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บทคัดยอ 
งานวิจัยนี้นําเสนอการออกแบบและสรางรถไฟฟาขนาด 1 ที่นั่ง

โดยใชแรงดันไฟตรงจากแบตเตอรี่หรือจากแผงเซลแสงอาทิตยไปยก 
ระดับแรงดันใหสูงเพียงพอกับแรงดันในบัสของอินเวอรเตอรแบบควบคุม 
ดวยเวกเตอรที่ตองการ เพื่อจายใหมอเตอรเหนี่ยวนําสามเฟสขนาด 5.5kW 
นําไปใชขับเคลื่อนรถไฟฟา และเมื่อพลังงานใกลหมด จะสามารถประจุ
แรงดันใหแกแบตเตอรี่ไดดวยการชารจไฟบาน หรือจากแผงเซลแสงอาทิตย  
รถไฟฟาที่สรางขึ้น สามารถทําความเร็วสูงสุดอยูที่ 25 km/hr ที่ความถี่ 25 Hz 
และเมื่อใชแบตเตอรี่ที่มีแรงดันเต็มที่ในการขับเคลื่อน จะสามารถวิ่งได
ระยะทางประมาณ 25 กิโลเมตร และวิ่งไดประมาณ 2 ชั่วโมง สวน อัตราเรง
ของรถไฟฟาที่ 0 – 15 km/hr อยูที่ประมาณ 14 วินาที 

คําสําคัญ: รถไฟฟา, อินเวอรเตอรแบบควบคุมดวยเวกเตอร, 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. 

Keywords: Electric vehicle, Vector control inverter, Solar cell 
 

1.  กลาวนํา 
ในปจจุบัน ปญหาวิกฤตราคาน้ํามันในป พ.ศ. 2551 ราคา

น้ํามันดิบมีการถีบตัวเพิ่มขึ้นสูงสุดคือ 147 เหรียญสหรัฐตอบารเรล
ในชวงเดือนกรกฎาคม 2551 และประกอบกับการทํานายการลดลงของ
ปริมาณน้ํามันดิบที่ขุดขึ้นมาใชกันนั้น หากไมมีการสํารวจพบบอน้ํามัน
แหงใหมเพิ่มขึ้นกวาที่มีอยูนี้ ก็คาดวาจะใชเวลาอีกประมาณ 70-80 ป 
น้ํามันก็จะหมดไป ดังนั้น หลายประเทศ รวมถึงประเทศไทยก็ไดมีการ
รณรงครวมถึงพัฒนาและวิจัยการใชพลังงานทางเลือกตาง ๆ เพื่อทดแทน

การใชน้ํามัน แตงานวิจัยหนึ่งที่ไดทํากันมานานหลาย ๆ ปมาแลว ก็คือ 
รถไฟฟา เพราะสิ่งที่รถไฟฟาแตกตางจากรถใชน้ํามันนั้น ก็คือ เวลา
รถไฟฟาหยุดวิ่งมอเตอรสามารถหยุดหมุนได แตถาเปนรถใชน้ํามัน ก็
จะตองเดินเครื่องตลอดเวลา ดับเคร่ืองไมได จึงทําใหมีการสูญเสียที่
แตกตางกัน ดังแสดงในรูปที่ 1 

นอกจากนี้ ยังพบวา ถาในสภาพการขับรถที่มีลักษณะเดิน ๆ 
หยุด ๆ หรือเดี๋ยวเรง เดี๋ยวลดความเร็ว บอย ๆ การใชพลังงานในรถที่ใช
น้ํามันจะสูงกวารถไฟฟามาก เพราะรถใชน้ํามันจะมีประสิทธิภาพของ
เคร่ืองยนตอยูที่ประมาณ 30-40% แตถาเปนมอเตอรในรถไฟฟาแลวสวน
ใหญจะมีประสิทธิภาพตั้งแต 70-90% จึงใชพลังงานไดสูงกวามาก เมื่อ
เทียบกับเครื่องยนตที่ใชน้ํามัน แตอยางไรก็ตาม รถไฟฟาก็ยังมีขอเสียใน
หลายดาน  แตจะมีปญหาเพียงอยางเดียว  ก็คือ  ในเ ร่ืองแหลงจาย
แรงดันไฟฟาที่จายใหมอเตอร ที่ยังตองมีการวิจัยใหมีระยะเวลาในการ
ประจุไฟที่สั้นลง หรือมีวิธีการเปลี่ยนแหลงจายไดรวดเร็วขึ้น ใหเทียบเทา
กับการเติมน้ํามันในปมน้ํามันที่ใชเวลาประมาณ 10-20 นาที 

