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บทค´ด¥่° 

Ãครงงานน̧Ê ศ¹กษาÂละออกÂบบรถจักรยานÅฟฟ้าÁพºÉอÄช้ÄนการÁด·นทางÄนปัจจ»บนัการ

Áด·นทางส่วนÄหญ่Äชร้ถยนตÂ์ละรถจกัรยานยนต ์ซ¹Éงยานพาหนะขา้งตน้น̧Êตอ้งÄชพ้ลงังานนÎÊามนั Âต่

ปัจจ»บนัม̧ว·กฤต·การณ์ราคานÎÊามนัÂปรปรวนอย่างรวดÁรÈว ม̧ราคาÂพงมากข¹Êน Âละยงัช่วยทÎาÄห้ลด

มลพ·ษจากÅอÁส̧ยตามทอ้งถนนอ̧กดว้ย Ãครงงานน̧Êจ¹งÁหÈนถ¹งพลงังานทดÂทนซ¹ÉงจะนÎามาÄชท้ดÂทน

การÄช้ปร·มาณนÎÊ ามนั ซ¹É งพลงังานท̧ÉควรÁปÈ น พลงังานท̧ÉหาÅด้ง่าย ม̧ราคาถ¼ก ซ¹É งÅด้ค·ดว่าพลงังาน

Åฟฟ้าÁปÈ นพลงังานท̧Éม̧ราคาต่อหน่วย ตÎÉากว่ามาก อ̧กทัÊงยงัหา Åด้ง่าย ÂละÅม่ม̧ปัญหาÄนÁรºÉองของ

มลพ·ษท̧ÉจะÁก·ดข¹Êนอ̧กดว้ย รถจะถ¼กออกÂบบÄห้ขบัÁคลºÉอนดว้ยระบบÅฟฟ้าÄนระยะทางทัÊงหมด  15-

2Ř  กม.ต่อการชาร์จÅฟřครัÊ ง ความÁรÈวÄนการว·ÉงÅม่Áก·น śŘ กม./ชม. สามารถรองรับนÎÊาหนกับรรท»ก

ÅดÅ้ม่Áก·น 80 กก.  

 จากการสร้างจกัรยานÅฟฟ้า พบว่าสามารถขบัÁคลºÉอนด้วยระบบÅฟฟ้าÅดÁ้ปÈ นอย่างด¸ Âละ

สามารถนÎาÅปปรับÄชÅ้ดÄ้นอนาคต 
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Abstract 

At present, most means of transportation are cars and motorcycles. This car 

needs fuel. However, the current oil price crisis is very expensive. It also helps to reduce 

exhaust pollution. Therefore, the alternative energy of energy will replace the use of 

oil. Energy should be easy to obtain and cheap. I think electric energy is a very low unit 

cost energy, it is easy, no pollution problem. Happened The vehicle is designed to be 

recharged by an electric vehicle with a distance of 15-20 mm. The speed does not 

exceed 30 km. A pension not exceeding 80 kg.  

From Electric bicycle Creation It has been found to be able to drive with 

electricity and can be deployed in the future. 
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ก·ตต·ก¦¦¤ป¦³กµ« 

   Ãครงงานฉบบัน̧ÊสÎาÁรÈจล»ล่วงÅปด้วยด¸ ÁนºÉองด้วยความกร»ณาÂละความด¼ÂลÁอาÄจÄส่อันด¸

ของ อาจารย ์ดร.อ»Áทน   ล̧ตน อาจารยท์¸Éปร¹กษาÃครงงาน ท¸ÉÄห้ค Îาปร¹กษา การสนบัสน»น Äห้คÎาปร¹กษา

ÂนะนÎารวมทัÊงข้อค·ดÁหÈนต่าง Ç อันÁปÈ นประÃยชน์ต่อการทÎาÃครงงาน ทางผ¼จ้ ัดทÎาจ¹งขอกราบ

ขอบพระค»ณÁปÈ นอย่างส¼งมา ณ Ãอกาสน̧Ê  

ขอขอบพระค»ณสถานท¸ÉอาคารÁครºÉองมºอ F4 ท̧ÉÅดÁ้อºÊออÎานวยสถานท¸É ÄนการÄห้Äชห้้องจดัทÎา

ÃครงงานรวมทัÊงอ»ปกรณ์ÁครºÉ องมºอต่างÇ ท¸ÉÄช้ÄนการจดัทÎาÃครงงานÄนครัÊ งน̧Ê  นอกจากน̧Ê ยงัตอ้ง

ขอขอบค»ณ นาย ส»นทร Ãอษฐงาม ท¸ÉÄห้ค Îาปร¹กษาÂนะนÎารวมทัÊงขอ้ค·ดÁหÈนต่างÇ Âละความร¼ ้ต่างÇท̧É

ÁปÈ นประÃยชน์ต่อการจดัทÎาÃครงงาน อ̧กทัÊงยงัรวมทัÊงพ̧Éมหาบณัฑ·ตศ¹กษา ÁพºÉอนÇนอ้งÇ ÄนการจดัทÎา

ÃครงงานÄห้Åด้สÎาÁรÈ จล»ล่วงตามวัตถ»ประสงค์ รวมทัÊ งศ¼นย์บรรณสารÂละสºÉ อการศ¹กษาของ

มหาว·ทยาลยัÁทคÃนÃลย¸ส»รนาร̧ ท̧ÉÄห้ความช่วยÁหลºอÄนÁรºÉองการสºÉอคน้ควา้ขอ้ม¼ลต่างÇ มาÃดยตลอด  

               ส»ดทา้ยน̧Êผ¼จ้ดัทÎาขอกราบขอบพระค»ณ บ·ดา มารดาÂละครอบครัวของผ¼จ้ดัทÎาท¸ÉÅด้Äห้การ

สนับสน»น ด¼ÂลÁอาÄจÄส่ Äห้ความช่วยÁหลºอ Äนด้านการÁง·นÂก่ผ¼จ้ดัทÎาÁสมอมาจนสÎาÁรÈจการศ¹กษ 

ค»ณประÃยชน์อนัÄดท̧ÉÁก·ดจากÃครงงานน̧Ê ย่อมÁปÈ นผลมาจากความกร»ณาของท่านดังกล่าว ขา้งตน้

ผ¼จ้ดัทÎาจ¹งÄคร่ขอขอบพระค»ณมา ณ Ãอกาสน̧Êผ¼จ้ดัทÎาหวงัÁปÈ นอย่างย·Éงว่าÃครงงานน̧ÊจะÁปÈ นประÃยชน์

ต่อการศ¹กษาของผ¼ส้นÄจต่อÅป 

    

 นางสาวกมลลกัษณ ์ ส»ขÁกษม 

นายปณวตัร ว·ชยัวงษ ์ 

   นายอาน»ภาพ   Ãยศร̧ค»ณ 
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บทท¸É 1 

บทนÎµ 

ท¸É¤µÂ¨³คªµ¤­Îµคญ́ข°งÃค¦งงµน  

ÁนºÉองจากÄนปัจจ»บนัยานพาหนะÁปÈ นส·Éงท̧ÉจÎาÁปÈ นอย่างย·ÉงสÎาหรับการÁด·นทางÅปÅหนมาÅหนของ

มน»ษย ์ÂละÂนวÃน้มการÁพ·Éมข¹Êนของมน»ษยน์ัÊนม̧มากข¹Êน จ¹งÁปÈ นÁหต»ผลÄห้ความตอ้งการÄนการÄช้

ยานพาหนะม̧มากข¹ÊนÅปดว้ย ÂละยานพาหนะÄนปัจจ»บนั Ãดยส่วนมาก คºอ รถยนต ์รถมอÁตอรÅซค์ 

รถÃดยสาร ซ¹Éงส่วนมากจะม̧ความจÎาÁปÈ นตอ้งÄชน้ÎÊามนัทัÊงส·Êน Âต่Äนปัจจ»บนัจะÁหÈนว่าราคานÎÊามนัของ

