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บทคดัย่อ 
 
ในปัจจุบันการแข่งขันรถฟอร์มูลล่ าของมหาวิทยาลัยทั่วโลกท่ีนักเ รียนจะต้อง

ออกแบบสร้างและแข่งขนักบัรถแข่งในการทดสอบแบบคงท่ีและแบบไดนามิก ตั้งแต่ไม่ก่ีปีท่ีผ่าน
มาการแข่งขนัคร้ังน้ีไดมี้การแข่งรถฟอร์มูลล่าไฟฟ้า จึงไดท้  าให้ศึกษาเก่ียวกบักติกาการแข่งขนัรถ
ฟอร์มูลล่าไฟฟ้า น าขอ้มูลท่ีไดจ้ากการศึกษามาแกไ้ขโครงสร้างรถฟอร์มูลล่าส าหรับใส่ แบตเตอร่ี 
และ มอเตอร์ เพ่ือให้เป็นไปตามกติกาการแข่งขนั ดงันั้น การเลือกมอเตอร์เป็นมอเตอร์ blushless 
Motor แบบ In Wheel และ แบตเตอร่ีเป็นแบตเตอร่ีลิเท่ียมโพลิเมอร์ การทดสอบความปลอดภยัจาก
ผูเ้ช่ียวชาญสามารถผ่านไดค้รบทุกสถานี อาธิเช่น Tilt Test, Brake Test, Static Event, Dynamic 
Event, Efficiency และสามารถท าความเร็วไดสู้งสุด 100 กิโลเมตรต่อชัว่โมง 

จากการศึกษาวิจยัในคร้ังน้ีพบว่าการพฒันารถฟอร์มูลไฟฟ้าล่าจากรถฟอร์มูลล่าน ้ ามนั
พบว่า เน่ืองจากเป็นโครงสร้างท่ีออกแบบมาเพ่ือรถน ้ ามนัจึงมีขอ้จ ากดัในการออกแบบการวาง
แบตเตอร่ีและมอเตอร์ไฟฟ้า แต่อยา่งไรก็ตามการแข่งขนัในคร้ังน้ี ก็สามารถร่วมการแข่งขนัจนจบ
การแข่งได ้
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Electric Vehicle Monozukuri DeSign 
Mr. Phatsakon Phanophat 
 

Abstract 
 

 In Present, formula Student is a university competition around the world where students 
are required to design construct and compete with a race car in static and dynamic tests. Since few 
years ago, this competition has moved to electric propulsion. Studied of rules of competition 
Formula Electric car. Modified structure of Formula Electric car for Batteries and Motor in order 
to ensure compliance with rules. Therefore, the motor is InWheel motor blushless Motor and 
battery with a lithium polymer battery. Safety testing of experts able to get through all the 
stations, such as Tilt Test, Brake Test, Static Event, Dynamic Event, Efficiency. To a top speed of 
100 kilometers per hour. 
 The results of this research showed that the development of Formula Engine. The 
structure is designed to Formula Engine, so there are limitations in the design of the battery and 
the electric motor. However, in this competition. It can join the race to finish the race. 
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กติตกิรรมประกาศ 

 

 การวิจยัคร้ังน้ีในหวัขอ้เร่ือง การวิจยัและพฒันายานยนตข์บัเคล่ือนดว้ยพลงังานไฟฟ้า โดย
ไดรั้บการสนบัสนุนงบประมาณการวิจยัจากส านกัวิจยั สถาบนัเทคโนโลยีไทยญ่ีปุ่น วิจยัฉบบัน้ี
ส า เ ร็จได้ด้วยความเมตตากรุณาและความช่วย เหลือเ ป็นอย่าง ดียิ่ งจากคณาจารย์คณะ
วิศวกรรมศาสตร์ สถาบนัเทคโนโลยไีทยญ่ีปุ่น ท่ีสนบัสนุนเคร่ืองมือ เคร่ืองจกัรและสถานท่ีในการ
ท างานวิจยัคร้ังน้ี ตลอดจนอาจารยทุ์กท่าน ท่ีให้ค  าแนะน า ช้ีแนะ และแกไ้ขส่ิงท่ีผิดพลาดทั้งหลาย
จนกระทัง่การวิจยัฉบบัน้ีส าเร็จลุล่วงดว้ยดี คณะทีมวิจยัขอกราบขอบพระคุณอยา่งสูง 

ทางคณะวิจยัขอบขอบพระคุณอาจารย์ผศ.ไตรสิทธ์ิ เบญจบุณยสิทธ์ิ และดร.ไพศาล สุด
วิลยั ท่ีใหก้ารสนบัสนุนอุปกรณ์หอ้งปฏิบติัการไฟฟ้าในการทดสอบมอเตอร์และอุปกรณ์ควบคุม  

ขอขอบพระคุณผูส้นับสนุน JICA Thailand  บริษทั ฟิลพาร์ทเอ็นจิเนียร่ิง(1999) จ  ากดั 
บริษทั โยโกฮามา ไทร์ เซลส์ (ประเทศไทย) จ  ากดั บริษทั ไดเซล เซฟต้ี ซีสเต็มส์ (ประเทศไทย) 
บริษทั สยามฟรููกาวา จ  ากดั จ  ากดัท่ีใหก้ารสนบังบประมาณและผลิตภณัฑใ์นการท าวิจยัในคร้ังน้ี 

ขอขอบคุณ ผศ.ดร.เลอเกียรต์ิ วงศ์สารพิกูล คณบดี คณะวิศวกรรมศาสตร์ สถาบัน
เทคโนโลยีไทยญ่ีปุ่น ไดใ้หก้  าลงัใจ  และอ านวยความสะดวกตลอดจนใหค้ าปรึกษาในการท างาน
วิจยัจนกระทัง่ส าเร็จลุล่วงเป็นอย่างดียิ่ง ผูว้ิจยัรู้สึกซาบซ้ึงและขอขอบคุณเป็นอย่างสูง นอกจากน้ี
ผูว้ิจัยยงัไดรั้บความช่วยเหลือจากผูท้รงคุณวุฒิและผูเ้ก่ียวขอ้งหลายท่านในการท างานวิจยั จน
ประสบผลส าเร็จจึงขอขอบคุณเป็นอยา่งสูง ไว ้ณ ท่ีน้ี 
 ส าหรับประโยชน์ท่ีจะไดรั้บจากการวิจัยน้ี คณะผูว้ิจัยขอมอบให้แก่นักเรียน นักศึกษา
ผู ้สนใจศึกษาด้านยานยนต์ ท่ีขับเคล่ือนด้วยพลังงานไฟฟ้า  ท่ี เป็นประโยชน์ต่อสังคมและ
ประเทศชาติต่อไป 
 
 

คณะผูว้ิจยั 
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บทที่ 1 
บทน า 

 

1.1 ความเป็นมาและความส าคญัของโครงการ 
 
 จากปัญหาสภาวะโลกร้อนในปัจจุบนัไดท้  าใหห้ลายประเทศเร่ิมตระหนกัถึงความจ าเป็นใน
การใช้มาตรการต่างๆ เพ่ือเขา้มาลดการใช้น ้ ามนัเช้ือเพลิง มาตรการดงักล่าวไดถู้กน ามาใช้กับ
รถยนต์เพ่ือให้สามารถใช้พลงังานทางเลือกอ่ืนเป็นเช้ือเพลิงทดแทนการใช้น ้ ามนั ซ่ึงหน่ึงใน
ทางเลือกนั้ นได้มีการน าพลงังานไฟฟ้ามาใช้เป็นพลังขับเคล่ือนให้กับรถยนต์ หรือท่ีเรียกว่า 
“รถยนตไ์ฟฟ้า” อยา่งไรกต็ามการพฒันาทางดา้นยานยนตถื์อเป็นปัจจยัส าคญัในการพฒันาประเทศ 
ไม่ว่าจะเป็นทางดา้นการขนส่งสินคา้ การคมนาคม ฯลฯ ซ่ึงหลายๆประเทศต่างให้ความสนใจใน
การพฒันางานทางดา้นยานยนต์เป็นอย่างมาก โดยเฉพาะประเทศญ่ีปุ่นจะเห็นไดช้ดัจากการมีรถ
ญ่ีปุ่นท่ีส่งขายทัว่โลก ซ่ึงการพฒันาจะใหมี้ประสิทธิภาพสูงนั้นตอ้งเร่ิมตน้จากการพฒันาเยาวชนให้
มีความพร้อมก่อน จึงจะท าใหก้ารพฒันานั้นเป็นไปแบบยัง่ยนื และในคร้ังน้ีทีมงานวิจยัไดมี้แนวคิด
ริเร่ิมพฒันานวตักรรมทางดา้นยานยนตใ์นแนวทางการรักษาส่ิงแวดลอ้มและประหยดัพลงังานจึงได้
มีการออกแบบและพฒันา Electric Vehicle เพ่ือต่อยอดของบุคลากรและน าผลวิจยัไปสู่การใชง้าน
จริงในอนาคต 
 ส าหรับรถยนต์ท่ีใช้พลงังานไฟฟ้าในประเทศไทยนั้ น ถือเป็นเร่ืองใหม่ท่ียงัไม่มีการ
ศึกษาวิจยัมากนัก โดยเฉพาะรถใชพ้ลงังานไฟฟ้าท่ีใชม้อเตอร์ขบัภายในลอ้ ( in wheel)  ซ่ึงเป็น
รูปแบบการขบัเคล่ือนดว้ยไฟฟ้าท่ีมีการสูญเสียพลงังานในการวิ่งนอ้ย ส าหรับในการทดลองสร้าง
เพ่ือวิจยันั้นจ าเป็นตอ้งใชค้วามรู้และเทคโนโลยีในหลายๆดา้นประกอบกนัเพ่ือสร้างรถยนต ์ ไม่ว่า
จะเป็นความรู้ทางเคร่ืองกล ทางดา้นไฟฟ้า และการควบคุม ลว้นแลว้แต่มีความส าคญัเป็นอย่างยิ่ง
ต่อการพฒันารถยนตไ์ฟฟ้า การจดัการดา้นการใชพ้ลงังาน(Power management) ท่ีเหมาะสมในแต่
ช่วงเวลาก็เป็นอีกประเด็นหน่ึงท่ีส าคญัท่ีตอ้งไดรั้บการพฒันาซ่ึงจะส่งผลต่อสมรรถนะและความ
ส้ินเปลืองพลงังานของรถ 
 ดงันั้นทางคณะผูว้ิจยัจึงมีความสนใจ ท่ีจะมุ่งเน้นให้ทั้ งนักศึกษาและคณาจารยไ์ดศึ้กษา
เก่ียวกบั รถ Electric Vehicle หรือรถ EV ท่ีสามารถใชง้านไดจ้ริงในประเทศไทย ซ่ึงมีแนวโนม้ท่ีจะ
จ าหน่ายในประเทศเร็วๆน้ีทางดา้นการพฒันายานยนต ์
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1.2 วตัถุประสงค์ 
 

 1.2.1 พฒันาศกัยภาพบุคลากรและคณะวิศวกรรมศาสตร์ 
 1.2.2 พฒันาทกัษะดา้นการออกแบบ ยานยนตข์บัเคล่ือนดว้ยไฟฟ้า (Electric Vehicle) 
 1.2.3 ใชเ้ป็นส่ือการสอนและการเรียนรู้เทคโนโลยยีานยนตข์บัเคล่ือนดว้ยไฟฟ้า 
 

1.3 ขอบเขตการศึกษา 
 

 1.3.1 เน้ือหาของการวิจยั 
 โครงการวิจยัและพฒันายานยนต์ขบัเคล่ือนดว้ยพลงังานไฟฟ้า โดยช้ินงานและน าขอ้มูล
การวิจยัท่ีไดไ้ปให้ทางนกัศึกษา,ผูส้นใจ,สถานประกอบการไปใชใ้นการต่อยอดประยุกต์ เพื่อให้
เกิดประโยชน์ต่อส่วนงานท่ีเก่ียวขอ้งหรือแมก้ระทัง่น าไปใชเ้ป็นรถตน้แบบ (Prototype) ส าหรับใช้
วิ่งจริงสู่ตลาดในประเทศ  โดยสถาบันเทคโนโลยีไทย-ญ่ีปุ่น ได้น าเอาความรู้และเทคโนโลยี
ทางดา้นวิศวกรรมยานยนตม์าศึกษาวิจยัและพฒันาออกแบบระบบต่างๆ เพ่ือสร้างรถใหมี้สมรรถนะ
ท่ีสูงท่ีสุดและสร้างนวตักรรมใหม่ทางดา้นวิศวกรรมยานยนตท์ั้งน้ีค  านึงถึงความปลอดภยัของผูข้บั
และผูโ้ดยสารเป็นอนัดบัหลกั เพ่ือตอบโจทยค์วามตอ้งการในการใชพ้ลงังานและรักษาส่ิงแวดลอ้ม 
เพ่ือใหป้ระเทศไทยกา้วสู่สากล 
 1.3.2 กลุ่มเป้าหมาย หรือ ประชากร 
 นกัศึกษาและคณาจารย ์คณะวิศวกรรมศาสตร์ สถาบนัเทคโนโลยีไทยญ่ีปุ่น อุตสาหกรรม
ยานยนต ์
 1.3.3 ระยะเวลาของการวิจยั ระยะเวลา 9 เดือน 
 

1.4 สถานทีท่ าการวจิยั ทดลอง หรือเกบ็ข้อมูล 
 

การวิจยัและการติดตั้งอุปกรณ์ 
1.4.1  หอ้ง C205 (หอ้งวางแผน ประชุมด าเนินงาน) 
1.4.2  หอ้ง C207 (หอ้งปฏิบติัการดา้นไฟฟ้า) 
1.4.3  อาคารปฏิบติัการ K หอ้ง (พ้ืนท่ีปฏิบติังานของการสร้างและพฒันา Formula Student 
EV) 
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1.5  แผนการด าเนินงานตลอดโครงการ 
 

 ขั้นตอนการด าเนินงาน (ระยะเวลาทั้งหมด 8 เดือน ระหวา่งเดือน เมษายน 2557 – พฤศจิกายน 2557)   ดงัแสดงในตารางท่ี 1.1   

ตารางที่ 1.1 แผนการด าเนินงาน โดยแสดงเป็นรายเดือน 
 

กจิกรรม ระยะเวลา 

 ก.ค. ส.ค. ก.ย. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. 

ขั้นวางแผนงาน (P)         
1. ประชุมวางแผนงาน         
2. น าเสนอโครงการและงบประมาณ ประชุมและวางแผนงาน         
ขั้นด าเนินการ (D)         
1. ติดต่อประสานงานและส ารวจพ้ืนท่ีในการจดักิจกรรม         
2. ขออนุมติัโครงการและงบประมาณ         
3. เตรียมการด าเนินงาน / ติดต่อประสานงาน / เตรียมเอกสาร         
4. ด าเนินกิจกรรม         
ขั้นสรุปและประเมินผล  (C)         
1. สรุปและประเมินผล(จากการทดสอบรถ)         
ขั้นปรับปรุงตามผลการประเมิน  (A)         
1. ติดตามผลการด าเนินงาน ประชุมคณะกรรมการ น าผลมาปรับปรุงแกไ้ขในคร้ังต่อไป         
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1.6 งบประมาณค่าใช้จ่ายตลอดโครงการ 
 

 งบประมาณของโครงการน้ีประกอบไปดว้ย 7 อยา่ง ไดแ้ก่ ระบบขบัเคล่ือน, ระบบไฟฟ้า, ระบ
Suspension, ระบบระบบควบคุม, โครงรถ(Frame), Bodyตวัรถ, การบริหารจดัการ(Management) รวม
ทั้งส้ิน 405,000 บาท รายละเอียดค่าใชจ่้ายในแต่ละหมวดแสดงดงัตารางท่ี 2  
 

ตารางที่ 1.2 รายละเอียดงบประมาณโครงการโดยรวมในการจดัท ารถแข่ง Formula Student EV (หน่วย
เงิน บาท) 
 

ล าดบั รายการ จ านวน 
ราคาต่อ

หน่วย(บาท) 
ราคารวม
(บาท) 

หมายเหตุ 

1. แบตเตอร่ี 100 Ah,3C 10 set 10,000 100,000 โ ค ร ง ก า ร ต า ม แ ผ น
ยทุธศาสตร์ ส่วนงบกลยทุธ์ 
3 . 1  ส่ ง เส ริมงานวิ จัย ท่ี
สามารถใช้ประโยชน์ได ้
และ 2.1 ส่งเสริมโมโนสุคุริ
ท่ีมีการสร้างสรรค์ผลงาน 
(Innovative Monozukuri) 

2. 
32.3 HP(72-156V,33435A,DC) 
EV-Motors 

1 set 80,000 80,000 

3. High Power Motors Controller 1set 50,000 50,000 

4. 
คอมพิวเตอร์ใชใ้นการออกแบบรถ 
FORMULA SAE 

2 set 35,000 70,000 

5. 

ระบบ Suspension 
- Shock 
- A-arm 
- Tire 
- โครงรถ 
- Frame&Body 
- การบริหารจดัการ(Management) 

1 set   งบกิจการนกัศึกษา 

รวม 
300,000.00 
สามแสนบาทถว้น 
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1.7 ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 
 
 1.7.1 ทั้งนกัศึกษาและคณาจารยไ์ดพ้ฒันาศกัยภาพทางดา้นวิศวกรรมยานยนตอ์ยา่งเขม้แขง็ 
 1.7.2 สถาบนัเทคโนโลยีไทย-ญ่ีปุ่น มีส่ือการเรียนการสอนระบบควบคุมและระบบขบัเคล่ือน
ดว้ยมอเตอร์ไฟฟ้าของรถ EV 
 1.7.3 ท าให้วิศวกรรมยานยนต์มีการพฒันาการด้านยานยนต์ขบัเคล่ือนดว้ยไฟฟ้า(Electric 
Vehicle)  



บทที่ 2  
เอกสารและงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 

 

 จากการศึกษาในคร้ังน้ี ผูว้ิจยัไดร้วบรวมทฤษฎีต่างๆ ท่ีเก่ียวในงานวิจยัรถฟอร์มมูลล่า
ไฟฟ้า อาทิเช่น มอเตอร์ไฟฟ้า แบตเตอร์ร่ี และงานวิจยัต่างๆท่ีเก่ียวขอ้ง  
 

2.1 ทฤษฎทีีเ่กีย่วข้อง 
 

 2.1.1 มอเตอร์ไฟฟ้า 
  2.1.1.1 ความหมายและชนิดของมอเตอร์ไฟฟ้า 
  มอเตอร์ไฟฟ้าเป็นอุปกรณ์ท่ีนิยมใชก้นัอยา่งแพร่หลายในโรงงานต่างเป็นอุปกรณ์
ท่ีใช้ควบคุมเคร่ืองจักรกลต่างๆในงานอุตสาหกรรมมอเตอร์มีหลายแบบหลายชนิดท่ีใช้ให้
เหมาะสมกบังานดงันั้นเราจึงตอ้งทราบถึงความหมายและชนิดของมอเตอร์ไฟฟ้าตลอดคุณสมบติั
การใชง้านของมอเตอร์แต่ละชนิดเพ่ือให้เกิดประสิทธิภาพสูงสุดในการใชง้านของมอเตอร์นั้นๆ
และสามารถเลือกใชง้านใหเ้หมาะสมกบังานออกแบบระบบประปาหมู่บา้นหรืองานอ่ืนท่ีเก่ียวขอ้ 
  มอเตอร์ไฟฟ้า (MOTOR) หมายถึงเป็นเคร่ืองกลไฟฟ้าชนิดหน่ึงท่ีเปล่ียนแปลง
พลงังานไฟฟ้ามาเป็นพลงังานกล มอเตอร์ไฟฟ้าท่ีใชพ้ลงังานไฟฟ้าเปล่ียนเป็นพลงังานกลมีทั้ ง
พลงังานไฟฟ้ากระแสสลบัและพลงังานไฟฟ้ากระแสตรง 
  ชนิดของมอเตอร์ไฟฟ้ามอเตอร์ไฟฟ้าแบ่งออกตามการใชข้องกระแสไฟฟ้าได ้2 
ชนิดดงัน้ี 
  1) มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับ (Alternating Current Motor) หรือเรียกว่าเอ.ซี 
มอเตอร์ (A.C. MOTOR) การแบ่งชนิดของมอเตอร์ไฟฟ้าสลบัแบ่งออกไดด้งัน้ี 
  มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลบัแบ่งออกเป็น3 ชนิดไดแ้ก่ 
   1.1) มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับชนิด 1 เฟส หรือเรียกว่า ซิงเกิลเฟส
มอเตอร์ (A.C. Sing Phase) 
   - สปลิทเฟสมอเตอร์( Split-Phase motor) 
    - คาปาซิเตอร์มอเตอร์ (Capacitor motor) 
   - รีพลัชัน่มอเตอร์ (Repulsion-type motor) 
   - ยนิูเวอร์แวซลมอเตอร์ (Universal motor) 
   - เช็ดเดดโพลมอเตอร์ (Shaded-pole motor) 
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   1.2) มอเตอร์ไฟฟ้าสลบัชนิด 2 เฟสหรือเรียกว่าทูเฟสมอเตอร์ (A.C.Two 
phase Motor) 
   1.3) มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลบัชนิด 3 เฟสหรือเรียกว่าทีเฟสมอเตอร์ 
(A.C. Three phase Motor) 
  2) มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง (Direct Current Motor ) หรือเรียกว่าดี.ซี มอเอตร์ 
(D.C. MOTOR) 
   2.1) ส่วนประกอบของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง มอเตอร์ไฟฟ้ากระแส
ตรงท่ีส่วนประกอบท่ีส าคญั 2 ส่วนดงัน้ี  
   A) ส่วนท่ีอยูก่บัท่ีหรือท่ีเรียกวา่สเตเตอร์ (Stator) ประกอบดว้ย 
   - เฟรมหรือโยค (Frame Or  Yoke) เป็นโครงภายนอกท าหนา้ท่ีเป็น
ทางเดินของเส้นแรงแม่เหล็กจากขั้ว เหนือไปขั้วใตใ้ห้ครบวงจรและยึดส่วนประกอบอ่ืนๆให้
แขง็แรงท าดว้ยเหลก็หล่อหรือเหลก็แผน่หนามว้นเป็นรูปทรงกระบอกขั้วแม่เหลก็ (Pole)  
   - แกนขั้วแม่เหลก็และขดลวดภาพขดลวดพนัอยูร่อบขั้วแม่เหลก็ 
 

 
 

รูปที่ 2.1 แสดงเฟรมของมอเตอร์ 
 

 
 

รูปที่ 2.2 แสดงขดลวดพนัอยูร่อบขั้วแม่เหลก็ 
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รูปที่ 2.3 แสดงลกัษณะขั้วแม่เหลก็ 
 
   ส่วนแรก แกนขั้ว (Pole Core) ท าดว้ยแผ่นเหล็กบางๆ กั้นดว้ยฉนวน
ประกอบกนัเป็นแท่งยดึติดกบัเฟรม ส่วนปลายท่ีท าเป็นรูปโคง้นั้นเพ่ือโคง้รับรูปกลมของตวัโรเตอร์
เรียกว่าขั้วแม่เหล็ก (Pole Shoes) มีวตัถุประสงค์ให้ขั้วแม่เหล็กและโรเตอร์ใกลชิ้ดกนัมากท่ีสุด
เพ่ือให้เกิดช่องอากาศน้อยท่ีสุด เพ่ือให้เกิดช่องอากาศน้อยท่ีสุด จะมีผลให้เส้นแรงแม่เหล็กจาก
ขั้วแม่เหล็กจากขั้วแม่เหล็กผ่านไปยงัโรเตอร์มากท่ีสุดแลว้ท าให้เกิดแรงบิดหรือก าลงับิดของโร
เตอร์มากเป็นการท าใหม้อเตอร์มีก าลงัหมุน (Torque) ลกัษณะของขั้วแม่เหลก็ 
 

