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บทคัดยอ 
งานวิจัยนี้นําเสนอการออกแบบและสรางรถไฟฟาขนาด 1 ที่นั่ง

โดยใชแรงดันไฟตรงจากแบตเตอรี่หรือจากแผงเซลแสงอาทิตยไปยก 
ระดับแรงดันใหสูงเพียงพอกับแรงดันในบัสของอินเวอรเตอรแบบควบคุม 
ดวยเวกเตอรที่ตองการ เพื่อจายใหมอเตอรเหนี่ยวนําสามเฟสขนาด 5.5kW 
นําไปใชขับเคลื่อนรถไฟฟา และเมื่อพลังงานใกลหมด จะสามารถประจุ
แรงดันใหแกแบตเตอรี่ไดดวยการชารจไฟบาน หรือจากแผงเซลแสงอาทิตย  
รถไฟฟาที่สรางขึ้น สามารถทําความเร็วสูงสุดอยูที่ 25 km/hr ที่ความถี่ 25 Hz 
และเมื่อใชแบตเตอรี่ที่มีแรงดันเต็มที่ในการขับเคลื่อน จะสามารถวิ่งได
ระยะทางประมาณ 25 กิโลเมตร และวิ่งไดประมาณ 2 ชั่วโมง สวน อัตราเรง
ของรถไฟฟาที่ 0 – 15 km/hr อยูที่ประมาณ 14 วินาที 

คําสําคัญ: รถไฟฟา, อินเวอรเตอรแบบควบคุมดวยเวกเตอร, แผงเซล
แสงอาทิตย,  

 

Abstract 
This research presents design and construction of a seat 

electric vehicle using dc voltage from battery or solar cell to step-up 
voltage level until dc bus of vector control inverter requirement for 
supplying 5.5kW 3 phase induction motor that driving electric vehicle. 
After use up of battery near below, it can charge battery by using ac 
charger or solar cell. The prototype of electric vehicle can run at 
maximum speed 25 km/hr with frequency 25 Hz, maximum distance 25 
km in 2 hours per one fully charge and the acceleration time from 0-15 
km/hr is 14 second. 
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1.  กลาวนํา 
ในปจจุบัน ปญหาวิกฤตราคาน้ํามันในป พ.ศ. 2551 ราคา

น้ํามันดิบมีการถีบตัวเพิ่มขึ้นสูงสุดคือ 147 เหรียญสหรัฐตอบารเรล
ในชวงเดือนกรกฎาคม 2551 และประกอบกับการทํานายการลดลงของ
ปริมาณน้ํามันดิบที่ขุดขึ้นมาใชกันนั้น หากไมมีการสํารวจพบบอน้ํามัน
แหงใหมเพิ่มขึ้นกวาที่มีอยูนี้ ก็คาดวาจะใชเวลาอีกประมาณ 70-80 ป 
น้ํามันก็จะหมดไป ดังนั้น หลายประเทศ รวมถึงประเทศไทยก็ไดมีการ
รณรงครวมถึงพัฒนาและวิจัยการใชพลังงานทางเลือกตาง ๆ เพื่อทดแทน

การใชน้ํามัน แตงานวิจัยหนึ่งที่ไดทํากันมานานหลาย ๆ ปมาแลว ก็คือ 
รถไฟฟา เพราะสิ่งที่รถไฟฟาแตกตางจากรถใชน้ํามันนั้น ก็คือ เวลา
รถไฟฟาหยุดวิ่งมอเตอรสามารถหยุดหมุนได แตถาเปนรถใชน้ํามัน ก็
จะตองเดินเครื่องตลอดเวลา ดับเคร่ืองไมได จึงทําใหมีการสูญเสียที่
แตกตางกัน ดังแสดงในรูปที่ 1 

นอกจากนี้ ยังพบวา ถาในสภาพการขับรถที่มีลักษณะเดิน ๆ 
หยุด ๆ หรือเดี๋ยวเรง เดี๋ยวลดความเร็ว บอย ๆ การใชพลังงานในรถที่ใช
น้ํามันจะสูงกวารถไฟฟามาก เพราะรถใชน้ํามันจะมีประสิทธิภาพของ
เคร่ืองยนตอยูที่ประมาณ 30-40% แตถาเปนมอเตอรในรถไฟฟาแลวสวน
ใหญจะมีประสิทธิภาพตั้งแต 70-90% จึงใชพลังงานไดสูงกวามาก เมื่อ
เทียบกับเครื่องยนตที่ใชน้ํามัน แตอยางไรก็ตาม รถไฟฟาก็ยังมีขอเสียใน
หลายดาน  แตจะมีปญหาเพียงอยางเดียว  ก็คือ  ในเ ร่ืองแหลงจาย
แรงดันไฟฟาที่จายใหมอเตอร ที่ยังตองมีการวิจัยใหมีระยะเวลาในการ
ประจุไฟที่สั้นลง หรือมีวิธีการเปลี่ยนแหลงจายไดรวดเร็วขึ้น ใหเทียบเทา
กับการเติมน้ํามันในปมน้ํามันที่ใชเวลาประมาณ 10-20 นาที 

