักษณ์ (การจ าลองความเร่งยานยนต์) 
 

สัญลักษณ์ ความหมาย หน่วย 
T                         แรงบิดมอเตอร์ N m  
V ความเร็ว m / s 
  ความหนาแน่นอากาศ kg / m3 
m มวลทั้งหมด (มวลคน+มวลรถ) kg 
g  ความเร่งเนื่องจากแรงโน้มถ่วงของโลก                                2m / s  
r รัศมีของล้อ m 
Ra ความตานทานของอารมาเจอร Ω 

ω ความเร็วเชิงมุม rad / s 

A พ้ืนที่หน้าตัดของรถ m2 
Es แรงดันไฟฟ้าของมอเตอร์ V 
Ø ค่าฟลักซ์ไฟฟ้า 2N m / C  
Es แรงดันไฟฟ้าของมอเตอร์ V 
G อัตราทดเกียร์  
Cd สัมประสิทธิ์แรงฉุดของอากาศ  
Km ค่าคงที่ของมอเตอร์  

gear  ประสิทธิภาพเกียร์  
  สัมประสิทธิ์แรงต้านทีล่้อ                                       
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ล าดับสัญลักษณ์ (แรงต้านการเคลื่อนที่) 
 

สัญลักษณ์ ความหมาย หน่วย 
   teF  แรงต้านการเคลื่อนที่ทั้งหมด N 

rF  แรงต้านการหมุนของล้อ N 
m มวลของรถ Kg 
g ความเร่งจากแรงโน้มถ่วงของโลก 2m / s  
  มุมความลาดเอียงของทางชัน  
dF  แรงต้านจากอากาศ N 
  ความหนาแน่นของอากาศ 3kg / m  
A พ้ืนที่หน้าตัดรถ 2m  
V ความเร็วของรถ m / s  
clF  แรงต้านทางชัน N 

a,lF  แรงเฉื่อยจากความเร่งเชิงเส้น N 
a ความเร่งของรถ 2m / s  

aF  แรงของล้อที่ต้องการให้เกิดความเร่งเชิงมุม                          N 

I  โมเมนต์ความเฉื่อย 4m  
P  ก าลังของมอเตอร์ W 

rf  ค่าสัมประสิทธิ์ความเสียดทาน  

dC  สัมประสิทธิ์ความต้านทาน  
G อัตราทดเกียร์  

g  ประสิทธิภาพของระบบเกียร์  
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ล าดับสัญลักษณ์ (มอเตอร์ขับเคลื่อน) 

สัญลักษณ์ ความหมาย หน่วย 
T                         แรงบิดมอเตอร์ N m  
teF                        แรงต้านการเคลื่อนที่ทั้งหมด N 

r  รัศมีวงล้อ m 

  ความเร็วเชิงมุมของมอเตอร์ rad / s 
  ความเร่งเชิงมุมของมอเตอร์ 2rad/ s  
V                         ความเร็วของรถ m / s  
a                        ความเร่งของรถ  2m / s  
G อัตราทดเกียร์  

m  ประสิทธิ์ภาพของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง  

ck                        ค่าสัมประสิทธิ์การสูญเสียทองแดง  

ik                         ค่าสัมประสิทธิ์การสูญเสียธาตุเหล็ก  

wk  ค่าสัมประสิทธิ์การสูญเสียจากแรงเสียดทาน  
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บทท่ี1  
บทน า 

1.1 ทีม่าและความส าคัญของโครงงาน 
 วีลแชร์หรือรถเข็นนั่ง เป็นอุปกรณ์ที่ช่วยให้ผู้พิการหรือผู้ป่วยที่มีปัญหาในการเคลื่อนไหว
ร่างกายให้สามารถพ่ึงพาตัวเองได้มากขึ้น อีกทั้งยังอ านวยความสะดวกและลดข้อจ ากัดในการ
เคลื่อนไหวและการท าสิ่งต่างๆ การเลือกวีลแชร์ที่ตอบสนองความต้องการได้อย่างเหมาะสมจึงไม่
เพียงแต่จะช่วยให้ผู้ป่วยในการเดินทางที่สะดวกมากขึ้น แต่ยังส่งเสริมคุณภาพชีวิตโดยเปิดโอกาสสู่
โลกการศึกษา การท างาน และการเข้าสังคมให้กับผู้ป่วยมากยิ่งขึ้นยิ่งขึ้น 

ปัจจุบันผู้พิการและผู้ป่วยที่ไม่อาจเดินได้ตามปกติมักได้รับค าแนะน าจากแพทย์ให้ใช้วีลแชร์
เพ่ือช่วยในการเคลื่อนที่ ซึ่งข้ึนอยู่กับความต้องการและความจ าเป็นของผู้ป่วยด้วยว่าต้องเคลื่อนที่มาก
น้อยเพียงใด เช่น ผู้ป่วยที่กระดูกหักอาจต้องใช้วีลแชร์เพียงในช่วงเวลาสั้น ๆ จนกว่ากระดูกจะ
ประสานตัวดังเดิม แต่หากเป็นอัมพาตครึ่งล่างหรือขาพิการอาจต้องใช้วีลแชร์ไปตลอดชีวิต เป็นต้น 

วีลแชร์นั้นมีหลายรูปแบบให้เลือกใช้ แต่แบ่งออกได้เป็น 2 ประเภทหลัก ได้แก่ 

วีลแชร์แบบขับเคลื่อนด้วยแรงคน เคลื่อนที่ได้ด้วยตัวผู้ใช้งานโดยใช้มือและแขนเข็นไป 
เหมาะกับผู้ที่มีกล้ามเนื้อล าตัวส่วนบนแข็งแรงมากพอ 

วีลแชร์แบบขับเคลื่อนด้วยเครื่องกล ท างานโดยเครื่องยนต์และต้องใช้แบตเตอรี่ เหมาะ
ส าหรับผู้ที่มีกล้ามเนื้อล าตัวส่วนบนไม่ค่อยแข็งแรง และมีราคาแพงกว่าวีลแชร์ชนิดออกแรง 

ทั้งนี้ เพ่ือการใช้งานอย่างมีประสิทธิภาพ ควรเลือกวีลแชร์ที่พอดีกับขนาดตัวของผู้ใช้และมี
คุณสมบัติในการใช้งานที่เหมาะสมครบถ้วน ซึ่งแพทย์จะประเมินจากสุขภาพและความแข็งแรงของ
ผู้ป่วย อายุการเคลื่อนไหว รูปแบบการใช้ชีวิต รวมถึงสภาพแวดล้อมที่อยู่อาศัย เมื่อนั่งลงแล้วต้องอยู่
ในต าแหน่งท่าทางที่พอดี ทั้งความสูงของที่นั่ง ที่พักขา ที่พักหลัง และต าแหน่งแขน นอกจากนี้ 
ผู้ใช้งานควรค านึงถึงความปลอดภัยและความทนทานในการใช้งานความสามารถในการซื้อ ประกันภัย 
ความสะดวกในการส่งซ่อมเม่ือช ารุดและความพึงพอใจส่วนตัวด้วย 
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จากการสังเกตปัญหาและความส าคัญของผู้ป่วยที่ต้องการใช้รถวีลแชร์เพ่ือท าให้การใช้ชีวิตดี
ขึ้นในด้านต่างๆ ผู้ด าเนินโครงงานจึงน าเทคโนโลยีด้านไฟฟ้าและการควบคุมโดยการบั งคับระยะไกล
มาใช้กับวีลแชร์ที่ขับเคลื่อนด้วยเครื่องกล โดยการออกแบบและติดตั้งให้เข้ากับรถวีลแชร์ในแบบต่างๆ 
โดยที่มีราคาไม่สูงมากเพ่ือที่ผู้ป่วยที่ด้อยโอกาสสามารถน าไปใช้ได้ โดยทางผู้ด าเนินโครงการจะมีการ
ทดลองและเก็บค่าข้อมูลต่างๆ เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพให้กับวีลแชร์ไฟฟ้า 

1.2 วัตถุประสงค์ขอวัตถปุระสงค์โครงการการ 
1.21.เพ่ือช่วยเหลือผู้ป่วยที่ต้องใช้รถวีลแชร์ในการเคลื่อนที่ให้สามารถเดินทางโดยตนเองได้

โดยลดการพ่ึงพาผู้อื่น 

1.2.2. เพ่ือปรับปรุงการใช้งานรถไฟฟ้าให้ดีมากข้ึน 

1.2.3. เพ่ือพัฒนาระบบควบคุมแบบไร้สาย 

1.3 ขอบเขตของการท าโครงการ   
1.3.1. วีลแชร์มีการเคลื่อนที่ในแนวแกน X และแกน Y 

1.3.2. ความเร็วของรถวีลแชร์ไม่เกิน 5 กิโลเมตรต่อชั่วโมง 

1.3.3. บอร์ดท่ีใช้ในการควบคุมใช้บอร์ดควบคุม Arduino UNO R3, Arduino Nano 3.0, 
Motor Drive Module L298N 

1.3.4. ท าการทดสอบบริเวณภายในมหาวิทยาลัยนเรศวรโดยเนินที่ใช้ท าการทดลองเป็นเนิน
ผู้ป่วยที่ไม่เกิน 15 องศา 

1.3.5.มอเตอร์ที่ใช้ในการทดลอง Wheel Hub Motor 150 วัตต์ ความเร็วรอบ 1600 รอบ
ต่อนาที 
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1.4 ขั้นตอนการด าเนินงานของโครงงาน 
 

 

 

 

 

 

 

 

      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ศกึษาและเก็บรวบรวมทฤษฎีท่ีใชใ้นการท างาน 

ออกแบบรถการติดตัง้อปุกรณบ์นรถวีล

แชร ์

จดัหาอปุกรณ ์

สรา้งแบบจ าลอง 

 

ทดสอบระบบตา่งๆ 

ของรถวิลแชร ์

สรา้งรถวีลแชร ์

 

ไมผ่า่น 

ผา่น 

สรุปการด าเนินโครงงาน 

น าเสนอโครงรา่ง

โครงงาน 

น าเสนอโครงงาน 

เขียนโคด้การบงัคบั 
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1.5 แผนการด าเนินงาน 
ตารางท่ี 1.1 ตารางแสดงขั้นตอนการด าเนินงาน 

 

 

 

 

 

 

 

 

แผนการปฏิบัติการ  

2562 2563 

ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. 

