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บทคัดย่อ 

ปริญญานิพนธ์นี้จัดท าขึ้นเพ่ือน าเสนอการออกแบบและติดตั้งระบบไฟฟ้ารถยนต์ไฟฟ้าดัดแปลง

เพ่ือใช้เป็นสื่อการเรียนการสอน โดยท าการดัดแปลงรถยนต์ที่ใช้เครื่องยนต์สันดาปภายใน ยี่ห้อ Alfa 

Romeo รุ่น GIULIETTA 2.0 ให้สามารถขับเคลื่อนด้วยไฟฟ้า การขับเคลื่อนอาศัยมอเตอร์ไฟฟ้า

กระแสตรงแบบไร้แปลงถ่าน (BLDC Motor) ขนาดก าลังสูงสุด 20 KW โดยมีแบตเตอรี่ลิเธียมนิเกิล

แมงกานีสโคบอลต์ออกไซด์ (NMC) เป็นแหล่งกักเก็บพลังงาน โดยรถยนต์ไฟฟ้าดัดแปลงนี้มีแผงสาธิต

การเชื่อมต่อเพ่ือใช้ส าหรับวัดค่าแรงดันไฟฟ้าทดสอบการท างาน แผนผังการเชื่อมต่อระหว่างมอเตอร์

และอินเวอร์เตอร์ เพ่ือใช้เป็นสื่อการเรียน นอกจากนี้ระบบไฟฟ้าภายในถูกออกแบบให้ควบคุมด้วยระบบ

ควบคุม พีแอลซี พร้อมหน้าจอสัมผัส (HMI) เพ่ือใช้ควบคุมการท างานของ ไฟหน้า ไฟเลี้ยว และกระจก

ไฟฟ้า ในการทดสอบบนเครื่องไดนาโมมิเตอร์ พบว่า รถยนต์ไฟฟ้าสามารถท าความเร็วได้เกินกว่า 90 

กิโลเมตรต่อชั่วโมงเป็นเวลาต่อเนื่องนานกว่า 30 นาที ซึ่งเป็นไปตามข้อก าหนดของกรมขนส่งทางบก 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ABSTRACT 

This thesis presents the design and installation of electrical system for an 

electric vehicle conversion, which has been used as education materials. The Alfa 

Romeo GIULIETTA 2.0 liters internal combustion engine were changed to be the BLDC 

motor with a maximum power of 20KW with Lithium nickel manganese cobalt oxides 

(NMC) battery. The demonstration panel for measuring voltage and current in order to 

testing the electric vehicle operations were designed. The schematic diagram between 

the motor and inverter is labeled on the demonstration panel as learning material. In 

addition, the electrical system for user is designed by using Programmable Logic 

Controller (PLC) with Human Machine Interface (HMI Touch screen) is used to control 

the operation of the headlamp, turn signal lamp and electric rearview mirror.  The 

experiment results were performed on the dynamometer, the speed of electric 

vehicles can exceed 90 km/h for more than 30 minutes which complied to the 

requirements of the Department of Land Transport. 
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บทท่ี  1 

บทน ำ 

 
1.1 ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ 

 อุตสาหกรรมยานยนต์ของโลกก าลังปรับเปลี่ยนทิศทางใหม่ในช่วงทศวรรษนี้ หลังจากมีการ

เริ่มต้นพัฒนายานยนต์ขับเคลื่อนด้วยระบบไฟฟ้ามานานกว่า 20 ปี ปัจจุบัน ยานยนต์ไฟฟ้า (Electric 

Vehicle : EV) มีผู้ผลิตเพ่ิมมากขึ้นและแพร่หลายอยู่ในบางประเทศ ซึ่งจะเห็นได้ว่าประเทศไทย

จ าเป็นต้องท าความเข้าใจและสร้างเสริมศักยภาพในการผลิตยานยนต์ไฟฟ้าในประเทศเพ่ือรักษา

อุตสาหกรรมยานยนต์และชิ้นส่วนยานยนต์ให้ยังคงมีการผลิตในประเทศไทยและสร้างมูลค่าเพ่ิมทาง

เศรษฐกิจอย่างต่อเนื่อง  

 เนื่องจากยานยนต์ขับเคลื่อนด้วยระบบไฟฟ้านั้นยังคงเป็นลักษณะการใช้งานในรูปแบบเดิม

เพียงแต่เปลี่ยนแปลงระบบขับเคลื่อนจากการใช้เชื้อเพลิงฟอสซิลเป็นพลังงานไฟฟ้า โดยการใช้รถ

พลังงานไฟฟ้าในเขตชุมชน จะช่วยลดมลภาวะทางเสียงและอากาศ ซึ่งเป็นสาเหตุส าคัญของโรคทางเดิน

หายใจ พลังงานที่ใช้ขับเคลื่อนมอเตอร์อาจจะมาจากการเก็บพลังงานไว้ในแบตเตอรี่ หรือใช้เซลล์

เชื้อเพลิงสร้างพลังงานไฟฟ้า ตลอดจนการใช้ตัวเก็บประจุไฟฟ้าชนิดพิเศษ ปัจจุบันยังคงมีการ

วิจัยค้นคว้าเพ่ือหาระบบท างานที่ดีที่สุด ทั้งความปลอดภัย ความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์และการรักษา

สภาวะแวดล้อม นอกจากนี้มอเตอร์ไฟฟ้าที่มีการพัฒนามาจนถึงปัจจุบันนั้นยังมีโอกาสที่จะพัฒนาเพ่ือ

เพ่ิมประสิทธิภาพ ลดน้ าหนัก รวมถึงการพัฒนาแรงบิดให้มีคุณลักษณะตรงตามการใช้งานได้มากข้ึน  

 คณะผู้จัดท าฯ ได้เล็งเห็นถึงความส าคัญของการพัฒนาศักยภาพและขีดความสามารถในการสร้าง

ความรู้ การออกแบบ และการบ ารุงรักษา ชิ้นส่วนส าคัญของยานยนต์ไฟฟ้าเพ่ือให้เกิดอุตสาหกรรมชิ้นส่วน

ยานยนต์ไฟฟ้าเพ่ือเป็นการรักษาฐานการผลิตยานยนต์ที่อนาคตจะเปลี่ยนแปลงไปเป็นยานยนต์ขับเคลื่อน

ด้วยระบบไฟฟ้า คณะผู้จัดท าฯ จึงได้จัดท าโครงการศึกษาการดัดแปลงรถยนต์เครื่องยนต์สันดาปภายในเป็น

มอเตอร์ไฟฟ้า เพ่ือเป็นแนวทางต่อยอดให้โครงการฯ ดังกล่าวต่อไปมีประโยชน์ต่อผู้สนใจ และเป็นสื่อการ

เรียนการสอน โดยเฉพาะ นักเรียน นักศึกษา และผู้ประกอบการผลิตชิ้นส่วนยานยนต์ หรืออู่ที่ด าเนินการ

เกี่ยวข้องกับยานยนต์ต่อไป  

 

1.2 วัตถุประสงค์ของปริญญำนิพนธ์ 

 1.2.1 เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการท างานของยานยนต์ไฟฟ้า ภายหลังจากท าการดัดแปลง  

 รถยนต์เครื่องยนต์สันดาปภายในเป็นมอเตอร์ไฟฟ้า 

 1.2.2 เพ่ือออกแบบและติดตั้งระบบไฟฟ้ารถยนต์ไฟฟ้าดัดแปลงเพ่ือใช้เป็นสื่อการเรียนการสอน 

 1.2.3 เพ่ือลดมลพิษในอากาศอันเกิดจากการใช้เชื้อเพลิงฟอสซิล เช่น ควันและเสีย
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1.3 ขอบเขตของปริญญำนิพนธ์ 

 1.3.1 ออกแบบระบบการไหลของพลังงานภายในรถยนต์ไฟฟ้า (Power train) เพ่ือให้ได้

ผลลัพธ์ตามระเบียบกรมการขนส่งทางบก ว่าด้วยหลักเกณฑ์การขออนุญาตให้ใช้รถที่ท าการแก้ไข

เพ่ิมเติม หรือดัดแปลงตามกฎหมายว่าด้วยรถยนต์ พ.ศ.2562 ดังต่อไปนี้  

  1.3.1.1 สามารถขับเคลื่อนรถให้มีความเร็วสูงสุดได้ไม่น้อยกว่า 90 กิโลเมตรต่อชั่วโมง 

  1.3.1.2 สามารถวิ่งตามความเร็วสูงสุดตามที่ก าหนดต่อเนื่องไม่น้อยกว่า 30 นาที   

 1.3.2 พัฒนาออกแบบยานยนต์ไฟฟ้าดัดแปลงให้สามารถใช้เป็นสื่อการเรียนการสอนได้ 

 

1.4 ขั้นตอนกำรศึกษำ 

 1.4.1 ศึกษาหลักการท างานของยานยนต์ไฟฟ้า 

 1.4.2 ออกแบบโครงสร้างของยานยนต์ไฟฟ้า 

 1.4.3 ศึกษาการท างานของมอเตอร์ไฟฟ้า 

 1.4.4 ออกแบบและค านวณมอเตอร์ที่ต้องการใช้ 

 

1.5 ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 

 1.5.1 มีความรู้ความเข้าใจหลักการท างานของยานยนต์ไฟฟ้า 

 1.5.2 สามารถออกแบบโครงสร้างของยานยนต์ไฟฟ้า 

 1.5.3 มีความรู้ในด้านการท างานของมอเตอร์ไฟฟ้ารถยนต์ 

 1.5.4 สามารถออกแบบและค านวณมอเตอร์ที่ต้องการใช้ได้ 

 1.5.5 สามารถดัดแปลงรถยนต์เครื่องยนต์สันดาปภายใน เป็นรถยนต์ไฟฟ้าได้ 
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ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
 

 รถยนต์ไฟฟ้า เป็นชื่อเรียกยานพาหนะทางบกส าหรับใช้เดินทางบนถนน โดยยานพาหนะ

ดังกล่าวมีมอเตอร์ไฟฟ้าเป็นต้นก าลังในการสร้างแรงขับเคลื่อน ซึ่งเป็นที่มาขอชื่อเรียกยานยนต์ประเภท

นี้ มอเตอร์ไฟฟ้าได้รับกระแสไฟฟ้าจากแหล่งเก็บพลังงานที่ติดตั้งไว้บนรถยนต์ นั้นคือ แบตเตอรี่  

 รถยนต์ไฟฟ้าสามารถแบ่งได้ 5 ประเภทตามระดับ Powertrain Electrification เป็น ได้แก่ 

Micro Hybrid Electric Vehicle (µHEV) Mild Hybrid Electric Vehicle (Mild HEV) Full Hybrid 

Electric Vehicle (Full HEV) Plug-in Hybrid Electric Vehicle และ Pure Electric Vehicle โดย

แบ่งย่อยได้เป็น Battery Electric Vehicle (BEV) และ Fuel Cell Electric Vehicle (FCEV)  

 ส าหรับการศึกษานี้จะเน้นการศึกษา รถยนต์ไฟฟ้าที่ขับเคลื่อนด้วยระบบขับเคลื่อนไฟฟ้า 

(Pure Electric Powertrain) แบบ Battery Electric Vehicle ซึ่งหมายถึงรถยนต์ที่มีการสร้างแรง

ขับเคลื่อนด้วยมอเตอร์ไฟฟ้า โดยได้รับกระแสไฟฟ้าจากแบตเตอรี่เพียงอย่างเดียว โดยพลังงานไฟฟ้า

จะมีการถูกชาร์จเพ่ิมจากแหล่งพลังงานด้านนอก  

 

2.1 ระบบการท างานรถยนต์ไฟฟ้า 

 ส่วนประกอบที่ส าคัญของรถยนต์ไฟฟ้าที่มีความแตกต่างจากรถยนต์เครื่องยนต์สันดาป

ภายในมากที่สุดคือ ระบบขับเคลื่อน ซึ่งประกอบไปด้วยชิ้นส่วนหลักได้แก่ มอเตอร์ขับเคลื่อน 

(Traction Motor) พร้อมด้วยส่วนควบคุมอินเวอร์เตอร์ (Traction Motor Inverter) และระบบกัก

เก็บพลังงาน (Energy storage system) ในที่นี้หมายถึงแบตเตอรี่ (Battery) พร้อมกับหน่วยควบคุม

แบตเตอรี่ (Battery management system/BMS) และอุปกรณ์ควบคุมการชาร์จประจุไฟฟ้าเพ่ือ

เก็บไว้ในแบตเตอรี่ ในกรณีที่อุปกรณ์ดังกล่าวติดตั้งไว้บนรถ จะเรียกอุปกรณ์ดังกล่าวว่า On-board 

charger นอกจากนั้นยังมีอุปกรณ์ที่ท าหน้าที่แปลงระดับแรงดันไฟฟ้าหรือ DC/DC converter 

ประกอบในระบบขับเคลื่อนด้วย  รูป 2.1 แสดงชิ้นส่วนหลักของระบบขับเคลื่อนและระบบกักเก็บ

พลังงาน 
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รูป 2.1 HEV/EV Powertrain main components 

(Source: https://www.deltaww.com/en-us/products/Automotive-Electronics/ALL/) 

 

 รูป 2.2 แสดงเส้นทางการไหลเวียนพลังงานไฟฟ้าในรถยนต์ไฟฟ้า พร้อมหน้าที่ของแต่ละ

อุปกรณ์ที่ เกี่ยวข้อง Power supply ท าหน้าที่ผ่านจ่ายประจุไฟฟ้าให้กับระบบกักเก็บพลังงาน       

โดยอาจจะผ่านชาร์จแบบปกติ (Normal charging) แล้วผ่าน On-board charger ไปยัง Traction 

Battery หรือใช้การชาร์จแบบเร็ว (Quick Charging) ตรงเข้าไปเก็บไว้ในแบตเตอรี่ เมื่อ Motor 

ต้องการพลังงานไฟฟ้าเพ่ือน าไปใช้ Inverter จะท าหน้าที่เปลี่ยนกระแสไฟฟ้าจากกระแสไฟฟ้าตรงที่

ได้รับจากแบตเตอรี่เป็นกระแสสลับ ในกรณีที่มอเตอร์ไฟฟ้าต้องการไฟฟ้ากระแสสลับ และเปลี่ยน

แรงดันและความถ่ีกระแสไฟฟ้าเพ่ือควบคุมการท างานของมอเตอร์  

 มอเตอร์ท าหน้าที่เปลี่ยนพลังงานไฟฟ้าเป็นพลังงานกล ส่งถ่ายผ่านชุดเกียร์ (Transmission) 

เพ่ือใช้ในการขับเคลื่อนรถยนต์ ในกรณีที่รถยนต์เบรก จะเกิดกระบวนการ Regenerative brakes 

ขึ้นโดยมอเตอร์ไฟฟ้าจะท าหน้าที่เป็นเจนเนอเรเตอร์เปลี่ยนพลังงานกลกลับเป็นพลังงานไฟฟ้า     แล้ว

น าไปชาร์จเก็บไว้ในแบตเตอรี่  

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



5 

 

 
รูป 2.2 EV system configuration 

(Source: https://www.silabs.com/products/isolation) 

 

