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บทคัดย่อ  
วตัถปุระสงคง์านวิจยัครัง้นีเ้พือ่พฒันาดดัแปลงรถตุ๊กตุ๊กที่ใชเ้ครื่องยนตเ์ป็นตน้ก าลงัใหเ้ปลี่ยนมาเป็นรถตุ๊กตุ๊กไฟฟ้าที่ใชม้อเต อรเ์ป็นตน้

ก าลงั  โดยท าการออกแบบและสรา้งอปุกรณเ์ชื่อมต่อระหว่างตน้ก าลงัจากมอเตอรไ์ฟฟ้ากับชุดเกียรเ์ดิมของรถ  ในการศึกษาจะค านวณหาขนาด
มอเตอรไ์ฟฟ้าที่เหมาะสมและศึกษาเปรียบเทียบการใชง้านระหว่างรถที่ใชอ้ปุกรณเ์ชื่อมต่อตน้ก าลงักับรถที่ใชม้อเตอรไ์ฟฟ้าเชื่อมต่อตรงเขา้ที่เฟือง
ทา้ย โดยพจิารณาดา้นสมรรถนะการขบัขี่ ในแง่ของ อตัราเร่ง ความสิน้เปลอืงพลงังาน น า้หนกับรรทุก ความสามารถการขึน้ทางชัน ความเร็วสงูสดุ  
และจากการค านวณออกแบบไดต้น้ก าลงัมอเตอรไ์ฟฟ้า ขนาด 10 kW และทดสอบอุปกรณเ์ชื่อมต่อโดยการวิ่งทดสอบจริงในสภาวะต่างๆพบว่ารถ
สามารถออกตวัไดด้ีกว่ารถตุ๊กตุ๊กที่ใชร้ะบบขบัตรงที่เขา้ทีเ่ฟืองทา้ย เนื่องจากใชอ้ตัราทดเกียรไ์ดค้รบทกุเกียรต์ัง้แต่ เกียร ์1 - 4 ในการทดสอบความเร็ว
ในการขบัขี่ระยะทาง 30 km ในสภาวะการขบัขี่ในเมืองซึ่งจะเหมาะสมกบัการใชอ้ตัราทดเกียรป์กติ ซึ่งท าความเร็วเฉลีย่ไดม้ากที่สดุเท่ากับ 25 km/hr 
สว่นในสภาวะการขบัขี่นอกเมือง อตัราทดเกียร ์4 ท าความเร็วเฉลีย่ไดม้ากที่สดุเท่ากบั 50 km/hr  ส  าหรบัอตัราการสิน้เปลอืงพลงังานนอ้ยที่สดุเท่ากบั 
228 Wh/km ซึ่งนอ้ยกว่าแบบมอเตอรไ์ฟฟ้าเชื่อมต่อตรงเขา้ที่เฟืองทา้ย เพราะการออกตัวรถจากหยุดนิ่งท าไดด้ีกว่าท าใหไ้ม่เสียพลั งงานแรงบิด
มอเตอรม์าก การทดสอบวิ่งทางชนัที่ท  าได ้16 องศา การทดสอบน า้หนักภาระโหลดสงูสดุได ้1125 kg ขอ้ไดเ้ปรียบของอุปกรณเ์ชื่อมต่อที่จะน ามา
ดดัแปลงเขา้กบัรถตุ๊กตุ๊กเก่าในแง่ของสมรรถนะรถการออกตวัไดด้ี ความสิน้เปลอืงพลงังานนอ้ย และงบประมาณที่ท  าใหร้าคารถถูกลงโดยประมาณ
รอ้ยละ 60  
ค าส าคัญ:  อปุกรณเ์ชื่อม  ตน้ก าลงั  มอเตอรไ์ฟฟ้า  รถตุ๊กตุ๊กไฟฟ้า  

 

Abstract  
The purpose of this research is to develop a modified Tuk Tuk using an internal combustion engine. Changed to the electric 

motor by designing and building a connection device between the power plant from the electric motor and the original gearbox of the 
car, which will allow the car to use the clutch. In this study, suitable electric motor ratings were calculated and used for comparative 
studies of applications between vehicles with an electric motor connected to a vehicle with an electric motor directly connected to the 
rear differential. By considering the driving performance in terms of acceleration, power consumption, maximum load, steep climb 
capability, maximum speed, and calculated from the design calculation, the starting power of a 5 kW electric motor and testing the 
connected equipment by a test run. In various conditions, it was found that the vehicle was able to start better than a tuk-tuk with a 
direct drive system that was positioned at the rear differential. Due to the use of gear ratios for all gears from 1 - 4. Driving speed test 
30 km distance urban driving conditions, Which are suitable for using normal gear ratios makes the average speed as much as 25 
km/hr as for driving conditions outside the city gear 4 ratio has the highest average speed of 50 km/hr. For the lowest energy 
consumption is 228 Wh/km was less than the electric motor connected directly to the rear gear because it is better to start the car from 
a standstill, thus not wasting much motor torque power. The test runs on a steep slope with an angle of 16 degrees. The maximum 
load weight test was 1125 kg. The advantage of the connecting device to be adapted to the Tuk Tuk in terms of performance, the car 
starts well and consumes less energy. Including the budget that makes the car price lower by approximately 60 percent. 
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บทน า 

สืบเน่ืองจากในปัจจบุนัยานยนตไ์ฟฟา้ไดร้บัความนิยมจากผูข้บัข่ีอย่างต่อเน่ืองอันเน่ืองมาจากระบบไฟฟ้าท่ี

ใชใ้นการขบัเคล่ือนตวัรถไมส่รา้งมลพิษใหก้ับสิ่งแวดลอ้มและยังประหยัดพลงังานกว่าเครื่องยนตท่ี์ใชน้  า้มนั  รวมไป

ถึงกลุม่ผูใ้ชง้านรถตุ๊กตุ๊กรบัจา้งทั่วไปท่ีมีใชง้านจ านวนมากโดยเฉพาะในเมืองใหญ่เช่นกรุงเทพฯ เชียงใหม่ ไดเ้ปล่ียน

มาใช้งานรถตุ๊กตุ๊กแบบใช้พลังงานไฟฟ้ากันมากขึน้ ซึ่งจากการศึกษาขอ้มูลท่ีผ่านพบว่ามีผูค้ิดคน้ออกแบบและ

พฒันารถตุ๊กตุ๊กแบบใชไ้ฟฟา้กนัมากมายหลากหลายรูปแบบ โดยส่วนใหญ่จะเนน้ในระบบการท างานของระบบตน้

ก าลงัโดยน าชดุตน้ก าลงัหรือมอเตอรไ์ฟฟ้าตดิเขา้กบัชดุเฟืองทา้ยท่ีใชใ้นการขบัเคล่ือนโดยตรงมีอัตราการส่งก าลงัใน

อตัราทดเดียวมีขายทั่วไปในทอ้งตลาดและมีราคาตน้ทนุท่ีสงู นอกจากนัน้ยังพบรูปแบบอ่ืนๆท่ีไดพ้ฒันาขึน้มาโดยใช้

โครงสรา้งเดมิของรถตุ๊กตุ๊กในการติดตัง้อุปกรณ์ต่างๆ ของรถตุ๊กตุ๊ก ท่ีดดัแปลงเป็นรถตุ๊กตุ๊กไฟฟ้า ตอ้งค  านึงถึงการ