 

มี.ค. เม.ย. 

1.ศึกษาหลักการและ
ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

              

2.ออกแบบชิ้นส่วนและ
เขียนโปรแกรม  

             

3.จัดหาและสั่งซื้อวัสดุ
อุปกรณ์  

         

4.สร้างรถรถวีลแชร์
ไฟฟ้า 

         

5.ทดสอบและบันทึกผล
การทดสอบ 

         

6.วิเคราะห์และสรุปผล
การทดสอบ 

         

7.จัดท ารูปเล่มปริญญา
นิพนธ์ 
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1.6 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
 1.6.1. สามารถน าไปใช้งานได้จริงและอ านวยความสะดวกให้แก่ผู้ป่วยที่ต้องใช้รถวีลแชร์ใน
ชีวิตประจ าวัน 

1.6.2. ได้พัฒนาการควบคุมแบบไร้สาย  

1.7 งบประมาณที่ต้องใช ้  
 1.7.1 หมวดหมู่วัสดุและอุปกรณ์ต่างๆ 

NRF24L01 Module สื่อสารไร้สาย 2.4G 200 บาท 
Arduino Nano 3.0 Mini 500 บาท 
Motor Drive Module L298N 360 บาท 
LM2596S Module (3A) LM2596  80 บาท 
Arduino UNO R3 500 บาท 
สายไฟจัมเปอร์ 20cm ผู้-เมีย สีขาว 50 บาท 
สายไฟจัมเปอร์ 20cm ผู้-เมีย สีน้ าเงิน 50 บาท 
สายไฟจัมเปอร์ 20cm ผู้-เมีย สีเขียว 50 บาท 
สายไฟจัมเปอร์ 20cm ผู้-เมีย สีเหลือง 50 บาท 
สายไฟจัมเปอร์ 20cm ผู้-เมีย สีด า 50 บาท 
DIY สเก็ตบอร์ดไฟฟ้าล้อ W/brushless 5400 บาท 
PS2 XY Joystick Module 80 บาท 
Arduino UNO R3 acrylic case box 100 บาท 
Arduino Common Parts Package 70 บาท 
แบตเตอรี่และเครื่องชาร์จ 2000 บาท 
รถเข็นผู้ป่วย วีลแชร์  7000 บาท 
รวมทั้งหมด 16540 บาท 
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บทท่ี2 

หลักการและทฤษฎ ี
2.1 หลกัการท างาน 
 หลักการท างานของวีลแชร์ไฟฟ้าโดยจะอาศัยหลักการบังคับแบบไร้สายโดยจะสั่งการผ่านรี
โหมดคอนโทนไร้สาย โดยที่รีโหมดคอนโทนจะสั่งการคอนโทนเลอร์เพ่ือส่งสัญญาณให้มอเตอร์ท างาน 

โดยหลักการท างานจะเป็นไปตามรูปที่ 2.1 

 
รูปที่  2.1 การท างานของวงจรเบื้องต้น 

 (ท่ีมา : https://howtomechatronics.com/tutorials/arduino ) 

2.2 พื้นฐานการขับเคลื่อนยานยนต์ 
 การจะให้รถยนต์มีการเคลื่อนที่ไปช้างหน้าได้นั้นจ าเป็นต้องอาศัยแรงขับเคลื่อนจาก
เครื่องยนต์แหล่งก าเนิดส่งมายังล้อรถ แรงขับเคลื่อนจะเกิดขึ้นเมื่อล้อรถสัมผัสกับพ้ืนผิวถนนท าให้รถ
เคลื่อนที่ไปได้ และเมื่อน าแรงขับเคลื่อนทั้งหมดมาพิจารณา จะได้เป็นก าลังขับเคลื่อนซึ่งเป็นพ้ืนฐาน
การขับเคลื่อนยานยนต์ได้ดังนี้ 
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2.2.1 แรงต้านการเคลื่อนที่ 
รถยนต์จะเคลื่อนที่ได้ต้องอาศัยต้นก าลังจากแหล่งก าเนิดจากเครื่องยนต์ โดยระบบจะส่งผ่าน

ก าลังมายังล้อเพ่ือที่จะขับเคลื่อนไปข้างหน้า  โดยอาศัยแรงเสียดทานระหว่างล้อเมื่อสัมผัสกับพ้ืนผิว
ถนน  จึงท าให้รถสามารถเคลื่อนที่ไปข้างหน้าได้  แต่ในขณะเดียวกันที่รถขับเคลื่อนไปข้างหน้าจะเกิด
แรงต้านระหว่างการเคลื่อนที่  ซึ่งแรงที่เกิดนั้นจะมีทิศทางสวนกันกับการเคลื่อนที่ อาศัยกฎข้อที่หนึ่ง
ของนิวตันจะได้ว่า 

แรงขับเคลื่อน = แรงต้านทั้งหมด (2.1) 

 กล่าวคือ วัตถุจะรักษาสภาวะอยู่นิ่งหรือสภาวะการเคลื่อนที่อย่างสม่ าเสมอในแนวเส้นตรง 
นอกจากม ีแรงลัพธ์ซึ่งมีค่าไม่เป็นศูนย์มากระท า คือ ถ้าวัตถุอยู่นิ่งก็ยังคงอยู่นิ่งเหมือนเดิมหรือถ้าวัตถุ
เกิดการเคลื่อนที่ก็จะเคลื่อนที่เป็นเส้นตรง ความเร็วคงที่ หรือความเร่งจะเป็นศูนย์ ซึ่งจะเรียกว่า วัตถุ
อยู่ในสภาวะสมดุลสถิต (static equilibrium) และอีกกรณีหลังจะเรียกว่า วัตถุอยู่ในสภาวะสมดุล
จลน์ (kinetic equilibrium)  

กรณีที่ 1 ถ้าแรงขับเคลื่อนมากกว่าแรงต้าน จะท าให้รถยนต์มีอัตราเร็วที่เพ่ิมขึ้น และในขณะที่
อัตราเร็วเพ่ิมข้ึนนั้น จะท าให้แรงต้านเพ่ิมข้ึนไปด้วย และเม่ือแรงต้านทั้งหมดเพ่ิมข้ึนจนมีค่าเท่ากับแรง
ขับเคลื่อนจะส่งผลให้รถยนต์เคลื่อนที่ด้วยอัตราเร็วที่คงที่ 

กรณีที่ 2 ถ้าแรงขับเคลื่อนน้อยกว่าแรงต้านทั้งหมด จะท าให้รถยนต์มีอัตราเร่งและความเร็วที่ลดลง 
และเม่ืออัตราเร็วลดลงจะท าให้แรงต้านทั้งหมดลดลงตามไปด้วย  

 
รูปที่ 2.2 แรงขับเคลื่อนที่ผิวสัมผัสระหว่างยางกับถนนในขณะที่รถยนต์มีการเคลื่อนที่กับแรงต้านทั้งหมด 
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ก าลังจากเครื่องยนต์ที่ส่งไปยังล้อขับเคลื่อนจะใช้ประโยชน์ได้ไม่เต็มที่เพราะมีบางส่วนสูญเสีย
ไปในระบบถ่ายทอดก าลัง เรียกว่าการสูญเสียในการถ่ายทอด (transmission loss) ก าลังส่วนที่เหลือ
ที่ล้อขับเคลื่อนจะใช้ไปเพ่ือเอาชนะแรงต้านต่างๆ เพ่ือให้รถยนต์เคลื่อนที่ได้ แรงต้านเหล่านั้นได้แก่ 

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

 นอกจากนี้ในขณะเร่งเครื่องยนต์ก าลังบางส่วนต้องสูญเสียไปเพื่อเอาชนะความเฉื่อยของ
รถยนต์ เรียกว่าแรงต้านความเฉื่อย (inertia resistance) แต่ในกรณีนี้จะไม่กล่าวถึงเนื่องจาก
ความเร่งของรถสามล้อไฟฟ้าเพ่ือการน าเที่ยวมีค่าน้อย ไม่ต้องการอัตราเร่งมาก  
 
1. แรงต้านการหมุนของล้อ (Rolling Resistance) 

แรงต้านการหมุนของล้อรถนี้จัดว่าเป็นแรงต้านทานที่กระท าบนถนนอย่างหนึ่ง ซึ่งแรงต้านนี้
เกิดขึ้นจากปัจจัยหลายอย่าง ตัวอย่างเช่น สภาพของผิวถนน แรงเสียดทานที่เกิดขึ้นในแบริ่ง ลักษณะ
โครงสร้างของขนาดของยาง (ยางกลวงหรือยางตัน) ลักษณะของดอกยางและสภาพของดอกยาง 
ความดันของลมในยาง ความเร็วของตัวรถ ความฝืดลูกปืนล้อ น้ าหนักของรถ โดยแรงต้านการหมุน
ของล้อนี้หาได้จาก 

