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ในปจจุบันสังคมโลกไดมีการสงเสริมและใหความสนใจทางดานการพัฒนาระบบเคร่ืองยนตแบบ

ตางๆเปนอยางมาก เพื่อใหไดระบบที่สามารถใชไดจริงอยางมีประสิทธิภาพและเปนมิตรกับสิ่งแวดลอมให
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ใหผูผลิตในวงการอุตสาหกรรมยานยนตตางพากันคิดคนและพัฒนาเทคโนโลยีการผลิตรถยนต  เพื่อให
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1. หลักการและเหตุผล 

เน่ืองจากปญหาภาวะโลกรอนในปจจุบัน ซึ่งไดทวีความรุนแรงขึ้นเร่ืองๆประชาคมโลกไดเล็งเห็น

เปนปญหาหลักที่ควรเรงแกไข จากพิธีสารมอลทรีออล และพิธีสารเกียวโต ที่มีใจความเพื่อลดการปลอยกาซ

ที่ทําลายชั้นโอโซนกาซเรือนกระจก ซึ่งสวนใหญเกิดจากไอเสียของภาคอุตสาหกรรมและยานพาหนะ พลัง

ไฟฟาเปนพลังงานที่สะอาดปลอดมลพิษ ทางคณะผูจัดการแขงขันไดทําการจัดการแขงขันรถที่ขับเคลื่อน

ดวยพลังงานไฟฟา ซึ่งไมกอมลภาวะตอสิ่งแวดลอม อีกทังยังเปนจุดประกายความคิดและพัฒนายานยนตที่

ขับเคลื่อนดวยพลังงานชนิดอ่ืนทดแทนนํ้ามันที่มีราคาแพงและกอมลพิษตอสิ่งแวดลอม 

การแขงขันรถไฟฟารายการ World Eco Car Grand Prix in Thailand 2009 น้ัน ชมรมเกียร คณธ

วิศวกรรมศาสตร ไดสงทีมเขาแขงขัน 1 ทีม ไดสรางรถไฟฟาขึ้นเพื่อประดิษฐคิดคน และสรางเทคโนโลยี

ใหมในการประหยัดพลังงาน ใหสอดคลองกับกับสภาพการณในปจจุบัน อีกทั้งยังนําความรูที่ไดไปใชกับ

การเรียนการสอนในสถาบัน รวมถึงกระบวนการออกแบบและผลิต ขั้นตอนตางๆได อีกทั้งยังสงเสริมให

นักศึกษามีการทํางานรวมกันเปนหมูคณะและยังชวยสรางจิตสํานึกในการประหยัดพลังงานและสิ่งแวดลอม 

พรอมยังนําไปประยุกตใชกับรถยนตทั่วไปตามทองถนนไดจริง เพื่อใหเกิดประโยชนตอสังคมและ

ประเทศชาติ 

 

2. วัตถุประสงค 

2.1 รณรงคลดใชพลังงานและอนุรักษสิ่งแวดลอมในปจจุบัน 

2.2 เพื่อกระตุนใหสังคมตระหนักถึงโทษของการทําลายสิ่งแวดลอม 

2.3 เพื่อรณรงคใหภาคเอกชนและรัฐบาลลดการใชพลังงานและหันมาประหยัดพลัง

พลังงานกันใหมากขึ้น 

2.4 เพื่อเสริมสรางทักษะทางดานอาชีพและการเรียนของนักศึกษา 

2.5 เพื่อใหนักศึกษาใชเวลาวางใหเกิดประโยชนแกตนเองและสังคม 

2.6 เพื่อใหนักศึกษาไดมีทักษะในการดํารงชีวิตที่ดีในการอยูในสังคม 

 

 

 

 



 2 

3. เปาหมาย 

3.1 เพื่อใหสามารถเขาใจกําลังเปนมอเตอร ที่มีแหลงพลังงานจาก แบตเตอร่ี 12V 3A 

3.2 เพื่อใหสามารถเขาใจถึงกระบวนการออกแบบและขั้นตอนการผลิต 

3.3 เพื่อใหเกิดจิตสํานึกในเร่ืองการประหยัดพลังงานและสิ่งแวดลอม 

3.4 เพื่อใหรูจักการใชเวลาวางใหเปนประโยชน สามารถทํางานเปนทีม มีความรับผิดชอบ

และกลาแสดงออก 

 

4. ขอบเขตของโครงงาน 

เพื่อใชในการรวมการแขงขันในรายการ World Eco Car Grand Prix in Thailand 2009 

 

5. ผลท่ีคาดวาจะไดรับ 

5.1 สามารถเขาใจกําลังเปนมอเตอร ที่มีแหลงพลังงานจากแบตเตอร่ี 12V 3A 

5.2 สามารถเขาใจถึงกระบวนการออกแบบและขั้นตอนการผลิต 

5.3 เกิดจิตสํานึกในเร่ืองการประหยัดพลังงานและสิ่งแวดลอม 

5.4 รูจักใชเวลาวางใหเปนประโยชน สามารถทํางานเปนทีม มีความรับผิดชอบ และ กลา

แสดงออก 
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6. คณะผูดําเนินงาน 

ชมรมเกียร คณะวิศวกรรมศาสตร คณะวิศวกรรมศาสตร สถาบันเทคโนโลยีไทย-ญ่ีปุน 

นักศึกษาคณะวิศวกรรมศาสตรชั้นปที่ 2 

1. นางสาว กงสุล  ภาสสัทธา     51111001-7 

2. นาย กฤติน  พันธุลําใย     51111004-1 

3. นาย ไกรวิทย  สุวรรณศรี     51111015-7 

4. นาย ชณิณฑรษ  รักษาสกุลวงศ     51111028-0 

5. นาย นนทวัช  เรืองวัฒนานนท     51111073-6  

6. นาย ประพฤติ  พรหมชาติ     51111081-9 

7. นาย วรพงษ  ใหมน่ิม      51111112-2 

8. นางสาว วรวรรณ  สิงหไพบูลยพร     51111113-0 

9. นาย วัฒนา  ศุภกุลวัฒนา      51111121-3 

10. นางสาว สิรินญา  บุญชูสนอง     51111141-1 

11. นาย อรรฆเดช  เรืองวัฒนาภรณ     51111150-2 

12. นาย ธนภัทร  จงไกรวุฒิ     51111159-3  

 

อาจารย ภาสกร  พันธุโอภาส     อาจารยที่ปรึกษา 
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7. ระยะเวลาดําเนินงาน 

August 

Su Mo Tu We Th Fr Sa 

26 27 28 

ประชุม 

29 

และ 

30 

ออกแบบ 

31 1 

2 3 4 5 

ทําโครง 

6 7 8 

9 10 11 12 13 14 

ทําโฟม 

15 

16 17 

ทําโฟม 

18 19 20 21 

Molding 

22 

23 24 25 26 

Molding 

27 28 29 

30 

ประกอบเครื่อง 

31 

 

1 2 3 4 5 

September 

Su Mo Tu We Th Fr Sa 

30 31 1 2 3 

Check body 

4 5 

6 7 8 9 

ทดสอบรถ 

และ แกไข 

10 

 

11 12 

13 14 15 16 

อานหนังสือ

เตรียมสอบ 

17 18 19 

20 21 22 23 

Final exam 

24 25 26 

27 28 29 30 

Final exam 

1 2 3 

8. Ikp 
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9. วิธีดําเนินงาน 

10. เทคนิคการแขงขัน  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

วางแผน 

ตรวจสอบโครงการ 

ออกแบบและหาขอมูล 

เร่ิมตนวางแผนงาน โดยการพูดคุยกันถึง

ชวงเวลาในการทํางาน และระยะเวลาในการ

ดําเนินการ เพื่อหาขอมูลออกแบบ และวาง

โครงสรางตัวรถ 

 

เขียนโครงการ 

เร่ิมแจกแจงงานใหฝายตางๆเพื่อออกแบบ

โครงสรางของรถ จากขอมูลที่ไดรวบรวมมา 

 

เร่ิมเขียนโครงการและนําเสนออาจารยโดยนํา

ขอมูลที่ไดมาจัดทําเปนรูปเลม 

ตรวจทานความถูกตองของโครงการอีกคร้ัง 

เพื่อเตรียมนําเสนอคณะกรรมการ 

เสนอโครงการ เพื่อขออนุมัติโครงการ 

ไมผาน 

ผาน 
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จัดเรียงรายชื่ออุปกรณและจัดซื้อตามน้ัน 
จัดหาวัสดุอุปกรณ 

ดําเนินการตามแผนที่วางไว เร่ิมขึ้นโครงรถ และทําการประกอบชิ้นสวน

 

ทดสอบและปรับปรุงแกไข 
ทดสอบรถยนตเมื่อทําเสร็จแลวจึงทํา

การแกไขสวนที่ขัดของตอไป 

สงรถเขาการแขงขัน 
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11. เทคนิคการแขงขัน 

สวนประกอบตางๆของรถ 

1. Motor 

การทํางานของมอเตอร ท่ีนําไปขับเคลื่อนรถ 

มอเตอรที่เลือกใช เปนมอเตอรของ TOKUSHU DENSO พรอมทั้งมีระบบ Controler ทําใหมอเตอร

กินไฟนอย ว่ิงเร็ว และสามารถทําจํานวนรอบไดมาก  

 

ทั้งมีระบบ Controler ทําใหมอเตอรกินไฟนอย ว่ิงเร็ว และสามารถทําจํานวนรอบไดมาก DC 

Motor ปรับความเร็วไดไมยาก แคใสความตานทานลดกระแสลงก็จะชา แตเสียพลังงานในความตานทานที่

ตออันดับไวหากอยากใหเร็วเพิ่มขึ้นก็เพิ่มแรงดัน10-20% ถาจะใหเสียพลังงานนอยก็ตองสงพลังงานเปน

