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บทคัดย่อ 
 

 การสร้างชุดช่วยดันด้วยระบบไฟฟ้ามีวัตถุประสงค์เพ่ือช่วยเหลือผู้ประกอบการโดยสร้างชุด
ช่วยเข้าไปเสริมรถสามล้อ เพื่อให้ผู้ประกอบการน ารถเข้าไปในเขตอุทยานประวัติศาสตร์สุโขทัย โดย
จะท าการวิเคราะห์ข้อมูลจากความเร็วที่ก าหนดคือ 20 km/h เพ่ือน ามาหาภาระโหลดที่ต้องให้ชุด
ช่วยดันสามารถท าได้โดยโหลดที่หาได้คิดจากแรงเนื่องจากความเร่ง แรงจากการต้านของอากาศและ
แรงต้านจากหมุนของล้อ จะได้ภาระโหลดคือ 1339.304 watt ออกแบบและสร้างชุดช่วยดันท าการ
ทดลองโดยน าชุดช่วยดันไปดันรถสามล้อที่อุทยานประวัติศาสตร์สุโขทัยเพื่อดูขอบเขตที่สนใจ เพ่ือเป็น
การเพ่ิมประโยชน์การใช้งานผู้ทดลองจึงปรับเปลี่ยนไปทดลองใช้กับภาหนะชนิดอื่นๆ เช่น รถยนต์ รถ
กอล์ฟ ผลที่ได้สามารถดันได้แต่ชุดช่วยดันจะรับภาระหนักก าลัง 
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Abstract 
 

 To create push assistant electronic system aims to assist entrepreneurs. It helps 
motor tricycle in the Sukhothai Historical Park. It analyzed data from specified velocity 
that is 20 km/h in order to calculate load. Load is calculated from a force due to the 
acceleration, the force of air resistance and friction of the rotating wheel. The result is 
1339.304 watt. To design and create the push assistant electronic system is applied to 
push motor tricycle in the Sukhothai Historical Park in order to study interesting scope. 
To increase efficiency, the experimenters apply this system with different vehicles such 
as cars, golf carts.  The result is the system can push them but it will carry a heavy 
burden. 
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 V = Volt 
 Ah = Ampere.hour 
 Cd = Drag coefficient 
 DC = มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 
 R = ตัวต้านทาน 
 I = กระแส 
 P = ก าลัง 
 Fr = แรงต้านทานการหมุนของล้อ  
 μ  = ค่าสัมประสิทธิ์ความเสียดทาน 
 m = มวลของรถ  
 g = ความเร่งจากแรงโน้มถ่วงของโลก  
 Fd = แรงต้านจากอากาศ  

   = ความหนาแน่นของอากาศ 
 A = พ้ืนที่หน้าตัดรถ  
 V = ความเร็วของรถ  

   = มุมความลาดเอียงของพ้ืนถนน 
 Fa = แรงเฉื่อยจากความเร่งเชิงเส้น  
 Ftotal = แรงต้านรวมทั้งหมดในระบบ  
 v = อัตราเร็วของรถยนต์ที่ท าให้รถยนต์เริ่มพลิกคว่ า  
 r = รัศมีความโค้งของการเลี้ยว  
 t = ระยะห่างล้อข้างซ้ายกับล้อข้างขวา  
 h = ความสูงของจุดศูนย์กลางมวลจากพ้ืนถนน 
   = ทอร์ก 
 k = ค่าคงที่ของมอเตอร์ 
 Wh = วัตต์ขั่วโมง 
 fs = สัมประสิทธิ์แรงต้านการหมุนของล้อ 
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บทท่ี 1 
บทน ำ 

  
1.1 ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของโครงงำน 

ในปัจจุบันอุทยานประวัติศาสตร์สุโขทัย ต้องการที่จะอนุรักษ์สิ่งแวดล้อมภายในสถานที่ จึงได้
มีการห้าม หรือลดการใช้พาหนะที่สร้างมลภาวะที่เป็นพิษ (มลภาวะทางเสียง มลภาวะทางอากาศ) 
เปลี่ยนเป็นยานพาหนะไฟฟ้าเพ่ือเป็นการลดมลพิษ และสร้างสภาวะที่สะอาดให้สถานที่นั้นๆ ให้มี
ความน่าเข้าเยี่ยมชมมากขึ้น 
 ดังนั้น ผู้ด าเนินโครงงานจึงอยากน าเทคโนโลยีการขับเคลื่อนด้วยระบบไฟฟ้ามาช่วยในการ
ขับเคลื่อนรถสามล้อที่ขับพานักท่องเที่ยวเข้าไปภายในบริเวณอุทยานประวัติศาสตร์สุโขทัย จังหวัด
สุโขทัย โดยการสร้างชุดช่วยดันด้วยระบบไฟฟ้าขึ้นมา เพ่ือเป็นการตอบสนองต่อนโยบายของทาง
อุทยานฯ ว่าด้วยเรื่องการไม่อนุญาตให้นักท่องเที่ยวน ารถยนต์ รถจักรยานยนต์ที่ใช้เชื้อเพลิง เข้าพ้ืนที่
ภายในอุทยานฯ เพ่ือเตรียมความพร้อมสู่การท่องเที่ยวแบบ Low Carbon ลดการปล่อยมลพิษในเขต
อุทยานฯ จึงท าให้ผู้ประกอบการรถสามล้อน าเที่ยวภายในอุทยานประวัติศาสตร์สุโขทัย ได้รับ
ผลกระทบเนื่องจากใช้เครื่องยนต์ที่ใช้เชื้อเพลิงซึ่งตรงกับข้อห้ามของอุทยานประวัติศาสตร์สุโขทัย ท า
ให้เกิดการขาดรายได้ และผู้ด าเนินโครงการยังมีแนวคิดที่จะน าชุดช่วยดันด้วยระบบไฟฟ้าไปใช้กับรถ
ชนิดอื่นที่สามารถใช้ร่วมกันได้ ท าให้อุปกรณ์มีประโยชน์มากยิ่งขึ้น และยังเป็นการเข้าร่วมกับนโยบาย
ของทางอุทยานประวัติศาสตร์ เพ่ือเป็นการลดมลภาวะต่างๆที่เกิดจากรถท่ีใช้เครื่องยนต์เชื้อเพลิง 
 

1.2 วัตถุประสงค์ของโครงงำน 

 1.2.1 เพ่ือช่วยเหลือผู้ประกอบการโดยท าการดัดแปลงน าชุดช่วยดันด้วยระบบไฟฟ้าเข้าไป
เสริมกับรถสามล้อ เพ่ือให้ผู้ประกอบการน ารถเข้าไปใช้ในเขตอุทยานประวัติศาสตร์สุโขทัยได้ 
 1.2.2 เพ่ือน าไปประยุกต์ใช้กับพาหนะชนิดอ่ืนได้ ตามความเหมาะสม  
      

1.3 เกณฑ์ชี้วัดผลงำน (Outputs) 

 1.3.1 ได้ชุดช่วยดันด้วยระบบไฟฟ้าเพ่ือประยุกต์ใช้กับรถสามล้อส าหรับน าเที่ยวภายใน
บริเวณอุทยานประวัติศาสตร์สุโขทัย 
 1.3.2 เผยแพร่ความรู้การพัฒนาชุดช่วยดันด้วยระบบไฟฟ้าที่เป็นประโยชน์ได้ 
 1.3.3 ชุดช่วยดันด้วยระบบไฟฟ้าสามารถน าไปประยุกต์ใช้กับรถชนิดอื่นได้ 
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1.4 เกณฑ์ชี้วัดผลส ำเร็จ (Outcomes) 

1.4.1 สร้างต้นแบบชุดช่วยดันด้วยระบบไฟฟ้าเพ่ือประยุกต์ใช้กับรถสามล้อส าหรับน าเที่ยว
ภายในบริเวณอุทยานประวัติศาสตร์สุโขทัย แต่ในกรณีนี้ไม่ได้น าไปใช้จริง  

1.4.2 ต้นแบบชุดช่วยดันด้วยระบบไฟฟ้าสามารถน าไปประยุกต์ใช้กับรถกอล์ฟและรถยนต์ได้ 
 

1.5 ขอบเขตของโครงงำน 

 1.5.1 ออกแบบ สร้าง และทดสอบประสิทธิภาพของชุดช่วยดันด้วยระบบไฟฟ้า โดยใช้
มอเตอร์ DC แบบไม่มีแปรงถ่าน ขนาด 1.5 กิโลวัตต์ 60 โวลต์  
 1.5.2 ใช้แบตเตอรี ่Deep Cycle ตะกั่วกรดแบบน้ า ขนาด (12V 45Ah) จ านวน 5 ลูก    
 1.5.3 สามารถดันรถที่ความเร็ว 20 km/hr ได ้
 1.5.4 ออกแบบส าหรับวิ่งบนถนนที่มีผิวเรียบเท่านั้น 
 1.5.5 ท าการทดสอบภาคสนามบริเวณภายในอุทยานประวัติศาสตร์สุโขทัย  
 1.5.6 ท าการทดสอบภาคสนามบริเวณภายในมหาวิทยาลัยนเรศวร  

 
1.6 รำยละเอียดงบประมำณตลอดโครงงำน 

ตำรำงท่ี 1.1 ตารางแสดงงบประมาณตลอดโครงงาน 

ล ำดับ รำยกำร 
จ ำนวน/

ชุด 
รำคำต่อ
หน่วย 

จ ำนวนเงิน 

1 ชุดเพลาพร้อมมอเตอร์ขนาด 1.5 kw 2 เกียร์ 1 20,000.00 20,000.00 

2 แบตเตอรี่ Deep cycle 12V 45Ah 5 2,700 13,500.00 

3 ล้อ 12” พร้อมยาง 2 2,000.00 4,000.00 

4 โช๊คอัพ 2 800.00 1,600.00 

5 เหล็กกล่องขนาด 1.5” 1 300.00 300.00 

6 เหล็กฉากขนาด 1” 1 190.00 190.00 

7 U ล็อกเพลา 4 150.00 600.00 

8 เครื่องชาร์ต 1 3,000.00 3,000.00 

9 อุปกรณ์ทางไฟฟ้า 1 2,000.00 2,000.00 

10 อุปกรณ์อ่ืนๆ และอุปกรณ์ประกอบการสร้าง 1 1,500.00 1,000.00 

 รวมเป็นเงิน   46,190.00 
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1.7 แผนกำรด ำเนินงำน 

ตำรำงท่ี 1.2 ตารางแสดงขั้นตอนการด าเนินงาน 

แผนกำรด ำเนนิงำน 
2560 2561 

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

1 ศึกษาหลักการและทฤษฎีที่
เกี่ยวข้อง 

        
 

2.ค านวณและออกแบบชุดช่วย
ขับ 

        
 

3.จัดซื้อวัสดุและอุปกรณ์          

4. สร้างชุดช่วยขับ          

5. ทดสอบและบันทึกผลการ
ทดสอบ 

        
 

6.วิเคราะห์และสรุปผลการ
ทดสอบ 

        
 

7.จัดท ารูปเล่มปริญญานิพนธ์          
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บทท่ี 2 
หลักกำรและทฤษฎเีบือ้งต้น 

 
2.1 หลกักำรของชุดช่วยดันด้วยระบบไฟฟ้ำ 

หลักการของชุดช่วยดันด้วยระบบไฟฟ้า คือแบตเตอรี่ Deep cycle  ส่งกระแสไฟฟ้าผ่านชุด
คอนโทรเลอร์ ไปยังมอเตอร์เพ่ือที่จะให้มอเตอร์ท างาน และส่งก าลังไปยังชุดเฟืองดิฟเฟอเรนเชียลท า
ให้เพลาที่ติดกับล้อและชุดดิฟเฟอเรนเชียลเกิดการท างาน และสามารถที่จะดันรถสามล้อได้ (ดังรูปที่ 

2.1) และมีชิ้นส่วนที่ส าคัญของชุดช่วยดันด้วยระบบไฟฟ้า (ดังรูปที่ 2.2) ดังต่อไปนี้ 
1. แบตเตอรี่ Deep Cycle ตะกั่วกดแบบน้ า ขนาด (12V 45Ah) 
2. โช๊ค YSS รุ่น Wave 125R 
3. ยาง 12/10 
4. กระทะ 4 รู 3.00-12 ยึด100 ขอบ 12 นิ้ว  
5. แขนเพลาขับหลัง 56 16 ฟัน ดรัม 130 L380 
6. ชุดเฟืองดิฟเฟอเรนเชียล พร้อมเกียร์ 2 สปีด 16 ฟัน  
7. บัสเลสมอเตอร์รอบสูง (BLDC) 

