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บทคัดย่อ 
การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์ เพื่อศึกษาการประยุกต์ระบบไฟฟ้าเพื่อออกแบบรถไฟฟ้าตรวจ

การณ์  และ ประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้ไฟฟ้าตรวจการส าหรับหน่วยงานรักษาความปลอดภัยใน
สวนสาธารณะในลุมพินี โดยเครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัยประกอบด้วย  แบบสัมภาษณ์  แบบสอบถามเพื่อ
ประเมินผลงานรถไฟฟ้า  และรถไฟฟ้าต้นแบบเพื่อการทดสอบ เครื่องมือท่ีผู้วิจัยสร้างขึ้นท้ังหมดได้ผ่าน
การตรวจสอบคุณภาพจากผู้ทรงคุณวุฒิ กลุ่มตัวอย่าง คือ พนักงานรักษาความปลอดภัยในสวนสาธารณะ
ลุมพินีจ านวน 10 ท่าน โดยท าการสุ่มแบบเจาะจง ผลการวิจัยพบว่า ผลการประเมินความพึงพอใจ
หน่วยงานรักษาความปลอดภัยในสวนสาธารณะลุมพีนี จ านวน 10 ท่าน โดยแบ่งการประเมินออกเป็น 4 
ด้าน ประกอบด้วย ด้านหน้าท่ีใช้สอย ด้านความปลอดภัย ด้านความสวยงาม และด้านการดูแลรักษาผล
การศึกษาพบว่า ในภาพรวมของการประเมินโดยหน่วยงานรักษาความปลอดภัยในสวนสาธารณะลุมพีนี 
อยู่ในระดับเหมาะสมมาก โดยมีค่าเฉล่ีย( X  = 3.74) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D. = 0.62) เมื่อ
พิจารณาเป็นรายด้าน พบว่า หน่วยงานรักษาความปลอดภัยมีความคิดเห็นในระดับเหมาะสมมากท้ัง 3 
ด้าน 
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ABSTRACT 

The objective of this research was to study the application of electrical systems 
designed for electrical carts for surveillance.  The satisfaction of electricity user for the 
security agencies in the Lumpini Park was also assessed. The instrument used in the 
research consisted of interviews, questionnaires to assess electrical carts and electrical 
cart prototype.   The tools created were tested and have passed quality inspection by a 
qualified person. The sample was 10 security guards at Lumpini selected by specify 
sampling. The satisfaction rating agencies to secure the Lumpini Park of 10 members was 
divided into four aspects: the utility, security, beauty, and maintenance.  The study 
showed that the overall rating of the security agency in Lumpini Park was very 
reasonable ( X  = 3.74, S.D. = 0.62). When each aspect was considered, it was found that 
the security agencies rated all three areas at high level.      
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บทที่1 

บทน า 
 

1.1  ความเป็นมาและความส าคัญ  
 

           กรุงเทพมหานครเป็นเมืองใหญ่ มีการเจริญเติบโตอย่างต่อเนื่องในทุกด้าน ท้ังด้านกายภาพ 
เศรษฐกิจ สังคม ประชากร เป็นแหล่งงานท่ีดึงดูดให้ผู้คนจากถิ่นต่างๆ ท่ัวประเทศหล่ังไหลกันเข้ามา
ประกอบอาชีพหลากหลายประเภทในกรุงเทพมหานคร ปัญหาท่ีตามมาคือ ความแออัดของท่ีอยู่อาศัย
ประชากรหนาแน่น สาธารณูปโภค ไม่เพียงพอ อาชญากรรมเพิ่มขึ้น การจราจรติดขด มลภาวะเป็น
พิษ อากาศเสีย ฝุ่นละอองกระจายแทบทุกพื้นท่ี ส่งผลกระทบต่อสุขภาพของผู้อาศัยในเมืองท้ัง
ทางตรงทางอ้อม (สร้อยสุข  พงษ์พูล : 25547) 

การเพิ่มพื้นท่ีสีเขียว หรือสวนสาธารณะ จึงเป็นอีกทางเลือกหนึ่งในการแก้ปัญหา
ส่ิงแวดล้อม ท้ังช่วยกรองอากาศมลพิษ และเสริมสร้างสุขภาพกายและสุขภาพจิตท่ีแข็งแรงให้คนเมือง 
ปัจจุบันในเขตกรุงเทพมหานครมีสวนสาธารณะอยู่ 14 แห่งดังต่อไปนี้ 1) สวนลุมพินี จัดเป็นสวน
อเนกประสงค์ 2) สวนจตุจักร จัดเป็นสวนไม้ในวรรณคดี 3) ส่วนพระนคร จัดเป็นสวนไม้ดัด 4) สวน
สราญรมย์ จัดเป็นสวนศิลปวัฒนธรรม 5) สวนธนบุรีรมย์ จัดเป็นสวนสมุนไพรเมืองร้อน 6) สวนหลวง 
ร.9 จัดเป็นสวนพฤกษศาสตร์ 7) สวนเสรีไทย จัดเป็นสวนน้้า 8) สวนหนองจอก จัดเป็นสวนไทรงาม 
9) สวนรมณีนาถ จัดเป็นสวนสุขภาพ 10) สวนเบญจสิริ จัดเป็นสวนประติมากรรม 11) สวนสมเด็จ
พระนางเจ้าสิริกิต์ิฯ จัดเป็นสวนพฤกษศาสตร์ 12) สวนสันติภาพ จัดเป็นอุทยานดนตรี 13) สวนรถไฟ 
จัดเป็นสวนแห่งครอบครัว 14) สวนเฉลิมพระเกียรติ 6 รอบ พระชนมพรรษา จัดเป็นสวนสุนทรีย์วิถี
ไทย เมื่อมีประชากรเข้ามาใช้บริการมากขึ้นจึงท้าให้มีบุคคลหรืออาชญากรแฝงตัวเข้าไปก่อเหตุร้าย
ต่างๆ ขึ้น จึงท้าให้สนสาธารณะต้องมีหน่วยงานรักษาคามปลอดภัยในสนสาธารณะเกิดขึ้น ในการ
ปฎิบัติหน้าท่ีของหน่วยงานรักษาความปลอดภัยภายในสวนสาธารณะ จึงต้องท้าการส้ารวจดูแลพื้นท่ี
ภายในสวนท่ีมีระยะทางไกล และอาจจะไม่ทันเหตุการณ์ท่ีเกิดขึ้น หน่วยงานรักษาคามปลอดภัย
ภายในสนสาธารณะจึงควรน้าพาหนะมาใช้งาน 

ในปัจจุบันภาวะโลกร้อน (Global Warming) เกิดจากการเพิ่มขึ้นของก๊าซท่ีปกคลุมช้ัน
บรรยากาศของโลก ท้าให้อุณหภูมิภายในโลกสูงขึ้น เป็นเหตุให้ฤดูกาลท่ัวโลกเปล่ียนไป และก๊าซท่ี
เพิ่มขึ้นส่วนใหญ่เกิดจากการเผาผลาญเช้ือเพลิงฟอสซิล ภาวะโลกร้อนหรือภาวะภูมิอากาศ
เปล่ียนแปลง (Climate Change) เป็นปัญหาใหญ่ของโลกในปัจจุบัน สังเกตได้จากอุณหภูมิของโลกท่ี
สูงขึ้น มีสาเหตุหลักของมาจากก๊าซเรือนกระจก ปรากฏการณ์เรือนกระจกมีความส้าคัญกับโลก 
เพราะก๊าซจ้าพวกคาร์บอนไดออกไซด์ หรือมีเทนจะกักเก็บความร้อนบางส่วนไว้ในในโลกไม่ให้สะท้อน
กลับสู่บรรยากาศท้ังหมด มิฉะนั้น โลกจะกลายเป็นแบบดวงจันทร์ ท่ีตอนกลางคืนหนาวจัด ตอนเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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กลางวันร้อนจัด เพราะไม่มีบรรยากาศกรองพลังงานจากดวงอาทิตย์ ลักษณะเช่นนี้คล้ายกับหลักการ
ของเรือนกระจก จึงมักเรียกว่า ปรากฏการณ์เรือนกระจก (Greenhouse Effect) การเพิ่มขึ้นของ
ก๊าซเรือนกระจกส่งผลให้ช้ันบรรยากาศมีความสามารถในการกักเก็บรังสีความร้อนได้มากขึ้น  
ซึ่งก๊าซจ้าพวกคาร์บอนไดออกไซด์หรือมีเทนส่วนใหญ่มาจากการคมนาคม 

ผู้วิจัยจึงมีแนวความคิดท่ีจะน้ารถไฟฟ้าใช้ในสวนสาธารณะด้านดีของรถพลังงานไฟฟ้า คือ
ประหยัดค่าใช้จ่าย เนื่องจากรถพลังงานไฟฟ้ามีประสิทธิภาพในการขับเคล่ือนคุ้มค่ากับเงินท่ีเสียไป
โดยไม่มีส่วนท่ีเสียไปโดยเปล่าประโยชน์ ซึ่งต่างจากใช้น้้ามันท่ีเราเสียไปจ้านวนมากกว่าเมื่อ
เปรียบเทียบกับประสิทธิภาพในการขับเคล่ือน และช่วยลดมลพิษต่อส่ิงแวดล้อม 

จากปัญหาท่ีเกิดผู้วิจัยจึงเกิดเกิดความสนใจ จึงมีแนวคิดท่ีจะศึกษาและพัฒนารถไฟฟ้า
ตรวจการณ์ส้าหรับหน่วยงานรักษาความปลอดภัยสวนสาธารณะในเขตกรุงเทพมหานครท่ีใช้พลังงาน
สะอาดไม่ก่อให้เกิดมลภาวะทางอากาศ ลดการใช้น้้ามันท่ีมีราคาสูงขึ้น และเพื่ออ้านวยความสะดวกใน
การท้างานของหน่วยงานรักษาคามปลอดภัยในสนสาธารณะในเขตกรุงเทพมหานคร 

 

1.2 วัตถุประสงค์ในงานวิจัย   
 

1.2.1 เพื่อศึกษาการประยุกต์ระบบไฟฟ้าใช้ส้าหรับรถไฟฟ้าตรวจการณ์ 
1.2.2 เพื่อออกแบบรถไฟฟ้าตรวจการณ์ในสวนสาธารณะลุมพินี 
1.2.3 เพื่อประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้ไฟฟ้าตรวจการณ์ส้าหรับหน่วยงานรักษาความ

ปลอดภัยในสวนสาธารณะในลุมพินี 
 

1.3 ขอบเขตของงานวิจัย 
 

ในการวิจัยครั้งนี้ใช้ระเบียบวิธีวิจัยเชิงคุณภาพ (Qualitative methods) ท้าการศึกษา
วิเคราะห์ข้อมูลจากเอกสาร (Document) และเก็บข้อมูลภาคสนาม (Field Study) เพื่อศึกษาแนว
การศึกษาการประยุกต์ระบบไฟฟ้าเพื่อออกแบบรถไฟฟ้าตรวจการณ์ โดยมีขอบเขตในการวิจัย ดังนี้ 

 

1.3.1  ศึกษาสวนสาธารณะลุมพีนี และการใช้งานรถไฟฟ้าตรวจการส าหรับหน่วยงาน
รักษาความปลอดภัยในสวนสาธารณะลุมพินี  

1.3.1.1  ประชากร คือ หน่วยงานรักษาความปลอดภัยในสวนสาธารณะลุมพินีโดยท้าการ
สุ่มแบบเจาะจง       

1.3.1.2  กลุ่มตัวอย่าง คือ พนักงานรักษาความปลอดภัยในสวนสาธารณะลุมพินี จ้านวน 
10 คน โดยท้าการสุ่มแบบเจาะจง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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1.3.1.3  ลักษณะของข้อมูล เป็นแบบสัมภาษณ์ประเมินความต้องการของพนักงานรักษา
ความปลอดภัยในสวนสาธารณะลุมพินีจ้านวน 10 คน โดยท้าการสุ่มแบบเจาะจง เกี่ยวกับพลังงาน
ไฟฟ้าตรวจการณ์ส้าหรับหน่วยงานรักษาความปลอดภัยในสวนสาธารณะลุมพินี 

1.3.1.4  การิเคราะหข้์อมูล คือการน้าข้อมูลท่ีได้จากการสัมภาษณ์ประเมินความต้องการอง 
พนักงานรักษาความปลอดภัยในสวนสาธารณะลุมพินี น้ามาวิเคราะห์โดยการใช้หลักการ (SWOT) ใน
การวิเคราะห์ และสรุปผลเพื่อเป็นแนวทางในศึกษาและออกแบบรถไฟฟ้าตรวจการณ์ความปลอดภัย
ในสวนสาธารณะลุมพินี 

 

1.3.2  พัฒนาออกแบบรถไฟฟ้าตรวจการณ์ 
ผู้วิจัยใช้หลักการออกแบบผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม และความต้องการของพนักงานรักษา

ความปลอดภัยในสวนสาธารณะลุมพินีจ้านวน 10 ท่าน เกี่ยวกับรถจักรยานไฟฟ้าตรวจการส้าหรับ
หน่วยงานรักษาความปลอดภัยในสวนสาธารณะลุมพินี มาใช้ในการพัฒนารถไฟฟ้าตรวจการส้าหรับ
หน่วยงานรักษาความปลอดภัยในสวนสาธารณะลุมพินี โดยมีผู้เชียวชาญเป็นผู้ประเมินดังต่อไปนี้ 

1.3.2.1  ผู้เชียวชาญด้านการออกแบบ จ้านวน 3 ท่าน โดยท้าการสุ่มแบบเจาะจง                                                                                                                                                                                                              
1.3.2.2  ผู้เชียวชาญด้านการผลิต จ้านวน 3 ท่าน โดยท้าการสุ่มแบบเจาะจง 

 

1.3.3  ประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้รถไฟฟ้าตรวจการณ์ส าหรับหน่วยงานรักษา
ความปลอดภัยในสวนสาธารณะลุมพนิี 

ผู้วิจัยใช้เครื่องมือแบบสอบถามประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้รถไฟฟ้าตรวจการณ์ส้าหรับ
หน่วยงานรักษาความปลอดภัยในสวนสาธารณะลุมพินี 

1.3.3.1  พนักงานรักษาความปลอดภัยในสวนสาธารณะลุมพินี จ้านวน 10 คน โดยท้าการ
สุ่มแบบเจาะจง 

1.3.3.2  ตัวแปลท่ีใช้ในการศึกษา 
1  ตัวแปรต้น คือ รถไฟฟ้าตรวจการณ์ส้าหรับหน่วยงานรักษาความปลอดภัยใน

สวนสาธารณะลุมพินี 
2  ตัวแปรตาม คือ ความพึงพอใจของผู้ใช้ท่ีมีต่อรถไฟฟ้าตรวจการส้าหรับหน่วยงานรักษา

ความปลอดภัยในสวนสาธารณะลุมพิน ี
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ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



4 

 

1.4 นิยามศัพท์ 
 

1.4.1  รถไฟฟ้า หมายถึง รถไฟฟ้าตรวจการส้าหรับหน่วยงานรักษาความปลอดภัยใน
สวนสาธารณะลุมพินี 

1.4.2  สวนสาธารณะ หมายถึง สถานท่ีใช้ทดสอบไฟฟ้าตรวจการส้าหรับหน่วยงานรักษา
ความปลอดภัยในสวนสาธารณะลุมพิน ี

1.4.3  หน่วยงานรักษาความปลอดภัย หมายถึง พนักงานรักษาความปลอดภัยใน
สวนสาธารณะลุมพินี 

1.4.4  ความพึงพอใจ หมายถึง ความพึงพอใจของผู้ใช้ท่ีมีต่อรถไฟฟ้าตรวจการส้าหรับ
หน่วยงานรักษาความปลอดภัยในสวนสาธารณะลุมพินี 

 

1.5 ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับ 
 

1.2.1 ได้ศึกษาการประยุกต์ระบบไฟฟ้าใช้ส้าหรับรถไฟฟ้าตรวจการณ์ 
1.2.2 ได้ออกแบบรถไฟฟ้าตรวจการณ์ในสวนสาธารณะลุมพินี 
1.2.3 ได้ประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้ไฟฟ้าตรวจการณ์ส้าหรับหน่วยงานรักษาความ

ปลอดภัยในสวนสาธารณะในลุมพินี 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทที่2 

เอกสาร และงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 

งานวิจัยการประยุกต์ระบบไฟฟ้าใช้ออกแบบรถไฟฟ้าตรวจการณ์ ผู้วิจัยได้ท าการศึกษา
ข้อมูลเอกสาร และงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องดังต่อไปนี้ 

2.1  ศึกษาข้อมูลสวนสาธารณะลุมพีนี และพฤติกรรมการท างานของหน่วยงานรักษาความ
ปลอดภัยในสวนสาธารณะ 

2.2  ศึกษาข้อมูลรถจักรยานยนตร์พลังงานไฟฟ้า 
2.3  ศึกษาข้อมูลหลักการออกแบบผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม 
2.4  ศึกษาข้อมูลวัสดุ และกรรมวิธีกรรมผลิตรถจักรยานไฟฟ้า 
2.5  ศึกษาข้อมูลงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

 

2.1  ศึกษาข้อมูลสวนสาธารณะลุมพินี และพฤติกรรมการท างานของหน่วยงานรักษา 
      ความปลอดภัยในสวนสาธารณะ 
 

2.1.1  สวนลุมพินี 
สวนลุมพินี ต้ังอยู่ ถนนพระราม 4 แขวงวังใหม่ เขตปทุมวัน พื้นท่ี 360 – 0 – 0 ไร่ เวลา

เปิดให้บริการ 04.30 – 21.00 น. เป็นสวนสาธารณะแห่งแรกของกรุงเทพมหานคร และพระราช
มรดกท่ีพระบาทสมเด็จพระมงกุฎเกล้าเจ้าอยู่หัวทรงพระราชทานไว้แก่ชาวพระนคร โดยมีจุดเริ่มต้น
ในปี 2468 ซึ่งทรงครองราชสมบัติครบ 15 ปี ประกอบกับเศรษฐกิจตกต่ าหลังสงครามโลกครั้งท่ี 1 จึง
ทรงมีพระราชด าริจะจัดงานแสดงพิพิธภัณฑ์สรรพสินค้าและทรัพยากรธรรมชาติ ดังเช่นประเทศ
ตะวันตกท าได้ผลมาแล้ว โดยก าหนดจัดในฤดูหนาวปลายปี 2468 และมีพระราชด าริว่าเมื่อเลิกการ
จัดงานแล้ว สถานท่ีนั่นควรจัดท าเป็นสวนพฤกษชาติ เพื่อให้ประชาชนได้ศึกษาและใช้พักผ่อน ทรง
เลือกบริเวณทุ่งศาลาแดงท่ีดินส่วนพระองค์ท่ีเหลือจากแบ่งเป็นจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยไปแล้ว เป็นท่ี
จัดงานและทรงสละพระราชทรัพย์เป็นทุนประเดิมในการเตรียมสถานท่ีครั้งนั้นมีการขุดสระกว้างสร้าง
เกาะลอยกลางน้ า ตัดถนน และสร้างถาวรวัตถุ เช่น หอนาฬิกา ตึกแบบกรีก ทรงพระราชทานช่ือว่า 
สวนลุมพินี หมายถึง สถานท่ีประสูติแห่งพระพุทธเจ้า ณ ต าบลลุมพินีวัน ประเทศเนปาล แต่ด้วยทรง
เสด็จสวรรคตก่อนก าหนดเปิดงานจึงต้องล้มเลิกงานไป ต่อมาในสมัยรัชกาลท่ี 7 โครงการนี้จึงถูกรื้อ
ฟื้นอีกครั้ง โดยทรงให้เช่าท่ีดินด้านใต้ของสวนลุมพินี 90 ไร่ จัดเป็น “วนาเริงรมย์” คล้ายสวนสนุก 
และน าค่าเช่ามาปรับปรุงท่ีดิน ส่วนท่ีเหลือเปิดเป็นสวนสาธารณะ นับแต่นั้น สวนลุมพินี จึงเป็น
สถานท่ีให้ความเพลิดเพลินสนุกสนานแก่ประชาชน มีท้ังการละเล่น แข่งว่าว วิ่งวัว ชิงช้า ม้าหมุน โดย
ทรงพระราชทานท่ีดินให้รัฐบาลดูแลและมีกระแสรับส่ังให้ใช้เพื่อสวนสาธารณะเท่านั้นต่อมาสมัย
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สงครามโลกครั้งท่ี 2 สวนลุมพินี กลายเป็นที่ต้ังค่ายทหารญี่ปุ่น สวนแห่งนี้จึงลดบทบาทลงจนสงคราม
ส้ินสุดในปี 2495 – 2497 จึงถูกใช้เป็นท่ีจัดงานฉลองรัฐธรรมนูญและมีการประกวดนางสาวสยาม 

บริเวณเกาะลอย มีลักษณะเป็น “สวนอเนกประสงค์” โดยเป็นสวนสาธารณะท่ีรวมไว้ด้วย
ประโยชน์ใช้สอย เพื่อกิจกรรมนันทนาการหลากหลายจัดเตรียมไว้บริการประชาชน โดยเป็นท่ีต้ังของ
ศูนย์นันทนาการ สมาคม ชมรมต่าง ๆ ภายใต้ภาพรวมของการเป็นพื้นท่ีสีเขียวซึ่งมีเอกลักษณ์ท่ีความ
ร่มรื่น ด้วยต้นไม้ขนาดใหญ่เก่าแก่ ปลูกรายล้อมอยู่มาก และกระจายอยู่ท่ามกลางธรรมชาติท่ีจัดแต่ง
ด้วยสระน้ ากว้างใหญ่ กลุ่มพรรณไม้ดอกไม้ประดับใบต่างสีสันไม่ว่าจะเป็นสวนป่าเขียวชอุ่ม สวนปาล์ม
ท่ีสง่างาม หรือสวนไผ่ซึ่งให้ความรู้สึกนุ่มนวล พล้ิวไหว และด้วยเหตุท่ีเป็นพื้นท่ีสีเขียวกว้างใหญ่
ท่ามกลางตึกอาคาร จึงมีหน้าท่ีต่อระบบนิเวศน์โดยเป็นที่พักพิงและแหล่งอาหารของสรรพชีวิต 

 

 
 
                  ภาพที่ 2.1  แผนผังสวนลุมพินี  
                  ที่มา : Website http://www.bangkok.go.th//.  
                          สืบค้นเมื่อ 20 มีนาคม 255 
 

2.2  ศึกษาข้อมูลรถจักรยานยนตร์พลังงานไฟฟ้า 
 

2.2.1  ความเป็นมายานยนต์ไฟฟ้าประวัติของเทคโนโลยี 
จักรยานไฟฟ้าหรือเรียกอีกอย่างว่า e-bike คือจักรยานท่ีใช้มอเตอร์เป็นก าลังในการ

ขับเคล่ือน จักรยานไฟฟ้าสามารถวิ่งท าความเร็วได้ถึง 24 to 40 กม/ชม ขึ้นอยู่กับกฎหมายท่ีก าหนด
ในแต่ละประเทศ และจักรยานไฟฟ้ามาแทนท่ีตลาดของจักรยานแบบท่ัวไปและมอเตอร์ไซค์อย่าง
รวดเร็ว 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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http://www.bangkok.go.th/
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การใช้จักรยานไฟฟ้าเติบโตขึ้นในปี 1998 และประมาณการว่ามี e-bike ในจีนประมาณ 
120 ล้านคัน ในต้นปี 2010 ยอดขายนี้เติบโตท้ังในอินเดีย อเมริกา เนเธอแลนด์ และสวิสเซอแลนด์ 
ส่วนในยุโรปมีจักรยานไฟฟ้าท่ีขายไปแล้วในปี 2010 กว่า 700,000 คัน เพิ่มขึ้นมาจาก ในปี 2007 
กว่า 200,000 คัน และปี 2009 กว่า 500,000 คัน 

ในปี 1890 จักรยานไฟฟ้าได้เริ่มเข้าจดสิทธิบัตรของประเทศอเมริกา เช่น วันท่ี 31 ธันวาคม 
1895 Ogden Bolton Jr ได้จดสิทธิบัตร U.S Patent 552,271 ส าหรับจักรยานท่ีขับเคล่ือนด้วย
แบตเตอร์รี่ โดยใช้ช่ือว่า “ฮับมอเตอร์ไฟฟ้าดีซีแบบแปรงถ่านหกโพลและคอมมิวเตเตอร์ยึดท่ีล้อหลัง” 
ไม่มีเกียร์และกินกระแส 100 แอมแปร์แรงดันไฟฟ้า 10 โวลท์ 
 

 
 

ภาพที่ 2.2  จักรยานไฟฟ้า คันแรกของโลก U.S Patent 552,271 
ที่มา : Website https:// th.wikipedia.org//). 
        สืบค้นเมื่อ 15 เมษายน 2558 

 
สองปีต่อมา ในปี 1897, Hosea W. Libbey จากบอสตันประดิษฐ์จักรยานไฟฟ้า (U.S. 