ในชวงแรกของรถไฟฟา  มักจะนิยมใชมอเตอรไฟฟา
กระแสตรงแบบอนุกรม (Series DC Motor) เนื่องจากมีคุณสมบัติที่ให
แรงบิดเร่ิมหมุน (Starting Torque) ที่สูงมาก แตเนื่องดวยขอจํากัดของ
ชิ้นสวนคอมมิวเตเตอร (Commutator Part) ที่ทําใหเกิดปญหาหลายอยาง
ในมอเตอรชนิดนี้ นั่นคือ การมีประกายไฟที่แปรงถาน อันจะนําไปสูการ
บํารุงรักษาแปรงถานและตัวซี่คอมมิวเตเตอร เชน เปลี่ยนแปรงถาน ขัด
ผิวซี่คอมมิวเตเตอรให เ รียบไมมีรอยหลุมจากสะเก็ดไฟ  เปนตน 
นอกจากนี้ ยังมีผลจากลักษณะของโครงสรางของซี่คอมมิวเตเตอรแตละ
ซี่ที่วางหางกันโดยมีฉนวนกั้นกลางไว จึงทําใหเกิดขีดจํากัดในการรับ
แรงดันสูง ๆ เพราะอาจจะเกิดปญหาแรงดันกระโดดขามซี่คอมมิวเตเตอร
และนําไปสูการลัดวงจรถึงกันได 

 

 
 
 
 
 

รูปท่ี 1 กราฟคุณลักษณะของกําลังและแรงบิดของมอเตอรและเครื่องยนต 
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นอกจากนี้ ขอเสียของมอเตอรไฟตรงแบบอนุกรมในดานอื่น 
คือ ราคาแพง เพราะตองใชขดลวดและซี่คอมมิวเตเตอรที่ทําจากทองแดงผสม 
ซึ่งมีราคาสูงในปจจุบัน รวมถึงการทําฉนวนกั้นระหวางซี่คอมมิวเตเตอร และ
ยังมีผลเสียดานอื่น ๆ ก็คือ ขดลวดของมอเตอรชนิดนี้ตองทนกระแสไดสูง 
จึงทําใหมอเตอรมีขนาดใหญและหนักขึ้นดวย 

สําหรับการใชงานมอเตอรไฟฟาในรถไฟฟาจากผูผลิตหลาย ๆ 
คายในปจจุบัน ไดเร่ิมมีการนําอินเวอรเตอรมาใชควบคุมมอเตอรไฟฟา
กระแสสลับแทนมอเตอรไฟฟากระแสตรงกันมากขึ้น เนื่องจากมอเตอรมี
ความทนทานสูงกวา บํารุงรักษานอย และมีราคาถูกกวามาก จึงเร่ิมนิยม
ใชเปนแนวทางในการพัฒนารถไฟฟากันมากขึ้น โดยเฉพาะการนําอุปกรณ
ตาง ๆ ที่มีผลิตหรือขายภายในประเทศ เพื่อใหตนทุนในการสรางมีราคาถูก 
และมีอะไหลสําหรับซอมหรือเปลี่ยนได แตปญหาคือ การใชอินเวอรเตอร 
ที่มีในทองตลาดจะตองมีแหลงจายแรงดันใหบัสไฟตรง ซึ่งปกติจะเลือกใช
จากแบตเตอรี่ในการเปนแหลงจายในการเก็บพลังงานนั่นเอง แตเนื่องจาก
ปกติ แบตเตอรี่โดยทั่วไปจะมีขนาดประมาณ 12V -24V เวลานํามาใชกับ
อินเวอรเตอรก็จะตองตอแบตเตอร่ีจํานวนหลาย ๆ ลูก เพื่อใหไดแรงดัน
จายใหบัสไฟตรงที่มีขนาดสูงกวารอยโวลตใหกับอินเวอรเตอร และในขณะ
ที่ตองชารจประจุใหแบตเตอรี่ ก็จะตองออกแบบวงจรชารจใหสามารถ
ชารจเขาแบตเตอรี่ไดคราวละหลาย ๆ ลูก สวนอายุการใชงานของ
แบตเตอรี่ ก็จะใชเวลาประมาณ 2-5 ป ก็จะเริ่มเสื่อมสภาพไป ขอเสียอีก
อยางของการใชแบตเตอรี่หลาย ๆ ลูก ก็คือ จะตองมีพื้นที่วางแบตเตอรี่
จํานวนมากในรถไฟฟา ที่มีพื้นที่คอนขางจํากัด 