ในชวงแรกของรถไฟฟา  มักจะนิยมใชมอเตอรไฟฟา
กระแสตรงแบบอนุกรม (Series DC Motor) เนื่องจากมีคุณสมบัติที่ให
แรงบิดเร่ิมหมุน (Starting Torque) ที่สูงมาก แตเนื่องดวยขอจํากัดของ
ชิ้นสวนคอมมิวเตเตอร (Commutator Part) ที่ทําใหเกิดปญหาหลายอยาง
ในมอเตอรชนิดนี้ นั่นคือ การมีประกายไฟที่แปรงถาน อันจะนําไปสูการ
บํารุงรักษาแปรงถานและตัวซี่คอมมิวเตเตอร เชน เปลี่ยนแปรงถาน ขัด
ผิวซี่คอมมิวเตเตอรให เ รียบไมมีรอยหลุมจากสะเก็ดไฟ  เปนตน 
นอกจากนี้ ยังมีผลจากลักษณะของโครงสรางของซี่คอมมิวเตเตอรแตละ
ซี่ที่วางหางกันโดยมีฉนวนกั้นกลางไว จึงทําใหเกิดขีดจํากัดในการรับ
แรงดันสูง ๆ เพราะอาจจะเกิดปญหาแรงดันกระโดดขามซี่คอมมิวเตเตอร
และนําไปสูการลัดวงจรถึงกันได 

 

 
 
 
 
 

รูปท่ี 1 กราฟคุณลักษณะของกําลังและแรงบิดของมอเตอรและเครื่องยนต 
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นอกจากนี้ ขอเสียของมอเตอรไฟตรงแบบอนุกรมในดานอื่น 
คือ ราคาแพง เพราะตองใชขดลวดและซี่คอมมิวเตเตอรที่ทําจากทองแดงผสม 
ซึ่งมีราคาสูงในปจจุบัน รวมถึงการทําฉนวนกั้นระหวางซี่คอมมิวเตเตอร และ
ยังมีผลเสียดานอื่น ๆ ก็คือ ขดลวดของมอเตอรชนิดนี้ตองทนกระแสไดสูง 
จึงทําใหมอเตอรมีขนาดใหญและหนักขึ้นดวย 

สําหรับการใชงานมอเตอรไฟฟาในรถไฟฟาจากผูผลิตหลาย ๆ 
คายในปจจุบัน ไดเร่ิมมีการนําอินเวอรเตอรมาใชควบคุมมอเตอรไฟฟา
กระแสสลับแทนมอเตอรไฟฟากระแสตรงกันมากขึ้น เนื่องจากมอเตอรมี
ความทนทานสูงกวา บํารุงรักษานอย และมีราคาถูกกวามาก จึงเร่ิมนิยม
ใชเปนแนวทางในการพัฒนารถไฟฟากันมากขึ้น โดยเฉพาะการนําอุปกรณ
ตาง ๆ ที่มีผลิตหรือขายภายในประเทศ เพื่อใหตนทุนในการสรางมีราคาถูก 
และมีอะไหลสําหรับซอมหรือเปลี่ยนได แตปญหาคือ การใชอินเวอรเตอร 
ที่มีในทองตลาดจะตองมีแหลงจายแรงดันใหบัสไฟตรง ซึ่งปกติจะเลือกใช
จากแบตเตอรี่ในการเปนแหลงจายในการเก็บพลังงานนั่นเอง แตเนื่องจาก
ปกติ แบตเตอรี่โดยทั่วไปจะมีขนาดประมาณ 12V -24V เวลานํามาใชกับ
อินเวอรเตอรก็จะตองตอแบตเตอร่ีจํานวนหลาย ๆ ลูก เพื่อใหไดแรงดัน
จายใหบัสไฟตรงที่มีขนาดสูงกวารอยโวลตใหกับอินเวอรเตอร และในขณะ
ที่ตองชารจประจุใหแบตเตอรี่ ก็จะตองออกแบบวงจรชารจใหสามารถ
ชารจเขาแบตเตอรี่ไดคราวละหลาย ๆ ลูก สวนอายุการใชงานของ
แบตเตอรี่ ก็จะใชเวลาประมาณ 2-5 ป ก็จะเริ่มเสื่อมสภาพไป ขอเสียอีก
อยางของการใชแบตเตอรี่หลาย ๆ ลูก ก็คือ จะตองมีพื้นที่วางแบตเตอรี่
จํานวนมากในรถไฟฟา ที่มีพื้นที่คอนขางจํากัด 