 การจัดวางชิ้นส่วนระบบขับเคลื่อนสามารถท าได้หลากหลายรูปแบบดังเช่น ตัวอย่างที่แสดง

ในรูป 2.3 รูปแบบการจัดวางชิ้นส่วนระบบขับเคลื่อนมีผลกระทบโดยตรงต่อชิ้นส่วนอุปกรณ์และ

ระบบอ่ืน ๆ ของรถยนต์ไฟฟ้า  

 รูป 2.3 a) แสดงการจัดวางระบบขับเคลื่อนซึ่งประกอบไปด้วย มอเตอร์ไฟฟ้า 1 ตัว จะรับ

พลังงานจากแบตเตอรี่และสร้างแรงขับเคลื่อนผ่านชุดเกียร์ไปยังเพลาขับด้านหน้า ก่อนที่จะส่งต่อไปที่

ล้อ การจัดวางในลักษณะนี้คล้ายคลึงกับการวางระบบขับเคลื่อนด้วยเครื่องยนต์ 

 รูป 2.3 b) แสดงการจัดวางด้วยมอเตอร์ไฟฟ้า 2 ตัว โดยแต่ละตัวจะส่งแรงขับไปยังเพลาที่

ต่างกัน ท าให้รถยนต์สามารถขับเคลื่อนได้ทั้ง 4 ล้อ  

 ความแตกต่างที่เด่นชัดระหว่างระบบขับเคลื่อนด้วยไฟฟ้ากับระบบขับเคลื่อนอ่ืน คือ

ความสามารถในการติดตั้งมอเตอร์ไฟฟ้าไว้ที่ดุมล้อ (In-Wheel Motor) โดยมอเตอร์ไฟฟ้าถ่ายทอด

สร้างแรงขับเคลื่อนไปยังล้อ โดยไม่ผ่านอุปกรณ์อ่ืน ๆ เช่น เกียร์ และเพลาขับอีกต่อไป ดังแสดงใน รูป 

2.3 c) และ รูป 2.3 d)  
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รูป 2.3 Pure Electric Powertrain Layout 

 

 รถยนต์ไฟฟ้าในปัจจุบันยังคงมีโครงสร้างหลักและส่วนประกอบที่ใกล้เคียงกับรถยนต์สันดาป

ภายใน กล่าวคือ โครงฐาน ตัวถัง และภายนอกตัวรถยังคล้ายเดิม ระบบกันสะเทือน ระบบบังคับเลี้ยว 

และระบบเบรก จะมีการปรับเปลี่ยนตามขนาดหรือประเภทรถยนต์ไฟฟ้านั้น ๆ อย่างไรก็ตามชิ้นส่วน

ประกอบพ้ืนฐานของระบบดังกล่าวยังคงคล้ายเดิม เช่นเดียวกับชิ้นส่วนพ้ืนฐานส าหรับอุปกรณ์ภายใน

รถยนต์ ทั้งนี้ อาจจะมีการปรับเปลี่ยนบ้างในบางรายการที่ลดความส าคัญในการใช้งานลง เช่น   คัน

เกียร ์หรือมีการเพิ่มรายละเอียดของอุปกรณ์ท่ีเพ่ิมบทบาทมากข้ึน เช่น อุปกรณ์แสดงผลหน้าจอ  

 ชุดเกียร์ รวมถึงเพลาขับ เป็นชิ้นส่วนหรืออุปกรณ์ที่ต้องมีการปรับเปลี่ยนไปตามรูปแบบการ

จัดวางระบบ ตามที่กล่าวไว้ข้างต้น ในกรณีที่ใช้จัดวางมอเตอร์ขับเคลื่อนเพียง 1 หรือ 2 ตัว ติดตั้งอยู่

บริเวณกลางรถยนต์คล้ายกับการวางเครื่องรถยนต์ จะยังคงใช้ชุดเกียร์และเพลาขับ แต่จะลดจ านวน

ฟันเฟืองลง และปรับเปลี่ยนอัตราทดให้เหมาะสมกับการใช้งานกับมอเตอร์ขับเคลื่อนในแต่ละแบบ 

หากเป็นระบบที่ใช้ In-Wheel-Motor ชุดเกียร์และเพลาขับจะไม่ถูกน ามาใช้  

 

2.2 มอเตอร์ไฟฟ้า 

 มอเตอร์ไฟฟ้าเป็นอุปกรณ์ไฟฟ้าที่แปลงพลังงานไฟฟ้าเป็นพลังงานกล ส าหรับการน ามาใช้ใน

ระบบขับเคลื่อนรถยนต์ไฟฟ้า หน้าที่หลักของมอเตอร์ขับเคลื่อนคือการสร้างแรงบิดเพ่ือใช้เป็นแรง

ขับเคลื่อน นอกจากนั้นยังท าหน้าที่เป็นเจเนอเรเตอร์ส าหรับการเปลี่ยนพลังงานกลเป็นพลังงานไฟฟ้า

ในขณะที่รถเบรก 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 เหตุผลส าคัญในการใช้มอเตอร์ ไฟฟ้ามาเป็นตัวก าหนดก าลังบนรถยนต์ เนื่องจาก

ความสามารถในการสร้างแรงบิดต่อรอบการหมุนของมอเตอร์ที่ตอบสนองความต้องการใช้พลังงาน

ของรถยนต์ได้เป็นอย่างดี ดังแสดงไว้ในรูป 2.4  

 รูป 2.4 บนซ้าย แสดงความต้องการการใช้พลังงานของรถยนต์ในการเคลื่อนที่ โดยในรอบ

ความเร็วต่ ามีความต้องการใช้แรงบิดที่สูง จากนั้นจะคงที่จนถึงรอบเครื่องหนึ่ง แล้วแรงบิดที่ต้องการ

จะลดลง เมื่อพิจารณาแรงบิดต่อรอบที่มอเตอร์ไฟฟ้าสามารถสร้างได้ (รูป 2.4 บนขวา) กับแรงบิดที่

เครื่องยนต์สามารถให้ได้ในช่วงรอบเดียวกัน (รูป 2.4 ซ้ายล่าง) พบว่ากราฟของมอเตอร์ไฟฟ้าใกล้เคียง

มากกว่า ระบบขับเคลื่อนด้วยเครื่องยนต์จะสามารถตอบสนองความต้องการได้ดีขึ้น เมื่ อท างาน

ร่วมกับชุดเกียร์ (รูป 2.4 ขวาล่าง)  

 
รูป 2.4 Performance curve-Torque-Speed 

 

 มอเตอร์ไฟฟ้ามีหลากหลายประเภทดังแสดงไว้ในรูป 2.5 ในที่นี้จะน าเสนอเฉพาะมอเตอร์

ไฟฟ้าที่ถูกน ามาใช้เป็นมอเตอร์ขับเคลื่อนในรถยนต์ไฟฟ้า โดยสามารถแบ่งเป็นกลุ่มใหญ่ ๆ ได้ตาม

ลักษณะกระแสไฟฟ้าที่มอเตอร์รับมาเพ่ือใช้ท างาน ได้แก่ มอเตอร์กระแสตรง (DC Motor) และ 

มอเตอร์กระแสสลับ (AC Motor)  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูป 2.5 Classification of electric motor  

 

 2.2.1 มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 

  มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง (DC Motor) ที่นิยมน ามาใช้เป็น Traction motor ให้กับ

รถยนต์ไฟฟ้ามี 2 ประเภท ได้แก่ Series wound motor และ Brushless DC Motor (BLDC) 

  Series wound motor เป็นมอเตอร์แบบใช้แปรงถ่านชนิดหนึ่ง (DC brush motor) 

โดยโครงสร้างพ้ืนฐานดังแสดงในรูป 2.6 

 
รูป 2.6 Brushed DC Motor Construction 

(Source: https://www.theengineeringprojects.com/2020/12/brushed-dc-motor.html) 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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  ส่วนประกอบหลักของมอเตอร์ชนิดนี้จะประกอบไปด้วย stator rotor brushes 

และ commutator ดังแสดงในรูป 2.7 

  สเตเตอร์ จะประกอบไปด้วย Frame เป็นโครงภายนอกท าหน้าที่ยึดส่วนประกอบอ่ืน ๆ 

ให้แข็งแรง ท าด้วยเหล็กหล่อหรือเหล็กแผ่นหนาม้วนเป็นรูปทรงกระบอก สเตเตอร์ จะสร้างสนามแม่เหล็ก

รอบ    โรเตอร์ ด้วยแม่เหล็กถาวร (Permanent magnet) หรือแกนแม่เหล็กพันขดลวด (Electromagnetic 

Windings)  

 
รูป 2.7 Brushed DC Motor Main Components 

(Source: https://www.linearmotiontips.com/are-brushed-motors-suitable-for-industrial-

applications/) 

 

  โรเตอร์ หรือจะเรียกว่า Armature (รูป 2.8) ส าหรับมอเตอร์ชนิดนี้ท าให้เกิดก าลัง

งานมีแนววางอยู่ในตลับลูกปืน (Ball Bearing) ซึ่งประกอบอยู่ในแผ่นปิดหัวท้าย (End Plate) บน โร

เตอร์ จะประกอบไปด้วย แกนเพลา (Shaft) แกนเหล็กอาร์เมเจอร์ (Armature Core) คอมมิวเตเตอร์ 

(Commutator) ขดลวดอาร์มาเจอร์ (Armature Winding)  

 
รูป 2.8 Brushed DC Motor Rotor 

(Source: https://www.nayoktech.ac.th/webnew/attachments/article/917) 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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  แกนเพลา (Shaft) เป็นตัวส าหรับยืดคอมมิวเตเตอร์ และยึดแกนเหล็กอาร์เมเจอร์ 

(Armature Core) โดยแกนเหล็กอาร์มาเจอร์ (Armature Core) ท าด้วยแผ่นเหล็กบางอาบฉนวน 

(Laminated Sheet Steel) คอมมิวเตเตอร์ (Commutator) ท าด้วยทองแดงออกแบบเป็นซี่ ส่วนหัว

ซ่ีของคอมมิวเตเตอร์ จะมีร่องส าหรับใส่ปลายสายของขดลวดอาร์เมเจอร์ ตัวคอมมิวเตเตอร์จะอัดแน่น

ติดกับแกนเพลา เป็นรูปกลมทรงกระบอก มีหน้าที่สัมผัสแปรงถ่าน (Carbon Brushes)  

  Brush ท าด้วยคาร์บอนมีรูปร่างเป็นแท่งสี่เหลี่ยมผืนผ้าในซองแปรงมีสปริงกดอยู่

ด้านบนเพื่อให้ถ่านสัมผัสกับซี่คอมมิวเตเตอร์ตลอดเวลา  

  มอเตอร์ชนิดนี้จะต้องใช้ไฟฟ้ากระแสตรงเพ่ือกระตุ้นตัวเองให้มีการสับเปลี่ยน

ต าแหน่งด้วยตนเอง ซึ่งต้องใช้แปรงถ่าน (Brush) และ Permanent magnet หรือ Electromagnetic 

Windings การสับเปลี่ยนดังกล่าวจะท าให้เกิดการเคลื่อนไหวของโรเตอร์  

  มอเตอร์ประเภทนี้มีราคาถูก ควบคุมการท างานได้ง่าย หาซื้อได้ไม่ยาก เป็นนิยม

ส าหรับผู้ท าการดัดแปลงรถยนต์ธรรมดาให้เป็นรถยนต์ไฟฟ้า ข้อด้อยคือการต้องหมั่นบ ารุงรักษา 

commutator carbon brushes ตัวอย่างของ Series wound motor แสดงในรูป 2.9  

 
รูป 2.9 Series wound motor 

(Source: https://www.g-tech.ac.th/vdo/moterdoc) 

 

  Brushless DC Motor (BLDC) ในมอเตอร์ชนิดนี้ได้มีการน าตัวสับเปลี่ยนกลไกแบบ

สวิทช์อิเล็กทรอนิกส์ภายนอกมาใช้แทนที่สวิทช์หมุน งดใช้ Commutator และ Brush ท าให้สามารถ

ควบคุมความเร็วของการหมุนได้แม่นย ามากขึ้น  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูป 2.10 Construction of Brushless DC Motor 

(Source: https://www.electricaltechnology.org/2016/05/bldc-brushless-dc-motor-construction-

working-principle.html) 

  โครงสร้างหลักของ BLDC แสดงไว้ในรูป 2.10 โดยภายใน สเตเตอร์ อาจจะประกอบ

ไปด้วย Stator Teeth ที่ท าจาก Stacked Steel Laminations และพันด้วยขดลวด (Windings) 

หรือเป็น Slotless Motor ที่ลดการใช้ Teeth ดังแสดงในรูป 2.11  

 
รูป 2.11 Construction of Stator Brushless DC Motor 

(Source: https://www.haydonkerkpittman.com/learningzone/whitepapers/comparing-slotted-vs-

slotless-brushless-dc-motors) 

  โรเตอร์ จะประกอบไปด้วย Permanent magnet ทรงกระบอกที่ติดตั้งบน shaft 

การจัดวางต าแหน่งของขั้วแม่เหล็กเหนือใต้ มีความแตกต่างกันไปตามชนิดและขนาดของมอเตอร์ที่

ต้องการผลิตนอกจากนั้น BLDC ยังจ าเป็นต้องมี Hall sensor เพ่ือท าหน้าที่บอกต าแหน่งของ โรเตอร์ 

โดยส่วนใหญ่ BLDC จะประกอบไปด้วย Hall Sensor 3 ชดุ ดังแสดงในรูป 2.12  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 รูป 2.12 Hall Sensors on BLDC  

(Source:https://www.ti.com/lit/an/slva642b/slva642b.pdf?ts=1672479101740&ref_url=https%253A

%252F%252Fwww.google.com%252F) 

 

  ข้อเด่นของ BLDC คือเสียงเงียบ ประสิทธิภาพในการท างานสูง มีขนาดเล็ก ตัว

มอเตอร์สามารถท าเป็นโครงสร้างปิด ท าให้ไม่มีฝุ่นละอองผ่านเข้าไปได้ ท าให้สามารถควบคุมการ

ท างานได้แม่นย าตลอดอายุการใช้งาน ข้อด้อยคือ ราคาที่สูง และควบคุมได้ยากในช่วงที่ก าลังของ

มอเตอร์สูงมาก มอเตอร์ไฟฟ้าประเภทนี้ นิยมใช้ในระบบขับเคลื่อนแบบไฮบริด รูป 2.13 แสดง

ตัวอย่างการติดตั้ง BLDC บนเพลารถยนต์  

 
รูป 2.13 Brushless DC Motor 

 

 

 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



13 

 2.2.2 มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับ  

  มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับ (AC Motor) ท่ีใช้ในปัจจุบันนิยมน ามาใช้เป็น 