 WKR rr   (2.2) 
 
เมื่อ   rR   แรงต้านการหมุนล้อ หน่วยเป็น N  
            rK  สัมประสิทธิ์แรงต้านการหมุนของล้อ 
            W  น้ าหนักของรถยนต์ หน่วยเป็น N  
 

ตารางท่ี 2.1 ค่าเฉลี่ยเปรียบเทียบของสัมประสิทธิ์แรงต้านการหมุนของล้อตามประเภทของ
รถยนต์และถนน 
ประเภทของรถยนต์ 𝐾𝑟  

ถนนคอนกรีต ถนนดินอัดแน่นปานกลาง ถนนทราย 
รถเก๋ง 0.015 0.08 0.30 
ระบรรทุก 0.012 0.06 0.25 
รถแทรกเตอร์ 0.020 0.04 0.20 
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2. แรงต้านอากาศ (Air Resistance)  
เมื่อรถทุกประเภทสัมผัสกับพ้ืนถนนในขณะที่ล้อมีการหมุนข้างหน้า จะเกิดแรงต้านทานการ

หมุนขึ้น หรือแรงเสียดทาน และอีกอย่างที่เกิดขึ้นคือแรงต้านอากาศ เนื่องจากรถต้องวิ่งผ่านอากาศท า
ให้ความเร็วของรถยนต์และความเร็วของลมมีทิศทางไม่อยู่ในเส้นตรงเดียวกัน 
 

d
2

a ACV
2

1
R   

)3.2(  

 
เมื่อ aR  แรงฉุดหรือแรงต้านอากาศ หน่วยเป็น N  

             ความหนาแน่นของอากาศ หน่วยเป็น 3m/kg  
           V  ความเร็วของอากาศ หน่วยเป็น s/m  

           A  พ้ืนที่หน้าตัดของรถยนต์ หน่วยเป็น 2m  
         dC  สัมประสิทธิ์แรงฉุดของอากาศ (Coefficient of Drag) 

 
รูปที่ 2.3 แผนภาพแสดงค่าสัมประสิทธิ์แรงต้านอากาศของรูปทรงต่างๆ 

จะเห็นได้ว่าแรงต้านอากาศแปรผันกับความเร็ว ซึ่งหมายความว่า ความเร็วของตัวรถมีผลต่อ
แรงต้านอากาศโดยตรง และแรงต้านอากาศยังมีผลเนื่องจากพ้ืนที่หน้าตัดของตัวรถอีกด้วย และที่
ส าคัญอีกหนึ่งค่าคือสัมประสิทธิ์ความต้านทานหรือ dC  
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3. แรงต้านทางชัน (gradient resistance) 
 ในขณะที่รถทุกประเภทวิ่งขึ้นทางชัน ก าลังจากเครื่องยนต์บางส่วนจะถูกน าใช้ไปเพ่ือที่จะ
เอาชนะแรงต้านทางชัน (gradient resistance) ท าให้เครื่องยนต์ท างานหนักมากกว่าการวิ่งบนถนน
ในแนวระดับ แต่ในทางกลับกันถ้ารถยนต์วิ่งลงทางลาด เครื่องยนต์จะท างานเบาลงเนื่องจากมีแรงโน้ม
ถ่วงมาช่วยลดภาระเครื่องยนต์ในการวิ่งลงทางลาด   
    แรงต้านทางชันจะมีค่ามากหรือน้อยขึ้นอยู่กับ                                                                
1) น้ าหนักของรถยนต์                                                                                                      
2) ความชันของถนน 
 
 

 
รูปที่ 2.4 แรงต้านทางชัน 

ที่มา (หนังสือวิศวกรรมยานยนต์ ,ธีระยุทธ สุวรรณประธีป) 
จากรูปสามารถแตกน้ าหนักของรถออกได้เป็น   W sin  และ W cos         เนื่องจากแรงต้านทาง
ชันเกิดจาก   W sin   ดังนั้นรถยนต์จึงต้องเพ่ิมแรงในการขับเคลื่อนเพ่ือที่จะเอาชนะแรง W sin    
แรงต้านทางชันคือ 

 sinmgFg      (2.4) 

โดยที่     gF    คือ แรงต้านทางชัน (N) 

     คือ มุมความลาดเอียงของพ้ืนถนน  
 เมื่อรวมแรงต้านการหมุนของล้อ แรงต้านอากาศ และแรงต้านทางชัน จะได้แรงต้านทั้งหมด
ของรถยนต์ในขณะที่ก าลังวิ่งขึ้นทางชัน  

2.2.2 แรงเฉื่อย 
 นอกจกจะมีแรงต้านอากาศ แรงต้านการหมุนของล้อ แรงต้านทางชัน ยังมีแรงอีกส่วนหนึ่งที่
มีผลมากต่อการขับเคลื่อนที่ต้องการจากต้นก าลัง ได้แก่ แรงเฉื่อย ( Inertia force) คือ ความพยายาม
ของวัตถุในการรักษาสภาพของการหยุดนิ่งเอาไว้ หรือการต่อต้านความเปลี่ยนแปลงของการ
เคลื่อนไหว 
 แรงเฉื่อยแบ่งออกเป็น 2 ส่วนคือ แรงเฉื่อยจากความเร่งเชิงเส้น และแรงเพื่อความเร่งเชิงมุม 
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 1. แรงเฉื่อยจากความเร่งเชิงเส้น (Acceleration force) 
 โดยปกติยานยนต์เคลื่อนที่ที่ความเร็วค่าหนึ่งๆ เมื่อต้องการเพ่ิมความเร็วของยานยนต์ เรา
จ าเป็นต้องมีการเพ่ิมแรงให้กับยานยนต์ โดยแรงที่เพ่ิมให้กับยานยนต์นี้คือแรงเฉื่อยจากความเร่งเชิง
เส้น ซึ่งเป็นไปตามกฎข้อที่สองของนิวตัน (Newton’s second law) สามารถแสดงได้ดังสมการ 
 

 maF l,a   (2.5) 

โดยที่ l,aF  คือ แรงเฉื่อยจากความเร่งเชิงเส้น (N) 

 m คือ มวลของรถและน้ าหนักบรรทุกทั้งหมด (kg) 
 a คือ ความเร่งของรถ ( 2m / s ) 

2. แรงเพื่อความเร่งเชิงมุม 

 
รูปที่ 2.5 ตัวอย่างการเชื่อมต่อมอเตอร์ไปยังล้อขับเคลื่อน 

จากรูปที่ 2.4 เห็นได้ชัดเจนว่าแรงบิดของล้อเท่ากับ 
G

rF
T te  เมื่อ r คือรัศมีของยางและ teF คือ

แรงที่พยายามดึงจากการส่งก าลังของมอเตอร์ ถ้า G คืออัตราทดเกียร์ของระบบมอเตอร์เชื่อมไปยังล้อ 
และ T คือแรงบิดของมอเตอร์แล้วจะได้สมการคือ 

 T
r

G
Fte   (2.6) 

ท าการแก้สมการอีกครั้งดังนี้ 

ความเร็วเชิงมุมเพลา        
r

V
      s/rad   

ดังนั้น  

                       
r

v
G    s/rad  (2.7) 

ในท านองเดียวกัน    
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r

a
G       2s/rad  

แรงบิดที่จ าเป็นส าหรับการเร่งความเร็วเชิงมุมนี้คือ 

 
a

T IG
r

  (2.8) 

ตารางท่ี 2.2 สมการการหาโมเมนต์ความเฉื่อยของรูปทรงต่างๆ 

 
 

    วงกลมตัน 
4d

I
64


  (2.9) 

      วงกลมกลวง 
64

)dd(
I

4
i

4 
  (2.10) 

เมื่อ I เป็นโมเมนต์ความเฉื่อยโรเตอร์ของมอเตอร์ แรงของล้อท่ีต้องการให้ความเร่งเชิงมุม  
( aF ) ที่พบโดยการรวมสมการ จากสมการที่ (2.6) และสมการที่ (2.8) จะได้      

 
r

a
IG

r

G
F a   (2.11) 

 

 a
r

G
IF

2

2

a   (2.12) 
 

 ในสมการที่ (2.12) ผ่านมาเราได้สันนิษฐานว่าระบบเกียร์มีประสิทธิภาพ 100 % แต่ในความ
เป็นจริงระบบจะมีแรงเสียดทานเกิดขึ้นด้วย ท าให้ระบบเกียร์มีประสิทธิภาพต่ ากว่า 100 % ดังนั้น
จากสมการที่ (2.12) จะได้ว่า  
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 a
r

G
IF

2
g

2

a


  (2.13) 

โดยที่ aF  คือ แรงของล้อที่ต้องการให้เกิดความเร่งเชิงมุม (N) 

 g  คือ ประสิทธิภาพของระบบเกียร์ 

 

2.2.3 แรงรวมทั้งหมดจากการส่งก าลังของมอเตอร์ 
 

 al,acldrte FFFFFF   (2.14) 

โดยที่ rF  คือ แรงต้านการกลิ้ง (N) 
 dF  คือ แรงต้านทานจากอากาศ (N) 

 clF  คือ แรงต้านทางลาดชัน (N) 

 l,aF  คือ แรงเฉื่อยจากความเร่งเชิงเส้น (N) 

 aF  คือ แรงของล้อที่ต้องการให้เกิดความเร่ง (N) 