กระจายน า้หนกัของแบตเตอรี่ ในสว่นของระบบขบัเคล่ือนรถตุ๊กตุ๊กไฟฟา้ดดัแปลงโดยส่วนใหญ่จะมีใช ้3 รูปแบบ [1] 

ไดแ้ก่ กรณีท่ี 1 มอเตอรแ์บบขบัตรงขบัเพลาผา่น Pinion โดยตรงมกัจะประกอบเป็นชดุส าเรจ็ เป็นวิธีท่ีแพร่หลายมาก

ท่ีสุด ขอ้ดีติดตัง้ง่ายแรงบิดสูงและประสิทธิภาพสงู ขอ้เสีย คือราคาทั้งชุดค่อนขา้งสูง และมอเตอรค์่อนขา้งใหญ่

เน่ืองจากขบัตรง กรณีท่ี 2 ขบัผา่นเพลากลางและเฟืองทา้ย ในการตดิตัง้มอเตอร ์จะตอ้งหา Alignment ระหว่างเพลา

กลางกบัมอเตอร ์เพ่ือใหก้ารขบัไมเ่กิดการสั่น มอเตอรจ์ะขบัผา่นเพลากลางวิธีนีไ้ม่ตอ้งเปล่ียนเฟืองทา้ยการติดตัง้ไม่

ยุ่งยากเฟืองทา้ยมีอตัราทดประมาณ 8:1 ใกลเ้คียงกบั Pinion ในแบบขบัตรง ท าใหข้นาดมอเตอรใ์กลเ้คียงกัน ตน้ทุน

ต ่าลง เน่ืองจากใชเ้ฟืองทา้ยเดมิแรงบดิท่ีไดใ้กลเ้คียงกบัแบบขบัตรง  ส่วนกรณีท่ี 3  ติดตัง้มอเตอรข์บัผ่านระบบเกียร์

และชดุเฟืองทา้ยโดยจะตอ้งหา Alignment ระหวา่งเพลามอเตอรก์บัเพลาเกียร ์เพ่ือใหส้ามารถสวมเขา้กับหนา้แปลน

เกียรเ์พ่ือใหก้ารขบัไมเ่กิดการสั่นสะเทือน จะท าใหอุ้ปกรณ์เกิดความเสียหายได ้ออกแบบจุดจับยึดมอเตอรใ์หค้วาม

มั่นคงแข็งแรง  มอเตอรข์บัเกียรแ์ละส่งต่อไปยังเฟืองทา้ยและเพลา การติดตัง้ง่ายและเร็วท่ีสุด มีขอ้ดีคือมอเตอร์

ขนาดเลก็ลง เน่ืองผา่นเกียรท์ด  อัตราทดของเฟืองทา้ยลดลง ออกตวัไดด้ีตน้ทุนใกลเ้คียงกับการขบัผ่านเพลากลาง 

แตย่งัพบปัญหาในแง่การตดิตัง้ระหวา่งมอเตอรเ์ขา้กบัชดุเกียรเ์ดมิท่ียุ่งยากเพราะตอ้งมีชุดเช่ือมต่อท่ีท าหนา้ท่ีเหมือน

สะพานใหม้อเตอรส์ง่ก าลงัไปยงัเกียรไ์ดอ้ย่างราบรื่นไมส่ะดดุ 

วิรุณ และคณะ (2557) [2] มีการศึกษาการออกแบบและสรา้งรถสามลอ้ไฟฟ้า โดยมีวตัถุประสงคข์องการ

ออกแบบคือโครงสรา้งท่ีมีมาตรฐานความปลอดภัย น า้หนักเบา และชุดตน้ก าลงัขบัเคล่ือนดว้ยพลงังานไฟฟ้า จาก

การออกแบบและสรา้งท าใหไ้ดร้ถสามลอ้ไฟฟ้าท่ีมีโครงสรา้งแบบท่อโครงถัก ( tube space frame chassis) มีค่า

ความปลอดภยั (F.O.S) เท่ากบั 4.22 โดยใชช้ดุตน้ก าลงัเป็นมอเตอรไ์ฟฟ้ากระแสตรง 60 โวลตข์นาด 2 แรงมา้ และ

แหลง่ปอ้นกระแสไฟใชแ้บตเตอรี่ขนาด 12 โวลต ์60 แอมแปร-์ชั่วโมง 5 ลกู ต่อแบบอนุกรม ผลการทดสอบสมรรถนะ

ใชง้าน สามารถวิง่ไดร้ะยะทาง 80 km ความเรว็สงูสดุ 47 km/h รบัน า้หนกับรรทกุได ้480 kg และขึน้เนินได ้35 องศา 

ระยะเวลาในการชารจ์ไฟเขา้แบตเตอรี่ 7 ชั่วโมง สามารถประยุกตใ์ช้งานไดห้ลากหลายตามความตอ้งการของ

ผูบ้รโิภคในอตุสาหกรรมการท่องเท่ียวและภาคธรุกิจบรกิาร 

ไชยวฒัน ์และคณะ (2549) [3] มีการศึกษาร่วมกับ บริษัท ธ ารงไทย 2003 จ ากัด ซึ่งประกอบธุรกิจเก่ียวกับ

การรับจ้างผลิตรถสามล้อเครื่อง มีก าลังการผลิต 200 คันต่อปี พบว่าปัจจุบัน แนวโน้มความจ าเป็นในการใช้
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ยานพาหนะท่ีประหยัดพลังงานและไม่ก่อมลพิษต่อแวดลอ้มทั้งทางเสียงและอากาศมีมากขึน้โดยเฉพาะมีความ

ตอ้งการรถสามลอ้หรือตุ๊กตุ๊กท่ีใชพ้ลงังานไฟฟา้เพิม่มากขึน้  

ธนิท และสนุนัต ์(2018) [7] ไดป้ระดษิฐ์รถบรรทกุสามลอ้ไฟฟา้อเนกประสงคพ์ลงังานแสงอาทิตย ์ซึ่งสามารถ

ใชง้านไดห้ลากหลายวตัถุประสงค์ ทั้งการขับเคล่ือนบรรทุกขนยา้ยสิ่งของและใช้เป็นแหล่งพลงังานใหก้ับอุปกรณ์

เครื่องใชไ้ฟฟา้อ่ืน ตวัรถปรบัปรุงดดัแปลงจากรถบรรทุกสามลอ้ไฟฟ้าเดิม โดยติดตัง้มอเตอรไ์ฟฟ้ากระแสตรงท่ีใชใ้น

การขบัเคล่ือนเป็น 3,000  W 48 V ทดแทนของเดิมซึ่งมีขนาด 1,500 วตัต ์60 V มีแผงเซลลแ์สงอาทิตยต์ิดตัง้เป็น

หลังคาท่ีดา้นบนของกระบะบรรทุก ท าหน้าท่ีเปล่ียนพลังงานแสงอาทิตยใ์ห้เป็นไฟฟ้า เพ่ือประจุเก็บสะสมไวใ้น

แบตเตอรี่สาหรบัใชง้าน มีเครื่องแปลงกระแสไฟฟา้เพ่ือเปล่ียนไฟฟา้กระแสตรง 48 V จากแบตเตอรี่ใหเ้ป็นแหล่งจ่าย

