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บทคัดยอ่ 

การวิจยันีเ้ป็นการออกแบบและสรา้งยานพาหนะไฟฟ้า วตัถปุระสงคข์องการออกแบบคือโครงสรา้งที่มี
มาตรฐานความปลอดภยั น า้หนกัเบา และชุดตน้ก าลงัขบัเคลื่อนดว้ยพลงังานไฟฟ้า จากการออกแบบและ
สรา้งท าใหไ้ดร้ถไฟฟ้าที ่มีโครงสรา้งแบบท่อโครงถกั ( tube space frame chassis) มีค ่าความปลอดภยั 
(F.O.S) เท่ากบั 5.44 โดยใชชุ้ดตน้ก าลงัเป็นมอเตอรไ์ฟฟ้ากระแสตรง 60 โวลตข์นาด 3 แรงมา้ และแหลง่ป้อน
กระแสไฟใชแ้บตเตอรี่ขนาด 12 โวลต ์60 แอมแปร-์ชั่วโมง 5 ลกู ต่อแบบอนกุรม ผลการทดสอบสมรรถนะใช้
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งาน สามารถวิ่งไดร้ะยะทาง 45 km ความเร็วสงูสดุ 36 km/h รบัน า้หนกับรรทกุได ้600 kg และขึน้เนินได ้30 
องศา ระยะเวลาในการชารจ์ไฟเขา้แบตเตอรี่ 7 ชั่วโมง สามารถประยกุตใ์ชง้านไดห้ลากหลายตามความ
ตอ้งการของชุมชนหรือหน่วยงานที่ตอ้งการระบบขนสง่สาธารณะขนาดเล็ก 
ค าส าคัญ: รถไฟฟ้า โครงสรา้งแบบท่อโครงถกั ยานพาหนะอเนกประสงค ์  

Abstract 

This research was to design and construct of Utility Electrical Vehicle. These aims of design were 
safety chassis, light-weight body and driven by electrical engine. Therefore this paper presents the 
design and construct of chassis made by tube space frame and the factor of safety (F.O.S) was 
5.44 calculated by the commercial program in finite element. The driven unit was selected to be 3hp 
DC-motor 60 volts and the electrical currency was supplied by 5 × 12 volt 60 Ah battery cell in 
series. The result shown that the performance of the vehicle: distance 40 km, top speed 38 km/h, 
loading weight 600 kg (10 persons), 30 degree of uphill slope and recharging time were 7 hours. In 
addition this chassis modular can be modified for many applications in small – public transportation 
system all of government and private sectors. 
Keywords: Electrical vehicle: Tube space frame chassis: Utility vehicle 
___________________________________________  
*ติดตอ่: chonlada.yo@rmu.ac.th, 083-454-6474 
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1. บทน า 

ภาวะโลกรอ้นอนัเป็นผลจากมีการปลอ่ย
ก๊าซคารบ์อนและก๊าซเรือนกระจกสู่ชัน้บรรยากาศ 
ในรูปแบบของการเผาไหมเ้ชือ้เพลิง ส ่งผลใหเ้กิด
การกักเก็บความรอ้น มาสู่การเพิ่มอุณหภูมิของโลก
และส่งผลกระทบในวงกวา้งต่อระบบนิเวศธรรมชาติ 
[1] แหล่งที่มาของก๊าซเรือนกระจกของไทย 4 อนัดบั
แรก คือ ภาคพลงังาน (253 ลา้นตนัคารบ์อนฯ ต่อปี) 
ซึ่งคิดเป็น 70% ของปริมารก๊าซเรือนกระจกทัง้หมด
ของไทย ตามดว้ยภาคเกษตรกรรม โดยเฉพาะนา
ขา้วและการท าปศ ุสตัว  ์(52 ลา้นตนัคารบ์อนฯ) 
ภาคอุตสาหกรรม โดยเฉพาะการผลิตซีเมนต ์(31 
ลา้นตนัคารบ์อนฯ) และภาคของเสีย (17 ลา้นตนั
คารบ์อนฯ) หลงัจากไทยเขา้ร่วมความตกลงปารีสว่า
ดว้ยการควบคมุอ ุณหภูมิของโลกไม่ใหส้งูเกิน 2 
องศาและการจ ากัดปริมาณก๊าซเรือนกระจก ไทยก็
เริ่มด าเนินมาตรการต่าง ๆ ตามพนัธสญัญา ซึ่งจาก
การประเมินเมื่อปี 2562 พบว่าไทยสามารถลดก๊าซ
เรือนกระจกจากภาคพลงังานและการขนส่งได ้64.2 
ลา้นตนัคารบ์อนจากปีฐานในปี 2548 หรือลดลง 
17.5% จากปริมาณที ่ปลอ่ยในปี 2548 ซึ ่งถือว่า
บรรลเุป้าหมายในระยะแรก [2] 

ในอตุสาหกรรมรถยนตไ์ดต้ระหนกัถึงปัญหา
ในเรื่องของการปกป้องสิ่งแวดลอ้ม (Environmental 
protection) อีกทั้งราคาน ้ามันที่ปรับตัวเพิ่มสูงขึน้
อย่างต่อเนื่อง ท าใหผู้ป้ระกอบการหนัมาคิดคน้สรา้ง
ผลิตภัณฑ์ใหม่ๆ ขึน้มาเพื่อให้รถยนต์เป็นมิตรกับ
สิ่ งแวดล้อม (Eco-Friendly) จนนพัฒนามาเ ป็น
รถยนตร์ะบบไฟฟ้า (Electric Vehicle) ซึ่งใชม้อเตอร์
ไฟฟ้าในการขบัเคลื่อน โดยไม่ใชเ้ครื่องยนตส์นัดาป