จากที่กล่าวมา แรงที่น ามาใช้ในการออกแบบรถสามล้อไฟฟ้านั้นมีเพียงแรงต้านการกลิ้ง และ
แรงต้านทานจากอากาศเท่านั้น เนื่องจากรถวิ่งด้วยความเร็วค่อนข้างคงที่และแรงอ่ืนๆมีค่าน้อยมาก 
จึงไม่น ามาพิจารณาในการออกแบบ 
2.2.3 ก าลังของมอเตอร์ (P) 

คือการรวมแรงท่ีกระท ากับจักรยานทั้งหมดเพ่ือนที่จะหาก าลังของมอเตอร์ ซึ่งเราสามารถเขียนสมการ
ในรูปของก าลังจะได้ดังนี้  

    VFP te    (W)       (2.15) 

   V  = ความเร็ว  ( s/m )   

                        teF  = แรงรวมทั้งหมดในระบบ (N ) 

2.4 ชุดควบคุม 
 ในส่วนของยานยนต์ไฟฟ้านั้น ส่วนหนึ่งของการท างานหลักคือการรับพลังงานไฟฟ้าในระดับ
แรงดันที่หลากหลายแตกต่างกัน และแปรให้เป็นระดับแรงดันที่ต้องการ รูปที่ 2.6 แสดงให้เห็นว่าจาก
ชิ้นส่วนหลักของยานยนต์ไฟฟ้า ไม่ว่าจะเป็นมอเตอร์ไฟฟ้า แบตเตอรี่ หรือชุดประจุไฟฟ้า(charger) 
ต่างส่งผ่านพลังงานไฟฟ้าในระดับแรงดันที่ต่างกัน และอุปกรณ์ท่ีนั้นคือชุดควบคุมไฟฟ้าก าลัง 
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รูปที่ 2.6 การท างานร่วมกันระหว่างชิ้นส่วนหลักของยานยนต์ไฟฟ้าผ่านชุดควบคุมไฟฟ้าก าลัง 

(ท่ีมา ยานยนต์ไฟฟ้า พ้ืนฐานการท างานและการออกแบบ , กิตติพันธุ์ เตชะกิตติโรจน์) 
 

2.4.1 องค์ประกอบชุดควบคุมไฟฟ้าก าลัง 

 
รูปที่ 2.7 ระบบขับเคลื่อนของยานยนต์ไฟฟ้า 

1.ตัวรับรู้ 
ตัวรับรู้ (sensor) ท าหน้าที่หลักในการดูสถานะของมอเตอร์ในกรณีชุดควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้า หรือดู
สถานะของแบตเตอรี่ในกรณีชุดควบคุมไฟฟ้าส าหรับประจุแบตเตอรี่ เมื่อรับรู้สถานะปัจจุบันแล้ว
ตัวรับรู้ก็จะส่งข้อมูลสถานะให้ชุดควบคุมตัดสินใจสั่งงาน 

   ตัวรับรู้ทางกลเป็นอุปกรณ์ที่พบมากในการควบคุมมอเตอร์ ในการควบคุมมอเตอร์ให้ได้การ
ตอบสนองตามที่ต้องการ ชุดควบคุมไฟฟ้ามีความจ าเป็นที่จะต้องรู้สถานะทางกลของมอเตอร์ 
เพ่ือที่จะสามารถปรับแรงดันหรือกระแสไฟฟ้าให้เหมาะสมกับการท างาน ณ ตอนนั้นค่าทางกลที่
ส าคัญได้แก่ ความเร็วรอบของมอเตอร์ หรือต าแหน่งของแกนมอเตอร์ 

 การวัดต าแหน่งของแกนมอเตอร์ท าได้หลายวิธี เช่น การวัดด้วยสัญลักษณ์บนแกน วิธีนี้จะท า
สัญลักษณ์บนแกนของมอเตอร์ จากนั้นจะมีตัวรับรู้เพ่ือตรวจจับสัญลักษณ์นั้นๆ เมื่อมอเตอร์หมุน จุดที่
สัญลักษณ์นั้นผ่านตัวรับรู้จะเกิดการเปลี่ยนแปลงของสัญญาณขั้น ท าให้ทราบได้ถึงต าแหน่งของแกน
มอเตอร์ 

2.ส่วนขยายไฟฟ้าก าลัง 
ส่วนขยายไฟฟ้าก าลังเป็นเสมือนร่างกายของชุดควบคุมไฟฟ้า โดยเป็นส่วนที่ใช้ในการปรับ
กระแสไฟฟ้า เพ่ือสร้างสัญญาณไฟฟ้าในรูปแบบที่ต้องการ  
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 ถ้าเป็นวงจรควบคุมมอเตอร์กระแสตรง ความเร็วรอบของมอเตอร์ขึ้นอยู่กับระดับแรงดัน 
ส่วนขยายไฟฟ้าก าลัง จะท าการจ่ายไฟฟ้าก าลังให้มีระดับแรงดันที่แตกต่างกัน ตามแต่ได้รับค าสั่งจาก
ส่วนควบคุม ในกรณีที่ต้องการให้มอเตอร์หมุนกลับทาง ส่วนขยายไฟฟ้าก าลังจะท าการจ่ายไฟฟ้า
ก าลังกลับขัว้ 

3.ส่วนควบคุม 

 ส่วนควบคุมเป็นเหมือนสมองของชุดควบคุมไฟฟ้า ส่วนควบคุมเป็นส่วนที่น าความต้องการ
ของผู้ใช้งาน เช่น ความเร็ว อัตราเร่ง มาประมวลผลเปรียบเทียบกับข้อมูลที่ได้จากตัวรับรู้ แล้ว
ตัดสินใจสั่งงานส่วนขยายไฟฟ้าก าลังให้สร้างรูปแบบของไฟฟ้าก าลังที่เหมาะสมออกมาเพ่ือส่งไปยัง
อุปกรณ์ปลายทาง ไม่ว่าจะเป็นมอเตอร์หรือชุดแบตเตอรี่ 

2.5 มอเตอร์ขับเคลื่อน 
ส าหรับการใช้งานในยานยนต์นั้น เพ่ือสมรรถนะการขับขี่ มอเตอร์ต้องสามารถจ่ายทั้งแรงบิด

และก าลังขับได้อย่างเหมาะสม เพ่ืออัตราเร่งในการออกตัว มอเตอร์ต้องให้แรงบิดเพียงพอ ในขณะที่
การขับเคลื่อนที่ความเร็วสูงนั้น มอเตอร์ต้องให้ก าลังขับที่เพียงพอ ลักษณะการแปรผันระหว่างแรงบิด
กับความเร็วรอบของมอเตอร์ที่เหมาะสมต่อการขับเคลื่อน โดยเมื่อท าการออกตัว (ที่ความเร็วเป็น
ศูนย์) นั้นแรงบิดมอเตอร์จะมีค่าสูงสุดและจะมีค่าประมาณคงที่ไปถึงความเร็วรอบหนึ่งที่เรียกว่า
ความเร็วฐาน (base speed) ของมอเตอร์ ซึ่งเป็นค่าความเร็วอ้างอิงส าหรับก าหนดค่าพิกัดก าลังของ
มอเตอร์ และเมื่อความเร็วเพ่ิมขึ้นเกินความเร็วฐาน แรงบิดจะลดต่ าลงและให้ก าลังขับที่คงที่ โดย
มอเตอร์ที่ให้แรงบิดสูงที่รอบต่ าหมายถึงการออกตัวและการขึ้นทางชันที่ดี  

 
รูปที่ 2.8  การเปลี่ยนแปลงของแรงบิดและก าลังขับที่เหมาะสมส าหรับการขับเคลื่อนยานยนต์ 

(ท่ีมา ยานยนต์ไฟฟ้า พ้ืนฐานการท างานและการออกแบบ , กิตติพันธุ์ เตชะกิตติโรจน์) 
ส าหรับการขับเคลื่อนยานยนต์นั้น นอกจากลักษณะของแรงบิดต่อความเร็วรอบแล้ว มอเตอร์

ไฟฟ้าต้องมีลักษณะเฉพาะที่เหมาะสมอ่ืนๆ เช่น มีประสิทธิภาพสูงในช่วงความเร็วรอบและช่วงแรงบิด
ที่กว้าง และให้การท างานแบบ regenerative braking ได้อย่างมีประสิทธิภาพ นอกจากนี้ยังต้องมี
ความทนทานต่อสภาวะการท างานต่างๆ ทั้งอุณหภูมิสูง การสั่นสะเทือน และการขาดการบ ารุงรักษา 
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2.5.1 แบบจ าลองมอเตอร์ 
ในระบบยานยนต์ไฟฟ้านั้น แบบจ าลองมอเตอร์สามารถแบ่งออกเป็น 3 ส่วน ได้แก่ สมการ

แรงบิดมอเตอร์ ความเร็วเชิงมุม และประสิทธิภาพของมอเตอร์ โดยจะถูกแสดงไว้ในสมการที่ 2.25 
ตามล าดับดังนี้ 

  1.แรงบิดมอเตอร์ (T) 
 rFT te    N.m     (2.22) 

  2.ความเร็วเชิงมุมของมอเตอร์ 

    ความเร็วเชิงมุมของมอเตอร์                     
r

v
G     rad / s    (2.23) 

    ความเร่งเชิงมุมของมอเตอร์                 
r

a
G     rad / 2s      (2.24) 

3.ประสิทธิ์ภาพของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 

       แหล่งที่มาส าคัญของการสูญเสียในการแปรงมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงเป็นเช่นเดียวกับมอเตอร์
ไฟฟ้าทุกประเภทและสามารถแบ่งออกเป็น 4 ประเภทหลักดังนี้ ความสูญเสียที่ทองแดง เกิดจาก
ความต้านทานไฟฟ้าของสายและบางส่วนของพลังงานไฟฟ้าจะกลายเป็นพลังงานความร้อนมากกว่า
พลังงานไฟฟ้าผลของความร้อนกระแสไฟฟ้า เป็นสัดส่วนกับก าลังสองของความเร็วรอบในการหมุน 

inputpower

routputpowe
m   

 
cKKTKT

T

wi
2

c
m




  (2.25) 