ตลาดÃลกÁก·ดการÂปรปรวนÁปÈ นอย่างมาก Âละม̧ราคาÂพงมากข¹Êน  

ตารางท̧É ř ปร·มาณการÄชน้ÎÊามนัÁบนซ·นÂละนÎÊามนัÂก๊สÃซฮอล 
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กราฟท¸É ř ปร·มาณการÄชน้ÎÊามนัÁบนซ·นÂละนÎÊามนัÂก๊สÃซฮอล 

 
 

กราฟท̧ÉŚ ปร·มาณการÄชน้ÎÊามนัÁบนซ·นÂละนÎÊามนัÂก๊สÃซฮอล(ÃดยÁฉล̧Éย) 

 
Ãครงการน̧Êจ¹งÁลÈงÁหÈนถ¹งพลงังานทดÂทนซ¹ÉงจะนÎามาทดÂทนการÄชป้ร·มาณนÎÊามนั ซ¹Éงพลงังานท¸É

ควรจะนÎามาÄช้ทดÂทนควรÁปÈ น พลงังานท¸ÉหาÅด้ง่าย ม¸ราคาถ¼ก ซ¹É งพลงังานÅฟฟ้าÁปÈ นพลงังานท¸Éม̧

ราคาต่อหน่วย ตÎÉากว่ามาก อ̧กทัÊงยงัหาÅดง่้าย ÂละÅม่ม̧ปัญหาÄนÁรºÉองของมลพ·ษท̧ÉจะÁก·ดข¹Êนอ̧กดว้ย 

ÄนÂง่ของส·ÉงÂวดลอ้ม การหันมาÄชพ้ลงังานÅฟฟ้าÂทนนบัว่าÁปนส·Éงท̧Éน่าสนÄจอย่างย·Éง ÁนºÉองจากการ
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Äชพ้ลงังานÅฟฟ้าÅม่ก่อÄห้ม̧มลพ·ษÁก·ดข¹ÊนÂมÂ้ต่น·ดÁด¸ยว อ̧กทัÊงการหาÂหล่งÄนการÁต·มพลงังานยงัหา

Åด้ง่ายอ̧กด้วย ÁพราะสามารถÄช้Åฟฟ้าÄนบา้นÁรºอนทัÉวÅปÄนการชาร์จÅฟฟ้าÅด้ ซ¹É งÁครºÉองยนต์ท¸ÉÄช้

นÎÊ ามนัÁชºÊอÁพล·งทัÉวÅปนัÊนปกต·Âลว้จะม̧นÎÊ าหนักมาก ÁมºÉอนÎามาÄช้ÁปÈ นพาหนะ จÎาÁปÈ นตอ้งÄช้กÎาลงัท̧É

มาก ÁนºÉองจากภาระจากนÎÊาหนกัท̧Éหนกั Âละอ̧กÂง่หน¹ÉงอาจมองÅดว้่านÎÊาหนกัพาหนะท̧ÉÄชÁ้ครºÉองยนต์

จะม̧นÎÊาหนกัท̧Éส¼งกว่าพาหนะÄชม้อÁตอร์ÁปÈ นอย่างมาก  

 

 

 

ร»ปภาพ ř การÄชน้ÎÊามนัÁชºÊอÁพล·งกบัยานพาหนะÄนทอ้งถนน 

อย่างÅรกÈด¸ÄนบางประÁทศÅดน้Îาพาหนะท¸ÉÄชÅ้ฟฟ้ามาÄชก้นัอย่างÂพร่หลายÂลว้บา้ง Áช่น ญ¸Éป»่ น 

สหรัฐอÁมร·กา ÁปÈ นต้น สÎาหรับÄนประÁทศÅทยÅด้ม¸การ นÎามาÄช้Âล้วบ้างÂต่ย ังÁปÈ นส่วนน้อย 

ÁนºÉองจากต·ดปัญหา ตรงท̧Éยงัม̧ราคาÂพงÂละ ยงัÅม่ม¸ความร¼ ้หรºอขอ้ม¼ลÄนตวัยานพาหนะÁอง Ãครงการ

น̧Ê จ¹¸ งม̧ความÁหÈนท̧Éจะรณรงค์Äห้คนทัÉวÅปหันมาประหยดัพลงังานนÎÊามนั ÃดยการหันมาÄช้พลงังาน

Åฟฟ้าÂทน ÁพºÉอทดÂทนพลงังานนÎÊามนั อ̧กท้งัยงัช่วยทÎาÄห้ลดมลพ·ษจากÅอÁส̧ยตามทอ้งถนนอ̧กดว้ย 
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ª´ตถ»ป¦³­งค์ 

ÁพºÉอศ¹กษาวงจรการทÎางานÂละออกÂบบรถจกัรยานÅฟฟ้า 

ข°บÁขตข°งÃค¦งงµน  

 1) ออกÂบบÂละÁลºอกอ»ปกรณ์ท̧ÉจะนÎามาต·ดตัÊงจกัรยาน 

 2) ออกÂบบวงจรควบค»มมอÁตอร์ 

 3) Åด้จักรยานท¸ÉขบัÁคลºÉอนด้วยระบบÅฟฟ้าบนทางÁร̧ยบ ระยะทางÅปกลับÅม่Áก·น 15-20 

ก·ÃลÁมตรต่อการชาร์จřครัÊ ง ท̧ÉความÁรÈวÅม่Áก·น 30 ก·ÃลÁมตร/ชัÉวÃมง 

 4) จกัรยานÅฟฟ้าสามารถบรรท»กนÎÊาหนกัÅดÅ้ม่Áก·น 80 กก. 

ป¦³Ã¥ชน์ท¸Éคµดª่µจ³Åด้¦́บ 

 รถจกัรยานท¸ÉสามารถขบัÁคลºÉอนดว้ยระบบÅฟฟ้า ดว้ยความÁรÈวÅม่Áก·น śŘ กม./ชม. ระยะทาง

Åป - กลบัÅม่Áก·น 15 - 2Ř กม. สามารถบรรท»กนÎÊาหนกัÅดÅ้ม่Áก·น 80 กก. ช่วยลดพลงังานการÄชน้ÎÊามนั 

ช่วยลดมลพ·ษÄนอากาศ ÂละยงัสามารถปัÉนออกกÎาลงักายÅดอ้̧กดว้ย 
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บทท¸É 2 ท§¬ฎÂ̧¨³ÁนºÊ°®µท¸ÉÁก¸É¥ªข้°ง 

ÄนÃครงงานจกัรยานÅฟฟ้า ผ¼ท้ÎาÃครงงานÅด้ศ¹กษาÁอกสารÂละงานว·จยัท¸ÉÁก¸Éยวขอ้งÂละ

นÎาÁสนอหัวขอ้ดงัน̧Ê  

2.1 Hub Motor  

         Hub Motor หรºอ Brushless DC Motor ซ¹É งจะÅม่ม̧Âปรงถ่าน มอÁตอร์Âบบน̧Êจะอย¼่ท̧Éศ¼นยก์ลาง

ของลอ้ ซ¹Éงท̧ÉÁราÁร̧ยกว่า Hub จ¹งน·ยมต·ดปากÁร̧ยกกนัว่า "Hub Motor"   ซ¹É งมอÁตอร์Âบบน̧Ê  ราคาจะส¼ง

กว่าÂบบม¸Âปรงถ่าน Âละวงจรควบค»มจะม¸การทÎางานท¸Éซับซ้อนกว่ามาก ภายÄนมอÁตอร์ม¸ขดลวด 3 

ช»ดÂต่จะม¸หลายขดÂละม¸การป้อนกลบัของสัญญาณจาก hall sensor ทัÊงหมด  

ร¼ปท̧É Ś.ř Ãครงสร้างของมอÁตอร์ 

 3 ตวั ทÎางานÄนลกัษณะ Sink Âละ Source คºอÁปÈ น Low Âละ High ตามขัÊวของÂม่ÁหลÈก ซ¹É งจะÅม่

Áหมºอนกับ Hall Sensor ÄนคันÁร่ง จะม¸การทÎางานÁปÈ นÂบบล·Áน̧ยร์Ãดย hall sensor Äนล้อน̧Ê จะวาง