ดังนั้นหากสามารถใชแบตเตอรี่ที่มีแรงดันประมาณ 12V-24V 
แลวใชวงจรแปลงผันกําลังไฟฟาเพื่อเพิ่มระดับแรงดันไฟตรงจาก 12V-
24V ใหเพิ่มเปนระดับแรงดันในบัสไฟตรงมาตรฐานที่ใชงานของ
อินเวอรเตอร 3 เฟส ที่มีใชในประเทศไทย (ประมาณ 537V – 700V) ได 

 
 

 
 
 

 ก) สวนหมุน ข) ความสึกหรอบนซี่คอมมิวเตเตอร 
รูปท่ี 2 สวนคอมมวิเตอรในมอเตอรไฟฟากระแสตรง 

 

 
 
 
 
 

รูปท่ี 3 โครงสรางของมอเตอรเหนี่ยวนาํสามเฟสแบบกรงกระรอก 

ก็จะทําใหลดจํานวนของแบตเตอรี่ลง สามารถใชเครื่องชารจที่มีจําหนาย
ในประเทศไดงาย (อาจจะตองปรับปรุงบางอยางบาง เชน ปริมาณกระแส
ชารจ) ซึ่งจะทําใหลดพื้นที่สําหรับติดตั้งลงได รวมทั้งวงจรการตอเพื่อ
ชารจก็ทําไดงาย และสามารถควบคุมพลังงานไดงายกวา จึงเปนแนวทาง
ที่นาสนใจในการพัฒนาอุปกรณ เพื่อเปนเครื่องมือในการพัฒนาดาน
รถไฟฟาตอไปในอนาคต 

 

2. ทฤษฎีและหลักการตาง ๆ 
2.1 มอเตอรเหนี่ยวนําสามเฟส 

เปนมอเตอรที่มีใชงานมากที่สุดในปจจุบัน โดยเฉพาะในดาน
อุตสาหกรรมตาง ๆ คิดเปนสัดสวนถึง 60-70% ของมอเตอรที่ใชงานใน
อุตสาหกรรมทั้งหมด เนื่องจากใชงานงาย ราคาไมสูงมาก มีความทนทานสูง 
ความเร็วคอนขางคงที่ อีกทั้งไมตองบํารุงรักษาทางกลมากนัก (ยกเวนแบริ่ง 
ที่ตองอัดจารบีปละ 1-2 คร้ัง) มีอายุการใชงานนานมากเปนสิบป สวนการ
ควบคุมความเร็วของมอเตอรทําไดโดยสมการ  
 

P
f

N S
120

=  (1) 

เมื่อ NS คือความเร็วสนามแมเหล็กหมุน, f คือความถี่ และ P 
คือจํานวนขั้วแมเหล็กทั้งหมด 

 

2.2 อินเวอรเตอรสามเฟส 
ทําหนาที่สรางความถี่และแรงดันไฟสลับที่เหมาะสม เพื่อจาย

ใหมอเตอรสามเฟส โดยรูปที่ 4ก) แสดงโครงสรางของอินเวอรเตอรสาม
เฟสที่ใชในอุตสาหกรรม โดยมีสัญญาณที่จุดตาง ๆ ดังรูปที่ 4ข) ถึง 4จ)  

 
 
 
 
 
 

ก) โครงสรางทั่วไปของอินเวอรเตอร 

 
 
 
 
 ข) แรงดันไฟสลับแหลงจาย ค) แรงดันไฟตรงที่บัสไฟตรง 
 
 
 
