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บทคัดย่อ
	 ในการท�ำวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาพัฒนาเพิ่มประสิทธิภาพแบตเตอรี่รถไฟฟ้า 3 ล้อขนาดเล็ก ส�ำหรับใช้ในครัวเรือน  

และเปรียบเทียบประสิทธิภาพแบตเตอรี่ระหว่างแบตเตอรี่ตะกั่วกรดกับแบตเตอรี่ ลิเธียม ไอออน ฟอสเฟต (LiFePO4) ด้วยการว่ิง 

ทดสอบการใช้งานความเร็ว 3 ระดับ ด้วยรถไฟฟ้าขับเฟืองท้ายขนาดมอเตอร์ 500 วัตต์ ขนาดความกว้าง 160 เซนติเมตร ความยาว  

108 เซนติเมตร และความสูง 69 เซนติเมตร ติดตั้งมาตรวัดความเร็ว และมาตรวัดแรงดันไฟฟ้า กระแสไฟฟ้า และก�ำลังไฟฟ้า แบตเตอรี ่

ลิเธียม ไอออน ฟอสเฟต ขนาด 48 โวลต์ 20 แอมแปร์ พร้อมกับวงจรควบคุมการชาร์จ และคายประจุแบตเตอรี่ (BMS) ขนาด  

48 โวลต์ 16S พบว่า หลังพัฒนาชุดแบตเตอรี่ลิเธียม ไอออน ฟอสเฟต ติดตั้งรถไฟฟ้า 3 ล้อ ขนาดเล็ก น�้ำหนักแบตเตอรี่ลดลง  

15.61 กิโลกรัม หรือร้อยละ 59.02 ระยะเวลาการชาร์จลดลง 5 ชั่วโมง หรือร้อยละ 37.50 ทดสอบการเคลื่อนที่ด้วยความเร็ว 3 ระดับ  

(ช้า ปานกลาง และสูง) เฉลี่ย 3 ครั้งในแต่ละระดับความเร็ว วัดระยะทาง ระยะเวลา และความเร็วสูงสุดของรถขณะวิ่ง โดยแบตเตอรี่ 

ลิเธียม ไอออน ฟอสเฟต มีประสิทธิภาพระยะทางการเคล่ือนท่ีดีกว่าแบตเตอรี่ตะกั่วกรด ร้อยละ 19.60 33.63 และ 30.27 อีกท้ังยัง 

มีรูปทรงและน�้ำหนักของแบตเตอรี่ลดลง สามารถชาร์จได้มากกว่าถึง 2,000 รอบ ไม่มีการก่อตัวของสารเคมีภายใน ไม่มีไอกรดซึ่งเป็น 

สาเหตุของการติดไฟ ดูแลรักษาง่าย และวัสดุยังเป็นมิตรกับส่ิงแวดล้อม โดยสามารถน�ำกลับมารีไซเคิลได้ เป็นต้นแบบของอุตสาหกรรม 

รถไฟฟ้า และยังมีส่วนช่วยร่วมรณรงค์การใช้ยานยนต์ไฟฟ้าของประเทศอีกด้วย

ค�ำส�ำคัญ :	รถไฟฟ้า 3 ล้อ, การพัฒนาเพิ่มประสิทธิภาพ, ลิเธียม ไอออน ฟอสเฟต, ครัวเรือน
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Abstract
	 This research aims to study the improvement of the efficiency of 3-wheel small electric motorbike  

batteries for household uses and compare the efficiency of lead-acid batteries to lithium-ion phosphate (LiFePO4)  

by test drives with different three speed levels. The differential-drive electric vehicle of 500 watts, with the width  

of 160 cm, the length of 108 cm and the height of 69 cm was used. It was installed with a speedometer,  

meters for voltage, wattage, and electric current, and lithium phosphate battery power of 48 V 20 A, along with  

the charge control circuit and battery capacity of BMS (48 V 16S). The study found that after the improved  

lithium-ion phosphate battery pack was installed, the weight of the battery was decreased 15.61 kg or 59.02%,  

and the movement test of a cannon cycle decreased 5 hours or 37.50%. With the different speed levels  

(slow, medium, and high) under three time speed average, after the distance, time, and the top speed of the  

vehicle were measured, it revealed that the mobile performance of lithium-ion phosphate battery was 19.60%,  

33.63% and 30.27% better than that of lead-acid batteries. In addition, its shape and weight were reduced, and 

the battery could be charged more than 2000 cycles, without the formation of a chemical, and acid vapor which  

caused inflammation. Also, the battery was easy for maintenance and the material used was environmentally friendly.  

It could be recycled. This is the prototype of the electric vehicle industry, and it also helps promote the use of  

electric vehicles in the country.

Keywords :	 3-Wheel Electric Trains, Improvement of Efficiency, Lithium-ion Phosphate, Household

ศรายุทธ์  จิตรพัฒนากุล, กฤษณะ  จันทสิทธิ์, ธีรวัฒน์  ชื่นอัศดงคต 



มห
าว
ิทย
าล
ัยร
าช
ภัฏ
รำ
ไพ
พร
รณ
ี

138   วารสารวิจัยร�ำไพพรรณี ปีที่ 14  ฉบับที่ 3 เดือนกันยายน - ธันวาคม 2563

บทน�ำ 

	 รถไฟฟ้า 3 ล้อขนาดเล็ก เป็นยานพาหนะที่สามารถขับ

เคลื่อนด้วยมอเตอร์ไฟฟ้าขับเฟืองท้าย โดยมีล้อหน้า จ�ำนวน 1 ล้อ 

ส�ำหรับหมุนเลี้ยวตามทิศทางท่ีต้องการ และมีชุดล้อหลัง จ�ำนวน  

2 ล้อ ส�ำหรับรับน�้ำหนักของผู้ใช้งาน ดังภาพที่ 1 หลักการท�ำงาน 

ทั่วไป โดยน�ำกระแสไฟฟ้าท่ีเก็บไว้ในแบตเตอรี่มาจ่ายให้กับกล่อง 

ควบคมุการท�ำงานของมอเตอร์ เพ่ือสัง่ให้มอเตอร์ท�ำงาน ซึง่ส่วนใหญ่ 

เป็นมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง หรือมอเตอร์ไม่มีชุดแปลงถ่าน  

(DC Brushless Motor) รถจะสามารถเคลื่อนที่ไปข้างหน้าได้โดย 

การหมุนคันเร่ง เพื่อสั่งให้มอเตอร์หมุนตามก�ำลังวัตต์ของมอเตอร์  

สามารถปรับระดับความเร็วของการเคลื่อนที่ได้ 3 ระดับ (ช้า  

ปานกลาง และเร็ว) และสามารถเคลื่อนท่ีถอยหลังได้ 1 ระดับ  

โดยหากต้องการเติมกระแสไฟฟ้า โดยการน�ำเครื่องชาร์จมาต่อเข้า 

กับตัวรถแล้วท�ำการชาร์จด้วยระยะเวลาเฉลี่ย 6 ถึง 8 ชั่วโมง และ 

สามารถวิ่งต่อเนื่องด้วยระยะทางประมาณ 30 ถึง 40 กิโลเมตรต่อ 

การชาร์จในหนึ่งครั้ง ด้วยระบบแบตเตอรี่แรงดันสูงขนาด 48 โวลต์  

สามารถชะลอความเร็วในการเคล่ือนทีไ่ด้ด้วยเบรกหน้า และเบรกหลงั  

มีความปลอดภัยสูง เนื่องจากเป็นระบบ 3 ล้อ ท�ำให้ไม่ต้องทรงตัว 

ขณะขับข่ี เหมาะส�ำหรับผู้สูงอายุที่ต้องการเดินทางในระยะทาง 

ไม่ไกลมากนักในระดับครัวเรือน     

มาประยุกต์ใช้กับรถไฟฟ้าขนาด 3 ล้อ โดยต่อเป็นระบบแรงดันสูง 

ขนาด 48 โวลต์ 20 แอมแปร์ จ�ำนวน 1 ชุด ทดแทนแบตเตอรี่ที่มา 

จากโรงงาน ร่วมกับมอเตอร์ขับเฟืองท้าย ขนาด 500 วัตต์ ติดตั้ง 

มิเตอร์วัดระยะทางกับตัวรถ เพื่อวัดระดับความเร็วที่เคลื่อนที่ และ 

ระยะทางที่สามารถเคลื่อนที่ได้ต่อการชาร์จในหนึ่งครั้ง ติดตั้งวัตต์ 

มิเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง (DC Meter) ส�ำหรับอ่านค่าปริมาณ 

แรงดนัไฟฟ้า กระแสไฟฟ้า และก�ำลังวตัต์ทีม่อเตอร์ท�ำงาน ซึง่ระบบ 

จะสามารถเพิม่ประสทิธภิาพของรถไฟฟ้า 3 ล้อ ให้สามารถเคลือ่นที ่

ได้เป็นระยะทางที่เพิ่มขึ้น ลดระยะเวลาในชาร์จกระแสไฟฟ้า 

เกบ็ในแบตเตอรี ่สามารถเป็นแนวทางให้กบัผูท้ีส่นใจน�ำไปประยกุต์ 

ใช้งานรถไฟฟ้าที่เป็นระบบอื่น ๆได้ เนื่องจากการเติบโตของตลาด 

รถไฟฟ้านบัวนัจะมปีรมิาณเพิม่สูงขึน้เป็นล�ำดับ และเป็นยานพาหนะ 

ที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อมอีกด้วย 

	 ดังน้ันผู้วิจัยจึงได้พิจารณาที่จะศึกษาการพัฒนาเพ่ิม 

ประสิทธิภาพแบตเตอรี่รถไฟฟ้า 3 ล้อขนาดเล็ก ส�ำหรับใช้ใน 

ครัวเรือน เพื่อเป็นแนวทางในการปรับปรุงพัฒนาเพิ่มประสิทธิภาพ 

ของรถไฟฟ้าในระบบอื่นๆ ซ่ึงในปัจจุบันความนิยมต่อการใช้ 

ยานพาหนะที่เป็นพลังงานสะอาดนับวันจะมีความต้องการท่ีสูงข้ึน  

อีกทั้งมาตรการส่งเสริมการใช้ยานพาหนะของภาครัฐก็มีปริมาณ 

เพ่ิมสูงขึ้น โดยสังเกตจากจ�ำนวนจุดชาร์จแบตเตอรี่ ท่ีเพิ่มขึ้น 

ทัง้ในตัวเมอืง และต่างจงัหวัด โดยจะมส่ีวนช่วยลดปรมิาณก๊าซทีเ่ป็น 

พิษต่อส่ิงแวดล้อม และลดการใช้ทรัพยากรจากธรรมชาติได้เป็น 

อย่างดี

วัตถุประสงค์
	 1.	 เพื่อศึกษาพัฒนาเพิ่มประสิทธิภาพแบตเตอรี ่

รถไฟฟ้า 3 ล้อขนาดเล็ก ส�ำหรับใช้ในครัวเรือน

	 2.	 เพ่ือศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพแบตเตอรี ่

รถไฟฟ้า 3 ล้อ ระหว่างแบตเตอรี่ตะกั่วกรดกับแบตเตอรี่ลิเธียม  

ไอออน ฟอสเฟต

อุปกรณ์และวิธีด�ำเนินการวิจัย 

	 งานวิจัยนี้ท�ำการศึกษาและพัฒนาเพิ่มประสิทธิภาพ 

แบตเตอรี่รถไฟฟ้า 3 ล้อขนาดเล็ก ส�ำหรับใช้ในครัวเรือน เพื่อเป็น 

แนวทางในการประยุกต์ใช้แบตเตอรี่ลิเธียม ไอออน ฟอสเฟต  

(LiFePO4) ในรถ 3 ล้อไฟฟ้า โดยน�ำกระแสไฟฟ้าที่เก็บไว้ใน 

แบตเตอรี่จ่ายให้กับมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงขนาด 500 วัตต์  

แรงดันไฟฟ้าขนาด 48 โวลต์ 20 แอมแปร์ โดยมีวิธีการด�ำเนินการ 

วิจัย และระยะเวลาเก็บข้อมูลโดยเฉลี่ยระดับความเร็ว 3 ระดับ  

จากแบตเตอรี่ทั้ง 2 ชนิด แบ่งวิธีการด�ำเนินการวิจัย 4 ส่วน ดังนี้

weight were reduced, and the battery could be charged more than 2000 cycles, without the 
formation of a chemical, and acid vapor which caused inflammation. Also, the battery was easy for 
maintenance and the material used was environmentally friendly. It could be recycled. This is the 
prototype of the electric vehicle industry, and it also helps promote the use of electric vehicles in 
the country. 
Keyword : 3Wheel Electric Trains, Improvement of Efficiency, Lithiumion Phosphate, Household 
 
บทนํา  

 
รถไฟฟา 3 ลอขนาดเล็ก เปนยานพาหนะท่ีสามารถขับเคลื่อนดวยมอเตอรไฟฟาขับเฟองทาย โดยมี

ลอหนา จํานวน 1 ลอ สําหรับหมุนเลี ้ยวตามทิศทางที่ตองการ และมีชุดลอหลัง จํานวน 2 ลอ สําหรับรับ
นํ้าหนักของผูใชงาน ดังภาพท่ี 1 หลักการทํางานท่ัวไป โดยนํากระแสไฟฟาท่ีเก็บไวในแบตเตอรี่มาจายใหกับ
กลองควบคุมการทํางานของมอเตอร เพ่ือสั่งใหมอเตอรทํางาน ซ่ึงสวนใหญเปนมอเตอรไฟฟากระแสตรง หรือ 
มอเตอรไมมีชุดแปลงถาน (DC Brushless Motor) รถจะสามารถเคลื่อนท่ีไปขางหนาไดโดยการหมุนคันเรง เพ่ือสั่งให
มอเตอรหมุนตามกําลังวัตตของมอเตอร สามารถปรับระดับความเร็วของการเคลื่อนท่ีได 3 ระดับ (ชา ปานกลาง และเร็ว) 
และสามารถเคลื่อนท่ีถอยหลังได 1 ระดับ โดยหากตองการเติมกระแสไฟฟา โดยการนําเครื่องชารจมาตอเขากับตัวรถ
แลวทําการชารจดวยระยะเวลาเฉลี่ย 6 ถึง 8 ช่ัวโมง และสามารถว่ิงตอเน่ืองดวยระยะทางประมาณ 30 ถึง 40 กิโลเมตร
ตอการชารจในหน่ึงครั้ง ดวยระบบแบตเตอรี่แรงดันสูงขนาด 48 โวลต สามารถชะลอความเร็วในการเคลื่อนท่ีไดดวย
เบรกหนา และเบรกหลัง มีความปลอดภัยสูง เน่ืองจากเปนระบบ 3 ลอ ทําใหไมตองทรงตัวขณะขับข่ี เหมาะสําหรับ
ผูสูงอายุท่ีตองการเดินทางในระยะทางไมไกลมากนักในระดับครัวเรือน      

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 1 รถไฟฟา 3 ลอขนาดเล็ก 
 
ผูวิจัยไดเล็งเห็นความสําคัญตอการใชรถไฟฟา 3 ลอ สําหรับในอนาคต เพ่ือเปนยาพาหนะในชีวิตประจําวัน 

สําหรับใชในผูสูงอายุ ไดคิดศึกษาการเพ่ิมประสิทธิภาพของแบตเตอรี่ใหสามารถเพ่ิมระยะทางการเคลื่อนท่ีไดสูงข้ึน 
เน่ืองจากแบตเตอรี่ของรถไฟฟา 3 ลอท่ีมาจากโรงงานผูผลิตสวนใหญเปนแบตเตอรี่แบบตะก่ัวกรด (แบตเตอรี่แหง) อายุ
การใชงานจะไมสูงมากนัก ความสามารถในการปลอยกระแสไฟฟาไมสามารถทําไดลึกมากตอรอบการใชงาน โดยเฉลี่ยมี
อายุการใชงานท่ี 1 ถึง 2 ป อีกท้ังการชารจกระแสไฟฟาตอครั้ง ใชเวลามากกกวา 6 ช่ัวโมง ทางผูวิจัยมีแนวคิดท่ีจะนํา
แบตเตอรี่ลิเธียม ไอออน ฟอสเฟต (LiFePO4) เน่ืองจากรอบ และอายุการใชงาน (Cycle Use) มากกกวา อีกท้ังยังมี
ขนาดเล็กกวา มาประยุกตใชกับรถไฟฟาขนาด 3 ลอ โดยตอเปนระบบแรงดันสูงขนาด 48 โวลต 20 แอมแปร จํานวน 1 
ชุด ทดแทนแบตเตอรี่ท่ีมาจากโรงงาน รวมกับมอเตอรขับเฟองทายขนาด 500 วัตต ติดตั้งมิเตอรวัดระยะทางกับตัวรถ 
เพ่ือวัดระดับความเร็วท่ีเคลื่อนท่ี และระยะทางท่ีสามารถเคลื่อนท่ีไดตอการชารจในหน่ึงครั้ง ติดตั้งวัตตมิเตอรไฟฟา
กระแสตรง (DC Meter) สําหรับอานคาปริมาณแรงดันไฟฟา กระแสไฟฟา และกําลังวัตตท่ีมอเตอรทํางาน ซึ่งระบบจะ
สามารถเพ่ิมประสิทธิภาพของรถไฟฟา 3 ลอ ใหสามารถเคลื่อนท่ีไดเปนระยะทางท่ีเพ่ิมข้ึน ลดระยะเวลาในชารจ
กระแสไฟฟาเก็บในแบตเตอรี่ สามารถเปนแนวทางใหกับผูท่ีสนใจนําไปประยุกตใชงานรถไฟฟาท่ีเปนระบบอ่ืน ๆได 

ภาพที่ 1 รถไฟฟ้า 3 ล้อขนาดเล็ก

	 ผู้วิจัยได้เล็งเห็นความส�ำคัญต่อการใช้รถไฟฟ้า 3 ล้อ  

ส�ำหรบัในอนาคต เพือ่เป็นยาพาหนะในชวีติประจ�ำวนั ส�ำหรบัใช้ใน 

ผูส้งูอาย ุได้คดิศกึษาการเพิม่ประสทิธภิาพของแบตเตอรีใ่ห้สามารถ 

เพิม่ระยะทางการเคลือ่นทีไ่ด้สงูข้ึน เนือ่งจากแบตเตอรีข่องรถไฟฟ้า 

3 ล้อที่มาจากโรงงานผู้ผลิตส่วนใหญ่เป็นแบตเตอรี่แบบตะกั่วกรด  

(แบตเตอรี่แห้ง) อายุการใช้งานจะไม่สูงมากนัก ความสามารถใน 

การปล่อยกระแสไฟฟ้าไม่สามารถท�ำได้ลึกมากต่อรอบการใช้งาน  

โดยเฉลี่ยมีอายุการใช้งานที่ 1 ถึง 2 ปี อีกทั้งการชาร์จกระแสไฟฟ้า 

ต่อครั้ง ใช้เวลามากกกว่า 6 ชั่วโมง ทางผู้วิจัยมีแนวคิดที่จะน�ำ 

แบตเตอรี่ลิเธียม ไอออน ฟอสเฟต (LiFePO4) เนื่องจากรอบ และ 

อายุการใช้งาน (Cycle Use) มากกกว่า อีกท้ังยังมีขนาดเล็กกว่า  

ศรายุทธ์  จิตรพัฒนากุล, กฤษณะ  จันทสิทธิ์, ธีรวัฒน์  ชื่นอัศดงคต 
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	 ส่วนท่ี 1 ศึกษาข้อมูลรายละเอียดรถไฟฟ้า 3 ล้อ 