Traction motor ได้ แก่  Induction motor (IM) ซึ่ ง เป็นมอเตอร์ ไฟฟ้ า ในประ เภท 

Asynchronous motor ตัวอย่างเช่น Permanent magnet AC motor (PMAC) ซึ่งเป็น

มอเตอร์ไฟฟ้าในกลุ่ม Synchronous motor  

 ในมอเตอร์ประเภทมอเตอร์เหนี่ยวน า (Induction Motor: IM) พลังงานจะถูกโอน

ไปยังโรเตอร์โดยการเหนี่ยวน าแม่เหล็กไฟฟ้า เหมือนการกระท าของหม้อแปลงไฟฟ้า 

มอเตอร์เหนี่ยวน ามีลักษณะคล้ายกับหม้อแปลงท่ีก าลังหมุน โดยท่ีสเตเตอร์เป็นขดลวด

ปฐมภูมิ และ  โรเตอร์เป็นขดทุติยภูมิ  

 มอเตอร์ไฟฟ้าแม่เหล็กถาวร (Permanent Magnet AC Motor) ไม่ได้มีการสร้าง

สนามแม่เหล็กจากขดลวดบนสเตเตอร์ แต่จะอาศัยสนามแม่เหล็กท่ีเกิดจากแม่เหล็กถาวร

แทน ในการปฏิสัมพันธ์กับสนามแม่เหล็กของโรเตอร์เพื่อสร้างแรงบิด  

 มอเตอร์เหนี่ยวน าและมอเตอร์ไฟฟ้าแม่เหล็กถาวรมีโครงสร้างพื้นฐานใกล้เคียงกัน    

ดังแสดงในรูป 2.14 ซึ่งแสดง Traction motor ท่ีใช้ในรถยนต์ของบริษัท GM  

  

 
รูป 2.14 Construction of Induction Motor and Permanent Magnet AC Motor 

(Source: https://www.hibridosyelectricos.com/articulo/sector/motores-electricos-imanes-

permanentes-tierras-raras-copan-mercado/20190312113411026283.html) 

 

  สเตเตอร์ของมอเตอร์เหนี่ยวน าและมอเตอร์ไฟฟ้าแม่เหล็กถาวรประด้วย Iron Core 

ซึ่งเกิดจากการประกอบแผ่นแม่เหล็กขนาดบาง (Laminations) จ านวนมากเข้าด้วยกันและมีการพันขด

ลวดทองแดงเข้าไปตามช่อง Slot โครงสร้างของสเตเตอร์ของมอเตอร์ทั้งสองประเภทดังแสดงในรูป 2.15  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูป 2.15 Construction of IM and PMAC Stator 

 

  ความแตกต่างทางโครงสร้างของมอเตอร์ทั้งสองชนิดอยู่ที่โรเตอร์ โดยโรเตอร์ของ

มอเตอร์ไฟฟ้าแม่เหล็กถาวร ประกอบขึ้นจาก Laminations จ านวนมากและมีการใส่แม่เหล็กถาวร

เข้าไปในโรเตอร์ ดังตัวอย่างที่แสดงใน รูป 2.16 ซึ่งเป็นตัวอย่างโรเตอร์มอเตอร์ไฟฟ้าแม่เหล็กถาวร

ชนิดหนึ่งที่เรียกว่า Interior permanent magnet (IPM) ของบริษัท Ford Motor จากรูปจะเห็นได้

ถึงลักษณะแบบแผนการเจาะช่องส าหรับใส่แม่เหล็กถาวร โดยแต่ละมอเตอร์จะมีแบบแผนการเจาะ

ช่องที่แตกต่างกันออกไป ซึ่งเป็นองค์ความรู้ในการออกแบบมอเตอร์ชนิดนี้  

  
รูป 2.16 Interior Permanent Magnet IPM-Rotor  

(Source: https://www.roboteq.com/applications/all-blogs/523-internal-permanent-magnet-ipm-

motor-control) 
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  โรเตอร์ของมอเตอร์เหนี่ยวน าสามารถแบ่งได้เป็น 2 ประเภท ได้แก่ Squirrel Cage 

Rotor และ Wound Rotor ในส่วนของโครงสร้างพ้ืนฐานของโรเตอร์นั้น ทั้งสองประเภทคล้ายคลึง

กัน โดยประกอบขึ้นจาก Laminated Care ซึ่งท ามาจากเหล็กแผ่นบางและมีการเจาะช่องด้านนอก

เพ่ือวาง Bar โดยทั่วไป Bar จะท าด้วยทองแดงหรืออลูมิเนี่ยม การพันขดลวด (Winding) เข้าไปใน 

Bar ของโรเตอร์นั้นจ าเป็นต้องให้ได้จ านวน Pole เท่ากับจ านวนของ Pole ในสเตเตอร์ ในส่วนด้าน

ท้ายของ Squirrel Cage Rotor จะติดตั้ ง  Slip Rings เอาไว้ส าหรับการติดตั้ ง  Resistors and 

Contactors เพ่ิมเติม รูป 2.17 แสดงโครงสร้างโรเตอร์ทั้งสองชนิดของมอเตอร์การเหนี่ยวน า  

 
 

 

 

 

รูป 2.17 Construction of Induction Motor Rotor 

(Source: http://www.thailandindustry.com/onlinemag/view2.php?id=219&section=30&issues=13) 

  รูป 2.18 และ รูป 2.19 แสดงความแตกต่างทางโครงสร้างของมอเตอร์ไฟฟ้า

แม่เหล็กถาวรและมอเตอร์ไฟฟ้าเหนี่ยวน า โดยเน้นการแสดงให้เห็นความแตกต่างของโครงสร้างโร

เตอร์ส าหรับมอเตอร์ไฟฟ้าในแต่ละประเภทมีจ านวน Pole เท่ากัน 

 
รูป 2.18  Permanent Magnet and Induction motor 

(Source: https://empoweringpumps.com/ac-induction-motors-versus-permanent-magnet-

synchronous-motors-fuji/) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูป 2.19 Cross section IPM Motor-Induction Motor 

(Source: https://www.researchgate.net/figure/Common-schematic-types-of-induction-

and-permanent-magnet-motors_fig1_346678648) 

  ในส่วนของการใช้งานนั้น มอเตอร์ไฟฟ้าเหนี่ยวน าถือเป็นมอเตอร์ไฟฟ้าที่นิยมใช้มาก

ที่สุดในภาคอุตสาหกรรม อันเนื่องมาจากความคงทนถาวร ไม่เสียง่าย จ านวนชิ้นส่วนภายในของมอเตอร์

น้อย ท าให้ง่ายต่อการบ ารุงรักษา ในส่วนภาครถยนต์ไฟฟ้า ได้มีบริษัทรถยนต์หลายบริษัทเลือกใช้มอเตอร์

ไฟฟ้าประเภทนี้ เช่น Tesla รูป 2.20 แสดงมอเตอร์ไฟฟ้าแบบ มอเตอร์ไฟฟ้าเหนี่ยวน าไปใช้งานในรถยนต์ 

Tesla Model S  

 
รูป 2.20 Induction Motor  

(Source: https://www.teslamagazin.sk/tesla-model-x/tesla-model-x-elektromotor/) 

  ข้อเด่นของมอเตอร์ไฟฟ้าแม่เหล็กถาวร คือ ความสามารถในการให้แรงบิดในระดับสูงได้

อย่างต่อเนื่อง มีประสิทธิภาพสูง และมอเตอร์สามารถให้ก าลังคงที่ในช่วงรอบมอเตอร์สูง ข้อด้อยคือราคา

สูง เนื่องจากมีการใช้แร่ธาตุที่หายาก ส าหรับการผลิตชิ้นส่วน การบ ารุงรักษายาก บริษัทรถยนต์ที่เลือกใช้

มอเตอร์ ประเภทนี้เช่น BMW Nissan รูป 2.21 แสดงมอเตอร์ไฟฟ้าแม่เหล็กถาวรที่ใช้ติดตั้งในรถยนต์

ไฟฟ้า BMW i3  

 
รูป 2.21 Permanent Magnet AC Motor 

(source: https://artsandculture.google.com/asset/bmw-i3-traktions-elektromotor-typ-emp242-

schnittmodell/SwHMeacau1egQA?hl=de) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 2.2.3 การเปรียบเทียบมอเตอร์ไฟฟ้าแต่ละประเภท  

  ในส่วนนี้เป็นการเปรียบเทียบคุณสมบัติและการใช้งานของมอเตอร์ไฟฟ้าแต่ละ

ประเภทที่ได้น าเสนอไปในบทก่อนหน้านี้ ตาราง 2.1 แสดงการเปรียบเทียบคุณสมบัติที่ส าคัญของ 

Direct current motor (DC motor) Permanent Magnet motor (PMAC) และ Induction motor 

(IM) ในด้านต้นทุนและการบ ารุงรักษา แรงบิดที่มอเตอร์สามารถสร้างขึ้นมาได้ ความทนทานของ

มอเตอร์ การเพ่ิมความเร็ว และประสิทธิภาพการท างานโดยรวม  

 

ตาราง 2.1 การเปรียบเทียบคุณสมบัติของมอเตอร์ไฟฟ้าแต่ละประเภท 

คุณสมบัติ Dc motor 

AC motor 

Permanent magnet 

Motor 

Induction motor 

ต้นทุนและการ

บ ารุงรักษา 

ราคาปานกลาง ราคาแพงที่สุด ราคาถูกและบ ารุงรักษา

ง่าย 

แรงบิด ให้แรงบิดสูงและ

สัมพันธ์กับกระแสไฟ

ที่จ่าย 

ขึ้นกับความสามารถในการ

ซิงโครนัส 

สามารถควบคุมแรงบิด

ได้ทั้งการปรับแรงดัน

และความถี่หรือควบคุม

แบบเวคเตอร์ 

ความทนทาน ความทนทานต่ า 

ความสึกหรอสูง 

ค่อนข้างทนทาน ความทนทานสูง 

การเพิ่ม 

ความเร็ว 

มอเตอร์ 

ขึ้นกับแรงดัน 

แบตเตอรี่ 

ขึ้นกับความถี่ของ

กระแสไฟฟ้าสลับที่ป้อน

ให้กับมอเตอร์ 

ขยายช่วงรอบการท างาน

ได้กว้างที่สุด 

ประสิทธิภาพ 

การท างาน 

ประสิทธิภาพปาน

กลาง 

ประสิทธิภาพดีที่สุด ประสิทธิภาพปานกลาง 

 นอกจากการค านึงถึงคุณสมบัติของมอเตอร์ไฟฟ้าแล้ว ยังควรค านึงถึงคุณสมบัติของชุดควบคุม

มอเตอร์ด้วย ตาราง 2.2 แสดงการเปรียบเทียบคุณลักษณะของชุดควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้าแต่ละประเภท  
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ตาราง 2.2 การเปรียบเทียบคุณลักษณะของชุดควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้าแต่ละประเภท 

Motor control unit 

คุณสมบัติ Dc motor 

AC motor 

Permanent magnet 

Motor 

Induction motor 

ต้นทุนและการ

บ ารุงรักษา 

ราคาถูกที่สุด ราคาแพงที่สุด ราคาค่อนข้างสูง 

วิธีการควบคุม 

ความเร็ว 

ท าได้ง่าย โดยการ 

ควบคุมระดับแรงดัน 

ควบคุมความถี่ของ 

กระแสไฟฟ้าสลับ 

สามารถควบคุมแรงบิด

ได้ทั้งการปรับแรงดันและ

ความถี่หรือควบคุมแบบ

เวคเตอร์ 

การสร้างแรงบิด ใช้กระแสไฟสูง สร้างแรงบิดได้สูง ต้องใช้วงจรพิเศษ 

ความเร็วสูงสุด ขึ้นกับแรงดัน 

แบตเตอรี่ 

ขึ้นกับความถี่ของ

กระแสไฟฟ้าสลับที่ป้อน

ให้กับมอเตอร์ 

ขยายช่วงรอบการท างาน

ได้กว้างที่สุด 

  ในการใช้งานมอเตอร์ไฟฟ้าเพ่ือใช้เป็น Traction Motor ส าหรับรถยนต์ไฟฟ้านั้น 

ลักษณะการติดตั้งจะมีผลต่อคุณสมบัติของมอเตอร์ไฟฟ้าโดยตรง ตาราง 2.3 น าเสนอคุณสมบัติต่าง ๆ ของ

มอเตอร์ไฟฟ้าในเมื่อท าการติดตั้งที่ล้อ ต าแหน่งใกล้กับล้อ และการติดตั้งมอเตอร์ที่เพลา มาเปรียบเทียบ  

 

ตาราง 2.3 การเปรียบเทียบคุณสมบัติมอเตอร์ไฟฟ้าในการติดตั้งในแต่ละแบบ 

คุณสมบัติ มอเตอร์ที่ล้อ มอเตอร์ใกล้ล้อ มอเตอร์ที่เพลา 

ความยุ่งยากใน

การออกแบบ 

มีความยุ่งยากสูงเพราะต้อง

ออกแบบให้มอเตอร์มีแรงบิด

เ พี ย ง พ อ ส า ห รั บ ก า ร

ขับเคลื่อน 

สามารถใช้เฟืองเพ่ือทด

ก าลังต่อไปยังล้อได้ 

ง่ายที่สุดเพราะ

ใช้ระบบก าลังส่ง

เดิม 

ประสิทธิภาพ สูงที่สุดเพราะไม่มีความ

สูญเสียทางกล 

มีความสูญเสียทางกลบ้าง มีการสูญเสีย 

ในระบบส่งก าลัง  

(เพลา เฟือง) 

ความทนทาน เป็นการเพ่ิม Unsprung 

load  

ทนทานกว่ามอเตอร์ที่ล้อ 

การควบคุมความเร็วของ

มอเตอร์ในแต่ละล้อท าได้

ยาก 

ทนทานเท่ากับ 

ระบบปัจจุบัน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.3 อินเวอร์เตอร์ (Inverter)  

 คือวงจรแปรผันก าลังไฟฟ้าจากแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงเป็นกระแสสลับรูปไซน์ที่สามารถปรับขนาด

และความถี่ได้ตามต้องการ สามารถแบ่งชนิดของอินเวอร์เตอร์ได้เป็นสองกลุ่มคือ อินเวอร์เตอร์ชนิด

แหล่งจ่ายแรงดัน (Voltage Source Inverter: VSI) กับอินเวอร์เตอร์ชนิดแหล่งจ่ายกระแส (Current 

Source Inverter: CSI) อินเวอร์เตอร์ชนิดแหล่งจ่ายแรงดัน (VSI) มักจะเหมาะส าหรับงานที่ต้องการ

ก าลังไฟฟ้าไม่สูงมากนักแต่อินเวอร์เตอร์ชนิดแหล่งจ่ายกระแส (CSI) จะเหมาะส าหรับงานที่ต้องการ

ก าลังไฟฟ้าสูง ประเภทอินเวอร์เตอร์ที่นิยมน าไปใช้งานคือ อินเวอร์เตอร์แบบพีดับเบิลยูเอ็ม (Pulse width 

Modulation inverter: PWM inverter)  

 หลักการท างานของอินเวอร์เตอร์ (Inverter) จะแปลงไฟกระแสสลับ (AC) จากแหล่งจ่ายไฟทั่วไปที่

มีแรงดันและความถี่คงที่ ให้เป็นไฟกระแสตรง (DC) โดยวงจรคอนเวอร์เตอร์ (Converter Circuit) จากนั้นไฟ

กระแสตรงจะถูกแปลงเป็นไฟกระแสสลับที่สามารถปรับขนาดแรงดันและความถี่ได้โดยวงจรอินเวอร์เตอร์ 