     โดย 

            cK   คือ ค่าสัมประสิทธิ์การสูญเสียทองแดง 

            iK    คือ ค่าสัมประสิทธิ์การสูญเสียธาตุเหล็ก 

            wK  คือ ค่าสัมประสิทธิ์การสูญเสียจากแรงเสียดทาน 

            C    คือ การสูญเสียคงท่ีน าไปใช้ที่ความเร็วใดๆ (ข้ึนอยู่กับความเร็วรอบและแรงบิด) 
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ตารางท่ี 2.3  แสดงตัวแปรของการหาประสิทธิ์ภาพของมอเตอร์ 
ตัวแปร มอเตอร์ขนาด 2-5 kW มอเตอร์ขนาด 100 kW 

ck  1.5 0.3 
ik  0.1 0.01 
wk  510  65x10  

C 20 600 
 

2.6 แบตเตอรี่ที่ใช้ในยานยนต์ไฟฟ้า 
แบตเตอรี่เป็นอุปกรณ์ที่ใช้หลักการทางเคมีไฟฟ้าในการเก็บพลังงาน ส่วนประกอบที่ส าคัญ

ของแบตเตอรี่ (รูปที่ 2.15) ประกอบด้วยขั้วแบตเตอรี่ (ขั้วแคโทด ขั้วแอโนด) และสารละลายอิเลค
โทรไลท์ (electrolyte) แบตเตอรี่จะเป็นทั้งเซลล์กัลป์วานิก (galvanic cell) ในขณะใช้งาน และเซลล์
อิเลคโทรไลติค (electrolytic cell) ในขณะประจุไฟฟ้า ในขณะใช้งานกระแสไฟฟ้าจะไหลจากขั้ว
แคโทดผ่านอุปกรณ์ไฟฟ้าไปสู่ขั้วแอโนด 

 
รูปที่ 2.9 ส่วนประกอบของแบตเตอรี่ 

 

การวัดสมรรถนะของแบตเตอรี่จะวัดกันในหลายมิติ มิติที่ส าคัญได้แก่ ก าลังจ าเพาะ (specific 
power, W/kg) อายุการใช้งาน (service life) อัตราการเก็บและคายประจุ (charge and discharge 
rate) ราคาและความปลอดภัย (safety) อายุการใช้งานของแบตเตอรี่ขึ้นกับความจุ (capacity, Ah) 
และจ านวนรอบที่สามารถเก็บประจุ (charge cycles) ซึ่งค่าความจุจะขึ้นกับค่าของพลังงานจ าเพาะ 
(specific energy, Wh/kg) หรือค่าความหนาแน่นพลังงาน (energy density, Wh/l) องค์ประกอบ
ในการพิจารณาสมรรถนะของแบตเตอรี่จึงเขียนได้ดังรูปที่ 2.14 



18 
 

 
รูปที่ 2.10 สมรรถนะแบตเตอรี่ในมิติต่างๆ 

 
ตารางท่ี 2.4 แสดงลักษณะจ าเฉพาะของแบตเตอรี่รูปแบบต่างๆ 

 

 (ท่ีมา ยานยนต์ไฟฟ้า พ้ืนฐานการท างานและการออกแบบ , กิตติพันธุ์ เตชะกิตติโรจน์)  

 

 

 

 

 

Ni-Cd Ni-Mh Li-ion

ความจุพลังงาน (Wh/kg) 30-40 75-100 110-175

พลังงานต่อปริมาตร (Wh/L) 54-95 200-300 250-360

ก าลังจ าเพาะ (W/kg) 600-800 1000-1500 1500-3000

แรงดันต่อหน่วย (v) 2.1 1.2 3.2-3.6

ราคา (บาท/kWh) 3400-5100 17000-27200 17000-34000

อายุวัฏจักรการใช้งาน (ท่ีระดับการคายประจุ 80%) 300-800 >1000 >2000

เวลาประจุไฟ (ชัว่โมง) 8 1 2-3

สมบัติ
ประเภทของแบตเตอร่ี
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2.6.1 แบบจ าลองของแบตเตอรี่ตะกั่ว-กรด 
1.แรงดันไฟฟ้าของแบตเตอรี่ตะกั่ว -กรด 

 พฤติกรรมพลวัดของแบตเตอรี่จะมีผลกระทบอย่างมากกับประสิทธิภาพของยานยนต์ไฟฟ้า 
โดยจะมีแรงดันไฟฟ้าวงจรเปิด (E) แบตเตอรี่ที่มีการเปลี่ยนแปลงสถานะ การเปลี่ยนแปลงดังกล่าว
สามารถ ค านวณการเสื่อมของแบตเตอรี่แต่ละชนิด 

แบตเตอรี่ตะก่ัว-กรด 

 ในปัจจุบันแบตเตอรี่ตะกั่ว-กรดเป็นทางเลือกของแบตเตอรี่ที่มีความจุพลังงานต่อน้ าหนักต่ า 
แต่ก็ยังมีราคาเริ่มต้นที่ต่ าเมื่อเปรียบเทียบต่อหน่วยพลังงานด้วย ดังนั้น จึงเหมาะกับยานยนต์ไฟฟ้าที่
ท างานที่ความเร็วต่ า ทั้งนี้ก็ด้วยน้ าหนักของแบตเตอรี่ในตัวรถ ตัวอย่างการใช้งานก็เช่น รถกอล์ฟ
ไฟฟ้า รถยกไฟฟ้า(forklift) หรือรถโดยสารที่ใช้ไฟฟ้าขนาดเล็กที่นิยมใช้กันอยู่ค่อนข้างกว้างขวาง ใน
ปัจจุบันแบตเตอรี่ตะกั่ว-กรดจะมีใช้กับยานยนต์ไฟฟ้าที่ท างานที่ความเร็วสูงก็เฉพาะกับรถกระบะที่มี
พ้ืนที่พอติดตั้งแบตเตอรี่  

     E n (2.15 DoD [2.15 2.00])  (2.26) 

 โดย n     คือ จ านวนเซลล์ของแบตเตอรี่ 

 DoD คือ การควบคุมการถ่ายประจุของแบตเตอรี่ (0 to 1) 
 2.การจ าลองการใช้งานของแบตเตอรี่ 

          ขั้นตอนแรกคือการหาสมการส าหรับ กระแสจากแบตเตอรี่ ( I ) เมื่อถูกใช้งานที่ก าลังไฟฟ้า 
P(w) โดยสมการมีดังนี้ 

 
 

P = V x I 
 

(2.27) 

       ดังนั้น                                  P = V x I = (E - IR) × I = EI - R 2I   (2.28) 

ดังนั้นกระแสไฟฟ้าที่ปล่อยออกจากแบตเตอรี่คือ 

 
R2

RP4EE
I bat

2

B


  (2.29) 

เมื่อท าการเบรกมอเตอร์จะรีเจนเนอร์เรทีฟ (regenerative braking) 

      จาก                           V = E + IR                                  (2.30) 

      ดังนั้น                         P = V x I = (E + IR) × I = EI + R 2I             (2.31) 
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ดังนั้นกระแสไฟฟ้าที่ปล่อยออกจากแบตเตอรี่ที่ได้ในช่วงเบรก  

 
R2

RP4EE
I bat

2

B


  (2.32) 

        โดย 
             P   คือ ก าลังไฟฟ้า ( W ) 
             E   คือ แรงดันไฟฟ้าของแบตเตอรี่ ( v )  
             V   คือ แรงดันย่อยของแบตเตอรี่ ( v ) 
             R   คือ ค่าความต้านทานภายในเซลล์ ( ) 
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บทท่ี 3 

วิธีการด าเนินการ 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ศึกษาและเก็บรวบรวมทฤษฎีที่ใช้ในการท างาน 

ออกแบบรถการติดตั้งอุปกรณ์บนรถวีลแชร์ 

จัดหาอุปกรณ์ 

สร้างแบบจ าลอง 

 

ทดสอบระบบต่างๆ 

ของรถวิลแชร์ 

สร้างรถวีลแชร์ 

 

ไม่ผ่าน 

ผ่าน 

สรุปการด าเนินโครงงาน 

น าเสนอโครงร่าง

โครงงาน 

น าเสนอโครงงาน 

เขียนโค้ดการบังคับ 
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 การด าเนินการของโครงการเริ่มจากการศึกษาและเก็บรวบรวมทฤษฎีที่ใช้ในการท างาน แล้ว
ท าการออกแบบที่ใส่มอเตอร์ส าหรับขับเคลื่อนและที่ เก็บบอร์ดควบคุมการท างานแล้วน าเสนอโครง
ร่าง หลังจากนั้นท าการจัดหาจัดซื้ออุปกรณ์ เขียนโปรแกรมในการใช้บังคับ สร้างแบบจ าลองโดยใช้ 
3D Printer และสร้างรถวีลแชร์ไฟฟ้าเพ่ือน าไปทดสอบระบบต่างๆของรถวีลแชร์ 