ขนาดเล็ก อุปกรณ์การจัดสร้างระบบแบตเตอร่ีลิเธียม ไอออน 

ฟอสเฟต 

	 ศกึษาข้อมลูและอปุกรณ์ในการจดัสร้างระบบแบตเตอรี่ 

ลิเธียม ไอออน ฟอสเฟต โดยศึกษาลักษณะของอุปกรณ์ต่างๆ 

ที่ส�ำคัญ เช่น รถไฟฟ้าขนาด 3 ล้อ ที่น�ำมาใช้กับงานวิจัย โดยเลือก 

ใช้รถไฟฟ้า ขนาด 3 ล้อ ขับเฟืองท้าย ขนาดมอเตอร์ 500 วัตต ์

ขนาดแรงดันไฟฟ้า 48 โวลต์ ของบริษัท สิงห์มอเตอร์ไซด์ไฟฟ้า  

จ�ำกัด รุ่น SL-02 โดยติดตั้งวัตต์มิเตอร์ เพื่อแสดงค่าพิกัดแรงดัน 

ไฟฟ้า กระแสไฟฟ้า ก�ำลังไฟฟ้าที่มอเตอร์ท�ำงานขณะรถเคลื่อนที่  

และมาตรวัดความเร็ว เพื่อส�ำหรับแสดงค่าความเร็วขณะรถวิ่ง  

ตลอดจนทฤษฎีต่างๆ ที่มีความเกี่ยวข้องที่สามารถใช้เป็นแนวทาง 

ในการจัดสร้างพัฒนาเพิ่มประสิทธิภาพรถไฟฟ้า 3 ล้อขนาดเล็ก  

ส�ำหรับใช้ในครัวเรือน ซึ่งมีรายละเอียดดังต่อไปนี้

		  1.1	การศึกษารถไฟฟ้า 3 ล้อขนาดเล็กส�ำหรับ

โครงการวิจัย

		  รถไฟฟ้า 3 ล้อขนาดเล็กท่ีใช้ในโครงการวิจัยเป็น 

รถไฟฟ้าขับเฟืองท้าย ขนาดมอเตอร์ 500 วัตต์ ขนาดความกว้าง  

160 เซนติเมตร ความยาว 108 เซนติเมตร และความสูง  

69 เซนติเมตร น�้ำหนักรถรวม 110 กิโลกรัม สามารถรองรับน�้ำหนัก 

ได้รวม 180 กิโลกรัม รายละเอียดดังภาพที่ 2 โดยมีอุปกรณ ์

และส่วนประกอบท่ีส�ำคัญ คือ (1) ล้อยางส�ำหรับล้อหน้า ขนาด  

3.00-8 นิ้ว สามารถถอดออกเพื่อเปลี่ยนยางหรือเติมลมได้ในกรณ ี

ที่แรงดันลมอ่อน (2) กล่องใส่สัมภาระด้านหน้ารถ ขนาดความกว้าง  

28 เซนตเิมตร ความยาว 30 เซนตเิมตร และความลกึ 22 เซนตเิมตร  

พร้อมกญุแจลอ็คจ�ำนวน 2 ชดุ (3) ไฟส่องสว่างด้านหน้าชนดิแอลอดีี  

พร้อมไฟวงแหวนส�ำหรับสว่างในเวลากลางวัน (4) กระจกมองหลัง 

ขนาด 4 นิว้ จ�ำนวน 2 บาน (5) เบาะรองนัง่ส�ำหรบัผูข้บัขี ่พร้อมด้วย 

พนักพิง โดยสามารถปรับพนักพิงเป็นเบาะรองนั่งส�ำหรับผู้โดยสาร 

ตอนหลังได้ (6) สวิตช์ไฟเลี้ยว สวิตช์แตร สวิตช์เปิด-ปิดไฟหน้ารถ  

และคนัเบรกส�ำหรบัห้ามล้อหน้าของรถ (7) สวติช์ส�ำหรบัปรบัระดบั 

ความเร็ว 3 ระดับ (ช้า ปานกลาง และเร็ว) และสวิตช์ส�ำหรับปรับ 

ให้รถเดินหน้า-ถอยหลังได้ (8) กระบะส�ำหรับบรรทุกของพร้อม 

ราวกั้น 2 ข้าง ขนาดความกว้าง 40 เซนติเมตร และความยาว  

45 เซนติเมตร (9) ไฟแสดงถานะชะลอหรือหยุดรถ จ�ำนวน 2 ดวง  

(10) โช็คพร้อมคอยสปริงค์ส�ำหรับรับน�้ำหนัก เพื่อให้ผู้ขับขี่และ 

ผู้โดยสารรู้สึกนุ่มนวล โดยสามารถปรับความแข็ง หรืออ่อนนุ่มได ้ 

(11) อปุกรณ์ส�ำหรบัวางเท้าของผูโ้ดยสารตอนหลงั สามารถยดืหรือ 

พับเก็บได้ (12) มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบขับเฟืองหลัง ขนาด  

500 วัตต์ แรงดัน 48 โวลต์ 13 แอมแปร์ จ�ำนวน 3,000  

รอบต่อนาที สอดคล้องกับงานวิจัยของศรายุทธ์ จิตรพัฒนากุล  

และคณะ (2563) พัฒนาระบบปั๊มลมพลังงานแสงอาทิตย์ขนาด 

เล็กส�ำหรับอุตสาหกรรมขนาดเล็กด้วยมอเตอร์ไม่มีชุดแปลงถ่าน  

(Brushless DC Motor) 24 โวลต์ 350 วัตต์ ขนาด 500 รอบ 

(13) ล้อหลังขนาดเท่ากันกับล้อหน้าจ�ำนวน 2 ล้อ สามารถถอดได ้

เช่นกัน พร้อมด้วยระบบเบรกส�ำหรับห้ามล้อหลัง (14) ปลั๊กตัวเมีย 

แบบ 3 ขา ส�ำหรบัรองรบัเครือ่งชาร์จแบตเตอรี ่เพือ่น�ำกระแสไฟฟ้า 

ไปเก็บในแบตเตอรี่ที่อยู่ภายในขนาด 48 โวลต์ 20 แอมแปร์-ชั่วโมง  

(15) อุปกรณ์ส�ำหรับวางเท้าของผู้ขับขี่ทั้งด้านขวา และด้านซ้าย  

(16) อุปกรณ์ส่วนห้ามล้อหน้า พร้อมระบบล็อคล้อไม่ให้รถขยับได้  

โดยยังมีระบบป้องกันการโจรกรรมของตัวรถ เพื่อป้องกันบุคคลอื่น 

น�ำรถไปใช้โดยไม่ได้รับอนุญาตอีกด้วย เหมาะส�ำหรับน�ำไปใช้ใน 

ครัวเรือนหรือผู้สูงอายุ เนื่องจากเป็นรถที่มีขนาด 3 ล้อ ท�ำให้ 

ไม่จ�ำเป็นต้องทรงตัวขณะขับขี่ อีกทั้งยังสะดวกต่อการบ�ำรุงรักษา

ภาพที่ 2 ส่วนประกอบหลักของรถไฟฟ้า 3 ล้อขนาดเล็ก

                ลักษณะการใช้งาน พบว่า รถไฟฟ้า 3 ล้อขนาดเล็ก 

สามารถเคลื่อนได้ 2 ทิศทาง คือ เดินหน้า และถอยหลัง สามารถ 

เคลื่อนที่ไปข้างหน้าด้วยความเร็ว 3 ระดับ และเคลื่อนที่ไปข้างหลัง  

1 ระดับ โดยเริ่มต้นจากเปิดสวิตช์บริเวณที่เสียบกุญแจ เพื่อเปิดให ้

ระบบไฟฟ้าไหลเข้าไปในระบบ หลงัจากนัน้ท�ำการบดิคนัเร่งท่ีอยูท่าง 

ด้านขวา เพื่อให้รถเคลื่อนที่ไปยังจุดหมายปลายทางท่ีต้องการ 

โดยสังเกตที่มอนิเตอร์แสดงระดับปริมาณไฟฟ้าคงเหลือของรถ 

จ�ำนวน 4 ระดับ หากระดับปริมาณกระแสไฟฟ้าเหลือต�่ำกว่า 

2 ระดับ ก็ให้น�ำอุปกรณ์ชาร์จแบตเตอรี่ ที่ให้มากับตัวรถขนาด 

48 โวลต์ 20 แอมแปร์ ชาร์จด้วยระยะเวลา 6 ถึง 8 ชั่วโมง 

โดยไม่ควรปล่อยให้ชาร์จมากกว่าเวลาที่ก�ำหนด เพราะแบตเตอรี ่

อาจจะเสื่อมสภาพ ท�ำให้อายุการใช้งานสั้นลง โดยไม่เหมาะสมกับ 

การน�ำไปใช้ในบริเวณท่ีมีน�้ำขัง หรือช่วงเวลาฝนตก เนื่องจากเป็น 

รถท่ีใช้งานกับระบบไฟฟ้าเป็นหลัก อาจเกิดความเสียหายกับวงจร 

ควบคุมได้ 

		  1.2	การศึกษาวงจรควบคุมการชาร์จ และคายประจุ 

แบตเตอรี่ (BMS)

                ระบบควบคุมการชาร์จ และคายประจุแบตเตอรี่  

Battery Management System (BMS) หมายถึง ระบบซึ่งทํา 

หน้าที่ในการควบคุมป้องกันไม่ให้แบตเตอรี่ท�ำงานในลักษณะที่ 

ปมลมพลังงานแสงอาทิตยขนาดเล็กสําหรับอุตสาหกรรมขนาดเล็กดวยมอเตอรไมมีชุดแปลงถาน (Brushless DC Motor) 
24 โวลต 350 วัตต ขนาด 500 รอบ (13) ลอหลังขนาดเทากันกับลอหนาจํานวน 2 ลอ สามารถถอดไดเชนกัน พรอมดวย
ระบบเบรกสําหรับหามลอหลัง (14) ปลั๊กตัวเมียแบบ 3 ขา สําหรับรองรับเครื่องชารจแบตเตอรี่ เพ่ือนํากระแสไฟฟาไป
เก็บในแบตเตอรี่ท่ีอยูภายในขนาด 48 โวลต 20 แอมแปรช่ัวโมง (15) อุปกรณสําหรับวางเทาของผูขับข่ีท้ังดานขวา และ
ดานซาย (16) อุปกรณสวนหามลอหนา พรอมระบบล็อคลอไมใหรถขยับได โดยยังมีระบบปองกันการโจรกรรมของตัวรถ 
เพ่ือปองกันบุคคลอ่ืนนํารถไปใชโดยไมไดรับอนุญาตอีกดวย เหมาะสําหรับนําไปใชในครัวเรือนหรือผูสูงอายุ เน่ืองจากเปน
รถท่ีมีขนาด 3 ลอ ทําใหไมจําเปนตองทรงตัวขณะขับข่ี อีกท้ังยังสะดวกตอการบํารุงรักษา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 2 สวนประกอบหลักของรถไฟฟา 3 ลอ ขนาดเล็ก 
 

                ลักษณะการใชงาน พบวา รถไฟฟา 3 ลอ ขนาดเล็กสามารถเคลื่อนได 2 ทิศทาง คือ เดินหนา 
และถอยหลัง สามารถเคลื่อนท่ีไปขางหนาดวยความเร็ว 3 ระดับ และเคลื่อนท่ีไปขางหลัง 1 ระดับ โดยเริ่มตนจากเปด
สวิตชบริเวณท่ีเสียบกุญแจ เพ่ือเปดใหระบบไฟฟาไหลเขาไปในระบบ หลังจากน้ันทําการบิดคันเรงท่ีอยูทางดานขวา 
เพ่ือใหรถเคลื่อนท่ีไปยังจุดหมายปลายทางท่ีตองการ โดยสังเกตท่ีมอนิเตอรแสดงระดับปริมาณไฟฟาคงเหลือของรถ
จํานวน 4 ระดับ หากระดับปริมาณกระแสไฟฟาเหลือต่ํากวา 2 ระดับก็ใหนําอุปกรณชารจแบตเตอรี่ ท่ีใหมากับตัวรถ
ขนาด 48 โวลต 20 แอมแปร ชารจดวยระยะเวลา 6 ถึง 8 ช่ัวโมง โดยไมควรปลอยใหชารจมากกวาเวลาท่ีกําหนด เพราะ
แบตเตอรี่อาจจะเสื่อมสภาพ ทําใหอายุการใชงานสั้นลง โดยไมเหมาะสมกับการนําไปใชในบริเวณท่ีมีนํ้าขัง หรือชวงเวลา
ฝนตก เน่ืองจากเปนรถท่ีใชงานกับระบบไฟฟาเปนหลัก อาจเกิดความเสียหายกับวงจรควบคุมได  
  1.2 การศึกษาวงจรควบคุมการชารจ และคายประจุแบตเตอรี่ (BMS) 

                ระบบควบคุมการชารจ และคายประจุแบตเตอรี่ Battery Management System (BMS) 
หมายถึง ระบบซ่ึงทําหนาท่ีในการควบคุมปองกันไมใหแบตเตอรี่ทํางานในลักษณะท่ีเปนอันตราย เชน เกิดการชารจไฟ
มากเกินไปหรือจายไฟออกมากเกินไป รวมท้ังการ Balance Cell Battery เพ่ือประจุไฟใหเต็มมากท่ีสุด (Maximize 
Battery Capacity) และยืดอายุการใชงานแบตเตอรี่ ดังภาพท่ี 3 โดยจะมีฟงกช่ันการทํางานท่ีมากกวาวงจรปองกัน PCB 
Protected อยางวงจรปองกัน PCB Protected จะทําหนาท่ีสําคัญ 3 อยาง คือ คอยปองกันการใชงานท่ีกระแสเกิน 
(Over Current Protection) ปองกันแรงดันการชารจไฟเกิน (Over Charge Voltage Protection) และปองกันการใช
ไฟในระดับโวลตท่ีต่ํากวากําหนด (Under Discharge Voltage Protection) วงจร BMS อาจจะมีเพ่ิมข้ึนจาก 3 ฟงกช่ัน
ขางตน ตัวอยางเชน เพ่ิมฟงกช่ัน OverTemperature, UnderTemperature, Short Circuit Protection, Ground 
Fault or Leakage Current Detection และอ่ืน ๆข้ึนอยูกับผูผลิต หรือบางรุนจะมีวงจร Balancing ในวงจร BMS ซ่ึง
จะทําหนาท่ีคอยควบคุมกระแสและแรงดันไฟฟาท่ีไหลเขา (Charge) หรือไหลออกจากแบตเตอรี่ (Discharge) ใหแรงดัน

ศรายุทธ์  จิตรพัฒนากุล, กฤษณะ  จันทสิทธิ์, ธีรวัฒน์  ชื่นอัศดงคต 
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เป็นอันตราย เช่น เกิดการชาร์จไฟมากเกินไปหรือจ่ายไฟออกมาก

เกินไป รวมทั้งการ Balance Cell Battery เพื่อประจุไฟให้เต็ม

มากที่สุด (Maximize Battery Capacity) และยืดอายุการใช้งาน

แบตเตอรี่ ดังภาพที่ 3 โดยจะมีฟังก์ช่ันการท�ำงานท่ีมากกว่าวงจร

ป้องกัน PCB Protected อย่างวงจรป้องกัน PCB Protected จะ

ท�ำหน้าที่ส�ำคัญ 3 อย่าง คือ คอยป้องกันการใช้งานที่กระแสเกิน 

(Over Current Protection) ป้องกนัแรงดนัการชาร์จไฟเกนิ (Over 

Charge Voltage Protection) และป้องกันการใช้ไฟในระดับโวลต์

ที่ต�่ำกว่าก�ำหนด (Under Discharge Voltage Protection) วงจร 

BMS อาจจะมเีพิม่ขึน้จาก 3 ฟังก์ชัน่ข้างต้น ตวัอย่างเช่น เพิม่ฟังก์ชัน่  

Over-Temperature, Under-Temperature, Short Circuit 

Protection, Ground Fault or Leakage Current Detection 

และอืน่ ๆ  ขึน้อยูก่บัผูผ้ลติ หรอืบางรุน่จะมวีงจร Balancing ในวงจร 

BMS ซึ่งจะทําหน้าที่คอยควบคุมกระแสและแรงดันไฟฟ้าที่ไหลเข้า 

(Charge) หรือไหลออกจากแบตเตอรี่ (Discharge) ให้แรงดันของ

แบตเตอรี่แต่ละก้อนเท่ากันอยู่เสมอ เพื่อไม่ให้มีก้อนหนึ่งก้อนใด

ถูกใช้งานหนักกว่าก้อนที่เหลือ ซึ่งจะท�ำให้แบตเตอรี่ร้อนและเสื่อม

สภาพเร็ว (อาร์ เค บี แบตเตอรี่, 2560)

ภาพที่ 3 วงจรควบคุมการชาร์จ และคายประจุแบตเตอรี่ (BMS)