 
 

รูปที่ 2.4 แสดงลกัษณะของแกนหมุน 
   ส่วนท่ีสอง ขดลวดสนามแม่เหล็ก (Field Coil) จะพนัอยู่รอบๆแกน
ขั้วแม่เหลก็ขดลวดน้ีท าหนา้ท่ีรับกระแสจากภายนอกเพ่ือสร้างเส้นแรงแม่เหลก็ใหเ้กิดข้ึน และเส้น
แรงแม่เหลก็น้ีจะเกิดการหกัลา้งและเสริมกนักบัสนามแม่เหลก็ของอาเมเจอร์ท าใหเ้กิดแรงบิดข้ึน 
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   B) ตวัหมุน (Rotor) ตวัหมุนหรือเรียกว่าโรเตอร์ตวัหมุนน้ีท าใหเ้กิดก าลงั
งานมีแกนวางอยูใ่นตลบัลูกปืน (Ball Bearing) ซ่ึงประกอบอยูใ่นแผ่นปิดหวัทา้ย (End Plate) ของ
มอเตอร์ ตวัโรเตอร์ประกอบดว้ย 4 ส่วนดว้ยกนั คือ  
   - แกนเพลา (Shaft) เป็นตวัส าหรับยืดคอมมิวเตเตอร์ และยึดแกนเหล็ก
อาร์มาเจอร์ (Armature Croe) ประกอบเป็นตวัโรเตอร์แกนเพลาน้ีจะวางอยูบ่นแบร่ิง เพ่ือบงัคบัให้
หมุนอยูใ่นแนวน่ิงไม่มีการสัน่สะเทือนได ้ 
   - แกนเหลก็อาร์มาเจอร์ (Armature Core) ท าดว้ยแผน่เหลก็บางอาบฉนวน  
(Laminated Sheet Steel) เป็นท่ีส าหรับพนัขดลวดอาร์มาเจอร์ซ่ึงสร้างแรงบิด (Torque) 
   - คอมมิวเตเตอร์ (Commutator) ท าดว้ยทองแดงออกแบบเป็นซ่ีแต่ละซ่ีมี
ฉนวนไมกา้ (mica) คัน่ระหว่างซ่ีของคอมมิวเตเตอร์ ส่วนหวัซ่ีของคอมมิวเตเตอร์ จะมีร่องส าหรับ
ใส่ปลายสาย ของขดลวดอาร์มาเจอร์ ตัวคอมมิวเตเตอร์น้ีอดัแน่นติดกบัแกนเพลา เป็นรูปกลม
ทรงกระบอก มีหนา้ท่ีสัมผสักบัแปรงถ่าน (Carbon Brushes) เพื่อรับกระแสจากสายป้อนเขา้ไปยงั 
ขดลวดอาร์มาเจอร์เพ่ือสร้างเสน้แรงแม่เหลก็อีกส่วนหน่ึงใหเ้กิดการหกัลา้งและเสริมกนักบัเส้นแรง
แม่เหล็กอีกส่วน ซ่ึงเกิดจากขดลวดขั้วแม่เหล็ก ดงักล่าวมาแลว้เรียกว่าปฏิกิริยามอเตอร์ (Motor 
action) 
   - ขดลวดอาร์มาเจอร์ (Armature Winding) เป็นขดลวดพนัอยู่ในร่อง
สลอท (Slot) ของแกนอาร์มาเจอร์ ขนาดของลวดจะเลก็หรือใหญ่และจ านวนรอบจะมากหรือนอ้ย
นั้นข้ึนอยู่กบัการออกแบบของตวัโรเตอร์ชนิดนั้นๆ เพ่ือท่ีจะให้เหมาะสมกบังานต่างๆ ท่ีตอ้งการ 
ควรศึกษาต่อไปในเร่ืองการพนัอาร์มาเจอร์ (Armature Winding) ในโอกาสต่อไป 
 

 
 

รูปที่ 2.5 แสดงแปรงถ่าน  
 
   แปรงถ่านท าดว้ยคาร์บอนมีรูปร่างเป็นแท่งส่ีเหล่ียมผืนผา้ในซองแปรงมี
สปิงกดอยู่ด้านบนเพ่ือให้ถ่านน้ีสัมผัสกับซ่ีคอมมิวเตเตอร์ตลอดเวลาเพ่ือรับกระแส และส่ง
กระแสไฟฟ้าระหว่างขดลวดอาร์มาเจอร์ กับวงจรไฟฟ้าจากภายนอก คือถ้าเป็นมอเตอร์



10 

กระแสไฟฟ้าตรงจะท าหนา้ท่ีรับกระแสจากภายนอกเขา้ไปยงัคอมมิวเตเตอร์ใหล้วดอาร์มาเจอร์เกด
แรงบิดท าใหม้อเตอร์หมุนได ้ 
 

 
 

รูปที่ 2.6 แสดงซองแปรงถ่าน 
 
   2.2) หลกัการของมอเตอร์กระแสไฟฟ้าตรง (Motor Action) 
   เม่ือเป็นแรงดนักระแสไฟฟ้าตรงเขา้ไปในมอเตอร์ ส่วนหน่ึงจะผ่านแปรง
ถ่านผ่านคอมมิวเตเตอร์เขา้ไปในขดลวดอาร์มาเจอร์สร้างสนามแม่เหล็กข้ึน และกระแสไฟฟ้าอีก
ส่วนหน่ึงจะไหลเขา้ไปในขดลวดสนามแม่เหล็ก (Field coil) สร้างขั้วเหนือ-ใต้ข้ึน จะเกิด
สนามแม่เหล็ก 2 สนาม ในขณะเดียวกัน ตามคุณสมบัติของเส้นแรง แม่เหล็ก จะไม่ตัดกันทิศ
ทางตรงขา้มจะหกัลา้งกนั และทิศทางเดียวจะเสริมแรงกนั ท าใหเ้กิดแรงบิดในตวัอาร์มาเจอร์ ซ่ึงวาง
แกนเพลาและแกนเพลาน้ี สวมอยูก่บัตลบัลุกปืนของมอเตอร์ ท าใหอ้าร์มาเจอร์น้ีหมุนได ้ขณะท่ีตวั
อาร์มาเจอร์ท าหนา้ท่ีหมุนไดน้ี้เรียกว่า โรเตอร์ (Rotor) ซ่ึงหมายความว่าตวัหมุน การท่ีอ  านาจเส้น
แรงแม่เหลก็ทั้งสองมีปฏิกิริยาต่อกนั ท าใหข้ดลวดอาร์มาเจอร์ หรือโรเตอร์หมุนไปนั้นเป็นไปตาม
กฎซา้ยของเฟลมม่ิง (Fleming’left hand rule) 
   2.3) ชนิดของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง มี 3 ชนิด ดงัน้ี มอเตอร์ไฟฟ้า
กระแสตรงแบ่งออกเป็น 3 ชนิดไดแ้ก่ 
  a) มอเตอร์แบบอนุกรมหรือเรียกวา่ซีรีส์มอเตอร์ (Series Motor)  
  b) มอเตอร์แบบอนุขนานหรือเรียกวา่ชนัทม์อเตอร์ (Shunt Motor) 
  c) มอเตอร์ไฟฟ้าแบบผสมหรือเรียกวา่คอมเปาวดม์อเตอร์ (Compound Motor) 
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  a) มอเตอร์แบบอนุกรม (Series Motor) 
  คือมอเตอร์ท่ีต่อขดลวดสนามแม่เหลก็อนุกรมกบัอาร์เมเจอร์ของมอเตอร์ชนิดน้ีว่า 
ซีรีสฟิลด์ (Series Field) มีคุณลกัษณะท่ีดีคือให้แรงบิดสูงนิยมใชเ้ป็นตน้ก าลงัของรถไฟฟ้ารถยก
ของเครนไฟฟ้า ความเร็วรอบของมอเตอร์อนุกรมเม่ือไม่มีโหลดความเร็วจะสูงมากแต่ถา้มีโหลดมา
ต่อความเร็ว กจ็ะลดลงตามโหลด โหลดมากหรือท างานหนกัความเร็วลดลง แต่ขดลวด ของมอเตอร์ 
ไม่เป็นอนัตราย จากคุณสมบติัน้ีจึงนิยมน ามาใชก้บัเคร่ืองใชไ้ฟฟ้า ในบา้นหลายอยา่ง เช่น เคร่ืองดูด
ฝุ่ น เคร่ืองผสมอาหาร สวา่นไฟฟ้า จกัรเยบ็ผา้ เคร่ืองเป่าผม มอเตอร์กระแสตรงแบบอนุกรม ใชง้าน
หนกัไดดี้เม่ือใชง้านหนกักระแสจะมากความเร็วรอบ จะลดลงเม่ือไม่มีโหลดมาต่อความเร็วจะสูง
มากอาจเกิดอนัตรายไดด้งันั้นเม่ือเร่ิมสตาร์ทมอเตอร์แบบอนุกรมจึงตอ้งมีโหลดมาต่ออยูเ่สมอ 
 

 
 

รูปที่ 2.7 วงจรแสดงการท างานของมอเตอร์ไฟฟ้ากระตรงแบบอนุกรม 
 

  b) มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบขนาน (Shunt Motor)  
  หรือเรียกวา่ชนัทม์อเตอร์ มอเตอร์แบบขนานน้ี ขดลวดสนามแม่เหลก็จะต่อ (Field 
Coil) จะต่อขนานกบัขดลวด ชุดอาเมเจอร์ มอเตอร์แบบขนานน้ีมีคุณลกัษณะ มีความเร็วคงท่ี 
แรงบิดเร่ิมหมุนต ่า แต่ความเร็วรอบคงท่ี ชนัทม์อเตอร์ส่วนมากเหมะกบังานดงัน้ีพดัลมเพราะพดัลม
ตอ้งการความเร็วคงท่ี และตอ้งการเปล่ียนความเร็วไดง่้าย 
 

 
 

รูปที่ 2.8 วงจรแสดงการท างานมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบขนาน 
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  c) มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบผสม (Compound Motor) 
  หรือเรียกว่าคอมเปาว์ดมอเตอร์ มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบผสมน้ี จะน า
คุณลกัษณะท่ีดีของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง แบบขนาน และแบบอนุกรมมารวมกนั มอเตอร์แบบ
ผสม มีคุณลกัษณะพิเศษคือมีแรงบิดสูง (High staring torque) แต่ความเร็วรอบคงท่ี ตั้งแต่ยงัไม่มี
โหลดจนกระทั้งมีโหลดเตม็ท่ี มอเตอร์แบบผสมมีวิธีการต่อขดลวดขนานหรือขดลวดชนัท ์ 
 

 
 

รูปที่ 2.9 วงจรแสดงการท างานมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบชอร์ทชั้นทค์อมเปาวด์ 
 

   2.4) การสตาร์ทมอเตอร์หรือการเร่ิมเดินมอเตอร์ 
   ในช่วงเร่ิมแรกยงัไม่มีแรงเคล่ือนไฟฟ้าตา้นกลบั (Back Emf) เกิดข้ึนท่ีอา
เมเจอร์ ท าใหแ้รงเคล่ือนไฟฟ้าไฟฟ้าท่ีตกคร่อม (Voltage Dorp) ท่ีอาเมเจอร์จะมีกระแสไฟฟ้าไหล
ผ่านเป็นจ านวนมาก อาจเป็นให้เกิดอนัตรายกบัมอเตอร์หรือฟิวส์ขาดได ้เน่ืองจากความตา้นทาน
ของอาเมเจอร์ท่ีมีค่าต ่ามาก เพราะฉะนั้นในการสตาร์ทมอเตอร์หรือเร่ิมเดินมอเตอรนั้นจ าเป็นมากท่ี
ต้องต่อความต้านทานอนุกรมกับเข้ากับอนุกรมกับอาเมเจอร์ เพ่ือให้กระแสถูกควบคุมในขั้น
ปลอดภยัเม่ือมอเตอร์หมุนไปแลว้ค่อยๆลดค่าความตา้นทานทีละนอ้ย ในท่ีสุดจะถูกปลดออกจาก
วงจรอาเมเจอร์ 
  ส าหรับอุปกรณ์ท่ีใชส้ตาร์ทมอเตอร์หรือเร่ิมเดินมอเตอร์ เรียกว่าสตาร์ทต้ิงบ๊อก มี
ชนิด 3 ขั้ว (Three - Point Starting Box) สตาร์ทต้ิงบ๊อกชนิด 4 ขั้ว (Four Point Box) 
   2.4.1) การควบคุมดว้ยมือ (Manual Operation)  
   การปรับฟิลดรี์โอสตาร์ต (Field Rheostet) ดว้ยมือซ่ึงอนุกรมกบัวงจรชั้น
ฟิลดเ์ป็นวิธีท่ีง่ายท่ีสุดท่ีใชค้วบคุมแรงเคล่ือนไฟฟ้าท่ีขั้วของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรงดงัแสดง 
ในรูป 2.10 การควบคุมตามวิธีฟิลดรี์โอสตาร์ตจะเป็นตวัตา้นทานท่ีต่อแยกออกมาหลายๆและมีสาย
ต่อไปยงัสวิตชท่ี์มีหลายปุ่มแขนของสวิตชจ์ะหมุนไปตามสดัส่วนโคง้ และสมัผสัปุ่มสวิตชท่ี์ต่อแยก
ออกจากตวัตา้นทาน ดงันั้นจึงเป็นการเปล่ียนแปลงจ านวนความตา้นทานในวงจรฟิลดถ์า้แขนของ
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สวิตช์หมุนไปตามทิศทาง "LOVER" จะท าใหค้วามตา้นทานเพ่ิมข้ึนเป็นผลใหแ้รงเคล่ือนไฟฟ้าท่ี
ขั้วลดลงแต่ถา้แขนของสวิตช์หมุนไปตามทิศ "RAISE" ความตา้นทานจะลดลงเป็นผลท าให้
แรงเคล่ือนไฟฟ้า ท่ีขั้วเพ่ิมข้ึน ฟีลดรี์โอสตาร์ตท่ีใชก้บัมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงท่ีมีขนาดปานกลาง
ตวัตา้นทานท่ีใชจ้ะเป็นลวดโลหะผสมท่ีมีความตา้นทานจ าเพาะสูง และสัมประสิทธ์อุณหภูมิต ่า 
โลหะผสมน้ีประกอบดว้ยทองแดง นิคเกิล แมงกานีส และโครเม่ียม และมีช่ือเรียกทางการคา้ว่า นิค
โครม แมงกานีส และอ่ืนๆ เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าขนาดใหญ่ๆ ฟีลดรี์โอสตาร์ตท าจากตาข่ายเหลก็หล่อ 
ประกอบอยูก่บักลไกลสวิตช์ รีโอสตาร์ตเร่ิมเดิน ไดอ้อกแบบใหน้ ากระแสไฟฟ้าในการเร่ิมเดินใน
ชัว่ระยะเวลาสั้นๆเท่านั้น ไม่มีค่าต ่ากวา่ปกติโดยการยึดแขนไวต้รงก่ึงกลางของปุ่มสัมผสัก็จะท าให้
ตวัตา้นทานในการเร่ิมเดิน เกิดการ ไหมข้ึ้นได ้
 

 
 

รูปที ่2.10 แสดงการปรับฟิลดรี์โอสตาร์ทดว้ยมือ 
 

   2.4.2) การควบคุมความเร็วของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง ในการควบคุม
ความเร็ว ตอ้งมีวิธีการท่ีควบคุมแตกต่างกนัไปตามชนิดของมอเตอร์ดงัน้ี 
   2.4.2.1) การควบคุมความเร็วมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบอนุกรม 
มอเตอร์ไฟฟ้าแบบอนุกรมน้ีจะมีความเร็วสูงมากจึงจ าเป็นตอ้งมีการควบคุม ใหเ้หมาะสมกบังานท่ี
ตอ้งการ ในท่ีน้ีจะกล่าวถึงการควบคุมอยู ่2 วิธี  
  a) ใชก้ารต่ออนุกรมกบัขดลวดเพ่ือลดแรงดนัไฟฟ้า และลดกระแสไดอ้าร์มาเจอร์ 
ตวัตา้นทานท่ีนิยมใชก้็คือลวดนิโคม (Nichrome Wire) และแผ่นคาร์บอน (Carbon Plate) แบบท่ี
นิยมใชใ้นมอเตอร์จกัรเยบ็ผา้ 
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รูปที่ 2.11 แสดงการควบคุมความเร็วมอเตอร์โดยใชค้วามตา้นทาน 
 

  b) ใชก้ารแบ่งท่ีขดลวดขั้วแม่เหลก็ (Tapped Field) โดยการน าขดลวดขั้วแม่เหลก็ท่ี 
1 มาแบ่งออกตามลกัษณะดงัรูปจากนั้นก็ต่อเขา้กบัสวิตซ์เลือกเพ่ือปรับให้อยู่ในจุด ท่ีท าการแบ่ง
เพื่อใหค้วามเร็ว ของมอเตอร์เป็นไปตามตอ้งการดงัรูปท่ี2.12 
  

 
 

รูปที่ 2.12 แสดงการควบคุมความเร็วโดยการแบ่งขดลวดขั้วแม่เหลก็ 
 
   2.4.2.2) ส าหรับมอเตอร์ขนาดใหญ่มีกระแสสูงการควบคุมโดยความเร็ว
การต่อความตา้นทานและการปรับค่าความตา้นทานและการเล่ือนปุ่มจะท าใหเ้กิดประกายไฟ (Arc) 
และเกิดความร้อนสูง จึงใชว้ิธีแบ่งแยกกระแสในขดลวดขั้วแม่เหลก็ (Field Diverter) โดยน าความ
ตา้นทานปรับค่าไดต่้อขนานกบัขดลวดสนามแม่เหล็ก ใชป้รับความเร็ว เม่ือตอ้งการความเร็วสูง 
กวา่ความเร็วปกติ 
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รูปที่ 2.13 แสดงการควบคุมความเร็วมอเตอร์ใหต้ ่ากวา่ความเร็วปกติ 
 

   2.4.2.3) การควบคุมความเร็วมอเตอร์กระแสตรงแบบชนัต ์(Shunt Motor) 
   มอเตอร์กระแสตรงแบบขนานน้ีต่อขดลวดขั้วแม่เหลก็ (Field Coil) ขนาน
กบัขดลวดชุดอาร์มาเจอร์ จึงเรียกวา่แบบขนานหรือชนัตม์อเตอร์ มอเตอร์แบบน้ีมีความเร็วปกติคงท่ี  
  a) ถา้จะท าใหค้วามเร็วมอเตอร์แบบชนัตน้ี์สูงกว่าปกติใชรี้โอสตาท (Rheostat) ต่อ
อนุกรมกบัขดลวดขั้วแม่เหลก็ เพ่ือท าใหค่้ากระแสในขดลวดขั้วแม่เหลก็ลดลง เป็นการเพ่ิมความเร็ว
ของมอเตอร์แบบชนัตน้ี์ได ้
 

 
 

รูปที่ 2.14 การปรับความเร็วชั้นทม์อเตอร์ใหมี้ความเร็วสูงกวา่ปกติโดยใชรี้โอสตาร์ท 
 

  b) ถา้จะใหค้วามเร็วของมอเตอร์แบบชนัตมี์ความเร็วต ่ากวา่ปกติโดยการต่อรีโอ
สตาร์ทอนุกรมกบัขดลวดวงจรอาร์มาเจอร์ของมอเตอร์ 
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รูปที่ 2.15 การปรับความเร็วชั้นทม์อเตอร์ใหมี้ความต ่ากวา่ปกติ โดยใชรี้โอสตาร์ท 
 

   2.5) มอเตอร์แบบไร้แปรงถ่าน (Brushless DC Motors) 
   มอเตอร์ดี.ซี.ชนิดน้ีจะน าไปใชใ้นท่ีท่ีมีอนัตราย ปราศจากการเกิดประกาย
ไฟท่ีแปรงถ่านสัมผสักบัซ่ีของคอมมิวเตเตอร์ น าไปประยุกต์ใชก้บังานท่ีขบัเคล่ือนดว้ยความเร็ว
คงท่ี เช่น ขบัเคล่ือนในฮาร์ดดิสกม์อเตอร์แบบไร้แปรงถ่านมีโครงสร้างประกอบดว้ยตวัอยูก่บัท่ีเป็น
ขดลวดอาร์เมเจอร์ ส่วนตวัท่ีเคล่ือนท่ีเป็นขั้วแม่เหลก็ถาวรและท่ีขดลวดอาร์เมเจอร์จะต่อเช่ือมเขา้
กบัวงจรสวิตช์ชิงอิเลก็ทรอนิกส์เป็นผลท าใหทิ้ศทางการไหลของกระแสในขดลวดอาร์เมเจอร์เกิด
การเปล่ียนแปลงตามความถ่ีของการสวิตซ์ของทรานซิสเตอร์ก  าลงั ท าให้โรเตอร์ท่ีเป็นแม่เหล็ก
ถาวรหมุนตามการเปล่ียนแปลงของสนามแม่เหล็กท่ีขดลวดอาร์เมเจอร์ ส่วนต าแหน่งในการ
ตรวจจับท่ีเพลาจะใช้ในตอนเร่ิมต้นเพ่ือให้ได้เวลาในการสวิตช์ท่ีมีความเหมาะสม ซ่ึงวงจร
อิเล็กทรอนิกส์ท่ีใชก้บัมอเตอร์ ดี.ซี.แบบไร้แปรงถ่านเป็นส่วนท่ีมีความยุ่งยากซบัซอ้นพอสมควร 
อยา่งไรกต็ามหลกัการท างานโดยทัว่ไปของมอเตอร์ดี.ซี.แบบไร้แปรงถ่านซ่ึงแสดงใหเ้ห็นไดด้งัรูป
ท่ี 2.16 
 

 
 

รูปที่ 2.16 โครงสร้างของมอเตอร์ 
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รูปที่ 2.17 วงจรควบคุมการขบัเคล่ือน 
 

 
 

รูปที่ 2.18 กราฟความสมัพนัธ์ระหวา่งแรงบิดกบัความเร็วรอบ 
 
 จากรูปท่ี 2.17 เป็นระบบการควบคุมมอเตอร์ดี.ซี.แบบไร้แปรงถ่านชนิด 3 เฟส ซ่ึง
ประกอบดว้ยท่ีสเตเตอร์มีขดลวดอาร์เมเจอร์จ านวน 3 ชุด โดยไดรั้บการกระตุน้จากวงจรขบัเคล่ือน
อิเล็กทรอนิกส์และมีสัญญาณตรวจจบัต าแหน่งอยู่ท่ีเพลา ซ่ึงโครงสร้างของมอเตอร์ดี.ซี.แบบไร้
แปรงถ่านมีลกัษณะคลา้ยกนักบัของมอเตอร์ซิงโครนสัจ านวนขั้วแม่เหลก็ของขดลวดอาร์เมเจอร์ท่ี
สเตเตอร์จะถูกก าหนดตามจ านวนขั้วของแม่เหล็กถาวรของโรเตอร์ คุณลกัษณะของแรงบิดและ
ความเร็วรอบท่ีไดเ้กิดจากการควบคุมขนาดกระแสของขดลวดอาร์เมเจอร์และเวลาในการสวิตชข์อง
ชุดควบคุมอิเลก็ทรอนิกส์  ซ่ึงมอเตอร์ชนิดน้ีจะใหค้วามเร็วรอบท่ีคงท่ี เม่ือเปรียบเทียบกบัแรงบิดท่ี
เปล่ียนแปลงสงัเกตไดจ้ากกราฟรูปท่ี 2.18 
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รูปที่ 2.19 มอเตอร์ดี.ซี.แบบไร้แปรงถ่าน 
 