ภายในอีกต่อไป จึงท าใหส้ามารถแก้ปัญหาในเรื่อง
ของสิ่งแวดลอ้ม และการปรบัตวัของราคาน า้มนัที่มี
ราคาเพิ่มสงูขึน้อยา่งตอ่เนื่องไดท้ัง้หมด ซึ่งในประเทศ
ไทยมี ก า รจ า หน่ า ย รถยนต์ร ะบบไฟฟ้ า  ( EV) 
หลากหลายแบรนด์ และรถยนต์ระบบไฟฟ้าเป็น
นวัตกรรมใหม่ล่าสุด ที่ถูกพัฒนาให้สามารถสรา้ง
ประโยชนแ์ละแกปั้ญหาได ้เพียงแต่สิ่งอ านวยความ
สะดวกในการใช้รถยนตร์ะบบไฟฟ้าในประเทศไทย 
นัน้ยงัไม่สามารถรองรบัการใชง้านของรถยนตร์ะบบ
ไฟฟ้าไดอ้ย่างคลอบคลมุ เช่น จ านวนสถานีชารจ์ไฟ
ส าหรบัรถยนตท์ี่มีไม่เพียงพอต่อการใชง้าน ราคาของ
รถยนตร์ะบบไฟฟา้ที่สงูกวา่เมื่อเทียบกบัรถยนตร์ะดบั
เดียวกันที่ใช้เครื่องยนต์สันดาปภายใน และการ
สง่เสรมิของภาครฐันัน้ยงัไมค่รอบคลมุส าหรบัผูบ้รโิภค
ที่ใชร้ถยนตร์ะบบไฟฟา้ทัง้หมดได ้[3] 

ด้วยการเกิดขึน้ของเมืองใหญ่ทั่ วโลกใน
ปัจจุบัน จ านวนยานยนตท์ี่เพิ่มขึน้อย่างต่อเนื่องนัน้ 
กลบัมีการใชง้านท่ีกระจกุตวัอยูใ่นบรเิวณที่จ ากดั จาก
รูปที่ 1 แสดงใหเ้ห็นว่ากว่า 70% ของการใชง้านยาน
ยนตส์ว่นบคุคลจ ากดัอยูก่บัระยะขบัขี่ที่ไมเ่กิน 60 กม.
ต่อวัน และส าหรับประเทศในยุโรป การเดินทางมี
สดัส่วนมากกว่า 90% ที่มีระยะทางนอ้ยกว่า 80 กม.
ต่อวนั และกว่าครึง่ของการเดินทางจ ากดัอยู่ในระยะ
ขบัขี่เพียง 5 กม. ฉะนัน้เมื่อพิจารณาถึงการใชง้านใน
เมือง ข้อได้เปรียบของยานยนต์แบบดั้ง เดิมต่อ 
ยานยนตไ์ฟฟ้าในเรื่องระยะทางขบัขี่ก็ลดความส าคญั
ลงไป [4] 
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รูปที่ 1 สดัสว่นการใชง้านระยะขบัขี่ยานยนตส์ว่น
บคุคลในสหรฐัอเมรกิาและญ่ีปุ่ น 

 

จากพฒันาการของเทคโนโลยีแบตเตอรีแ่ละ
มอเตอรท์ าให้รถไฟฟ้ามีศักยภาพที่จะขับเคลื่อนได้
มากขึ ้นกว่า เดิม โดยพัฒนาการของเทคโนโลยี
แบตเตอรี่ท  าให้สามารถเก็บพลังงานไฟฟ้าเพิ่มขึน้
ค่อนข้างมาก ข้อได้เปรียบในเชิงประสิทธิภาพของ
รถไฟฟ้า ก็คื อ  ระบบแบตเตอรี่ - มอ เตอร์ไฟฟ้า                        
มีประสิทธิภาพสูงกว่าระบบน า้มัน-เครื่องยนต์แบบ
สันดาปภายในถึงประมาณ 3 เท่า รถไฟฟ้าขนาด
มาตรฐานจะใช้พลงัไฟฟ้าประมาณ 0.16 กิโลวัตต-์
ชม. ตอ่ 1 กม. หรอืประมาณ 0.50 บาท/กม. ซึง่ต  ่ากวา่
การใชน้ า้มนัมาก ดงัแสดงในรูปท่ี 2 และ 3 และตาราง
ที่ 1 [4] 

 
รูปที่ 2 ประสทิธิภาพของยานยนตส์นัดาปทั่วไป 

 

 
รูปที่ 3 ประสทิธิภาพของยานยนตไ์ฟฟา้ 

 

ตารางที่ 1 ปรมิาณการใชพ้ลงังานท่ีขบัเคลือ่น 
ส าหรบัยานยนตรู์ปแบบตา่ง ๆ 

ประเภทรถ Wh/km 

รถยนตไ์ฟฟา้สว่นบคุคลขนาดเล็ก 90 

รถยนตส์ว่นบคุคลขนาดเล็ก 130 

รถยนตอ์เนกประสงคข์นาดเล็ก 150 

รถยนตอ์เนกประสงคข์นาดใหญ่  200 

รถกระบะ 200 

รถกอลฟ์ ไฟฟา้ ขนาด 6-4 ที่นั่ง 75 

รถมอเตอรไ์ซคเ์อ 28 

รถมอเตอรไ์ซคไ์ฟฟา้  7 

รถโดยสารภายใน ขนาด 10 ที่นั่ง 250 

รถโดยสารภายใน ขนาด 16 ที่นั่ง (4.5ตนั) 340 

 

 แบตเตอรี่ชนิดนิกเกิลเมทัลไฮไดรด์ เป็น
ทางเลือกที่เหมาะสมส าหรบัยานยนตไ์ฟฟ้า ดงัแสดง
ในตารางที่ 2 [4] แต่เนื่องด้วยจากมีราคาแพงและ
จ าเป็นจะตอ้งใชเ้ทคโนโลยีชัน้สงูในการผลิต ส าหรบั
ประเทศไทยแลว้ แบตเตอรี่ชนิดตะกั่ว -น า้กรดเป็น
ค าตอบที่เหมาะสมส าหรบัการใช้งานในทอ้งถ่ินที่มี
การขนสง่แบบพืน้ฐานไมซ่บัซอ้นระยะทางไมม่ากและ
ตน้ทนุการด าเนินการต ่า สามารถบ ารุงรกัษาไดง้่าย 
 