ดังนั้นหากสามารถใชแบตเตอรี่ที่มีแรงดันประมาณ 12V-24V 
แลวใชวงจรแปลงผันกําลังไฟฟาเพื่อเพิ่มระดับแรงดันไฟตรงจาก 12V-
24V ใหเพิ่มเปนระดับแรงดันในบัสไฟตรงมาตรฐานที่ใชงานของ
อินเวอรเตอร 3 เฟส ที่มีใชในประเทศไทย (ประมาณ 537V – 700V) ได 

 
 

 
 
 

 ก) สวนหมุน ข) ความสึกหรอบนซี่คอมมิวเตเตอร 
รูปท่ี 2 สวนคอมมวิเตอรในมอเตอรไฟฟากระแสตรง 

 

 
 
 
 
 

รูปท่ี 3 โครงสรางของมอเตอรเหนี่ยวนาํสามเฟสแบบกรงกระรอก 

ก็จะทําใหลดจํานวนของแบตเตอรี่ลง สามารถใชเครื่องชารจที่มีจําหนาย
ในประเทศไดงาย (อาจจะตองปรับปรุงบางอยางบาง เชน ปริมาณกระแส
ชารจ) ซึ่งจะทําใหลดพื้นที่สําหรับติดตั้งลงได รวมทั้งวงจรการตอเพื่อ
ชารจก็ทําไดงาย และสามารถควบคุมพลังงานไดงายกวา จึงเปนแนวทาง
ที่นาสนใจในการพัฒนาอุปกรณ เพื่อเปนเครื่องมือในการพัฒนาดาน
รถไฟฟาตอไปในอนาคต 

 

2. ทฤษฎีและหลักการตาง ๆ 
2.1 มอเตอรเหนี่ยวนําสามเฟส 

เปนมอเตอรที่มีใชงานมากที่สุดในปจจุบัน โดยเฉพาะในดาน
อุตสาหกรรมตาง ๆ คิดเปนสัดสวนถึง 60-70% ของมอเตอรที่ใชงานใน
อุตสาหกรรมทั้งหมด เนื่องจากใชงานงาย ราคาไมสูงมาก มีความทนทานสูง 
ความเร็วคอนขางคงที่ อีกทั้งไมตองบํารุงรักษาทางกลมากนัก (ยกเวนแบริ่ง 
ที่ตองอัดจารบีปละ 1-2 คร้ัง) มีอายุการใชงานนานมากเปนสิบป สวนการ
ควบคุมความเร็วของมอเตอรทําไดโดยสมการ  
 

P
f

N S
120

=  (1) 

เมื่อ NS คือความเร็วสนามแมเหล็กหมุน, f คือความถี่ และ P 
คือจํานวนขั้วแมเหล็กทั้งหมด 

 

2.2 อินเวอรเตอรสามเฟส 
ทําหนาที่สรางความถี่และแรงดันไฟสลับที่เหมาะสม เพื่อจาย

ใหมอเตอรสามเฟส โดยรูปที่ 4ก) แสดงโครงสรางของอินเวอรเตอรสาม
เฟสที่ใชในอุตสาหกรรม โดยมีสัญญาณที่จุดตาง ๆ ดังรูปที่ 4ข) ถึง 4จ)  

 
 
 
 
 
 

ก) โครงสรางทั่วไปของอินเวอรเตอร 

 
 
 
 
 ข) แรงดันไฟสลับแหลงจาย ค) แรงดันไฟตรงที่บัสไฟตรง 
 
 
 