 

 
รูปที่ 2.1 หลักการของชุดช่วยดันด้วยระบบไฟฟ้า 

 

 
รูปที่ 2.2 ชิ้นส่วนที่ส าคัญของชุดช่วยดันด้วยระบบไฟฟ้า 
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2.2 พื้นฐำนกำรขับเคลื่อนยำนยนต์ 

 การจะให้รถมีการเคลื่อนที่ได้นั้นจ าเป็นจะต้องอาศัยแรงขับเคลื่อนที่ถ่ายทอดมาจากต้นก าลัง
จนถึงล้อของรถ แรงขับเคลื่อนจะเกิดขึ้นที่บริเวณผิวสัมผัสระหว่างล้อรถกับพ้ืนถนนซึ่งท าให้รถ
เคลื่อนที่ไปได้ เมื่อน าแรงขับเคลื่อนทั้งหมดมาพิจารณา จะได้เป็นก าลังขับเคลื่อนซึ่งเป็นพ้ืนฐานการ
ขับเคลื่อนยานยนต์ได้ดังนี้ 

2.2.1 แรงต้านการเคลื่อนที่ 
 รถจะเกิดการเคลื่อนที่ได้อาศัยก าลังจากเครื่องยนต์และส่งผ่านระบบถ่ายทอดก าลังมาจนถึง
ล้อขับเคลื่อน โดยอาศัยความเสียดทานระหว่างยางกับพ้ืนผิวถนนท าให้เกิดแรงขับเคลื่อน  
 

แรงขับเคลื่อน = แรงต้านทั้งหมด (2.1) 
 
กล่าวคือ วัตถุจะรักษาสภาวะอยู่นิ่งหรือสภาวะการเคลื่อนที่อย่างสม่ าเสมอในแนวเส้นตรง 

นอกจากมีแรงลัพธ์ซึ่งมีค่าไม่เป็นศูนย์มากระท า คือถ้าวัตถุอยู่นิ่งก็ยังคงอยู่นิ่งเหมือนเดิมหรือถ้าวัตถุ
เกิดการเคลื่อนที่ก็จะเคลื่อนที่เป็นเส้นตรง ความเร็วคงที่ หรือความเร่งจะเป็นศูนย์ ซึ่งจะเรียกว่า วัตถุ
อยู่ในสภาวะสมดุลสถิต (static equilibrium) และอีกกรณีหลังจะเรียกว่า วัตถุอยู่ในสภาวะสมดุล
จลน์ (kinetic equilibrium)  

แต่ถ้าแรงขับเคลื่อนมีค่ามากกว่าแรงต้านทั้งหมดในขณะนั้น รถยนต์จะเคลื่อนที่ด้วยอัตราเร็ว
เพ่ิมข้ึน หรือมีอัตราเร่ง จนในที่สุดแรงขับเคลื่อนจะมีค่าเท่ากับแรงต้านทั้งหมดของการ ตามท่ีแสดงใน
สมการที่ 2.1 ข้างต้น 

แต่ถ้าแรงขับเคลื่อนน้อยกว่าแรงต้านทั้งหมดในขณะนั้น รถยนต์จะเคลื่อนที่ด้วยความหน่วง
หรือมีอัตราเร็วลดลง ในขณะที่อัตราเร็วลดลงนั้น แรงต้านทั้งหมดก็จะลดลงตามไปด้วย จนในที่สุด
แรงขับเคลื่อนจะเท่ากับแรงต้านทั้งหมดและรถยนต์จะเคลื่อนที่ด้วยอัตราเร็วคงที่ต่อไป 

ก าลังจากเครื่องยนต์ที่ส่งไปยังล้อขับเคลื่อนจะใช้ประโยชน์ได้ไม่เต็มที่เพราะมีบางส่วนสูญเสีย
ไปในระบบถ่ายทอดก าลัง เรียกว่าการสูญเสียในการถ่ายทอด (transmission loss) ก าลังส่วนที่เหลือ
ที่ล้อขับเคลื่อนจะใช้ไปเพ่ือเอาชนะแรงต้านต่างๆ เพ่ือให้รถยนต์เคลื่อนที่ได้  ซึ่งแรงขับเคลื่อนที่
ผิวสัมผัสระหว่างยางกับถนนในขณะที่รถยนต์มีการเคลื่อนที่กับแรงต้าน มีลักษณะดังแสดงในรูป 2.3 
โดยที่แรงต้านเหล่านั้นแบ่งออกเป็น 4 ประเภท ได้แก่ 

 2.2.1.1 แรงต้านการหมุนของล้อ (rolling resistance) 
 2.2.1.2 แรงต้านอากาศ (air resistance) 
 2.2.1.3 แรงต้านทางชัน (gradient resistance) 
 2.2.1.4 แรงต้านเนื่องจากความเร่ง (Acceleration force) 
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รูปที่ 2.3 แรงขับเคลื่อนที่ผิวสัมผัสระหว่างยางกับถนนในขณะที่รถยนต์มีการเคลื่อนที่กับแรงต้าน

ทั้งหมด  (ที่มา: http://www.auto2drive.com) 
 

2.2.1.1 แรงต้านการหมุนของล้อ (Rolling Resistance) 
แรงต้านการหมุนของล้อรถเป็นแรงต้านทานบนถนนอย่างหนึ่ง แรงต้านทานการหมุนนี้

เกิดข้ึนจากปัจจัยหลายอย่าง ตัวอย่างเช่น ลักษณะโครงสร้างของขนาดของยาง (ยางกลวงหรือยางตัน) 
ลักษณะของพ้ืนผิวจราจร ลักษณะของดอกยางและสภาพของดอกยาง ความดันของลมในยาง 
ความเร็วของตัวรถ ความฝืดลูกปืนล้อ น้ าหนักของรถ โดยแรงต้านการหมุนของล้อนี้หาได้จากสมการ
ที่ 2.2 คือ 

 
mgμrF  (2.2) 

 

โดยที่    Fr คือ แรงต้านทานการหมุนของล้อ (N) 

  μ , fr คือ ค่าสัมประสิทธิ์ความเสียดทาน 
  m  คือ มวลของรถ (Kg) 
  g คือ ความเร่งจากแรงโน้มถ่วงของโลก 9.81 2m / s  

จะเห็นได้ว่าแรงต้านการหมุนของล้อมีผลเนื่องมาจากล้อได้รับแรงกระแทกซึ่งเป็นผลมา
จากความขรุขระของพ้ืนผิวถนนและหน้ายาง เป็นต้น และจากเหตุนี้แรงต้านทานจะขึ้นอยู่กับสภาพ
ของถนน น้ าหนักรถ  

http://www.auto2drive.com/
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ตำรำงท่ี 2.1 ข้อมูลจ าเพาะของยานยนต์ประเภทต่างๆ  

ประเภทของยานยนต์ 
น้ าหนัก

รวม (กก.) 
Cd 

A  
(ตารางเมตร) 

fs 

จักรยาน 130 0.9 0.30 0.0044 
รถจักรยานยนต์ 190 0.9 0.60 0.014 
รถยนต์ส่วนบุคคลขนาดเล็ก (เช่นโคโรลล่า) 1,200 0.30 1.9 0.012 
รถยนต์ส่วนบุคคลขนาดกลาง (เช่นแคมรี่) 1,600 0.32 2.2 0.013 
รถ SUV ขนาดกลาง (เช่นฟอร์จูนเนอร์) 2,000 0.42 2.8 0.015 
รถโดยสารในเมือง (30 ที่นั่ง) 13,300 0.9 8 0.009 

 
จากตารางที่ 2.1 เห็นได้ว่า ค่าสัมประสิทธิ์แรงการต้านการหมุนของล้อจะขึ้นอยู่กับ

ประเภทของยานยนต์ โดยที่รถสามล้อจะประกอบด้วยล้อของจักรยานยนต์ 3 ล้อ ส่วนล้อของชุดช่วย
ดันประกอบด้วยล้อของจักรยานยนต์ 2 ล้อ โดยผู้จัดท าได้ท าการประมาณค่าสัมประสิทธิ์แรงการต้าน
การหมุน โดยเนื่องจากเป็นล้อชนิดเดียวกันหมดจึงให้ค่าสัมประสิทธิ์แรงต้านการหมุนของล้อเท่ากับ 
0.014 ซึ่งเป็นของล้อรถจักรยานยนต์ 

2.2.1.2 แรงต้านอากาศ (Air Resistance)  
รถทุกชนิดเมื่อวิ่งบนถนนนั้น เนื่องจากรถต้องวิ่งแหวกอากาศออกไปซึ่งที่ความเร็วต่ า 

แรงต้านทานจากลมนั้นจะมีค่าน้อยมากจนไม่สามารถไปเปรียบเทียบกับแรงต้านทานการหมุนได้ แต่
ถ้าหากรถวิ่งด้วยความเร็วสูงๆ แรงต้านทานจากลมจะมีผลต่อการขับเคลื่อนอย่างยิ่ง แรงต้านทาน
ภายนอกจากตัวถังที่รับลมจะต้องพยายามไม่ให้เกิดการหมุนวน ยิ่งถ้ากระแสอากาศที่ไหลเกิดเป็น
เกลียวหมุนขึ้น จะท าให้มีแรงต้านทานมากขึ้น สามารถค านวณได้จากสมการที่ 2.3 

 
2

d d

1
F AC V

2
   (2.3) 

 
โดยที่  dF  คือ แรงต้านจากอากาศ (N) 

    คือ ความหนาแน่นของอากาศ ( 3kg / m ) 

  A คือ พ้ืนที่หน้าตัดรถ ( 2m ) 
  dC  คือ สัมประสิทธิ์ความต้านทาน (Drag coefficient) 

   V คือ ความเร็วของรถ (m / s ) 
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รูปที่ 2.4 แผนภาพแสดงค่าสัมประสิทธิ์แรงต้านอากาศของรูปทรงต่างๆ 

(ท่ีมา: https://f.ptcdn.info/231/025/000/1415159803-Capture2JP-o.jpg) 
   

สัมประสิทธิ์ความต้านทาน (Drag coefficient) Cd   ใช้ของ cube เนื่องจากลักษณะ
รถสามล้อมีรูปร่างไปทางทรงลูกบาศก์โดยมีค่า 1.05 (จากรูปที่ 2.4) แต่ในกรณีนี้รถสามล้อมี
พ้ืนที่หน้าตัดโปร่ง จึงใช้ค่า 0.7 แทน 

2.2.1.3. แรงต้านทางชัน (gradient resistance) 
ในขณะที่รถวิ่งขึ้นทางชัน ก าลังจากเครื่องยนต์บางส่วนต้องถูกใช้ไปเพ่ือเอาชนะแรงต้าน

ทางชัน (gradient resistance) ท าให้เครื่องยนต์ต้องท างานหนักขึ้นมากกว่าการวิ่งบนถนนระดับแต่
ในทางกลับกัน ถ้ารถยนต์วิ่งลงทางลาด เครื่องยนต์จะท างานน้อยลงเพราะมีแรงเสริมจากแรงโน้มถ่วง
ของโลก 

แรงต้านทางชันจะมีค่ามากหรือน้อยขึ้นอยู่กับ                                                               
ก. น้ าหนักของรถยนต์                                                                                                    
ข. ความชันของถนน 
 

 
รูปที่ 2.5 แรงต้านทางชัน 

(ท่ีมา: หนังสือวิศวกรรมยานยนต์, ธีระยุทธ สุวรรณประธีป) 

https://f.ptcdn.info/231/025/000/1415159803-Capture2JP-o.jpg
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น้ าหนัก w ของรถยนต์สามารถแตกออกเป็นสองแนวตามรูปที่  2.5 W sin  และ 
W cos ซึ่งแรงต้านทางชันเกิดจาก W sin  คือ รถยนต์จะต้องเพ่ิมแรงขับเคลื่อนเพ่ือเอาชนะแรง 
W sin ดังนั้น แรงต้านทางชันสามารถเขียนได้เป็นดังสมการที่ 2.4 

 

clF mgsin   (2.4) 