 2.1.2 แบตเตอร่ี  
 เป็นอุปกรณ์ท่ีสามารถเปล่ียน พลงังานเคมีท่ีเก็บไวเ้ป็นพลงังานไฟฟ้า ไดมี้การคน้พบว่า มี
การใชแ้บตเตอร่ีตั้งแต่สมยั บาบิโลเนียน เม่ือประมาณ 500 ปีก่อนคริสตศกัราช แต่แบตเตอร่ีท่ีมีใช้
ในปัจจุบนั เป็นการคน้ควา้ทดลองของนกัวิทยาศาสตร์เม่ือ 200 ปีท่ีแลว้ ซ่ึงแบ่งตามลกัษณะของการ
ใชง้านไดเ้ป็น 4 ชนิดดงัน้ี 
  1) แบตเตอร่ีปฐมภูมิ เป็นแบตเตอร่ีท่ีเม่ือผ่านการใช้แลว้ไม่สามารถน ากลบัมา
ชาร์จประจุเพ่ือกลบัมาใชใ้หม่ได ้หรือท่ีมกัเรียกกนัว่า “ถ่าน” มีอยูห่ลายชนิด เช่น ถ่านอลัคาไลน์ 
ถ่านลิเทียม เป็นตน้ แบตเตอร่ีแบบน้ีมีหลายขนาด ใชใ้นวิทย ุนาฬิกา เก็บพลงังานไดสู้ง อายกุารใช้
งานสูง แต่เม่ือถกูใชห้มดจะกลายเป็นขยะมลพิษ 
  2) แบตเตอร่ีทุติยภูมิ เป็นแบตเตอร่ีท่ีเม่ือผ่านการใชแ้ลว้สามารถน ากลบัมาชาร์จ
ประจุเพ่ือกลบัมาใชใ้หม่ได ้เช่น แบตเตอร่ีรถยนต ์แบตเตอร่ีมือถือ และถ่านรุ่นใหม่ๆ เป็นตน้ 
  3) แบตเตอร่ีเชิงกลเป็นแบตเตอร่ีท่ีเม่ือผ่านการใชแ้ลว้น ากลบัมาชาร์จประจุใหม่
ได ้โดยการเปล่ียนขั้วอิเล็กโทรดขั้วลบของแบตเตอร่ีท่ีใชง้านแลว้ ซ่ึงท าให้มีการชาร์จประจุอย่าง
รวดเร็ว เช่น แบตเตอร่ีชนิดอลมิูเนียม-อากาศ 
  4) แบตเตอร่ีผสม เป็นแบตเตอร่ีท่ีมีเซลลข์องเช้ือเพลิงผสมอยู่ โดยขั้วอิเลก็โทรด
ขา้งหน่ึงเป็นก๊าซและอีกขา้งหน่ึงเป็นขั้วของตวัมนัเอง เช่น แบตเตอร่ีชนิดซิงค-์โบรมีน 

http://www.google.co.th/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&docid=ypOnkYB2KJ_E6M&tbnid=kj7BHdcYy1JOaM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.designworldonline.com/mcg-brushless-dc-motors/&ei=rwbWU7fDDJSKuASmhoDIBg&psig=AFQjCNEGhUbmTn7z5LmGhQBhoxuyAmf3bg&ust=1406620941515759
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 ปัจจุบันนิยมใช้งาน ทั้ งแบตเตอร่ีแบบปฐมภูมิและทุติยภูมิ ซ่ึงส่วนใหญ่มีตะกั่วเป็น
ส่วนประกอบ ท่ีมีคราบเป็นพิษ และผลเสียต่อสภาพแวดลอ้ม แบตเตอร่ีท่ีเขา้มาทดแทนแบตเตอร่ี
ตะกัว่ ในอนาคตสามารถแบ่งออกเป็น 4 ประเภท ไดแ้ก่ 
  1) แบตเตอร่ีชนิดนิกเกิล-แคดเมียม (NiCd) แบตเตอร่ีชนิดน้ีมีราคาแพงกว่า
แบตเตอร่ีตะกัว่ แต่สามารถชาร์จประจุไดม้ากคร้ังกวา่ และอายกุารใชง้านยาวนาน 
  2) แบตเตอร่ีชนิดโซเดียม-ซลัเฟอร์ (NaS) เป็นแบตเตอร่ีท่ีมีความหนาแน่นของ
พลงังานต ่า ราคาแพง สามารถใชง้านไดท่ี้อุณหภมิูสูงถึง 350oC 
  3) แบตเตอร่ีชนิดซิงค-์โบรมีน (ZnBr) เป็นแบตเตอร่ีท่ีใหแ้รงดนัไฟฟ้าสูง ราคาถูก 
อายกุารใชง้านท่ียาวนาน เหมาะส าหรับใชก้บัรถไฟฟ้า แต่มกัมีปัญหาจากการ่ัวของประจุท่ีเก็บ และ
ก๊าซโบรมีนเป็นก๊าซท่ีอนัตราย 
  4) แบตเตอร่ีชนิดวาเนเดียม-รีด็อก (Vanadium-Redox) แบตเตอร่ีแบบน้ีสามารถ
ชาร์จประจุไดท้นัทีเพียงแค่เปล่ียนอิเลก็โทรไลต ์มีอายกุารใชง้านท่ียาวนาน อตัราการร่ัวของประจุ
ต ่า มีความหนาแน่นของพลงังานสูง ใชง่้าย ราคาถูก ถึงแมว้่าวาเนเดียมจะมีพิษต่อส่ิงมีชีวิต แต่จะ
ปลอดภยัเม่ืออยูใ่นภาชนะบรรจุท่ีไดม้าตรฐาน 
  2.1.2.1 แบตเตอร่ีปฐมภมิู 
  แบตเตอร่ีปฐมภูมิ เป็นแบตเตอร่ีท่ีเม่ือผ่านการใชแ้ลว้ไม่สามารถน ากลบัมาชาร์จ
ประจุเพ่ือกลบัมาใชใ้หม่ได ้หรือท่ีมกัเรียกกนัว่า “ถ่าน” มีอยูห่ลายชนิด เช่น ถ่านอลัคาไลน์ ถ่าน
ลิเทียม เป็นตน้ แบตเตอร่ีแบบน้ีมีหลายขนาด ใชใ้นวิทย ุนาฬิกา เก็บพลงังานไดสู้ง อายกุารใชง้าน
สูง แต่เม่ือถกูใชห้มดจะกลายเป็นขยะมลพิษ  
  ในช่วงเวลาท่ีผ่านมา ถ่านไฟฉายแบบอลัคาไลน์ท่ีใชแ้ลว้ท้ิงนั้นเป็นท่ีนิยมกนัมาก
ในหมู่นกัเดินป่าทั้งหลาย แต่ในระยะหลงัน้ีถ่านไฟฉายอีกประเภทหน่ึงท่ีไดรั้บความนิยมเพิ่มมาก
ข้ึนคือถ่านลิเธียม ซ่ึงมีน ้าหนกัเบา ใหพ้ลงังานสูง ใชไ้ดดี้ในท่ีอากาศเยน็และสามารถเก็บไวไ้ดน้าน 
นอกจากน้ี ในปัจจุบนัผูผ้ลิตยงัไดผ้ลิตถ่านลิเธียมในขนาด AA ออกมาอีกดว้ย แต่อยา่งไรก็ดี ตลาด
ถ่านไฟฉายในปัจจุบนัไม่ไดแ้ข่งท่ีประเภทถ่านอลัคาไลน์หรือลิเธียมเพียงอยา่งเดียว แต่จะเป็นการ
แข่งขนักนัระหว่างถ่านไฟฉายแบบท่ีใชแ้ลว้ท้ิง (Throwaways) กบัแบบท่ีสามารถประจุไฟเขา้ไป
ใหม่ได ้(Rechargeables) หรือท่ีเรียกกนัว่าถ่านแบบรีชาร์จ  ถ่านไฟฉายในตลาดปัจจุบนัท่ีใชก้นัใน
การเดินป่า สามารถแบ่งออกไดเ้ป็นประเภทต่างๆ ดงัน้ี 
  1) ถ่านคาร์บอนเคลือบสงักะสี (Carbon-zinc cells)  
  ถ่านไฟฉายทัว่ๆ ไปจะมีหลกัการท างานคร่าวๆ คือ ใชค้าร์บอนเป็นขั้วบวก หุ้ม
ดว้ยแอมโมเนียมคลอไรด์ และเคลือบดา้นนอกดว้ยสังกะสีซ่ึงเป็นขั้วลบ เม่ือมีปฏิกิริยาทางเคมี
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เกิดข้ึนจะให้อิเล็กตรอนออกมา และเปล่ียนพลงังานเคมีเป็นพลังงานไฟฟ้าได้โดยตรง แต่ถ้า
ปฏิกิริยาเคมีดงักล่าวเกิดการยอ้นกลบักจ็ะท าใหเ้ราสามารถประจุไฟเขา้ไปในแบตเตอร่ีใหม่ไดห้รือ
ท่ีเรียกว่าการรีชาร์จนัน่เอง แต่ถ่านคาร์บอนเคลือบสังกะสีในประเภทน้ีเป็นถ่านไฟฉายรุ่นแรกๆ ท่ี
ไม่สามารถจะรีชาร์จได ้และในปัจจุบนักไ็ดมี้ถ่านประเภทอ่ืนๆ ออกมาแทนท่ีจ านวนมาก 
 

' 
 

รูปที่ 2.20 ถ่านคาร์บอนเคลือบสงักะสี 
 
  2) ถ่านอลัคาไลน์แบบใชแ้ลว้ท้ิง (Disposable alkaline cells)  
  ถ่านอลัคาไลน์ท่ีใชแ้ลว้ท้ิงไดเ้ร่ิมมีใชค้ร้ังแรกในปี ค.ศ. 1958 (พ.ศ. 2501) ซ่ึงเม่ือ
แรกเร่ิมนั้นเป็นท่ีนิยมกนัมากเพราะสามารถใหพ้ลงังานไดม้ากกว่าถ่านไฟฉายแบบเก่า แต่ในระยะ
หลงัเร่ิมมีคนตระหนกักนัถึงปัญหาทางดา้นส่ิงแวดลอ้มท่ีเน่ืองมาจากการใชถ้่านอลัคาไลน์แบบใช้
แลว้ท้ิงกนัมากข้ึน เน่ืองจากไฟฉายประเภทน้ีมีสารปรอทเป็นส่วนประกอบและเน่ืองจากปริมาณ
การใชง้านท่ีนิยมกนัมากจนท าใหเ้กิดปัญหาขยะมีพิษเพ่ิมมากข้ึนทัว่โลก ดงันั้นผูผ้ลิตจึงไดพ้ยายาม
มากข้ึนท่ีจะพฒันาถ่านอลัคาไลน์ให้ไม่เป็นอนัตรายต่อสภาพ แวดลอ้ม ในช่วงปลายทศวรรษท่ี 
1980 ไดมี้ผูผ้ลิตถ่านอลัคาไลน์แบบท่ีมีสารปรอทต ่าลงออกมา และในปี 1990 ก็ไดมี้ถ่านอลัคาไลน์
แบบปลอดสารปรอทเกิดข้ึน (เช่นถ่านดูราเซลล ์และอีเนอร์ไจเซอร์ ท่ีนิยมกนัในปัจจุบนันัน่เอง) 
แต่ถึงอย่างไรก็ตาม การท่ีมีปริมาณการใชง้านถ่านอลัคาไลน์จ  านวนมากในปัจจุบนัก็ยงัก่อให้เกิด
ปัญหาเร่ืองขยะพิษไปทัว่โลกอยูดี่ ยกตวัอยา่งเช่น เฉพาะในประเทศอเมริกามีการท้ิงถ่านอลัคาไลน์
จ  านวนถึง 2 พนัลา้นก้อนต่อปี ข้อเสียท่ีส าคัญของถ่านอลัคาไลน์แบบใช้แลว้ท้ิงน้ีก็คือจะมี
ประสิทธิภาพลดลงอยา่งมากในสภาพอากาศท่ีหนาวเยน็ 
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รูปที่ 2.21 ถ่านอลัคาไลน์แบบใชแ้ลว้ท้ิง 
 
  3) ถ่านอลัคาไลน์รีชาร์จ (Rechargeable alkaline)  
  ถ่านอลัคาไลน์รีชาร์จเร่ิมมีใชเ้ม่ือ ค.ศ. 1993 ให้พลงังาน 1.5 โวลตเ์ท่ากบัถ่านอลั
คาไลน์แบบใชแ้ลว้ท้ิง แต่เม่ือมีการชาร์จใหม่เร่ือยๆ ประสิทธิภาพของถ่านจะลดลงตามจ านวนการ
ชาร์จในแต่ละคร้ัง ถึงแมจ้ะมีการดูแลรักษาและชาร์จอย่างดีก็ตาม เม่ือชาร์จไปประมาณสิบคร้ัง
ประสิทธิภาพจะลดลงเหลือประมาณ 60% และเม่ือชาร์จไปสามสิบคร้ังประสิทธิภาพจะลดลงเหลือ
เพียง 40% และลดลงไปเร่ือยๆ ดงันั้น เม่ือเปรียบเทียบระหว่างถ่านอลัคาไลน์รีชาร์จกบัถ่านนิแคด
จึงเห็นไดช้ดัวา่ถ่านนิแคดมีอายกุารใชง้านนานกว่ากนัมาก นอกจากน้ี เพ่ือใหถ่้านอลัคาไลน์รีชาร์จ
มีอายกุารใชง้านยาวนานท่ีสุด เราควรจะตอ้งรีชาร์จถ่านอยา่งสม ่าเสมอและอยา่ปล่อยใหแ้บตเตอร่ี
หมดเกล้ียง และจ าเป็นจะตอ้งใชเ้คร่ืองชาร์จเฉพาะดว้ย 
  บริษทัเยอรมนีบริษทัหน่ึงไดผ้ลิตถ่านอลัคาไลน์รีชาร์จยี่ห้อ Accucell ข้ึน โดย
ความสามารถมากข้ึน ซ่ึงมีขอ้ดีท่ีส าคญักว่าถ่านอลัคาไลน์รีชาร์จสมยัก่อนคือสามารถรีชาร์จไดน้บั
ร้อยคร้ังโดยท่ีประสิทธิภาพไม่ตกลงไปมากนกั ท าใหมี้คนหนัมาใหค้วามสนใจและเป็นท่ีนิยมมาก
ข้ึน 
  4) ถ่านลิเธียม (Lithium cells)  
  ไดมี้การเร่ิมใชถ่้านลิเธียมคร้ังแรกกบัไฟฉายติดศีรษะท่ีใชใ้นวงการอุตสาหกรรม 
ซ่ึงในขณะนั้นมีราคาแพงมากถึง 20 เหรียญสหรัฐ แต่มีอายุการใชง้านยาวนานมากและยงัสามารถ
ใชง้านในสภาพอากาศท่ีหนาวเยน็มากๆ ไดอี้กดว้ย แต่เน่ืองจากมนัมีสารซลัเฟอร์ไดออกไซดเ์ป็น
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ส่วนประกอบ จึงถูกหา้มน าข้ึนเคร่ืองบินไม่ว่าจะติดตวัข้ึนไปหรือใส่ในกระเป๋าเดินทางท่ีโหลดไว้
ใตเ้คร่ือง ดงันั้น บริษทัผูผ้ลิตจึงไดพ้ฒันาถ่านลิเธียมประเภทน้ีออกมากลายเป็นลิเธียมธิโอนีลคลอ
ไรดซ่ึ์งใชไ้ดดี้กบัอุปกรณ์ไฟฟ้าท่ีใชพ้ลงังานต ่า เช่น หลอด LED (Light-emitting diode) สามารถน า
ข้ึนเคร่ืองบินได ้มีการผลิตออกมาในขนาด AA และยงัมีราคาท่ีถูกลงอีกดว้ย (ประมาณ 9 – 11 
เหรียญสหรัฐ) เม่ือเทียบกบัวา่ถ่านกอ้นหน่ึงสามารถใชไ้ดน้านหลายเดือน 
  เม่ือเร็วๆ น้ี บริษทัเอเวอร์เรด้ี อีเนอร์ไจเซอร์ ไดผ้ลิตถ่านไฟฉายแบบลิเธียมไอร์
ออนไดซลัไฟด ์(Lithium-iron disulfide) ในขนาด 1.5 โวลต ์AA ออกมาส าหรับใชก้บักลอ้งถ่ายรูป
แบบอตัโนมติั ขอ้ดีของถ่านชนิดน้ีคือมีน ้ าหนกัเบากว่าถ่านอลัคาไลน์ถึง 60% และสามารถเก็บ
เอาไวไ้ดน้านถึงสิบปี แต่อยา่งไรกดี็ ผูเ้ช่ียวชาญไดก้ล่าววา่ถ่านลิเธียมแบบน้ีเม่ือเกิดปฏิกิริยาทางเคมี
ภายในแลว้จะท าให้ประสิทธิภาพของตวัถ่านลดลงเม่ือใชก้บัอุปกรณ์ท่ีใชพ้ลงังานต ่า เช่น ไฟฉาย 
นอกจากน้ี ขอ้เสียอีกประการหน่ึงคือ ในการผลิตถ่านลิเธียมแบบน้ีนั้นจ าเป็นตอ้งใชพ้ลงังานในการ
ผลิตถ่านหน่ึงกอ้นมากกวา่ท่ีตวัถ่านไฟฉายเองสามารถจะใหพ้ลงังานได ้โดยใชพ้ลงังานในการผลิต
มากกวา่ถึง 50 เท่า ซ่ึงความจริงท่ีน่าเศร้าอีกอยา่งกคื็อถ่านแบบน้ีไม่สามารถจะรีชาร์จใหม่ไดด้ว้ย 
 

  
 

รูปที่ 2.22 ถ่านลิเธียม 
 
  5) ถ่านนิกเกิลแคดเมียมหรือนิแคด (Nickel-cadmium cells, Nicads)  
  ถ่านนิแคดเป็นถ่านท่ีสามารถรีชาร์จได ้เร่ิมมีใชค้ร้ังแรกในช่วงทศวรรษ 1950 และ
สามารถจะรีชาร์จใหม่ไดน้ับร้อยคร้ัง แต่ในสมยันั้น นักเดินป่าส่วนใหญ่จะไม่นิยมใชถ้่านนิแคด
เน่ืองจากปัญหาส าคญัเก่ียวกบัการชาร์จแบตเตอร่ี นัน่คือเราจ าเป็นจะตอ้งใชแ้บตเตอร่ีใหห้มดเกล้ียง
ก่อนถึงจะชาร์จใหม่ได ้มิฉะนั้นจะท าใหเ้กิดเมโมร่ีเอฟ็เฟ็กต ์(Memory Effect) ซ่ึงหมายถึงการชาร์จ
แบตเตอร่ีได้เพียงบางส่วน ไม่สามารถชาร์จได้เต็มท่ี ซ่ึงเกิดจากการชาร์จแบตเตอร่ีในขณะท่ี
แบตเตอร่ีเดิมยงัไม่หมดดี ท าให้การชาร์จคร้ังต่อไปจะใช้เวลาสั้ นลงเน่ืองจากแบตเตอร่ีจะเก็บ
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ความจ าในการชาร์จท่ีสั้นท่ีสุดเอาไว ้และท าใหป้ระสิทธิภาพของแบตเตอร่ีลดนอ้ยลง หรือหากเรา
ชาร์จท้ิงเอาไวน้านเกินไปก็จะท าใหแ้บตเตอร่ีร้อนมากและเสียหายไดอี้กเช่นกนั ถ่านนิแคดยงัให้
พลงังานเพียง 1.2 โวลต์ซ่ึงนอ้ยกว่าถ่านอลัคาไลน์ท่ีให้พลงังาน 1.5 โวลต์อีกดว้ย และนอกจากน้ี
สารแคดเมียมยงัเป็นสารพิษท่ีอนัตรายมากอีกดว้ย 
  อย่างไรก็ดี ในปัจจุบนัไดมี้การพฒันาถ่านนิแคดให้มีคุณภาพดีข้ึนมาก สามารถรี
ชาร์จไดง่้ายข้ึน และยงัมีองคก์รหรือสมาคม (ในต่างประเทศ) ท่ีคอยรับเก็บถ่านนิแคดท่ีใชแ้ลว้เพ่ือ
เอาไปรีไซเคิลและน ากลบัมาใชใ้หม่ได ้ซ่ึงไม่ท าใหเ้กิดปัญหากบัสภาพแวดลอ้มอีกดว้ย 
  6) ถ่านนิกเกิลเมทลัไฮไดรด ์(Nickel-metal hydride, NiMH)  
  ถ่าน NiMH น้ีมีประสิทธิภาพอยูต่รงกลางระหว่างถ่านนิแคดและถ่านอลัคาไลน์รี
ชาร์จ ถ่าน NiMH ใหพ้ลงังาน 1.2 โวลตเ์หมือนถ่านนิแคดและสามารถชาร์จใหม่ไดห้ลายร้อยคร้ัง
เช่นกนั แต่การชาร์จถ่าน NiMH จะไม่เกิดเมโมร่ีเอ็ฟเฟ็กต์เหมือนถ่านนิแคด ตวัถ่าน NiMH จะ
สามารถรีชาร์จดว้ยตวัเองประมาณ 1-4 % ของพลงังานท่ีเหลืออยูทุ่กวนั แต่เราไม่สามารถเก็บถ่าน 
NiMH เอาไวไ้ดน้านเท่ากบัถ่านอ่ืนๆ 
 

 
 