 
 

ถังน า้มัน
เคร่ืองยนต ์
[20-22%]

ชุดส่งก าลัง/
ล้อ [95-98%]

ประสิทธิภาพของ
ตัวยานยนต์ [19-

22%]

แหลง่
ไฟฟ้า

แท่นประจุ
ไฟ [85-
90%]

แบตเตอรี่
[75%]

มอเตอร/์ชดุ
ควบคมุ
[80-85%]

ชดุสง่ก าลงั/
ลอ้       

[95-98%]

ประสทิธิภาพ
ของตวั    
ยานยนต ์     
[48-56%]
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จากการศ ึกษาปัจจ ัยที ่ม ีอ ิท ธ ิพลและ
องคป์ระกอบเชิงยืนยนัของปัจจยัที่มีอิทธิพลต่อการ
ซือ้รถยนตไ์ฟฟ้าแบตเตอรี่ พบว่า ราคาเป็นปัจจยั
หลกัที่ส  าคญัที่สดุในการตดัสินใจ รองลงมาเป็นดา้น
แนวโนม้ของราคาน ้ามนั [5]  และยงัมีงานว ิจยั               
กล่าวว่าการส่งเสริมการใชร้ถประจ าทางไฟฟ้ามาใช้
เพื่อการขนส่งสาธารณะระหว่างจังหวดัควรมีการ
ผลกัดนัจากรฐัดว้ยนโยบายส ่ง เสร ิมและมีการ
จัดเตรียมสถานีชารจ์ไฟระหว่างทางใหเ้พียงพอ ถึง
จะมีความเป็นไปไดข้องการใชร้ถประจ าทางไฟฟ้า
ส าหรบัการขนส่งมวลชนระยะไกล [6] ปัจจุบนัมีการ
พฒันารถ โดยสาร ไฟฟ ้า เก ิดขึ น้ภายใตบ้ ันท ึก
ขอ้ตกลงความร ่วมมือดา้นการว ิจ ัยและพฒันา 
โครงการการพฒันารถโดยสารประจ าทางใชแ้ลว้
ขององคก์ารขนสง่มวลชนกรุงเทพ (ขสมก.) เป็นรถ
โดยสารไฟฟ้าเพื ่อพฒันาขีดความสามารถของ
ผูป้ระกอบการไทย โดยวิ่งได ้100 กิโลเมตรต่อการ
ประจุไฟฟ้า และมีความเหมาะสมในการใหบ้ริการ
เป็นรถโดยสารประจ าทางสาธารณะไฟฟ้า มีตน้ทุน
การพฒันาตน้แบบประมาณ 7 ลา้นบาทต่อคนั และ
มีการยืดอายุการใชง้านซากรถโดยสารประจ าทางที่
สิน้อายุแลว้ออกไปอีกอย่างนอ้ย 15 ปี สถานีประจุ
ไฟฟ ้า ส า ห ร บั รถ โดยสา ร ไฟฟ ้า ขนาด ใหญ ่ มี
ก าลงัไฟฟ้าสงูสดุประมาณ 72 กิโลวตัต ์มีระยะเวลา
ในการประจุไฟฟ้ากับตน้แบบรถโดยสารไฟฟ้าจน
เต็ม ประมาณ 3 – 4 ชั่ว โมง ตน้ท ุนในการผลิต 
300,000 บาทต่อสถานีชารจ์ [8] นอกจากนีย้งัมีรถ
บสัไฟฟ้า  (Electric Bus) ตน้แบบพลงังานไฟฟ้า 
100% ความเร็วสงูสดุ 120 กิโลเมตร/ชั่วโมง ตวัรถ
พืน้ต ่าขึน้ลงสะดวกสบาย ใชม้อเตอรไ์ฟฟ้าแบตเตอรี่ 

260 kw/h ระยะทางการวิ่งประมาณ 250 กิโลเมตร/
ต ่อการชาร จ์  1 ค รั ง้  ( กา รชาร จ์ ไฟฟ ้า ใช เ้ วลา
ประมาณ 2 ชั่วโมง) [8] 
 ซึ่งปัจจัยโดยรวมเหล่านีส้ามารถ น ามาใช้
กับชุมชุนขนาดกลางถึงเล็กอย่างมหาวิทยาลยัราช
ภฏัมหาสารคาม ซึ่งมีพืน้ที่ 454 ไร่ ประกอบไปดว้ย 
8 คณะ 38 อาคาร [9] และมีประชากรหมนุเวียน
อย่างหนาแน่นประมาณ 20,000 คนต่อวนั โดยมี
รถยนตแ์ละรถจกัรยานยนตเ์ป็นจ านวนมากที่เขา้มา
ใชบ้ริการ ท าใหก้ารสญัจรมีความหนาแน่นในช่วง
ชั่วโมงเร่งด่วน อาจก่อใหเ้กิดปัญหามลภาวะและ
อ ุบตั ิเหตุตามมา และสภาพถนนเสน้หลกัในเขต
มหาว ิทยาลยั เป็นถนนแอสฟัลทต์ ิก  ระยะทาง
โดยรวมประมาณ 4 กิโลเมตรเป็นลกัษณะกึ่งตาราง
โดยเป็นทางสญัจรที่ผ่านโอบลอ้มอาคารเรียนและ
สถานที ่ต ่า ง  ๆ  ซึ ่ง ย งั ไม ่ม ีร ะบบขนส ่งบ ร ิก า ร
สาธารณะคอยรองรบัการด าเนินการสญัจรภายใน
เขตมหาวิทยาลยัฯ ดว้ยองคป์ระกอบเหล่านี  ้ยาน
ยนตไ์ฟฟ้าจะมีบทบาทส าคญัโดยสอดคลอ้งกบั
ลกัษณะและพฤติกรรมการขนส่งบริการสาธารณะ
ในเขตพืน้ที่ไดเ้ป็นอย่างดี 
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ตารางที่ 2 คุณสมบตัิของแบตเตอรี่ส  าหรบัยานยนต์
รูปแบบตา่ง ๆ 