 ง) แรงดันไฟสลับจากอินเวอรเตอร จ) กระแสที่ไหลในมอเตอร 
รูปท่ี 4 โครงสรางและสัญญาณตาง ๆ ของอินเวอรเตอรอุตสาหกรรม 
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ในรูปที่ 5ก) แสดงผลการควบคุมความถี่ตาง ๆ ทั้งความถี่ต่ําและ
สูงกวาความถี่ปกติ ซึ่งจะเห็นไดวาดวยเทคโนโลยีของอินเวอรเตอรใน
ปจจุบันนั้น จะสามารถควบคุมความเร็วของมอเตอรไดชาลงแตยังคง
ความสามารถในการขับโหลดดวยแรงบิดสูงสุดและคงที่ไดเหมือนที่ความเร็ว
เต็มที่ได ดังรูปที่ 5ข) ซึ่งนอกจากนี้ยังไดขอดีอีกอยางคือมอเตอรใชพลังงาน
ไฟฟาลดลงตามความเร็วที่ลดลงดวยเชนกัน ทําใหประหยัดพลังงานได 

 

2.3 ชุดแปลงผันระดับแรงดันไฟตรงจาก 12V เปน 537V 

ทําหนาที่เปลี่ยนระดับแรงดันในแบตเตอรี่จาก 12V ใหเพิ่มขึ้น
เหมาะสมกับระดับของบัสไฟตรงที่อินเวอรเตอรอุตสาหกรรมใช 
ประมาณ 537V โดยมีโครงสรางดังรูปที่ 6 ซึ่งใชหลักการของวงจร
อินเวอรเตอรแปลงแรงดันไฟตรง 12V ใหเปนไฟสลับ แลวจายใหหมอ
แปลงความถี่สูงเพื่อยกระดับแรงดันไฟสลับคาสูง แลวแปลงกลับเปน
ไฟตรงที่มีคาประมาณ 537V ดวยวงจรเรียงกระแส  

 

2.4 แผงเซลแสงอาทิตย 
ทําหนาที่ เปลี่ยนพลังงานแสงอาทิตย เปนพลังงานไฟฟา

สําหรับชวยแบตเตอรี่ ทั้งในการชารจประจุลงแบตเตอรี่  หรือชวย
แบตเตอรี่จายแรงดันใหอินเวอรเตอร แสดงดังรูปที่ 7 

 
 

 
 

ก) กราฟความสัมพันธระหวางความเร็วและแรงบิด 
 
 
 
 
 
 

ข) ยานความเร็วและแรงบิดในชวงความเร็วตาง ๆ 
รูปท่ี 5  ผลการควบคุมความถี่โดยใชอนิเวอรเตอร  

              ทั้งในยานความถี่ต่ําและสูงกวาความถี่ที่พิกัด 
 
 
 
 

 
 

รูปท่ี 6  โครงสรางของชุดแปลงผันระดับแรงดันไฟตรงจาก 12V เปน 537V 

2.5 พฤติกรรมของรถไฟฟา 

จาก [1] พบวา ในขณะที่รถไฟฟาวิ่งไปนั้นจะมีโหมดการทํางาน
ตาง ๆ ดังรูปที่ 8 ไมวาจะเปน เรงความเร็ว ลดความเร็ว หรือหยุดรถก็ตาม 
ชุดควบคุมมอเตอรจะตองรองรับการเปลี่ยนแปลงเหลานี้ได โดยเฉพาะใน
กรณีที่ลดความเร็วหรือหยุดรถ ซึ่งการทํางานในชวงนี้ของมอเตอรจะทํา
ตัวเปนเครื่องกําเนิดไฟฟาชั่วขณะ สังเกตจากการไหลของกําลังไฟฟาและ
กระแสที่เปนลบในรูปที่ 8 ซึ่งเปนผลใหเกิดแรงดันไหลยอนกลับจาก
มอเตอร มารวมกับแรงดันที่ตกครอมอยูในบัสไฟฟากระแสตรงในชุด
ควบคุม ซึ่งถาหากไมออกแบบปองกันไว ชุดควบคุมหรืออุปกรณอื่น ๆ 
ขางเคียง อาจจะมีความเสียหายเนื่องจากแรงดันเกินได 
 

