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บทคัดยŠอ 

โครงการนี้นำเสนอจักรยานพลังงานไฟฟŜาที่ติดตั้งโซลารŤเซลลŤ โดยจะทำการอัดประจุเขšา

แบตเตอรี่ดšวยแผงโซลารŤเซลลŤ เพื่อใชšในการขับเคลื่อนจักรยานพลังงานไฟฟŜาโดยจักรยานพลังงาน

ไฟฟŜาจะสามารถขับเคลื่อนไดšสองระบบโดยจะขับเคลื่อนไดšจากการปŦũนของผูšใชšงาน และจากมอเตอรŤ

กระแสตรงแบบมีแปรงถŠานจากการอัดประจุเขšาแบตเตอรี่ดšวยแผงโซลารŤเซลลŤ โดยวิธีการทดสอบจะ

ทดสอบโดยการอัดประจุเขšาแผงโซลารŤเซลลŤโดยจะมีชŠวงเวลาวŠาคŠาแรงดันเอาตŤพุต จากแผงโซลารŤ

เซลลŤชŠวงเวลาไหนมีคŠาใกลšกับแผงจริงที่ขนาด 24 โวลตŤ และทำการอัดประจุเขšาแบตเตอรี่เพื่อใชšใน

การทดสอบวŠารถจักรยานพลังงานไฟฟŜาสามารถใชšงานไดšจริงโดยทำการทดสอบขับโดยที่เริ่มจากการ

กำจัดความเร็วที่ 10 และ20 กิโลเมตร/ชั่วโมง ที่ระยะทาง 100 เมตร โดยใชšผูšทำการทดลองขนาด

น้ำหนักที่ 50 60 และ70 กิโลกรัมตามลำดับ พบวŠารถจักรยานพลังงานไฟฟŜาสามารถใชšงานไดšจริง แตŠ

ทั้งนี้โครงการขšางตšนไดšทำชิ้นงานออกเปŨนสองสŠวน คือสŠวนที่เปŨนการชารŤจแบตเตอรี่จากแผงโซลารŤ

เซลลŤ และสŠวนที่สองท่ีเปŨนรถจักรยานพลังงานไฟฟŜาแยกออกจากกัน  
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Abstract 
 This project presents an electric bicycle equipped with Solar Cell, which will 

charge the battery with a solar panel. To be used to drive electric bicycles, electric 

bicycles can be powered by two systems that are powered by the user's cycling and 

from brushed DC motors from battery charging with solar panels, the test will be tested 

by charging the panel with a time interval that the output voltage value From the 

solar panel which time interval is closer to the actual panel at 24 volts and charged 

into the battery,to test whether the electric bike can actually be used by a test drive 

starting with a displacement speed of 10 and 20 km/h at a distance of 100 meters. 
Using experiments with weight sizes of 50, 60 and 70 kg respectively, it was found that 

electric bicycles can actually be used. However, the above project has been made 

into two parts. is the part that charges the battery from the solar panel and the second 

part is a separate electric bicycle. 
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กิตติกรรมประกาศ 

 

รายงายฉบับสมบูรณŤโครงการ จักรยานพลังงานไฟฟŜาที่ติดตั้งแผง Solar Cell นี้ไดšรับทุน

สนับสนุนงบประมาณจากกองทุนเพื่อการวิจัยภายใตšโครงการสŠงเสริมสิ่งประดิษฐŤและนวัตกรรมเพ่ือ

คนรุŠนใหมŠประจำปŘงบประมาณ พ.ศ.2564 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร โดยประสบ

ความสำเร็จลุลŠวงไดšดšวยดี เปŨนเพราะไดšรับการชี้แนะทางวิชาการที่เปŨนประโยชนŤอยŠางยิ่ง รวมทั้ง

เครื่องมืออุปกรณŤและสถานที่ ตลอดจนความเอาใจใสŠและขอขอบพระคุณ ผศ.ดร.พูนศรี  วรรณการ 

อาจารยŤที่ปรึกษาโครงการและขอบคุณ ผศ.ดร.สาคร วุฒพิัฒนพันธุŤ และเพื่อนๆ ที่ไดšใหšคำแนะนำและ

สนับสนุนใหšคำปรึกษาในดšานการสรšาง และการทดลองรวมทั้งอาจารยŤและเจšาหนšาที่สาขาวิศวกรรม

ภาควิชาไฟฟŜาทุกทŠาน ที่ไดšอำนวยความสะดวกในการจัดหาวัสดุอุปกรณŤ และเครื่องมือที่ไดšใหšความ

ชŠวยเหลือและใหšคำแนะนำตŠางๆ ที่เปŨนประโยชนŤตŠอการทำโครงการ จนทำใหšโครงงานนี้สำเร็จลุลŠวง

ไดšดšวยดี 

สุดทšายนี้กราบขอบพระคุณ บิดา มารดา ครูอาจารยŤทุกทŠานรวมถึงญาติพี่นšอง ที่ใหšความรูš

และใหšโอกาสทางการศึกษาจนถึงวันนี้ และขอขอบคุณมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร ท่ี

ใหšทุนสนับสนุนโครงการสŠงเสริมสิ่งประดิษฐŤและนวัตกรรมเพ่ือคนรุŠนใหมŠ ประจำปŘงบประมาณ พ.ศ. 

2564 ซึ่งผูšจัดทำหวังเปŨนอยŠางยิ่งวŠาโครงงานเลŠมนี้จะเปŨนประโยชนŤตŠอผูšที่สนใจ และเปŨนแนวทางใน

การพัฒนาตŠอไป 
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บทที่ 1 

บทนำ 
 

1.1 ความเปŨนมาและความสำคัญของปŦญหา  

 ในปŦจจุบันมีการใชšยานพาหนะขนสŠงกันเปŨนจำนวนมาก ยานพาหนะเหลŠานั้นใชšเชื้อเพลิงใน

การสันดาปในปŦจจุบันน้ำมันเชื้อเพลิงมีราคาสูงมากและมีแนวโนšมการใชšพลังงานเชื้อเพลิงจากน้ำมัน

ลดลง จึงไดšมีการพัฒนาการนำพลังงานไฟฟŜามาใชšในการขับเคลื่อนดšวยมอเตอรŤไฟฟŜาและเพื่อศึกษา

ความเปŨนไปไดšในการนำไปใชšงานจริงและนำไฟฟŜามาเปŨนพลังงานขับเคลื่อนยานพาหนะ เปŨนการลด

มลภาวะทางอากาศและเปŨนการประหยัดพลังงานมากขึ้น 

 โครงการนี้นำเสนอจักรยานพลังงานไฟฟŜาที่ติดตั้งแผงโซลารŤเซลลŤ โดยแนวคิดในการริเริ่มทำ

โครงการนี้มาจากการพัฒนาจักรยานไฟฟŜาทั่วไป ที่อาศัยการเคลื่อนที่ดšวยแรงปŦũนของคนเปลี่ยนมาใชš

พลังงานทดแทนจากแสงอาทิตยŤในการใชšเปŨนพลังงานปŜอนใหšกับมอเตอรŤไฟตรง ในการสŠงกำลังไปยัง

ลšอจักรยานทำใหšเคลื่อนที่ไปขšางหนšาไดšโดยชŠวยผŠอนแรงของคนในการปŦũนจักรยาน ทำใหšอำนวยความ

สะดวกในการสัญจรทางบกแกŠผูšคนทั่วไปที่ใชšพาหนะนี้  

 โดยในโครงการนี้ไดšมีการนำจักรยาน 3 ลšอ มาทำการติดตั้งแผงโซลารŤเซลลŤและอุปกรณŤตŠาง 

ๆ ประกอบดšวย มอเตอรŤไฟฟŜากระแสตรง ชุดควบคุม และแบตเตอรี่ ในการทำใหšจักรยาน 3 ลšอไฟฟŜา

ที ่ต ิดตั้งแผงโซลารŤเซลลŤเคลื ่อนที ่ไดš จึงมีแนวคิดที ่จะผลิตจักรยานไฟฟŜาพลังงานสะอาดที ่เปŨน

ยานพาหนะในการนำพลังงานแสงอาทิตยŤและพลังงานจากการปŦũนจักรยานมาใชšเพื่อลดพลังงานและ

ลดภาวะโลกรšอนในปŦจจุบันนำพลังงานที่บริสุทธิ์มาประยุกตŤใชšใหšเขšากับพลังงานในอนาคตที่อาจจะมี

การใชšอยŠางแพรŠหลาย พลังแสงอาทิตยŤกับจักรยานเมื่อนำมารวมกันจะเกิดเปŨนพลังงานทดแทนที่มี

บทบาทมากขึ้นทุกที่ในปŦจจุบัน 

 

1.2 วัตถุประสงคŤของโครงการ 

           1.2.1 เพื่อศึกษาการทำงานของระบบจักรยานพลังงานไฟฟŜาที่นำอุปกรณŤไฟฟŜามาประกอบ 

           เขšาดšวยกัน             

1.2.2 เพื่อสรšางสิ่งประดิษฐŤท่ีใชšงานไดšจริงในชีวิตประจำวัน 

1.2.3 เพ่ือศึกษาการประยุกตŤใชšพลังงานแสงอาทิตยŤในชีวิตประจำวนั
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1.3 ขอบเขตของโครงการ 

 1.3.1 จักรยานพลังงานไฟฟŜา สามารถเคลื่อนที่ไดšจากการปŦũนของผูšขับขี่ และจากมอเตอรŤ

 ไฟฟŜา 

 1.3.2 จักรยานพลังงานไฟฟŜารับน้ำหนักรวมไดš 110 กิโลกรัม รวมน้ำหนักของรถ 

 1.3.3 รถจักรยานตšองเคลื ่อนที่ดšวยความเร็วอยŠางต่ำ 20 กิโลเมตร/ชั่วโมง ดšวยความเร็ว

 ระบบขับเคลื่อน 

 1.3.4 มอเตอรŤไฟฟŜากระแสตรงมีพิกัดกำลังขนาด 24โวลตŤ250วัตตŤ 

 1.3.5 แบตเตอรี่ที่นำมาใชšตšองมีขนาด 12 โวลตŤ จำนวน 2 ลูก 

 

1.4 ขั้นตอนการทำงาน 

 สำหรับขั้นตอนการทำงานแสดงดังตารางท่ี 1.1 

 

ตารางที่ 1.1 ขั้นตอนการทำงาน 

กิจกรรม 

ปŘการศึกษา 2563-2564 

2563 2564 

ต.
ค.