Äกล้Çกัน Áฟสจะต่างกันอย¼่ 2 Âบบคºอ 60 องศา หรºอ 120 องศา ซ¹É งจ»ดน̧Ê Âล้วÂต่บร·ษัทผ¼ผ้ล·ตจะ

ออกÂบบมา ÃดยจะวางÄกลÇ้กบัขอบลอ้ต·ดกบั Âม่ÁหลÈกÄนตวัมอÁตอร์Áอง ซ¹ÉงรวมÇÂลว้จะม¸สายÅฟ

ทัÊงส่วนของสายÁซนÁซอร์Âละขดลวด ออกจากมอÁตอร์ทัÊงหมด 8 Áส้น ÂละมอÁตอร์Âบบน̧Êยงัม̧Âบบท¸É

ม¸Áก¸ยร์ ท̧ÉÁร̧ยกว่าÂบบ Planetary Gear 
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ร¼ปท̧É Ś.Ś วงจรควบค»มการขบัÁคลºÉอน 

ร¼ปท̧É Ś.ś กราฟความสัมพนัธ์ระหว่างÂรงบ·ดกบัความÁรÈวรอบ 

 

          ร¼ปท¸É Ś.ř มอÁตอร์ ด¸.ซ̧.ÂบบÅร้Âปรงถ่าน  จากร¼ปท¸É Ś.Ś ÁปÈ นระบบการควบค»มมอÁตอร์ ด¸.ซ̧.

ÂบบÅร้Âปรงถ่านชน·ด ś Áฟส ซ¹É งประกอบด้วยท¸ÉสÁตÁตอร์ม¸ขดลวดอาร์ÁมÁจอร์จÎานวน ś ช»ด Ãดย

Åด้รับการกระต»น้จากวงจรขบัÁคลºÉอนอ·ÁลÈกทรอน·กส์Âละม¸สัญญาณตรวจจบัตÎาÂหน่งอย¼่ท¸ÉÁพลา ซ¹É ง

Ãครงสร้างของมอÁตอร์ ด¸.ซ̧.ÂบบÅร้Âปรงถ่านม¸ลกัษณะคลา้ยกนักบัของมอÁตอร์ซ·งÃครนสั จÎานวน

ขัÊวÂม่ÁหลÈกของขดลวดอาร์ÁมÁจอร์ท̧ÉสÁตÁตอร์จะถ¼กกÎาหนดตามจÎานวนขัÊวของÂม่ÁหลÈกถาวรของÃร
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Áตอร์ ค»ณลกัษณะของÂรงบ·ดÂละความÁรÈวรอบท¸ÉÅด้ Áก·ดจากการควบค»มขนาดกระÂสของขดลวด

อาร์ÁมÁจอร์ÂละÁวลาÄนการสว·ตช์ของช»ดควบค»มอ·ÁลÈกทรอน·กส์  ซ¹É งมอÁตอร์ชน·ดน̧Ê จะÄห้ความÁรÈว

รอบท̧Éคงท̧É ÁมºÉอÁปร̧ยบÁท¸ยบกบัÂรงบ·ดท¸ÉÁปล̧ÉยนÂปลง  

2.2 ช»ดคªบค»¤  

ร¼ปท̧É Ś.Ŝ Âผนภาพระบบควบค»มฮบัมอÁตอร์ 
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ภµค Driver 

          IC Áบอร์ MC33033 ÁปÈ นÅอซ̧สÎาÁรÈจร¼ปถ¼กออกÂบบมาÁพºÉอÄช้งานกบัมอÁตอร์Åม่Äช้Âปรงถ่าน 

(Brushless DC Motor) หรºอ ท̧ÉÁราÁร̧ยกกนัว่า Hub Motor การÄชง้านหลกัÇ กÈด¼ Datasheet  

          ขา 4,5,6 ÁปÈ นขา Hall Sensor Encoder Áขา้ (สายÁส้นÁลÈก ส̧Áหลºอง Áข¸ยว ÂละนÎÊาÁง·น ท̧Éตวั

มอÁตอร์) 

          ขา 2,1,20 ÁปÈ นขาขบัÁกทช»ด" บน" ของภาค Power Output 

          ขา 15,16,17 ÁปÈ นขาขบัÁกทช»ด "ล่าง" ของภาค Power Output 

          ขา 9 ÁปÈ นขาต่อกบัคัÉนÁร่ง 

          ขา 14 ÁปÈ นÅฟบวก 30V 

          ขา 13 ÁปÈ นกราวด ์

          ขา 13,18 ÁปÈ น Option (Áด·นหนา้/ถอยหลงั,Áลºอก Phase Encoder) 

          ขา 19 ÁปÈ น Output Enable Active Low ตอ้งต่อลงกราวด ์
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ภµคข´บ Gate Power Mosfet Â¨³ ภµค Power Output 

          ÁนºÉองจากÂรงดนัจากÅอซ̧ MC33033 Åม่สามารถขบัÁกทÁพาÁวอร์มอสÁฟตทัÊง 6 ตวัÅด ้จ¹งตอ้งÄช ้

IC TLP250  ทÎาหนา้ท̧ÉขบัขาÁกทของÁพาวÁ์วอร์มอสÁฟท ทัÊงหมดจÎานวน 6 ตอ้งสร้างวงจร IC TLP250 

จÎานวน 6 ช»ดÁพºÉอขบัÁกททของÁพาว์Áวอร์มอสÁฟท Âต่ละตวัคºอ Bottom Drive 3 ตวัÂละ Top Drive 3 

ตวั   

 

    ร»ปภาพท̧É Ś.5 กล่องควบค»ม 
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2.3 ช»ดค´นÁ¦่ง 

          หลกัการทÎางานของคนัÁร่งกÈÁหมºอนวอลล»่มหรºอÂบบทอร์คทัÉวÅปคºอสามารถ Áร่งหร̧É  ปรับ

ÂรงดนัขาออกÅด ้ 0-5ÃวลทÃ์ดยประมาณÂต่ภายÄนจะÅม่Äชว้อลล»่มÂต่จะÄช ้Hall Sensor (ÁซนÁซอร์

สนามÂม่ÁหลÈก) ÂทนÁนºÉองจากคงทนÂละÂม่นย Îากว่าวอลล»่มท̧ÉÁราพบÁหÈน Hall Sensor ม¸ลกัษณะ

Áหมºอนทรานซ·สÁตอร์ม¸ 3 ขาคºอ ขาÅฟÁล̧Êยง 5 Ãวลท ์ขากราวด์ ÂละขาÅฟออก ซ¹ÉงภายÄนคนัÁร่งจะม¸

Âม่ÁหลÈกลกัษณะทรงÃคง้ฝังอย¼่Äนตวับ·ด ÁมºÉอÁราบ·ดคนัÁร่งกÈจะÁก·ดสนามÂม่ÁหลÈกÁหนºอ y Äต ้ท¸Éต่างกนั

ออกÅป Äห้ Hall sensor ÂปรผนัÁปÈ นÂรงดนัÅฟส่งÅปÄห้ช»ดควบค»มรับร¼ ้อ̧กท¸หน¹Éง ส่งÁปÈ นÅฟธรรมดา

Åปน̧Éล่ะ Åม่Äช่พลัส์อะÅรทัÊงนัÊนÄชม้·Áตอร์ÁขÈมวดัÅดÁ้ลย หน¹Éงต่อÅฟ 5 Ãวลท ์ อ̧กดา้นหน¹Éงลงกราวด ์

ส่วนขากลางกÈÁปÈ นÂรงดนัÁอาทพ์»ท ส่งÅปภาคคอลÃทรล Áท่าน̧ÊกÈสามารถÄชÁ้ปÈ นคนัÁร่งÅดÂ้ลว้  

 

2.4  ª·ธ¸ต¦ªจ­°บ°»ปก¦ณ์ 

 

 

 

 

 

 

 

 