3. การออกแบบและสราง 
3.1 โครงสรางและไดอะแกรมการทํางาน 

สําหรับลักษณะของรถไฟฟาที่สรางนั้นจะมีลักษณะดังรูปที่ 9 
โดยมีขอมูลตาง ๆ ดังตารางที่ 1 สวนรูปที่ 2 แสดงการทํางานของระบบ
ทั้งหมด ซึ่งจะมี PLC ทําหนาที่ควบคุมการทํางานของระบบไฟฟาภายใน
รถ เชน แสงสวาง ไฟเลี้ยว ไฟหนา เปนตน และยังควบคุมการทํางานใน
สวนของการชารจแบตเตอรี่ การทํางานของอินเวอรเตอรอุตสาหกรรมให
ควบคุมมอเตอรใหขับเคลื่อนรถไฟฟาไปในทิศทางตามที่ตองการได 
 

ตารางที่ 1 ขอมูลของรถไฟฟาที่จัดสราง 

ความกวางของรถ 1.2   เมตร อัตราทดมอเตอร:ลอ 2.125 : 1 
ความยาวของรถ 2 .5  เมตร น้ําหนักของตัวรถ 400   กิโลกรัม 
ความสูงของรถ 1.5   เมตร น้ําหนักบรรทุก   150   กิโลกรัม 
เ ส น ผ า น ศู น ย ก ล า ง   
ของลอ 

14   นิ้ว รวมน้ํ าหนั กทั้ งหมด
ของรถ 

550  กิโลกรัม 

     
 
 
 
 

รูปท่ี 7 แผงเซลแสงอาทิตย 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 8 กราฟสัญญาณตาง ๆ ขณะที่รถไฟฟาทํางาน 
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 3.2 แนวทางการหาขนาดมอเตอร 
มอเตอรขับเคลื่อนสามารถคํานวณไดจากสมการเหลานี้ 

• ขนาดของพื้นท่ีหนาตัดของรถยนต (A)  เมื่อ W คือความกวาง และ    
H คือ ความสูงของรถ 

 WH.A ×= 80  (1) 

• แรงตานการหมุนของลอ (Rr) กําหนดใหคาสัมประสิทธิ์แรงตานการหมุน
ของลอ (Kr) บนถนนเรียบ จะมีคาประมาณ 0.02 สวน m คือ มวลของรถ และ 
g คือ คาความเรงเนื่องจากแรงโนมถวงของโลก 

 mgKWKR rrr ==  (2) 

• แรงตานอากาศ (Ra) กําหนดใหรถวิ่งดวยความเร็ว (v) มีสัมประสิทธิ์

แรงฉุดของอากาศ (Cd) และความหนาแนนของอากาศ (ρ)  

 
da ACvR 2

2
1 ρ=  (3) 

• แรงตานทางชัน (Rg) ใชในกรณีที่รถขึ้นทางลาดชันไดสูงสุด  
 

100100

mgGWGRg ==
 (4) 

• แรงตานท้ังหมด (Rt) 
 gart RRRR ++=  (5) 

• กําลังของมอเตอรขับ กําหนดใหมีประสิทธิภาพในการถายทอดกําลัง ηt  

 
t

e
FvP
η

100
=  (6) 

จากการออกแบบทีค่วามเร็ว 15km/hr จะไดมอเตอรขนาด 5.5kW 
12.9A, 380V, 50Hz, 6 Poles, 950 rpm ยี่หอ Mitsubishi ดังรูปที่ 11ก) 

 
 

 

 
 
 

 ก) ตนแบบที่ออกแบบไว ข) ตนแบบรถที่สรางขึ้น 
รูปท่ี 9 ลักษณะของรถไฟฟา 

 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 10 ไดอะแกรมการทํางานของระบบทั้งหมด 

3.3 แนวทางการเลือกขนาดอินเวอรเตอร 
การเลือกขนาดของอินเวอรเตอรนั้น จะดูขอมูลจากพิกัดของ

มอเตอรที่ออกแบบมา จากนั้นก็ดูวา อินเวอรเตอรที่มีนั้น มีพิกัดเหมาะสม
กันหรือไม ซึ่งดูไดจากกําลังขับของมอเตอร ยานของระดับแรงดันขาออก  
ยานความถี่ขาออก และกระแสขาออก (Output Current) โดยดูทั้งกระแส
ตอเนือ่ง และกระแสสูงสุด (อยางนอย 2 เทา) เปนตน สวนการเลอืกวิธีการ
ควบคุมของอินเวอรเตอรนั้น แบบที่แพรหลายและราคาถูกก็เปนแบบ V/f 
แตมีขอเสียที่ใหแรงบิดที่ความเร็วต่ํา ไดไมคอยสม่ําเสมอนัก ซึ่งในงานวิจัยนี้
เลือกใชแบบ Vector Control ซึ่งใหแรงบิดสูงตลอดยานความเร็วต่ํากวาปกติ 
(หรือแบบอื่น เชน Sensorless Vector Control, Torque Vector Control) 
ซึ่งขอเสียคือ ราคาจะแพงกวาอยูบาง แตจะชวยไดดีตอนลดหรือหยุดรถ
ไดเร็วกวา ซึ่งในงานนี้ไดเลือกอินเวอรเตอรแบบ Vector Control ยี่หอ 
"Schneider" รุน Altivar 71 ดังรูปที่ 11ข) 