 

พ.
ย.

 

ธ.
ค.

 

ม.
ค.

 

ก.
พ.

 

มี.
ค.

 

เม
.ย

. 

พ.
ค.

 

มิ.
ย.

 

ก.
ค.

 

ส.
ค.

 

ก.
ย.

 

กำหนดหัวขšอโครงการ             

ศึกษาและรวบรวมขšอมูล             

ศึกษาหลักการทำงานของอุปกรณŤแตŠ

ละตัวเม่ือใชšงานรŠวมกัน 
            

ออกแบบโครงสรšางของรถจักรยาน             

ออกแบบวงวจรควบคุม             

ประกอบอุปกรณŤเขšากับโครงสรšาง

รถจักรยาน 
            

ทดสอบการใชšงานของชิ้นงาน             

วิเคราะหŤ และสรุปการดำเนนิการ             

 

  ตามแผน 

ปฏิบัตงิานจริง 
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1.5 ประโยชนŤที่คาดวŠาจะไดšรับ 

 1.5.1 รูšและเขšาใจถึงระบบการทำงานของจักรยานไฟฟŜา 

 1.5.2 ไดšมีสิ่งประดิษฐŤที่สามารถใชšในชีวิตประจำวันไดš 

 1.5.3 ไดšเรียนรูšเก่ียวกับพลังงานแสงอาทิตยŤและการประยุกตŤใชš 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

บทที่ 2 

ทฤษฎีและงานโครงงานที่เกี่ยวขšอง 
 

2.1 บทนำ 

 จักรยานไฟฟŜา(E-Bike) หมายถึง จักรยานที่ใชšมอเตอรŤเปŨนกำลังในการขับเคลื ่อนและจะใชš 

แบตเตอรี่เปŨนแหลŠงพลังงานเพื่อจŠายใหšกับมอเตอรŤ โดยจักรยานไฟฟŜาแบบทั่วไปสามารถทำความเร็ว 

ไดšตั้งแตŠ 24 ถึง 40 กิโลเมตร/ชั่วโมง ในตŠางประเทศจักรยานไฟฟŜาเริ่มเขšามามีบทบาทแทนที่ตลาด 

ของจักรยานแบบปŦũนทั่วไปและรถจักรยานยนตŤอยŠางรวดเร็ว  

 การใชšจักรยานไฟฟŜาเติบโตขึ้นในปŘ 1998 จากการประมาณการ พบวŠาเฉพาะในประเทศจีนเพียง

ประเทศเดียวมีจักรยานไฟฟŜาประมาณ 120 ลšานคัน ซึ ่งในชŠวงตšนปŘ 2010 ที ่ผ Šานมามียอดขาย

จักรยานไฟฟŜาเติบโตแลšวทั้งในอินเดีย อเมริกา เนเธอรŤแลนดŤ และสวิสเซอรŤแลนดŤ สŠวนในทวีปยุโรปมี

จักรยานไฟฟŜาที่ไดšจำหนŠายไปแลšวในปŘ 2010 กวŠา 700,000 คัน เพ่ิมขึ้นจากในปŘ 2007 กวŠา 200,000 

คัน และปŘ 2009 กวŠา 500,000 คัน  

 การจัดสรšางจักรยานไฟฟŜาสามารถกระทำไดšไมŠยุŠงยาก เนื่องจากมีอุปกรณŤประกอบคŠอนขšางนšอย

เปŨนพลังงานสะอาดไมŠกŠอใหšเกิดมลพิษ การดแูลบำรุงรักษาทำไดšงŠายมีความประหยัดและปลอดภัยสูง 

ซึ่งจะมีสŠวนประกอบหลักในการทำงาน อยูŠ 4 สŠวน คือ ชุดมอเตอรŤไฟฟŜากระแสตรง (DC Motor), ชุด

กลŠองควบคุมความเรว็, ชุดคันบิดเรŠง และชุดแบตเตอรี่ 

2.2 มอเตอรŤไฟฟŜา  

 มอเตอรŤที่นิยมใชšในจักรยานไฟฟŜาจะมีอยูŠ 2 แบบคือ มอเตอรŤแบบมีแปรงถŠานและไมŠมีแปรงถŠาน 

โดยทั้งสองแบบจะเปŨนมอเตอรŤชนิดไฟฟŜากระแสตรง(DC Motor) ซึ่งจะรับพลังงานจากแบตเตอรี่ [1] 

 2.2.1 มอเตอรŤกระแสตรงแบบมีแปรงถŠาน (Brushed DC Motor)  

 จะหมุนไดšโดยใชšขดลวดเพื่อสรšางสนามแมŠเหล็กมาผลักกับชุดแมŠเหล็กถาวรภายในตัวของมอเตอรŤ

โดยการจŠายกระแสไฟฟŜาผŠานชุดแปรงถŠานมายังชุดคอมมิวเตเตอรŤ ซึ่งจะเปŨนหนšาสัมผัสและนำกระแส

ไฟฟŜาไปสูŠขดลวดอารŤมาเจอรŤ ซึ่งจะพันอยูŠบนแกนเพลาของมอเตอรŤ การทำงานจะแสดงดังรูปที่ 2.1 

[1]
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    รูปที่ 2.1 แสดงการทำงานของมอเตอรŤกระแสตรงแบบมีแปรงถŠาน [2] 

 

 2.2.2 มอเตอรŤกระแสตรงแบบไมŠมีแปรงถŠาน (Brushless DC Motor)  

 ซึ่งจะไมŠมีชุดแปรงถŠาน มอเตอรŤแบบนี้จะติดตั้งอยูŠที่ศูนยŤกลางของลšอหรือดุมลšอ โดยมอเตอรŤ

แบบนี้จะมีราคาสูงกวŠาแบบมีแปรงถŠานและวงจรของชุดควบคุมจะมีการทำงานที่ซับซšอนกวŠา โดย

ภายในมอเตอรŤชนิดนี ้จะมีขดลวดอยู Š 3 ชุดแตŠละชุดจะประกอบดšวยขดลวดหลายขดและมีการ

ปŜอนกลับของสัญญาณจาก Hall Sensor ทั้งหมด 3 ตัว จะทำงานในระดับ Low และ High ตามขั้ว

ของแมŠเหล็ก โดย Hall Sensor นี้จะวางลักษณะใกลšๆกัน ซึ่งมุมของเฟสไฟฟŜาจะตŠางกันอยูŠ 2 แบบ

คือ 60 องศา และ 120 องศา การทำงานจะแสดงดังรูปท่ี 2.2 [1],[2] 

 

 

 

 

 

 

 

        รูปที่ 2.2 แสดงการทำงานของมอเตอรŤกระแสตรงแบบไมŠมีแปรงถŠาน [2] 
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 และบางรุŠนอาจมีระบบเกียรŤ เพิ่มขึ้นมา (Planetary Gear) คือทำใหšเวลาปŦũนจักรยานจะรูšสึก

เบาแรงและขนาดเล็กกะทัดรัดกวŠา Hub Motor แบบธรรมดา แตŠเนื่องจากอุปกรณŤภายในมีความ

ซับซšอนและระบบเกียรŤไมŠทนทานเมื่อตšองรับแรงบิดสูงๆ การนำไปประยุกตŤใชšปŦũนไฟกระทำไดšยาก อีก

ทั้งราคาคŠอนขšางแพงกวŠาแบบไมŠมีเกียรŤเมื่อเทียบกับกำลังวัตตŤที่เทŠากันและมอเตอรŤแบบไมŠมีเกียรŤนั้น

มักจะนิยมนำมาใชšมากกวŠาเนื่องจากการดูแลบำรุงรักษากระทำไดšงŠายและสามารถจŠายกระแสไฟฟŜาไดš

คŠอนขšางสูงคือตั้งแตŠ 5 – 10 A เมื่อนำมาประยุกตŤเพื่อใชšปŦũนไฟสามารถนำมาทำเปŨนกังหันลมผลิต