(Inverter Circuit) วงจรทั้งสองนี้จะเป็นวงจรหลักที่ท าหน้าที่แปลงรูปคลื่น โดยทั่วไปแหล่งจ่ายไฟ

กระแสสลับมีรูปคลื่นซายน์ แต่เอาต์พุตของอินเวอร์เตอร์จะมีรูปคลื่น แตกต่างจากรูปซายน์ นอกจากนั้นยัง

มีชุดวงจรควบคุม (Control Circuit) ท าหน้าที่ควบคุมการท างาน ของวงจรคอนเวอร์เตอร์และวงจร

อินเวอร์เตอร์ให้เหมาะสมกับคุณสมบัติของ 3-Phase Induction Motor 

 

 
รูป 2.22 การท างานของอินเวอร์เตอร์ (Inverter)  

 

  โครงสร้างภายในอินเวอร์เตอร์ (Inverter)  

  1. ชุดคอนเวอร์เตอร์ (Converter Circuit) ท าหน้าที่แปลงไฟกระแสสลับจาก

แหล่งจ่ายไฟ AC Power Supply (50 Hz) ให้เป็นไฟกระแสตรง (DC Voltage) 

  2. ชุดอินเวอร์เตอร์ (Inverter Circuit) ท าหน้าที่แปลงไฟกระแสตรง (DC Voltage) 

ให้เป็นไฟกระแสสลับ (AC Voltage) ที่สามารถเปลี่ยนแปลง 

  3. แรงดันและความถี่ได้ชุดวงจรควบคุม (Control Circuit) ท าหน้าที่ควบคุมการ

ท างานของชุดคอนเวอร์เตอร์และชุดอินเวอร์เตอร์ 
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รูป 2.23 โครงสร้างภายใน Inverter 

  วิธีการเลือกอินเวอร์เตอร์ (Inverter) 

  1. ระบบไฟฟ้าที่จ่ายให้กับอินเวอร์เตอร์: ถือเป็นรายละเอียดที่ส าคัญมาก เราควรดู

ว่าอินเวอร์เตอร์ที่เราเลือกนั้นใช้กับระบบไฟฟ้าแบบใด แบบ 1 เฟส หรือแบบ 3 เฟส และมีช่วงแรงดัน

และกระแสในการใช้งานอยู่ที่เท่าไร 

  2. ก าลังของมอเตอร์: ใช้กับก าลังมอเตอร์ขนาดเท่าไร 

  3. ความถ่ีของแหล่งจ่ายไฟมอเตอร์: ความถี่ของมอเตอร์ที่สามารถใช้ได้ 

  4. แรงบิด (Torque) ของโหลด : ควรพิจารณาจากการใช้งานว่าเราต้องการแรงบิด

ที่จะป้อนให้กับโหลดเท่าใด 

  5. สภาพแวดล้อมในการติดตั้ง : บริเวณที่ท าการติดตั้งนั้นมีอุณหภูมิอยู่ในช่วง

ประมาณเท่าไร มีความชื้นแค่ไหน และหากบริเวณที่เราติดตั้งนั้นต้องเผชิญกับฝุ่นและน้ าเราก็ควร

เลือกอินเวอร์เตอร์ที่ได้รับมาตรฐานการป้องกันฝุ่นและน้ า 

  6. ขนาด: ขนาดของอินเวอร์เตอร์เราควรพิจารณาจากพ้ืนที่ที่เราท าการติดตั้ง 

  7. Cooling Method: เวลาใช้งานตัวอินเวอร์เตอร์จะเกิดความร้อนขึ้น เพ่ือไม่ให้

อินเวอร์เตอร์ร้อนเกินไปในขณะใช้งานทางที่ดีเพ่ือป้องกันความเสียหายควรเลือกอินเวอร์เตอร์ที่มี

ระบบการระบายความร้อน 

 

2.4 ระบบส่งก าลังรถยนต์ (Powertrain System) 

 ระบบส่งก าลังในรถยนต์ คือการส่งก าลังที่เกิดขึ้นจากเครื่องยนต์ไปขับเคลื่อนล้อรถยนต์ให้

สามารถเคลื่อนที่ไปได้ ในการส่งถ่ายก าลังนี้ จะประกอบไปด้วยเครื่องยนต์ คลัตซ์ เกียร์ เพลากลาง 

เฟืองท้าย และเพลาขับล้อ ดังนั้นจะต้องศึกษาให้เข้าใจถึงหลักการในการส่งก าลังรถยนต์เพ่ือจะได้น า

ความรู้ไปปฏิบัติงานได้อย่างมีประสิทธิภาพ  
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 2.4.1 ส่วนประกอบของรถยนต์ไฟฟ้าดัดแปลง  

  ส่วนประกอบของรถยนต์ แบ่งได้ 3 ส่วน คือ 

  2.4.1.1 มอเตอร์ ท าหน้าที่ แปลงพลังงานไฟฟ้าให้เป็นพลังงานจลน์เพ่ือใช้ในการ

ขับเคลื่อน  

  2.4.1.2 ระบบส่งก าลัง ท าหน้าที่ ถ่ายทอดก าลังจากเครื่องยนต์ไปยังล้อรถยนต์ 

  2.4.1.3 โครงรถ ท าหน้าที่ รองรับเครื่องยนต์ ระบบบังคับเลี้ยว ระบบรองรับน้ าหนัก 

ระบบพวงมาลัย และตัวถังรถยนต์ ประกอบด้วยโครงสร้างภายใน รวมถึงที่นั่ง ระบบปรับอากาศ 

ระบบไฟแสงสว่าง ระบบความปลอดภัย และอ่ืน ๆ  

  การออกแบบระบบส่งก าลังในรถยนต์ มีจุดประสงค์พ้ืนฐานอยู่หลายประการดังนี้ 

   - การถ่ายทอดก าลังจากเครื่องยนต์ไปยังล้อ  

   - ตัดและต่อก าลังจากเครื่องยนต์ที่ส่งไปยังล้อ  

   - เปลี่ยนแปลงอัตราความเร็วตามสภาพการใช้งาน  

   - เปลี่ยนทิศทางการขับเคลื่อนให้เคลื่อนท่ีไปข้างหน้าและถอยหลัง  

 2.4.2 ส่วนประกอบและหน้าที่ของระบบส่งก าลัง  

  ระบบส่งก าลัง ประกอบด้วย คลัตซ์ กระปุกเกียร์ เพลากลาง เฟืองท้าย เพลาท้าย  

 
รูป 2.24 แสดงส่วนประกอบของระบบส่งก าลังรถยนต์ 

(Source: http://www.tatc.ac.th/files/09021213134814_16012114141815.pdf) 

  2.4.2.1 คลัตช์ (Clutch)  

   คลัตช์ ท าหน้าที่ตัดและต่อก าลังระหว่างเครื่องยนต์กับกระปุกเกียร์ โย

อาศัยความฝืดของแผ่นคลัตช์และล้อช่วยแรงในการขับเคลื่อนรถยนต์  
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รูป 2.25 แสดงลักษณะของชุดคลัตช์ 

(Source: http://www.tatc.ac.th/files/09021213134814_16012114141815.pdf) 

 

  2.4.2.2 กระปุกเกียร์ (Transmission) 

   กระปุกเกียร์ ท าหน้าที่เปลี่ยนอัตราทดเพ่ือเพ่ิมหรือลดแรงบิดให้เหมาะสม

กับภาระงาน โดยรับก าลังจากเครื่องยนต์ผ่านแผ่นคลัตช์ส่งมายังชุดเฟืองในกระปุกเกียร์และส่งต่อไป

ยังล้อ  

 
รูป 2.26 แสดงลักษณะของกระปุกเกียร์ 

(Source: http://www.tatc.ac.th/files/09021213134814_16012114141815.pdf) 

 

  2.4.2.3 เพลากลาง (Propeller Shaft)  

   เพลากลาง ท าหน้าที่ส่งก าลังจากกระปุกเกียร์ไปยังเฟืองท้ายในระบบ

ขับเคลื่อนล้อหลัง ประกอบด้วย ข้อต่อเลื่อน (Slip joint) ข้อต่ออ่อน (Universal joint) เพลากลาง 

(Propeller Shaft)  
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รูป 2.27 แสดงลักษณะของเพลากลาง  

(Source: http://www.tatc.ac.th/files/09021213134814_16012114141815.pdf) 

 

  2.4.2.4 เฟืองท้าย (Differential) 

   เฟืองท้าย ท าหน้าที่ รับก าลังจากเพลากลางและส่งก าลังต่อไปยังล้อ 

ในขณะรถวิ่งทางตรงเฟืองท้ายจะท าให้ล้อทั้งสองข้างถูกขับให้หมุนด้วยความเร็วเท่ากัน แต่เมื่อรถ

เลี้ยวโค้งเฟืองท้าย จะท าให้ล้อด้านนอกหมุนเร็วกว่าล้อด้านใน   

 
รูป 2.28 แสดงลักษณะของเฟืองท้าย 

(Source: http://www.tatc.ac.th/files/09021213134814_16012114141815.pdf) 
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  2.4.2.5 เพลาท้าย (Rear Axles)  

   เพลาท้าย ท าหน้าที่ รับน้ าหนักในส่วนท้ายของรถยนต์ เพลาท้ายถูก

ออกแบบมาใช้งานกับรถยนต์ชนิดต่าง ๆ ไม่เหมือนกัน ที่ใช้งานปัจจุบันแบ่งออกได้ 3 ชนิด คือ เพลา

ท้ายแบบลอย เพลาท้ายแบบกึ่งลอย เพลาท้ายแบบลอย ¾  

 
รูป 2.29 แสดงลักษณะของเพลาท้าย 

(Source: http://www.tatc.ac.th/files/09021213134814_16012114141815.pdf) 

 

 2.5 ระบบปรับอากาศภายในรถยนต์ (Air-conditioning system) 

  เป็นระบบท าความเย็นแบบอัดไอหรือก๊าซ (Vapor Compression System) โดยที่

คอมเพรสเซอร์ (Compressor) จะดูดสารท าความเย็นจากอีวาโปเรเตอร์ (Evaporator) หรือ

เปรียบเสมือนปั้มน้ าภายในบ้านต่างกันเพียงแต่ปั้มน้ าจะดูดน้ าที่เป็นของเหลว แต่คอมเพรสเซอร์แอร์

จะดูดสารท าความเย็นซึ่งมีสถานะเป็นไอหรือก๊าซ โดยคอมเพรสเซอร์ (Compressor) จะท าหน้าที่อัด

สารท าความเย็นออกไปที่คอนเดนเซอร์ (Condenser) ท าให้สารท าความเย็นมีอุณหภูมิและความดัน

เพ่ิมสูงขึ้น และเมื่อมีแรงดันที่ เพียงพอคอมเพรสเซอร์จะถูกตัดการท างานโดยเทอร์โมสตัท 

(Thermostat) หรือเทอร์มิสเตอร์ (Thermister) เป็นตัวชี้วัดว่าเวลาไหนคอมเพรสเซอร์ต้องท างาน

และเม่ืออุณหภูมิในห้องโดยสารต่ าจนได้อุณหภูมิที่อยู่ในระดับพอดี เทอร์โมสตัท (Thermostat) หรือ

เทอร์มิสเตอร์ (Thermister) จะสั่งให้คอมเพรสเซอร์หยุดการท างาน เพ่ือป้องกันไม่ให้เกิดแรงดันที่สูง

จนเกินไป ซึ่งอาจจะเป็นอันตราย อาจเกิดการระเบิดของท่อทางต่าง ๆ ของระบบน้ ายาได้ แต่ในระบบ

ของรถรุ่นใหม่ จะมีเซนเซอร์ที่ตรวจจับแรงดันและมีตัวระบายน้ ายาออกหากเกิดแรงดันที่สูงเกินค่า

ก าหนด จากนั้นเมื่อสารท าความเย็นไหลผ่านแผงคอนเดนเซอร์ (Condenser) ที่อยู่ในต าแหน่ง

ด้านหน้าของรถ หรือที่ทางช่างเรียกว่า “แผงรังผึ้ง” ซึ่งจะท าหน้าที่ให้อุณหภูมิของสารท าความเย็นลด

ต่ าลง จากนั้นสารท าความเย็นจะควบแน่นกลายเป็นของเหลว และไหลต่อไปยังรีซีฟเวอร์ (Receiver) 

หรือไดร์เออร์ (Drier) เพ่ือกรองสิ่งสกปรกและความชื้นที่ปนเปื้อนในสารท าความเย็น หรือตัวกรอง

สารท าความเย็น ซึ่งตัวกรองนี้จะต้องมีการเปลี่ยนไส้กรองตามระยะทางที่ก าหนด หรือเมื่ อมีการเปิด
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ระบบของท่อทางน้ ายาแอร์ เพ่ือป้องกันการอุดตันของท่อทางน้ ายาแอร์ที่จะต้องไหลไปที่เอ็กเพ็นชั่น

วาล์ว (Expansion Valve) หรือวาล์วแอร์ ซึ่งจะท าหน้าที่ฉีดสารท าความเย็นหรือน้ ายาแอร์ให้เป็น

ฝอยละอองเข้าไปในอีวาโปเรเตอร์ (Evaporator) หรือตู้แอร์ เพ่ือท าให้สารท าความเย็นมีความดันต่ า

และเกิดการแลกเปลี่ยนความร้อนภายในห้องโดยสารให้มีอุณหภูมิที่ต่ าลง จากนั้นเมื่อน้ ายาแอร์มี

สถานะกลายเป็นก๊าซก็จะถูกดูดเข้าไปในคอมเพรสเซอร์ (Compressor) เพ่ือเริ่มต้นการท างานใหม่อีก

ครั้ง 

 
รูป 2.30 แสดงระบบปรับอากาศภายในรถยนต์ (Air-conditioning system) 

(Source: https://www.forthtrack.co.th/2019/07/08/air-filter/) 

 

 2.6 การค านวณขนาดมอเตอร์ไฟฟ้า (Calculate motor size) 

  มอเตอร์เป็นส่วนส าคัญในการขับเคลื่อนยานยนต์ไฟฟ้า จึงจ าเป็นต้องค านวณหาค่า

มอเตอร์ที่เหมาะสมส าหรับยานยนต์ไฟฟ้า ถ้ามอเตอร์มีขนาดก าลังน้อยจะท าให้รถไม่สามารถท าการ

ออกตัวได้ หรือถ้ามอเตอร์มีขนาดก าลังที่ใหญ่จนเกินไป จะท าให้มอเตอร์มีน้ าหนักมากและใช้พลังงาน

สิ้นเปลือง จนกระท่ังมอเตอร์มีประสิทธิภาพในการท างานที่ต่ า ดังนั้นมอเตอร์ที่น ามาใช้ขับเคลื่อนควร

มีค่าที่เหมาะสมเพื่อจะประหยัดพลังงานให้ได้มากท่ีสุด  

  ในการค านวณหาขนาดของมอเตอร์ต้องค านึงถึงค่าแรงต่าง ๆ ที่กระท ากับตัวรถ ได้แก่ 

แรงที่เอาชนะแรงต้านการหมุน แรงในการขึ้นทางลาดเอียง แรงในการเร่งความเร็วจากศูนย์จนถึง

