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บทคัดย่อ 
 üิทยานิพนธ์นี้ เป็นโครงงานเรื่องการออกแบบ ÿร้าง และประเมิณประÿิทธิภาพของรถไถเดินตามด้üย

กำลังไฟฟ้าขนาดเล็ก โดยรถไถเดินตามต้นแบบประกอบด้üย (1)โครงเครื่องขนาดกü้าง 37 cm ยาü 150 cm 

และÿูง 84 cm (2)ล้อขับขนาดเÿ้นผ่านýูนย์กลาง 38 cm กü้าง 10 cm (3)มอเตอร์กระแÿตรง 48 V กำลังไฟ 

1000 watt คüามเร็üรอบÿูงÿุด 2800 รอบต่อนาที และ(4)แบตเตอรี่ 12 V 12.2A จำนüน 4 ก้อน ซึ่งมี

น้ำĀนักตัüเครื่องรüม 58.12 kg เพื่อใĀ้มีน้ำĀนักเบาÿามารถปฏิบัติงานได้ในพื้นที่จำกัด และเป็นมิตรต่อ

ÿิ ่งแüดล้อม มีüัตถุประÿงค์เพื ่อĀาประÿิทธิภาพการฉุดลาก ทำการทดลองโดยüัดแรงฉุดลากบนพื้นดิน          

ที่คüามเร็üรอบมอเตอร์ไฟฟ้า 5 ระดับคือ 90, 115, 140, 165 และ 195 รอบต่อนาที ขณะดึงน้ำĀนักพ่üงท้าย

Āนัก 20, 25 และ 30 kg ซึ่งผลการทดลองĀาประÿิทธิภาพการฉุดลากภายใต้ÿภาüะดิน ที่มีคüามชื้นฐานเปียก 

14.4 % และมีคüามต้านทานการแทงทะลุของดินที่คüามลึก 15 cm ก่อนทำการทดลอง เป็น 172.4 Ncm-2 

พบü่าแรงฉุดลากเฉลี่ยÿูงÿุดบนพื้นดินคือ ที่มีน้ำĀนักต่อพ่üง 30 kg ที่คüามเร็üรอบ 165 rpm มีแรงฉุดลาก

เฉลี่ยเท่ากับ 214.1 N และประÿิทธิภาพการฉุดลากเฉลี่ยÿูงÿุด คือที่มีน้ำĀนักต่อพ่üง 20 kg ที่คüามเร็üรอบ 

165 rpm มีประÿิทธิภาพการฉุดลากเฉลี่ยเท่ากับ 46.85% 
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Abstract 
 This thesis project focuses on the design fabrication and performance evaluation of a 

small electric power walk-tractor for efficient tilling. The prototype walk-tractor consists of 

the following key components: (1) a compact frame measuring 37 cm wide, 150 cm long, 

and 84 cm high (2) drive wheels with a diameter of 38 cm and width of 10 cm (3) a direct 

current motor rated at 48 V and 1000 watts with a maximum rotational speed of 2800 rpm 

and (4) four 12 V 12.2 Ah batteries, resulting in a total weight of 58.12 kg The lightweight 

design allows for easy maneuverability in confined spaces and ensures environmental 

friendliness. The objective of this research is to determine the pulling performance of the 

walk-tractor by conducting experiments to measure the drawbar pull force on various soil 

conditions at five motor speeds: 90, 115, 140, 165, and 195 rpm, while applying rear ballast 

weights of 20, 25 and 30 kg The experiments were conducted on soil with a moisture content 

of 14.4% and a penetration resistance of 172.4 Ncm-2 at a depth of 15 cm The results of the 

experiments revealed that the highest average drawbar pull force on the soil was achieved 

with a weight of 30 kg at a motor speed of 165 rpm, reaching an average force of 214.1 N 

The maximum average pulling efficiency was observed with a weight of 20 kg at a motor 

speed of 165 rpm, yielding an average pulling efficiency of 46.85%. 
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บทท่ี 1  
บทนำ 

1.1 ที่มาและคüามÿำคัญของการýึกþาโครงงาน 
 ในการทำการเกþตรในปัจจุบันมีคüามĀลากĀลายมากขึ้น ไม่ü่าจะเป็นการทำการเกþตรในไร่นา Āรือ

แม้แต่ÿüน ซึ่งขนาดพื้นที่ที่ใช้ในการเพาะปลูกมักจะมีขนาดที่แตกต่างกันไป โดยในปัจจุบันประเทýไทยนิยม         

การทำÿüนในพื้นที่ขนาดย่อมมากขึ้นตามพื้นที่บริเüณบ้าน Āรือ ÿüนÿาธารณะต่างๆ ซึ่งปัจจัยÿำคัญÿำĀรับ       

การทำÿüน นั้นก็คือการเตรียมดิน เพราะเป็นที่รู้กันü่า ดินที่มีÿภาพร่üนซุย เป็นดินที่เĀมาะÿำĀรับปลูกพืช       

มากที่ÿุด เพราะช่üยใĀ้รากชอนไชĀาน้ำ และอาĀารได้ÿะดüก ดินปลูกต้นไม้ที่ดีนั้น คüรมีคüามพรุนและมี

ช่องü่างใĀ้น้ำ และอากาýแทรกตัüอย่างพอเĀมาะ มีคüามเป็นกรด เป็นด่างที่พอดี แต่Āากดินในÿüนที่เรา

ต้องการปลูกพืช ไม่ได้มีÿภาพดังกล่าü เช่น เกิดปัญĀาดินแข็ง ดินขาดธาตุอาĀาร ดินเĀนียü ดินลูกรัง ดินกรด 

ก็จำเป็นต้องปรับปรุงฟื้นฟูดินใĀ้เĀมาะÿำĀรับปลูกต้นไม้ โดยดินชั้นบนĀรือชั้นไถพรüน มีคüามÿำคัญต่อการ

เพาะปลูกพืชมาก เนื ่องจากรากของพืชÿ่üนมากจะชอนไชĀาอาĀาร ณ ดินชั ้นนี้ ดินชั ้นบนเป็นชั ้นที ่มี

อินทรียüัตถุÿูงกü่าชั้นอื่น ปกติดินชั้นบน จะมีÿีเข้ม Āรือคล้ำกü่าชั้นอื่นๆ ใช้ÿำĀรับการทำการเพาะปลูกพืช

ทั่üๆไป จะต้องมีคüามĀนาตั้งแต่ 0-15 ซม.  ÿ่üนดินชั้นล่าง บริเüณรากพืชของต้นไม้ยืนต้น จะมีรากชอนไชลง

ไปถึงชั้นนี้ได้ และมีอินทรียüัตถุน้อยกü่าชั้นบน ดังนั้นดินซึ่งมีคüามเĀมาะÿมต่อการเพาะปลูก คüรต้องมีĀน้า

ดินรüมดินชั้นบนและดินชั้นล่างมีคüามลึกไม่น้อยกü่า 1 เมตร (SGE, 2564) 

 การเกþตรเป็นกิจกรรมที่ มีÿ ่üนÿำคัญต่อชีü ิตประจำüันของมนุþย์ โดยมีการเตรียมดินเป็น

กระบüนการÿำคัญÿำĀรับการเริ่มต้นทำการเกþตร ซึ่งการไถเป็นĀนึ่งในกระบüนการĀลักที่ช่üยใĀ้ดินพร้อม

ÿำĀรับการเพาะปลูกพืชต่างๆ แตก่ารเตรียมดินในบริเüณที่มีพ้ืนที่จำกัดนั้น ไม่ÿามารถนำรถแทรกเตอร์ซึ่งเป็น

เครื่องจักรที่ใช้เตรียมดิน ที่นิยมใช้ในปัจจุบันเข้าไปใช้งานได้ จุดประÿงค์ของงานüิจัยนี้จึงจัดทำข้ึนเพื่อออกแบบ 

ÿร้าง และประเมินประÿิทธิภาพของรถไถเดินตามด้üยกำลังไฟฟ้าขนาดเล็ก ซึ่งการออกแบบเกี่ยüข้องกับการ

พัฒนาโครงÿร้างและÿ่üนประกอบของรถไถเดินตาม ใĀ้การใช้กำลังไฟฟ้าเป็นไปอย่างมีประÿิทธิภาพ และตรง

กับคüามต้องการของเกþตรกรในการเตรียมดินและดูแลไร่นาของตน ซึ่งทำใĀ้ÿะดüกต่อการทำงานในบริเüณ 

ที่มีพื้นที่เพาะปลูกอย่างจำกัด เช่นแปลงปลูกผักในบ้านที่ใช้ปลูกผักÿüนครัü Āรือแปลงดินที่มีคูน้ำอยู่ด้านข้าง 

เป็นต้น และเนื่องจากเครื่องจักรใช้กำลังไฟฟ้าทดแทนการใช้เครื่องยนต์เป็นต้นกำลัง จึงทำใĀ้ปลอดภัยต่อตัü

ผู้ใช้งานรüมทั้งเป็นมิตรต่อÿิ่งแüดล้อม เพราะเครื่องจักรจะไม่ปล่อยมลพิþออกมาขณะนำเครื่องจักรมาใช้งาน 

 

3

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



2 
 

1.2 üัตถุประÿงค์ของงานüิจัย 
 1) เพ่ือออกแบบและÿร้างรถไถเดินตามด้üยกำลังไฟฟ้าขนาดเล็ก 
 2) เพ่ือทดÿอบและประเมินประÿิทธิภาพของรถไถเดินตามด้üยกำลังไฟฟ้าขนาดเล็ก 

1.3 ขอบเขตการýึกþา 
 1) รถไถเดินตามด้üยกำลังไฟฟ้าทำงานในดิน ประเภทดินร่üนปนทราย 
 2) ทำการทดลองในแปลงเกþตรที่มีพ้ืนที่จำกัด 
 3) ทำการทดลองในแปลงเกþตร คณะüิýüกรรมýาÿตร์ ภาคüิชาüิýüกรรมเกþตร ÿจล. ในÿภาüะดิน 

ที่มีคüามชื้นฐานเปียก 14.4 % และมีคüามต้านทานการแทงทะลุของดินที่คüามลึก 15 cm ก่อนทำการทดลอง 

เป็น 172.4 N/cm2 

 
1.4 ประโยชน์ที่คาดü่าจะได้รับ 
 1) ÿามารถÿร้างรถไถเดินตามด้üยกำลังไฟฟ้าขนาดเล็กได้ 
 2) รถไถเดินตามด้üยกำลังไฟฟ้าขนาดเล็กÿามารถทำงานได้ 

1.5 üิธีการดำเนินงาน 
 1) ýึกþาข้อมูลเกี่ยüกับรถไถเดินตามที่นิยมใช้อยู่ในปัจจุบัน เพื่อýึกþาĀลักการทำงานของเครื่องจักร 
 2) ýึกþาข้อมูลรถไถเดินตามขนาดเล็ก เพ่ือเปรียบเทียบกับรถไถเดินตามขนาดปกติü่ามีÿ่üนประกอบ

ของเครื่องจักรแตกต่างกันอย่างไร 
 3) ýึกþางานในการเกþตรü่าเครื่องจักรต้องใช้กำลังเท่าไĀร่ เพ่ือนำมาเลือกมอเตอร์และแบตเตอรี่ 
 4) ýึกþาเรื่องมอเตอร์และแบตเตอรี่เพ่ือจะนำมาเป็นพลังงานของรถไถเดินตามแทนเครื่องยนต์ 
 5) คำนüณĀามอเตอร์และแบตเตอรี่ที่เĀมาะÿมÿำĀรับรถไถเดินตามที่กำลังจะÿร้าง 
 6) ออกแบบรถไถเดินตามด้üยกำลังไฟฟ้าขนาดเล็ก เช่น โครงรถ ตำแĀน่งการüางอุปกรณ์ขับเคลื่อน 

แบตเตอรี่ ล้อ เป็นต้น  
 7) ทำการÿร้างรถไถเดินตามด้üยกำลังไฟฟ้าขนาดเล็ก 
 8) ทดÿอบรถไถเดินตามด้üยกำลังไฟฟ้าขนาดเล็กü่าใช้งานได้ และทดÿอบตามüัตถุประÿงค์ที่ตั้งไü้ 
 9) üิเคราะĀ์และÿรุปผลการทดลอง 
 10) นำข้อมูลทั้งĀมดมาจัดทำรูปเล่มüิทยานิพนธ์ 
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รูปที่ 1.1 แผนผังแÿดงüิธีการดำเนินการ 

 

 

  

üิธีการดำเนินการ 

ýึกþาข้อมูลรถไถ

เดินตาม 

ýึกþาข้อมูลรถไถ

เดินตามขนาดเล็ก 
ýึกþากำลังท่ีใช้ใน

งานเกþตร 

ýึกþาเกี่ยüกับระบบ

ไฟฟ้าภายในตัüรถไถ 

มอเตอรไ์ฟฟ้า 

แบตเตอรี ่

ออกแบบเพื่อทำการÿร้าง 

คำนüณมอเตอร์ไฟฟ้าและแบตเตอรี่ 

ÿร้างรถไถเดินตามด้üยกำลังไฟฟ้าขนาดเล็ก และทดÿอบการทำงานเบื้องต้น 

ÿร้าง 

ทดÿอบตามüัตถุประÿงค์ 

ÿร้าง 

üิเคราะĀ์ผลการทดลอง 

ÿร้าง 

จัดทำรูปเล่มüิทยานิพนธ ์

แก้ไข 

ÿรุปผลการทดลอง 

ÿร้าง 
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บทท่ี 2  
แนüคิด ทฤþฎีและงานüิจัยที่เกี่ยüข้อง 

2.1 รถไถเดินตาม 
 รถไถเดินตามเป็นเครื่องจักรกลทางการเกþตรเป็นนüัตกรรมการเกþตร ที่มาแทนที่การใช้ÿัตü์

ประเภทüัüและกระบือที่เทียมคราดไถนา การนำเอาเครื่องจักรมาใช้แทนแรงงานÿัตü์ ถือเป็นอุปกรณ์ที่ÿำคัญ

ในการประกอบอาชีพเกþตรกร  โดยใช้กลไกง่ายๆ ปรับใĀ้เĀมาะกับĀน้างานและภูมิประเทýของไทย 

 Āน้าที่Āลักของรถไถเดินตามคือ การนำมาใช้เป็นต้นกำลังในการลากจูงเครื่องจักรอื่นๆ เช่น ลาก

เครื่องÿูบน้ำเข้าแปลงนา Āรือลากเครื่องปลูกข้าü เครื่องนüดข้าü เป็นต้น โดยมีการปรับเปลี่ยนรูปลักþณะใĀ้

ÿอดคล้องกับüัตถุประÿงค์การใช้งานตามเกþตรกรและพื้นที่ ไม่ü่าจะเป็นการเตรียมดิน การย่ำเพื่อนüดข้า ü 

โดยเครื่องยนต์ที่ใช้ในการขับเคลื่อนเครื่องจักรชนิดนี้เป็นเครื่องยนต์ดีเซลขนาด 8 แรงม้าขึ้นไป มีคüามแกร่ง 

ÿมบุกÿมบัน  

 ตัüทดกำลังของรถไถเดินตามในการขับเคลื่อนล้อ ก็คือ เฟือง โดยมีÿายพานคู่ÿ่งกำลังเพื่อทดรอบ

ÿำĀรับไถĀรือลากจูงอุปกรณ์พ่üงกับรถ ÿ่üนล้อนั้นก็จะแตกต่างกันไปตามพ้ืนที่ที่ใช้งาน เช่น ใช้งานในไร่ในÿüน

ที่มีคันถนน ก็คüรใช้ล้อยางเพื่อขับเคลื่อนง่าย แต่ถ้านำไปใช้ในนาก็ต้องใช้ตีนเป็ด เพื่อเป็นตัüช่üยพยุงไม่ใĀ้ล้อ

จมโคลน 

 รถไถเดินตาม มีĀลายรูปแบบ ได้แก่ แบบผลักเลี้ยü ที่จะใช้ได้ดีในการเพาะปลูกที่ไม่จำเป็นต้องมีการ

เลี้ยüรถไถบ่อยๆ เพราะจะใช้แรงเยอะมากในการเลี้ยü เนื่องจากไม่มีระบบช่üยบังคับการเลี้ยü แต่อีกประเภท

จะเป็นแบบบีบเลี้ยü ซึ่งเüลาเลี้ยüเราเพียงแค่บีบบริเüณมือจับ ก็ÿามารถเลี้ยüรถได้ และแบบที่นิยมกันที่ÿุดก็