Patent 596,272) โดยใช้มอเตอร์ไฟฟ้าสองตัว มอเตอร์ถูกออกแบบให้อยู่ในดุมแกนเพลา รูปแบบนี้
ได้ถูกดัดแปลงใหม่ในปี 1990 โดยจักรยานไฟฟ้า Giant Lafree 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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          ภาพที่ 2.3  จักรยานไฟฟ้าของ Hosea W. Libbey 
          ที่มา : Website https:// th.wikipedia.org//). 
                  สืบค้นเมื่อ 15 เมษายน 2558 
 

ในปี 1898 จักรยานไฟฟ้าขับเคล่ือนล้อหลัง ท่ีขับโดยใช้สายพานจากด้านข้างของล้อ ถูกจด
สิทธิบัตรโดย Mathew J. Steffens และในปี 1899 John Schnepf ได้วาดภาพล้อหลังท่ีหลังท่ี
ขับเคล่ือนด้วยล้อลูกกล้ิงโดยอาศัยแรงเสียดทาน และได้จดสิทธิบัตร US Patent 627,066 
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ภาพที่ 2.4  จักรยานไฟฟ้าของ John Schnepf 
ที่มา : Website https:// th.wikipedia.org//). 
        สืบค้นเมื่อ 15 เมษายน 2558 

 
ส่ิงประดิษฐ์ของ Schnepf ได้ถูกน ามาปรับปรุงในปี 1969 โดย G.A. Wood Jr. สิทธิบัตร 

US Patent 3,431,994ส่ิงประดิษฐ์ของ Wood ใช้มอเตอร์ขนาด มอเตอร์ส่ีตัว แต่ละตัว ½ แรงม้า 
เช่ือมผ่านชุดเกียร์ 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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                             ภาพที่ 2.5  จักรยานไฟฟ้าของ G.A. Wood Jr 
                             ที่มา : Website https:// th.wikipedia.org//). 
                                      สืบค้นเมื่อ 15 เมษายน 2558 
 

ในช่วงหลังปี 1990 เซนเซอร์แรงบิดและควบคุมก าลังของมอเตอร์ได้ถูกพัฒนาขึ้น เช่น 
Takada Yutky จากประเทศญี่ปุ่น ได้จดสิทธิบัตรในปี 1997 เกี่ยวกับเครื่องมือดังกล่าว ในปี 1992 
บริษัท Vector Service Limited ได้จ าหน่ายจักรยานไฟฟ้า Zike ซึ่งใช้แบตเตอร์รี่นิคเกิลแคดเมียม 
ฝังเข้าไปในเฟรมจักรยาน และใช้มอเตอร์แม่เหล็กถาวรขนาด 850g ในปี 1992 นอกจากจักรยานของ 
Zike ก็ยากท่ีจะมีคู่แข่งจักรยานไฟฟ้าเชิงพาณิชย์อื่นในท้องตลาด 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ในปี 1998 มีจักรยานไฟฟ้าอย่างน้อย 49 แบบ มีปริมาณการผลิตเพิ่มขึ้นจากปี 1993 ถึงปี 
2004 ประมาณ 35% ในทางตรงข้ามตามข้อมูลจาก Gardner ในปี 1995 ก าลังการผลิตจักรยาน
ปกติ ลดลงจากจุดสูงสุดกว่า 107 ล้านคัน จักรยานไฟฟ้าราคาถูก ใช้แบตเตอร์รี่แบบตะกั่วกรด แต่
จักรยานไฟฟ้าสมัยใหม่มักใช้แบตเตอร์รี่แบบลิเทียมไอร่อนโพลิเมอร์ ท าให้มีน้ าหนักเบาลง ขนาดเล็ก
ลง แบตเตอร์รี่มีความหนาแน่นมากขึ้น ท าให้ระยะทางและความเร็วเพิ่มมากขึ้น 

ในปี 2001 จักรยานไฟฟ้ามีการใช้ชุดถีบไฟฟ้า (pedelec) เป็นตัวช่วยก าลังและจักรยาน
แบบใช้ตัวช่วยก าลัง มีการใช้ค าอธิบายนี้กับจักรยานไฟฟ้าอย่างแพร่หลาย ในช่วงนั้นค าว่าจักรยาน
ไฟฟ้ามีความนิยมเพิ่มมากขึ้นจากในเวบไซต์ google ค านี้ก็ยังใช้กับจักรยานไฟฟ้าแบบมีคันเร่ง ค าว่า
มอเตอร์ไซค์ฟ้าหรือ E-motobike ใช้อธิบายถึงแบบท่ีวิ่งได้ความเร็วถึง 80 กม/ชม 

ในขณะท่ีจักรยานท่ีพันธ์ผสมกับมอเตอร์ ดังท่ีได้กล่าวมาแล้วก่อนนี้ ในปี 1897 ถูกประดิษฐ์
โดย Hosea W. Libbey แรงคนถีบและมอเตอร์ให้แรงเช่ือมโยงทางกลผ่านดุมล้อด้านล่างของล้อหลัง
หรือล้อหน้า ชุดวงล้อกับมอเตอร์(ในทางกล)จะผ่านเช่ือมโยงผ่านชุดเกียร์ดิฟเฟอร์เรนเชียล ชุดวงล้อ
กับมอเตอร์(ในทางไฟฟ้า)จะเปล่ียนแรงคนไปเป็นแรงไฟฟ้าจากแรงถีบจักรยานป้อนเข้าไปยังมอเตอร์
เพื่อสร้างไฟฟ้าร่วมกับกระแสไฟฟ้าจากแบตเตอร์รี่อีกด้วย 

 

2.2.2  ข้อดีของรถพลังงานไฟฟ้า 
2.2.2.1  ข้อดีของรถพลังงานไฟฟ้าท่ีเหนือกว่าเครื่องยนต์สันดาปภายในรวมถึงการลดการ

ใช้มลพิษทางอากาศ เพราะมันไม่ปล่อยไอเสียมาจากท่อไอเสียในหลายกรณี การลดแก๊สเรือนกระจก
โดยรวมเป็นจ านวนมากและการปล่อยควัน (ขึ้นกับเช้ือเพลิงท่ีใช้ผลิตไฟฟ้า) และใช้น้ ามันน้อยลง ซึ่ง
เป็นสาเหตุให้ค านึงถึงราคาน้ ามันอ่อนตัวและอุปทาน หยุดชะงักในหลายประเทศแต่การประยุกต์ใช้รถ
พลังงานไฟฟ้าอย่างแพร่หลายต้องประสบกับ 

2.2.2.2  ข้อเสียและข้อจ ากัดมากมาย เช่น ราคาท่ีสูงกว่า ขาดโครงสร้างพื้นฐานส าหรับ
ชาร์จพลังงาน (นอกจากการชาร์จตามท่ีอยู่อาศัย) และความกังวลพิสัย (ความกลัวท่ีเกิดในคนขับว่า
พลังงานไฟฟ้าท่ีเก็บในแบตเตอรี่จะหมดก่อนจะถึงท่ีหมาย เนื่องจากพิสัยท่ีมีจ ากัดในรถพลังงานไฟฟ้า)  

 

2.2.3  ค่าใช้จ่าย และการดูแลรักษา 
ค่าใช้จ่ายของการใช้งานรถพลังงานไฟฟ้าคือค่าการดูแลรักษาแบตเตอรี่ รวมไปถึงการ

เปล่ียนแบตเตอรี่เมื่อจ าเป็น เนื่องจากมอเตอร์ไฟฟ้าท่ีใช้ในรถพลังงานไฟฟ้านั้นมีราวๆ 5 ช้ินส่วนท่ี
เคล่ือนไหวเปรียบเทียบกับเป็นร้อยช้ินส่วนของเครื่องยนต์สันดาปภายใน แต่ในทางกลับกันรถ
พลังงานไฟฟ้าก็ต้องใช้แบตเตอรี่ซึ่งมีราคาแพงและจ าเป็นต้องเปล่ียนเมื่อถึงเวลา แต่หากไม่นับค่าดูแล
รักษาแบตเตอรี่แล้วก็ถือได้ว่ารถพลังงานไฟฟ้า (แบบใช้แบตเตอรี่ลิเทียม) มีค่าดูแลรักษาท่ีต่ ามาก 

การค านวณค่าใช้จ่ายต่อกิโลเมตรของรถพลังงานไฟฟ้านั้นมีความจ าเป็นท่ีจะต้องรวมส่วน
ของค่าใช้จ่ายในการบ ารุงรักษาแบตเตอรี่เข้าไปด้วย ซึ่งท าให้การค านวณยากและซับซ้อนขึ้นมาก
เนื่องจากแบตเตอรี่นั้นจะมีความจุน้อยลงเล็กน้อยทุกครั้งท่ีได้รับการชาร์จไฟเข้าไปใหม่ และอายุของ
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แบตเตอรี่ก็ขึ้นอยู่กับผู้ใช้ว่าจะรับไม่ได้กับความจุท่ีน้อยลงของแบตเตอรี่ได้เมื่อไหร่ แต่ถึงอย่างไร
แบตเตอรี่ท่ีหมดอายุแล้วก็ไม่ได้ไร้ค่าเสียทีเดียวเพราะว่ายังสามารถน ามารีไซเคิล หรือน ามาเป็น
แบตเตอรี่ส ารองได้ 
 

2.2.4  ระยะว่ิง และเวลาในการชาร์จไฟ 
ส่วนนี้รอเพิ่มเติมข้อมูล คุณสามารถช่วยเพิ่มเติมข้อมูลในส่วนนี้ได้ รถยนต์ท่ีใช้น้ ามันแม้

น้ ามันหมดก็สามารถหาเติมได้ไม่ยากประกอบกับใช้เวลาเติมไม่มากดังนั้นขนาดของถังน้ ามันและระยะ
การวิ่งของรถยนต์ต่อน้ ามันหนึ่งถังนั้นไม่ได้มีความส าคัญมากนัก แต่ต่างกับรถพลังงานไฟฟ้าท่ีเสียเวลา
ในการชาร์จไฟนานและสถานีชาร์จไฟก็ไม่ท่ัวถึงไม่ครอบคลุมอย่างปั๊มน้ ามันดังนั้นกลุ่มเป้าหมายของ
รถพลังงานไฟฟ้าจะไปจับอยู่ท่ีคนเมืองท่ีขับรถวันต่อวันมากกว่าเพราะว่าสามารถน ารถกลับมาชาร์จ
ไฟที่บ้านได้วันต่อวัน 

วิธีท่ีจะท าแบตเตอรี่ให้เต็ม รวดเร็วกว่าการชาร์จปกติก็คือ การสับเปล่ียนแบตเตอรี่ วิธีการ
ก็คือเปล่ียนแบตเตอรี่ท่ีอยู่ในรถกับแบตเตอรี่ท่ีถูกชาร์จให้เต็มไว้ก่อนแล้วท่ีสถานีสับเปล่ียนแบตเตอรี่ 
โดยขั้นตอนดังกล่าวใช้เวลาเพียง 59.1 วินาทีเท่านั้น[ต้องการอ้างอิง] เร็วกว่าปลอดภัยกว่าการเติม
น้ ามันจากปั๊มน้ ามันเสียอีก แต่สถานีลักษณะนี้จะต้องมีการลงทุนมหาศาลเนื่องจากต้องมี แบตเตอรี่
ส ารองไว้จ านวนมาก 

อีกวิธีหนึ่งก็คือการติดต้ังระบบชาร์จไฟกระแสตรงแบบเร็วซึ่งอาศัยไฟฟ้าสามเฟส ซึ่ง
สามารถชาร์จแบตเตอรี่ส าหรับการวิ่ง 100 ไมล์ถึง 80% ในเวลาเพียง 30 นาทีโดยท่ีระบบดังกล่าว
ก าลังจะถูกติดต้ังให้ครอบคลุมท้ังสหรัฐอเมริกาในปี 2013 
 

2.2.5  ประเภทของรถจักรยานไฟฟ้าที่มีในท้องตลาด 
2.2.5.1  รถจักรยานพลังงานไฟฟ้าท่ีมี 2 ระบบ คือ ระบบปั่นด้เท้า และระบบมอเตอร์

ไฟฟ้าท่ีมีชุด Kit จักรยานไฟฟ้าติดต้ังโดยมีการท างานอยู่ 3 ส่วน คือ มอเตอร์ กล่องคบคุม และคันเร่ง 
โดยชนิดของมอเตอร์ชุด Kit จักรยานไฟฟ้าจะแบ่งเป็น 2 แบบ คือ 

2.2.5.1.1  ชุด Kit จักรยานไฟฟ้า Dc Motor จะติดต้ังท่ีล้อหลัง 
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ภาพที่ 2.6  ชุด Kit จักรยานไฟฟ้า Dc Motor  
ที่มา : Website https:// th.aliexpress.com/popular/24v- 

motor.html.สืบค้นเมื่อ 15 เมษายน 2558 
 

 

 
 
                ภาพที่ 2.7  จักรยานไฟฟ้าท่ีติดต้ังชุด Kit  Dc Motor  
                ท่ีมา : Website https:// http://www.ebikethaikit.com/  
                        สืบค้นเมื่อ 15 เมษายน 2558 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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      2.2.5.1.2  ชุด Kit จักรยานไฟฟ้า Hub Motor จะติดต้ังท่ีท้ังล้อหน้าและล้อหลัง 

 

 
 
                      ภาพที่ 2.8  ชุด Kit จักรยานไฟฟ้า Hub Motor 
                      ที่มา : Website https:// http://www.ebikethaikit.com/ 
                               สืบค้นเมื่อ 15 เมษายน 2558 
 

 
 
                    ภาพที่ 2.9  ชุด Kit จักรยานไฟฟ้า Hub Motor 
                     ที่มา : Website https:// pantip.com/topic/31657616/ 
                           สืบค้นเมื่อ 15 เมษายน 2558 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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http://www.ebikethaikit.com/
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2.2.5.2   รถจักรยานยนตร์พลังงานไฟฟ้า เป็นรถท่ีมีรูปทรงเหมือนกับจักรยานยนตร์แต่ใช้
พลังงานไฟฟ้า มีความเร็ว 20-35 กิโลเมตรต่อช่ัวโมง โดยแบ่งตามลักษณะดังนี้ 

2.2.5.2.1  รถจักรยานยนตร์พลังงานไฟฟ้า ทรงครอบครัว เป็นรถท่ีเหมาะกับผู้หญิง ผู้ชาย 
และผู้สูงอายุ  มี 2 แบบ คือ    

                1.  รถจักรยานยนตร์พลังงานไฟฟ้า 2 ล้อ เหมาะกับผู้หญิง ผู้ชาย  
        

 
 
 
                  ภาพที่ 2.10  รถจักรยานยนตร์พลังงานไฟฟ้า 2 ล้อ ทรงครอบครัว 
                   ที่มา : Website https:// th.wikipedia.org//). 
                           สืบค้นเมื่อ 15 เมษายน 2558 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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                2.  รถจักรยานยนตร์พลังงานไฟฟ้า 3 ล้อ เหมาะกับผู้สูงอายุ 
 

 
 
                            ภาพที่ 2.11  รถจักรยานยนตร์พลังงานไฟฟ้า 3 ล้อ ทรงครอบครัว 
                             ที่มา : http://gpsiam.weloveshopping.com/. 
                                     สืบค้นเมื่อ 15 เมษายน 2558 
 

       2.2.5.2.2  รถจักรยานยนตร์พลังงานไฟฟ้าทรงสปอร์ตเหมาะกับผู้หญิง ผู้ชาย แลมี
ความเร็วกว่า 80-120 กิโลเมตรต่อช่ัวโมง 

 
 

ภาพที่ 2.12  รถจักรยานยนตร์พลังงานไฟฟ้าทรงสปอร์ต 
ที่มา : Website https:// th.wikipedia.org//). 
        สืบค้นเมื่อ 12 เมษายน 2558 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

http://gpsiam.weloveshopping.com/
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2.2.5.2.3  รถจักรยานยนตร์พลังงานไฟฟ้า ทรงครอบครัวผสมสปอร์ต เหมาะกับผู้หญิง 
และผู้ชาย จะเป็นรถจักรยานยนตร์พลังงานไฟฟ้า ทรงครอบครัวผสมสปอร์ต มีจะมีพลังงานสามารถิ่ง
ได้ระยะทางไกลก่วารถจักรยานยนตร์พลังงานไฟฟ้า ทรงครอบครัวและทรงสปอร์ต  มีความเร็วกว่า 
80-100กิโลเมตรต่อช่ัวโมง                                                                                           
 

 
 
                ภาพที่ 2.13  รถจักรยานยนตร์พลังงานไฟฟ้า ทรงครอบครัวผสมสปอร์ต 
                 ที่มา : Website https:// th.wikipedia.org//). 
                          สืบค้นเมื่อ 15 เมษายน 2558 
 

2.2.5.2.4  รถสกู๊ตเตอร์ไฟฟ้า  (Scooter หรือ Motor Scooter) คือ รถจักรยานยนต์
ขนาดเบา มีล้อขนาดเล็ก เป็นยานพาหนะท่ีเป็นท่ีนิยมอย่างมาก เนื่องจากมีราคาถูก และสวยงาม ใน
ปัจจุบันก็ยังมีกลุ่มคนบางกลุ่มท่ียังนิยมใช้อยู่แบ่งเป็น 2 ชนิด คือ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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      1  รถสกู๊ตเตอร์ไฟฟ้า  ท่ีไม่มีระบบทรงตัวแบบธรรมดา 
 

 
 

ภาพที่ 2.14  รถสกู๊ตเตอร์ไฟฟ้า  แบบธรรมดา  
ที่มา : Website https:// th.wikipedia.org//). 
        สืบค้นเมื่อ 15 เมษายน 2558 

 
.2  รถสกู๊ตเตอร์ไฟฟ้า  ท่ีมีระบบทรงตัวเรียกว่าเซกเวย์ 

 

 
 

ภาพที่ 2.15  รถสกู๊ตเตอร์ไฟฟ้า  แบบเซกเวย์  
ที่มา : Website https:// th.wikipedia.org//) 

                                        .        สืบค้นเมื่อ 15 เมษายน 2558 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.3  ศึกษาข้อมูลหลักการออกแบบผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม 
 

2.3.1  ความหมายและปัจจัยของการออกแบบผลิตภัณฑ์ 
การออกแบบผลิตภัณฑ์ (Product Design) คือ การออกแบบส่ิงของ เครื่องใช้ เพื่อน ามาใช้

สอยในชีวิตประจ าวัน โดยเน้นการผลิตเป็นจ านวนมาก ในรูปสินค้าเพื่อให้ผ่านไปยังผู้ซื้อหรือผู้บริโภค 
(Consimer) ในวงกว้าง โดยท่ีรูปแบบและคุณภาพของผลิตภัณฑ์จะเป็นปัจจัยส าคัญ ชักจูงผู้บริโภค
ให้เกิดความกระหายท่ีจะจ่ายเงินซื้อผลิตภัณฑ์นั้น 

จากข้อสรุปข้างต้น การออกแบบผลิตภัณฑ์จึงเกี่ยวข้องกับปัจจัยหลายด้าน ซึ่งควรจะได้
พิจารณา (วิรุณ ต้ังเจริญ.  2526 : 111-114) คือ 

2.3.1.1.  การออกแบบท่ีสัมพันธ์กับคุณภาพของผลิตภัณฑ์ 
การออกแบบผลิตภัณฑ์ ควรจะพิจารณาถึงคุณภาพของผลิตภัณฑ์เป็นประการแรก เพื่อจะ

ได้ออกแบบให้ได้ความคงทนถาวรมากน้อย หรือออกแบบให้เหมาะสมกับการใช้งานเพียงช่ัวคราวของ
ผลิตภัณฑ์นั้น เพราะการออกแบบจะต้องค านึงถึงวัสดุและเวลาการผลิตไปพร้อมกัน ถ้าออกแบบโดย
ไม่ได้ศึกษาถึงคุณภาพตามเป้าหมายของการผลิตแล้ว ก็ไม่สามารถออกแบบท่ีเหมาะสมได้ เช่น การ
ออกแบบท่ีท้ิงเศษกระดาษขนาดเล็กส าหรับต้ังข้างโต๊ะท างาน โดยมีเป้าหมายจะจ าหน่ายในราคาถูก 
ประกอบกับท่ีท้ิงเศษกระดาษไม่ต้องใช้งานหนัก ท าให้คุณภาพของท่ีท้ิงเศษกระดาษมีคุณภาพอยู่ใน
ระดับหนึ่ง เมื่อทราบถึงเป้าหมายคุณภาพเช่นนี้ การออกแบบก็ต้องค านึงถึงการประหยัด รูปทรงท่ี
สัมพันธ์กับคุณภาพของวัสดุและการใช้งาน 

2.3.1.2.  การออกแบบท่ีสัมพันธ์กับวัสดุและกระบวนการผลิต 
การออกแบบท่ีสัมพันธ์กับวัสดุและกระบวนการผลิต ในท่ีนี้ใคร่ขอย้ าทางด้านการออกแบบ

ผลิตภัณฑ์โดยตรง ด้วยการผลิตส่ิงของเครื่องใช้หรือผลิตภัณฑ์ในรูปสินค้าปัจจุบันนี้ ก าลังการผลิต
เพื่อให้ได้ผลิตภัณฑ์จ านวนมาก มีความจ าเป็นยิ่ง เครื่องมือท่ีใช้ในการผลิต เช่น เครื่องจักรกล หรือ
เครื่องทุ่นแรงอื่นๆ ย่อมเหมาะสมกับวัสดุอย่างหนึ่ง ท าให้การออกแบบผลิตภัณฑ์ต้องพิจารณาถึงวัสดุ
และกระบวนการผลิตไปพร้อมกัน เช่น การออกแบบโคมไฟฟ้า ซึ่งผลิตด้วยเครื่องจักรท่ีต้องใช้
พลาสติกเป็นวัสดุในการผลิต โคมไฟฟ้าควรจะต้องมีรูปทรงง่ายๆ ไม่ต้องมีโครงสร้างยื่นไปมาเหมือน
โคมไฟฟ้าท่ีผลิตด้วยมือและวัสดุไม้ไผ่ เป็นต้น 

2.3.1.3.  การออกแบบท่ีสัมพันธ์กับความต้องการของผู้บริโภค  
หน้าท่ีใช้สอยของผลิตภัณฑ์แต่ละช้ิน เป็นส่ิงจ าเป็นท่ีผู้ออกแบบจะต้องพิจารณา แม้การ

ออกแบบผลิตภัณฑ์ท่ีมีเครื่องกลไกซับซ้อน ผู้ออกแบบจะไม่รู้ระบบการท างานผลิตภัณฑ์นั้นท้ังหมด  
ก็ควรจะรู้การท างานของในส่วนท่ีเกี่ยวข้องกับการออกแบบ เช่น การออกแบบวิทยุทรานซิสเตอร์ 
ผู้ออกแบบจะต้องรู้ถึงหน้าท่ีใช้สอยของวิทยุในส่วนท่ีเกี่ยวข้องกับการออกแบบ เช่น หน้าปัดจะต้องมี
คล่ืน AM หรือ FM อย่างไร มีปุ่ม Tuning, Volume, Tone หรือปุ่มอื่นใดอีก มีเสาอากาศหรือไม่ 
เป็นต้น หรือแม้แต่การออกแบบผลิตภัณฑ์ท่ีไม่เกี่ยวข้องกับเครื่องกลไก ผู้ออกแบบก็ต้องท าความ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เข้าใจกับหน้าท่ีใช้สอยเป็นประการส าคัญด้วย เช่น การออกแบบชุดกาแฟ ควรจะรู้ปริมาณความจุของ
ถ้วยกาแฟที่ไม่มากไม่น้อย ท่ีจับท่ีถนัดมือ ไม่ล่ืนหรือตกได้ง่าย จานรองท่ีกระชับก้นถ้วย ไม่ล่ืนไปมาได้
ง่าย ความหนาบางท่ีควรจะเก็บความร้อนได้ระยะหนึ่ง เป็นต้น 

2.3.1.4.  การออกแบบท่ีมีคุณค่าทางความงาม 
การออกแบบผลิตภัณฑ์ท่ีสัมพันธ์กับความต้องการของผู้บริโภค อาจจะพิจารณาได้สองแง่ 

คือ ความต้องการท่ีสอดคล้องกับชีวิตการเป็นอยู่ และความต้องการท่ีสอดคล้องกับสภาพเศรษฐกิจ 
ความต้องการท่ีสอดคล้องกับชีวิตการเป็นอยู่ เป็นความต้องการท่ีเหมาะสมกับสภาพวัฒนธรรม 
รสนิยม และการใช้ผลิตภัณฑ์นั้นๆ เช่น การออกแบบเตาท่ีมีวิธีการใช้ยุ่งยาก มีเตาอบ มีท่ีย่างเนื้อสัตว์ 
มีเตาอุ่น เตาลักษณะนี้ อาจะไม่สอดคล้องกับความต้องการของชีวิตการเป็นอยู่ในชนบทก็ได้ หรือการ
ออกแบบจานให้มีลวดลายเป็นรูปเท้า ก็อาจจะไม่สอดคล้องกับวัฒนธรรมและรสนิยมของคนไทย 
นอกจากนั้นแล้ว ความต้องการของผู้บริโภคยังเกี่ยวข้องกับสภาพเศรษฐกิจโดยตรงอีกด้วย ถ้าสภาพ
สังคมท่ีมีก าลังเศรษฐกิจต่ าการออกแบบผลิตภัณฑ์ท่ีมีคุณภาพสูง ราคาสูง สินค้าฟุ่มเฟือย หรือเน้น
ความงามทางการออกแบบมากจนผลิตภัณฑ์นั้นราคาสูง การออกแบบเช่นนี้ อาจจะไม่สอดคล้องกับ
ความต้องการของผู้บริโภคก็ได้ 

 

2.3.2  หลักการออกแบบอุตสาหกรรม 
การออกแบบท่ัวๆ ไป โดยเฉพาะทางด้านผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม นักออกแบบต้องพิจารณา

ด้านต่างๆ ดังนี้ (อุดมศักดิ์ สาริบุตร.  2549 : 10-12) 
2.3.1.1  หน้าท่ีใช้สอย (Function)  การออกแบบท่ีดีต้องค านึงถึงความเหมาะสมกับการใช้

งาน ต้องสามารถท าหน้าท่ีได้ตามวัตถุประสงค์ ต้องเหมาะสมกับประโยชน์ใช้สอยและการใช้งาน เช่น 
โทรศัพท์มือถือ จะต้องสะดวกพกและมีเสียงท่ีชัดเจน เพราะหน้าท่ีของโทรศัพท์ คือ ติดต่อส่ือสารด้วย
เสียง 

2.3.1.2  ความปลอดภัย (Safety) การออกแบบต้องค านึงถึงความปลอดภัยของผู้ใช้และผู้ท่ี
เกี่ยวข้อง ไม่ว่าจะเป็นความปลอดภัยขณะใช้งานหรือหลังใช้งาน ไม่สร้างมลพิษให้กับส่ิงแวดล้อมและ
สังคม จึงต้องเลือกใช้เทคโนโลยีท่ีเหมาะสมและไม่ก่อให้เกิดปัญหาโดยรวม  

2.3.1.3  ความแข็งแรง ทนทาน (Durability) การออกแบบต้องตอบสนองการใช้งานได้เป็น
เวลานานตามท่ีก าหนดไว้ในคุณภาพของผลิตภัณฑ์นั้นๆ  

2.3.1.4  ความประหยัด (Economic) การออกแบบต้องใช้วัสดุอย่างประหยัดและเลือกใช้
วัสดุท่ีเหมาะสมกับงาน โดยท่ีราคาจะต้องไม่แพง 

2.3.1.5  วัสดุ (Material) การออกแบบควรเลือกวัสดุท่ีเหมาะสมกับงาน มีความทนทาน
และประหยัด  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.3.1.6  โครงสร้าง (Construction) การออกแบบโครงสร้างของผลิตภัณฑ์ต่างๆ ควรท าให้
เหมาะสมกับงาน มีความทนทาน ประหยัด และใช้วัสดุท่ีเหมาะสม กรรมวิธีการผลิตต้องเหมาะสมกับ
วัสดุนั้นๆ ด้วย 

2.3.1.7  ความสะดวกสบาย (Egonimic) การออกแบบต้องค านึงถึงความสะดวกสบายของ
ผู้ใช้ มีขนาด สัดส่วน ความสูง น้ าหนัก ท่ีเหมาะสมกับผู้ใช้ 

2.3.1.8  ความสวยงาม (Aesthetic) การออกแบบต้องมีองค์ประกอบท่ีสวยงาม สามารถ
ดึงดูดความสนใจของกลุ่มเป้าหมายได้ 

2.3.1.9  มีลักษณะเฉพาะ (Personality) การออกแบบต้องดึงเอาความโดดเด่นของส้ินค้า
ออกมาให้กลุ่มเป้าหมายเห็น และต้องมีความแตกต่างจากผลิตภัณฑ์อื่นท่ัวๆ ไป 

2.3.1.10  กรรมวิธีการผลิต (Production) การออกแบบต้องค านึงถึงขั้นตอนในการผลิต
ด้วยว่าสามารถท าได้จริง สะดวก และง่าย ไม่ยุ่งยาก เพื่อลดความเสียหายในการผลิต 

2.3.1.11  การซ่อมบ ารุงรักษา (Easy of Maintenance) เมื่อใช้งานผลิตภัณฑ์ไประยะหนึ่ง
แล่วเกิดความเสียหาย แล้วสามารถซ่อมแซมได้ง่ายๆ ด้วยตัวเอง ไม่ยุ่งยาก หรือเสียค่าบ ารุงรักษามาก
เกินไป 