กระแสไฟฟŜาหรือนำมาทำจักรยานปŦũนไฟ และสามารถนำมาออกแบบใหšมีระบบชารŤจไฟกลับขณะปŦũน

ไดšลักษณะของมอเตอรŤชนิดไมŠมีแปลงถŠาน (Brushless DC Motor) โดยความแตกตŠางของมอเตอรŤ

กระแสตรงทั้งสองแบบจะสรุปไดšดังตารางที่ 2.1 [1] 

 

ตารางที่ 2.1 ความแตกตŠางของมอเตอรŤที่มีแปรงถŠานและไมŠมีแปรงถŠาน [3] 

มอเตอรŤกระแสตรงแบบมีแปรงถŠาน มอเตอรŤกระแสตรงแบบไมŠมีแปรงถŠาน 

มีโอกาสเกิดประกายไฟหากใชšงานนานเกินไป ไมŠมีโอกาสเกิดประกายไฟ 

ขนาดใหญŠ ขนาดเล็ก 

มีน้ำหนัก น้ำหนักเบา 

มีเสียงดังกวŠา เสียงเงียบกวŠา 

อาจจะมีการฝŚดหรือดีเลยŤเล็กนšอย บังคับงŠาย ไมŠคŠอยฝŚด 

สามารถตŠอไฟใชšงานไดšเลย ใชšงานยุŠงยากกวŠาเพราะมันจำเปŨนตšองใชšงานกับ

ESC(Electronics Speed Controller) 

ราคาถูกกวŠา ราคาสูงกวŠา 

กินไฟมากกวŠา กินไฟฟŜานšอยกวŠา 

ใชšงานไดšสั้นกวŠา เพราะแปรงถŠานเมื่อใชšงาน

จะเกิดการเสียดสีจนสึกหลอ  

ทำใหšกระแสไฟฟŜาเดินไมŠสะดวก มอเตอรŤไมŠ

ทำงานจึงทำใหšตšองเปลี่ยนใหมŠ 

ใชšไดšนานกวŠา เพราะมันไมŠมีแปรงถŠาน  

ไมŠตšองเปลี่ยนถŠาน 
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ประสิทธิภาพขึ้นอยูŠกับแปรงถŠาน มีประสิทธิภาพสูงกวŠาเพราะไมŠมีแปรงถŠานทำใหš

ไมŠเกิดการสูญเสียแรงดันที่แปรงถŠาน (Voltage 

Drop) 

ระยะการใชšงาน 1-3 ปŘ(ขึ้นอยูŠกับการใชšงานของ

แปรงถŠาน) 

ระยะการใชšงาน 2-3 ปŘ 

 

2.3 แบตเตอร่ี 

 หนึ่งในองคŤประกอบที่สำคัญที่สุดในการออกแบบและใชšงานยานพาหนะพลังงานแสงอาทิตยŤ 

คือ แบตเตอรี่ ตšองใชšแบตเตอรี่ในการจŠายไฟและขับเคลื่อนยานพาหนะและสามารถชารŤจโดยแผง

โซลารŤเซลลŤการกำหนดคŠานี้ตšองปลอดภัยสำหรับผูšขับขี่ที่ใชšงานรถนี้คือปŦจจัยหลักควรพิจารณาเมื่อ

เลือกแบตเตอรี่[4] แบตเตอรี่ที่เหมาะสำหรับใชšกับระบบไฟฟŜาเซลลŤแสงอาทิตยŤมี 2 ประเภท ไดšแกŠ  

 1) แบตเตอรี่ลิเธียมไอออน (Li-Ion)  

 เปŨนเทคโนโลยีลŠาสุดในตลาดมักพบในอุปกรณŤอิเล็กทรอนิกสŤระดับสูง เชŠน โทรศัพทŤมือถือ

และแล็ปท็อป แบตเตอรี่ Li-Ion ไมŠไดšถูกใชšในแอพพลเิคชั่นโซลารŤ PV ในบšานเนื่องจากมีราคาสูง และ

เมื่อเทียบกับขนาดและน้ำหนักของแบตเตอรี่ Li-Ion มีอายุการใชšงานที่ยาวนานและความจุพลังงาน

สูง โดยเฉลี่ยแบตเตอรี่ Li-Ion สามารถใชšงานไดšนานถึง 5 ปŘนับจากวันผลิต ขึ้นอยูŠกับวิธีการใชšงาน 

 2) แบตเตอรี่ตะกั่วกรด (Lead Acid)  

 เปŨนแบตเตอรี่ที่ใชšในระบบพลังงานแสงอาทิตยŤมากที่สุด อายุการใชšงานตั้งแตŠ 2 ถึง 10 ปŘ 

แบตเตอรี่ตะกั่วกรดสามารถพบไดšในชŠวงแรงดันไฟฟŜาที่แตกตŠางกัน เชŠน 2 โวลตŤ 6 โวลตŤและ 12 

โวลตŤ แบตเตอรี่ชนิดนี้เปŨนแบตเตอรี่ที่คุšมคŠาที่สุดในตลาด การติดตั้งแบตเตอรี่ชนิดนี้ตšองติดตั้งใน

สถานที่มีการระบายอากาศเพียงพอ แบตเตอรี่ตะก่ัวกรดแบŠงออกเปŨน 2 ประเภท ไดšแกŠ 

  2.1) ประเภทลักษณะการใชšงาน ไดšแกŠ แบตเตอรี่แบบสตารŤทเตอรŤ มักใชšในการ

สตารŤทเครื่องยนตŤรถยนตŤ ถูกออกแบบมาใหšมีความสามารถจŠายกระแสไดšสูงในระยะเวลาสั้นๆ ไมŠ

เหมาะสำหรับการใชšเก็บพลังงานแสงอาทิตยŤและแบตเตอรี่แบบดีพไซเคิล (Deep Cycle Battery) 

เปŨนแบตเตอรี่ที่มีความสามารถในการจŠายพลังงานไดšลึกหรือมากกวŠาแบตเตอรี่แบบธรรมดา มักจะใชš

ระบบพลังงานแสงอาทิตยŤหรือพลังงานทางเลือกอื่นๆ  

  2.2) ประเภทของเซลลŤ ไดšแกŠ แบตเตอรี่เซลลŤเปŘยก (Flooded) เปŨนแบตเตอรี่ชนิดท่ี

มีอยูŠท่ัวไป กรดแบตเตอรี่ในแบตเตอรี่ชนิดนี้เปŨนของเหลวดังแสดงในรูปที่ 2.3 ซึ่งแบตเตอรี่เซลลŤเปŘยก

จำเปŨนตšองมีการบำรุงรักษาเปŨนประจำ และแบตเตอรี่แหšง (Sealed) ซึ่งมี 2 แบบ ตามลักษณะของ

กรดที่บรรจุในแบตเตอรี่ คือ กรดแบบเจล (Gel) และกรดแบบ Absorbed Glass Mat (AGM) เปŨน
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วสัดุพิเศษลักษณะคลšายฟองน้ำดูดซับกรดไวš แบตเตอร่ีแหšงเปŨนแบตเตอรี่ท่ีถูกปŗดผนึกโดยสนิทไมŠตšอง

บำรุงรักษา ดังแสดงในรูปที ่2.4 [5] 

  

 

 

 

 

 

   รูปที ่2.3 แบตเตอรี่เซลลŤเปŘยกแบบทั่วไป 12 โวลตŤ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     รูปที ่2.4 แบตเตอรี่เซลลŤแหšง 12 โวลตŤ 

 

 2.3.1 งานวิจัยที่เกี่ยวขšอง  

 การศึกษาเกี ่ยวกับการทำงานและการควบคุมเครื่องจักรกลไฟฟŜากระแสตรง เนื่องจาก

เครื่องจักรกลไฟฟŜาดังกลŠาว สามารถทำงานไดšทั้งเปŨนมอเตอรŤไฟฟŜากระแสตรงและทำงานเปŨนเครื่อง

กำเนิดไฟฟŜาในเครื่องเดียวกัน ผูšทำการวิจัยจึงนำหลักการดังกลŠาวมาจัดสรšางอุปกรณŤที่สามารถคืน

พลังงานใหšแกŠจักรยานไฟฟŜา ซึ่งโดยสŠวนของระบบควบคุมการทำงานจะแบŠงออกเปŨนสองระบบ คือ

ระบบจŠายพลังงานจากแบตเตอรี่ใหšแกŠมอเตอรŤเพื่อใชšในการขับเคลื่อนจักรยานไฟฟŜา และระบบคืน

พลังงานโดยการประจุแบตเตอรี่เพิ่มจาการปŦũนดšวยเทšาและการเบรก จากผลการทดสอบจักรยาน

ไฟฟŜาที่สรšางขึ้นสามารถวิ่งไดšความเร็วสูงสุด 22.28 กิโลเมตร/ชั่วโมง และการประจแุบตเตอร่ีเพิ่มจาก

การปŦũนดšวยเทšาจะไดšปริมาณพลงังานมากกวŠาการประจุแบตเตอร่ีโดยใชšการเบรก [6] 

 ไดšทำการศึกษาออกแบบและจัดสรšางจักรยานไฟฟŜาที่ขับเคลื่อนลšอหนšา 2 ลšอ ดšวยมอเตอรŤ

ไฟฟŜากระแสตรงแบบปราศจากแปรงถŠาน (Brushless DC Motor) โดยใชšมอเตอรŤขนาด 36 โวลตŤ 
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และมีกำลังไฟฟŜา 250 วัตตŤ จำนวน 2 ตัว ซึ่งมอเตอรŤจะทำหนšาที่เปŨนดุมลšอ โดยใชšมอสเฟสเปŨน