3.1 การออกแบบรถวีลแชร์ไฟฟ้า 
 3.1.1 หลักการออกแบบรถวีลแชร์ไฟฟ้า 
 หลักการออกแบบรถวีลแชร์ไฟฟ้าเป็นการเอาโครงสร้างรถวีลแชร์แบบทั่วไปมาประกอบกับ
มอเตอร์เพ่ือขับเคลื่อน ดังรูปที่ 3.1 เพ่ือน ามาสร้างเป็นรถวีลแชร์ไฟฟ้า โดยใช้การประยุกต์ ดัดแปลง
และออกแบส่วนประกอบและชิ้นส่วนเองเพ่ือให้สามารถใช้กับวีลแชร์ที่มีอยู่ได้อย่างเหมาะสม โดยการ
ใช้โปรแกรมในการออกแบบและใช้ 3D printer ในการสร้างชิ้นส่วนขึ้นมา ทั้งนี้ท าไปเพ่ือค านึงถึง
ต้นทุนเป็นที่ตั้งเนื่องจากถ้าสร้างชิ้นส่วนหรือส่วนประกอบที่ใช้เป็นโลหะที่หมดนั้นท าให้มีต้นทุนที่สูง 
ดังนี้นจึงเลือกที่ใช้ 3D printer โดยจะท าการสั่งซื้อวัสดุจ าพวกอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์แทนเนื่องจาก
จัดหาได้สะดวกและมีราคาทีไ่ม่สูงมาก  

 ชิ้นส่วนที่มีลักษณะเฉพาะ เช่น อุปกรณ์ที่ท าการยึดจับมอเตอร์ กล่องใส่แบตเตอรี่และ
มอเตอร์ขับเคลื่อน โดยจะมีการออกแบบให้เหมาะสมกับการใช้งานในชีวิตประจ าวันและสามารถ
น าไปประกอบเข้ากับวีลแชร์ทั่วไปได้ โดยต้องมีความแข็งแรง น้ าหนักเบาสามารถยกหรือเคลื่อนย้าย
ได้สะดวกและมีต้นทุนในการผลิตที่ไม่สูงมาก โดยออกแบบให้สอดคล้องกับวัตถุประสงค์ที่ได้วางเอาไว้ 

 1) สามารถเคลื่อนที่ได้โดยควบคุมผ่านระบบไร้สาย 

 2) ออกแบบมอเตอร์ขับเคลื่อนที่ทีเหมาะสมกับรถวีลแชร์ที่ได้รับ 

 3) ผู้ใช้งานต้องสามารถใช้รถวีลแชร์ในการเคลื่อนที่ในเบื้องต้นโดยไม่ต้องพ่ึงพาผู้อ่ืนได้ 

 
รูปที่ 3.1 รถวีลแชร์ทั่วไปที่จะน าไปพัฒนาและออกแบบเป็นวีลแชร์ไฟฟ้า 
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3.2 การออกแบบชิ้นส่วนของรถวีลแชร์ไฟฟ้า 
3.2.1 การออกแบบท่ียึดจับมอเตอร์  

 
รูปที่ 3.2 การออกแบบที่ยึดจับมอเตอร์ 

 

3.2.2 ออกแบบตัวยึด  

 
รูปที่  3.3  ตัวยึดส่วนที่ 1 

 
รูปที่ 3.4 ตัวยึดส่วนที่ 2 
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3.2.3 กล่องใส่แบตเตอรี่และบอร์ดควบคุม 

 

 
รูปที่ 3.6 ฝาปิดกล่องแบตเตอรี่ 

   

3.2.4 ตัวยึดกล่องแบตเตอรี่ติดกับวิลแชร์ 

 
รูปที่ 3.7 ตัวยึดกล่องแบตเตอรี่ติดกับวิลแชร์ 

 

 

 
รูปที่ 3.5 กล่องใส่แบตเตอรี่และบอร์ดควบคุม 
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3.2.5 การน าชิ้นส่วนที่ออกแบบประกอบเข้ากับวีลแชร์ 

 
รูปที่ 3.8 การน าชิ้นส่วนที่ออกแบบน าไปประกอบเข้ากับวีลแชร์ 

 

3.3 การค านวณหาแรงต้านการเคลื่อนที่ 
แรงต้านการเคลื่อนที่ของรถวีลแชร์ไฟฟ้าเป็นแรงที่มีส่วนส าคัญที่ใช้ในการหาก าลังของ

มอเตอร์ เพ่ือหาแรงต้านการเคลื่อนที่ซึ่งท าให้รถวีลแชร์ไฟฟ้าเคลื่อนที่ได้อย่างถูกต้องตามที่วางวัตุ
ประสงค์ไว้ โดยแรงต้านการเคลื่อนที่มีทั้งหมด 4 แรงได้แก่ 1.แรงต้านการหมุนของล้อ ( rolling 
resistance)  2.แรงต้านอากาศ (air resistance) 3.แรงต้านทางชัน (gradient resistance) 4.แรง
ต้านความเฉื่อย (inertia resistance) แต่ในกรณีนี้เนื่องจากรถวีลแชร์ไฟฟ้ามีความเร็วน้อย อัตราเร่งที่
น้อย จึงไม่ค านวณแรงต้านอากาศและแรงต้านความเฉื่อย 

โดยมีเงื่อนไขท่ีก าหนดดังนี้ 

1.น้ าหนักรวทั้งหมดของวีลแชร์ ( Wheel chair )  12 กิโลกรัม 

2.ความเร็วไม่เกิน       5 กิโลเมตร/ชม. 

3.มีการขึ้นทางชันที่     15 องศา 

4.รับน้ าหนักได้สูงสุด     100 กิโลกรัม ( ไม่รวมน้ าหนักรถ ) 
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3.3.1 แรงต้านการหมุนของล้อ  
การค านวณหาแรงต้านการหมุนของล้อนั้นก าหนดให้น้ าหนักรถวีลแชร์รวมกับผู้ใช้งาเท่ากับ 

80 กิโลกรัม ความเร่งเนื่องจากแรงโน้มถ่วงของโลกมีค่าเท่ากับ 9.81 m/s และให้สัมประสิทธิ์แรงต้าน
การหมุนของล้อตามประเภทถนนมีค่าเท่ากับ 0.02     (ตารางที่ 2.1)  

จากสมการ     mgKF rr   

      Fr=0.02x80x9.81 

      Fr = 15.7 N 

3.3.2 แรงต้านจากทางชัน     
การค านวณหาแรงต้านจากทางชัน ให้มุมเอียงความลาดชันถนนเท่า 15 องศาตาม

วัตถุประสงค์การออกแบบ น้ าหนักรถวีลแชร์รวมกับผู้ใช้งานเท่ากับ 80 กิโลกรัม ความเร่งเนื่องจาก
แรงโน้มถ่วงของโลกมีค่าเท่ากับ 9.81 m/s  

จากสมการ       sinmgFg  

    gF  = 80 x 9.81 x sin (15) 

    gF  = 203.12 

3.3.3 การค านวณหาก าลังขับเคลื่อนของมอเตอร์ 
ในการออกแบบรถวีลแชร์ไฟฟ้าต้องมีการค านวณหาก าลังขับเคลื่อนของมอเตอร์ เพ่ือให้ได้

ความเร็วที่ต้องการ แรงขับเคลื่อนที่ต้องการเพ่ือให้รถวีลแชร์เป็นไปตามวัตถุประสงค์ที่วางไว้ ซึ่งการ
ค านวณหาก าลังขับเคลื่อนของมอเตอร์จะค านวณจากสูตรการหาก าลังของมอเตอร์ โดยแรง teF  คือ 

แรงต้านทั้งหมดในระบบ(N) และ V คือ ความเร็ว(m/s) ก าหนดให้เท่ากับ 5 km/h  

จากสมการ    teP F V    (W) 

     P = (203.12+15.7)x(5x
1 1000

×
3600 1

) 

     P = 303.72 W  

หลังจากการค านวณก าลังขับเคลื่อนของมอเตอร์ได้ 303.72 W แต่เนื่องจากใช้มอเตอร์ 2 ตัว
ในการขับเคลื่อนรถวีลแชร์ไฟฟ้า ก าลังขับเคลื่อนของมอเตอร์จะมีค่าข้างละ 151.86 W 
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3.4 การจัดหาวัสดุอุปกรณ์ 
1. รถเข็นวิลแชร์ 

 

 
รูปที่ 3.9 รถวีลแชร์ 

2. บอร์ด  36v-35a-10s-bms-protection 

 
รูปที่ 3.10 บอร์ด  36v-35a-10s-bms-protection 

3. ถ่าน Awt-35a-3500mah 

 

 
รูปที่ 3.11 ถ่าน Awt-35a-3500mah 
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4. บอร์ดควบคุมมอเตอร์แบบไร้แปรงถ่าน Hall BLDC DRIVER BOARD  DC 12-36 V 15A 500 W 

 

รูปที่ 3.12 บอร์ดควบคุมมอเตอร์แบบไร้แปรงถ่าน  
Hall BLDC DRIVER BOARD  DC 12-36 V 15A 500 W 

5. Electric Skateboard Hub Brushless Motor 150 W 

 

รูปที่ 3.13 Electric Skateboard Hub Brushless Motor 150 W 
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6.เครื่องชาร์จแบตเตอรี่ 36 V ปลั๊กสี่เหลี่ยม (ปลั๊ก AC) 

 

รูปที่ 3.14 เครื่องชาร์จแบตเตอรี่ 36 V  ปลั๊กสี่เหลี่ยม (ปลั๊ก AC ) 
 

7. buytra-10-dc-connector 

8. ถ่านชาร์จ Li-ion 3.7 V ความจุ 2000 mAh ขนาด 103450 

 

รปูที่ 3.16 ถ่านชาร์จ Li-ion 3.7 V ความจุ 2000 mAh ขนาด 103450 
 

 