2.3.1.12  การขนส่ง (Transportation) การออกแบบต้องถึงการบรรจุสินค้า การขนส่ง
สินค้าด้วย ต้องท าให้การขนส่งท าได้ง่าย สะดวกรวดเร็วในทุกรูปแบบของการขนส่ง และต้องสามรถ
เก็บรักษาผลิตภัณฑ์ให้ปลอดภัยระหว่างการขนส่งด้วย 

 

2.3.3  คุณสมบัติของผลิตภัณฑ์ที่ดี 
ส่ิงท่ีจะเป็นตัวน าท าให้ผลิตภัณฑ์ท่ีผลิตออกมานั้น เป็นผิตภัณฑ์ท่ีดี มีคุณสมบัติครบถ้วน 

ตามจุดประสงค์ท่ีก าหนดไว้ ก็คงจะต้องขึ้นอยู่กับปัจจัยต่างๆ ท่ีผลิตภัณฑ์ควรมี (ธีระชัย สุขสด, 2544 
: 93-94) ดังนี้ 

2.3.3.1  ความแปลกใหม่ (Innovative) ความแปลกใหม่ของผลิตภัณฑ์ควรเป็นผลิตภัณฑ์ท่ี
ไม่ซ้ าซาก มีการน าเสนอความแปลกในด้านต่างๆ เช่น ประโยชน์ใช้สอย รูปแบบ วัสดุ เป็นต้น 

2.3.3.2  มีท่ีมา (Story) ผลิตภัณฑ์ท่ีมีประวัติหรือมีท่ีมาเล่าเรื่องได้ ไม่ว่าจะเป็นต้นก าเนิด 
ความคิดรวบยอด (Concept) ของการออกแบบให้ผู้บริโภคทราบถึงเรื่องราวเหล่านี้ เช่น นาฬิกาของ
ประเทศสวิตเซอร์แลนด์ยี่ห้อหนึ่ง ท่ีกล่าวถึงต้นก าเนิดมาจากงานช่างฝีมือในหมู่บ้านทีเก่าแก่หมู่บ้าน
หนึ่ง ท่ีมีการท าสืบทอดกันต่อๆ มาจนถึงปัจจุบัน เป็นต้น 

2.3.3.3  ระยะเวลาเหมาะสม (Timing) มีระยะเวลาท่ีน าผลิตภัณฑ์ออกสู่ตลาดนั้น
เหมาะสมตามฤดูกาล หรือตามความจ าเป็น หรือเหมาะสมกับความต้องการของผู้บริโภค ในช่วงเวลา
นั้นๆ เช่น ผลิตภัณฑ์เส้ือกันฝนหรือร่ม ก็ควรจะออกสู่ตลาดฤดูฝน หรือผลิตภัณฑ์เส้ือผ้าชุดนักเรียนก็
ออกสู่ตลาดช่วงฤดูกาลก่อนเปิดภาคเรียน เป็นต้น 
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2.3.3.4  ราคาพอสมควร (Price) ราคาพอสมควร หมายถึง ราคาขายเหมาะสมกับก าลังซื้อ
ของผู้บริโภคในตลาดท่ีผลิตภัณฑ์นี่ส่งไปขาย ซึ่งคงจะต้องอาศัยการศึกษาวิจัยกลุ่มผู้บริโภคให้ได้ข้อมูล
ออกมาก่อนท่ีจะเริ่มท าการออกแบบและผลิต 

2.3.3.5  มีข้อมูลข่าวสาร (Information) ข้อมูลข่าวสารของตัวผลิตภัณฑ์ควรจะส่ือให้
ผู้บริโภคได้ทราบและเข้าใจอย่างถูกต้องในด้านการใช้งานประโยชน์ใช้สอย ผู้ท่ีเกี่ยวข้องในส่วนของ
การเสนอขายผลิตภัณฑ์ทุกระดับต้องมีความรู้เรื่องผลิตภัณฑ์นั้นอย่างละเอียด เพื่อการถ่ายทอดข้อมูล
ผลิตภัณฑ์ไปยังผู้ซื้อได้อย่างถูกต้อง จะบังเกิดความเข้าใจและสร้างภาพลักษณ์ท่ีดีแก่ผลิตภัณฑ์นั้น 

2.3.3.6  เป็นท่ียอมรับ (Regional Acceptance) ผลิตภัณฑ์เป็นท่ียอมรับของสังคมหรือ
หมู่ชนทุกช้ันทุกระดับท่ีเป็นกลุ่มเป้าหมายของผลิตภัณฑ์ ไม่เป็นส่ิงท่ีท าให้เส่ือมเสียหรือขัดต่อ
ขนบธรรมเนียม วัฒนธรรม หรือศาสนา 

2.3.3.7  อายุการใช้งานเหมาะสม (Life cycle) อายุการใช้งานของผลิตภัณฑ์ มีความ
แข็งแรง คงทนต่อสภาพของการใช้งาน เหมาะสมกับระยะเวลา หรือมีอายุการใช้งานท่ีเหมาะสมกับ
ลักษณะของผลิตภัณฑ์หรือราคาท่ีจ าหน่าย 
 

2.4  ศึกษาข้อมูลวัสดุ และกรรมวิธีกรรมผลิตรถจักรยานยนตร์พลังงานไฟฟ้าขอบคุณ 
      ข้อมูลอ้างอิงจาก 

 
2.4.1 ประเภทของวัสดุท่ีใช้ท าโครงจักรยาน 
2.4.1.1ไทยทาเนียม (Titanium)  
ไททาเนียม นักนักจักรยานน้อยคนนักท่ีไม่รู้จักค านี้ เพราะเฟรมจักรยานท่ีผลิตขึ้นมาจาก

วัสดุประเภทนี้ย่อมเป็นท่ีปรารถนาของบรรดา นักนักจักรยานทุกคน จะเป็นเพราะเหตุใดท่ีหลาย ๆ 
คนเพ่งสายตาและความรู้สึกมาท่ี ไททาเนียม หากจะมองด้วยสายตามันก็ไม่ได้วิเศษไปกว่าเฟรมท่ีใช้
วัสดุอื่น ๆ ผลิตขึ้นมามากมายนัก ไททาเนียม (Titanium) เป็นธาตุในโลหะท่ีถูกค้นพบในปี ค.ศ.1797 
โดย William Gregor เป็นโลหะท่ีมีแสงเป็นประกายขาวคล้ายเงิน มีความทนทานต่อการสุกร่อนเป็น
เยี่ยม ดัดโค้งงอได้ตามต้องการ เมื่อท าให้ร้อน มีน้ าหนักเบา เมื่อท าให้เป็นวัตถุผสม มีความแข็งแรง 
ทนต่อการบิดดึงได้ดีมาก แต่ขึ้นรูปหรือเช่ือมต่อให้สวยงามได้ยากต้องใช้ผู้ช านาญและอุปกรณ์ในการ
เช่ือมต่อชนิดพิเศษ ส่วนใหญ่ถูกน าไปใช้ในการท าช้ินส่วนของเครื่องบิน ยานอวกาศ เรือด าน้ า 
ดาวเทียม รวมถึงรากฟันเทียม และบางส่วนของขีปนาวุธ นอกจากค้นพบได้ในโลกเราแล้ว ยังพบว่ามี
อยู่ในดวงอาทิตย์ และดวงดาวต่าง ๆ อีกด้วย ไททาเนียม เป็นวัตถุต้องห้าม ท่ีต้องมีใบอนุญาตในการ
ซื้อขาย มีราคาแพง ไม่มีขายตามร้านค้าวัสดุท่ัวไป เหมือนกับเหล็กหรืออลูมิเนียม   เฟรมไททาเนียม
นั้นมีอยู่สองเกรดด้วยกัน คือ ท่อท่ีผลิตในอเมริกา กับท่อท่ีผลิตในประเทศจีนและรัสเซีย ข้อแตกต่าง
กันท่ีต้นทุนการผลิตและคุณภาพ ราจึงแตกต่างกันมาก โดยปกติไททาเนียมจะมีส่วนผสมของโลหะ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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สองชนิตามอัตราส่วนดังนี้ คือ3AL/2.5V = (Aluminium = 3 % / Vanadium = 2.5 % ) ส่วนท่ี
เหลือเป็น Titanium4AL/6V = (Aluminium = 4 % / Vanadium = 4 % ) ส่วนท่ีเหลือเป็น 
Titaniuam ท่อไททาเนียมท่ีท าจากรัสเซีย มีท้ังสองชนิดเหมือนกัน แต่เมื่อทดสอบคุณภาพแล้วพบว่า
ท่อของรัสเซียมีคุณภาพด้วยกว่าท่ีท าในอเาริกาถึง 40 % ในด้านความทนทานต่อแรงบิดดึง ส่วนท่อ
ไททาเนียมท่ีผลิตในประเทศจีนนั้น ใช้สวนผสม 3AL/2.5V ถึงแม้จะมีส่วนผสมทางเคมีอยู่ในระดับ
เดียวกัน กับมาตรฐานท่ัวไป แต่พบว่าของจีนยังมีส่วนผสมอื่น ๆ ปนอยู่ ท าให้ความแข็งแรงด้อยไป
กว่าท่ีผลิตในรัสเซียเสียอีก จึงลงความเห็นว่า ท่อไททาเนียมท้ังท่ีผลิตในรัสเซียและผลิตในประเทศจีน 
ยังมีคุณภาพและน้ าหนักไม่ดีเท่ากับท่ีผลิตในอเมริกา ผู้ผลิตเฟรมจักรยานหลายรายท่ีใช้ท่อไททาเนียม 
ท่ีท าในประเทศรัสเซียและจีน ต้องใช้กลยุทธ์ในการขายสินค้าของตนโดย "รับประกันคุณภาพตลอด
อายุการใช้งาน" แต่ถ้าผู้ซื้อมีปัญหาได้รับการเปล่ียนเฟรมไปแล้ว ปัญเดิมก็จะตามาอีก  ใน
สหรัฐอเมริกา Sandvik คือผู้ผลิตท่อไททาเนียม ท่ีมีช่ือเสียงท่ีสุดรายหนึ่ง และเป็นท่ีนิยมส าหรับการ
น ามาท าเฟรมจักรยาน จึงมีการประมูลสิทธิ์ในการซื้อท่อ เพื่อไปใช้ในการท าจักรยานของตนแต่เพียงผู้
เดียว อย่างไรก็ตาม Sandvik ไม่ใช่ผู้ผลิตท่อไททาเนียมรายเดียวในอเมริกา เช่น เฟรมช้ันยอดของ 
Merlin กลับไปใช้ท่อไททาเนียมของ Haynes ท่ีผลิตในเมือง Arcadia รัฐ Louisiana ซึ่งเป็นแหล่ง
ผลิตท่อไททาเนียมระดับท๊อป ราคาแพง คุณภาพเยี่ยมอีกยีห้อหนึ่ง 
 

 
 

ภาพที่ 2.16  โครงจักรยานไทยทาเนียม (Titanium)  
ที่มา : Website https:// th.wikipedia.org// 
        สืบค้นเมื่อ 20 เมษายน 2558 
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2.4.1.2 เหล็ก (Steel) 
เหล็กเป็นวัสดุด้ังเดิมในการใช้ท าตัวถังจักรยาน ให้ความรู้สึกท่ีดีในการขับขี่ ควบคุมง่าย ขี่

สนุก ให้ตัวดี ไม่แข็งกระด้าง แข็งแรง ทนทาน รับน้ าหนักได้ดีแต่ข้อเสียคือ มีน้ าหนักมาก ล าบากใน
การดูแลรักษา เพราะเป็นสนิมง่าย แต่ก็ยังมีผู้ผลิตท่ีใช้เหล็กคุณภาพดี ท ารถจักรยานออกมาวาง
จ าหน่ายไปไม่น้อยดีเดียว เช่น Breezer และ Voodoo และมีนักแข่ง และผู้ท่ีนิยมจักรยานไม่น้อย
ทีเดียวที่นิยมชมชอบ กับตัวถังจักรยานท่ีผลิตจากเหล็ก แต่ด้วยคุณสมบัติของเหล็กตามท่ีได้กล่าวไว้ว่า 
มีน้ าหนักมาก จึงไม่ค่อยมีนักแข่งนิยมใช้กันมากนัก เพราะยังมีวัสดุประเภทอื่นท่ีมีคุณภาพใกล้เคียง 
หรือดีกว่า ใช้ในการท าตัวถังจักรยานประกอบกับข้อได้เปรีบยท่ีมีน้ าหนักน้อยกว่าตัวถังท่ีท าด้วยเหล็ก 
ด้วยเหตุผลนี้ เหล็กจึงไม่ค่อยจะเป็นท่ีนิยมน ามาใช้เป็นวัสดุส าหรับผลิตจักรยานในเชิงการกีฬา เหล็ก
จึงเป็นท่ีนิยมในการผลิตตัวถังจักรยานในเชิงพาณิชย์โดยท่ัวไปเสียมากกว่า ด้วยคุณสมบัติท่ีแข็งแกร่ง
ของมัน เหล็กจึงยังสามารถครองตลาดจักรยาน ได้มาต้ังแแต่อตีดกาลจนถึงปัจจุบัน 

 

 

 
ภาพที่ 2.17  โครงจักรยานเหล็ก (Steel) 
ท่ีมา : Website https:// th.wikipedia.org//).  

                      สืบค้นเมื่อ 20 เมษายน 2558 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



25 
 

2.4.1.3  โครโมลี่ (Chromoly)  
เป็นโลหะผสมระหว่างเหล็กกับโมลิบดีนั่ม (Molybdenum) มีน้ าหนักเบากว่าเหล็ก ท่อโคร

โมล่ีดี ๆ บางยีห้อมีน้ าหนักไม่ต่างจากไททาเนี่ยมเท่าไหร่นัก จุดเด็นของโครโมล่ีก็ให้ตัวดี ขี่สนุก แต่
ข้อเสียคือ ดูแลรักษาค่อนข้างยากพอสมควร เป็นสนิมง่ายเหมือนเหล็กท่ัว ๆ ไป ถึงอย่างไรก็ยังเป็นท่ี
นิยมของบรรดานักจักรยานท่ีแท้จริง หรือนักแข่งมากพอสมควร ท่อโครโมล่ีท่ีมีช่ือเสียงได้แก่ Ritchey 
/ Reynolds และ Columbus เฟรมโครโมล่ี ราคาไม่แพงนัก ท่ีนิยมใช้กัน เห็นจะเป็นรถของ KHS 
โดยใช้ท่อของ True Temper 
 

 
 

ภาพที่ 2.18 โครโมล่ี (Chromoly) 

ที่มา : Website https:// th.wikipedia.org//). 

        สืบค้นเมื่อ 15 เมษายน 2558 

 
2.4.1.4  อลูมิเนียม (Aluminium) 
เป็นเฟรมยอดนิยมของบรรดานักจักรยานท้ังหลายแหล่ เพราะมีน้ าหนักเบา ดูแลรักษาง่าย 

ไม่เป็นสนิม (แต่เกิดการผุกร่อนได้ อันเกิดจากอลูมิเนียมอ๊อกไซด์) มีให้เลือกหลายเกรด เช่น 6061 / 
7005 / หรือ Elan3. / Elite สูตรผสมของท่อ Easton รถเฟรมอลูมิเนียมขี่ไม่ค่อยนิ่มนวลเหมือน
เฟรมชนิดอื่น ค่อนข้างแข็งกระด้างเมื่อขับข่ีในทางวิบาก แต่กลับตรงกันข้ามข่ีได้ดีในทางเรียบและทาง
สูงชัน ราคาไม่แพง มีให้เลือกมากมายในท้องตลาด รูปร่างและสีสรรคสวยงามสะดุดตาผู้พบเห็น *** 
ข้อควรพึงระวังในการดูแลรักษา ส าหรับผู้ใช้เฟรมท่ีผลิตด้วยอลูมิเนียม เนื่องจากอลูมิเนียมสามารถ
เกิดการผุกร่อนได้ด้วยหลาย ๆ สาเหตุ แต่สาเหตุท่ีส าคัญท่ีสุดมักจะพบบ่อย ๆ คือไอน้ าจากน้ าเค็ม 
ส าหรับผู้ท่ีอยู่ติดทะเล ควรหมั่นรักษาเช็ดท าความสะอาดด้วยทุกครั้งหลังจากการใช้งาน และท่ีไม่
สามารถหลีกเล่ียงได้คือ เหงื่อจากตัวเราในระหว่างการขับขี่ หยดเหงื่อท่ีไปโดยเฟรมอลูมิเนียมนั้น 
หากเราละเลยก็อาจจะท าให้เฟรมของเราเกิดการผุกร่อนได้เช่นกัน 
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ภาพที่ 2.19  อลูมิเนียม (Aluminium)  
ที่มา : Website https:// th.wikipedia.org//).   
        สืบค้นเมื่อ 15 เมษายน 2558 
 

2.4.1.5  คาร์บอนไพเบอร์ (Carbon Fiber) 
เป็นอีกเทคโนโลยี่หนึ่ง ท่ีคิดค้นมาเพื่อท าเฟรมจักรยาน และประสบความส าเร็จมานานแล้ว 

และเป็นท่ีนิยมช่ืนชอบของบรรดานักจักรยานโดยท่ัวไปเช่นกัน เพราะมีข้อดีของวัสดุชนิดนี้คือ มัน
สามารถท าให้แข็งกระด้างมากหรือน้อย ท าให้เบามาก หรือน าไปเสริมในบางจุดท่ีต้องรับแรงกระแทก
มาก ๆ ได้ นอกจากนั้น ยังทนต่อการกัดกร่อนสูง ส่วนข้อเสียก็คือ มีราคารแพง เช่ือมต่อยาก ดังนั้น 
ตามข้อต่อท่ีรับแรงกระแทกสูง ๆ จะเกิดปัญหาได้ง่าย เขาจึงเลือกท่ีจะน าคาร์บอนไฟเบอร์ไปท าตัวถัง
ประเภท โมโนค็อด (monocogne) หรือเฟรมช้ินเดียวแทน ดังท่ีเห็นกันมากในรถฟูลซัสเพนช่ันโดย
ท่ัว ๆ ไป 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาพที่ 2.20  คาร์บอนไพเบอร์ (Carbon Fiber) 
ที่มา : Website https:// th.wikipedia.org//.  
        สืบค้นเมื่อ 20 เมษายน 2558 

 
2.4.2 ชนิดของมอเตอร์จักรยานไฟฟ้า 
ชนิดของมอเตอร์จักรยานไฟฟ้ามอเตอร์จักรยานไฟฟ้าเป็นส่วนท่ีส าคัญเปล่ียนพลังงาน

ไฟฟ้าเป็นแรงกลในการหมุน มอเตอร์ไฟฟ้ามีหลายชนิด ประสิทธิภาพแตกต่างกันราคาก็แตกต่างกัน 
ท าให้ราคาของจักรยานไฟฟ้าแตกต่างกันด้วย มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงมีราคาค่อนข้างถูกแต่
ประสิทธิภาพยังไม่ดีนัก มอเตอร์ไร้แปรงถ่านประสิทธิภาพจะสูงกว่ามากถึง 90% การดูแลรักษาต่ า 
ประสิทธิภาพคืออัตราส่วนระหว่างก าลังท่ีได้กับพลังงานไฟฟ้าท่ีใส่เข้าไปให้มอเตอร์  

2.4.2.1 มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบมีแปรงถ่าน (Brushed DC Motor) 
มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงประเภทนี้เป็นมอเตอร์แบบง่ายท่ีสุด มีใช้งานมากว่า 100 ปี ก าลัง

ท่ีเกิดขึ้นได้มาจากแบตเตอรี่ไปสู่มอเตอร์โดยผ่านสายไฟ โดยกระแสไฟฟ้าจะผ่านแปรงถ่านไปสู่ คอม
มิวเตเตอร์ ท่ีท าจากทองแดง และจะผ่านไปยังชุดขดลวดทองแดง และกลับมายังแปรงถ่านอีกด้าน
หนึ่งแล้วย้อนกลับมายังแบตเตอรี่ มอเตอร์จะท างานตรงกันข้ามกับเครื่องก าเนิดไฟฟ้าหรือเจนเนอเร
เตอร์ท่ีถูกคิดค้นมาต้ังแต่ ศตวรรษที่ 19 เครื่องก าเนิดไฟฟ้าจะสร้างกระแสไฟฟ้าเมื่อมีแรงมากระท าให้
เพลาหมุนได้เร็วกว่าเมื่อเป็นมอเตอร์ และมีสภาพเป็นเจนเนอเรเตอร์ขดลวดท่ียึดติดกับเพลามอเตอร์
ท าหน้าท่ีเป็นแม่เหล็กท่ีจะผลักกับแม่เหล็กถาวรท่ีถูกยึดกับตัวเคสมอเตอร์ โดยปกติจะมีขดลวดสอง
ชุด เมื่อมีแรงเกิดขึ้นจากขดลวดหนึ่ง แรงผลักของแม่เหล็ก จะพยายามหมุนเพลาให้ห่างจากแม่เหล็ก
ท่ียึดติดไว้ ถ้าปราศจากคอมมิวเตเตอร์มอเตอร์จะหมุนไปได้เล็กน้อยแล้วหยุด แต่คอมมิวเตเตอร์ท า
หน้าท่ีเหมือนสวิทช์ความเร็วสูง ดังนั้นเมื่อขดลวดหมุนผ่านแม่เหล็ก ก าลังจะถูกส่งขดต่อไป ท าให้เกิด
การหมุนต่อเนื่อง ท่ีความเร็วต่ าการหมุนแต่ละครั้งรู้สึกได้ แต่เมื่อหมุนท่ีความเร็วสูงขึ้นหลายพันรอบ
ต่อนาทีการหมุนจะนิ่มนวลต่อเนื่อง เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



28 
 

อธิบายรูป ดีซีมอเตอร์ ไฟฟ้าไหผ่านจากแบตเตอรี่เข้ายังแปรงถ่านและกระแสจะไปไปยังคอม
มิวเตเตอร์ผ่านขดลวด เมื่อมอเตอร์หมุนกระแสไฟยังผ่านไปยังขดลวดอีกชุดด้วย กระแสไฟฟ้าจะไหล
กลับผ่านแปรงถ่านอีกด้าน และกลับเข้าสู่แบตเตอรี่  กระแสท่ีไหลผ่านขดลวดจะท าให้ เกิด
แม่เหล็กไฟฟ้าผลักกับแม่เหล็กถาวรท่ียึดติดกับโครงมอเตอร์ ท าให้ขดลวด คอมมิวเตเตอร์ และเพลา
หมุน 

 

 

 
ภาพที่ 2.21  มอเตอร์ดีซีแบบมีแปรงถ่าน 
ที่มา : http://en.wikipedia.org/wiki/Electric_motor.   
        สืบค้นเมื่อ 20 เมษายน 2558 

 
มีข้อเสียส าหรับมอเตอร์ชนิดนี้สองสามข้อ แปรงถ่านจะยืดตัวได้น้อยลงเมื่อคอมมิวเตเตอร์

สึกกร่อนไปเรื่อยๆ จ าเป็นต้องมีการซ่อม ยิ่งไปกว่านั้นแปรงถ่านเมื่อเสียดสีกับคอมมิวเตเตอร์ยังท าให้ 
ลดทอนก าลังท่ีเกิดขึ้น ดังนั้นระบบการสวิทช์แบบง่ายๆท่ีคอมมิวเตเตอร์ท าให้ระบบมีประสิทธิภาพต่ า 
  ข้อดีของมอเตอร์ชนิดนี้ มอเตอร์ชนิดนี้มีโครงสร้างท่ีง่าย แข็งแรงและเช่ือถือได้ สามารถใช้
งานโดยต่อกับแบตเตอรี่ ต่อหมุนกลับทางโดยการกลับข้ัวได้ ใช้ในท่ีส่ันสะเทือนได้ ใช้ในท่ีช้ืนได้ โดยไม่
มีปัญหามากนัก แต่ปัจจุบันใช้กันน้อยลง ข้อดีอีกอย่างคือ มีสายเพียงแค่สองเส้นท่ีเข้ามอเตอร์ ท าให้
ง่ายต่อการจัดสายบางบริษัทผู้ผลิตใช้มอเตอร์ประเภทนี้เพื่อให้ถอดล้ออกได้เร็วและเปล่ียนชุดควบคุม 
  มอเตอร์บางชนิดใช้แม่เหล็กไฟฟ้าแทนท่ีแม่เหล็กถาวรแต่ก็ไม่ได้มีการใช้งานอย่างกว้างขวาง
กับจักรยานไฟฟ้าวิธีการง่ายท่ีสุดในการควบคุมความเร็วดีซีมอเตอร์ คือการใส่ตัวต้านทานระหว่าง
แบตเตอรี่กับมอเตอร์ ตัวต้านทานอาจเป็นโลหะหรือวัสดุอื่นใดท่ีสามารถต้านทานการไหลของอีเล็กต
รอน อาจกล่าวว่าต้องสามารถทนต่อธารกระแสอีเล็กตรอนได้ แต่ตัวต้านทานมีขนาดเทอะทะ เป็น
อุปกรณ์ไร้ประสิทธิภาพ และจ าเป็นต้องมีการระบายความร้อนท่ีดี เนื่องจากผลของความเร็วของรถท่ี
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วิ่งและการเร่งคันเร่งจะท าให้พลังงานจากแบตเตอรี่ท่ีมีค่าส่วนหนึ่งสูญเสียในรูปความร้อน ในทาง
ปฏิบัติมีแค่เพียงจักรยานไฟฟ้ายุคแรกๆท่ีใช้ความต้านทานในการปรับความเร็ว จักรยานไฟฟ้าของโลก
เพิ่งถูกพัฒนาในเชิงอุตสาหกรรมในช่วงปี 2523 ในช่วงดังกล่าวเริ่มมีการน าทรานซิสเตอร์มาใช้ในการ
ควบคุมความเร็วในตอนแรกทรานซิสเตอร์ท าหน้าท่ีเหมือนตัวต้านทานแบบด้ังเดิมท่ีใช้ในการปรัความ
เร็วมอเตอร์ท าให้มีการสูญเสียพลังงานไฟฟ้าเมื่อวิ่งท่ีรอบต่ าระบบท่ีดีกว่าท่ีใช้ในการปรับกระแสไฟฟ้า
ด้วยการเปิดและปิดสวิทช์อย่างเร็วมากเรียกว่า PWM (Pulse Width Modulation) ถ้าปล่อยอีเล็กต
รอนให้ไหล 10% ในช่วงเวลาหนึ่ง ระดับแรงดันเอาท์พุทจะเป็น 10% ของแรงดันสูงสุด ถ้าปล่อยอี
เล็กตรอนให้ไหล 50% ในช่วงเวลาหนึ่ง ระดับแรงดันเอาท์พุทจะเป็น 50% ของแรงดันสูงสุด 
ความเร็วในการสวิทช์นี้ปกติจะเร็วมาก (เศษหนึ่งส่วนพันวินาที) ท าให้เป็นไปไม่ได้ท่ีจะรู้สึกได้ว่ามีการ
เปิดปิดสวิทช์ความเร็วสูงแต่อาจมีการส่ันหรือเสียงดังหอนมาจากตัวมอเตอร์เมื่อคันเร่งบิด 
   ตัวควบคุมอีเล็กทรอนิกส์มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบ PWM ดังกล่าว มีประสิทธิภาพสูง
มากถึง 90% (หรือบางรุ่นอาจมากกว่า) ในอดีตชุดควบคุมมีขนาดใหญ่และหนัก แต่ปัจจุบันมีชุด
ควบคุมมีขนาดเล็กราคาถูกส าหรับเครื่องบินบังคับวิทยุ ยังไม่สามารถน ามาใช้ควบคุมจักรยานไฟฟ้าได้ 
เนื่องจากว่าชุดควบคุมขนาดเล็กเหล่านี้ยังไม่สามารถน ามาควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงได้ 

