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บทคัดย่อ 

โครงงานนีศึกษาและออกแบบรถจักรยานไฟฟ้าเพือใช้ในการเดินทางในปัจจุบนัการ

เดินทางส่วนใหญ่ใชร้ถยนตแ์ละรถจกัรยานยนต ์ ซึงยานพาหนะขา้งตน้นีตอ้งใชพ้ลงังานนาํมนั แต่

ปัจจุบนัมีวิกฤติการณ์ราคานาํมนัแปรปรวนอย่างรวดเร็ว มีราคาแพงมากขึน และยงัช่วยทาํให้ลด

มลพิษจากไอเสียตามทอ้งถนนอีกดว้ย โครงงานนีจึงเห็นถึงพลงังานทดแทนซึงจะนํามาใชท้ดแทน

การใช้ปริมาณนํามนั ซึงพลงังานทีควรเป็น พลงังานทีหาได้ง่าย มีราคาถูก ซึงได้คิดว่าพลงังาน

ไฟฟ้าเป็นพลงังานทีมีราคาต่อหน่วย ตาํกว่ามาก อีกทงัยงัหา ได้ง่าย และไม่มีปัญหาในเรืองของ

มลพิษทีจะเกิดขึนอีกดว้ย รถจะถูกออกแบบให้ขบัเคลือนดว้ยระบบไฟฟ้าในระยะทางทงัหมด  15-

2   กม.ต่อการชาร์จไฟ ครัง ความเร็วในการวิงไม่เกิน  กม./ชม. สามารถรองรับนาํหนกับรรทุก

ไดไ้ม่เกิน 80 กก.  

 จากการสร้างจกัรยานไฟฟ้า พบว่าสามารถขบัเคลือนด้วยระบบไฟฟ้าไดเ้ป็นอย่างดี และ

สามารถนาํไปปรับใชไ้ดใ้นอนาคต 
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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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กิตติกรรมประกาศ 

   โครงงานฉบบันีสําเร็จลุล่วงไปด้วยดี เนืองด้วยความกรุณาและความดูแลเอาใจใส่อันดี

ของ อาจารย ์ดร.อุเทน   ลีตน อาจารยท์ีปรึกษาโครงงาน ทีให้คาํปรึกษา การสนบัสนุน ให้คาํปรึกษา

แนะนํารวมทังข้อคิดเห็นต่าง ๆ อันเป็นประโยชน์ต่อการทําโครงงาน ทางผูจ้ัดทําจึงขอกราบ

ขอบพระคุณเป็นอย่างสูงมา ณ โอกาสนี 

ขอขอบพระคุณสถานทีอาคารเครืองมือ F4 ทีไดเ้อืออาํนวยสถานที ในการให้ใชห้้องจดัทาํ

โครงงานรวมทงัอุปกรณ์เครืองมือต่างๆ ทีใช้ในการจดัทําโครงงานในครังนี นอกจากนียงัตอ้ง

ขอขอบคุณ นาย สุนทร โอษฐงาม ทใีห้คาํปรึกษาแนะนาํรวมทงัขอ้คิดเห็นต่างๆ และความรู้ต่างๆที

เป็นประโยชน์ต่อการจดัทาํโครงงาน อีกทงัยงัรวมทงัพีมหาบณัฑิตศึกษา เพือนๆนอ้งๆ ในการจดัทาํ

โครงงานให้ได้สําเร็จลุล่วงตามวัตถุประสงค์ รวมทังศูนย์บรรณสารและสือการศึกษาของ

มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี ทีให้ความช่วยเหลือในเรืองการสือคน้ควา้ขอ้มูลต่างๆ มาโดยตลอด  

               สุดทา้ยนีผูจ้ดัทาํขอกราบขอบพระคุณ บิดา มารดาและครอบครัวของผูจ้ดัทาํทีได้ให้การ

สนับสนุน ดูแลเอาใจใส่ ให้ความช่วยเหลือ ในด้านการเงินแก่ผูจ้ดัทาํเสมอมาจนสําเร็จการศึกษ 

คุณประโยชน์อนัใดทีเกิดจากโครงงานนีย่อมเป็นผลมาจากความกรุณาของท่านดังกล่าว ขา้งตน้

ผูจ้ดัทาํจึงใคร่ขอขอบพระคุณมา ณ โอกาสนีผูจ้ดัทาํหวงัเป็นอย่างยิงว่าโครงงานนีจะเป็นประโยชน์

ต่อการศึกษาของผูส้นใจต่อไป 
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คําอธบิายและคําย่อ 

P = กาํลงัของมอเตอร์, W 

P  = กาํลงัขบัเคลือนของลอ้, W 

N  = อตัราเร็วรอบของมอเตอร์, rps 

T = แรงบิดของมอเตอร์, N. m 

T = แรงบิดทีลอ้, N. m 

η  = ประสิทธิภาพการส่งกาํลงั 

i  = อตัราทดระหวา่งมอเตอร์ไปยงัลอ้ 

F = แรงขบัเคลือนทีตอ้งการเอาชนะแรงตา้น, N 

r = รัศมีของลอ้, m  

W = กาํลงั, w 

AH = ความจุแบตเตอรี, A/hr 

V = แรงดนัไฟฟ้า, v 

WH = ความจุแบตเตอรี, Watt/hr  
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บทที 1 

บทนํา 

ทีมาและความสําคญัของโครงงาน  

เนืองจากในปัจจุบนัยานพาหนะเป็นสิงทีจาํเป็นอย่างยิงสําหรับการเดินทางไปไหนมาไหนของ

มนุษย ์และแนวโน้มการเพิมขึนของมนุษยน์ันมีมากขึน จึงเป็นเหตุผลให้ความตอ้งการในการใช้

ยานพาหนะมีมากขึนไปดว้ย และยานพาหนะในปัจจุบนั โดยส่วนมาก คือ รถยนต ์รถมอเตอรไซค์ 

รถโดยสาร ซึงส่วนมากจะมีความจาํเป็นตอ้งใชน้าํมนัทงัสิน แต่ในปัจจุบนัจะเห็นว่าราคานาํมนัของ