 
โดยที่ clF  คือ แรงต้านทางชัน (N) 

   คือ มุมความลาดเอียงของพ้ืนถนน  
 แต่เนื่องจากภายในอุทยานประวัติศาสตร์สุโขทัยไม่มีทางชันจึงไม่น ามาคิด 

2.2.1.4 แรงต้านเนื่องจากความเร่ง (Acceleration force) 
ที่จะเอาชนะแรงต้านการเคลื่อนที่แล้ว ยังต้องการแรงขับที่เกินจากแรงต้านการเคลื่อนที่

เพ่ือสร้างความเร่งด้วยเป็นแรงอีกส่วนหนึ่งที่มีผลได้มากต่อแรงขับที่จะต้องการจากต้นก าลัง ได้แก่ 
แรงเฉื่อย (Inertia force) โดยการที่ยานยนต์จะขับเคลื่อนได้ หมายถึงการออกตัวจากหยุดนิ่ง รวมทั้ง
การเร่งตัวเพื่อไปสู่ความเร็วที่สูงขึ้น  

โดยปกติยานยนต์เคลื่อนที่ที่ความเร็วค่าหนึ่งๆ เมื่อต้องการเพ่ิมความเร็วของยานยนต์ 
เราจ าเป็นต้องมีการเพ่ิมแรงให้กับยานยนต์ โดยแรงที่เพ่ิมให้กับยานยนต์นี้คือแรงเฉื่อยจากความเร่ง
เชิงเส้น ซึ่งเป็นไปตามกฎข้อที่สองของนิวตัน (Newton’s second law) ดังสมการที่ 2.5 

 

maFa   (2.5) 
 

 โดยที่ Fa คือ แรงเฉื่อยจากความเร่งเชิงเส้น (N) 
  m คือ มวลของรถและน้ าหนักบรรทุกทั้งหมด (kg) 
  a คือ ความเร่งของรถ ( 2m / s ) 

เมื่อรวมแรงต้านการหมุนของล้อ แรงต้านอากาศ แรงต้านทางชัน และแรงต้านเนื่องจาก
ความเร่ง จะได้แรงต้านทั้งหมดของรถยนต์ในขณะที่ก าลังวิ่งขึ้นทางชัน (ถ้ารถยนต์วิ่งบนถนนระดับ 
แรงต้านทั้งหมดจะมีเพียงแรงต้านการหมุนของล้อและแรงต้านอากาศ) 

2.2.2 ก าลังของมอเตอร์ (P) 
ก าลังของมอเตอร์ คือ การรวมแรงที่กระท ากับจักรยานทั้งหมดเพ่ือนที่จะหาก าลังของ

มอเตอร์ ซึ่งเราสามารถเขียนได้เป็นดังสมการที่ 2.6 
 

V FP    total   (2.6) 
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โดยที่    V  = ความเร็ว (m/s)   

                       Ftotal = แรงต้านรวมทั้งหมดในระบบ (N)   

 2.2.3 การเลี้ยวโค้งบนถนนระดับ 
 

 
รูปที่ 2.6 แรงกระท ากับรถยนต์ในขณะเลี้ยวโค้งบนถนนระดับ 
(ท่ีมา: หนังสือวิศวกรรมยานยนต์, ธีระยุทธ สุวรรณประธีป) 

  
เมื่อรถยนต์เลี้ยวโค้งบนถนนระดับ รถยนต์อาจพลิกคว่ าหรืออาจลื่นไถลออกนอกถนนก็ได้ 

การพลิกคว่ าหรือการลื่นไถลมีผลมาจากแรงหนีศูนย์กลางที่เกิดข้ึนในขณะเลี้ยวโค้งนั่นเอง ถ้าเรา
พิจารณาจากรูปด้านหลังของรถยนต์ซึ่งรถยนต์ก าลังวิ่งเลี้ยวซ้าย รถยนต์จะถูกกระท าด้วยแรงดังแสดง
ในรูปที่ 2.6 

กรณีรถยนต์เริ่มพลิกคว่ ามีสมการดังนี้ 
 

h

grt
v

2
  (2.7) 

 
โดยที่ v = อัตราเร็วของรถยนต์ที่ท าให้รถยนต์เริ่มพลิกคว่ า (m/s) 

  g = ความเร่งเนื่องจากแรงโน้มถ่วงของโลก 9.81 (m/s2)  
  r = รัศมีความโค้งของการเลี้ยว (m) 
  t = ระยะห่างล้อข้างซ้ายกับล้อข้างขวา (m) 
  h = ความสูงของจุดศูนย์กลางมวลจากพ้ืนถนน (m) 

2.2.4 มอเตอร์ทอร์ค (motor torque) 
แรงบิดที่มอเตอร์สามารถให้ในการขับโหลดได้ ที่เรียกว่า มอเตอร์ทอร์ค ซึ่งเป็นแรงบิดที่

แกนเพลาของมอเตอร์ปกติจะก าหนดค่าเป็น นิวตันเมตร 
มอเตอร์ทอร์คนั้นจะเป็นปัจจัยส าคัญในการเลือกใช้มอเตอร์ ท าให้สามารถใช้งานมอเตอร์ได้

อย่างมีประสิทธิภาพสูงสุด และใช้งานมอเตอร์ได้อย่างดีที่สุด ซึ่งสามารถค านวณได้จากสมการที่ 2.8 
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kl  (2.8) 
 
โดยที่ τ = ทอร์ก (N.m) 

k = ค่าคงที่ของมอเตอร์ (N.m/A) 
I = กระแส (A) 

 
2.3 เฟืองท้ำย (DIFFERENTIAL) 

เฟืองท้าย (Differential) เป็นอุปกรณ์ส าคัญส าหรับรถยนต์เพ่ือปรับความเร็วระหว่างล้อ
ด้านซ้ายและล้อด้านขวาที่แตกต่างกัน ให้มีความสมดุลขณะเลี้ยวโค้ง 

2.3.1 หน้าที่ของเฟืองท้าย  
2.3.1.1 ยึดล้อทั้งสองข้างให้ตรง  
2.3.1.2 แบ่งแรงบิดระหว่างล้อทั้งสองข้าง  
2.3.1.3 ขับเคลื่อนล้อหลังให้มีความเร็วที่แตกต่างกันในขณะรถเลี้ยว  
2.3.1.4 รองรับน้ าหนักโครงรถ  
2.3.1.6 ไว้ส าหรับติดตั้งระบบรองรับน้ าหนัก เบรกและล้อ 

 

2.4 มอเตอร์ขับเคลื่อน 

ส าหรับการใช้งานในยานยนต์นั้น มอเตอร์ต้องสามารถจ่ายทั้งแรงบิดและก าลังขับได้อย่าง
เหมาะสม เพ่ืออัตราเร่งในการออกตัว มอเตอร์ต้องให้แรงบิดเพียงพอ ในขณะที่การขับเคลื่อนที่
ความเร็วสูงนั้น มอเตอร์ต้องให้ก าลังขับที่เพียงพอ ลักษณะการแปรผันระหว่างแรงบิดกับความเร็ว
รอบของมอเตอร์ที่เหมาะสมต่อการขับเคลื่อนแสดงดังรูปที่ 2.7  

 

 
รูปที่ 2.7 การเปลี่ยนแปลงของแรงบิดและก าลังขับที่เหมาะสมส าหรับการขับเคลื่อนยานยนต์ 

(ท่ีมา: ยานยนต์ไฟฟ้า พ้ืนฐานการท างานและการออกแบบ, กิตติพันธุ์ เตชะกิตติโรจน์) 
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ส าหรับการขับเคลื่อนยานยนต์นั้น นอกจากลักษณะของแรงบิดต่อความเร็วรอบแล้ว มอเตอร์
ไฟฟ้าต้องมีลักษณะเฉพาะที่เหมาะสมอ่ืนๆ เช่น มีประสิทธิภาพสูงในช่วงความเร็วรอบและช่วงแรงบิด
ที่กว้าง และให้การท างานแบบ regenerative braking ได้อย่างมีประสิทธิภาพ นอกจากนี้ยังต้องมี
ความทนทานต่อสภาวะการท างานต่างๆ ทั้งอุณหภูมิสูง การสั่นสะเทือน และการขาดการบ ารุงรักษา 

2.4.1 มอเตอร์ไฟฟ้าที่ใช้ในชุดช่วยดัน 
 มอเตอร์ เป็นอุปกรณ์แปลงพลังงานรูปแบบพลังงานไฟฟ้าเป็นพลังงานขับเคลื่อนทางกลโดย

ใช้กลไกของแม่เหล็กไฟฟ้า สามารถสร้างออกมาได้หลากหลายรูปแบบตามชนิดของกระแสไฟฟ้าที่
จ่ายและโครงสร้างการส่งก าลัง โดยมอเตอร์ไฟฟ้าที่ใช้ในชุดช่วยดัน คือ มอเตอร์กระแสตรงแบบไร้
แปรงถ่าน (Blushless DC Motor: BLDC Motor)       

 มอเตอร์กระแสตรงแบบ BLDC จะวางโครงสร้างโดยมีแกนหมุน (rotor) เป็นแม่เหล็กถาวร
แต่ขดลวดเหนี่ยวน าอยู่ที่สเตเตอร์ โดยขดลวดเหนี่ยวน ามีไม่ต่ ากว่าสามชุด มอเตอร์ชนิดนี้สามารถ
ท างานได้โดยการจ่ายไฟเข้าไปยังขดลวดแต่ละชุดเป็นเฟสสลับกันไปเรื่อยๆ เพ่ือจะท าให้เกิด
สนามแม่เหล็กดึงและผลักแกนหมุนให้หมุนอย่างต่อเนื่อง โดยมีการตรวจจับต าแหน่งเ พ่ือเริ่มท างาน 
โดยใช้ตัวตรวจจับสนามแม่เหล็ก (hall sensor) มอเตอร์แบบ BLDC สามารถปรับแรงบิดได้ โดยปรับ
การจ่ายกระแสไฟ ที่ให้กับขดลวด และปรับความเร็วรอบได้โดยการปรับความถี่ในการสลับกระแสไฟ
ของขดลวด ซึ่งสามารถเรียกการท างานของมอเตอร์ที่มีความเร็วในการหมุนตรงกับความเร็วของการ
หมุนของสนามแม่เหล็กว่าเป็นการท างานแบบ Synchronous นั่นเอง แต่มอเตอร์ BLDC มีข้อเสียคือ
ต้องการวงจรขับดันมอเตอร์ที่ซับซ้อน 

 

 
รูปที่ 2.8 แสดงโครงสร้างภายในของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบไม่มีแปรงถ่าน 

 
2.5 ชุดควบคุม 

ในส่วนของยานยนต์ไฟฟ้านั้น ส่วนหนึ่งของการท างานหลักคือการรับพลังงานไฟฟ้าในระดับ
แรงดันที่หลากหลายแตกต่างกัน และแปรให้เป็นระดับแรงดันที่ต้องการ จากรูปที่ 2.9 แสดงให้เห็นว่า
จากชิ้นส่วนหลักของยานยนต์ไฟฟ้า ไม่ว่าจะเป็นมอเตอร์ไฟฟ้า แบตเตอรี่ หรือชุดประจุไฟฟ้า 
(charger) ต่างส่งผ่านพลังงานไฟฟ้าในระดับแรงดันที่ต่างกัน และอุปกรณ์ที่นั้นคือชุดควบคุมไฟฟ้า
ก าลัง  
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รูปที่ 2.9 การท างานร่วมกันระหว่างชิ้นส่วนหลักของยานยนต์ไฟฟ้าผ่านชุดควบคุมไฟฟ้าก าลัง 

(ท่ีมา: ยานยนต์ไฟฟ้า พื้นฐานการท างานและการออกแบบ, กิตติพันธุ์ เตชะกิตติโรจน์) 
 

2.5.1 องค์ประกอบชุดควบคุมไฟฟ้าก าลัง 
 

 
รูปที่ 2.10 ระบบขับเคลื่อนของยานยนต์ไฟฟ้า 

 
2.5.1.1 ตัวรับรู ้
ตัวรับรู้ (sensor) ท าหน้าที่หลักในการดูสถานะของมอเตอร์ในกรณีชุดควบคุมมอเตอร์