พลงังานไฟฟ้ากระแสสลบั 220 V สามารถทาความเร็วเฉล่ียไดป้ระมาณ 25 km/hr ในขณะท่ีเม่ือมีภาระน า้หนัก

บรรทกุ 350 kg สามารถทาความเรว็เฉล่ียไดป้ระมาณ 23 km/hr การทดสอบขบัเคล่ือนขึน้ทางลาดชันพบว่าสามารถ

ขบัเคล่ือนขึน้ทางลาดชนั 9.5 องศา (รอ้ยละ 16.67) ไดท้ัง้กรณีท่ีไมมี่ภาระนา้หนกับรรทกุและท่ีมีภาระนา้หนักบรรทุก 

350 kg 

จากแนวคดิการพฒันารถสามลอ้ท่ีกลา่วมาแลว้ขา้งตน้ คณะผูว้ิจัยจึงเกิดแนวคิดในพฒันาดดัแปลงรถตุ๊กตุ๊ก

เครื่องยนตใ์หเ้ปล่ียนมาเป็นรถตุ๊กตุ๊กไฟฟา้ โดยการออกแบบและสรา้งอุปกรณ์เช่ือมต่อระหว่างตน้ก าลงัจากมอเตอร์

ไฟฟา้สง่ก าลงัผา่นไปยงั ชดุคลทัช ์ชดุเกียร ์ชดุเพลา และชดุเฟืองทา้ยเดมิของรถตุ๊กตุ๊ก และศึกษาเปรียบเทียบการใช้

งานรถตุ๊กตุ๊กไฟฟา้ใน 2 กรณี กรณีแรกใชอุ้ปกรณ์เช่ือมต่อตน้ก าลงัร่วมกับเกียรร์ถเดิมและกรณีท่ีสองไม่ใชอุ้ปกรณ์

เช่ือมตอ่และเกียรร์ถโดยมอเตอรไ์ฟฟา้เช่ือมตอ่ตรงเขา้ท่ีเฟืองทา้ย พิจารณาด้านสมรรถนะการขบัข่ี ในแง่ของ อัตรา

เรง่ ความสิน้เปลืองพลงังาน น า้หนกับรรทกุ ความสามารถการขึน้ทางชนั ความเรว็สงูสดุ     

 
วธีิการศกึษา 

1. เคร่ืองมือ 
- เครื่องวดัความสิน้เปลืองพลงังาน แรงดนัไฟฟ้ากระแสตรง 72 V. 
- เครื่องวดัความสิน้เปลืองพลงังาน (kW-hr) แรงดนัไฟฟา้กระแสสลบั 220 V. 
- นาฬกิาจบัเวลา 

 
 

รูปที ่1 แนวคดิการจดัวางชดุเช่ือมตอ่ตน้ก าลงัเขา้กบัโครงรถตุ๊กตุ๊กจรงิ ก.ชดุเช่ือมตอ่มอเตอร ์ข.การตดิตัง้ชดุ  
 เช่ือมตอ่มอเตอรเ์ขา้กบัเกียรร์ถ 
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2. ข้ันตอนการออกแบบระบบขับเคล่ือน 
การหาขนาดมอเตอรแ์ละต าแหน่งจดุตดิตัง้ท่ีเหมาะสมแสดงดงัรูปท่ี 1 ส  าหรบัขบัเคล่ือนรถตุ๊กตุ๊กโดยเริ่มจาก

การค านวณหาแรงตา้นทานการเคล่ือนท่ีของรถก่อนแลว้จึงท าการค านวณหาแรงบิดท่ีลอ้ขบัเคล่ือนและค านวณหา
แรงบดิเคร่ืองยนต ์(ท่ีเฟืองปลายเกียร)์ สดุทา้ยจึงน าผลมาค านวณหาก าลงัท่ีใชใ้นการขบัเคล่ือนเพ่ือเลือกใชม้อเตอร์
ใหเ้หมาะสมกบัภาระการใชจ้รงิโดยก าหนดน า้หนกับรรทกุสงูสดุ 800 kg.  

ในขณะท่ีรถเคล่ือนท่ีจะเกิดแรงตา้นการเคล่ือนท่ีขึน้มีผลท าใหส้ิน้เปลืองก าลังหรือพลงังานเครื่องยนตห์รือ
ระบบตน้ก าลงัแรงตา้นการเคล่ือนท่ีท่ีเกิดขึน้ในขณะท่ีรถเคล่ือนท่ีไดแ้ก่ 

1) แรงตา้นทานของอากาศเกดิจากรูปทรงพืน้ท่ีหนา้ตดัสว่นท่ีปะทะกบัอากาศหรือกระแสลมรถ 
2) แรงตา้นทานการหมนุของยางหรือลอ้ เป็นแรงท่ีเกิดจากการเปล่ียนแปลงรูปทรงของยาง พืน้ท่ีผวิสมัผสั

ระหวา่งยางกบัถนน 
3) แรงตา้นทานการขึน้ทางชนั 
4) แรงตา้นทานการเรง่ เป็นผลเน่ืองมาจากความเฉ่ือยของรถขณะเคล่ือนท่ี 
รถยนตจ์ะเคล่ือนท่ีไดจ้ะตอ้งใช้ก าลังของเครื่องยนตบ์างส่วนส่งไปเป็นก าลงัขับเคล่ือนท่ีลอ้ขบัเคล่ือนท่ีลอ้ 

ก าลงัท่ีขบัลอ้นีจ้ะตอ้งมากพอท่ีจะเอาชนะก าลงัท่ีสญูเสียไปเน่ืองจากแรงตา้นทานการเคล่ือนท่ีต่าง ๆ  ท่ีอัตราเร็ว
ขณะนัน้เม่ือรถวิง่บนพืน้ราบ จะไดว้า่ 

 
            (1) 

    (2) 

 เม่ือ         

             

 
             

เม่ือ   แรงบดิท่ีลอ้ (N) 

     ความเรว็ของรถยนต ์45 km/hr.  

  ประสทิธิภาพของระบบสง่ก าลงั 80 % 

  น า้หนกัรถยนต ์( 450 N)      

       แรงตา้นทัง้หมด (N) 

    แรงตา้นทานจากอากาศ (N) 

     แรงตา้นทานจากการหมนุของยาง (N) 
      แรงตา้นทานจากน า้หนกัรถขณะขึน้ถนนชนั (N) 

     แรงตา้นทานเกิดจากแรงเฉ่ือยของรถยนตเ์ม่ือเรง่เครื่อง 

     มมุองศาความชนั 20 องศา 
เน่ืองจากถา้เราค านวณหาแรงตา้นทานไดแ้รงตา้นท่ีมากท่ีสดุ ไมว่า่จะเป็นแรงตา้นในการขึน้ถนนชัน แรงตา้น

อากาศ แรงตา้นการหมนุของลอ้หรือยาง เราจะสามารถน าค่าแรงตา้นทางไปหาแรงบิดท่ีลอ้รถได ้ โดยให ้ สงูสดุ 

(แรงตา้นสงูสดุ)  =  (แรงบดิท่ีลอ้) 
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โดย ค  านวณหาจากสตูร  

         (3) 