รูปที่ 3.15 buytra-10-dc-connector 
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9. โมดูลแหล่งจ่ายไฟ arduino-esp 8266-nodemcu 

 

รูปที่ 3.17 โมดูลแหล่งจ่ายไฟ arduino-esp8266-nodemcu 
10. Module Wireless NRF24L01 2.4 GHz 

 

รูปที่ 3.18 Module Wireless NRF24L01 2.4 GHz 
11. Arduino pro mini 328 - 5v/16mhz 

 

รูปที่ 3.19 Arduino pro mini 328 - 5v/16mhz 
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12. ตัวแปรงสัญญาณ USB TTL 

 

รูปที่ 3.20 ตัวแปรงสัญญาณ USB TTL 
13. PS2 XY Joystick Module 

 

รูปที่ 3.21 PS2 XY Joystick Module 
14. โมดูลวัตโวลต์ ระดับแบตเตอรี่ 12-60 V 

 

 

รปูที่ 3.22 โมดูลวัตโวลต์ ระดับแบตเตอรี่ 12-60 V 
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15. สวิตช์เปิด/ปิด ร็อกเกอร์สวิตช์ 3.3-12V 20A 

 

รูปที่ 3.23 สวิตช์เปิด/ปิด ร็อกเกอร์สวิตช์ 3.3-12V 20A 
16. Tamaloha 36 V-72 V 700W 

 
รูปที่ 3.24 Tamaloha 36 V-72 V 700W 

17. แผ่นกระดาษฉนวนกันความร้อน 1 S 18650 

 
รูปที่ 3.25 แผ่นกระดาษฉนวนกันความร้อน 1 S 18650 
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18.  แผ่นนิกเกิลเชื่อมแบตเตอรี่ 

 
รูปที่ 3.26  แผ่นนิกเกิลเชื่อมแบตเตอรี่ 

19. JoyStick Shield expansion board for Arduino 

 
รูปที่ 3.27 JoyStick Shield expansion board for arduino 

 

20. Nokia 5110 LCD Module 

 
รูปที่ 3.28 Nokia 5110 LCD Module 
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21. Arduino Uno R3 แบบ SMD 

 
รูปที่ 3.29 Arduino Uno R3 แบบ SMD 

3.5 การทดสอบวีลแชร์ไฟฟ้า 
 การทดสอบวีลแชร์เพ่ือท าการทดลองหาค่าต่างๆ เพ่ือน ามาเปรียบเทียบกับค่าที่ได้ท าการ
ค านวณไว้ว่าสามารถใช้ใช้งานได้จริงหรือไหม โดยการทดสอบรถวีลแชร์ไฟฟ้าได้ท าการทดสอบตาม
วัตถุประสงค์และขอบเขตดังนี้ 

 วัตถุประสงค์การทดสอบ 
  1. เพ่ือหากระแสไฟฟ้าแต่ละระดับความเร็วความเร็ว 

  2. เพ่ือหากระแสไฟฟ้าสูงสุดที่แบตเตอรี่จ่ายให้กับมอเตอร์ 

 ขอบเขตการทดสอบ 
  1. ทดสอบบนพ้ืนถนนคอนกรีต 

  2. ทดสอบการวิ่งขึ้นเนินที่ความชัน 15 องศา 

  3. สมาขิกในกลุ่มเป็นผู้ทดสอบ 

 อุปกรณ์ในการทดสอบ 
  1. รถวีลแชร ์

  2. แอมมิเตอร์ 

  3. แอพพลิเคชั่น Speeometer GPS เพ่ือใช้จับความเร็ว 
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 วิธีการทดสอบ 
  1. เลือกถนนที่เป็นถนนคอนกรีต 

  2. ทดสอบวิ่งโดยทีใ่ช้ระยะทาง 20 เมตร 

  3. ขับวีลแชร์ และ ขณะที่วีลแชร์เคลื่อนที่ให้วัดกระแสสูงสุดและความเร็วสูงสุด โดย
กระแสสูงสุด วัดจากสายขั้วบวกท่ีจ่ายไฟออกมาจากแบตเตอรี่ 

  4. ท าการเปลี่ยนแปลงความเร็วทั้ง 3 ระดับจนครบ และท าตามข้อที่ 2 กับ 3 

 
รูปที่ 3.30 พ้ืนถนนคอนกรีตที่ใช้ในการทดสอบ 

 

  

  
 

รูปที่ 3.31 ภาพประกอบในการทดสอบในการหาความเร็วและวัดดกระแสของวีลแชร์ไฟฟฟ้า 
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บทท่ี 4 

ผลการทดลองและวิเคราะห์ผลการทดลอง 
4.1 ผลการทดลอง 
4.1.1 การทดลองหากระแสไฟฟ้าสูงสุดและความเร็วสูงสุดต่อน้ าหนักผู้ใช้งาน 

การทดสอบหาการใช้กระแสไฟฟ้าสูงสุดและความเร็วสูงสุดต่อน้ าหนักผู้ใช้งานโดยการ
ทดสอบจะแบ่งระดับความเร็วไว้ที่ 3 ระดับ การทดสอบใช้ผิวถนนเป็นคอนกรีตเรียบและระนาบตั้ง
ฉากกับแรงโน้มถ่วงของโลก 

 
รูปที่ 4.1 สถานที่ที่ใช้ในการทดสอบ 

 

4.1.1.1 ทดสอบคนที่ 1 ผู้ทดสอบมีน้ าหนัก 55 กิโลกรัม 

ตารางท่ี 4.1 ผลการทดลองการใช้งานที่ระดับความเร็วที่ 1  
กระแสไฟฟ้าสูงสุด ความเร็วสูงสุด แบตเตอร์รี่ใช้ได้นาน 

6.3 A 6.1 km/h 6 ชม. 
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ตารางท่ี 4.2 ผลการทดลองการใช้งานที่ระดับความเร็วที่ 2 
กระแสไฟฟ้าสูงสุด ความเร็วสูงสุด แบตเตอร์รี่ใช้ได้นาน 

17 A 11.3 km/h 1 ชม 7 นาที 
 

ตารางท่ี 4.3 ผลการทดลองการใช้งานที่ระดับความเร็วที่ 3 
กระแสไฟฟ้าสูงสุด ความเร็วสูงสุด แบตเตอร์รี่ใช้ได้นาน 

21 A 11.9 km/h 50 นาที 
 

4.1.1.2 ทดสอบคนที่ 2 ผู้ทดสอบมีน้ าหนัก 75 กิโลกรัม 

ตารางท่ี 4.4 ผลการทดลองการใช้งานที่ระดับความเร็วที่ 1 
กระแสไฟฟ้าสูงสุด ความเร็วสูงสุด แบตเตอร์รี่ใช้ได้นาน 

9.5 A 5.6 km/h 4 ชม. 
 

ตารางท่ี 4.5 ผลการทดลองการใช้งานที่ระดับความเร็วที่ 2 
กระแสไฟฟ้าสูงสุด ความเร็วสูงสุด แบตเตอร์รี่ใช้ได้นาน 

21 A 9 km/h 1 ชม 8 นาที 
 

ตารางท่ี 4.6 ผลการทดลองการใช้งานที่ระดับความเร็วที่ 3 
กระแสไฟฟ้าสูงสุด ความเร็วสูงสุด แบตเตอร์รี่ใช้ได้นาน 

22.7 A 11.5 km/h 50 นาที 
 

4.1.1.3 ทดสอบคนที่ 3 ผู้ทดสอบมีน้ าหนัก 85 กิโลกรัม 

ตารางท่ี 4.7 ผลการทดลองการใช้งานที่ระดับความเร็วที่ 1 
กระแสไฟฟ้าสูงสุด ความเร็วสูงสุด แบตเตอร์รี่ใช้ได้นาน 

14 A 6.1 km/h 3 ชม. 
 

ตารางท่ี 4.8 ผลการทดลองการใช้งานที่ระดับความเร็วที่ 1 
กระแสไฟฟ้าสูงสุด ความเร็วสูงสุด แบตเตอร์รี่ใช้ได้นาน 

21.6 A 8.3 km/h 1 ชม. 
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ตารางท่ี 4.9 ผลการทดลองการใช้งานที่ระดับความเร็วที่ 3 
กระแสไฟฟ้าสูงสุด ความเร็วสูงสุด แบตเตอร์รี่ใช้ได้นาน 

24 A 10.8 km/h 45 นาที 
 

4.2 วิเคราะห์ผลการทดลอง 
4.2.1 วิเคราะห์การหากระแสไฟฟ้าสูงสุดและความเร็วสูงสุดต่อน้ าหนักผู้ใช้งาน 
 

 
รูปที่ 4.2  กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างน้ าหนักผู้ใช้งานกับการใช้กระแสไฟฟ้าที่ระดับความเร็วที่ 1 

 

 
รูปที่ 4.3  กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างน้ าหนักผู้ใช้งานกับการใช้กระแสไฟฟ้าที่ระดับความเร็วที่ 2 
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รูปที่ 4.4  กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างน้ าหนักผู้ใช้งานกับการใช้กระแสไฟฟ้าที่ระดับความเร็วที่ 3 
 