อุปกรณŤกำลังทำหนšาที่เปŨนสวิตชŤที่ความถี่ 10 kHz การควบคุมมอเตอรŤจะใชšวงจรควบคุมชนิด 6 ควอ

แดรนทŤ และเปŨนการควบคุมแบบลูปปŗด (Closed Loop) ชนิด Cascade Control การทำงานของ

มอเตอรŤทั้ง 2 ตัวนั้นมีการควบคุมแยกออกจากกัน ในการขับเคลื่อนโดยใชšการหมุนจากคันเรŠงและ

คำสั ่งจากการเลี้ยวทางกล สำหรับการขับเคลื่อนไปขšางหนšา ของรถจักรยานไฟฟŜา ใชšคันเรŠงเปŨน

อุปกรณŤควบคุมและการชะลอความเร็วของจักรยานไฟฟŜาจะชะลอดšวยระบบเบรกทางกล ซึ่งจะ

ทำงานรŠวมกับการตัดสัญญาณไฟฟŜา และการควบคุมทิศทางการเลี ้ยวใชšคันบังคับเปŨนตัวควบคุม 

จักรยานไฟฟŜาที่จัดสรšางมีน้ำหนักตัวรถรวมแบตเตอรี่เทŠากับ 80 กิโลกรัม จากผลการทดสอบการ

ทำงานของจักรยานไฟฟŜาที ่น้ำหนักของผูšขับขี ่ที ่ 80 กิโลกรัม สามารถวิ่งดšวยความเร็วสูงสุด 32 

กิโลเมตร/ชั่วโมงและสามารถไตŠระดับไดšที่ความชัน 20,27 และ 32 องศา 15  [7] 

 ศึกษาเกี่ยวกับการจัดสรšางจักรยานออกกำลังกายผลิตไฟฟŜาและเปŨนการศึกษาการทำงาน

ของเครื่องกำเนิดไฟฟŜาที่มีกำลังไฟจŠายออกขนาด 12 โวลตŤ เนื่องจากมีอุปกรณŤที่สามารถกำเนิดไฟฟŜา

จากแรงปŦũนไดš ผูšวิจัยจึงนำหลักการดังกลŠาว มาจัดสรšางอุปกรณŤที่สามารถคืนพลังงานใหšแกŠแบตเตอรี่

จากการปŦũนดšวยเทšา จากผลของการทดสอบรถจักรยานไฟฟŜา ที่สรšางขึ้นไดšปริมาณไฟที่จŠายออก คือ 

ขนาด 12 โวลตŤ และนำไปใชšงานไดš [8] 

  

 2.3.2 สูตรการคำนวณแรงบิด กำลังและประสิทธิภาพของมอเตอรŤไฟฟŜากระแสตรง  

การคำนวณแรงบิด กำลังและประสิทธิภาพของมอเตอรŤไฟฟŜากระแสตรง หาไดšดังนี้ [9] 

 

แรงบิด (Torque)                T =  F × R                  (N.M.)   2.1 

งานที่ไดšจากแรงใน 1 รอบการหมุน = แรง x ระยะทาง   =  F × 2πr               (Jule)   2.2 

กำลังที่เกิดขึ้น (PO)                    =  F × 2πr ×
୒

଺଴
    (Jule/s)   

                    = (𝐅 × 𝐫)(
𝟐𝛑𝐍

𝟔𝟎
)     (Jule/s)  2.3 

เมื่อความเร็วเชิงมุม              𝜔 =  
ଶ஠୒

଺଴
     (Rad/s)  2.4 

ดังนั้นกำลังท่ีเกิดขึ้น                       P   =  T × ω             (Jule/s, W) 2.5     

กำลังไฟฟŜา (P)                                               =   V × I                   (W)             2.6

ประสิทธิภาพ (h)                   =  (
୔୓

୔୍
) × 100                 2.7

        

เมื่อ   PO = กำลังดšาน Output  

  PI   = กำลังดšาน Input  
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2.3.3 การเริมเดินมอเตอรŤไฟฟŜากระแสตรง  

 หลักการเริ่มเดินมอเตอรŤไฟฟŜากระแสตรงเมื่อจŠายกระแสไฟฟŜาเขšายังขดลวดอารŤเมเจอรŤ จะ

เปŨนไปตามสูตรกฎของโอหŤมดังน้ี [10]  

     Iୟ =
୚

ୖ౗
       2.8 

 

เมื่อ   Ia = กระแสไฟฟŜาที่ไหลเขšาขดลวดอารŤเมเจอรŤ  

  V = แรงดันไฟฟŜาที่จŠายใหšกับมอเตอรŤ  

   Ra = ความตšานทานภายในขดลวดอารŤเมเจอรŤ 

 

2.4 เซลลŤแสงอาทิตยŤ (Solar Cell)  

 เซลลŤแสงอาทิตยŤท่ีนิยมใชšกันอยูŠในปŦจจุบันจะแบŠงออกเปŨน 2 กลุŠมใหญŠๆ คือ แบบที่ใชšสารก่ึง

ตัวนำซิลิกอน(Silicon Semiconductor) และชนิดหนึ ่งที่ใชšสารกึ ่งตัวนำแบบผสม(Compound 

Semiconductor) ดังแสดงในรูปที่ 2.5 [5] 

 เซลลŤแสงอาทิตยŤที่ใชšสารกึ่งตัวนำซิลิคอนจะถูกแบŠงออกเปŨน สารกึ่งตัวนำเปŨนผลึก(Crystal) 

และไมŠเปŨนผลึก(Amorphous) สารกึ่งตัวนำชนิดผลึกซิลิคอนจะใชšกันอยŠางแพรŠหลาย สำหรับอัตรา

การแปลงสูงและความนŠาเชื่อถือติดตาม เซมิคอนดักเตอรŤไมŠเปŨนผลึกทำงานไดšดีแมšภายใตšหลอดฟลูออ

เรสเซ็นตŤ ดังนั้นจึงใชšเปŨนแหลŠงพลังงานสำหรับเครื่องคิดเลขและนาŲิกาขšอมือ ในระบบผลิตไฟฟŜาดšวย

พลังงานแสงอาทิตยŤ องคŤประกอบหลักของระบบคือ “แผงเซลลŤแสงอาทิตยŤ” ซึ่งทำหนšาที่เปลี่ยน

พลังงานแสงอาทิตยŤ เปŨนพลังงานไฟฟŜาโดยใชšปรากฏการณŤที่เรียกวŠา ปรากฏการณŤโฟโตวอลเทอิก 

โดยในทšองตลาดมีเทคโนโลยีของเซลลŤแสงอาทิตยŤอยู Š  3 ชนิดหลักๆ คือ โมโนคริสตัลไลนŤ 

(Monocrystalline) โพลีคริสตัลไลนŤ(Polycrystalline) และฟŗลŤมบาง(Thin film) [5] 

 

 

 

 

 

 

  

    

 

รูปที่ 2.5 ประเภทและประสิทธิภาพของเซลลŤแสงอาทิตยŤที่ทำจากสารก่ึงตัวนำ 
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 2.4.1 การทำงานของแผงโซลารŤเซลลŤ 

 ดวงอาทิตยŤใหšพลังงานทีแ่ผŠออกมาในรูปของโฟตอนแสงซึ่งแผงโซลารŤเซลลŤแปลงเปŨนพลังงาน

ไฟฟŜา แผงเซลลŤแสงอาทิตยŤประกอบดšวย เซมิคอนดักเตอรŤที่มีซิลิกอนเปŨนสŠวนประกอบ และเมื่อรังสี

สัมผัสกับอะตอมของซิลิกอน โฟตอนจะถูกดูดซับและอิเล็กตรอนจะถูกแยกออกจากสŠวนท่ีเหลือของ

อะตอม อิเล็กตรอนอิสระเหลŠานี้มีหนšาที่ในการจัดเก็บและสรšางกระแสไฟฟŜา ไฟฟŜาท่ีผลิตไดšสŠวนใหญŠ

มักจะเก็บไวšในแบตเตอร่ีเพ่ือใชšในภายหลัง การกำหนดมุมเอียงของแผงจะเพิ่มสูงข้ึนตามตำแหนŠง

ละติจูด [11] 

 

 

 

 

 

 

 

   รูปที่ 2.6 แสดงการทำงานของแผงโซลารŤเซลลŤ 

 

 แผงเซลลŤแสงอาทิตยŤ เปŨนเซลลŤแสงอาทิตยŤหลายๆ เซลลŤ ประกอบเขšาดšวยกันเปŨนแผงเซลลŤ

แสงอาทิตยŤ ดังแสดงในรูปที่ 2.7 โดยลักษณะการตŠอแผงเซลลŤแสงอาทิตยŤจะขึ้นอยูŠกับขนาดแผงและ

ปริมาณพลังงานที่ตšองการ แผงเซลลŤแสงอาทิตยŤเปŨนพื้นฐานของทุกระบบพลังงานแสงอาทิตยŤทุก ๆ 

ระบบ ซ่ึงซิลิคอนถูกนามาใชšเพื่อสรšางเซลลŤแสงอาทติยŤ และตŠอรŠวมกันเปŨนแผงเซลลŤแสงอาทิตยŤ [5] 