	 ลักษณะการใช้งาน พบว่า วงจรควบคุมการชาร์จ และ 

คายประจแุบตเตอรี ่(BMS) นัน้ ส่วนใหญ่จะน�ำมาควบคมุการท�ำงาน 

ของแบตเตอรี่ลิเธียม ไอออน ฟอสเฟต (LiFePO4) ซึ่งจะต้องเลือก 

ระบบแรงดันส�ำหรับใช้งาน โดยแบตเตอรี่ 1 ลูก จะมีแรงดันที่ระดับ  

3.2 โวลต์ หากต้องการต่อระบบ 48 โวลต์ จะต้องใช้วงจรควบคุม 

การชาร์จ และคายประจุแบตเตอร่ี (BMS) ท่ี 16S หมายถึง  

การน�ำแบตเตอรี่ขนาด 3.2 โวลต์ มาต่อในลักษณะอนุกรมกัน 

16 ลูก (1S เท่ากับแบตเตอรี่ 1 ลูก) ก็จะได้ค่าแรงดันตามระบบ 

ที่ต้องการใช้งาน คือ 48 โวลต์ และพิจารณาค่าพิกัดกระแสไฟฟ้า 

ที่สามารถรับได้สูงสุดด้วย

		  1.3	การศึกษาแบตเตอรี่ลิเธียมไอออน 

		  ในปัจจุบันแบตเตอรี่ ลิเธียมไอออนก�ำลังได้รับ 

ความนิยมในการน�ำมาใช้งาน เนื่องมาจากคุณสมบัติทางด้าน 

การคายประจุ (Discharge) รอบการใช้งาน (Cycle Use) และอาย ุ

การใช้งานที่เพิ่มขึ้น อีกทั้งยังมีขนาดเล็กและน�้ำหนักเบา สะดวก 

ต่อการน�ำไปใช้งาน เป็นเซลล์แห้งไม่มีส่วนประกอบที่เป็นอันตราย 

ต่อธรรมชาติ โดยสามารถแบ่งชนิดต่างๆ ได้ทั้งหมด 6 ชนิด  

ประกอบด้วย Lithium Cobalt Oxide, Lithium Manganese  

Oxide, Lithium Nickel Manganese Cobalt Oxide,  

Lithium Nickel Cobalt Aluminum Oxide, Lithium Iron  

Phosphate, Lithium Titanate ทั้งนี้แบตเตอรี่ลิเธียมไอออน 

มส่ีวนประกอบทีส่�ำคญั คอื ขัว้ลบ มอีงค์ประกอบหลกัเป็นคาร์บอน 

ที่มีรูพรุน (เช่น แกรไฟต์) เคลือบบนแผ่นทองแดง ขั้วบวกเป็น 

ลิเธียมเมทัลออกไซด์เคลือบบนแผ่นอะลูมิเนียม สารละลาย 

อิเล็กโทรไลต์ ประกอบด้วย เกลือของลิเธียม เช่น LiPF6 หรือ 

LiBF4 ในตัวท�ำละลาย เช่น เอทิลีนคาร์บอเนต (Ethylene  

Carbonate) ไดเอทิลคาร์บอเนต (Diethyl Carbonate) และ/ 

หรือไดเมทิลคาร์บอเนต (Dimethyl Carbonate) และเยื่อ 

เลือกผ่าน (separator) กั้นระหว่างขั้วทั้งสอง ท�ำจากพอลิโพรพิลีน  

(Polypropylene, PP) และ/หรือพอลิเอทลีิน (Polyethylene, PE) 

เมื่อมีการอัดประจุ (Charge) ไอออนของลิเธียมจะเคลื่อนออก 

จากโครงสร้างของข้ัวบวก ผ่านเยื่อเลือกผ่าน เข้าสู่ขั้วลบ เกิดเป็น 

สารประกอบของลเิธยีมและคาร์บอน และขณะเดียวกนัอิเลก็ตรอน 

จะเคล่ือนจากขั้วบวกสู่ขั้วลบผ่านวงจรภายนอก และขณะเกิด 

การคายประจุ (Discharge) ปฏิกิริยาจะเกิดในทางตรงกันข้าม   

กระบวนการที่ไอออนของลิเธียมสอดแทรกเข้าไปอยู่ในโครงสร้าง 

ของวัสดุขั้วบวกหรือขั้วลบ เรียกว่า Lithium Intercalation หรือ  

Lithium Insertion โดยแบตเตอรี่ลิเธียมไอออนที่เหมาะสมต่อ 

การใช้งานระบบส่งก�ำลงัในยานพาหนะไฟฟ้า (วรวรศิ กอปรสริพิฒัน์, 

2559)

	 ส่วนที่ 2 ศึกษาออกแบบชุดแบตเตอรี่ลิเธียม ไอออน  

ฟอตเฟส ส�ำหรับรถไฟฟ้า 3 ล้อขนาดเล็ก

	 ศึกษาและออกแบบขนาดแบตเตอรี่ลิเธียม ไอออน  

ฟอสเฟต ส�ำหรับรถไฟฟ้า 3 ล้อขนาดเล็ก เช่น วิเคราะห์ปริมาณ 

แรงดันของระบบที่ใช้ในรถไฟฟ้า 3 ล้อขนาดเล็ก ขนาดอุปกรณ์ 

ควบคุมการชาร์จ (Charge) และคายประจุไฟฟ้า (Discharge)  

หรอื BMS (Battery Management System) และปรมิาณแบตเตอร่ี 

ที่น�ำมาต่อร่วมกันเพื่อให้ปริมาณแรงดันไฟฟ้าที่ระบบต้องการ 

โดยสามารถก�ำหนดรายละเอียดของอุปกรณ์ได้ดังต่อไปนี้

ของแบตเตอรี่แตละกอนเทากันอยูเสมอ เพ่ือไมใหมีกอนหน่ึงกอนใดถูกใชงานหนักกวากอนท่ีเหลือ ซ่ึงจะทําใหแบตเตอรี่
รอนและเสื่อมสภาพเร็ว (อาร เค บี แบตเตอรี่, 2560) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 3 วงจรควบคุมการชารจ และคายประจุแบตเตอรี่ (BMS) 

 
                ลักษณะการใชงาน พบวา วงจรควบคุมการชารจ และคายประจุแบตเตอรี่ (BMS) น้ัน สวนใหญ

จะนํามาควบคุมการทํางานของแบตเตอรี่ลิเธียม ไอออน ฟอสเฟต (LiFePO4) ซ่ึงจะตองเลือกระบบแรงดันสําหรับใชงาน 
โดยแบตเตอรี่ 1 ลูก จะมีแรงดันท่ีระดับ 3.2 โวลต หากตองการตอระบบ 48 โวลต จะตองใชวงจรควบคุมการชารจ และ
คายประจุแบตเตอรี่ (BMS) ท่ี 16S หมายถึง การนําแบตเตอรี่ขนาด 3.2 โวลต มาตอในลักษณะอนุกรมกัน 16 ลูก (1S 
เทากับแบตเตอรี่ 1 ลูก) ก็จะไดคาแรงดันตามระบบท่ีตองการใชงาน คือ 48 โวลต และพิจารณาคาพิกัดกระแสไฟฟาท่ี
สามารถรับไดสูงสุดดวย 
  1.3 การศึกษาแบตเตอรี่ลิเธียมไอออน  
       ในปจจุบันแบตเตอรี่ลิเธียมไอออนกําลังไดรับความนิยมในการนํามาใชงาน เน่ืองมาจาก
คุณสมบัติทางดานการคายประจุ (Discharge) รอบการใชงาน (Cycle Use) และอายุการใชงานท่ีเพ่ิมข้ึน อีกท้ังยังมี
ขนาดเล็กและนํ้าหนักเบา สะดวกตอการนําไปใชงาน เปนเซลลแหงไมมีสวนประกอบท่ีเปนอันตรายตอธรรมชาติ โดย
สามารถแบงชนิดตาง ๆไดท้ังหมด 6 ชนิด ประกอบดวย Lithium Cobalt Oxide, Lithium Manganese Oxide, 
Lithium Nickel Manganese Cobalt Oxide, Lithium Nickel Cobalt Aluminum Oxide, Lithium Iron 
Phosphate, Lithium Titanate ท้ังน้ีแบตเตอรี่ลิเทียมไอออนมีสวนประกอบท่ีสําคัญ คือ ข้ัวลบ มีองคประกอบหลักเปน
คารบอนท่ีมีรูพรุน (เชน แกรไฟต) เคลือบบนแผนทองแดง ข้ัวบวกเปนลิเทียมเมทัลออกไซดเคลือบบนแผนอะลูมิเนียม 
สารละลายอิเล็กโทรไลต ประกอบดวยเกลือของลิเทียม เชน LiPF6 หรือ LiBF4 ในตัวทําละลาย เชน เอทิลีนคารบอเนต 
(Ethylene Carbonate) ไดเอทิลคารบอเนต (Diethyl Carbonate) และ/หรือไดเมทิลคารบอเนต (Dimethyl 
Carbonate) และเยื่อเลือกผาน (separator) ก้ันระหวางข้ัวท้ังสอง ทําจากพอลิโพรพิลีน (Polypropylene, PP) และ/
หรือพอลิเอทิลีน (Polyethylene, PE) เมื่อมีการอัดประจุ (Charge) ไอออนของลิเทียมจะเคลื่อนออกจากโครงสรางของ
ข้ัวบวก ผานเยื่อเลือกผาน เขาสูข้ัวลบ เกิดเปนสารประกอบของลิเทียมและคารบอน และขณะเดียวกันอิเล็กตรอนจะ
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   สวนท่ี 2 ศึกษาออกแบบชุดแบตเตอร่ีลิเธียม ไอออน ฟอตเฟส สําหรับรถไฟฟา 3 ลอขนาดเล็ก 
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ศรายุทธ์  จิตรพัฒนากุล, กฤษณะ  จันทสิทธิ์, ธีรวัฒน์  ชื่นอัศดงคต 
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		  2.1	ขนาดอุปกรณ์ควบคุมการชาร์จ และคาย

ประจุไฟฟ้า (BMS)

	 การเลือกขนาดอุปกรณ์ควบคุมการชาร์จ และคาย 

ประจุไฟฟ้า (BMS) เน่ืองจากแบตเตอรี่ มีขนาดความจุ 20  

แอมแปร์-ชั่วโมง โดยสิ่งท่ีต้องค�ำนึงส�ำหรับการออกแบบ คือ  

ระบบแรงดันที่ต้องการใช้งานของระบบที่ 48 โวลต์ ดังน้ันขนาด 

ของ BMS ที่น�ำมาต่อในลักษณะวงจรอนุกรม เพื่อให้ได้ระดับ 

แรงดันเท่ากับ 48 โวลต์ คือ 16S (48 โวลต์) ดังน้ันวงจร BMS  

จะท�ำหน้าที่ปรับระดับแรงดันภายในเซลล์ที่ท�ำหน้าที่ชาร์จหรือ 

คายประจุไฟฟ้าภายในแต่ละเซลล์ให้เท่ากัน โดยมีลักษณะ 

การเชื่อมต่อดังภาพที่ 4

    2.1 ขนาดอุปกรณควบคุมการชารจ และคายประจุไฟฟา (BMS) 
         การเลือกขนาดอุปกรณควบคุมการชารจ และคายประจุไฟฟา (BMS) เน่ืองจากแบตเตอรี่มี
ขนาดความจุ 20 แอมแปรช่ัวโมง โดยสิ่งท่ีตองคํานึงสําหรับการออกแบบ คือ ระบบแรงดันท่ีตองการใชงานของระบบท่ี 
48 โวลต ดังน้ันขนาดของ BMS ท่ีนํามาตอในลักษณะวงจรอนุกรม เพ่ือใหไดระดับแรงดันเทากับ 48 โวลต คือ 16S (48 
โวลต) ดังน้ันวงจร BMS จะทําหนาท่ีปรับระดับแรงดันภายในเซลลท่ีทําหนาท่ีชารจหรือคายประจุไฟฟาภายในแตละเซลล
ใหเทากัน โดยมีลักษณะการเช่ือมตอดังภาพท่ี 4 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 4 วงจรควบคุมการชารจ และคายประจุแบตเตอรี่ (BMS) 
 
    2.2 ปริมาณแบตเตอรี่ท่ีระบบตองการ 
         การออกแบบแบตเตอรี่ของระบบท่ีใชงานคือ ระดับแรงดันไฟฟาท่ี 48 โวลต ซึ่งแบตเตอรี่ลิเธียม
ไอออน ฟอตเฟส 1 ลูกจะมีระดับแรงดันท่ี 2.53.65 โวลตตอเซลล หรือท่ีระดับ 3.2 โวลตตอเซลล อัตราการชารจท่ี 20 แอมแปร 
(1C) และอัตราการคายประจุแบตเตอรี่สูงสุดท่ี 200 แอมแปร (10C) ซึ่งจะสามารถคํานวณจํานวนแบตเตอรี่ได ดังน้ี 
         ระดับแรงดันของระบบ = ปริมาณแรงดันไฟฟาตอเซลล x จํานวนแบตเตอรี่ (เซลล) 
               = 3.2 โวลต x 15 (เซลล) 
         = 48 โวลต 
                              ดังน้ัน ปริมาณแบตเตอรี่ท่ีนํามาตอในลักษณะวงจรอนุกรมจะมีปริมาณเทากับ 16 ลูก เน่ืองจาก
ขนาดวงจรควบคุมการชารจประจุ มีจําหนายท่ัวไปท่ี 16 เซลล หรือ 16S โดยแตละลูกมีขนาดความกวาง 2.7 เซนติเมตร 
ความยาว 14.8 เซนติเมตร และความสูง 9.2 เซนติเมตร เมื่อนํามาประกอบรวมกันจะมีขนาดความกวาง 21.6 
เซนติเมตร ความยาว 29.6 เซนติเมตร และสูง เซนติเมตร โดยจะสามารถวางในภาชนะบรรจุทดแทนแบตเตอรี่ท่ีมาจาก
โรงงานผูผลิตรถ 3 ลอไฟฟาไดพอดี ดังภาพท่ี 5 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 5 แบบจําลองการแพคเช่ือมตอแบตเตอรี่ขนาด 48 โวลต 16S 
 
   สวนท่ี 3 การพัฒนาเพ่ิมประสิทธิภาพแบตเตอร่ีรถไฟฟา 3 ลอ ขนาดเล็ก สําหรับใชในครัวเรือน 
     ดําเนินการพัฒนาชุดแบตเตอรี่ลิเธียม ไอออน ฟอสเฟต ขนาดแรงดัน 48 โวลต ปริมาณความจุ
กระแสไฟฟารวม 20 แอมแปรช่ัวโมง จํานวน 1 ชุด ตามรูปแบบท่ีกําหนด ดังภาพท่ี 6 โดยติดตั้งชุดอุปกรณหลักท่ีทํา
หนาท่ีควบคุมการชารจ และการคายประจุไฟฟา สําหรับนําไปใชกับรถไฟฟา 3 ลอขนาดเล็ก โดยใชแบตเตอรี่ลิเธียม 
ไอออน ฟอสเฟต ขนาดแรงดัน 3.2 โวลต 20 แอมแปรช่ัวโมง มาตอรวมกันในลักษณะวงจรอนุกรมจํานวน 16 ลูก เพ่ือ
เพ่ิมปริมาณแรงดันไฟฟาใหเทากับ 48 โวลต โดยท่ีปริมาณกระแสไฟฟายังคงเทาเดิม ลําดับข้ันตอนการปฏิบัติงานและจด
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   สวนท่ี 3 การพัฒนาเพ่ิมประสิทธิภาพแบตเตอร่ีรถไฟฟา 3 ลอ ขนาดเล็ก สําหรับใชในครัวเรือน 
     ดําเนินการพัฒนาชุดแบตเตอรี่ลิเธียม ไอออน ฟอสเฟต ขนาดแรงดัน 48 โวลต ปริมาณความจุ
กระแสไฟฟารวม 20 แอมแปรช่ัวโมง จํานวน 1 ชุด ตามรูปแบบท่ีกําหนด ดังภาพท่ี 6 โดยติดตั้งชุดอุปกรณหลักท่ีทํา
หนาท่ีควบคุมการชารจ และการคายประจุไฟฟา สําหรับนําไปใชกับรถไฟฟา 3 ลอขนาดเล็ก โดยใชแบตเตอรี่ลิเธียม 
ไอออน ฟอสเฟต ขนาดแรงดัน 3.2 โวลต 20 แอมแปรช่ัวโมง มาตอรวมกันในลักษณะวงจรอนุกรมจํานวน 16 ลูก เพ่ือ
เพ่ิมปริมาณแรงดันไฟฟาใหเทากับ 48 โวลต โดยท่ีปริมาณกระแสไฟฟายังคงเทาเดิม ลําดับข้ันตอนการปฏิบัติงานและจด

ภาพที่ 4 วงจรควบคุมการชาร์จ และคายประจุแบตเตอรี่ (BMS)

		  2.2	ปริมาณแบตเตอรี่ที่ระบบต้องการ

		  การออกแบบแบตเตอรีข่องระบบทีใ่ช้งาน คอื ระดบั 

แรงดันไฟฟ้าที่ 48 โวลต์ ซึ่งแบตเตอรี่ลิเธียมไอออน ฟอตเฟส 1 ลูก 

จะมีระดับแรงดันที่ 2.5-3.65 โวลต์ต่อเซลล์ หรือที่ระดับ 3.2 โวลต ์

ต่อเซลล์ อัตราการชาร์จท่ี 20 แอมแปร์ (1C) และอัตราการคาย 

ประจุแบตเตอรี่สูงสุดที่ 200 แอมแปร์ (10C) ซึ่งจะสามารถค�ำนวณ 

จ�ำนวนแบตเตอรี่ได้ ดังนี้

	 ระดับแรงดันของระบบ	=	ปริมาณแรงดนัไฟฟ้าต่อเซลล์ x 

					     จ�ำนวนแบตเตอรี่ (เซลล์)

				    =	3.2 โวลต์ x 15 (เซลล์)

				    =	48 โวลต์

	 ดังน้ัน ปริมาณแบตเตอรี่ที่น�ำมาต่อในลักษณะวงจร

อนุกรมจะมีปริมาณเท่ากับ 16 ลูก เนื่องจากขนาดวงจรควบคุมการ

ชาร์จประจุ มีจ�ำหน่ายทั่วไปที่ 16 เซลล์ หรือ 16S โดยแต่ละลูกมี

ขนาดความกว้าง 2.7 เซนติเมตร ความยาว 14.8 เซนติเมตร และ

ความสูง 9.2 เซนติเมตร เมื่อน�ำมาประกอบร่วมกันจะมีขนาดความ

กว้าง 21.6 เซนตเิมตร ความยาว 29.6 เซนตเิมตร และสงู เซนตเิมตร 

โดยจะสามารถวางในภาชนะบรรจทุดแทนแบตเตอรีท่ีม่าจากโรงงาน

ผู้ผลิตรถ 3 ล้อไฟฟ้าได้พอดี ดังภาพที่ 5

ภาพที ่5 แบบจ�ำลองการแพคเช่ือมต่อแบตเตอรี ่ขนาด 48 โวลต์ 16S

	 ส่วนที่ 3 การพัฒนาเพิ่มประสิทธิภาพแบตเตอรี่

รถไฟฟ้า 3 ล้อขนาดเล็ก ส�ำหรับใช้ในครัวเรือน

	 ด�ำเนินการพัฒนาชุดแบตเตอรี่ลิเธียม ไอออน ฟอสเฟต  

ขนาดแรงดัน 48 โวลต์ ปริมาณความจุกระแสไฟฟ้ารวม 20  

แอมแปร์-ชั่วโมง จ�ำนวน 1 ชุด ตามรูปแบบที่ก�ำหนด ดังภาพที่ 6 

โดยตดิตัง้ชุดอปุกรณ์หลกัทีท่�ำหน้าทีค่วบคมุการชาร์จ และการคาย 

ประจุไฟฟ้า ส�ำหรับน�ำไปใช้กับรถไฟฟ้า 3 ล้อขนาดเล็ก โดยใช ้

แบตเตอรี่ลิเธียม ไอออน ฟอสเฟต ขนาดแรงดัน 3.2 โวลต์ 20  

แอมแปร์-ชั่วโมง มาต่อร่วมกันในลักษณะวงจรอนุกรม จ�ำนวน 

16 ลูก เพื่อเพิ่มปริมาณแรงดันไฟฟ้าให้เท่ากับ 48 โวลต์ โดยท่ี 

ปรมิาณกระแสไฟฟ้ายงัคงเท่าเดิม ล�ำดบัขัน้ตอนการปฏิบตังิานและ 

จดบันทึกข้อมูลที่ส�ำคัญ น�ำข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์แนวทางแก้ไข 