 เม่ือ        = แรงบดิการหมนุลอ้ทัง้หมด (N) 

           = รศัมีของลอ้ (m) 

เม่ือเราไดแ้รงบดิการหมนุลอ้ทัง้หมด ( ) จะหาแรงบิดท่ีเฟืองหัวปลายชุดเกียร ์ท่ียอ้นจากเฟืองทา้ย เพลา
กลาง เขา้สูท่า้ยของชดุเกียร ์เขา้สูอ่ตัราทดเกียรใ์นหอ้งเกียรแ์ละออกสูเ่ฟืองปลายเกียร ์

แรงบิดท่ีปลายเกียรเ์ปรียบเหมือนก าลังหรือแรงบิดของเครื่องยนตท่ี์จะใช้ในการขับเคล่ือน จะสามารถ
ค านวณหาไดจ้ากสตูร 

      (4) 

 เม่ือ   = แรงบดิเคร่ืองยนต ์ท่ีเฟืองปลายเกียร ์(N) 

          = แรงบดิการหมนุลอ้ทัง้หมด (N) 
           = อตัราทดในแตล่ะเกียร ์ 

         = อตัราทดเฟืองทา้ย 
เม่ือไดแ้รงบดิทัง้หมดของระบบสง่ก าลงั จะน าคา่แรงบดิท่ีไดม้าค านวณหาก าลงัหรือก าลงัของเครื่องยนตท่ี์ใช้

ขบัเคล่ือน จะสามารถค านวณหาไดจ้ากสตูร 

 (5) 

เม่ือ    = ก าลงัท่ีใชใ้นการขบัเคล่ือน (W) 

   = ความเรว็รอบ (rpm) 

                = แรงบดิเคร่ืองยนต ์ท่ีเฟืองปลายเกียร ์(N) 
3. การออกแบบอุปกรณเ์ชือ่มต่อต้นก าลังจากมอเตอรไ์ฟฟ้า 
เพ่ือติดตัง้เขา้กับชุดคลทัช ์และชุดเกียรข์องรถตุ๊กตุ๊ก เป็นอุปกรณ์ท่ีใช้ถ่ายทอดแรงจากมอเตอรผ์่านเพลา

ไปสูฟ่ลายวีลกบัชดุคลชัช ์โดยชดุเช่ือมต่อจะประกอบไปดว้ย เพลาส่งก าลงั เสือ้เพลา แผ่นเพลทรองมอเตอรก์ับเสือ้
เพลา แผ่นเพลทกลางเช่ือมต่อหัวเกียร ์และครีบรับน ้าหนัก ซึ่งอุปกรณ์ทั้งหมดจะถูกเช่ือมต่อเขา้ดว้ยกัน ซึ่งมี
รายละเอียดแสดงดงัรูปท่ี 2  

การค านวณหาขนาดเพลาท่ีเหมาะสมขึน้อยู่กับลกัษณะการใชง้าน ดงันัน้มมุบิดของเพลาท่ีเกิดขึน้ในขณะใช้
งานจะตอ้งมีคา่ไมม่ากกวา่ท่ีก าหนดไวน้ั่นคือเพลาจะตอ้งมีความแข็งเกร็งอยู่ภายในพิกัดท่ีตอ้งการ ถา้มมุบิดมากไป
นอกจากจะเสียความเท่ียงตรงทางดา้นต าแหน่งแลว้ยังอาจก่อใหเ้กิดการสั่นสะเทือนมีผลใหเ้ฟืองและแบริ่งท่ีรองรบั
เพลาอยู่เกดิความเสียหายไดง้่ายยิ่งขึน้ 

 
รูปที ่2   รายละเอียดชิน้สว่นของชดุเช่ือมตอ่ตน้ก าลงั 
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เพลาส่วนมากจะอยู่ภายใตค้วามเคน้ท่ีเป็นวัฏจักร ทั้งนีเ้พราะเพลาหมุนอยู่  ตลอดเวลานอกจากนัน้แรงท่ี

กระท ายังอาจเปล่ียนแปลงอยู่ตลอดเวลาก็ได ้ดังนัน้จึงเกิดการเสียหายเน่ืองมาจากความลา้เป็นส่วนใหญ่ส าหรับ

วธีิการค านวณของ ASME ใชว้ธีิการสถิตยศาสตร ์ดงันัน้จึงตอ้งมีตวัประกอบความลา้ (FatigueFactor) มาเก่ียวขอ้ง

ดว้ยดงันัน้สามารถค านวณหาขนาดเสน้ผา่ศนูยก์ลางเพลาดว้ยสมการท่ี (6) 

                            (6) 

เม่ือ       ตวัประกอบความลา้เน่ืองจากการดดัเลือกท่ี 3.0 กรณีแรงกระตกุอย่างแรง [4]    

                 ตวัประกอบความลา้เน่ืองจากการบดิเลือกท่ี  3.0 กรณีแรงกระตกุอย่างแรง [4]    

     ความเคน้เฉือน  

     โมเมนบดิของเพลา 

    โมเมนดคัของเพลา 

 หาคา่  จากสตูร   [4] 
  = 63  Ksi (Yield Strength) หาไดจ้ากตารางคณุสมบตัขิองเหลก็ AISI 4140 HRA [4]  

4. ข้ันตอนการทดลอง 
- ทดสอบเปรียบเทียบการใชง้านรถตุ๊กตุ๊กไฟฟา้ใน 2 กรณี  
- กรณีแรกใชอ้ปุกรณเ์ช่ือมต่อตน้ก าลงัร่วมกับเกียรร์ถเดิมโดยเริ่มตน้ดว้ยเกียร ์1, 2, 3, 4 และ 5 ตามล าดบั 

ทดสอบการขบัข่ีแบบไม่มีน า้หนักบรรทุกและน า้หนักบรรทุกสงูสดุ 800 kg. ใน 2 สภาวะการขบัข่ี คือ ขบัข่ีในเมือง
และขบัข่ีทางไกลนอกเมือง  พิจารณาดา้นสมรรถนะการขบัข่ี ในแง่ของ อัตราเร่ง ความสิน้เปลืองพลงังาน น า้หนัก
บรรทกุ ความสามารถการขึน้ทางชนั ความเรว็สงูสดุ     

- กรณีท่ีสองไมใ่ชอ้ปุกรณเ์ช่ือมตอ่และเกียรร์ถโดยใชม้อเตอรไ์ฟฟ้าเช่ือมต่อตรงเขา้ท่ีเฟืองทา้ย ทดสอบการ
ขบัข่ีแบบไม่มีน า้หนักบรรทุกและน า้หนักบรรทุกสูงสุด 800 kg. ใน 2 สภาวะการขบัข่ี คือ ขับข่ีในเมืองและขบัข่ี
ทางไกลนอกเมือง  พิจารณาดา้นสมรรถนะการขบัข่ี ในแง่ของ อัตราเร่ง ความสิน้เปลืองพลงังาน น า้หนักบรรทุก 
ความสามารถการขึน้ทางชนั ความเรว็สงูสดุ     
 

ผลการศกึษา และอภิปรายผล 
 

 
 