 

 

 

 

 

 

 

 

     

    

รูปที่ 2.7 แผงเซลลŤแสงอาทิตยŤ 
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 อารŤเรยŤแผงเซลลŤแสงอาทิตยŤ (Array) อารŤเรยŤ คือ แผงเซลลŤแสงอาทิตยŤหลายแผงมาเชื่อมตŠอ

กันดังแสดงในรูปที่ 2.8 ในระบบที่ใหญŠขึ้นตšองการอารŤเรยŤเพื่อจŠายพลังงานไฟฟŜาที่ตšองการ ซึ่งในบาง

กรณีจำเปŨนตšองมีอารŤเรยŤมากกวŠาหน่ึงอารŤเรยŤ ดังแสดงในรูปที่ 2.9 [5] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    รูปท่ี 2.8 อารŤเรยŤแผงเซลลŤแสงอาทิตยŤ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  รูปท่ี 2.9 อารŤเรยŤแผงเซลลŤแสงอาทิตยŤที่มากกวŠาหนึ่งอารŤเรยŤ 

 

 ปŦจจัยที่สŠงผลตŠอการผลิตพลังงานจากแผงเซลลŤแสงอาทิตยŤ ดังแสดงในรูปที่ 2.10 ไดšแกŠ 

 1) พื้นที่รับแสงของแผง แผงเซลลŤแสงอาทิตยŤขนาดใหญŠจะผลิตกระแสไฟฟŜาไดšมากขึ้น ถšา

เพิ่มพ้ืนที่ผิวของแผงเปŨนสองเทŠาเราก็จะเพิ่มกำลังไฟฟŜาเปŨนสองเทŠา 

 2) ทิศทางแผง เพื่อใหšผลิตพลังงานไฟฟŜามากที่สุด แผงเซลลŤแสงอาทิตยŤนั้นจะตšองหันหนšา

เขšาหาแสงอาทิตยŤในทิศทางตามดวงอาทิตยŤ 

 3) ความรšอน การติดตั้งแผงเซลลŤแสงอาทิตยŤในที่ที่มีอุณหภูมิสูงจะทาใหšตัวแผงและเซลลŤท่ี

อยูŠในแผงเกิดการเสื่อมสภาพทาใหšรับพลังงานความเขšมจากแสงอาทิตยŤไดšลดลง 
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 4) ความสวŠาง ยิ่งมีแสงแดดตกกระทบมากขึ้น แผงยิ่งมีการผลิตกระแสไฟฟŜามากขึ้น หากมี

การบังแดดหรือเงาบนแผง แผงจะผลิตกระแสไฟฟŜาไดšลดลงอยŠางมาก [5] 

 

 

 

 

 

 

 

 

  รูปท่ี 2.10 ปŦจจัยที่สŠงผลตŠอการผลิตพลังงานจากแผงเซลลŤแสงอาทิตยŤ 

 

 ปŦญหาที่สำคัญในการผลิตไฟฟŜาจากแผงเซลลŤแสงอาทิตยŤ คือ ปริมาณแสงอาทิตยŤใน 1 วัน

ไมŠไดšมีตลอด 24 ชั่วโมง และปริมาณของพลังงานแสงอาทิตยŤที่นามาใชšผลิตไฟฟŜาไดšนั้นแตกตŠางกันไป

ขึ้นอยูŠกับเวลาในแตŠละวัน เวลาของแตŠละปŘ ตำแหนŠงท่ีตั้งแผง และสภาพอากาศ [5] 

 

 2.4.2 ชนิดและเทคโนโลยี  

 แผงเซลลŤแสงอาทิตยŤที่ผลิตจากซิลิคอนมีใชšอยูŠ 3 ประเภทซึ่งใชšในเชิงพาณิชยŤ ไดšแกŠ [12] 

 1) โมโนคริสตัลไลนŤ (Monocrystalline) ดังแสดงในรูปที่ 2.11-a 

 2) โพลีคริสตัลไลนŤ (Polycrystalline) ดังแสดงในรูปที่ 2.1 -b 

 3) อะมอรŤฟŦส (Amorphous) ดังแสดงในรูปที่ 2.11-c 

 

 

 

 

 

 

 

 

a แบบโมโนคริสตัลไลนŤ      b แบบโพลีครสิตัลไลนŤ   c แบบอะมอรŤฟŦส 

   รูปท่ี 2.11 ประเภทของแผงเซลลŤแสงอาทิตยŤ 
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 โดยแผงแบบโมโนคริสตัลไลนŤจะมีสีดำและมีลักษณะเวเฟอรŤสี่เหลี่ยมจัตุรัส แผงแบบโพลี

คริสตัลไลนŤมีสีน้ำเงินและมีลักษณะเปŨนครสิตัลสีรุšง และแผงแบบอะมอรŤฟŦสมลีักษณะสีดำซึ่งบางครั้งก็

มีเสšนที ่มองเห็นไดšรางๆ แผงเซลลŤแสงอาทิตยŤมีหลายขนาดตามกำลังไฟฟŜาขาออก โดยฉลากที่

ดšานหลังของแผงเซลลŤแสงอาทิตยŤจะระบุกำลังเอาตŤพุตหรือกำลังไฟฟŜาขาออกซึ่งมีหนŠวยเปŨนวัตตŤ (W) 

ของแผงเซลลŤแสงอาทิตยŤสามารถผลิตไดšภายใตšสภาวะที่เหมาะสม นั่นคือ เมื่อดวงอาทิตยŤมีพลังงาน

รังสี 1 กิโลวัตตŤตŠอตารางเมตร(ตอนเท่ียงไมŠมีเมฆ) และที่อุณหภูมิแผง 25 องศาเซลเซียส ซึ่งแผงเซลลŤ

แสงอาทิตยŤท่ีมีคณุภาพดีสามารถใชšงานไดšนานกวŠา 20 ปŘ [12] 

 

 2.4.3 พิกัดของแผงเซลลŤแสงอาทิตยŤ 

 ตัวอยŠางฉลากบนแผงเซลลŤแสงอาทิตยŤในรูปที่ 2.12 แสดงคŠาดังนี้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  รูปท่ี 2.12 ฉลากบนแผงเซลลŤแสงอาทิตยŤ 85 วัตตŤสูงสดุ (Wp) 

 

 1) กำลังไฟ Pmax 85 วัตตŤ 

 2) กระแสขณะเกิดกำลังสูงสุด (Pmax) Imp 4.98 แอมปş 

 3) แรงดันไฟฟŜาขณะเกิดกำลังสูงสุด (Pmax) Vmp 17.1 โวลตŤ 

 4) แรงดันไฟฟŜาขณะไมŠมีโหลด Voc 21.5 โวลตŤ 

 5) Isc กระแสไฟฟŜาลัดวงจร 5.57 แอมปş 

 กำลังไฟฟŜา แรงดัน และกระแสไฟฟŜาที่ระบุไวšที่ฉลากบนแผงเซลลŤแสงอาทิตยŤนั้น เปŨนคŠาท่ี

ไดšรับการทดสอบที่ความเขšมแสง 1 กิโลวัตตŤตŠอตารางเมตร และที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ดังนั้น

พิกัดกำลังมักจะกำหนดที่ "วัตตŤสูงสุด" (Wp) โมดูลที่มีพิกัด 85 วัตตŤสูงสุด (Wp) คือ โมดูลที่สามารถ
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จŠายกาลังไดšสูงสุดที่ 85 วัตตŤ ภายใตšเงื่อนไขที่กำหนด หากความเขšมแสงนšอยกวŠา 1 กิโลวัตตŤตŠอตาราง

เมตร หรืออุณหภูมิสูงกวŠา 25 องศาเซลเซียสแสดงวŠาโมดูลนั้นจะจŠายพลังงานไดšนšอยกวŠาพิกัด [5] 

 

 2.4.4 วิธีการวัดพารามิเตอรŤของแผงเซลลŤแสงอาทิตยŤ 

  แผงเซลลŤแสงอาทิตยŤที่ถูกผลิตขึ้นจะมกีารทดสอบเพื่อใหšแนŠใจวŠาตรงตามมาตรฐานที่กำหนด 

มีพารามิเตอรŤที่สำคัญสองตวัที่ตšองพิจารณาระหวŠางการทดสอบ 

 1) กระแสไฟฟŜาลัดวงจร (Isc) เปŨนกระแสที่วัดไดšเมื่อขั้วของแผงเซลลŤแสงอาทิตยŤ (ขั้วบวก

 และขั้วลบ) ถูกเชื่อมตŠอเขšาดšวยกันและไมŠมีโหลด ดังแสดงในรูปที่ 2.13 

 2) แรงดันไฟฟŜาเปŗดวงจร (Voc) คือแรงดันไฟฟŜาระหวŠางขั้วบวกและขั้วบวกของแผงเซลลŤ

 แสงอาทิตยŤเมื่อไมŠไดšตŠอกับโหลดใดๆ ดังแสดงในรูปท่ี 2.14 [5] 

 

 

 

 

 

 

   รูปท่ี 2.13 การวัดแผงเซลลŤแสงอาทิตยŤ: กระแสไฟฟŜาลัดวงจร 

 

 

 

 

 

 

    