ความเร็วสูงสุด และแรงต้านอากาศ ดังแสดงในสมการต่อไปนี้  
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   𝐹𝑇𝑇 =  𝐹𝑅𝑅 + 𝐹𝐺𝑅  + 𝐹𝐴𝐶 + 𝐹𝐴𝐷        
(2.1) 

 

𝐹𝑇𝑇  คือ แรงทั้งหมด 

𝐹𝑅𝑅  คือ แรงที่เอาชนะแรงต้านการหมุน 

𝐹𝐺𝑅  คือ แรงในการข้ึนทางลาดเอียง 

𝐹𝐴𝐶   คือ แรงในการเร่งความเร็วจากศูนย์จนถึงความเร็วสูงสุด 

𝐹𝐴𝐷  คือ แรงต้านอากาศ 

หาค่า 𝐹𝑅𝑅 ได้จาก  

 

    𝐹𝑅𝑅  =  𝐺𝑣𝑤  ×  𝐶𝑟𝑟          

(2.2) 

𝐺𝑣𝑤  คือ น้ าหนักของรถ 

𝐶𝑟𝑟  คือ สัมประสิทธิ์ความต้านทานการหมุน หาได้จากตาราง  

 

รูป 2.31 ค่าสัมประสิทธิ์ความต้านทานการหมุน 

(Source: https://coachrobmuller.blogspot.com/2017/11/rolling-resistance-revisited.html) 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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หาค่า 𝐹𝐺𝑅 ได้จาก  

 

    𝐹𝐺𝑅  =  𝐺𝑣𝑤  ×  𝑠𝑖𝑛 𝜃         

(2.3) 

𝜃  คือ มุมของทางลาดเอียง  

 

หาค่า 𝐹𝐴𝐶  ได้จาก  

 

    𝐹𝐴𝐶  =  𝐺𝑣𝑤  × 𝑣2−𝑣1
𝑔×𝑡𝑎

         

(2.4) 

𝑣2  คือ ความเร็วสุดท้าย (m/s) 

𝑣1  คือ ความเร็วเริ่มต้น (m/s) 

𝑡𝑎  คือ เวลาในการเร่ง (s) 

𝑔  คือ ค่าความเร่งเนื่องจากแรงโน้มถ่วงของโลก g = 9.81 m/s2 

 

หาค่า 𝐹𝐴𝐷 ได้จาก  

 

   𝐹𝐴𝐷  = 1
2

 ×  𝜌 × 𝐶𝑑  × 𝐴𝑓 ×  𝑣2        

(2.5) 

𝜌  คือ ความหนาแน่นของอากาศ (ρ = 1.2 kg/m3) 

𝐴𝑓  คือ พ้ืนที่ของหน้ารถ (m3) 

𝑣  คือ ความเร็ว (m/s) 

𝐶𝑑  คือ สัมประสิทธิ์แรงฉุดของอากาศ หาได้จาก  

เมื่อได้ผลรวมของแรงทั้งหมดแล้ว ก็น าไปหาแรงบิดที่ล้อ จากสมการต่อไปนี้  

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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    𝜏𝜔  =  𝐹𝑇𝑇  × 𝑅𝜔  ×  𝑅𝑓         

(2.6) 

𝑅𝜔  คือ ค่ารัศมีของล้อรวมยาง 

𝑅𝑓  คือ ความต้านทานของล้อและเพลา 

เมื่อได้ค่าแรงบิดที่ล้อต้องน ามาเทียบกับค่าแรงบิดที่ล้อสูงสุดที่จะท าให้ล้อไม่สลิป โดยค่าแรงบิดที่ล้อ

จะต้องน้อยกว่าค่าแรงบิดที่ล้อสูงสุดจึงจะท าให้ล้อไม่สลิป  

    𝑀𝑇𝑇  =  𝑊𝜔  ×  𝜇 × 𝑅𝜔         

(2.7) 

𝑀𝑇𝑇  คือ แรงบิดที่ยางทนได้โดยไม่เกิดสลิป 

𝑊𝜔  คือ น้ าหนักท่ีลงบนล้อ  

𝜇  คือ สัมประสิทธิ์แรงเสียดทาน 

 

ต่อไปคือน าค่าแรงบิดที่ล้อได้ไปหาก าลังของมอเตอร์ จากสมการต่อไปนี้  

 

 𝑃𝑚  =  𝜏𝜔  ×  𝜔          

(2.8) 

 𝑃𝑚  =  𝜏𝜔  ×  𝜔  

 𝑃𝑚  =  𝜏𝜔  × 2𝜋𝑛𝑟𝑝𝑚

60
  

𝑛𝑟𝑝𝑚 คือ ความเร็วเชิงมุมในการหมุนของมอเตอร์ 

 

 2.7 การค านวณทางไฟฟ้า (Electrical Calculations) 

  2.7.1 การหาค่าพลังงานของอุปกรณ์ 

1. เนื่องจากมอเตอร์มีขนาด 10 KW แต่เนื่องจากค่าประสิทธิภาพของ

มอเตอร์ อยู่ที ่85% 10,000 (1-0.85)+10,000=12 KW ดังนั้น Inverter 

Controller อยู่ที่  12 KW ขึ้นไป ท าให้คณะผู้จัดท าเลือก Inverter 

Controller ขนาด 7.5/15 kw 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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29 

2. ค่าประสิทธิภาพของ Inverter Controller อยู่ที่  90% 15 ,000 (1-

0.9)+15,000 = 16.5 KW ดังนั้นค่าพลังงานที่ควรใช้ในการเลือกขนาด

ของแบตเตอรี่จึงต้องมากกว่า 16.5 KW  

 

  2.7.2 การหาขนาดสายไฟขาเข้า Inverter Controller (DC) 

  สูตรการหากระแสมอเตอร์ DC  𝐼 =  𝑊
(𝑉×𝑒𝑓𝑓)

 

  2.7.3 การหาขนาดกระแสขาออก Inverter Controller 3 เฟส (AC) 

  สูตรการหากระแสมอเตอร์ 3 เฟส  𝐼 =  𝑃
(1.732×𝑉×𝑃𝐹×𝑒𝑓𝑓)

 

 

 2.8 การจดทะเบียนยานยนต์ไฟฟ้าทั่วไป  

  การจดเบียนรถเป็นการขออนุญาตใช้รถยนต์ต่อนายทะเบียนโดยรถต้องมีสภาพ

มั่นคงแข็งแรง มีลักษณะ ขนาด และเครื่องอุปกรณ์ ส่วนควบของรถ ถูกต้องตามที่กฎกระทรวงตาม

พระราชบัญญัติรถยนต์ พ.ศ. 2522 อีกทั้งยังต้องพิจารณาถึงข้อก าหนดก าลังมอเตอร์ไฟฟ้า สามารถ

ขับเคลื่อนรถให้มีความเร็วสูงสุดได้ไม่น้อยกว่า 90 กิโลเมตรต่อชั่วโมง และผ่านการตรวจสภาพจาก

นายทะเบียน หรือจากสถานตรวจสภาพที่ได้รับอนุญาตตามกฎหมายว่าด้วยประกาศกรมขนส่งทางบก 

ซึ่งขั้นตอนการจดทะเบียนรถยนต์ไฟฟ้าส าหรับรถใหม่นั้นมีขั้นตอนเดียวกันกับรถยนต์ทั่วไปเพียงแต่มี

เอกสารเพิ่มเติมบางส่วน โดยมีรายละเอียด ดังต่อไปนี้  

   2.8.1 คุณสมบัติของรถยนต์ไฟฟ้าในการจดทะเบียน  

    รถจักรยานยนต์ไฟฟ้าและรถยนต์ไฟฟ้าต้องมีคุณลักษณะเป็นไป

ตามท่ีกฎหมายก าหนดดังนี้  

    2.8.1.1 ขนาดสัดส่วนของรถ  

     ขนาดสัดส่วนของรถต้องเป็นไปตามกฎกระทรวง ก าหนด

ลักษณะ ขนาดหรือก าลังของเครื่องยนต์และของรถที่จะรับจดทะเบียนเป็นรถประเภทต่าง ๆ พ.ศ.2548  

ตาราง 2.4 การเปรียบเทียบคุณสมบัติมอเตอร์ไฟฟ้าในการติดตั้งในแต่ละแบบ 

ชนิดรถ ขนาด (กว้าง × ยาว × สูง) 

รถจักรยานยนต์ ไม่เกิน 1.1 × 2.5 × 2 เมตร 

รถยนต์สาธารณะ  ไม่เกิน 2.5 × 6 × 2 เมตร 

รถยนต์สี่ล้อเล็กรับจ้าง ไม่เกิน 1.5 × 4 × 2 เมตร 

รถยนต์ส่วนบุคคล (เกินเจ็ด

ที่นั่ง และไม่เกินเจ็ดคน) 

ไม่เกิน 2.55 × 12 × 4 เมตร (กรณีกว้างไม่เกิน 2.3 เมตร ให้มีความ

สูงได้ไม่เกิน 3.2 เมตร)  

รถยนต์บรรทุกส่วนบุคคล ไม่เกิน 2.55 × 12 × 4 เมตร (กรณีกว้างไม่เกิน 2.3 เมตร ให้มีความ

สูงได้ไม่เกิน 3 เมตร) 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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    2.8.1.2 ส่วนควบและเครื่องอุปกรณ์ส าหรับรถ 

     ส่วนควบและเครื่องอุปกรณ์ส าหรับรถต้องเป็นไปตาม

กฎกระทรวงก าหนดส่วนควบและเครื่องอุปกรณ์ส าหรับรถ พ.ศ. 2551 ดังตัวอย่างต่อไปนี้  

 

ตาราง 2.5 แสดงส่วนควบและเครื่องอุปกรณ์ส าหรับรถท่ีจะรับจดทะเบียน 

รถยนต์ รถจักรยานยนต์ 

โครงสร้างและตัวถัง ที่มีความมั่นคงแข็งแรง ปลอดภัย และสามารถรองรับการท างานของรถ 

ขณะที่มีน าหนักเต็มอัตราบรรทุกได้ในทุกสถานภาพการใช้งาน  

เครื่องก าเนิดพลังงาน สามารถขับเคลื่อนรถขณะที่มีน้ าหนักเต็มอัตราบรรทุก ด้วยความเร็วคงที่ 

เหมาะสมในสภาพการใช้งานปกติ 

ระบบส่งก าลัง สามารถส่งก าลังรถขณะที่มี

น้ าหนักเต็มอัตราบรรทุกได้อย่างเหมาะสมและ

ปลอดภัย 

ระบบส่งก าลัง สามารถส่งก าลังรถขณะที่มี  

น้ าหนักเต็มอัตราบรรทุกได้อย่างเหมาะสม

ปลอดภัย และมีอุปกรณ์ป้องกันผู้ขับรถและ

ผู้โดยสารไม่ให้ได้รับอันตรายจากการท างาน 

เช่น ฝาครอบโซ่ หรือบังโซ่ เป็นต้น  

ระบบบังคับเลี้ยว สามารถบังคับรถได้อย่างคล่องตัว สะดวก และปลอดภัย  

ระบบห้ามล้อหลักสามารถลดความเร็วหรือหยุด

รถที่วิ่งอยู่ให้หยุดนิ่งได้อย่างปลอดภัย ติดตั้งใน

ต าแหน่งที่ผู้ขับรถสามารถใช้การได้สะดวก 

ระบบห้ามล้อขณะจอดสามารถท าให้ รถหยุดนิ่ง

ในขณะจอดได้  

ระบบห้ามล้อ สามารถลดความเร็วหรือหยุดรถที่ 

วิ่ง อยู่ให้หยุดนิ่งได้อย่างปลอดภัย ติดตั้งใน

ต าแหน่งที่ผู้ขับรถสามารถใช้การได้สะดวก  

ระบบเชื้อเพลิงหรือระบบพลังงานอ่ืน ๆ สามารถเก็บและส่งเชื้อเพลิงหรือพลังงานอ่ืนไปยังเครื่อง

ก าเนิดพลังงานให้สามารถขับเคลื่อนรถได้อย่างปลอดภัย  

 

    2.8.1.3 ก าลังของมอเตอร์ไฟฟ้าที่ใช้ขับเคลื่อนรถ 

     ก าลังของมอเตอร์ไฟฟ้าที่ใช้ขับเคลื่อนรถต้องเป็นไปตาม

ประกาศกรมขนส่งทางบก เรื่อง ข้อก าหนดก าลังของมอเตอร์ไฟฟ้าที่ใช้ในการขับเคลื่อนรถตาม

กฎหมายว่าด้วยรถยนต์ พ.ศ.2560 ดังนี้  

     ข้อ 1 รถยนต์รับจ้างระหว่างจังหวัด รถยนต์บริการธุรกิจ 

รถยนต์บริการทัศนาจร รถยนต์บริการให้เช่า รถยนต์ส่วนบุคคลที่ขับเคลื่อนด้วยมอเตอร์ไฟฟ้า ต้องมี

ก าลังพิกัด (Rated Power) ของมอเตอร์ไฟฟ้าไม่น้อยกว่า 15 กิโลวัตต์ และสามารถขับเคลื่อนรถให้มี

ความเร็วสูงสุดได้ไม่น้อยกว่า 90 กิโลเมตรต่อชั่วโมง  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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     ข้อ 2 ในกรณีรถตามวรรคหนึ่ง เป็นรถยนต์สี่ล้อเล็กรับจ้าง

และรถยนต์นั่งส่วนบุคคลไม่เกินเจ็ดคน ที่มีน้ าหนักรถไม่รวมน้ าหนักของแบตเตอรี่ น้อยกว่า 450 

กิโลกรัม หรือรถยนต์บรรทุกส่วนบุคคล ที่มีน้ าหนักรถไม่รวมน้ าหนักของแบตเตอรี่ น้อยกว่า 600 

กิโลกรัม ที่ขับเคลื่อนด้วยมอเตอร์ไฟฟ้า ต้องมีก าลังพิกัด (Rated Power) ของมอเตอร์ไฟฟ้าไม่น้อย

กว่า 4 กิโลวัตต์ และสามารถขับเคลื่อนรถ ให้มีความเร็วสูงสุดได้ไม่น้อยกว่า 45 กิโลเมตรต่อชั่วโมง 

ทั้งนี้ให้รถดังกล่าวติดเครื่องหมายตามแบบ ที่ก าหนดท้ายประกาศนี้บริเวณท้ายรถทางด้านซ้ายในที่ที่

สามารถมองเห็นได้อย่างชัดเจน  

     ข้อ 3 รถยนต์รับจ้างสามล้อและรถยนต์สามล้อส่วนบุคคล

ที่ขับเคลื่อนด้วยมอเตอร์ไฟฟ้า ต้องมีก าลังพิกัด (Rated Power) ของมอเตอร์ไฟฟ้าไม่น้อยกว่า 4 

กิโลวัตต์ และสามารถขับเคลื่อนรถ ให้มีความเร็วสูงสุดได้ไม่น้อยกว่า 45 กิโลเมตรต่อชั่วโมง  