ตลาดโลกเกิดการแปรปรวนเป็นอย่างมาก และมีราคาแพงมากขึน  

ตารางที  ปริมาณการใชน้าํมนัเบนซินและนาํมนัแก๊สโซฮอล 
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กราฟที  ปริมาณการใชน้าํมนัเบนซินและนาํมนัแก๊สโซฮอล 

 
 

กราฟที  ปริมาณการใชน้าํมนัเบนซินและนาํมนัแก๊สโซฮอล(โดยเฉลีย) 

 
โครงการนีจึงเล็งเห็นถึงพลงังานทดแทนซึงจะนาํมาทดแทนการใชป้ริมาณนาํมนั ซึงพลงังานที

ควรจะนํามาใช้ทดแทนควรเป็น พลงังานทีหาได้ง่าย มีราคาถูก ซึงพลงังานไฟฟ้าเป็นพลงังานทีมี

ราคาต่อหน่วย ตาํกว่ามาก อีกทงัยงัหาไดง่้าย และไม่มีปัญหาในเรืองของมลพิษทีจะเกิดขึนอีกดว้ย 

ในแง่ของสิงแวดลอ้ม การหันมาใชพ้ลงังานไฟฟ้าแทนนบัว่าเปนสิงทีน่าสนใจอย่างยิง เนืองจากการ
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ใชพ้ลงังานไฟฟ้าไม่ก่อให้มีมลพิษเกิดขึนแมแ้ต่นิดเดียว อีกทงัการหาแหล่งในการเติมพลงังานยงัหา

ได้ง่ายอีกด้วย เพราะสามารถใช้ไฟฟ้าในบา้นเรือนทวัไปในการชาร์จไฟฟ้าได้ ซึงเครืองยนต์ทีใช้

นํามนัเชือเพลิงทวัไปนันปกติแลว้จะมีนําหนักมาก เมือนํามาใช้เป็นพาหนะ จาํเป็นตอ้งใช้กาํลงัที

มาก เนืองจากภาระจากนาํหนกัทีหนกั และอีกแง่หนึงอาจมองไดว้่านาํหนกัพาหนะทีใชเ้ครืองยนต์

จะมีนาํหนกัทีสูงกว่าพาหนะใชม้อเตอร์เป็นอย่างมาก  

 

 

 

รุปภาพ  การใชน้าํมนัเชือเพลิงกบัยานพาหนะในทอ้งถนน 

อย่างไรก็ดีในบางประเทศไดน้ําพาหนะทีใชไ้ฟฟ้ามาใชก้นัอย่างแพร่หลายแลว้บา้ง เช่น ญีปุ่ น 

สหรัฐอเมริกา เป็นต้น สําหรับในประเทศไทยได้มีการ นํามาใช้แล้วบ้างแต่ย ังเป็นส่วนน้อย 

เนืองจากติดปัญหา ตรงทียงัมีราคาแพงและ ยงัไม่มีความรู้หรือขอ้มูลในตวัยานพาหนะเอง โครงการ

นีจึี งมีความเห็นทีจะรณรงค์ให้คนทวัไปหันมาประหยดัพลงังานนาํมนั โดยการหันมาใช้พลงังาน

ไฟฟ้าแทน เพือทดแทนพลงังานนาํมนั อีกท้งัยงัช่วยทาํให้ลดมลพิษจากไอเสียตามทอ้งถนนอีกดว้ย 
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วัตถุประสงค์ 

เพอืศึกษาวงจรการทาํงานและออกแบบรถจกัรยานไฟฟ้า 

ขอบเขตของโครงงาน  

 1) ออกแบบและเลือกอุปกรณ์ทีจะนาํมาติดตงัจกัรยาน 

 2) ออกแบบวงจรควบคุมมอเตอร์ 

 3) ได้จักรยานทีขบัเคลือนด้วยระบบไฟฟ้าบนทางเรียบ ระยะทางไปกลับไม่เกิน 15-20 

กิโลเมตรต่อการชาร์จ ครัง ทีความเร็วไม่เกิน 30 กิโลเมตร/ชวัโมง 

 4) จกัรยานไฟฟ้าสามารถบรรทุกนาํหนกัไดไ้ม่เกิน 80 กก. 

ประโยชน์ทีคาดว่าจะได้รับ 

 รถจกัรยานทีสามารถขบัเคลือนดว้ยระบบไฟฟ้า ดว้ยความเร็วไม่เกิน  กม./ชม. ระยะทาง

ไป - กลบัไม่เกิน 15 - 2  กม. สามารถบรรทุกนาํหนกัไดไ้ม่เกิน 80 กก. ช่วยลดพลงังานการใชน้าํมนั 

ช่วยลดมลพิษในอากาศ และยงัสามารถปันออกกาํลงักายไดอี้กดว้ย 
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บทที 2 ทฤษฎแีละเนือหาทเีกยีวข้อง 

ในโครงงานจกัรยานไฟฟ้า ผูท้ําโครงงานได้ศึกษาเอกสารและงานวิจยัทีเกียวขอ้งและ

นาํเสนอหัวขอ้ดงันี 

2.1 Hub Motor  

         Hub Motor หรือ Brushless DC Motor ซึงจะไม่มีแปรงถ่าน มอเตอร์แบบนีจะอยู่ทีศูนยก์ลาง

ของลอ้ ซึงทีเราเรียกว่า Hub จึงนิยมติดปากเรียกกนัว่า "Hub Motor"   ซึงมอเตอร์แบบนี ราคาจะสูง

กว่าแบบมีแปรงถ่าน และวงจรควบคุมจะมีการทาํงานทีซับซ้อนกว่ามาก ภายในมอเตอร์มีขดลวด 3 

ชุดแต่จะมีหลายขดและมีการป้อนกลบัของสัญญาณจาก hall sensor ทงัหมด  

รูปที .  โครงสร้างของมอเตอร์ 

 3 ตวั ทาํงานในลกัษณะ Sink และ Source คือเป็น Low และ High ตามขวัของแม่เหล็ก ซึงจะไม่