   รูปท่ี 2.14 การวัดแผงเซลลŤแสงอาทิตยŤ: แรงดันไฟฟŜาเปŗดวงจร 

 

 2.4.5 การตŠอแผงเซลลŤแสงอาทิตยŤเปŨนอารŤเรยŤ 

 เมื่อเชื่อมตŠอแผงเซลลŤแสงอาทิตยŤเพ่ือสรšางอารŤเรยŤ พลังงานท้ังหมดจากอาเรยŤ คือผลรวมของ

พลังงานของแตŠละแผงเซลลŤแสงอาทิตยŤ ตัวอยŠางเชŠน มีแผงเซลลŤแสงอาทิตยŤสามแผงขนาด 100 วัตตŤ

สูงสุดและจะตšองเชื่อมตŠอทั้งแบบอนุกรมหรือแบบขนานกำลังไฟฟŜาท้ังหมดจากอารŤเรยŤจะเทŠากับ 300 

วัตตŤสูงสุดดังแสดงในรูปที่ 2.15 [5] 
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  รูปท่ี 2.15 ตัวอยŠางการตŠอแผงเซลลŤแสงอาทิตยŤเปŨนอารŤเรยŤ 

 

 การเชื่อมตŠอแผงเซลลŤแสงอาทิตยŤเพื่อสรšางอารŤเรยŤสามารถทำไดš 3 วิธี ดังน้ี 

 1) การตŠอแบบอนุกรม เพื่อเพิ่มแรงดันไฟฟŜาขาออกของแผงเซลลŤแสงอาทิตยŤ เมื่อตŠอแผง

เซลลŤแสงอาทิตยŤที่เหมือนกัน(มีพารามิเตอรŤเดียวกัน) แบบอนุกรมจะไดšแรงดันไฟฟŜาขาออกที่สูงขึ้น 

แรงดันไฟฟŜาที่เพิ่มขึ้นจะมีคŠาเทŠากับผลรวมของแรงดันไฟฟŜาที่แผงเซลลŤแสงอาทิตยŤแตŠละแผง และ

กระแสไฟฟŜาขาออกของแตŠละแผงจะมีคŠาเทŠากัน ในการตŠอแผงเซลลŤแสงอาทิตยŤแบบอนุกรมขั้วบวก 

(+) ของแผงจะตšองตŠอกับขั้วลบ (-) ของแผงถัดไปในอารŤเรยŤ ดังแสดงในรูปท่ี 2.16 ตัวอยŠางเชŠน มีแผง

เซลลŤแสงอาทิตยŤ 3 แผง แตŠละแผงมีขนาด 12 โวลตŤ และ 9 แอมปş ตŠอแบบอนุกรม แรงดันไฟฟŜา และ

กระแสไฟขาออกของอารŤเรยŤนั้น 36 โวลตŤ / 9 แอมปş ตามลำดับ [5] 

 

 

 

 

 

   

 รูปท่ี 2.16 ตัวอยŠางการตŠอแผงเซลลŤแสงอาทิตยŤท่ีเหมือนกันแบบอนุกรม 

 

 2) การตŠอแบบขนาน เพ่ือเพ่ิมกระแสไฟฟŜาขาออกของแผงเซลลŤแสงอาทิตยŤ การตŠอแผงเซลลŤ

แสงอาทิตยŤที่เหมือนกันแบบขนาน กระแสไฟฟŜาขาออกจะสูงขึ้น กระแสไฟฟŜาขาออกจะเพิ ่มข้ึน

เทŠากับผลรวมของกระแสของแผงเซลลŤแสงอาทิตยŤแตŠละแผง และแรงดันไฟฟŜาขาออกของแตŠละแผง

จะมีคŠาเทŠากัน ในการตŠอแผงเซลลŤแสงอาทิตยŤแบบขนาน ขั้วบวก (+) ของแตŠละแผงจะตŠอเขšาดšวยกัน

และขั้วลบ (+) ของแตŠละแผงก็จะตŠอเขšาดšวยกันในอารŤเรยŤ ดังแสดงในรูปที่ 2.17 ตัวอยŠางเชŠน มีแผง

เซลลŤแสงอาทิตยŤ 3 แผง แตŠละแผงมีขนาด 12 โวลตŤ และ 9 แอมปş ตŠอแบบขนาน แรงดันไฟฟŜาและ

กระแสไฟขาออกของอารŤเรยŤนั้น 12 โวลตŤ / 27 แอมปş ตามลำดับ [5] 
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  รูปท่ี 2.17  ตัวอยŠางการตŠอแผงเซลลŤแสงอาทิตยŤท่ีเหมือนกันแบบขนาน 

 

 3) การตŠอแบบผสม เพ่ือเพ่ิมแรงดันไฟฟŜาและกระแสไฟฟŜาขาออกของแผงเซลลŤ แสงอาท ิตยŤ 

ถšาตŠอแผงเซลลŤแสงอาทิตยŤที่มีพิกัดกำลังไฟฟŜาตŠางกัน กำลังไฟฟŜาขาออกจากอารŤเรยŤ จะไดšนšอยกวŠา

ผลรวมของกำลังไฟฟŜาของแตŠละโมดูล กำลังไฟฟŜาที่สูญเสียไปนั้นขึ้นอยูŠกับแบบของการตŠอ ความ

แตกตŠางระหวŠางโมดูล และโหมดการทำงาน เมื่อตŠอโมดูลที่มีกระแสตŠางกันแบบอนุกรมกับโหลด (ตัว

ควบคุมการประจุและแบตเตอรี่) ดังแสดงในรูปที่ 2.18 โมดูลที่มีกระแสไฟต่ำจะกลายเปŨนตัวตšานทาน

หรือโหลดในวงจร โมดูลที่มีกระแสสูงจะสรšางกระแสที่ไหลผŠานวงจร กระแสจะลดลงเนื่องจากความ

ตšานทานของโมดูลกระแสต่ำและสรšางแรงดันไฟฟŜาตกครŠอมโมดูลกระแสต่ำ แรงดันไฟฟŜาตกครŠอมนี้มี

ขั้วไฟฟŜาในทิศทางตรงกันขšาม ดังนั้นจึงลดแรงดันไฟฟŜารวมของการเชื่อมตŠออนุกรมของโมดูลทั้งหมด 

นอกจากนี้ยังใชšพลังงานของโมดูลอ่ืนๆ ตัวอยŠางเชŠน แรงดันตกครŠอมโมดูลกระแสต่ำปรับตัวลดลง คือ 

17 โวลตŤ ดังนั้นแรงดันไฟฟŜารวมของวงจร คือ (2x20) โวลตŤ - 17 โวลตŤ = 23 โวลตŤ กำลังทั้งหมดนั้น

นšอยกวŠากาลังของโมดูลท่ีกระแสสูงรวมกัน [5] 

 

   

   

 

 

  

 รูปท่ี 2.18 ตัวอยŠางการตŠอแผงเซลลŤแสงอาทิตยŤขนาดตŠางกันมาตŠอกันแบบอนุกรม 

 

 หรือหากนำแผงเซลลŤแสงอาทิตยŤที่ไมŠเหมือนกัน แตŠมีแรงดันไฟฟŜาเทŠากันตŠอขนานกัน ดัง

แสดงในรูปที่ 2.19 กำลังไฟฟŜารวมจะเทŠากับผลรวมของกำลังไฟฟŜาของแตŠละโมดูล ซึ่งจะไมŠมีการ

สูญเสียกำลังไฟฟŜา แตŠเมื่อตŠอแผงเซลลŤแสงอาทิตยŤที่ไมŠเหมือนกัน มีแรงดันเอาตŤพุตตŠางกันตŠอขนาน
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กัน หากไมŠมีการเชื่อมตŠอโหลดเขšากับวงจร ดังนั้น กระแสของโมดูลที่มีแรงดันไฟฟŜาสูงกวŠาจะไหลเขšาสูŠ

โมดูลท่ีมีแรงดันไฟฟŜาต่ำ ถšากระแสท่ีไหลสูงอาจทำใหšโมดูลที่มีแรงดันไฟฟŜาต่ำกวŠาเสียหายไดš [5] 

 

 

 

      

 

 

  รูปท่ี 2.19 ตัวอยŠางการตŠอแผงเซลลŤแสงอาทิตยŤขนาดตŠางกันมาตŠอกันแบบขนาน 

 

2.5 ชุดคันเรŠง 

 หลักการทำงานของคันเรŠงก็เหมือนวอลลุŠมท่ัวไป คอืสามารถเรŠงหรี่ ปรับแรงดันขาออกไดš 1 -

4 โวลตŤ โดยประมาณ แตŠภายในจะไมŠใชšวอลลุŠมแตŠจะใชš Hall Sensor (เซ็นเซอรŤสนามแมŠเหล็ก) แทน

เนื่องจากคงทนและแมŠนยำกวŠาวอลลุŠมที่เราพบเห็น Hall Sensor มีลักษณะเหมือนทรานซสิเตอรŤมี 3 

ขา คือ ขาไฟเลี้ยง 5 โวลตŤ ขากราวดŤ และขาไฟออก ซึ่งภายในคันเรŠงจะมีแมŠเหล็กลักษณะทรงโคšงฝŦง