     ข้อ 4 รถจักรยานยนต์ที่ขับเคลื่อนด้วยมอเตอร์ไฟฟ้า ต้อง

มีก าลังพิกัด (Rated Power) ของมอเตอร์ไฟฟ้าไม่น้อยกว่า 250 วัตต์ และสามารถขับเคลื่อนรถให้มี

ความเร็วสูงสุดได้ไม่น้อยกว่า 45 กิโลเมตรต่อชั่วโมง  

     ข้อ 5 มอเตอร์ไฟฟ้าของรถตามข้อ 2 ข้อ 3 และข้อ 4 ต้อง

สามารถขับเคลื่อนรถ ในขณะที่มีน้ าหนักรถรวมน้ าหนักบรรทุก (Gross Vehicle Weight) ตามที่

ผู้ผลิตก าหนดด้วยความเร็วสูงสุด ตามที่ก าหนดในประกาศนี้ ได้ต่อเนื่องเป็นเวลาไม่น้อยกว่า 30 นาที  

     ข้อ 6 รถตามข้อ 2 วรรคหนึ่ง ที่จดทะเบียนไว้แล้วก่อน

วันที่ประกาศนี้ใช้บังคับและมีการแจ้งไม่ใช้รถตลอดไปหรือทะเบียนเป็นอันระงับ หากเจ้าของรถน ามา

จดทะเบียนใหม่ให้ใช้มอเตอร์ไฟฟ้า ที่มีก าลังไม่น้อยกว่า 15 กิโลวัตต์ ที่สามารถขับเคลื่อนรถให้มี

ความเร็วสูงสุดได้ไม่น้อยกว่า 45 กิโลเมตร ต่อชั่วโมงต่อไปได้  

 

   2.8.2 ขั้นตอนการจดทะเบียนรถ  

    รถยนต์ใหม่ที่จะท าการจดทะเบียนผู้ผลิตหรือผู้น าเข้าจะต้องขึ้น

บัญชีกับกรมการขนส่งทางบก และด าเนินการรับรองแบบรถกับกรมการขนส่งทางบกก่อนจึงจะ

สามารถน ารถไปด าเนินการส่งบัญชีรถและผ่านการตรวจสภาพเพ่ือด าเนินการจดทะเบียนต่อไปได้  

    2.8.2.1 การรับรองเครื่องอุปกรณ์ของรถตามกฎหมายว่าด้วยรถยนต์ 

     เพ่ือให้ส่วนควบและเครื่องอุปกรณ์ของรถยนต์และ

รถจักรยานยนต์เกิดความปลอดภัยในการใช้งาน และสอดคล้องกับมาตรฐานสากล อาศัยอ านาจตาม

กฎกระทรวง ก าหนดส่วนควบและเครื่องอุปกรณ์ส าหรับรถ พ.ศ.2551 ให้อธิบดีกรมการขนส่งทางบก

ออกประกาศ ก าหนดส่วนควบและเครื่องอุปกรณ์ที่ต้องผ่านการรับรองแบบ และก าหนดคุณสมบัติ 

คุณลักษณะ และการติดตั้งส าหรับรถยนต์และรถจักยานยนต์ และก าหนดหลักเกณฑ์ วิธีการ และ

เงื่อนไข การรับรองแบบส่วนควบและเครื่องอุปกรณ์ ส าหรับรถยนต์ และรถจักรยานยนต์ โดยผู้ผลิต

รถต้องมีหลักฐานการผ่านการรับรองมาตรฐานการผลิต เช่น มาตรฐาน ISO9001 เป็นต้น เพ่ือเป็น
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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การยืนยันว่ารถแบบเดียวกันผลิตที่เดียวกันจะมีคุณภาพและมาตรฐานในการผลิตเหมือนกัน และต้อง

มีผลทดสอบความเร็วที่ก าหนดเป็นเวลา 30 นาที จึงจะสามารถด าเนินการขอรับการรับรองแบบต่อไป

ได้ซึ่งปัจจุบัน มีส่วนควบและเครื่องอุปกรณ์ที่ประกาศบังคับใช้แล้ว ส าหรับรถยนต์ไฟฟ้า 3 เรื่อง และ

รถจักยานยนต์ไฟฟ้า 3 เรื่องดังต่อไปนี้  

 

ตาราง 2.6 ก าหนดคุณสมบัติ คุณลักษณะ และการติดตั้งส าหรับรถยนต์และรถจักรยานยนต์ 

รถยนต์ รถยนต์ไฟฟ้า รถจักรยานยนต์ไฟฟ้า 

เรื่อง ก าหนดคุณสมบัติ คุณลักษณะ และการติดตั้ง

แตร สัญญาณ และก าหนดหลักเกณฑ์ วิธีการ และ

เงื่อนไขการรับรองแบบแตรสัญญาณ ส าหรับรถยนต์ 

และรถจักรยานยนต์ พ.ศ.2559 (UN R.28)  

 

 

 

 

เรื่อง ก าหนดคุณสมบัติ คุณลักษณะ และการติดตั้ง 

มาตรวัด ความเร็ว และก าหนดหลักเกณฑ์ วิธีการ

และเงื่อนไขการรับรอง แบบมาตรวัดความเร็ว

ส าหรับรถยนต์ และรถจักรยานยนต์ พ.ศ.2556 (UN 

R.39) 

 

 

 

 

เรื่อง ก าหนดหลักเกณฑ์การติดตั้งกระจกกันลมหน้า 

และส่วนประกอบของตัวถังรถที่เป็นกระจก และ

ก าหนดหลักเกณฑ์ วิธีการและเงื่อนไขการรับรอง

แบบการติดตั้งกระจกกันลมหน้า และส่วนประกอบ

ของตัวถังรถที่เป็นกระจก พ.ศ.2558 (UN R.43) 

 

 

 

 

เรื่อง ก าหนดคุณสมบัติ คุณลักษณะ และการติดตั้ง

อุปกรณ์มอง ภาพของรถจักรยานยนต์ และก าหนด

หลักเกณฑ์ วิธีการ และเงื่อนไขการรับรองแบบ

อุปกรณ์มองภาพ และแบบการติดตั้ง อุปกรณ์มอง

ภาพของรถจักรยานยนต์ พ.ศ.2557 (UN R.81)  

  

 

 
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    2.8.2.2 การส่งบัญชีรับและจ าหน่ายรถ 

     ผู้ ใดสั่ งหรือน ารถหรือเครื่องยนต์ส าหรับรถเข้ามาใน

ราชอาณาจักร เพ่ือจ าหน่ายหรือผลิตหรือประกอบรถ หรือเครื่องยนต์ส าหรับรถขึ้นใหม่เพ่ือจ าหน่าย ผู้นั้น

ต้องส่งบัญชีประจ าเดือนในการรับและจ าหน่ายรถหรือเครื่องยนต์ส าหรับรถ ให้แก่นายทะเบียนภายในวันที่ 

15 ของเดือนถัดไป และเจ้าของรถต้องแสดงถึงแหล่งที่มาของรถ สามารถแบ่งได้ 2 ส่วนหลัก คือ 1. รถน าเข้า

มาใช้งานในราชอาณาจักร จะต้องมีหลักฐานการน าเข้าได้แก่ ใบรับรองการน าเข้าจากกรมศุลกากร (แบบ 32) 

ส าเนาใบขนส่งสินค้าขาเข้าบัญชีแสดงรายการสินค้า และใบเสร็จรับเงินอากรขาเข้า 2. รถผลิตภายในประเทศ 

จะต้องมีหลักฐานหนังสือรับรองหลักฐานการส่งบัญชีรถ  

    2.8.2.3 การตรวจสภาพ 

     เมื่อแบบรถที่ต้องการจดทะเบียนได้รับการรับรองและส่ง

บัญชีเรียบร้อยแล้วจึงจะสามารถน ารถคันที่ต้องการจดทะเบียนเข้ารับการตรวจต่อไปได้ ซึ่งในข้ันตอน

การตรวจสภาพนี้เจ้าหน้าที่จะท าการตรวจสอบ หมายเลขระบบส่งก าลัง หมายเลขตัวถัง ลักษณะ 

ขนาด สัดส่วน ส่วนควบ และเครื่องอุปกรณ์ ให้ถูกต้องครบถ้วนตามที่กฎหมายว่าด้วยรถยนต์ก าหนด 

ซึ่งเป็นไปตามระเบียบกรมการขนส่งทางบกว่าด้วยการตรวจสภาพรถและเกณฑ์การวินิจฉัยผลการ

ตรวจสภาพรถตามกฎหมายว่าด้วยรถยนต์ พ.ศ.2555 

    2.8.2.4 ด าเนินการจดทะเบียน  

1. ยื่นแบบค าขอจดทะเบียนรถที่กรอกรายงานและลง

ลายมือชื่อผู้อ่ืน 

2. น ารถเข้ารับการตรวจสภาพได้ที่งานตรวจสภาพ

รถยนต์ส านักขนส่งจังหวัดทั่วประเทศ 

3. ยื่ นขอตัดบัญชี รถที่ ส่ วนควบคุมบัญชี รถและ

เครื่องยนต์  

4. ช าระค่าธรรมเนียม และค่าภาษีประจ าปีที่ งาน

ทะเบียน 

 

   2.8.3 การแก้ไขจากเครื่องยนต์เป็นมอเตอร์ไฟฟ้า 

    รถที่เคยจดทะเบียนไว้แล้ว และมีการแก้ไขเปลี่ยนแปลงจาก

เครื่องยนต์เป็นมอเตอร์ไฟฟ้าหรือแก้ไขมอเตอร์ไฟฟ้า ให้เจ้าของรถยื่นเอกสารหลักฐานดังต่อไปนี้

ประกอบค าขอด าเนินการทางทะเบียน และภาษีรถด้วย โดยมีเงื่อนไขการพิจารณาดังนี้  

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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    2.8.3.1 หนังสือรับรองของวิศวกร 

     ซึ่งได้รับอนุญาตเป็นผู้ประกอบวิชาชีพวิศวกรรมควบคุม

สาขาวิศวกรรมเครื่องกล และสาขาวิศวกรรมไฟฟ้า ตามขอบเขตและความสามารถที่กฎหมายว่าด้วย

วิชาชีพวิศวกรรมก าหนดรับรองว่ารถมีความมั่นคงแข็งแรง มีความปลอดภัยในการใช้งานและรับรอง

ความปลอดภัยของระบบไฟฟ้าที่ใช้ขับเคลื่อนรถในส่วนเกี่ยวข้อง ดังนี้  

     ข้อ 1 รายละเอียดการออกแบบหรือดัดแปลงพร้อม

รายการค านวณที่แสดงถึงคุณสมบัติของรถ การติดตั้งมอเตอร์ไฟฟ้า และแบตเตอรี่ที่ใช้ขับเคลื่อน 

รวมถึงระบบเบรก ระบบบังคับเลี้ยว การกระจายน้ าหนัก ระบบส่งก าลังและสมรรถนะของรถ  

     ข้อ 2 ก าลังพิกัดมอเตอร์ไฟฟ้า 

     ข้อ 3 ขนาดแรงเคลื่อนและความจุของแบตเตอรี่ 

     ข้อ 4 น้ าหนักรถไม่รวมแบตเตอรี่ น้ าหนักแบตเตอรี่  

น้ าหนักรถรวมแบตเตอรี่ น้ าหนักรถรวมน้ าหนักรถบรรทุก  

     ข้อ 5 ความเร็วสูงสุด  

     ข้อ 6 ระยะทางท่ีวิ่งได้ โดยแสดงการค านวณความสัมพันธ์

กันระหว่างขนาดมอเตอร์ไฟฟ้า และความจุแบตเตอรี่ แปรผันมาเป็นความเร็วและระยะทางที่ได้  

     ข้อ 7 วงจรการควบคุมระบบไฟฟ้าที่ใช้ขับเคลื่อนมอเตอร์

ไฟฟ้า รวมถึงลักษณะและขนาดของสายไฟที่ใช้ในระบบขับเคลื่อนที่เหมาะสม  

    2.8.3.2 ผลทดสอบ  

     ที่แสดงถึงความสามารรถขับเคลื่อนรถในขณะที่มีน้ าหนัก

รถรวมน้ าหนักบรรทุกตามที่ผู้ผลิตก าหนดด้วยความเร็วสูงสุดตามที่ก าหนดในประกาศกรมการขนส่ง

ทางบก เรื่อง ก าหนดก าลังของมอเตอร์ไฟฟ้าที่ใช้ขับเคลื่อนรถตามกฎหมายว่าด้วยรถยนต์ พ.ศ.2560 

ได้ต่อเนื่องเป็นระยะเวลาไม่น้อยกว่า 30 นาที จากหน่วยงานที่เชื่อถือได้ ได้แก่ ส่วนราชการ รัฐวิสาหกิจ 

สถาบันการศึกษา หรือ หน่วยงานที่กรมขนส่งทางบกยอมรับ เช่น สถาบันยานยนต์ เป็นต้น  
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บทท่ี 3 

การออกแบบและวิธีการด าเนินการ 

 
 3.1 ส่วนประกอบของรถยนต์ไฟฟ้าดัดแปลง  

  3.1.1 โครงสร้างรถ Alfa Romeo Giulietta 2.0 MT 1987 

 
รูปที่ 3.1 รูปร่างโครงสร้างรถ Alfa Romeo Giulietta 2.0 MT 1987 

ตารางที่ 3.1 แสดง Dimension ของรถ Alfa Romeo Giulietta 2.0 MT 1987  

A 

 

B C D E F G 
H 

Max 

R(*) 

(รัศมีของการหมุนพวงมาลัย) 

 

 

1,376 

 

 

 

 

 

1,362 

 

 

1,650 

 

 

825 

 

 

2,510 

 

 

995 

 

 

4,330 

 

 

1,400 

 

 

5,050 

 

Unit: mm 
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  3.1.2 ระบบภายในรถยนต์ไฟฟ้าดัดแปลง  

   การออกแบบระบบภายในรถจะแบ่งออกได้เป็น 2 ส่วน ดังต่อไปนี้  

   3.1.2.1 ระบบไฟฟ้า 

 แบตเตอรี่: แบตเตอรี่จะเป็นส่วนแหล่งจ่ายพลังงานไฟฟ้า

เพ่ือใช้ในการขับเคลื่อนรถยนต์ไฟฟ้าดัดแปลง  

 อินเวอร์เตอร์: อินเวอร์เตอร์นั้นเป็นส่วนที่รับพลังงานจาก

แบตเตอรี่เพื่อน าพลังงานที่ได้ไปใช้ในการควบคุมมอเตอร์ 

 มอเตอร์ : มอเตอร์เป็นส่วนสุดท้ายที่รับพลังงานจาก

แบตเตอรี่โดยรับพลังงานผ่านทางอินเวอร์เตอร์เพ่ือน า

พลังงานที่ได้ไปใช้ในการขับโหลดทางกล  

   3.1.2.2 ระบบเครื่องกล  

 ระบบแปลงก าลังทางกล ส่วนนี้จะเป็นส่วนเปลี่ยนแปลง

พลังงานที่ออกจากมอเตอร์โดยใช้เฟืองขบเพ่ือแปลง

พลังงานทางกลให้เพียงพอส าหรับการขับโหลด  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูป 3.2 ระบบไฟฟ้าภายในรถยนต์ไฟฟ้า 