 ง) แรงดันไฟสลับจากอินเวอรเตอร จ) กระแสที่ไหลในมอเตอร 
รูปท่ี 4 โครงสรางและสัญญาณตาง ๆ ของอินเวอรเตอรอุตสาหกรรม 
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ในรูปที่ 5ก) แสดงผลการควบคุมความถี่ตาง ๆ ทั้งความถี่ต่ําและ
สูงกวาความถี่ปกติ ซึ่งจะเห็นไดวาดวยเทคโนโลยีของอินเวอรเตอรใน
ปจจุบันนั้น จะสามารถควบคุมความเร็วของมอเตอรไดชาลงแตยังคง
ความสามารถในการขับโหลดดวยแรงบิดสูงสุดและคงที่ไดเหมือนที่ความเร็ว
เต็มที่ได ดังรูปที่ 5ข) ซึ่งนอกจากนี้ยังไดขอดีอีกอยางคือมอเตอรใชพลังงาน
ไฟฟาลดลงตามความเร็วที่ลดลงดวยเชนกัน ทําใหประหยัดพลังงานได 

 

2.3 ชุดแปลงผันระดับแรงดันไฟตรงจาก 12V เปน 537V 

ทําหนาที่เปลี่ยนระดับแรงดันในแบตเตอรี่จาก 12V ใหเพิ่มขึ้น
เหมาะสมกับระดับของบัสไฟตรงที่อินเวอรเตอรอุตสาหกรรมใช 
ประมาณ 537V โดยมีโครงสรางดังรูปที่ 6 ซึ่งใชหลักการของวงจร
อินเวอรเตอรแปลงแรงดันไฟตรง 12V ใหเปนไฟสลับ แลวจายใหหมอ
แปลงความถี่สูงเพื่อยกระดับแรงดันไฟสลับคาสูง แลวแปลงกลับเปน
ไฟตรงที่มีคาประมาณ 537V ดวยวงจรเรียงกระแส  

 

2.4 แผงเซลแสงอาทิตย 
ทําหนาที่ เปลี่ยนพลังงานแสงอาทิตย เปนพลังงานไฟฟา

สําหรับชวยแบตเตอรี่ ทั้งในการชารจประจุลงแบตเตอรี่  หรือชวย
แบตเตอรี่จายแรงดันใหอินเวอรเตอร แสดงดังรูปที่ 7 

 
 

 
 

ก) กราฟความสัมพันธระหวางความเร็วและแรงบิด 
 
 
 
 
 
 

ข) ยานความเร็วและแรงบิดในชวงความเร็วตาง ๆ 
รูปท่ี 5  ผลการควบคุมความถี่โดยใชอนิเวอรเตอร  

              ทั้งในยานความถี่ต่ําและสูงกวาความถี่ที่พิกัด 
 
 
 
 

 
 

รูปท่ี 6  โครงสรางของชุดแปลงผันระดับแรงดันไฟตรงจาก 12V เปน 537V 

2.5 พฤติกรรมของรถไฟฟา 

จาก [1] พบวา ในขณะที่รถไฟฟาวิ่งไปนั้นจะมีโหมดการทํางาน
ตาง ๆ ดังรูปที่ 8 ไมวาจะเปน เรงความเร็ว ลดความเร็ว หรือหยุดรถก็ตาม 
ชุดควบคุมมอเตอรจะตองรองรับการเปลี่ยนแปลงเหลานี้ได โดยเฉพาะใน
กรณีที่ลดความเร็วหรือหยุดรถ ซึ่งการทํางานในชวงนี้ของมอเตอรจะทํา
ตัวเปนเครื่องกําเนิดไฟฟาชั่วขณะ สังเกตจากการไหลของกําลังไฟฟาและ
กระแสที่เปนลบในรูปที่ 8 ซึ่งเปนผลใหเกิดแรงดันไหลยอนกลับจาก
มอเตอร มารวมกับแรงดันที่ตกครอมอยูในบัสไฟฟากระแสตรงในชุด
ควบคุม ซึ่งถาหากไมออกแบบปองกันไว ชุดควบคุมหรืออุปกรณอื่น ๆ 
ขางเคียง อาจจะมีความเสียหายเนื่องจากแรงดันเกินได 
 

3. การออกแบบและสราง 
3.1 โครงสรางและไดอะแกรมการทํางาน 

สําหรับลักษณะของรถไฟฟาที่สรางนั้นจะมีลักษณะดังรูปที่ 9 
โดยมีขอมูลตาง ๆ ดังตารางที่ 1 สวนรูปที่ 2 แสดงการทํางานของระบบ
ทั้งหมด ซึ่งจะมี PLC ทําหนาที่ควบคุมการทํางานของระบบไฟฟาภายใน
รถ เชน แสงสวาง ไฟเลี้ยว ไฟหนา เปนตน และยังควบคุมการทํางานใน
สวนของการชารจแบตเตอรี่ การทํางานของอินเวอรเตอรอุตสาหกรรมให
ควบคุมมอเตอรใหขับเคลื่อนรถไฟฟาไปในทิศทางตามที่ตองการได 
 