ในเบ้ืองต้น ตามรูปแบบของการพัฒนาเพิ่มประสิทธิภาพรถไฟฟ้า 

3 ล้อขนาดเล็ก เพื่อให้ระบบท�ำงานได้อย่างมีประสิทธิภาพสูงสุด

ศรายุทธ์  จิตรพัฒนากุล, กฤษณะ  จันทสิทธิ์, ธีรวัฒน์  ชื่นอัศดงคต 
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	 ส่วนที ่4 เปรยีบเทยีบประสทิธิภาพแบตเตอรีร่ถไฟฟ้า 

3 ล้อขนาดเล็ก ส�ำหรับใช้ในครัวเรือน	

		   หลังจากด�ำเนินการพัฒนาเพิ่มประสิทธิภาพ

แบตเตอรี่รถไฟฟ้า 3 ล้อ ขนาดเล็ก ส�ำหรับใช้ในครัวเรือนแล้ว เพื่อ

ให้การวิจัยมีประสิทธิภาพมากขึ้น จึงท�ำการทดสอบประสิทธิภาพ

ของการใช้งานและการรวบรวมข้อมูลด้วยหลักทางเทคโนโลยี

อตุสาหกรรม โดยการทดสอบการใช้งานเปรยีบเทยีบข้อมูลระหว่าง

แบตเตอรีแ่บบตะก่ัวกรดทีม่าจากโรงงานกบัแบตเตอรีล่เิธยีม ไอออน 

ฟอสเฟต (LiFePO4) ที่พัฒนาขึ้น โดยวัดค่าแรงดันไฟฟ้าเริ่มต้นของ

แบตเตอรี่ แรงดันไฟฟ้าต�่ำสุด ระยะทาง และระยะเวลาที่รถวิ่งได้ 

ความเร็วสูงสุดของรถขณะวิ่งในแต่ละช่วงความเร็วทั้ง 3 ระดับ (ช้า 

ปานกลาง และสูง) โดยเฉลี่ย 3 ครั้ง ต่อการทดสอบในแต่ละช่วง

ความเร็ว โดยและน�ำข้อมูลที่มาเรียบเรียงใช้ประกอบการประเมิน 

ผลการวิจัย 

	 1. ผลการจัดสร้าง และศึกษาการใช้งานแบตเตอรี่

รถไฟฟ้า 3 ล้อขนาดเล็กส�ำหรับใช้ในครัวเรือน

	 ผลการจัดสร้างแบตเตอรี่รถไฟฟ้า 3 ล้อขนาดเล็ก  

พบว่า แบตเตอรี่ลิเธียม ไอออน ฟอสเฟต ที่น�ำมาจัดสร้างมีขนาด 

แรงดัน 3.2 โวลต์ 20 แอมแปร์ต่อลูก ความกว้าง 2.7 เซนติเมตร  

ความยาว 14.8 เซนติเมตร และความสูง 9.2 เซนติเมตร น�้ำหนัก 

ต่อลูก 0.65 กิโลกรัม น�ำมาแพคหรือต่อร่วมกันในลักษณะวงจร 

อนุกรม จ�ำนวน 16 ลูก ดังภาพที่ 7 เพื่อให้ได้แรงดันขนาด 48 โวลต์  

แต่ละลูกเชื่อมต่อกันด้วยบัตบาร์ ยึดด้วยนอตเบอร์ 6 (M6) 

น�ำอุปกรณ์ควบคุมการชาร์จ และคายประจุไฟฟ้า (BMS) มาติดตั้ง 

แล้วท�ำการต่อปลั๊กส�ำหรับเชื่อมต่อวงจรไฟฟ้าของรถไฟฟ้า 3 ล้อ 

ขนาดเล็ก น�้ำหนักโดยรวมของแบตเตอรี่ลิเธียม ไอออน ฟอสเฟต  

จะเท่ากบั 10.84 กิโลกรมั ซึง่น�ำ้หนกัโดยรวมของแบตเตอรีต่ะกัว่กรด 

ที่มาจากโรงงานผู้ผลิตเท่ากับ 26.45 กิโลกรัม ท�ำให้สามารถลด 

น�้ำหนักแบตเตอรี่ลงได้ 15.61 กิโลกรัม

	 การติดตั้งชุดแบตเตอรี่ลิเธียม ไอออน ฟอสเฟต ขนาด 
48 โวลต์ 20 แอมแปร์ สามารถน�ำไปติดตั้งยังต�ำแหน่งเดิมของ 
รถไฟฟ้า 3 ล้อขนาดเล็ก ทดแทนแบตเตอรี่ที่มาจากโรงงาน 
ได้ทันที เนื่องขนาดของแบตเตอรี่ที่จัดสร้างขึ้นมีขนาดความกว้าง  
21.6 เซนติเมตร และขนาดความยาว 29.6 เซนติเมตร ซึ่งช่อง 
ส�ำหรับรองรับแบตเตอรี่มีขนาดความกว้าง 26 เซนติเมตร ยาว 
38 เซนติเมตร และสูง 18 เซนติเมตร ซึ่งกระแสไฟฟ้าจากแบตเตอรี ่
จะไหลผ่านปล๊ักที่เชื่อมต่อกับรถไฟฟ้า 3 ล้อ สามารถสะดวกต่อ 
การถอดเคล่ือนย้ายแบตเตอรี่ได้เป็นอย่างดี สอดคล้องกับงานวิจัย 
ของกฤษณะ จันทสิทธ์ิ และคณะ (2562) ได้น�ำแบตเตอร่ีชนิด 
ลิเธียมไอออนมาประยุกต์ใช้งานในอุปกรณ์เก็บเกี่ยวผลไม้ระบบ 
ไฟฟ้าชนิดอเนกประสงค์เพื่อชุมชนร�ำพัน อ�ำเภอท่าใหม่ จังหวัด 
จันทบุรี
	 ผลการติดตั้งเครื่องวัดความเร็วและระยะทางของ 
รถไฟฟ้า 3 ล้อขนาดเล็ก พบว่า เครื่องวัดความเร็วที่ใช้ยี่ห้อ Inbike  
ติดตั้งโดยใช้สายเพื่อส่งสัญญาณไปยังจอแสดงผล สามารถวัดระยะ 
ทางรวม ขนาดความเร็ว ความเร็วเฉล่ีย และระยะเวลารวมได้ 
โดยท�ำการตดิตัง้ไว้ในส่วนล้อหน้าของรถไฟฟ้า และยงัตดิตัง้มาตรวดั 
พกัิดแรงดนัไฟฟ้า กระแสไฟฟ้า และก�ำลังไฟฟ้า เพือ่ตรวจสอบขณะ 
มอเตอร์ท�ำงาน และสะดวกต่อการเก็บข้อมูลอีกด้วย 

บันทึกขอมูลท่ีสําคัญ นําขอมูลท่ีไดมาวิเคราะหแนวทางแกไขในเบ้ืองตน ตามรูปแบบของการพัฒนาเพ่ิมประสิทธิภาพ
รถไฟฟา 3 ลอขนาดเล็ก เพ่ือใหระบบทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพสูงสุด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 6 แบบจําลองระบบแบตเตอรี่รถไฟฟา 3 ลอขนาดเล็ก สําหรับใชในครัวเรือน 
 
             สวนท่ี 4 เปรียบเทียบประสิทธิภาพแบตเตอร่ีรถไฟฟา 3 ลอ ขนาดเล็ก สําหรับใชในครัวเรือน  
   หลังจากดําเนินการพัฒนาเพ่ิมประสิทธิภาพแบตเตอรี่รถไฟฟา 3 ลอ ขนาดเล็ก สําหรับใชใน
ครัวเรือนแลว เพ่ือใหการวิจัยมีประสิทธิภาพมากข้ึน จึงทําการทดสอบประสิทธิภาพของการใชงานและการรวบรวมขอมูล
ดวยหลักทางเทคโนโลยีอุตสาหกรรม โดยการทดสอบการใชงานเปรียบเทียบขอมูลระหวางแบตเตอรี่แบบตะก่ัวกรดท่ีมา
จากโรงงานกับแบตเตอรี่ลิเธียม ไอออน ฟอสเฟต (LiFePO4) ท่ีพัฒนาข้ึน โดยวัดคาแรงดันไฟฟาเริ่มตนของแบตเตอรี่ 
แรงดันไฟฟาต่ําสุด ระยะทาง และระยะเวลาท่ีรถว่ิงได ความเร็วสูงสุดของรถขณะว่ิงในแตละชวงความเร็วท้ัง 3 ระดับ 
(ชา ปานกลาง และสูง) โดยเฉลี่ย 3 ครั้ง ตอการทดสอบในแตละชวงความเร็ว โดยและนําขอมูลท่ีมาเรียบเรียงใช
ประกอบการประเมิน  
 
ผลการวิจัย  
 
 1. ผลการจัดสราง และศึกษาการใชงานแบตเตอร่ีรถไฟฟา 3 ลอขนาดเล็กสําหรับใชในครัวเรือน 
    ผลการจัดสรางแบตเตอรี่รถไฟฟา 3 ลอ ขนาดเล็ก พบวา แบตเตอรี่ลิเธียม ไอออน ฟอสเฟต ท่ีนํามาจัดสราง
มีขนาดแรงดัน 3.2 โวลต 20 แอมแปรตอลูก ความกวาง 2.7 เซนติเมตร ความยาว 14.8 เซนติเมตร และความสูง 9.2 
เซนติเมตร นํ้าหนักตอลูก 0.65 กิโลกรัม นํามาแพคหรือตอรวมกันในลักษณะวงจรอนุกรมจํานวน 16 ลูก ดังภาพท่ี 7 
เพ่ือใหไดแรงดันขนาด 48 โวลต แตละลูกเช่ือมตอกันดวยบัตบาร ยึดดวยนอตเบอร 6 (M6) นําอุปกรณควบคุมการชารจ 
และคายประจุไฟฟา (BMS) มาติดตั้งแลวทําการตอปลั๊กสําหรับเช่ือมตอวงจรไฟฟาของรถไฟฟา 3 ลอขนาดเล็ก นํ้าหนัก
โดยรวมของแบตเตอรี่ลิเธียม ไอออน ฟอสเฟต จะเทากับ 10.84 กิโลกรัม ซึ่งนํ้าหนักโดยรวมของแบตเตอรี่ตะก่ัวกรดท่ีมา
จากโรงงานผูผลิตเทากับ 26.45 กิโลกรัม ทําใหสามารถลดนํ้าหนักแบตเตอรี่ลงได 15.61 กิโลกรัม 
 
                     
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 7 แบตเตอรี่ลิเธียม ไอออน ฟอสเฟต ขนาด 48 โวลต 20 แอมแปร 
 

แรงดันไฟฟา 220 โวลต 

เคร่ืองไฟฟากระแสตรง 48 โวลต  

BMS 

แบตเตอร่ี 3.2 โวลต 16 ลูก  

รถไฟฟา 3 ลอ ขนาดเล็ก  

ภาพที่ 6 แบบจ�ำลองระบบแบตเตอรี่รถไฟฟ้า 3 ล้อขนาดเล็ก ส�ำหรับใช้ในครัวเรือน

ภาพที่ 7 แบตเตอรี่ลิเธียม ไอออน ฟอสเฟต

			   ขนาด 48 โวลต์ 20 แอมแปร์

บันทึกขอมูลท่ีสําคัญ นําขอมูลท่ีไดมาวิเคราะหแนวทางแกไขในเบ้ืองตน ตามรูปแบบของการพัฒนาเพ่ิมประสิทธิภาพ
รถไฟฟา 3 ลอขนาดเล็ก เพ่ือใหระบบทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพสูงสุด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 6 แบบจําลองระบบแบตเตอรี่รถไฟฟา 3 ลอขนาดเล็ก สําหรับใชในครัวเรือน 
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   หลังจากดําเนินการพัฒนาเพ่ิมประสิทธิภาพแบตเตอรี่รถไฟฟา 3 ลอ ขนาดเล็ก สําหรับใชใน
ครัวเรือนแลว เพ่ือใหการวิจัยมีประสิทธิภาพมากข้ึน จึงทําการทดสอบประสิทธิภาพของการใชงานและการรวบรวมขอมูล
ดวยหลักทางเทคโนโลยีอุตสาหกรรม โดยการทดสอบการใชงานเปรียบเทียบขอมูลระหวางแบตเตอรี่แบบตะก่ัวกรดท่ีมา
จากโรงงานกับแบตเตอรี่ลิเธียม ไอออน ฟอสเฟต (LiFePO4) ท่ีพัฒนาข้ึน โดยวัดคาแรงดันไฟฟาเริ่มตนของแบตเตอรี่ 
แรงดันไฟฟาต่ําสุด ระยะทาง และระยะเวลาท่ีรถว่ิงได ความเร็วสูงสุดของรถขณะว่ิงในแตละชวงความเร็วท้ัง 3 ระดับ 
(ชา ปานกลาง และสูง) โดยเฉลี่ย 3 ครั้ง ตอการทดสอบในแตละชวงความเร็ว โดยและนําขอมูลท่ีมาเรียบเรียงใช
ประกอบการประเมิน  
 
ผลการวิจัย  
 
 1. ผลการจัดสราง และศึกษาการใชงานแบตเตอร่ีรถไฟฟา 3 ลอขนาดเล็กสําหรับใชในครัวเรือน 
    ผลการจัดสรางแบตเตอรี่รถไฟฟา 3 ลอ ขนาดเล็ก พบวา แบตเตอรี่ลิเธียม ไอออน ฟอสเฟต ท่ีนํามาจัดสราง
มีขนาดแรงดัน 3.2 โวลต 20 แอมแปรตอลูก ความกวาง 2.7 เซนติเมตร ความยาว 14.8 เซนติเมตร และความสูง 9.2 
เซนติเมตร นํ้าหนักตอลูก 0.65 กิโลกรัม นํามาแพคหรือตอรวมกันในลักษณะวงจรอนุกรมจํานวน 16 ลูก ดังภาพท่ี 7 
เพ่ือใหไดแรงดันขนาด 48 โวลต แตละลูกเช่ือมตอกันดวยบัตบาร ยึดดวยนอตเบอร 6 (M6) นําอุปกรณควบคุมการชารจ 
และคายประจุไฟฟา (BMS) มาติดตั้งแลวทําการตอปลั๊กสําหรับเช่ือมตอวงจรไฟฟาของรถไฟฟา 3 ลอขนาดเล็ก นํ้าหนัก
โดยรวมของแบตเตอรี่ลิเธียม ไอออน ฟอสเฟต จะเทากับ 10.84 กิโลกรัม ซึ่งนํ้าหนักโดยรวมของแบตเตอรี่ตะก่ัวกรดท่ีมา
จากโรงงานผูผลิตเทากับ 26.45 กิโลกรัม ทําใหสามารถลดนํ้าหนักแบตเตอรี่ลงได 15.61 กิโลกรัม 
 
                     
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 7 แบตเตอรี่ลิเธียม ไอออน ฟอสเฟต ขนาด 48 โวลต 20 แอมแปร 
 

แรงดันไฟฟา 220 โวลต 

เคร่ืองไฟฟากระแสตรง 48 โวลต  

BMS 

แบตเตอร่ี 3.2 โวลต 16 ลูก  

รถไฟฟา 3 ลอ ขนาดเล็ก  

ศรายุทธ์  จิตรพัฒนากุล, กฤษณะ  จันทสิทธิ์, ธีรวัฒน์  ชื่นอัศดงคต 



มห
าว
ิทย
าล
ัยร
าช
ภัฏ
รำ
ไพ
พร
รณ
ี

วารสารวิจัยร�ำไพพรรณี ปีที่ 14  ฉบับที่ 3 เดือนกันยายน - ธันวาคม 2563  143

	 2.	 ผลการศึกษาการใช้งานแบตเตอรี่รถไฟฟ้า 3 ล้อ  

ขนาดเล็ก

	 หลังติดตั้งแบตเตอรี่ลิเธียม ไอออน ฟอสเฟตลงใน 

ช่องวางแบตเตอรี่ พบว่า ขั้นตอนการใช้งาน ดังภาพที่ 8 ซึ่งเริ่มต้น 

จากการต่อขั้วสายไฟฟ้าให้ถูกต้องตามขั้วบวก (+) และขั้วลบ (-)  

ตรวจสอบความเรียบร้อยของสายไฟ และจุดเชื่อมต่อของอุปกรณ์ 

ให้อยู่ในสภาพพร้อมใช้งาน โดยสามารถปรับระดับความเร็วใน 

การเคลื่อนที่ไปด้านหน้าได้ 3 ระดับ และความเร็วในการเคลื่อนที ่

ทางด้านหลังได้ 1 ระดับ ตามคุณลักษณะของกล่องควบคุม

ภาพที่ 8 การติดตั้งแบตเตอรี่ลงในรถไฟฟ้า 3 ล้อขนาดเล็ก

	 การใช ้งานเริ่มต ้นโดยท�ำการเป ิดสวิตช ์ควบคุม 

การท�ำงานที่อยู่ด้านหน้าของรถไฟฟ้า 3 ล้อ ไปท่ีต�ำแหน่ง “On”  