 

 
 

ภาพที่ 2.22  มอเตอร์ดีซีแปรงถ่านแบบมีเฟืองทด 
ที่มา : http://en.wikipedia.org/wiki/Electric_motor.  
        สืบค้นเมื่อ 15 เมษายน 2558 
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ภาพที่ 2.23  การติดต้ังมอเตอร์ดีซีแปรงถ่านแบบมีเฟืองทด 
ที่มา : http://www.gngebike.com/250w 
        สืบค้นเมื่อ 15 เมษายน 2558 
 

2.4.2.2 มอเตอร์แบบไร้แปรงถ่านไฟกระแสตรง (Brushless DC (BLDC) Motor) 
   มอเตอร์แบบไร้แปรงถ่าน คล้ายๆกับมอเตอร์ดีซี แต่แม่เหล็กภายในมอเตอร์จะเป็นตัวหมุน 
ขดลวดภายในมอเตอร์จะได้รับก าลังจากแบตเตอรี่ถูกวางในตัวเคสมอเตอร์หรือภายในแม่เหล็กท่ีหมุน 
ด้วยการจัดเรียงแบบนี้ท าให้มีข้อดีคือไม่มีแปรงถ่านท่ีจะถ่ายทอดก าลังผ่านส่วนท่ีหมุนของมอเตอร์ 
  มอเตอร์ท่ีใช้ในบ้าน เช่นเครื่องซักผ้า และมอเตอร์อื่นๆท่ีใช้กันในครัวเรือน ส่วนใหญ่จะเป็น
มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับ (AC) จากสายไฟฟ้าตามบ้าน ซึ่งสามารถแทนท่ีหน้าท่ีการสวิทช์คอมมิวเต
เตอร์ในดีซีมอเตอร์ ไฟฟ้ากระแสสลับอีเล็กตรอนจะวิ่งกลับไปกลับมาอย่างรวดเร็วโดยปกติเป็น 50 
ครั้งต่อวินาทีส่ิงท่ีน่าสนใจคืออีเล็กตรอนไม่ได้วิ่งเป็นระยะทางไกลๆ จริงๆแต่เป็นการเคล่ือนท่ีต่อเนื่อง
จากแหล่งก าเนิดไฟฟ้า การเคล่ือนท่ีของอิเล็กตรอนสามารถนับได้ถึงแม้นอีเล็กตรอนจะเปล่ียนทิศทาง
เคล่ือนท่ีกลับไปกลับมาก็ตามเราอาจได้เห็นการใช้มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับกับจักรยานไฟฟ้าใอนาคต
แต่ในปัจจุบันยังไม่มีการใช้งานมากนักเนื่องจากว่าการใช้งานเป็นไปได้ยากโชคดีท่ีจักรยานไฟฟ้าส่วน
ใหญ่ใช้พลังงานจากแบตเตอรี่ซึ่งเป็นไฟฟ้ากระแสตรงมีวงจรอีเล็กทรอนิกส์จะท าการสวิทช์จ่ายไฟเข้า
ขดลวดมอเตอร์แต่ละชุดและสร้างสนามแม่เหล็กท่ีหมุนได้อย่างรวดเร็วเพื่อให้พลักกับแม่เหล็กถาวร 
และท าให้เพลาของมอเตอร์หมุนความยากล าบากคือการระบุว่าควรจะสวิทช์จ่ายไฟฟ้าไปยังขดลวชุด
ไหนดีปัญหานี้สามารถแก้ได้โดยการใช้เซ็นเซอร์ตรวจจับต าแหน่งขนาดเล็กท่ีอยู่ในมอเตอร์เช่ือมโยง
ด้วยสายไฟฟ้าไปยังชุดควบคุมเซ็นเซอร์นี้เรียกว่าฮอลล์เซ็นเซอร์ฮอลล์เซ็นเซอร์จะเป็นตัวบอกตัควบ
คุมว่าต าแหน่งเพลาของมอเตอร์อยู่ท่ีใด มอเตอร์จะส่งพัลซ์ปิดสวิทช์ขดลวด A (ปกติมีขดลวดสามชุด) 
เมื่อมอเตอร์หมุนไปเล็กน้อย เซ็นเซอร์จะอัพเดทต าแหน่งใหม่ของเพลาให้กับชุดควบคุม ขดลวดชุด B 
ท างานและต่อเนื่องเช่นนี้ไปเมื่อเทียบกับมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงเมื่อหมุนกระตุกเมื่อวิ่งด้วยความเร็ว
รอบต่ าเมื่อหมุนเร็วมอเตอร์จะเงียบและวิ่งราบเรียบขึ้นจุดสัมผัสของมอเตอร์BLDCคือตลับลูกปืนท่ี
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รองรับเพลากับตัวเฟรมมอเตอร์ คุณลักษณะท่ีดีของมอเตอร์ชนิดนี้คือการสลับการท างานของชุด
ขดลวดได้อย่างแม่นย าท าให้มอเตอร์ชนิดนี้มีช่วงการใช้งานท่ีมีประสิทธิภาพดีกว่า มอเตอร์ดีซีมาก ซึ่ง
สามารถท าให้จักรยานไฟฟ้าวิ่งได้ต้ังแต่ช่วง 3 mi/hr ถึง 15 3 mi/hr เป็นมอเตอร์ท่ีมีช่วงการท างาน
ท่ีน่าประทับใจมาก บ่อยครั้งก็น าไปเป็นมอเตอร์ความเร็วขอบคงท่ีเช่นมอเตอร์ปั๊มน้ าท่ีต่อกับโซล่า 
  ข้อเสียของมอเตอร์ชนิดนี้คือ ต้องมีชุดควบคุมอีเล็กทรอนิกส์เพื่อให้มอเตอร์ท างานได้ หาก
ไม่มีชุดควบคุมมอเตอร์จะไม่สามารถท างานได้เลย ในอดีตชุดควบคุมมีขนาดใหญ่มาก แต่ปัจจุบันชุด
ควบคุมก็มีขนาดเล็กลง และชุดควบคุมต้องสามารถกันน้ า ความร้อนและแรงส่ันสะเทือนได้ ถ้าหาก
เป็นชุดควบคุมภายนอกก็สามารถติดต้ังยกสูง เพื่อไม่ให้โดนน้ าได้ง่าย สายไฟหลักท่ีเข้าสู่มอเตอร์จะมี
สามสายและมีสายส าหรับชุดเซ็นเซอร์สามชุด โดยปกติแล้วสายส าหรับเซ็นเซอร์จะมีห้าเส้น ถ้า
มอเตอร์ติดต้ังล้อหน้า ต้องเลือกชุดติดต้ังคุณภาพดี จะมีการเก็บสายท่ีเรียบร้อยไม่ ลุ่มล่าม จะท าให้
จักรยานมีปัญหาการเกินสายไฟน้อย การบังคับเล้ียวท าได้ง่าย หากชุดควบคุมมีการเดินสายไฟไม่
เรียบร้อย ไฟฟ้าอาจช็อตได้ และท าให้อุปกรณ์ต่างๆเสียหายได้มอเตอร์ไร้แปรงถ่านแบบมีเซ็นเซอร์นี้ 
จะท าให้เสียงเงียบมาก ไม่มีการต้องเปล่ียนแปรงถ่าน แต่จ าเป็นต้องมีชุดควบคุมอีเล็กทรอนิกส์ท่ีมี
ประสิทธิภาพ หากเซ็นเซอร์ชุดใดชุดหนึ่งช ารุด มอเตอร์ก็จะท างานผิดปกติ หากสายไฟหลักของ
มอเตอร์ช็อต ก็จะท าให้ชุดควบคุมเสียหายเช่นกัน หากเดินสายไฟเก็บสายไม่ดี  

ในเรื่องของการซ่อมบ ารุงรักษา ปัจจุบัน ชุดติดต้ังจักรยานไฟฟ้าจากจีน มีราคาท่ีถูกกว่าชุด
ติดต้ังจักรยานไฟฟ้าจากยุโรป อเมริกา และแคนาดามากกว่าสามเท่า หากเป็นชุดติดต้ังจักรยานไฟฟ้า
ท่ีมีช่ือและมีตัวแทนจ าหน่ายและศูนย์บริการ เช่น ebikr.com จะมีชุดอะไหล่ส ารองไว้ส าหรับการ
ซ่อมแซม หากชุดติดต้ังท่ีคุณภาพไม่ดีช่ือเสียง คุณภาพของงานจะต่ า หาอะไหล่ท่ีจะมาซ่อมภายหลัง
ไม่มี เวลาซ่อมก็จะไม่คุ้ม ชุดมอเตอร์คุณภาพสูงมีหลายยี่ห้อและผลิตจากหลายแหล่ง เช่นจากโกลเด้น
มอเตอร์ ไบออนเอ็กซ์ พานาโซนิค อาจมีการเปล่ียนแปลงสเปคเล็กน้อยโดยไม่ได้แจ้งข้อมูลให้ทราบ
ล่วงหน้า ผู้ผลิตเหล่านี้อาจมีการผลิตจ าหน่ายเป็น OEM ให้ยีห่้ออื่นๆ 
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ภาพที่ 2.24  รูปของล้อดุมมอเตอร์ไร้แปรงถ่าน ด้านซ้ายและขวา 
ที่มา : http://en.wikipedia.org/wiki/Electric_motor. 
        สืบค้นเมื่อ 15 เมษายน 2558 
 

 
 

ภาพที่ 2.25  ขดลวดภายในเมื่อมอเตอร์หมุน ขดลวดนี้จะนิ่งอยู่กับท่ี 
ที่มา : http://en.wikipedia.org/wiki/Electric_motor. 
         สืบค้นเมื่อ 15 เมษายน 2558 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาพที่ 2.26  การจัดเรียงขดลวด ขดลวดจะอยู่กับท่ีส่วนท่ีหมุน 
ที่มา : http://www.birdmanev.com/tech.htm.   
        สืบค้นเมื่อ 15 เมษายน 2558 
 

2.4.2.3  มอเตอร์แบบไร้แปรงถ่านไฟกระแสตรงแบบไม่มีเซ็นเซอร์ 
แนวคิดของนักออกแบบมอเตอร์ชนิดนี้คือมอเตอร์จะมีแรงดันป้อนกลับเล็กน้อยเข้าสู่ชุด

ควบคุมเม่ือขดลวดตัดผ่านแม่เหล็กขดลวดสองชุดจะถูกป้อนไฟฟ้าเข้าไปและมีขดลวดอีกหนึ่งชุดจะส่ง
ข้อมูลต าแหน่งของชุดโรเตอร์ไปสู่ชุดควบคุมท าให้ไม่จ าเป็นต้องใช้เซ็นเซอร์ในการตรวจจับต าแหน่ง 
แต่เมื่อมอเตอร์หยุดนิ่งอยู่กับท่ีการตรวจจับต าแหน่งก็ท าไม่ได้เลยเปรียบเสมือนตาบอดชุดควบคุมไม่รู้
ต าแหน่งของโรเตอร์ เมื่อมอเตอร์เริ่มหมุน จะมีแรงดันไฟฟ้าป้อนกลับไปยังชุดควบคุม ท าให้วิ่งได้เรียบ
เหมือนมอเตอร์แบบมีเซ็นเซอร์แต่มอเตอร์ชนิดนี้มีข้อเสียคือเมื่อตอนเริ่มหมุนอาจเริ่มหมุนผิดทิศทาง
เล็กน้อย ดังนั้นการหมุนอาจไม่ราบเรียบเสมอไป แต่ชุดควบคุมท่ีฉลาดๆ สามารถแก้ปัญหานี้ได้ 

ข้อดีของมอเตอร์แบบนี้คือ ขนาดเบา ง่าย กว่ามอเตอร์ชนิดอื่นๆ แต่การควบคุมมีความ
ซับซ้อน สายไฟท่ีเข้ามอเตอร์มีเพียงแค่สามเส้นดังนั้นการต่อเข้ากับคอนเน็คเตอร์ง่าย มีสายเข้า
มอเตอร์ยิ่งน้อยอุปกรณ์ก็ยิ่งเล็กยิ่งเบากว่ามอเตอร์ไร้แปรงถ่านแบบมีเซ็นเซอร์ 

ข้อเสียของมอเตอร์ชนิดนี้คือจ าเป็นต้องมีการท าให้มอเตอร์เริ่มหมุนในตอนเริ่มสตาร์ท ถ้า
เป็นจักรยานแบบท่ีใช้ตัวช่วยป่ันไฟฟ้า pedelec จะไม่มีปัญหา โดยเฉพาะอย่างยิ่งเมื่อมอเตอร์ท างาน
แล้วไม่ตัดการท างาน แต่ถ้ามอเตอร์ถูกส่ังให้หมุนหนักขึ้นจากจุดสตาร์ท อาจท าให้มอเตอร์หมุน
กระตุก และหยุดหมุน เนื่องจากแรงไม่พอ เหมือนเครื่องยนต์รถท่ีออกตัวท่ีเกียร์สูงแล้วแรงไม่พอ ต้อง
ออกตัวใช้เกียร์ต่ า การออกแบบเลือกมอเตอร์ท่ีเหมาะสมเป็นส่ิงท่ีจ าเป็นท่ีจะต้องพิจารณาการควบคุม
ความเร็วของมอเตอร์ชนิดนี้ ก็เหมือนมอเตอร์แบบไร้แปรงถ่าน คือจะเลือกใช้คันเร่งแบบบิดหรือจะใช้
เท้าเป็นตัวช่วยออกแรงในตอนเริ่มสตาร์ท(โดยส่วนใหญ่เป็นแบบมอเตอร์ขับกลาง) หรือจะใช้คันเร่ง
ควบคุมความเร็วก็ได้ ในปัจจุบันนี้มอเตอร์ชนิดนี้ก าลังอยู่ในช่วงฟัฒนา แต่ก็เริ่มมีใช้บ้างแล้ว ส่ิงหนึ่งท่ี

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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แตกต่างอย่างชัดเจนคือไม่มีตัวฮอลเซ็นเซอร์ ท่ีอาจเกิดการเสียหายจากการใช้งานได้ ท าให้มอเตอร์มี
อายุการใช้งานท่ียืนยาว 

 

 
 

ภาพที่ 2.27  มอเตอร์แบบไม่มีเซ็นเซอร์  
ที่มา : http://www.birdmanev.com/tech.htm.   
        สืบค้นเมื่อ 21 เมษายน 2558 
 

ปัจจุบันมอเตอร์ท่ีนิยมใช้กับจักรยานไฟฟ้าราคาถูกจะเป็นมอเตอร์ดีซีแบบมีแปรงถ่าน
ธรรมดา ราคาจักรยานรวมจะประมาณหมื่นกว่าบาท หากเป็นมอเตอร์ท่ีมีประสิทธิภาพสูงขึ้น จะเป็น
มอเตอร์แบบไร้แปรงถ่าน จักรยานไฟฟ้าจะมีราคาสองหมื่นกว่าบาทขึ้นไป 

 

2.4.3  ชุดควบคุม 
2.4.3.1 ชุดควบคุม DC Motor (Brush) 
ชุดควบคุมมอเตอร์แบบดีซี สร้างไม่ยากเท่าไรนัก โดยส่วนใหญ่จะนิยมกันคือ วงจรแบบ 

PWM (Plus witdth Modulation) วงจรลักษณะนี้จะดีกว่าวงจรควบคุมมอเตอร์แบบลิเนียร์ท่ัวไป
ตรงท่ี สุญเสียพลังงานต่ า ความร้อนน้อย ท้ังนี้เนื่องจากการท างานจะเป็นลักษณะพัลส์ คล่ืนส่ีเหล่ียม
ดังรูป ปรับช่วง On-Off ได้ซึ่งเรียกว่า Duty Cycle เช่นถ้า Duty Cycle 100% สัญญาณช่วง Ton 
จะเป็นเส้นตรงเสมือนกับเราป้อนไฟให้มอเตอร์ตรงๆ นั่นเอง หากDuty Cycle ]ลดเหลือ 50% 
สัญญาณช่วง Ton จะเป็น 1/2 ของสัณญาณท้ังหมดใน 1 คาบเวลาส่งผลให้แรงดันออก 50% ของ
แหล่งจ่ายเป็นต้น การท างานลักษณะนี้ก าลังงานสูญเสียจึงน้อย เพราะภาค Output ไม่ต้องท างาน
ตลอดเวลา  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ส่วนท่ีแตกต่างกันออกไป คือหากมอเตอร์มีก าลังวัตต์ท่ีสูงขึ้นส่วนภาค Power จะต้องใช้
อุปกรณ์ก าลังจ าพวก Mosfet IGBT หรือ Transistor ท่ีมีก าลังสูงขึ้นหรือจะต่อขนานหลายตัวมากขึ้น
เพื่อให้สามารถรองรับกระแส ตามท่ีมอเตอร์ต้องการได้ 

กล่าวคือชุดควบคุมจะมี 2 ภาคการท างานหลักๆ คือภาค Drive และภาค Power ดังท่ี
กล่าวไปในเบ้ืองต้น ภาค Driver จะท าหน้าท่ีสร้างสัรญาณ PWM 

เพื่อส่งต่อไปยังภาค Power เพื่อขับเคล่ือนมอเตอร์อีกทีหนึ่ง  
ภาค Driver ท่ีเห็นๆ กันอยู่มักใช้  
Opamp เพื่อก าเนิดสัญญาณฟันเล่ือย และใช้ Opamp อีกตวัมาท าการ Compare แรงดัน

กันเพื่อให้ได้ สัญญาณ PWM ดังวงจรทางขวามือ  
IC PWM ส าเร็จรูป วิธีนี้ค่อนข้างสะดวกและง่าย อุปกรณ์น้อยดีครับ 
ไมโครคอลโทรลเลอร์ แบบนี้ค่อนข้างจะพิเศษมาก เนื่องจากต้องมีการเขียนโปรแกรมเพื่อ

ใส่เข้าไปอาจจะเป็นภาษา Assembly หรือภาษาซี การใช้ IC ไมโครคอลโทรลเลอร์มาท า PWM นี้
นิยมไปทางแนวท าหุ่นยนต์ หรือการควบคุมมอเตอร์แบบเฉพาะทางท่ีต้องการ ควบคุมแบบมีเงื่อนไข
หลายๆอย่าง 

ภาค Power คือส่วนท่ีต่อกับมอเตอร์และรับแรงดันไฟหลักโดยตรง เพื่อขับเคล่ือนมอเตอร์
ให้ท างานได้ ภาคนี้เองอาจจะมีการต่อชุด Feedback กลับไปยังภาคคอลโทรลเพื่อสามารถควบคุม
การท างานให้เสถียรขึ้นได้ ส่วนใหญ่ภาคนี้จะใช้ Power Mosfet เนื่องจากไม่ต้องการกระแสจากภาค 
Driver สูงซึ่งต่างจาก Transistor ท่ีต้องการกระแสเพื่อขับเบสท่ีมากทีเดียว ความร้อนก็สูงตามมาด้วย
เช่นกัน 

2.4.3.2 ชุดควบคุม HubMotor (Brushless)  
IC เบอร์ MC33033 เป็นไอซีส าเร็จรูปถูกออกแบบมาเพื่อใช้งานกับมอเตอร์ไม่ใช้แปรงถ่าน 

(Brushless DC Motor) หรือ ท่ีเราเรียกกันว่า HubMotor การใช้งานหลักๆ ก็ดู DataSheet ก็จะ
เข้าใจดียิ่งขึ้นครับ หากกล่าวโดยสรุป 

    ขา 4,5,6 เป็นขา Hall Sensor Encoder เข้า (สายเส้นเล็ก สีเหลือง เขียว และน้ าเงิน ท่ีตัว
มอเตอร์นั่นล่ะ) 

    ขา 2,1,20 เป็นขาขับเกทชุด" บน" ของภาค Power Output 
    ขา 15,16,17 เป็นขาขับเกทชุด "ล่าง" ของภาค Power Output 
    ขา 9 เป็นขาต่อกับค่ันเร่ง 
    ขา 14 เป็นไฟบวก 30V 
    ขา 13 เป็นกราวด์ 
    ขา 13,18 เป็น Option (เดินหน้า/ถอยหลัง,เลือก Phase Encoder) 

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

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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    เนื่องจากแรงดันจากไอซี MC33033 ไม่สามารถขับเกทเพาเวอร์มอสเฟตท้ัง 6 ตัวได้ จึงต้อง
ใช้ IC TLP250 ท าหน้าท่ีขับขาเกทของเพาว์เวอร์มอสเฟท ท้ังหมดจ านวน 6 ตัวอย่างดังรูปด้านล่าง 
(ต้องสร้างวงจร IC TLP250 จ านวน 6 ชุดเพื่อขับเกทของเพาว์เวอร์มอสเฟท แต่ละตัวคือ Bottom 
Drive 3 ตัวและ Top Drive 3 ตัว  สรุปได้ว่าไม่ว่าจะออกแบบวงจรเอง (ใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์) 
หรือจะใช้ IC ส าเร็จรูปเราต้องดูว่ามอเตอร์เรานั้นออกแบบระบบ Sensor encoder มา 60 หรือ 120 
องศา จากนั้นจึงมาก าหนดการรับข้อมูลเข้าเงื่อนไขของแต่ละ State ให้สอดคล้องกับเอ้าพุทท่ีจะไป
ขับ Mosfet ท้ังชุดบนและชุดล่าง เพื่อท่ีจะจ่ายไฟให้ขดลวดเป็นจังหวะเป็น State และเหนี่ยวน า
ผลักดันกับแม่เหล็ก เพื่อให้มอเตอร์หมุนไปได้อย่าง ราบเรียบและเป็นจังหวะไม่สะดุด กล่าวคือ Hall 
Sensor ในมอเตอร์จะเป็นตัวก าพหนดบอกต าแหน่งให้กล่องรับรู้และจ่ายสัญญาณขับ Mosfet ไปใน
แต่ละขดท้ัง 3 ชุดของมอเตอร์อย่างเป็นระบบ ส่วนความเร็วช้าของมอเตอร์ก็จะใช้หลักการ PWM 
เช่นเดียวกับมอเตอร์ดีซีธรรมดา 

หมายเหตุ : หากเราน า HubMotor ท่ีมีคนละองศาเฟส กับกล่องควบคุมมาใช้ด้วยกัน (เช่น
มอเตอร์เป็นแบบ 120 องศา และกล่องควบคุมเป็นแบบ 60 องศา) ถึงจะกลับสายสลับกันไปมา
อย่างไรมอเตอร์ก็จะหมุนเดินหน้า-ถอยหลัง สดุดไม่ราบเรียบค้องแก้ปัญหาด้วยการแปลงองศาเฟสให้
ตรงกันด้วย วงจรแปลงองศา 60/120 หรือไม่ก็ใช้มอเตอร์กับกล่องท่ีมีองศาเฟสเดียวกัน ซึ่งในบาง
กล่องจะสะดวกหน่อย จะมีจ้ัมเปอร์ให้เลือกได้ว่า 60/120 

 

 
 

ภาพที่ 2.28  ชุดควบคุม HubMotor (Brushless) 
ที่มา : Website https:// ebikethaikit.com//). 
        สืบค้นเมื่อ 20 เมษายน 2558 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.4.4 ชุดคันเร่ง 
หลักการท างานของคันเร่งก็เหมือนวอลลุ่มท่ัวไปคือสามารถเร่งหรี่ปรับแรงดันขาออกได้ 1-

4 โวลท์โดยประมาณ แต่ภายในจะไม่ใช้วอลลุ่มแต่จะใช่ Hall Sensor (เซนเซอร์สนามแม่เหล็ก) แทน
เนื่องจากคงทนและแม่นย ากว่าวอลลุ่มท่ีเราพบเห็น HallSensor มีลักษณะเหมือนทรานซิสเตอร์มี 3 
ขาคือ ขาไฟเล้ียง 5 โวลท์ ขากราวด์ และขาไฟออก ซึ่งภายในคันเร่งจะมีแม่เหล็กลักษณะทรงโค้งฝัง
อยู่ในตัวบิด (บางตัวก็วางแม่เหล็กเป็น 2 ช้ินโดยมีเซนเซอร์วิ่งรับ สนามแม่เหล็กอยู่ตรงกลาง เมื่อเรา
บิดคันเร่งก็จะเกิดสนามแม่เหล็กเหนือ ใต้ท่ีต่างกันออกไป ให้ Hallsensor แปรผันเป็นแรงดันไฟ 
ส่งไปให้ชุดควบคุมรับรู้อีกทีหนึ่ง (ส่งเป็นไฟธรรมดาไปนี่ล่ะ ไม่ใช่พัลส์อะไรท้ังนั้นใช้มิเตอร์เข็มวัดได้
เลย) ชุดคันเร่งบางรุ่นพิเศษหน่อย มีวงจรตรวจระดับแรงดันแบตติดมาให้ด้วย... (หากจะประหยัด
ต้นทุน บางท่านอาจจะใช้ วอลลุ่มค่าสัก 10k ต่อกับ ขาด้านหนึ่งต่อไฟ 5 โวลท์ อีกด้านหนึ่งลงกราวด์ 
ส่วนขากลางก็เป็นแรงดันเอ้าพุท ส่งไปภาคคอลโทรล เท่านี้ก็สามารถใช้เป็นคันเร่งได้แล้ว เท่ไปอีก
แบบ) 

 
ไฟ LED ตรงคันเร่งบิด จะบอกไฟต่างๆ ดังนี้ 

  - สีเขียว ด้านบนแสดงสถานะ แบตเตอรี่เต็มพร้อมใช้งาน 
  - สีเหลือง แสดงสถานะ เตรียมตัวชาร์จแบตเตอร์รี่ได้แล้ว พลังงานก าลังจะหมดแล้ว 
  - สีแดง ด้านล่างแสดงสถานะ ให้ชาจ์ทไฟได้แล้ว 

 

 
 

ภาพที่ 2.29  ชุดคันเร่ง 
ที่มา : Website https:// ebikethaikit.com//). 
        สืบค้นเมื่อ 20 เมษายน 2558 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.4.5 ล้อที่น ามาใช้ 
ค านวณหาความเร็วสูงสุดของชุดติดต้ัง MB2425R/L 
จากข้อมูลและสเปคของ มอเตอร์ 24V250W สภาวะท่ี Rate Load  มีความเร็วรอบ 361 

รอบ/นาที หากใช้ล้อขนาด 24" จะมีเส้นรอบวง เท่ากับ 75.36 นิ้วหรือ 1.914 เมตร และอัตราส่วน
ทดเกียร์มอเตอร์และฟรีสเตอจักรยาน 9:18 หรือ 1:2  (มอเตอร์หมุน 2 รอบ ล้อหมุน 1 รอบ) ฉะนั้น
ใน 1 นาที ล้อจะหมุนเท่ากับ 361/2 = 180.5 รอบ  จะได้ระยะทาง 345.47 เมตร/นาที ในเวลา 1 
ช่ัวโมง รถจะวิ่งได้ระยะทางเท่ากับ 345.47 * 60 =  20,728.62 เมตร (20.728 กม/ชม) 