ไฟฟ้า หรือดูสถานะของแบตเตอรี่ ในกรณีชุดควบคุมไฟฟ้าส าหรับประจุแบตเตอรี่  เมื่อรับรู้
สถานะปัจจุบันแล้วตัวรับรู้ก็จะส่งข้อมูลสถานะให้ชุดควบคุมตัดสินใจสั่งงาน 

 ตัวรับรู้ทางกลเป็นอุปกรณ์ที่พบมากในการควบคุมมอเตอร์ ในการควบคุมมอเตอร์ให้ได้
การตอบสนองตามที่ต้องการ ชุดควบคุมไฟฟ้ามีความจ าเป็นที่จะต้องรู้สถานะทางกลของมอเตอร์ 
เพ่ือที่จะสามารถปรับแรงดันหรือกระแสไฟฟ้าให้เหมาะสมกับการท างาน ณ ตอนนั้นค่าทางกลที่
ส าคัญได้แก่ ความเร็วรอบของมอเตอร์ หรือต าแหน่งของแกนมอเตอร์ 
 การวัดต าแหน่งของแกนมอเตอร์ท าได้หลายวิธี เช่น การวัดด้วยสัญลักษณ์บนแกน วิธีนี้
จะท าสัญลักษณ์บนแกนของมอเตอร์ จากนั้นจะมีตัวรับรู้เ พ่ือตรวจจับสัญลักษณ์นั้นๆ เมื่อมอเตอร์
หมุน จุดที่สัญลักษณ์นั้นผ่านตัวรับรู้จะเกิดการเปลี่ยนแปลงของสัญญาณขั้น ท าให้ทราบได้ถึงต าแหน่ง
ของแกนมอเตอร์ 

 2.5.1.2 ส่วนขยายไฟฟ้าก าลัง 
 ส่วนขยายไฟฟ้าก าลังเป็นเสมือนร่างกายของชุดควบคุมไฟฟ้า โดยเป็นส่วนที่ใช้ในการ
ปรับกระแสไฟฟ้า เพ่ือสร้างสัญญาณไฟฟ้าในรูปแบบที่ต้องการ  
 ถ้าเป็นวงจรควบคุมมอเตอร์กระแสตรง ความเร็วรอบของมอเตอร์ขึ้นอยู่กับระดับ
แรงดัน ส่วนขยายไฟฟ้าก าลัง จะท าการจ่ายไฟฟ้าก าลังให้มีระดับแรงดันที่แตกต่างกัน ตามแต่ได้รับ
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ค าสั่งจากส่วนควบคุม ในกรณีที่ต้องการให้มอเตอร์หมุนกลับทาง ส่วนขยายไฟฟ้าก าลังจะท าการจ่าย
ไฟฟ้าก าลังกลับขั้ว 

 2.5.1.3 ส่วนควบคุม 
 ส่วนควบคุมเป็นเหมือนสมองของชุดควบคุมไฟฟ้าส่วนควบคุมเป็นส่วนที่น าความ
ต้องการของผู้ใช้งาน เช่น ความเร็ว อัตราเร่ง มาประมวลผลเปรียบเทียบกับข้อมูลที่ได้จากตัวรับรู้ 
แล้วตัดสินใจสั่งงานส่วนขยายไฟฟ้าก าลังให้สร้างรูปแบบของไฟฟ้าก าลังที่เหมาะสมออกมาเพ่ือส่งไป
ยังอุปกรณ์ปลายทาง ไม่ว่าจะเป็นมอเตอร์หรือชุดแบตเตอรี่ 

 
2.6 แบตเตอรี่ที่ใช้ในชุดช่วยดัน (แบตเตอรีต่ะกัว่-กรด) 

ในปัจจุบันแบตเตอรี่ตะกั่ว-กรดเป็นทางเลือกของแบตเตอรี่ที่มีความจุพลังงานต่อน้ าหนักต่ า 
แต่ก็ยังมีราคาเริ่มต้นที่ต่ าเมื่อเปรียบเทียบต่อหน่วยพลังงานด้วย ดังนั้น จึงเหมาะกับยานยนต์ไฟฟ้าที่
ท างานที่ความเร็วต่ า ทั้งนี้ก็ด้วยน้ าหนักของแบตเตอรี่ในตัวรถ ตัวอย่างการใช้งานก็เช่น รถกอล์ฟ
ไฟฟ้า รถยกไฟฟ้า(forklift) หรือรถโดยสารที่ใช้ไฟฟ้าขนาดเล็กนิยมใช้กันอย่างกว้างขวาง ในปัจจุบัน
แบตเตอรี่ตะกั่ว-กรดจะมีใช้กับยานยนต์ไฟฟ้าที่ท างานที่ความเร็วสูงก็เฉพาะกับรถกระบะที่มีพ้ืนที่พอ
ติดตั้งแบตเตอรี่  

 

2.7 แบตเตอรี่ deep cycle  

แบตเตอรี่ deep cycle คือ แบตเตอรี่ที่ถูกออกแบบมาให้สามารถคายประจุหรือ discharge 
ได้ลึกหรือได้มากกว่าแบตเตอรี่แบบธรรมดา โดยที่แบตเตอรี่ deep cycle สามารถที่จะคายประจุได้
ถึง 45%-75% ของพลังงานที่เก็บสะสมอยู่ ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับแต่ละผู้ผลิตแต่ละยี่ห้อ แบตเตอรี่ deep 
cycle เป็นแบตเตอรี่ที่ถูกออกแบบมาให้มีอายุการใช้งานยาวขึ้น โดยการเพ่ิมขนาดของแผ่นตะกั่วให้มี
ความหนามากขึ้น และลดพ้ืนที่ผิวสัมผัสตะกั่วกับสารละลายลง จึงท าให้การชาร์จและคายการประจุ
ใช้เวลานานกว่าแบตเตอรี่รถยนต์ และเนื่องจากมีพ้ืนผิวสัมผัสที่น้อยกว่านี่เองการคายประจุหรือจ่าย
กระแสไฟฟ้าจึงจ่ายออกมาไม่สูงมาก ไม่เหมือนแบตเตอรี่รถยนต์ที่มีพ้ืนผิวสัมผัสมากท าให้สามารถ
จ่ายกระแสได้สูงกว่า ซึ่งเหมาะกับการใช้งานลักษณะที่ต้องการกระแสสูง ขณะสตาร์ทเครื่องยนต์ และ
นั่นก็เป็นสาเหตุที่ท าให้ แบตเตอรี่รถยนต์มีอายุสั้นกว่า  

 แบตเตอรี่ deep cycle ชนิดน้ า (Flooded type deep cycle battery) เป็นแบตเตอรี่ที่
ใช้งานมากที่สุดในระบบโซล่าเซลล์และระบบพลังงานทางเลือก เป็นแบตเตอรี่ชนิดที่คุ้มค่าต่อการ
ลงทุนที่สุด แต่ก็เป็นชนิดที่ต้องการการบ ารุงรักษาอย่างสม่ าเสมอ เช่น การเติมน้ ากลั่น หรือการท า
ความสะอาดขั้วแบตเตอรี่ ติดตั้งในพ้ืนที่ที่มีอากาศถ่ายเท และวางในลักษณะตั้งขึ้นได้เท่านั้น 
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รูปที่ 2.11 แบตเตอรี่ Deep cycle 

(ท่ีมา: https://www.google.co.th/search?q=แบตเตอรี่+Deep+cycle&biw) 

 
2.8 กระแสไฟฟ้ำ 

 ปริมาณกระแสไฟฟ้าที่ใช้ในยานยนต์ไฟฟ้าโดยทั่วไปจะมีค่าสูง เนื่องจากต้องการก าลังไฟฟ้าที่
สูง การออกแบบระบบไฟฟ้าให้รองรับกระแสไฟฟ้าที่สูงนี้จะต้องพิจารณา 2 ส่วน คือปริมาณ
กระแสไฟฟ้าเฉลี่ยและปริมาณกระแสไฟฟ้าสูงสุด เนื่องจากลักษณะการใช้งานยานยนต์ไฟฟ้ามีความ
ต้องการก าลังไฟฟ้าที่สูงมาก ในช่วงเวลาสั้นๆ เช่น การออกตัวเคลื่อนที่ การเร่งแซง ซึ่งในช่วงเวลา
สั้นๆ นี้จะมีการใช้ก าลังไฟฟ้าในปริมาณที่สูงกว่าปกติมาก ในบางครั้งอาจมากกว่า  10 เท่า 
กระแสไฟฟ้าในช่วงเวลาสั้นนี้ก็จะสูงขึ้นไปในอัตราส่วนที่เท่ากันกับก าลังไฟฟ้าที่ต้องการ ในการ
ออกแบบจ าเป็นต้องตระหนักถึงกระแสทั้งสองส่วนนี้  

กระแสไฟฟ้าในปริมาณมากนี้ ผู้ออกแบบจ าเป็นต้องเลือกอุปกรณ์ต่างๆ ให้เหมาะสมกับ
ปริมาณกระแส ตัวน ากระแสซึ่งก็คือสายไฟฟ้าเป็นจุดแรกที่จะต้องพิจารณา ขนาดของสายไฟต้อ ง
สอดคล้องกับปริมาณกระแสไฟฟ้าที่สูง ขนาดของสายไฟจะถูกก าหนดโดยผู้ผลิตหรือกฎหมายของ
ท้องถิ่น ข้อก าหนดนี้ถึงแม้จะแตกต่างกันบ้าง แต่ก็ไม่ได้แตกต่างกันมาก หากการออกแบบมีการเผื่อ
ค่าไว้ (โดยทั่วไปประมาณ 20 ถึง 25 เปอร์เซ็นต์) การเลือกใช้ขนาดของสายไฟฟ้าตามข้อก าหนดใดก็
ให้ผลไม่แตกต่างกัน ในกรณีที่ไม่มีข้อก าหนดเฉพาะส าหรับกระแสไฟฟ้ากระแสตรง สามารถอ้างอิง
จากขนาดของสายไฟฟ้าในกรณีของไฟฟ้ากระแสสลับได้ เนื่องจากในขนาดสายไฟฟ้าที่เท่ากัน พิกัด
กระแสไฟฟ้าของกระแสไฟฟ้ากระแสตรงจะมีค่าสูงกว่า 

เนื่องจากตัวน ากระแสไฟฟ้าจะมีค่าความต้านทานไฟฟ้า เมื่อกระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านมีปริมาณ
มากจะส่งผลกระทบใน 2 ส่วน ส่วนแรกคือความร้อนที่เกิดขึ้นเป็นการสูญเสียพลังงานภายในตัว และ
ส่วนที่สองคือแรงดันไฟฟ้าที่ตกคร่อมตัวน า ความร้อนสูญเสียภายในตัวน าจากค่าความต้านทานทาง
ไฟฟ้านั้นแปลผันกับก าลังสองของกระแส กล่าวคือ กระแสมีค่าเพ่ิมขึ้น 2 เท่า ปริมาณความร้อนจะ
เพ่ิมขึ้นเป็น 4 เท่า ปริมาณความร้อนที่เกิดจากกระแสค่าสูงในระยะเวลาอันสั้นจะไม่ส่งผลต่อระบบ
มากนัก เนื่องจากความร้อนสามารถถูกระบายออกจากตัวอุปกรณ์ได้ทัน แต่หากกระแสค่าสูง (หรือมี
ความต้านทานค่าสูง) เกิดขึ้นในระยะเวลาที่ยาวนานออกไป ความร้อนที่สูญเสียมีอัตราที่สูงกว่าการ
ระบายความร้อน ก็จะท าให้เกิดการสะสมความร้อนเกิดเป็นอุณหภูมิค่าสูงในบริเวณนั้นๆ ได้ ในกรณี
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ของตัวน านี้ มีความต้านทานยิ่งน้อยยิ่งส่งผลดีต่อการท างาน ค่าความต้านทานนี้แปรตามความยาว
ของตัวน าและแปรผกผันพ้ืนที่หน้าตัดของตัวน า เนื่องจากภายในยานยนต์มีระยะห่างระหว่างสอง
ปลายของสายไฟตัวน าไม่มาก (ความยาวสายไฟสั้น) การเพ่ิมพ้ืนที่หน้าตัดของตัวน าให้ใหญ่มากขึ้นท า
ให้ค่าความต้านทานลดลงได้ โดยตัวน าที่ใหญ่ขึ้นจะมีข้อดีต่อระบบไฟฟ้า และแต่จะส่งผลเสียต่อการ
ติดตั้งและต้นทุน 