ชวงๆ PWM 

หลักการสรางสัญญาณ PWM  

PWM ยอมาจาก Pulse Width Modulation คือ การปรับความกวางของพัลซโดยการนําเอาสอง

สัญญาณมาเปรียบเทียบกัน และสองสัญญาณที่วาน้ีก็คือสัญญาณ"สามเหลี่ยม" กับสัญญาณที่ตองการปรับ

http://introduction-pwm.blogspot.com/2007/09/pwm.html�
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ความกวางของพัลซ ยกตัวอยางเชน ถาเรานําสัญญาณไฟฟากระแสตรงมาเปรียบเทียบกับสัญญาณ

สามเหลี่ยม เราก็จะไดสัญญาณพัลซที่มีความกวางคงที่น้ันเองดังรูปขางลางน้ี 

 

 

แต ถาเราจะไมใชสัญญาณไฟฟากระแสตรง แตนําสัญญาณที่เปลี่ยนแปลงอยูตลอดเวลา ความกวางของพัลซ

ก็จะเปลี่ยนแปลง ภาพขางลางจะชวยใหเขาใจงายขึ้น 
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วงจร Comparator หรือ วงจรเปรียบเทียบ วงจร Comparator ที่นิยมใชคือ Op-Amp เพียงตัวเดียว จากรูป

ขางลางเปนวงจรพื้นฐานที่สามารถนําไปใชจริง 

 

 

 

ขอดีและขอเสียระหวางมอเตอรกระแสตรง (DC motor ) 

ขอดีของ DC motor คือ  

1. การควบคุมแรงบิดหรือความเร็วทําไดงายและดีมาก  

2. มีผลตอบสนองตอการเปลี่ยนแปลง (response) ไดรวดเร็ว  

3. การปรับความเร็วสามารถทําไดในชวงกวาง  
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ขอเสียของ DC motor คือ  

1. การบํารุงรักษาสูงมากเน่ืองจากมีสวนสึกหรอของแปรงถาน  

2. ราคาแพงมากเมื่อเทียบกับ AC motor ที่มีขนาดกําลังแรงมาเทากัน  

3. มีขนาดใหญกวา AC motor ที่ขนาดแรงมาเทากัน  

4. หาแหลงจายที่เปนไฟกระแสตรงไดยาก  

5. ไมสามารถนําไปใชในที่มีสารไวไฟได  

การทํางานของ DC motor หรือมอเตอรกระแสตรง ตองการแรงดันไฟฟากระแสตรงที่มีคาคงที่มาขับ

มอเตอร ภาพขางลางเปนวงจรที่ใชควบคุมมอเตอรกระแสตรง 

 

 

   การทํางานของวงจร 

• ระหวาง 8051 และมอเตอรกระแสตรงจะมีภาคของวงจรขยายกระแสสองภาคดวยกัน  

• วงจรขยายภาคแรกจะขยายสัญญาณที่ออกจาก 8051 เพื่อนําไปควบคุมการทํางานของ power 

transistor ซึ่งในที่น้ี คือ TIP41 สวนที่ทําหนาที่เปนภาคขยายคือ ทรานซิสเตอร 2N3904 ซึ่งจะถูก

ควบคุมโดย 8051 เพื่อใหทํางานในชวง cutoff หรือ saturate อยางใดอยางหน่ึง  

• วงจรขยายภาคที่สองคือวงจรในสวนของ TIP41 ซึ่งสัญญาณที่ไดรับการขยายแลวจะถูกนําไปขับ

มอเตอรกระแสตรงตอไป  

• TIP41 มีการทํางานในสองโหมด คือ โหมด cutoff ซึ่งมอเตอรจะหยุดทํางาน และโหมด saturate ซึ่ง

มอเตอรจะทํางานที่ full speed  

• ไดโอดทําหนาที่ปองกันมอเตอรจากภาวะชั่วขณะเมื่อมีการ switching เกิดขึ้น  

• สําหรับวงจรน้ีมอเตอรจะมีการหมุนในทิศทางเดียวเทาน้ัน 
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การควบคุมทิศทางการหมุนของมอเตอร 

     เราสามารถควบคุมทิศทางการหมุนของมอเตอรไดโดยการใชวงจรที่เรียกวา  H-bridges ซึ่งวงจรจะมี

ลักษณะดังภาพขางลาง 

 

 

 

การทํางานของวงจร  

• ทรานซิสเตอรสองตัวจะ on สวนอีกสองตัวจะ off เพื่อควบคุมใหมอเตอรหมุนตามเข็มนาฬิกา  

• เมื่อตองการใหมอเตอรหมุนทวนเข็มนาฬิกา สามารถทําไดโดยการสลับการทํางานของ

ทรานซิสเตอรใหมีสถานะตรงขามกับกรณีการหมุนตามเข็มนาฬิกา 

การควบคุมความเร็วของมอเตอร  

     วงจรที่ไดกลาวมาขางตนไมสามารถควบคุมใหมอเตอรทํางานที่ความเร็วตางกันได ดังน้ันเมื่อตองการให

มอเตอรทํางานที่ความเร็วตางกันจึงตองมีการเพิ่มวงจรควบคุมเขาไป เชน pulse width modulation ซึ่งมี

หลักการทํางานดังน้ี  
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หลักการทํางาน  

• pulse width modulation จะทําหนาที่ผลิตสัญญาณสี่เหลี่ยมออกมา ซึ่งจะมี duty cycle ตาง 

ๆ กัน ขึ้นอยูกับความเร็วที่ตองการควบคุม ดังตัวอยางในภาพขางลาง  

 

• คาบเวลาของสัญญาณควรจะอยูในระดับมิลลิวินาที(millisecond) หรือความถี่อยูในระดับ

กิโลเฮิรต  

  อีกวิธีการหน่ึงที่ใชควบคุมความเร็วของมอเตอรกระแสตรงคือ การควบคุมโดยใชโปรแกรมผาน

ทางไมโครคอนโทรลเลอรเราควรเลือกใชไมโครคอนโทรลเลอรควรคํานึงถึง   

  ก ารเลือกใชไมโครคอนโทรลเลอร 

ราคา : HC11 ราคาตัวละประมาณ 20 ดอลลาร, Stamp ราคา 35 ดอลลาร 

การประมวลผลขอมูล : สามารถจัดการฟงกชั่นไดรวดเร็วตามที่คุณตองการ 

อินพุตและเอาทพุต : จํานวนชองสัญญาณอินพุตและเอาทพุตที่คุณตองการเทาไร โดย HC11 และ 8051 มี

ชองสัญญาณอินพุตและเอาทพุตที่แตกตางกันจํานวนมาก และสามารถดําเนินการไปพรอมกันได ในขณะที่ 

Stamp ไมมี 

กําลังที่ใช : วาคุณตองการใชไฟเลี้ยงเทาไร หรือตองการแบบพลังงานแสงอาทิตย  โดยตองพิจารณาในเร่ือง

ของคาใชจายดวย 

หนวยความจํา : โดย HC300 มีหนวยความจํามากพอที่จะจัดการกับงานพวก DSP ในขณะที่Stamp และพิก

ไมโครคอนโทรลเลอรไมมีหนวยความจําสํารอง 
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ขนาดของบิท : วาคุณตองการตัวประมวลผลขนาด 32 บิท หรือตองการแค 8 หรือ 4 บิทเทาน้ัน 

ปริมาณงานตอหนวยเวลา (throughput) ของอินพุตและเอาทพุต : คุณคงไมตองการให

ไมโครคอนโทรลเลอรของคุณตองพบปญหาคอขวด (bottleneck) 

การออกแบบบอรด : ไมโครคอนโทรลเลอรที่คุณเลือกควรจะมีผลกระทบตอบอรดที่คุณตองการออกแบบ

ใหนอยที่สุด และสามารถปรับปรุงเพิ่มเติมได คือมันตองการเน้ือที่มากพอเผื่อไวสําหรับติดต้ังเพิ่มไดดวย 

การทําการอินเตอรเฟสกับซอฟทแวร : OverSee ก็ดี สวน Kermit ก็ใชได และ Buffalo ก็พอใช เร่ืองที่มี

ความสําคัญมากคือ เร่ืองของความสามารถในการเชื่อมตอกับไมโครคอนโทรลเลอรที่คุณเลือกไดงายและมี

ประสิทธิภาพ เคร่ืองมือที่ใชสามารถที่จะสงผลไปยังความนิยมของไมโครคอนโทรลเลอรดวย (เชน BASIC 

Stamp)  

วงจรพัลสวิดทมอดูเลตชั่นวงจรพัลสวิดทมอดูเลตชั่น   

PPuullssee  WWiiddtthh  MMoodduullaattiioonn  ::  PPWWMM  
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วงจรพัลซวิดทมอดูเลตชั่น (Pulse Width Modulation : PWM) เปนการใชไอซีเบอรที่หาไมยาก

คือ ไอซีออปแอมป สามารถนําไปประยุกตใชงานได 

คุณสมบัติในการทํางาน 

-V

R1
-

+
-

+
IC1 UA741Vref

+

-

+V

V+

V-

Vout

Vin
+

-

 

รูปท่ี 1  ลักษณะของวงจรพัลซวิดทมอดูเลตชั่น 

 

 จากรูปท่ี 1 เปนลักษณะของวงจรพัลซวิดทมอดูเลตชั่น ที่จะทําการออกแบบวงจรใหทํางานตามที่

ตองการ ซึ่งถาพิจาณาดูก็จะเห็นวาใชไอซีออปแอมป เบอร UA741 

โดยที่จะมีการปอนแรงดันสัญญาณสามเหลี่ยม (Triangular Signal) เขาที่ขั้วอินพุทกลับเฟส 

(Inverting Input) โดยจะเรียกแรงดันสัญญาณสามเหลี่ยมที่ปอนเขาไปน้ีวา แรงดัน ( )refV  ซึ่งคาแรงดันน้ีคือ

คาแรงดันสูงสุดของสัญญาณที่ปอนเขาไป และที่ขั้วอินพุทไมกลับเฟส (Non-Inverting Input) จะทําการปอน