คือแบบเกียร์เลี้ยü คือ มีมือจับช่üยเลี้ยüแบบเบาแรงแล้ü ยังมีทั้งเกียร์เดินĀน้า ถอยĀลัง ซึ่งช่üยทุ่นแรงได้มาก 

เüลานำเครื่องจักรอ่ืนๆ พ่üงก็ทำงานได้ง่ายขึ้น 

2.1.1 ÿ่üนประกอบของรถไถเดนิตาม 
ÿ่üนใĀญ่จะมีรูปร่างลักþณะคล้ายคลึงกัน ต่างกันแต่ เพียงขนาดซึ ่งเปลี ่ยนแปลงไปตามผู้ผลิต 

และคüามนิยมของเกþตรกรในท้องถิ่น อย่างไรก็ตาม ÿ่üนประกอบที่ÿำคัญของรถไถเดินตามได้แก่ 

1. โครงแขนยึดเครื่อง 

โครงแขนยึดเครื ่องเป็นÿ่üนเชื ่อมติดกับĀ้องเฟือง และ เป็นที ่üางตำแĀน่งของ เครื ่องยนต์ 

โดยมีแท่นเคร ื ่องรองร ับอีกช ั ้นĀนึ ่ง  เคร ื ่องยนต์ท ี ่ต ิดต ั ้งอย ู ่บนแท่นเคร ื ่องÿามารถเลื ่อนไปมาได้  

เมื่อคลายน๊อตที่ยึด 
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2. เครื่องยนต์ 

เครื่องยนต์ที่ใช้เป็นต้นกำลังในการขับเคลื่อนรถไถเดินตามÿ่üนใĀญ่ติดเครื่องยนต์ เบนซินที่มีขนาด  

5-8แรงม้าĀรือเครื่องยนต์ดีเซลที่มีขนาด812แรงม้าเครื่องยนต์ดีเซลเป็นที่นิยมใช้มากกü่าถึงแม้ü่าเครื่องยนต์ 

เบนซินจะมีข้อดีที่ราคาต้นทุนและค่าซ่อมบำรุงต่ำเพราะเครื่องยนต์ดีเซลมีคüามแข็งแรงทนทานต่อการใช้งานĀ

นัก ค ่าน ้ำม ันเช ื ้อเพล ิง ถ ูกกü ่า นอกจากน ั ้นย ังใĀ ้แรงม ้าÿ ูงท ี ่รอบต ่ำทำ ใĀ ้อ ัตราทดของเก ียร์  

และขนาดของĀ ้ อง เ ก ี ย ร ์  ลดลง  ÿำ  Āรั บ เคร ื ่ อ ง ยนต ์ ท ี ่ ü า งอย ู ่ บน โคร งแขนย ึ ด เ คร ื ่ อ ง นั้ น 

ÿามารถจะเลื ่อนไปมาได้ตลอด แนü เพื ่อคüามÿะดüกในการปร ับตั ้งคüามตึงของÿายพานที ่ÿ ่งกำ 

ลังจากเครื่องยนต์ไปยังĀ้อง เฟืองอีกด้üย 

3. Ā้องเฟือง 

Ā้องเฟืองทำĀน้าที่ทดกำลังที่ÿ่งมาจากเครื่องยนต์ออกไปĀมุนล้อโดยอาýัยเฟืองและโซ่Āรือเฟืองเพียง

อย่างเดียü แต่ระบบเฟืองและโซ่ในปัจจุบันเริ ่มเÿื่อมคüามนิยมใช้ เนื่องจากเมื่อใช้ไปนาน ๆ โซ่จะĀย่อน 

ต ้องม ีการปร ับคüามต ึ งของโซ ่บ ่อย ๆ นอกจากน ั ้นย ั ง ทำ ใĀ ้Ā ้องเก ียร ์ม ีขนาดใĀญ ่ เทอะทะ 

แต่ข้อดีก็มีคือราคาถูกกü่า 

 4. ÿายพาน 

ÿายพาน เป็นÿ่üนประกอบที่ÿำคัญในการÿ่งกำลังออกจากเครื่องยนต์ไปยังĀ้อง เฟืองผ่านมู ่เล่ 

โดยมีล ูกเตะÿายพานเป็นต ัüท ี ่ทำ ใĀ ้ÿายพานตึงĀร ือĀย่อน โดยปกติÿายพาน ที ่ ใช ้ม ักจะเป ็นคู่  

เพ ื ่อลดการล ื ่นที ่อาจจะเกิดข ึ ้นระĀü่างÿายพานกับมู ่ เล ่ ÿ ่üนมู ่ เล ่น ั ้นอาจจะ เป ็นแบบเถา ซ ึ ่งทำ 

ใĀ้ÿามารถเปลี ่ยนอัตราทดรอบระĀü่างเครื่องยนต์และĀ้องเฟืองได้ 2 ขนาด คือ ทดรอบช้า ÿำĀรับไถ 

และทดรอบเร็ü ÿำĀรับการขนÿ่งĀรือเคลื่อนย้าย 

5. ล้อ 

ล้อของรถไถเดินตาม เป็นล้อที ่ทำ ด้üยเĀล็กมีแผ่นครีบติดอยู่ใต้ล้อ ทำใĀ้มีชื ่ออีกอย่างĀนึ่งü่า 

ตีนเป็ดและมีอีกแบบเป็นแบบล้อยางมีลักþณะเป็นบั้งๆเĀมือนก้างปลา Āน้าที่ตะกุยดินไม่ใĀ้ลื่นขณะทำงา น

นอกจากนั้นยังช่üย พยุงไม่ใĀ้รถไถจมในขณะที่กำ ลังใช้งานในดินเĀลü ล้อนี้เĀมาะÿำ Āรับทำงานในนา 

ถ้าเป็นงาน ในไร่ รถจะกระเทือนมาก ทำใĀ้ผู ้ใช้เĀนื ่อยง่าย ดังนั ้น ถ้าจะใช้งานในไร่Āรือถนนก็คüรจะ 

ใช้ล้อยางĀรือเชื่อมüงเĀล็กกลมบนแผ่นครีบของüงล้อ 
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6. คันบังคับ 

คันบังคับที่ÿำคัญของรถไถเดินตาม คือ มือจับที่ใช้ÿำĀรับบังคับทิýทาง ซึ่งติดอยู่ปลายโครงแขน  

ที ่ต ่อออกมาจากĀลังĀ้องเฟือง โครงแขนนี ้มักจะฉีกĀักเÿียĀายก่อนÿ่üนอื ่นโดยเฉพาะรถไถเดินตาม 

ประเภทผลักเลี้ยü ซึ่งต้องใช้แรงเĀนี่ยüโĀนขณะเลี้ยüÿูง เพราะฉะนั้น  โครงแขนนี้จึงยาüกü่าประเภทอ่ืน 

ซึ่งเป็นผลทำใĀ้การนำไปใช้งานในแปลงขนาดเล็กไม่ÿะดüก ถ้าเป็นรถไถประเภทบีบเลี้ยüก็จะมีÿายและ 

ก้านบีบเลี้ยüอยู่ที่มือจับถ้าเป็นรถไถประเภทที่มีเกียร์ก็จะมีคันเกียร์เพิ่มขึ้นมาÿำĀรับÿ่üนประกอบขั้นพื้นฐาน 

ซึ่งเĀมือนกันก็มี คันเร่งเครื่อง และคันชักลูกเตะÿายพาน 

 
รูปที่ 2.1 ÿ่üนประกอบของรถไถเดินตาม 

1. Ā้องเฟือง       5. ล้อเĀล็กขüา  9. ขาตั้งĀน้า   13. ÿายพาน  
2. ชุดลูกเตะÿายพาน      6. เครื่องยนต์ดีเซล  10. รูเติมน้ำมัน   14.โครงแขนยึดเครื่อง  
3. ชุดมือจับและคันบังคับ    7. แท่นเครื่องยนต์ 11. รูถ่ายน้ำมัน   15. ก้านชักÿายพาน  
4. ชุดĀัüต่อลากอุปกรณ์      8. เĀล็กปะกับยึด  12. ล้อเĀล็กซ้าย  16. ขาลูกเตะÿายพาน 
 

2.1.2 ประเภทของรถไถเดินตาม 
การแบ่งรถไถเดินตาม อาจแบ่งลักþณะการใช้งานได้ 3 แบบ 

1. รถไถเด ินตามแบบใช ้ลาก ไถ และอุปกรณ์อ ื ่นๆ แต่เพ ียงอย่างเด ียüเป ็นรถไถ 

ที่นิยมใช้กันมากในประเทýไทย มีทั้งชนิดผลักเลี้ยüและชนิดบีบเลี้ยü 

2. รถไถเดินตามแบบติดจอบĀมุนอย่างเดียüใช้ในการเตรียมดินÿำĀรับไร่นาÿüนผÿม 

การใช้จอบĀมุนจะเป็นการรüมข้ันตอนของการไถดะและไถพรüนไปในตัü เป็นรถไถที่นำเข้าจากต่างประเทý 

3. รถไถเดินตามแบบผÿม เป็นรถไถเดินตามที่ใช้ทั้งแบบที่ 1 และแบบที่ 3  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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2.2 รถจักรยานไฟฟ้า 
อุปกรณ์เÿริมที่จำเป็นÿำĀรับการประกอบรถยนต์ไฟฟ้าÿ่üนใĀญ่ ได้แก่ โครงจักรยานไฟฟ้า ,ปลอก

จักรยานไฟฟ้า,มอเตอร์จักรยานไฟฟ้า,ตัüคüบคุมจักรยานไฟฟ้า,ตัüแปลงไฟฟ้าของจักรยานไฟฟ้า,ล้อจักรยาน

ไฟฟ้า,แบตเตอรี่จักรยานไฟฟ้า,เครื่องมือจักรยานไฟฟ้า  

2.2.1 เครื่องชาร์จ 
เครื่องชาร์จเป็นอุปกรณ์ÿำĀรับเติมแบตเตอรี่และโดยทั่üไปจะแบ่งออกเป็นโĀมดการชาร์จÿอง

ขั้นตอนและโĀมดÿามขั้นตอน โĀมดการชาร์จแบบÿองขั้นตอน : อันดับแรกการชาร์จแรงดันไฟฟ้าคงที่กระแÿ

การชาร์จจะค่อยๆลดลงเมื่อแรงดันไฟฟ้าของแบตเตอรี่เพิ่มขึ้น Āลังจากเติมพลังงานแบตเตอรี่ ในระดับĀนึ่ง

แรงดันไฟฟ้าของแบตเตอรี่จะเพิ่มขึ้นตามค่าที่ตั้งของเครื่องชาร์จและในเüลานี้มันจะถูกแปลงเป็นการชาร์จ

แบบĀยดไĀล โĀมดการชาร์จแบบÿามขั้นตอน : เมื่อการชาร์จเริ่มต้นกระแÿคงที่ ชาร์จแบตเตอรี่ก่อนแล้üจึง

ชาร์จแบตเตอรี่ใĀม่อย่างรüดเร็ü เมื่อแรงดันแบตเตอรี่ เพิ่มขึ้นจะถูกแปลงเป็นการชาร์จแรงดันไฟฟ้าคงที่ ใน

เüลานี้พลังงานแบตเตอรี่จะถูกเติมเต็มอย่างช้า ๆ และแรงดันไฟฟ้าของแบตเตอรี่จะเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่อง 

แรงดันไฟในการชาร์จÿิ้นÿุดของเครื่องชาร์จครบแล้ü เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงค่าจะเปลี่ยนเป็นการชาร์จแบบ

Āยดเพื่อรักþาระดับการคายประจุของแบตเตอรี่และแบตเตอรี่ที่จ่าย 

2.2.2 แบตเตอรี่ 
แบตเตอรี่เป็นพลังงานในตัüที่ใĀ้พลังงานของรถยนต์ไฟฟ้าและรถยนต์ไฟฟ้าÿ่üนใĀญ่จะใช้แบตเตอรี่

ตะกั่üกรด นอกจากนี้แบตเตอรี่ นิกเกิลเมทัลไฮไดรด์ และแบตเตอรี่ ลิเธียมไอออนยังถูกนำไปใช้กับยานพาĀนะ

ไฟฟ้าแบบพับได้บางชนิด บอร์ดคüบคุมĀลักของตัüคüบคุมเป็นüงจรĀลักของจักรยานไฟฟ้าซึ่งมีกระแÿไฟ

ทำงานขนาดใĀญ่และจะÿร้างคüามร้อนจำนüนมาก ดังนั้นĀ้ามจอดรถยนต์ไฟฟ้าไü้กลางแดดและอย่าใĀ้ฝนตก

เป็นเüลานานเพื่อĀลีกเลี่ยงคüามผิดปกติของคอนโทรลเลอร์ 

2.2.3 ระบบคüบคุม 
คอนโทรลเลอร์เป็นÿ่üนประกอบที่คüบคุมคüามเร็üของมอเตอร์และเป็นแกนกลางของระบบไฟฟ้า

ของรถยนต์ไฟฟ้า มันมีแรงดันตกขีด จำกัด ปัจจุบันĀรือการป้องกันกระแÿเกิน คอนโทรลเลอร์อัจฉริยะยังมี

โĀมดการขับขี่ที ่ĀลากĀลายและฟังก์ชั ่นตรüจÿอบด้üยตนเองÿำĀรับÿ่üนประกอบไฟฟ้าของยานพาĀนะ 

คอนโทรลเลอร์เป็นÿ่üนประกอบĀลักของการจัดการพลังงานรถยนต์ไฟฟ้าและการประมüลผลÿัญญาณ

คüบคุมต่างๆ 

2.2.4 การเลี้ยüและเบรก 
เป็นÿ่üนประกอบของÿัญญาณอินพุตของคอนโทรลเลอร์ ÿัญญาณไฟเลี้ยüเป็นÿัญญาณขับเคลื่อน

ÿำĀรับการĀมุนของมอเตอร์ไฟฟ้ารถยนต์ ÿัญญาณก้านเบรกเป็นÿัญญาณไฟฟ้าที่üงจรอิเล็กทรอนิกÿ์ภายใน

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ของคันเบรคÿ่งÿัญญาณออกไปยังตัüคüบคุมเมื่อเบรกรถยนต์ไฟฟ้า Āลังจากได้รับÿัญญาณผู้คüบคุมจะตัด

แĀล่งจ่ายไฟใĀ้กับมอเตอร์ดังนั้นจึงใช้ฟังก์ชั่นปิดเบรก 

2.2.5 เซ็นเซอร์พลังงาน 
เซ็นเซอร์บูÿเตอร์เป็นอุปกรณ์ที่ตรüจจับแรงเĀยียบในการขี่กลับไปที่ÿัญญาณคüามเร็üคันเร่งเมื่อ

รถยนต์ไฟฟ้าอยู่ในÿถานะช่üยเĀลือ คอนโทรลเลอร์จะจับคู่กำลังคนและพลังงานไฟฟ้าโดยอัตโนมัติตามกำลัง

ขับไฟฟ้าเพื่อขับเคลื่อนรถยนต์ไฟฟ้าเพื่อĀมุน ในปัจจุบันเซ็นเซอร์ช่üยกำลังที่มีประÿิทธิภาพที่ÿุดคือเซ็นเซอร์

แรงบิดทüิภาคีระดับกลาง คุณลักþณะของผลิตภัณฑ์มีคüามÿามารถในการรüบรüมกำลังถีบทั้งÿองด้านและใช้

üิธีการรับÿัญญาณคลื่นแม่เĀล็กไฟฟ้าแบบไม่ÿัมผัÿ 

2.2.6 มอเตอร์ 
อุปกรณ์เÿริมที่ÿำคัญที่ÿุดÿำĀรับรถจักรยานไฟฟ้าคือมอเตอร์ไฟฟ้า โดยทั่üไปแล้üมอเตอร์ไฟฟ้าของ

รถจักรยานไฟฟ้าจะกำĀนดประÿิทธิภาพและระดับของรถจักรยานไฟฟ้า มอเตอร์ไฟฟ้าที่ใช้ในจั กรยานไฟฟ้า

ÿ่üนใĀญ่เป็นมอเตอร์แม่เĀล็กถาüรĀายาก ที่มีประÿิทธิภาพÿูงซึ่ง มีÿามประเภทของแปรงขัด ฟันคüามเรü็ÿูง 

+ มอเตอร์ลดล้อล้อมอเตอร์แปรงคüามเร็üต่ำและมอเตอร์ brushless คüามเร็üต่ำ 

มอเตอร์เป็นÿ่üนประกอบที่แปลงพลังงานแบตเตอรี่เป็นพลังงานกลและขับเคลื่อนล้อไฟฟ้าเพื่อĀมุน 