เหมือนกับ Hall Sensor ในคันเร่ง จะมีการทาํงานเป็นแบบลิเนียร์โดย hall sensor ในล้อนีจะวาง

ใกล้ๆกัน เฟสจะต่างกันอยู่ 2 แบบคือ 60 องศา หรือ 120 องศา ซึงจุดนีแล้วแต่บริษัทผูผ้ลิตจะ

ออกแบบมา โดยจะวางใกล้ๆ กบัขอบลอ้ติดกบั แม่เหล็กในตวัมอเตอร์เอง ซึงรวมๆแลว้จะมีสายไฟ

ทงัส่วนของสายเซนเซอร์และขดลวด ออกจากมอเตอร์ทงัหมด 8 เส้น และมอเตอร์แบบนียงัมีแบบที

มีเกียร์ ทีเรียกว่าแบบ Planetary Gear 
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รูปที .  วงจรควบคุมการขบัเคลือน 

รูปที .  กราฟความสัมพนัธ์ระหว่างแรงบดิกบัความเร็วรอบ 

 

          รูปที .  มอเตอร์ ดี.ซี.แบบไร้แปรงถ่าน  จากรูปที .  เป็นระบบการควบคุมมอเตอร์ ดี.ซี.

แบบไร้แปรงถ่านชนิด  เฟส ซึงประกอบด้วยทีสเตเตอร์มีขดลวดอาร์เมเจอร์จาํนวน  ชุด โดย

ได้รับการกระตุน้จากวงจรขบัเคลือนอิเล็กทรอนิกส์และมีสัญญาณตรวจจบัตาํแหน่งอยู่ทีเพลา ซึง

โครงสร้างของมอเตอร์ ดี.ซี.แบบไร้แปรงถ่านมีลกัษณะคลา้ยกนักบัของมอเตอร์ซิงโครนสั จาํนวน

ขวัแม่เหล็กของขดลวดอาร์เมเจอร์ทีสเตเตอร์จะถูกกาํหนดตามจาํนวนขวัของแม่เหล็กถาวรของโร
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เตอร์ คุณลกัษณะของแรงบิดและความเร็วรอบทีได้ เกิดจากการควบคุมขนาดกระแสของขดลวด

อาร์เมเจอร์และเวลาในการสวิตช์ของชุดควบคุมอิเล็กทรอนิกส์  ซึงมอเตอร์ชนิดนีจะให้ความเร็ว

รอบทีคงที เมือเปรียบเทียบกบัแรงบิดทีเปลียนแปลง  

2.2 ชุดควบคุม  

รูปที .  แผนภาพระบบควบคุมฮบัมอเตอร์ 
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ภาค Driver 

          IC เบอร์ MC33033 เป็นไอซีสําเร็จรูปถูกออกแบบมาเพือใช้งานกบัมอเตอร์ไม่ใช้แปรงถ่าน 

(Brushless DC Motor) หรือ ทีเราเรียกกนัว่า Hub Motor การใชง้านหลกัๆ ก็ด ูDatasheet  

          ขา 4,5,6 เป็นขา Hall Sensor Encoder เขา้ (สายเส้นเล็ก สีเหลือง เขียว และนาํเงิน ทีตวั

มอเตอร์) 

          ขา 2,1,20 เป็นขาขบัเกทชุด" บน" ของภาค Power Output 

          ขา 15,16,17 เป็นขาขบัเกทชุด "ล่าง" ของภาค Power Output 

          ขา 9 เป็นขาต่อกบัคนัเร่ง 

          ขา 14 เป็นไฟบวก 30V 

          ขา 13 เป็นกราวด ์

          ขา 13,18 เป็น Option (เดินหนา้/ถอยหลงั,เลือก Phase Encoder) 

          ขา 19 เป็น Output Enable Active Low ตอ้งต่อลงกราวด ์
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ภาคขับ Gate Power Mosfet และ ภาค Power Output 

          เนืองจากแรงดนัจากไอซี MC33033 ไม่สามารถขบัเกทเพาเวอร์มอสเฟตทงั 6 ตวัได ้จึงตอ้งใช ้

IC TLP250  ทาํหนา้ทีขบัขาเกทของเพาวเ์วอร์มอสเฟท ทงัหมดจาํนวน 6 ตอ้งสร้างวงจร IC TLP250 

จาํนวน 6 ชุดเพือขบัเกททของเพาว์เวอร์มอสเฟท แต่ละตวัคือ Bottom Drive 3 ตวัและ Top Drive 3 

ตวั   

 

    รุปภาพที .5 กล่องควบคุม 
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2.3 ชุดคันเร่ง 

          หลกัการทาํงานของคนัเร่งก็เหมือนวอลลุ่มหรือแบบทอร์คทวัไปคือสามารถ เร่งหรี ปรับ

แรงดนัขาออกได ้ 0-5โวลทโ์ดยประมาณแต่ภายในจะไม่ใชว้อลลุ่มแต่จะใช ้Hall Sensor (เซนเซอร์

สนามแม่เหล็ก) แทนเนืองจากคงทนและแม่นยาํกว่าวอลลุ่มทีเราพบเห็น Hall Sensor มีลกัษณะ

เหมือนทรานซิสเตอร์มี 3 ขาคือ ขาไฟเลียง 5 โวลท ์ขากราวด์ และขาไฟออก ซึงภายในคนัเร่งจะมี

แม่เหล็กลกัษณะทรงโคง้ฝังอยู่ในตวับิด เมือเราบิดคนัเร่งกจ็ะเกิดสนามแม่เหล็กเหนือ – ใต ้ทีต่างกนั

ออกไป ให้ Hall sensor แปรผนัเป็นแรงดนัไฟส่งไปให้ชุดควบคุมรับรู้อีกทีหนึง ส่งเป็นไฟธรรมดา