แรงดันไฟตรงเขาไปโดยจะเรียกแรงดันไฟตรงที่ปอนเขาไปน้ีวาแรงดัน ( )inV  

 จากการที่ทําการปอนคาแรงดันทั้งสองเขาไปที่ขั้วอินพุทของออปแอมปน้ั น ก็จะสงผลใหไดแรงดัน

สัญญาณเอาทพุทออกมา โดยแรงดันสัญญาณที่ไดน้ันจะเปนแรงดันสัญญาณพัลซวิดทมอดูเลตชั่น ซึ่งคาของ

แรงดันทางเอาทพุทที่ไดน้ันจะมีคาของแรงดันเทากับ V+ (มีคาประมาณแรงดันที่ปอนใหกับไอซีออป

แอมป) แตในการออกแบบวงจรน้ันไมไดงายอยางที่คิด กลาวที่จะทําใหวงจรที่จะออกแบบน้ีใหผลออกมา

ตรงตามที่ตองการ  
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t

V

Vin

Vref

Vout
+V

0

T1 T2

T
 

รูปท่ี 2  ลักษณะของสัญญาณที่ไดจากวงจรพัลซวิดทมอดูเลตชั่น 

 

จากรูปท่ี 2 จะเปนลักษณะของสัญญาณที่จะไดจากวงจรพัลซวิดทมอดูเลตชั่น แตทั้งน้ีก็คงจะขึ้นอยู

กับผูที่จะออกแบบวาอยากจะออกแบบวงจรใหไดสัญญาณพัลซวิดทมอดูเลตชั่นเปนแบบใด  ซึ่งถาพิจารณา

ดูจาก รูปท่ี 2 ก็จะพบวามีคาแรงดันอยู 3 คาดวยกัน ซึ่งแรงดันทั้งหมดน้ีจะมีความสัมพันธกัน น้ันก็คือ 

แรงดัน ( )inV  ,แรงดัน ( )refV  และแรงดัน ( )outV  โดยถาพิจารณาดูก็จะเห็นวาคาของแรงดัน ( )inV น้ันมีคา

มากกวา 0V ,คาของแรงดัน ( )refV น้ันมีคามากกวา ( )inV  และแรงดัน ( )outV น้ันมีคาเทากับ ( )V+  

ดังน้ันถามาทําการพิจาณาดูถึงลักษณะการทํางานของวงจรก็จะพบวา  จะใหหลักการของการ

เปรียบเทียบแรงดันน้ันเอง เพื่อที่จะทําใหไดคาของแรงดันสัญญาณเอาทพุทออกมา กลาวคือ  

- ถาคาของแรงดัน ( )inV น้ันมีคามากกวาคาของแรงดัน ( )refV ก็จะไดคาของแรงดันสัญญาณเอาทพุท

ออกมามีคาเทากับ ( )V+  น้ันเอง 

- ถาคาของแรงดัน ( )inV น้ันมีคานอยกวาคาของแรงดัน ( )refV ก็จะไดคาของแรงดันสัญญาณ

เอาทพุทออกมามีคาเทากับ (0 )V  น้ันเอง 
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ในสวนของการคํานวณหาคาที่สําคัญ อันดับแรกจะกลาวถึงการคํานวณหาคาของดิวต้ีไซเคิล (Duty 

Cycle) ของรูปสัญญาณเอาทพุทที่จะไดจากวงจรพัลซวิดทมอดูเลตชั่น รูปท่ี 3 

t

V
Vout

+V

0

T1 T2

T
 

รูปท่ี 3  ลักษณะของคาดิวต้ีไซเคิล (Duty Cycle) ของสัญญาณเอาทพุท 

ที่ไดจากวงจรพัลซวิดทมอดูเลตชั่น 

จากรูปท่ี 3  พิจาณาดูจะเห็นวาคาดิวต้ีไซเคิล (Duty Cycle) ที่จะไดจากวงจรน้ันจะมีความสัมพันธ

ระหวางคาของชวงเวลา 1T  กับชวงเวลา 2T  น้ันเอง โดยสามารถที่จะคํานวณหาคาน้ีไดดังแสดงใน สมการท่ี 

1  

 

1

1 2

( )Tduty cycle
T T

=
+

                       ………(1) 

 

กําหนดให 1 2T T T= +  ดังน้ันก็จะสามารถที่จะคํานวณหาคาดิวต้ีไซเคิล     (Duty Cycle) ไดดัง

แสดงในสมการท่ี 2 

1( )Tduty cycle
T

=                        ………(2) 
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จากสมการท่ี 1 และ สมการท่ี 2 ที่ไดแสดงจะเปนการคํานวณหาคาดิวต้ีไซเคิล     (Duty Cycle) แต

ถาจะคํานวณหาคาของเปอรเซ็นตดิวต้ีไซเคิล (Duty Cycle) ก็สามารถคํานวณหาคาไดดังแสดงใน สมการท่ี 3 

และสมการท่ี 4  

 

1

1 2

(%) ( ) 100%Tduty cycle
T T

= ×
+

                      ………(3) 

 

1(%) ( ) 100%Tduty cycle
T

= ×                       ………(4) 

 การคํานวณหาคาดิวต้ีไซเคิล (Duty Cycle) จากคาความสัมพันธระหวางคาของแรงดัน ( )inV กับคา

ของแรงดัน ( )refV  แสดงในรูปท่ี 4  

 

t

V

Vin

Vref

Vout
+V

0

 

รูปท่ี 4  ลักษณะของคาดิวต้ีไซเคิล (Duty Cycle) ของสัญญาณเอาทพุท 

ที่ไดจากคาความสัมพันธระหวางคาของแรงดัน ( )inV กับคาของแรงดัน ( )refV    
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จากรูปท่ี 4  ถาพิจาณาดูแลวก็จะเห็นวาคาดิวต้ีไซเคิล (Duty Cycle) ที่จะไดจากวงจรน้ันสามารถที่

จะคํานวณโดยการใชคาความสัมพันธระหวางคาของแรงดัน ( )inV กับคาของแรงดัน ( )refV  ไดเชนกัน โดย

สามารถที่จะคํานวณหาคาน้ีไดดังแสดงในสมการท่ี 5  

  

( )in

ref

Vduty cycle
V

=                       ………(5) 

 

แตถาจะคํานวณหาคาของเปอรเซ็นตดิวต้ีไซเคิล (Duty Cycle) ก็สามารถคํานวณหาคาไดดังแสดง

ในสมการท่ี 6 

(%) ( ) 100%in

ref

Vduty cycle
V

= ×                      ………(6) 

          ซึ่งจากสมการท่ี 5 และสมการท่ี 6 ที่ไดแสดงน้ัน  ถาพิจาณาดูก็จะพบวาคาของดิวต้ีไซเคิล (Duty 

Cycle) น้ันจะคาที่ขึ้นอยูกับคาของแรงดัน ( )inV โดยที่คาของแรงดัน ( )refV  คือคาแรงดันสูงสุดของสัญญาณ

ที่ปอนเขาไป ดังน้ันจากวงจรที่ออกแบบน้ีถาทําการกําหนดใหคาของแรงดัน ( )inV  มากกวาศูนย และใหคา

ของแรงดัน ( )refV  มากกวาคาของแรงดัน ( )inV  แลวก็จะทําใหไดคาของดิวต้ีไซเคิล (Duty Cycle) ที่สามารถ

เปลี่ยนแปลงไดที่อยูในชวง 0 100−   
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-ตัวอยางการออกแบบวงจร (1)  

 การออกแบบวงจรพัลซวิดทมอดูเลตชั่น  ใหมีคาชวงเวลาตามที่ไดทําการกําหนด      ดังแสดง

ในรูปท่ี 5   

 

t

V
Vout=15V

+V=15V

0

T1=3ms T2=1ms

T=4ms

T1=3ms
T2=1ms
T=4ms

 

รูปท่ี 5  ลักษณะของสัญญาณเอาทพุทที่ตองการจากวงจรพัลซวิดทมอดูเลตชั่น 

 

 จากรูปท่ี 5  จะเปนลักษณะของสัญญาณเอาทพุทที่ตองการจากวงจรพัลซวิดทมอดูเลตชั่น ที่จะทํา

การออกแบบ 

 

โดยถาพิจารณาดูจากลักษณะของสัญญาณเอาทพุทที่ตองการ ก็จะพบวาคาดิวต้ีไซเคิล (Duty Cycle) 

ที่จะไดจากวงจรจะสามารถทําการคํานวณไดดังน้ี 

 

1

1 2

3 3( ) ( ) ( ) 0.75
3 1 4

T ms msduty cycle
T T ms ms ms

= = = =
+ +
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ซึ่งถาจะคิดเปนเปอรเซ็นตดิวต้ีไซเคิล (Duty Cycle) ก็จะมีดังน้ี 

 

1

1 2

3(%) ( ) 100% ( ) 100% 75%
3 1

T msduty cycle
T T ms ms

= × = × =
+ +

 

 

ซึ่งจากคาดิวต้ีไซเคิล (Duty Cycle) ที่ไดคํานวณหาคามา ก็จะสามารถนําคาดังกลาวมาทําการ

คํานวณเพื่อหาคาความสัมพันธระหวางคาของแรงดัน ( )inV กับคาของแรงดัน ( )refV  ที่เราจะใชใน

วงจรพัลซวิดทมอดูเลตชั่นน้ันเอง โดยสามารถที่จะคํานวณหาคาไดดังตอไปน้ี 

 

เมื่อกําหนดให    

1.) คาดิวต้ีไซเคิล (Duty Cycle) มีคาเทากับ 0.75  (ไดมาจากการคํานวณในตอนตน) 

2.) คาแรงดัน ( )inV  มีคาเทากับ 5V  (กําหนดคาขึ้นมาเอง ตามความเหมาะสม) 

3.) คํานวณหาคาแรงดัน ( )refV  มีคาเทากับ ?V   

  

( )

( )

5( )
0.75

6.667

in

ref

in
ref

ref

ref

Vduty cycle
V

VV
duty cycle

VV

V V

=

=

=

=

 

 