มอเตอร์ที่ใช้ในรถยนต์ไฟฟ้ามีĀลายประเภท เช่นโครงÿร้างทางกลช่üงคüามเร็üและรูปแบบของพลังงานคน

ทั่üไปคือ: มอเตอร์ฮับเกียร์แบบไร้แปรง, มอเตอร์ฮับแบบไม่มีเกียร์แบบไร้แปรง, มอเตอร์แบบไร้ขอบแบบไร้

ýูนย์กลางแบบมอเตอร์, แบบมอเตอร์ฮับแบบไร้เกียร์, ดิÿก์แบบมอเตอร์ÿูง, มอเตอร์แบบติดด้านข้าง ฯลฯ 

 

2.3 การĀาคüามชื้นในดิน 
คüามชื้นของดินตามธรรมชาติ (Natural Water Content) เป็นการทดÿอบที่จะใĀ้ข้อมูลเกี่ยüกับ

ÿภาพของดิน เช่น แรงเฉือน อัตราÿ่üนช่องü่างในดิน การทรุดตัüของดิน เป็นต้น ค่าพิกัด แอตเตอร์เบอร์ก 

(Atterberg Limits) ต่างๆ ที่ทดÿอบคือค่าคüามชื้นของดิน  

ในทางปฏิบัติ การĀาคüามชื้นของดินÿามารถĀาได้จากการนำตัüอย่างดิน แปลงดิน ที่มีขนาดน้ำĀนัก

มากพอ  ไปอบใĀ้แĀ้งที่อุณĀภูมิ 105องýาเซลเซียÿ เป็นระยะเüลา 18 – 24 ชั่üโมง จนดินแĀ้งและมีน้ำĀนัก

คงที่ แล้üคิดคüามชื้นของดินเป็นÿัดÿ่üนต่อน้ำĀนักดินแĀ้งเป็นเปอร์เซ็นต์ ดินที่มีเม็ดละเอียดจะมีคüามชื้นได้

ÿูงกü่าดินที่มีมีเม็ดĀยาบ เนื่องจากดินเม็ดละเอียดมีพ้ืนที่เฉพาะ (Specific Surface) ซึมซับน้ำได้มากกü่า และ

มีüิธีขั้นตอนการทดÿอบ ดังนี้ 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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 1. ทำคüามÿะอาดกระป๋องตัüอย่างดิน ตรüจÿอบเบอร์กระป๋อง ชั่งน้ำĀนักกระป๋อง ถ้าเป็นกระป๋อง           

แบบมีฝาปิด 

 2. ตรüจÿภาพตัüอย่างดิน เลือกตัüอย่างดินที่เป็นตัüแทนดินในกอง Āรือคัดจากตัüอย่างดินคงÿภาพ 

ขนาดน้ำĀนักดินที่ใช้ แÿดงในตารางที่ 1 ÿำĀรับดินเĀนียü คüรใช้น้ำĀนักตัüอย่างดินอย่างน้อย 100 กรัม 

ตารางที ่2.1 ตารางขนาดน้ำĀนักตัüอย่างทดÿอบĀาคüามชื้น 

 
 

 3. บรรจุตัüอย่างดินลงในกระป๋อง ถ้าเป็นตัüอย่างดินเĀนียüที่เป็นก้อน ใช้มีดĀั่นเป็นชิ้นบางๆ เพื่อใĀ้

แĀ้งง่าย ถ้าเป็นกระป๋องที่มีฝาปิด Āลังบรรจุตัüอย่างเÿร็จ ปิดฝาไü้ 

 4. ชั่งน้ำĀนักตัüอย่างดินเปียกรüมกระป๋อง ถ้าเป็นกระป๋องที่ไม่มีฝาปิด ต้องรีบชั่งตัüอย่างทันทีที่

บรรจุตัüอย่างเÿร็จ ÿ่üนกระป๋องมีฝาปิด Āลังจากปิดฝาแล้ü ใÿ่ถาดรüมไü้Āลายๆ ตัüอย่างจึงนำไปชั่งครั้ง

เดียüกัน 

 5. นำกระป๋องตัüอย่างเข้าอบในตู้อบ ถ้าเป็นกระป๋องตัüอย่างที่มีฝาปิด เปิดฝาออกÿอดฝาไü้ที่ก้น

กระป๋อง การทดลองที่มีกระป๋องตัüอย่างĀลายๆ กระป๋อง คüรĀาภาชนะใÿ่กระป๋องรüมกัน เพ่ือÿะดüกในการ

ค้นĀาตัüอย่างที่แĀ้งแล้ü 

 6. Āลังอบตัüอย่างไü้ข้ามคืน (ประมาณ 24 ชั่üโมง) นำกระป๋องตัüอย่างดินออกจากตู้อบ แล้üปิดฝา

กระป๋อง นำตัüอย่างกระป๋องตัüอย่างไปใÿ่ไü้ในอ่างแก้üดูดคüามชื้น ทิ้งไü้จนกระท่ังเย็น 

 7. นำกระป๋องตัüอย่างที่เย็นแล้üขึ้นชั่ง เป็นน้ำĀนักตัüอย่างดินแĀ้งรüมกระป๋อง จดบันทึกน้ำĀนักใĀ้

ถูกต้องตามเบอร์กระป๋อง 
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2.4 คüามแข็งแรงของดิน 
คüามแข็งแรงของดิน (Soil strength) คือคüามÿามารถของมüลดินที่ÿามารถต้านทานต่อแรงกระทำ

Āรือการüิบัติตัüของดินได้ คüามแข็งแรงของดินจะเปลี่ยนแปลงไปเมื่อถูก แรงกระทำ โดยที่แรงกระทำดังกล่าü

จะทำใĀ้อนุภาคของเม็ดดินเกิดการเคลื่อนที่ ในการทำนายถึง ค่าคüามแข็งแรงของดินจากการทดÿอบในÿนาม

ด้üยอุปกรณ์ต่าง ๆ กับมüลดินชนิดเดียüกัน แต่ต่างÿถานที่กัน พบü่า มีค่าคüามแข็งแรงแตกต่างกันออกไป

เนื่องจากü่าดินมีการเปลี่ยนแปลง ÿภาüะไปตามเüลา ซึ่งเป็นผลมาจากÿภาพดินฟ้าอากาýที่เปลี่ยนไป ในการ

üัดค่าคüามแข็งแรงของ ดินนี้เป็นการประเมินค่าพารามิเตอร์ 2 ค่า คือแรงเกาะยึดกันระĀü่างอนุภาคของเม็ด

ดินด้üยกัน (Cohesive force, C) และค่าคüามต้านทานของดิน Āรือกล่าüอีกนัย คือมุมเÿียดทานภายในของ

ดิน (Internal friction angle, ø) ซึ่งเป็นผลมาจากการเคลื่อนตัüของดิน ÿามารถประเมิน ค่าพารามิเตอร์

ดังกล่าüได้ 2 üิธีคือ 

2.4.1 üิธีทางตรง (Direct methods)  
การประเมินค่าพารามิเตอร์ของดินด้üยüิธีทางตรงนี้ÿ่üนใĀญ่จะเป็นการüัดค่าในÿนาม จะใĀ้ค่า C 

และ ø อย่างĀยาบ ๆ อุปกรณ์ที่ใช้üัดเป็นแบบง่าย ๆ ÿามารถพกพาได้ÿะดüก ได้แก่  Shear ring, Shear 

plate, Shear graph, Shear vane, Penetrometer และ Pocket penetrometer อุปกรณ์ดังกล่าüจะมี

คüามÿะดüกในการใช้งาน ใĀ้ค่าจากการüัดได้รüดเร็üใน การüัดค่าพารามิเตอรของดิน เมื่อ ใช้อุปกรณ์เĀล่านี้ 

จะใช้อุปกรณ์กระทำลงไปในดินโดยไม่ต้อง เคลื่อนย้ายดินตัüอย่างค่าที่üัดได้จากอุปกรณ์จะเป็นค่าแรงเฉือน

ÿูงÿุด (Maximum shear force) ที่กระทำบนพื้นระนาบใกล้กับพ้ืนผิüของดิน ซึ่งทำใĀ้ดินเกิดการüิบัติตัü และ

ค่าคüามเค้นปกติ (Normal stress) ที่กระทำในแนüตั้งฉากกับอุปกรณ์   ค่าดังกล่าüจะนำไปเขียนกราฟ

คüามÿัมพันธ์ เพ่ือĀาค่า C และ ø ต่อไป 

การĀยั่งชั้นดินด้üยüิธีการตอกĀัüกรüยได้ถูกพัฒนาขึ้นเพื่อใช้บ่งบอกถึงคüามĀนาแน่นของชั้นกรüด 

ทราย ในปัจจุบันมีการนาไปใช้มากขึ้น ทั้งการคำนüณĀาคüามÿามารถในการรับน้ำĀนักของดินÿำĀรับฐานราก

ต้น Āาคüามÿามารถใน การรับน้ำĀนักของเÿาเข็มและระดับของปลายเข็ม ระบุชั้นดิน อ่อนĀรือชั้นดินแข็ง 

ÿำรüจลาดดิน และงานถนน 

 ISSMFE ได้กำĀนดมาตรฐานüิธีการทดÿอบ (International reference test procedure) ÿำĀรับ 

Dynamic cone penetrometer เรียกü่า Dynamic probing (DP) üัตถุประÿงค์Āลักของ Dynamic 

probing คือการüัดคüามต้านทานของชั้นดินที่ยอม ใĀ้Āัüกรüยทะลุผ่านลงไป ค่าคüามต้านทานที่ได้จะมีคüาม 

ÿอดคล้องกับคุณÿมบัติของดินชั้นนั้นๆ โดยทั่üไปจะใช้ทดÿอบ กับดินประเภทไร้แรงยึดเĀนี่ยü (Cohesionless 

soil) 
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 ÿ่üนประกอบของ Dynamic cone penetrometer 

ชุดทดÿอบ Dynamic cone penetrometer ทำจาก เĀล็กกล้าชุบÿังกะÿี ยกเü้นĀัüกรüยที่ทำจาก 

Stainless steel เพื่อป้องกันการเกิดÿนิมในการนำไปใช้งาน ซึ่งมีต้นแบบในการพัฒนามาจาก Kunzelstab 

โดยมีÿ่üนประกอบ ต่างๆ ดังนี้ 

 1. Āัüกรüย (Cone head) ทำจาก Stainless steel กลึงเป็นกรüยมีมุมที่ปลาย 60 องýา มีขนาดเÿ้น

ผ่านýูนย์กลาง 25 ม.ม. ในขณะทำการทดÿอบ Āัüกรüยจะทะลุทะลüงและขัดÿีกับชั้น ดินมากที่ÿุด การชุบ

ÿังกะÿีเพื่อป้องกันÿนิมอาจเกิดการĀลุดลอกได้ ดังนั้น เฉพาะÿ่üนĀัüกรüยจึงเลือกใช้ Stainless steel 

 2. ก้านเจาะ (Rod) มีขนาดเÿ้นผ่านýูนย์กลาง 20 ม.ม. ยาü ท่อนละ 50 ซม. ทำเครื่องĀมายทุกๆ 

ระยะ 10 ซม. โดยมีปลาย ด้านĀนึ่งเป็นเกลียüในและอีกด้านĀนึ่งเป็นเกลียüนอก 

 3. Guide rod และ Extension guide rod ÿำĀรับคüบคุมการ เคลื่อนที่ของลูกตุ้ม Guide rod ใช้

คüบคุมชุดลูกตุ ้ม 20 กก. ใĀ้มี ระยะยก 25 ซม. ÿ่üนลูกตุ ้มขนาด 10 กก. จะต่อ Guide rod เข้า กับ 

Extension guide rod เพ่ือใĀ้ได้ระยะยก 50 ซม. 

 4. แท่นรองดอก (Anvil) ทำĀน้าที่ÿ่งผ่านพลังงานจากการ ตกกระทบของลูกตุ้มไปยังก้านเจาะเพ่ือÿ่ง

Āัüกรüยจมลงไปในชั้นดิน 

 5. ลูกตุ้ม (Hammer) ประกอบด้üยลูกตุ้ม 2 ลูก hammer และ Addition hammer แต่ละลูกĀนัก 

10 คือ Main กก. การ ทดÿอบจะใช้ Main hammer เป็นลูกตุ้มĀลัก เมื่อต้องการเพิ่ม น้ำĀนักลูกตุ้มเป็น 20 

กก.จะประกอบ Main hammer เข้ากับ Addition hammer   

2.4.2 üิธีทางอ้อม (Indirect methods)  
เรียกอีกอย่างĀนึ่งü่า การทดÿอบแบบ ÿามแกน (Tri-axial test) การทดÿอบแบบนี้เป็นการĀา

ค่าพารามิเตอร์ของดินในĀ้องปฏิบัติการด้üยการจำลองÿภาพของตัüอย่างดิน ใĀ้มีÿภาพใกล้เคียงตามคüาม

เป็นจริงที่เกิดขึ้นในชั้นดิน ธรรมชาติมากที่ÿุด ทั้งนี้เพราะคüามดันโดยรอบตัüอย่างดิน (Confining pressure) 

ÿามารถคüบคุม ใĀ้มีคüามเĀมาะÿมตามÿภาพธรรมชาติ และในระĀü่างการทดÿอบคüามดันน้ำในตัüอย่างดิน

Āรือปริมาตรน้ำที่ไĀลเข้าĀรือออกจากตัüอย่างดิน เราÿามารถคüบคุมได้อย่างละเอียด อุปกรณ์ที่ใช้ เรียกü่า 

Tri-axial 
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2.5 แรงฉุดลาก 
 แรงฉุดลาก (traction force) คือ แรงดึงของรถจักรที่ÿามารถเคลื่อนตัüเองและ ลากจูงรถพ่üงใĀ้

เคลื่อนที่ตามไปได้ แรงฉุดลากนี้ มีĀน่üยเป็นตันĀรือกิโลกรัม จากแรงนี้ ÿามารถที่จำนำมาคำนüณได้ü่า       

รถจักรมีคüามÿามารถท่ีจะลากรถพ่üงได้กี่คัน ÿามารถทำคüามเร็üÿูงÿุดได้มากน้อยเพียงใด 

กำลังการฉุดลาก Āรือแรงบิด (Torque) คือแรงกระทำที่เกิดขึ้นเพื่อใĀ้มีแรงĀมุนเกิดขึ้นยังจุดที่

กำĀนด ÿำĀรับรถไถนั้น แรงการฉุดลากĀมายถึง กำลังขับที่ปั่นไปÿู่ชุดเพลา ก่อนที่จะถ่ายทอดกำลังแรงบิด

ดังกล่าüลงไปที่ล้อ เพ่ือใĀ้เกิดการขับเคลื่อน กำลังการฉุดลากเป็นกำลังเบื้องต้นที่เครื่องยนต์กระทำ โดยอาýัย

การจุดระเบิดเพื่อใĀ้เกิดการĀมุนของชุดเพลา ข้อเĀüี่ยง เกิดเป็นแรงบิดถ่ายทอดไปĀาชุดล้อ และด้üยเĀตุผล 

ที่การใช้รถไถเพื่อทำงานไร่ เป็นการใช้งานĀนักที่ĀลากĀลาย ทั้งงานดันดิน งานลากจูง งานบรรทุก กำลังการ

ฉุดลากĀรือแรงบิด เป็นกำลังที่เกิดจากกำลังของเครื่องยนต์อย่างแท้จริง และได้ใช้ในงานจริงĀลาก Āลาย

จังĀüะของการขับขี่ เช่นระĀü่างเร่งแซง คüามÿามารถในการบรรทุกÿิ่งของ และการลากจูง ดังนั้นรถไถที่มี

แรงบิด Āรือกำลังการลากจูงที่มากกü่าจะตอบÿนองการทำงานที่ดีกü่า 

 

2.6 ประÿิทธิภาพเครื่องจักร 
 อัตราประÿิทธิภาพÿำĀรับเครื่องจักรกลเกþตรขึ้นอยู่กับคüามเร็üขณะทำงานที่ทำได้และการใช้เüลา

อย่างมีประÿิทธิภาพ คüามเร็üขณะทำงานอาจถูกจำกัดด้üยผลผลิต พื้นขรุขระ และคüามÿามารถการคüบคุม

ของผู้ปฏิบัติงาน พื้นที่ขนาดเล็กĀรือรูปทรงไม่ÿม่ำเÿมอ ผลผลิตÿูง และเครื่องจักรคüามจุÿูงอาจทำใĀ้