หากต้องการความเร็วท่ีสูงขึ้นส าหรับรุ่น 24V250W นี้ วิธีง่ายๆ คือเปล่ียนกล่องควบคุมเป็น 
36V และเพิ่มแบตอนุกรมไปอีก 1 ลูกเป็น 36V จะท าให้รถมีความเร็วเพิ่มขึ้นอีก 50% หรือ 30กม/
ชม เลยทีเดียว (แต่มอเตอร์จะมีเสียงท่ีดังขึ้น และมีความร้อนเพิ่มขึ้นเล็กน้อย กระแสกินเพิ่มจาก 5A 
เป็น 7A ท่ีความเร็วคงท่ี)ค านวณหาความเร็วสูงสุดของชุดติดต้ัง HF3635 

จากข้อมูลและสเปคของ ฮับมอเตอร์ 36V350W  สภาวะท่ี Rate Load  มีความเร็วรอบ 
266.1 รอบ/นาที หากใช้ล้อขนาด 24" จะมีเส้นรอบวง เท่ากับ 75.36 นิ้วหรือ 1.914 เมตร และ
อัตราส่วนมอเตอร์และล้อจักรยาน 1:1 (มอเตอร์หมุน 1 รอบ ล้อหมุน 1 รอบ) ฉะนั้นใน 1 นาที ล้อ
จะหมุนเท่ากับ 266.1 รอบ  จะได้ระยะทาง 266.1 * 1.94 = 516.234 เมตร/นาที ในเวลา 1 ช่ัวโมง 
รถจะวิ่งได้ระยะทางเท่ากับ 516.234 * 60 =  30,974.04 เมตร (30.97 กม/ชม) 

 

 
 

ภาพที่ 2.30  ขนาดของล้อ 
ที่มา : Website https:// ebikethaikit.com//). 
        สืบค้นเมื่อ 15 เมษายน 2558 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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หากต้องการความเร็วท่ีสูงขึ้นส าหรับรุ่น Hub 36V350W นี้ วิธีท่ีง่ายสุด คือเพิ่มแบตอนุ
กรมไปอีก 1 ลูกเป็น 48V จะท าให้รถมีความเร็วเพิ่มขึ้นอีกประมาณ 33% หรือ 40กม/ชม จาก 30 
กม/ชม เลยทีเดียว (จากการทดสอบ มีความร้อนท่ีกล่องควบคุมและมอเตอร์เพิ่มขึ้นเล็กน้อย  โดยท่ี
กระแสกินเพิ่มจาก 7A เป็น 9A ท่ีความเร็วคงท่ี แต่กล่องควบคุมต้องรองรับแรงดันท่ีเพิ่มขึ้นด้วย ซึ่ง
กล่องรุ่นหลังๆนี้ต้องเปล่ียน C ภายในกล่อง 2 ตัว ( C Filter) เพื่อรองรับแรงดันท่ีเพิ่มขึ้น กล่าวคือ C 
ต้องทนแรงดันไม่น้อยกว่า 63V)  

2.4.6 แบตเตอร่ี 
แบตเตอรี่จักรยานยนตร์ไฟฟ้าจะมีอยู่ 2แบบคือ  
2.4.6.1 Battery Data Specification 
 

 

 
 

ภาพที่ 2.31  แบตเตอรี่ Battery Data Specification 
ที่มา : Website https:// ebikethaikit.com//). 
        สืบค้นเมื่อ 20 เมษายน 2558 

 
ดูข้อมูลการ Discharge จากกราฟและตารางด้านบน ( load 12A จ่ายได้ 1 ชม) แล้วน ามา

ค านวณ ช่ัวโมงและระยะทางท่ีรถจะสามารถวิ่งได้ (ทางราบและความเร็วคงท่ี) ของแต่ละรุ่น จะได้
ประมาณตามตารางด้านล่างนี้ 

 
 
 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที่ 2.1 แสดงข้อมูลก าลังไฟฟ้า 
ร่นชุดติดต้ัง กระแสการใช้

งาน (a) 
ระยะเวลาใช้
แบตตร่ี(ซม.) 

ความเร็วรถ 
(กม/ซม.) 

ระยะทางที่ว่ิงได้ 
( กม.) 

MB2425-X 5 2.4 20 48 
MB3630-X 7 1.7 33 56 
MB3635-X 3.5 3.4 22 74 
HF3635-X 7 1.7 30 51 

  
2.4.6.2 Lithium ion phosphate 
 

 
 

ภาพที่ 2.32  แบตเตอรี่ Lithium ion phosphate 
ที่มา : Website https:// ebikethaikit.com//). 
        สืบค้นเมื่อ 20 เมษายน 2558 

 
2.4.7 หลักการประกอบ 
อุปกรณ์ในจักรยานยนตร์ไฟฟ้า ประกอบด้วย มอเตอร์กระแสตรง 36 โวลต์ 250 วัตต์ ชนิด

เฟืองทดรอบช้า 800 รอบ ต่อนาที ชุดควบคุมความเร็วระบบอีเล็ดทรอนิกส์ 36 โวลต์ 250 วัตต์ มี
คันเร่งท่ีมือขวา พร้อมไฟเตือนสถานะแบตเตอรี่ แบตเตอรี่ ชนิดแห้ง 12 โวลต์ 12 แอมแปร์ จ านวน 3 
ลูก เครื่องประจุไฟอัตโนมัติ เอซี 240 โวลต์ Out Put 36 โวลต์ดีซี 1.5 แอมแปร์ ท าความเร็วสูงสุด 
35 – 40 กม. /ชม.ระยะเวลาการใช้งานปกติ 1 – 2 ช่ัวโมง  วิ่งได้ระยะทางไกล 35 - 40 กม. ต่อ
ประจุไฟ 1 ครั้ง ระยะเวลาการประจุไฟ 4 – 6  ช่ัวโมง อายุแบตเตอรี่ประจุไฟได้ 300 - 500 ครั้ง 
ค่าใช้จ่ายในการประจุไฟ 4 – 5 บาท ต่อ  ครั้ง รับน้ าหนักสุทธิได้ 150 กิโลกรัม (รวมตัวรถและผู้ขับข่ี) 
น้ าหนักรถ 15  กิโลกรัม ขึ้นอยู่กับขนาดแบตเตอรี่วงจรไฟฟ้ากระแสตรงท่ีใช้ควบคุมความเร็วมอเตอร์
กระแสตรง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาพที่ 2.33  วงจรไฟฟ้ากระแสตรงท่ีใช้ควบคุมความเร็วมอเตอร์กระแสตรง 
ท่ีมา : Website https:// edu.e-tech.ac.th//).สืบค้นเมื่อ 15 เมษายน 2558 

 
2.4.8 วิธีการหล่อไฟเบอร์กลาส 
2.4.8.1 วัสดุการหล่อไฟเบอร์กลาส 
1โพลีเอสเทอร์เรซิน (unsaturated Polyester Resin) เป็นพลาสติกเหลวท่ีน ามาใช้เป็น

เนื้อผลิตภัณฑ์ไฟเบอร์กล๊าส ท่ีนิยมมากท่ีสุด เนื่องจากราคาถูกกว่าอย่างอื่นและมีคุณสมบัติเหมาะท่ี
จะน ามาใช้งาน เช่นมีความแข็งแรงเป็นพิเศษ ง่ายต่อการน ามาใช้หล่อ ช้ินงานต่างๆ ศัพท์ท่ีถูกต้อง
เรียกว่า โพลีเอสเทอร์เรซินชนิดไม่อิ่มตัว เมื่ออยู่ในสภาพท่ียัง ไม่ได้ใช้งาน (ยังเป็นวัตถุดิบอยู่) จะมี
สภาพเป็นของเหลวข้นคล้ายน้ํามันเครื่อง มีกล่ินฉุนพอสมควร และเมื่อใส่สารเคมีบางชนิดลงไป จะท า
ให้เกิดปฏิกิรยาทางเคมี  ขึ้น จะเปล่ียนสภาพเป็นพลาสติกแข็ง 

 
 
 

+ 

_ 

+ _ + + _ _ 

กล่องควบคุม มอเตอร์  36 V  DC. 

แบตเตอร่ี  12  V  DC.  12 A  *  3  

+ 

_ 

_ 

+ 
36  V  DC.   

sw  

มอเตอร์  36 V  DC. 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาพที่ 2.34  โพลีเอสเทอร์เรซิน (unsaturated Polyester Resin)  
ที่มา : โรงงานช่างต่อเรือไม้และใยแก้ว กรล.อรม.อร. 

 
2. ใยแก้ว (Fiber Glassหรือ Glass Fiber) เป็นตัวเสริมความแข็งแรงให้กับโพลีเอสเทอร์เร

ซิน เช่นเดียวกับเหล็กเส้นเสริมในงานคอนกรีต ใยแก้วชนิดผืนเส้นส้ัน(Chopped Stand Mat) เป็นใย
แก้วชนิดท่ีนิยมใช้กับงานท่ัวไป มีผืนขนาดแตกต่างกันไปแล้วแต่การใช้งาน เช่น ผืน เบอร์ 300 540 
และ 600 (ตัวเลขของผืนเบอร์คือน้ าหนักเป็นกรัมต่อหนึ่งตารางเมตร) 
 

 
 

ภาพที่ 2.35  ใยแก้ว (Fiber Glassหรือ Glass Fiber)   
ที่มา : โรงงานช่างต่อเรือไม้และใยแก้ว กรล.อรม.อร. 
 

3. สีเรซิน คือส่วนผสมท่ีใช้กับโพลีเอสเทอร์เรซิน เพื่อท าให้ช้ินงานมีสีต่าง ๆ ดูสวยงามขึ้น
สีเรซินมีลักษณะข้นคล้ายจารบี มีส่วนส าคัญต่อการแข็งตัวของโพลีเอสเทอร์เรซิน สีบางสีจะเร่งให้ โพ
ลีเอสเทอร์เรซินแข็งตัวเร็วขึ้น สีบางสีจะท าให้การแข็งตัวช้าลง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาพที่ 2.36  สีเรซิน  
ที่มา : โรงงานช่างต่อเรือไม้และใยแก้ว กรล.อรม.อร. 
 

4. น้ ายาล้าง (อะซีโทน Acetone) มีลักษณะเป็นของเหลวใสไม่มีสี กล่ินรุนแรงกว่าทินเนอร์ 
มีคุณสมบัติไวไฟ สามารถน าไปใช้ล้างท าความสะอาดเครื่องมือและอุปกรณ์ท่ีเปื้อนโพลีเอสเทอร์เรซิน 
หากไม่มีอะซิโทนอาจใช้ทินเนอร์แทนก็ได้ ห้ามใช้อะซีโทน ผสมโพลิเอสเทอร์เรซิน เพราะอะซีโทนจะ
กัดท าลายเนื้อโพลีเอสเทอร์เรซิน ถ้าต้องการท าให้เรซินเหลวต้องใช้โมโนสไตรีนเท่าน 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2.37  น้ ายาล้าง (อะซีโทน Acetone)  
ที่มา : โรงงานช่างต่อเรือไม้และใยแก้ว กรล.อรม.อร. 

 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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5. ขี้ผ้ึงถอดแบบ (Mold Release Wax) ขี้ผ้ึงถอดแบบมีลักษณะคล้ายกับขี้ผ้ึงขัดพื้นมี
หลายชนิดเช่น สีเหลืองอ่อน สีฟ้า แต่มีส่วนผสมพิเศษลงไปเพื่อช่วยในการถอดแบบการท างานก็
เหมือนกับข้ีผ้ึงขัดผิว การใช้ครั้งแรก ๆ ส าหรับแม่แบบใหม่ ควรทาและขัดท้ิงหลาย ๆ ครั้ง เพื่อให้ขี้ผ้ึง
ดูดซึมเข้าไปในเนื้อแม่แบบดีเสียก่อน 
 

 
 

ภาพที่ 2.38  ขี้ผ้ึงถอดแบบ (Mold Release Wax)   
ที่มา :โรงงานช่างต่อเรือไม้และใยแก้ว กรล.อรม.อร. 

 
6.ตัวท าให้แข็ง (Hardener) หรือตัวคะตะลิสต์ หรือตัวเร่งปฏิกิริยา เป็นตัวท าให้

เกิดปฏิกิริยาโพลิเมอไรเซช่ัน เปล่ียนสภาพโพลีเอสเตอร์เรซิ่นจากพลาสติกเหลวให้กลายเป็นพลาสติก
แข็ง ซึ่งในระหว่างเกิดปฏิกิริยาเคมีนั้น จะเกิดความร้อน สูงกว่า 100◦ cมีลักษณะเป็นของเหลวใสไม่
มีสี มีกล่ินคล้ายกรด เป็นอันตรายต่อเยื่อจมูกและตาเป็นอย่างมาก ควรระวังอย่างใช้มือท่ีจับเช็ดตา 
หรือให้กระเด็นเข้าตา ถูกมืออาจแสบ เมื่อเข้าตาควรล้างด้วยน้ า 
สะอาดทันที แล้วรีบไปพบแพทย์ 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพที่ 2.39  ตัวท าให้แข็ง (Hardener)   
ที่มา : โรงงานช่างต่อเรือไม้และใยแก้ว กรล.อรม.อร. 
 

7.ตัวช่วยเร่งปฏิกิริยา (Accelerator หรือ Promoter) ในการท าให้เกิดปฏิกิริยาทางเคมี
โดยเปล่ียนแปลงจากรูปจากพลาสติกเหลวเป็นพลาสติกแข็งโดยตัวท าให้แข็งนั้นสามารถท าได้ โดยใช้
ความร้อนช่วยแต่ช้ามาก ในทางปฏิบัติจะใช้ตัวช่วยเร่งปฏิกิริยา มาช่วยปรับให้เกิดการเข็งตัวขอ ง
พลาสติกเร็วขึ้น 

 

 
 

ภาพที่ 2.40  ตัวช่วยเร่งปฏิกิริยา (Accelerator หรือ Promoter)   
ที่มา : โรงงานช่างต่อเรือไม้และใยแก้ว กรล.อรม.อร. 

 
8.เจลโค้ต คือส่วนท่ีปิดผิวหน้าของผลิตภัณฑ์ไฟเบอร์กล๊าส หรือสีผิวนั่นเองวัตถุดิบมี

ลักษณะเหลวข้นคล้ายกาวแป้งเปียก ซึ่งสามารถผสมกับสีผสมเรซิน ให้เป็นสีต่างๆ ได้ความส าคัญของ
เจลโค๊ต นอกจากใช้เป็นผิวที่เรียบมันและมีสีสวยแล้ว ยังใช้เป็นเครื่องปกปิดไม่ให้เห็นรอยเส้นใยแก้ว 
และฟองอากาศในใยแก้วซึ่งยังไล่ออกไม่หมด เจลโค๊ตก็คือโพลีเอสเทอร์เรซินนั่นเอง ซึ่งผสมผงทิกโซเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ทรอปิก หรือ ผงเบา ท าให้มีลักษณะเหนียวกว่าโพลีเอสเทอร์เรซินธรรมดา มีคุณสมบัติในการเกาะยึด
เข้ากับผิวของแม่แบบดีกว่า 
 

 
 

ภาพที่ 2.41  เจลโค้ต (Accelerator หรือ Promoter)   
ที่มา : โรงงานช่างต่อเรือไม้และใยแก้ว กรล.อรม.อร. 

 
9.น้ ายาถอดแบบ พี.วี.เอ. (PVA Release Agent) เนื่องจากผิวท่ีเรียบระหว่างแม่แบบและ

ช้ินงานท าให้เกิดแรงเกาะตัวหรือดูดผิวที่สูงมาก เพราะฉะนั้นการถอดช้ินงานออกจากแม่แบบจะท าได้
ยากมากและบางทีอาจท าไม่ได้เลย ดังนั้นเราจึงต้องใช้น้ ายาถอดแบบ ทาหรือพ่นแม่แบบหรือต้นแบบ
เสียก่อนก่อนท่ีจะลงมือท าช้ินงานไฟเบอร์กล๊าส พี .วี.เอ.มีลักษณะเป็นของเหลวใสไม่มีสี มีกล่ิน
แอลกอฮอล์ เหนียวข้นคล้ายกาวแป้งชนิดเหลวแห้งตัวเร็วซึ่งใช้ทาหรือพ่นบางๆ ซึ่งเมื่อถูกน้ าจะ
ละลายในทันที แต่จะไม่ละลายโดยโพลีเอสเทอร์เรซิน 
 

 
 

ภาพที่ 2.42  น้ ายาถอดแบบ พี.วี.เอ. (PVA Release Agent) 
ที่มา : โรงงานช่างต่อเรือไม้และใยแก้ว กรล.อรม.อร. 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.4.8.2 อุปกรณ์และเคร่ืองมือ 
1.ภาชนะบรรจุ (ภาชนะผสม) ขันและถังพลาสติก (ชนิดเนื้อนิ่ม หรือท าจากโพลีเอทิลีนหรือ

โพลิโพรพิลีน) ท่ีมีจ าหน่ายอยู่ท่ัวไป เหมาะส าหรับใช้เป็นภาชนะบรรจุโพลิเอสเทอร์เรซิน 
อย่างยิ่ง เพราะราคาถูกล้างและท าความสะอาดง่าย ในโรงงานท่ีทันสมัยจะใช้ภาชนะบรรจุเป็นสเตน
เลส 

2. ไม้กวน ควรใช้ไม้ท่ีมีผิวเรียบสะอาด ขนาดเหมาะสมกับภาชนะบรรจุ หรืออาจจะใช้แท่ง
โลหะสเตนเลสแก้วหรือไม้กวนก็ได้ 

3. แปรงและลูกกล้ิงแปรง ใช้ทาโพลิเอสทอร์เรซิน และกดไล่ฟองอากาศส าหรับช้ินงานเล็ก 
ๆ หรือในบริเวณซอกแคบ ๆ บนช้ินงานลูกกล้ิง ใช้ทาโพลิเอสเทอร์เรซิน และกดไล่ฟองอากาศ 
ส าหรับช้ินงานใหญ่ พื้นท่ีกว้างลูกกล้ิงมีหลายชนิด เช่น ชนิดขนนิ่ม ขนแข็ง และแบบเกลียว 

4. ผ้าขัด นิยมใช้ผ้าดิบส าหรับขัดผิวแม่แบบและต้นแบบด้วยข้ีผ้ึงขัดผิว
(RubbingCompound) และขี้ผ้ึงถอดแบบ(Mold Release Wax) 

5. ผ้าทรายและกระดาษทรายน้ า ผ้าทรายและกระดาษทรายน้ าท่ีใช้ส าหรับตกแต่งต้นแบบ 
แม่แบบและช้ินงาน ควรเตรียมไว้หลายขนาดท้ังชนิดหยาบและละเอียดผ้าทรายควรใช้เบอร์ 36 ขี้นไป
ไม่ควรใช้หยาบกว่านี้เพราะขัดแล้วจะเกิดร่องลึกผ้าทรายต้องขัดแห้งห้ามถูกน้ าเพราะกาวท่ียึดเม็ด
ทรายจะหลุดกระดาษทรายน้ าควรเตรียมไว้ 2 ชนิด คือชนิดหยาบ เช่น เบอร์ 120 150 ชนิดละเอียด 
เบอร์ 320 500 กระดาษทรายน้ าควรขัดกับน้ าคือ ท าผิวหน้าของช้ินงานท่ีจะขัดให้ 
ชุ่มน้ าตลอดเวลาการขัดควรใช้เบอร์หยาบขัดก่อนให้เรียบแล้วจึงใช้เบอร์ละเอียด 

6. มีดและกรรไกร ใช้ตัดแผ่นใยแก้ว และตัดขอบของช้ินงานท่ีเริ่มแข็งตัวแล้ว มีดท่ีใช้ตัด
ต้องคมมาก อาจใช้ใบเล่ือยไฮสปีดท่ีเสียแล้ว ฝนให้คมแทนมีดก็ได้ ประหยัดกว่า 

7.แม่แบบ (Mold) ไฟเบอร์กล๊าส 
2.4.8.3 ขั้นตอนการหล่อ 
1.เตรียมวัสดุและอุปกรณ์ ให้พร้อม 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพที่ 2.43 วัสดุและอุปกรณ์ 
ที่มา : โรงงานช่างต่อเรือไม้และใยแก้ว กรล.อรม.อร. 
 

2.ล้างท าความสะอาดแม่แบบด้วยน้ า แล้วเช็ดให้แห้ง (หากแม่แบบขัดผิวด้วยขี้ผ้ึงถอดแบบ 
แทนการใช้ พี.วี.เอ. ไม่จ าเป็นต้องล้างแต่ใช้ฟองน้ าหรือผ้าส าลีลูบขี้ผ้ึงถอดแบบบริเวณขอบแล้วขัดให้
ผิวเป็นมันก็ด าเนินการต่อไปคือ ทาเจลโค้ตได้เลย 
 

 
 

ภาพที่ 2.44 ล้างท าความสะอาดแม่แบบด้วยน้ า  
ที่มา :โรงงานช่างต่อเรือไม้และใยแก้ว กรล.อรม.อร. 
 

3.ขัดผิวให้สะอาดเรียบเป็นมันด้วยขี้ผ้ึงถอดแบบ (Mold Release Wax) โดยใช้ผ้าดิบหรือ
ยุต พับซ้อนกันหลายๆ ช้ัน ขัดแรง ๆ ผิวของแม่แบบจะขึ้นมัน จากนั้นใช้ผ้าสะอาดขัดแรง ๆ ขัดออก
ท าซ้ าสัก 2-3 รอบ จะได้แม่แบบท่ีขึ้นมันวาว 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพที่ 2.45  ขัดผิวให้สะอาดเรียบเป็นมันด้วยขี้ผ้ึงถอดแบบ  
ที่มา : โรงงานช่างต่อเรือไม้และใยแก้ว กรล.อรม.อร. 
 

4.ทาน้ ายาถอดแบบ (พี.วี.เอ) ด้วยฟองน้ าให้ท่ัวผิวหน้าสองช้ัน แล้วท้ิงไว้จนแห้ง (ประมาณ
20 นาที) 
 

 
 

ภาพที่ 2.46  ทาน้ ายาถอดแบบ (พี.วี.เอ)   
ที่มา : โรงงานช่างต่อเรือไม้และใยแก้ว กรล.อรม.อร. 
 

5.ผสมเจลโค้ตใส่กับตัวเร่งปฏิกิริยา (ชนิดความเข้มข้น 5%) จ านวน 2% และสีตามปริมาณ
ท่ีค านวณไว้ กวนให้เข้ากันแล้วจึงผสมตัวท าให้แข็ง 0.5-2% ท่ีเตรียมไว้ลงไป กวนให้เข้ากัน ทาเจล
โค้ตสีท่ีผสมไว้ให้หมด ทาให้หนาประมาณ 0.5 ม.ม. แล้วทิ้งไว้จนเจลโค๊ตสีเริ่มแข็งตัว ประมาณ 1 ชม. 
หรือนานกว่านี้ (แล้วแต่สภาพอากาศ ถ้าอากาศร้อนจะแห้งเร็ว แต่ถ้าอากาศเย็นจะแห้งช้า) ลองใช้นิ้ว
กดดู ถ้าแห้งจะไม่เหนียวติด (หากช้ันเจลโค้ตสียังไม่แข็งตัวสนิทแล้วลงมือวางใยแก้ว หากทาโพลีเอ
สเตอร์เรซินต่อไปอาจจะท าให้ผิวชิ้นงาน เจลโค้ตสีพองหรือย่นได้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพที่ 2.47  ทาเจลโค้ตสี   
ที่มา : โรงงานช่างต่อเรือไม้และใยแก้ว กรล.อรม.อร. 

 
6.จัดเตรียมใยแก้ว โพลีเอสเตอร์เรซิน ตัวช่วยเร่งปฏิกิริยา ตัวท าให้แข็งและอุปกรณ์อื่นๆ 

ให้พร้อม 
 

 
 

ภาพที่ 2.48  จัดเตรียมใยแก้ว โพลีเอสเตอร์เรซิน 
ที่มา : โรงงานช่างต่อเรือไม้และใยแก้ว กรล.อรม.อร. 
 

7.ผสมโพลีเอสเทอร์เรซินกับตัวช่วยเร่งปฏิกิริยา (ชนิดความเข้มข้น 5%) จ านวน 2%กวน
ให้เข้ากัน เติมตัวท าให้แข็งลง 0.5-2% ลงไป (ปัจจุบันโพลีเอสเตอร์เรซิน ส่วนมากจะผสมตัวช่วยเร่ง
ปฏิกิริยาไว้แล้วเมื่อใช้แล้วก็ไม่ต้องเติมตัวเร่งปฏิกิริยาลงไปอีกโพลีเอสเตอร์เรซินควรผสมในถัง
พลาสติกขนาดเล็ก เพราะมีน้ าหนักพอท่ีจะถือได้สะดวก วางใยแก้วแผ่นเล็ก ๆ ท่ีฉีกเตรียมไว้ วางจน
เต็มโดยจัดวางให้แผ่นใยแก้วให้ขอบทับซ้อนกันประมาณ 1” 
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ภาพที่ 2.49  วางใยแก้วแผ่น    
ที่มา : โรงงานช่างต่อเรือไม้และใยแก้ว กรล.อรม.อร. 

 
8.ใช้ลูกกล้ิงหรือแปรงจุ่มลงในโพลีเอสเตอร์เรซินท่ีผสมเรียบร้อยแล้วทาบนผิวหน้าของ

แม่แบบ โดยการเปิดแผ่นใยแก้วออกเป็นตอนจนท่ัว แล้วกล้ิงทาทับบนแผ่นใยแก้ว จนเส้นใยแก้วซึ่งมี
สีขาวกลายเป็นเส้นใย จากนั้นใช้ลูกกล้ิงหรือแปรงไล่ฟองอากาศออกให้หมด 
 

 
 

ภาพที่ 2.50 ทาบนผิวหน้าของแม่แบบ โดยการเปิดแผ่นใยแก้ว    
ที่มา : โรงงานช่างต่อเรือไม้และใยแก้ว กรล.อรม.อร.    

      
9.ท้ิงไว้ประมาณ 15-30 นาที จนโพลีเอสเตอร์เรซินเริ่มแข็งตัวจะมีลักษณะนิ่มแต่ไม่เหนียว

ใช้มีดคมเฉือนตัดขอบให้เรียบเสมอขอบแม่แบบ (ไม่ควรใช้ตะไบขัดขอบแม่แบบเพราะตะไบจะกินลึก
ลงไปในขอบของแม่แบบ ถ้าใช้ตะใบท าหลายๆครั้งแม่แบบจะสึกกร่อนลงไปเรื่อยๆ 
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ภาพที่ 2.51  ท้ิงไว้ประมาณ 15-30 นาที  
ที่มา : โรงงานช่างต่อเรือไม้และใยแก้ว กรล.อรม.อร. 