ประเภทของแบตเตอร่ี 
ต ะ ก่ั ว -
น า้กรด 

นิ ก เ กิ ล
เ ม ทั ล ไฮ
ไดรด ์

ลิ เ ที ย ม
ไอออน 

ความจพุลงังาน Wh/kg 30-40 75-100 110-175 

พลงังานตอ่ปรมิาณ Wh/L 54-95 200-300 250-360 

ก าลงัจ าเพาะ W/kg 600-800 1000-
1500 

1500-
3000 

แรงดนัตอ่หน่วยย่อย V 2.1 1.2 3.2-3.6 

ประสทิธิภาพการประจไุฟ >80% 70% >95% 

ราคา เหรียญสหรฐั / 
กิโลวตัตช์ั่วโมง 

35 200-350 400 

การคายประจ ุ 0.3%/วนั 3%/วนั 0.7%/วนั 

อายวุฏัจกัรใชง้าน 
ท่ีระดบัการคายประจ ุ80% 

300 -
800 

>1000 >2000 

เวลาประจไุฟ 8 ซม. 1 ซม. 2-3 ซม. 

 
เพื่อเป็นการตระหนักถึงปัญหาในเรื่องของ

การปกป้องสิ่งแวดล้อม และแก้ปัญหาในด้านการ
สัญจรที่มีความหนาแน่นและเร่งด่วนภายในเขต
มหาวิทยาลัยราชภัฏมหาสารคาม งานวิจัยนีจ้ึงมี
วตัถุประสงคเ์พื่อออกแบบและพฒันาสรา้งยานยนต์
ไฟฟ้าอเนกประสงคต์น้แบบ พรอ้มทดสอบสรรมถนะ
การท างานของเครื่อง เก็บขอ้มลูพืน้ฐานของยานยนต์
ตน้แบบ เพื่อการพฒันาศกัยภาพในการพึง่พาพลงังาน
สะอาด เพื่อสรา้งมลูค่าเพิ่มทางสงัคมแตย่งัคงอนรุกัษ์
ระบบนิเวศนแ์ละสิง่แวดลอ้มอยา่งยั่งยืน ตลอดจนเป็น
ขอ้มลูพืน้ฐานในการท าการวิจยัระดบัสงูตอ่ไป 
 
 
 
 

2. วิธีการวจิัย 

2.1 ขั้นตอนการวิจัย 

 2.1.1 ศึกษาข้อมูลในการออกแบบและ
พฒันารถไฟฟา้เพื่อการขนสง่มวลชน 
 2.1.2 ออกแบบโครงสร้างพื ้นฐานและ
ส่วนประกอบของรถไฟฟ้าและตน้ก าลงัเพื่อประกอบ
เขา้กบัโครงสรา้งพืน้ฐาน 
 2.1.3 ประกอบรถตน้แบบ 
 2.1.4 ทดสอบและปรับปรุงความแข็งแรง
และสมรรถนะในการใชง้าน ไดแ้ก่ 
 1) ความแข็งแรงของโครงสรา้ง 
 2) สมรรถนะการใชง้าน 
 3) อตัราสิน้เปลอืงพลงังาน (บาท/กิโลเมตร) 
 2.1.5. วิเคราะหแ์ละสรุปผล 
2.2 กรอบแนวคิดและหลักการ 

 2.2.1 ระบบขบัเคลือ่นและการควบคมุ 

 รถไฟฟา้ในโครงการท าการขบัเคลือ่นดว้ยลอ้
หลังโดยการใช้มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงส่งก าลัง
โดยตรงผ่านเกียรเ์ฟืองทา้ย ท าการจดัวางแบตเตอรีไ่ว้
ตรงจุดกึ่งกลางของตัวโครงสร้างเพื่อการกระจาย
น า้หนกัที่ดี ดงัแสดงในรูปท่ี 4 

 
รูปที่ 4 สว่นประกอบอปุกรณข์บัเคลือ่นของรถไฟฟา้ 
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ในการเลือกใชม้อเตอรท์ี่เหมาะสมนัน้ตอ้งมี
การค านวณแรงบิดและความเร็วรอบของมอเตอรใ์ห้
เหมาะสมกบัการใชง้านจรงิก่อน โดยขึน้อยูก่บัน า้หนกั
รถและน ้าหนักบรรทุก ระยะทางและความเร็วที่
ตอ้งการ ชุดมอเตอรท์ี่เหมาะสมจะเป็นมอเตอรข์นาด 
48 โวลต ์จนถึง 96 โวลต ์ก าลงัตัง้แต ่2 กิโลวตัต ์จนถึง
10 กิโลวัตต์ เมื่อใช้แรงดันไฟฟ้าที่สูงขึน้ ก าลังขับ
มอเตอรก็์จะสูงขึน้เช่นกัน และจะต้องมีการระบาย
ความรอ้นที่ดี เมื่อได้ค่าที่เหมาะสมแลว้จึงก าหนด
ขนาดมอเตอร์ตามท้องตลาดที่ใกล้เคียงที่สุด โดย
ขนาดของมอเตอร์ที่ใช้ในการขับเคลื่อน สามารถ
ค านวณหาไดด้งัสมการท่ี 1, 2 และ 3 [10] 
 การค านวณแรงขับเคลื่อน 

r rR K W    (1) 
2( . ) / 2a dR v AC   (2) 
( )t r aF R R R     (3) 