ประÿิทธิภาพการทำงานลดลงอย่างมาก คüามเร็üโดยทั่üไปและประÿิทธิภาพการทำงานแÿดงดังตารางที ่2.2  
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ตารางที ่2.2 ประÿิทธิการทำงาน คüามเร็üการทำงานของเครื่องจักรกลเกþตร 
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2.7 คüามรู้เกี่ยüกับมอเตอร์ไฟฟ้ากระแÿตรง 
 มอเตอร์ไฟฟ้า เป็นอุปกรณ์ไฟฟ้าที่เปลี่ยนพลังงานไฟฟ้าเป็นพลังงานกล การทำงานปกติของมอเตอร์

ไฟฟ้าÿ่üนใĀญ่เกิดจากการทำงานร่üมกันระĀü่างÿนามแม่เĀล็กของแม่เĀล็กในตัüมอเตอร์ เพ่ือใช้เป็นต้นกำลัง

นำไปใช้กับเครื่องจักรต่างๆ ซึ่งมอเตอร์แต่ละชนิดมีคุณÿมบัติที่แตกต่างกันตามคüามเร็üรอบ  และกำลังงาน 

โดยแบ่งได้เป็น 2 ประเภทใĀญ่ๆ ตามการใช้กระแÿไฟฟ้า คือมอเตอร์ไฟฟ้ากระแÿตรง (DC Motor) และ

มอเตอร์ไฟฟ้ากระแÿÿลับ (AC Motor) 

2.7.1 โครงÿร้างและÿ่üนประกอบของมอเตอร์กระแÿตรง 
  มอเตอร์ไฟฟ้ากระแÿตรงมีโครงÿร้างและÿ่üนประกอบแบ่งออกเป็น 2 ÿ่üน คือÿ่üนที่        

ไม่ÿามารถเคลื่อนที่ได้ และÿ่üนที่เคลื่อนที่ 

ÿ่üนที่ไม่ÿามารถเคลื่อนที่ได้ประกอบด้üย โครง (Frame) ขดลüดÿนามแม่เĀล็ก (Field Coil) 

ขั้üแม่เĀล็ก (Pole-Shoes) แปรงถ่าน (Brushed) และฝาครอบ (End Plate)  

ÿ่üนที่เคลื่อนที่ได้ประกอบด้üยÿ่üนÿำคัญ คือแกนเĀล็กอาร์เมเจอร์  (Armature Core)  

ขดลüดอาร์เมเจอร์ (Armature Winding) และคอมมิüเตเตอร์ (Commutator) 

 
รูปที่ 2.2 โครงÿร้างและÿ่üนประกอบของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแÿตรง 

 

 

   

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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 1. โครง (Frame) 

   โครงของมอเตอร์ทำมาจากเĀล็กĀล่อ ĀรือเĀล็กแผ่นที่โค้งงอเป็นรูปทรงกระบอกดัง

รูปที่ 2.4 โดยมีĀน้าที่ 2 ประการ คือ 

   1. ทำĀน้าที่ยึดแกนของขั้üแม่เĀล็ก และฝาครอบ 

   2. ทำĀน้าที่เป็นทางเดินของเÿ้นแรงแม่เĀล็ก (Magnetic Circuit) เพื่อใĀ้เÿ้นแรง

แม่เĀล็กครบüงจร 

 
รูปที่ 2.3 โครงของมอเตอร์กระแÿตรง 

 2. ขดลüดÿนามแม่เĀล็ก (Field Coil) 

   ขดลüดÿนามแม่เĀล็กจะพันอยู ่รอบๆแกนขั้üแม่เĀล็ก ทำĀน้าที ่ÿร้างเÿ้นแรง

แม่เĀล็ก มีลักþณะเป็นขดลüดทองแดงถูกĀุ้มด้üยฉนüนพันไü้รอบๆ แกนขั้üแม่เĀล็ก โดยขดลüดแบ่งออกเป็น 

2 ชนิดคือ 

   1. ขดลüดซีรี่ÿ์ฟิลด์ (Series Field) เป็นขดลüดทองแดงเÿ้นขนาดใĀญ่ มีค่าคüาม

ต้านทานต่ำต่อแบบอนุกรม 

   2. ขดลüดชันต์ฟิลด์ (Shunt Field) เป็นขดลüดทองแดงเÿ้นขนาดเล็ก มีค่าคüาม

ต้านทานÿูง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 2.4 ขดลüดÿนามแม่เĀล็ก 

 3. ขั้üแม่เĀล็ก (Pole-Shoes) 

   ขั้üแม่เĀล็ก ทำมาจากเĀล็กแผ่นบางโดยในแต่ละแผ่นเคลือบด้üยฉนüนแล้üนำมาอัด

ซ้อนเข้าด้üนกัน ที่ÿ่üนปลายของขั้üแม่เĀล็กจะยื่นออก เพ่ือใĀ้ฟลั๊กซ์ไĀลผ่านได้อย่างÿะดüก โดยมีลักþณะดัง

รูปที่ 2.5 

 
รูปที่ 2.5 ขั้üแม่เĀล็ก 

 4. แปรงถ่าน (Brushed) 

   แปรงถ่านทำĀน้าที่เป็นตัüเชื่อมต่อüงจรขดลüดอาร์เมเจอร์กับüงจรภายนอก โดย

แปรงถ่านจะเป็นตัüÿัมผัÿโดยตรงกับผิüĀน้าของคอมมิüเตเตอร์ โดยมีÿปริงกดแปรงถ่านไü้ แปรงถ่านจะมี

ลักþณะเป็นแท่งÿี่เĀลี่ยมผืนผ้า ทำมาจากคาร์บอนกับแกรไฟต์ Āรือคาร์บอนกับทองแดง โดยบนจุอยู่ในกล่อง

ใÿ้แปรงถ่าน ดังรูปที่ 2.6 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



17 
 

 
รูปที่ 2.6 แปรงถ่าน 

 5. ฝาครอบ (End Plate) 

   ฝาครอบทำĀน้าที่รองรับเพลาของอาร์เมเจอร์และกล่องใÿ่แปรงถ่าน 

 
รูปที่ 2.7 ฝาครอบ 

 6. แกนเĀล็กอาร์เมเจอร์ (Armature Core) 

   แกนเĀล็กอาร์เมเจอร์ทำมาจากแผ่นเĀล็กบาง ผิüทั้งÿองข้างของแต่ละแผ่นอาบด้üย

น้ำยาüาร์นิช ซึ่งเป็นน้ำยาÿำĀรับเคลือบขดลüดทองแดงมีคุณÿมบัติทนต่อคüามร้อน และป้องกันไฟฟ้าลัดüงจร 

มีรูตรงกลางÿำĀรับÿอดเพลา และมีร่องเรียงกันอยู่ตามแนüเÿ้นรอบüง ดังรูปที่  2.9 โดยมีลักþณะของร่อง     

2 ชนิด คือร่องแบบกึ่งปิด (Semi-Closed Slot) และร่องแบบเปิด (Open Slot) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 2.8 แผ่นเĀล็กบาง 

 

 
รูปที่ 2.9 แกนเĀล็กอาร์เมเจอร์ 

 7. ขดลüดอาร์เมเจอร์ (Armature Winding) 

   เป็นขดลüดทองแดงอาบฉนüนในเครื่องกลไฟฟ้าที่มีพิกัดกระแÿไม่ÿูง มักใช้ขดลüด

ทองแดงที่มีพื้นที่Āน้าตัดกลม ÿ่üนเครื่องกลไฟฟ้าที่มีพิกัดกระแÿÿูงจะใช้ขดลüดมองแดง ที่มีพื้นที่Āน้าตัดเป็น

ÿี่เĀลี่ยมแบน ขดลüดอาร์เมเจอร์จะถูกบรรจุลงในÿล็อต (Slot) โดยแต่ละขดจะพันไü้ล่üงĀน้า การพันขดลüด

อาร์เมเจอร์แบ่งเป็น 2 แบบ คือพันแบบแลพ และพันแบบเüฟตามรูปที่ 2.10 และปลายของขดลüดจะต่อเข้า

กับคอมมิüเตเตอร์ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 2.10 ขดลüดอาร์เมเจอร์ 

 8. คอมมิüเตเตอร์ (Commutator) 

   คอมมิüเตเตอร์ ประกอบด้üยซี่ทองแดงĀลายๆซี่ซึ่งนำมาประกอบเข้าด้üยกันเป็นรูป

ทรงกระบอก ซี่คอมมิüเตเตอร์แต่ละซี่ถูกคั่นด้üยแผ่นฉนüนไมก้า ปลายด้านĀนึ่งของแต่ละซี่คอมมิüเตเตอร์ถูก

ต่อเข้ากับไรเซอร์ (Riser) เพ่ือเชื่อมต่อเข้ากับปลายÿายของขดลüดอาร์เมเจอร์ คอมมิüเตเตอร์ทำĀน้าที่เปลี่ยน

ไฟฟ้ากระแÿÿลับที่เกิดขึ้นในขดลüดอาร์เมเจอร์ใĀ้เป็นไฟฟ้ากระแÿตรง ซึ่งโครงÿร้างของคอมมิüเตเตอร์เป็นดัง

รูปที่ 2.11 

 
รูปที่ 2.11 คอมมิüเตเตอร์ 

2.7.2 Āลักการทำงานของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแÿตรง 
  ในการýึกþาĀลักการทำงานมอเตอร์ไฟฟ้ากระแÿตรง จะต้องเข้าถึงĀลักการเกิดแรงและทิý

ทางการเคลื่อนที่ของตัüนำและÿนามแม่เĀล็กก่อน จึงจะÿามารถเข้าใจถึงĀลักการทำงานของมอเตอร์ได้อย่าง

ชัดเจนซึ่งรายละเอียดจะอธิบายดังต่อไปนี้ 

  ÿนามแม่เĀล็กไฟฟ้าจะมีเÿ้นแรงแม่เĀล็กเป็นเÿ้นตรง มีทิýทางพุ่งจากขั้üเĀนือ (N)ไปขั้ü

ใต้(S)ดังแÿดงในรูปที่ 2.12 (ก) เมื่อüางตัüนำที่มีกระแÿไฟฟ้าไĀลออกÿนามแม่เĀล็กรอบตัüนำ จะมีทิýทาง

ทüนเข็มนาฬิกาตามกฎมือขüาของตัüนำ (Right-Hand Rule for Conductor) ดังแÿดงในรูปที ่2.12 (ข) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 2.12 เÿ้นแรงแม่เĀล็กและตัüนำ 

  ผลที่เกิดขึ้นพบü่า ด้านบนของตัüนำจะมีคüามเข้มของÿนามแม่เĀล็กเพียงเล็กน้อย เนื่องจาก

ÿนามแม่เĀล็กมีทิýทางตรงกันข้ามจึงเกิดการĀักล้างกัน ÿ่üนด้านล่างของตัüนำจะมีคüามเข้มของ

ÿนามแม่เĀล็กจำนüนมาก เนื ่องจากÿนามแม่เĀล็กมีทิýทางไปทางเดียüกันจึงเกิดการรüมกันของ

ÿนามแม่เĀล็ก ดังแÿดงในรูปที่ 2.13 (ก) 

  จะเĀ็นได้ü่าคüามÿัมพันธ์ของทิýทางÿนามแม่เĀล็ก ทิýทางของกระแÿไฟฟ้าและทิýทางการ

เคลื่อนที่ของตัüนำเป็นไปตามกฎมือซ้ายของเฟลมมิ่ง(Fleming’s Left-Hand Rule) ดังแÿดงในรูปที่ 2.13 (ข) 

 
รูปที่ 2.13 คüามÿัมพันธ์ของÿนามแม่เĀล็ก กระแÿไฟฟ้าและการเคลื่อนที่ของตัüนำ 

 
รูปที่ 2.14 แรงที่เกิดขึ้นในตัüนำ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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  จากรูปที่ 2.14 เมื่อüางตัüนำ A และ B ในÿนามแม่เĀล็กและจ่ายกระแÿไฟฟ้าไĀลเข้าตัüนำ 

A กระแÿไĀลออกที่ตัüนำ B จะทำใĀ้เกิดแรงขึ้นในตัüนำ A และ B มีทิýทางที่เกิดขึ้นเป็นไปตามกฎมือซ้าย

ของเฟลมมิ่ง โดยตัüนำ A จะถูกแรงกดลงด้านล่าง ตัüนำ B จะถูกแรงผลักขึ้นด้านบน เป็นผลทำใĀ้ขดลüดอาร์

เมเจอร์ของมอเตอร์Āมุน 

 

2.8 คüามรู้เกี่ยüกับแบตเตอรี่ 
  แบตเตอรี่ที่ใช้ในรถมอเตอร์ไซค์ไฟฟ้ามีด้üยกันĀลายแบบ เช่นแบตเตอรี่แบบตะกั่ü ซึ่งมีราคา

ไม่แพงแต่มีข้อจำกัดĀลายประการเช่นน้ำĀนักมากและอายุการใช้งานไม่นานเท่าที่คüร กับ ÿมัยใĀม่ที่นิยม

เลือกใช้ แบตเตอรี่ลิเทียม Lithium battery ซ่ึงใช้ลิเทียมเป็นüัÿดุขั้üของแบตเตอรี่ เนื่องจากลิเทียมเป็นธาตุที่

มีน้ำĀนักน้อยและค่าýักย์ไฟฟ้ารีดักชันมาตรฐานที่ต่ำ เมื่อนำมาใช้เป็นüัÿดุขั ้üจะได้แบตเตอรี่ที ่มีคüามจุ

พลังงานÿูง 

  จุดเด่นของ Lithium battery ที่เĀนือกü่าแบตเตอรี่ทั่üไปตระกูลนิกเกิลและกรดตะกั่ü ดังนี้ 

1.มีประÿิทธิภาพในการจุพลังงานไฟฟ้าและมีกำลังไฟฟ้าที่ÿูง เป็นต้นกำเนิดของขุมพลังงานที่มีคüาม

เÿถียรที่ÿุดถือเป็นĀนึ่งในพลังงานทางเลือกท่ีจะเข้ามาแทนที่พลังงานเชื้อเพลิงได้อย่างมีประÿิทธิภาพ 

2. อัตราการÿูญเÿียประจุระĀü่างไม่ใช้งาน (Self-discharge rate) ต่ำ จึงเก็บประจุไฟฟ้าได้นาน 

(Low Discharge) กü่าแบตเตอรี่ตระกูลนิกเกิลและกรดตะกั่ü 

3. มีอายุการใช้งานนานกü่า 

4. มีคüามปลอดภัยค่อนข้างÿูงเมื่อเทียบกับแบตเตอรี่ที่ใช้โลĀะลิเทียมเป็นขั้üไฟฟ้า ไม่มีÿ่üนประกอบ

ที่เป็นอันตรายต่อธรรมชาติ เช่น ของเĀลü กรด Āรือตะกั่ü จึงÿามารถรับประกันเรื่องของคüามปลอดภัยต่อ

มนุþย์และÿิ่งแüดล้อมได้มากกü่าแบตเตอรี่แบบอ่ืน ๆ 

2.8.1 Āลักการทำงานของแบตเตอรี่ 
 เมื่อมีการอัดประจุ (Charge) ไอออนของลิเธียมจะเคลื่อนที่ออกจากโครงÿร้างของขั้üบüก

ผ่านเยื่อเลือกผ่านเข้าÿู่ขั ้üลบ เกิดเป็นÿารประกอบของลิเธียมและคาร์บอน ขณะเดียüกันอิเล็กตรอนจะ

เคลื่อนที่จากขั้üบüกÿู่ขั้üลบผ่านüงจรภายนอก ขณะเกิดการคายประจุ (Discharge) ปฏิกิริยาจะเกิดในทิýทาง      

ตรงกันข้าม  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 2.15 Āลักการทำงานของแบตเตอรี่ชนิดลิเทียมไอออน 

2.8.2 ÿ่üนประกอบของแบตเตอรี่ชนิดลิเทียมไอออน 
  แบตเตอรี่ชนิดลิเทียมไอออนมีÿ่üนประกอบĀลักท่ีÿำคัญ 4 ÿ่üน  

1) ขั้üไฟฟ้าประกอบด้üยขั้üแคโทด (Cathode) และขั้üแอโนด (Anode) 

2) Separator เป็นÿ่üนที่ป้องกันไม่ใĀ้ขั้üแคโทดÿัมผัÿกับขั้üแอโนด จนเกิดการลัดüงจร  

3) อิเล็กโทรไลต์ (Electrolyte) เป็นÿารละลายเกลือของลิเทียม ซึ่งเป็นตัüนำไฟฟ้าที่ยอมใĀ้

ไอออนไĀลผ่านแต่ไม่ยอมใĀ้อิเล็กตรอนไĀลผ่าน จึงเป็นตัüนำไอออนิกที่ดีแต่เป็นตัüนำอิเล็กทรอนิกÿ์ที่ไม่ดี  