   ร¼ปภาพ Ś.Ş การตรวจÁซÈคอ»ปกรณ์ต่าง Ç Äนช»ดต·ดตัÊงอ»ปกรณ์ 
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2.5 กµ¦Á¨º°กขนµดข°ง¤°Áต°¦์ 

          ÄนการคÎานวณกÎาลงัของมอÁตอร์ÁพºÉอÄห้Åด้ความÁรÈวท¸Éตอ้งการภายÄตÁ้งºÉอนÅขสภาวะการรับ

Ãหลดท¸ÉออกÂบบ ซ¹ÉงจะÁปÈ นÅปตามÁงºÉอนÅขความสัมพนัธ์ตามสมการดงัต่อÅปน̧Ê  

   𝑃௠ ൌ 2𝜋𝑁𝑇௠      (2.1) 

 ÁมºÉอ  𝑃௠ ൌ กÎาลงัของมอÁตอร์, 𝑊 

  𝑁  ൌ อตัราÁรÈวรอบของมอÁตอร์, 𝑟𝑝𝑠  
  𝑇௠ ൌ Âรงบ·ดของมอÁตอร์, 𝑁. 𝑚 
  
 สมการความสัมพนัธ์ระหว่างทอร์กของลอ้กบัทอร์กของมอÁตอร์ 

𝑇௪ ൌ 𝜂௧ ൈ 𝑖௚ ൈ 𝑇௠     (2.2) 

ÁมºÉอ  𝑇௪ ൌ Âรงบ·ดท¸Éลอ้, 𝑁. 𝑚 

                     𝜂௧  ൌ ประส·ทธ·ภาพการส่งกÎาลงั 
    𝑖௚  ൌ อตัราทดระหว่างมอÁตอร์Åปยงัลอ้ (ถา้ส่งผ่านกÎาลงัÃดยตรงจะม¸ค่าÁปÈน ř) 
  𝑇௠ ൌ Âรงบ·ดของมอÁตอร์, 𝑁. 𝑚 

 สมการความสัมพนัธ์ÂรงขบัÁคลºÉอนกบัทอร์กของลอ้ 

𝐹 ൌ  𝑅௥ ൅ 𝑅௔ ൅ 𝑅௚                    𝑘𝑟 ൌ 0.015 ൅
0.00016ሺ30 ൈ 1000

ଷ଺00
ሻ 

𝐹 ൌ  𝑘௥𝑁 ൅ 1
ଶ

𝜌𝐶஽𝐴𝑉ଶ ൅ 0   𝑘𝑟 ൌ 0.01487 

𝐹 ൌ  11.667 ൅ 12.00 ൅ 0     𝜌 ൌ 1.2  𝑘𝑔/𝑚ଷ  

             𝐴 ൌ ሺ40 ൈ 160 ൈ
10ିସሻ𝑚ଷ    

𝐹 ൌ  23.667 𝑁     𝐶஽ ൌ 0.45     

       𝑁 ൌ 𝑚𝑔  

𝑁 ൌ 80 ൈ 9.81  

       𝑁 ൌ 784.8 𝑁   
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   𝐹 ൌ  ்ೢ
௥

       (2.3) 

   23.667 ൌ  ்ೢ
0.଺଺0ସ

   

   𝑇௪ ൌ 15.6297  𝑁/𝑚  

 ÁมºÉอ  𝐹   ൌ ÂรงขบัÁคลºÉอนท¸Éตอ้งการÁอาชนะÂรงตา้น, 𝑁 

                        𝑇௪ ൌ Âรงบ·ดท¸Éลอ้, 𝑁. 𝑚 
  𝑟   ൌ รัศม¸ของลอ้, 𝑚 

 จากสมการท¸É (2.2) Âละสมการท¸É (2.3) สามารถสร»ปÅดว้่า 

   𝐹 ൌ ఎ೟ൈ௜೒ൈ ೘் 
௥

     (2.4) 

   23.667 ൌ 0.ଽൈ1ൈ ೘் 
0.଺଺0ସ

 

   𝑇௠ ൌ 17.3663 𝑁/𝑚 

 การหาความÁรÈวรอบท̧Éตอ้งการ ÄนการÁคลºÉอนท̧ÉของรถนัÊนอัตราÁรÈวม¸ความสัมพันธ์กับ

ความÁรÈวรอบ ทัÊงน̧Êจะข¹Êนอย¼่กบัอตัราทดรอบดว้ย 

 ถา้ อตัราÁรÈวรอบของมอÁตอร์ ൌ 𝑁     𝑟𝑝𝑠    

      จะÅดว้่า อตัราÁรÈวของลอ้   ൌ ே
௜೒

       𝑟𝑝𝑠    

  ทัÊงน̧Ê  ÁนºÉองจากÁปÈ นลอ้ÂบบฮบัมอÁตอร์ ค่าอตัราทด 𝑖௚  จ¹งม̧ค่า = 1 

      Áส้นรอบวงของยางลอ้ ř รอบ ൌ 2𝜋𝑟 m 

                           อตัราÁรÈวรถ ൌ 2π𝑟 ൬ே
௜೒

൰   𝑚/𝑠  

     ÁมºÉอ 𝑖௚ ൌ 1 
                      อตัราÁรÈวรถ ൌ 2π𝑟𝑁    𝑚/𝑠  
   หรºอ               ൌ  2π𝑟𝑁 ቀଷ଺00

1000
ቁ  𝑘𝑚/ℎ𝑟  

  

ดงันัÊนจะÅดว้่าสมการการหาอตัราÁรÈวของรถÁปÈ น 

   𝑉 ൌ ଷ.଺ሺଶ஠௥ሻே
௜೒

      (2.5) 
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   30 ൌ ଷ.଺ሺଶ஠0.଺଺0ସሻே
1

 

   𝑁 ൌ 2.0083 rps 

หลงัจากท̧ÉÁราสามารถคÎานวณÂรงตา้นการÁคลºÉอนท̧É ÂละอตัราÁรÈวของรถÅดÂ้ลว้นัÊน Áราจะสามารถหา

กÎาลงัขบัÁคลºÉอนของลอ้จากสมการ การหากÎาลงัขบัÁคลºÉอน 

   𝑃௪ ൌ  ଶଷ.଺଺଻
0.଺଺0ସ

     (2.6) 

   𝑃௪ ൌ  197.223 𝑊 

 Âต่ÁนºÉองจากÄนการส่งกÎาลงัÃดยทัÉวÅปนัÊน ÁราÅม่สามารถส่งกÎาลงัÅปส¼่ช·Êนส่วนอºÉนÇ Åด้ถ¹ง 

100% ดังนัÊนÁรา จะมาว·Áคราะห์หากÎาลงัของมอÁตอร์ท¸Éตอ้งÄชÃ้ดยการÄช้ค่าประส·ทธ·ภาพÄนการส่ง

กÎาลงัÁพºÉอÄชก้ารออกÂบบ จะÅดป้ระส·ทธ·ภาพการส่งกÎาลงัÅดÁ้ปÈ น 

   𝜂௧ ൌ ௉ೢ
௉೘

 

   𝜂௧ ൌ 1ଽ଻.ଶଶଷ
ଶ1ଽ.1ଷ଻

 

   𝜂௧ ൌ 0.9 

 ÁมºÉอÂทนค่ากÎาลงัขบัÁคลºÉนของลอ้Âลว้ÁราจะÅดส้มการ 

   𝑃௠ ൌ ி௏
ଷ.଺ఎ೟

       (2.7) 

   𝑃௠ ൌ ଶଷ.଺଺଻ሺଷ0ሻ
ଷ.଺ሺ0.ଽሻ

   

   𝑃௠ ൌ 219.137 𝑊   

 ÃดยÁราจะÄชส้มการŚ.ş ÄนการคÎานวณหาขนาดกÎาลงัของมอÁตอร์ท¸ÉÁหมาะสมกบัการÄชง้าน 

ทัÊงน̧Ê  อาจม̧การÁพ·Éมค่าความปลอดภยั(Factor of Safety)ÄนการออกÂบบÁขา้Åปดว้ย 
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กµ¦คÎµนªณÂ¨³กµ¦Á¨º°กÄช้ÂบตÁต°¦̧É (Battery) 