 

3.4 แนวทางการหาขนาดแบตเตอรี่ 
จากขนาดของมอเตอร  5.5 kW ซึ่งหากตองการขับมอเตอรให

ได  1   ชั่วโมง  คาประมาณกําลังไฟฟาสูงสุดที่แบตเตอรร่ีจะจาย 

 

converterinvertermotor

max,motor,out
max

P
P

ηηη
=  (7) 

แตอยางไรก็ตาม ขนาดของมอเตอรที่เลือกนั้นเปนการเผื่อ
กําลังเพิ่มในสวนของการเรง หรือการไตเสนทางที่มีความชันในระดับ
หนึ่ง ดังนั้น ในกรณีที่รถวิ่งบนถนนทางเรียบธรรมดาดวยความเร็วคงที่ 
มอเตอรก็จะกินกําลังไฟฟาไมเต็มที่ ซึ่งเปนคากําลังไฟฟาต่ําสุดที่ใชจึง
เปนคาต่ําสุดที่ไมคิดคาแรงตานความชันนั่นเอง ดังนั้น 

 

converterinvertermotor

min,motor,out
min

P
P

ηηη
=  (8) 

จากการคํานวณในสมการที่ (7) และ (8) เมื่อคิดเปนคา
กําลังไฟฟาตอชั่วโมง แลวนําไปหารดวยคาแรงดันไฟตรงของแบตเตอรี่
ขนาด 12V ก็จะไดคาแอมปตอชั่วโมงของแบตเตอรี่นั่นเอง โดยจะไดคา
ของแบตเตอรี่ที่มีคาแอมปตอชั่วโมงสูงสุดประมาณ 706.667 A-hr และ
คาแอมปตอชั่วโมงต่ําสุดประมาณ 128.333  A-hr ซึ่งถาเลือกที่คาสูงสุดก็
จะตองใชแบตเตอรี่เปนจํานวนหลายลูก ซึ่งไมจําเปนนักและทําใหรถ
หนักขึ้นดวย ดังนั้นในที่นี้จึงเลือกใชแบตเตอรี่ขนาด 12V 100A-hr 
จํานวน 2 ลูก ก็เพียงพอแลว เพราะจะใชไดมากกวา 1 ชั่วโมง 

 

 

 
 
 
 

 ก) มอเตอรเหนี่ยวนําสามเฟส ข) อินเวอรเตอร 
รูปท่ี 11 อุปกรณขับเคลื่อนหลักที่ออกแบบ 
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 3.5 แนวทางการเลือกใชแผงเซลแสงอาทิตย 
ในงานวิจัยนี้ไดนําแผงเซลแสงอาทิตยแบบ Silicon Crystalline 

ขนาด 12V, 80 W จํานวน 2 แผง มาติดตั้งบนหลังคาของตัวรถดังรูปที่ 12 
โดยเหตุที่เลือกใชแผงขนาดเทานี้เปนเพราะรถมีพื้นที่จํากัดในการติดตั้ง
แผง ซึ่งหากนําแผงจํานวนเทานี้ใชชารจประจุใหแบตเตอรี่เพียงอยางเดียว 
ก็จะใชเวลาประมาณ 3 วัน แบตเตอรี่จึงจะเต็ม ดังนั้นประโยชนของการใช
แผงเซลแสงอาทิตย จึงใชเพียงเพื่อชวยในการชารจประจุในเวลาที่จอด 
และชวยจายกําลังไฟฟาใหรถในขณะที่วิ่งไดดวย ซึ่งแมจะไมเต็มที่ แตก็
ชวยลดการกระเพื่อมของแรงดันในแบตเตอรี่เวลาจายกําลังไฟฟาใหมอเตอร
ซึ่งจะไดคงที่ดีกวาการใชแรงดันจากแบตเตอรี่เพียงอยางเดียว โดยการตอ
แผงเซลแสงอาทิตย 1 แผง จะตอจายแรงดันใหแบตเตอรี่ 1 ลูก โดยตรง 