อยูŠในตัวบิด บางตัวก็วางแมŠเหล็กเปŨน 2 ชิ้น โดยมีเซนเซอรŤวิ ่งรับสนามแมŠเหล็กอยูŠตรงกลาง เมื่อเรา

บิดคันเรŠงก็จะเกิดสนามแมŠเหล็กเหนือ ใตšท่ีตŠางกันออกไปใหš Hall Sensor แปรผันเปŨนแรงดันไฟสŠงไป

ใหšชุดควบคุมรับรูšอีกทีหนึ่ง โดยจะสŠงเปŨนไฟธรรมดา ไมŠใชŠพัลสŤสามารถใชšมิเตอรŤวัดไดšเลย ชุดคันเรŠง

บางรุŠนพิเศษมีวงจรตรวจระดับแรงดันแบตเตอรี่ติดมาดšวย [13] 

ไฟ LED ตรงคันเรŠงบิดจะบอกไฟตŠางๆ  แสดงดังในรูปที่ 2.20 ดังนี้ 

- สเีขียว ดšานบนแสดงสถานะแบตเตอรี่เต็มพรšอมใชšงาน 

- สีเหลือง แสดงสถานะเตรียมตัวชารŤจแบตเตอรี่ไดšพลังงานกำลังจะหมด 

- สแีดง ดšานลŠางแสดงสถานะใหšชารŤจไฟไดšแลšว [13] 

 

 

 

 

 

 

 

     รูปท่ี 2.20 ชุดคันเรŠง 



 

 

บทที่ 3 

วิธีดำเนินการ 
3.1 บทนำ 

 ในบทนี้กลŠาวถึง หลักการการออกแบบวงจรควบคุมมอเตอรŤ วงจรชารŤจแบตเตอรี่ รวมไปถึง

การแสดงผลของแบตเตอรี่ สำหรับโครงงานนี้ใชšมอเตอรŤขนาด 24 V 250 W จำนวน 1 ตัว แบตเตอรี่

ขนาด 12 V จำนวน 2 ลูก โครงงานนี ้ประดšวย 3 สŠวนหลักๆคือ สŠวนควบคุมมอเตอรŤ( Motor 

controller) ซึ่งจะควบคุมในสŠวนการกระแสไฟฟŜาจากแบตเตอรี่เขšาสู ŠมอเตอรŤ ซึ่งเปŨนการควบคุม

ความเร็วของมอเตอรŤ ในวงจรสŠวนนี้ จะทำใหšจักรยานขับเคลื่อนดšวยพลังงานไฟฟŜา การควบคุมการ

ประจุกระแสไฟฟŜาลงในแบตเตอรี่ และการควบคุมการชารŤจแบตเตอรี ่

 

3.2 ขั้นตอนและวิธีการดำเนินงาน 

 กระบวนการสรšางจักรยานพลังงานไฟฟŜาท่ีติดตั้งโซลารŤเซลลŤ มขีั้นตอนและวิธีการดำเนินงาน

ดังแสดงไวšดšวยแผนผังขั้นตอนการทำงาน (Flow chart) โดยรายละเอียดตŠางๆ มีดังนี้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

   รูปท่ี 3.1 แผงผังข้ันตอนการดำเนินงาน
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   รูปที่ 3.2 แผงผังขั้นตอนการดำเนินงาน (ตŠอ) 

 

3.3 ออกแบบการทำงานของรถจักรยานพลังงานไฟฟŜา 

 ในการศึกษาขšอมูลตŠางๆ ในการออกแบบสรšางรถจักรยานพลังงานไฟฟŜาที่ติดตั้งโซลารŤเซลลŤ 

สามารถเขียนบล็อกไดอะแกรมแสดงการทำงานไดšดังรูปที่ 3.3 

 

 

 

 

 

 

   รูปที่ 3.3 บล็อกไดอะแกรมแสดงการทำงาน 
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 3.3.1 ออกแบบวงจรชารŤจแบตเตอรี่ 

 ทำวงจรตัดไฟชารŤจแบตเตอรี่ 24 โวลตŤ เมื่อชารŤจไฟเต็มจะมีแรงดันไฟฟŜาเปŨน 26.0 Vdc จะ

สั่งตัดไฟชารŤจดšวยรีเลยŤ และ LED1 เปŨนตัวบอกสภาวะการทำงาน หากยังไมŠตŠอแบตเตอรŤรีเ่พื่อชารŤจ

ประจุ จะเห็น LED1 เปลŠงแสงติดสวŠางคšางแตŠในขณะชารŤจ LED1 จะเปลŠงแสงเพิ่มขึ้น และถšาชารŤจ

จนแบตเตอรŤรี่เต็ม LED2 ก็จะเปลŠงแสงและวงจรก็หยุดการจŠายไฟชารŤจ เพื่อปŜองกันไฟเกิน ปŜองกัน

แบตเตอรี่พัง ใชšงานไดšกับกระแสสูงๆ ไมŠตšองออกแบบวงจรใหšซับซšอน เพื่อทนกระแสสูงๆ เปŨนเพียง

วงจรเล็กๆ ที่ใชšตัดวงจรเมื่อไฟแบตเตอรŤร่ีเต็ม ดังรูปที ่3.4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

    รูปที ่3.4 วงจรชารŤจแบตเตอร่ี 

 

 3.3.2 ออกแบบชดุควบคุม 

  รูปที่ 3.5 บล็อกไดอะแกรมของชุดควบคุมมอเตอรŤไฟฟŜากระแสตรงที่ใชšงาน 
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3.4 มอเตอรŤไฟฟŜากระแสตรงแบบมีแปรงถŠาน 

 ในโครงงานนี้ ไดšเลือกใชšมอเตอรŤกระแสตรงแบบมีแปรงถŠาน (Brushed DC Motor) ขนาด 

250 วัตตŤ 24 โวลตŤ ดังแสดงในรูปที่ 3.6 ในการขับเคล่ือนรถจักรยานพลังงานไฟฟŜา ซ่ึงสามารถใชšทด

เฟŚองไดšและเหมาะสมกับการนำมาใชšงานในการขับเคล่ือนรถจักรยานสามลšอไฟฟŜา 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   รูปที่ 3.6 Brushed DC Motor 24V250W 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 รูปที่ 3.7 โครงสรšางและสŠวนประกอบหลักของมอเตอรŤเกียรŤแบบมีแปรงถŠาน  

 

3.5 ออกแบบและสรšางวงจรจŠายไฟ (Switching Power Supply)  

 สวิตชŤชิ่งเพาเวอรŤชัพพลาย (Switching Power Supply) เปŨนแหลŠงจŠายไฟตรงคงคŠาแรงดัน

แบบหนึ่ง และสามารถเปลี่ยนแรงดันไฟจากไปสลับโวลตŤสูง ใหšเปŨนแรงดันไฟตรงคŠาต่ำ เพื่อใชšในงาน

อเิลก็ทรอนิกสŤไดš เชŠนเดียวกันแหลŠงจŠายไฟเชิงเสšน (Linear Power Supply) ถงึแมšเพาเวอรŤชัพพลาย

ทั้งสองแบบจะตšองมีการใชšหมšอแปลงในการลดทอนแรงดันสูงใหšเปŨนแรงดันต่ำเชŠนเดียวกันแตŠสวิตชŤ
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ชิ่งเพาเวอรŤชพัพลายจะตšองการใชšหมšอแปลงที่มีขนาดเล็ก และน้ำหนักนšอย เมื่อเทียบกบัแหลŠงจŠายไฟ

เชิงเสšน อีกทั้งสวิตชŤชิ่งเพาเวอรŤชัพพลายยังมีประสิทธิภาพสูงกวŠาอีกดšวย  

 ในโครงงานนี้การขับมอเตอรŤกระแสตรง 250W 24V นั้น จะตšองใชšแหลŠงจŠายไฟ 24V เพ่ือ

ชารŤจแบตเตอร่ีในการจŠายไฟใหšกับวงจรควบคุมมอเตอรŤดังวงจรในรปูที่ 3.8 

   

  รูปที่ 3.8 วงจรจŠายไฟ (Switching Power Supply)ที่ใชšงาน 

 

3.6 การออกแบบโครงสรšางรถจักรยานพลังงานไฟฟŜา 

 การประกอบตัวรถจักรยานพลังงานไฟฟŜาเริ่มจากการหารถจักรยาน ขนาดเสšนผŠาศูนยŤกลาง

ลšอ 20 นิ้ว ไมŠมีเกียรŤทด และมีที่นั่ง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    รูปที ่3.9 รถจักรยานที่ใชšในโครงงาน 
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รูปท่ี 3.10 การวางมอเตอรŤเพื่อขับเคล่ือน 

 

 

 

รูปที ่3.11 การแยกเฟŚอง 
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 นำจักรยานมาดัดแปลงเพื่อใหšมอเตอรŤขับเคลื่อนไดšโดยทำการออกแบบโครงสรšางรถจักรยาน

พลังงานไฟฟŜาและทำการประกอบรถจักรยานพลังงานไฟฟŜาตามที่ไดšออกแบบไวš และทำการติดต้ัง

มอเตอรŤขนาด 24V 250W ไวšกบัตัวรถจักรยานพลังงานไฟฟŜาดงัรูปที่ 3.10 

 ใชšเฟŚũองตายสองดšานเพ่ือใหšขับเคลื่อนไดšทั้งสองทางโดยติดไวšกบัดšานตรงขšามจานปŦũนสŠวนดšวน