 ÂบตÁต°¦̧É 

 จกัรยานÅฟฟ้าขบัÁคลºÉอนดว้ยพลงังานÅฟฟ้าจากÂบตÁตอร̧É ราคาของÂบตÁตอร̧Éม̧ตัÊงÂต่ราคา

ถ¼กจนถ¹งราคาÂพง Âต่ÁปÈ นส่วนท¸ÉสÎาคญัท¸Éส»ดของจกัรยานÅฟฟ้า ÂละÂบตÁตอร̧ÉÁปÈ นหัวÄจของจกัรยาน

Åฟฟ้า ความหมายของค่าต่าง Ç ท̧Éตอ้งพ·จารณา ของÂบตÁตอร̧ÉÅดÂ้ก่ 

Â¦งด´นÅฟฟ้µ (Voltage)  
 Áข¸ยน สัÊนÇ ว่า V ÂบตÁตอร̧Éประกอบดว้ย ÁซลÂบตÁตอร̧ÉหลายÇ Áซลต่อÁขา้ดว้ยกนั Âต่ละÁซล

ม̧ÂรงดนัÅฟฟ้าคงท̧ÉÂละÂรงดนั Åฟฟ้าข¹Êนกบัส่วนประกอบของสารÁคม̧ Áช่น ÁซลÂบบ NiCad/NiMH 

ม¸ÂรงดนัÅฟฟ้า 1.2 Ãวลท ์(V), ÁซลÂบบตะกัÉวกรดม̧Âรงดนั ประมาณ 1.2 V ÁซลÂบบล·Áท¸ยมม¸Âรงดนั 

3.7 V จักรยานÅฟฟ้าÂละสก¼๊ด Áตอร์ทัÉวÅป Äช้ÂรงดันÂบตÁตอร̧É ประมาณ 24, 36, 48 V Ãดย

ประกอบด้วยÁซลหลายÇ Áซล ต่ออน»กรมกัน ตวัอย่างÂบตÁตอร̧Éขนาด 36 V จะประกอบด้วย Áซล

ล·Áท¸ยมจÎานวน 10 Áซล ÁซลÂบบตะกัÉวกระจÎานวน 18 Áซล ÂละÁซลÂบบ NiMH จÎานวน 30Áซลล ์  
Â°¤ป์°µªª์ (Amp Hour) 
  Áข¸ยนสัÊ นÇ ว่า AH ÁมºÉอค»ณÄช้ÂบตÁตอร̧É ÅปÁรºÉ อย Ç กระÂสÅฟฟ้าจะถ¼กด¹ง ออกÅปจาก

ÂบตÁตอร̧É  Âรงดันจะลดลงอย่างช้า Ç จนÂรงดนัคงท¸É ÂละÂรงดันจะลดลงอย่างรวดÁรÈว ระยะÁวลาท̧É

Âรงดันสามารถ Äช้งานส»ดทา้ยข¹Êนอย¼่กบัความจ»ของÂบตÁตอร̧É  ม̧หน่วยÁปÈ น ÂอมÂปร์-ชัÉวÃมง (AH) 

ถา้ÂบตÁตอร̧Éม¸ความจ» 1 AH หมายความ ว่าÂบตÁตอร̧Éสามารถจ่ายกระÂสÅด ้ 1 ÂอมÂปร์ต่อÁนºÉองÁปÈ น

ระยะ Áวลา 1 ชัÉวÃมง ÂบตÁตอร̧ÉจกัรยานÅฟฟ้าส่วนÄหญ่จะÁปÈ น 10 AH ถา้มอÁตอร์ของจกัรยานก·น

กระÂส 15 A กÈจะÄชÅ้ดน้านประมาณ 40 นาท¸ ขนาดÂละราคาÁปÈ นสัดส่วนกบัความจ»ของÂบตÁตอร̧É  

(AH) Áช่น ถา้ตอ้งการความจ»Áพ·Éมข¹ÊนสองÁท่า ราคา นÎÊ าหนัก ขนาด ราคา กÈÁพ·Éมข¹ÊนสองÁท่าÁช่นกัน 

นÎÊ าหนักจะÂตกต่างกนัÁลÈกนอ้ยตาม ความหนาÂน่นการบรรจ» (packing density) Âละกระบวนการ 

ผล·ต Âต่ปกต·Âลว้จะÄกลÁ้ค¸ยงกนั อาท·Áช่น ÂบตÁตอร̧ÉÂบบ “Aชน·ด NiMH ม¸ขนาด 2 AH, ÂบตÁตอร̧É

Âบบ “Cw ม¸ขนาด ŝ AH ÂบตÁตอร̧ÉÂบบ “Dw ม¸ขนาด 8 AH, ÂบตÁตอร̧ÉÂบบ “Ew ม¸ขนาด 12-13 AH, 

ÂบตÁตอร̧ÉÂบบ “DD" ม¸ขนาด 18-19AH 
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ª´ตต์°µªª์ (Watt Hour) 

  Áข¸ยนสัÊนÇ ว่า WH  การÁปร̧ยบÁท¸ยบประส·ทธ·Í  ของÂบตÁตอร̧ÉÅม่Äช่Âค่Âอมป์อาวว ์Âต่Áรา ยงั

ตอ้งพ·จารณาพลงังานÅฟฟ้าท¸Éสะสม ÄนÂบตÁตอร̧É  Áร̧ยกว่า วตัต์อาวว์ หน̧Éงพนั วตัต์อาวว์สามารถ

Áข¸ยนÅดÁ้ปÈ น řŘŘŘWHหรºอ řKWH วตัตอ์าววค์ ÎานวณÅดจ้าก AH ค¼ณดว้ยÂรงดนัÅฟฟ้าของÂบตÁตอ

ร̧ ถ้าÂรงดันส¼งข¹ÊนกÈจะÄช้กระÂสน้อยลง ทÎาÄห้จักรยานÅฟฟ้าท̧ÉÄช้Âรงดันส¼งจะÅปÅด้Åกล กว่า

จกัรยานÅฟฟ้าท¸ÉÄช้ÂรงดันตÎÉา สมม»ต·ÂบตÁตอร̧Éม¸ขนาด ŚŜ V 8 AH สามารถจ่ายกÎาลงัÅด้ řšŚ WH 

Âละถา้ÂบตÁตอร̧É  ม¸ขนาด ŜŠ V 4 AH สามารถจ่ายกÎาลงัÅด้ řšŚ WH Áช่นกัน ถา้นÎาÂบตÁตอร̧ สอง

ก้อนมาÄช้งาน (ŚŜ V8 AH Âละ ŜŠV 4AH) ม̧ค»ณลักษณะทางÁคม̧ท̧ÉÁท่ากัน นÎÊ าหนักÁท่ากัน ราคา

Áท่ากนั กÈจะทÎาÄห้จกัรยานม¸ค»ณสมบตั·ÄกลÁ้ค¸ยง 

 

กµ¦คÎµนªณ®µคªµ¤จ»ข°งÂบตÁต°¦̧ÉÂ¨³¦³¥³Áª¨µกµ¦Äช้งµน 

          จากส¼ตร 

𝐴𝐻 ൌ  
𝑊 ൈ ℎ𝑟

𝑉 ൈ 𝑖𝑛𝑣𝑒𝑟𝑡𝑒𝑟
 

     

Ãดยท¸Éประส·ทธ·ภาพของÂบตÁตอร̧É          = 0.60 (สÎาหรับÂบตÁตอร̧Éธรรมดา) 

                                                   = 0.80 (สÎาหรับÂบตÁตอร̧É Deep Cycle) 

ÃดยทัÉวÅปประส·ทธ·ภาพของ Inverter      = 0.85 

          ÁมºÉอร¼ ้ก ÎาลงัÅฟฟ้าของÃหลดท¸Éตอ้งการÄช,้ ความจ»ของÂบตÁตอร̧É ÂละÂรงดนัÅฟฟ้าของ

ÂบตÁตอร̧ÉÂลว้ สามารถคÎานวณหาระยะÁวลาท̧ÉสามารถÄชง้านÃหลดÅดจ้ากส¼ตร 
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ℎ𝑟 ൌ  
𝑉 ൈ 𝑖𝑛𝑣𝑒𝑟𝑡𝑒𝑟

𝑊
 

Ãดยท¸É 

                    Ah คºอ Âอมป์-ชัÉวÃมง หรºอ Amp-hour 

                     W คºอ วตัต ์หรºอ Watts 

                      hr คºอ ชัÉวÃมง หรºอ hour 

                      V คºอ Ãวลท ์หรºอ Volt 

หมายÁหต» : ระยะÁวลาท̧ÉสามารถÄชง้านÃหลดÅดจ้ะข¹Êนอย¼่กบัลกัษณะการÄชง้านของÃหลดนัÊนÇดว้ย\ 

กµ¦คÎµนªณ®µÁª¨µกµ¦Äช้งµน 

          นÎาÂบตÁตอร̧É ÅปÄชง้านกบัฮบัมอÁตอร์ขนาด 350W ตอ่ÁนºÉอง ตอ้งÄชÂ้บตÁตอร̧É 36V ÄชÅ้ดก้¸Éซม. 