รูปที ่3 การตดิตัง้อปุกรณเ์ช่ือมตอ่ตน้ก าลงัเขา้กบัตวัรถตุ๊กตุ๊กจรงิท่ีน าเครื่องยนตอ์อกแลว้ 
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รูปที ่4 การตดิอปุกรณเ์ช่ือมตอ่เขา้กบัมอเตอรไ์ฟฟา้ตน้ก าลงักบัชดุเกียร ์และการตดิตัง้เขา้กบัตวัรถ 

 
1. ผลการค านวณการหาขนาดของมอเตอรท์ีใ่ช้ขับเคล่ือนรถตุ๊กตุ๊ก 
จากการค านวณหาแรงตา้นทานการเคล่ือนท่ีของรถ ไดค้  านวณหาจากแรงต้านทานต่างๆ ท่ีมีผลต่อการ

เคล่ือนท่ีไดแ้ก่ แรงตา้นทานอากาศ แรงตา้นทานการหมุนของลอ้หรือยาง แรงตา้นทานเน่ืองจากการเร่ง และแรง
ตา้นทานจากการขึน้ถนนชนัไดแ้รงตา้นทานท่ีมีผลกระท าตอ่รถทัง้หมดเท่ากับ R รวม = 2880 N แรงบิดท่ีลอ้ขบัเคล่ือน 
เพ่ือใชข้บัเคล่ือนขึน้อยู่กับแรงขบัเคล่ือน (โดยใหแ้รงขบัเคล่ือนเท่ากับแรงตา้นทานทัง้หมดของรถ) และรศัมีของลอ้
ขบัเคล่ือน ซึ่งค  านวณหาแรงบดิท่ีลอ้ขบัเคล่ือนไดเ้ท่ากบั Tw = 720 N.m  แรงบดิท่ีปลายเกียรเ์ปรียบเหมือนก าลงัหรือ
แรงบดิของเครื่องยนตท่ี์จะใชใ้นการขบัเคล่ือน โดยจากแรงบิดท่ีลอ้ขบัเคล่ือนผา่นอัตราทดเฟืองทา้ย และผ่านอัตรา
ทดเกียรท่ี์มีอตัราทดสงูสดุ ค  านวณหาแรงบดิเคร่ืองยนต ์(ท่ีเฟืองปลายเกียร)์ ไดเ้ท่ากบั Te = 26.6 N.m 
 
ตารางที ่1 ขอ้มลูท่ีไดจ้ากการค านวณ 

รายการค านวณ สญัลกัษณ ์ ผลการค านวณ 
1.แรงตา้นทานจากอากาศ (N)  17.8 
2. แรงตา้นทานจากการหมนุของยาง (N)  203.7 
3. แรงตา้นทานจากน า้หนกัรถขณะขึน้ถนนชนั (N)  2200 
4. แรงตา้นทานเกิดจากแรงเฉ่ือยของรถยนตเ์ม่ือเรง่เครื่อง         458.3 
5. แรงตา้นทัง้หมด (N)         2880 N 
6. แรงบดิการหมนุลอ้ทัง้หมด (N)         720 N.m 
7. แรงบดิเคร่ืองยนต ์ท่ีเฟืองปลายเกียร ์(N)         26.6 N.m 
8. ก าลงัท่ีใชใ้นการขบัเคล่ือน (W)  9.14 kW 
9. ขนาดเสน้ผา่ศนูยก์ลางเพลา         10 mm. 
10. ขนาดมอเตอรท่ี์เลือก  BLDC 72 V  10 kW 
 

มอเตอรป์ระเภท BLDC ความเร็วรอบท่ีแรงบิดสูงสุดจะอยู่ท่ีประมาณ 4000 rpm  ฉะนั้นจะไดก้  าลงังาน
ทัง้หมด และจะสามารถใชก้  าลังเทียบเพ่ือหาขนาดมอเตอรท่ี์จะใช้ให้รถเคล่ือนท่ี การค านวณหาก าลังท่ีใช้ในการ
ขบัเคล่ือน (หรือก าลงัท่ีจะใชเ้ลือกมอเตอร)์ ไดเ้ท่ากบั Pe = 9.14 kW   หรือมอเตอรข์นาด 10 kW (ในกรณีท่ีใชแ้รงบิด
มอเตอรส์งูสดุ 100%) ทัง้นีเ้น่ืองจากในการท่ีจะท าใหเ้ครื่องยนตข์บัเคล่ือนรถได ้โดยท่ีใชค้วามเร็วรอบของมอเตอร์
สงูสดุท่ี Max Torque เท่ากบั 4000 rpm ในมอเตอรป์ระเภท BLDC แตใ่นความเป็นจริงเน่ืองจากการขบัข่ีรถไม่ใช่จะ
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ใชแ้รงบดิสงูสดุตลอดเวลา มีการเรง่และการผอ่น และมีการวิ่งทางราบและขึน้ทางชันเป็นครัง้คราวตามสภาพจริงใน
การขบัข่ี จึงคิดความเร็วรอบในการขบัข่ีท่ี 50% ของความเร็วรอบสงูสดุของมอเตอรท่ี์ 2000 rpm เพ่ือป้องกันการ
ท างานหนกัของมอเตอร ์ดงันัน้ก าลงัสงูสดุท่ีท าใหเ้ครื่องยนตข์บัเคล่ือนรถไดใ้นสภาพจริงของการขบัข่ีนัน้เท่ากับ 10 
kW หรือใช้มอเตอรข์นาด 10 kW (ในกรณีท่ีใช้แรงบิดมอเตอร ์50%) โดยเลือกใชม้อเตอรเ์ป็นก าลงัท่ีใช้ในการ
ขบัเคล่ือนเท่ากบัมอเตอรป์ระเภท BLDC ขนาด 10 kW  

ขนาดของเพลากลางส่งก าลัง ท่ีใช้รับก าลงัเพ่ือใหร้ถขับเคล่ือน จากท่ีไดค้  านวณหาก าลงัสูงสุดท่ีจะท าให้

เครื่องยนตข์บัเคล่ือนไดน้ัน้ = 10kW หรืออ้างอิงในมอเตอร ์10 kW เท่ากับ 10 mm เราจะเลือกเพลากลางส่ง
ก าลงัท่ีมีขนาดโตกวา่ท่ีค  านวณได ้2 เท่า เลือกท่ี 30 mm เพ่ือรองรบัมอเตอรท่ี์ใชใ้นการขบัเคล่ือน 

 
รูปที ่5 เพลาสง่ก าลงัท่ีใชใ้นชดุเช่ือมตอ่ 

ตารางที ่2 การทดสอบการขบัข่ีระยะทาง 200 เมตร 

หวัขอ้ทดสอบ 
ภาระ No load ภาระ Full load 

อตัราทดเกียร ์ อตัราทดเดียว อตัราทดเกียร ์ อตัราทดเดียว 
1.เวลาวิง่ทัง้หมด (วนิาที) 27.18 28.65 27.85 38.47 
2.ความเรว็สงูสดุ (km/hr)  26.5 25.9 25.13 18.47 
3.ความสามารถขึน้ทางชนั (องศา) - - 16 5 
4.น า้หนกับรรทกุสงูสดุ(kg) - - 1125 750 

 
จากตารางท่ี 2 การทดสอบความเรว็ในทางราบ ก าหนดระยะทาง 200 m โดยการทดสอบแบบกรณี No Load 