ผลอีกส่วนหนึ่งของค่าความต้านทาน ได้แก่ แรงดันตกคร่อมที่ตัวน าที่อาจมีค่าสูง ยังผลให้
ระดับแรงดันที่ภาระมีค่าต่ าเกินกว่าที่จะใช้งานได้ โดยทั่วไปยานยนต์ไฟฟ้าจะมีการใช้แรงดันไฟฟ้าที่
สูงพอสมควรค่าแรงดันตกคร่อมจึงอาจจะไม่ใช่ปัญหาใหญ่ส าหรับกระแสไฟฟ้าเฉลี่ย จะส่งผลอย่าง
มากเมื่อกระแสไฟฟ้ามีปริมาณสูงขึ้นอย่างรวดเร็ว ถ้าแรงดันตกคร่อมต่ ามากเกินจุดหนึ่ง ระบบ
ขับเคลื่อนไฟฟ้าในยานยนต์จะเสื่อมสมรรถนะในการขับเคลื่อนไปจนถึงอาจหยุดท างานได้ 

ในทางปฏิบัติค่าความต้านทานอีกส่วนหนึ่งที่จัดส่งผลต่อการท างานของยานยนต์ไฟฟ้าได้มาก 
คือค่าความต้านทานที่ผิวสัมผัส ทั้งการเชื่อมต่อระหว่างหน่วยย่อยในชุดแบตเตอรี่หรือจากชุด
แบตเตอรี่เข้าสู่ชุดควบคุมมอเตอร์ ที่หน้าผิวสัมผัสระหว่างสายไฟแรงดันสูงกับจุดเชื่อมต่อควรได้รับ
การท าความสะอาดและได้รับการขันยึดหน้าสัมผัสให้แน่นด้วยแรงบิดที่ก าหนดจากผู้ผลิตยานยนต์ 
ความต้านทานที่ผิวสัมผัสท าให้ผู้ออกแบบต้องใส่ใจต่อการเลือกใช้ตัวเชื่อมต่อ (connection) เพราะ
ตัวเชื่อมต่อเป็นผิวสัมผัสรูปแบบหนึ่งที่มีความต้านทานสูงกว่าตัวน าธรรมดา และโดยทั่วไปจะเป็นจุดที่
ก่อให้เกิดปัญหากับระบบไฟฟ้าของยานยนต์ 

ในขณะใช้งาน กระแสไฟฟ้าที่มีค่าไม่คงที่ท าให้แรงดันตกคร่อมในตัวน ามีค่าไม่คงที่เช่นกัน 
เมื่อแรงดันตกคร่อมเปลี่ยนแปลงไป แรงดันที่ภาระจะมีการเปลี่ยนแปลง ซึ่งจากการเป็นสัญญาณ
รบกวนทางไฟฟ้า สัญญาณรบกวนนี้สามารถส่งผลรบกวนต่อระบบสมองกลภายในยานยนต์ได้ ในการ
ออกแบบการวางสายสัญญาณจะวางให้ห่างจากสายไฟฟ้าก าลัง เพ่ือลดผลกระทบจากสัญญาณ
รบกวน 

 

2.9 กฎของโอห์ม (Ohm's law) 

ในวงจรไฟฟ้าใดๆ จะประกอบด้วยส่วนส าคัญ 3 ส่วน คือแหล่งจ่ายพลังงานไฟฟ้า ตัว
ต้านทานหรืออุปกรณ์ และไฟฟ้าที่ใส่เข้าไปในวงจรไฟฟ้านั้นๆ เพราะฉะนั้นความส าคัญของวงจรที่
จะต้องค านึงถึงเมื่อมีการต่อวงจรไฟฟ้าใดๆเกิดขึ้น คือท าอย่างไรจึงจะไม่ให้กระแสไฟฟ้าไหลผ่านเข้า
ไปในวงจรมากเกินไปซึ่งจะท าให้อุปกรณ์ไฟฟ้าช ารุดเสียหายหรือวงจรไหม้เสียหายได้ 

กฎของโอห์มกล่าวไว้ว่า "ในวงจรไฟฟ้าใดๆ ค่าของกระแสจะเป็นปฏิภาคโดยตรงกับแรงดันที่
จ่ายให้กับวงจร และเป็นปฏิภาคกลับกับค่าของความต้านทานในวงจร" ดังสมการ 2.9 คือ 

 

R

V
I   หรือ 

V

I
R   หรือ IRV   (2.9) 
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 โดยที่ V = แรงดัน มีหน่วยเป็นโวล์ต (V) 
  I = กระแส มีหน่วยเป็นแอมแปร์ (A) 
  R = ความต้านทาน มีหน่วยเป็นโอห์ม (Ω) 

  

2.10 ก ำลังไฟฟ้ำ (Electrical Power) 

ก าลังไฟฟ้าในทางไฟฟ้าใช้สัญลักษณ์  P ทีมีหน่วยเป็นวัตต์ หมายถึง ปริมาณไฟฟ้าที่มี
แรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าใช้ไปให้กับอุปกรณ์ มีค่าเท่ากับแรงดันไฟฟ้าคูณกับกระแสไฟฟ้า 

ความสัมพันธ์ V~P  และ I~P  จะเขียนเป็นสมการได้ดังนี้คือ 
 

VIP   (2.10) 
 

เนื่องจาก  
R

E
I    แทนค่า  

R

V
VV    จะเขียนเป็นสมการได้ดังนี้คือ 

 

R

V
P

2

  (2.11) 

 
เนื่องจาก  IRV    แทนค่า IRIP  )(   จะเขียนเป็นสมการได้ดังนี้คือ  
  

RIP  2  (2.12) 
 
 โดยที่ P = ก าลังไฟฟ้า มีหน่วยเป็นวัตต์ (W) 
  I = กระแส มีหน่วยเป็นแอมแปร์ (A) 
  V = แรงดัน มีหน่วยเป็นโวล์ต (V) 
  R = ความต้านทาน มีหน่วยเป็นโอห์ม (Ω) 
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บทท่ี 3 
วิธีด ำเนินโครงงำน 

 
แผนการด าเนินโครงงาน เริ่มจากศึกษาหลักการท างานและทฤษฏี เพ่ือที่จะน ามาค านวณหา

ค่า และท าการออกแบบชุดช่วยดัน เตรียมจัดซื้อวัสดุและอุปกรณ์ในการสร้างประกอบชุดช่วยดันและ
น าไปทดสอบ เมื่อเกิดข้อผิดพลาดจะน ามาแก้ไขและท าการทดสอบอีกครั้งเพ่ือที่จะวิเคราะห์และสรุป 
ดังรูปที ่3.1 

 
รูปที่ 3.1 แผนการด าเนินโครงงาน 
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3.1 ออกแบบชุดช่วยดนัด้วยระบบไฟฟ้ำ 

ในการออกแบบชุดช่วยดันด้วยระบบไฟฟ้าส าหรับรถสามล้อน าเที่ยว เป็นการออกแบบเพ่ือ
เข้าไปช่วยบรรเทาปัญหาของผู้ประกอบการรถสามล้อให้สามารถน ารถเข้าไปวิ่งในบริเวณเขตอุทยาน
ประวัติศาสตร์สุโขทัย และเพ่ือที่จะบรรลุตามจุดประสงค์ที่ตั้งไว้ คือ 

เพ่ือช่วยเหลือผู้ประกอบการโดยท าการดัดแปลงน าชุดช่วยดันด้วยระบบไฟฟ้าเข้าไปเสริมกับ
รถสามล้อ เพื่อให้ผู้ประกอบการน ารถเข้าไปใช้ในเขตอุทยานประวัติศาสตร์สุโขทัยได้   

3.1.1 การออกแบบก าลังขับเคลื่อน 
 การออกแบบก าลังขับเคลื่อนชุดช่วยดันด้วยระบบไฟฟ้า เป็นการหาแรงต้านของการเคลื่อนที่
ทั้งหมดของชุดช่วยดันด้วยระบบไฟฟ้าให้เป็นไปตามเงื่อนไขที่ก าหนด เพ่ือน าแรงต้านการเคลื่อนที่
ทั้งหมดนี้ไปออกแบบเพื่อหาก าลังของมอเตอร์ โดยเงื่อนไขที่ก าหนดคือ 
 1. น้ าหนักรวมทั้งหมดของรถ และผู้โดยสาร (Total Weight)  800 กิโลกรัม 
 2. ความเร็วสูงสุดที่น้ าหนัก 800 กิโลกรัม               20   กิโลเมตร/ชั่วโมง 
 3. ไม่มีการขึ้นทางชัน 
 4. ก าหนดให้เวลาในการเร่งไปถึงความเร็ว 20 กิโลเมตร/ชั่วโมง เป็นเวลา 45 วินาที (โดย
อ้างอิงจากรถสามล้อคือ 38 วินาที่) 

 5. ค านวณความเร่ง (a) จาก a = 
t

v  = 
456.3

20


 = 0.124 m/s2 

แรงต้านการเคลื่อนที่มีทั้งหมด 3 ชนิด คือ 

1. แรงต้านการหมุนของล้อ (Rolling Resistance, rF ) 

จากสมการ  μmgrF  
โดย       =  0.014        

           m   = 800 kg      

           g    =  9.81 2m / s  
  ดังนั้น  rF   = 0.014×800×9.81 = 109.872 N   

2. แรงต้านอากาศ (Air Resistance, FA) 

  จากสมการ  2
dA vCAρ

2

1
F        

  โดย         = 1.225   3Kg / m   (ของอากาศในสภาวะปกติ)  

   A    =  2.4   2m           (พ้ืนที่หน้าตัดของรถสามล้อภายในอุทยาน)  
            dC   = 0.7 

   V    =  20  km / hr   =  5.56 m / s    
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  ดังนั้น    FA = 256.57.04.2225.1
2

1
   =  31.81 N 

3. แรงต้านเนื่องจากความเร่ง (Acceleration force) 
จากสมการ Fa = ma 
โดย       m   =  800  kg      
  a    = 0.124 m/s2     
ดังนั้น Fa = 800 × 0.124 = 99.2 N  

หาก าลังมอเตอร์ที่เกิดขึ้นเนื่องจากแรงต้านการหมุนของล้อ แรงต้านอากาศ และแรงต้าน
เนื่องจากความเร่ง  ที่ความเร็ว 20 km/hr 

  จากสมการ  P = FV  

ดังนั้น        P = (109.872 + 31.81 + 99.2) × 5.56 = 1339.304 W 

จากการค านวณ ผู้จัดท าจึงเลือกใช้มอเตอร์ขนาด 1500W ซึ่งเพียงพอต่อการขับดันของชุด
ช่วยดันด้วยระบบไฟฟ้าที่ความเร็ว 20 km/hr 

 

3.2 กำรจัดหำวัสดุอุปกรณ์ 

3.2.1 ชุดเพลาพร้อมมอเตอร์ขนาด 1.5 kw 2 เกียร์  
 

 
รูปที่ 3.2 ชุดเพลาพร้อมมอเตอร์ขนาด 1.5 kw 2 เกียร์ 

  
 3.2.2 ชุดควบคุมไฟฟ้าก าลัง 
  

 
รูปที่ 3.3 ชุดควบคุมไฟฟ้าก าลัง 
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3.2.3 แบตเตอรี่ Deep cycle 12V 45Ah 
 

 
รูปที่ 3.4 แบตเตอรี่ Deep cycle 12V 45Ah 

https://www.google.co.th/search?q=แบตเตอรี่+Deep+cycle&biw 
 
 3.2.4 ล้อ 12” พร้อมยางและกระทะ 
 

 
รูปที่ 3.5 ล้อ 12” พร้อมยาง 12/10 กระทะ 4 รู 3.00-12 ยึด100 ขอบ 12 นิ้ว 

 
 3.2.5 โช๊คอัพ  
 

 
รูปที่ 3.6 โช๊คอัพ YSS รุ่น Wave 125R 

https://www.google.co.th/search?q=โช๊คอัพ&biw 
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3.2.6 เหล็กกล่องขนาด 1.5” 
 

 
รูปที่ 3.7 เหล็กกล่องขนาด 1.5” 

https://www.google.co.th/search?q=เหล็กกล่องขนาด 1.5”&biw 
 
3.2.7 เหล็กฉากขนาด 1” 
 