 ซึ่งจากคาที่ไดทําการคํานวณน้ันก็จะพบวาถาเราตองการใหคาชวงเวลา 1( 3 )T ms= และคาชวงเวลา 

2( 1 )T ms=  หรือมีคาดิวต้ีไซเคิล (Duty Cycle) มีคาเทากับ 0.75 น้ัน โดยการปอนคาแรงดัน ( )inV  ที่มีคา
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เทากับ 5V  ใหกับวงจรพัลซวิดทมอดูเลตชั่นแลว  ก็จะตองทําการปอนคาแรงดัน ( )refV  ที่มีคาเทากับ 

6.667V  ซึ่งลักษณะของวงจรพัลซวิดทมอดูเลตชั่นที่ทําการออกแบบน้ีแสดงไวดังรูปท่ี 6   

 

-V=15V

R1=1k
-

+
-

+
IC1 UA741Vref=6.667V

+

-

+V=15V

V+

V-

Vout

Vin=5V
+

- T1=3ms
T2=1ms
T=4ms

 

รูปท่ี 6  ลักษณะของวงจรพัลซวิดทมอดูเลตชั่นที่ไดทําการออกแบบ 

โดยจากผลการทดสอบวงจรก็พบวาวงจรพัลซวิดทมอดูเลตชั่นที่ไดทําการออกแบบน้ัน ให

ผลตอบสนองออกมาตรงตามที่ตองการ ดังแสดงไวในรูปท่ี 7 

T1=3ms T2=1ms

T=4ms

Vin=5V
Vref=6.667V

คาดิวตี้ไซเคิล (Duty Cycle) =0.75(75%)

Vout=15V

 

รูปท่ี 7  ลักษณะของผลตอบสนองสัญญาณเอาทพุท 

ที่ไดจากวงจรพัลซวิดทมอดูเลตชั่นที่ไดทําการออกแบบ 
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ตัวอยางการออกแบบวงจร (2)  

 การออกแบบวงจรพัลซวิดทมอดูเลตชั่น  ใหมีคาชวงเวลาตามที่ไดทําการกําหนด      ดังแสดง

ในรูปท่ี 8   

 

t

V
Vout=15V

+V=15V

0

T1=T2 T2=T1

T=20ms

T1=10ms
T2=10ms
T=20ms

 

รูปท่ี 8  ลักษณะของสัญญาณเอาทพุทที่ตองการจากวงจรพัลซวิดทมอดูเลตชั่น 

 

 จากรูปท่ี 8  จะเปนลักษณะของสัญญาณเอาทพุทที่ตองการจากวงจรพัลซวิดทมอดูเลตชั่น ที่จะทํา

การออกแบบ  

โดยถาพิจารณาดูจากลักษณะของสัญญาณเอาทพุทที่ตองการน้ัน ก็จะพบวาคาดิวต้ีไซเคิล (Duty 

Cycle) ที่จะไดจากวงจรน้ันจะสามารถทําการคํานวณไดดังน้ี 

1

1 2

10 10( ) ( ) ( ) 0.5
10 10 20

T ms msduty cycle
T T ms ms ms

= = = =
+ +

 

 

ถาจะคิดเปนเปอรเซ็นตดิวต้ีไซเคิล (Duty Cycle) ก็จะมีดังน้ี 

 

1

1 2

10(%) ( ) 100% ( ) 100% 50%
10 10

T msduty cycle
T T ms ms

= × = × =
+ +
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ซึ่งจากคาดิวต้ีไซเคิล (Duty Cycle) ที่ไดคํานวณหาคามา น้ัน ก็จะสามารถนําคาดังกลาวมาทําการ

คํานวณเพื่อหาคาความสัมพันธระหวางคาของแรงดัน ( )inV กับคาของแรงดัน ( )refV  ที่จะใชในวงจรพัลซ

วิดทมอดูเลตชั่น โดยสามารถที่จะคํานวณหาคาไดดังตอไปน้ี 

 

เมื่อเรากําหนดให    

1.) คาดิวต้ีไซเคิล (Duty Cycle) มีคาเทากับ 0.5  (ไดมาจากการคํานวณ) 

2.) คาแรงดัน ( )refV มีคาเทากับ 9V  (กําหนดคาขึ้นมาเอง ตามความเหมาะสม) 

3.) คํานวณหาคาแรงดัน ( )inV  มีคาเทากับ ?V  

  

( )

9 0.5
4.5

in

ref

in ref

in

in

Vduty cycle
V

V V duty cycle
V V
V V

=

= ×

= ×
=

 

 

 จากคาที่ไดทําการคํานวณน้ันก็จะพบวาถาตองการใหคาชวงเวลา 1( 10 )T ms= และคาชวงเวลา 

2( 10 )T ms=  หรือมีคาดิวต้ีไซเคิล (Duty Cycle) มีคาเทากับ 0.5 น้ัน โดยการปอนคาแรงดัน ( )refV  ที่มีคา

เทากับ 9V  ใหกับวงจรพัลซวิดทมอดูเลตชั่นแลว ก็จะตองทําการปอนคาแรงดัน ( )inV  ที่มีคาเทากับ 4.5V  

น้ันเอง (ซึ่งก็คือคาแรงดันคร่ึงหน่ึงของแรงดัน ( )refV น้ันเอง)  ซึ่งลักษณะของวงจรพัลซวิดทมอดูเลตชั่นที่ทํา

การออกแบบน้ีแสดงไวดังรูปท่ี 9 
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-V=15V

R1=1k
-

+
-

+
IC1 UA741Vref=9V

+

-

+V=15V

V+

V-

Vout

Vin=4.5V
+

- T1=10ms
T2=10ms
T=20ms

 

รูปท่ี 9 ลักษณะของวงจรพัลซวิดทมอดูเลตชั่นที่ไดทําการออกแบบ 

โดยจากผลการทดสอบวงจรก็พบวาวงจรพัลซวิดทมอดูเลตชั่นที่ไดทําการออกแบบน้ัน ให

ผลตอบสนองออกมาตรงตามที่ตองการที่ไดจากวงจรพัลซวิดทมอดูเลตชั่นที่ไดทําการดังแสดงไวในรูปท่ี 10  

T1=10ms

T=20ms

Vin=4.5V

Vref=9V

คาดิวตี้ไซเคิล (Duty Cycle) =0.5(50%)

Vout=15V

T2=10ms

 

รูปท่ี 10  ลักษณะของผลตอบสนองสัญญาณเอาทพุทออกแบบ 

ตัวอยางการออกแบบวงจร (3)  

การออกแบบวงจรพัลซวิดทมอดูเลตชั่น  ใหมีคาดิวต้ีไซเคิล (Duty Cycle) เทากับ 0.9(90%)  ตามที่กําหนด  

และกําหนดใหคาชวงเวลา ( 2 )T ms=  ดังแสดงในรูปท่ี 11   
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t

V
Vout=15V

+V=15V

0

T1=? T2=?

T=2ms

T1=?
T2=?
T=2ms

คาดิวตี้ไซเคิล (Duty Cycle) เทากับ 0.9 (90%)
 

รูปท่ี 11  ลักษณะของสัญญาณเอาทพุทที่ตองการจากวงจรพัลซวิดทมอดูเลตชั่น 

โดยตองการใหมีคาดิวต้ีไซเคิล (Duty Cycle) เทากับ 0.9(90%)  

จากรูปท่ี 11  จะเปนลักษณะของสัญญาณเอาทพุทที่ตองการจากวงจรพัลซวิดทมอดูเลตชั่น ที่จะทํา

การออกแบบ เพื่อใหไดคาดิวต้ีไซเคิล (Duty Cycle) เทากับ 0.9(90%)  ตามที่กําหนดไว  โดยมีคาชวงเวลา 

( 2 )T ms=  โดยถาพิจารณาดูจากลักษณะของสัญญาณเอาทพุทที่ตองการน้ัน ก็จะพบวาการที่จะทําให

คาดิวต้ีไซเคิล (Duty Cycle) เทากับคาที่ไดกําหนดไวน้ัน จะตองทําการคํานวณหาคาของชวงเวลา 1( ?)T =  

ใหไดกอน ซึ่งสามารถทําการคํานวณไดดังน้ี 

1 1

1 2

1

1

1

( ) ( )

0.9 2
1.8

T Tduty cycle
T T T

T duty cycle T
T ms
T ms

= =
+

= ×
= ×
=
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ซึ่งจากการคํานวณก็จะพบวาคาชวงเวลา 1( 1.8 )T ms=  น้ันก็หมายความวาคาชวงเวลา 2( )T ก็จะมีคา

ดังตอไปน้ี  

 

1 2

2 1

2

2

2 1.8
0.2

T T T
T T T
T ms ms
T ms

= +
= −
= −
=

 

ซึ่งถาทําการนําคาชวงเวลา 1( )T และคาชวงเวลา 2( )T ที่คํานวณไดน้ัน มาคํานวณเพื่อเช็คดูคา

เปอรเซ็นตดิวต้ีไซเคิล (Duty Cycle) ก็จะไดดังน้ี 

1

1 2

1.8(%) ( ) 100% ( ) 100% 90%
1.8 0.2

T msduty cycle
T T ms ms

= × = × =
+ +

 

ซึ่งจากคาเปอรเซ็นตดิวต้ีไซเคิล (Duty Cycle) ที่ไดคํานวณเพื่อเช็คดูคาน้ัน ก็จะพบวาคาที่ไดน้ันตรง

ตามที่ไดกําหนดไวน้ันเอง ดังน้ันขั้นตอนตอมาาก็จะสามารถนําคาดังกลาวมาทําการคํานวณเพื่อหาคา

ความสัมพันธระหวางคาของแรงดัน ( )inV กับคาของแรงดัน ( )refV  ที่เราจะใชในวงจรพัลซวิดทมอดูเลตชั่น

น้ันเอง โดยสามารถที่จะคํานวณหาคาไดดังตอไปน้ี  

 

เมื่อเรากําหนดให    

1.) คาดิวต้ีไซเคิล (Duty Cycle) มีคาเทากับ 0.9  (จากที่ไดกําหนด) 