BA
TT

ER
Y 

MOTOR 

INVERTER 
MECHANICAL TRANSFER 

BATTERY INVERTER MOTOR 
Mechanical 

Transfer 

Electrical Power Train Mechanical Power Train 
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 3.2 แบตเตอรี่  

  แบตเตอรี่ที่ใช้เป็นแหล่งจ่ายพลังงานเพ่ือใช้ในการขับเคลื่อนรถยนต์พลังงานไฟฟ้า คือ 

แบตเตอรี่ลิเธียมนิเกิลแมงกานีสโคบอลต์ออกไซด์ (NMC: LITHIUM NICKEL MANGANESE COBALT 

OXIDE) เนื่องจาก NMC มีความหนาแน่นของพลังงานสูงมาก ท าให้สามารถผลิต Battery ที่มีขนาดเล็ก

ลง แต่กักเก็บพลังงานได้มากขึ้น ในขณะที่แบตเตอรี่ชนิดอ่ืน ๆ ขนาดและปริมาตรที่เท่ากัน NMC นั้น

จะเก็บพลังงานได้มากกว่า ซึ่งแสดงให้เห็นว่ารถจะมีน้ าหนักที่เบาลง ใช้ก าลังไฟในการขับเคลื่อน 

Motor ลดน้อยลง และยังส่งผลต่อระยะที่สามารถเดินทางของรถไฟฟ้าที่ใช้แบตเตอรี่ NMC ได้อีกด้วย 

นอกจากนี้ แบตเตอรี่ NMC ยังมีข้อได้เปรียบในเรื่องของก าลังไฟที่สามารถจ่ายพลังงานได้สูงกว่า ซึ่ง

สามารถใช้ได้กับ Motor ที่มีก าลังสูงขึ้นได้อีก ซึ่งจะท าให้รถนั้นมีความเร็วท่ีสูงขึ้น 

 
รูป 3.3 คุณสมับัติของแบตเตอรี่ลิเธียมนิเกิลแมงกานีสโคบอลต์ออกไซด์ (NMC) 

 

 
รูปที่ 3.4 ตารางแสดงข้อมูลแบตเตอรี่ลิเธียมนิเกิลแมงกานีสโคบอลต์ออกไซด์ (NMC) เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 3.3 ชุดควบคุมท่ีใช้ในการขับมอเตอร์ไร้แปรงถ่าน 20KW BLDC Motor Controller 

   

  Model: MC336-9650 

 Multi-Voltage of 80 ~ 120 V (MAX) 

 Max output current: 500 A 

 Rated output current: 120 A 

 Controller starting volt: 50 V 

 Max output power: 50 Kw 

 Operating temperature: -30 °C ~ 55 °C 

 Ambient temperature: -40 °C ~ 70 °C 

 Protection Grade: IP65 

 INS. Class: Between Input Circuit: Between Input Circuit or Output 

Circuit and Main CaseDC 1000V, Leakage Current: 0.05 mA, Insulation 

Resistance 20MΩ 

 Weight: 5.7 Kg 

 Efficiency 98% 

 

 
รูปที่ 3.5 20KW BLDC Motor Controller 
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รูปที่ 3.6 20KW BLDC Motor Controller Installation size (mm.) 

 

 
รูปที่ 3.7 20KW BLDC Motor Controller Fault List and Trouble Shooting 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



40 

 

 3.4 การค านวณมอเตอร์ของรถพลังงานไฟฟ้า  

  มอเตอร์ถือว่าเป็นส่วนส าคัญในการขับเคลื่อนรถไฟฟ้าดัดแปลง จึงจ าเป็นต้อง

ค านวณหาค่ามอเตอร์ที่เหมาะสมส าหรับรถไฟฟ้าดัดแปลง ถ้ามอเตอร์มีขนาดก าลังน้อยจะท าให้รถไม่

สามารถออกตัวได้ หรือถ้ามอเตอร์มีขนาดก าลังที่ใหญ่เกินจะท าให้มอเตอร์มีน้ าหนักมากและใช้

พลังงานที่เปลืองจะท าให้มอเตอร์มีประสิทธิภาพในการท างานที่ต่ า ดังนั้นมอเตอร์ที่น ามาใช้ขับเคลื่อน

ควรมีค่าที่เหมาะสมเพื่อที่จะประหยัดพลังให้มากท่ีสุด  

  ในการค านวณมอเตอร์ต้องค านึงถึงค่าแรงต่าง ๆ ที่กระท ากับตัวรถได้แก่ แรงที่

เอาชนะแรงต้านการหมุน แรงในการขึ้นทางลาดเอียง แรงในการเร่งความเร็วจากศูนย์จนถึงความเร็ว

สูงสุดและแรงต้านอากาศ แสดงในสมการดังนี้  

   𝐹𝑇𝑇 =  𝐹𝑅𝑅 + 𝐹𝐺𝑅  + 𝐹𝐴𝐶 + 𝐹𝐴𝐷   (3.1) 

 

𝐹𝑇𝑇  คือ แรงทั้งหมด 

𝐹𝑅𝑅  คือ แรงที่เอาชนะแรงต้านการหมุน 

𝐹𝐺𝑅  คือ แรงในการข้ึนทางลาดเอียง 

𝐹𝐴𝐶   คือ แรงในการเร่งความเร็วจากศูนย์จนถึงความเร็วสูงสุด 

𝐹𝐴𝐷  คือ แรงต้านอากาศ 

หาค่า 𝐹𝑅𝑅 ได้จาก  

 

    𝐹𝑅𝑅  =  𝐺𝑣𝑤  ×  𝐶𝑟𝑟     (3.2) 

𝐺𝑣𝑤  คือ น้ าหนักของรถ 

𝐶𝑟𝑟  คือ สัมประสิทธิ์ความต้านทานการหมุน หาได้จากตาราง 
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    𝐹𝑅𝑅  = (1,360 ×  9.81)  × 0.012 

    𝐹𝑅𝑅  = 160.1 𝑁. 

หาค่า 𝐹𝐺𝑅 ได้จาก  

    𝐹𝐺𝑅  =  𝐺𝑣𝑤  ×  𝑠𝑖𝑛 𝜃              (3.3) 

𝜃  คือ มุมของทางลาดเอียง  

    𝐹𝐺𝑅  =  (1,360 ×  9.81) × sin 0   
  

    𝐹𝐺𝑅  = 0 𝑁 

 

หาค่า 𝐹𝐴𝐶  ได้จาก  

 

    𝐹𝐴𝐶  =  𝐺𝑣𝑤  × 𝑣2−𝑣1
𝑔×𝑡𝑎

              (3.4) 

𝑣2  คือ ความเร็วสุดท้าย (m/s) 

𝑣1  คือ ความเร็วเริ่มต้น (m/s) 

𝑡𝑎  คือ เวลาในการเร่ง (s) 

𝑔  คือ ค่าความเร่งเนื่องจากแรงโน้มถ่วงของโลก g = 9.81 m/s2 

𝐹𝐴𝐶  = (1,360 ×  9.81) × 
23 − 0

9.81 × 20 

   𝐹𝐴𝐶  = 1,564 𝑁 
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หาค่า 𝐹𝐴𝐷 ได้จาก  

   𝐹𝐴𝐷  = 1
2

 ×  𝜌 × 𝐶𝑑  × 𝐴𝑓 ×  𝑣2             (3.5) 

𝜌  คือ ความหนาแน่นของอากาศ (ρ = 1.2 kg/m3) 

𝐴𝑓  คือ พ้ืนที่ของหน้ารถ (m3) 

𝑣  คือ ความเร็ว (m/s) 

𝐶𝑑  คือ สัมประสิทธิ์แรงฉุดของอากาศ หาได้จาก  

 

รูปที่ 3.9 รูปตารางแสดงค่า Aerodynamics เพ่ือค านวณ Air Drag Force 

(Source: https://engineering.stackexchange.com/questions/47020/does-more-downforce-affect-

the-acceleration-and-top-speed) 

   𝐹𝐴𝐷  = 1
2

 ×  1.2 ×  0.35 × 1.64 × 232 

   𝐹𝐴𝐷  = 182.19 𝑁 
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หาค่า 𝐹𝑇𝑇 

   FTT = F𝑅𝑅 + F𝐺𝑅 + F𝐴𝐶  + F𝐴𝐷  

   FTT = 160.1 + 0 + 1,564 + 182.19 

   FTT = 1,906.29 𝑁 

 

ค านวณหาค่าแรงบิดที่ล้อ  

   𝜏𝑊 =  𝐹𝑇𝑇  ×  𝑅𝑊 ×  𝑅𝐹                  (3.6) 

𝑅𝜔  คือ ค่ารัศมีของล้อรวมยาง 

𝑅𝑓  คือ ความต้านทานของล้อและเพลา 

   𝜏𝑊 =  1,906.29 ×  0.28 ×  0.508 

   𝜏𝑊 =  271.15 𝑁𝑚 

 

เมื่อได้ค่าแรงบิดที่ล้อต้องน ามาเทียบกับค่าแรงบิดที่ล้อสูงสุดที่จะท าให้ล้อไม่สลิป โดยค่าแรงบิดที่ล้อ

จะต้องน้อยกว่าค่าแรงบิดที่ล้อสูงสุดจึงจะท าให้ล้อไม่สลิป  

    𝑀𝑇𝑇  =  𝑊𝜔  ×  𝜇 × 𝑅𝜔              (3.7) 

𝑀𝑇𝑇  คือ แรงบิดที่ยางทนได้โดยไม่เกิดสลิป 

𝑊𝜔  คือ น้ าหนักท่ีลงบนล้อ  

𝜇  คือ สัมประสิทธิ์แรงเสียดทาน 

    𝑀𝑇𝑇  =  1,360 ×  9.81 × 0.2 × 0.28 

    𝑀𝑇𝑇  =  747.13 𝑁 

เมือ่น ำค่ำ 𝜏𝑊 มำเทยีบกบัค่ำ 𝑀𝑇𝑇 

𝜏𝑊 <  𝑀𝑇𝑇 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ค่าแรงบิดที่ล้อน้อยกว่าค่าแรงบิดที่ล้อสูงสุดที่จะท าให้ล้อไม่สลิป ดังนั้นการออกตัวจะไม่ท าให้ล้อ

รถสลิป 

หาขนาดก าลังของมอเตอร์ 

    𝑃𝑚  =  𝜏𝜔  ×  𝜔              (3.8) 

    𝑃𝑚  =  𝜏𝜔  ×  2𝜋𝑓 

    𝑃𝑚  =  𝜏𝜔  ×  2𝜋𝑛𝑟𝑝𝑚

60
             (3.9) 

𝑛𝑟𝑝𝑚 คือความเร็วเชิงมุมในการหมุนของมอเตอร์ 

    𝑛𝑟𝑝𝑚  =  𝑉 × 60
𝑅𝜔 × 2𝜋

 

    𝑛𝑟𝑝𝑚  =  23 × 60
0.28 × 2 ×3.14 

 

    𝑛𝑟𝑝𝑚  = 784.8 

หาค่า 𝑃𝑚 

    𝑃𝑚  =  𝜏𝜔  ×  2𝜋𝑛𝑟𝑝𝑚

60
 

    𝑃𝑚  =  271.15 × 2 × 3.14 × 784.8
60

 

𝑃𝑚  =  21.25 𝐾𝑤  

𝑃𝑚  ≈  20 𝐾𝑤  

ได้ขนาดก าลังของมอเตอร์เท่ากับ 20 Kw 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 3.5 มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบไร้แปลงถ่านขนาด 10 Kw (Peak 20KW BLDC Motor) 

  Model: GEV1200MA 

 Voltages: 96 Vdc 

 Rated power: 10 Kw 

 Peak power: 20 Kw 

 Speed: 4,500 – 7,000 rpm 

 Rated torque: 20 Nm 

 Peak torque: 40 Nm 

 Efficiency: >85% 

 Dimensions: 19.6 × 33.1 cm 

 Weight: 47 Kg 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3-10 10 Kw 96 Volt (Peak 20KW BLDC Motor) 

 
รูปที่ 3-11 10 Kw 96 Volt (Peak 20KW BLDC Motor) Installation size (mm.) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 3.6 อุปกรณ์การวัดค่าขณะขับเคลื่อนจริง  

  ไดนาโมมิเตอร์เป็นอุปกรณ์เครื่องมือวัดที่ใช้ในการจ าลองภาระของมอเตอร์รถยนต์

ไฟฟ้า และมีความส าคัญต่อการปรับแต่งปรับปรุงสมรรถนะ ไดนาโมมิเตอร์อาศัยหลักการของการ

ดูดกลืนพลังงานจากเครื่องจักรต้นก าลังในการวัดก าลัง แรงบิด และความเร็วรอบ ซึ่งมีความสัมพันธ์

ตามสมการด้านล่าง 

𝑷 =
𝟐𝝅𝑵𝑴

𝟔𝟎  

 

  โดยที่  P = ก าลังงานมีหน่วยเป็น วัตต์ (W)  

   M = แรงบิดมีหน่วยเป็น นิวตัน.เมตร (N.m) 

   N = ความเร็วรอบมีหน่วยเป็น รอบ/นาที (rev/min) 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.12 ศูนย์ความเป็นเลิศทางการทดสอบสมรรถนะยานยนต์ คณะวิทยาศาสตร์ สจล. 