ก าหนดน า้หนักรถรวมคนขบั รวม 875 kg และแบบกรณี Full Load ก าหนดน า้หนักรถรวมน า้หนักคนจ านวน 5 คน 
รวม 1175 kg  โดยการขบัข่ีอตัราทดเกียรป์กตเิริม่ตน้ตัง้แตเ่กียร ์1-5 และอตัราทดเกียร ์3 กับ 4 ท าการขบัเพียงอัตรา
ทดเดียว แสดงรูปท่ี 4.9 ความเรว็ท่ีไดจ้ากการทดสอบทางราบ ในการทดสอบน า้หนกักรณี No Load การขบัข่ีในอัตรา
ทดเกียรป์กติท าความเร็วไดม้ากท่ีสดุท่ี 26.50 km/hr อัตราทดเกียร ์3 ท าความเร็วไดท่ี้ 25.80 km/hr และอัตราทด
เกียร ์4 ท าความเรว็ไดน้อ้ยท่ีสดุท่ี 25.13 km/hr เน่ืองจากอัตราทดเกียรป์กติใชเ้วลาในการออกตวัรถจากหยุดนิ่งท า
เวลาไดด้ีกวา่อตัราทดเกียร ์3 และ 4 เพราะการใชอ้ตัราทดเกียรป์กตจิะเริม่ตน้ออกตวัจากเกียร ์1 เป็นเกียรท่ี์ใชใ้นการ
ออกตวัรถในทุกกรณีไดด้ีและต่อเขา้กับอัตราทดเกียรถ์ัดไป 2-3-4-5 ไดอ้ย่างต่อเน่ือง ซึ่งท าใหค้วามเร็วช่วงตน้และ
ช่วงปลายท าไดด้ีกว่าการขบัเพียงแค่อัตราทดเดียว ซึ่งอัตราทดเกียร ์3 และ 4 ท าความเร็วไดด้ีแค่ช่วงปลาย ในการ
ทดสอบน า้หนกักรณี Full Load การขบัข่ีในอตัราทดเกียรป์กติท าความเร็วไดม้ากท่ีสดุท่ี 25.90 km/hr อัตราทดเกียร ์
4 ท าความเรว็ไดท่ี้ 18.47 km/hr และอตัราทดเกียร ์3 ท าความเรว็ไดน้อ้ยท่ีสดุท่ี 15.30 km/hr จากอัตราทดเกียร ์3 ท่ี
ท าความเรว็ไดน้อ้ยท่ีสดุ เพราะอตัราทดเกียร ์3 ท าความเรว็ช่วงตน้ท่ีระยะทาง 50 m แรกไดด้ี แตใ่นช่วงระยะทางจาก 
50 – 200 m ในช่วงปลายท าความเรว็ไดช้า้กวา่อตัราทดเกียร ์4 ท่ีท าความเร็วไดด้ีในช่วง 50 – 200 m อย่างไรก็ตาม
ในการกรณี Full Load ก็ควรใช้การขับอัตราทดปกติซึ่งสามารถท าความเร็วทั้งช่วงตน้และช่วงปลายไดด้ี เม่ือ
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เปรียบเทียบการขบัข่ีในทางราบทัง้ขนาด Full Load และ No Load ในการขบัข่ีอัตราทดปกติท าความเร็วไดใ้กลเ้คียง
กนัมาก 
 
ตารางที ่3 การทดสอบความเรว็ในการขบัข่ีระยะทาง 5 km  

เกียร ์ สภาวะการขบัข่ี ภาระโหลด เวลา (min) ความเร็วเฉล่ีย 
(km/hr) 

ความสิน้เปลือง 
(W/hr) 

ปกต ิ
ในเมือง Full Load 12.25 24.49 1284 
นอกเมือง 7.03 42.67 1104 

เกียร ์3 
ในเมือง Full Load 13.14 22.80 1143 
นอกเมือง 9.25 32.46 628 

เกียร ์4 
ในเมือง Full Load 13.52 22.19 1616 
นอกเมือง 7.01 42.80 846 

  
จากตาราง 3 ทดสอบการขบัข่ีระยะทาง 5 km ก าหนดสภาวะแวดลอ้มการขบัข่ีในเมืองและนอกเมือง มีทาง

โคง้,ทางตรง,ลกูระนาด,สญัญาณไฟจราจร,หลมุบ่อ และสภาวะการขบัข่ีในการใชอ้ัตราทดเกียรป์กติ โดยการขบัข่ี
อตัราทดเกียรป์กตเิริม่ตน้ตัง้แตเ่กียร ์1-5 และอตัราทดเกียร ์3 กบั 4 ท าการขบัเพียงอัตราทดเดียว โดยการทดสอบจะ
ใชแ้บบกรณีน า้หนัก Full Load การทดสอบความเร็วในการขบัข่ีระยะทาง 5 km ในเมือง การขบัข่ีในอัตราทดเกียร์
ปกตทิ าความเรว็เฉล่ียไดม้ากท่ีสดุท่ี 24.49 km/hr อตัราทดเกียร ์3 ท าความเร็วเฉล่ียไดท่ี้ 22.80 km/hr และอัตราทด
เกียร ์4 ท าความเรว็เฉล่ียไดน้อ้ยท่ีสดุท่ี 22.19 km/hr 

เน่ืองจากการขบัข่ีในอตัราทดปกตทิ าความเรว็เฉล่ียไดม้ากท่ีสดุ เพราะการขบัข่ีในสภาวะแวดลอ้มในเมืองซึ่งมี
ลกูระนาด หลมุบอ่ และการตดิสญัญาไฟจารจรคอ่นขา้งมาก อีกทัง้รถท่ีใชใ้นการสญัจรก็มากขึน้ การขบัข่ีในอัตราทด
ปกตไิดท้ าการเปรียบเทียบโดยการใชเ้วลาออกตวัรถจากหยุดนิ่งไดด้ีท าใหไ้ม่เสียเวลาในการท าความเร็วในการขบัข่ี 
จึงท าใหท้ าความเรว็เฉล่ียไดด้ีกวา่การขบัข่ีแบบการขบัเพียงอัตราทดเดียวในอัตราทดเกียร ์3 และอัตราทดเกียร ์4ใน
สภาวะการขบัข่ีนอกเมือง ในการขบัข่ีอตัราทดเกียร ์4 ท าความเรว็เฉล่ียไดม้ากท่ีสดุท่ี 42.80 km/hr  การขับข่ีใน
อัตราทดปกติท าความเร็วเฉล่ียไดท่ี้ 42.67 km/hr  และการขบัข่ีในอัตราทดเกียร ์3 ท าความเร็วเฉล่ียไดน้อ้ยท่ีสดุท่ี 
32.46 km/hr เน่ืองจากการขบัข่ีในสภาวะแวดลอ้มนอกเมืองย่านชนบทท าความเร็วเฉล่ียไดด้ี เพราะถนนไม่ไดมี้ลกู
ระนาด สญัญาณไฟจารจรมากนัก ถนนเป็นเสน้ทางยาวบวกกับทางโคง้ การขบัข่ีในอัตราทดเกีย ร ์4 และอัตราทด
ปกตจิึงท าความเรว็เฉล่ียไดม้ากท่ีสดุสว่นการขบัข่ีในอตัราทดเกียร ์3 ท่ีท าความเร็วเฉล่ียไดน้อ้ยท่ีสดุเป็นเพราะอัตรา
ทดเกียร ์3 ท าแรงบิดเริ่มตน้จากการออกตัวไดด้ีแต่ท าความเร็วในช่วงปลายไดไ้ม่ดี  ความสิน้เปลืองพลังงานใน
สภาวะแวดลอ้มการขบัข่ีในเมืองระยะทาง 5 km การขบัข่ีในอตัราทดเกียร ์3 ใชพ้ลงังานนอ้ยท่ีสดุท่ี 1143 W/hr อัตรา
ทดเกียรป์กตใิชพ้ลงังาน 1284 W/hr และอตัราทดเกียร ์4 ใชพ้ลงังานไปมากท่ีสดุท่ี 1616 W/hr เน่ืองจากการขบัข่ีใน
อตัราทดเกียร ์3 ท่ีใชพ้ลงังานไปนอ้ยท่ีสดุเพราะท าความเรว็ในช่วงตน้การออกตวัไดด้ีใชแ้รงบดิมอเตอรไ์ม่มาก เหมาะ
ส าหรับการขับข่ีในระยะสัน้ เม่ือเปรียบเทียบกับอัตราทดเกียร ์ 4 ใช้แรงบิดมอเตอรม์ากในการออกตัวจึงท าให้
สิน้เปลืองพลงังานมาก  