เพือ่เปิดระบบให้อปุกรณ์ภายในกล่องควบคมุท�ำงาน สังเกตสถานะ 

ไฟแสดงของระดับแบตเตอร่ี ซึ่งแบ่งออกเป็น 4 ระดับ มอนิเตอร์ 

แสดงผลในส่วนแสดงค่าแรงดัน ค่ากระแสไฟฟ้า และก�ำลังไฟฟ้า 

ที่มอเตอร์ขนาด 500 วัตต์ ใช้งาน โดยรถจะเริ่มเคลื่อนที่ได้โดย 

ท�ำการบังคับคันเร่งท่ีอยู่บนแฮนด์ของรถไฟฟ้า ขนาดความเร็ว 

จะขึ้นอยู่กับปริมาณการปรับคันเร่งของผู้ขับขี่ โดยจะมีความเร็ว 

ทีแ่ตกต่างกนั มอเตอร์จะมคีวามเรว็สงูสดุที ่3,000 รอบต่อนาท ีและ 

เม่ือมอเตอร์ท�ำงานจะดึงกระแสไฟฟ้าที่เก็บไว้ในแบตเตอรี่ออกมา 

ใช้งาน ระยะเวลาการใช้งานขึ้นอยู่กับขนาดความเร็วของผู้ขับขี ่

ซึ่งสามารถปรับขนาดความเร็วได้ 3 ระดับ เมื่อระดับแรงดันไฟฟ้า 

ในแบตเตอรี่ลดลง ค่าปริมาณสถานะระดับแบตเตอรี่ก็จะลดลง 

เพื่อแสดงให้ผู้ขับขี่เติมปริมาณกระแสไฟฟ้าลงในแบตเตอรี่ ดังนั้น 

ระยะทาง และเวลาในการขับขี่ต่อการชาร์จแต่ละครั้งจะแปรผันไป 

ตามขนาดความเร็ว เนื่องจากมอเตอร์ต้องดึงกระแสไฟฟ้าออกมา 

ปริมาณมากในขณะที่ใช้ความเร็วสูง 

	 3.	 ผลการทดสอบรถไฟฟ้า 3 ล้อ ขนาดเลก็ ส�ำหรบัใช้ 

ในครัวเรือน

	 ผลการทดสอบรถไฟฟ้า 3 ล้อ ขนาดเล็กส�ำหรับใช้ใน 

ครัวเรือน พบว่า สามารถแบ่งการทดสอบออกเป็น 2 ช่วง คือ  

ทดสอบโดยแบตเตอร่ีชนดิตะกัว่กรดท่ีมาจากโรงงาน และแบตเตอรี ่

ลิเธียม ไอออน ฟอสเฟต (LiFePO4) ที่พัฒนาขึ้น โดยวัดค่าแรงดัน 

ไฟฟ้าเริ่มต้นของแบตเตอรี่ แรงดันไฟฟ้าต�่ำสุด ระยะทาง และระยะ 

เวลาที่รถวิ่งได้ ความเร็วสูงสุดของรถขณะวิ่งในแต่ละช่วงความเร็ว 

3 ระดับ โดยเฉลี่ย 3 ครั้ง ต่อการทดสอบในแต่ละช่วงความเร็ว

	 ผลการทดสอบรถไฟฟ้า 3 ล้อ ช่วงที่ 1 พบว่า ปริมาณ 

แรงดันส�ำหรับการชาร์จแบตเตอรี่ชนิดตะกั่วกรด (แบตแห้ง) 

โดยเฉลี่ยที่ 55.37 โวลต์ กระแสชาร์จที่ 3.08 แอมแปร์ และระยะ 

เวลาชาร์จที่ 8 ชั่วโมง ทั้ง 3 ระดับความเร็ว ได้ผลดังตารางที่ 1 และ 

ในช่วงที่ 2 พบว่า ปริมาณแรงดันส�ำหรับการชาร์จแบตเตอรี ่

ลิเธียม ไอออน ฟอสเฟต โดยเฉลี่ยที่ 55.37 โวลต์ กระแสชาร์จที่  

3.19 แอมแปร์ และระยะเวลาชาร์จที่ 5 ชั่วโมง ทั้ง 3 ระดับ 

ความเร็ว ได้ผลดังตารางที่ 2

 การติดตั้งชุดแบตเตอรี่ลิเธียม ไอออน ฟอสเฟต ขนาด 48 โวลต 20 แอมแปร สามารถนําไปติดตั้งยัง
ตําแหนงเดิมของรถไฟฟา 3 ลอ ขนาดเล็ก ทดแทนแบตเตอรี่ท่ีมาจากโรงงานไดทันที เน่ืองขนาดของแบตเตอรี่ท่ีจัดสราง
ข้ึนมีขนาดความกวาง 21.6 เซนติเมตร และขนาดความยาว 29.6 เซนติเมตร ซ่ึงชองสําหรับรองรับแบตเตอรี่มีขนาด
ความกวาง 26 เซนติเมตร ยาว 38 เซนติเมตร และสูง 18 เซนติเมตร ซ่ึงกระแสไฟฟาจากแบตเตอรี่จะไหลผานปลั๊กท่ี
เช่ือมตอกับรถไฟฟา 3 ลอ สามารถสะดวกตอการถอดเคลื่อนยายแบตเตอรี่ไดเปนอยางดี สอดคลองกับงานวิจัย
ของกฤษณะ จันทสิทธ์ิ และคณะ (2562) ไดนําแบตเตอรี่ชนิดลิเธียมไอออนมาประยุกตใชงานในอุปกรณเก็บเก่ียวผลไม
ระบบไฟฟาชนิดอเนกประสงคเพ่ือชุมชนรําพัน อําเภอทาใหม จังหวัดจันทบุรี 
 ผลการติดตั้งเครื่องวัดความเร็วและระยะทางของรถไฟฟา 3 ลอ ขนาดเล็ก พบวา เครื่องวัดความเร็วท่ีใช
ยี่หอ Inbike ติดตั้งโดยใชสายเพ่ือสงสัญญาณไปยังจอแสดงผล สามารถวัดระยะทางรวม ขนาดความเร็ว ความเร็วเฉลี่ย 
และระยะเวลารวมได โดยทําการติดตั้งไวในสวนลอหนาของรถไฟฟา และยังติดตั้งมาตรวัดพิกัดแรงดันไฟฟา 
กระแสไฟฟา และกําลังไฟฟา เพ่ือตรวจสอบขณะมอเตอรทํางาน และสะดวกตอการเก็บขอมูลอีกดวย  
           2. ผลการศึกษาการใชงานแบตเตอร่ีรถไฟฟา 3 ลอ ขนาดเล็ก 
              หลังติดตั้งแบตเตอรี่ลิเธียม ไอออน ฟอสเฟตลงในชองวางแบตเตอรี่ พบวา ข้ันตอนการใชงาน ดังภาพท่ี 8 
ซึ่งเริ่มตนจากการตอข้ัวสายไฟฟาใหถูกตองตามข้ัวบวก (+) และข้ัวลบ () ตรวจสอบความเรียบรอยของสายไฟ และจุด
เช่ือมตอของอุปกรณใหอยูในสภาพพรอมใชงาน โดยสามารถปรับระดับความเร็วในการเคลื่อนท่ีไปดานหนาได 3 ระดับ 
และความเร็วในการเคลื่อนท่ีทางดานหลังได 1 ระดับ ตามคุณลักษณะของกลองควบคุม 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 8 การติดตั้งแบตเตอรี่ลงในรถไฟฟา 3 ลอขนาดเล็ก 
 
 การใชงานเริ่มตนโดยทําการเปดสวิตชควบคุมการทํางานท่ีอยูดานหนาของรถไฟฟา 3 ลอ ไปท่ีตําแหนง 
“On” เพ่ือเปดระบบใหอุปกรณภายในกลองควบคุมทํางาน สังเกตสถานะไฟแสดงของระดับแบตเตอรี่ ซ่ึงแบงออกเปน 4 
ระดับ มอนิเตอรแสดงผลในสวนแสดงคาแรงดัน คากระแสไฟฟา และกําลังไฟฟาท่ีมอเตอรขนาด 500 วัตต ใชงาน โดย
รถจะเริ่มเคลื่อนท่ีไดโดยทําการบังคับคันเรงท่ีอยูบนแฮนดของรถไฟฟา ขนาดความเร็วจะข้ึนอยูกับปริมาณการปรับคันเรง
ของผูขับข่ี โดยจะมีความเร็วท่ีแตกตางกัน มอเตอรจะมีความเร็วสูงสุดท่ี 3,000 รอบตอนาที และเมื่อมอเตอรทํางานจะ
ดึงกระแสไฟฟาท่ีเก็บไวในแบตเตอรี่ออกมาใชงาน ระยะเวลาการใชงานข้ึนอยูกับขนาดความเร็วของผูขับข่ี ซ่ึงสามารถ
ปรับขนาดความเร็วได 3 ระดับ เมื่อระดับแรงดันไฟฟาในแบตเตอรี่ลดลง คาปริมาณสถานะระดับแบตเตอรี่ก็จะลดลง 
เพ่ือแสดงใหผูขับข่ีเติมปริมาณกระแสไฟฟาลงในแบตเตอรี่ ดังน้ันระยะทาง และเวลาในการขับข่ีตอการชารจแตละครั้งจะ
แปรผันไปตามขนาดความเร็ว เน่ืองจากมอเตอรตองดึงกระแสไฟฟาออกมาปริมาณมากในขณะท่ีใชความเร็วสูง  
           3. ผลการทดสอบรถไฟฟา 3 ลอ ขนาดเล็ก สําหรับใชในครัวเรือน 
    ผลการทดสอบรถไฟฟา 3 ลอ ขนาดเล็กสําหรับใชในครัวเรือน พบวา สามารถแบงการทดสอบออกเปน 2 
ชวง คือ ทดสอบโดยแบตเตอรี่ชนิดตะก่ัวกรดท่ีมาจากโรงงาน และแบตเตอรี่ลิเธียม ไอออน ฟอสเฟต (LiFePO4) ท่ี
พัฒนาข้ึน โดยวัดคาแรงดันไฟฟาเริ่มตนของแบตเตอรี่ แรงดันไฟฟาต่ําสุด ระยะทาง และระยะเวลาท่ีรถว่ิงได ความเร็ว
สูงสุดของรถขณะว่ิงในแตละชวงความเร็ว 3 ระดับ โดยเฉลี่ย 3 ครั้ง ตอการทดสอบในแตละชวงความเร็ว 
  ผลการทดสอบรถไฟฟา 3 ลอ ชวงท่ี 1 พบวา ปริมาณแรงดันสําหรับการชารจแบตเตอรี่ชนิดตะก่ัวกรด   
(แบตแหง) โดยเฉลี่ยท่ี 55.37 โวลต กระแสชารจท่ี 3.08 แอมแปร และระยะเวลาชารจท่ี 8 ช่ัวโมง ท้ัง 3 ระดับความเร็ว 
ไดผลดังตารางท่ี 1 และในชวงท่ี 2 พบวา ปริมาณแรงดันสําหรับการชารจแบตเตอรี่ ลิเธียม ไอออน ฟอสเฟต โดยเฉลี่ยท่ี 
55.37 โวลต กระแสชารจท่ี 3.19 แอมแปร และระยะเวลาชารจท่ี 5 ช่ัวโมง ท้ัง 3 ระดับความเร็ว ไดผลดังตารางท่ี 2 

ตารางที่ 1	ผลการทดสอบรถไฟฟ้า 3 ล้อขนาดเล็ก โดยใช้แบตเตอรี่ชนิดตะกั่วกรด (แบตแห้ง)ตารางท่ี 1 ผลการทดสอบรถไฟฟา 3 ลอขนาดเล็ก โดยใชแบตเตอรี่ชนิดตะก่ัวกรด (แบตแหง) 
ระดับความเร็ว คาแรงดันเร่ิมตน 

(โวลต) 
คาแรงดันตํ่าสุด 

(โวลต) 
ระยะทาง 
(กิโลเมตร) 

ระยะเวลา 
(ชั่วโมง:นาที) 

ความเร็วสูงสุด 
(กิโลเมตร/ชั่วโมง) 

1.ชา (L) 51.97±0.31 45.15±0.28 37.17±0.35 3.27±0.07 13.70±0.10 
2.ปานกลาง (M) 51.53±0.31 44.82±0.38 29.07±1.07 2.24±0.07 17.40±0.10 
3.สูง (H) 51.93±0.15 44.63±0.23 27.80±1.18 1.54±0.06 21.80±0.20 

 
 ผลการทดสอบรถไฟฟา 3 ลอขนาดเล็ก โดยใชแบตเตอรี่ชนิดตะก่ัวกรด พบวา ท่ีระดับความเร็วชา (L=Low) คา
ปริมาณแรงดันไฟฟาภายในแบตเตอรี่เริ่มตนท่ีระดับ 51.97 โวลต สามารถว่ิงไดระยะทาง 37.17 กิโลเมตร ระยะเวลา 3 ช่ัวโมง 27 
นาที เคลื่อนท่ีดวยความเร็วสูงสุดท่ีระดับ 13.70 กิโลเมตร/ช่ัวโมง และคาแรงดันต่ําสุดท่ีรถไมสามารถว่ิงตอไปไดท่ีระดับ 45.15 
โวลต เมื่อทําการทดสอบท่ีระดบัความเร็วปานกลาง (M=Medium) คาปริมาณแรงดันไฟฟาเริ่มตนท่ีระดับ 51.53 โวลต สามารถ
ว่ิงไดระยะทาง 29.07 กิโลเมตร ระยะเวลา 2 ช่ัวโมง 24 นาที เคลื่อนท่ีดวยความเร็วสูงสุดท่ีระดับ 17.40 กิโลเมตร/ช่ัวโมง และ
คาแรงดันต่ําสุดท่ีรถไมสามารถว่ิงตอไปไดท่ีระดับ 44.82 โวลต และท่ีระดับความเร็วสูง (H=High) คาปริมาณแรงดันไฟฟาเริ่มตน
ท่ีระดับ 51.93 โวลต สามารถว่ิงไดระยะทาง 27.80 กิโลเมตร ระยะเวลา 1 ช่ัวโมง 54 นาที เคลื่อนท่ีดวยความเร็วสูงสุดท่ีระดับ 
21.80 กิโลเมตร/ช่ัวโมง และคาแรงดันต่ําสุดท่ีรถไมสามารถว่ิงตอไปไดท่ีระดับ 44.63 โวลต ดังภาพท่ี 9 จะสังเกตวา ระยะทางท่ี
รถเคลื่อนท่ีไดกับความเร็วสูงสุดในแตละระดับ มีอัตราสวนผกผันกับระยะเวลาการใชงานของแบตเตอรี่ ดังภาพท่ี 10 โดยหากรถ
ว่ิงดวยความเร็วชาก็จะสามารถใชงานไดนานข้ึน  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 9 ระยะทางการเคลื่อนท่ีของแบตเตอรี่ท้ัง 2 ชนิด           ภาพท่ี 10 ระยะเวลาการเคลื่อนท่ีของแบตเตอรี่ท้ัง 2 ชนิด 
 
ตารางท่ี 2 ผลการทดสอบรถไฟฟา 3 ลอขนาดเล็ก โดยใชแบตเตอรี่ลิเธียม ไอออน ฟอสเฟต (LiFePO4) 

ระดับความเร็ว คาแรงดันเร่ิมตน 
(โวลต) 

คาแรงดันตํ่าสุด 
(โวลต) 

ระยะทาง 
(กิโลเมตร) 

ระยะเวลา 
(ชั่วโมง:นาที) 

ความเร็วสูงสุด 
(กิโลเมตร/ชั่วโมง) 

1.ชา (L) 53.17±0.23 45.03±0.32 46.23±0.67 3.45±0.05 17.00±0.20 
2.ปานกลาง (M) 53.10±0.20 44.83±0.31 43.80±0.30 3.19±0.03 20.50±0.10 
3.สูง (H) 53.13±0.25 44.95±.015 39.87±1.07 2.38±0.07 25.20±0.15 

 
 ผลการทดสอบรถไฟฟา 3 ลอขนาดเล็ก โดยใชแบตเตอรี่ลิเธียม ไอออน ฟอสเฟต (LiFePO4) พบวา ท่ีระดับ
ความเร็วชา (L=Low) คาปริมาณแรงดันไฟฟาภายในแบตเตอรี่เริ่มตนท่ีระดับ 53.17 โวลต สามารถว่ิงไดระยะทาง 46.23 
กิโลเมตร ระยะเวลา 3 ช่ัวโมง 45 นาที เคลื่อนท่ีดวยความเร็วสูงสุดท่ีระดับ 17.00 กิโลเมตร/ช่ัวโมง และคาแรงดันต่ําสุดท่ีรถไม
สามารถว่ิงตอไปไดท่ีระดับ 45.03 โวลต เมื่อทําการทดสอบท่ีระดับความเร็วปานกลาง (M=Medium) คาปริมาณแรงดันไฟฟา
เริ่มตนท่ีระดับ 53.10 โวลต สามารถว่ิงไดระยะทาง 43.80 กิโลเมตร ระยะเวลา 3 ช่ัวโมง 19 นาที เคลื่อนท่ีดวยความเร็วสูงสุดท่ี
ระดับ 20.50 กิโลเมตร/ช่ัวโมง และคาแรงดันต่ําสุดท่ีรถไมสามารถว่ิงตอไปไดท่ีระดับ 44.83 โวลต และท่ีระดับความเร็วสูง 
(H=High) คาปริมาณแรงดันไฟฟาเริ่มตนท่ีระดับ 53.13 โวลต สามารถว่ิงไดระยะทาง 39.87 กิโลเมตร ระยะเวลา 2 ช่ัวโมง 38 
นาที เคลื่อนท่ีดวยความเร็วสูงสุดท่ีระดับ 25.20 กิโลเมตร/ช่ัวโมง และคาแรงดันต่ําสุดท่ีรถไมสามารถว่ิงตอไปไดท่ีระดับ 44.95 
โวลต ดังภาพท่ี 9 จะสังเกตวา ระยะทางท่ีรถเคลื่อนท่ีไดกับความเร็วสูงสุดในแตละระดับ มีอัตราสวนผกผันกับระยะเวลาการใช
งานของแบตเตอรี่ ดังภาพท่ี 10 โดยหากรถว่ิงดวยความเร็วชาก็จะสามารถใชงานไดนานข้ึน  
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ตารางท่ี 1 ผลการทดสอบรถไฟฟา 3 ลอขนาดเล็ก โดยใชแบตเตอรี่ชนิดตะก่ัวกรด (แบตแหง) 
ระดับความเร็ว คาแรงดันเร่ิมตน 

(โวลต) 
คาแรงดันตํ่าสุด 

(โวลต) 
ระยะทาง 
(กิโลเมตร) 

ระยะเวลา 
(ชั่วโมง:นาที) 

ความเร็วสูงสุด 
(กิโลเมตร/ชั่วโมง) 

1.ชา (L) 51.97±0.31 45.15±0.28 37.17±0.35 3.27±0.07 13.70±0.10 
2.ปานกลาง (M) 51.53±0.31 44.82±0.38 29.07±1.07 2.24±0.07 17.40±0.10 
3.สูง (H) 51.93±0.15 44.63±0.23 27.80±1.18 1.54±0.06 21.80±0.20 