ตารางที่ 1 ขอมูลของรถไฟฟาที่จัดสราง 

ความกวางของรถ 1.2   เมตร อัตราทดมอเตอร:ลอ 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   
ของลอ 

14   นิ้ว รวมน้ํ าหนั กทั้ งหมด
ของรถ 

550  กิโลกรัม 

     
 
 
 
 

รูปท่ี 7 แผงเซลแสงอาทิตย 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 8 กราฟสัญญาณตาง ๆ ขณะที่รถไฟฟาทํางาน 
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 3.2 แนวทางการหาขนาดมอเตอร 
มอเตอรขับเคลื่อนสามารถคํานวณไดจากสมการเหลานี้ 

• ขนาดของพื้นท่ีหนาตัดของรถยนต (A)  เมื่อ W คือความกวาง และ    
H คือ ความสูงของรถ 

 WH.A ×= 80  (1) 

• แรงตานการหมุนของลอ (Rr) กําหนดใหคาสัมประสิทธิ์แรงตานการหมุน
ของลอ (Kr) บนถนนเรียบ จะมีคาประมาณ 0.02 สวน m คือ มวลของรถ และ 
g คือ คาความเรงเนื่องจากแรงโนมถวงของโลก 

 mgKWKR rrr ==  (2) 

• แรงตานอากาศ (Ra) กําหนดใหรถวิ่งดวยความเร็ว (v) มีสัมประสิทธิ์

แรงฉุดของอากาศ (Cd) และความหนาแนนของอากาศ (ρ)  

 
da ACvR 2

2
1 ρ=  (3) 

• แรงตานทางชัน (Rg) ใชในกรณีที่รถขึ้นทางลาดชันไดสูงสุด  
 

100100

mgGWGRg ==
 (4) 

• แรงตานท้ังหมด (Rt) 
 gart RRRR ++=  (5) 

• กําลังของมอเตอรขับ กําหนดใหมีประสิทธิภาพในการถายทอดกําลัง ηt  

 
t

e
FvP
η

100
=  (6) 

จากการออกแบบทีค่วามเร็ว 15km/hr จะไดมอเตอรขนาด 5.5kW 
12.9A, 380V, 50Hz, 6 Poles, 950 rpm ยี่หอ Mitsubishi ดังรูปที่ 11ก) 

 
 

 

 
 
 

 ก) ตนแบบที่ออกแบบไว ข) ตนแบบรถที่สรางขึ้น 
รูปท่ี 9 ลักษณะของรถไฟฟา 

 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 10 ไดอะแกรมการทํางานของระบบทั้งหมด 

3.3 แนวทางการเลือกขนาดอินเวอรเตอร 
การเลือกขนาดของอินเวอรเตอรนั้น จะดูขอมูลจากพิกัดของ

มอเตอรที่ออกแบบมา จากนั้นก็ดูวา อินเวอรเตอรที่มีนั้น มีพิกัดเหมาะสม
กันหรือไม ซึ่งดูไดจากกําลังขับของมอเตอร ยานของระดับแรงดันขาออก  
ยานความถี่ขาออก และกระแสขาออก (Output Current) โดยดูทั้งกระแส
ตอเนือ่ง และกระแสสูงสุด (อยางนอย 2 เทา) เปนตน สวนการเลอืกวิธีการ
ควบคุมของอินเวอรเตอรนั้น แบบที่แพรหลายและราคาถูกก็เปนแบบ V/f 
แตมีขอเสียที่ใหแรงบิดที่ความเร็วต่ํา ไดไมคอยสม่ําเสมอนัก ซึ่งในงานวิจัยนี้
เลือกใชแบบ Vector Control ซึ่งใหแรงบิดสูงตลอดยานความเร็วต่ํากวาปกติ 
(หรือแบบอื่น เชน Sensorless Vector Control, Torque Vector Control) 
ซึ่งขอเสียคือ ราคาจะแพงกวาอยูบาง แตจะชวยไดดีตอนลดหรือหยุดรถ
ไดเร็วกวา ซึ่งในงานนี้ไดเลือกอินเวอรเตอรแบบ Vector Control ยี่หอ 
"Schneider" รุน Altivar 71 ดังรูปที่ 11ข) 