ไปนีล่ะ ไม่ใช่พลัส์อะไรทงันนัใชมิ้เตอร์เข็มวดัไดเ้ลย หนึงต่อไฟ 5 โวลท ์ อีกดา้นหนึงลงกราวด ์

ส่วนขากลางก็เป็นแรงดนัเอาทพุ์ท ส่งไปภาคคอลโทรล เท่านีก็สามารถใชเ้ป็นคนัเร่งไดแ้ลว้  

 

2.4  วิธีตรวจสอบอปุกรณ์ 

 

 

 

 

 

 

 

 

   รูปภาพ .  การตรวจเซ็คอุปกรณ์ต่าง ๆ ในชุดตดิตงัอุปกรณ์ 
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2.5 การเลอืกขนาดของมอเตอร์ 

          ในการคาํนวณกาํลงัของมอเตอร์เพือให้ได้ความเร็วทีตอ้งการภายใตเ้งือนไขสภาวะการรับ

โหลดทีออกแบบ ซึงจะเป็นไปตามเงือนไขความสัมพนัธ์ตามสมการดงัต่อไปนี 

   𝑃 = 2𝜋𝑁𝑇       (2.1) 

 เมือ  𝑃 = กาํลงัของมอเตอร์, 𝑊 

  𝑁  = อตัราเร็วรอบของมอเตอร์, 𝑟𝑝𝑠  
  𝑇 = แรงบิดของมอเตอร์, 𝑁. 𝑚 
  
 สมการความสัมพนัธ์ระหว่างทอร์กของลอ้กบัทอร์กของมอเตอร์ 

𝑇 = 𝜂 × 𝑖 × 𝑇      (2.2) 

เมือ  𝑇 = แรงบิดทีลอ้, 𝑁. 𝑚 

                     𝜂  = ประสิทธิภาพการส่งกาํลงั 
    𝑖  = อตัราทดระหว่างมอเตอร์ไปยงัลอ้ (ถา้ส่งผ่านกาํลงัโดยตรงจะมีค่าเป็น ) 
  𝑇 = แรงบิดของมอเตอร์, 𝑁. 𝑚 

 สมการความสัมพนัธ์แรงขบัเคลือนกบัทอร์กของลอ้ 

𝐹 =  𝑅 + 𝑅 + 𝑅                    𝑘𝑟 = 0.015 +
0.00016(30 × 1000

00
) 

𝐹 =  𝑘 𝑁 + 1 𝜌𝐶 𝐴𝑉 + 0   𝑘𝑟 = 0.01487 

𝐹 =  11.667 + 12.00 + 0     𝜌 = 1.2  𝑘𝑔/𝑚   

             𝐴 = (40 × 160 ×
10 )𝑚     

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. 0

   

   𝑇 = 15.6297  𝑁/𝑚  

 เมือ  𝐹   = แรงขบัเคลือนทีตอ้งการเอาชนะแรงตา้น, 𝑁 

                        𝑇 = แรงบิดทีลอ้, 𝑁. 𝑚 
  𝑟   = รัศมีของลอ้, 𝑚 

 จากสมการที (2.2) และสมการที (2.3) สามารถสรุปไดว้่า 

   𝐹 = × ×  
     (2.4) 

   23.667 = 0. ×1×  
0. 0

 

   𝑇 = 17.3663 𝑁/𝑚 

 การหาความเร็วรอบทีตอ้งการ ในการเคลือนทีของรถนันอัตราเร็วมีความสัมพันธ์กับ

ความเร็วรอบ ทงันีจะขึนอยู่กบัอตัราทดรอบดว้ย 

 ถา้ อตัราเร็วรอบของมอเตอร์ = 𝑁     𝑟𝑝𝑠    

      จะไดว้่า อตัราเร็วของลอ้   =        𝑟𝑝𝑠    

  ทงันี เนืองจากเป็นลอ้แบบฮบัมอเตอร์ ค่าอตัราทด 𝑖  จึงมีค่า = 1 

      เส้นรอบวงของยางลอ้  รอบ = 2𝜋𝑟 m 

                           อตัราเร็วรถ = 2π𝑟   𝑚/𝑠  

     เมือ 𝑖 = 1 
                      อตัราเร็วรถ = 2π𝑟𝑁    𝑚/𝑠  
   หรือ               =  2π𝑟𝑁 00

1000
 𝑘𝑚/ℎ𝑟  

  

ดงันนัจะไดว้่าสมการการหาอตัราเร็วของรถเป็น 

   𝑉 = . ( )       (2.5) 
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   30 = . ( 0. 0 )
1

 

   𝑁 = 2.0083 rps 

หลงัจากทีเราสามารถคาํนวณแรงตา้นการเคลือนที และอตัราเร็วของรถไดแ้ลว้นนั เราจะสามารถหา

กาํลงัขบัเคลือนของลอ้จากสมการ การหากาํลงัขบัเคลือน 

   𝑃  =  .
0. 0

     (2.6) 

   𝑃  =  197.223 𝑊 

 แต่เนืองจากในการส่งกาํลงัโดยทวัไปนัน เราไม่สามารถส่งกาํลงัไปสู่ชินส่วนอืนๆ ได้ถึง 

100% ดังนันเรา จะมาวิเคราะห์หากาํลงัของมอเตอร์ทีตอ้งใชโ้ดยการใช้ค่าประสิทธิภาพในการส่ง

กาํลงัเพือใชก้ารออกแบบ จะไดป้ระสิทธิภาพการส่งกาํลงัไดเ้ป็น 

   𝜂 =  

   𝜂 = 1 .
1 .1

 

   𝜂 = 0.9 

 เมือแทนค่ากาํลงัขบัเคลืนของลอ้แลว้เราจะไดส้มการ 

   𝑃 =
.