 
10.ปล่อยให้ช้ินงานแข็งตัวประมาณ 3-4 ชม.หรือนานกว่านี้ (แล้วแต่สภาพอากาศ) ข้อควร

จ า: ควรรีบตัดขอบส่วนท่ีเกินออกขณะท่ีโพลีเอสเตอร์เรซินเริ่มแข็งตัว เพราะหากปล่อยให้แข็งสนิท 
การเฉือนด้วยมีดจ าท าไม่ได้ต้องใช้เล่ือยตัด จะท าให้การตกแต่งขอบล าบากมาก  ตรวจเช็คโพลีเอ
สเตอร์เรซินถ้าแข็งตัวดีแล้ว ค่อยๆใช้ค้อนยางเคาะรอบ ๆ ช้ินงานให้เกิดการร่อนตัวแล้วจึงใช้ เหล็ก
ปาดค่อยๆ แซะขอบจนท่ัว และค่อยๆงัดออก ถอดช้ินงานออกจากแม่แบบแล้วใช้ผ้าทรายลูบขัดผิว
และขอบให้เรียบ 
 

 
 

ภาพที่ 2.52  ถอดช้ินงานออกจากแม่แบบ    
ที่มา : โรงงานช่างต่อเรือไม้และใยแก้ว กรล.อรม.อร. 
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11.ส่งท าสี 
 

 
 

ภาพที่ 2.53  ภาพชิ้นงานท่ีท าสีเสร็จเรียบร้อยแล้ว   
ที่มา : โรงงานช่างต่อเรือไม้และใยแก้ว กรล.อรม.อร. 
 

2.5  งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 

ประภาส แก้วพิทักษ์ และไตรรัตน์ กฤษณะโลม  2551  การวิจัยเรื่อง “จักรยานไฟฟ้าแบบ
ใช้การอัดประจุแบตเตอรี่ เพิ่มจากการเบรกและการปั่นด้วยเท้า” วิทยานิพนธ์ สาขาภาควิชา
วิศวกรรมไฟฟ้า คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยบูรพา 

จากการศึกษาพบว่า โครงงานนี้เป็นการศึกษาการท างานและควบคุมเครื่องจักรไฟฟ้า
กระแสตรง เนื่องจากเครื่องจักรไฟฟ้าตัวหนึ่ง สามารถท างานเป็นได้ท้ังมอเตอร์ไฟฟ้าและเครื่องก าเนิด
ไฟฟ้าในตัวเดียวกัน จึงน าหลักการดังกล่าวมาประดิษฐ์อุปกรณ์ท่ีสามารถคืนพลังงานให้แก่จักรยาน
ไฟฟ้า ซึ่งในส่วนของระบบควบคุมจะแบ่งเป็นสองระบบ คือระบบจ่ายพลังงานจากแบตเตอรี่ให้แก่
มอเตอร์เพื่อใช้ในการขับเคล่ือนจักรยาน และระบบคืนพลังงานโดยการประจุแบตเตอรี่เพิ่มจากการ
ปั่นด้วยเท้าและการเบรก ผลการทดสอบรถจักรยานท่ีสร้างขึ้นสามารถวิ่งด้วยความเร็วสูงสุด 22.28 
กิโลเมตรต่อช่ัวโมง และการประจุแบตเตอรี่เพิ่มด้วยการปั่นจักรยานด้วยเท้า จะได้ปริมาณพลังงาน
มากกว่าการประจุแบตเตอรี่โดยใช้การเบรก โดยผู้วิจัยได้น าเอาความรู้เกี่ยวกับระบบมอเตอร์ไฟฟ้า
และเครื่องก าเนิดไฟฟ้าในตัวเดียวกันมาใช้ในงานวิจัย 

นายกิติศักด์ิ หมึกแดง  นายอดิศักด์ิ คามพินิจ  2553 การวิจัยเรื่อง “รถจักรยานไฟฟ้า
ขับเคล่ือนด้วย Brushless DC Motor 2 ตัว”วิทยานิพนธ์ สาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟ้า ภาควิชาครุ
ศาสตร์ไฟฟ้าคณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ  

จากการศึกษาพบว่า รถจักรยานไฟฟ้า (Electric Tricycle) ท่ีขับเคล่ือนล้อหน้า 2 ล้อ ด้วย
มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบปราศจากแปรงถ่าน (Brushless DC Motor) ขนาด 36 โวลต์ และมีกา
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ลังไฟฟ้า 250 วัตต์ จานวน 2 ตัว ซึ่งมอเตอร์จะเป็นดุมล้อ โดยใช้มอสเฟสเป็นอุปกรณ์กาลังทาหน้าท่ี
เป็นสวิตซ์ ท่ีความถี่ 10 kHz การควบคุมมอเตอร์ใช้วงจรควบคุมชนิด 6 ควอแดรนท์ และเป็นการ
ควบคุมแบบลูปปิด (Closed Loop) ชนิด Cascade Control การทางานของมอเตอร์ท้ัง 2 ตัว นั้นมี
การควบคุมแยกออกจากกัน ในการขับเคล่ือนโดยใช้การหมุนจากคันเร่งและคาส่ังจากการเล้ียวทางกล 
สาหรับการขับเคล่ือนไปข้างหน้าของรถจักรยานไฟฟ้าใช้คันเร่งเป็นอุปกรณ์ควบคุมและการชะลอ
ความเร็วของรถจักรยานไฟฟ้าจะชะลอตัวด้วยเบรกทางกลซึ่งทางานร่วมกับการตัดสัญญาณไฟฟ้า 
และการควบคุมทิศทางการเล้ียวใช้คันบังคับเป็นตัวควบคุม จากการสร้างรถจักรยานไฟฟ้าตัวรถมีน้า
หนักรวมแบตเตอรี่ 80 กิโลกรัม จากผลการทดสอบการทางานของรถจักรยานไฟฟ้าท่ีน้าหนักของผู้
ขับขี่ท่ี 80 กิโลกรัม สามารถวิ่งด้วยความเร็วสูงสุด 32 กิโลเมตร/ช่ัวโมง และสามารถไต่ระดับได้ท่ี
ความชัน 20 , 27 และ 32 องศา 
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บทที่  3 

วิธีด าเนินการวิจัย 
 

การด าเนินการวิจัย การประยุกต์ระบบไฟฟ้าใช้ออกแบบรถไฟฟ้าตรวจการณ์ ผู้วิจัยได้
ศึกษาค้นคว้าและรวบรวมข้อมูลเกี่ยวกับระบบไฟฟ้าระบบไฟฟ้าใช้ออกแบบรถไฟฟ้าตรวจการณ์ และ
สวนสาธารณะลุมพินี ตลอดจนได้ศึกษาแนวทางการออกแบบรถไฟฟ้าตรวจการณ์เพื่อน าข้อมูลท่ีได้มา
ท าการวิเคราะห์ก่อนท าการออกแบบรถไฟฟ้าตรวจการณ์ให้สอดคล้องกับวัตถุประสงค์ท่ีวางไว้ ผู้วิจัย
ได้ก าหนดวิธีด าเนินการวิจัย ดังนี้ 
 
3.1  ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
 

3.1.1  ขั้นตอนการศึกษาข้อมูล 
การศึกษาการประยุกต์ระบบไฟฟ้าใช้ออกแบบรถไฟฟ้าตรวจการณ์ส าหรับหน่วยงานรักษา

ความปลอดภัยในสวนสาธารณะลุมพินี ผู้วิจัยได้ศึกษาเอกสาร ต ารา บทความ และงานวิจัยท่ี
เกี่ยวข้อง จากนั้นได้ศึกษาข้อมูลเชิงลึกด้วยการใช้แบบสอบถามเพื่อหาประเภท เพื่อเป็นแนวทางใน
การออกแบบ 

ประชากร คือ พนักงานรักษาความปลอดภัยในสวนสาธารณะลุมพินี 
กลุ่มตัวอย่าง คือ พนักงานรักษาความปลอดภัยในสวนสาธารณะลุมพินีจ านวน 10 ท่าน 

โดยท าการสุ่มแบบเจาะจง  
 

3.1.2  ข้ันตอนการออกแบบ 
ผู้วิจัยออกแบบร่างรถไฟฟ้าตรวจการณ์จากการวิเคราะห์ผลในขั้นตอนการศึกษาข้อมูล 

จากนั้นน าไปขอค าแนะน าปรึกษาจากผู้เช่ียวชาญด้านการออกแบบและด้านการผลิต จ านวน 6 ท่าน 
ดังนี ้

3.1.2.1  นาย พงษ์เดช โฉมสันเทียะ Designer Styling Design honda 
3.1.2.2  อ.อาณัฎ ศิริพิชญ์ตระกูล อาจารย์ประจ าสาขาวิชาการออกแบบ 

ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชมงคลพระนคร 
3.1.2.3  นาย มนตรี บัวบาน  Designer Styling Design Carryboy 
3.1.2.4  นาย บรรจง ขยันกิจ ผู้เช่ียวชาญ โครงสร้าง และการผลิตกังหันลมไฟฟ้า 
3.1.2.5  นาย กรเกียติ ชูศักดิ์ตกูล ประทานบริษัท  FitBike 

3.1.2.6  อาจารณ์ นรุฒิ นพศิริกุล อาจารย์ประจ า มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนคร 
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3.1.3  ขั้นตอนการประเมินความพึงพอใจ 
ผู้วิจัยใช้แบบประเมินความพึงพอใจกลุ่มเป้าหมายท่ีมีต่อรถไฟฟ้าของท่ีระลึกท่ีออกแบบ

ขึ้นมาใหม่ ประกอบกับแบบจ าลอง (Model) ผลิตภัณฑ์ของรถไฟฟ้ากับกลุ่มตัวอย่าง ด้วยการสุ่มแบบ
เจาะจง ดังนี ้

3.1.3.1  พนักงานหน่วยงานรักษาความปลอดภัยในสวนสาธารณะลุมพินี จ านวน 10 ท่าน
ด้วยด้วยการสุ่มแบบเจาะจง 

 
3.2  เครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัย 
 

ผู้วิจัยก าหนดเครื่องมือในการวิจัย เรื่อง ระบบไฟฟ้าใช้ออกแบบรถไฟฟ้าตรวจการณ์ ดังนี้ 
 

3.2.1  แบบสัมภาณ์เพื่อหาแนวทางในศึกษาและออกแบบรถไฟฟ้าตรวจการณ์ 
การศึกษาและพัฒนารถจักรยานไฟฟ้าตรวจการส าหรับหน่วยงานรักษาความปลอดภัยใน
สวนสาธารณะลุมพีนี นอกจากผู้วิจัยจะใช้การศึกษาเอกสาร ต ารา บทความ และงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง
แล้ว ยังศึกษาข้อมูลด้วยการใช้แบบสอบถามเพื่อหาแนวทางในการออกแบบรถไฟฟ้า จากกลุ่ม
ตัวอย่าง เจ้าหน้าท่ีปฏิบัติงานหน่วยงานรักษาความปลอดภัยในสวนสาธารณะลุมพีนีจ านวน 10 ท่าน 
โดยแบบเจาะจง 

 

3.2.2  แบบสอบถามเพื่อประเมินผลงานรถไฟฟ้าตรวจการณ์ส าหรับหน่วยงานรักษา
ความปลอดภัยในสวนสาธารณะลุมพีนี 

ผู้วิจัยออกแบบร่างผลิตภัณฑ์รถจักรยานไฟฟ้าจ านวน 3 แบบ และน าให้ผู้เช่ียวชาญด้าน
การออกแบบผลิตภัณฑ์ และด้านการผลิต จ านวน 3 ท่าน ประเมินผลด้วยแบบสอบถามเพื่อ
ประเมินผลงานรถจักรยานไฟฟ้า เพื่อหารูปแบบผลิตภัณฑ์ของท่ีระลึกท่ีมีความเหมาะสม 1 แบบ และ
น าไปผลิตเป็นแบบจ าลองในการทดสอบ 

 

3.2.3  แบบประเมินความพึงพอใจกลุ่มเป้าหมายที่มีต่อรถไฟฟ้าตรวจการณ์ 
ผู้วิจัยสรุปรูปแบบผลิตภัณฑ์ของท่ีระลึก 1 แบบ จากการวิเคราะห์ผลและปรับปรุงตาม

ข้อเสนอแนะของผู้เช่ียวชาญ จากนั้นใช้ประเมินความพึงพอใจประกอบกับแบบจ าลองรถพลังงาน
ไฟฟ้า (Model) กับกลุ่มตัวอย่าง คือ เจ้าหน้าท่ีปฏิบัติงานหน่วยงานรักษาความปลอดภัยใน
สวนสาธารณะลุมพีนี จ านวน 10 ท่าน ด้วยการสุ่มอย่างแบบเจาะจง 

 
 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.3  การตรวจสอบคุณภาพของเครื่องมือ 
 

การตรวจสอบคุณภาพของเครื่องมือ เป็นการน าเครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัยมาตรวจสอบว่ามี
คุณสมบัติเหมาะสมส าหรับเก็บข้อมูลในการวิจัยหรือไม่ โดยจะต้องเหมาะสมกับลักษณะตัวแปรและ
ประชากร นอกจากนี้ ยังต้องวัดให้ตรงตามวัตถุประสงค์ และมีค่าคงท่ีของการวัด ผู้วิจัยมีวิธีการ
ตรวจสอบคุณภาพเครื่องมือในการวิจัย ดังนี้ 

 

3.3.1  การตรวจสอบความเที่ยงตรงของแบบประเมินโดยผู้เชี่ยวชาญ 
งานวิจัยจะต้องมีการแต่งต้ังหรือเรียนเชิญผู้ท่ีมีความรู้ความสามารถมาเป็นผู้เช่ียวชาญ 

(ธานินทร์ ศิลป์จารุ 2551 : 92 ) การตรวจสอบเครื่องมือวิจัยโดยผู้เช่ียวชาญเพื่อหาความเท่ียงตรง
ของเครื่องมือด้วยการตรวจสอบความสอดคล้องระหว่างข้อค าถาม และส่ิงท่ีต้องการวัด ( IOC) 
สอดคล้องกับแนวความคิดในการคัดเลือกผู้เช่ียวชาญของ พิสณุ ฟองศรี (อ้างถึงใน วัลชูรีย์ นาคสนิท. 
2557 : 67) กล่าวว่า ผู้เช่ียวชาญท่ีตรวจสอบเครื่องมือวิจัยควรมีจ านวน 3 คนขึ้นไป โดยให้ผู้มีคุณวุฒิ
หรือมีประสบการณ์ทางด้านการประเมินผลหรือวิจัย ในงานวิจัยครั้งนี้มีผู้ เช่ียวชาญ จ านวน 3 ท่าน 
ดังนี้ 

3.3.1.1  ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.จตุรงค์ เลาหะเพ็ญแสง อาจารย์ประจ าสาขาวิชาครุ
ศาสตร์สถาปัตยกรรมและการออกแบบ สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 

3.3.1.2  อาจารย์ ดร. สุธาสินีย์ บุรีค าพันธุ์ อาจารย์ประจ าสาขาวิชาครุศาสตร์
สถาปัตยกรรมและการออกแบบ สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 

3.3.1.3  อาจารย์ดารณี ธนวัฒน์ อาจารย์ประจ าสาขาวิชาครุศาสตร์สถาปัตยกรรมและการ
ออกแบบ สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 

การหาความเท่ียงเชิงเนื้อหา (Content Validit) วิธีท่ีใช้ตรวสอบ คือ การหาดัชนีความ
สอดคล้อง IOC (Index of Item objective Congruence) โดยน าเครื่องมือท่ีสร้างขึ้นให้ผู้เช่ียวชาญ
แต่ละท่านพิจารณาลงความเห็นและให้คะแนน ดังนี้ 

1     หมายถึง   เมื่อแน่ใจว่าประเด็นค าถามนั้นสอดคล้อง 
0     หมายถึง   เมื่อไม่แน่ใจว่าประเด็นค าถามนั้นสอดคล้อง 

            -1    หมายถึง   เมื่อแน่ใจว่าประเด็นค าถามนั้นไม่สอดคล้อง 
ค่า IOC ท่ีค านวนได้จะต้องมีค่า 0.5≥ จึงจะถือว่าประเด็นค าถามนั้นมีความเท่ียงตรงเชิง

เนื้อหาซึ่งน าไปหาค่าดัชนีความสอดคล้อง IOC ของแบบสอบถามอยู่ระหว่าง 0.5-1.0 ในทุกข้อ (จิรา
พรนราศรี. 2550 : 138) 
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3.3.2  การปรับปรุงแก้ไขเคร่ืองมือ 
น าเครื่องมือท่ีใช้ในการศึกษาท่ีผ่านการประเมินจากผู้ทรงคุณวุฒิมาปรับปรุงแก้ไข ตามข้อ 

เสนอแนะ ท าการตรวจสอบความเหมาะสมและถูกต้องอีกครั้งจากอาจารย์ท่ีปรึกษาสาระนิพนธ์ก่อน
น าไปใช้ในกระบวนวิจัย 
 

3.4  ข้ันตอนการด าเนินงานวิจัย 
 

เพื่อให้การด าเนินงานส าเร็จลุล่วงตรงตามวัตถุประสงค์การวิจัยท่ีวางไว้ ผู้วิจัยแบ่งขั้นตอน
การด าเนินงานวิจัย ดังนี้ 

ขั้นตอนท่ี 1 ศึกษา และค้นคว้าข้อมูลระบบไฟฟ้าประยุกต์เพื่อการออกแบบรถไฟฟ้า
สวนสาธารณะลุมพีนีแนวทางการออกแบบผลิตภัณฑ์ และงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง สอบถามความคิดเห็น
ของเจ้าหน้าท่ีปฏิบัติงานภายในในสวนสาธารณะลุมพีนีด้วยแบบสัมภาษณ์ข้อมูลเบื้องต้น เป็นแบบ
สัมภาษณ์ค าถามปลายเปิด (Open-ended question) เพื่อเป็นข้อมูลในการออกแบบ 

ขั้นตอนท่ี 2 ออกแบบผลิตภัณฑ์รถไฟฟ้า จากการวิเคราะห์ข้อมูลในขั้นตอนท่ี 1 โดยวิธีการ
ท าแบบร่าง (Sketch Design) 

ขั้นตอนท่ี 3 สอบถามความคิดเห็น จากพนักงานรักษาความปลอดภัยสวนสาธารณะ เพื่อ
คัดเลือกรูปแบบท้ัง 3 รูปแบบ 

ขั้นตอนท่ี 4 พัฒนา และปรับปรุงผลิตรถพลังงานไฟฟ้าตามข้อเสนอแนะของผู้เช่ียวชาญท้ัง 
6 ท่าน 

ขั้นตอนท่ี 5 ผลิตแบบจ าลองผลิตภัณฑ์ รถไฟฟ้าตรวจการส าหรับหน่วยงานรักษาความ
ปลอดภัยในสวนสาธารณะลุมพีนี 

ขั้นตอนท่ี 6 ประเมินความพึงพอใจกลุ่มเป้าหมายท่ีมีต่อผลิตภัณฑ์รถไฟฟ้าท่ีออกแบบขึ้นมา
ใหม่ ด้วย ประกอบแบบจ าลองซึ่งกลุ่มเป้าหมาย ได้แก่ เจ้าหน้าท่ีหน่วยงานรักษาความปลอดภัย ใน
สวนสาธารณะลุมพีนี 

ขั้นตอนท่ี 7 สรุป และอภิปรายผล 
 

3.5  การวิเคราะห์ข้อมูล 
 

3.5.1  ข้ันตอนศึกษาข้อมูล 
ผู้วิจัยศึกษาข้อมูลด้วยการใช้แบบสอบถามเพื่อหาแนวทางในการออกแบบของท่ีรถไฟฟ้า

ตรวจการณ์ส าหรับหน่วยงานรักษาความปลอดภัยในสวนสาธารณะลุมพินีวิเคราะห์หาค่าเฉล่ีย ( X ) 
และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D) พร้อมท้ังแปรผล 
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3.5.2  ข้ันตอนการออกแบบ 
ผู้วิจัยน าข้อมูลจากการสอบถามผู้เช่ียวชาญด้านการออกแบบผลิตภัณฑ์ จ านวน 3 ท่าน มา

วิเคราะห์หาค่าเฉล่ีย ( X ) และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D) โดยพิจารณาช่วงคะแนน  ดังนี ้
4.51 – 5.00   หมายถึง มากท่ีสุด 
3.51 – 4.50  หมายถึง มาก 
2.51 – 3.50  หมายถึง ปานกลาง 
1.51 – 2.50  หมายถึง น้อย 
1.00 - 1.50  หมายถึง น้อยท่ีสุด 

 

3.5.3  ประเมินความพึงพอใจกลุ่มเป้าหมายที่มีต่อผลิตภัณฑ์รถไฟฟ้าตรวจการณ์
ส าหรับหน่วยงานรักษาความปลอดภัยในสวนสาธารณะลุมพีนี  

ผู้วิจัยรวบรวมข้อมูลจากแบบประเมินความพึงพอใจของกลุ่มเป้าหมายท่ีมีต่อผลิตภัณฑ์
รถจักรยานไฟฟ้าขึ้นมาใหม่ มาวิเคราะห์หาค่าเฉล่ีย ( X ) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D) โดย
พิจารณาช่วงคะแนน  ดังนี้ 

4.51 – 5.00   หมายถึง มากท่ีสุด 
3.51 – 4.50  หมายถึง มาก 
2.51 – 3.50  หมายถึง ปานกลาง 
1.51 – 2.50  หมายถึง น้อย 
1.00 - 1.50  หมายถึง น้อยท่ีสุด 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาพที่ 3.54  ภาพขั้นตอนการด าเนินการวิจัย 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

บทที่ 4 

ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 
 

ผลการวิเคราะห์ข้อมูลในการท าวิจัยเรื่อง การศึกษาละพัฒนารถจักรยานไฟฟ้าตรวจการ
ส าหรับหน่วยงานรักษาความปลอดภัยในสวนสาธารณะลุมพินี ผู้วิจัยสามารถรายงานผลของการศึกษา
และการวิเคราะห์ข้อมูลตามวัตถุประสงค์ของการวิจัยได้ ดังนี้ 

4.1 ผลการศึกษาละพัฒนารถไฟฟ้าตรวจการณ์ส าหรับหน่วยงานรักษาความปลอดภัยใน
สวนสาธารณะลุมพินี  

4.2 ผลการออกแบบรถไฟฟ้าตรวจการ ณ์ส าหรับหน่วยงานรักษาความปลอดภัยใน
สวนสาธารณะลุมพินี  

4.3 ผลการประเมินความพึงพอใจของรถไฟฟ้าตรวจการณ์ส าหรับหน่วยงานรักษาความ
ปลอดภัยในสวนสาธารณะลุมพินี  

 

4.1 ผลการศึกษาละพัฒนารถไฟฟ้าตรวจการณ์ส าหรับหน่วยงานรักษาความปลอดภัยใผ 
สวนสาธารณะลุมพินี 
 

จากการศึกษาและการรวบรวมข้อมูลท่ีเกี่ยวข้องกับการศึกษาละพัฒนารถไฟฟ้าตรวจการณ์
ส าหรับหน่วยงานรักษาความปลอดภัยในสวนสาธารณะลุมพินี ผู้วิจัยได้ท าการศึกษารวบรวมข้อมูลลง
ภาคสนามโดยใช้วิธีการสังเกตและสัมพาษณ์ แบ่งได้ดังนี                    

 

4.1.1 ผลการศึกษาละพัฒนารถไฟฟ้าตรวจการณ์ส าหรับหน่วยงานรักษาความปลอดภัยใน
สวนสาธารณะลุมพินี  

จากการเก็บรวบรวมข้อมูลเพื่อเป็นแนวทางในการศึกษาละพัฒนารถไฟฟ้าตรวจการส าหรับ
หน่วยงานรักษาความปลอดภัยในสวนสาธารณะลุมพินี ผู้วิจัยได้ท าการศึกษาจากเอกสารและงานวิจัยท่ี
เกี่ยวข้องกับรถไฟฟ้าตรวจการณ์รวมถึงการเก็บรวบรวมข้อมูลจากการลงภาคสนามด้วยตนเอง เพื่อ
ศึกษาแบบประเมินพัฒนาการ ศึกษาพฤติกรรมหน่วยงานรักษาความปลอดภัยในสวนสาธารณะลุมพินี 
ศึกษาพาหนะตรวจการส าหรับหน่วยงานรักษาความปลอดภัยในสวนสาธารณะลุมพินีเดิม เพื่อศึกษา
แก้ปัญหาของรถจักรยานไฟฟ้าตรวจการส าหรับหน่วยงานรักษาความปลอดภัยในสวนสาธารณะลุมพินี 
และการวิเคราะห์ข้อมูลเพื่อน าผลจากการศึกษาไปเป็นแนวทางในการการศึกษาละพัฒนารถไฟฟ้าตรวจ
การณ์ส าหรับหน่วยงานรักษาความปลอดภัยในสวนสาธารณะลุมพินี ผลการศึกษาสรุปได้ดังนี้ 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.1.1.2 ผลจากการสัมภาษณ์ หัวและพนักงานหน่วยงานรักษาความปลอดภัยใน
สวนสาธารณะลุมพินี  สวนสาธารณะลุมพินี มีเนื้อที่พื้นท่ี 360 ไร่ เวลาเปิดให้บริการ 04.30 – 21.00 น. 
จ านวนพนักงานมี 23 คนรวมท้ังชายและหญิง  หัวหน้ามี 2คน  แต่ละคนจะต้องไปประจ าจุด โดยมีป้อม
จ านวน 20 ป้อม แต่ละป้อมห่างกันประมาณ 20 -50 เมตรใช้ระยะเวลาในการเดินไปแต่ละป้อม
ประมาณ 3-7 นาทีต่อ1ป้อม ใช้เวลาโดยรวม 1-2 ช่ัวโมงต่อรอบ วันหนึ่งตรวจวันละ 3 รอบ และโดย
สวนใหญ่หัวหน้างานจะต้องไปตรวจป้อม โดยใช้รถจักรยาน และรถมอเตอร์ไซไฟฟ้า อุปกรณ์ท่ีน าไปมี  
วิทยุส่ือสาร กระบอง คุณแจมือ สมุดจดบันทึก ชุดประถมพยาบาลเบ้ืองต้น ของใช้ส่วนตัว 
 
ตารางที่ 4.1 แสดงจ านวนพนักงานรักษาความปลอดภัย 

 

4.1.1.3  ผลการศึกษาพฤติกรรมท่ีปรากฏระยะเวลาในการเดินไปตรวจในแต่ละป้อมโดยการ
จับเลาในการเดินทาง  

ตารางที่ 4.2 แสดงพฤติกรรมท่ีปรากฏระยะเวลาในการเดินไปตรวจในแต่ละป้อมโดยการจับเลาในการ 
เดินทาง 

พาหนะ เวลาในการเดินทาง 

เดิน 7นาที 

จักรยาน 5นาที 

จักรยานไฟฟ้า 3นาที 

 

 

พนักงานรักษาความปลอดภัย จ านวน อายุ น้ าหนัก ส่วนสูง 

ชาย 13  
40-50 

 
60-80 

 
160-180 

หญิง 8 
รวม 23 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.1.1.4  ผลการศึกษาในสวนสาธารณะลุมพินี 
 

                           
 

ภาพที่ 4.55  แสดงแผนผังสวนสาธารณะลุมพีนี 
 

 
 

ภาพที่ 4.56 แสดงถนนภายในสวนสาธารณะลุมพีน ี
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4.2 ผลการออกแบบรถไฟฟ้าตรวจการณ์ส าหรับหน่วยงานรักษาความปลอดภัยใน 
     สวนสาธารณะลุมพิน ี