 

3.4 แนวทางการหาขนาดแบตเตอรี่ 
จากขนาดของมอเตอร  5.5 kW ซึ่งหากตองการขับมอเตอรให

ได  1   ชั่วโมง  คาประมาณกําลังไฟฟาสูงสุดที่แบตเตอรร่ีจะจาย 

 

converterinvertermotor

max,motor,out
max

P
P

ηηη
=  (7) 

แตอยางไรก็ตาม ขนาดของมอเตอรที่เลือกนั้นเปนการเผื่อ
กําลังเพิ่มในสวนของการเรง หรือการไตเสนทางที่มีความชันในระดับ
หนึ่ง ดังนั้น ในกรณีที่รถวิ่งบนถนนทางเรียบธรรมดาดวยความเร็วคงที่ 
มอเตอรก็จะกินกําลังไฟฟาไมเต็มที่ ซึ่งเปนคากําลังไฟฟาต่ําสุดที่ใชจึง
เปนคาต่ําสุดที่ไมคิดคาแรงตานความชันนั่นเอง ดังนั้น 

 

converterinvertermotor

min,motor,out
min

P
P

ηηη
=  (8) 

จากการคํานวณในสมการที่ (7) และ (8) เมื่อคิดเปนคา
กําลังไฟฟาตอชั่วโมง แลวนําไปหารดวยคาแรงดันไฟตรงของแบตเตอรี่
ขนาด 12V ก็จะไดคาแอมปตอชั่วโมงของแบตเตอรี่นั่นเอง โดยจะไดคา
ของแบตเตอรี่ที่มีคาแอมปตอชั่วโมงสูงสุดประมาณ 706.667 A-hr และ
คาแอมปตอชั่วโมงต่ําสุดประมาณ 128.333  A-hr ซึ่งถาเลือกที่คาสูงสุดก็
จะตองใชแบตเตอรี่เปนจํานวนหลายลูก ซึ่งไมจําเปนนักและทําใหรถ
หนักขึ้นดวย ดังนั้นในที่นี้จึงเลือกใชแบตเตอรี่ขนาด 12V 100A-hr 
จํานวน 2 ลูก ก็เพียงพอแลว เพราะจะใชไดมากกวา 1 ชั่วโมง 

 

 

 
 
 
 

 ก) มอเตอรเหนี่ยวนําสามเฟส ข) อินเวอรเตอร 
รูปท่ี 11 อุปกรณขับเคลื่อนหลักที่ออกแบบ 
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 3.5 แนวทางการเลือกใชแผงเซลแสงอาทิตย 
ในงานวิจัยนี้ไดนําแผงเซลแสงอาทิตยแบบ Silicon Crystalline 

ขนาด 12V, 80 W จํานวน 2 แผง มาติดตั้งบนหลังคาของตัวรถดังรูปที่ 12 
โดยเหตุที่เลือกใชแผงขนาดเทานี้เปนเพราะรถมีพื้นที่จํากัดในการติดตั้ง
แผง ซึ่งหากนําแผงจํานวนเทานี้ใชชารจประจุใหแบตเตอรี่เพียงอยางเดียว 
ก็จะใชเวลาประมาณ 3 วัน แบตเตอรี่จึงจะเต็ม ดังนั้นประโยชนของการใช
แผงเซลแสงอาทิตย จึงใชเพียงเพื่อชวยในการชารจประจุในเวลาที่จอด 
และชวยจายกําลังไฟฟาใหรถในขณะที่วิ่งไดดวย ซึ่งแมจะไมเต็มที่ แตก็
ชวยลดการกระเพื่อมของแรงดันในแบตเตอรี่เวลาจายกําลังไฟฟาใหมอเตอร
ซึ่งจะไดคงที่ดีกวาการใชแรงดันจากแบตเตอรี่เพียงอยางเดียว โดยการตอ
แผงเซลแสงอาทิตย 1 แผง จะตอจายแรงดันใหแบตเตอรี่ 1 ลูก โดยตรง 

 

3.6 ระบบติดต้ังทั้งหมด 
ในรูปที่ 13 แสดงการติดตั้งระบบควบคุมการขับเคลื่อนของ

รถไฟฟา โดยในรูปที่ 13 ก) จะมีพวงมาลัย คันเรง เบรก และแผงจอ
ทัชสกรีน  สําหรับใชสั่งการเพื่อควบคุมการทํางานทั้งหมดภายใน
รถไฟฟา รวมถึงระบบแสงสวางและไฟสัญญาณดวย 