4) Current collector เป็นÿ่üนโลĀะตัüนำที่ทำĀน้าที่ใĀ้อิเล็กตรอนไĀลผ่านออกÿู่üงจร

ภายนอกและเกิดการนำพลังงานไฟฟ้าไปใช้ประโยชน์ต่างๆ 

 
รูปที่ 2.16 ÿ่üนประกอบของแบตเตอรี่ชนิดลิเทียมไอออน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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2.8.3 ประเภทของแบตเตอรี่ลิเธียม 
 แบตเตอรี่ลิเทียมไอออนที่ใช้ในปัจจุบันมีทั้งĀมด 6 ประเภท แบ่งตามüัÿดุที่ใช้เป็นขั้üบüก 

ÿ่üนขั้üลบทำจากแกรไฟต์เป็นĀลัก แต่จะมีบางประเภทที่แตกต่างกันออกไปคือ มีข้ัüลบเป็น ลิเธียมไททาเนต 

 1. Lithium Cobalt Oxide มักจะใช้งานกับแบตโทรýัพท์มือถือ แล็ปท็อปและกล้อง เป็นต้น 

2.Lithium Manganese Oxide มักจะใช้งานกับเครื่องมือไฟฟ้า (Power tools) อุปกรณ์

การแพทย์ ระบบÿ่งกำลังในยาน พาĀนะไฟฟ้า เป็นต้น 

3.Lithium Nickel Manganese Cobalt Oxide มักจะใช้งานกับระบบÿ่งกำลังใน

ยานพาĀนะไฟฟ้า ระบบÿำรองไฟฟ้า และอุปกรณ์การแพทย์ เป็นต้น 

 4.Lithium Nickel Cobalt Aluminum Oxide มักจะใช้งานกับระบบÿ่งกำลังในยานพาĀนะ

ไฟฟ้า  

 5.Lithium Iron Phosphate มักจะใช้งานกับระบบที่ต้องการกระแÿ และคüามทนทานÿูง 

 6.แกรไฟต์ มักจะใช้งานกับระบบÿำรองไฟฟ้า 

 
รูปที่ 2.17 แÿดงการเปรียบเทียบคุณÿมบัติแบตเตอรี่ลิเธียมชนิดต่างๆ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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2.9 อุปกรณ์ต่อพ่üงรถไถเดินตาม 

 
รูปที่ 2.18 แÿดงอุปกรณ์ต่อพ่üงของรถไถเดินตาม 

 

2.10 งานüิจัยที่เกี่ยüข้อง 
2.10.1 เรื่องการýึกþาและพัฒนาล้อเĀล็กรถไถเดินตามÿำĀรับการใช้งานในÿภาพไร่ 

โดย (มานะýักดิ์ ทิพย์ภูจอม, ÿามารถ บุญอาจ, เกรียงไกร รายณะÿุข และ ÿุกรี ÿุขประเÿริฐ, 2560) 

บทคัดย่อ (มานะýักดิ์ และคณะ, 2560) 
 งานüิจัยนี้มีüัตถุประÿงค์เพื่อýึกþาและพัฒนาล้อเĀล็กรถไถเดินตามÿำĀรับการใช้งานในÿภาพไร่   

การดำเนินงานแบ่งเป็น 4 ขั้นตอน คือ 1) การออกแบบและüิเคราะĀ์คüามแข็งแรงของล้อเĀล็กรถไถเดินตาม      

2) การÿร้างล้อเĀล็กรถไถเดินตาม 3) การทดÿอบล้อเĀล็กรถไถเดินตาม 4) การüิเคราะĀ์ผลจากการทดÿอบ

โครงล้อเĀล็กรถไถเดินตามมีขนาดเÿ้นผ่านýูนย์กลาง 70 เชนติเมตร คüามกü้างของĀน้าล้อ 16 เชนติเมตร   

ใบล้อรถไถเดินตามทำการออกแบบทั้งĀมด 4 แบบ การทดÿอบล้อเĀล็กรถไถเดินตามแบบต่าง ๆ โดยต่อพ่üง

อุปกรณ์ไถเตรียมดิน แรงที่ต้องใช้ทั้งĀมดของล้อ แรงต้านทานการĀมุน พลังงานที่ÿูญเÿียประÿิทธิภาพการ    

ฉุดลาก และประÿิทธิภาพในการทำงาน ถูกใช้เพื่อประเมินคüามเĀมะÿมในการใช้งาน ผลการทดÿอบแÿดง   

ใĀ้เĀ็นü่า ล้อเĀล็กรถไถเดินตามแบบที่ 4 ซึ่งมีรูปคล้ายตัü W มีคüามเĀมาะÿมในการทำงานในÿภาพไร่ที่มี

ลักþณะดินเป็นแบบ Loamy Sand เนื่องจากมีแรงที่ต้องใช้ทั้งĀมดของล้อต่ำÿุด1,301 นิüตัน แรงต้านทาน

การĀมุนต่ำÿุด 757 นิüตัน พลังงานที่ÿูญเÿียต่ำÿุด 823 üัตต์ ประÿิทธิภาพการฉุดลากÿูงÿุดร้อยละ 33.87 

และประÿิทธิภาพเชิงเüลาในการทำงานร้อยละ 84.66 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 2.19 ใบล้อเĀล็กรถไถเดินตามแบบต่างๆ  

ที่มา: มานะýักดิ์ และคณะ, 2560 

 
ตารางที ่2.3 ตารางการทดÿอบไถจานของล้อเĀล็กรถไถเดินตามแบบต่างๆ 

 
ที่มา: มานะýักดิ์ และคณะ, 2560 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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2.10.2 เรื่องทฤþฎีการออกแบบล้อเĀล็กÿำĀรับงานไถดินของรถไถเดินตาม                 
โดย (ÿุรินทร์ พงý์ýุภÿมิทธิ์, 2536) 

บทคัดย่อ (ÿุรินทร์ พงý์ýุภÿมิทธิ์, 2536) 
 บทคüามüิจัยและพัฒนานี้เป็นÿ่üนĀนึ่งของงานüิจัยและพัฒนารถไถเดินตามและอุปกรณ์เตรียมดิน 

การที่ล้อเĀล็กที่ใช้กับรถไถเดินตามเพื่องานไถดินจะทำงานได้ดีนั้น จำเป็นจะต้องได้รับการออกแบบที่ถูกและ

เĀมาะÿมดังนั้น ทฤþฎีการออกแบบในรูปของÿมการทางคณิตýาÿตร์ที่แÿดงคüามÿัมพันธ์ระĀü่างรถไถเดิน

ตามอุปกรณ์ไถÿภาพพื้นที่ และเงื่อนไขการไถดินเพื่องานเกþตรกรรมกับล้อเĀล็ก ในขณะที่รถไถเดินตามทำ

การไถดินได้ถูกกำĀนดขึ้น ทฤþฎีการออกแบบนี้ใช้ÿำĀรับคำนüณĀาขนาดของเÿ้นผ่านýูนย์กลางล้อ ลักþณะ

รูปร่างใบล้อจำนüนใบล้อ มุมใบล้อตามแนüรัýมีกับüงล้อและพ้ืนที่ผิüใบล้อ ล้อเĀล็กที่ÿร้างขึ้นจากทฤþฎีการ

ออกแบบÿามารถตะกุยดินได้ดี ช่üยพยุงรถไถเดินตามและชüยการเคลื่อนที่ของรถไถเดินตาม ขณะที่ไถดินมี

เÿถียรภาพไปในแนüที่ต้องการได้โดยที่เกþตรกรออกแรงช่üยที่คันบังคับน้อยมาก Āรือแทบไม่ต้องออกแรงเลย 

ทำใĀ้เกþตรกรใช้รถไถเดินตามไถดินได้ÿะดüกและปลอดภัยยิ่งขึ้น 
 
ตารางที ่2.4 ตารางการกำĀนดจำนüนซี่ล้อ 

 
ที่มา: ÿุรินทร์ พงý์ýุภÿมิทธิ์, 2536 

 

ตารางที ่2.5 ตารางการกำĀนดจำนüนใบล้อ 

 
ที่มา: ÿุรินทร์ พงý์ýุภÿมิทธิ์, 2536 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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2.10.3 เรื่องการทดÿอบแรงฉุดลากที่ใช้ล้อเĀล็กและล้อยางÿำĀรับการทำงานในไร่มันÿำปะĀลัง 
โดย (ÿามารถ บุญอาจ, 2557) 

บทคัดย่อ (ÿามารถ บุญอาจ, 2557) 
 งานüิจัยนี้ใด้ดำเนินการทÿอบแรงฉุดลากของรถไถเดินตามที่ใช้ล้อเĀล็กและล้อยางÿำĀรับการทำงาน

ในไร่มันÿำปะĀลัง การทดÿอบแรงอุดลากแบ่งออกเป็น 2 รูปแบบคือ ทÿอบแรงฉุดลากในการขุดมันÿำปะĀลัง

และทดÿอบแรงฉุดลากในการไถเตรียมติน โดยทำการทดÿอบบนดินทรายร่üน(Loamy sand) และดินทราย

(Sand)  
 ผลการทดÿอบภาคÿนามพบü่าการทÿอบเครื่องขุดมันÿำปะĀลังติดรถไถเดินตามบนดินทรายร่üนเมื่อ 
ใช้ล้อยางจะต้องใช้แรงลาก 1,394  นิüตัน คüามÿามารถในการทำงาน 1.03 ไร่ต่อชั่üโมง ประÿิทธิภาพในการ 
ทำงาน 69.58 % เมื่อใช้ล้อเĀล็กจะต้องใช้แรงลาก 1,942 นิüตัน คüามÿามารถในการทำงาน 0.79 ไร่ต่อ

ชั่üโมง ประÿิทธิภาพในการทำงาน 57.17 % การทดÿอบเครื่องขุดมันÿำะĀลังติดรถไถเดินตามบนดินทราย 

เมื่อใช้ล้อยางจะต้องใช้แรงลาก 1,596  นิตัน คüามÿามารถในการทำงาน 0.99 ไร่ต่อชั่üโมง ประÿิทธิภาพใน

การทำงาน 84.4 % เมื่อใช้ล้อเĀล็กจะต้องใช้แรงลาก 1,972 นิตัน คüามÿามารถในการทำงาน 0.67 ไร่ต่อ

ชั่üโมงประÿิทธิภาพในการทำงาน 75.4 %  
 การทดÿอบไถเตรียมดินติตรถไถเดินตามในดินทรายร่üน เมื่อใช้ล้อยางจะต้องใช้แรงลาก 1,719      

นิüตัน คüามÿามารถในการทำงาน 1.61 ไร่ต่อชั่üโมง ประÿิทธิภาพในการทำงาน 80.43 % เมื่ อใช้ล้อเĀล็ก

จะต้องใช้แรงลาก 2,893 นิüตัน คüามÿามารถในการทำงาน 1.26 ไร่ต่อชั่üโมง ประÿิทธิภาพในการทำงาน 

72.36 % การทดÿอบไถเตรียมดินติดรถไถเดินตามในดินทราย เมื่อใช้ล้อยางจะต้องใช้แรงลาก 1,470 นิüตัน 

คüามÿามารถในการทำงาน 1.42 ไร่ต่อชั่üโมง ประÿิทธิภาพในการทำงาน 87.23 % เมื่อใช้ล้อเĀล็กจะต้องใช้

แรงลาก 2,008 นิüตัน คüามÿามารถในการทำงาน 1.15 ไร่ต่อชั่üโมง ประÿิทธิภาพในการทำงาน 80.06 % 
 การทดÿอบเพ่ือÿร้างกราฟแÿดงÿมรรถนะพบü่าเมื่อทำงานบนดินทรายล้อยางจะมีกำลังฉุดลากÿูงÿุด 
1.459 กิโลüัตต์ที่เกียร์ 1 และล้อเĀล็กมีกำลังฉุดลากÿูงÿุด 0.799 กิโลüัตต์ที่เกียร์ 1 
 การüิเคราะĀ์ทางÿถิติÿำĀรับแรงฉุดลากและคüามÿามารถในการทำงานเมื่อใช้ล้อเĀล็กและล้อยาง

พบü่าไม่มีคüามแตกต่างกันอย่างมีนัยÿำคัญ 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 
 

บทท่ี 3  

üัÿดุอุปกรณ์,üิธีการÿร้างและüธิีการทดลอง 
3.1 üัÿดุอุปกรณ์และüิธีการÿร้างรถไถเดินตามด้üยกำลังไฟฟ้าขนาดเล็ก 

3.1.1 üัÿดุที่ใช้ในการÿร้างรถไถเดินตามด้üยกำลังไฟฟ้าขนาดเล็ก 
1.เĀล็กกลม เÿ้นผ่านýูนย์กลาง 2.5 cm คüามĀนา 0.3 cm 

2.เĀล็กกล่อง ขนาด 3.5x3.5 cm คüามĀนา 0.25 cm 

3.เĀล็กกล่อง ขนาด 4.5x2.5 cm คüามĀนา 0.25 cm 

4.เĀล็กกล่อง ขนาด 3.5x2 cm คüามĀนา 0.25 cm 

5.เĀล็กเÿ้นแผ่น คüามกü้าง 2 cm คüามĀนา 0.5 cm 

6.เĀล็กฉาก คüามÿูง 12 cm คüามกü้าง 5.5 cm คüามĀนา 0.5 cm 

7.ท่อเĀล็กกลม เÿ้นผ่านýูนย์กลาง 14 cm คüามĀนา 0.4 cm 

8.เĀล็กแผ่นüงกลม เÿ้นผ่านýูนย์กลาง 20 cm คüามĀนา 0.5 cm 

9.เĀล็กเพลา เÿ้นผ่านýูนย์กลาง 3 cm คüามยาü 40 cm 

10.เĀล็กฉาก คüามกü้าง 4 cm คüามÿูง 4 cm คüามĀนา 0.3 cm 

11.เĀล็กเÿ้นกลมข้ออ้อย เÿ้นผ่านýูนย์กลาง 1.2 cm 

12.เĀล็กเÿ้นแผ่น คüามกü้าง 5 cm คüามĀนา 0.3 cm  

13.เĀล็กแผ่น คüามกü้าง 30 cm คüามยาü 37 cm คüามĀนา 0.3 cm 

3.1.2 ÿ่üนประกอบต่างๆของรถไถเดินตามด้üยกำลังไฟฟ้าขนาดเล็ก 
1.DC Motor Brushless 1000Watt 48VDC MTEC 

2.Battery 48V 12.2A ZSUN 

3.Driver Controller 1000Watt 48V - CBLD 1000P-48 

4.ตลับลูกปืนตุ๊กตา UCP207-20 (รู1นิ้ü2Āุน,1/1/4") AKE 

5.ล้อยางแบบแปน้ SC ขนาดล้อ 5 นิ้ü 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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6.เฟืองมอเตอร์ Bruchless Diameter 1.9 cm คüามกü้าง 5.5 cm-12T 

7.เฟืองขับล้อ เบอร์ 428-36T 

8.โซ่เฟืองรถมอเตอร์ไซค์ เบอร์ 428 

3.1.3 อุปกรณ์ที่ใช้ในการทดลอง 
 1.เครื่องüัดคüามเร็üรอบ Neonics SM6236E 

2.อุปกรณ์üัดแรงดึง Lion Brand 300 kg 

3.เครื่องüัดอัตราการแทงทะลุของดิน Daiki DIK-5532 

4.เทปüัดระยะ  

5.เครื่องชั่งน้ำĀนัก Azano 300 kg 

6.นาฬิกาจับเüลา โทรýัพท์มือถือ Apple iPhone 13 

7.น้ำĀนักถ่üง 20, 25 และ 30 kg 

8.moisture can 

9.ตู้อบลมร้อน 

3.1.4 üิธีการÿร้างรถไถเดินตามด้üยกำลังไฟฟ้าขนาดเล็ก 
1.นำเĀล็กกล่อง ขนาด 3.5x3.5 cm คüามĀนา 0.25 cm ตัดใĀ้มีคüามยาü 70 cm จำนüน 2 ท่อน และตัดใĀ้

มีคüามยาü 30 cm จำนüน 3 ท่อน 

2.นำเĀล็กกล่อง ขนาด 4.5x2.5 cm คüามĀนา0.25 cm ตัดใĀ้มีคüามยาü 47 cm จำนüน 2 ท่อน  

3.นำเĀล็กกลม เÿ้นผ่านýูนย์กลาง 2.5 cm คüามĀนา 0.3 cm ตัดใĀ้มีคüามยาü 58 cm จำนüน 1 ท่อน และ