4.2.1 ขั้นก่อนการออกแบบ 
1) ผลการศึกษาผลิตภัณฑ์เดิม ของสวนสาธารณะลุมพินี  โดยผู้วิจัยวิเคราะห์จุดอ่อน - จุด

แข็ง, อุปสรรค – โอกาสของผลิตภัณฑ์เดิม โดยใช้ตาราง SWOT ดังตารางท่ี 4.3 
 

ตารางที่ 4.3 แสดงการวิเคราะห์จุดอ่อน-จุดแข็งและโอกาส-อุปสรรคของอุปกรณ์ก้าวข้าม 

 
จากตารางวิเคราะห์ รถไฟฟ้าตรวจการณ์ส าหรับหน่วยงานรักษาความปลอดภัยใน

สวนสาธารณะลุมพินีของเดิม คือตารางท่ี 4.3 ผู้วิจัยพบว่า จุดแข็งของรถจักรยานไฟฟ้า คือ . ใช้พลังงาน
ไฟฟ้าเป็นเช้ือพลังในการขับเครื่อน  แข็งแรงทนทาน  ใช้งานง่ายไม่ต้องออกแรงปั่น  เป็นอุปกรณ์ท่ี
ตอบสนองต่อการใช้งาน  จุดออ่อนของรถจักรยานไฟฟ้า  คือ น้ าหนักมาก ไม่มีท่ีเก็บของ วิ่งได้ไม่รอบ
สวนสาธารณะ  ไม่มีแรงส่งเวลาวิ่งขึ้นสะพานไม่ค่อยดี การใช้งานใช้ได้ในระยะเวลาส้ันๆ เพราะพลังงาน
ไม่พอ โอกาสของรถจักรยานไฟฟ้า  คือ เพิ่มช่องเก็บอุปกรณ์  เปล่ียนมอเตอร์ให้สามารถขับเคล่ือนได้ดี
ขึ้นและสามารถวิ่งได้รอบสวนสาธารณะ  อุปสรรครถจักรยานไฟฟ้า  คือ แบตรี่เส่ือมสภาพตามอายุการ
ใช้งาน 

สวนสาธารณะลุมพินี 

                                   
จุดแข็ง (Strengths) จุดอ่อน (Weaknesses) 
1.  ใช้พลังงานไฟฟ้าเป็นเช้ือพลังในการขับเครื่อน 
2.  แข็งแรงทนทาน 
3.  ใช้งานง่าย 
4. ไม่ต้องออกแรงปั่น 

1.  น้ าหนักมาก 
2.  ไม่มีท่ีเก็บของ 
3. วิ่งได้ไม่รอบสวนสาธารณะ 
4. ไม่มีแรงส่งเวลาวิ่งขึ้นสะพานไม่ค่อยดี 

โอกาส (Opportunities) อุปสรรค (Threats) 
1. เพิ่มช่องเก็บอุปกรณ์ 
2.เปรี่ยนมอเตอร์ให้สามารถขับเคล่ือนได้ดีขึ้นและ
สามารถวิ่งได้รอบสวน 

1. แบตรี่เส่ือมสภาพตามอายุการใช้งาน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.2.2 ขั้นการออกแบบ 
4.2.2.1 ผู้วิจัยได้ท าการออกแบบภาพร่างรถไฟฟ้าตรวจการณ์ จ านวน 10 แบบ โดยใช้ทฤษฎี

การกระจายหน้าท่ีเชิงคุณภาพในการคัดเลือกรูปแบบโดยให้หน่วยงานรักษาความปลอดภัยใน
สวนสาธารณะลุมพินีจ านวน 10 ท่านเลือกมา คนละ 3 แบบท่ีมากท่ีสุด และผู้ศึกษาเลือกมา 1แบบ เพื่อ
เป็นแนวทางในการพัฒนารถจักรยานไฟฟ้าตรวจการส าหรับหน่วยงานรักษาความปลอดภัยใน
สวนสาธารณะลุมพินี 

 

                    
 

ภาพที่ 4.57 แสดงแบบร่างรถไฟฟ้าตรวจการณ์ 
โดย : ณัฐวัตร ทิพสิงห์  2558 

 

                  
 

 
ภาพที่ 4.58 แสดงแบบร่างรถไฟฟ้าตรวจการณ์ 
โดย : ณัฐวัตร ทิพสิงห์  2558 
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ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



66 

 

 

                       
 

ภาพที่ 4.59 แสดงแบบร่างรถไฟฟ้าตรวจการณ์ 
โดย : ณัฐวัตร ทิพสิงห์  2558 

                          
 
 

ภาพที่ 4.60 แสดงแบบร่างรถไฟฟ้าตรวจการณ์ 
โดย : ณัฐวัตร ทิพสิงห์  2558 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาพที่ 4.61 แสดงแบบร่างรถไฟฟ้าตรวจการณ์ 
โดย : ณัฐวัตร ทิพสิงห์  2558 

 

                   
ภาพที่ 4.62 แสดงแบบร่างรถไฟฟ้าตรวจการณ์ 
โดย : ณัฐวัตร ทิพสิงห์  2558 

 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาพที่ 4.63 แสดงแบบร่างรถไฟฟ้าตรวจการณ์ 
โดย : ณัฐวัตร ทิพสิงห์  2558 

 
 

                       
 
ภาพที่ 4.64 แสดงแบบร่างรถไฟฟ้าตรวจการณ์ 
โดย : ณัฐวัตร ทิพสิงห์  2558 

 
 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาพที่ 4.65 แสดงแบบร่างรถไฟฟ้าตรวจการณ์ 
โดย : ณัฐวัตร ทิพสิงห์  2558 

 
ตารางที่ 4.3 แสดงแบบรถจักยานไฟฟ้า3แบบท่ีได้รับเลือกมาท่ีสุด(หน่วยงานรักษาคามปลอดภัยจ านวน 

10 ท่าน) 
แบบรถจักยานไฟฟ้า3แบบท่ีได้รับเลือกมาท่ีสุด(หน่วยงานรกัษาคามปลอดภัยจ านวน10 ท่าน) 
แบบท่ี จ านวนคนท่ีเลือก 

1  
 

 
 
8 

2  
 

 
 
6 

3   
 

 
 
4 
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4.2.2.2 ผู้วิจัยได้รวบรวมแนวความคิดและแรงบันดาลใจในการออกแบบเกี่ยวกับธรรมชาติ
และส่ิงแวดล้อมรอบตัว แนวความคิดของ Corradino D' Ascanio นักออกแบบท่ีเช่ียงชาญในด้านการ
วิศวกรรมการบินก็ได้มีแนวคิดดเกี่ยวกับยานยนต์แบบใหม่เรียบง่ายไม่ส้ินเปลืองและสะดวกสบาย
สวยงามควบคู่กันไปออกแบบตัวถังรถเพื่อปกป้องคนขี่จากความสกปรกและน่าร าคาญต าแหน่งขับขี่ของ
Vespaถูกออกแบบ เพือ่เน้นความสะดวกสบายและปลอดภัย ด้วยส่ิงนี้จึงส่งผลให้งานออกแบบของ  

 

 

ภาพที่ 4.66 แสดงแรงบันดาลใจในการศึกษาละพัฒนารถไฟฟ้าตรวจการณ์ 
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ภาพที่ 4.67 แสดงประเภทรถไฟฟ้าท่ีมีในท้องตลาด 
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4.2.2.3   ผู้วิจัยได้เลือกแบบร่างรถจักรยานไฟฟา้ตรวจการณ์ จ านวน 3 รูปแบบ ท่ีมีความ
เหมาะสมมากท่ีสุดดังนี้ 

 

 
 

ภาพที่ 4.68  แสดงแบบท่ี 1 รถไฟฟ้าตรวจการ 
 

 
 

ภาพที่ 4.69 แสดงแบบท่ี 2 รถไฟฟ้าตรวจการณ์ 
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ภาพที่ 4.70  แสดงแบบท่ี 3 รถไฟฟ้าตรวจการณ์ 
 

ตารางที่ 4.4  แสดงค่าเฉล่ีย ค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานและการประเมินรูปแบบของผู้เช่ียวชาญด้านการ 
ออกแบบท่ีมีต่อรถจักรยานไฟฟ้าตรวจการณ์จ านวน 3 ท่าน     

รายการ 
ระดับความคิดเห็น 
รูปแบบท่ี 1 รูปแบบท่ี 2 รูปแบบท่ี 3 

X  S.D. 
X  S.D. 

X  S.D. 
1. ด้านหน้าท่ีใช้สอย 4.33 0.57 4.00 0.00 5.00 0.00 

2. ด้านความปลอดภัย 4.33 0.57 4.33 0.57 4.33 0.57 

3. ด้านความสวยงาม 4.00 0.00 4.00 0.00 5.00 0.00 

4. ด้านการผลิต 4.33 0.57 4.33 0.57 4.33 0.57 

ผลรวม 4.24 0.43 4.16 0.28 4.66 0.28 

ระดับความคิดเห็น เหมาะสมมาก เหมาะสมมาก 
เหมาะสม 
ที่สุดมาก 
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จากตารางท่ี 4.3  ผลการประเมินรูปแบบรถไฟฟ้าตรวจการณ์ ผลการสรุปเรียงตามล าดับ
พบว่า ผู้เช่ียวชาญมีความคิดเห็นต่อรูปแบบท่ี 3 จัดอยู่ในระดับเหมาะสมมากท่ีสุด โดยมีค่าเฉล่ีย ( X = 
4.66) และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D. = 0.28) รองลงมาคือรูปแบบท่ี 1 จัดอยู่ในระดับเหมาะสมมาก 
โดยมีค่าเฉล่ีย ( X = 4.24) และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D. = 0.43) และล าดับสุดท้ายคือ รูปแบบท่ี 2 
จัดอยู่ในระดับเหมาะสมมาก โดยมีค่าเฉล่ีย ( X = 4.16) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D. = 0.28) 
ตามล าดับ ผู้วิจัยสามารถสรุปได้ว่า จาก 3 รูปแบบ พบว่า รูปแบบท่ี 3 เหมาะสมมากในการน าไปผลิต
อุปกรณ์ต้นแบบ เพื่อประเมินหาประสิทธิและความพึงพอใจใจขั้นตอนต่อไป 

จากรูปแบบท่ี 3 ท่ีมีระดับความคิดเห็นจากผู้เช่ียวชาญด้านการออกแบบว่า ความเหมาะสม
มากท่ีสุดในการน าไปผลิตเป็นอุปกรณ์ต้นแบบ ผู้วิจัยได้น าวิเคราะห์ การออกแบบท่ีมีต่อรถไฟฟ้าตรวจ
การณ์ ดังแสดงในตารางท่ี 4.3 
 
  4.2.2.3 แสดงขั้นตอนการผลิต รถไฟฟ้าตรวจการณ์ 
 

 
 

ภาพที่ 4.71  แสดงขั้นตอนการท าโครงสร้าง รถไฟฟ้าตรวจการณ์ 
 

 
 

ภาพที่ 4.72  แสดงขั้นตอนการร่างแบบ รถไฟฟ้าตรวจการณ์ 
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  ภาพที่ 4.73  แสดงการตัดโฟรมเป็นรูปร่าง รถไฟฟ้าตรวจการณ์ 
 

 
 
ภาพที่ 4.74  แสดงขั้นตอนการท าไฟเบอร์กาส รถไฟฟ้าตรวจการณ์ 
 

 
 
ภาพที่ 4.75  แสดงขั้นตอนการท าสี รถไฟฟ้าตรวจการณ์ 
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ภาพที่ 4.76  แสดง รถไฟฟ้าตรวจการณ์ 
 

4.3  ผลการประเมินความพึงพอใจท่ีมีต่อการศึกษาละพัฒนารถไฟฟ้าตรวจการณ์ส าหรับ 
 หน่วยงานรักษาความปลอดภัยในสวนสาธารณะลุมพินี 

4.4.1)  ผลการประเมินความพึงพอใจท่ีมีต่อการศึกษาละพัฒนารถไฟฟ้าตรวจการณ์ส าหรับ
หน่วยงานรักษาความปลอดภัยในสวนสาธารณะลุมพินี จ านวน 10 ท่าน เพื่อประเมินความพึงพอใจของ
หน่วยงานรักษาความปลอดภัยในสวนสาธารณะลุมพินี แล้วน าผลท่ีได้มาวิเคราะห์หาค่าเฉล่ีย ( X ) และ
ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที่ 4.5  แสดงค่าเฉล่ียน ค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานและการประเมินความพึงพอใจของรถไฟฟา้ 
                 ตรวจการณ์ส าหรับหน่วยงานรักษาความปลอดภัยในสวนสาธารณะลุมพินี 
รายการท่ีประเมิน 

X  S.D. ระดับความคิดเห็น 
1  ด้านหน้าที่ใช้สอย 
1.1 รูปทรงมีความเหมาะสมสามารถแล่นบนถนน
ภายในสวนสาธารณะลุมพีนี 

4.33 0.57 เหมาะสมมาก 

1.2  รูปแบบของรถจักรยานสอดคล้องกับพฤติกรรมการ
นั่งขับและการทรงตัวของหน่วยงานรักษาความปลอภัย 

4.33 0.57 เหมาะสมมาก 

รวมเฉลี่ยด้านหน้าที่ใช้สอย 4.33 0.57 เหมาะสมมาก 
2.  ด้านความปลอดภัย 
2.1  โครงสร้างมีความแข็งแรงและรับน้ าหนักได้ดี 3.33 0.57 เหมาะสมปานกลาง 
2.2  ขนาดความกว้าง ความสูง ของรถจักรยานไฟฟ้า 3.33 0.57 เหมาะสมปานกลาง 
รวมเฉลี่ยด้านความปลอดภัย 3.66 0.57 เหมาะสมมาก 
3.  ด้านความสวยงาม 
3.1  รูปแบบของจักรยานสอดคล้องกับสวนสาธารณะ 3.67 0.57 เหมาะสมมาก 
3.2  รูปแบบและสีสันสวยงาม สอดคล้องกับ
สวนสาธารณะ 

3.67 0.57 เหมาะสมมาก 

รวมเฉลี่ยด้านความสวยงาม 3.67 0.57 เหมาะสมมาก 
4.  ด้านการดูแลรักษา 
4.1  ซ่อมแซมได้ง่าย 2.33 0.57 เหมาะสมน้อย 
4.2 ดูแลรักษา ท าความสะอาดได้ง่าย 4.33 0.57 เหมาะสมมาก 
รวมเฉลี่ยด้านการดูแลรักษา 3.33 0.57 เหมาะสมปานกลาง 
รวมเฉลี่ย 3.74 0.62 เหมาะสมมาก 
 

จากตาราง ท่ี  4.4ผลการประเมินความพึงพอใจหน่วยงานรักษาความปลอดภัยใน
สวนสาธารณะลุมพีนี จ านวน 10 ท่าน โดยแบ่งการประเมินออกเป็น 4 ด้าน ประกอบด้วย ด้านหน้าท่ีใช้
สอย ด้านความปลอดภัย ด้านความสวยงาม และด้านการดูแลรักษาผลการศึกษาพบว่า ในภาพรวมของ
การประเมินโดยหน่วยงานรักษาความปลอดภัยในสวนสาธารณะลุมพีนี อยู่ในระดับเหมาะสมมาก โดยมี
ค่าเฉล่ีย( X  = 3.74) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D. = 0.62) เมื่อพิจรณาเป็นรายด้าน พบว่า 
หน่วยงานรักษาความปลอดภัยมีความคิดเห็นในระดับเหมาะสมมาก 3 ด้าน โดยด้านท่ี 1 คือด้านหน้าท่ี
ใช้สอย มีค่าเฉล่ีย ( X  = 4.33) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D. = 0.57) รองลงมา คือด้านความ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



78 

 

สวยงาม มีค่าเฉล่ีย ( X  = 3.67) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D. = 0.57) โดยในด้านความปลอดภัย 
มีค่าเฉล่ีย ( X  = 3.66) และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D. = 0.57) ล าดับสุดท้าย คือด้านการดูแลรักษา 
อยู่ในระดับท่ีเหมาะสมปานกลาง มีค่าเฉล่ีย ( X  = 3.33) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D. = 0.57) 
ตามล าดับ 

ผลการประเมินความพึงพอใจท่ีมีต่อรถไฟฟ้าตรวจการณ์จากหน่วยงานรักษาความปลอดภัยใน
สวนสาธารณะลุมพินีจ านวน 10 ท่าน ประเมินความพึงพอใจต่อการศึกษาละพัฒนารถไฟฟ้าตรวจการณ์
ได้ผลโดยรวมว่าเหมาะสมมาก 

 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทที่ 5 

สรุปผล อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 
 

จากการวิจัยเรื่อง ศึกษาการประยุกต์ระบบไฟฟ้าเพื่อออกแบบรถไฟฟ้าตรวจการณ์ ผู้วิจัยได้
สรุปข้ันตอนของการวิจัยตามวัตถุประสงค์ ดังนี้ 
 5.1  สรุปผลการวิจัย 
 1.  ประชากรและกลุ่มตัวอย่างท่ีใช้ในการวิจัย 
 2.  เครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัย 
 3.  การเก็บรวบรวมข้อมูล 
 4.  การวิเคราะห์ข้อมูล 
 5.  ผลการวิจัย 
 5.2  อภิปรายผลการวิจัย 
 5.3  ข้อเสนอแนะ 
 

5.1  สรุปผลการวิจัย 
 

5.1.1  ผลการศึกษาการประยุกต์ระบบไฟฟ้าเพือ่ออกแบบรถไฟฟา้ตรวจการณ์   
1.  ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
1.1  ประชากร  ได้แก่ หน่วยรักษาความปลอดภัยในสวนสาธารณะลุมพีนี 
1.2  กลุ่มตัวอย่าง  ได้แก่ พนักงานรักษาความปลอดภัยในสวนสาธารณะลุมพีนีจ านวน 10 

ท่าน 
2.  เคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัย 
แบบสัมภาษณ์เพื่อหาแนวทางในศึกษาและออกแบบรถไฟฟ้าตรวจการณ์เก็บข้อมูลเกี่ยวกับ

พฤติกรรมพนักงานรักษาความปลอดภัยในสวนสาธารณะลุมพีนี รวมไปถึงการใช้อุปกรณ์ โดยการจด
บันทึกขณะท่ีเหตุการณ์ก าลังเกิดขึ้นจริง  

3.  การเก็บรวบรวมข้อมูล 
ผู้วิจัยได้แบ่งแหล่งท่ีมาของข้อมูลเพื่อใช้ในการด าเนินการวิจัยออกเป็น 2 ประเภท คือ 

แหล่งข้อมูลปฐมภูมิและแหล่งข้อมูลทุติยภูมิ 
3.1  แหล่งข้อมูลปฐมภูมิ (Primary Data) ศึกษาพฤติกรรมพนักงานรักษาความปลอดภัย

ในสวนสาธารณะลุมพีนี รวมไปถึงการใช้อุปกรณ์ 
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3.2  แหล่งข้อมูลทุติยภูมิ (Secondary Data) เก็บรวบรวมข้อมูลจากเอกสารและงานวิจัย
ท่ีเกี่ยวข้องกับการศึกษาการประยุกต์ระบบไฟฟ้าเพื่อออกแบบรถไฟฟ้าตรวจการณ์หน่วยงาน องค์กร 
และจากแหล่งข้อมูลอื่นๆ ได้แก่ ผลงานวิทยานิพนธ์ บทความ วารสาร และเว็บไซด์ต่างๆ 

4.  การวิเคราะห์ข้อมูล  
วิเคราะหพ์ฤติกรรมพนักงานรักษาความปลอดภัยในสวนสาธารณะลุมพีนี รวมไปถึงตาราง

วิเคราะห์ SWOT ของผลิตภัณฑ์เดิมท่ีผู้วิจัยได้ไปศึกษามา เพื่อเป็นแนวทางน าไปสู่การศึกษาการ
ประยุกต์ระบบไฟฟ้าเพื่อออกแบบรถไฟฟ้าตรวจการณ์  

5.  ผลการวิจัย                     
ผลการศึกษาข้อมูลเพื่อศึกษาการประยุกต์ระบบไฟฟ้าเพื่อออกแบบรถไฟฟ้าตรวจการณ์ 

โดยการศึกษาพฤติกรรมพนักงานรักษาความปลอดภัยในสวนสาธารณะลุมพีนี ผู้วิจัยพบว่า ปัญหาท่ี
ส าคัญท่ีสุดคือในพฤติกรรมท่ีปรากฏระยะเวลาในการเดินไปตรวจในแต่ละป้อมโดยการจับเลาในการ
เดินทางจ านวน 21 ป้อม ใช้เวลาเฉล่ีย 1-2 ช่ัวโมงต่อ 1 รอบ และรถไฟฟ้า ท่ีใช้งานอยู่เสีย มีปัญหา
คือ วิ่งได้ไม่ครบรอบการตรวจ ต้องชาตร์แบตรี่บ่อยๆๆ  การใช้งานขึ้นเนินสูงๆ ไม่ดี และมี่ช่องเก็บ
ของ    
 

5.1.2  ผลการออกแบบประยุกต์ระบบไฟฟ้าเพือ่ออกแบบรถไฟฟ้าตรวจการณ์   
1.  ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
1.1  ประชากร  ได้แก่ ผู้เช่ียวชาญด้านการออกแบบและด้านการ 
1.2  กลุ่มตัวอย่าง  ได้แก่ ผู้เช่ียวชาญด้านการออกแบบและด้านการ จ านวน 6 ท่าน โดยใช้

เทคนิคการสุ่มแบบเจาะจง  
2.  เคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัย 
แบบประเมินความคิดเห็นต่อรูปแบบศึกษาการประยุกต์ระบบไฟฟ้าเพื่อออกแบบรถไฟฟ้า

ตรวจการณ์ โดย ผู้เช่ียวชาญด้านการออกแบบและด้านการ จ านวน 6 ท่าน เพื่อใช้เป็นแนวทางใน
ศึกษาการประยุกต์ระบบไฟฟ้าเพื่อออกแบบรถไฟฟ้าตรวจการณ์ 

3.  การเก็บรวบรวมข้อมูล 
ขั้นตอนการออกแบบศึกษาการประยุกต์ระบบไฟฟ้าเพื่อออกแบบรถไฟฟ้าตรวจการณ์มีดังนี้ 
3.1  ขั้นตอนก่อนการออกแบบ 
ผู้วิจัยได้ลงพื้นท่ีเพื่อศึกษาผลิตภัณฑ์เดิมแล้วน าไปวิเคราะห์ โดยใช้ตาราง SWOT ในการ

วิเคราะห์รูปแบบผลิตภัณฑ์เดิมจ านวน 1 รูป  
3.2  ขั้นตอนการออกแบบ 
3.2.1  รวบรวมแนวความคิดต่างๆเพื่อหาแรงบันดาลใจในการออกแบบศึกษาการประยุกต์

ระบบไฟฟ้าเพื่อออกแบบรถไฟฟ้าตรวจการณ์ คือ การเลียนแบบส่ิงแวดล้อมและสภาพแวดล้อมท่ี
พนักงานหน่ยงานรักษาความปลอดภัยจะต้องเจอในชีวิตประจ าวัน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.2.2  ร่างแบบรถไฟฟ้าตรวจการณ์ จ านวน 10แบบ  เพื่อเป็นแนวทางในศึกษาการ
ประยุกต์ระบบไฟฟ้าเพื่อออกแบบรถไฟฟ้าตรวจการณ์ โดยใช้หลักการประเมินผลทางการคิดเชิงมโน
ทัศน์ (ทรงวุฒิ เอกวุฒิวงศา. 2557 : 153) ในการประเมินรูปแบบผลิตภัณฑ์เพื่อเลือกให้เหลือเพียง 3 
รูปแบบ ส าหรับประเมินแบบโดยผู้เช่ียวชาญ  

3.2.3  หลังจากการประเมินแบบร่างจากผู้เช่ียวชาญแล้ว ผู้วิจัยได้น าผลการประเมินของ
ผู้เช่ียวชาญ มาท าการออกแบบศึกษาการประยุกต์ระบบไฟฟ้าเพื่อออกแบบรถไฟฟ้าตรวจการณ์ 

จ านวน 3 รูปแบบ ด้วยแบบประเมินเพื่อหารูปแบบรถไฟฟ้าตรวจการณ์ 1 แบบ เพื่อน าไปท าอุปกรณ์
ต้นแบบในการประเมินประสิทธิภาพของอุปกรณ์ 

4.  การวิเคราะห์ข้อมูล  
การออกแบบศึกษาการประยุกต์ระบบไฟฟ้า เพื่อออกแบบรถไฟฟ้าตรวจการณ์ 

ประกอบด้วยขั้นก่อนการออกแบบและขั้นการออกแบบ โดยขั้นก่อนการออกแบบ ผู้วิจัยใช้วิธีการ
วิเคราะห์ข้อมูลจากตาราง SWOT ในการวิเคราะห์ผลิตภัณฑ์เดิมและข้อมูลจากแบบสอบถามความพึง
พอใจของพนักงานรักษาคามปลอดภัยท่ีข้อมูลโดยใช้ค่าสติถิและค่าร้อยละ (Percentage) จากนั้น
ด าเนินการร่างแบบจ านวน 10 แบบ และท าวิเคราะห์โดยใช้หลักการประเมินผลทางการคิดเชิงมโน
ทัศน์ (ทรงวุฒิ เอกวุฒิวงศา. 2557 : 153) ให้เหลือเพียง 3 แบบ น าไปให้ ผู้เช่ียวชาญด้านการ
ออกแบบ, และผู้เช่ียวชาญด้านการผลิต ประเมินแล้วน าผลมาวิเคราะห์ด้วยวิธีการจัดล าดับค่าคะแนน 
(Rating Scale) 5 ระดับ คือ เหมาะสมมากท่ีสุด เหมาะสมมาก เหมาะสมปานกลาง เหมาะสมน้อย 
และเหมาะสมน้อยท่ีสุด แปลความหมายของข้อมูลโดยใช้สถิติค่าเฉล่ีย ( X ) และส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน (S.D.) เพื่อให้เหลือเพียง 1 แบบ ส าหรับให้ผู้วิจัยน าไปออกแบบจ านวน 3 รูปแบบ น าไปให้
ผู้เช่ียวชาญด้านการสอนประเมินแล้วน าผลมาวิเคราะห์ด้วยวิธีการจัดล าดับค่าคะแนน ( Rating 
Scale) ให้เหลือรูปแบบท่ีเหมาะสมท่ีสุดเพียงรูปแบบเดียว 

5.  ผลการวิจัย 
ผลการออกแบบศึกษาการประยุกต์ระบบไฟฟ้าเพื่อออกแบบรถไฟฟ้าตรวจการณ์ ประกอบ

ไปด้วยขั้นก่อนการออกแบบและขั้นการออกแบบ 
5.1  ขั้นก่อนการออกแบบ ประกอบไปด้วย 
ผลการวิเคราะห์รูปแบบผลิตภัณฑ์เดิม พบว่า จากตารางวิเคราะห์รถไฟฟ้าตรวจการณ์ คือ