รูปที่ 2.23 ถ่านนิกเกิลเมทลัไฮไดรด ์
 
 การดูแลรักษาแบตเตอร่ี 
 1. เกบ็รักษาในท่ีอุณหภมิูไม่สูงเกินไป ไม่ควรน าไปตากแดด 
 2. หลีกเล่ียงการเกบ็ในท่ีเปียกช้ืน 
 3. ควรท าการชาร์ตไฟตามระยะท่ีบอกไวใ้นคู่มือใชง้าน เช่น การใชง้านคร้ังแรกควรชาร์ต
ไฟไวน้าน 10  4. ชัว่โมงหรือมากกวา่เป็นตน้ 
 5. ไม่ควรน าแบตเตอร่ีเกบ็ไวใ้นตวัอุปกรณ์ หากยงัไม่ไดใ้ชง้าน 
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  2.1.2.2 แบตเตอร่ีทุติยภมิู  
  เป็นแบตเตอร่ีท่ีเม่ือผ่านการใชแ้ลว้สามารถน ากลบัมาชาร์จประจุเพ่ือกลบัมาใช้
ใหม่ได้ เช่น แบตเตอร่ีรถยนต์ แบตเตอร่ีมือถือ และถ่านรุ่นใหม่ๆ เป็นต้น แบตเตอร่ีชนิดอัด
กระแสไฟใหม่ได้หรือ เซลล์ทุติยภูมิ สามารถอดักระแสไฟใหม่ได้หลังจากไฟหมดเน่ืองจาก
สารเคมีท่ีใชท้  าแบตเตอร่ีชนิดน้ีสามารถท าใหก้ลบัไปอยูใ่นสภาพเดิมไดโ้ดยการอดักระแสไฟเขา้
ไปใหม่ซ่ึงอุปกรณ์ท่ีใชอ้ดัไฟน้ีเรียกวา่ ชาร์เจอร์ หรือ รีชาร์เจอร์แบตเตอร่ีชนิดอดักระแสไฟใหม่ได้
ท่ีเก่าแก่ท่ีสุดซ่ึงใชอ้ยู่จนกระทัง่ปัจจุบนัคือ "เซลลเ์ปียก"แบตเตอร่ีตะกัว่-กรด (lead-acid battery) 
แบตเตอร่ีชนิดน้ีจะบรรจุในภาชนะท่ีไม่ไดปิ้ดผนึก (unsealed container) ซ่ึงแบตเตอร่ีจะตอ้งอยูใ่น
ต าแหน่งตั้งตลอดเวลาและตอ้งเป็นพ้ืนท่ีท่ีระบายอากาศไดเ้ป็นอยา่งดี เพ่ือระบายก๊าซไอโดรเจนท่ี
เกิดจากปฏิกิริยาและแบตเตอร่ีชนิดจะมีน ้ าหนักมากรูปแบบสามญัของแบตเตอร่ีตะกัว่-กรด คือ
แบตเตอร่ีรถยนต ์ซ่ึงสามารถจะใหก้ระแสไฟฟ้าไดถึ้งประมาณ 10,000วตัตใ์นช่วงเวลาสั้นๆ และมี
กระแสตั้งแต่ 450 ถึง 1100แอมแปร์ สารละลายอิเล็กโตรไลต์ของแบตเตอร่ีคือ กรดซัลฟิวริกซ่ึง
สามารถเป็นอนัตรายต่อผิวหนงัและตาได ้แบตเตอร่ีตะกัว่-กรดท่ีมีราคาแพงมากเรียกว่า แบตเตอร่ี
เจล (หรือ "เจลเซลล"์) ภายในจะบรรจุอิเลก็โตรไลตป์ระเภทเซมิ-โซลิด (semi-solid electrolyte) ท่ี
ป้องกนัการหกไดดี้ และแบตเตอร่ีชนิดอดัไฟใหม่ไดท่ี้เคล่ือนยา้ยไดส้ะดวกกว่าคือประเภท "เซลล์
แหง้" ท่ีนิยมใชก้นัใน  โทรศพัทมื์อถือ และแลปท๊อป (Notebook)  ปัจจุบนันิยมใชง้าน ทั้งแบตเตอร่ี
แบบปฐมภูมิและทุติยภูมิ ซ่ึงส่วนใหญ่มีตะกัว่เป็นส่วนประกอบ ท่ีมีคราบเป็นพิษ และผลเสียต่อ
สภาพแวดล้อม แบตเตอร่ีท่ีเข้ามาทดแทนแบตเตอร่ีตะกั่ว ในอนาคตสามารถแบ่งออกเป็น 4 
ประเภท ไดแ้ก่ 
  1) แบตเตอร่ีชนิดนิกเกิล-แคดเมียม (NiCd) แบตเตอร่ีชนิดน้ีมีราคาแพงกว่า
แบตเตอร่ีตะกัว่ แต่สามารถชาร์จประจุไดม้ากคร้ังกวา่ และอายกุารใชง้านยาวนาน 
  2) แบตเตอร่ีชนิดโซเดียม-ซลัเฟอร์ (NaS) เป็นแบตเตอร่ีท่ีมีความหนาแน่นของ
พลงังานต ่า ราคาแพง สามารถใชง้านไดท่ี้อุณหภมิูสูงถึง 350oC 
  3) แบตเตอร่ีชนิดซิงค-์โบรมีน (ZnBr) เป็นแบตเตอร่ีท่ีใหแ้รงดนัไฟฟ้าสูง ราคาถูก 
อายกุารใชง้านท่ียาวนาน เหมาะส าหรับใชก้บัรถไฟฟ้า แต่มกัมีปัญหาจากการ่ัวของประจุท่ีเก็บ และ
ก๊าซโบรมีนเป็นก๊าซท่ีอนัตราย 
  4) แบตเตอร่ีชนิดวาเนเดียม-รีด็อก (Vanadium-Redox) แบตเตอร่ีแบบน้ีสามารถ
ชาร์จประจุไดท้นัทีเพียงแค่เปล่ียนอิเลก็โทรไลต ์มีอายกุารใชง้านท่ียาวนาน อตัราการร่ัวของประจุ
ต ่า มีความหนาแน่นของพลงังานสูง ใชง่้าย ราคาถูก ถึงแมว้่าวาเนเดียมจะมีพิษต่อส่ิงมีชีวิต แต่จะ
ปลอดภยัเม่ืออยูใ่นภาชนะบรรจุท่ีไดม้าตรฐาน 
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  แบตเตอร่ี เป็นผลิตภณัฑท่ี์ใชก้นัอยา่งกวา้งขวางทั้งในวงการอุตสาหกรรมและใน
ชีวิตประจ า วนัท่ีเห็นไดช้ดัคือถ่านไฟฉาย แบตเตอร่ีท่ีใชใ้นรถยนตร์วมทั้งอุปกรณ์ต่าง ๆ ในวงการ
วิทยาศาสตร์และอุตสาหกรรม นอกจากน้ีนบัตั้งแต่วิทยรัุบส่งชนิดมือถือและโทรศพัทมื์อถือไดเ้ขา้
มามีบทบาทในชีวิตประจ าวนัและนิยมใชก้นัอยา่งแพร่หลาย ในแวดวงโทรคมนาคม 
  2.1.2.3 ประเภทของแบตเตอร่ี 
  1) ถ่านไฟฉายทั่วไป ถ่านประเภทน้ีเป็นถ่ายแบบเก่า ประเภทใช้แล้วท้ิง ไม่
สามารถอดัประจุใหม่ได ้มีส่วนประกอบท่ีส าคญัคือแมงกานีสออกไซดร์วมทั้งตวักลางท่ีช่วยท าให้
เกิดปฏิกิริยาทางไฟฟ้า-เคมีอ่ืน ๆ เช่น เกลือแอมโมเนีย ถ่านไฟฉายประเภทน้ีนบัเป็นอนัตรายอยา่ง
หน่ึงซ่ึงไม่สามารถท้ิงรวมกบัขยะทัว่ไปอ่ืน ๆ ได ้
  2) ถ่านอัลคาไลน์ ถ่านประเภทน้ีไม่สามารถน ากลับมาอัดไฟใช้ได้อีกแต่
จ าเป็นตอ้งท้ิงไปเม่ือเส่ือมหรือหมดอาย ุขนาดท่ีใชโ้ดยทัว่ไปมีตั้งแต่ขนาด AAA, AA, A, C, D และ 
9 โวลต ์ข้ึนอยูก่บัอุปกรณ์ท่ีน าไปใช ้เช่น ของเด็กเล่น ไฟฉายหรืออุปกรณ์ไฟฟ้าท่ีใชต้ามบา้นเรือน
โดยทัว่ไป ปัจจุบนัจึงนิยมน ามาใชแ้ทนถ่านไฟฉายแบบเก่ามากข้ึน   
  3) ถ่านกระดุม ถ่านประเภทน้ีมักใช้ทั่วไปกับนาฬิกาข้อมือ เคร่ืองคิดเลข 
เคร่ืองช่วยฟัง กลอ้งถ่ายรูปและเคร่ืองใช้ไฟฟ้าขนาดเล็กอ่ืน ๆ ส่วนประกอบท่ีส าคัญของถ่าน
ประเภทน้ีคือ ปรอทซิลเวอร์ออกไซด ์แคดเม่ียม หรือลิเธียม การจ าแนกชนิดจึงมกัเรียกตามเซลลท่ี์
เป็นส่วนประกอบซ่ึงดูไดจ้ากหีบห่อท่ีบรรจุ เช่น ชนิดปรอท/สงักะสี ชนิดคาร์บอน/สงักะสี ชนิดซิล
เวอร์ออกไซด ์และสงักะสี/อากาศ เป็นตน้ ถ่านประเภทน้ีเม่ือหมดอายตุอ้งแยกท้ิงหรือรวบรวมขาย
คืนใหก้บับริษทัผูผ้ลิต โดยสามารถดูรายละเอียดไดจ้ากหีบห่อท่ีบรรจุ   
  4) แบตเตอร่ีชนิดตะกัว่-กรด เป็นแบตเตอร่ีซ่ึงใชใ้นรถยนต์และรถมอเตอร์ไซด ์
โดยมีปริมาณตะกัว่บรรจุไวต้ามก าหนด และมีกรดก ามะถนัเป็นตวัช่วยในการเกิดปฏิกิริยาไฟฟ้า
เคมี ส่วนใหญ่แบตเตอร่ีประเภทน้ีสามารถน ามาอดัประจุไฟไหมไ้ด ้แต่เม่ือหมดอายุควรน ากาก
แบตเตอร่ีท่ีใชแ้ลว้ไปรีไซเคิล   
  5) แบตเตอร่ีชนิดนิเกล-แคดเมียม เป็นแบตเตอร่ีท่ีน ามาอดัไฟใชใ้หม่ไดซ้ ้ าแลว้ซ ้ า
อีก โดยมากใชก้บัวิทยุมือถือ โทรศพัท์มือถือ อุปกรณ์ไฟฟ้า และของเล่นเด็ก ถ่านประเภทน้ีจะมี
แคดเมียมและนิเกลเป็นส่วนประกอบท่ีส าคญัซ่ึงถือว่าเป็นวตัถุอนัตรายท่ีตอ้งก าจดัหรือท้ิงอยา่งถูก
วิธี โดยทัว่ไปแลว้บริษทัผูรั้บซ้ือกลบัคืนเพ่ือน าไปก าจดัใหถ้กูตอ้ง 
  2.1.2.4 พิษภยัและอนัตรายจากแบตเตอร่ี 
  พิษภยัและอนัตรายจากแบตเตอร่ีมาจากสารท่ีใชใ้นการท าแบตเตอร่ีท่ีส าคญัคอ
สารตะกัว่ สารแมงกานีส สารแคดเมียม สารนิเกิล สารปรอท และสารเคมีท่ีใชใ้นการท าปฏิกิริยา 
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เช่น กรดซลัฟูริก เป็นตน้ สารพิษต่าง ๆ เหล่าน้ีหากไม่ไดรั้บการจดัการอยา่งถูกวิธีโอกาสท่ีจะเกิด
การปนเป้ือนต่อแหล่งน ้ า ผิวดิน พ้ืนดิน และบรรยากาศแลว้แพร่ไปสู่คน พืช และสัตว์ก็มีสูง 
ลกัษณะของผลกระทบท่ีเกิดข้ึนมีดงัน้ี 
  1) ท าให้เกิดการเจ็บป่วยอย่างเฉียบพลนั หรืออย่างเร้ือรัง สืบเน่ืองมาจากการ
สัมผสักบัสารพิษหรือกากแบตเตอร่ีใชแ้ลว้ท่ีมีสารพิษเป็นส่วนประกอบอยู ่ซ่ึงมกัพบในคนงานท่ี
ประกอบการในโรงงานท าไฟฉายและแบตเตอร่ี หรือคนงานเกบ็ขยะมลูฝอยและชาวบา้นท่ีมาขดุคุย้
ขยะ โดยสารพิษเหล่าน้ีสามารถเขา้สู่ร่างกายโดยการหายใจเอาฝุ่ นและไอระเหยเขา้ไปและโดยการ
กินอาหารท่ีมีสารดงักล่าวปนเป้ือน นอกจากน้ียงัคงดูดซึมผา่นทางผิวหนงัไดอี้กดว้ย     
  2) ท าให้เกิดการปนเป้ือนต่อดิน น ้ าใตดิ้น และแหล่งน ้ าผิวดินใกลเ้คียงท่ีใชเ้ป็น
แหล่งน ้ าอุปโภคริโภคในครัวเรือน ส่วนใหญ่มาจากการท้ิงแบตเตอร่ีท่ีเหลือใชแ้ลว้ ท าให้สารพิษ
ดงักล่าวปนเป้ือนลงในดินน ้ากจ็ะชะสารพิษท่ีปนเป้ือนแลว้ซึมผา่นชั้นดินและแหล่งน ้าส่งผา่นต่อมา
ยงัพืช และส่ิงมีชีวิตอ่ืน ๆ ต่อไป 
  3) ท าให้เกิดภาวะมลพิษทางอากาศจากการแพร่กระจายของไอสารเคมี หรือฝุ่ น
ละอองจากการเผาขยะมลูฝอยท่ีมีกากแบตเตอร่ีท้ิงปะปนอยู ่มลพิษทางอากาศอาจถกูสูดหายใจเขา้สู่
ร่างกายโดยเฉพาะคนงานท่ีเก็บขยะมูลฝอย ชาวบา้นท่ีมาขุดคุย้แยกขยะมูลฝอยและประชาชนท่ี
อาศยัอยูร่อบ ๆ สถานท่ีก าจดัขยะ 
  2.1.2.5 การป้องกนัปัญหามลพิษจากแบตเตอร่ี 
  1)ส าหรับประชาชนทัว่ไป ไม่ควรน ากากแบตเตอร่ีท่ีใชแ้ลว้น ากลบัมาใชอี้กโดย
เดด็ขาดไม่ท้ิงกากแบตเตอร่ีรวมทั้งถ่านไฟฉายท่ีใชแ้ลว้ลงสู่แหล่งน ้า ท่อระบายน ้า ฯลฯ หา้มน ากาก
แบตเตอร่ีรวมทั้งถ่านไฟ ฉายไปเผาโดยเด็ดขาด หลีกเล่ียงการสัมผสักบักากแบตเตอร่ีท่ีใชแ้ลว้
โดยตรงรวมทั้งถ่านไฟฉายใชแ้ลว้ท่ีแตกร่ัว ควรสวมถุงมือป้องกนั 
  2) ส าหรับผูป้ระกอบการและคนงาน ควรสวมเคร่ืองป้องกนัอนัตรายส่วนบุคคล 
เช่น หนา้กากกรองฝุ่ น ถุงมือ ในขณะปฏิบติังาน คนงาน ควรระมดัระวงัในเร่ืองสุขอนามยั เช่น ไม่
ควรรับประทานอาหาร ด่ืมน ้ า สูบบุหร่ีในบริเวณและขณะท างานผูป้ระกอบการตอ้งจดัให้มีระบบ
ระบายอากาศและก าจดัมลพิษในบริเวณท่ีท างานจดัให้มีบริการตรวจสุขภาพคนงานเป็นพิเศษ
โดยเฉพาะการตรวจเลือด และปัสสาวะเพื่อดูปริมาณสารพิษเหล่านั้นหา้มน ากากแบตเตอร่ีท่ีใชแ้ลว้
ไปท้ิงในท่ีสาธารณะ ทางโรงงานจะตอ้งปฏิบติัตามประกาศกรมโรงงานอุตสาหกรรม ฉบบัท่ี 1 
(พ.ศ.2531) เร่ืองก าหนดวิธีการเก็บท าลายฤทธ์ิ ก าจดั ฝัง ท้ิง เคล่ือนยา้ย และการขนส่ิงปฏิกูลหรือ
วสัดุท่ีไม่ใชแ้ลว้ เช่น การใชปู้นขาวท าลายฤทธ์ิและน าไปท้ิงในหลุมท่ีปูดว้ยวสัดุกนัซึม หรือบดอดั
ดว้ยดินเหนียวตามมาตรฐานท่ีก าหนด 
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2.2 งานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 
 
 Prajwal, C.P. et al (2013) ศึกษา อลักอริทึมอยา่งง่ายท่ีจะเพ่ิมประสิทธิภาพของอตัราทด
เกียร์สุดทา้ยในไฟฟ้าและไฮบริดรถแข่งรถ formula พบวา่ ความตอ้งการของรถแข่งมีความแตกต่าง
จากรถธรรมดา รถแข่งจะต้องมีการเร่งท่ีสูงมากและความเร็วสูงสุดมากข้ึนกว่ารถยนต์ทั่วไป 
นอกจากน้ีเวลาท่ีมีความส าคญัเป็นอย่างเฉียบพลนัการออกแบบของอตัราทดเกียร์ท่ีแน่นอนมี
บทบาทส าคญัรถไฮบริเป็นผูท่ี้ท าใหก้ารใชง้านมากกว่าหน่ึงแหล่งท่ีมาของพลงังาน ในบทความน้ี
เราจะพิจารณาระบบไฮบริดซ่ึงประกอบดว้ยเคร่ืองยนต ์IC และมอเตอร์ไฟฟ้าอตัราทดเกียร์ท่ีดีท่ีสุด
ไดรั้บการออกแบบเพื่อให้รถสูตรท างานเป็นรถยนต์ไฟฟ้า การออกแบบท่ีจะขยายไปยงัรวมถึง
เคร่ืองยนต ์IC และระบบไฮบริดแบบคู่ขนานจ าลองเพ่ือทดสอบลกัษณะการท างานของยานพาหนะ
การออกแบบท่ีสมบูรณ์ของอตัราทดเกียร์จะข้ึนอยู่กบักฎพ้ืนฐานของฟิสิกส์และดว้ยเหตุน้ีความ
เรียบง่ายเป็นท่ีหลกัของการออกแบบ 
 Berry, W.B. et al (1994) ศึกษา รถแข่งและการศึกษาดา้นวิศวกรรมส าหรับการเสริมสร้าง
การพฒันาทางวิศวกรรมของรถยนต์ไฟฟ้าระหว่างอุตสาหกรรมและมหาวิทยาลยังาน วิจยัน้ีจะ
ทบทวนความกา้วหนา้การเร่ิมตน้ของแนวคิดการพฒันาเพ่ือส่งเสริมการพฒันาของรถยนต์ไฟฟ้า
แนวคิดคือการมีทีมงานท่ีมหาวิทยาลยัเตรียมความพร้อมระบบขบัเคล่ือนไฟฟ้าส าหรับรถแข่ง 
formula และการแข่งขนัรถยนต์เหล่าน้ีท่ีแข่งเหตุการณ์ปกติกระดาษความคิดเห็นในการพฒันา
โปรแกรมการเตรียมความพร้อมของยานพาหนะนั้นหน่ึงและเป็นผลการด าเนินงานเร่ิมตน้ 
 Adcock, P. et al (1993) ศึกษา การคาดการณ์ผลการด าเนินงานส าหรับท่ีนัง่เดียวจูเนียร์
ฟอร์มลูล่ารถแข่งไฟฟ้า พบวา่ วิธีการจดัตั้งช่วงท่ีใชไ้ดส้ าหรับประสิทธิภาพสูงรถแข่งไฟฟ้าเม่ือมนั
อยูใ่นขั้นตอนการออกแบบเป็นปัจจยัส าคญัในการตดัสินใจการก าหนดค่ายานพาหนะพ้ืนฐานเช่น
แบตเตอร่ีชนิดมวลแบตเตอร่ีรถยนตล์กัษณะอากาศพลศาสตร์ลากมวลมอเตอร์ ขนาดอ่ืน ๆ เพื่อผลิต
การค านวณช่วงมีเหตุผล, จ าลองควรเท่าท่ีเป็นไปไดใ้ชข้อ้มูลท่ีเก่ียวขอ้งกบัลกัษณะวงจรท่ีเกิดข้ึน
จริง มนัจึงเป็นท่ีพึงปรารถนาท่ีจ าลองวงจรควรจะสะทอ้นถึงการใช้งานท่ีคาดการณ์ไวส้ าหรับ
รถแข่งไฟฟ้า ขอ้มลูท่ีถกูบนัทึกไวด้งันั้นส าหรับformula Junior รถแข่งท่ีนัง่เดียวในกรังปรีซ์ 
 Hansen, K. et al (1998) ศึกษา การจดัการแบตเตอร่ี: วิธีเต่าและกระต่ายท่ีจะแข่ง
ยานพาหนะไฟฟ้า พบ มีความแตกต่างกนั "เช้ือเพลิง" ท่ีมีอยู่ส าหรับยานพาหนะไฟฟ้าในรูปแบบ
ของ NiCad, นิกเกิลโลหะหรือแบตเตอร่ีตะกัว่กรดธรรมดา กระดาษน้ีจะอธิบายมหาวิทยาลยัรัฐ
แอริโซนา (อสัซุส) ประสบการณ์กบัแบตเตอร่ี NiCad ในรถแข่งสูตรไฟฟ้ามหาวิทยาลยัสายฟ้าสูตร 

https://161.246.22.23/search/,DanaInfo=.aifgh1urvznJtqrsO48y+searchresult.jsp?searchWithin=p_Authors:.QT.Prajwal,%20C.P..QT.&newsearch=true
https://161.246.22.23/search/,DanaInfo=.aifgh1urvznJtqrsO48y+searchresult.jsp?searchWithin=p_Authors:.QT.Hansen,%20K..QT.&searchWithin=p_Author_Ids:37612704700&newsearch=true
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โดยเฉพาะอยา่งยิ่งกระดาษอธิบายรถและระบบการจดัการแบตเตอร่ีส าหรับ SAFT STM 140 Ah 
น ้าท่วมเซลลป์ะทะ NiCad 
 Zhenpo Wang และ Wenliang Zhang ศึกษา การจบัคู่แบตเตอร่ีและการออกแบบส าหรับ
รถ Formula  Electric car for student พบว่า การจดัเก็บพลงังานท่ีควรจดัหาพลงังานพอท่ีจะแข่ง
ระบบแบตเตอร่ีไม่ควรมีน ้าหนกัมากเกินไปเพ่ือสร้างน ้าหนกัเบาประหยดัพลงังานและรถยนต์ท่ีมี
การแข่งขนั การใชพ้ลงังานโดยมอเตอร์สามารถเป็นท่ีรู้จกัโดยใชส้มการสมดุลพลงังานท่ีมีขอ้มูล
ความเร็วรถแข่งท่ีไดรั้บในการแข่งขนัก่อนหนา้น้ีและท าใหจ้  านวนของเซลลจ์ะถูกก าหนดหลงัจาก
การเลือกแบตเตอร่ี ส าหรับภาชนะระบบแบตเตอร่ีใชจ้ากพลาสติกโพลีคาร์บอเนตช่วยให้มากใน
การลดน ้ าหนักและโครงสร้างการออกแบบท่ีดีส าหรับการระบายอากาศจะออกมาเป็นท่ีมี
ประสิทธิภาพส าหรับการระบายความร้อนแบตเตอร่ี 
 Sri Naga Sruthi, G . et al (2014) ศึกษา ระบบความปลอดภยัของรถยนตไ์ฟฟ้าส าหรับ
การแข่งรถฟอร์มูลล่า พบว่า การพฒันารถฟอร์มูลล่าไฟฟ้ามีความทา้ทายของตวัเองท่ีเก่ียวขอ้งกบั
ความปลอดภยักบัคนกรณีท่ีเป็นมาตรการดา้นความปลอดภยัท่ีเหมาะสมท่ีจะตอ้งอยู่ในสถานท่ี
เพื่อใหค้วามเป็นอยู่ของคนขบัรถสูตรตอ้งด าเนินการรวมทั้งเพ่ือใหบ้รรลุความเร็วสูงมากในกรอบ
เวลาท่ีมีขนาดเล็กมากและยงัให้แท็บในการท างานท่ีเหมาะสมของส่วนประกอบทั้งหมดท่ีอ่ืนอาจ
เป็นความหายนะ ในขณะท่ีช้ินส่วนวิศวกรรมมีมาตรฐานความปลอดภยัของตวัเองและมาตรการใน
สถานท่ีช้ินส่วนไฟฟ้าและการออกแบบความปลอดภยัควรปฏิบติัตามกฎระเบียบท่ีเขม้งวดของ 
FSAEกระดาษกล่าวถึงวิธีใหม่ในการท่ีระบบความปลอดภยัของความปลอดภยัสูงสูตรรถยนต์
ไฟฟ้าไดส้ าเร็จโดยวงจรอนาล็อกออกแบบและหน่วยควบคุมอิเล็กทรอนิกส์ (ECU) การเขียน
โปรแกรมโดยค านึงถึงความเป็นไปได้ท่ีแตกต่างกันพิจารณาและในเวลาเดียวกันเป็นไปตาม
กฎระเบียบท่ีแน่วแน่ของ FSAE 
 Montesinos-Miracle, D. et al (2014) การจ าลองการแข่งรถยนตไ์ฟฟ้าใชแ้ทนพลงัดว้ยตา
เปล่า พบว่า Student formula คือการแข่งขันของมหาวิทยาลยัทั่วโลกท่ีนักเรียนจะต้อง
ออกแบบสร้างและแข่งขนักบัรถแข่งในการทดสอบแบบคงท่ีและแบบไดนามิก ตั้งแต่ไม่ก่ีปีท่ีผ่าน
มาการแข่งขนัคร้ังน้ีไดย้า้ยไปขบัเคล่ือนไฟฟ้า ETSEIB ทีมมอเตอร์สปอร์ตท่ีบาร์เซโลนา, สเปนมี
การพฒันารถแข่งไฟฟ้าและบทความน้ีน าเสนอ EMR และ IBC พฒันาส าหรับวา่ในการวิเคราะห์รถ
และสามารถปรับปรุงการเบรกและระบบการฉุด 
 