                     จากส¼ตร       

ÁวลาการÄชง้าน(hr) =  

ขนาดความจ»ÂบตÁตอร̧É ൈÂรงดนัÅฟฟ้าของÂบต ൈประส·ทธ·ภาพของÂบตÁตอร̧Éൈประส·ทธ·ภาพของூ௡௩௘௥௧௘௥
กÎาลงัÅฟฟ้าของÃหลด

                  

                  =  
଻.଼ൈଷ଺ൈ0.଺ൈ0.଼ହ

ଷହ0
          

         =   0.4091  

ดงันัÊน ÁวลาการÄชง้านประมาณ Ŝř นาท ̧

กµ¦คÎµนªณ®µª´ตต์°µªª์  

          𝑊𝑎𝑡𝑡 𝐻𝑜𝑢𝑟 ൌ 36𝑉 ൈ 7.8 𝐴𝐻 

 𝑊𝑎𝑡𝑡 𝐻𝑜𝑢𝑟 ൌ 280𝑊𝐻 

ดงันัÊน ขบัÅด ้17 ก·ÃลÁมตร Âบตสามารถจ่ายกระÂสÅด ้ ประมาณ16.5 𝑊𝐻/𝑘𝑚  

 



17 
 

บทท¸É 3 ª·ธก̧µ¦จ́ดทÎµÃค¦งงµน 

3.1 ª´­ด»Â¨³°»ปก¦ณ์ 

วสัด»Âละอ»ปกรณ์ท¸ÉÄชÄ้นการจดัทÎาÃครงงานÅดÂ้ก่ 

1. ÂบตÁตอร̧ÉจกัรยานÅฟฟ้า 12V 7.8Ah 

2. Hub motor DC 

3. Controller  

4. ยางนอกÂละยางÄน  

5. Âฮนด์ ÂละปลอกÂฮนด์ 

6. กล่องกนันÎÊา 10 x 12 น·Êว  

7. ซ̧Éลวดพร้อมนÈอต 

8. ช»ดบดักร̧ 

9. หนา้ปัดวดัค่าต่างÇ  

10. สายÁคÁบ·ÊลÅทร์ 

11. ÁครºÉองชาร์จÂบตÁตอร์ร̧É  

3.2 ข´Êนต°นกµ¦จ́ดทÎµÃค¦งงµน 

Ãครงงานน̧Ê  ÁปÈ นÃครงงานÁช·งนวตักรรม ม̧วตัถ»ประสงคÁ์พºÉอทÎาจกัรยานÅฟฟ้าข¹Êนมาช่วยÄห้

สะดวกมากย·Éงข¹ÊนÄนการÁด·นทาง ÃดยนÎา Hub motor Âละช»ดขบัÁคลºÉอนÅฟฟ้าดงักล่าวÅปต·ดตัÊงท̧Éตวั

รถจกัรยาน ซ¹É งม̧ความสะดวกต่อการต·ดตัÊงÂละง่ายต่อการÄช้งาน Âละจะม¸ลกัษณะคลา้ยกับการ

บงัคบัรถจกัรยานยนตท์ัÉวÅป Ãดยม̧รายละÁอ̧ยดÄนการดÎาÁน·นงานม̧ดงัน̧Ê   

3.2.1 «¹ก¬µ¦³บบÂ¨³ค้น®µข้°¤¼¨ 
ÁนºÉองจากÃครงงานจกัรยานÅฟฟ้าดงักล่าวÁคยม¸ผ¼ป้ระด·ษฐ์ค·ดคน้Åวอ้ย¼่ก่อนÂลว้ อ̧กทัÊง

ระบบช»ดควบค»มมอÁตอร์ÁปÈ นÂบบสÎาÁรÈจ ดังนัÊนÃครงงานน̧ÊจะÁปÈ นการออกÂบบÃครงสร้างข¹Êนมา

Äหม่ ÃดยอาศยัการดดัÂปลงÂละประย»กต์ช·Êนส่วนท̧Éม̧ขายÄนทอ้งตลาดหรºอท̧Éม̧Äช้กนัอย¼่ทัÉวÅปÂละ
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ออกÂบบสร้างช·Êนส่วนประกอบข¹ÊนมาÄหม่ ÁพºÉอประกอบÁขา้กบัช»ดฮบัมอÁตอร์Âละอ»ปกรณ์ควบค»ม

ต่างÇ Äห้Åดอ้ย่างÁหมาะสม ÂละÄกลÁ้ค¸ยงกบัท̧ÉÅดอ้อกÂบบÅว ้

 

           3.2.2 ª·Áค¦µ³®์Â¨³°°กÂบบ¦³บบ 
ÃดยหลกัÇÂลว้การออกÂบบม»น่Áนน้ออกÂบบ Motor ÂละController Äห้จกัรยาน

Åฟฟ้าÁคลºÉอนน̧ÊสามารถขบัÁคลºÉอนÄนทางราบพร้อมผ¼ข้บัข¸Éม̧นÎÊาหนกัรวม ŠŘ ก·Ãลกรัม Åดอ้ย่างม̧

ประส·ทธ·ภาพ Âละสามารถว·ÉงÅดÄ้นระยะทางÁปÈ นอย่างนอ้ยÅม่ตÎÉากว่า 15 ก·ÃลÁมตร ต่อการประจ»

ÂบตÁตอร̧ÉÁตÈมหน¹ÉงครัÊ ง  

 

 

ร¼ปท̧É 3.1 ÂผนผงัการวางÂบตÁตอร̧ÉÂละอ»ปกรณต์·ดตัÊง 
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ร¼ปท̧É 3.2 Âผนผงัการต·ดตัÊงรถจกัรยานÅฟฟ้า 

 

 

           ซ¹É งจากการออกÂบบจะทÎาÄห้ÁหÈนภาพÃดยรวม ท¸ÉจะดÎาÁน·นงานสร้างช·ÊนงานÄนÂต่ละส่วน ท¸É

ÁราจะทÎาว่าจะÁร·ÉมจากตรงÅหนก่อนÂละหลงั ÁหÈนÁปÈ นลÎาดบัขัÊนตอนÅดช้ดัÁจนย·Éงข¹Êน 
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 3.2.3 ª·ธ¸กµ¦Äนกµ¦ดÎµÁน·นกµ¦ 
Äนส่วนของการดÎาÁน·นงานÅดก้ÎาหนดÂผนลÎาดบัก·จกรรมÄนช่วงระยะหน¹Éงภาค

การศ¹กษาหรºอÄนช่วงระยะÁวลาประมาณ 4 Áดºอน Åวด้งัน̧Ê 

ตารางท̧É Ś การดÎาÁน·นงาน 

 

 

ÃดยÄนส่วนÃครงสร้างจะÁร·Éมจากการย¹ด(ซ̧ÉลวดÁขา้กบัฮบัมอÁตอร์Äห้ต·ดกบัÃครงลอ้Âลว้ต่อ 