 

3.6 ระบบติดต้ังทั้งหมด 
ในรูปที่ 13 แสดงการติดตั้งระบบควบคุมการขับเคลื่อนของ

รถไฟฟา โดยในรูปที่ 13 ก) จะมีพวงมาลัย คันเรง เบรก และแผงจอ
ทัชสกรีน  สําหรับใชสั่งการเพื่อควบคุมการทํางานทั้งหมดภายใน
รถไฟฟา รวมถึงระบบแสงสวางและไฟสัญญาณดวย 

ในรูปที่ 13 ข) จะเปนสวนขับเคลือ่นรถทั้งหมด ประกอบดวย 
แบตเตอรี่ ชุดแปลงผันกําลังไฟฟา อินเวอรเตอร มอเตอรขับ และ ชุด PLC 

 

4. การทดสอบ 
4.1 การทดสอบแผงเซลแสงอาทิตย 

จากการทดสอบแผงเซลแสงอาทิตยแตละแผง โดยการเก็บ
ขอมูลคากระแสที่ไดจากพลังงานแสงอาทิตยดังรูปที่ 14 นั้น จะไมเทากัน
ในแตละวัน มีหลายละเอียดดังนี้ วันที่ 1 ทองฟาเปดเมฆนอย อากาศแจมใส 
วันที่ 2 มีเมฆเกือบทั้งวัน ฝนไมตก วันที่ 3 ชวงเชามีเมฆมาก แตในชวงบาย
ทองฟาเปดเมฆนอย ฝนไมตก วันที่ 4 ชวงเชามีเมฆมาก ในตอนเที่ยงมีแดด
สักพัก แตในชวงบายมีเมฆมาก วันที่ 5 ทองฟาเปดเมฆนอย อากาศแจมใส 

 

 
 
 
 
 

รูปท่ี 12 แผงเซลแสงอาทิตยบนหลังคารถไฟฟา 
 

 
 
 
 

 
 ก) แผงคอนโซลควบคุมรถ ข) ระบบขับเคลื่อนรถไฟฟา 

รูปท่ี 13 ระบบควบคุมการขับเคลื่อนของรถไฟฟา 

4.2 การทดสอบรถขณะไมมีโหลด 

เปนการทดสอบการทํางานของรถไฟฟาในขณะขับเคลื่อนลอรถ 
แตยกลอลอยขึ้น เพื่อดูการทํางานทั่วไป โดยไดทําการวัดคาแรงดัน กระแส 
และกําลังไฟฟาที่จุดตาง ๆ รวมถึงความเร็วของมอเตอรและที่ลอรถ แสดง
ดังตารางที่ 2 โดยนําขอมูลมาพล็อตเปนกราฟแสดงดังรูปที่ 15  

 

4.2 การทดสอบรถขณะขับรถ 

เปนการทดสอบการทํางานของรถไฟฟาในขณะขับเคลื่อนจริง
ไปตามถนน เพื่อดูการทํางานทั่วไป โดยไดทําการวัดคาแรงดัน กระแส 
และกําลังไฟฟาที่มอเตอรขับเคลื่อน รวมถึงความเร็วของรถ แสดงดัง
ตารางที่ 3 โดยนําขอมูลมาพล็อตเปนกราฟแสดงดังรูปที่ 16 

รูปที่ 17 แสดงการเปรียบเทียบของแรงดัน กระแส และ
กําลังไฟฟาของรถ ในขณะที่ไมมีโหลดและขณะขับรถ ซึงจะมีผลตอการ
ใชกําลังไฟฟา รวมถึงคาตัวประกอบกําลังที่เปลี่ยนไป 

 

ตารางที่ 2 ผลการทดสอบรถไฟฟาในขณะไมมีโหลด 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 14 กราฟการทดสอบแผงเซลแสงอาทิตย 

 
 
 
 
 
 

ก) คากระแสในสวนตาง ๆ  
 
 
 
 
 
 

ข) แรงดัน  ความเร็วรอบของลอ  และกําลังไฟฟา 
รูปท่ี 15 กราฟการทดสอบมอเตอร ขณะไมมีโหลด 