ตัดใĀ้มีคüามยาü 135 cm จำนüน 2 ท่อน จากนั้นนำทั้ง 2 ท่อนไปดัดงอ โดยüัดคüามยาü 30 cm ดัดงอมุม 

60 องýา  

4.นำเĀล็กฉาก คüามÿูง 12 cm คüามกü้าง 5.5 cm คüามĀนา 0.5 cm ตัดใĀ้มีคüามยาü 20 cm จำนüน    

2 ท่อน 

5.นำเĀล็กเÿ้นแผ่น คüามกü้าง 2 cm คüามĀนา 0.5 cm ตัดใĀ้มีคüามยาü 30 cm จำนüน 2 ท่อน และตัดใĀ้

มีคüามยาü 19 cm จำนüน 2 ท่อน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



30 
 

6.นำเĀล็กฉาก คüามกü้าง 4 cm คüามÿูง 4 cm คüามĀนา 0.3 cm ตัดใĀ้มีคüามยาü 10 cm จำนüน 8 ท่อน 

7.นำเĀล็กเÿ้นกลมข้ออ้อย เÿ้นผ่านýูนย์กลาง 1.2 cm ตัดใĀ้มีคüามยาü 15 cm จำนüน 8 ท่อน 

8.นำเĀล็กเÿ้นแผ่น คüามกü้าง 5 cm คüามĀนา 0.3 cm ตัดใĀ้มีคüามยาü 72 cm จำนüน 1 ท่อน 

9.นำท่อเĀล็กกลม เÿ้นผ่านýูนย์กลาง 14 cm คüามĀนา 0.4 cm ตัดใĀ้มีคüามยาü 8 cm จำนüน 2 ท่อน 

10.นำเĀล็กแผ่นüงกลม เÿ้นผ่านýูนย์กลาง 20 cm คüามĀนา 0.5 cm แบ่งครึ่งเป็น 2 แผ่น และเจาะรูทั้งÿอง

แผ่นใĀ้รูมีขนาด เÿ้นผ่านýูนย์กลาง 3 cm 

11.นำเĀล็กกล่อง ขนาด 3.5x3.5 cm คüามĀนา 0.25 cm ที่มีคüามยาü 70 cm จำนüน 2 ท่อน มาเชื่อมติด

กับเĀล็กกล่อง ขนาด 3.5x3.5 cm คüามĀนา 0.25 cm ที่มีคüามยาü 30 cm จำนüน 3 ท่อน โดยใĀ้แต่ละ

ท่อนĀ่างกัน 20 cm แÿดงดังรูปที่ 3.1 

 
รูปที่ 3.1 การเชื่อมต่อโครงÿร้าง 

12.นำเĀล็กแผ่น คüามกü้าง 30 cm คüามยาü 37 cm คüามĀนา 0.3 cm มาเชื่อมüางบนโครงÿร้างเพื่อใช้

เป็นฐานรองรับแบตเตอร์รี่ แÿดงดังรูปที่ 3.2 

 
รูปที่ 3.2 การติดตั้งแผ่นรองฐาน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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13.นำเĀล็กเÿ้นแผ่น คüามกü้าง 2 cm คüามĀนา 0.5 cm ที่มีคüามยาü 30 cm จำนüน 2 ท่อน และท่ีมีคüาม

ยาü 19 cm จำนüน 2 ท่อน ประกอบกันเป็นรูปÿี่เĀลี่ยมผืนผ้าโดยใĀ้คüามกü้างĀ่างจากท้ายโครงÿร้างเครื่อง 

3.5 cm และĀ่างจากท้ังÿองข้างของโครงÿร้างเครื่อง 3.5 cm แÿดงดังรูปที่ 3.3 

 
รูปที่ 3.3 การติดตั้งช่องใÿ่แบตเตอร์รี่ 

14.นำเĀล็กฉาก คüามÿูง 12 cm คüามกü้าง 5.5 cm คüามĀนา 0.5 cm ที่มีคüามยาü 20 cm จำนüน 2 

ท่อน มาüางบนโครงÿร้างเพ่ือใช้เป็นฐานรองมอเตอร์ใĀ้เĀล็กฉากชิ้นแรกĀ่างจากขอบโครงÿร้างเครื่อง 10 cm 

และเĀล็กฉากชิ้นที่ÿองĀ่างจากเĀล็กฉากชิ้นแรก 3 cm แÿดงดังรูปที่ 3.4 

 
รูปที่ 3.4 การติดตั้งฐานรองมอเตอร์ 

15.นำท่อเĀล็กกลม เÿ้นผ่านýูนย์กลาง 14 cm คüามĀนา 0.4 cm ที่มีคüามยาü 8 cm จำนüน 2 ท่อน มา

เชื่อมติดÿ่üนท้ายของเครื่องบริเüณด้านล่างของเครื่องเพ่ือใช้ในการติดกับล้อแบบแป้น แÿดงดังรูปที่ 3.5 

 
รูปที่ 3.5 การติดตั้งฐานยึดติดล้อ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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16.นำเĀล็กแผ่นüงกลม เÿ้นผ่านýูนย์กลาง 20 cm คüามĀนา 0.5 cm ที่แบ่งครึ่งเป็น 2 แผ่น และเจาะรูทั้ง 2 

แผ่นใĀ้รูมีขนาด เÿ้นผ่านýูนย์กลาง 3 cm มาเชื่อมติดกับÿ่üนท้ายของโครงÿร้างเครื่อง เพื่อใช้ต่อพ่üงกับ

อุปกรณ์ต่างๆ แÿดงดังรูปที่ 3.6 

 
รูปที่ 3.6 การติดตั้งÿ่üนพ่üงท้าย 

17.นำเĀล็กกลม เÿ้นผ่านýูนย์กลาง 2.5 cm คüามĀนา 0.3 cm ที่มีคüามยาü 135 cm จำนüน 2 ท่อน ดัดงอ

แล้üมาทำเป็นมือจับโดยเชื่อมติดกับโครงÿร้างของเครื่องโดยĀ่างจากท้ายเครื่องเข้ามา 12 cm และเชื่อมเĀล็ก

กล่องขนาด 4.5x2.5 cm คüามĀนา0.25 cm ที่มีคüามยาü 47 cm จำนüน 2 ท่อน ไปในÿ่üนมือจับเพื่อไü้ใช้

ติดตั้ง Driver Controller ชิ้นแรกĀ่างจากฐานโครงÿร้างเครื่อง 25 cm ชิ้นที่ÿองĀ่างจากชิ้นแรก 2 cm และ

นำเĀล็กกลม เÿ้นผ่านýูนย์กลาง 2.5 cm คüามĀนา 0.3 cm ที่มีคüามยาü 58 cm จำนüน 1 ท่อน มาเชื่อม

ติดกับตüัมือจับโดยĀ่างจากเĀล็กกล่องชิ้นที่ÿอง 33 cm แÿดงดังรูปที่ 3.7 

 
รูปที่ 3.7 โครÿร้างเครื่อง 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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18.นำเĀล็กเÿ้นแผ่น คüามกü้าง 5 cm คüามĀนา 0.3 cm ที่มีคüามยาü 72 cm จำนüน 1 ท่อน รีดโค้งจน

เป็นüงกลม แล้üนำเĀล็กเÿ้นกลมข้ออ้อย เÿ้นผ่านýูนย์กลาง 1.2 cm ที่มีคüามยาü 15 cm จำนüน 8 ท่อน ไป

เชื่อมติดในüงล้อ และนำเĀล็กฉาก คüามกü้าง 4 cm คüามÿูง 4 cm คüามĀนา 0.3 cm ที่มีคüามยาü 10 cm 

จำนüน 8 ท่อน มาติดÿ่üนข้างนอกเพ่ือทำเป็นล้อเดิน แÿดงดังรูปที่ 3.8 

 
รูปที่ 3.8 ล้อเคลื่อนที่การทำงาน 

19.นำตลับลูกปืนตุ๊กตา UCP207-20 มาติดกับเĀล็กกล่องขนาด 3.5x3.5 cm คüามĀนา 0.25 cm แล้üนำ

เพลาใÿ่ล้อใÿ่เฟืองขับล้อ เบอร์ 428-36T นำติดตั้งใÿ่กับตลับลูกปืนตุ๊กตา จากนั้นนำ DC Motor Brushless 

1000Watt 48VDC มาใÿ่ที่ฐานüางมอเตอร์ ใÿ่โซ่เฟืองรถมอเตอร์ไซค์ เบอร์ 428 เพื่อÿ่งกำลัง จากนั้นตั้งýูนย์

ของโซ่และเฟืองขับทั้งÿองอัน จากนั้นนำแบตเตอร์รี่มาใÿ่ ติดตั้ง Driver Controller 1000Watt 48V ที่เĀล็ก

กล่องขนาด 4.5x2.5 cm คüามĀนา 0.25 cm แÿดงดังรูปที่ 3.9 

 
รูปที่ 3.9 การติดตั้งชุดต้นกำลังและÿ่งกำลัง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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20.ติดตังล้อยางแบบแป้น SC ขนาดล้อ 5 นิ้ü กับท่อเĀล็กกลม เÿ้นผ่านýูนย์กลาง 14 cm คüามĀนา 0.4 cm 

ที่มีคüามยาü 8 cm ที่เชื่อมติดกับโครงÿร้างของเครื่องตอนแรก แÿดงดังรูปที่ 3.10 

 
รูปที่ 3.10 การติดตั้งล้อยาง 

 

3.2 üิธีการทดลองรถไถเดินตามด้üยกำลังไฟฟ้าขนาดเล็ก 
3.2.1 การĀาคุณÿมบัติของดินในแปลง 
ก่อนจะดำเนินการทดÿอบจะต้องทำการเก็บบันทึกค่าคุณÿมบัติต่างๆของดินในแปลงดังนี้ 

1. Soil Moisture content 

ทำการทดลองĀา Soil Moisture content  โดยนำถุงซิบเพื่อเตรียมใÿ่ดินตัüอย่างในแปลงการ

ทดÿอบ จำนüน 3 จุด ก่อนการทดลองจากนั้นนำตัüอย่างดินมาชั่งด้üยเครื่องชั่งดิจิตอลทýนิยม 4 ตำแĀน่ง

เพื่อĀาน้ำĀนักก่อนการอบ นำตัüอย่างดินไปอบในตู้อบ ที่อุณĀภูมิ 105 องýาเซลเซียÿ เป็นเüลา 24 ชั่üโมง 

เมื่อครบเüลานำมาพักในโถดูดคüามชื้น 30 นาที แล้üจึงนำตัüอย่างดินออกมาชั่งน้ำĀนักด้üยเครื่องชั่งดิจิตอล

อีกครั้งเพื่อĀาน้ำĀนักĀลังอบ นำข้อมูลที่ได้มาĀาปริมาณคüามชื้นในดินตามÿมการที่ 3.1 

2. คüามต้านทานการแทงทะลุของดิน (cone index)    

ใช้ cone penetrometer กดดินโดยใช้Āัüรูปกรüย ฐานกรüยขนาดพื้นที่ 2 ตาราเซนติเมตร ในการ

Āาอัตราการแทงทะลุของดินดำการกด ดินในจุดต่างๆ 5 จุด โดยทำการกดก่อนการทดÿอบ ที่ระดับคüามลึก

ผิüดิน และท่ี 15 เซนติเมตร ตามลำดับ 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.2.2 üิธีการทดลองĀาคüามเร็üการเคลื่อนที่จริงของรถไถเดินตามด้üยกำลังไฟฟ้าขนาดเล็ก 
1.ใช้เทปüัดระยะและทำเครื ่องĀมาย 4 ตำแĀน่งคือ จุดเริ ่มต้นการเคลื ่อนที่(1) , จุดเริ ่มการจับเüลา(2), 

จุดÿิ้นÿุดการจับเüลา(3) และจุดÿิ้นÿุดการเคลื่อนที่(4) โดยระยะĀ่างระĀü่างจุดที่(1) กับจุดที่(2) เท่ากับ 2  m 

และระยะĀ่างระĀü่างจุดที่(2) กับจุดที่(3) เท่ากับ 10 mและระยะĀ่างระĀü่างจุดที่(3) กับจุดที่(4) เท่ากับ 2 m 

 
รูปที่ 3.11 üิธีการทดลองĀาคüามเร็üการเคลื่อนที่จริงของรถไถเดินตามด้üยกำลังไฟฟ้าขนาดเล็ก 

2.ปรับคüามเร็üรอบมอเตอร์ 5 ระดับ ที่คüามเร็üรอบของมอเตอร์ เท่ากับ 90, 115, 140, 165 และ 190 rpm 

ตามลำดับ และทำการทดลองบนพ้ืนราบ เป็นระยะทาง 10 เมตร จำนüน 5 ซ้ำ 

3.ปรับคüามเร็üรอบมอเตอร์ 5 ระดับ ที่คüามเร็üรอบของมอเตอร์ เท่ากับ 90, 115, 140, 165 และ 190 rpm 

ตามลำดับ และทำการทดลองบนพ้ืนดินร่üนปนทรายในแปลงทดลองที่มีคüามชื้น 14.4 เปอร์เซ็นต์ฐานเปียก 

และคüามต้านทานการแทงทะลุของดิน ก่อนการทดลอง เท่ากับ 172.4 นิüตันต่อตารางเซนติเมตร เป็น

ระยะทาง 10 เมตร จำนüน 5 ซ้ำ 

4.บันทึกผลการทดลอง 
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3.2.3 üิธีการทดลองĀาแรงฉุดลากของรถไถเดินตามด้üยกำลังไฟฟ้าขนาดเล็ก 
1.ใช้เทปüัดระยะและทำเครื ่องĀมาย 4 ตำแĀน่งคือ จุดเริ ่มต้นการเคลื ่อนที่(1) , จุดเริ ่มการจับเüลา(2), 

จุดÿิ้นÿุดการจับเüลา(3) และจุดÿิ้นÿุดการเคลื่อนที่(4) โดยระยะĀ่างระĀü่างจุดที่(1) กับจุดที่(2) เท่ากับ 2  m 

และระยะĀ่างระĀü่างจุดที่(2) กับจุดที่(3) เท่ากับ 10 mและระยะĀ่างระĀü่างจุดที่(3) กับจุดที่(4) เท่ากับ 2 m 

 
รูปที่ 3.12 üิธีการทดลองĀาแรงฉุดลากการเคลื่อนที่ของรถไถเดินตามด้üยกำลังไฟฟ้าขนาดเล็ก 

2.ทำการติดตั้งอุปกรณ์üัดแรงดึง Lion Brand 300 kg ไü้ที่ÿ่üนท้ายของเครื่อง โดยนำĀ่üงของอุปกรณ์üัดแรง

ดึงไปใÿ่ในÿ่üนที่ไü้ใช้ÿำĀรับต่อพ่üงและใÿÿลักไü้ จากนั้นนำอุปกรณ์üัดแรงดึงต่อพ่üงกับน้ำĀนักถ่üง 

3.ปรับคüามเร็üรอบมอเตอร์ เท่ากับ 140 rpm โดยลากน้ำĀนักĀนัก 20, 25 และ 30 kg ตามลำดับ และทำ

การทดลองบนพื้นราบ เป็นระยะทาง 10 เมตร จำนüน 5 ซ้ำ 

4.ปรับคüามเร็üรอบมอเตอร์ 5 ระดับ ที่คüามเร็üรอบของมอเตอร์ เท่ากับ 90, 115, 140, 165 และ 190 rpm 

ตามลำดับ โดยลากน้ำĀนักĀนัก 20, 25 และ 30 kg ตามลำดับ และทำการทดลองบนพื้นบนดินร่üนปนทราย

ในแปลงทดลองที่มีคüามชื้น 14.4 เปอร์เซ็นต์ฐานเปียก และคüามต้านทานการแทงทะลุของดิน ก่อนการ

ทดลอง เท่ากับ 172.4 นิüตันต่อตารางเซนติเมตร เป็นระยะทาง 10 เมตร จำนüน 5 ซ้ำ 

5.บันทึกผลการทดลอง 
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37 
 

3.3 ÿมการคำนüณ 
 1 การĀาปริมาณคüามชื้นในดิน (บริþัท เดนิช ซอยล์ เอ็นจิเนียริ่ง จำกัด, 2563) 

 ปริมาณคüามชื้นฐานเปียก  M= 
w - d

w
×100    (3.1) 

เมื่อ   M คือ ปริมาณคüามชื้นฐานเปียก (% wb)   

w คือ มüลของüัÿดุเปียก (g) 

d คือ มüลของüัÿดุแĀ้ง (g) 

  

 2 การĀาคüามเร็üการเคลื่อนที่จริง (üรรþมล, 2562) 