       (2.7) 

   𝑃 = . ( 0)
. (0. )

   

   𝑃 = 219.137 𝑊   

 โดยเราจะใชส้มการ .  ในการคาํนวณหาขนาดกาํลงัของมอเตอร์ทีเหมาะสมกบัการใชง้าน 

ทงันี อาจมีการเพิมค่าความปลอดภยั(Factor of Safety)ในการออกแบบเขา้ไปดว้ย 
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การคํานวณและการเลอืกใช้แบตเตอรี (Battery) 

 แบตเตอรี 

 จกัรยานไฟฟ้าขบัเคลือนดว้ยพลงังานไฟฟ้าจากแบตเตอรี ราคาของแบตเตอรีมีตงัแต่ราคา

ถูกจนถึงราคาแพง แต่เป็นส่วนทีสําคญัทีสุดของจกัรยานไฟฟ้า และแบตเตอรีเป็นหัวใจของจกัรยาน

ไฟฟ้า ความหมายของค่าต่าง ๆ ทีตอ้งพิจารณา ของแบตเตอรีไดแ้ก่ 

แรงดันไฟฟ้า (Voltage)  
 เขียน สันๆ ว่า V แบตเตอรีประกอบดว้ย เซลแบตเตอรีหลายๆ เซลต่อเขา้ดว้ยกนั แต่ละเซล

มีแรงดนัไฟฟ้าคงทีและแรงดนั ไฟฟ้าขึนกบัส่วนประกอบของสารเคมี เช่น เซลแบบ NiCad/NiMH 

มีแรงดนัไฟฟ้า 1.2 โวลท ์(V), เซลแบบตะกวักรดมีแรงดนั ประมาณ 1.2 V เซลแบบลิเทียมมีแรงดนั 

3.7 V จักรยานไฟฟ้าและสกู๊ด เตอร์ทัวไป ใช้แรงดันแบตเตอรีประมาณ 24, 36, 48 V โดย

ประกอบด้วยเซลหลายๆ เซล ต่ออนุกรมกัน ตวัอย่างแบตเตอรีขนาด 36 V จะประกอบด้วย เซล

ลิเทียมจาํนวน 10 เซล เซลแบบตะกวักระจาํนวน 18 เซล และเซลแบบ NiMH จาํนวน 30เซลล ์  
แอมป์อาวว์ (Amp Hour) 
  เขียนสันๆ ว่า AH เมือคุณใช้แบตเตอรีไปเรือย ๆ กระแสไฟฟ้าจะถูกดึง ออกไปจาก

แบตเตอรี แรงดันจะลดลงอย่างช้า ๆ  จนแรงดนัคงที และแรงดันจะลดลงอย่างรวดเร็ว ระยะเวลาที

แรงดันสามารถ ใช้งานสุดทา้ยขึนอยู่กบัความจุของแบตเตอรี มีหน่วยเป็น แอมแปร์-ชัวโมง (AH) 

ถา้แบตเตอรีมีความจุ 1 AH หมายความ ว่าแบตเตอรีสามารถจ่ายกระแสได ้ 1 แอมแปร์ต่อเนืองเป็น

ระยะ เวลา 1 ชัวโมง แบตเตอรีจกัรยานไฟฟ้าส่วนใหญ่จะเป็น 10 AH ถา้มอเตอร์ของจกัรยานกิน

กระแส 15 A ก็จะใชไ้ดน้านประมาณ 40 นาที ขนาดและราคาเป็นสัดส่วนกบัความจุของแบตเตอรี 

(AH) เช่น ถา้ตอ้งการความจุเพิมขึนสองเท่า ราคา นําหนัก ขนาด ราคา ก็เพิมขึนสองเท่าเช่นกัน 

นําหนักจะแตกต่างกนัเล็กนอ้ยตาม ความหนาแน่นการบรรจุ (packing density) และกระบวนการ 

ผลิต แต่ปกติแลว้จะใกลเ้คียงกนั อาทิเช่น แบตเตอรีแบบ “Aชนิด NiMH มีขนาด 2 AH, แบตเตอรี

แบบ “C” มีขนาด  AH แบตเตอรีแบบ “D” มีขนาด 8 AH, แบตเตอรีแบบ “E” มีขนาด 12-13 AH, 

แบตเตอรีแบบ “DD" มีขนาด 18-19AH 
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วัตต์อาวว์ (Watt Hour) 

  เขียนสันๆ ว่า WH  การเปรียบเทียบประสิทธิ ของแบตเตอรีไม่ใช่แค่แอมป์อาวว ์แต่เรา ยงั

ตอ้งพิจารณาพลงังานไฟฟ้าทีสะสม ในแบตเตอรี เรียกว่า วตัต์อาวว์ หนีงพนั วตัต์อาวว์สามารถ

เขียนไดเ้ป็น WHหรือ KWH วตัตอ์าววค์าํนวณไดจ้าก AH คูณดว้ยแรงดนัไฟฟ้าของแบตเตอ

รี ถ้าแรงดันสูงขึนก็จะใช้กระแสน้อยลง ทําให้จักรยานไฟฟ้าทีใช้แรงดันสูงจะไปได้ไกล กว่า

จกัรยานไฟฟ้าทีใช้แรงดันตาํ สมมุติแบตเตอรีมีขนาด  V 8 AH สามารถจ่ายกาํลงัได้  WH 

และถา้แบตเตอรี มีขนาด  V 4 AH สามารถจ่ายกาํลงัได้  WH เช่นกัน ถา้นําแบตเตอรี สอง

ก้อนมาใช้งาน (  V8 AH และ V 4AH) มีคุณลักษณะทางเคมีทีเท่ากัน นําหนักเท่ากัน ราคา

เท่ากนั ก็จะทาํให้จกัรยานมีคุณสมบตัิใกลเ้คียง 

 

การคํานวณหาความจุของแบตเตอรีและระยะเวลาการใช้งาน 

          จากสูตร 

𝐴𝐻 =  
𝑊 × ℎ𝑟

𝑉 × 𝑖𝑛𝑣𝑒𝑟𝑡𝑒𝑟
 

     

โดยทีประสิทธิภาพของแบตเตอรี          = 0.60 (สําหรับแบตเตอรีธรรมดา) 