  
เมื่อ F    แรงขบัเคลื่อนตวัรถ 

rR    แรงตา้นการขบัเคลื่อนจากน า้หนกัรถ 

aR    แรงตา้นการขบัเคลื่อนทางพลศาสตร ์

 W    น า้หนกัรถยนต ์

 dC    สมัประสิทธ์ิแรงฉดุอากาศ = 0.29 

rK    สมัประสิทธ์ิแรงตา้นการหมนุของลอ้ = 0.012 

 t     ประสิทธิภาพการสง่ก าลงั = 85% 
 r      รศัมียางรถยนต ์ 
 A    พืน้ที่หนา้ตดัรถยนต ์= 0.8WH  
 H   ความสงูของตวัรถ 

     ความหนาแน่นของอากาศ = 1.18 3/kg m  
 v     อตัราความเรว็รถไฟฟา้ = 13-15 / secm  

 โดยทั้งนี ้การค านวณก าลังของรถไฟฟ้า 
เป็นไปตามสมการท่ี 4, 5 และ 6 [10] 

 ก าลงัทีใ่ชข้บัเคลือ่นท่ีลอ้ 
.wP F v   (4) 

 คา่ก าลงัพิกดัของมอเตอรไ์ฟฟา้ 
(100 ) /m w tP P           (5) 

 คา่แรงบิดของมอเตอร ์

(100 ) / ( . )m w t gT T i         (6) 

 คา่แรงบิดที่ลอ้รถ 

.wT F r       (7) 

*โดยที่อัตราทดของเกียรเ์ฟืองทา้ยเทียบกับมอเตอร์ 

gi = 12.00 
โดยโครงการนี ้ทางผู้วิจัยได้เลือกใช้ชุด

มอเตอรก์ระแสตรงแบบไรแ้ปรงถ่าน ขนาด 3 แรงมา้ 
ใชแ้รงดนั 60 โวลต ์ระบายความรอ้นดว้ยอากาศ ต่อ
เขา้ชุดเฟืองทา้ยขับเคลื่อนโดยตรง เมื่อประกอบชุด
มอเตอรเ์สร็จสมบูรณ ์สามารถท าความเร็วได ้36 ถึง 
45 กิโลเมตรต่อชั่ วโมง เนื่ องด้วยเป็นความเร็วที่
เหมาะสมกับการสัญจรในเมืองและแหล่งชุมชน            
ดงัแสดงในรูปท่ี 5 

 
 

รูปที่ 5 ชดุควบคมุและชดุมอเตอร ์
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2.2.2 การออกแบบโครงสรา้ง และระบบ

แบตเตอรี ่

วตัถปุระสงคข์องการออกแบบคือ โครงสรา้ง
ที่มีมาตรฐานความปลอดภัย น า้หนักเบา จากการ
ออกแบบและสร้างท าให้ได้รถสามล้อไฟฟ้าที่มี
โค รงสร้า งแบบท่อ โครงถัก  ( tube space frame 
chassis) [11]  เนื่องจากเป็นโครงสร้างที่มีความ
แข็งแรงสงู น า้หนกัเบา ท าใหไ้ม่จ าเป็นตอ้งใชม้อเตอร์
ที่ก าลงัขับสูง และจ าเป็นตอ้งค านึงถึงแรงกระท าใน
การใช้งานจริงและกระจายแรงภายในโครงสรา้งรถ 
เมื่อโครงสรา้งมีความซับช้อนอยากต่อการค านวณ            
จึงจ าเป็นตอ้งใชโ้ปรแกรม คอมพิวเตอรท์ดสอบหาคา่ 
Stress Displacement Strain และ Factor Of Safety 
(F.O.S) [12] คา่ที่ไดเ้หลา่นีจ้  าเป็นในการช่วยตดัสนิใจ
ออกแบบโครงแบบอย่างไรถึงจะรบัแรงกระท าไดแ้ละ
ใชง้านไดอ้ยา่งปลอดภยั ดงัแสดงในตารางที่ 3 

ตารางที่ 3 คา่ความปลอดภยั Factor Of Safety (F.O.S) 

ชนิดของแรงทีม่า
กระท ากับชิน้ส่วน 

วัสดุทีจ่ะน ามาท าเป็นชิน้งาน 
เหล็กเหนียว เหล็กหล่อ 

แรงอยูน่ิ่ง 3-4 5-6 
แรงเปลี่ยนแปลง 8 10 
แรงกระแทกอยา่งหนกั 10-15 15-20 
 

ทางผูว้ิจยัไดใ้ชว้ิธีการทดสอบโครงสรา้งดว้ย
ซอฟแวร์ Solid Works Simulation [13]  มีขั้นตอน
ดงันีค้ือ สรา้งแบบจ าลองรถไฟฟา้ (CAD Model) และ
สรา้งแบบจ าลองไฟไนต์เอลิเมนต์ (Finite Element 
Model) และก าหนดคุณสมบัติวัสดุในการสร้าง
รถไฟฟา้ดงัแสดงในรูปท่ี 6 

 

 

 
รูปที่ 6 การทดสอบหาน า้หนกัโครงสรา้งรถไฟฟา้ 

ดว้ยโปรแกรม Solid Work Simulation 
 

 

โครงสรา้งรถไฟฟ้าจะรบัภาระน า้หนักของ
โครงสรา้งและแรงกระท าจากการใชง้านทัง้ ภาระงาน
สถิตย ์(Static load) และภาระงานพลวตัร (Dynamic 
load) โดยจุดจับยึดของโครงสรา้งจะเป็นบริเวณส่ง
ถ่ายแรงของลอ้หลังและลอ้หน้าเป็นหลักเนื่องจาก
บริเวณนีเ้ป็นจุดที่รบัแรงกกระท าจากทอ้งถนนสง่ถ่าย
มายังลอ้ผ่านเหล็กสปริงแลว้ค่อยถึงโครงสรา้งหลัก
เป็นบรเิวณที่มีโมเมนตก์บัรถ ส าหรบัวสัดทุี่ใชค้ือ Alloy 
Steel (ss400) ซึ่งมีคุณสมบัติดังแสดงในตารางที่ 4 
[12] 
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ตารางที่ 4 คณุสมบตัิของวสัดทุี่ใชป้ระกอบโครงสรา้ง
รถไฟฟา้ 