ฮับมอÁตอร์ ท̧ÉวดัความÁรÈวรอบของลอ้จกัรยาน ÁบรกÂละคนัÁร่งÁขา้Âผงควบค»ม จากนัÊนออกÂบบ

กล่องท¸ÉÅวÁ้กÈบÂผงวงจร Âลว้ย¹ดกล่องควบค»มÁขา้กบัทา้ยรถจกัยานÂละจดัวางÂผงควบค»มÄห้อย¼่Äน

ตÎาÂหน่งท̧Éสะดวกต่อการต่อสายÅฟ หลงัจากนัÊนกÈทÎาการÁกÈบสายÅฟÄห้สวยงามÃดยการÄช้ท̧É ÁกÈบ

สายÅฟพนัรอบสายÅฟท̧ÉÁราทÎาการต·ดตัÊงÁขา้กบัÂผงวงจร ย¹ดสายÅฟท̧ÉÁราÁกÈบÄห้Áขา้กบัÃครงจกัรยาน

ดว้ยสายÁคÁบ·ลÅทร์ 
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ร¼ปท̧É 3.3 ทดสอบวงจรÃดยท̧ÉยงัÅม่ต·ดตัÊง 

 

 

ร¼ปท̧É ś.4 ปรับปร»งÂกÄ้ข 
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ร¼ปท̧É ś.5 ต·ดตัÊงÂผงวงจรลงÄนกล่องกนันÎÊา 

 

ร¼ปท¸É 3.6 ชาร์จÂบตÁตอร̧É 



23 
 

 

 

ร¼ปท̧É ś.7 ช»ดควบค»มÂละÂบตÁตอร̧É 

 

 
ร¼ปท̧É 3.8 จกัรยานÅฟฟ้าพร้อมขบัข¸É 
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ร¼ปท̧É 3.9 Áตร̧ยมตวัทดสอบจกัรยานÅฟฟ้า 

 

ร¼ปท̧É 3.10 ทดสอบสมรรถนะของรถจกัรยานÅฟฟ้ารอบมหาว·ทยาลยั 
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บทท¸É 4 ผ¨กµ¦«¹ก¬µ 

Ŝ.ř บทนÎµ 

Äนบทน̧Ê จะกล่าวถ¹งการนÎาช»ดขบัÁคลºÉอนรถÅฟฟ้าด้วยฮับมอÁตอร์ ท̧Éสร้างข¹Êนมาทดสอบ

สมรรถนะการทÎางาน ÃดยทÎาการทดสอบจะÁปÈ นการว·Éงทดสอบท̧ÉความÁรÈวÁท¸ยบกบัÁวลาÃดยการบ·ด

คนัÁร่งส¼งส»ด การทดสอบระยะทางท̧ÉสามารถทÎาการว·ÉงÅดต้่อการประจ»ÂบตÁตอร̧É1ครัÊ ง 

4.2 กµ¦ทด­°บคªµ¤Á¦ÈªÁท¸¥บก´บÁª¨µ  

 ÁปÈ นการทดสอบจากจ»ดÁร·Éมตน้ Ãดยม¸Ãหลด 80 ก·Ãลกรัม การออกตวับ·ดคนัÁร่งรถจกัรยาน

Åฟฟ้า สามารถทÎาความÁรÈวส¼งส»ดÅดท้¸É śŞ ก·ÃลÁมตร/ชัÉวÃมง  

  4.2.1 การทดสอบความÁรÈวÁท¸ยบกบัÁวลาÃดยการออกตวัดว้ยการช่วยปัÉน พร้อมกบั

บ·ดคนัÁร่งÄห้มอÁตอร์ทÎางานท̧ÉนÎÊาหนกัผ¼ท้ดสอบ 

4.3 ¦³¥³ทµงข°ง¦ถจ́ก¦¥µนÅฟฟ้µª·ÉงÅด้ต่°กµ¦ป¦³จ»ÂบตÁต°¦̧É 1 ค¦́Êง 

 การหาระยะทางท̧ÉรถจกัรยานÅฟฟ้าสามารถว·ÉงÅดต้่อการประจ»ÂบตÁตอร̧É  1 ครัÊ ง Äนท̧Éน̧Ê Äช้

Ãหลด 80 ก·Ãลกรัม Ãดยว·ÉงÄนมหาว·ทยาลยัÁทคÃนÃลย¸ส»รนาร̧ ซ¹É งระยะทางÃดยรอบประมาณ 2500 

Áมตร ÂบตÁตอร̧Éท̧ÉÄชÄ้นÃครงงานน̧Ê ÁปÈ นชน·ดตะกัÉว y กรด(Lead-Acid) ขนาด 12V/7.8Ah จÎานวน 3ล¼ก 

ต่ออน»กรมกนัÁพºÉอÄห้Åดร้ะดบัÂรงดนัท¸É 36 Ãวลต ์

 จากการทดสอบÁมºÉอประจ»ÂบตÁตอร̧É ÁตÈม ทดสอบÃดยการว·Éงดว้ยความÁรÈวส¼งส»ด ซ¹Éงจากการ

ทดสอบรถจกัรยานÅฟฟ้า สามารถว·ÉงÅดÁ้ปÈ นระยะทาง  řş ก·ÃลÁมตร 
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ตµ¦µงท¸É ś ผ¨กµ¦ทด­°บ 

ระยะทาง 

(km) 

Áวลาสะสม 

(นาท¸) 
ÁวลาของÂต่ละ

ก·ÃลÁมตร 

(นาท¸) 

ความÁ¦ÈªÁฉล̧Éย

Âต่ละก·ÃลÁมตร 
ความÁรÈวส¼งส»ด 

(km/hr) 

1 2.00 2.00 30 36 

2 3.30 1.50 31 36 

3 5.50 2.00 30 35 

4 8.50 2.00 30 34 

5 10.50 2.00 30 35 

6 12.40 1.50 32 33 

7 14.29 2.11 27 33 

8 16.30 2.10 27 31 

9 18.45 2.15 26 29 

10 21.13 2.28 24 26 

11 23.59 2.46 21 25 

12 26.58 2.59 20 22 

13 30.52 3.54 15 19 

14 33.41 2.49 21 22 

15 37.25 3.44 16 17 

16 41.28 4.03 14 15 

17 46.10 4.42 12 13 

Áฉล̧Éย 2.51 23.88 27.12 
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กราฟท¸É ś กราฟความสัมพนัธ์ระหว่างความÁรÈวกบัระยะทาง 

 

4.8 ­¦»ปผ¨กµ¦ทด­°บ 

 ผลการทดสอบรถจกัรยานÅฟฟ้า Áร·ÉมจากการทดสอบความÁรÈวÁฉล̧ÉยของรถจกัรยานÅฟฟ้า

Áท̧ยบกบัÁวลา ดว้ยการออกตวัรถÃดยการปัÉนพร้อมกบับ·ดคนัÁร่งส¼งส»ด  Âละทดสอบระยะทางการว·Éง

ส¼งส»ดต่อการชาร์จÂบตÁตอร̧ÉÁตÈมหน¹ÉงครัÊ งบนทางÁร̧ยบ ซ¹ÉงนÎÊาหนกัรวมÄนÂบตÁตอร̧É 80 ก·Ãลกรัม ÁพºÉอ

Áปร̧ยบÁท¸ยบประส·ทธ·ภาพการทÎางานต่าง Ç ของรถจกัรยานÅฟฟ้า 

 Äนการว·ÉงทดสอบระยะÅกลÃดยว·Éงบนถนนรอบมหาว·ทยาลยัซ¹É งม̧ทัÊงทางท̧ÉÁปÈ นÁน·นข¹ÊนÂละ

ทางท̧ÉÁปÈ นทางลาดลง ซ¹Éงลา้นÂลว้ต่อส่งผลต่อการÄชพ้ลงังานÂบตÁตอร̧É ทางลาดลงจะก·นกระÂสนอ้ย 