-1146-
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 รูปที่ 18 และ 19 แสดงการทํางานของรถในขณะเรงความเร็วตอน
ขับรถ และขณะขึ้นเนิน โดยในชวงเรงความเร็วจะเปนการทดสอบในทางราบ
จากหยุดนิ่งไปจนถึงความเร็วที่คาหนึ่ง ซึ่งจะเห็นไดวา ตอนออกตัว มอเตอร
จะกินกระแสไฟฟาถึง 30A แลวลดลงเหลือประมาณ 20A และเมื่อ
มอเตอรวิ่งไดรอบคงที่แลว กระแสจะลดลงจนมีคาคงที่ 

สวนในชวงขึ้นเนิน ก็จะเรงความเร็วจากหยุดนิ่งคลาย ๆ กัน 
แตจะวิ่งขึ้นเนินแทน ซึ่งจะเห็นไดวา ตอนออกตัว มอเตอรจะกินกระแส 
ไฟฟาถึง 30A คลาย ๆ กัน แตจะกินกระแสมากกวาในชวงเพิ่มความเร็ว 

จากการทดสอบสมรรถนะของรถไฟฟาที่สรางไดขอมูลดังนี้ 
- ความเร็วสูงสุดขณะขับรถอยูที่ 25 km/hr เมื่อใชความถี่ที่ 25 Hz 
 - เมื่อใชแบตเตอรี่ที่มีแรงดันเต็มที่ในการขับเคลื่อน จะสามารถ

วิ่งไดระยะทางประมาณ 25 กิโลเมตร และวิ่งไดประมาณ 2 ชั่วโมง  
 - น้ําหนักคนนั่งไดสูงสุดประมาณ  150  กิโลกรัม 
- น้ําหนักรถรวมทั้งหมดประมาณ  400  กิโลกรัม 
- อัตราเรงของรถไฟฟาที่ 0 – 15 km/hr อยูที่ประมาณ 14 วินาที 

 

5. สรุปผลการทดสอบ 
จากการทดสอบรถไฟฟาสามารถทํางานไดตามขอบเขตที่

ออกแบบไวอยางเปนที่นาพอใจ แตยังมีปญหาอยูบางในเรื่องของระบบขับ
เคลื่อนที่ใชโซที่เสียงดัง หรือมีโอกาสหลุดในบางครั้ง และชุดแปลงผัน
กําลังไฟฟาที่มีพิกัดการจายกําลังไฟฟาไมเพียงพอแกมอเตอร ทําให
มอเตอรทํางานไดไมเต็มที่ โดยเฉพาะในชวงเรง 

 

ตารางที่ 3 ผลการทดสอบรถไฟฟาในขณะมีโหลด 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

ก) คากระแสที่มอเตอรและความเร็วรถ 
 
 
 
 
 
 

ข) คาแรงดันที่มอเตอรและความเร็วรอบลอ 
รูปท่ี 16 กราฟการทดสอบมอเตอร ขณะขับรถ 
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 ก) ขณะไมมีโหลด ข) ขณะมีโหลด 
รูปท่ี 17 สัญญาณที่วัดไดจากดานออกจากอินเวอรเตอร   

CH 1 : วัดแรงดันไฟฟาดานขาออกจากอินเวอรเตอร 
CH 2 : วัดกระแสไฟฟาดานขาออกจากอินเวอรเตอร 
CH M : วัดกําลังไฟฟาดานขาออกจากอินเวอรเตอร 

 
 
 
 
 

 ก) ขณะเรงตอนขับรถ ข) ขณะขึ้นเนิน 
รูปท่ี 18 สัญญาณที่ออกจากอินเวอรเตอร   

CH 1 : วัดแรงดันไฟฟาดานขาออกจากอินเวอรเตอร 
CH 2 : วัดกระแสไฟฟาดานขาออกจากอินเวอรเตอร 

 
 
 
 
 

 ก) ขณะเรงตอนขับรถ ข) ขณะขึ้นเนิน 
รูปท่ี 19 สัญญาณที่ออกจากอินเวอรเตอร  

CH 1 : วัดแรงดันไฟฟาดานขาออกจากอินเวอรเตอร 
CH 2 : กระแสไฟฟาดานขาออกจากแบตเตอรี่ 

ประวัติผูแตง 
ศิริชัย แดงเอม ปจจุบันเปนผูชวยศาสตราจารยประจํา
ภาควิชาวิศวกรรมไฟฟา  คณะวิศวกรรมศาสตร 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี มีความสนใจ
ในงานวิจัยทางดานการขับเคลื่อนเครื่องจักรกลไฟฟา 
และดานอิเล็กทรอนิกสกําลัง 
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