2.) คาแรงดัน ( )refV มีคาเทากับ 9V  (กําหนดคาขึ้นมาเอง ตามความเหมาะสม) 

3.) คํานวณหาคาแรงดัน ( )inV  มีคาเทากับ ?V  

( )

9 0.9
8.1

in

ref

in ref

in

in

Vduty cycle
V

V V duty cycle
V V
V V

=

= ×

= ×
=
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 ซึ่งจากคาที่ไดทําการคํานวณน้ันก็จะพบวาถาตองการใหคาชวงเวลา 1( 1.8 )T ms= และคาชวงเวลา 

2( 0.2 )T ms=  หรือมีคาดิวต้ีไซเคิล (Duty Cycle) มีคาเทากับ 0.9 น้ัน โดยการปอนคาแรงดัน ( )refV  ที่มีคา

เทากับ 9V  ใหกับวงจรพัลซวิดทมอดูเลตชั่นแล ว ก็จะตองทําการปอนคาแรงดัน ( )inV  ที่มีคาเทากับ 8.1V  

น้ันเอง ซึ่งลักษณะของวงจรพัลซวิดทมอดูเลตชั่นที่ทําการออกแบบน้ีแสดงไวดังรูปท่ี 12 

-V=15V

R1=1k
-

+
-

+
IC1 UA741Vref=9V

+

-

+V=15V

V+

V-

Vout

Vin=8.1V
+

- T1=1.8ms
T2=0.2ms

T=2ms
 

รูปท่ี 12  ลักษณะของวงจรพัลซวิดทมอดูเลตชั่นที่ไดทําการออกแบบ 

โดยตองการใหมีคาดิวต้ีไซเคิล (Duty Cycle) เทากับ 0.9(90%)  

โดยจากผลการทดสอบวงจรก็พบวาวงจรพัลซวิดทมอดูเลตชั่นที่ไดทําการออกแบบน้ัน ให

ผลตอบสนองออกมาตรงตามที่ตองการครับ ดังแสดงไวในรูปท่ี 13  

T1=1.8ms

T=2ms

Vin=8.1V
Vref=9V

คาดิวตี้ไซเคิล (Duty Cycle) =0.9(90%)

Vout=15V

T2=0.2ms

 

รูปท่ี 13  ลักษณะของผลตอบสนองสัญญาณเอาทพุทของวงจรที่ออกแบบ 

โดยตองการใหมีคาดิวต้ีไซเคิล (Duty Cycle) เทากับ 0.9(90%)  
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2. การออกแบบ 

 ดวยงานเขียนแบบน้ีคือจุดเร่ิมตน ของงานออกแบบ เพราะถาเราไมไดเขียนแบบออกมาจาก

จินตนาการ เราก็จะไมสามารถหาจุดหมายปลายทางได หากเราเขียนแบบกอนงานของเราจะออกมาไดเร็ว

ขึ้น เขียนแบบดวยมือกอนใชโปรแกรมคอมพิวเตอรออกแบบเพื่อการทํางานสามารถสรางโครงสรางได

ชัดเจนและสามารถนําไปทดสอบความแข็งแรงของโครงสรางรถ  

3. โครงสรางรถ 

 

 

 ทําจากอลูมิเนียม เพื่อใหมีนํ้าหนักเบา แข็งแรงสามารถรับนํ้าหนักได70 ก.ก นํ้าหนักคนขับและ

ชิ้นสวนรถ 
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4. Body 

 

 

 

 

 

 

ตัวรถจะใชคารบอนไฟเบอร เน่ืองจากมีนํ้าหนักเบา และแข็งแรง คือมีนํ้าหนักเพียง 20 – 25 

กิโลกรัมเทาน้ัน อธิบายการผลิต เราจําเปนตองรูเร่ืองวัสดุกอน  เพื่อจะไดทราบคุณสมบัติและใชงาน

ไดอยางถูกวิธี วาหนาที่ของมันมีอะไรบาง กอนซื้อควรบอกคนขายวานําไปใชงานประเภทใด 

1.เรซินมีโพลิเอสเตอรเรซิ่น(เรซิ่นเกรดไฟเบอร)และอิพอกซี่เรซิ่น(เรซิ่นชนิดทนความ

รอน)ขอเรียกงายๆวาเรซิ่นเปนพลาสติกชนิดหน่ึงที่นิยมนํามาใชเปนเน้ือของงานไฟเบอรกลาสเมื่อ

ยังไมนํามาใชงานจะมีสภาพเปนของเหลวขนคลายนํ้ามันเคร่ืองรถ มีกลิ่นฉุนมาก  เมื่อผสมสารเคมี

ลงไปจะเกิดการแข็งตัวขึ้นเปนรูปทรงได 

               2.โมโนสไตรีนเปนตัวทําละลายเรซิ่นทําใหเรซิ่นเกิดเหลวมากขึ้น วิธีใชโมโนสไตรีน  ใช

เติมผสมลงในเรซิ่นและเจลโคดใหเหลวมากขึ้นผสมลงประมาณ10-20เปอรเช็นตลักษณะไมมีสี 

กลิ่นเหมือน เรซิ่น  

               3. ตัวมวงหรือตัวชวยเรงปฏิกิริยา สามารถทําใหเรซิ่นเกิดการแข็งตัวเร็วขึ้น  เหตุผลที่ตอง

ผสมตัวมวงเพราะซิ่นหากไมไดผสมตัวมวงแลวอายุการเก็บรักษาจะนานกวา เวลาซื้อหากจะใชงาน

เลยควรจะซื้อเรซิ่นที่ผสมตัวมวงแลวเพราะไมตองผสมใหยุงยาก 

              4.ตัวทําแข็งเปนตัวเรงปฏิกิริยาเมื่อผสมลงในเรซิ่นแลวจะทําใหเรซิ่นรอนและเกิดการ

แข็งตัวขึ้นมีลักษณะเปนของเหลวเหมือนนํ้าไมมีกลิ่นเปนกรดขอควรระวัง อยาใหโดนอวัยวะตางๆ

ของรางกายเพราะเปนอันตรายมาก 

                    5. ใยแกว งานไฟเบอรกลาสน้ีสําคัญอยูที่ใยแกว เพราะใยแกวน้ีเปนตัวประกอบสําคัญ  

ที่ทําใหแข็งแรงมากขึ้น ใยแกวมีรูปรางแตกตางกันหลายชนิด  แตที่เหมือนกันก็คือทําใหชิ้นงาน

แข็งแรงทนทาน ลักษณะของใยแกว เสนยาว เสนสั้นแบบรีดเปนผืน แบบถักเปนผืน ที่ใชงานทั่วไป
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ก็เปนแบบผืนเสนสั้นหากจะใหแข็งแรงมากๆตองใชใยแกวชนิดทอเหมือนผาขอควรระวัง ใยแกว

เปนสารพิษเวลาทํางานควรสวมผาปดจมูกชุบนํ้าหมาดๆเพราะหากหายใจเขาไปแลวจะเปนสารพิษ

ตกคางจะทําใหเกิดโรคมะเร็งได 

                     6.เจลโคทคือสวนที่ปดผิวหนาของผลิตภัณฑไฟเบอรกลาสสามารถเก็บรายละเอียด

ของพื้นผิวผลิตภัณฑไดดี มีลักษณะเหลวคลายแปงเปยกสามารถผสมสีเรซิ่นได ใชพนหรือทาก็ได  

เจลโคทน้ีเปนชั้นแรกของงานไฟเบอรซึ่งทําใหไฟเบอรมีผิวมันยังสามารถปกปดใยแกวไดดวย มี

ลักษณะเหนียวสามารถ ยึดเกาะแมพิมพไดงาย  เมื่อพนหรือทาจะไมไหลมากองอยูขางลางแมแบบ 

ผสมโมโนสไตรีนไดหากเหนียวเกินไป พอแข็งตัวแลวจะแข็งเปนเน้ือเดียวกันทั้งหมด วิธีผสมเจล

โคท เจลโคท+ตัวมวง+สีเรซิ่น+ตัวทําแข็ง 

                       7.สีเรซินเปนสีที่ผสมลงในเรซิ่นเพื่อใหชินงานเห็นลายละเอียดคมชัด 

                      8. นํ้ายาลางเรซิ่น หรืออะซิโตน มีลักษณะเหมือนทินเนอร มีกลิ่นฉุนแรง ใชทําความ

สะอาดเรซิ่นเมื่อเสร็จงานแลวขอควรจําหามใชอะซิโตนผสมเรซิ่นเด็ดขาดเพราะจะทําใหงาน

เสียหายได 

                     9. ขี้ผึ้งขัดผิว ใชขัดผิวชิ้นงานใหสะอาดเปนมันเปนชนิดเดียวกับยาขัดสีรถยนตยาขัด

ขาวยาขัดแดง 

                   10.นํ้ายาถอดแบบหรือpvaใชสําหรับทาแมแบบเพื่อใหถอดแบบงาย นํ้ายาถอดแบบน้ีใช

รองระหวางชิ้นงานและแมแบบ เรียกงายๆวาพีวีเอ มีลักษณะเปนของเหลวไมมีสีใชพนหรือทา

บางๆที่แมแบบ แหงเร็วพอแหงแลวจะเปนแผนบาง เมื่อถูกนํ้าจะละลายทันทีและจะไมละลายถา

ถูกเรซิ่นหากขนไปผสมแอลกอฮอลไดใชรองพื้นคร้ังสุดทายกอนทาเจลโคท 

                  11.ขี้ผึ้งถอดแบบมีการทํางานเหมือนนํ้ายาถอดแบบมือใหมควรใชนํ้ายาถอดแบบดีกวา 

                  12.ทัลคัมเปนผงแปงละเอียดสีขาวใชผสมเรซิ่นเพื่อทําวัสดุรองพื้นมาดูวิดีโอการทํากัน

คําอธิบายอยูขางลางนะครับ 

 

การทําไฟเบอรกลาสเบื้องตน 

1.โดยทําชิ้นงานครับซึ่งใชวิธีเดียวกันในการทําแมแบบเร่ิมแตการเตรียมอุปกรณมีเรซิ่น  เจลโคท ตัว