ตารางท่ี 4.3 ผู้วิจัยพบว่า จุดแข็งของรถจักรยานไฟฟ้า คือ . ใช้พลังงานไฟฟ้าเป็นเช้ือพลังในการ
ขับเครื่อน  แข็งแรงทนทาน  ใช้งานง่ายไม่ต้องออกแรงปั่น เป็นอุปกรณ์ท่ีตอบสนองต่อการใช้งาน  จุด
ออ่อนของรถจักรยานไฟฟ้า  คือ น้ าหนักมาก ไม่มีท่ีเก็บของ วิ่งได้ไม่รอบสวนสาธารณะ  ไม่มีแรงส่ง
เวลาวิ่งขึ้นสะพานไม่ค่อยดี การใช้งานใช้ได้ในระยะเวลาส้ันๆ เพราะพลังงานไม่พอ โอกาสของ
รถจักรยานไฟฟ้า  คือ เพิ่มช่องเก็บอุปกรณ์  เปล่ียนมอเตอร์ให้สามารถขับเคล่ือนได้ดีขึ้นและสามารถ
วิ่งได้รอบสวนสาธารณะ  อุปสรรครถจักรยานไฟฟ้า  คือ แบตรี่เส่ือมสภาพตามอายุการใช้งาน 
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ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



83 

 

5.2  ขั้นการออกแบบ ประกอบไปด้วย 
5.2.1  น าแนวความคิดด้านส่ิงธรรมชาติและการดัดแปลงสภาพแวดล้อม โดยขนาดสัดส่วน

ผู้วิจัยได้มีการอ้างอิงมาจากสถาพแวดล้อมจริง และพฤติกรรมพนักงานรักษาความปลอดภัยใน
สวนสาธารณะลุมพีนี รวมไปถึงการใช้อุปกรณ์รถไฟฟ้าเดิม  น ามาใช้ในการออกแบบรถไฟฟ้าตรวจ
การณ์  

5.2.2  การออกแบบร่างรถไฟฟ้าตรวจการณ์ จ านวน 10 แบบ โดยใช้หลักการประเมินผล
ทางการคิดเชิงมโนทัศน์ (ทรงวุฒิ เอกวุฒิวงศา. 2557 : 153)  ในการประเมินแบบร่างผลิตภัณฑ์เพื่อ
เลือกให้เหลือเพียง 1 รูปแบบ โดยผู้วิจัยพบว่า แบบร่างท่ี  มีความเหมาะสมท่ีจะน าไปประเมินความ
คิดเห็นจากพนักงานหน่ยงานรักษาคามปลอดภัย 

5.2.3  การประเมินความคิดเห็นท่ีมีต่อแบบร่างรถไฟฟ้าตรวจการณ์จ านวน 3 รูปแบบ ท า
การสอบถามความคิดเห็นจากผู้เช่ียวชาญออกแบบ, และผู้เช่ียวชาญด้านผลิตพบว่า จากการประเมิน
ความคิดเห็นแบบร่างจากผู้เช่ียวชาญ ผู้วิจัยสามารถสรุปได้ว่า จากตารางท่ี 4.3 ผลการประเมิน
รูปแบบรถไฟฟ้าตรวจการณ์ ผลการสรุปเรียงตามล าดับพบว่า ผู้เช่ียวชาญมีความคิดเห็นต่อรูปแบบท่ี 
3 จัดอยู่ในระดับเหมาะสมมากท่ีสุด โดยมีค่าเฉล่ีย ( = 4.66) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ( S.D.= 
0.28) รองลงมาคือรูปแบบท่ี 1 จัดอยู่ในระดับเหมาะสมมาก โดยมีค่าเฉล่ีย ( = 4.24) และส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D. = 0.43) และล าดับสุดท้ายคือ รูปแบบท่ี 2 จัดอยู่ในระดับเหมาะสมมาก 
โดยมีค่าเฉล่ีย ( = 4.16) และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D. = 0.28) ตามล าดับ ผู้วิจัยสามารถสรุปได้
ว่า จาก 3 รูปแบบ พบว่า รูปแบบท่ี 3 เหมาะสมมากในการน าไปผลิตอุปกรณ์ต้นแบบ เพื่อประเมินหา
ประสิทธิและความพึงพอใจใจขั้นตอนต่อไป 

จากรูปแบบท่ี 3 ท่ีมีระดับความคิดเห็นจากผู้เช่ียวชาญด้านการออกแบบว่า ความเหมาะสม
มากท่ีสุดในการน าไปผลิตเป็นอุปกรณ์ต้นแบบ ผู้วิจัยได้น าวิเคราะห์ การออกแบบท่ีมีต่อรถจักรยาน
ตรวจการณ์ ดังแสดงในตารางท่ี 4.3  

 

5.1.3  ผลการประเมินความพึ่งพอใจรถไฟฟ้าตรวจการณ์ 
1  ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
1.1  ประชากร ได้แก่ พนักงานรักษาความปลอดภัยในสวนสาธารณะลุมพีนี 
1.2  กลุ่มตัวอย่าง ได้แก่ พนักงานรักษาความปลอดภัยในสวนสาธารณะลุมพีนี จ านวน 10

ท่าน โดยใช้การสุ่มแบบเจาะจง  
2.  เครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัย 
แบบประเมินความพึงพอใจรถไฟฟ้าตรวจการณ์ 
3.  การเก็บรวบรวมข้อมูล 
ผู้วิจัยน าอุปกรณ์ต้นแบบไปประเมินความพึ่งพอใจพนักงานรักษาความปลอดภัยใน

สวนสาธารณะลุมพีนี ต่อรถไฟฟ้าตรวจการณ์ จ านวน 10  ท่าน  
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.  การวิเคราะห์ข้อมูล 
ผู้วิจัยได้น าข้อมูลท่ีได้จากการประเมินประเมินความพึ่งพอใจพนักงานรักษาความปลอดภัย

ในสวนสาธารณะลุมพีนี ต่อรถไฟฟ้าตรวจการณ์ จ านวน 10  ท่าน  มาวิเคราะห์ด้วยวิธีการจัดค่า
ล าดับคะแนน (Rating Scale) 5 ระดับ คือ เหมาะสมมากท่ีสุด เหมาะสมมาก เหมาะสมปานกลาง 
เหมาะสมน้อย และเหมาะสมน้อยท่ีสุด แปลความหมายของข้อมูลโดยใช้สถิติค่าเฉล่ีย ( X ) และส่วน
เบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D.) 

5.  ผลการวิจัย 
จากตารางท่ี 4.4  ผลการประเมินความพึงพอใจหน่วยงานรักษาความปลอดภัยใน

สวนสาธารณะลุมพีนี จ านวน 10 ท่าน โดยแบ่งการประเมินออกเป็น 4 ด้าน ประกอบด้วย ด้านหน้าท่ี
ใช้สอย ด้านความปลอดภัย ด้านความสวยงาม และด้านการดูแลรักษาผลการศึกษาพบว่า ในภาพรวม
ของการประเมินโดยหน่วยงานรักษาความปลอดภัยในสวนสาธารณะลุมพีนี อยู่ในระดับเหมาะสมมาก 
โดยมีค่าเฉล่ีย( X = 3.74) และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D. = 0.62) เมื่อพิจรณาเป็นรายด้าน พบว่า 
หน่วยงานรักษาความปลอดภัยมีความคิดเห็นในระดับเหมาะสมมาก 3 ด้าน โดยด้านท่ี 1 คือด้านหน้า
ท่ีใช้สอย มีค่าเฉล่ีย ( X  = 4.33) และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D. = 0.57) รองลงมา คือด้านความ
สวยงาม มีค่าเฉล่ีย ( X  = 3.67) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D. = 0.57) โดยในด้านความ
ปลอดภัย มีค่าเฉล่ีย ( X  = 3.66) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D. = 0.57) ล าดับสุดท้าย คือด้าน
การดูแลรักษา อยู่ในระดับท่ีเหมาะสมปานกลาง มีค่าเฉล่ีย ( X   = 3.33) และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
(S.D. = 0.57) ตามล าดับ 

ผลการประเมินความพึงพอใจท่ีมีต่อรถไฟฟ้าตรวจการณ์ จากหน่วยงานรักษาความ
ปลอดภัยในสวนสาธารณะลุมพินีจ านวน 10 ท่าน ประเมินความพึงพอใจต่อการศึกษาละพัฒนา
รถไฟฟ้าตรวจการณ์ได้ผลโดยรวมว่าเหมาะสมมาก 
 

5.2  อภิปรายผล 
 

จากการวิจัยเรื่อง ผลการศึกษาการประยุกต์ระบบไฟฟ้าเพื่อออกแบบรถไฟฟ้าตรวจการณ์ 
ผู้วิจัยสามารถอภิปรายผลตามวัตถุประสงค์การวิจัย ดังนี้ 
 

5.2.1  ผลการศึกษาการประยุกต์ระบบไฟฟ้าเพือ่ออกแบบรถไฟฟา้ตรวจการณ์ 
ผลการศึกษาข้อมูลเพื่อศึกษาการประยุกต์ระบบไฟฟ้าเพื่อออกแบบรถไฟฟ้าตรวจการณ์  

โดยการศึกษาพฤติกรรมพนักงานรักษาความปลอดภัยในสวนสาธารณะลุมพีนี ผู้วิจัยพบว่า ปัญหาท่ี
ส าคัญท่ีสุดคือในพฤติกรรมท่ีปรากฏระยะเวลาในการเดินไปตรวจในแต่ละป้อมโดยการจับเลาในการ
เดินทาง จ านวน 21 ป้อม ใช้เวลาเฉล่ีย 1-2 ช่ัวโมงต่อ 1 รอบ และรถไฟฟ้า ท่ีใช้งานอยู่เสีย มีปัญหา

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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คือ วิ่งได้ไม่ครบรอบการตรวจ ต้องชาตร์แบตรี่บ่อยๆๆ  การใช้งานขึ้นเนินสูงๆ ไม่ดี และมี่ช่องเก็บ
ของ    
 

5.2.2  ผลการออกแบบประยุกต์ระบบไฟฟ้าเพือ่ออกแบบรถไฟฟ้าตรวจการณ์   
ประเมินความคิดเห็นท่ีมีต่อแบบร่างรถไฟฟ้าตรวจการณ์จ านวน 3 รูปแบบ ท าการสอบถาม

ความคิดเห็นจากผู้เช่ียวชาญออกแบบ, และผู้เช่ียวชาญด้านผลิตพบว่า จากการประเมินความคิดเห็น
แบบร่างจากผู้เช่ียวชาญ ผู้วิจัยสามารถสรุปได้ว่า จากตารางท่ี 4.3  ผลการประเมินรูปแบบรถไฟฟ้า
ตรวจการณ์ผลการสรุปเรียงตามล าดับพบว่า ผู้เช่ียวชาญมีความคิดเห็นต่อรูปแบบท่ี 3 จัดอยู่ในระดับ
เหมาะสมมากท่ีสุด โดยมีค่าเฉล่ีย ( = 4.66) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D. = 0.28) รองลงมาคือ
รูปแบบท่ี 1 จัดอยู่ในระดับเหมาะสมมาก โดยมีค่าเฉล่ีย ( = 4.24) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D. 
= 0.43) และล าดับสุดท้ายคือ รูปแบบท่ี 2 จัดอยู่ในระดับเหมาะสมมาก โดยมีค่าเฉล่ีย ( X  = 4.16) 
และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D. = 0.28) ตามล าดับ ผู้วิจัยสามารถสรุปได้ว่า จาก 3 รูปแบบ พบว่า 
รูปแบบท่ี 3 เหมาะสมมากในการน าไปผลิตอุปกรณ์ต้นแบบ เพื่ อประเมินหาประสิทธิและความพึง
พอใจใจขั้นตอนต่อไป 

จากรูปแบบท่ี 3 ท่ีมีระดับความคิดเห็นจากผู้เช่ียวชาญด้านการออกแบบว่า ความเหมาะสม
มากท่ีสุดในการน าไปผลิตเป็นอุปกรณ์ต้นแบบ ผู้วิจัยได้น าวิเคราะห์ การออกแบบท่ีมีต่อรถจักรยาน
ตรวจการณ์ ดังแสดงในตารางท่ี 4.3    
 

5.2.3  ผลการประเมินความพึ่งพอใจรถไฟฟ้าตรวจการณ์ 
จากตารางท่ี 4.4  ผลการประเมินความพึงพอใจหน่วยงานรักษาความปลอดภัยใน

สวนสาธารณะลุมพีนี จ านวน 10 ท่าน โดยแบ่งการประเมินออกเป็น 4 ด้าน ประกอบด้วย ด้านหน้าท่ี
ใช้สอย ด้านความปลอดภัย ด้านความสวยงาม และด้านการดูแลรักษาผลการศึกษาพบว่า ในภาพรวม
ของการประเมินโดยหน่วยงานรักษาความปลอดภัยในสวนสาธารณะลุมพีนี อยู่ในระดับเหมาะสมมาก 
โดยมีค่าเฉล่ีย( X  = 3.74) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D. = 0.62) เมื่อพิจรณาเป็นรายด้าน 
พบว่า หน่วยงานรักษาความปลอดภัยมีความคิดเห็นในระดับเหมาะสมมาก 3 ด้าน โดยด้านท่ี 1 คือ
ด้านหน้าท่ีใช้สอย มีค่าเฉล่ีย ( X   = 4.33) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D. = 0.57) รองลงมา คือ
ด้านความสวยงาม มีค่าเฉล่ีย ( X   = 3.67) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D. = 0.57) โดยในด้าน
ความปลอดภัย มีค่าเฉล่ีย ( X  = 3.66) และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D. = 0.57) ล าดับสุดท้าย คือ
ด้านการดูแลรักษา อยู่ในระดับท่ีเหมาะสมปานกลาง มีค่าเฉล่ีย ( X  = 3.33) และส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน (S.D. = 0.57) ตามล าดับ 

ผลการประเมินความพึงพอใจท่ีมีต่อรถไฟฟ้าตรวจการณ์ จากหน่วยงานรักษาความ
ปลอดภัยในสวนสาธารณะลุมพินีจ านวน 10 ท่าน ประเมินความพึงพอใจต่อการศึกษาละพัฒนา
รถไฟฟ้าตรวจการณ์ได้ผลโดยรวมว่าเหมาะสมมาก 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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5.3  ข้อเสนอแนะ 
 

5.3.1  ข้อเสนอแนะเพื่อน าผลการวิจัยไปใช ้
1.  การออกแบบรถไฟฟ้าตรวจการณ์ ควรเพิ่มประเด็นระบบการใช้งานให้สามารถขนสง

ผู้ป่วยได้  
2.  ควรมีการน าลวดลายกราฟฟิกมาเพิ่มเพื่อส่ือถึงรถตรวจการในสนสาธารณะ  

 

5.3.2  ข้อเสนอแนะในการท าวิจัยคร้ังต่อไป 
1.  ควรมีการศึกษาวัสดุและอุปกรณ์ใหม่ๆท่ีนอกจากท่ีใช้อยู่เพื่อลดต้นทุนในการผลิต 
2.  ควรมีการออกแบบรถพลังงานไฟฟ้าให้มีเรื่องเกี่ยวกับการรักษาพลังงานหรือให้มา

พลังงานมากขึ้น 
  
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาคผนวก   

       ภาคผนวก  ก.  เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 

       ภาคผนวก  ข.  หนังสือขอความอนุเคราะห์ผู้ทรงคุณวุฒิและผู้เชี่ยวชาญ 

       ภาคผนวก  ค.  ผลงานการออกแบบ 
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ภาคผนวก  ก.  เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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แบบสัมภาษณ์ของหน่วยงานรักษาความปลอดภัยในสวนสาธารณะในลุมพนีี 

 

วิจัยเร่ือง ศึกษาการประยุกต์ระบบไฟฟ้าเพือ่ออกแบบรถไฟฟ้าตรวจการณ์ 

โดย นายณัฐวัตร ทิพสิงห์ นักศึกษาปริญญาโท 

สาขาวิชา เทคโนโลยีการออกแบบผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม 

สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 

ค าช้ีแจง : แบบสัมภาษณ์ฉบับนี้ ใช้พิจารณาประกอบกับการศึกษาการประยุกต์ระบบไฟฟ้าเพื่อ

ออกแบบรถไฟฟ้าตรวจการณ์ โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อข้อมูลให้ผู้ใช้ศึกษาการประยุกต์ระบบไฟฟ้าเพื่อ

ออกแบบรถไฟฟ้าตรวจการณ์ โดยมีดังนี้ 

ช้ือผู้สัมภาษณ์......................................................................... 

เพศ............อายุ.......................น้้าหนัก..............ส่วนสูง............ 

ท่ีอยู่...................................................................................... 

ข้อมูล

...................................................................................................................................................................

...................................................................................................................................................................

...................................................................................................................................................................

...................................................................................................................................................................

...................................................................................................................................................................

.......................................................................................... 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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แบบประเมินความพึงพอใจของหน่วยงานรักษาความปลอดภัยในสวนสาธารณะในลุมพีนี 

 

วิจัยเร่ือง ศึกษาการประยุกต์ระบบไฟฟ้าเพือ่ออกแบบรถไฟฟ้าตรวจการณ์ 

โดย นายณัฐวัตร ทิพสิงห์ นักศึกษาปริญญาโท 

สาขาวิชา เทคโนโลยีการออกแบบผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม 

สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 

ค าช้ีแจง : แบบประเมินความพึงพอใจฉบับนี้ ใช้พิจารณาประกอบกับรถจักรยานไฟฟ้า โดยมี

วัตถุประสงค์เพื่อประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้ศึกษาการประยุกต์ระบบไฟฟ้าเพื่อออกแบบรถไฟฟา้

ตรวจการณ์ โดยแบบประเมินแบ่งออกเป็น 3 ตอน ดังนี ้

 ตอนที่ 1 ข้อมูลท่ัวไปของผู้ประเมิน  

 ตอนที่ 2 การประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้รถไฟฟ้าตรวจการณ์  5 ระดับ ดังนี้ 

   5  หมายถึง  เหมาะสมมากท่ีสุด 

   4  หมายถึง          เหมาะสมมาก 

   3  หมายถึง  เหมาะสมปานกลาง 

   2  หมายถึง          เหมาะสมน้อย 

   1  หมายถึง          เหมาะสมน้อยท่ีสุด 

 ตอนที่ 3  ข้อเสนอแนะเพิ่มเติมของผู้ประเมิน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตอนที่ 1 ข้อมูลทั่วไปของผู้ประเมิน 

 

 

ช่ือ………………………………………………………………………..

นามสกุล……………………………………………………………….. 

สถานท่ี

ท้างาน……………………………………………………………………………………………………………………………………… 

ต้าแหน่ง

งาน………………………………………………………………………………………………………………………………………... 

ระดับ

การศึกษา…………………………………………………………………………………………………………………………………

…. 

ประสบการณ์ท้างาน/

ผลงาน……………………………………………………………………………………………………………....... 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………. 

ตอนที่ 2 การประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้รถไฟฟ้าตรวจการณ์ในลุมพีนี  5 ระดับ ดังนี้ดังนี้ 

 

ค าช้ีแจง  : หลังจากท่ีท่านพิจารณารถไฟฟ้าตรวจการณ์ 

 โปรดท้าเครื่องหมาย ลงในช่องว่างตามระดับความคิดเห็นของท่าน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รายการ 
ระดับความคิดเห็น 

5 4 3 2 1 

1. ด้านหน้าที่ใช้สอย 

1.1 รูปทรงมีความเหมาะสมและสอดคล้องกับสวนสาธารณะลุมพีนี      

1.2 รูปแบบของอุปกรณ์สอดคล้องกับพฤติกรรมการท้างานของ

หน่วยงานรักษาความปลอดภัยในสวนสาธารณะลุมพีนี 

     

2. ด้านความปลอดภัย 

2.1 โครงสร้างมีความแข็งแรงและรับน้้าหนักได้ดี      

2.2 ขนาดความกว้าง ความสูง อิงมาจากสภาพแวดล้อมจริงและ

เหมาะสมกับขนาดสัดส่วนของหน่วยงานรักษาความปลอดภัยใน

สวนสาธารณะลุมพีนี 

 

    

รายการ 
ระดับความคิดเห็น 

5 4 3 2 1 

3. ด้านความสะดวกสบายในการใช้งาน  

3.1 อุปกรณ์มีน้้าหนักเหมาะสม สามารถได้เคล่ือนย้ายสะดวก      

4. ด้านความสวยงาม 

4.1 รูปแบบของอุปกรณ์เหมาะสมกับสถานท่ี      

4.2 สีสันสวยงาม เหมาะสมกับสถานท่ี      

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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5. ด้านการบ ารุงรักษา 

5.1 สามารถซ่อมแซมได้ง่าย      

5.2 ดูแลรักษา ท้าความสะอาดได้ง่าย      

6. ด้านการผลิต 

6.1 โครงสร้างของอุปกรณ์ไม่ซับซ้อนสามารถปรับเปล่ียนได้      

 

ตอนที่ 3  ข้อเสนอแนะเพิ่มเติมของผู้ประเมิน 

 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………… 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตรวจสอบค่าความเที่ยงตรงของแบบประเมินความพึงพอใจของนักออกแบบ 

ที่มีต่อแบบประเมินความพึงพอใจของหน่วยงานรักษาความปลอดภัยในสวนสาธารณะในลุมพนีี 

 

วิจัยเรื่อง ศึกษาการประยุกต์ระบบไฟฟ้าเพื่อออกแบบรถไฟฟ้าตรวจการณ์ 

โดย นายณัฐวัตร ทิพสิงห์ นักศึกษาปริญญาโท 

สาขาวิชา เทคโนโลยีการออกแบบผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม 

สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 

ค าช้ีแจง : แบบตรวจสอบค่าความเท่ียงตรงเพื่อประเมินความพึงพอใจของผู้เช่ียวชาญเพื่อตรวจสอบค่า

ความเท่ียงตรงของแบบประเมินความพึงพอใจด้านการออกแบบท่ีมีต่อรถจักรยานไฟฟ้าตรวจการความ

ปลอดภัยในสวนสาธารณะลุมพีนี โดยแบบประเมินแบ่งออกเป็น 3 ตอน ดังนี ้

 ตอนที่ 1 ข้อมูลท่ัวไปของผู้ประเมิน  

 ตอนที่ 2 การประเมินตรวจสอบค่าความเท่ียงตรง ของแบบประเมินความพึงพอใจด้าน

รถจักรยานไฟฟ้าตรวจการความปลอดภัยในสวนสาธารณะลุมพีนี โดยการใช้คะแนนข้อค้าถามแต่ละข้อ

ของผู้เช่ียวชาญ (R)  

มีค่าท่ีเป็นไปได้ 3 ค่า คือ  

   +1 =     เมื่อแน่ใจว่าประเด็นค้าถามนั้นสอดคล้องกับนิยามศัพท์เฉพาะ 

     0 =     เมื่อไม่แน่ใจว่าประเด็นค้าถามนั้นสอดคล้องกับนิยามศัพท์

เฉพาะ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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     -1 =     เมื่อแน่ใจว่าประเด็นค้าถามนั้นไม่สอดคล้องกับนิยามศัพท์เฉพา 

 ตอนที่ 3  ข้อเสนอแนะเพิ่มเติมของผู้ประเมิน 

 

ตอนที่ 1 ข้อมูลทั่วไปของผู้ประเมิน 

 

ช่ือ………………………………………………………………………..

นามสกุล……………………………………………………………….. 

สถานท่ี

ท้างาน……………………………………………………………………………………………………………………………………… 

ต้าแหน่ง

งาน………………………………………………………………………………………………………………………………………... 

ระดับ

การศึกษา…………………………………………………………………………………………………………………………………

…. 

ประสบการณ์ท้างาน/

ผลงาน……………………………………………………………………………………………………………...............................

........... 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………..…………………………………… 

ตอนที่ 2 การประเมินตรวจสอบค่าความเที่ยงตรง ของแบบประเมินความพึงพอใจด้านการ

ออกแบบ 

ที่มีต่อการประยุกต์ระบบไฟฟ้าเพือ่ออกแบบรถไฟฟ้าตรวจการณ์ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ค าช้ีแจง : หลังจากท่ีท่านพิจารณาประเด็นค้าถามแล้ว ให้ท้าเครื่องหมาย ลงในช่องว่างตามระดับ

ความคิดเห็นของท่าน 

แบบร่างการประยุกต์ระบบไฟฟ้าเพือ่ออกแบบรถไฟฟ้าตรวจการณ์ 

รายการ ระดับความคิดเห็น  

+1 0 -1 

1. ด้านหน้าที่ใช้สอย 

1.1 รูปทรงมีความเหมาะสมและสอดคล้องกับสวนสาธารณะลุมพีนี    

1.2 รูปแบบของอุปกรณ์สอดคล้องกับพฤติกรรมการท้างานของหน่วยงาน

รักษาความปลอดภัยในสวนสาธารณะลุมพีนี 

   

2. ด้านความปลอดภัย  

2.1 โครงสร้างมีความแข็งแรงและรับน้้าหนักได้ดี    

2.2 ขนาดความกว้าง ความสูง อิงมาจากสภาพแวดล้อมจริงและเหมาะสม

กับขนาดสัดส่วนของหน่วยงานรกัษาความปลอดภัยในสวนสาธารณะ

ลุมพีนี 

   

3. ด้านความสะดวกสบายในการใช้งาน  

3.1 อุปกรณ์มีน้้าหนักเหมาะสม สามารถได้เคล่ือนย้ายสะดวก    
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รายการ ระดับความคิดเห็น  

+1 0 -1 

4. ด้านความสวยงาม 

4.1 รูปแบบของอุปกรณ์เหมาะสมกับสถานท่ี    

4.2 สีสันสวยงาม เหมาะสมกับสถานท่ี    

5. ด้านการบ ารุงรักษา  

5.1 สามารถซ่อมแซมได้ง่าย    

5.2 ดูแลรักษา ท้าความสะอาดได้ง่าย    

6. ด้านการผลิต 

6.1 โครงสร้างของอุปกรณ์ไม่ซับซ้อนสามารถปรับเปล่ียนได้    

 

ตอนที่ 3  ข้อเสนอแนะเพิ่มเติมของผู้ประเมิน 

 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………..………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………..……………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………..…………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………..………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………. 
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ภาคผนวก  ข.  หนังสือขอความอนุเคราะห์ผู้ทรงคุณวุฒิและผู้เช่ียวชาญ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



100 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



101 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



102 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



103 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



104 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



105 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก  ค.  ผลงานการออกแบบ 
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ภาพที่ ค.76  ผลงานการออกแบบ 
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ภาพที่ ค.77  ผลงานการออกแบบ 

 

 

ภาพที่ ค.78  ผลงานการออกแบบ 
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ประวัติผู้เขียน 
ชื่อ-นามสกุล                   นาย ณัฐวัตร ทิพสิงห์ 

วัน-เดือน-ปีเกิด                15 มิถุนายน 2530 
ท่ีอยู่ปัจจุบัน                    บ้านเลขท่ี 767 แขวงทับยาว เขตลาดกระบัง กรุงเทพมหานคร 10520 
ประวัติการศึกษา               ปีการศึกษา 2553 ส าเร็จการศึกษา เทคโนโลยีบัณฑิต สาขาวิชา การ 
                                   ออกแบบผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม 
 ประวัติการท างาน             ปัจจุบัน Propman บริษัท พีน่า พร็อพเพอร์ต้ี ดีลอปเม้นท์ จ ากัด  
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