 



บทที่3 
วธีิด าเนินการศึกษาวจิัย 

 
 ในการศึกษารถ Formula Electric car เพ่ือเขา้แข่งขนัในรายการTSAE Auto Challenge 
2014-15 Student Formula Electric โดยมีกฎกติกาการแข่งขนัในระดบัสากล โดยทางทีมวิจยัไดน้ า
รถ Student Formula Engine ท่ีเขา้ร่วมการแข่งขนัคร้ังก่อนมาแกไ้ข ดดัแปลงโดยเปล่ียนระบบส่ง
ก าลงัใหม่จากเคร่ืองยนต์มาใชม้อเตอร์ในการขบัเคล่ือนโดยออกแบบจากโปรแกรมคอมพิวเตอร์
ใหม่ให้สามารถน ามอเตอร์ ระบบควบคุมมอเตอร์และระบบไฟฟ้าต่างๆเขา้มาติดตั้งท่ีปรับปรุงจุด
วางแบตเตอร์ร่ีท่ีมีขนาดใหญ่ให้สามารถวิ่งไดค้รบตามกฎกติกาการแข่งขนัรถในรายการ TSAE 
Auto Challenge 2014-15 Student Formula Electricโดยมีเป้าหมายการเก็บคะแนนใหม้ากท่ีสุดและ
ไดอ้อกแบบโครงสร้างภายในของรถใหมี้การถ่ายเทของอากาศไดดี้โดยทั้งหมดจะตอ้งด าเนินตาม
หลกัวิศวกรรมเพื่อใหมี้การตอบสนองของผูข้บัข่ีแลว้มีความปลอดภยัสูง จากนั้นท าการทดสอบการ
ขบัเคล่ือนของรถ Formula Electric car และบนัทึกสถิติความเร็วในการขบัเคล่ือนเพื่อพร้อมส าหรับ
การแข่งขนัและเพ่ือเป็นประโยชน์ในการแข่งขนัคร้ังต่อไป 
 

3.1 ขั้นตอนและวธีิการศึกษาวจิยั 

 
 3.1.1 ศึกษากฎกติกาในการแข่งขนัรถ Formula Electric car 
 ในการศึกษาวิจยัเก่ียวกบัรถ Formula Electric car ส าหรับ เขา้แข่งขนัในรายการTSAE 
Auto Challenge 2014-15 Student Formula Electric นั้น มีความจ าเป็นอยา่งท่ีจะตอ้งศึกษาเก่ียวกบั
กติกา อธิเช่น ช่วงล่าง มอเตอร์ แบตเตอร่ี และอ่ืนๆ เพราะในการแข่งขนัรถนั้นรถทุกคนัตอ้งผา่น
การตรวจสอบ จากผูเ้ช่ียวชาญก่อนจึงจะมีสิทธิเขา้แข่งขนัได ้
 3.1.2 ศึกษาเก่ียวกบัโครงสร้างของรถ 
 ในการศึกษาโครงสร้างรถ Formula Electric car นั้นเป็นส่ิงจ าเป็นอยา่งยิง่ เพราะตอ้ง
ค านึงถึงส่ิงต่างๆ ท่ีประกอบเขา้กบัรถ Formula Electric car  
 3.1.3 ศึกษาเก่ียวกบัมอเตอร์ไฟฟ้า 
 ในการศึกษาวิจยัเก่ียวกบัรถ Formula Electric car ส่ิงท่ีเป็นหวัใจหลกัในการขบัเคล่ือน ก็
คือ มอเตอร์ไฟฟ้า มีความจ าเป็นอย่างท่ีต้องศึกษาและเข้าใจหลกัการท างานของมอเตอร์ เพ่ือ
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ประกอบ ควบคุมมอเตอร์และแกไ้ขไดใ้นเบ้ืองตน้ กรณีเกิดปัญหาต่างๆ ท่ีเก่ียวกบัมอเตอร์ และยงั
ศึกษาถึงข้อดีและข้อเสียของมอเตอร์แต่ละชนิด เพ่ือเลือกใช้มอเตอร์ในการสร้างรถ Formula 
Electric car 
 3.1.4 ศึกษาเก่ียวกบัแบตเตอร่ี 
 การศึกษาแบตเตอร่ีนั้นก็เป็นส่ิงจ าเป็นเช่นกบัส่วนประอ่ืนๆ เพราะแบตเตอร่ีท่ีจะน ามาใช้
นั้นตอ้งสอดคลอ้งกบัมอเตอร์ และยงัมีความสอดคลอ้งกบักติกาอีกดว้ย ดงันั้นการศึกษาเก่ียวกบั
แบตเตอร่ี ตอ้งค านึงถึงหลายดา้น เพ่ือใหร้ถสามารถขบัเคล่ือนไปไดอ้ยา่งสมบูรณ์ 
 3.1.5 ปรับปรุงโครงสร้างของรถ Formula Electric car 
 หลกัจากศึกษาเก่ียวกบัองคป์ระกอบต่างๆ ของรถ Formula Electric car ท าการปรับปรุง
แกไ้ขเก่ียวกบัโครงสร้างรถ Formula Electric car เป็นการน าโครงสร้างรถจาก Student Formula 
Engine มาปรับปรุงพ้ืนโดยการใส่มอเตอร์ไฟฟ้าและอ่ืนๆ ใหส้อดคลอ้งกบัขนาดและน ้าหนกัของ
รถรถ Formula Electric car ถกูตอ้งตามกติกาของการแข่งขนัในรายการTSAE Auto Challenge 
2014-15 Student Formula Electric  
 3.1.6 สร้างและทดสอบรถ Formula Electric car  
 ท าการสร้างรถ Formula Electric car เพ่ือเขา้แข่งขนั ในรายการTSAE Auto Challenge 
2014-15 Student Formula Electric และทดสอบรถ Formula Electric car เพื่อใหร้ถ Formula 
Electric car มีความพร้อมในการแข่งขนั  

 
3.2 เคร่ืองมอืทีใ่ช้ในการศึกษาวจิยั  

 
 ในการศึกษาวิจยัในรถ Formula Electric car คร้ังน้ี ไดมี้การสนบัสนุนมากมายในทั้งใน
และนอกสถาบนั  
 3.2.1 โปรแกรมเขียนและจ าลองโครงสร้างของรถ Formula Electric car 
 3.2.2 โปรแกรมจ าลองทางไฟฟ้า 
 3.2.3 เคร่ืองมือและวสัดุต่างๆ ท่ีใชใ้นการผลิตโครงสร้างและตวัรถทั้งหมด 
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3.3 การเกบ็รวบรวมข้อมูล 
 
 3.3.1 จากการศึกษากติกาจึงรวบรวมขอ้มูลเก่ียวกบักติกาต่างๆ ในการสร้างรถ Formula 
Electric car นั้น จึงไดมี้การสรุปขอ้มูลเก่ียวกบักติกาเป็นรายดา้นและบนัทึกขอ้มูลเป็นขอ้มูล
ออนไลน์ เพื่อสะดวกในการใชง้าน 
 3.3.2 รวบรวมขอ้มูลเก่ียวกบัมอเตอร์ท่ีไดศึ้กษาเพ่ือเลือกใชม้อเตอร์ท่ีมีความเหมาะสมกบั
รถ Formula Electric car และมีประสิทธิภาพสูงสุด 
 3.3.3 รวบรวมขอ้มูลจากการศึกษาแบตเตอร่ีแต่ละชนิดวิเคราะห์หาขอ้ดี ขอ้เสีย และความ
สอดคลอ้งกบักติกาการแข่งขนั 
 3.3.4 แกไ้ขของโครงสร้างรถ Formula Electric car และ จ าลองผลของโครงสร้าง Formula 
Electric car เพื่อบนัทึกผลการจ าลอง  
 3.3.5 บนัทึกผลการทดสอบรถเพ่ือบนัทึกเป็นสถิตในการท าความเร็วในการขบัข่ีแบบต่างๆ 
 
 



บทที่ 4 

ผลการศึกษาวจิัย 

 
 จากการศึกษาเก่ียวกบัรถ Formula Electric car จากแนวทางของทีม จึงเร่ิมประชุมวาง

แผนการท างานโดยเร่ิมจากวางแนวความคิดของรถว่าจะไปทิศทางไหน โดยทางทีมเร่ิมตน้จากการ

น ารถท่ีเขา้แข่งขนัในปีท่ีผ่านมาของรถท่ีเป็นเคร่ืองยนต์มาแกไ้ขใส่มอเตอร์โดยการเร่ิมออกแบบ

จากโปรแกรมคอมพิวเตอร์โดยมีการออกแบบบนพ้ืนฐานกฎกติกาท่ีก าหนดโดยมาตรฐานSAEตาม

กติกาสากลท่ีใช้ในการแข่งขันทัว่โลกโดยทางทีวิจัยได้ด  าเนินงานตามแผนงานท่ีก าหนดโดย

แบ่งกลุ่มการท างานในระบบต่างๆโดยเร่ิมจากการน ารถคนัเก่ามีวิเคราะห์และเร่ิมออกแบบตามหลกั

วิศวกรรมโดยมีการร่วมมือจากคณาจารยแ์ละนกัศึกษา 
 

4.1 การออกแบบและจ าลองผลรถ Formula Electric car 

  4.1.1 การออกแบบโครงสร้างตวัรถ 

 

 
 

รูปที่ 4.1 การออกแบบโครงสร้างรถเพ่ิมเติม 
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รูปที่ 4.2 โครงสร้างรถ 

 

 

 

 

รูปที่ 4.3 ฐานวางแบตเตอร์ร่ี 
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 4.1.2 ฐานวางแบตเตอร่ี 
 ในการศึกษาคร้ังน้ีเป็นการน ารถ Formula Engine มาปรับปรุงดดัแปลงใส่มอเตอร์และ

แบตเตอร่ี ดงัโครงสร้างจึงมีการดดัแปลงพ้ืนท่ีส าหรับใส่แบตเตอร่ี จากรูปท่ี 4.1 เป็นการปรับปรุง

โครงสร้างของรถ Formula Engine เดิม ใหส้ามารถบรรจุแบตเตอร่ีลงในรถได ้ 

 4.1.3 การแพค็แบตเตอร่ี 

 

 
 

รูปที่ 4.4 การแพค็แบตเตอร่ี 

 

4.2 การสร้างรถ Formula Electric Car  

 

 4.2.1 ยางและลอ้ 

 ทางคณะผูว้ิจยัไดเ้ลือกใช ้ลอ้และยาง ในขนาด 13 น้ิว และใชย้าง 2 แบบคือ ยางเรเดียลและ

ยางสลิค โดยการเลือกใชจ้ะข้ึนอยูก่บัสภาพของสนามแข่งตามกติกาการแข่งขนัโดยทางทีมเลือกใช้

ยาง YOKOHAMAซ่ึงเป็นยางท่ีใชส้ าหรับการแข่งขนัซ่ึงเป็นยางท่ีมีคุณภาพสูงในการเกาะถนนท า

ใหร้ถสามารถใชค้วามเร็วไดสู้งโดยมีการทดสอบเกบ็ขอ้มลูใหมี้ความสัมพนัธ์กบัช่วงล่างของรถได้

อยา่งดี 
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รูปที่ 4.5 ลอ้และยางรถ 

 

 4.2.2 ระบบขบัเคล่ือน 

 มอเตอร์ Brushless DC Motor in wheel ชนิด 3 เฟส 96 Volt 12 KW. จ านวน 4 ตวัเป็น

อุปกรณ์ท่ีเปล่ียนพลงังานไฟฟ้าใหเ้ป็นพลงังานกลในรูปของการหมุนเคล่ือนท่ี  น าไปใชง้านร่วมกบั

อุปกรณ์ไฟฟ้า โดยการออกแบบไดเ้ลือกใชร้ะบบขบัเคล่ือน 4 ลอ้ซ่ึงสามารถออกตวัและเขา้โคง้ได้

ดี มีการตอบสนองท่ีเร็วท าใหผู้ข้บัข่ีรู้สึกสนุกในการขบัข่ี และยงัสามารถท าเวลาในการแข่งขนัแต่

ละสถานีเก็บคะแนนไดสู้งรวมถึงการออกแบบท่ีใชใ้นโครงสร้างเดิมติดตั้งไดง่้ายมีความปลอดภยั

ในการขบัข่ี 

  

 
 

รูปที่ 4.6 มอเตอร์กระแสตรงชนิดไร้แปรงถ่าน 
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  4.2.3 ระบบควบคุมมอเตอร์ระบบควบคุมมอเตอร์ Controller ของ Golden Motor 

ขบั 3 เฟส ใชไ้ฟในการท างาน 96 V สามารถดบักระแสไดไ้ม่เกิน 500 Am เป็นอุปกรณ์ไวส้ าหรับ

รับขอ้มูลจาก คนัเร่ง และ Hell effect sensor แลว้ประมวลผล โดยสร้างสัญญาณควบคุมเพื่อป้อน

ให้กบัขดลวดมอเตอร์ให้มอเตอร์ท างาน การออกแบบระบบควบคุมเป็นส่ิงส าคญัในการควบคุม

มอเตอร์ใหส้ามารถเรียกประสิทธิภาพของมอเตอร์ออกมาไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพท่ีสูงสุด 
 

 
 

รูปที่ 4.7 ตวัควบคุมมอเตอร์ 
 

 
 

รูปที่ 4.8 วงจรการประกอบเขา้กบัมอเตอร์ 
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  4.2.4 แบตเตอร่ี 

  การออกแบบแบตเตอร์ร่ีให้สามารถใช้กบัรถแข่งไดโ้ดยทางทีมวิจยัไดค้  านึงถึง

เร่ืองของประเภทของแบตเตอร์ร่ีซ่ึงส่งผลกบัตวัรถในเร่ืองของน ้ าหนักและระยะทางท่ีใชใ้นการ

ทดสอบรถรวมถึงอายกุารใชง้านซ่ึงมีราคาค่อนขา้งสูงและไม่สามารถหาซ้ือไดภ้ายในประเทศ ทาง

ทฤษฏี เป็นอุปกรณ์อย่างหน่ึงท่ีใช้เก็บพลงังาน และสามารถน ามาใช้ในรูปแบบไฟฟ้าส าหรับ

โครงงานน้ีคณะผูว้ิจยัไดใ้ช ้แบตเตอร่ีชนิดแหง้ขนาด 3.3 V จ านวน 32 กอ้นมาต่อแบบอนุกรมกนั 

เพ่ือใหไ้ดค่้าความต่างศกัยข์นาดมากกวา่ 96 โวลต ์และยงัตอ้งมีอุปกรณ์ต่างๆประกอบเขา้เพ่ือท าให้

แบตเตอร์ร่ีมีประสิทธิภาพสูง การออกแบบกล่องใส่แบตเตอร์ร่ีโดยตอ้งค านึงถึงความร้อนท่ีเกิดข้ึน 

ระบบป้องกนัน ้าจากฝนตกรวมถึงป้องกนัไฟฟ้าช๊อตอีกดว้ย 

  แบตเตอร์ร่ีไฟฟ้าแรงดนัต ่าตามกติกาน ามาใชเ้พื่อเปิดอุปกรณ์ไฟฟ้าท่ีมีแรงดนัสูง

เพ่ือป้องกนัระบบไฟฟ้าแรงสูงเพ่ือป้องกนัการเกิดอนัตรายในการขบัข่ีของผูข้บัข่ีรถ ทางทฤษฏี เป็น

อุปกรณ์อย่างหน่ึงท่ีใช้เก็บพลงังาน และสามารถน ามาใช้ในรูปแบบไฟฟ้าส าหรับโครงงานน้ี

คณะผูว้ิจยัไดใ้ช ้แบตเตอร่ีชนิดแห้งขนาด  DC 12V 6 Ah จ านวน 2 กอ้นมาต่อแบบขนานกนั 

เพ่ือใหไ้ดค่้ากระแสท่ีสูงข้ึน 

 

 
 

รูปที่ 4.9 แบตเตอร์ร่ีไฟฟ้าแรงดนัสูง 
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รูปที่ 4.10 การแพค็แบตเตอร์ร่ีไฟฟ้าแรงดนัสูง 

 

 
 

รูปที่ 4.11 ประกอบแบตเตอร์ร่ีเขา้กบัตวัรถ 
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  4.2.5 การออกแบบบอด้ี 

  การออกแบบบอด้ีมีความส าคัญต่อตัวรถค่อนข้างสูงทางทีมวิจัยได้ท าการ

ออกแบบในคอมพิวเตอร์ก่อนท่ีจะมาสร้างจริงโดยทางทีมวิจัยไดน้ าหลกัอากาศพลศาสตร์มา

ออกแบบรวมถึงยงัตอ้งค านึงถึงความสวยงามและมีน ้าหนกัท่ีเบาอีกดว้ย โดยทางทีมวิจยัไดเ้ลือกใช้

วสัดุ คาร์บอนไฟเบอร์ท่ีมีน ้ าหนักเบาและแข็งแรง การข้ึนรูปบอด้ีโดยการท าแบบโดยเร่ิมข้ึนรูป

โมลจากโฟมข้ึนรูปแลว้น ามาหล่อข้ึนรูปช้ินงานจริงโดย การน าคาร์บอนไฟเบอร์มาเป็นวสัดุการ

สร้างบอด้ี 

 

 
 

รูปที่ 4.12 การออกแบบบอด้ีในคอมพิวเตอร์ 

 

 
 

 

รูปที่ 4.13 การทดสอบในโปรแกรมคอมพิวเตอร์ 
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 การข้ึนรูปบอด้ีโดยการท าแบบโดยเร่ิมข้ึนรูปโมลจากโฟมข้ึนรูปแลว้น ามาหล่อข้ึนรูป

ช้ินงานจริงโดย การน าคาร์บอนไฟเบอร์มาเป็นวสัดุการสร้างบอด้ี 

 
 

รูปที่ 4.14 การขดัผิวโมลใหเ้รียบก่อนน าไปข้ึนรูป Body ส่วนหวั 
 

 
 

รูปที่ 4.15 การข้ึนรูป Body ส่วนหวัของรถ 
 

 
 

รูปที่ 4.16 การน าโมลท่ีหล่อไวม้าท าการ Vacuum 
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รูปที่ 4.17 การดึงผา้ลอกลาย Body ส่วนหวัรถหลงัจากท าการ Vacuum มา 
 

 
 

รูปที่ 4.18 ทาน ้ายาเรซินลงผา้คาร์บอนกบัโมลของ Body ก่อนน าไป Vacuum 
 

 
 

รูปที่ 4.19 ห่อถุงพลาสติกช้ินงานก่อนน าไป Vacuum 
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รูปที่ 4.20 Vacuum Body ส่วนดา้นขา้งของรถ 
 

 
 

รูปที่ 4.21 Body ส่วนดา้นขา้งของรถหลงัจาก Vacuum เสร็จ 
 

 
 

รูปที่ 4.22 เบาะ 
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 เป็นอุปกรณ์ท่ีทางคณะผูว้ิจยัไดอ้อกแบบโดยให้เหมาะสมกบันักขบั ท่ีมีขนาดตวัต่างกนั 

โดยใชก้ารออกแบบจากตวันกัขบัใหมี้ขนาดท่ีพอดีกบันกัขบัแต่ละคน 

 

 
 

รูปที่ 4.23 Fire wall (ดา้นหนา้) 

 เป็นอุปกรณ์ท่ีทางคณะผูว้ิจยัไดอ้อกแบบ และจดัท าข้ึน โดยการพบัอลมิูเนียมตามแบบท่ีได้

ออกแบบไว ้และเป็นไปตามกฎการแข่งขนั โดย Fire wall เป็นอุปกรณ์ท่ีช่วยป้องกนัอนัตารายจาก

แบตเตอร์ร่ีใหก้บันกัขบั 

 

 
 

รูปที่ 4.24 Fire wall (ดา้นหลงั) 
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  4.2.6 การออกแบบระบบช่วงล่าง Suspension 

  การออกแบบช่วงล่างของรถ Formula Student มีความส าคัญการท่ีตัวรถจะท า

ความเร็วไดดี้ตอ้งมีช่วงล่างท่ียึดเกาะถนน ผูว้ิจยัจึงใหค้วามส าคญัในรายละเอียดของช่วงล่างโดยมี

การเก็บขอ้มูลของรถคนัเดิมมาวิเคราะห์แกไ้ขโดยน าหลกัการ ไคเซน มาปรับแกไ้ขให้ช่วงล่างมี

ประสิทธิภาพสูงสุด 

ระบบบงัคบัเล้ียว Rack & Pinion ทางทฤษฎี Rack & Pinion คืออุปกรณ์ในระบบบงัคบัเล้ียว มี

รูปแบบ และการท างานคือ Rack เฟืองขวางถ่ี ๆ เรียงบนแกนตามยาว ติดตั้งแนวขวางกบัตวัรถยนต ์

ปลายซ้าย ขวาเช่ือมโยงกบัลอ้ Pinion เฟืองเฉียงหรือตรงอยู่ปลายแกนกลม และตรง เรียกว่า 

Column หรือแกนพวงมาลยั โดยพีเนียนจะวางพาดลงท่ีเฟืองบนแร็ก เม่ือเฟืองหมุน ก็ท าใหเ้ฟือง

แร็กเล่ือนไปมาซา้ย ขวา ตามการหมุนส าหรับโครงงานน้ีคณะผูว้ิจยัไดอ้อกแบบและจดัท า Rack & 

Pinion ข้ึนมาเองโดยการออกแบบในโปรแกรม Catia และส่งไปข้ึนรูปช้ินงาน โดยออกแบบให้

สามารถผอ่นแรงจากการเล้ียวของนกัขบัใหไ้ดม้ากท่ีสุด 

 

 
 

รูปที่ 4.25 Rack & Pinion 

 

   คอมา้จะมีหนา้ท่ีเช่ือมโยงระหวา่งปีกนก ระบบกนัสะเทือน และ ชุดลอ้ คอมา้ดา้น

จะหนา้สามารถใหต้วัอิสระเพ่ือควบคุมการเล้ียวรถยนต ์คอมา้รถทัว่ไปควรจะใชต้รงรุ่นเพราะผ่าน

การค านวณมาอยา่งดีแลว้ไม่ควรน ามาปรับแต่ง และคอมา้มีหนา้ท่ีส าคญัอีกอยา่งคือการปรับมุมลอ้