จากการทดลองเพ่ือหาการใช้กระไฟฟ้าสูงสุดและความเร็วสูงสุดของใช้งานวีลแชร์ที่ผู้ทดลอง
มีน้ าหนัก 55, 75 และ 85 กิโลกรัม โดยมีการแบ่งระดับความเร็วเป็น 3 ระดับ จากทดลองจะเห็นได้
ว่าน้ าหนักของผู้ใช้งานมีผลโดยตรงต่อการใช้กระแสไฟฟ้าและการเพ่ิมระดับความเร็วส่งผลให้ใช้
กระแสไฟฟ้าก็จะมากขึ้นตามไปด้วยตามแนวโน้มของกราฟในรูปที่ 4.2 , 4.3 และ 4.4 ในรูปที่ 4.2 
แนวโน้มของกระแสไฟฟ้าเพ่ิมขึ้นอย่างยิ่งยวดเมื่อผู้ทดสอบมีน้ าหนักมากขึ้น ส่วนรูปที่ 4.3 แนวโน้ม
ของกระแสไฟฟ้าเพ่ิมขึ้นเมื่อผู้ทดสอบมีน้ าหนักเพ่ิมขึ้นแต่เมื่อวีลแชร์ใช้กระแสไฟฟ้าที่ประมาณ 20 A 
การใช้กระแสไฟฟ้าเริ่มคงที่และในรูปที่ 4.4 จะพบว่าแนวโน้มของกราฟในช่วงกระแสไฟฟ้าที่ประมาณ 
20 A แนวโน้มการใช้กระแสไฟฟ้าเริ่มคงที่หรืออาจจะเพ่ิมข้ึนเล็กน้อยสอดคล้องกับรูปที่ 4.3  
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บทท่ี 5 

สรุปผลโครงงานและขอ้เสนอแนะ 
 

5.1 สรุปผลโครงงาน 
 

โครงงานนี้ได้ท าการศึกษาทฤษฎีส าหรับใช้พัฒนาออกแบบและสร้างรถวีลแชร์ไฟฟ้าบังคับ
แบบไร้สาย จากการศึกษาค้นคว้าข้อมูลและท าการออกแบบและพัฒนาวีลแชร์ไฟฟ้าแบบไร้สายขึ้นมา
เพ่ือท าให้ผู้ใช้งานวีลแชร์เกิดความสะดวกสบายมากขึ้นในการใช้งานรถวีลแชร์ในชีวิตปประจ าวัน โดย
ลดภาระการพ่ึงพาผู้อ่ืนให้น้อยลงและยยังสามารถพ่ึงพาตัวเองได้มาก โครงการพัฒนาและออกแบบ
วีลแชร์ไฟฟ้าแบบไร้สาย ใช้ส าหรับการศึกษาและพัฒนาระบบการควบคุมแบบไร้สายและท าการ
ออกแบบให้มีน้ าหนักเบาที่สามารถน าไปติดตั้งกับวีลแชร์ทั่วไปได้ และน าวีลแชร์ไฟฟ้าไปทดสอบ
ประสิทธิภาพสมรรถนะ ภายในบริเวณมหาวิทยาลัยนเรศวรและพ้ืนที่ใกล้เคียงกับการใช้งานจริงของ
วีลแชร์ เพ่ือหาพลังงานที่ใช้ในการขับเคลื่อนด้วยมอเตอร์ไฟฟ้าหรือการประหยัดพลังงานของรถวีล
แชร์ไฟฟ้าและอ่ืนๆ 
 จากการศึกษาทฤษฎียานยนต์ไฟฟ้า เพ่ือหาองค์ประกอบของอุปกรณ์ไฟฟ้าที่จะน ามาติดตั้ง
ในการสร้างรถวีลแชร์ไฟฟ้า และท าการออกแบบสร้างชิ้นส่วนที่จะสามารถน าไปประกอบติดกับวีล
แชร์และอุปกรณ์ไฟฟ้าที่จะน ามาติดตั้ง เช่น มอเตอร์ แบตเตอรี่ เป็นต้น ส าหรับการสร้างรถวีลแชร์
ไฟฟ้าในครั้งนี้ และจ าลองประสิทธิภาพสมรรถนะของรถวีลแชร์ไฟฟ้า ได้แก่ การใช้พลังงาน การใช้
กระแสไฟฟ้ากับน้ าหนักของผู้ใช้งานส่งผลต่อความเร็วการใช้งาน แล้วจึงน าไปทดสอบภาคสนาม
ภายในมหาวิทยาลัยนเรศวร 
 

5.1.1 สรุปผลการทดสอบระสิทธิภาพรถวีลแชร์ไฟฟ้า  

  1) การใช้งานรถวีลแชร์ไฟฟ้านั้นถ้าผู้ ใช้งานมีน้ าหนักน้อยจะสามารถใช้งานรถวีล
แชร์ไฟฟ้าได้ในระยะเวลานานยิ่งขึ้นจากตารางที่ 4.1 ที่น้ าหนักผู้ใช้งาน 55 กิโลกรัมแบตเตอรี่สามารถ
ใช้งานได้ถึง 6 ชั่วโมง ถ้าผู้ใช้งานมีน้ าหนักน้อยกว่า 55 กิโลกรัมสามารถใช้งานได้นานยิ่งขึ้น  

  2) การใช้งานรถวีลแชร์ไฟฟ้านั้นถ้าใช้งานที่ความเร็วระดับ3 ที่มีความเร็วสูงมากนั้น
จะท าการใช้งานรถวีลแชร์ไฟฟ้านั้นใช้งานได้ระยะเวลาที่สั้นลง โดยปกติแล้วความเร็วระดับที่3 นั้นถูก
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ออกแบบเพื่อให้ใช้ในการขึ้นเนินชองผู้ป่วยเพื่อให้สามารถขึ้นเนินได้ง่ายโดดยผู้ใช้รถวีลแชร์ได้ โดยจาก
การทดลอง ที่น้ าหนักที่ 55 75 85 กิโลกรัม สามารถใช้งานได้ดังนี้ 50 50 45 นาทีตามล าดับ  

  3) การใข้งานรถวีลแชร์ไฟฟ้าถ้าผู้ใช้งานมีน าหนักมาจะส่งผลให้การใช้งานรถมี
ระยะเวลาที่สั้นลง เนื่องจากมีน้ าหนักมากท าให้มอเตอร์ท างานหนักและใช้กระแสไฟฟ้ามากขึ้นจาก
การทดสอบที่ผู้ใช้งานน้ าหนักมากส่งผลให้แบตเตอร์รี่ใช้งานได้ในระยะเวลาที่สั้นลง 

5.1.2 ปัญหาและข้อเสนอแนะ 
  1) หลังจากใช้งานรถวีลแชร์ไฟฟ้าไปได้สักระยะเวลานึงท าให้น็อตที่ยืดกับวีลแชร์เกิด
การคายตัวออกจากรถวีลแชร์ ข้อเสนอแนะคือ เปลี่ยนน็อตยึดเป็นน็อตหกเหลี่ยมและลองด้วยแหวน
สปริง 

  2) มอเตอร์มีการเอียงออกจากแนวล้อที่ติดตั้งไว้ในตอนแรกหลังจากเกิดการใช้งาน
รถวีลแชร์ไปในระยะเวลาหนึ่ง ข้อเสนอแนะคือ ยึดแนวของมอเตอร์ที่ติดตั้งให้ดีมากกว่าเดิมโดยใช้
สปริงในการค้ าไม่ให้มอเตอร์เกิดการขยับออก 

  3) การใช้งานรถวีลแชร์ไฟฟ้าในระยะเวลานานส่งผลท าให้บอร์ดความคุมมีความร้อน
ขึ้นและจะส่งผลให้เกิดการท างานของบอร์ดควบคุมไม่เต็มประสิทธิภาพ ซึ่งจะท าให้มอเตอร์ที่ขับล้อ
ของรถวีลแชร์ท างานได้ไม่มีประสิทธิภาพเท่าที่ควร ข้อเสนอแนะคือ ท าการติดตั้งที่ระบายความร้อน
ไว้บริเวณหลังบอร์ดความคุมเพ่ือให้เกิดการระบายความร้อนได้ดียิ่งขึ้น และท าให้การใช้งานบอร์ดมี
ประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น  

  4) การท างานของแบบไร้สายมีการส่งค่าที่ไม่เสถียรส่งผลให้การท างานของมอเตอร์
มีปัญหา เนื่องการส่งค่าของตัวส่งมาหาตัวรับมีค่าที่ไม่เสถียร ข้อเสนอแนะคือ ปรับค่าของตัวส่ง
สัญญาณและตัวรับสัญญาณให้เสถียรมากยิ่งขข้ึน  

  5) ล้อหน้าของวีลแชร์มีปัญหาเวลาเริ่มออกตัวมีอาการหมุนฟรี ส่งผลให้ตัวรถวีลแชร์
นั้นไม่สามารถออกตัวเป็นแนวตรงได้และเมื่อผู้ใช้งานขับขี่ด้วยความเร็ว ล้อหลังของวีลแชร์จะส่ายไป
มาไม่เกาะกับถนน ข้อเสนอแนะคือ เปลี่ยนล้อหน้าให้มีเสถียรและปรับจุดศูนย์ถ่วงให้น้ าหนักของ
ผู้ใช้งานลงน้ าหนักทั่วถึงท้ังล้อหน้าและล้อหลัง 

  6) เบรคฉุกเฉินของวีลแชร์นั้นอยู่ด้านหลัง จึงส่งผลให้ใช้งานไม่ได้ถ้าไม่มีผู้ช่วยอยู่
ด้านหลังผู้ใช้งานอาจจะต้องใช้เบรคที่ล้อหลังทั้งสองจึงต้องใช้ผู้ใช้งานที่มีความช านาญพอสมควร 
ข้อเสนอแนะคือ ย้ายเบรคฉุกเฉินมาด้านให้ผู้ใช้งานใช้งานได้แม้ไร้ผู้ช่วย 
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