ชนิดวัสดุ เหลก็โครงสร้าง 
รูปแบบการทดสอบ linear elastic isotropic 
แรงตา้นทานการดงึ 6.20122e+008 2/N m  
tensile strength 7.23826e+008 2/N m  
มอดลูสัของยงั  2.1e+011 2/N m  
อตัราสว่นบวัซอง  0.28 
ความหนาแนน่  7700 3/kg m  
โมดลูสัของแรงเฉือน 7.9e+020 2/N m  
สั ม ป ร ะ สิ ท ธ์ิ ก า ร
ขยายตวั 1.3e-005 1/ K  

 

 จากคุณสมบัติของแบตเตอรี่ ในตารางที่  2 

ทางทีมผู้วิจัยเลือกใช้แบตเตอรี่แบบตะกั่ว -น ้ากรด 

ขนาด 12 โวลต ์กระแสตรง 80 แอมป์-ชั่วโมง จ านวน

ที่ใช ้5 ลกูในการด าเนินงานเนื่องจากสามารถหาง่าย 

มีราคาไม่แพง และท าการซ่อมแซมปรบัเปลี่ยนไดง้่าย 

และในการออกแบบระบบประจุไฟเขา้แบตเตอรี่ โดย

ผูว้ิจัยไดท้ าการเลือกใช้เครื่องประจุไฟฟ้าโดยรับไฟ

กระแสสลับ 220 โวลต์ ความถ่ี 50-60 เฮิร ์ท และ

จ่ายไฟเขา้ชดุแบตเตอรีเ่ป็นระบบกระแสตรง 60 โวลต ์

60 แอมป์-ชั่วโมงในการด าเนินงาน ดงัแสดงในรูปท่ี 7 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

รูปที่ 7 การเลอืกใชแ้บตเตอรีแ่ละการประกอบตดิตัง้ 

เครือ่งประจไุฟฟา้ 
 

3. ผลการวิจัยและอภปิราย 

3.1 รายละเอียดการออกแบบและสรา้งโดยสมบูรณ์ 
และระบบขบัเคลื่อนและการควบคมุ ดงัแสดงในรูปที่ 
8-12 
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รูปที่ 8 ขนาดมิติโครงสรา้งและสว่นประกอบของรถไฟฟา้ในโครงการ 

 

รูปที่ 9 รายละเอียดวงจรควบคมุของรถไฟฟา้ในโครงการ 
(1) กลอ่งควบคมุ, (2) แบตเตอรี,่ (3) เซอรกิ์ตเบรกเกอร ์(Circuit Breaker), 4) ชดุคนัเรง่,  

(5) สวิตซเ์บรก, (6) สวิตซ,์ (7) เมนรเีลย ์และ (8) สวติซก์ญุแจ 
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รูปที่ 10 แบบรา่งสว่นประกอบหลกัของรถไฟฟา้โดยสมบรูณใ์นโครงการ 

 

รูปที่ 11 รูปแบบรถไฟฟา้โดยสมบรูณใ์นโครงการ 

 

รูปที่ 12 รถไฟฟา้ – อปุกรณช์ดุควบคมุ 
(1) สวิทซป์ุ่ มฉกุเฉิน, (2) สวิทซก์ญุแจ, (3) สวิทซเ์ดนิหนา้-ถอยหลงั-เกียรว์่าง, (4) สวิทซเ์ปิด-ปิดไฟหนา้, (5) สวิทซเ์ปิดเสยีงแตร,  

(6) หลอดไฟแสดงการเปิด-ปิดใชง้าน, (7) สวิทซเ์ปิด-ปิดไฟเลีย้วซา้ยและขวา, (8) หลอดไฟแสดงการท างานไฟเลีย้วซา้ย,  
(9) เกจวดัคา่แรงดนัแบตเตอรี่, (10) หลอดไฟแสดงการท างานไฟเลีย้วขวา และ (11) หลอดไฟแสดงการท างานกดปุ่ มฉกุเฉิน 
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ตามดงัแสดงในรูปที่ 8 ซึ่งประกอบดว้ยโครง
ร ถ  ( 11,12,15,20) ส ร้ า ง ด้ ว ย ท่ อ เ ห ล็ ก ข น า ด
เสน้ผา่ศนูยก์ลาง 1 นิว้ ดดัขึน้รูปเช่ือมตอ่ประกอบเป็น
กลอ่งรบัแรง มีขนาดความยาวจากลอ้หนา้ถึงลอ้หลงั
เท่ากับ 210 cm มีความกวา้งจากดุมลอ้หนา้ทัง้สอง
ขา้งและลอ้หลงัเท่ากบั 1550 cm เสน้ผ่าศนูยก์ลางลอ้
หนา้และลอ้หลงัมีขนาด 20 นิว้ (7) มีขนาดความกวา้ง
ของยางเท่ากับ 11.7 cm มีระบบเบรกแบบดรมั (13) 
เหมือนกับที่ใช้ในรถยนต์ มีมอเตอร ์(14) ขนาด 60 
โวลต์ ติดตั้งอยู่บนเพลาเฟืองท้าย ( 18) ท าการ
ขับเคลื่อนล้อหลังด้วยเพลาท้าย มีแบตเตอรี่ ( 21) 
ขนาด 12 โวลต ์จ านวน 5 ลกู อยู่ใต ้โครงเกา้อีค้นนั่ง
ขับ (22) ระบบกันสะเทือนล้อหลัง (16,17,19) เป็น
แบบแผ่นแหนบเพื่อการรองรบัการบรรทกุหนกัแบบที่
ใชใ้นรถยนตปิ์กอพั ระบบกันสะเทือนลอ้หนา้ (3,23) 
เป็นแบบปีกนกชั้นเดียวประกอบโช้คอัพและคอยล์
สปริง ระบบบังคับเลีย้วหน้า (4,5,6) ใช้คันชักส่งที่
ควบคุมด้วยพวงมาลัย (9) การขับเคลื่อนมอเตอร์
ไฟฟ้า ใช้พลงังานจากแบตเตอรี่ (21) เมื่อเปิดสวิตซ ์
(8) และเหยียบคนัเรง่ (15) ซึ่งติดตัง้อยูพ่ืน้รถดา้นขวา 
โดยจะสง่สญัญาณไฟฟา้ไปยงัชดุควบคมุความเรว็ (2) 
เพื่อท าการป้อนกระแสไฟฟา้จากแบตเตอรี่(21) ใหก้บั
มอเตอร(์14) หมุนส่งก าลงัผ่านเพลาทา้ย (18) ไปยงั
ลอ้หลงัท าใหร้ถเคลื่อนที่ไปขา้งหนา้ การหยดุรถจะละ
เทา้จากคนัเร่งมาเหยียบเบรก  โดยในขณะที่เหยียบ
เบรกชุดความคุมจะส่งสัญญาณ ไปตัดการป้อน
กระแสไฟฟา้ใหก้บัมอเตอร ์(14) เพื่อหยดุการท างาน 
 ตามดังแสดงในรูปที่ 9 กล่องควบคุม (1) 
เป็นตวัควบคมุความเร็วรอบของมอเตอรเ์พื่อสง่ก าลงั
ไปยงัลอ้ท าใหร้ถเคลื่อนที่ไปไดซ้ึ่งกล่องควบคมุจะรบั