 
รูปที่ 3.8 เหล็กฉากขนาด 1” 

https://www.google.co.th/search?q=เหล็กกล่องขนาด 1”&biw 
 
3.2.8 น๊อตขนาดต่างๆ 

 

 
รูปที่ 3.9 น๊อตขนาดต่างๆ 

https://www.google.co.th/search?q=น๊อต&biw 
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3.2.9 อุปกรณ์ไฟฟ้าอ่ืนๆ 
 

 
รูปที่ 3.10 อุปกรณ์ไฟฟ้าอ่ืนๆ 

https://www.google.co.th/search?q=อุปกรณ์ไฟฟ้า&biw 
 
 3.2.10 สีส าหรับทาเหล็ก 

 
รูปที่ 3.11 สีส าหรับทาเหล็ก 

https://www.google.co.th/search?q=สีส าหรับทาเหลก็&biw 
 

3.3 กำรประกอบชุดช่วยดันด้วยระบบไฟฟ้ำ 

 3.3.1 สร้างโครงของชุดช่วยดันด้วยระบบไฟฟ้า 
3.3.2 ประกอบชุดเพลาพร้อมมอเตอร์และโช๊คอัพเข้ากับโครงชุดช่วยดันด้วยระบบไฟฟ้า ดัง

รูปที่ 3.12 
 

 
รูปที่ 3.12 ประกอบชุดเพลาพร้อมมอเตอร์และโช๊คอัพ 
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3.3.3 ประกอบล้อซ้ายและขวาเข้ากับโครงชุดช่วยดันด้วยระบบไฟฟ้า ดังรูปที่ 3.13 
 

 
รูปที่ 3.13 ประกอบล้อซ้ายและขวา 

 
3.3.4 น าแผงวงจรคอนโทรเลอร์มาติดกับตัวโครง ดังรูปที่ 3.14   
 

 
รูปที่ 3.14 ติดตั้งแผงวงจรคอนโทรเลอร์ 

 
3.3.5 ต่อขั้วแบตเตอรี่โดยการต่อแบบอนุกรม ดังรูปที่ 3.15 
 

 
รูปที่ 3.15 ต่อขั้วแบตเตอรี่ 

 
3.3.6 ท าตัวล็อคกับยานพาหนะต่างๆ ที่มีลักษณะที่แตกต่างกัน ดังนี้ 
 3.3.6.1 รถสามล้อสกายแลป 
 3.3.6.2 รถสามล้อซาเล้ง 
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 3.3.6.3 รถกอล์ฟ 
 3.3.6.4 รถยนต์ 
 

 
รูปที่ 3.16 ตัวล็อกของรถสามล้อสกายแลป 

 
รูปที่ 3.17 ตัวล็อกของรถสามล้อซาเล้ง 

 
รูปที่ 3.18 ตัวล็อกของรถกอล์ฟ 

 
รูปที่ 3.19 ตัวล็อกของรถยนต์ 
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3.4 กำรทดสอบชุดช่วยดนัด้วยระบบไฟฟ้ำ 

การทดสอบชุดช่วยดันด้วยระบบไฟฟ้าท าการทดสอบเพ่ือ ทดสอบว่าชุดช่วยดันสามารถ
ท างานได้ตามท่ีออกแบบไว้ และสามมารถเป็นไปตามจุดประสงค์ที่ได้ตั้งไว้หรือไม่ โดยการทดสอบนี้
จะท าการทดสอบกับรถชนิดอ่ืนด้วย เพ่ือให้ชุดช่วยดันสามมารถน าไปประยุกต์ใช้ได้หลากหลายมาก
ขึ้น เพียงแค่เปลี่ยนตัวเชื่อมต่อกับ พาหนะแต่ละชนิด โดยการทดสอบจะมีทั้งการทดสอบที่อุทยาน
ประวัติศาสตร์สุโขทัย และบริเวณภายในมหาวิทยาลัยนเรศวรด้วย 

 3.4.1 การทดสอบกับรถสามล้อ 
การทดสอบภายในบริเวณอุทยานประวัติศาสตร์สุโขทัยเพ่ือหาความเร็วที่ท าได้ของชุดช่วยดัน

ด้วยระบบไฟฟ้า เมื่อท าการขับตามทางปกติของการเข้าอุทยาน 
 3.4.1.1 อุปกรณท์ี่ใช้ในการเก็บข้อมูลในการทดสอบ 
  ก. รถสามล้อของผู้ประกอบการณ ์
  ข. ชุดช่วยดันด้วยระบบไฟฟ้า พร้อมแบตเตอรี่ ตะกั่วกรดแบบแห้ง ขนาด 

(12V45AH) จ านวน 5 ลูก 
   ค. Digital clamp meter 
  ง. GPS data logger 
 3.4.1.2 วิธีทดสอบ 
 ท าการติดตั้งชุดช่วยดันด้วยระบบไฟฟ้ากับรถสามล้อของผู้ประกอบการ ท าการวิ่งตาม

ทางปกติที่ผู้ประกอบการณ์เคยวิ่งปกติภายในอุทยานประวัติศาสตร์สุโขทัย แล้วท าการใช้เครื่อง GPS 
data logger เก็บข้อมูลระหว่างการวิ่งเพ่ือบันทึก ความเร็ว และ  driving cycle เพ่ือน ามาท าการ
วิเคราะห์ตามจุดประสงค์  

3.4.2 การทดสอบกับรถกอล์ฟแบบใส่แบตเตอรี่ และแบบถอดแบตเตอรี่ของรถกอล์ฟ 
 การทดสอบภายในบริเวณมหาวิทยาลัยนเรศวร เพ่ือหาความเร็วที่ท าได้ของชุดช่วยดันด้วย
ระบบไฟฟ้า หาระยะทางท่ีท าได้จนกระท่ังแบตเตอรี่หมด (กรณีรถกอล์ฟใส่แบตเตอรี่อยู่) 

 3.4.2.1 อุปกรณท์ี่ใช้ในการเก็บข้อมูลในการทดสอบ 
  ก. รถสามล้อของผู้ประกอบการณ์ 
  ข. ชุดช่วยดันด้วยระบบไฟฟ้า พร้อมแบตเตอรี่ตะกั่วกรดแบบแห้ง ขนาด 

(12V45AH) จ านวน 5 ลูก 
  ค. Digital clamp meter 
  ง. GPS data logger 
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 3.4.2.2 วิธีทดสอบ 
 ท าการติดตั้ งชุดช่วยดันด้วยระบบไฟฟ้ากับรถกอล์ฟ ท าการวิ่ งภายในบริเวณ

มหาวิทยาลัยนเรศวร แล้วท าการใช้เครื่อง GPS data logger เก็บข้อมูลระหว่างการวิ่งเพ่ือบันทึก 
ความเร็ว และ driving cycle เพ่ือน ามาท าการวิเคราะห์ 

3.4.3 การทดสอบกับรถยนต ์Mitsubishi Triton Single Cab 
การทดสอบภายในบริเวณมหาวิทยาลัยนเรศวร เพ่ือหาความเร็วที่ท าได้ของชุดช่วยดันด้วย

ระบบไฟฟ้า  
 3.4.3.1 อุปกรณท์ี่ใช้ในการเก็บข้อมูลในการทดสอบ 

  ก. รถยนต์ Mitsubishi Triton Single Cab 
  ข. ชุดช่วยดันด้วยระบบไฟฟ้า พร้อมแบตเตอรี่ตะกั่วกรดแบบแห้ง ขนาด 
(12V45AH) จ านวน 5 ลูก 
  ค. Digital clamp meter 
  ง. GPS data logger 
 3.4.3.2 วิธีทดสอบ 
 ท าการติดตั้งชุดช่วยดันด้วยระบบไฟฟ้ากับรถยนต์ Mitsubishi Triton Single Cab ท า
การวิ่งภายในบริเวณลานจอดรถคณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยนเรศวร แล้วท าการใช้เครื่อง 
GPS data logger เก็บข้อมูลระหว่างการวิ่งเพ่ือบันทึกความเร็ว และ driving cycle เพ่ือน ามาท าการ
วิเคราะห์ 
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 บทท่ี 4  
ผลกำรด ำเนินโครงงำน 

 

4.1 ผลกำรทดสอบ 

ผลการทดสอบได้จากการน าค่า data logger ไปใส่ในโปรแกรม GPXSee เพ่ือช่วยในการ
วิเคราะห์ผลของการทดสอบ 

4.1.1 การทดสอบกับรถสามล้อ  
โดยท าการทดสอบบริเวณภายในอุทยานประวัติศาสตร์สุโขทัย มีเส้นทางการทดสอบกับ

รถสามล้อดังรูปที่ 4.1 เมื่อใช้โปรแกรม GPXSee จะได้ความเร็วเทียบกับระยะทางของการทดสอบดัง
กราฟที่ 4.1 และความเร็วเทียบกับเวลาของการทดสอบดังกราฟที่ 4.2 ซึ่งจากกราฟสามารถบันทึก
ข้อมูลจากการทดสอบ ดังตารางที่ 4.1 

 
รูปที่ 4.1 เส้นทางการทดสอบกับรถสามล้อ 

 
กราฟที่ 4.1-4.2 แสดงให้เห็นว่ารถสามล้อมีความเร็วเฉลี่ยอยู่ที่ 17 km/h เวลาที่ใช้ในการวิ่ง

ทดสอบอยู่ที่ 14.35 นาที 
 

 
กรำฟที่ 4.1 กราฟความเร็วเทียบกับระยะทางของการทดสอบกับรถสามล้อ 
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กรำฟที่ 4.2 กราฟความเร็วเทียบกับเวลาของการทดสอบกับรถสามล้อ 

 
ตำรำงท่ี 4.1 ตารางข้อมูลที่เก็บจากการทดสอบรถสามล้อ 

จ านวนผู้โดยสาร 5 คน 

น้ าหนักคนรวมกับรถ 900 kg 

ความเร็วสูงสุดที่ท าได้ 22.9 km/h 

ระยะทางที่ใช้วิเคราะห์ 3.0 km 

กระแส เมื่อบิดคันเร่งสูงสุด 24 A 
 

4.1.2 การทดสอบกับรถกอล์ฟแบบใส่แบตเตอรี่ และแบบถอดแบตเตอรี่ของรถกอล์ฟ 

 4.1.2.1 การทดสอบกับรถกอล์ฟแบบใส่แบตเตอรี่ 
 โดยท าการทดสอบบริเวณภายในมหาวิทยาลัยนเรศวร มีการทดสอบ 2 ช่วง  
 ช่วงที่ 1 มีเส้นทางการทดสอบกับรถกอล์ฟแบบใส่แบตเตอรี่ดังรูปที่ 4.2 เมื่อใช้
โปรแกรม GPXSee จะได้ความเร็วเทียบกับระยะทางของการทดสอบดังกราฟที่ 4.3 และความเร็ว
เทียบกับเวลาของการทดสอบดังกราฟท่ี 4.4  
 ช่วงที่ 2 มีเส้นทางการทดสอบกับรถกอล์ฟแบบใส่แบตเตอรี่ดังรูปที่ 4.3 เมื่อใช้
โปรแกรม GPXSee จะได้ความเร็วเทียบกับระยะทางของการทดสอบดังกราฟที่ 4.5 และความเร็ว
เทียบกับเวลาของการทดสอบดังกราฟท่ี 4.6 
 ซ่ึงจากกราฟสามารถบันทึกข้อมูลจากการทดสอบ ดังตารางที่ 4.2 
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 ก. ช่วงที่ 1  

 
รูปที่ 4.2 เส้นทางการทดสอบกับรถกอล์ฟแบบใส่แบตเตอรี่ ช่วงที่ 1 

 
 กราฟที่ 4.3-4.4 แสดงให้เห็นว่ารถกอล์ฟใส่แบตเตอรี่ ช่วง 1 มีความเร็วเฉลี่ยอยู่ที่ 19 
km/h เวลาที่ใช้ในการวิ่งทดสอบอยู่ท่ี 31.22 นาท ี
 

 
กรำฟที่ 4.3 กราฟความเร็วเทียบกับระยะทางของการทดสอบกับรถกอล์ฟแบบใส่แบตเตอรี่ ช่วงที่ 1 

 

 
กรำฟที่ 4.4 กราฟความเร็วเทียบกับเวลาของการทดสอบกับรถกอล์ฟแบบใส่แบตเตอรี่ ช่วงที่ 1 
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 ข. ช่วงที่ 2 