ให้มีความเหมาะสม เช่นมุม Toe in และ Toe outส าหรับโครงงานน้ีคณะผูว้ิจยัไดอ้อกแบบและ
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จดัท า คอมา้ ข้ึนมาเอง โดยการออกแบบในโปรแกรม Catia และส่งไปข้ึนรูปช้ินงาน โดยออกแบบ

ใหใ้ชรั้บแรงของมอเตอร์ท่ีท ากบัคอมา้ได ้

 

 
 

รูปที่ 4.26 การออกแบบและทดสอบทางโปรแกรมคอมพิวเตอร์ 

 

 
 

รูปที่ 4.27 คอมา้ 

 

 ระบบกนัสะเทือนแบบปีกนกคู่ (Double Wishbone) ปีกนกท าหนา้ท่ีหลกัคือการเคล่ือนตวั

อิสระในการขบัเคล่ือน ปีกนกนั้นจะพบในช่วงล่างดา้นหนา้ของรถทุกประเภท เห็นไดใ้นรถ F1 

และรถท่ีตอ้งการการเกาะถนนเม่ือใชค้วามเร็วสูงมากๆ การขยบัอิสระของปีกนกจะเป็นไปในแกน

ข้ึนและลง ส าหรับโครงงานน้ีคณะผูว้ิจยัไดอ้อกแบบและจดัท าปีกนก ข้ึนมาเองโดยการออกแบบ
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ในโปรแกรมออกแบบ และลงมือท าตามแบบ โดยจดัซ้ืออุปกรณ์ต่างและใชอุ้ปกรณ์ท่ีมีในสถาบนั

จดัท าข้ึนมา 

 

 
 

รูปที่ 4.28 ระบบกนัสะเทือนแบบปีกนกคู่ (Double Wishbone) 

 

 
 

รูปที่ 4.29 การออกแบบช่วงล่างดว้ยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ 

 

 
 

รูปที่ 4.30 การออกแบบช่วงล่างดว้ยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ 
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4.3 ผลการทดสอบ 

 

 การแข่งขัน TSAEAutoChallengeเป็นการแข่งขันทางด้านวิศวกรรมยานยนต์ระดับ

นกัศึกษา TSAEAuto Challengeโครงการท่ีอยูภ่ายใตค้วามควบคุมของสมาคมวิศวกรรมยานยนต์

เป็นการแข่งขนัรถฟอร์มลู่าท่ีนกัศึกษาจากสถาบนัการศึกษาต่างๆสร้างข้ึนเพ่ือมาแข่งขนักนัทางดา้น

วิศวกรรมโดยจะมีการแข่งขนักนัท่ีสนามทดสอบยาง Bridgestone หนองแค รายละเอียดการแข่งขนั

นั้น นักศึกษาจากแต่ละสถาบันจะท าการสร้างรถฟอร์มูล่าลอ้เปิดข้ึนมาและไปท าการทดสอบ

แข่งขนัซ่ึงจะมีกติกาครอบคลุมบางอยา่งเพ่ือค านึงถึงความปลอดภยัและเป็นมาตรฐานท่ีทุกทีมตอ้ง

ปฏิบติั โดยจะมีกติกาหลกัๆ ดงัน้ี: 

 1. รถตอ้งผา่นการตรวจมาตรฐานความปลอดภยัตามกติกาโดยคณะกรรมการ 

 2. รถจะถกูออกแบบตามหลกัวิศวกรรม 

 3. มีคะแนนเกบ็ในแต่ละสถานีการทดสอบDynamic Event และStatic Event 

 

 
 

รูปที่ 4.31 การออกแบบทางวิศวกรรม 
 

 การแข่งขนัน้ีเป็นการแข่งขันในระดับนักศึกษา ซ่ึงต้องการความปลอดภยัสูง ก่อนจะ

สามารถน ารถไปแข่งไดน้ั้น จะตอ้งผ่านการตรวจสอบอย่างเขม้งวดจากกรรมการสนามเสียก่อน 

โดยในการตรวจสอบรถนั้นจะมีหวัขอ้ต่างๆ ดงัน้ี: 



48 
 

 4.3.1 การInspectionการตรวจสอบมาตรฐานของการออกแบบให้เป็นไปตามท่ีกติกา

ก าหนด 
 

 
 

รูปที่ 4.32 การ Inspection 
 

 4.3.2 การทดสอบ Tilt Testเป็นการตรวจสอบบนทางเอียง ซ่ึงจะน ารถท่ีนกัศึกษาสร้างนั้น

ไปวางบนพ้ืนเอียง หากเอียงพ้ืน 45 องศาจากพ้ืนราบ และไม่มีของเหลวใดๆ ร่ัวไหลถือว่าผ่าน และ

จะเอียงข้ึนไปจนถึง 60 องศา หากรถไม่มีอาการจะพลิกคว  ่าลงมาถือว่าผ่านเช่นกัน แต่หากไม่

สามารถผา่นขอ้ก าหนดใดขอ้ก าหนดหน่ึงเบ้ืองตน้ได ้จะตอ้งน ารถกลบัไปแกไ้ขใหม่ 
 

 
 

รูปที่ 4.33 การทดสอบ Tilt Test 
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 4.3.3 Brake Test การตรวจสอบระบบหา้มลอ้ของรถ รถแต่ละคนัจ าเป็นท่ีจะตอ้งเบรกให้

ลอ้ล็อคไดท้ั้งหมด 4 ลอ้ และรถตอ้งหยดุอยู่ในระยะท่ีกติกาก าหนดโดยห้ามเสียอาการหากไม่ผ่าน

ในหวัขอ้ใดหวัขอ้หน่ึงจาก 3 หวัขอ้ดา้นบนน้ี จะไม่มีสิทธิไดล้งท าการแข่งขนัในส่วน Static Event 

และ Dynamic Event 
 

 
 

รูปที่ 4.34 การทดสอบ Brake Test 
 

 4.3.4 Static Event ซ่ึงเป็นการแข่งขนัทกัษะทางดา้นการน าเสนองาน 

  - การแข่งขนั Cost การวางแผนงบประมาณค่าใชจ่้ายภายในทีม หากทีมมีค่าใชจ่้าย

ท่ีสมเหตุสมผลกบัแต่ละช้ินส่วนต่างๆ บนรถ จะมีผลท าใหไ้ดค้ะแนน100 คะแนนในส่วนน้ีสูง 

  - การน าเสนอ  Business Plan Presentation แผนการตลาดของทีม หากมีผูท่ี้สนใจ

อยากจะน ารถไปผลิตเพ่ือการตลาด เราจะสามารถชกัจูงและสร้างความเช่ือมัน่ให้กบับุคคลผูน้ั้น

ไดม้ากนอ้ยแค่ไหน หากท าไดดี้คะแนนในส่วนน้ีจะไดสู้งถึง 75 คะแนน 

  - การน าเสนอถึงการออกแบบ Engineering Design การออกแบบทางวิศวกรรม ซ่ึง

เป็นจุดประสงคห์ลกัของการแข่งขนัในงานน้ี แต่ละช้ินส่วนท่ีถูกออกแบบมานั้น มีเหตุผลหรือท่ีมา

ในการออกแบบอย่างไร ถา้อธิบายได้ดีมีเหตุผลมาก คะแนนท่ีไดก้็จะสูงตามโดยคะแนน 150 

คะแนน 
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รูปที่ 4.35 การน าเสนอการออกแบบ Engineering Design 

 

 4.3.5 Dynamic Eventเป็นการแข่งขนัทางการวิ่งทดสอบเพ่ือหาสมรรถนะของรถท่ีสร้าง

ข้ึนมาทั้งหมด 

  - Acceleration การทดสอบอตัราเร่งของรถ ซ่ึงจะใชร้ะยะในการทดสอบ 75 เมตร 

รถคนัท่ีท าเวลาเร็วท่ีสุดจะไดรั้บคะแนนสูงสุด75 คะแนน 

  - Skid Pad การทดสอบระบบช่วงล่างของรถ ซ่ึงจะตอ้งขบัรถวิ่งเป็นเลข 8 วนซา้ย 

2 รอบและขวา 2 รอบ รถคนัท่ีท าเวลาเฉล่ียต่อการวนหน่ึงคร้ังเร็วท่ีสุดจะไดรั้บคะแนนสูงสุด50 

คะแนน 

  - Autocross การทดสอบวิ่งในสนามแข่ง โดยจะท าการวิ่งจบัเวลาต่อรอบทั้งหมด 2 

คร้ัง รถคนัท่ีท าเวลาเร็วท่ีสุดจะไดรั้บคะแนนสูงสุด150 คะแนน 
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รูปที่ 4.36 การทดสอบวิ่ง Autocross 
 

  - Enduranceการทดสอบประสิทธิภาพโดยรวมของรถ โดยจะท าการวิ่งจบัเวลาใน

สนามดว้ยระยะทางไม่ต ่ากว่า 22 km รถคนัท่ีสามารถวิ่งจนครบ 22 km และท าเวลาไดเ้ร็วท่ีสุดจะ

ไดรั้บคะแนนสูงสุด 300คะแนน 
 

 
 

รูปที่ 4.37 การทดสอบวิ่ง Endurance 
 

 4.11 Efficiencyการทดสอบอตัราความส้ินเปลืองเช้ือเพลิง รถคนัท่ีใชป้ริมาณเช้ือเพลิงไป

นอ้ยท่ีสุดจะไดรั้บคะแนนสูงสุด 100 คะแนน 



บทที่ 5  
สรุปการด าเนินงาน 

 
 ส าหรับรถฟอร์มลู่าไฟฟ้าแลว้ ทุกๆอยา่งยงัถือวา่ใหม่อยูม่ากส าหรับประเทศไทย และถือว่า
เป็นการเร่ิมตน้เรียนรู้และพฒันาไปในทางท่ีดี ส าหรับการแข่งขนัรายการ TSAE Auto Challenge 
2014 ซ่ึงเป็นการจดัการแข่งขนัในปีแรกของประเทศไทยก็เป็นการเปิดตวัรถฟอร์มูล่าไฟฟ้าของ
สถาบนัเทคโนโลยีไทย-ญ่ีปุ่นไดเ้ป็นอย่างดี โดยรถแข่งพลงังานไฟฟ้าจะสะทอ้นให้เห็นถึงระบบ
ขับเคล่ือนท่ีท่ีปราศจากมลพิษ เสียงรบกวนต ่า และมีระยะทางการขับข่ีท่ีไกลมากข้ึน แต่ด้วย
ขอ้จ ากดัหลายๆอยา่งท่ีอาจยงัตอ้งพฒันาอีกมาก เช่น ระบบความปลอดภยั เน่ืองจากเป็นรถฟอร์มูล่า
ท่ีใชไ้ฟฟ้าจึงจ าเป็นท่ีตอ้งมีการใชแ้ละติดตั้งระบบความปลอดภยัท่ี การตดักระแสไฟลงสู่พ้ืนดินใน
กรณีมีไฟฟ้าไหลในกรณีท่ีมีกระแสไฟฟ้าไหลในโครงรถหรือระบบมากเกินไป น ้าหนกัของรถท่ีมี
มาก การใชต้น้ทุนในการผลิตท่ีมีราคาสูง เป็นตน้  
 

5.1 สรุปผลเกีย่วกบัตวัรถ 
 
 5.1.1 โครงสร้าง 
  ในส่วนของโครงสร้างนั้นไดมี้การวิ่งทดสอนก่อนการแข่งขนัท่ีสนามซีคอนเพ่ือ
ทดสอบทุกระบบเก่ียวกันตัวรถท าให้ทราบว่าโครงสร้างของตวัรถนั้นมีความสามารถท่ีจะรับ
แรงบิดท่ีกระท ากบัตวัรถ และผา่นการทดสอบท่ีทาง TSAE ก าหนดไว ้
 5.1.2  บอด้ีพาร์ท 
  ในส่วนของบอด้ีพาร์นั้ นได้มีการปรับแต่งให้เข้ากับโครงสร้างของตัวรถเพ่ือ
ปกปิดไม่ใหเ้กิดช่องว่างภายในตวัรถซ่ึง จะตอ้งค านึงถึงกฎท่ีทาง TSAE จดัข้ึนมาดว้ยโดยผ่านการ
ทดสอบท่ี TSAE ก าหนดไว ้
 5.1.3  ระบบส่งก าลงั และ มอเตอร์ 
  ในส่วนระบบส่งก าลังนั้ นเรา ได้พบกับปัญหาก่อนการแข่งขัน กล่าวคือ 
แบตเตอร์ร่ีท่ีไดม้านั้นเกิดความเส่ือมสภาพของตวัแบตเตอร์ร่ีเอง ประกอบกบัระบบคอนโทลเลอร์
ของ มอเตอร์ไดเ้สียลงในระหวา่งการแข่งขนัท าใหส้ามารถแข่งในการแข่งขนัรายการ Autocross ได้
แต่ไม่สามารถแข่งในรายการ Endurance ได ้
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5.2 สรุปการแข่งขัน 
 
 ในการแข่งขนันั้นประกอบไปดว้ย 2 ส่วน หลกัๆ คือ ในส่วนของ Static (ภาคหยดุน่ิง) กบั 
Dynamic (ภาคเคล่ือนไหว) ในกรณีท่ีจะผ่านการทดสอบไปภาคเคล่ือนไหวไดน้ั้นเราตอ้งท าการ
ทดสอบภาคหยดุน่ิงใหผ้า่นการทดสอบทั้งหมดก่อน 
 5.2.1 การทดสอบในส่วนของ Static 
  - การทดสอบโครงสร้าง 
  การทดสอบโครงสร้างไดผ้ลการทดสอบคือผ่านการทดสอบโครงสร้าง ดา้นความ
ปลอดภยัของผูข้บัข่ี 
  - การทดสอบการเอียง 
  เป็นการทดสอบว่ารถจะไม่เกิดการพลิกคว  ่าในมุมการเอียงท่ีก าหมดผลการ  
ทดสอบคือ ผา่นเป็นการทดสอบวา่มีของไหลไหลออกมาจากตวัรถหรือไม่ ผลการทดสอบคือ ผา่น 
  - การสอบการออกแบบ และ ตน้ทุนในการผลิต 
  ในส่วนของการออกแบบนั้นเราไดค้  านึงถึงเร่ืองงบประมานในตวัรถเป็นอยา่งมาก 
เน่ืองจากราคาในส่วนของ ระบบ มอเตอร์และแบตเตอร์ร่ีนั้นมีราคาสูงและไม่สามารถหาไดใ้น
ประเทศเราจึงลดตน้ทุนในส่วนของโครงสร้างอ่ืนๆแทน เช่น การน าโครงถกัรถเก่ามาใช ้ในการ
ออกแบบ 
 5.2.2  การทดสอบในส่วนของ Dynamic 
  - การทดสอบเบรก 
  ในระยะ 50 เมตร รถตอ้งหยดุน่ิง ไม่เกิดการหมุนหรือล่ืนไถล ลอ้ตอ้งล็อคพร้อม
กนัทั้ง 4 ลอ้ ผลการทดสอบคือ ผา่นการทดสอบ 
  - การแข่งขนั 
  เน่ืองจากปีน้ีเป็นปีแรกท่ีไดเ้ขา้ร่วมในส่วนของ Electric Vehicle ท าใหก้ารแข่งขนั
นั้นจะอยูถ่ดัจากรถน ้ามนั ท าใหไ้ดแ้ข่งขนัในส่วนของ Autocross เพียงอยา่งเดียว ในวนัท่ี 2 เม่ือเขา้
สู่วนัท่ี 3 เกิดปัญหาเก่ียวกบัระบบ กล่องควบคุม ท าให้รถไม่สามารถวิ่งได้ จึงไม่ไดล้งแข่งใน
รายการ Enduranceซ่ึงวตัถุประสงคข์องการท ารถฟอร์มูล่าไฟฟ้าในคร้ังน้ี เพ่ือพฒันาทกัษะทางดา้น
วิศวกรรมยานยนต์ เรียนรู้การสร้างยานยนต์พลงังานทางเลือกใหม่ เป็นแนวทางเพ่ือพฒันาและ
ก่อให้เกิดนวัตกรรมด้านยานยนต์รถฟอร์มูล่าไฟฟ้า ซ่ึงพัฒนายานยนต์จากการแข่งขันจาก
ภายในประเทศสู่สากล จากการแข่งขนัรายการ TSAE Auto Challenge 2014 ซ่ึงเป็นการเปิดตวัรถ 
ไดมี้การทดสอบสมรรถนะของรถในดา้นต่างๆก่อนจะน าไปวิ่งในสนามจริง การวิเคราะห์ความ
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แขง็แรงทางดา้นโครงสร้าง การวิเคราะห์ความถนดัในการขบัข่ี การวิเคราะห์ระบบบงัคบัเล้ียวและ
ระบบรองรับน ้ าหนกั  วิเคราะห์และทดสอบการตอบสนองของช่วงล่าง ระบบกนัสะเทือน ระบบ
เบรกและระบบความปลอดภยัในยานยนตท์ั้งในเร่ืองของช้ินส่วน ความแข็งแรง และไฟฟ้า โดยใช้
หลกัการทางวิศวกรรม  
 

5.3 สรุปและข้อเสนอแนะ 
 
 การแข่งขนั Student Formula ท่ีทางสมาคมวิศวกรรมยานยนตแ์ห่งประเทศไทยท่ีจดัข้ึนมา
น้ี ไดท้  าให้นักศึกษาแต่ละสถาบนัต่างๆ ไดมี้การพฒันาข้ึนอย่างมากมาย ทางทีมงานของเรารู้สึก
ขอบพระคุณเป็นอย่างสูง และทางทีมงานหวงัเป็นอย่างยิ่งว่าการแข่งขนัดีอย่างน้ีจะจดัข้ึนเป็น
ประจ าทุกๆปี และท าให้ทัว่โลกยอมรับให้ไดว้่านกัศึกษาของไทยมีศกัยภาพพอท่ีจะแข่งในระดบั
สากล 
 สุดทา้ยน้ีทางทีมงานทุกคนขอขอบพระคุณเป็นอยา่งสูงต่อ ผูส้นบัสนุนทีมของเรา ท่ีใหก้าร
อนุเคราะห์งบประมาณในการผลิต และอนุเคราะห์ผลิตภณัฑใ์หแ้ก่ทีมของเรา ถา้ไม่มีผูส้นบัสนุนใจ
ดีอยา่งน้ี ทางทีมของเรากไ็ม่สามารถท าใหเ้ป็น “CarreraZ Racing” ได ้ขอบพระคุณมากครับ 
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แบบเสนอโครงการวจิัยส าหรับบุคลากรภายใน 
สถาบันเทคโนโลยไีทย-ญีปุ่่น 

 
ขอ้ 1. ช่ือโครงการ (ภาษาไทย)การวิจยัและพฒันายานยนตข์บัเคล่ือนดว้ยพลงังานไฟฟ้า 
 (ภาษาองักฤษ)Electric Vehicle Monozukuri Design  
ขอ้ 2. ประเภทของงานวิจยังานวิจยัเชิงวิชาการ งานวิจยัเพื่อการเรียนการสอน 
ขอ้ 3. สาขาท่ีท าการวิจยัสาขาท่ีท าการวิจยัคณะวิศกรรมศาสตร์ 
ขอ้ 4. การบูรณาการกระบวนการวิจยักบัการจดัการเรียนการสอน ในรายวิชา 
 EEN-207 เคร่ืองจกัรกลไฟฟ้า 
 EEN-208 ปฏิบติัการเคร่ืองจกัรกลไฟฟ้า 
 EEN-301 ระบบควบคุม/EEN-302 ปฏิบติัการระบบควบคุม 
 ENG-492 Extra Curriculum Activity in Engineering 2 
 ENG-494 Extra Curriculum Activity in Engineering 4 
 AEN-302 Automotive Engineering Laboratory 1 
 AEN-304 Automotive Engineering Laboratory 2 
ขอ้ 5. คณะผูด้  าเนินงานวิจยั 
 5.1 ช่ือ-นามสกลุ (ภาษาไทย) นายภาสกร พนัธ์ุโอภาส 
    (ภาษาองักฤษ) Mr.Phatsakon Phanophat 
  คุณวฒิุ 
   คุรุศาสตรบณัฑิต(อุตสาหกรรมศิลป์),สถาบนัราชภฏันครราชสีมา 
  ต าแหน่ง  อาจารยป์ระจ า 
  สถานท่ีท างาน สถาบนัเทคโนโลยไีทย-ญ่ีปุ่น 
  ประสบการณ์ในงานวิจยั 
   - วิศวกรรมยานยนต ์
  ประวติัการไดรั้บทุน 
   - การพฒันารถไฟฟ้าเพ่ือการแข่งขนั 
   - การพฒันาส่ือการเรียนการสอนส าหรับการท างานของระบบสมองกลในการ
ควบคุมการท างานของเคร่ืองยนตเ์บนซิน 
  ผลงานวิจยัท่ีพิมพอ์อกเผยแพร่ 
   -Performance Enhancementof FSAE Racing Carsby Improving Throttle Valve 
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   - Optimizationof Runner Lengthfor High Torqueand Powerat Mid-Range Engine 
Speeds 
   - Optimizationof Engine Intake Manifoldfor Maximum Torqueand Powerof 
CBR500 Enginefor Student Formula Racing Car 
   - Design of a Handy Battery Switching System for an Electric Three-wheeler 
 
 5.2 ช่ือ-นามสกลุ (ภาษาไทย) นายนเร็นศ ชยัธานี 
    (ภาษาองักฤษ) Mr.Naren Chaithanee 
  คุณวฒิุ 
   - วิศวกรรมศาสตรมหาบณัฑิต(วิศวกรรมเคร่ืองกล),สถาบนัเทคโนโลยีพระจอม
เกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั 
   - วิศวกรรมศาสตรบณัฑิต(วิศวกรรมเคร่ืองกล),สถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกลา้
เจา้คุณทหารลาดกระบงั 
  ต าแหน่ง  อาจารยป์ระจ า 
  สถานท่ีท างาน สถาบนัเทคโนโลยไีทย-ญ่ีปุ่น 
  ประสบการณ์ในงานวิจยั 
   - Machines design 
   - Automation control 
  ประวติัการไดรั้บทุน ไม่มี  
  ผลงานวิจยัท่ีพิมพอ์อกเผยแพร่ 
   - ระบบควบคุมเคร่ืองทดสอบเคร่ืองยนต์แบบกระแสไหลวนตน้ทุนต ่า , การ
ประชุมวิชาการเครือข่ายวิศวกรรมเคร่ืองกลแห่งประเทศไทย คร้ังท่ี 25, 2554 
   - การไหลราบเรียบเป็นคาบและการถ่ายเทความร้อนในช่องส่ีเหล่ียมจตุัรัสดว้ย
แผ่นกั้นเอียงมุม 20, การประชุมวิชาการเครือข่ายวิศวกรรมเคร่ืองกลแห่งประเทศไทย คร้ังท่ี 24, 
2553 
   - A Hybrid Fuzzy - PID Controller for Tabletting Machine with Force Control, 
การประชุมวิชาการเครือข่ายวิศวกรรมเคร่ืองกลแห่งประเทศไทย คร้ังท่ี 24, 2553 
   - การประยุกต์วิธีการหาขอบภาพเพ่ือใชก้บัโปรแกรมสั่งงานเคร่ืองเจาะแผ่น
พลาสติก, การประชุมวิชาการเครือข่ายวิศวกรรมเคร่ืองกลแห่งประเทศไทย คร้ังท่ี 22, 2551 
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 5.3 ช่ือ-นามสกลุ (ภาษาไทย) ผศ.ไตรสิทธ์ิ เบญจบุณยสิทธ์ิ 
    (ภาษาองักฤษ) Asst.Prof.TriZit Benjaboonyazit 
  คุณวฒิุ 
   M.Eng (Electrical Engineering), The University of Tokyo  
   B.Eng (Electrical Engineering), The University of Tokyo 
  ต าแหน่ง  อาจารยป์ระจ า 
  สถานท่ีท างาน สถาบนัเทคโนโลยไีทย-ญ่ีปุ่น 
  ประสบการณ์ในงานวิจยั 
   - Electrical Power Control System 
   - Innovative Problem Solving by TRIZ 
  ประวติัการไดรั้บทุน 
   - สถาบนัทรัพยากรมนุษย ์มหาวิทยาลยัธรรมศาสตร์ 
   - สถาบนัเทคโนโลยไีทย-ญ่ีปุ่น  
 
  ผลงานวิจยัท่ีพิมพอ์อกเผยแพร่ 
   [1] การพฒันาทรัพยากรมนุษย ์โดยเนน้ความคิดสร้างสรรค ์บทเรียนจากเวียดนาม
, วารสารสถาบนัทรัพยากรมนุษย ์มหาวิทยาลยัธรรมศาสตร์, พ.ศ 2550 
   [2] TriZit Benjaboonyazit, “Systematic Approach to Arowana Gender 
Identification Problem using Algorithm of Inventive Problem Solving (ARIZ),” ENGINEERING 
JOURNAL, Vol. 18, No. 2, 2014, pp. 13-28. 
   [3] TriZit Benjaboonyazit, Prayon Sonachai, “Systematic Approach to Problem 
Solving of Low Quality Arc Welding during Pipeline Maintenance Using Substance-Field 
Modeling and Analysis,” Proceedings of    International Conference on Business and Industrial 
Research (ICBIR-2014), 2014, pp. 25-32. 
 