ในการขบัข่ีสภาวะแวดลอ้มนอกเมืองการขบัข่ีในอัตราทดเกียร ์3 ใชพ้ลงันอ้ยท่ีสดุท่ี 628 W/hr อัตราทดเกียร ์
4 ใชพ้ลงังานท่ี 846 W/hr และอตัราทดเกียรป์กตใิชพ้ลงังานไปมากท่ีสดุท่ี 1104 W/hr อตัราทดเกียร ์3 ใชพ้ลงังานไป
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นอ้ยท่ีสดุเพราะการออกตวัรถจากหยุดนิ่งท าไดค้่อนขา้งดีท าใหไ้ม่เสียพลงังานแรงบิดมอเตอรม์าก แต่ท าความเร็ว
เฉล่ียในช่วงปลายไดไ้มด่ี เม่ือเปรียบเทียบกบัการขบัข่ีในอตัราทดเกียร ์4 ใชพ้ลงังานท่ีสญูเสียจากแรงบิดของมอเตอร์
ไปมากกวา่แตส่ามารถท าความเร็วเฉล่ียช่วงปลายไดค้อ่นขา้งดี  
 
ตารางที ่4 การทดสอบวิง่ทางชนั  

เกียร ์ ภาระโหลด เวลา (s) ระยะทาง (m) มมุท่ีได ้(θ) 
ปกต ิ Full Load 15 40 16 
เกียร ์3 Full Load 13 16.2 5 

จากตารางท่ี 4  การทดสอบวิ่งทางชัน ในการใชอ้ัตราทดเกียรป์กติ โดยการขบัข่ีอัตราทดเกียรป์กติเริ่มตน้
ตัง้แตเ่กียร ์1-5 และอตัราทดเกียร ์3 กบั 4 ท าการขบัเพียงอตัราทดเดียว โดยการทดสอบจะใชแ้บบกรณีน า้หนัก Full 
Load อัตราทดเกียรป์กติใชเ้วลาท่ีได ้15 s ระยะทาง 40 m มมุท่ีท าได ้ 16 องศา อัตราทดเกียร ์3 เวลาท่ีได ้13 s 
ระยะทาง 16.2 m มมุท่ีท าได ้5 องศา และอตัราทดเกียร ์4 ท่ี ไมส่ามารถวิง่ไตข่ึน้ทางชันได ้เน่ืองจากอัตราทดปกติใช้
เกียรเ์ริม่ตน้ตัง้แต่เกียร ์1 ซึ่งเป็นอัตราทดเกียรต์  ่าท่ีใชใ้นการเริ่มตน้ออกตวัหรือไต่ขึน้ทางชันไดด้ีกว่าในการขบัเพียง
อตัราทดเดียวคือเกียร ์3 และเกียร ์4 ท าใหมี้แรงบดิในขึน้ทางชนัไดด้ีกวา่  
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                         
ตารางที ่5 การทดสอบระยะทางตอ่การประจแุบตเตอรี่ 1 ครัง้  
ภาวะโหลด ระยะทาง 

(km) 
เวลา  
(min) 

ความสิน้เปลือง 
(W/h) 

ความเร็วสงูสดุ 
(km/h) 

แรงดนัแบตเตอรร์ี่  
(V) 

Full Load 20 57.28 5733 40 66.6 

จากตาราง 5 การทดสอบระยะทางตอ่การประจุแบตเตอรี่ ก  าหนดกระแสไฟเริ่มตน้ 78.3 V  ก าหนดอัตราทด
เกียรป์กติเริ่มตน้ตัง้แต่เกียร ์1-5 ใชแ้บบกรณีน า้หนัก Full Load สามารถวิ่งไดร้ะยะทาง 20 km ในเวลา 57.28 min 
ความเรว็สงูสดุท่ีท าได ้40 km/hr ความสิน้เปลืองในการขบัข่ี 5733 W/hr แรงดนัแบตเตอรี่ท่ีเหลือ 66.6 V  
 
ตารางที ่6 การทดสอบน า้หนกัภาระโหลดสงูสดุ  
สภาวะการ

ขบัข่ี 
อตัราทด ระยะทาง 

(km) 
เวลา (min) ความเร็วสงูสดุ 

(km/hr) 
ความสิน้เปลือง 

(W/hr) 
น า้หนกัสงูสดุ 

(kg) 
 

Full Load 
ปกต ิ 1 1.43 42 278 1125 
เกียร ์3 1 1.59 29 162 975 
เกียร ์4 1 1.40 42 279 750 

 
จากตาราง 6 การทดสอบน า้หนักภาระโหลดสงูสดุและแสดงความเร็วสงูสดุดงัรูปท่ี 4.12 ก าหนดอัตราทด

เกียรป์กตเิริม่ตน้ตัง้แตเ่กียร ์1-5 ก าหนดภาระโหลดสงูสดุท่ี 15 คนรวมคนขบัรวมเท่ากับ 1125 kg รวมกับน า้หนักรถ 
875 kg เท่ากบั 2000 kg ท่ีระยะทาง 1 km เวลาท่ีท าได ้1.43 min ความเร็วสงูสดุท่ีท าได ้42 km/hr ความสิน้เปลือง
ในภาระโหลดสงูสดุได ้ 278 W/hr  อัตราทดเกียร ์3 ขบัเพียงอัตราทดเดียว ก าหนดภาระโหลดสงูสดุท่ี 13 คนรวม
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คนขบัรวมเท่ากับ 975 kg รวมกับน า้หนักรถ 875 kg เท่ากับ 1850 kg ท่ีระยะทาง 1 km เวลาท่ีท าได ้1.59 min 
ความเรว็สงูสดุท่ีท าได ้29 km/hr ความสิน้เปลืองในภาระโหลดสงูสดุได ้162 W/hr อัตราทดเกียร ์4 ขบัเพียงอัตราทด
เดียว ก าหนดภาระโหลดสงูสดุท่ี 10 คนรวมคนขบัรวมเท่ากบั 750 kg รวมกับน า้หนักรถ 875 kg เท่ากับ 1625 kg  ท่ี
ระยะทาง 1 km เวลาท่ีท าได ้1.40 min ความเร็วสงูสดุท่ีท าได ้42 km/hr ความสิน้เปลืองในภาระโหลดสงูสดุได้ 279 
W/hr เน่ืองจากการขบัข่ีในอัตราทดปกติและการขบัข่ีอัตราทดเกียร ์4 ท าความเร็วสงูสดุไดเ้ท่ากัน แต่อัตราทดเกียร์
ปกตสิามารถรบัภาระโหลดสงูสดุไดม้ากกว่าอัตราทดเกียร ์4 เพราะการขบัข่ีในอัตราทดปกติสามารถออกตวัรถจาก
หยดุน่ิงไดด้ีกวา่อตัราทดเกียร ์4  
 