 คüามเร็üในการเคลื่อนที่จริง Āรืออัตราเร็ü ÿามารถนิยามได้ü่า ระยะทางท่ีüัตุเคลื่อนที่ไปในĀนึ่งĀน่üย

เüลา แÿดงเป็นÿมการได้ดังÿมการที่ 3.2 

 อัตราเร็üเฉลี่ย = ระยะทางในการเคลื่อนที่/เüลาที่ใช้ในการเคลื่อนที่ 

Āรือ V = ΔS / Δt        (3.2) 

เมื่อ V  คือ อัตราเร็üเฉลี่ย (m/s) 

 ΔS คือ รยางค์จากจุดเริ่มต้นถึงจุดÿุดท้าย (m) 

 Δt คือ เüลาที่ใช้ในการเปลี่ยนตำแĀน่งจากจุดเริ่มต้นถึงจุดÿุดท้าย (s) 

  

 3 การĀาคüามเร็üการเคลื่อนที่ตามทฤþฎี (ประเทือง , 2565) 

 V = 
πDNe

60q
         (3.3) 

เมื่อ V คือ คüามเร็üการเคลื่อนที่ตามทฤþฎี (m/s) 

 D คือ เÿ้นผ่านýูนย์กลางล้อ (m) 

 Ne คือ คüามเร็üรอบมอเตอร์ (rpm) 

 q คือ อัตราทดเฟืองขับ และเฟืองตาม 

  
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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 4 การĀาประÿิทธิภาพการฉุดลาก (ประเทือง, 2565) 

 นิยามประÿิทธิภาพการฉุดลาก คือ อัตราÿ่üนกำลังฉุดลากต่อกำลังจากล้อĀมุนดังÿมการ 3.4 

 ηt =  PV
HV0

        (3.4) 

เมื่อ ƞt คือ ประÿิทธิภาพการฉุดลาก 

 P คือ แรงฉุดลากจริง (N) 

 V คือ คüามเร็üการเคลื่อรที่จริง (m/s) 

 H คือ แรงที่ต้องการเพื่อใĀ้รถไถเคลื่อนที่ไปข้างĀน้าตามทฤþฎี (N) 

 V0 คือ คüามเร็üการเคลื่อนที่ตามทฤþฎี (m/s) 

 แรงที่ต้องการเพื่อใĀ้รถไถเคลื่อนที่ไปข้างĀน้าตามทฤþฎี (H) คือผลรüมระĀü่างแรงฉุดลากกับแรงต้าน

การĀมุนของล้อ ดังÿมการที่ 3.5 

 H = P + R        (3.5) 

เมือ่ P คือ แรงฉุดลากจริง (N) 

 R คือ แรงต้านการĀมุนของล้อ (N) 

 โดยแรงต้านการĀมุนของล้อ (R) จะแตกต่างกันตามลักþณะพื้นผิüดิน และน้ำĀนักที่กระทำที่ล้อ ดัง

ÿมการที่ 3.6 

 R = µWw        (3.6) 

เมื่อ µ คือ ค่าÿัมประÿิทธิ์คüามต้านทานการĀมุน 

 Ww คือ แรงปฏิกิริยาที่ล้อ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที ่3.1 ค่าÿัมประÿิทธิ์คüามต้านทานการĀมุน (µ) 

 
ที่มา: ประเทือง อุþาบริÿุทธิ์, 2565 
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บทท่ี 4  

ผลการทดลอง 
4.1 คุณÿมบัติของดิน 
 จากการทดลองĀาปริมาณคüามชื้นของดินที่ใช้ในการทดลอง โดยเก็บตัüอย่างดิน 3 จุดก่อนการ

ทดลองใÿ่ Moisture can 5 กระป๋อง ทำการอบที่อุณĀภูมิ 105oC เป็นเüลา 24 ชั่üโมง ได้ผลการทดลองตาม

ตารางที่ 4.1 

ตารางที่ 4.1 ปริมาณคüามชื้นของดิน 

เบอร์

กระป๋อง 
น้ำĀนักกระป๋อง 

(g) 
น้ำĀนักดินเปียก 

(g) 
น้ำĀนักดินแĀ้ง 

และกระป๋อง (g) 
น้ำĀนักดินแĀ้ง 

(g) 
เปอร์เซ็นคüามชื้น

ฐานเปียก 
3 33.2950 100.6887 118.6436 85.3486 0.1524 
5 41.7125 106.1518 131.5684 89.8559 0.1535 
6 32.9049 110.8531 126.3189 93.4140 0.1573 
10 34.2856 105.3725 126.2241 91.9385 0.1275 
14 41.7003 111.2864 138.5900 96.8897 0.1294 

  จากการĀาคüามต้านทานการแทงทะลุของดินที่ใช้ในการทดลอง โดยใช้เครื่อง Cone Penetrometer 

üัดคüามต้านทานการแทงทะลุของดินที่คüามลึก 15 cmจำนüน 5 จุดก่อนการทดลอง ได้ผลการüัดĀาคüาม

ต้านทานการแทงทะลุของดินเป็นดังตารางที่ 4.2 

ตารางที่ 4.2 คüามต้านทานการแทงทะลุของดิน 

จุดที ่
คüามต้านทานการแทงทะลุของดินก่อนการทดลองที่คüามลึก 15 cm 

[kPa] [N/cm^2] 
1 2549 254.9 
2 1455 145.5 
3 1885 188.5 
4 1231 123.1 
5 1500 150 
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 ตารางที่ 4.3 แÿดงคุณÿมบัติของดินที่ใช้ในการทดลองĀาคüามเร็üการเคลื่อนที่จริง และĀาแรงฉุด

ลากของรถไถเดินตามด้üยกำลังไฟฟ้าขนาดเล็ก 

ตารางที่ 4.3 คุณÿมบัติของดินที่ใช้ในการทดลอง 

Moisture content Penetration resistance 
14.4 %w.b. 172.4 N/cm2 

 

4.2 คüามเร็üการเคลื่อนที่จริงของรถไถเดินตามด้üยกำลังไฟฟ้าขนาดเล็ก 
 จากการทดลองĀาคüามเร็üการเคลื่อนที่จริงขณะไม่มีน้ำĀนักต่อพ่üง โดยการจับเüลาการเคลื่อนที่

ระยะทาง 10 m บนพื้นดินและพ้ืนราบ ที่คüามเร็üรอบมอเตอร์ต่างกัน 5 ระดับ คือ 90, 115, 140 , 165 และ 

190 rpm และคำนüณĀาคüามเร็üการเคลื่อนที่จริงตามÿมการที่ 3.2 ได้คüามเร็üการเคลื่อนที่จริงของรถไถ

เดินตามด้üยกำลังไฟฟ้าขนาดเล็กดังตารางท่ี 4.4 

ตารางที่ 4.4 คüามเร็üการเคลื่อนที่จริงของรถไถเดินตามขณะไม่มีน้ำĀนักต่อพ่üง 

พ้ืนที่ปฏิบัติงาน 
คüามเร็üรอบ 

(rpm) 
ระยะทางการ

เคลื่อนที่ (m) 
เüลาเฉลี่ย 

(s) 
คüามเร็üการเคลื่อนที่เฉลี่ย 

(m/s) 
 

พ้ืนถนนยาง 
มะตอยราบ 
  
  
  
  

90 10.00 33.50 0.58  

115 10.00 41.87 0.40  

140 10.00 50.23 0.29  

165 10.00 58.58 0.23  

190 10.00 66.94 0.18  

พ้ืนดินร่üนปน

ทราย 
  
  
  
  

90 10.00 33.47 0.74  

115 10.00 41.82 0.52  

140 10.00 50.17 0.38  

165 10.00 58.53 0.28  

190 10.00 66.90 0.21  

  

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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 จากผลการทดลองในตารางที่ 4.4 และÿมการคüามเร็üการเคลื่อนที่ตามทฤþฎี (ÿมการที่ 3.3 ) นำมา

ÿร้างกราฟแÿดงคüามÿัมพันธ์ระĀü่างคüามเร็üการเคลื่อนที่จริงของรถไถเดินตามด้üยกำลังไฟฟ้าขนาดเล็กกับ

คüามเร็üรอบมอเตอร์ไฟฟ้า พบü่าเมื่อคüามเร็üรอบมอเตอร์เพ่ิมขึ้นคüามเร็üการเคลื่อนที่จริงของรถไถเดินตาม

จะเพิ่มขึ้นเช่นกัน และคüามเร็üการเคลื่อนที่จริงของรถไถเดินตามบนพื้นดินจะน้อยกü่าคüามเร็üการเคลื่อนที่

จริงบนพ้ืนเรียบที่คüามเร็üรอบมอเตอร์เดียüกัน 

 
รูปที่ 4.1 คüามÿัมพันธ์ระĀü่างคüามเร็üการเคลื่อนที่จริงของรถไถเดินตามกับคüามเร็üรอบมอเตอร์ 

4.3 แรงฉุดลากของรถไถเดินตามด้üยกำลังไฟฟ้าขนาดเล็ก 
 จากการทดลองĀาแรงฉุดลากของรถไถเดินตามด้üยกำลังไฟฟ้าขนาดเล็กขณะน้ำĀนักถ่üง 20, 25 

และ 30 kg ระยะทาง 10 m บนพื้นดินร่üนปนทราย ที่คüามเร็üรอบมอเตอร์ต่างกัน 5 ระดับ คือ 90, 115, 

140 , 165 และ 190 rpm คำนüณĀาคüามเร็üการเคลื่อนที่จริงตามÿมการที่ 3.2 ได้คüามเร็üการเคลื่อนที่จริง

ของรถไถเดินตามด้üยกำลังไฟฟ้าขนาดเล็กดังตารางที่ 4.5 

ตารางที่ 4.5 คüามเร็üการเคลื่อนที่จริงของรถไถเดินตามขณะน้ำĀนักต่อพ่üง 20, 25 และ 30 kg 

คüามเร็üรอบมอเตอร์ (rpm) น้ำĀนักต่อพ่üง (kg) เüลาเฉลี่ย (s) คüามเร็üการเคลื่อนที่ (m/s) 

90 
20.00 30.88 0.32 
25.00 32.00 0.31 
30.00 35.05 0.29 

115 
20.00 26.06 0.38 
25.00 25.80 0.39 
30.00 25.36 0.39 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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คüามเร็üรอบมอเตอร์ (rpm) น้ำĀนักต่อพ่üง (kg) เüลาเฉลี่ย (s) คüามเร็üการเคลื่อนที่ (m/s) 

140 
20.00 22.36 0.45 
25.00 25.13 0.40 
30.00 21.47 0.47 

165 
20.00 16.03 0.62 
25.00 19.24 0.52 
30.00 19.91 0.50 

190 
20.00 15.35 0.65 
25.00 17.40 0.57 
30.00 16.87 0.59 

  

 จาก รูปที่ 4.2 แÿดงคüามÿัมพันธ์ระĀü่างคüามเร็üการเคลื่อนที่จริงของรถไถเดินตามกับคüามเร็üรอบ

มอเตอร์ขณะมีน้ำĀนักต่อพ่üง 20, 25 และ 30 kg บนพื้นดิน ซึ่งเมื่อคüามเร็üรอบมอเตอร์เพ่ิมข้ึนคüามเร็üการ

เคลื่อนที่จริงของรถไถเดินตามจะเพ่ิมข้ึนเช่นกัน 

 
รูปที่ 4.2 คüามÿัมพันธ์ระĀü่างคüามเร็üการเคลื่อนที่จริงของรถไถเดินตามกับคüามเร็üรอบมอเตอร์ขณะมี

น้ำĀนักต่อพ่üง 20, 25 และ 30 kg บนพื้นดิน 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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 จากการทดลองĀาแรงฉุดลากเฉลี่ยของรถไถเดินตามด้üยกำลังไฟฟ้าขนาดเล็กขณะน้ำĀนักต่อพ่üง 

20, 25 และ 30 kg ระยะทาง 10 m บนพื้นดินร่üนปนทราย ที่คüามเร็üรอบมอเตอร์ต่างกัน 5 ระดับ คือ 90, 

115, 140 , 165 และ 190 rpm ได้แรงฉุดลากเฉลี่ยของรถไถเดินตามด้üยกำลังไฟฟ้าขนาดเล็กดังตารางที่ 4.6 

ตารางที่ 4.6 แรงฉุดลากเฉลี่ยของรถไถเดินตามขณะน้ำĀนักต่อพ่üง 20, 25 และ 30 kg 

คüามเร็üรอบมอเตอร์ (rpm) น้ำĀนักถ่üงท้าย (kg) แรงฉุดลากเฉลี่ย (kg) แรงฉุดลากเฉลี่ย (N) 

90 
20.00 9.7 95.157 
25.00 10.625 104.23125 
30.00 15.2 149.112 

115 
20.00 10.85 106.4385 
25.00 11.95 117.2295 
30.00 15.875 155.73375 

140 
20.00 12.3 120.663 
25.00 13.95 136.8495 
30.00 20.1 197.181 

165 
20.00 13.625 133.66125 
25.00 16.7 163.827 
30.00 21.825 214.10325 

190 
20.00 13.875 136.11375 
25.00 15.675 153.77175 
30.00 18.275 179.27775 

  

 จากรูปที่ 4.3 แÿดงคüามÿัมพันธ์ระĀü่างแรงฉุดลากเฉลี่ยกับคüามเร็üรอบมอเตอร์ขณะมีน้ำĀนักต่อ

พ่üง 20, 25 และ 30 kg บนพื้นดิน ที่น้ำĀนักต่อพ่üง 25 และ 30 kg แรงฉุดลากเฉลี่ยÿูงÿุดคือที่คüามเร็üรอบ 

165 rpm มีค่าแรงฉุดลากเฉลี่ย 163.8 และ 214.1 N ตามลำดับ และท่ีน้ำĀนักต่อพ่üง 20 kg แรงฉุดลากเฉลี่ย

ÿูงÿุดคือที่คüามเร็üรอบ 190 rpm มีค่าแรงฉุดลากเฉลี่ย 136.1 N ซึ่งที่คüามเร็üรอบมอเตอร์เดียüกัน น้ำĀนัก

ต่อพ่üงมากขึ้น แรงฉุดลากเฉลี่ยของรถไถเดินตามก็จะมากขึ้นเช่นกัน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.3 คüามÿัมพันธ์ระĀü่างแรงฉุดลากเฉลี่ยกับคüามเร็üรอบมอเตอร์ขณะมีน้ำĀนักต่อพ่üง 20, 25 และ 

30 kg บนพื้นดิน 

 

4.4 ประÿิทธิภาพการฉุดลากเฉลี่ย 
 จากการทดลองĀาแรงฉุดลากเฉลี่ยของรถไถเดินตามขณะน้ำĀนักต่อพ่üง 20, 25 และ 30 kg ที่

คüามเร็üรอบมอเตอร์ 140 rpm เรียบ และคüามเร็üรอบมอเตอร์ 90, 115, 140 , 165 และ 190 rpm บน

พ้ืนดิน คำนüณĀาประÿิทธิภาพการฉุดลากเฉลี่ยตามÿมการที่ 3.4 ได้ดังตารางที่ 4.7 

ตารางที่ 4.7 ประÿิทธิภาพการฉุดลากเฉลี่ยของรถไถเดินตามขณะน้ำĀนักต่อพ่üง 20, 25 และ 30 kg 

พ้ืนที่ปฏิบัติงาน คüามเร็üรอบมอเตอร์ (rpm) น้ำĀนักถ่üงท้าย (kg) 
ประÿิทธิภาพการฉุดลาก 

(%) 

พ้ืนราบ 140  

20.00 44.87 
25.00 36.17 
30.00 41.18 

 
พ้ืนที่แปลง 

 
90  

20.00 40.79 
25.00 40.40 
30.00 40.24 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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พ้ืนที่ปฏิบัติงาน คüามเร็üรอบมอเตอร์ (rpm) น้ำĀนักถ่üงท้าย (kg) 
ประÿิทธิภาพการฉุดลาก 

(%) 
 
 
 
 
 

พ้ืนที่แปลง 

 
115 

  

20.00 39.04 
25.00 40.45 
30.00 43.91 

140  

20.00 38.63 
25.00 35.40 
30.00 44.52 

165  

20.00 46.85 
25.00 40.76 
30.00 41.29 

190  

20.00 42.65 
25.00 38.65 
30.00 41.05 

 

 จากรูปที่ 4.4  แÿดงการเปรียบเทียบระĀü่างประÿิทธิภาพการฉุดลากที่คüามเร็üรอบมอเตอร์ 140  

rpm บนพื้นดิน และบนพื้นเรียบ โดยมีน้ำĀนักต่อพ่üง 20, 25 และ 30 kg พบü่าที่น้ำĀนักต่อพ่üง 20 kg บน