 5.4 ช่ือ-นามสกลุ (ภาษาไทย) นายไพศาล สุดวิลยั 
    (ภาษาองักฤษ) Mr.Phaisarn Sudwilai 
  คุณวฒิุ 
   - วิศวกรรมศาสตรดุษฎีบณัฑิต (Ph.D.) สาขา Intelligent Mechanical System      
Engineering, Kochi University of Technology ประเทศญ่ีปุ่น 
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   -วิศวกรรมศาสตรมหาบณัฑิต (M.Eng.) สาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟ้า จุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลยั 
   -วิศวกรรมศาสตรบัณฑิต (B.Eng.) สาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟ้า มหาวิทยาลยั
เทคโนโลยสุีรนารี 
  ต าแหน่ง  อาจารยป์ระจ า 
  สถานท่ีท างาน สถาบนัเทคโนโลยไีทย-ญ่ีปุ่น 
  ประสบการณ์ในงานวิจยั(หรือมีความช านาญงานวิจยัดา้นใด) 
   - ระบบขบัเคล่ือนมอเตอร์ไฟฟ้า ระบบควบคุมพลงังานแม่เหลก็ 
  ประวติัการไดรั้บทุน ไม่มี  
  ผลงานวิจยัท่ีพิมพอ์อกเผยแพร่ 
   [1] Phaisarn SUDWILAI, Koichi OKA, Akiyuki SANO and Yuta HIROKAWA; 
Vibration Control With Linear Actuator Permanent Magnet System using LQR Method; Journal 
of  System Design and Dynamics, Vol.5, No.6 (2011), pp.1-13 
   [2] Phaisarn SUDWILAI and Koichi OKA; The Frequency Response of 
Vibration Control With a Linear Actuator and a Permanent Magnet; Journal of the Japan Society 
of Applied Electromagnetics and Machanics, Vol. 20, No.2 (June 2012), pp 526-531  
   [3] Phaisarn SUDWILAI, Koichi OKA, Akiyuki SANO and Yuta HIROKAWA: 
“Vibration Control With Linear Actuator Permanent Magnet System using Robust Control”, The 
10thInternational Conference on Motion and Vibration Control, Tokyo, Japan, 2010, No.10-203, 
pp.1-11 
   [4] Phaisarn SUDWILAI, Koichi OKA and Yuta HIROKAWA; “Frequency 
Response of Vibration Control With Linear Actuator and Permanent Magnet”, The 20th MAGDA 
Conference in Pacific Asia, Taiwan, November 14-16, 2011 
   [5] Phaisarn SUDWILAI, Koichi OKA and Yuta HIROKAWA: “Vibration 
Control of Parallel Spring Using Linear Actuator and Permanent Magnet”, The 4th Thailand-Japan 
International Academic Conference , November 26-27,  2011, Tokyo, Japan (best presentation 
awards) 
   [6] Phaisarn SUDWILAI and Koichi OKA: “Vibration Control with Linear 
Actuator Permanent Magnet System using Robust Control”, the 2012 Asia-Pacific Symposium on 
Applied Electromagnetics and Mechanics, July 25-27, 2012, Ho Chi Minh, Vietnam 
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   [7] Phaisarn SUDWILAI, Koichi OKA and Yuta HIROKAWA: “Vibration 
Control With Linear Actuator and Permanent Magnet”, The 16th Intelligent Mechatronics 
Workshop, September 2-3, 2011, Kochi, Japan 
   [8]岡宏一and Phaisarn SUDWILAI, “リニア駆動永久磁石に
よる薄板鋼板の制振制御－周波数外乱に対する検討－”, モ
ータドライブ・リニアドライブ合同研究会, 静岡大学浜松
キャンパス工学部(浜松市，静岡県) 
   [9]廣川悠太，Phaisarn SUDWILAI  and 岡宏一, “永久磁石
を用いた振動抑制制御”2011年度計測自動制御学会四国支部
学術講演会徳島大学(徳島市，徳島県) 
 
 5.5 ช่ือ-นามสกลุ (ภาษาไทย) นายสมบติั ท านา 
    (ภาษาองักฤษ) Mr.Sombat Tamna 
  คุณวฒิุ 
   - วิศวกรรมศาสตรมหาบณัฑิต(วิศวกรรมเคร่ืองกล), สถาบนัเทคโนโลยีพระจอม
เกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั 
   - วิศวกรรมศาสตรบณัฑิต(วิศวกรรมเคร่ืองกล), สถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกลา้
เจา้คุณทหารลาดกระบงั 
  ต าแหน่ง  อาจารยป์ระจ า 
  สถานท่ีท างาน สถาบนัเทคโนโลยไีทย-ญ่ีปุ่น 
  ประสบการณ์ในงานวิจยั 
   - Computational Fluid Dynamics (CFD) 
   - Finite Element Analysis 
   - Enhancement Heat Transfer 
  ประวติัการไดรั้บทุน ไม่มี  
  ผลงานวิจยัท่ีพิมพอ์อกเผยแพร่ 
   [1]Tamna, S., Poonperm, R., Promvonge, P. and Thianpong, C., “Laminar 
Convection Heat Transfer in Square Channel Fitted Diagonally with 45° V-Discrete Baffles”, 
Advanced Materials Research, Vols. 931-932 (2014) pp 1149-1153 
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   [2]Skullong, S., Tamna, S. and Promvonge, P., “Turbulent Convection in a 
Solar Air Heater Channel with Baffles/Winglets”, International Conference and Utility Exhibition 
2014on: Green Energy for Sustainable Development, Chonburi, Thailand, March 19-21, 2014 
   [3]Tamna, S., Skullong, S., Promvonge, P. and Thianpong, C., “Numerical 
Analysis of Turbulent Flow and Heat Transfer in a Square Channel with U-Shaped Baffles”, The 
18th International Annual Symposiumon Computational Science and Engineering, Chonburi, 
Thailand, March 17-19, 2014 
   [4]Tamna, S., Promvonge, P. and Pimsarn, M., “Turbulent flow and heat 
transfer in square duct fitted diagonally with 45° end-cut V-baffles”, The 18th International 
Annual Symposiumon Computational Science and Engineering, Chonburi, Thailand, March 17-
19, 2014 
 
 5.6 ช่ือ-นามสกลุ (ภาษาไทย) นายจิรพงศ ์สุขาทิพย ์
    (ภาษาองักฤษ) Mr.Jirapong Sukatip 
  คุณวฒิุ 
   วิศวกรรมศาสตรบณัฑิต(วิศวกรรมเคร่ืองกล), มหาวิทยาลยัเทคโนโลยมีหานคร 
  ต าแหน่ง  อาจารยป์ระจ า 
  สถานท่ีท างาน สถาบนัเทคโนโลยไีทย-ญ่ีปุ่น 
  ประสบการณ์ในงานวิจยั 
   - CAD/CAM 
  ประวติัการไดรั้บทุน ไม่มี  
  ผลงานวิจยัท่ีพิมพอ์อกเผยแพร่  ไม่มี  
 
 5.7 ช่ือ-นามสกลุ (ภาษาไทย) นายสุระ ลาภทวี 
    (ภาษาองักฤษ) Mr.Sura Laptawee 
  คุณวฒิุ 
   - วิศวกรรมศาสตรมหาบณัฑิต (เทคโนโลยีวิศวกรรม) ,สถาบนัเทคโนโลยีไทย-
ญ่ีปุ่น 
   - วิทยาศาสตรบณัฑิต (ฟิสิกส์และอิเลก็ทรอนิกส์),มหาวิทยาลยัธรรมศาสตร์ 
  ต าแหน่ง  อาจารยป์ระจ า 
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  สถานท่ีท างาน สถาบนัเทคโนโลยไีทย-ญ่ีปุ่น 
  ประสบการณ์ในงานวิจยั 
   การส่ือสารท่ีมีความความปลอดภยั 
  ประวติัการไดรั้บทุน ไม่มี  
  ผลงานวิจยัท่ีพิมพอ์อกเผยแพร่ 
   [1] sura laptawee and Wimol San-Um ,“The Development of Chaotic Jerk 
Oscillator and Its Application to Synchronization in Chaotic-Masking Secure Communications” 
Proceeding of ICBIR 2012, International Conference on Business and Industrial Research, Thai-
Nichi Institute of Technology, Bangkok. 
   [2] sura laptawee and Wimol San-Um,“ Implementation of Rössler Chaotic 
System through Inherent Exponential Nonlinearity of a Diode with Two-Channel Chaotic 
Synchronization Applications” 4th International Conference on Intelligent Control and 
Information Processing 2013 (ICICIP 2013), Beijing International Convention Center (BICC), 
Beijing, China. 
 
 5.8 ช่ือ-นามสกลุ (ภาษาไทย) นายวิศิษฐ สองเมือง 
    (ภาษาองักฤษ) Mr.Wisit Songmuang 
  คุณวฒิุ 
   - อุตสาหกรรมศาสตรบณัฑิต(เทคโนโลยียานยนต)์,สถาบนัเทคโนโลยีพระจอม
เกลา้พระนครเหนือ 
  ต าแหน่ง  อาจารยป์ระจ า 
  สถานท่ีท างาน สถาบนัเทคโนโลยไีทย-ญ่ีปุ่น 
  ประสบการณ์ในงานวิจยั 
   - วิศวกรรมยานยนต ์
  ประวติัการไดรั้บทุน 
   - การพฒันารถไฟฟ้าเพ่ือการแข่งขนัเพ่ือการแข่งขนั 
   - การพฒันาส่ือการเรียนการสอนส าหรับการท างานของระบบสมองกลในการ
ควบคุมการท างานของเคร่ืองยนตเ์บนซิน 
  ผลงานวิจยัท่ีพิมพอ์อกเผยแพร่ 
   -  Performance Enhancement of FSAE Racing Cars by Improving Throttle Valve 
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   - Optimization of Runner Length for High Torque and Power at Mid-Range 
Engine Speeds 
   - Optimization of Engine Intake Manifold for Maximum Torque and Power of 
CBR500 Engine for Student Formula Racing Car 
   - Design of a Handy Battery Switching System for an Electric Three-wheeler 
 
 5.9 ช่ือ-นามสกลุ (ภาษาไทย) ศิริพงษ ์แสงสารพนัธ์ 
    (ภาษาองักฤษ) Siripong Sangsarpan 
  คุณวฒิุ 
   - วิศวกรรมศาสตรบณัฑิต(วิศวกรรมอิเลก็ทรอนิกส์),สถาบนัเทคโนโลยีพระจอม
เกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั 
  ต าแหน่ง  อาจารยป์ระจ า 
  สถานท่ีท างาน สถาบนัเทคโนโลยไีทย-ญ่ีปุ่น 
  ประสบการณ์ในงานวิจยั 
   - Automobile   - Automobile Technology 
   - Engine management  - Car design 
  ประวติัการไดรั้บทุน ไม่มี  
  ผลงานวิจยัท่ีพิมพอ์อกเผยแพร่  ไม่มี  
 
 5.10 ช่ือ-นามสกลุ(ภาษาไทย) ชูคิด งามวงศ ์
    (ภาษาองักฤษ) Mr.Chookid Ngamwong 
  คุณวฒิุ 
   ครุศาสตร์อุตสาหกรรมบณัฑิต (วิศวกรรมเคร่ืองกล),สถาบนัเทคโนโลยีพระจอม
เกลา้พระนครเหนือ 
  ต าแหน่ง  อาจารยป์ระจ า 
  สถานท่ีท างาน สถาบนัเทคโนโลยไีทย-ญ่ีปุ่น 
  ประสบการณ์ในงานวิจยั 
   - วิศวกรรมการผลิต 
  ประวติัการไดรั้บทุน ไม่มี  
  ผลงานวิจยัท่ีพิมพอ์อกเผยแพร่ ไม่มี  
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ขอ้6. ผูท้รงคุณวฒิุ หรือ ท่ีปรึกษาโครงการวิจยั(ถา้มี) 
  ช่ือ-นามสกลุ(ภาษาไทย) ดร.โยชิดะ ยซูะก ุ
    (ภาษาองักฤษ) Dr.Yusaku Yoshida 
  คุณวฒิุ 
   Ph.D, Gunma University (Japan) 
   M. D, Gunma University 
   B. D, Gunma University 
  ต าแหน่ง  ผูเ้ช่ียวชาญจากThe Japan International Cooperation Agency 
(JICA) 
  สถานท่ีท างาน The Japan International Cooperation Agency (JICA) 
     สถาบนัเทคโนโลยไีทย-ญ่ีปุ่น 
  ประสบการณ์ในงานวิจยั 
   - Automotive 
  ผลงานวิจยัท่ีพิมพอ์อกเผยแพร่ 
   [1] “Performance Characteristics of Micro Hydro Generation with Spiral 
Turbine”, Phumin Yaowapunth, Aprirak Mahaprom, Wichian Jantachote and Yusaku Yoshida, 
24th ME-Nett, Ubonratchathani, August 20-22, 2010. 
   [2] “Influence of Daylight Exposure of Biodiesel on Engine Characteristics”, 
Warachit Phayom, Wichian Jantachote and Yusaku Yoshida, 9th Annual Meeting of Thai Society 
for Agricultural Engineering, Jan.31-Feb.1, Chiang Mai, 2008. 
   [3] “Performance Test of Electric Car on Road”, Surin, Wichian Jantachote and 
Yusaku Yoshida, 21st ME-Nett, Chonbri, October 17-19, 2007. 
“Development of High-Temperature Catalytic Combustor with Starting Burner (Part2. Approach 
for High Temperature Limit and Performance Test of Developed Combustor)”, Yoshida Yusaku, 
Iguchi Mabito, Matsumo Kazuhisa and Takeda Michio, Vol.34 No.6 Journal of GTSJ, 2006-11. 
(Japan) 
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ขอ้7. รายละเอียดเก่ียวกบัโครงการวิจยัท่ีน าเสนอขอรับทุนอุดหนุนการวิจยั โดยละเอียด 
 7.1 ความส าคัญและที่มาของการวิจัย 
  จากปัญหาสภาวะโลกร้อนในปัจจุบนัได้ท าให้หลายประเทศเร่ิมตระหนักถึงความ
จ าเป็นในการใชม้าตรการต่างๆ เพ่ือเขา้มาลดการใชน้ ้ามนัเช้ือเพลิง มาตรการดงักล่าวไดถู้กน ามาใช้
กบัรถยนต์เพ่ือให้สามารถใชพ้ลงังานทางเลือกอ่ืนเป็นเช้ือเพลิงทดแทนการใชน้ ้ ามนั ซ่ึงหน่ึงใน
ทางเลือกนั้ นได้มีการน าพลังงานไฟฟ้ามาใช้เป็นพลังขับเคล่ือนให้กับรถยนต์ หรือท่ีเรียกว่า 
“รถยนตไ์ฟฟ้า” อยา่งไรกต็ามการพฒันาทางดา้นยานยนตถื์อเป็นปัจจยัส าคญัในการพฒันาประเทศ 
ไม่ว่าจะเป็นทางดา้นการขนส่งสินคา้ การคมนาคม ฯลฯ ซ่ึงหลายๆประเทศต่างให้ความสนใจใน
การพฒันางานทางดา้นยานยนต์เป็นอย่างมาก โดยเฉพาะประเทศญ่ีปุ่นจะเห็นไดช้ดัจากการมีรถ
ญ่ีปุ่นท่ีส่งขายทัว่โลก ซ่ึงการพฒันาจะใหมี้ประสิทธิภาพสูงนั้นตอ้งเร่ิมตน้จากการพฒันาเยาวชนให้
มีความพร้อมก่อน จึงจะท าใหก้ารพฒันานั้นเป็นไปแบบยัง่ยนื และในคร้ังน้ีทีมงานวิจยัไดมี้แนวคิด
ริเร่ิมพฒันานวตักรรมทางดา้นยานยนตใ์นแนวทางการรักษาส่ิงแวดลอ้มและประหยดัพลงังานจึงได้
มีการออกแบบและพฒันา Electric Vehicle เพ่ือต่อยอดของบุคลากรและน าผลวิจยัไปสู่การใชง้าน
จริงในอนาคต 
  ส าหรับรถยนต์ท่ีใชพ้ลงังานไฟฟ้าในประเทศไทยนั้น ถือเป็นเร่ืองใหม่ท่ียงัไม่มีการ
ศึกษาวิจยัมากนัก โดยเฉพาะรถใชพ้ลงังานไฟฟ้าท่ีใชม้อเตอร์ขบัภายในลอ้ ( in wheel)  ซ่ึงเป็น
รูปแบบการขบัเคล่ือนดว้ยไฟฟ้าท่ีมีการสูญเสียพลงังานในการวิ่งนอ้ย ส าหรับในการทดลองสร้าง
เพ่ือวิจยันั้นจ าเป็นตอ้งใชค้วามรู้และเทคโนโลยีในหลายๆดา้นประกอบกนัเพ่ือสร้างรถยนต ์ ไม่ว่า
จะเป็นความรู้ทางเคร่ืองกล ทางดา้นไฟ้ฟ้า และการควบคุม ลว้นแลว้แต่มีความส าคญัเป็นอย่างยิ่ง
ต่อการพฒันารถยนตไ์ฟฟ้า การจดัการดา้นการใชพ้ลงังาน(Power management) ท่ีเหมาะสมในแต่
ช่วงเวลาก็เป็นอีกประเด็นหน่ึงท่ีส าคญัท่ีตอ้งไดรั้บการพฒันาซ่ึงจะส่งผลต่อสมรรถนะและความ
ส้ินเปลืองพลงังานของรถ 
 ดงันั้นทางคณะผูว้ิจยัจึงมีความสนใจ ท่ีจะมุ่งเนน้ใหท้ั้งนกัศึกษาและคณาจารยไ์ดศึ้กษา
เก่ียวกบั รถ Electric Vehicle หรือรถ EV ท่ีสามารถใชง้านไดจ้ริงในประเทศไทย ซ่ึงมีแนว้โนม้ท่ีจะ
จ าหน่ายในประเทศเร็วๆน้ีทางดา้นการพฒันายานยนต ์
 
  7.2 วัตถุประสงค์ 
  7.2.1 พฒันาศกัยภาพบุคลากรและคณะวิศวกรรมศาสตร์ 
  7.2.2พฒันาทกัษะดา้นการออกแบบ ยานยนตข์บัเคล่ือนดว้ยไฟฟ้า (Electric Vehicle) 
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  7.2.3ใช้เป็นส่ือการสอนและการเรียนรู้เทคโนโลยียานยนต์ขับเคล่ือนด้วยไฟฟ้า 
(Electric Vehicle) 
 
 7.3 ขอบเขตของการวิจัย 
  7.3.1 เน้ือหาของการวิจยั 

โครงการวิจยัและพฒันายานยนตข์บัเคล่ือนดว้ยพลงังานไฟฟ้า โดยช้ินงานและน า
ขอ้มลูการวิจยัท่ีไดไ้ปใหท้างนกัศึกษา,ผูส้นใจ,สถานประกอบการไปใชใ้นการต่อยอดประยกุต ์
เพ่ือใหเ้กิดประโยชน์ต่อส่วนงานท่ีเก่ียวขอ้งหรือแมก้ระทัง่น าไปใชเ้ป็นรถตน้แบบ (Prototype) 
ส าหรับใชว้ิ่งจริงสู่ตลาดในประเทศ  โดยสถาบนัเทคโนโลยไีทย-ญ่ีปุ่น ไดน้ าเอาความรู้และ
เทคโนโลยทีางดา้นวิศวกรรมยานยนตม์าศึกษาวจิยัและพฒันาออกแบบระบบต่างๆ เพ่ือสร้างรถให้
มีสมรรถนะท่ีสูงท่ีสุดและสร้างนวตักรรมใหม่ทางดา้นวิศวกรรมยานยนตท์ั้งน้ีค  านึงถึงความ
ปลอดภยัของผูข้บัและผูโ้ดยสารเป็นอนัดบัหลกั เพื่อตอบโจทยค์วามตอ้งการในการใชพ้ลงังานและ
รักษาส่ิงแวดลอ้ม เพ่ือใหป้ระเทศไทยกา้วสู่สากล 
  7.3.2 กลุ่มเป้าหมาย หรือ ประชากร 
   นักศึกษาและคณาจารย์ คณะวิศวกรรมศาสตร์ สถาบันเทคโนโลยีไทยญ่ีปุ่น 
อุตสาหกรรมยานยนต ์
  7.3.3ระยะเวลาของการวิจยั 
   ระยะเวลา 9 เดือน 
 
 7.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
  7.4.1 ทั้งนักศึกษาและคณาจารยไ์ดพ้ฒันาศกัยภาพทางดา้นวิศวกรรมยานยนต์อย่าง
เขม้แขง็ 
  7.4.2 สถาบนัเทคโนโลยีไทย-ญ่ีปุ่น มีส่ือการเรียนการสอนระบบควบคุมและระบบ
ขบัเคล่ือนดว้ยมอเตอร์ไฟฟ้าของรถEV 
  7.4.3 ท าให้วิศวกรรมยานยนต์มีการพฒันาการด้านยานยนต์ขับเคล่ือนด้วยไฟฟ้า
(Electric Vehicle)  
 