 
รูปที่ 4.3 เส้นทางการทดสอบกับรถกอล์ฟแบบใส่แบตเตอรี่ ช่วงที่ 2 

 
 กราฟที่ 4.5-4.6 แสดงให้เห็นว่ารถกอล์ฟใส่แบตเตอรี่ ช่วง 2 มีความเร็วเฉลี่ยอยู่ที่ 18 
km/h เวลาที่ใช้ในการวิ่งทดสอบอยู่ท่ี 23.35 นาที 
 

 
กรำฟที่ 4.5 กราฟความเร็วเทียบกับระยะทางของการทดสอบกับรถกอล์ฟแบบใส่แบตเตอรี่  

                    ชว่งที่ 2 
 

 
กรำฟที่ 4.6 กราฟความเร็วเทียบกับเวลาของการทดสอบกับรถกอล์ฟแบบใส่แบตเตอรี่ ช่วงที่ 2 
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ตำรำงท่ี 4.2 ตารางข้อมูลที่เก็บจากการทดสอบรถกอล์ฟที่มีแบตเตอรี่ 

จ านวนผู้โดยสาร 3 คน 

น้ าหนักคนรวมกับรถ 718 kg 

ความเร็วสูงสุดที่ท าได้ 22.0 km/h 

ระยะทางที่ใช้วิเคราะห์ 12.3 km 

ระยะทางที่วิ่งจนแบตเตอรี่หมด 19.6 km 

กระแส เมื่อความเร็วคงท่ี 38 A 
 

 4.1.2.2 การทดสอบกับรถกอล์ฟแบบถอดแบตเตอรี่ 
โดยท าการทดสอบบริเวณภายในมหาวิทยาลัยนเรศวร มีเส้นทางการทดสอบกับรถ

กอล์ฟแบบถอดแบตเตอรี่ดังรูปที่ 4.4 เมื่อใช้โปรแกรม GPXSee จะได้ความเร็วเทียบกับระยะทางของ
การทดสอบดังกราฟที่ 4.7 และความเร็วเทียบกับเวลาของการทดสอบดังกราฟที่ 4.8 ซึ่งจากกราฟ
สามารถบันทึกข้อมูลจากการทดสอบ ดังตารางที่ 4.3 

 
รูปที่ 4.4 เส้นทางการทดสอบกับรถกอล์ฟแบบถอดแบตเตอรี่ 

 
กราฟที่ 4.7-4.8 แสดงให้เห็นว่ารถกอล์ฟถอดแบตเตอรี่มีความเร็วเฉลี่ยอยู่ที่ 16 km/h เวลา

ที่ใช้ในการวิ่งทดสอบอยู่ที่ 29.56 นาที 
 

 
กรำฟที่ 4.7 กราฟความเร็วเทียบกับระยะทางของการทดสอบกับรถกอล์ฟแบบถอดแบตเตอรี่ 
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กรำฟที่ 4.8 กราฟความเร็วเทียบกับเวลาของการทดสอบกับรถกอล์ฟแบบถอดแบตเตอรี่ 

 
ตำรำงท่ี 4.3 ตารางข้อมูลที่เก็บจากการทดสอบรถกอล์ฟที่ถอดแบตเตอรี่ 

จ านวนผู้โดยสาร 3 คน 

น้ าหนักคนรวมกับรถท่ีถอดแบตเตอรี่ออก 550 kg 

ความเร็วสูงสุดที่ท าได้ 25.8 km/h 

ระยะทางที่ใช้วิเคราะห์ 6.9 km 

กระแส เมื่อบิดคันเร่งสูงสุด 37 A 
 

4.1.3 การทดสอบกับรถยนต์ Mitsubishi Triton Single Cab 
โดยท าการทดสอบบริเวณภายในมหาวิทยาลัยนเรศวร มีเส้นทางการทดสอบกับรถยนต์ 

Mitsubishi Triton Single Cab ดังรูปที่ 4.5 เมื่อใช้โปรแกรม GPXSee จะได้ความเร็วเทียบกับ
ระยะทางของการทดสอบดังกราฟที่ 4.9 และความเร็วเทียบกับเวลาของการทดสอบดังกราฟที่ 4.10 
ซึ่งจากกราฟสามารถบันทึกข้อมูลจากการทดสอบรถสามล้อ ดังตารางที่ 4.4 

 
รูปที่ 4.5 เส้นทางการทดสอบกับรถยนต์ Mitsubishi Triton Single Cab 

 
กราฟที่ 4.9-4.10 แสดงให้เห็นว่ารถ Mitsubishi Triton Single Cab มีความเร็วเฉลี่ยอยู่ที่ 

12 km/h เวลาที่ใช้ในการวิ่งทดสอบอยู่ท่ี 4.59 นาที 
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กรำฟที่ 4.9 กราฟความเร็วเปรียบเทียบกับระยะทางของการทดสอบกับรถยนต์ 

 

 
กรำฟที่ 4.10 กราฟความเร็วเปรียบเทียบกับเวลาของการทดสอบกับรถยนต์ 

 
ตำรำงท่ี 4.4 ตารางข้อมูลที่เก็บจากการทดสอบกับรถยนต์ Mitsubishi triton single cab 

จ านวนผู้โดยสาร 5 คน 

น้ าหนักคนรวมกับรถ 2100 kg 

ความเร็วสูงสุดที่ท าได้ 15.2 km/h 

ระยะทางที่ใช้วิเคราะห์ 738 m 

กระแส เมื่อบิดคันเร่งสูงสุด 38 A 
 

4.2 วิเครำะห์ผลกำรทดสอบ 

4.2.1 การทดสอบกับรถสามล้อ 
จากการทดสอบจะเห็นได้ว่ารถสามล้อท าความเร็วสูงสุดอยู่ที่ 22.9 km/h โดยที่น้ าหนัก

ภาระรวมอยู่ท่ี 900 kg กระแสที่ใช้อยู่ที่ 24 A กล่าวได้คือกระแสที่ใช้ไม่เกินขีดจ ากัดของก าลังของ
มอเตอร์ ที่ใช้แรงดัน 60 V จากสมการที่ 2.10 กระแสสามารถลดลงได้จากการลดภาระโหลดลง 
ความเร็วที่ได้เป็นไปตามจุดประสงค์  

4.2.2 การทดสอบแบบประยุกต์ใช้กับรถกอล์ฟทั้งที่มีแบตเตอรี่อยู่ และแบบถอดแบตเตอรี่
ออก รวมถึงรถกระบะ Mitsubishi triton single cab 

จากการทดสอบจะเห็นได้ว่าความเร็วสูงสุดของรถกอล์ฟที่มีแบตเตอรี่ รถกอล์ฟที่ไม่มี
แบตเตอรี่ และกระบะ Mitsubishi triton single cab อยู่ที่ 22 km/h, 25.8 km/h, 15.2 km/h 
ตามล าดับ โดยที่น้ าหนักภาระรวมอยู่ที่ 718 kg, 550 kg, 2100 kg ตามล าดับ กระแสที่ใช้อยู่ที่ 38 A, 
37 A, 38 A ตามล าดับ ซึ่งกระแสที่ใช้เกินขีดจ ากัดของก าลังมอเตอร์ ที่ใช้แรงดัน 60 V จากสมการที่ 
2.10 กล่าวได้คือ ชุดช่วยดันด้วยระบบไฟฟ้านี้ไม่ได้ถูกออกแบบมาส าหรับใช้ดัน รถกอล์ฟ และรถ
กระบะ เนื่องจากชุดช่วยดันด้วยระบบไฟฟ้าจะท างานเกินขีดจ ากัดที่ได้ถูกออกแบบเอาไว้ สามารถ
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อ้างอิงจากสมการในบทที่ 2 ในสมการที่ 2.2 และ สมการที่ 2.5 จะใช้มวลในการคิดค านวณ ซึ่งมวล
จะมีผลต่อการคิดก าลังของมอเตอร์อย่างมาก จึงเป็นเหตุผลให้ว่าเมื่อมวลเพ่ิมก าลังของมอเตอร์ที่
จะต้องใช้ก็ต้องเพ่ิมข้ึนตามเช่นกัน แต่ในทางปฏิบัติแล้วสามารถน าไปใช้ดันได้ เฉพาะแค่ในกรณี
ฉุกเฉิน และมีระยะทางที่ไม่มากเกินไป  

4.2.3 การทดสอบระยะทางสูงสุดต่อการประจุไฟฟ้าหนึ่งครั้ง (ทดสอบโดยใช้รถกอล์ฟที่มี
แบตเตอรี่) 

จากการที่ใช้รถกอล์ฟที่มีแบตเตอรี่ใส่อยู่ ในการทดสอบระยะทางที่สามารถวิ่งได้จนแบตเตอรี่
หมด จะได้ผลว่าสามารถวิ่งได้ระยะทาง 19.6 km ซึ่งในการทดสอบจะสามารถบอกได้ว่า ที่ระยะทาง
ประมาณ 17 km ชุดช่วยดันจะเริ่มมีอาการท างานขัดข้อง และมีอาการกระตุกเป็นช่วงๆ ดังนั้นจึงไม่
ควรวิ่งเกิน 17 km ต่อการชาร์จหนึ่งครั้ง โดยเวลาที่ใช้ในการชาร์จจนแบตเตอรี่เต็มหนึ่งครั้งคือ 19 
ชั่วโมง ทั้งนี้เครื่องชาร์จที่ใช้เป็นเครื่องชาร์จกระแสต่ าจึงท าให้เวลาในการประจุแต่ละครั้งเป็น
เวลานานเกินกว่าที่ควร 

4.2.4 รัศมีความโค้งของการเลี้ยวในแนวระดับที่ความเร็วสูงสุดในกรณีรถเริ่มพลิกคว่ า 
4.2.4.1 รัศมีความโค้งของการเลี้ยวในแนวระดับที่ความเร็วสูงสุดของรถสามล้อ 

โดยที ่ t = 1.3 m 
h = 0.6 m 
g = 9.81 m/s2 

ตำรำงท่ี 4.5 ตารางรัศมีความโค้งของการเลี้ยวในแนวระดับที่ความเร็วสูงสุดของรถสามล้อ 

รัศมีความโค้งของการเลี้ยว (m) ความเร็วสูงสุดก่อนรถจะพลิกคว่ า (m/s) 

5 7.30 

10 10.31 

15 12.63 

20 14.58 
 

4.2.4.2 รัศมีความโค้งของการเลี้ยวในแนวระดับที่ความเร็วสูงสุดของรถกอล์ฟแบบใส่
แบตเตอรี่ และแบบถอดแบตเตอรี่ 

โดยที ่ t = 0.85 m 
h = 0.36 m 
g = 9.81 m/s2 
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ตำรำงที่ 4.6 ตารางรัศมีความโค้งของการเลี้ยวในแนวระดับที่ความเร็วสูงสุดของรถกอล์ฟ
แบบใส่แบตเตอรี่ และแบบถอดแบตเตอรี่ 

รัศมีความโค้งของการเลี้ยว (m) ความเร็วสูงสุดก่อนรถจะพลิกคว่ า (m/s) 

5 7.61 

10 10.76 

15 13.18 

20 15.22 
 

4.2.4.3 รัศมีความโค้งของการเลี้ยวในแนวระดับที่ความเร็วสูงสุดของรถยนต์ Mitsubishi 
Triton Single Cab 

โดยที ่ t = 1.5 m 
h = 0.7 m 
g = 9.81 m/s2 

ตำรำงที่  4.7 รัศมีความโค้งของการเลี้ยวในแนวระดับที่ความเร็วสูงสุดของรถยนต์ 
Mitsubishi Triton Single Cab 

รัศมีความโค้งของการเลี้ยว (m) ความเร็วสูงสุดก่อนรถจะพลิกคว่ า (m/s) 

5 7.25 

10 10.25 

15 12.56 

20 14.50 
 

สรุปได้ว่า ยิ่งรัศมีความโค้งของการเลี้ยวมากขึ้นก็จะท าให้ความเร็วที่สามารถเข้าโค้งเพ่ิมขึ้น
ตาม ในทางกลับกันถ้าเราอยากที่จะเลี้ยวในวงแคบลงก็ต้องท าการลดความเร็วลง 

4.2.5 หาค่าคงที่ของมอเตอร์ 
โดยจะใช้สมการที่ 2.8 เพ่ือท าการหาค่าคงที่มอเตอร์แบบย้อนกลับจากการทดสอบของ