สรุป 

เม่ือน ามาติดตัง้อุปกรณ์เช่ือมต่อระหว่างมอเตอรไ์ฟฟ้ากับชุดเกียรแ์ละน าเอาเขา้ประกอบกับรถตุ๊กตุ๊กเม่ือ

น าไปทดสอบวิง่จรงิในสภาวะตา่งๆพบวา่รถสามารถออกตวัไดด้ีกวา่รถตุ๊กตุ๊กท่ีใชร้ะบบขบัตรงท่ีเพลาหลงัเน่ืองจากใช้

อตัราทดเกียรไ์ดค้รบทกุเกียรต์ัง้แต ่เกียร ์1 – เกียร ์4 ในการทดสอบความเร็วในการขบัข่ีระยะทาง 30 km ในสภาวะ

การขบัข่ีในเมืองซึ่งจะเหมาะสมกบัการใชอ้ตัราทดเกียรป์กติ ซึ่งท าความเร็วเฉล่ียไดม้ากท่ีสดุเท่ากับ 25 km/hr  ส่วน

ในสภาวะการขับข่ีนอกเมือง อัตราทดเกียร ์4 ท าความเร็วเฉล่ียไดม้ากท่ีสดุเท่ากับ 50 km/hr  ส าหรบัอัตราการ

สิน้เปลืองพลงังานทัง้สภาวะแวดลอ้มการขบัข่ีในเมืองและนอกเมือง สิน้เปลืองพลงังานนอ้ยท่ีสดุเท่ากับ 228 Wh/km 

ซึ่งน้อยกว่ากรณีขบัข่ีแบบใช้อัตราทดเดียวชนิดมอเตอรไ์ฟฟ้าติดตัง้ท่ีเพลาหลงัจะมีความสิน้เปลืองพลังอยู่ท่ี 325 

Whr/km เพราะการออกตวัรถจากหยดุน่ิงท าไดด้ีกว่าท าใหไ้ม่เสียพลงังานแรงบิดมอเตอรม์าก การทดสอบวิ่งทางชัน

พบวา่การวิง่โดยใชอ้ตัราทดเกียรป์กตเิหมาะสมกบัการไตข่ึน้ทางชนัโดยมมุท่ีท าได ้16 องศา การทดสอบน า้หนักภาระ

โหลดสงูสดุ เหมาะสมกบัการขบัข่ีในอตัราทดปกต ิซึ่งสามารถรบัภาระโหลดสงูสดุไดเ้ท่ากับ 1125 kg ออกตวัไดด้ีท า

ความเรว็สงูสดุไดเ้ท่ากบั 45 km/hr เหมาะสมกบัรถตุ๊กตุ๊กท่ีใชข้บัข่ีในเมืองและบางครัง้อาจตอ้งรองรบัน า้หนักบรรทุก

จากสมัภาระสิง่ของ 

จากขอ้มลูการทดสอบท่ีผา่นมาพบวา่ขอ้ไดเ้ปรียบของอปุกรณเ์ช่ือมตอ่ท่ีจะน ามาดดัแปลงเขา้กับรถตุ๊กตุ๊กเก่า

แบบเครื่องยนตใ์หเ้ปล่ียนมาใชเ้ป็นรถตุ๊กตุ๊กไฟฟ้า ในแง่ของสมรรถนะรถการออกตวัไดด้ี ความสิน้เปลืองพลงังาน

นอ้ย และงบประมาณท่ีท าใหร้าคารถถูกลงโดยประมาณ 60 % ซึ่งคณะผูว้ิจัยคาดว่าจะถา้น าอุปกรณ์เช่ือมดงักล่าว

ต่อไปขยายผลโดยน าไปผลิตใช้งานจริงในเชิงพาณิชย์จะสามารถเพิ่มโอกาสในทางการตลาดให้บริษัทรถไฟฟ้า

เชียงใหมจ่  ากดั เพิม่ยอดขายจากกลุม่ลกูคา้รถตุ๊กตุ๊กเครื่องยนตไ์ดม้ากขึน้ 

 

เอกสารอ้างอิง 
[1] องัคร ีศรภีคากร (2554). ยานยนตไ์ฟฟ้า พืน้ฐานการทางานและการออกแบบ, กรุงเทพฯ : สานักพิมพแ์ห่งจฬุาลงกรณม์หาวทิยาลยั  
[2] พเนตร ์สขุสิงห,์ วนัชยั ทรพัยสิ์งห ์(2554). การออกแบบและสรา้งระบบควบคมุรถไฟฟ้าแบบไรค้นขับขนาดเล็ก, การประชมุวชิาการ

เครอืข่ายพลงังานแหง่ประเทศไทย, จงัหวดัภเูก็ต  
[3] ไชยวฒัน ์พึ่งผล, ธนวิทย ์ชราปธีป (2549). การออกแบบและพฒันากระบวนการผลิตรถสามลอ้เครื่องกรณีศกึษา บรษัิท ธารงไทย 

2003 จากดั ปรญิญานิพนธว์ิศวกรรมศาสตรบณัฑิต สาขาวิชาวศิวกรรมอตุสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร ์มหาวิทยาลยั
เทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแก่น  



 235 การประชมุวชิาการระดบัชาต ิมหาวทิยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลสวุรรณภมู ิครัง้ท่ี 5  

[4] Brendan. J. Waterman (2011). Design and Construction of a Space-frame Chassis, University of Western Australia.  
[5] ชมุพล ศฤงคารศิร ิ(2545). การวางแผนและควบคมุการผลิต, กรุงเทพฯ : สมาคมส่งเสรมิเทคโนโลย ี

[6] วิรุณ โมนะตระกลู, วสนัต ์เธียรสวุรรณและปรตัถกร เหมะรตัน ์(2557). การออกแบบรถสามลอ้ไฟฟ้าเอนกประสงคต์น้แบบ. การ

ประชมุวิชาการเครอืข่ายวิศวกรรมเครื่องกลแห่งประเทศไทย ครัง้ที่ 28  วนัที่ 15-17 ตลุาคม 2557 ขอนแก่น. 

[7] ธนิท เรอืงรุง่ชยักลุ และสนุันต ์อ่วมกระทุ่ม (2562), รถสามลอ้อเนกประสงคพ์ลงังานแสงอาทิตย,์ Thai Journal of Science and 

Technology,  ปีที่ 8  ฉบบัที่ 2  มีนาคม - เมษายน 2562. 
 