กระแสไฟฟ้าจากแบตเตอรี่ (2) ผ่านทางเซอรกิ์ตเบรก
เกอร ์(Circuit Breaker) (3) และรบัสญัญาณควบคมุ
ความเร็วจากชุดคนัเร่ง (4) รบัสญัญาณตัดการจ่าย
กระแสไฟฟ้าให้กับมอเตอรเ์มื่อท าการหยุดรถจาก
สวิตซเ์บรก (5) การบงัคบัทิศทางการเคลื่อนที่ของรถ
ใหเ้ดินหนา้และถอยหลงัจะใชก้ารสลบัขัว้บวก-ขัว้ลบ
ของแบตเตอรี่ซึ่งออกจากชุดควบคุมดว้ยสวิตซ์ (6) 
และเมนรีเลย ์(7) โดยวงจรทัง้หมดจะท างานต่อเมื่อ
เปิดสวิตซก์ญุแจ (8) 
3.2 ผลการออกแบบโครงสรา้ง และระบบแบตเตอรี ่
 จากการใช้กระบวนการออกแบบและ
ทดสอบดว้ยซอฟแวร ์Solid works Simulation ท าให้
ได ้โครงสรา้งรถไฟฟ้าที่มีน า้หนักเบา โดยมีน า้หนัก
โครงสร้าง 89 กิโลกรัม และมีค่าความปลอดภัย 
Factor of  Safety (F.O.S) มีค่าเท่ากบั 5.44 ดงัแสดง
ในรูปท่ี 13 

 
รูปที่ 13 การทดสอบ Factor Of Safety แบบภาระ
สถิตย ์ของโครงสรา้งรถไฟฟา้ (F.O.S = 5.44) 

 

จากการออกแบบระบบไฟฟ้าและแบตเตอรี่
เมื่อได้ชนิดและขนาดมอเตอร์ที่ใช้แล้ว ก็ท าการ
ก าหนดเลือกพลงังานจะน ามาใชใ้นตวัรถทัง้จ่ายไฟให้
มอเตอร ์ใหเ้พียงพอต่อการใชง้านทัง้ระบบ และตอ้ง
ค านึงถึงระยะเวลาการใชง้านต่อการประจไุฟหนึ่งครัง้
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ว่าจะ ให้พลังงานแก่มอเตอร์นานเพียงใด และ
ระยะทางที่ไดต้่อการประจุไฟเติมหนึ่งครัง้ โดยมีการ
ติดตัง้ระแบบไฟฟา้และแบตเตอรี ่ดงัแสดงในรูปท่ี 14 
 

 

รูปที่ 14 อปุกรณช์ดุประจกุระแสไฟฟา้ 
 

 โดยมีการทดสอบประสทิธิภาพรถไฟฟา้ไดผ้ล
ด าเนนิการดงัแสดงในรูปที่ 15,16 และ ตารางที่ 5 
 

 

รูปที่ 15 ความเรว็ของรถไฟฟา้ 
 

 
รูปที่ 16 การใชก้ระแสไฟและคา่แรงดนัของรถไฟฟา้ 

 
 
 
 

ตารางที่ 5 ผลการทดสอบประสทิธิภาพรถไฟฟา้ 

หวัข้อทดสอบ ผลการทดสอบ 

1. พิสยัระยะทาง 45 km 

2. เวลาวิ่งทัง้หมด 1 ชั่วโมง 40 นาที 

3. ความเรว็สงูสดุ 30-36 กิโลเมตรตอ่

ชั่วโมง 

4. อตัราเรง่จากความเรว็ 0 – 36 km/h 5-10 วินาที 

5. ระยะเวลารกัษาความเรว็สงูสดุ 1 ชั่วโมง 

6. ความสามารถในการขึน้เนิน 30 องศา 

7. รศัมีวงเลีย้ว 3.2 เมตร 

8. ระยะ เวลาในการประจุ ไฟเข้า

แบตเตอรี ่
7 ชั่วโมง 

9. ความแข็งแรงของโครงสรา้ง  F.O.S 5.44 (static) 