ชวยเรงปฏิกริยา(ทางรานจะผสมไวแลวทานไมตองซือมาผสมใหยุงยากอีก) corematคือไฟเบอรแผนเบาเพิ่ม

ความหนาแปรงลูกกลิ้ง ชิ้นงานขั้นตอนแรกขัดชิ้นงานกอนนะครับ(เพิ่มเติมจากวิดีโอ ในวิดีโอเคาขัดแบบ

กับยาขัดรถยนตไวแลว จึงไมมีขั้นตอนใหดูแตทานที่ซื้อหนังสือไป คงทราบดีวาตองขัดยาขัดรถยนตกอน) 
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  2.ใชขี้ผึ้งถอดแบบขัดทิ้งไวจนขึ้นฝาขาว แลวขัดดวยผา         (ตัวตนแบบควรใชนํ้ายาpva ทาหรือ

พนใหทั่ว) 

              3.จากน้ันผสมเจลโคทกัตัวทําแข็ง 2เปอรเซนของนํ้าหนักเจลโคท หรือมากกวาน้ันสําหรับผมใช

มากกวา2เปอรเซนเพราะเจลโคทแหงชามาก ทาใหบางนะครับทาหนาจะแหงชา แลวแตสภาพอากาศถา

อากาศรอนจะแหงเร็วขึ้น บางคร้ังอาจใชเวลา3ชั่วโมงขึ้นไป 

              4.รอใหเจลโคทแหงถาแข็งปนหนืดใหลงไฟเบอรตอไดเลย 

              5.ลงไฟเบอร(ขอย้ําใหใสถุงมือและหนากากดวยผมโดนมาแลวคันมาก ใยแกวเปนสารพิษตกคาง

ในปอดดวยนะครับ กันใวดีกวาแก) 

              6.ผสมเรซิ่นกับโมโนสไตรีนกอนตัวทําแข็งนะครับแลวใสตัวทําแข็งประมาณ2เปอรเซนของ

นํ้าหนักเรซิ่น ตองนอยจริงๆนะครับ 100กรัมใช4-6หยดก็พอ ตัวทําแข็งในเรซิ่นก็เหมือนหัวเชื้อ ใหแข็งเร็ว 

ยังไงก็ตองลองดูครับ 

              7.วางใยแกวลงไป ตรงที่มีลายละเอียดมากๆใหวางบางๆนะครับ ถาวางยิ่งบางยิ่งไมเกิดฟองอากาศ

ครับแทบไมตองใชลูกกลิ้งเลย หากวางหนาอยางในวีดีโอก็ตองใชลูกกลิ้งครับ 

             8.ใชแปรงจุมเรซิ่นทาใยแกวใหชุมกอนแลว ใชลูกกลิ้งไลฟองอากาศ หากมีฟองอากาศก็ไมตอง

ตกใจนะครับ เพราะมีหัดใหมเจอทุกคนครับ จากน้ันก็รอใหแหง 

            9.ใชลิ่มงัดออก 

           10.ชิ้นงานที่ไมเรียบใหใชกระดาษทรายเบอรละเอียดที่สุดขัด ถาเรียบแลวก็ขัดแว็กหรือไขปลาวาฬ

ไดเลย 
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5. ระบบเบรค 

 

ระบบเบรคเปนดิสเบรคของจักรยานนํามาเปลงติดต้ังกับรถเพื่อความปลอดภัยของผูขับและกติกาจึง

ใชเปนลักษณะของนํ้ามัน ซึ่งจะมีขอดีคือ ขอบลอไมสึกหรอ สามารถปองกันขอบลอรอนจะอาจจะมีผลทํา

ใหยางระเบิด ความรอนบนบริเวณสัมผัสจะระบายไดดี ชวยผอนแรงในการเบรกแตละคร้ัง 

 

 

6. ความปลอดภัย 

ในดานความปลอดภัยเมื่อเกิดอุบัติเหตุ ในโครงสรางของรถก็จะมี Roll bar ที่จะชวย

ปองกันกันคนขับไมไหไดรับอันตรายจากการพลิกควํ่าของรถ และในตัวบอด้ีของรถเองก็ยังทําจาก

ไฟเบอรกลาสซึ่งเหนียว แข็งแรง คงรูปเดิมไดดี จึงทําใหแตกยาก เปนการปองกันการบาดเจ็บแก

คนขับ 
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12.สรุปผล 

 การทํารถ  ECO CAR 

 

รถ ecocar แนวคิดการออกแบบโดยเร่ิมจากแนวความคิดแลวนําโฟมมาทําแบบแลวลงความเห็นของทีมงาน

และแนวความคิดที่จะสรางกอนนําไปเขียนแบบ 

 



 34 

 

เร่ิมตนทําโครงของรถ โดยการรางแบบลงบนพื้น แลวจึงนําอลูมิเนียมมาสรางตามแบบที่ต้ังไว  

โดนคํานึงถึงขนาดของโครงที่วางไว 

 

 

ทํา body โดยการใชไฟเบอรกลาสในการทํา 
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พนสี ตกแตงบอด้ีของรถ 

 

ประกอบชิ้นสวนตางๆภายในรถ 
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ทดสอบรถ เพ่ือปรับปรุงแกไข กอนที่จะนํารถไปแขง 
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เน่ืองจากคณะกรรมการแขงขัน World Eco Car Grand Prix in Thailand 2009 ไดจัดการแขงขันรถ

ประหยัดพลังงาน กรังตปรีซ นานาชาติ “World Eco Car Grand Prix in Thailand 2009” ทางชมรมเกียรของ

คณะวิศวกรรมศาสตรไดจัดทีมสงเขาแขงขัน 1 ทีม โดยไดประดิษฐรถ ECOCAR ขึ้นมาใหม 1 คัน แทนคัน

ที่ใชแขงขันในรายการ World Eco Car Grand Prix in Thailand 2008 โดยมีระยะเวลาดําเนินงานต้ังแตเดือน 

สิงหาคม 2552 จนถึงกําหนดการในการแขงขัน ซึ่งตามกําหนดการในระเบียบการน้ันไดกําหนดการแขงขัน

ไวในวันเสาร – อาทิตยที่ 23-24 ตุลาคม พ .ศ. 2552 ณ สถานบางกอกแรซซิง เซอรกิต หรือบริเวณดานหลัง

ศูนยสรรพสินคาซีคอนสแควร แตปจจุบันไดมีการเลื่อนการแขงขันออกไปโดยไมมีกําหนด 

 ในการสรางรถ ECOCAR คันน้ีไดเลือกปญหาที่กลาวไวในปที่แลวมาแกปญหา คือ มอเตอรที่

เลือกใชน้ันมีประสิทธิภาพตํ่า ในปน้ีไดเลือกมอเตอรที่มีประสิทธิภาพสูง ซึ่งเปนของ Tokushu Denso พรอม

ทั้งมีระบบ Controler ทําใหมอเตอรกินไฟนอย ว่ิงเร็ว และสามารถทําจํานวนรอบไดมาก  DC Motor ปรับ

ความเร็วไดไมยาก แคใสความตา นทานลดกระแสลงก็จะชา แตเสียพลังงานในความตานทานที่ตออันดับไว

หากอยากใหเร็วเพิ่มขึ้นก็เพิ่มแรงดัน10-20% ถา จะใหเสียพลังงานนอยก็ตองสงพลังงานเปนชวงๆ PWM 

(Pulse Width Modulation)  

 ปญหาอีกเร่ืองที่ตองนึกถึง คือความเร็วจะเปลี่ยนแปลงไปตามภาระ(Load)ดวยทําใหความเร็วไม

คงที่จะตองมีการตรวจสอบความเร็วแลวปรับแรงดันชดเชยเมื่อความเร็วเปลี่ยนแปลงในมอเตอรที่ใชในเทป   

Cassette ที่มาหมุน แกนขับเทปมักจะมีวงจรที่ใชแกปญหาน้ีอยูดวยจะมีชองเล็กๆอยูดานทายมอเตอรเพื่อเอา

ไขควงไปต้ังปรับความเร็วไดหากจะเปลี่ยนความเร็วดวยมอเตอรแบบน้ีนาจะทําไดดี  โดยตอตัวปรับ

ความเร็วออกมาไวขางนอกจากการดําเนินงานคร้ังน้ีไดประสบปญหาและขอบกพรองบางเล็กนอย แตรถ 

ECOCAR ก็สามารถเคลื่อนที่ไดตามตารางงานที่กําหนดไว 
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ระเบียบการแขงขันรถประหยัดพลังงานเพื่อส่ิงแวดลอม กรังดปรีซ นานาชาต ิ

“World Eco Car Grang Prix in Thailand 2009” 

(การจัดการแขงขัน) 

1. ชื่อการแขงขัน  World Eco Car Grang Prix in Thailand 2009 

2. วัตถุประสงค  เพื่อการใชรถในชีวิตประจําวันที่ดีขึ้น  โดยไมทําลายสภาพแวดลอมของ 

โลก 

3. วันจัดการแขงขัน วันเสาร -อาทิตย ที่ 23-24  ตุลาคม พ.ศ.2552 

4. สถานที่   สถานที่บางกอกแรซซิง เซอรกิต ( Bangkok Racing Circuit : BRC) หรือ  

บริเวณดานหลังศูนยสรรพสินคาซีคอนสแควร 

5. รูปแบบการแขงขัน แขงขันในลูเสนทางการแขงขัน โดยใชรถยนตไฟฟาขนาดเล็ก  

6. ผูจัดการแขงขัน  คณะกรรมการจัดการแขงขัน World Eco Car Grang Prix in Thailand  

2009 

7. ผูสนับสนุน  • กระทรวงการศึกษา วิทยาศาสตร กีฬาและวัฒนธรรมแหงประเทศไทย  

• การทองเที่ยวแหงประเทศไทย 

• กระทรวงอุตสาหกรรมแหงประเทศไทย 

• ราชยานยนตสมาคมแหงประเทศไทยในพระบรมราชูปถัมภ 

8. ผูรวมมือ  Association of Private Vocational School (APVS) 