รถยนต์ Mitsubishi triton single cab จะเห็นได้ว่าในสมการมีค่าทอร์กซึ่งจะหาค่าทอร์กจากสมการ
rF  โดยค่า F คือแรงต้านรวม ซึ่งหาได้จากสมการที่ 2.2, 2.3 และ 2.5 น ามารวมกัน และ r 

คือรัศมีของล้อชุดช่วยดันซึ่งอยู่ท่ี 0.24 เมตร โดยหาแรงต้านรวมได้ดังนี้ 

ค านวณความเร่ง (a) จาก 05.0
456.3

2.15





t

V
a  m/s2 

กระแสเมื่อบิดคันเร่งสูงสุดคือ 38 A 
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อัตราทดเฟืองเกียร์ 1 : 8.41 

แรงต้านการเคลื่อนที่มีทั้งหมด 3 ชนิด คือ 
1. แรงต้านการหมุนของล้อ (Rolling Resistance, rF ) 

จากสมการ  μmgrF  

โดย      = 0.013        
           m = 2100 kg      
           g = 9.81 m/s2 

  ดังนั้น  rF   = 0.013×2100×9.81 = 267.813 N   

2. แรงต้านอากาศ (Air Resistance, FA) 

  จากสมการ  2
dA vCAρ

2

1
F        

  โดย         = 1.225   kg/m3 (ของอากาศในสภาวะปกติ)  

   A    = 2.89   m2           
             dC  = 0.45 

   V    = 15.2 km/hr = 4.22 m/s 

  ดังนั้น   1854.144.220.452.891.225
2

1
F 2

A   N 

3. แรงต้านเนื่องจากความเร่ง (Acceleration force) 
จากสมการ  Fa = ma 
โดย       m = 2100 kg      
   a = 0.05 m/s2     
ดังนั้น Fa = 2100 × 0.05= 105 N 

Fรวม = 267.813+14.1854+105 = 386.9984 N 

จากสมการ 8796.9224.09984.386  rF  N.m 

หาค่า k จากสมการ 2.8 จะได้ 29.0
3841.8

8796.92



k  N.m/A 

  
4.2.6 หาความสัมพันธ์ระหว่างทอร์กกับกระแส 
 โดยจะใช้สมการ 2.8 ในการค านวณ ดังแสดงในตารางที่ 4.8 

อัตราทดเฟืองเกียร์ 1 : 8.41 
 



38 
 

ตำรำงท่ี 4.8 ตารางความสัมพันธ์ระหว่างทอร์กกับกระแส 

รถที่ใช้ทดสอบ 
กระแส 

(A) 
ทอร์กที่มอร์เตอร์ 

(N.m) 
ทอร์กที่ล้อ 

(N.m) 
รถสามล้อ 24 6.96 58.53 

รถกอล์ฟแบบใส่แบตเตอรี่ 38 11.02 92.68 

รถกอล์ฟแบบถอดแบตเตอรี่ออก 37 10.73 90.24 

รถกระบะ Mitsubishi triton single cab 38 11.02 92.68 
 

ดังนั้น จะเห็นได้ว่าค่าทอร์กที่ได้ออกมาจะขึ้นอยู่กับกระแส และจะเห็นได้ว่ามีกระแสที่ปล่อย
ออกมาได้ที่ 38 A ซึ่งเป็นกระแสสูงสุดที่ส่งออกมาได้ 

4.2.7 คิดค่าไฟที่ใช้ต่อการวิ่งด้วยความเร็วสูงสุดเป็นเวลา 1 ชั่วโมง 
4.2.7.1 รถสามล้อ  

ใช้พลังงาน 1.44 kWh  
โดย 1 kWh เท่ากับ 1 หน่วย อัตราค่าไฟส าหรับบ้านอยู่อาศัยที่ใช้พลังงานเกิน 150 

หน่วยต่อเดือนเท่ากับ 4.4217 บาท/หน่วย (ปี 2560) 

จะได้ว่า 2780.0
9.22

4217.444.1


  บาท/กิโลเมตร 

4.2.6.2 รถกอล์ฟที่มีแบตเตอรี่  
ใช้พลังงาน 2.28 kWh  
โดย 1 kWh เท่ากับ 1 หน่วย อัตราค่าไฟส าหรับบ้านอยู่อาศัยที่ใช้พลังงานเกิน 150 

หน่วยต่อเดือนเท่ากับ 4.4217 บาท/หน่วย (ปี 2560) 

จะได้ว่า 4582.0
22

4217.428.2


  บาท/กิโลเมตร 

4.2.6.3 รถกอล์ฟที่ไม่มีแบตเตอรี่  
ใช้พลังงาน 2.22 kWh  
โดย 1 kWh เท่ากับ 1 หน่วย อัตราค่าไฟส าหรับบ้านอยู่อาศัยที่ใช้พลังงานเกิน 150 

หน่วยต่อเดือนเท่ากับ 4.4217 บาท/หน่วย (ปี 2560) 

จะได้ว่า 3805.0
8.25

4217.422.2


  บาท/กิโลเมตร 

4.2.6.4 รถกระบะ Mitsubishi triton single cab 
ใช้พลังงาน 2.28 kWh  
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โดย 1 kWh เท่ากับ 1 หน่วย อัตราค่าไฟส าหรับบ้านอยู่อาศัยที่ใช้พลังงานเกิน 150 
หน่วยต่อเดือนเท่ากับ 4.4217 บาท/หน่วย (ปี 2560) 

จะได้ว่า 6633.0
2.15

4217.428.2


  บาท/ชั่วโมง 

 
ตำรำงท่ี 4.9 ตารางค่าไฟ  

รถที่ใช้ทดสอบ 
พลังงานที่ใช้ 

(Kwh) 
ค่าไฟ  

(บาท/ชั่วโมง) 
ค่าไฟ  

(บาท/กิโลเมตร) 
รถสามล้อ 1.44 3.38 0.2780 

รถกอล์ฟใส่แบตเตอรี่ 2.28 5.36 0.4582 

รถกอล์ฟถอดแบตเตอรี่ 2.22 5.21 0.3805 

รถ Mitsubishi triton single cab 2.28 5.36 0.6633 
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บทท่ี 5 
บทสรุปและข้อเสนอแนะ 

 

5.1 สรุปผลโครงงำน 

การท าโครงงานต้นแบบชุดช่วยดันด้วยระบบไฟฟ้านี้สามารถช่วยเหลือผู้ประกอบการได้ โดย
ที่ผู้ประกอบการไม่จ าเป็นที่ต้องใช้เครื่องยนต์ในการขับเคลื่อน แต่จะเป็นการน าชุดช่วยดันด้วยระบบ
ไฟฟ้าไปท าการพ่วงติดกับตัวรถเพ่ือเป็นการขับเคลื่อนด้วยระบบไฟฟ้าแทน ดังนั้นผู้ประกอบการจึง
สามารถที่จะน ารถสามล้อเข้าไปภายในอุทยานประวัติศาสตร์สุโขทัยตามนโยบายที่อุทยานฯ ตั้งไว้ 

ต้นแบบชุดช่วยดันด้วยระบบไฟฟ้าสามารถท่ีจะดันพาหนะชนิดอื่นได้ แต่การท างานของก าลัง
มอเตอร์นั้นเกินขีดจ ากัดที่ออกแบบไว้ จึงไม่เหมาะสมที่จะน าต้นแบบชุดช่วยดันด้วยระบบไฟฟ้ามาท า
การประยุกต์ใช้กับพาหนะอ่ืน  

ดังนั้น ต้นแบบชุดช่วยดันด้วยระบบไฟฟ้านั้นเหมาะสมกับรถสามล้อหรือรถที่มีขนาดใกล้เคียง
หรือเล็กกว่านั้นเอง  

 

5.2 ข้อเสนอแนะจำกผู้ประกอบกำรที่อุทยำนประวัติศำสตร์สุโขทัย และ
ผู้ด ำเนินโครงงำน 

5.2.1 ลบมุมของช่วงหน้าชุดดันออกเพ่ือกันกระแทก 
เนื่องจากมุมของชุดช่วยดันด้วยระบบไฟฟ้านั้นในระหว่าท าการติดตั้ง ตรงบริเวณมุมฉาก

ด้านหน้าเกิดการขูดกับขาผู้ที่เดินผ่านไปมา บริเวณแถวตัวรถ 
5.2.2 เพ่ิมมาตรบอกความเร็ว และระดับแบตเตอรี่ 
เนื่องจากผู้ประกอบการอยากรู้ความเร็วของรถในระหว่างการขับ และต้องการรู้ระดับของ

แบตเตอรี่เพ่ือคาดการณ์ ระยะทางที่สามรถขับไปได้ก่อนที่แบตเตอรี่จะหมด 
5.2.3 เพ่ิมปลั๊กต่อพ่วงระหว่างรถกับชุดดัน 
เพ่ือการถอดเข้าออกของชุดช่วยดันที่ง่ายขึ้นเพียงแต่ติดคันเร่ง มาตรวัดความเร็วและ

แบตเตอรี่ ไว้ติดกับตัวรถ แล้วใช้ปลักพ่วงเพ่ือท าการต่อระบบให้สามารถท างานได้ในทันที่ โดยที่ไม่
จ าเป็นต้องมาคอยติดตั้งใหม่ในทุกๆครั้งที่จะใช้งาน 

5.2.4 พัฒนาเพิ่มเติมของชุดช่วยดันด้วยระบบไฟฟ้า 
5.2.4.1 เปลี่ยนแบตเตอรี่เป็นแบตเตอรี่ลิเธียม เพราะว่าชาร์จได้เร็ว ใช้งานได้นาน และมี

ความหนาแน่นของพลังงานที่สูง จึงท าให้มีระยะเวลาการใช้งานที่นานขึ้นถึงแม้ว่าจะมีน้ าหนักที่เบาลง
ก็ตาม  
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5.2.4.2 เพ่ิมในส่วนของประโยชน์ต่อผู้ประกอบการและผู้โดยสาร เช่น ท าท่ีวางของ
สัมภาระของผู้โดยสาร หรือท าเป็นที่นั่งที่พิเศษส าหรับ 1 ท่าน ที่ต้องการรับบรรยากาศคนเดียว 

5.2.4.3 เพ่ิมรูปลักษณ์ของชุดช่วยดันให้มีหลายรูปแบบมาขึ้นเพื่อความสวยงามสบายตา
ของผู้พบเห็น ท าให้มีลักษณ์ท่ีร่วมกับสมัยใหม่ ตกแต่งลวดลายเพิ่มเติมสีสันสร้างความดึงดูดได้มากข้ึน 

5.2.4.4 เพ่ิมลูกเล่นจ าพวกล าโพง เพื่อลร้างความบันเทิงให้ผู้โดยสารได้มีความสนุกสนาน
ระหว่างการเดินทาง 

 5.2.5 เพ่ิมวงจรโอเวอร์โหลด 
เพ่ือให้มอเตอร์ตัดเมื่อกระแสเกิน กรณีท่ีจะน าชุดช่วยดันด้วยระบบไฟฟ้าไปประยุกต์ใช้ดันกับ

พาหนะชนิดอ่ืน เช่น รถกอล์ฟ รถกระบะ เป็นต้น 

 
 

 
รูปที่ 5.1 จุดของชุดช่วยดันที่ต้องปรับเปลี่ยน 

 

 

 

 

 
 

บริเวณท่ีต้องแก้ไขจากข้อที่ 5.2.1 
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ภำคผนวก ก 

ข้อมูลของแบบชุดช่วยดันด้วยระบบไฟฟ้ำ 
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รูปที่ ก.1 แบบชุดช่วยดันด้วยระบบไฟฟ้า 

 
 

รูปที่ ก.2 แบบชุดช่วยดันด้วยระบบไฟฟ้า (ด้านบน) 
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รูปที่ ก.3 แบบชุดช่วยดันด้วยระบบไฟฟ้า (ด้านหลัง) 

 
 

รูปที่ ก.4 แบบชุดช่วยดันด้วยระบบไฟฟ้า (ด้านข้าง) 
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ภำคผนวก ข 

ข้อมูลต่ำงๆ ที่น ำมำใช้ในกำรค ำนวณ 
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รูปที่ ข.1 อัตราค่าไฟฟ้า 
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