                                                   = 0.80 (สําหรับแบตเตอรี Deep Cycle) 

โดยทวัไปประสิทธิภาพของ Inverter      = 0.85 

          เมือรู้กาํลงัไฟฟ้าของโหลดทีตอ้งการใช,้ ความจขุองแบตเตอรี และแรงดนัไฟฟ้าของ

แบตเตอรีแลว้ สามารถคาํนวณหาระยะเวลาทีสามารถใชง้านโหลดไดจ้ากสูตร 
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ℎ𝑟 =  
𝑉 × 𝑖𝑛𝑣𝑒𝑟𝑡𝑒𝑟

𝑊
 

โดยท ี

                    Ah คือ แอมป์-ชวัโมง หรือ Amp-hour 

                     W คือ วตัต ์หรือ Watts 

                      hr คือ ชวัโมง หรือ hour 

                      V คือ โวลท ์หรือ Volt 

หมายเหตุ : ระยะเวลาทีสามารถใชง้านโหลดไดจ้ะขนึอยู่กบัลกัษณะการใชง้านของโหลดนนัๆดว้ย\ 

การคํานวณหาเวลาการใช้งาน 

          นาํแบตเตอรี ไปใชง้านกบัฮบัมอเตอร์ขนาด 350W ตอ่เนือง ตอ้งใชแ้บตเตอรี 36V ใชไ้ดก้ีซม. 

                     จากสูตร       

เวลาการใชง้าน(hr) =  

ขนาดความจุแบตเตอรี ×แรงดนัไฟฟ้าของแบต ×ประสิทธิภาพของแบตเตอรี×ประสิทธิภาพของ

กาํลงัไฟฟ้าของโหลด
                  

                  =  
. × ×0. ×0.

0
          

         =   0.4091  

ดงันนั เวลาการใชง้านประมาณ  นาท ี

การคํานวณหาวัตต์อาวว์  

          𝑊𝑎𝑡𝑡 𝐻𝑜𝑢𝑟 = 36𝑉 × 7.8 𝐴𝐻 

 𝑊𝑎𝑡𝑡 𝐻𝑜𝑢𝑟 = 280𝑊𝐻 

ดงันนั ขบัได ้17 กิโลเมตร แบตสามารถจ่ายกระแสได ้ ประมาณ16.5 𝑊𝐻/𝑘𝑚  
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บทที 3 วิธกีารจัดทําโครงงาน 

3.1 วัสดุและอปุกรณ์ 

วสัดุและอุปกรณ์ทีใชใ้นการจดัทาํโครงงานไดแ้ก่ 

1. แบตเตอรีจกัรยานไฟฟ้า 12V 7.8Ah 

2. Hub motor DC 

3. Controller  

4. ยางนอกและยางใน  

5. แฮนด์ และปลอกแฮนด์ 

6. กล่องกนันาํ 10 x 12 นิว  

7. ซีลวดพร้อมน็อต 

8. ชุดบดักรี 

9. หนา้ปัดวดัค่าต่างๆ  

10. สายเคเบิลไทร์ 

11. เครืองชาร์จแบตเตอร์รี 

3.2 ขันตอนการจัดทําโครงงาน 

โครงงานนี เป็นโครงงานเชิงนวตักรรม มีวตัถุประสงคเ์พือทาํจกัรยานไฟฟ้าขึนมาช่วยให้

สะดวกมากยิงขึนในการเดินทาง โดยนํา Hub motor และชุดขบัเคลือนไฟฟ้าดงักล่าวไปติดตงัทีตวั

รถจกัรยาน ซึงมีความสะดวกต่อการติดตงัและง่ายต่อการใช้งาน และจะมีลกัษณะคลา้ยกับการ

บงัคบัรถจกัรยานยนตท์วัไป โดยมีรายละเอียดในการดาํเนินงานมีดงันี  

3.2.1 ศึกษาระบบและค้นหาข้อมูล 
เนืองจากโครงงานจกัรยานไฟฟ้าดงักล่าวเคยมีผูป้ระดษิฐ์คิดคน้ไวอ้ยู่ก่อนแลว้ อีกทงั

ระบบชุดควบคุมมอเตอร์เป็นแบบสําเร็จ ดังนันโครงงานนีจะเป็นการออกแบบโครงสร้างขึนมา

ใหม่ โดยอาศยัการดดัแปลงและประยุกต์ชินส่วนทีมีขายในทอ้งตลาดหรือทีมีใช้กนัอยู่ทวัไปและ
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ออกแบบสร้างชินส่วนประกอบขึนมาใหม่ เพือประกอบเขา้กบัชุดฮบัมอเตอร์และอุปกรณ์ควบคุม

ต่างๆ ให้ไดอ้ย่างเหมาะสม และใกลเ้คียงกบัทีไดอ้อกแบบไว ้

 

           3.2.2 วิเคราะห์และออกแบบระบบ 
โดยหลกัๆแลว้การออกแบบมุน่เนน้ออกแบบ Motor และController ให้จกัรยาน

ไฟฟ้าเคลือนนีสามารถขบัเคลือนในทางราบพร้อมผูข้บัขีมีนาํหนกัรวม  กิโลกรัม ไดอ้ย่างมี

ประสิทธิภาพ และสามารถวิงไดใ้นระยะทางเป็นอย่างนอ้ยไม่ตาํกว่า 15 กิโลเมตร ต่อการประจุ

แบตเตอรีเต็มหนึงครัง  

 

 

รูปที 3.1 แผนผงัการวางแบตเตอรีและอุปกรณต์ิดตงั 
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รูปที 3.2 แผนผงัการตดิตงัรถจกัรยานไฟฟ้า 

 

 

           ซึงจากการออกแบบจะทาํให้เห็นภาพโดยรวม ทีจะดาํเนินงานสร้างชินงานในแต่ละส่วน ที

เราจะทาํว่าจะเริมจากตรงไหนก่อนและหลงั เห็นเป็นลาํดบัขนัตอนไดช้ดัเจนยิงขึน 
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 3.2.3 วิธีการในการดําเนินการ 
ในส่วนของการดาํเนินงานไดก้าํหนดแผนลาํดบักิจกรรมในช่วงระยะหนึงภาค