ในรูปที่ 13 ข) จะเปนสวนขับเคลือ่นรถทั้งหมด ประกอบดวย 
แบตเตอรี่ ชุดแปลงผันกําลังไฟฟา อินเวอรเตอร มอเตอรขับ และ ชุด PLC 

 

4. การทดสอบ 
4.1 การทดสอบแผงเซลแสงอาทิตย 

จากการทดสอบแผงเซลแสงอาทิตยแตละแผง โดยการเก็บ
ขอมูลคากระแสที่ไดจากพลังงานแสงอาทิตยดังรูปที่ 14 นั้น จะไมเทากัน
ในแตละวัน มีหลายละเอียดดังนี้ วันที่ 1 ทองฟาเปดเมฆนอย อากาศแจมใส 
วันที่ 2 มีเมฆเกือบทั้งวัน ฝนไมตก วันที่ 3 ชวงเชามีเมฆมาก แตในชวงบาย
ทองฟาเปดเมฆนอย ฝนไมตก วันที่ 4 ชวงเชามีเมฆมาก ในตอนเที่ยงมีแดด
สักพัก แตในชวงบายมีเมฆมาก วันที่ 5 ทองฟาเปดเมฆนอย อากาศแจมใส 

 

 
 
 
 
 

รูปท่ี 12 แผงเซลแสงอาทิตยบนหลังคารถไฟฟา 
 

 
 
 
 

 
 ก) แผงคอนโซลควบคุมรถ ข) ระบบขับเคลื่อนรถไฟฟา 

รูปท่ี 13 ระบบควบคุมการขับเคลื่อนของรถไฟฟา 

4.2 การทดสอบรถขณะไมมีโหลด 

เปนการทดสอบการทํางานของรถไฟฟาในขณะขับเคลื่อนลอรถ 
แตยกลอลอยขึ้น เพื่อดูการทํางานทั่วไป โดยไดทําการวัดคาแรงดัน กระแส 
และกําลังไฟฟาที่จุดตาง ๆ รวมถึงความเร็วของมอเตอรและที่ลอรถ แสดง
ดังตารางที่ 2 โดยนําขอมูลมาพล็อตเปนกราฟแสดงดังรูปที่ 15  

 

4.2 การทดสอบรถขณะขับรถ 

เปนการทดสอบการทํางานของรถไฟฟาในขณะขับเคลื่อนจริง
ไปตามถนน เพื่อดูการทํางานทั่วไป โดยไดทําการวัดคาแรงดัน กระแส 
และกําลังไฟฟาที่มอเตอรขับเคลื่อน รวมถึงความเร็วของรถ แสดงดัง
ตารางที่ 3 โดยนําขอมูลมาพล็อตเปนกราฟแสดงดังรูปที่ 16 

รูปที่ 17 แสดงการเปรียบเทียบของแรงดัน กระแส และ
กําลังไฟฟาของรถ ในขณะที่ไมมีโหลดและขณะขับรถ ซึงจะมีผลตอการ
ใชกําลังไฟฟา รวมถึงคาตัวประกอบกําลังที่เปลี่ยนไป 

 

ตารางที่ 2 ผลการทดสอบรถไฟฟาในขณะไมมีโหลด 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 14 กราฟการทดสอบแผงเซลแสงอาทิตย 

 
 
 
 
 
 

ก) คากระแสในสวนตาง ๆ  
 
 
 
 
 
 

ข) แรงดัน  ความเร็วรอบของลอ  และกําลังไฟฟา 
รูปท่ี 15 กราฟการทดสอบมอเตอร ขณะไมมีโหลด 

-1146-



การประชุมวิชาการเครือขายพลังงานแหงประเทศไทย คร้ัง 7 
3-5 พฤษภาคม 2554, โรงแรม Phuket Orchid Resort and Spa หาดกะรน จังหวัดภูเก็ต 

คณะวิศวกรรมศาสตร                                                                                                                                             มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 