Clean Energy Alliance (CEA) 

International Solar car Federation (ISF) 

Japan EV Club (JEVC) 

9. ผูสงเสริม  บริษัทอะคูเท็คท จํากัด  

10. คณะกรรมการผูจัดงาน ประธานกรรมการ  นายสุนันท ศรเสนา และ ผูแทนจากสํานักอาชีวะ 

11. สํานักงานจัดการแขงขัน  57/126 ถนนรังสิตปทุมธานี ซอย 21 ตําบลประชาธิปปตย  

อําเภอธัญบุรี จังหวัดปทุมธานี 12130 

โทรศัพท : 02-959-3001 โทรสาร : 02-959-3002 

ไปรษณียอิเลคทรอนิกส : f-ted@hotmail.com 

mailto:f-ted@hotmail.com�
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12. รุนการแขงขัน  open class : หมายถึงรุนเฉพาะผูขับขี่ที่มีอายุไมถึง 18 ปขึ้นไป 

                                        ในวันแขงขันหรือผูที่มีการศึกษาสูงกวามัธยมปลาย 

   Junior Class : หมายถึงรุนเฉพาะผูขับขี่ที่มีอายุไมถึง 18 ปในวันแขงขัน 

หรือในกรณีผูขับไมสามารถลงแขงไดในกรณีที่จําเปน และทีมที่สมัคร

น้ันใชชื่อโรงเรียนโดยมีสมาชิกในทีมเกินกวาคร่ึงที่เปนนักศึกษาระดับ

มัธยมปลายน้ัน จะตองไดรับอนุญาตในกรณีพิเศษซึ่งผูขับขี่จะตองจบ

การศึกษาจากโรงเรียนน้ันๆ 

13.ตารางเวลา  30 มิถุนายน 2552   ประกาศระเบียบการแขงขัน 

    1 มิถุนายน 2552   ประกาศรับสมัคร 

    31 สิงหาคม 2552   17:00   ปดรับสมัคร 

    5 กันยายน  2552   15:00   ประกาศรายชื่อผูสมัคร 

20-24 ตุลาคม 2552   เปดสํานักงานเฉพาะกิจ เพื่อตรวจสอบ

เอกสารและเตรียมความพรอมที่สนามแขงขัน 

    23 ตุลาคม 2552  9:00   ตรวจสภาพรถ ณ สนาม 

             11:00   ทดสอบการว่ิง  

       13:00  บรรยายการแขงขันแกผูขับแกผูขับ  

       14:00  คัดเลือกตํ่าแหนงจุดสตารท  

(โดยการจับเวลา) 

       16:00  เร่ิมการแขงขันวันที่ 1 

    24 ตุลาคม 2552  10:00 ทดสอบการว่ิง 

       14:00 เร่ิมการแขงขันวันที่ 2 

       18:30 งานประกาศผล และปดการแขงขัน 

*หมายเหตุ ตารางเวลาอาจมีการเปลี่ยนแปลงตามกรณี     
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14.ประเภทการแขงขัน  World Econo Move Grand Prix Race 

WEC GP Thailand is eligible race for scoring points in 2009 

GP series 

15. การแยกรถแขง  1. รถที่เขาแขงขันทุกคนจะไดรับหมายเลขรถ 

     2. หมายเลขรถ จะตัดสินตามคะแนนหรือลําดับของปที่ผานมา 

16. การบรรยาย    หัวหนาทีมและผูขับจะตองเขารับฟงการบรรยาย  

โดยสถานที่บรรยายจะประกาศใหทราบภายหลัง 

17.การประกาศ   1.สิ่งสําคัญนอกจากสารน้ีจะดําเนินการประกาศใหทราบตอไป 

ทางเอกสารที่จัดสงหรือประกาศใหทราบเมื่อจัดการบรรยาย 

     2.กรณีฉุกเฉินจะประการใหทราบณ สนามแขงขัน 

18.แกไขเปลี่ยนแปลง ในกรณีการเปลี่ยนแปลงใดๆในสารน้ี คณะกรรมการผูจัดงาน

หรือคณะกรรมการตรวจสอบจะเปนผูประกาศใหทราบกอน

ดําเนินการ 

19.ขอควรทราบ ในกรณีที่สารน้ีมีขอใดไมเหมาะสมตอการนํามาควบคุมการ

แขงขันคณะกรรมการผูจัดสามารถเปลี่ยนแปลงไดตามกรณีที่

จําเปน 

 

  (การลงทะเบียน)  

20.คุณสมบัติผูแขงขัน เขารวมแขงขันไดทุกคนที่มีอายุไมตํ่ากวา  15ป  

 ในวันที่แขงขัน 23-24 ตุลาคม พ.ศ.2552 

21.คาสมัคร  

22.ประกัน ผูเขาแขงขันจะตองมีประกันคุมครองในการแขงขัน  
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(ระเบียบการแขงขัน) 

การแขงขันน้ีเปนการแขงขันเพื่อควบคุมการใชพลังงานในจํานวนจํากัดเพื่อระยะทางการ

ว่ิงที่มากที่สุดโดยใชความสามารถจากการออกแบบยานพาหนะและใชประสิทธิภาพในการแขงขันมากที่สุด 

 

23.สนามแขงขัน   แขงขัน ณ สนามบางกอกเรซิงเซอรกิต  

24.การแขงขัน แตละทีมจะตองใชแบตเตอรร่ีตามที่จัดเตรียมไวให โดยแขงขัน

ใหไดระยะทางมากที่สุดในเวลาที่กําหนด 

25.ตรวจสภาพรถ 1.รถที่นําเขาการแขงขันทุกคันจะตองผานการตรวจสภาพ 

 2.การตรวจสภาพรถยนตน้ันจะตองผานตามเกณฑที่กําหนดไว

โดย 

     ดูจากความพรอมและอ่ืนๆ  

 3.รถที่ไมผานการตรวจสอบน้ันถือวาสละสิทธิ์ในการแขงขัน 

 4.รถที่ผานการตรวจ แตตองซอมแซมตามผูตรวจเห็นควรน้ัน

จะตองซอมแซมภายในเวลาที่กําหนด 

 5.เมื่อรถผานการตรวจแลว หามแกไขหรือเปลี่ยนแปลงใดๆ

ทั้งสิ้น 

 6.เมื่อจบการแขงขันจนถึงเวลาประกาศคะแนนน้ันรถทุกคัน

จะตองนําเขารับการตรวจสภาพอีกคร้ังในบริเวณที่กําหนด 

26.การคัดเลือก การคัดเลือกตําแหนงจุดสตารท และหมายเลขรถน้ันจะ

ดําเนินการคัดเลือกโดยการจับเวลาความเร็วกอนการแขงขัน 

27.จุดสตารท ณ จุดสตารทจะออกตัวพรอมกันจากตําแหนงที่กําหนด  

28.การขับขี่ 1.จะตองว่ิงตามลูทางที่กําหนดไว และตองว่ิงชิดขวา 

 2.เพื่อความปลอดภัย เมื่อรถคันหลังจะแซงจะตองใหแซงตาม

มารยาทการแขงขัน 

 3.หามว่ิงยอนเสนทางและว่ิงตัดลูเสนทาง 

 4.ในกรณจําเปนตองซอมรถระหวางการแขงขัน จะตองเขาซอม

ในบริเวณที่   จํากัดไว (Pit) โดยมีกรรมการควบคุม 
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5.ขอใหผูแขงขันควรทราบวา ระหวางการแขงขัน บางกรณีที่

จําเปนตองใหรถพยาบาลหรือรถกรรมการเขาว่ิงในลูเสนทาง 

29.การตัดสิน 1.ในการแขงขันในแตละวันใชระยะเวลาการแขงขัน 60นาทีโดย 

การนับรอบว่ิง 

 2.เมื่อหมดเวลาการแขงขัน กรรมการผูตัดสินจะโบกธง ณ จุด

เสนชัย 

 3.ผลคะแนนการแขงขันจะนับรอบเมื่อเขาจุดเสนชัย 

 4.ผลคะแนนในวันที่ 1 จะมีผลตอการปลอยตัว ณ จุดสตารทใน 

วันที่ 2การตัดสินจะตัดสินจากการนับรอบว่ิงที่มากที่สุด ซึ่งกรณี

ว่ิงเทากันจะดูจากเวลาการเขาเสนชัย 

 

30.หยุดการแขงขัน เพื่อความปลอดภัย จําเปนตองหยุดการแขงขัน ตามกรณี

ดังตอไปน้ี 

 1. ลมแรง 

 2. ฝนตกหนักกระทันหัน 

 3. ที่ไมสามารถใชสนามได อันเน่ืองมาจากภัยธรรมชาติ 

 4. อ่ืนๆ เชน คณะกรรมการเห็นควรวาไมสามารถแขงขันตอไป

ได  

 

31.สัญลักษณธง  ธงที่ใชเปนสัญลักษณตางๆในการแขงขันมีดังตอไปน้ี  

 1. ธงสตารท  : ธงประเทศไทย 

 2. ธงสีเหลือง : หมายถึงรถคันหนาว่ิงชาหรือมอันตรายกีดขวาง

ดานหนาใหระมัดระวังในการขับขี่ 

 3.ธงสีแดง : หมายถึงในลูเสนทางแขงขันน้ันเกิดอุบัติเหตุใหหยุด

ว่ิง และทําตามคําสั่งเจาหนาที่ 

 4.ธงสีดําที่มีวงกลมสีสมตรงกลางพรอมชูหมายเลขรถ : แสดงถึง

รถมีปญหาใหเขาจุดซอม (Pit in) และสามารถเร่ิมว่ิงตอไดเมื่อ

ไดรับคําสั่งจากเจาหนาที่ 



 44 

 5.ธงสีขาว -ดํา (คร่ึงๆ) พรอมชูหมายเลขรถ : แสดงถึงเตือนเมื่อ

ผิดกติกาคร้ังที่ 1 เตือน คร้ังที่ 2 หักคะแนน 1 รอบสนาม, คร้ังที่ 3 

หักคะแนน 2 รอบสนาม 

6.ธงสีดําพรอมชูหมายเลขรถ : หมายถึงใหเขาจุดซอม (Pit in) ใน

รอบถัดไป ซึ่งเปนการลงโทษ ธงที่ใชในขอ 4,5 และ 6 น้ัน 

สามารถใชไดเฉพาะผูอํานวยการแขงขัน รองผูอํานวยการแขงขัน 

หรือผูจัดการสนามเทาน้ันโดยใชโบก ณ จุดสตารท (Control 

Line) 