การศึกษาหรือในช่วงระยะเวลาประมาณ 4 เดือน ไวด้งันี 

ตารางที  การดาํเนินงาน 

 

 

โดยในส่วนโครงสร้างจะเริมจากการยึด(ซีลวดเขา้กบัฮบัมอเตอร์ให้ติดกบัโครงลอ้แลว้ต่อ 

ฮับมอเตอร์ ทีวดัความเร็วรอบของลอ้จกัรยาน เบรกและคนัเร่งเขา้แผงควบคุม จากนันออกแบบ

กล่องทีไวเ้ก็บแผงวงจร แลว้ยึดกล่องควบคุมเขา้กบัทา้ยรถจกัยานและจดัวางแผงควบคุมให้อยู่ใน

ตาํแหน่งทีสะดวกต่อการต่อสายไฟ หลงัจากนันก็ทาํการเก็บสายไฟให้สวยงามโดยการใช้ทีเก็บ

สายไฟพนัรอบสายไฟทีเราทาํการติดตงัเขา้กบัแผงวงจร ยึดสายไฟทีเราเก็บให้เขา้กบัโครงจกัรยาน

ดว้ยสายเคเบิลไทร์ 
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รูปที 3.3 ทดสอบวงจรโดยทียงัไม่ติดตงั 

 

 

รูปที .4 ปรับปรุงแกใ้ข 
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รูปที .5 ติดตงัแผงวงจรลงในกล่องกนันาํ 

 

รูปที 3.6 ชาร์จแบตเตอรี 



23 
 

 

 

รูปที .7 ชุดควบคุมและแบตเตอรี 

 

 
รูปที 3.8 จกัรยานไฟฟ้าพร้อมขบัข ี
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รูปที 3.9 เตรียมตวัทดสอบจกัรยานไฟฟ้า 

 

รูปที 3.10 ทดสอบสมรรถนะของรถจกัรยานไฟฟ้ารอบมหาวิทยาลยั 
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บทที 4 ผลการศึกษา 

.  บทนํา 

ในบทนีจะกล่าวถึงการนําชุดขบัเคลือนรถไฟฟ้าด้วยฮับมอเตอร์ ทีสร้างขึนมาทดสอบ

สมรรถนะการทาํงาน โดยทาํการทดสอบจะเป็นการวิงทดสอบทีความเร็วเทียบกบัเวลาโดยการบิด

คนัเร่งสูงสุด การทดสอบระยะทางทีสามารถทาํการวิงไดต้่อการประจุแบตเตอรี1ครัง 

4.2 การทดสอบความเร็วเทียบกับเวลา  

 เป็นการทดสอบจากจุดเริมตน้ โดยมีโหลด 80 กิโลกรัม การออกตวับิดคนัเร่งรถจกัรยาน

ไฟฟ้า สามารถทาํความเร็วสูงสุดไดท้ี  กิโลเมตร/ชวัโมง  

  4.2.1 การทดสอบความเร็วเทียบกบัเวลาโดยการออกตวัดว้ยการช่วยปัน พร้อมกบั

บิดคนัเร่งให้มอเตอร์ทาํงานทีนาํหนกัผูท้ดสอบ 

4.3 ระยะทางของรถจักรยานไฟฟ้าวิงได้ต่อการประจุแบตเตอรี 1 ครัง 

 การหาระยะทางทีรถจกัรยานไฟฟ้าสามารถวิงไดต้่อการประจุแบตเตอรี 1 ครัง ในทีนีใช้

โหลด 80 กิโลกรัม โดยวิงในมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี ซึงระยะทางโดยรอบประมาณ 2500 

เมตร แบตเตอรีทีใชใ้นโครงงานนีเป็นชนิดตะกวั – กรด(Lead-Acid) ขนาด 12V/7.8Ah จาํนวน 3ลูก 

ต่ออนุกรมกนัเพือให้ไดร้ะดบัแรงดนัที 36 โวลต ์

 จากการทดสอบเมือประจุแบตเตอรีเต็ม ทดสอบโดยการวิงดว้ยความเร็วสูงสุด ซึงจากการ

ทดสอบรถจกัรยานไฟฟ้า สามารถวิงไดเ้ป็นระยะทาง   กิโลเมตร 

 

 

 

 



26 
 

ตารางที  ผลการทดสอบ 

ระยะทาง 

(km) 

เวลาสะสม 

(นาที) 
เวลาของแต่ละ

กิโลเมตร 

(นาที) 

ความเร็วเฉลีย

แต่ละกิโลเมตร 
ความเร็วสูงสุด 

(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 

เฉลีย 2.51 23.88 27.12 
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กราฟที  กราฟความสัมพนัธ์ระหว่างความเร็วกบัระยะทาง 

 

4.8 สรุปผลการทดสอบ 

 ผลการทดสอบรถจกัรยานไฟฟ้า เริมจากการทดสอบความเร็วเฉลียของรถจกัรยานไฟฟ้า

เทียบกบัเวลา ดว้ยการออกตวัรถโดยการปันพร้อมกบับิดคนัเร่งสูงสุด  และทดสอบระยะทางการวิง

สูงสุดต่อการชาร์จแบตเตอรีเต็มหนึงครังบนทางเรียบ ซึงนาํหนกัรวมในแบตเตอรี 80 กิโลกรัม เพือ

เปรียบเทียบประสิทธิภาพการทาํงานต่าง ๆ ของรถจกัรยานไฟฟ้า 

 ในการวิงทดสอบระยะไกลโดยวิงบนถนนรอบมหาวิทยาลยัซึงมีทงัทางทีเป็นเนินขึนและ

ทางทีเป็นทางลาดลง ซึงลา้นแลว้ต่อส่งผลต่อการใชพ้ลงังานแบตเตอรี ทางลาดลงจะกินกระแสนอ้ย 