ส่วนทางลาดชนัจะก·นกระÂสมากกว่าปกต· 

 จากการทดลองจกัยานÅฟฟ้าว·Éงรอบมหาว·ทยาลยัดว้ยÂบตÁตอร̧É ÁตÈมÁพºÉอด¼ระยะทางส¼งส»ดท̧É

Åด ้ความÁรÈวจะลดลงตามÂบตÁตอร̧Éท¸ÉÄชÅ้ปÃดยÁร·Éมตน้ความÁรÈวส¼งส»ดจะอย¼่ท¸É śŞ km/hr จากก·ÃลÁมตร

ท¸É ř จนถ¹ง ก·ÃลÁมตรท¸É ŝ ÂละจะลดลงÁรºÉอย Ç ÁมºÉอถ¹งท̧É ก·ÃลÁมตรท¸É řş ความÁรÈวจะอย¼่ท¸É řś km/hr ซ¹É ง

ÁปÈ นระยะทางส¼งส»ดท¸ÉÅดท้Îาการทดลอง 
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บทท¸É 5 ­¦»ปผ¨Â¨³ข้°Á­น°Âน³ 

ŝ.ř ­¦»ปผ¨กµ¦«¹ก¬µ 

จากการศ¹กษาÃครงงานจักรยานÅฟฟ้า ÃดยÄช้มอÁตอร์Åฟฟ้ากระÂสตรงÂบบÅร้Âปรงถ่าน 

(Brushless DC Hub Motor) ขนาดÂรงÁคลºÉอนÅฟฟ้า 36 Ãวลต์ Âละม¸กÎาลังÅฟฟ้า 350 วัตต์ การ

ดÎาÁน·นงานตามขัÊนตอนต่างÇจนกระทัÉงขบวนการทดสอบการทÎางานของจกัรยานÅฟฟ้าน̧Ê  สามารถ

สร»ปผลการศ¹กษาตามวตัถ»ประสงคÂ์ละสมมต·ฐานÅดด้งัน̧Ê  

จากผลการทดสอบการทÎางานของÃครงงานรถจกัรยานÅฟฟ้า สามาถควบค»มÄห้ÁคลºÉอนท¸ÉÅป

ขา้งหนา้ Ãดยการควบค»มความÁรÈวของด»มมอÁตอร์ท¸Éลอ้หนา้ สามารถรองรับนÎÊาหนกัรวมÂบตÁตอร̧ÉÅด ้

80 ก·Ãลกรัม สามารถว·ÉงบนทางÁร̧ยบด้วยความÁรÈวส¼งส»ด śŞ ก·ÃลÁมตร/ชัÉวÃมง    สามารถว·ÉงทÎา

ความÁรÈวÅดÄ้นระดบัท̧Éตอ้งการ Åด้ม̧การตอบสนองÁปÈ นท̧Éหน้าพอÄจ รวมÅปถ¹งระยะทางท̧Éว·ÉงÅดต้่อ

การชาร์ตÂบตÁตอร̧É ÁตÈมหน¹É งครัÊ งÅด้ řş ก·ÃลÁมตร  ซ¹É งตวัÂบตÁตอร̧Éท¸ÉนÎามาÄช้ม¸ความจ»Åฟมากพอ

สÎาหรับการÁด·นทาง ซ¹ÉงÁปÈ นÅปตามท̧ÉตัÊงÁป้าหมายวตัถ»ประสงค ์

ŝ.Ś  °ภ·ป¦µ¥ผ¨ 

จากการทดสอบขับข¸ÉจักรยานÅฟฟ้าพบว่าความÁรÈวจะค่อยลดลงตามระยะทางท¸ÉÂละ

ÂบตÁตอร̧Éท¸ÉÄชÅ้ป 

การออกตัวความÁรÈวค่อยÇÁพ·ÉมตามÂรงบ·ดท̧ÉคันÁร่ง ท¸ÉÂรงบ·ดส¼งส»ดความÁรÈวส¼งกÈจะก·น

กระÂสส¼งตามÅปดว้ย การÁร่งÂบบฉับพลนักÈÁช่นกนัจะทÎาÄห้กระÂสพ»่งส¼ง ฉะนัÊนการขบัข¸ÉÁพºÉอความ

ประหยดัพลงังานจะตอ้งค่อยÇÁร่งÁมºÉอถ¹งความÁรÈวท¸ÉพอÁหมาะกÈÄห้หย»ดÁร่ง 

จากการทดลองÁกÈบค่าขอ้ม¼ลพบว่าความÁรÈวท̧Éว·ÉงÂลว้ประหยดัพลงังานมากท̧Éส»ด ควรว·Éงท̧É

อตัราÁรÈว ŚŘ ก·ÃลÁมตรต่อชัÉวÃมง ท̧ÉระยะทางÁท่ากนั 

Äนการว·Éงข¹ÊนÁน·นจะก·นกระÂสมากกว่าปกต· ส่วนÄนทางตรงขา้มการว·ÉงลงทางลาดกÈจะก·น

กระÂสนอ้ย 
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ดัÊงนัÊนพฤต·กรรมการขบัข¸Êลว้นÂลว้Âต่ม̧ผลต่อการÄช้พลงังาน รวมถ¹งอาย»การÄชง้านÅม่ว่าจะ

ÁปÈ นÄนส่วนของÂบตÁตอร̧É  หรº อตัวช»ดขับ หรº อÅม่กÈตัวรถจักรยานÅฟฟ้าÁอง ซ¹É งอย่าลºมว่าตัว

รถจกัรยานÅฟฟ้าÁองÅม่ม̧ระบบÃช๊ครองรับ ดงันัÊนสภาพพºÊนผ·วทางจะส่งผลต่อตวัรถจกัรยานÅฟฟ้า

มากกว่าÂละยงัส่งผลต่อผ¼ท้¸Éขบัข¸ÉÁองอ̧กดว้ย 

ŝ.ś  ข้°Á­น°Âน³ 

จากการทดสอบขบัข¸ÉจกัรยานÅฟฟ้ายงัม̧ผลทางทดสอบท̧ÉยงัÅม่น่าพ¹งพอÄจมากนกัหลายส่วน 

Áช่น ÂบตÁตอร̧É ท̧ÉซºÊอมายงัÅม่ทÎาการ balance ทÎาÄห้ตวัÂบตÁตอร̧ÉขนาดÂรงดันÅม่Áท่ากนัÄนÂต่ละล¼ก 

อาจส่งผลต่อการÄช้งานÄนระยะยาว Âละยงัม¸Äนส่วนของÁบาะนัÉงท̧ÉÂขÈงทÎาÄห้อาการปวดÁมºÉอย           

Äนส่วนของการว·Éงต่อÁนºÉองยงัขาดความชดัÁจน ว่าÂบตÁตอร̧É ท̧ÉÄช้ÄนตวัÃครงงานน̧Ê  สÎาหรับช»ดขบัน̧Ê  

Äนการชาร์จÁตÈมหน¹É งครัÊ งว·ÉงÅด้ระยะทางÅกลทัÊงส·ÊนÁท่าÅหร่ÁพราะความÁรÈวลดลงÁรºÉ อย ÇจนÅม่

สามารถวดัค่าÅด ้ 

การต·ดตัÊงอ»ปกรณ์Áขา้กับตวัรถจกัรยาน ช»ดควบค»มภายÄนกล่องม¸ความร้อน ÂละÅม่ม¸ช่อง

ระบายอาการทÎาÄห้อาจÁก·ดผลÁส̧ยท¸ÉหลงัÄนภาคหนา้ 

Äนส่วนท¸Éยงัขาดอ̧กÁลÈกนอ้ย คºอÄนส่วนของการอÎานวยความสะดวงÄนการÄชง้าน Áช่น ÁบาะนัÉง

น»่มÇ Ãซ๊คกนักระÂทก Âละพ่นส̧ตกÂต่งÅห้สวยงาม ซ¹Éงส·Éงต่าง ÇÁหล่าน̧ÊสามารถนÎามา Áพ·ÉมÁต·ม Áพ·Éม

ม¼ลค่าÄห้กบัตวัÃครงงาน 
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