 
 ผลการทดสอบรถไฟฟา 3 ลอขนาดเล็ก โดยใชแบตเตอรี่ชนิดตะก่ัวกรด พบวา ท่ีระดับความเร็วชา (L=Low) คา
ปริมาณแรงดันไฟฟาภายในแบตเตอรี่เริ่มตนท่ีระดับ 51.97 โวลต สามารถว่ิงไดระยะทาง 37.17 กิโลเมตร ระยะเวลา 3 ช่ัวโมง 27 
นาที เคลื่อนท่ีดวยความเร็วสูงสุดท่ีระดับ 13.70 กิโลเมตร/ช่ัวโมง และคาแรงดันต่ําสุดท่ีรถไมสามารถว่ิงตอไปไดท่ีระดับ 45.15 
โวลต เมื่อทําการทดสอบท่ีระดบัความเร็วปานกลาง (M=Medium) คาปริมาณแรงดันไฟฟาเริ่มตนท่ีระดับ 51.53 โวลต สามารถ
ว่ิงไดระยะทาง 29.07 กิโลเมตร ระยะเวลา 2 ช่ัวโมง 24 นาที เคลื่อนท่ีดวยความเร็วสูงสุดท่ีระดับ 17.40 กิโลเมตร/ช่ัวโมง และ
คาแรงดันต่ําสุดท่ีรถไมสามารถว่ิงตอไปไดท่ีระดับ 44.82 โวลต และท่ีระดับความเร็วสูง (H=High) คาปริมาณแรงดันไฟฟาเริ่มตน
ท่ีระดับ 51.93 โวลต สามารถว่ิงไดระยะทาง 27.80 กิโลเมตร ระยะเวลา 1 ช่ัวโมง 54 นาที เคลื่อนท่ีดวยความเร็วสูงสุดท่ีระดับ 
21.80 กิโลเมตร/ช่ัวโมง และคาแรงดันต่ําสุดท่ีรถไมสามารถว่ิงตอไปไดท่ีระดับ 44.63 โวลต ดังภาพท่ี 9 จะสังเกตวา ระยะทางท่ี
รถเคลื่อนท่ีไดกับความเร็วสูงสุดในแตละระดับ มีอัตราสวนผกผันกับระยะเวลาการใชงานของแบตเตอรี่ ดังภาพท่ี 10 โดยหากรถ
ว่ิงดวยความเร็วชาก็จะสามารถใชงานไดนานข้ึน  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 9 ระยะทางการเคลื่อนท่ีของแบตเตอรี่ท้ัง 2 ชนิด           ภาพท่ี 10 ระยะเวลาการเคลื่อนท่ีของแบตเตอรี่ท้ัง 2 ชนิด 
 
ตารางท่ี 2 ผลการทดสอบรถไฟฟา 3 ลอขนาดเล็ก โดยใชแบตเตอรี่ลิเธียม ไอออน ฟอสเฟต (LiFePO4) 

ระดับความเร็ว คาแรงดันเร่ิมตน 
(โวลต) 

คาแรงดันตํ่าสุด 
(โวลต) 

ระยะทาง 
(กิโลเมตร) 

ระยะเวลา 
(ชั่วโมง:นาที) 

ความเร็วสูงสุด 
(กิโลเมตร/ชั่วโมง) 

1.ชา (L) 53.17±0.23 45.03±0.32 46.23±0.67 3.45±0.05 17.00±0.20 
2.ปานกลาง (M) 53.10±0.20 44.83±0.31 43.80±0.30 3.19±0.03 20.50±0.10 
3.สูง (H) 53.13±0.25 44.95±.015 39.87±1.07 2.38±0.07 25.20±0.15 

 
 ผลการทดสอบรถไฟฟา 3 ลอขนาดเล็ก โดยใชแบตเตอรี่ลิเธียม ไอออน ฟอสเฟต (LiFePO4) พบวา ท่ีระดับ
ความเร็วชา (L=Low) คาปริมาณแรงดันไฟฟาภายในแบตเตอรี่เริ่มตนท่ีระดับ 53.17 โวลต สามารถว่ิงไดระยะทาง 46.23 
กิโลเมตร ระยะเวลา 3 ช่ัวโมง 45 นาที เคลื่อนท่ีดวยความเร็วสูงสุดท่ีระดับ 17.00 กิโลเมตร/ช่ัวโมง และคาแรงดันต่ําสุดท่ีรถไม
สามารถว่ิงตอไปไดท่ีระดับ 45.03 โวลต เมื่อทําการทดสอบท่ีระดับความเร็วปานกลาง (M=Medium) คาปริมาณแรงดันไฟฟา
เริ่มตนท่ีระดับ 53.10 โวลต สามารถว่ิงไดระยะทาง 43.80 กิโลเมตร ระยะเวลา 3 ช่ัวโมง 19 นาที เคลื่อนท่ีดวยความเร็วสูงสุดท่ี
ระดับ 20.50 กิโลเมตร/ช่ัวโมง และคาแรงดันต่ําสุดท่ีรถไมสามารถว่ิงตอไปไดท่ีระดับ 44.83 โวลต และท่ีระดับความเร็วสูง 
(H=High) คาปริมาณแรงดันไฟฟาเริ่มตนท่ีระดับ 53.13 โวลต สามารถว่ิงไดระยะทาง 39.87 กิโลเมตร ระยะเวลา 2 ช่ัวโมง 38 
นาที เคลื่อนท่ีดวยความเร็วสูงสุดท่ีระดับ 25.20 กิโลเมตร/ช่ัวโมง และคาแรงดันต่ําสุดท่ีรถไมสามารถว่ิงตอไปไดท่ีระดับ 44.95 
โวลต ดังภาพท่ี 9 จะสังเกตวา ระยะทางท่ีรถเคลื่อนท่ีไดกับความเร็วสูงสุดในแตละระดับ มีอัตราสวนผกผันกับระยะเวลาการใช
งานของแบตเตอรี่ ดังภาพท่ี 10 โดยหากรถว่ิงดวยความเร็วชาก็จะสามารถใชงานไดนานข้ึน  
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	 ผลการทดสอบรถไฟฟ้า 3 ล้อขนาดเลก็ โดยใช้แบตเตอรี่ 

ชนิดตะกั่วกรด พบว่า ที่ระดับความเร็วช้า (L=Low) ค่าปริมาณ 

แรงดันไฟฟ้าภายในแบตเตอรี่เริ่มต้นที่ระดับ 51.97 โวลต์ สามารถ 

วิ่งได้ระยะทาง 37.17 กิโลเมตร ระยะเวลา 3 ชั่วโมง 27 นาที  

เคลื่อนที่ด้วยความเร็วสูงสุดที่ระดับ 13.70 กิโลเมตร/ชั่วโมง และ 

ค่าแรงดันต�่ำสุดที่รถไม่สามารถว่ิงต่อไปได้ท่ีระดับ 45.15 โวลต์  

เมื่อท�ำการทดสอบที่ระดับความเร็วปานกลาง (M=Medium) 

ค่าปริมาณแรงดันไฟฟ้าเร่ิมต้นที่ระดับ 51.53 โวลต์ สามารถวิ่งได ้

ระยะทาง 29.07 กิโลเมตร ระยะเวลา 2 ชั่วโมง 24 นาที เคลื่อนที ่

ด้วยความเร็วสูงสุดที่ระดับ 17.40 กิโลเมตร/ชั่วโมง และค่าแรงดัน 

ต�่ำสุดที่รถไม่สามารถวิ่งต่อไปได้ที่ระดับ 44.82 โวลต์ และที่ระดับ 

ความเร็วสูง (H=High) ค่าปริมาณแรงดันไฟฟ้าเริ่มต้นท่ีระดับ  

51.93 โวลต์ สามารถวิ่งได้ระยะทาง 27.80 กิโลเมตร ระยะเวลา  

1 ช่ัวโมง 54 นาที เคล่ือนที่ด้วยความเร็วสูงสุดที่ระดับ 21.80  

ศรายุทธ์  จิตรพัฒนากุล, กฤษณะ  จันทสิทธิ์, ธีรวัฒน์  ชื่นอัศดงคต 

1. ช้า (L)
2. ปานกลาง (M)
3. สูง (H)
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กิโลเมตร/ชั่วโมง และค่าแรงดันต�่ำสุดท่ีรถไม่สามารถวิ่งต่อไปได้ 

ที่ระดับ 44.63 โวลต์ ดังภาพที่ 9 จะสังเกตว่า ระยะทางที่รถเคลื่อน 

ทีไ่ด้กบัความเร็วสงูสดุในแต่ละระดบั มอัีตราส่วนผกผนักบัระยะเวลา 

การใช้งานของแบตเตอรี่ ดังภาพที่ 10 โดยหากรถวิ่งด้วยความเร็ว 

ช้าก็จะสามารถใช้งานได้นานขึ้น 

ตารางท่ี 1 ผลการทดสอบรถไฟฟา 3 ลอขนาดเล็ก โดยใชแบตเตอรี่ชนิดตะก่ัวกรด (แบตแหง) 
ระดับความเร็ว คาแรงดันเร่ิมตน 

(โวลต) 
คาแรงดันตํ่าสุด 

(โวลต) 
ระยะทาง 
(กิโลเมตร) 

ระยะเวลา 
(ชั่วโมง:นาที) 

ความเร็วสูงสุด 
(กิโลเมตร/ชั่วโมง) 

1.ชา (L) 51.97±0.31 45.15±0.28 37.17±0.35 3.27±0.07 13.70±0.10 
2.ปานกลาง (M) 51.53±0.31 44.82±0.38 29.07±1.07 2.24±0.07 17.40±0.10 
3.สูง (H) 51.93±0.15 44.63±0.23 27.80±1.18 1.54±0.06 21.80±0.20 

 
 ผลการทดสอบรถไฟฟา 3 ลอขนาดเล็ก โดยใชแบตเตอรี่ชนิดตะก่ัวกรด พบวา ท่ีระดับความเร็วชา (L=Low) คา
ปริมาณแรงดันไฟฟาภายในแบตเตอรี่เริ่มตนท่ีระดับ 51.97 โวลต สามารถว่ิงไดระยะทาง 37.17 กิโลเมตร ระยะเวลา 3 ช่ัวโมง 27 
นาที เคลื่อนท่ีดวยความเร็วสูงสุดท่ีระดับ 13.70 กิโลเมตร/ช่ัวโมง และคาแรงดันต่ําสุดท่ีรถไมสามารถว่ิงตอไปไดท่ีระดับ 45.15 
โวลต เมื่อทําการทดสอบท่ีระดบัความเร็วปานกลาง (M=Medium) คาปริมาณแรงดันไฟฟาเริ่มตนท่ีระดับ 51.53 โวลต สามารถ
ว่ิงไดระยะทาง 29.07 กิโลเมตร ระยะเวลา 2 ช่ัวโมง 24 นาที เคลื่อนท่ีดวยความเร็วสูงสุดท่ีระดับ 17.40 กิโลเมตร/ช่ัวโมง และ
คาแรงดันต่ําสุดท่ีรถไมสามารถว่ิงตอไปไดท่ีระดับ 44.82 โวลต และท่ีระดับความเร็วสูง (H=High) คาปริมาณแรงดันไฟฟาเริ่มตน
ท่ีระดับ 51.93 โวลต สามารถว่ิงไดระยะทาง 27.80 กิโลเมตร ระยะเวลา 1 ช่ัวโมง 54 นาที เคลื่อนท่ีดวยความเร็วสูงสุดท่ีระดับ 
21.80 กิโลเมตร/ช่ัวโมง และคาแรงดันต่ําสุดท่ีรถไมสามารถว่ิงตอไปไดท่ีระดับ 44.63 โวลต ดังภาพท่ี 9 จะสังเกตวา ระยะทางท่ี
รถเคลื่อนท่ีไดกับความเร็วสูงสุดในแตละระดับ มีอัตราสวนผกผันกับระยะเวลาการใชงานของแบตเตอรี่ ดังภาพท่ี 10 โดยหากรถ
ว่ิงดวยความเร็วชาก็จะสามารถใชงานไดนานข้ึน  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 9 ระยะทางการเคลื่อนท่ีของแบตเตอรี่ท้ัง 2 ชนิด           ภาพท่ี 10 ระยะเวลาการเคลื่อนท่ีของแบตเตอรี่ท้ัง 2 ชนิด 
 
ตารางท่ี 2 ผลการทดสอบรถไฟฟา 3 ลอขนาดเล็ก โดยใชแบตเตอรี่ลิเธียม ไอออน ฟอสเฟต (LiFePO4) 

ระดับความเร็ว คาแรงดันเร่ิมตน 
(โวลต) 

คาแรงดันตํ่าสุด 
(โวลต) 

ระยะทาง 
(กิโลเมตร) 

ระยะเวลา 
(ชั่วโมง:นาที) 

ความเร็วสูงสุด 
(กิโลเมตร/ชั่วโมง) 

1.ชา (L) 53.17±0.23 45.03±0.32 46.23±0.67 3.45±0.05 17.00±0.20 
2.ปานกลาง (M) 53.10±0.20 44.83±0.31 43.80±0.30 3.19±0.03 20.50±0.10 
3.สูง (H) 53.13±0.25 44.95±.015 39.87±1.07 2.38±0.07 25.20±0.15 

 
 ผลการทดสอบรถไฟฟา 3 ลอขนาดเล็ก โดยใชแบตเตอรี่ลิเธียม ไอออน ฟอสเฟต (LiFePO4) พบวา ท่ีระดับ
ความเร็วชา (L=Low) คาปริมาณแรงดันไฟฟาภายในแบตเตอรี่เริ่มตนท่ีระดับ 53.17 โวลต สามารถว่ิงไดระยะทาง 46.23 
กิโลเมตร ระยะเวลา 3 ช่ัวโมง 45 นาที เคลื่อนท่ีดวยความเร็วสูงสุดท่ีระดับ 17.00 กิโลเมตร/ช่ัวโมง และคาแรงดันต่ําสุดท่ีรถไม
สามารถว่ิงตอไปไดท่ีระดับ 45.03 โวลต เมื่อทําการทดสอบท่ีระดับความเร็วปานกลาง (M=Medium) คาปริมาณแรงดันไฟฟา
เริ่มตนท่ีระดับ 53.10 โวลต สามารถว่ิงไดระยะทาง 43.80 กิโลเมตร ระยะเวลา 3 ช่ัวโมง 19 นาที เคลื่อนท่ีดวยความเร็วสูงสุดท่ี
ระดับ 20.50 กิโลเมตร/ช่ัวโมง และคาแรงดันต่ําสุดท่ีรถไมสามารถว่ิงตอไปไดท่ีระดับ 44.83 โวลต และท่ีระดับความเร็วสูง 
(H=High) คาปริมาณแรงดันไฟฟาเริ่มตนท่ีระดับ 53.13 โวลต สามารถว่ิงไดระยะทาง 39.87 กิโลเมตร ระยะเวลา 2 ช่ัวโมง 38 
นาที เคลื่อนท่ีดวยความเร็วสูงสุดท่ีระดับ 25.20 กิโลเมตร/ช่ัวโมง และคาแรงดันต่ําสุดท่ีรถไมสามารถว่ิงตอไปไดท่ีระดับ 44.95 
โวลต ดังภาพท่ี 9 จะสังเกตวา ระยะทางท่ีรถเคลื่อนท่ีไดกับความเร็วสูงสุดในแตละระดับ มีอัตราสวนผกผันกับระยะเวลาการใช
งานของแบตเตอรี่ ดังภาพท่ี 10 โดยหากรถว่ิงดวยความเร็วชาก็จะสามารถใชงานไดนานข้ึน  
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ระดับความเร็ว 

ระ
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ง) 

ระดับความเร็ว 

ตารางท่ี 1 ผลการทดสอบรถไฟฟา 3 ลอขนาดเล็ก โดยใชแบตเตอรี่ชนิดตะก่ัวกรด (แบตแหง) 
ระดับความเร็ว คาแรงดันเร่ิมตน 

(โวลต) 
คาแรงดันตํ่าสุด 

(โวลต) 
ระยะทาง 
(กิโลเมตร) 

ระยะเวลา 
(ชั่วโมง:นาที) 

ความเร็วสูงสุด 
(กิโลเมตร/ชั่วโมง) 

1.ชา (L) 51.97±0.31 45.15±0.28 37.17±0.35 3.27±0.07 13.70±0.10 
2.ปานกลาง (M) 51.53±0.31 44.82±0.38 29.07±1.07 2.24±0.07 17.40±0.10 
3.สูง (H) 51.93±0.15 44.63±0.23 27.80±1.18 1.54±0.06 21.80±0.20 

 
 ผลการทดสอบรถไฟฟา 3 ลอขนาดเล็ก โดยใชแบตเตอรี่ชนิดตะก่ัวกรด พบวา ท่ีระดับความเร็วชา (L=Low) คา
ปริมาณแรงดันไฟฟาภายในแบตเตอรี่เริ่มตนท่ีระดับ 51.97 โวลต สามารถว่ิงไดระยะทาง 37.17 กิโลเมตร ระยะเวลา 3 ช่ัวโมง 27 
นาที เคลื่อนท่ีดวยความเร็วสูงสุดท่ีระดับ 13.70 กิโลเมตร/ช่ัวโมง และคาแรงดันต่ําสุดท่ีรถไมสามารถว่ิงตอไปไดท่ีระดับ 45.15 
โวลต เมื่อทําการทดสอบท่ีระดบัความเร็วปานกลาง (M=Medium) คาปริมาณแรงดันไฟฟาเริ่มตนท่ีระดับ 51.53 โวลต สามารถ
ว่ิงไดระยะทาง 29.07 กิโลเมตร ระยะเวลา 2 ช่ัวโมง 24 นาที เคลื่อนท่ีดวยความเร็วสูงสุดท่ีระดับ 17.40 กิโลเมตร/ช่ัวโมง และ
คาแรงดันต่ําสุดท่ีรถไมสามารถว่ิงตอไปไดท่ีระดับ 44.82 โวลต และท่ีระดับความเร็วสูง (H=High) คาปริมาณแรงดันไฟฟาเริ่มตน
ท่ีระดับ 51.93 โวลต สามารถว่ิงไดระยะทาง 27.80 กิโลเมตร ระยะเวลา 1 ช่ัวโมง 54 นาที เคลื่อนท่ีดวยความเร็วสูงสุดท่ีระดับ 
21.80 กิโลเมตร/ช่ัวโมง และคาแรงดันต่ําสุดท่ีรถไมสามารถว่ิงตอไปไดท่ีระดับ 44.63 โวลต ดังภาพท่ี 9 จะสังเกตวา ระยะทางท่ี
รถเคลื่อนท่ีไดกับความเร็วสูงสุดในแตละระดับ มีอัตราสวนผกผันกับระยะเวลาการใชงานของแบตเตอรี่ ดังภาพท่ี 10 โดยหากรถ
ว่ิงดวยความเร็วชาก็จะสามารถใชงานไดนานข้ึน  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 9 ระยะทางการเคลื่อนท่ีของแบตเตอรี่ท้ัง 2 ชนิด           ภาพท่ี 10 ระยะเวลาการเคลื่อนท่ีของแบตเตอรี่ท้ัง 2 ชนิด 
 
ตารางท่ี 2 ผลการทดสอบรถไฟฟา 3 ลอขนาดเล็ก โดยใชแบตเตอรี่ลิเธียม ไอออน ฟอสเฟต (LiFePO4) 

ระดับความเร็ว คาแรงดันเร่ิมตน 
(โวลต) 

คาแรงดันตํ่าสุด 
(โวลต) 

ระยะทาง 
(กิโลเมตร) 

ระยะเวลา 
(ชั่วโมง:นาที) 

ความเร็วสูงสุด 
(กิโลเมตร/ชั่วโมง) 