ส่วนทางลาดชนัจะกินกระแสมากกว่าปกติ 

 จากการทดลองจกัยานไฟฟ้าวิงรอบมหาวิทยาลยัดว้ยแบตเตอรีเต็มเพือดูระยะทางสูงสุดที

ได ้ความเร็วจะลดลงตามแบตเตอรีทีใชไ้ปโดยเริมตน้ความเร็วสูงสุดจะอยู่ที  km/hr จากกิโลเมตร

ที  จนถึง กิโลเมตรที  และจะลดลงเรือย ๆ เมือถึงที กิโลเมตรที  ความเร็วจะอยู่ที  km/hr ซึง

เป็นระยะทางสูงสุดทีไดท้าํการทดลอง 
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บทที 5 สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

.  สรุปผลการศึกษา 

จากการศึกษาโครงงานจักรยานไฟฟ้า โดยใช้มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบไร้แปรงถ่าน 

(Brushless DC Hub Motor) ขนาดแรงเคลือนไฟฟ้า 36 โวลต์ และมีกําลังไฟฟ้า 350 วัตต์ การ

ดาํเนินงานตามขนัตอนต่างๆจนกระทงัขบวนการทดสอบการทาํงานของจกัรยานไฟฟ้านี สามารถ

สรุปผลการศึกษาตามวตัถุประสงคแ์ละสมมติฐานไดด้งันี 

จากผลการทดสอบการทาํงานของโครงงานรถจกัรยานไฟฟ้า สามาถควบคุมให้เคลือนทีไป

ขา้งหนา้ โดยการควบคุมความเร็วของดุมมอเตอร์ทีลอ้หนา้ สามารถรองรับนาํหนกัรวมแบตเตอรีได ้

80 กิโลกรัม สามารถวิงบนทางเรียบด้วยความเร็วสูงสุด  กิโลเมตร/ชัวโมง    สามารถวิงทาํ

ความเร็วไดใ้นระดบัทีตอ้งการ ได้มีการตอบสนองเป็นทีหน้าพอใจ รวมไปถึงระยะทางทีวิงไดต้่อ

การชาร์ตแบตเตอรีเต็มหนึงครังได้  กิโลเมตร  ซึงตวัแบตเตอรีทีนํามาใช้มีความจุไฟมากพอ

สําหรับการเดินทาง ซึงเป็นไปตามทีตงัเป้าหมายวตัถุประสงค ์

.   อภิปรายผล 

จากการทดสอบขับขีจักรยานไฟฟ้าพบว่าความเร็วจะค่อยลดลงตามระยะทางทีและ

แบตเตอรีทีใชไ้ป 

การออกตัวความเร็วค่อยๆเพิมตามแรงบิดทีคันเร่ง ทีแรงบิดสูงสุดความเร็วสูงก็จะกิน

กระแสสูงตามไปดว้ย การเร่งแบบฉับพลนัก็เช่นกนัจะทาํให้กระแสพุ่งสูง ฉะนนัการขบัขีเพือความ

ประหยดัพลงังานจะตอ้งค่อยๆเร่งเมือถึงความเร็วทีพอเหมาะก็ให้หยุดเร่ง 

จากการทดลองเก็บค่าขอ้มูลพบว่าความเร็วทีวิงแลว้ประหยดัพลงังานมากทีสุด ควรวิงที

อตัราเร็ว  กิโลเมตรต่อชวัโมง ทีระยะทางเท่ากนั 

ในการวิงขึนเนินจะกินกระแสมากกว่าปกติ ส่วนในทางตรงขา้มการวิงลงทางลาดก็จะกิน

กระแสนอ้ย 
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ดงันนัพฤติกรรมการขบัขีลว้นแลว้แต่มีผลต่อการใช้พลงังาน รวมถึงอายุการใชง้านไม่ว่าจะ

เป็นในส่วนของแบตเตอรี หรือตัวชุดขับ หรือไม่ก็ตัวรถจักรยานไฟฟ้าเอง ซึงอย่าลืมว่าตัว

รถจกัรยานไฟฟ้าเองไม่มีระบบโช๊ครองรับ ดงันนัสภาพพืนผิวทางจะส่งผลต่อตวัรถจกัรยานไฟฟ้า

มากกว่าและยงัส่งผลต่อผูท้ีขบัขีเองอีกดว้ย 

.   ข้อเสนอแนะ 

จากการทดสอบขบัขีจกัรยานไฟฟ้ายงัมีผลทางทดสอบทียงัไม่น่าพึงพอใจมากนกัหลายส่วน 

เช่น แบตเตอรีทีซือมายงัไม่ทาํการ balance ทาํให้ตวัแบตเตอรีขนาดแรงดันไม่เท่ากนัในแต่ละลูก 

อาจส่งผลต่อการใช้งานในระยะยาว และยงัมีในส่วนของเบาะนังทีแข็งทําให้อาการปวดเมือย           

ในส่วนของการวิงต่อเนืองยงัขาดความชดัเจน ว่าแบตเตอรีทีใช้ในตวัโครงงานนี สําหรับชุดขบันี 

ในการชาร์จเต็มหนึงครังวิงได้ระยะทางไกลทังสินเท่าไหร่เพราะความเร็วลดลงเรือย ๆจนไม่

สามารถวดัค่าได ้ 

การติดตงัอุปกรณ์เขา้กับตวัรถจกัรยาน ชุดควบคุมภายในกล่องมีความร้อน และไม่มีช่อง

ระบายอาการทาํให้อาจเกิดผลเสียทีหลงัในภาคหนา้ 

ในส่วนทียงัขาดอีกเล็กนอ้ย คือในส่วนของการอาํนวยความสะดวงในการใชง้าน เช่น เบาะนงั

นุ่มๆ โซ๊คกนักระแทก และพ่นสีตกแต่งไห้สวยงาม ซึงสิงต่าง ๆเหล่านีสามารถนาํมา เพิมเติม เพิม

มูลค่าให้กบัตวัโครงงาน 
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