10. น า้หนกับรรทกุ 600 kg 

11. การสิน้เปลือง 0.38 บาท/กิโลเมตร 

 

 จากการทดสอบประสทิธิภาพรถไฟฟา้ ในดา้น
ของความเร็ว จากรูปที่ 14 พบว่า การบรรทุกน า้หนัก
แบบเต็มคันรถ (Full load) จ านวน 10 ที่นั่งนั้น จะให้
ความเร็วสูงสุดของรถอยู่ที่  30 กิโลเมตรต่อชั่ วโมง              
โดยใชเ้วลา 10 วินาทีในการเคลือ่นที่จาก 0 กิโลเมตรต่อ
ชั่วโมงไปยัง 30 กิโลเมตรต่อชั่วโมง แต่เมื่อลดจ านวน
ภาระลง เป็น 2 ที่นั่ง จะเห็นไดว้่า ความเร็วสงูสดุของรถ
สามารถเคลื่อนท่ีไดเ้ร็ว 35 กิโลเมตรต่อชั่วโมง โดยใช้
เวลาเพียง 5 วินาที ในการเคลื่อนท่ีจาก 0 กิโลเมตรต่อ
ชั่วโมงไปยงั 35 กิโลเมตรต่อชั่วโมง ซึ่งความเร็วที่ไดม้า
นัน้สอดคลอ้งกับก าลงัการใชง้านพลงังานไฟฟ้า (รูปท่ี 
15) เนื่องจากช่วงเร่งเครื่องในขั้นตอนแรกนั้นต้อง
เอาชนะแรงเฉ่ือย จึงมีการใชพ้ลงังานไฟฟ้าที่สงู แต่เมื่อ
ถึงจดุ ๆ หนึง่ จะใชก้ าลงัไฟฟา้ที่คงที่ 
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 โดยยานยนตข์บัเคลื่อนดว้ยพลงังานไฟฟ้า
ตน้แบบ ไดท้ าการสาธิตและทดลองใชใ้นพืน้ที่ภายใน
มหาวิทยาลยัราชภฏัมหาสารคาม (รูปที่ 17) ถือเป็น
เทคโนโลยีขนสง่ทางเลือกส าหรบัการใชง้านในพืน้ที่
ระยะทางไม่มากและมีเสน้ทางแนน่อน เป็นการลด
มลพิษและการใชพ้ลงังานฟอสซ ิลและเก ิดการ
รณรงค ใ์ นหน ่ว ยง านของ ร ฐั และ เ อกชน  เ ช ่น 
มหาวิทยาลยั หรือหน่วยงานที่มีสิ่งปลกูสรา้งและการ
วางผงัถนนหรือเสน้ทางในองคก์รเชื่อมต่อกนัในแต่
ละอาคารหรือสิ่งปลกูสรา้งเหลา่นัน้ 

 

 
รูปที่ 17 ทดสอบสมรรถนะการขบัขี่และน าเสนอสาธิต

ตอ่สาธารณะ 

 

 

4. สรุป 
 จากการออกแบบและพฒันาสรา้งยานยนต์

ไฟฟ้าอเนกประสงคต์น้แบบ และได้ท าการทดสอบ

ประสทิธิภาพขบัขี่เบือ้งตน้ ทางผูว้ิจยัไดร้บัการตอบรบั

จากผูท้ี่สนใจจากทัง้หน่วยงานของรฐั และประชาชน

ได้เป็นอย่างดี แสดงให้เห็นถึงความเป็นไปได้ที่จะ

สามารถผลิตในเชิงพาณิชย์ได้ โดยต้นทุนถ้ามีการ

ผลิตเชิงอุตสาหกรรมอยู่ที่ประมาณ 80,000 บาท ถึง 

100,000 บาท ซึ่งจะมีราคาถกูกวา่รถไฟฟ้าทั่วไปตาม

ทอ้งตลาดอยูท่ี่ประมาณ 40 ถึง 50% ในพิกดัเดียวกนั 

 ความส าเร็จและความคุม้ค่าของงานวิจยัที่
ไดร้บัคือไดย้านยนตข์บัเคลื่อนดว้ยพลงังานไฟฟ้าที่มี
โครงสรา้งแข็งแรงและสามารถประยกุตโ์ครงสรา้งเขา้
กับประเภทการใชง้านและขนส่งไดอ้ย่างหลากหลาย
เป็นแนวทางในการพฒันาการปรบัปรุงพฤติกรรมการ
ใชย้านยนตท์ี่ปราศจากมลพิษและลดตน้ทนุในการใช้
พลงังานฟอสซิลเพื่อลดสภาวะโลกรอ้น โดยใชเ้พื่อเป็น
เทคโนโลยีที่ดีมีคุณภาพเหมาะสมในการใช้งานใน
พืน้ที่ระยะทางไม่มากและมีเสน้ทางแน่นอน และเป็น
การเผยแพร่ความรู้และองค์ความรู้สู่ภาครัฐและ
เอกชนและผูส้นใจทั่วไป เพื่อการพฒันาศกัยภาพใน
การพึ่งพาพลังงานสะอาด เพื่อสรา้งมูลค่าเพิ่มทาง
สงัคมแต่ยังคงอนุรกัษ์ระบบนิเวศนแ์ละสิ่งแวดลอ้ม
อย่างยั่งยืน ตลอดจนเป็นขอ้มลูพืน้ฐานในการท าการ
วิจยัระดบัสงูตอ่ไป 

5. กิตติกรรมประกาศ 

 ค ณ ะ ผู้ วิ จั ย ข อ ข อ บ คุ ณ ส า นั ก ง า น

คณะกรรมการวิจัยแห่งชาติและสถาบันวิจัยและ

พัฒนา มหาวิทยาลัยราชภัฏมหาสารคามที่ช่วย

สนบัสนนุงบประมาณในการท าวิจยัครัง้นี ้
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