 

 3.7 PLC และ HMI ส าหรับควบคุมการท างาน 

  ด าเนินการน าระบบ PLC รุ่น FX3U-48MR พร้อมหน้าจอสัมผัส (HMI) Samkoon 

ออกแบบเป็นชุดสาธิตการควบคุมรถ EV ได้แก่ การควบคุมระบบไฟส่องสว่าง (ไฟหรี่ ไฟต่ า และ ไฟสูง) 

ไฟส่องสว่าง (ไฟเลี้ยว และ ไฟฉุกเฉิน) ควบคุมเกียร์ R (ถอยหลัง) N (เกียร์ว่าง) และ D (เดินหน้า)  

 
รูปที่ 3-13 FX3U-48MR Device configuration  เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 3.14 ชุด Wiring สายควบคุมหลอดไฟเลี้ยวซ้าย (Y000) และขวา (Y001) ในขณะที่ CM0 คือ 

+12 Vdc ของไฟเลี้ยว  

 
รูปที่ 3.15 ชุด Wiring สายควบคุมไฟส่องสว่าง ได้แก่ ไฟหรี่ (Y004) ไฟต่ า (Y005) ไฟสูง (Y006)   

กดไฟสูง (Y007) ในขณะที่ CM1 คือ +12Vdc ไฟส่องสว่าง  เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 3.16 ชุด Wiring สายควบคุม High/Low Speed (Y010) 

 
รูปที่ 3.17 ชุด Wiring สายควบคุมเกียร์ R (Y014) N (Y015) และ D (Y016) 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



49 

 
รูปที่ 3.18 การเขียน ladder diagram เพ่ือควบคุมการท างาน 

ส าหรับควบคุมไฟเลี้ยวซ้าย 

ส าหรับควบคุมไฟเลี้ยวขวา 

ส าหรับควบคุมไฟหรี่ 

ส าหรับควบคุมไฟหน้าต่ า 

ส าหรับควบคุมไฟสูง/กดไฟสูง 

ส าหรับควบคุมเกียร์ R 

ส าหรับควบคุมเกียร์ D 

ส าหรับควบคุมเกียร์ N 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



บทท่ี 4 

ผลการทดลอง 

 
 4.1 ผลการทดสอบสมรรถนะรถยนต์ไฟฟ้าดัดแปลง  

4.1.1 การประเมินความเร็วสูงสุดขณะวิ่งบนถนนลาดยาง (Asphalt) ที่มียานพาหนะสัญจร 

   กรณีที่ 1 การประเมินความเร็วสูงสุดกรณีบรรทุกผู้ขับจ านวน 1 คน โดย

การทดสอบดังกล่าวนี้ได้ด าเนินการทดสอบทั้งหมดจ านวน 3 ครั้ง ท าการทดสอบเฉพาะผู้ขับโดยมี

น้ าหนักท่ี 60 กิโลกรัม และได้ท าการทดสอบความเร็วเทียบกับเวลาดังภาพที่ 4.1 

 
รูปที่ 4.1 กราฟค่าเฉลี่ยความเร็วเทียบกับเวลา (ผลการทดสอบในกรณีท่ี 1) 

   กรณีท่ี 2 การประเมินความเร็วสูงสุดกรณีบรรทุกผู้โดยสารจ านวน 2 คน โดย

การทดสอบดังกล่าวนี้ได้ด าเนินการทดสอบทั้งหมดจ านวน 3 ครั้ง ท าการทดสอบขับเคลื่อนรถไฟฟ้ากับผู้

ขับและผู้โดยสารจ านวน 2 คน คือ ผู้ขับ (น้ าหนัก 60 กิโลกรัม) และผู้โดยสาร (น้ าหนัก 100 กิโลกรัม) 

รวมน้ าหนักทั้ง 2 คน เป็น 160 กิโลกรัม และได้ผลการทดสอบความเร็วเทียบเวลาดังรูปที่ 4.2  

 
รูปที่ 4.2 กราฟค่าเฉลี่ยความเร็วเทียบกับเวลา (ผลการทดสอบในกรณีท่ี 2) 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



51 

เมื่อเปรียบเทียบผลการทดสอบความเร็วเทียบกับเวลาส าหรับการทดสอบในกรณีท่ี 1 และ กรณีที่ 2 

 
รูปที่ 4.3 กราฟค่าเฉลี่ยของความเร็วเทียบกับเวลา (เปรียบเทียบผลการทดลองในกรณีที่ 1 และกรณีท่ี 2) 

4.1.2 การประเมินความเร็วสูงสุดขณะวิ่งบนอุปกรณ์การวัดค่าขณะขับเคลื่อนจริง (Dyno Test) 

 การประเมินความเร็วสูงสุดกรณีบรรทุกผู้ขับจ านวน 1 คน โดยการทดสอบ

ดังกล่าวนี้ได้ด าเนินการทดสอบทั้งหมดจ านวน 1 ครั้งบน Dyno Test ท าการทดสอบเฉพาะผู้ขับโดยมี

น้ าหนักท่ี 60 กิโลกรัม เป็นเวลา 35 นาที โดยมีความเร็วไม่น้อยกว่า 90 กิโลเมตรต่อชั่วโมง และได้ท า

การทดสอบความเร็วเทียบกับเวลาดังภาพที่ 4.4 

 
รูปที่ 4.4 กราฟค่าของความเร็วเทียบกับเวลา (เปรียบเทียบ Speed Test และ Speed Ref.) 
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4.1.3 การประเมินแรงบิดสูงสุดขณะวิ่งบนอุปกรณ์การวัดค่าขณะขับเคลื่อนจริง 

(Dyno Test) 

การประเมินแรงบิด (Torque) สูงสุดกรณีบรรทุกผู้ขับจ านวน 1 คน โดยการทดสอบ

ดังกล่าวนี้ได้ด าเนินการทดสอบทั้งหมดจ านวน 1 ครั้งบน Dyno Test ท าการทดสอบเฉพาะผู้ขับโดยมี

น้ าหนักที่ 60 กิโลกรัม เป็นเวลา 35 วินาที โดยมีความเร็วไม่น้อยกว่า 90 กิโลเมตรต่อชั่วโมง และได้

ท าการทดสอบความเร็วเทียบกับเวลา และ ความเร็วรถ ดังภาพที่ 4.5 และ 4.6 

 
รูปที่ 4.5 กราฟค่าของแรงบิด (Torque) เทียบกับเวลา  

 

 
รูปที่ 4.6 กราฟค่าของแรงบิด (Torque) เทียบกับความเร็วรถ 
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4.1.4 การประเมินความเร็วรอบของมอเตอร์ (RPM) สูงสุดขณะวิ่งบนอุปกรณ์การ

วัดค่าขณะขับเคลื่อนจริง (Dyno Test) 

การประเมินความเร็วรอบของมอเตอร์ (RPM) สูงสุดกรณีบรรทุกผู้ขับจ านวน 1 คน 

โดยการทดสอบดังกล่าวนี้ได้ด าเนินการทดสอบทั้งหมดจ านวน 1 ครั้งบน Dyno Test ท าการทดสอบ

เฉพาะผู้ขับโดยมีน้ าหนักที่ 60 กิโลกรัม เป็นเวลา 35 วินาที โดยมีความเร็วไม่น้อยกว่า 90 กิโลเมตร

ต่อชั่วโมง และได้ท าการทดสอบความเร็วเทียบกับเวลา และ ความเร็วรถ ดังภาพที่ 4.7 และ 4.8 

 
รูปที่ 4.7 กราฟค่าของความเร็วรอบของมอเตอร์ (RPM) เทียบกับเวลา  

 

 
รูปที่ 4.8 กราฟค่าของความเร็วรอบของมอเตอร์ (RPM) เทียบกับความเร็วรถ 
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เมื่อเปรียบเทียบผลการทดสอบ การประเมินแรงบิด (Torque) และ ความเร็วรอบของมอเตอร์ 

(RPM) เทียบกับเวลา 

 
รูปที่ 4.9 กราฟค่าของการประเมินแรงบิด (Torque) และ ความเร็วรอบของมอเตอร์ (RPM) เทียบกับเวลา  

 

เมื่อเปรียบเทียบผลการทดสอบ การประเมินแรงบิด (Torque) และ ความเร็วรอบของมอเตอร์ 

(RPM) เทียบกับความเร็วรถ 

 
รูปที่ 4.10 กราฟค่าของการประเมินแรงบิด (Torque) และ ความเร็วรอบของมอเตอร์ (RPM) เทียบกับความเร็วรถ 
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4.1.5 การประเมิน Power (HP) สูงสุดขณะวิ่งบนอุปกรณ์การวัดค่าขณะขับเคลื่อนจริง 

(Dyno Test) 

การประเมินความเร็วสูงสุดกรณีบรรทุกผู้ขับจ านวน 1 คน โดยการทดสอบดังกล่าว

นี้ได้ด าเนินการทดสอบทั้งหมดจ านวน 1 ครั้งบน Dyno Test ท าการทดสอบเฉพาะผู้ขับโดยมีน้ าหนัก

ที่ 60 กิโลกรัม เป็นเวลา 35 นาที โดยมีความเร็วไม่น้อยกว่า 90 กิโลเมตรต่อชั่วโมง และได้ท าการ

ทดสอบ Power (HP) เทียบกับ Motor Speed (RPM) ดังรูปที่ 4.11 

 
รูปที่ 4.11 กราฟค่าเฉลี่ย Power (HP) เทียบกับ Motor Speed (RPM) 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



บทท่ี 5 

สรุปผลการทดลอง 
 5.1 สรุปผลการด าเนินโครงงาน  

  - สามารถออกแบบระบบการไหลของพลังงานภายในรถยนต์ไฟฟ้า (Power train) 

เพ่ือให้ได้ผลลัพธ์ตามระเบียบกรมการขนส่งทางบก ว่าด้วยหลักเกณฑ์การขออนุญาตให้ใช้รถที่ท าการ

แก้ไขเพ่ิมเติม หรือดัดแปลงตามกฎหมายว่าด้วยรถยนต์ พ.ศ.2562 ดังต่อไปนี้ 

 ด าเนินการน ารถยนต์ไฟฟ้าประเมินความเร็วสูงสุดขณะวิ่งบนอุปกรณ์การ

วัดค่าขณะขับเคลื่อนจริง (Dyno Test) ผลปรากฏว่า สามารถวิ่ งได้

ความเร็วสูงสุด 94 กิโลเมตรต่อชั่วโมง  

 รถยนต์ไฟฟ้าเมื่อท าการประเมินความเร็วสูงสุดขณะวิ่งบนอุปกรณ์การวัด

ค่าขณะขับเคลื่อนจริง (Dyno Test) ผลปรากฏว่า สามารถวิ่งตามความเร็ว

สูงสุดตามท่ีก าหนดต่อเนื่องเป็นเวลา 35 นาที  

  - สามารถพัฒนาออกแบบรถยนต์ไฟฟ้าดัดแปลงให้สามารถใช้เป็นสื่อการเรียนการสอนได้ 

โดยท าการน าระบบ PLC รุ่น FX3U พร้อมหน้าจอสัมผัส (HMI) Samkoon ออกแบบเป็นชุดสาธิตการ

ควบคุมรถ EV ได้แก่ การควบคุมระบบไฟส่องสว่าง ไฟขอสัญญาณ เดินหน้า และถอยหลัง  

  5.1.1 วิธีการเลือกมอเตอร์  

   โครงงานการศึกษาวิธีการเลือกมอเตอร์จากการค านวณค่าพลังงานที่เป็นไป

ได้ในการใช้ขับเคลื่อนรถยนต์พลังงานไฟฟ้าดัดแปลง ท าให้สามารถลดขนาดมอเตอร์ให้มีขนาดเล็กลง 

น้ าหนักเบาข้ึน และสามารถผ่านการประเมินของกรมการขนส่งทางบก การทดลองสรุปได้ว่า  

   - จากทฤษฎีได้ท าการค านวณขนาดมอเตอร์ที่ก าลังมอเตอร์สูงสุดไว้ที่ 

21.25 Kw จากผลการทดลองประเมินความเร็วสูงสุดขณะวิ่งบนอุปกรณ์การวัดค่าขณะขับเคลื่อนจริง 

(Dyno Test) สามารถวัดค่าก าลังของเครื่องจักรต้นก าลังสูงสุดอยู่ที่ 29.1 Horsepower (Hp) หรือ 

21.4 Kw ซึ่งมีค่าใกล้เคียงกับทฤษฎีที่ได้มีการค านวณดังกล่าว 

  5.1.2 รูปแบบการขับของรถยนต์พลังงานไฟฟ้าดัดแปลง 

   โครงงานการศึกษารูปแบบการขับของรถยนต์พลังงานไฟฟ้าดัดแปลง ให้ใช้

พลังงานเหมาะสมที่สุด การทดสอบสามารถสรุปได้ว่า  

   - รถยนต์พลังงานไฟฟ้าดัดแปลง ใช้พลังงานในการวิ่ง ดังนี้  

 ใช้พลังงานในการวิ่ง 9.02 Kwh. เป็นระยะทาง 90 Km 

หรือวิ่งได้ 9.97 Km/Kwh. (หากมีประสิทธิภาพของมอเตอร์ที่ 70%) 

 ใช้พลังงานในการวิ่ง 7.9 Kwh. เป็นระยะทาง 90 Km 

หรือวิ่งได้ 11.4 Km/Kwh. (หากมีประสิทธิภาพของมอเตอร์ที่ 80%) 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 5.2 ปัญหาและข้อจ ากัด   

  จากการด าเนินโครงงานออกแบบและติดตั้งระบบไฟฟ้ารถยนต์ไฟฟ้าดัดแปลงเพ่ือใช้

เป็นสื่อการเรียนการสอน มีปัญหาและข้อจ ากัดดังนี้  

 รถยนต์ Alfa Romeo Giulietta 2.0 MT เป็นรถยนต์ ปี ค.ศ.1987 มีอายุ

การใช้งานถึงปัจจุบัน เป็นระยะเวลา 35 ปี อะไหล่บางส่วนมีการสึกหรอไป

ตามกาลเวลา ถึงแม้จะท าการเปลี่ยนอะไหล่บางส่วนที่เป็นจุดวิกฤติจริง ๆ 

นั้นก็อาจหาอะไหล่ทดแทนที่ตรงรุ่นไม่ได้  

 ปัญหาการขบกันของเฟืองขบเนื่องจากเมื่อมีการใช้ในระยะเวลานานตามท่ี

กล่าวไปแล้วข้างต้น ท าให้เฟืองขบมีการสึกกร่อน ซึ่งอาจจะท าให้บางช่วง

ของการขับเฟืองขบเกิดการสลิปขึ้นได้  

 ข้อจ ากัดในการหาประสิทธิภาพของมอเตอร์เนื่องจากระยะเวลาในการ

ด าเนินการโครงการมีจ ากัด 

 ข้อจ ากัดการสูญเสียที่เกิดขึ้นที่เฟืองขบโดยโครงการนี้ไม่ได้พิจารณาการ

สูญเสียที่เกิดขึ้นที่ส่วนนั้น  

 

 5.3 ข้อเสนอแนะ  

  จากปัญหาและข้อจ ากัดข้างต้นนั้น สามารถปรับปรุงแก้ไข และพัฒนา เพ่ือความ

สะดวกในการศึกษาเรียนรู้ เพ่ิมความปลอดภัย และประสิทธิภาพการท างานได้ดังนี้  

 อาจจะต้องมีการดัดแปลงหาอะไหล่อ่ืนทดแทน เพ่ือให้รถสามารถใช้งาน

ต่อไปได้ ทว่าการใช้งานต่อไปนั้นมิอาจรับประกันความปลอดภัยในด้านนี้

แล้วนั้นหากจะพัฒนารถยนต์ให้กับนักศึกษารุ่นใหม่ใช้ในการศึกษาต้นแบบ

การขับเคลื่อนรถยนต์ไฟฟ้า ควรส่งต่อให้ช่างผู้เชี่ยวชาญตรวจสอบสภาพรถ

อย่างถี่ถ้วนเสียก่อนน าไปใช้งานขับขี่ในสภาพการจราจรจริง  

 สามารถสร้างการทดสอบเพ่ิมเติมเพ่ือหาค่าการสูญเสียที่เกิดขึ้นที่เฟืองขบ 

นั้นจะเป็นส่วนหนึ่งในการหาค่าประสิทธิภาพการท างานของรถยนต์

พลังงานไฟฟ้าได้แม่นย ายิ่งขึ้น  

 เปลี่ยนมอเตอร์ใหม่ให้มีประสิทธิภาพมากกว่า 90% สามารถเพ่ิมระยะทาง

ในการขับขี่ได้ 

 หากจ าเป็นต้องด าเนินการใช้รถในการเป็นสื่อการเรียนการสอนควรยึดการ

ใช้งานตามคู่มืออย่างเคร่งครัด ให้มีผู้ดูแลอยู่ตลอดเวลา ไม่ควรให้นักศึกษา 

นักเรียน หรือผู้ที่สนใจด าเนินการตามล าพัง อาจเกิดอันตรายได้  
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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