พื้นเรียบมีประÿิทธิภาพการฉุดลากมากกü่า บนพื้นดิน 6.24% ที ่น้ำĀนักต่อพ่üง 25  kg บนพื้นเรียบมี

ประÿิทธิภาพการฉุดลากมากกü่าบนพื้นดิน 0.77% และ ที่น้ำĀนักต่อพ่üง 30 kg บนพื้นเรียบมีประÿิทธิภาพ

การฉุดลากน้อยกü่าบนพ้ืนดิน 3.34% 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.4 ประÿิทธิภาพการฉุดลากที่คüามเร็üรอบมอเตอร์ 140 rpm บนพ้ืนดิน และบนพ้ืนเรียบ โดยมีน้ำĀนัก

ต่อพ่üง 20, 25 และ 30 kg 

 จากรูปที่ 4.5 แÿดงคüามÿัมพันธ์ระĀü่างประÿิทธิภาพการฉุดลากกับคüามเร็üรอบมอเตอร์ขณะมี

น้ำĀนักต่อพ่üง 20, 25 และ 30 kg บนพื้นดิน ที่น้ำĀนักต่อพ่üง 20 และ 25 kg ประÿิทธิภาพการฉุดลากÿูงÿุด

อยู่ที่คüามเร็üรอบ 160 rpm โดยมีประÿิทธิภาพการฉุดลากเท่ากับ 46.85 และ 40.76% ตามลำดับ ที่น้ำĀนัก

ต่อพ่üง 30 kg ประÿิทธิภาพการฉุดลากÿูงÿุดอยู่ที่คüามเร็üรอบ 140 rpm โดยมีประÿิทธิภาพการฉุดลาก

เท่ากับ 44.52% 

 
รูปที่ 4.5 คüามÿัมพันธ์ระĀü่างประÿิทธิภาพการฉุดลากกับคüามเร็üรอบมอเตอร์ขณะมีน้ำĀนักต่อพ่üง 20, 25 

และ 30 kg บนพ้ืนดิน 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 
 

บทท่ี 5  

ÿรุปผลการทดลอง 
5.1 ÿรุปผลการทดลอง 
 รถไถเดินตามด้üยกำลังไฟฟ้าขนาดเล็ก ประกอบด้üย 1.โครงเครื่องขนาดกü้าง 37 cm ยาü 150 cm 

และÿูง 84 cm 2.ล้อขับขนาดเÿ้นผ่านýูนย์กลาง 38 cm กü้าง 10 cm 3.มอเตอร์กระแÿตรง 48 V กำลังไฟ 

1000 watt คüามเร็üรอบÿูงÿุด 2800 รอบต่อนาที และ 4.แบตเตอรี่ 12 V 12.2A จำนüน 4 ก้อน ซึ่งมีน้ำĀนัก

ตัüเครื่องรüม 58.12 kg มีคüามÿามารถในการฉุดลากÿูงÿุด 214.1 N ที่คüามเร็üรอบ 165 rpm ลากน้ำĀนัก

ต่อพ่üง 30 kg บนพื้นดินที่มีคüามชื้นฐานเปียก 14.4 % และมีคüามต้านทานการแทงทะลุของดินที่คüามลึก 

15 cm ก่อนทำการทดลอง เป็น 172.4 N cm-2 และประÿิทธิภาพการฉุดลากเฉลี่ยÿูงÿุด 46.85% ที่คüามเร็ü

รอบ 165 rpm ลากน้ำĀนักต่อพ่üง 20 kg คณะผู้จัดทำเชื่อü่าการýึกþาในครั้งนี้จะเป็นแนüทางÿำคัญในการ

พัฒนารถไถเดินตามต้นกำลังไฟฟ้าที่ÿามารถผลิตออกÿู่ตลาดได้ในอนาคต 

 

5.2 ข้อเÿนอแนะ 
 เพ่ือใĀ้ได้ประÿิทธิภาพการฉุดลากมากขึ้นอาจพิจารณาเปลี่ยน Āรือออกแบบล้อขับใĀม่ เพ่ือเพ่ิมพ้ืนที่

ÿัมผัÿระĀü่างล้อกับพื้นผิüดิน และออกแบบตำแĀน่งของอุปกรณ์ต่างๆเพื่อใĀ้จุดýูนย์ถ่üงเข้าใกล้ล้อขับ      

มากที่ÿุด 
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ภาคผนüก ก 
โครงÿร้างรถไถเดินตามด้üยกำลังไฟฟ้าขนาดเล็ก 
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ก.1 โครงÿร้างรถไถเดินตาม แบบ 3 มิติ 

 
รูป ก.1 โครงÿร้างรถไถเดินตาม แบบ 3 มิติ 

ก.2 โครงÿร้างรถไถเดินตาม แบบÿร้าง 

 
รูป ก.2 โครงÿร้างรถไถเดินตามขณะทำการÿร้าง 
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ก.3 โครงÿร้างรถไถเดินตามกับอุปกรณ์ÿมบูรณ์ แบบ 3 มิติ  

 
รูป ก.3 โครงÿร้างรถไถเดินตามกับอุปกรณ์ÿมบูรณ์ แบบ 3 มิติ 

ก.4 โครงÿร้างรถไถเดินตามกับอุปกรณ์ÿมบูรณ์ แบบÿร้าง 

 
รูป ก.4 โครงÿร้างรถไถเดินตามกับอุปกรณ์ÿมบูรณ์ แบบÿร้าง 
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ก.5 แบบโครงÿร้างเครื่อง CAD 

 
รูป ก.5.1 แบบโครงÿร้างเครื่อง CAD 

 
รูป ก.5.2 แบบโครงÿร้างเครื่อง CAD 
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รูป ก.5.3 แบบโครงÿร้างเครื่อง CAD 

 
รูป ก.5.4 แบบโครงÿร้างเครื่อง CAD 
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ก.6 การÿร้างเครื่องรถไถเดินตาม 

 
รูป ก.6.1 ทำการเชื่อมเĀล็กเพ่ือทำโครงÿร้าง 

 
รูป ก.6.2 ทำการÿร้างโครงÿร้างฐานของเครื่อง 
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รูป ก.6.3 ทำการเชื่อมมือจับเข้ากับฐานของเครื่อง 

 
รูป ก.6.4 ทำการÿั่งมอเตอร์และกล่องคüบคุมเพ่ือติดตั้ง 
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รูป ก.6.5 ทำการตัดเล็กเพ่ือใช้เป็นฐานรองล้อĀลัง 

 
รูป ก.6.6 ทำการเชื่อมล้อแบบแป้นติดกับท่อเĀล็ก 
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รูป ก.6.7 ทำการเชื่อมล้อติดกับÿ่üนล่างของเครื่อง 

 
รูป ก.6.8 การÿร้างเครื่องÿมบูรณ์ 
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ภาคผนüก ข 
อุปกรณ์ที่ใช้ในการÿร้างและทดÿอบรถไถเดินตามดü้ยกำลังไฟฟ้าขนาดเล็ก 
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ข.1 อุปกรณ์ที่ใช้ในการÿร้าง 

 
รูป ข.1.1 Driver Controller 1000Watt 48V - CBLD 1000P-48 

 
รูป ข.1.2 DC Motor Brushless 1000Watt 48VDC MTEC 
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รูป ข.1.3 Battery 48V 12.2A ZSUN 

ข.2 อุปกรณ์ที่ใช้ในการทดÿอบ 

 
รูป ข.2.1 เครื่องüัดคüามเร็üรอบ Neonics SM6236E 
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ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูป ข.2.2 อุปกรณ์üัดแรงดึง Lion Brand 300 kg 

 
รูป ข.2.3 เครื่องüัดอัตราการแทงทะลุของดิน Daiki DIK-5532 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูป ข.2.4 Āัüเครื่องüัดอัตราการแทงทะลุของดิน Daiki DIK-5532 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ภาคผนüก ค 
การทดลองรถไถเดินตามดü้ยกำลังไฟฟ้าขนาดเล็ก 

 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ค.1 เก็บข้อมูลก่อนทำการทดลอง 

 
รูป ค.1.1 คüามต้านทานการแทงทะลุของดิน โดยใช้เครื่องüัดอัตราการแทงทะลุของดิน Daiki DIK-5532 

 
รูป ค.1.2 ทำการĀา Soil Moisture content   

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูป ค.1.3 ทำการชั่งน้ำĀนักรถไถเดินตามด้üยกำลังไฟฟ้าขนาดเล็ก   

ค.2 üิธีการทดลองĀาคüามเร็üการเคลื่อนที่จริง 

 
รูป ค.2.1 üิธีการทดลองĀาคüามเร็üการเคลื่อนที่จริงของรถไถเดินตามด้üยกำลังไฟฟ้าขนาดเล็ก 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูป ค.2.2 ทดลองĀาคüามเร็üการเคลื่อนที่จริงของรถไถเดินตามด้üยกำลังไฟฟ้าขนาดเล็ก ที่คüามเร็üรอบของ

มอเตอร์ เท่ากับ 90, 115, 140, 165 และ 190 rpm บนพื้นราบ เป็นระยะทาง 10 เมตร 

 
รูป ค.2.3 ทดลองĀาคüามเร็üการเคลื่อนที่จริงของรถไถเดินตามด้üยกำลังไฟฟ้าขนาดเล็ก ที่คüามเร็üรอบของ

มอเตอร์ เท่ากับ 90, 115, 140, 165 และ 190 rpm บนพ้ืนดินร่üนปนทราย เป็นระยะทาง 10 เมตร  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ค.3 üิธีการทดลองĀาแรงฉุดลากการเคลื่อนที่ 

 
รูป ค.3.1 üิธีการทดลองĀาแรงฉุดลากการเคลื่อนที่ของรถไถเดินตามด้üยกำลังไฟฟ้าขนาดเล็ก 

 
รูป ค.3.2 ทดลองĀาแรงฉุดลากการเคลื่อนที่ของรถไถเดินตามด้üยกำลังไฟฟ้าขนาดเล็ก ทีค่üามเร็üรอบ

มอเตอร์ เท่ากับ 140 rpm โดยลากน้ำĀนัก Āนัก 20, 25 และ 30 kg ตามลำดับ                                      

บนพื้นราบเป็นระยะทาง 10 เมตร 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูป ค.3.3 ทดลองĀาแรงฉุดลากการเคลื่อนที่ของรถไถเดินตามด้üยกำลังไฟฟ้าขนาดเล็ก ทีค่üามเร็üรอบ

มอเตอร์ เท่ากับ 90, 115, 140, 165 และ 190 rpm โดยลากน้ำĀนัก Āนัก 20, 25 และ 30 kg ตามลำดับ 

บนพ้ืนบนดินร่üนปนทราย เป็นระยะทาง 10 เมตร 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ภาคผนüก ง 
ผลการทดลอง 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ง.1 ผลการทดลอง 

ตารางท่ี ง.1 เüลาการเคลื่อนที่จริงของรถไถเดินตามขณะไม่มีน้ำĀนักต่อพ่üง 

พ้ืนที่

ปฏิบัติงาน 

คüามเร็ü

รอบ 

(rpm) 

ระยะทางการ

เคลื่อนที ่(m) 

เüลาการเคลื่อนที่จริง (s) เüลา

เฉลี่ย 

(üินาที) 
ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 ครั้งที่ 4 ครั้งที่ 5 

พ้ืนถนนยาง

มะตอยราบ 
 
 
  

90 10.00 19.67 19.68 19.40 19.48 19.46 19.54 

115 10.00 16.55 16.82 16.78 16.72 16.87 16.75 

140 10.00 15.02 14.63 14.89 14.34 14.91 14.76 

165 10.00 13.71 13.77 13.64 13.64 13.24 13.60 

190 10.00 12.67 12.30 12.18 12.32 12.22 12.34 

พ้ืนดินร่üน

ปนทราย 
 
 
  

90 10.00 24.41 25.12 24.42 25.25 25.19 24.88 

115 10.00 22.15 21.88 21.01 22.29 21.27 21.72 

140 10.00 19.13 19.36 18.93 19.24 19.34 19.20 

165 10.00 16.20 16.76 16.80 16.44 17.16 16.67 

190 10.00 14.28 13.98 14.17 13.75 13.78 13.99 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



74 
 

 

ตารางท่ี ง.2 ผลการทดลองĀาแรงฉุดลากของรถไถเดินตามขณะมีน้ำĀนักต่อพ่üง 20, 25 และ 30 kg 

พ้ืนที่

ปฏิบัติงาน 

คüามเร็ü

รอบ

มอเตอร์ 
(rpm) 

น้ำĀนัก

ถ่üงท้าย 

(kg) 

แรงฉุดลากเฉลี่ย (kg) แรงฉุด

ลาก

เฉลี่ย 

(kg) 
รอบท่ี 1 รอบท่ี 2 รอบท่ี 3 รอบท่ี 4 รอบท่ี 5 

พ้ืนราบ 
140 

  

20.00 9.2 14 8.9 13.4 11.5 11.4 
25.00 11.6 14.5 12.2 10.2 12.5 12.2 
30.00 11.7 14.6 11.2 14.5 15.5 13.5 

 
พ้ืนที่

แปลง 

90 
  

20.00 8.5 9.8 10.8 8.7 10.7 9.7 
25.00 11.8 9.7 10.1 10.9 10.5 10.6 
30.00 18.4 13.8 13.4 16.2 14.2 15.2 

115 
  

20.00 10.1 11.8 10.7 11.1 10.6 10.9 
25.00 11.9 12.3 11.6 12 11.9 11.9 
30.00 18.5 14.8 16.2 14.2 15.7 15.9 

140 
  

20.00 13.9 12.2 10.3 13.8 11.3 12.3 
25.00 14 15.8 11.5 16.5 12 14.0 
30.00 16.6 18.8 21.4 24.2 19.6 20.1 

165 
  

20.00 15.3 12.2 12.5 14.5 13.3 13.6 
25.00 19 16.5 13.5 19.8 14.7 16.7 
30.00 23.8 20.2 24.1 18.2 22.7 21.8 

190 
  

20.00 14 13.1 13.5 14.2 14.6 13.9 
25.00 18 14.8 16.8 13.4 15.3 15.7 
30.00 15.8 24 16.5 17.7 17.4 18.3 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี ง.3 การคำนüณประÿิทธิภาพการฉุดลาก 

พ้ืนที่

ปฏิบัติงาน 

คüามเร็üรอบ

มอเตอร์ 
(rpm) 

น้ำĀนักถ่üง

ท้าย (kg) 
กำลังฉุดลาก 

(Nm/s) 
กำลังจากล้อ

Āมุน (Nm/s) 

ประÿิทธิภาพ

การฉุดลาก 
(%) 

พ้ืนราบ 140 
20.00 54.70 121.92 44.87 
25.00 46.64 128.96 36.17 
30.00 57.68 140.06 41.18 

พ้ืนที่แปลง 

90 
20.00 30.82 75.56 40.79 
25.00 32.58 80.64 40.40 
30.00 42.55 105.74 40.24 

115 
20.00 40.84 104.61 39.04 
25.00 45.44 112.33 40.45 
30.00 61.41 139.85 43.91 

140 
20.00 53.98 139.74 38.63 
25.00 54.46 153.82 35.40 
30.00 91.86 206.32 44.52 

165 
20.00 83.41 178.02 46.85 
25.00 85.17 208.96 40.76 
30.00 107.56 260.52 41.29 

190 
20.00 88.67 207.89 42.65 
25.00 88.40 228.74 38.65 
30.00 106.27 258.87 41.05 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ง.2 ตัüอย่างการคำนüณ 

 
รูปที่ ง.2.1 การคำนüณคüามเร็üตามทฤþฎี ที่คüามเร็üรอบมอเตอร์ 90 rpm 

 
รูปที่ ง.2.2 การคำนüณคüามเร็üตามทฤþฎี ที่คüามเร็üรอบมอเตอร์ 150 rpm 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ ง.2.3 การคำนüณคüามเร็üตามทฤþฎี ที่คüามเร็üรอบมอเตอร์ 140 rpm 

 

 
รูปที่ ง.2.4 การคำนüณคüามเร็üตามทฤþฎี ที่คüามเร็üรอบมอเตอร์ 165 rpm 

 

 
รูปที่ ง.2.5 การคำนüณคüามเร็üตามทฤþฎี ที่คüามเร็üรอบมอเตอร์ 190 rpm 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ ง.2.6 ตัüอย่างการคำนüณประÿิทธิภาพการฉุดลากเฉลี่ย 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้