1.ชา (L) 53.17±0.23 45.03±0.32 46.23±0.67 3.45±0.05 17.00±0.20 
2.ปานกลาง (M) 53.10±0.20 44.83±0.31 43.80±0.30 3.19±0.03 20.50±0.10 
3.สูง (H) 53.13±0.25 44.95±.015 39.87±1.07 2.38±0.07 25.20±0.15 

 
 ผลการทดสอบรถไฟฟา 3 ลอขนาดเล็ก โดยใชแบตเตอรี่ลิเธียม ไอออน ฟอสเฟต (LiFePO4) พบวา ท่ีระดับ
ความเร็วชา (L=Low) คาปริมาณแรงดันไฟฟาภายในแบตเตอรี่เริ่มตนท่ีระดับ 53.17 โวลต สามารถว่ิงไดระยะทาง 46.23 
กิโลเมตร ระยะเวลา 3 ช่ัวโมง 45 นาที เคลื่อนท่ีดวยความเร็วสูงสุดท่ีระดับ 17.00 กิโลเมตร/ช่ัวโมง และคาแรงดันต่ําสุดท่ีรถไม
สามารถว่ิงตอไปไดท่ีระดับ 45.03 โวลต เมื่อทําการทดสอบท่ีระดับความเร็วปานกลาง (M=Medium) คาปริมาณแรงดันไฟฟา
เริ่มตนท่ีระดับ 53.10 โวลต สามารถว่ิงไดระยะทาง 43.80 กิโลเมตร ระยะเวลา 3 ช่ัวโมง 19 นาที เคลื่อนท่ีดวยความเร็วสูงสุดท่ี
ระดับ 20.50 กิโลเมตร/ช่ัวโมง และคาแรงดันต่ําสุดท่ีรถไมสามารถว่ิงตอไปไดท่ีระดับ 44.83 โวลต และท่ีระดับความเร็วสูง 
(H=High) คาปริมาณแรงดันไฟฟาเริ่มตนท่ีระดับ 53.13 โวลต สามารถว่ิงไดระยะทาง 39.87 กิโลเมตร ระยะเวลา 2 ช่ัวโมง 38 
นาที เคลื่อนท่ีดวยความเร็วสูงสุดท่ีระดับ 25.20 กิโลเมตร/ช่ัวโมง และคาแรงดันต่ําสุดท่ีรถไมสามารถว่ิงตอไปไดท่ีระดับ 44.95 
โวลต ดังภาพท่ี 9 จะสังเกตวา ระยะทางท่ีรถเคลื่อนท่ีไดกับความเร็วสูงสุดในแตละระดับ มีอัตราสวนผกผันกับระยะเวลาการใช
งานของแบตเตอรี่ ดังภาพท่ี 10 โดยหากรถว่ิงดวยความเร็วชาก็จะสามารถใชงานไดนานข้ึน  
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ระดับความเร็ว 
ภาพที่ 9 ระยะทางการเคลื่อนที่ของแบตเตอรี่ทั้ง 2 ชนิด ภาพที่ 10 ระยะเวลาการเคลื่อนที่ของแบตเตอรี่ทั้ง 2 ชนิด

ตารางที่ 2	ผลการทดสอบรถไฟฟ้า 3 ล้อขนาดเล็ก โดยใช้แบตเตอรี่ลิเธียม ไอออน ฟอสเฟต (LiFePO4)

	 ผลการทดสอบรถไฟฟ้า 3 ล้อขนาดเลก็ โดยใช้แบตเตอรี่

ลิเธียม ไอออน ฟอสเฟต (LiFePO4) พบว่า ที่ระดับความเร็วช้า 

(L=Low) ค่าปริมาณแรงดันไฟฟ้าภายในแบตเตอรี่เริ่มต้นที่ระดับ 

53.17 โวลต์ สามารถวิ่งได้ระยะทาง 46.23 กิโลเมตร ระยะเวลา 

3 ชั่วโมง 45 นาที เคลื่อนที่ด้วยความเร็วสูงสุดที่ระดับ 17.00 

กิโลเมตร/ชั่วโมง และค่าแรงดันต�่ำสุดท่ีรถไม่สามารถว่ิงต่อไปได้ที่

ระดับ 45.03 โวลต์ เมื่อท�ำการทดสอบที่ระดับความเร็วปานกลาง 

(M=Medium) ค่าปริมาณแรงดันไฟฟ้าเริ่มต้นที่ระดับ 53.10 โวลต์ 

สามารถวิ่งได้ระยะทาง 43.80 กิโลเมตร ระยะเวลา 3 ชั่วโมง 19 

นาที เคลื่อนที่ด้วยความเร็วสูงสุดที่ระดับ 20.50 กิโลเมตร/ชั่วโมง 

และค่าแรงดันต�่ำสุดที่รถไม่สามารถวิ่งต่อไปได้ที่ระดับ 44.83 โวลต์ 

และที่ระดับความเร็วสูง (H=High) ค่าปริมาณแรงดันไฟฟ้าเริ่มต้นที่

ระดับ 53.13 โวลต์ สามารถวิ่งได้ระยะทาง 39.87 กิโลเมตร ระยะ

เวลา 2 ชั่วโมง 38 นาที เคลื่อนที่ด้วยความเร็วสูงสุดที่ระดับ 25.20 

กิโลเมตร/ชั่วโมง และค่าแรงดันต�่ำสุดท่ีรถไม่สามารถว่ิงต่อไปได้ที่

ระดับ 44.95 โวลต์ ดังภาพที่ 9 จะสังเกตว่า ระยะทางที่รถเคลื่อนที่

ได้กบัความเรว็สงูสดุในแต่ละระดบั มอีตัราส่วนผกผนักบัระยะเวลา

การใช้งานของแบตเตอรี่ ดังภาพที่ 10 โดยหากรถวิ่งด้วยความเร็ว

ช้าก็จะสามารถใช้งานได้นานขึ้น 

	 ผลการวเิคราะห์ทดสอบรถไฟฟ้า 3 ล้อ ขนาดเลก็ พบว่า  

ในช่วงที่ 1 ทดสอบด้วยแบตเตอรี่ตะกั่วกรดที่ระดับความเร็ว 

แตกต่างกัน 3 ระดบั (ช้า ปานกลาง และสงู) ปรมิาณแรงดนัแบตเตอรี่ 

เริม่ต้นอยูใ่นช่วง 51.53 ถึง 51.97 โวลต์ เม่ือท�ำการเทยีบกบัปริมาณ 

กระแสไฟฟ้าภายในแบตเตอร่ีจะเท่ากับร้อยละ 100 หรอืค่าความลกึ 

ในการคายประจุของแบตเตอรี่ DOD (Dept of Discharge) 

ร้อยละ 100 เมื่อทดสอบความเร็วช้าจะสามารถวิ่งได้ระยะทาง  

37.17 กิโลเมตร หรือ ระยะเวลา 3 ชั่วโมง 27 นาที เมื่อทดสอบ 

ด้วยความเร็วปานกลางจะสามารถวิ่งได้ระยะทาง 29.07 กิโลเมตร  

หรือ ระยะเวลา 2 ชั่วโมง 24 นาที และเมื่อทดสอบด้วยความเร็วสูง 

จะสามารถวิง่ได้ระยะทาง 27.80 กโิลเมตร หรอื ระยะเวลา 1 ชัว่โมง  

54 นาที โดยเมื่อปริมาณแรงดันแบตเตอรี่ลดลงเหลือ 44.82 ถึง  

45.15 โวลต์ หรือระดับกระแสไฟฟ้าภายในแบตเตอรี่เหลือร้อยละ  

10 ซึง่เป็นค่าแรงดนัต�ำ่สุดทีร่ถไม่สามารถวิง่ต่อไปได้นัน้ ส่งผลให้อายุ 

การใช้งานแบตเตอรี่มีรอบ (Cycle Life) การใช้งานลดลง เนื่องจาก 

เซลล์วงจรภายในแบตเตอรี่ยังต้องการกระแสไฟฟ้า เช่นเดียวกับ 

การทดสอบด้วยแบตเตอรี่ลิเธียม ไอออน ฟอสเฟต (LiFePO4) 

ที่ระดับความเร็วแตกต่างกัน 3 ระดับ (ช้า ปานกลาง และสูง) 

ปริมาณแรงดันแบตเตอรี่เริ่มต้นอยู่ในช่วง 53.10 ถึง 53.17 โวลต์  

ปรมิาณกระแสไฟฟ้าภายในแบตเตอรีจ่ะเท่ากบัร้อยละ 100 เช่นกนั  

เมื่อทดสอบความเร็วช้าจะสามารถวิ่งได้ระยะทาง 46.23 กิโลเมตร  

หรือ ระยะเวลา 3 ชั่วโมง 45 นาที เมื่อทดสอบด้วยความเร็ว 

ปานกลางจะสามารถวิ่งได้ระยะทาง 43.80 กิโลเมตร หรือระยะ 

เวลา 3 ชั่วโมง 19 นาที และเมื่อทดสอบด้วยความเร็วสูงจะสามารถ 

วิ่งได้ระยะทาง 39.87 กิโลเมตร หรือระยะเวลา 2 ชั่วโมง 38 นาที  

โดยเมื่อปริมาณแรงดันแบตเตอรี่ลดลงเหลือ 44.83 ถึง 45.03 โวลต ์

โดยจะสังเกตเห็นว่า ช่วงปริมาณแรงดัน 53.17 ถึง 48 โวลต์ 

ศรายุทธ์  จิตรพัฒนากุล, กฤษณะ  จันทสิทธิ์, ธีรวัฒน์  ชื่นอัศดงคต 

1. ช้า (L)
2. ปานกลาง (M)
3. สูง (H)
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จะให้ประสิทธิภาพในการคายประจุไฟฟ้าได้ต่อเนื่องกว่าแบตเตอรี่ 

แบบตะกั่วกรด ซึ่งมีข้อดีกว่าทั้งระยะทาง และระยะเวลาที่รถวิ่งได้  

สอดคล้องกับมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี (2560)  

ศึกษาข้อดีของแบตเตอรี่ลิเธียม ไอออน โดยมีรอบการชาร์จ 

ที่มากกว่าถึง 2,000 รอบ น�้ำหนักเบากว่าเมื่อเทียบกับปริมาณ 

ความจุเดียวกัน ไม่มีการก่อตัวของสารเคมีภายใน ไม่มีไอกรด 

ซึ่งเป็นสาเหตุของการติดไฟ และวัสดุยังเป็นมิตรกับส่ิงแวดล้อม  

โดยสามารถน�ำกลับมารีไซเคิลได้ และสอดคล้องกับงานวิจัย 

ของเจนศักดิ์ เอกบูรณะวัฒน์ (2558) ได้ศึกษาพัฒนารถ 3 ล้อไฟฟ้า 

ส�ำหรับคนพิการแบบถอดประกอบได้ ระบบขับเคลื่อนของรถใช ้

มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบไม่มีแปรงถ่านขนาด 36 โวลต ์ 

350 วัตต์ มอเตอร์จะเป็นแบบฝังอยู ่ในล้อ (Wheel Motor)  

รถ 3 ล้อไฟฟ้าสามารถใช้งานได้ 1.15 ชั่วโมงต่อเนื่องกัน หรือ 

คิดเป็นระยะทางประมาณ 20 กิโลเมตร ที่ความเร็วเฉล่ีย 22  

กโิลเมตรต่อชัว่โมง โดยมรีะยะเวลาในการประจแุบตเตอรีป่ระมาณ 

6 ชั่วโมง

	 4.	 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพแบตเตอรี่ 

รถไฟฟ้า 3 ล้อขนาดเล็ก ส�ำหรับใช้ในครัวเรือน	

    	 เมื่อด�ำเนินการพัฒนาจัดสร้างแบตเตอรี่รถไฟฟ้า 3 ล้อ 

ขนาดเล็กส�ำหรับใช้ในครัวเรือน และท�ำการทดสอบสมรรถนะ 

ด้วยการใช้งาน เพื่อดูการประสิทธิภาพการท�ำงานด้วยการทดสอบ 

วิ่งด้วยความเร็วที่แตกกัน 3 ระดับ ด้วยมอเตอร์ขนาด 500 วัตต์  

แบตเตอรี่ 48 โวลต์ 20 แอมแปร์ เพื่อให้การวิจัยมีประสิทธิภาพ 

มากขึ้น จึงท�ำการวิเคราะห์ผลการวิจัยด้วยหลักทางเทคโนโลยี 

อตุสาหกรรม โดยการทดสอบเปรยีบเทยีบประสทิธภิาพการท�ำงาน 

ระหว่างแบตเตอรี่ตะกั่วกรดกับแบตเตอรี่ลิเธียม ไอออน ฟอสเฟต  

(LiFePO4) ดังแสดงผลในตารางที่ 3

ตารางที่ 3	ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพแบตเตอรี่รถไฟฟ้า 3 ล้อ ขนาดเล็กระหว่างแบตเตอรี่ตะกั่วกรด

	 กับแบตเตอรี่ลิเธียม ไอออน ฟอสเฟต (LiFePO4)

ศรายุทธ์  จิตรพัฒนากุล, กฤษณะ  จันทสิทธิ์, ธีรวัฒน์  ชื่นอัศดงคต 

 ผลการวิเคราะหทดสอบรถไฟฟา 3 ลอขนาดเล็ก พบวา ในชวงท่ี 1 ทดสอบดวยแบตเตอรี่ตะก่ัวกรดท่ีระดับ
ความเร็วแตกตางกัน 3 ระดับ (ชา ปานกลาง และสูง) ปริมาณแรงดันแบตเตอรี่เริ่มตนอยูในชวง 51.53 ถึง 51.97 โวลต เมื่อทํา
การเทียบกับปริมาณกระแสไฟฟาภายในแบตเตอรี่จะเทากับรอยละ 100 หรือคาความลึกในการคายประจุของแบตเตอรี่ DOD 
(Dept of Discharge) รอยละ 100 เมื่อทดสอบความเร็วชาจะสามารถว่ิงไดระยะทาง 37.17 กิโลเมตร หรือ ระยะเวลา 3 ช่ัวโมง 
27 นาที เมื่อทดสอบดวยความเร็วปานกลางจะสามารถว่ิงไดระยะทาง 29.07 กิโลเมตร หรือ ระยะเวลา 2 ช่ัวโมง 24 นาที และ
เมื่อทดสอบดวยความเร็วสูงจะสามารถว่ิงไดระยะทาง 27.80 กิโลเมตร หรือ ระยะเวลา 1 ช่ัวโมง 54 นาที โดยเมื่อปริมาณแรงดัน
แบตเตอรี่ลดลงเหลือ 44.82 ถึง 45.15 โวลต หรือระดับกระแสไฟฟาภายในแบตเตอรี่เหลือรอยละ 10 ซึ่งเปนคาแรงดันต่ําสุดท่ีรถ
ไมสามารถว่ิงตอไปไดน้ัน สงผลใหอายุการใชงานแบตเตอรี่มีรอบ (Cycle Life) การใชงานลดลง เน่ืองจากเซลลวงจรภายใน
แบตเตอรี่ยังตองการกระแสไฟฟา เชนเดียวกับการทดสอบดวยแบตเตอรี่ลิเธียม ไอออน ฟอสเฟต (LiFePO4) ท่ีระดับความเร็ว
แตกตางกัน 3 ระดับ (ชา ปานกลาง และสูง) ปริมาณแรงดันแบตเตอรี่เริ่มตนอยูในชวง 53.10 ถึง 53.17 โวลต ปริมาณ
กระแสไฟฟาภายในแบตเตอรี่จะเทากับรอยละ 100 เชนกัน เมื่อทดสอบความเร็วชาจะสามารถว่ิงไดระยะทาง 46.23 กิโลเมตร 
หรือ ระยะเวลา 3 ช่ัวโมง 45 นาที เมื่อทดสอบดวยความเร็วปานกลางจะสามารถว่ิงไดระยะทาง 43.80 กิโลเมตร หรือ ระยะเวลา 
3 ช่ัวโมง 19 นาที และเมื่อทดสอบดวยความเร็วสูงจะสามารถว่ิงไดระยะทาง 39.87 กิโลเมตร หรือ ระยะเวลา 2 ช่ัวโมง 38 นาที 
โดยเมื่อปริมาณแรงดันแบตเตอรี่ลดลงเหลือ 44.83 ถึง 45.03 โวลต โดยจะสังเกตเห็นวาชวงปริมาณแรงดัน 53.17 ถึง 48 โวลต 
จะใหประสิทธิภาพในการคายประจุไฟฟาไดตอเน่ืองกวาแบตเตอรี่แบบตะก่ัวกรด ซึ่งมีขอดีกวาท้ังระยะทาง และระยะเวลาท่ีรถว่ิง
ได สอดคลองกับมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี (2560) ศึกษาขอดีของแบตเตอรี่ลิเธียม ไอออน โดยมีรอบการชารจ
ท่ีมากกวาถึง 2,000 รอบ นํ้าหนักเบากวาเมื่อเทียบกับปริมาณความจุเดียวกัน ไมมีการกอตัวของสารเคมีภายใน ไมมีไอกรดซ่ึง
เปนสาเหตุของการติดไฟ และวัสดุยังเปนมิตรกับสิ่งแวดลอม โดยสามารถนํากลับมารีไซเคิลได และสอดคลองกับงานวิจัยของ
เจนศักดิ์ เอกบูรณะวัฒน (2558) ไดศึกษาพัฒนารถ 3 ลอไฟฟาสําหรับคนพิการแบบถอดประกอบได ระบบขับเคลื่อน
ของรถใชมอเตอรไฟฟากระแสตรงแบบไมมีแปรงถานขนาด 36 โวลต 350 วัตต มอเตอรจะเปนแบบฝงอยูในลอ (Wheel 
Motor) รถ 3 ลอไฟฟาสามารถใชงานได 1.15 ช่ัวโมงตอเน่ืองกัน หรือคิดเปนระยะทางประมาณ 20 กิโลเมตร ท่ี
ความเร็วเฉลี่ย 22 กิโลเมตรตอช่ัวโมง โดยมีระยะเวลาในการประจุแบตเตอรี่ประมาณ 6 ช่ัวโมง 
 4. ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพแบตเตอร่ีรถไฟฟา 3 ลอขนาดเล็ก สําหรับใชในครัวเรือน  
     เมื่อดําเนินการพัฒนาจัดสรางแบตเตอรี่รถไฟฟา 3 ลอขนาดเล็กสําหรับใชในครัวเรือน และทําการทดสอบ
สมรรถนะดวยการใชงาน เพ่ือดูการประสิทธิภาพการทํางานดวยการทดสอบว่ิงดวยความเร็วท่ีแตกกัน 3 ระดับ ดวย
มอเตอรขนาด 500 วัตต แบตเตอรี่ 48 โวลต 20 แอมแปร เพ่ือใหการวิจัยมีประสิทธิภาพมากข้ึน จึงทําการวิเคราะห
ผลการวิจัยดวยหลักทางเทคโนโลยีอุตสาหกรรม โดยการทดสอบเปรียบเทียบประสิทธิภาพการทํางานระหวางแบตเตอรี่
ตะก่ัวกรดกับแบตเตอรี่ลิเธียม ไอออน ฟอสเฟต (LiFePO4) ดังแสดงผลในตารางท่ี 3 
 