32. รางวัล รางวัลชนะเลิศอันดับที่ 1-5จะไดรับถวยรางวัล และเงินรางวัล 

(เงินรางวัลอันดับที่ 1จํานวน 30,000 บาท, อันดับที่ 2 จํานวน 

15,000บาท, อันดับที่ 3 จํานวน 10,000 บาท, อันดับที่ 4 จํานวน 

5,000 บาท, อันดับที่ 5 จํานวน 3,000 บาท) รางวัลพิเศษจะไดรับ

ถวยรางวัลและของที่ระลึก 

33.การแตงการผูขับขี่ ในเวลาแขงขัน จะตองใสเสื้อแขนยาว กางเกงขายาว ถุงมือ และ

หมวกนิรภัย (หมวกนิรภัยจะตองเปนหมวกที่ใชสําหรับ

รถจักรยานยนตหรือรถยนตโดยเฉพาะ) 

34.โครงสรางตัวรถ ไมมีการจํากัดในการออกแบบหรือโครงสรางใดๆ  

35.ความยาวรถ ความยาวไมเกิน 3.0 เมตร, ความกวางไมเกิน  1.2 เมตร, ความสูง

ไมเกิน 1.6 เมตร 

36.นํ้าหนัก ไมจํากัด  

37.จํานวนลอ 3 ลอ หรือ 4 ลอ 

 

38. แบตเตอรร่ี 1. สามารถขอรับแบตเตอรร่ีไดที่จุดสมัครการแขงขัน 

2. ใชแบตเตอรร่ีที่แจก วันละ 2 ลูก รวมทั้งสิ้นจะไดรับคือ 4 ลูก 

 3. ในการว่ิงจบเวลาคัดเลือกตําแหนงจุดออกตัวน้ันสามารถใช

แบตเตอรร่ีอ่ืนได 

 4. ในการแขงขันของวันที่ 1 และวันที่ 2 น้ันจะตองใชแบตเตอรร่ี

ที่ไดรับเทาน้ัน  
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 5. สัดสวนของแบเตอรร่ี ยี่หอ FURUKAVA รุน FT4L-BS 

     *ความจุ : 3Ah/10HR 

*ความจุ : ความยาว 114 มม.x ความกวาง 71 มม.x ความสูง 86 

มม. 

    *นํ้าหนัก : 1.44 กก. 

     *แรงดันไฟฟา : 12 V 

    *จะแจงใหทราบตอไปในกรณีที่มีการเปลี่ยนแปลง 

6. แบตเตอรร่ีจะผานการชารจกอนทําการแจก 

7. สามารถติดต้ังแบตเตอรร่ีไดตามอิสระ แตตองไมทําใหหลุด

ออกได 

8. หามอุนแบตเตอรร่ีในการแขงขัน แมจะเปนการเตรียมพรอม 

9. นอกเหนือจากแบตเตอรร่ีแจกเพื่อการแขงขัแลว หามใช

พลังงานใดๆทั้งสิ้น(รวมถึงพลังงานมนุษย) (ยกเวนอุปกรณอ่ืนๆ

ที่ติดต้ังโดยสามารถตรวจสอบได คืออุปกรณวัดความเร็ว แอร 

หนาปดนํ้าฝน แตร โทรศัพทติดตามตัว) 

39. Condenser/Capacitor เคร่ืองเปลี่ยนกาซเปนของเหลว (Condenser) หรือเคร่ืองใช

สําหรับเก็บสะสมไฟ (Capacitor) จะตองปรับใหมีคาเปนศูนย

กอนเร่ิมการแขงขัน 

40.มอเตอร ไมจํากัด 

41.การใชไฟฟา 1. สายไฟที่ใชน้ันจะตองวางใหสามารถตรวจสอบได เชน หาม

เดินทอเพื่อเก็บสายไฟเขาทอ เปนตน 

    2. จะตองมีการปองกันไมใหเกิดไฟฟาช็อตตอผูขับรถยนต 

3. ในกรณีที่ใชกระแสไฟเกิน 36 โวลต จําเปนตองมีปายเตือน

ระวังไฟฟาแรงสูง 

42. เบรค   1. รถทุกคันจําเปนตองติดต้ังระบบเบรค 

2. ระบบเบรคน้ันจะตองเปนระบบเบรค 2 ลอ หรือการใชระบบ

แรงกดนํ้ามัน 
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43.การติดต้ังมุมมอง 1. เพื่อความปลอดภัยในการแขงขันขอใหติดต้ังอุปกรณเพื่อชวย

ในการมอง 

2. เพื่อที่จะสามารถมองเห็นรถดานหลัง จึงตองติดต้ังกระจกมอง

หลัง 2 บานดานซายและขวาโดยมีขนาดใหญมากเทาที่จะติดต้ัง

ได 

3. จะมีการตรวจสอบการติดต้ังเมื่อตรวจสภาพรถ ทั้งน้ีในกรณีที่

ไดรับความเห็นจากคณะกรรมการวาอุปกรณไมสมบูรณ รถคัน

น้ันจําเปนตองดําเนินการแกไข 

44.ความปลอดภัย 1. หามวางหรือติดต้ังสิ่งใดๆที่กอใหเกิดอันตรายทั้งในและนอก

ตัวรถ 

2. อุปกรณที่มีการหมุน (เชน โซ เกียร เฟอง เปนตน) จะตองมีฝา

คลุม 

3. เมื่อเกิดกรณีฉุกเฉิน ผูขับจะตองสามารถออกจากรถไดดวย

ตนเองภายใน 15 วินาท ี

4. เพื่อปองกันการเกิดอุบัติเหตุชนทาย จําเปนตองติดไฟเบรค

หรือไฟกระพริบ (สีแดง) หรือเทปสะทอนแสง (ขนาด 5x20 cm) 

เพื่อใหรถคันหลังมองเห็น 

5. ในขณะแขงขัน ผูรวมทีม (ที่ Pit) จะตองสามารถทําการ

สื่อสารกับผูขับ เพื่อถามถึงสุขภาพของผูขับและความเรียบรอย

อ่ืนๆ ได ( อาทิเชน โทรศัพทติดตามตัว หรือวิทยุไรสาย แต

จะตองมีอุปกรณเสริมแฮนดฟรี) 

6. จะตองติดต้ังแตรรถ 

7. เพื่อปองกันการกระแทกศีรษะในกรณีรถควํ่าหรือประสบ

อุบัติเหตุ จําเปนตองติดต้ังโครงกันยุบ (Roll Bar) ของคันรถ 

45.สต๊ิกเกอรหมายเลข 1. ผูแขงขันจะไดรับสต๊ิกเกอรหมายเลขการแขงขันจํานวน 2 

แผน ซึ่งรถที่เขาแขงขันจะตองติดสต๊ิกเกอรบริเวณทั้งดานซาย

และดานขวาใหเดนชัด 

 2. สต๊ิกเกอรหมายเลขการแขงขันมีขนาด 30 ซ.ม.x 30 ซ.ม. 
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46.ผิดกติกา กรณีตอไปน้ีคือ ผิดกติกา  

 1. ในกรณีที่ใชมือหรือขา ผลัก/ดัน เพื่อใหรถเคลื่อน (สามารถใช

มือหรือขาได เฉพาะเมื่อไดรับคําสั่งจากคณะกรรมการเทาน้ัน) 

 2. กรณีที่ทําแบตเตอรร่ีพังโดยต้ังใจ 

 3. กรณีที่การแขงขันหรือว่ิงจับเวลาน้ันไปชนรถคันอ่ืนจนตองทํา

ใหฝายตรงขามน้ันเสียหายหรือตองออกจากการแขงขัน 

 4. กรณีที่ใชพลังงานอ่ืนๆนอกจากแบตเตอรร่ีที่แจก 

 5. กรณีที่ไมเชื่อฟงคําสั่งการกรรมการตัดสิน 

 6. กรณีที่กรรมการตัดสินเห็นวากระทําผิดระเบียบ 

47.ความปลอดภัย  1. หามกอไฟ หรือใชวัตถุที่ทําใหเกิดไฟ ในบริเวณสนามแขงขัน 

2. ควรตรวจสอบและดําเนินการวาโครงสรางของรถ(รวมถึง Pit 

และ Paddock ) น้ันจะตองไมติดพื้น 

48.ผูรวมแขงขันพิเศษ  ในการแขงขันอาจมีผูเขารวมการแขงขันที่ไดรับเชิญพิเศษใน  

บางกรณี 

49. สิขสิทธิ์รูปภาพ  คณะกรรมการผูจัดงานขอสงวนลิขสิทธิ์ภาพถายรถยนตและ  

ผูขับสําหรับการเผยแพรทางโทรทัศน วิทยุ หนังสือพิมพ หรือ

นิตยสาร เปนตน ทั้งน้ี จําเปนตองแจงตอคณะกรรมการผูจัดการ

ทราบในกรณีจําเปนตองเผยแพร เพื่อรับการสนับสนุนตอไป 

50.โฆษณา   1. สามารถติดปายโฆษณาตางๆลงในตัวรถได 

    2. หามติดปาย รูปภาพ หรือตัวอักษรที่ไมสุภาพ 

51.สวนเพิ่มเติม   ผูเขารวมการแขงขันและทีมทุกคนจะตองทําตามระเบียบของ  

การแขงขันและเชื่อฟงคณะกรรมการ 
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