 7.5 งานวิจัยที่เกีย่วข้อง 
  [1] Zhibin Shuai, Hui Zhang, Junmin Wang, Jianqiu Li, and Minggao Ouyang, 
"Lateral Motion Control for Four-wheel-independent-drive Electric Vehicles Using Optimal 
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Torque Allocation and Dynamic Message Priority Scheduling,” Control Engineering Practice, 
Vol. 24, pp. 55-66, 2014. 
  [2] Rajesh Rajamani, “Vehicle Dynamics and Control”, Springer Berlin Heidelberg, 
New York, USA, 2006. 
  [3] Uwe Kiencke and Lars Nielsen, “Automotive Control Systems: For Engine, 
Driveline, and Vehicle 2nd Ed”, Springer Berlin Heidelberg, New York, USA, 2005. 
  [4] Jörnsen Reimpell, Helmut Stoll and Jürgen W. Betzler, “The Automotive 
Chassis: Engineering Principles 2nd Ed”, Butterworth-Heinemann, 2001.  
  [5]Stephen W. Moore and Peter J. Schneider, "A Review of Cell Equalization 
Methods for Lithium Ion and Lithium Polymer Battery Systems," SAE Technical Paper, 2001.
  [6] James Edward Francfort, “Hybrid Electric Vehicle and Lithium Polymer NEV 
Testing”, Advanced Vehicle Testing Activity,Idaho National Laboratory, P.O. Box 1625, Idaho 
Falls, ID. 83415-3830. 
 7.6 แผนการด าเนินงานตลอดโครงการ 
ขั้นตอนการด าเนินงาน(ระยะเวลาทั้งหมด 9 เดือนระหวา่งเดือน เมษายน 2557-พฤศจิกายน 2557)  
 

กิจกรรมการวิจยั เดือน 

ขั้นตอนการด าเนินงาน 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

ขั้นวางแผนงาน (P) 
1. ประชุมวางแผนงาน          
2. น าเสนอโครงการและงบประมาณ ประชุมและวางแผน
งาน 

         

ขั้นด าเนินการ (D) 
1. ติดต่อประสานงานและส ารวจขอ้มลูในการสร้างรถ          
2. ขออนุมติัโครงการและงบประมาณ          
3. เตรียมการด าเนินงาน / ติดต่อประสานงาน / เตรียม
เอกสาร 

         

4. ด าเนินกิจกรรม          
ขั้นสรุปและประเมินผล  (C) 
1. สรุปและประเมินผล(จากการทดสอบรถ)          
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ขั้นปรับปรุงตามผลการประเมิน  (A) 
1. ติดตามผลการด าเนินงาน ประชุมคณะกรรมการ น าผลมา
ปรับปรุงแกไ้ขในคร้ังต่อไป 

         

 
 7.7 สถานที่ท าการวิจัย ทดลอง หรือเกบ็ข้อมูล 
  7.7.1 หอ้ง C205 (หอ้งวางแผน ประชุมด าเนินงาน) 
  7.7.2 หอ้ง C207 (หอ้งปฏิบติัการดา้นไฟฟ้า) 
  7.7.3 อาคารปฏิบติัการ K105 (พ้ืนท่ีปฏิบติังานของการสร้างและพฒันา Formula 
Student ElectricVehicle) 
 
 7.8 อุปกรณ์การวิจัย 
  -Brushless Motor in Wheels 
  - Battery LiFePO4 
  - Controller 
  - CNC 
 
 7.9 งบประมาณค่าใช้จ่ายตลอดโครงการ 
  งบประมาณของโครงการรวมทั้งส้ิน 300,000 บาท รายละเอียดงบประมาณโครงการ
โดยรวมในการจดัท ารถแข่ง Student Formula Electric Vehicle (หน่วยเงิน บาท) 
 
 

ล าดบั รายการ จ านวน 
ราคาต่อ

หน่วย(บาท) 
ราคารวม
(บาท) 

หมายเหตุ 

1. แบตเตอร่ี 100 Ah,3C 10 set 10,000 100,000 โครงการตามแผน
ยทุธศาสตร์ ส่วนงบกลยทุธ์ 
3.1 ส่งเสริมงานวิจยัท่ี
สามารถใชป้ระโยชน์ได ้
และ 2.1 ส่งเสริมโมโนสุคุริ
ท่ีมีการสร้างสรรคผ์ลงาน 
(Innovative Monozukuri) 

2. 
32.3 HP(72-156V,33435A,DC) 
EV-Motors 

1 set 80,000 80,000 

3. High Power Motors Controller 1set 50,000 50,000 

4. 
คอมพิวเตอร์ใชใ้นการออกแบบ
รถ FORMULA SAE 

2 set 35,000 70,000 
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ล ำดบั รำยกำร จ ำนวน 
รำคำตอ่หน่วย

(บำท) 
รำคำรวม
(บำท) 

หมำยเหต ุ

5. 

ระบบ Suspension  
- Shock  
- A-arm 
- Tire 
โครงรถ 
- Frame&Body 
การบริหารจดัการ(Management) 

1 set   งบกิจการนกัศึกษา 

รวม 
300,000.00 

สามแสนบาทถว้น 
 
ข้อ8. ค าช้ีแจงเพิม่เติม 
 โครงการวิจยัน้ีเป็นการท างานร่วมระหว่างอาจารยก์บันักศึกษา ในแนวการท างานแบบ
Monozukuri ซ่ึงเป็นการน าเสนอผลงานของนกัศึกษา สถาบนัเทคโนโลยีไทยญ่ีปุ่น เพื่อแลกเปล่ียน
พฒันาความรู้ในระดบัสากลให้เป็นท่ียอมรับในระดบัอุดมศึกษา และมีการแลกเปล่ียนเทคโนโลยี
และความสัมพนัธ์ระหว่างบริษทัและสถาบนัการศึกษาอ่ืนๆ  สามารถน าความรู้จากการวิจยัคร้ังน้ี
ไปใชง้านในดา้นวิศวกรรมยานยนตต่์อไป 
 
ข้อ9. หลกัเกณฑ์และแนวปฏิบัติ 
 ขา้พเจา้เขา้ใจและยินดีปฏิบติัตามหลกัเกณฑ์และแนวปฏิบติัเก่ียวกบัทุนอุดหนุนงานวิจยั
ของสถาบนัฯ ทุกประการ พร้อมน้ี ไดส่้งแบบเสนอขอรับทุนอุดหนุนการวิจยั จ  านวน 1 ชุด ตาม
ก าหนดในประกาศ มาประกอบการพิจารณา 
 
      (ลงช่ือ)........................................................................... 
       (..............................................................) 
        หวัหนา้โครงการวิจยั 
        .........../................/..............     
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ขอ้10. ความเห็นของหวัหนา้ภาค/หวัหนา้หน่วย 
 ............................................................................................................................. ..................
.......... 
 ...............................................................................................................................................
.......... 
       
      (ลงช่ือ)................................................................ 
       (.......................................................) 
        ต  าแหน่ง ............................................................ 
                  .........../.........../............     
 
ขอ้11. ความเห็นของคณบดี/ผูอ้  านวยการส านกั 
 ไม่อนุญาตให.้...........................................................................................ด  าเนินการวิจยั 
 เน่ืองจาก............................................................................................................................ 
 .......................................................................................................................................... 
 อนุญาตให ้................................................................................ด าเนินการวิจยัตามกรอบ 
 โครงร่างการวิจยัท่ีเสนอ และจะติดตามผลงานวิจยัจนแลว้เสร็จโครงการ 
       
      (ลงช่ือ)................................................................ 
       (.......................................................) 
        ต  าแหน่ง .............................................................. 
        .........../.............../.........     



 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ข 
แนวทางการจดัการแข่งขัน 

TSAE Auto Challenge 2014-15 Student Formula Electric 
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แนวทางการจัดการแข่งขนั 
TSAE Auto Challenge 2014-15 Student Formula Electric 

 
วัตถุประสงค์ 

 ส่งเสริม สนบัสนุนการพฒันาทกัษะวิศวกรรมยานยนตแ์ละยานยนตไ์ฟฟ้า 
 เสริมสร้างบุคลากรดา้นยานยนตใ์นประเทศไทย 
 สนบัสนุนการออกแบบ การสร้างยานยนตไ์ฟฟ้าและการจดัการอยา่งครบวงจร 
 ส่งเสริมใหเ้กิดนวตักรรมดา้นยานยนตไ์ฟฟ้าโดยฝีมือคนไทย 
 เพื่อน าไปสู่การแข่งขนัระดบัโลก 

 
ประเภทการแข่งขนั 
 รถยนตข์บัเคล่ือนดว้ยไฟฟ้าท่ีมีลกัษณะเป็น Formula car (Formula Electric car) 

 ในการแข่งขนัปีน้ีการแข่งขนัเป็นการสาธิตการแข่งขนั (Demonstration) เพื่อเตรียมการจดัการ
แข่งขนัเตม็รูปแบบในปีต่อไป (จะมีการคิดคะแนนใหแ้ต่ยงัไม่มีการจดัลาดบัอยา่งเป็นทางการ) 

 การแข่งขนัจดัร่วมกบัรถ Student Formula ท่ีใชเ้คร่ืองยนต์ ICE ใชก้ติกา ตาม SAE Formula 
http://students.sae.org/competitions/formulaseries 

 
ข้อก าหนดทั่วไป  
 เป็นยานยนตท่ี์มี 4 ลอ้ 

 มีท่ีนัง่เดียว (ผูข้บัข่ี) 

 เป็นการแข่งขนัออกแบบและสร้างทางวิศวกรรม 

 แรงดนัไฟฟ้าสูงสุดไม่เกิน 600 VDC 

 ใชม้อเตอร์ไฟฟ้าในการขบัเคล่ือนเท่านั้น 

 พลงังานไฟฟ้าท่ีดึงจากแบตเตอร์ร่ีไม่เกิน 85 kW (รายละเอียดเพ่ิมเติมดูไดจ้าก กติกา SAE) 

 สามารถใชร้ะบบ Regenerating energy ได ้แต่ใชไ้ดเ้ม่ือ ความเร็วเกิน 5 กม ต่อ ชม 

http://students.sae.org/competitions/formulaseries
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 ระบบเกบ็ไฟฟ้าท่ีใชไ้ดคื้อ Battery และหรือ Super Capacitor (Fuel cell ไม่สามารถใชไ้ด)้ 

 รายละเอียดเพ่ิมเติมอยา่งละเอียด สามารถศึกษาไดจ้าก กติกา ของ SAE 

 
ข้อก าหนดทั่วไปส าหรับการสาธิตการแข่งขนั (Demonstration) 
 สามารถน ารถเก่าท่ีเคยเขา้ร่วมแข่งขนั Student Formula มาสร้างเป็นรถ Formula Electric ได ้
 ตอ้งมี advisor สองคน คือ Team advisor* และ Electric system advisor* 
 ตอ้งมี ผูรั้บผิดชอบระบบไฟฟ้าของทีม (Electric system officer*) จ านวน 1 คน 
 สมาชิกและนกัขบัของทีมตอ้งไม่ซ ้ากบั ทีม Formula เคร่ืองยนต ์ICE 
 แต่ละสถาบนัการศึกษาสามารถส่งทีมเขา้แข่งไดไ้ม่เกิน 1 ทีม สาหรับ Formula Electric (ไม่นบั

รวมกบั รถ Formula เคร่ืองยนต์ ICE ท่ีสามารถส่งเขา้แข่งขนัไดไ้ม่เกิน 1 ทีม เช่นกนั) *
รายละเอียดหนา้ท่ีดูไดจ้ากกติกา ของ SAE 

 
กติกาการแข่งขนั 
o ใชก้ติกา SAE Student Formula 2014 เป็นกติกาหลกั ประกอบกบักติกาของสมาคม เพื่อความ

เหมาะสมสาหรับการแข่งขนัในประเทศไทย (TSAE Local rules) 
o กติกา SAE Student Formula 2014 สามารถ Download ไดจ้าก 

http://students.sae.org/competitions/formulaseries/rules/ 
o TSAE local rule สามารถ Download ไดจ้าก 

http://www.tsae.or.th 
 
ทุนสนับสนุน 
กองทุนฯจะสนบัสนุนเฉพาะทีมท่ีสมคัรเขา้ร่วมแข่งขนัสาธิตการแข่งขนั และขอให้ทีมจดัส่งเอกสาร
ประกอบการขอทุน ดงัน้ี 

1. เอกสารช้ีแจงเหตุผลความจ าเป็นในการขอทุน 
2. แนวทางการออกแบบสร้างรถเชิงวิศวกรรม 
3. งบประมาณในการสร้างรถ 

http://students.sae.org/competitions/formulaseries/rules/
http://www.tsae.or.th/
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4. เอกสารแสดงความพร้อมในการออกแบบและจดัสร้างรถ (ระบุอุปกรณ์ช่วยออกแบบ, ภาพถ่าย 
workshop และอุปกรณ์ประจ า workshop) 

5. หนงัสือรับรองการเขา้ร่วมแข่งขนัจากสถาบนัการศึกษา 
* (สมาคมฯ จะพจิารณาการสนับสนุนทุนแก่ผู้เข้าร่วมสาธิตการแข่งขนั โดยทีมที่ต้องการขอทุน จะต้อง
สมัครขอทุนตามรายละเอยีดดังที่แจ้งไว้ข้างต้น)  
คุณสมบัติของผู้สมัคร 
 สมคัรเป็นทีม 
 สมาชิกทีมทุกคนตอ้งเป็นสมาชิกของ TSAE 
 ผูร่้วมแข่งขนัหลกัตอ้งมาจากสถาบนัการศึกษา และเป็นตวัแทนอย่างเป็นทางการของสถาบนั

หรือวิทยาเขตของสถาบนันั้น (ในกรณีมีหลายวิทยาเขต) ในทีมตอ้งมีอยา่งนอ้ย 10 คน และไม่
เกิน 30 คน ซ่ึงประกอบดว้ยนกัศึกษาระดบัอุดมศึกษา หรืออยา่งต ่าระดบั ปวส. (ตอ้งมีอาจารย์
เป็นท่ีปรึกษาของทีม) 

* อาจมีบุคคลทัว่ไปเขา้ร่วมได ้(กรรมการขอสงวนสิทธ์ิในการคดัเลือก) 
 ทีมตอ้งเป็นผูอ้อกแบบและสร้างรถตน้แบบเองโดยสมาชิกทีม  

การเตรียมพร้อมของผู้ขบัขี ่

 ตอ้งเป็นสมาชิกในทีมเท่านั้น 

 ตอ้งเป็นนกัศึกษาของสถาบนัการศึกษานั้น หรือจบการศึกษาแลว้ไม่เกิน 6 เดือน และอายุ
มากกวา่ 18 ปี 

 มีสุขภาพดีและความพร้อมในการขบัข่ี (จะมีพยาบาลตรวจก่อนลงแข่งขนั) 
 ตอ้งแต่งกายดว้ยชุดสาหรับการแข่งขนัรถยนต ์

 ตอ้งมีใบอนุญาตขบัข่ีรถยนต ์

 ตอ้งเซ็นใบยนิยอมรับผิดชอบดว้ยตนเอง ในกรณีเกิดอุบติัเหตุจากการแข่งขนั 
หลกัเกณฑ์การคัดเลอืกผู้รับทุน 

1. หลกัเกณฑก์ารคดัเลือกผูรั้บทุน ดูรายละเอียดไดที้ www.tsae.or.th 
2. สมาคมฯ จะประกาศผูมี้สิทธ์ิรับทุนการแข่งขนั ในวนัท่ี 30 พค. 2557  

หลกัเกณฑ์การตัดสิน 
Technical Inspection ไม่มีคะแนน 
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Static Competitions 325 คะแนน แบ่งเป็น 
1. Cost 100 คะแนน 
2. Presentation 75 คะแนน 
3. Design 150 คะแนน  

Dynamic Competitions 675 คะแนน แบ่งเป็น 
1. Acceleration 75 คะแนน 
2. Skidpad 50 คะแนน 
3. Autocross 150 คะแนน 
4. Endurance 300 คะแนน 
5. Efficiency 100 คะแนน 

 
รางวัลการแข่งขนั 
 ประกาศนียบตัร แด่ ทุกทีมท่ีเขา้ร่วมสาธิตการแข่งขนั 
 

ก าหนดการ Formula Electric กจิกรรม วัน 
เร่ิมรับสมคัร  พ. 2 เม.ย 2557  
ช้ีแจง้รายละเอียดโครงการ แนะนาการดาเนินการ และประกาศหลกัเกณฑก์ารให ้ 
ทุนสนบัสนุน ของ Formula Electric (ต้องส่งผู้แทนเข้าร่วมประชุม มิฉะน้ันจะ
ตัดสิทธ์ิ)  

ส. 31 พ.ค. 2557  

ส่งเอกสารประกอบการขอรับทุน  พ 20 พ.ค.2557  
ปิดรับสมคัร  ศ. 16 พ.ค. 2557  
ประกาศผูไ้ดรั้บทุนสนบัสนุน  ศ. 30 พ.ค. 2557  
ส่งรายงาน Impact และ Structure  จ. 25 ส.ค 2557  
ส่งรายงาน Design และรายงาน Cost  จ. 15 ก.ย. 2557  
การแข่งขนั (สนามทดสอบไทยบริดจสโตน)  ศ. 14 –16 พ.ย. 2557  

 



 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ค 

รูปการด าเนินงาน 
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ประวัติผู้วิจัย 
 
1.  นาย ภาสกร พันธุ์โอภาส 
 
วัน เดือน ปี เกิด   18 กรกฎาคม 2519 
สถานที่เกิด   จังหวัดนครราชสีมา 
วุฒิการศึกษา   ส าเร็จการศึกษาระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ(ปวช.) 
    สาขาช่างกลโรงงาน 
    จากวิทยาลัยเทคนิค นครราชสีมา 
    ปีการศึกษา 2538 
    ส าเร็จการศึกษาระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง(ปวส.) 
    จากวิทยาลัยเทคนิค นครราชสีมา 
    ปีการศึกษา 2540 
    ส าเร็จการศึกษาระดับปริญญาตรี คณะครุศาสตรบัณฑิต 
    สาขา อุตสาหกรรมศิลป์ 
    จากมหาลัยราชภัฎ นครราชสีมา 
    ปีการศึกษา 2542 
ต าแหน่งหน้าที่   อาจารย์ประจ า คณะวิศวกรรมศาสตร์ สาขาวิศวกรรมยานยนต์ 
การท างานปัจจุบัน   สถาบันเทคโนโลยีไทยญ่ีปุ่น 
    1771/1 ถนนพัฒนาการ แขวงสวนหลวง เขตสวนหลวง 
    กรุงเทพมหานคร 10250 
     
2. นาย สุระ ลาภทวี 
 
วัน เดือน ปี เกิด   6 กันยายน 2528 
สถานที่เกิด   จังหวัดเพชรบูรณ์ 
วุฒิการศึกษา   ส าเร็จการศึกษาระดับปริญญาตรี 
    สาขาฟิสิกส์และอิเล็กทรอนิกส์ คณะวิทยาศาสตร์ 
    จากมหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ 
    ปีการศึกษา 2552 
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    ส าเร็จการศึกษาระดับปริญญาโท 
    สาขาเทคโนโลยีวิศวกรรม 
    จากสถาบันเทคโนโลยีไทย-ญ่ีปุ่น 
    ปีการศึกษา 2556 
ต าแหน่งหน้าที่   อาจารย์ประจ า คณะวิศวกรรมศาสตร์  
การท างานปัจจุบัน   สถาบันเทคโนโลยีไทยญ่ีปุ่น 
    1771/1 ถนนพัฒนาการ แขวงสวนหลวง เขตสวนหลวง 
    กรุงเทพมหานคร 10250 
 

3. นาย จิรพงศ์ สุขาทิพย์ 
 
วัน เดือน ปี เกิด   7 มีนาคม 2521 
สถานที่เกิด   จังหวัดนครศรีธรรมราช 
วุฒิการศึกษา   ส าเร็จการศึกษาระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ(ปวช.) 
    สาขาช่างยนต์ 
    จากโรงเรียนเทคนิคไทยบัณฑิต นครศรีธรรมราช 
    ปีการศึกษา 2538 
    ส าเร็จการศึกษาระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง(ปวส.) 
    สาขาช่างยนต์ 
    จากโรงเรียนสุราษฎร์เทคโนโลยี สุราษฎร์ธานี 
    ปีการศึกษา 2540 
    ส าเร็จการศึกษาระดับปริญญาตรี 
    สาขาวิศวกรรมเคร่ืองกล 
    จากมหาวิทยาลัยมหานคร 
    ปีการศึกษา 2543 
ต าแหน่งหน้าที่   อาจารย์ประจ า คณะวิศวกรรมศาสตร์ สาขาวิศวกรรมอุตสาหการ 
การท างานปัจจุบัน   สถาบันเทคโนโลยีไทยญ่ีปุ่น 
    1771/1 ถนนพัฒนาการ แขวงสวนหลวง เขตสวนหลวง 
    กรุงเทพมหานคร 10250 
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4. นายวิศิษฐ สองเมือง 

 

สถานที่เกิด   จังหวัดประจวบคีรีขันธ์ 
วุฒิการศึกษา   ส าเร็จการศึกษาระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ(ปวช.) 
    สาขาช่างยนต์ 
    จากโรงเรียนอาชีว ดอนบอสโก กรุงเทพ 
    ปีการศึกษา 2539 
    ส าเร็จการศึกษาระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง(ปวส.) 
    สาขาเทคนิคยานยนต์ 
    จากโรงเรียนอาชีว ดอนบอสโก กรุงเทพ 
    ปีการศึกษา 2541 
    ส าเร็จการศึกษาระดับปริญญาตรี 
    สาขาอุสาหกรรมศาสตร์ สาขาเทคโนโลยีเครื่องต้นก าลัง 
    สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ 
    ปีการศึกษา 2545 
ต าแหน่งหน้าที่   อาจารย์ประจ า คณะวิศวกรรมศาสตร์ สาขาวิศวกรรมอุตสาหการ 
การท างานปัจจุบัน   สถาบันเทคโนโลยีไทยญ่ีปุ่น 
    1771/1 ถนนพัฒนาการ แขวงสวนหลวง เขตสวนหลวง 
    กรุงเทพมหานคร 10250 
 
4. นายเนร็นศ ชัยธานี 

 

สถานที่เกิด   จังหวัดอุดรธานี 
วุฒิการศึกษา   ส าเร็จการศึกษาระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ(ปวช.) 
    สาขาช่างยนต์ 
    จากวิทยาลัยการอาชีพบ้านผือ อุดรธานี 
    ปีการศึกษา 2543 
    ส าเร็จการศึกษาระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง(ปวส.) 
    สาขาช่างเทคนิคยานยนต์ 
    จากสถาบันเทคโนโลยีราชมงคล วิยาเขตขอนแก่น 
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    ปีการศึกษา 2545 
    ส าเร็จการศึกษาระดับปริญญาตรี 
    สาขาวิศวกรรมเครื่องกล 
    สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 
    ปีการศึกษา 2548 
    ส าเร็จการศึกษาระดับปริญญาโท 
    สาขาวิศวกรรมเครื่องกล 
    สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 
    ปีการศึกษา 2553 
ต าแหน่งหน้าที่   อาจารย์ประจ า คณะวิศวกรรมศาสตร์ สาขาวิศวกรรมยานยนต์ 
การท างานปัจจุบัน   สถาบันเทคโนโลยีไทยญ่ีปุ่น 
    1771/1 ถนนพัฒนาการ แขวงสวนหลวง เขตสวนหลวง 
    กรุงเทพมหานคร 10250 
 


	1.0 หน้าปก
	1.1รองปก
	1.2 บทคัดย่อ(ไทย)EV
	1.3 บทคัดย่อ(อังกฤษ)
	1.4 กิตติกรรมประกาศ
	2.0 สารบัญ
	2.1 สารบัญตาราง
	2.2 สารบัญภาพ
	3. บทที่ 1
	4 บทที่ 2
	5.บทที่ 3
	6.บทที่-4
	7 บทที่ 5
	8 ภาคผนวก
	8.1 ภาคผนวก ก เอกสารขออนุมัติโครงการ
	8.2 ภาคผนวก ข. แนวทางการจัดการแข่งขัน
	8.3 ภาคผนวก ค รูปการดำเนินงาน
	9 บรรณานุกรม
	10 ประวัติผู้วิจัย