ตารางท่ี 3 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพแบตเตอรี่รถไฟฟา 3 ลอ ขนาดเล็กระหวางแบตเตอรี่ตะก่ัวกรดกับแบตเตอรี่
ลิเธียม ไอออน ฟอสเฟต (LiFePO4) 

ปจจัยท่ีใชในการเปรียบเทียบ แบตเตอร่ีตะกั่วกรด  
(แบตแหง) 

แบตเตอร่ีลิเธียม ไอออน 
ฟอสเฟต (LiFePO4) 

1. ดานลักษณะท่ัวไป 
   1.1 คาแรงดันไฟฟา (โวลต) 
   1.2 คากระแสไฟฟา (แอมแปร) 
   1.3 คากําลงังานไฟฟารวม (วัตต) 
   1.4 ขนาดแบตเตอรี่รวม กxยxส (เซนติเมตร) 
   1.5 นํ้าหนักแบตเตอรี่รวม (กิโลกรัม) 

 
48  
20 
960 

18.5x31x19 
26.45 

 
48 
20 
960 

21.6x29.6x9.2 
10.84 

2. ดานประสิทธิภาพรถไฟฟา 3 ลอ 
   2.1 ระยะทางท่ีว่ิงไดท้ัง 3 ระดบั (กิโลเมตร) 
   2.2 ระยะเวลาท่ีว่ิงไดท้ัง 3 ระดบั (ช่ัวโมง) 
   2.3 ความเร็วสูงสุดในแตละระดับ 
(กิโลเมตร/ช่ัวโมง) 

 
37.17 29.07 และ 27.80 

3.27 2.24 และ 1.54 
13.70 17.40 และ 21.80 

 
46.23 43.80 และ 39.87 

3.45 3.19 และ 2.38 
17.00 20.50 และ 25.20 

3. ลักษณะการใชงานรถไฟฟา 3 ลอ 
   3.1 ระยะเวลาการชารจ (ช่ัวโมง) 
   3.2 ขนาดอุปกรณชารจแบตเตอรี่ 
   3.3 ระดับความเร็ว 
   3.4 ขนาดระบบการขับเคลื่อน (วัตต) 

 
8 

48 โวลต 20 แอมแปร 
3 (ชา ปานกลาง และสูง) 

500 

 
5 

48 โวลต 20 แอมแปร 
3 (ชา ปานกลาง และสูง) 

500 
4. ตนทุนท่ีใชสราง 
   4.1 รถไฟฟาพรอมชุดมอเตอร (บาท) 
   4.2 แบตเตอรี่ (บาท) 

 
25,000 
4,800 

 
25,000 
5,500 

5. สมรรถนะการใชงาน (ระยะทาง และเวลาท่ี
ว่ิงได) 

นอยกวาแบตเตอรี ่
ลิเธียม ไอออน ฟอสเฟต 

ดีกวาแบตเตอรี่แบบตะก่ัวกรด 

  
 ดังน้ันจะเห็นไดวารถไฟฟา 3 ลอ ขนาดเล็กขับดวยมอเตอรไฟฟากระแสตรงขนาด 500 วัตต ตอรวมกับ
แบตเตอรี่ลิเธียม ไอออน ฟอสเฟต (LiFePO4) ขนาดแรงดัน 48 โวลต 20 แอมแปร มีประสิทธิภาพสมรรถนะการทํางาน
มากกวา โดยสามารถเคลื่อนท่ีไดท้ังปริมาณระยะทาง และเวลารวมมากกวาการตอรวมกับแบตเตอรี่แบบตะก่ัวกรด เมื่อ
เปรียบเทียบกับระดับความเร็วท้ัง 3 ระดับ ปริมาณความเร็วสูงสุดยังสูงกวาในทุกระดับ และยังมีความสามารถในการ
ชารจประจุไฟฟาลงในแบตเตอรี่ไดเร็วกวาอีกดวย ซึ่งรถไฟฟา 3 ลอ ยังเหมาะกับการนําไปใชในระดับครัวเรือน สะดวก
ตอการเดินสําหรับผูสูงอายุอีกดวย ซ่ึงรถไฟฟาใชพลังงานไฟฟากําลังไดรับความนิยมเพ่ิมข้ึนเรื่อย ๆ เน่ืองมาจากไม
กอใหเกิดมลพิษในสิ่งแวดลอม ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของยศพงษ ลออนวล (2556) ไดศึกษาการพัฒนาของเทคโนโลยี
ยานยนตไฟฟาและผลกระทบท่ีเกิดข้ึนสําหรับประเทศไทย โดยเทคโนโลยียานยนตไฟฟาจะสามารถเติบโตไดในอนาคต
ตองมีระยะทางว่ิงตอการชารจไฟฟา 1 ครั้ง ใกลเคียงกับระยะทางของการเติมเช้ือเพลิงในเทคโนโลยียานยนตเครื่องยนต 
รวมท้ังมีตนทุนในการครอบครองยานยนตไฟฟาไมแตกตางกัน ดังน้ันเทคโนโลยีแบตเตอรี่จะเปนตัวแปรหลักท่ีสําคัญ ซ่ึง
ราคา ขนาด และนํ้าหนัก อายุการใชงานของแบตเตอรี่ยังเปนขอจํากัด สําหรับโครงสรางพ้ืนฐานการชารจไฟฟาน้ันเปน
สิ่งจําเปนท่ีจะชวยใหผูใชยานยนตไฟฟาเกิดการความมั่นใจในการชารจไฟฟาในท่ีสาธารณะ  
 
สรุปและอภิปรายผล 
 

1. รถไฟฟา 3 ลอขนาดเล็กท่ีใชในโครงการวิจัยเปนรถไฟฟาขับเฟองทายมีขนาดกวาง 160 เซนติเมตร ยาว 
108 เซนติเมตร และสูง 69 เซนติเมตร นํ้าหนักรถรวม 110 กิโลกรัม สามารถรองรับนํ้าหนักไดรวม 180 กิโลกรัม 
สามารถปรับระดับความเร็วเดินหนา 3 ระดับ และถอยหลังได มอเตอรไฟฟากระแสตรงแบบขับเฟองหลังขนาด 500 
วัตต แรงดัน 48 โวลต 13 แอมแปร จํานวน 3,000 รอบตอนาที ชารจกระแสไฟฟาลงในแบตเตอรี่ชนิดตะก่ัวกรดขนาด 
48 โวลต 20 แอมแปร ดวยระยะเวลา 6 ถึง 8 ช่ัวโมง เหมาะสําหรับนําไปใชในครัวเรือนหรือผูสูงอายุ เน่ืองจากเปนรถท่ีมี
ขนาด 3 ลอ ทําใหไมจําเปนตองทรงตัวขณะขับข่ี อีกท้ังยังสะดวกตอการบํารุงรักษา 
 2. แบตเตอรี่รถไฟฟา 3 ลอ ขนาดเล็กท่ีพัฒนาข้ึนเปนแบตเตอรี่ลิเธียม ไอออน ฟอสเฟต (LiFePO4) ขนาด
แรงดัน 3.2 โวลต 20 แอมแปร ความกวาง 2.7 เซนติเมตร ความยาว 14.8 เซนติเมตร และความสูง 9.2 เซนติเมตร 
นํ้าหนักตอลูก 0.65 กิโลกรัม นํามาแพคหรือตอรวมกันในลักษณะวงจรอนุกรมจํานวน 16 ลูก เพ่ือใหไดแรงดันขนาด 48 
โวลต แตละลูกเช่ือมตอกันดวยบัตบาร ยึดดวยนอตเบอร 6 (M6) ติดตั้งอุปกรณควบคุมการชารจ และคายประจุไฟฟา 
(BMS) นํ้าหนักโดยรวมของแบตเตอรี่ลิเธียม ไอออน ฟอสเฟต จะเทากับ 10.84 กิโลกรัม ซ่ึงนํ้าหนักโดยรวมของ
แบตเตอรี่ตะก่ัวกรดท่ีมาจากโรงงานผูผลิตเทากับ 26.45 กิโลกรัม ทําใหสามารถลดนํ้าหนักแบตเตอรี่ลงได 15.61 
กิโลกรัม หรือลดลงรอยละ 59.02 
 3. ผลการทดสอบแบตเตอรี่รถไฟฟา 3 ลอ ขนาดเล็ก โดยทําการเก็บขอมูลวัดคาแรงดันไฟฟาเริ่มตนของ
แบตเตอรี่ แรงดันไฟฟาต่ําสุด ระยะทาง และระยะเวลาท่ีรถว่ิงได ความเร็วสูงสุดของรถขณะว่ิงในแตละชวงความเร็ว 3 
ระดับ เฉลี่ย 3 ครั้ง ตอการทดสอบในแตละชวงความเร็ว ดวยขนาดแบตเตอรี่ขนาด 48 โวลต 20 แอมแปร แบตเตอรี่    
ลิเธียม ไอออน ฟอสเฟต (LiFePO4) มีผลระยะทางการเคลื่อนท่ีดีกวาแบตเตอรี่ตะก่ัวกรด (แบตแหง) ท้ัง 3 ระดับ (ชา 

	 (ระยะทาง และเวลาที่วิ่งได้)

	 (กิโลเมตร/ชั่วโมง)
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	 ดังนั้นจะเห็นได้ว่ารถไฟฟ้า 3 ล้อขนาดเล็กขับด้วย 

มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงขนาด 500 วัตต์ ต่อร่วมกับแบตเตอร่ี 

ลิเธียม ไอออน ฟอสเฟต (LiFePO4) ขนาดแรงดัน 48 โวลต์  

20 แอมแปร์ มีประสิทธิภาพสมรรถนะการท�ำงานมากกว่า  

โดยสามารถเคลื่อนที่ได้ทั้งปริมาณระยะทาง และเวลารวมมากกว่า 

การต่อร่วมกับแบตเตอรี่แบบตะก่ัวกรด เม่ือเปรียบเทียบกับระดับ 

ความเร็วทั้ง 3 ระดับ ปริมาณความเร็วสูงสุดยังสูงกว่าในทุกระดับ  

และยังมีความสามารถในการชาร์จประจุไฟฟ้าลงในแบตเตอรี ่

ได้เร็วกว่าอกีด้วย ซึง่รถไฟฟ้า 3 ล้อ ยงัเหมาะกับการน�ำไปใช้ในระดบั 

ครัวเรือน สะดวกต่อการเดินส�ำหรับผู้สูงอายุอีกด้วย ซึ่งรถไฟฟ้า 

ใช้พลังงานไฟฟ้าก�ำลังได้รับความนิยมเพ่ิมขึ้นเรื่อยๆ เนื่องมาจาก 

ไม่ก่อให้เกิดมลพิษในสิ่งแวดล้อม ซ่ึงสอดคล้องกับงานวิจัยของ 

ยศพงษ์ ลออนวล (2556) ได้ศึกษาการพัฒนาของเทคโนโลยี 

ยานยนต์ไฟฟ้าและผลกระทบท่ีเกิดข้ึนส�ำหรับประเทศไทย 

โดยเทคโนโลยียานยนต์ไฟฟ้าจะสามารถเติบโตได้ในอนาคตต้องมี 

ระยะทางว่ิงต่อการชาร์จไฟฟ้า 1 ครั้ง ใกล้เคียงกับระยะทางของ 

การเติมเชื้อเพลิงในเทคโนโลยียานยนต์เครื่องยนต์ รวมทั้งมีต้นทุน 

ในการครอบครองยานยนต์ไฟฟ้าไม่แตกต่างกัน ดังน้ันเทคโนโลยี 

แบตเตอรี่จะเป็นตัวแปรหลักที่ส�ำคัญ ซึ่งราคา ขนาด และน�้ำหนัก  

อายุการใช้งานของแบตเตอรี่ยังเป็นข้อจ�ำกัด ส�ำหรับโครงสร้าง 

พื้นฐานการชาร์จไฟฟ้านั้นเป็นสิ่งจ�ำเป็นที่จะช่วยให้ผู้ใช้ยานยนต ์

ไฟฟ้าเกิดการความมั่นใจในการชาร์จไฟฟ้าในที่สาธารณะ 

สรุปและอภิปรายผล
	 1. รถไฟฟ้า 3 ล้อขนาดเล็กท่ีใช้ในโครงการวิจัยเป็น 

รถไฟฟ้าขับเฟืองท้ายมีขนาดกว้าง 160 เซนติเมตร ยาว 108  

เซนติเมตร และสูง 69 เซนติเมตร น�้ำหนักรถรวม 110 กิโลกรัม  

สามารถรองรับน�้ำหนักได้รวม 180 กิโลกรัม สามารถปรับระดับ 

ความเร็วเดนิหน้า 3 ระดบั และถอยหลงัได้ มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 

แบบขับเฟืองหลังขนาด 500 วัตต์ แรงดัน 48 โวลต์ 13 แอมแปร์  

จ�ำนวน 3,000 รอบต่อนาที ชาร์จกระแสไฟฟ้าลงในแบตเตอรี ่

ชนิดตะกั่วกรดขนาด 48 โวลต์ 20 แอมแปร์ ด้วยระยะเวลา 6 ถึง  

8 ชั่วโมง เหมาะส�ำหรับน�ำไปใช้ในครัวเรือนหรือผู้สูงอายุ เนื่องจาก 

เป็นรถที่มีขนาด 3 ล้อ ท�ำให้ไม่จ�ำเป็นต้องทรงตัวขณะขับขี่ อีกทั้ง 

ยังสะดวกต่อการบ�ำรุงรักษา

	 2. แบตเตอรี่รถไฟฟ้า 3 ล้อขนาดเล็กท่ีพัฒนาขึ้นเป็น 

แบตเตอรี่ลิเธียม ไอออน ฟอสเฟต (LiFePO4) ขนาดแรงดัน 3.2  

โวลต์ 20 แอมแปร์ ความกว้าง 2.7 เซนติเมตร ความยาว 14.8  

เซนติเมตร และความสูง 9.2 เซนติเมตร น�้ำหนักต่อลูก 0.65  

กิโลกรัม น�ำมาแพคหรือต่อร่วมกันในลักษณะวงจรอนุกรม จ�ำนวน  

16 ลูก เพื่อให้ได้แรงดันขนาด 48 โวลต์ แต่ละลูกเชื่อมต่อกันด้วย 

บัตบาร์ ยึดด้วยนอตเบอร์ 6 (M6) ติดตั้งอุปกรณ์ควบคุมการชาร์จ  

และคายประจุไฟฟ้า (BMS) น�้ำหนักโดยรวมของแบตเตอรี่ลิเธียม  

ไอออน ฟอสเฟต จะเท่ากับ 10.84 กิโลกรัม ซึ่งน�้ำหนักโดยรวมของ 

แบตเตอรี่ตะกั่วกรดที่มาจากโรงงานผู้ผลิตเท่ากับ 26.45 กิโลกรัม  

ท�ำให้สามารถลดน�้ำหนักแบตเตอร่ีลงได้ 15.61 กิโลกรัม หรือ 

ลดลงร้อยละ 59.02

	 3.	 ผลการทดสอบแบตเตอรี่รถไฟฟ้า 3 ล้อขนาดเล็ก  

โดยท�ำการเก็บข้อมูลวัดค่าแรงดันไฟฟ้าเริ่มต้นของแบตเตอรี่  

แรงดันไฟฟ้าต�่ำสุด ระยะทาง และระยะเวลาท่ีรถวิ่งได้ ความเร็ว 

สูงสุดของรถขณะวิ่งในแต่ละช่วงความเร็ว 3 ระดับ เฉลี่ย 3 ครั้ง  

ต่อการทดสอบในแต่ละช่วงความเร็ว ด้วยขนาดแบตเตอรี่ขนาด 

48 โวลต์ 20 แอมแปร์ แบตเตอรี ่ลเิธยีม ไอออน ฟอสเฟต (LiFePO4)  

มีผลระยะทางการเคลื่อนที่ดีกว่าแบตเตอรี่ตะกั่วกรด (แบตแห้ง)  

ทัง้ 3 ระดบั (ช้า ปานกลาง และสงู) ร้อยละ 19.60 33.63 และ 30.27  

อกีทัง้ยงัสามารถลดระยะเวลาในการชาร์จต่อครัง้ลงได้ร้อยละ 37.5

	 4.	 ประสิทธิภาพแบตเตอรี่รถไฟฟ้า 3 ล้อ ขนาดเล็ก 

เมือ่เปรยีบเทยีบกบัประสิทธภิาพแบตเตอรีล่เิธียม ไอออน ฟอสเฟต  

(LiFePO4) ดีกว่าแบตเตอรี่ตะกั่วกรด (แบตแห้ง) ซ่ึงข้อได้เปรียบ 

คือ รูปทรงเล็ก และปริมาณน�้ำหนักลดลง ระยะเวลาต่อการชาร์จ 

ลดลง ความเร็วสูงสุดทั้ง 3 ระดับสูงขึ้น ระยะทาง และระยะเวลา 

โดยเฉลี่ยเพิ่มขึ้น และมีคุณสมบัติทั่วไปที่สามารถชาร์จได้มากกว่า 

ถึง 2,000 รอบ ไม่มีการก่อตัวของสารเคมีภายใน ไม่มีไอกรด 

ซึ่งเป็นสาเหตุของการติดไฟ และวัสดุยังเป็นมิตรกับส่ิงแวดล้อม  

โดยสามารถน�ำกลับมารไีซเคิลได้ อกีทัง้ยงัดแูลรกัษาง่าย อายกุารใช้ 

งานยาวนาน ช่วยส่งเสรมิการใช้ยานพาหนะทีไ่ม่ปล่อยของเสยีไปยงั 

บรรยากาศ หรือก๊าซพิษที่เกิดจากการสันดาปภายในเครื่องยนต์  

เป็นต้นแบบของอตุสาหกรรมรถไฟฟ้าทีต้่องใช้แบตเตอร่ี และยงัเป็น 

ร่วมรณรงค์การใช้ยานยนต์ไฟฟ้าของประเทศอีกด้วย

ข้อเสนอแนะ
	 1.	 ควรศึกษาการเพิ่มประสิทธิภาพแบตเตอรี่ ใน 

ลักษณะอื่น เพื่อให้สามารถเพิ่มจ�ำนวนระยะทางและระยะเวลา 

ต่อการชาร์จในแต่ละครั้งให้มากขึ้น

	 2.	 ควรศกึษาเพิม่เตมิในส่วนระบบการชาร์จแบตเตอรี่  

โดยน�ำพลังงานทดแทนมาประยุกต์ใช้

	 3.	 ควรศึกษาระบบการชาร์จแบตเตอรี ่เพือ่ให้ลดระยะ

ในการชาร์จลง 
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