 รูปที่ 18 และ 19 แสดงการทํางานของรถในขณะเรงความเร็วตอน
ขับรถ และขณะขึ้นเนิน โดยในชวงเรงความเร็วจะเปนการทดสอบในทางราบ
จากหยุดนิ่งไปจนถึงความเร็วที่คาหนึ่ง ซึ่งจะเห็นไดวา ตอนออกตัว มอเตอร
จะกินกระแสไฟฟาถึง 30A แลวลดลงเหลือประมาณ 20A และเมื่อ
มอเตอรวิ่งไดรอบคงที่แลว กระแสจะลดลงจนมีคาคงที่ 

สวนในชวงขึ้นเนิน ก็จะเรงความเร็วจากหยุดนิ่งคลาย ๆ กัน 
แตจะวิ่งขึ้นเนินแทน ซึ่งจะเห็นไดวา ตอนออกตัว มอเตอรจะกินกระแส 
ไฟฟาถึง 30A คลาย ๆ กัน แตจะกินกระแสมากกวาในชวงเพิ่มความเร็ว 

จากการทดสอบสมรรถนะของรถไฟฟาที่สรางไดขอมูลดังนี้ 
- ความเร็วสูงสุดขณะขับรถอยูที่ 25 km/hr เมื่อใชความถี่ที่ 25 Hz 
 - เมื่อใชแบตเตอรี่ที่มีแรงดันเต็มที่ในการขับเคลื่อน จะสามารถ

วิ่งไดระยะทางประมาณ 25 กิโลเมตร และวิ่งไดประมาณ 2 ชั่วโมง  
 - น้ําหนักคนนั่งไดสูงสุดประมาณ  150  กิโลกรัม 
- น้ําหนักรถรวมทั้งหมดประมาณ  400  กิโลกรัม 
- อัตราเรงของรถไฟฟาที่ 0 – 15 km/hr อยูที่ประมาณ 14 วินาที 

 

5. สรุปผลการทดสอบ 
จากการทดสอบรถไฟฟาสามารถทํางานไดตามขอบเขตที่

ออกแบบไวอยางเปนที่นาพอใจ แตยังมีปญหาอยูบางในเรื่องของระบบขับ
เคลื่อนที่ใชโซที่เสียงดัง หรือมีโอกาสหลุดในบางครั้ง และชุดแปลงผัน
กําลังไฟฟาที่มีพิกัดการจายกําลังไฟฟาไมเพียงพอแกมอเตอร ทําให
มอเตอรทํางานไดไมเต็มที่ โดยเฉพาะในชวงเรง 

 

ตารางที่ 3 ผลการทดสอบรถไฟฟาในขณะมีโหลด 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

ก) คากระแสที่มอเตอรและความเร็วรถ 
 
 
 
 
 
 

ข) คาแรงดันที่มอเตอรและความเร็วรอบลอ 
รูปท่ี 16 กราฟการทดสอบมอเตอร ขณะขับรถ 
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 ก) ขณะไมมีโหลด ข) ขณะมีโหลด 
รูปท่ี 17 สัญญาณที่วัดไดจากดานออกจากอินเวอรเตอร   

CH 1 : วัดแรงดันไฟฟาดานขาออกจากอินเวอรเตอร 
CH 2 : วัดกระแสไฟฟาดานขาออกจากอินเวอรเตอร 
CH M : วัดกําลังไฟฟาดานขาออกจากอินเวอรเตอร 

 
 
 
 
 

 ก) ขณะเรงตอนขับรถ ข) ขณะขึ้นเนิน 
รูปท่ี 18 สัญญาณที่ออกจากอินเวอรเตอร   

CH 1 : วัดแรงดันไฟฟาดานขาออกจากอินเวอรเตอร 
CH 2 : วัดกระแสไฟฟาดานขาออกจากอินเวอรเตอร 

 
 
 
 
 

 ก) ขณะเรงตอนขับรถ ข) ขณะขึ้นเนิน 
รูปท่ี 19 สัญญาณที่ออกจากอินเวอรเตอร  

CH 1 : วัดแรงดันไฟฟาดานขาออกจากอินเวอรเตอร 
CH 2 : กระแสไฟฟาดานขาออกจากแบตเตอรี่ 

ประวัติผูแตง 
ศิริชัย แดงเอม ปจจุบันเปนผูชวยศาสตราจารยประจํา
ภาควิชาวิศวกรรมไฟฟา  คณะวิศวกรรมศาสตร 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี มีความสนใจ
ในงานวิจัยทางดานการขับเคลื่อนเครื่องจักรกลไฟฟา 
และดานอิเล็กทรอนิกสกําลัง 
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