จานปŦũนยังคงเปŨนเฟŚũองฟรี 1 ดšานเหมือนเดิม ดังรูปที่ 3.12 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 รูปที่ 3.12 แสดงการนำมอเตอรŤมาประกอบกับเฟŚองและโซŠที่เชื่อมตดิกับจักรยาน 

 

3.7 กลŠองใสŠอุปกรณŤควบคมุ  

 ในโครงการนี ้เลือกใชšกลŠองเหล็กเพื ่อทนตŠอการใชšงานซึ ่งกลŠองมีขนาดความยาว 30 

เซนติเมตร กวšาง 25 เซนติเมตร สูง 10 เซนติเมตร ในการยึดอปุกรณŤในกลŠองใชšสกรูยึดกับแผŠนวงจร

ติดกับกลŠองและมีแผŠนชนวนลองและมีกลŠองอลูมิเนียมใสŠแผŠนวงจรเพื่อระบายความรšอนยึดติดกับ

กลŠอง และในกลŠองจะมวีงจรควบคุมมอเตอรŤ แบตเตอรี ่วงจรชารŤจแบตเตอร่ี 

 

 

 

 

 

  

  

  

   รูปที ่3.13 กลŠองใสŠชดุอุปกรณŤควบคุม 
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3.8 ประกอบอุปกรณŤและวงจรทั้งหมดเขšากับจักรยาน  

 ประกอบอุปกรณŤทั ้งหมดเขšากับจักรยาน ไดšแกŠ วงจรขับมอเตอรŤ(Driver) วงจรชารŤจ

แบตเตอร่ี(charger) วงจรแสดงผลของแบตเตอร่ี (LED) มอเตอรŤ (Motor) แบตเตอร่ี(Battery) และ

สวิตชŤปŗดเปŗดการทำงาน และนำทั้งหมดมาประกอบลงในรถจักรยานและทดสอบเปŨนขั้นตอนสุดทšาย 

สŠวนแผงโซลารŤเซลลŤยงัไมŠไดšนำเขšามาประกอบกับรถจักรยานเปŨนเพราะวŠาตอนนี้เกิดสถานกาณŤโควิด 

19 ทำใหšโครงการไมŠสามารถดำเนินไปตามแผนการทำงานที่วางไวšไดš จึงทำใหšชิ้นงานแยกออกเปŨน

สองสŠวนคือสŠวนที่อัดประจุแผงโซลารŤเซลลŤ และสŠวนของรถจกัรยานที่ตŠอมอเตอรŤ ดังรูปที่ 3.14 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.14 ทำการติดต้ังแผงโซลารŤเซลลŤทำมุมที่ 15 องศา 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.15 จักรยานพลังงานไฟฟŜาที่สำเร



 

 

บทที่ 4 

ผลการทดสอบ 
4.1 บทนำ 

 ในการทดสอบการใชšงานของจักรยานพลังงานไฟฟŜา ทดสอบโดยการวิ่งใชšงานของจักรยานวŠา

มีความเร็วที่ใชšในการขับเคลื่อนจากการอัดประจุวŠาสามารถวิ่งไดšความเร็วเทŠาไหรŠ และสามารถวิ่งใชš

งานไดšจริงก่ีชั่วโมง และเวลาในการอดัประจุเขšาแบตเตอร่ีจากแผงโซลารŤเซลลŤใชšเวลากี่ชั่วโมง 

 

4.2 การทดลองอัดประจุไฟฟŜาเขšาแบตเตอรี่ 

 เพ่ือตšองการทดสอบประสิทธิภาพของวงจรการชารŤจประจุแบตเตอรี ่จึงทำการอัดประจุไฟฟŜา

เขšาแบตเตอร่ีใหšมีไฟเพียงพอในการจŠายโหลด  

 

 4.2.1 อุปกรณŤการทดลอง  

  1. แผงโซลารŤเซลลŤขนาด 50 วัตตŤ จำนวน 2 แผง  

  2. สายไฟ  

  3. ชุดชารŤจประจุไฟแบตเตอร่ี  

  4. โวลตŤมิเตอรŤไฟกระแสตรง  

  5. แอมมิเตอรŤไฟกระแสตรง  

  6. แบตเตอร่ี  

  7.วงจรตัดไฟ 24 V 

 

 4.2.2 รูปการทดลอง 

  การแสดงผลการอัดประจุจากแผงโซลารŤเซลลŤเขšาแบตเตอร่ีจะแสดงดังรูปที่ 4.1 

 

 

 

 

 

  รูปที่ 4.1 วงจรการทดลองเพื่อหาประสิทธิภาพของวงจรชารŤจประจุ 
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4.2.3 การทดลอง  

  1. ทำการทดลองตŠอวงจรการทดลอง ดังรูปที่ 4.2  

  2. วัดแรงดันและกระแสกŠอนผŠานชุดชารŤจประจุทุกๆ 1 ชั่วโมง พรšอมบันทึกผล 

  3. วัดแรงดันและกระแสหลังผŠานชุดชารŤจประจุทุกๆ 1 ชั่วโมง พรšอมบันทึกผล 

  4. หาประสิทธิภาพของวงจร  

  5. วิเคราะหŤและสรุปผลการทดลอง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  รูปที่ 4.2 การติดตั้งแผงโซลารŤเซลลŤทำมุมที่ 15 องศา 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

   

  รูปที่ 4.3 การตŠอแรงดันกระแสจากแผงโซลารŤเซลลŤเขšาสูŠชารŤจเจอรŤ 
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    รูปที่ 4.4 วงจรชารŤจแบตเตอรี่ 24 V 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 รูปที่ 4.5 วงจรตดัไฟ ตัดที่แรงดัน 26.0 V เม่ือจŠายแรงดันและกระแสเขšาแบตเตอรี่ 
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 4.2.4 ผลการทดลอง ทำการทดลองท้ังหมด 2 รอบโดยตารางท่ี 4.1 จะทำการทดลอง

ชŠวงเวลา 10.00-14.00 และตารางที่ 4.2 จะทำการทดลองชŠวงเวลา 14.00-17.30  

ตารางที่ 4.1 ผลการทดลองครั้งที่ 1 ทดสอบประสิทธิภาพการอัดประจุเขšาแบตเตอรี่  

เวลา Output Solar Cell 

แรงดัน (V) กระแส (I) กำลังงาน (W) 

10.00 28.45 1.81 51.49 

10.30 29.99 1.92 57.58 

11.00 29.67 1.99 56.96 

11.30 30.64 2.12 64.96 

12.00 31.15 2.22 69.15 

12.30 31.10 2.18 67.80 

13.00 30.76 2.11 64.90 

13.30 32.99 2.07 68.29 

14.00 33.62 2.01 67.57 

 

ตารางที่ 4.2 ผลการทดลองครั้งที่ 2 ทดสอบประสิทธิภาพการอัดประจุเขšาแบตเตอรี่  

เวลา Output Solar Cell 

แรงดัน (V) กระแส (I) กำลังงาน (W) 

14.00 33.62 2.01 67.57 

14.30 30.60 2.03 62.12 

15.00 30.99 1.99 61.67 
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 จากการทดลอง จะเห็นวŠาแรงดันเอาตŤพุตที่ไดšจากแผงโซลารŤเซลลŤมีขนาดเฉลี ่ยที ่ 29.90 

โวลตŤ และกระแสทางดšานเอาตŤพุตโซลารŤเซลลŤคŠอนขšางคงที่ คŠากระแสสามารถดูไดš จากตารางที่ 4.1 

และตารางที่ 4.2 จะเห็นไดšวŠาเมื่อแผงรšอนขึ้นประสิทธิภาพในการผลิตกระแสจะลดลง 

4.3 ลักษณะของรถจักรยานสามลšอไฟฟŜา  

 ลักษณะของรถจักรยานสามลšอไฟฟŜาแบŠงออกเปŨน 3 สŠวน ดังนี้  

 4.3.1 คุณสมบัติของรถจักรยาน  

  - มีบันไดสำหรับผูšขับขี่สามารถปŦũนเองไดš  

  - น้ำหนักโดยรวมของรถจักรยานสามลšอไฟฟŜาทั้งหมด ประมาณ 30 กิโลกรัม   

  - สามารถรบันำ้หนัก โดยรวมน้ำหนักของจักรยานทั้งหมด ประมาณ 110 กิโลกรัม  

 

 4.3.2 คุณสมบัติของชุดขับเคลื่อน  

  - มีแหลŠงจŠายพลังงานไฟฟŜาจากแบตเตอรี่ขนาด 12 โวลตŤจำนวน 2 ลูก ตŠออนุกรม

    กันเพื่อใหšไดšแรงดัน 24 โวลตŤ  

  - สามารถทำความเร็วสูงสุด20กิโลเมตร/ชั่วโมง ที่น้ำหนักบรรทุก 110 กิโลกรัม 

    โดยรวมน้ำหนักรถ  

  - ในการขับเคลื่อน 1 ลšอหลังดšวยมอเตอรŤ 1 ตัว  

 

 4.3.3 คุณสมบัติที่ทดสอบไดš  

  - ตามตารางการทดสอบ 

15.30 29.61 1.78 52.71 

16.00 27.60 1.61 44.44 

16.30 27.74 1.62 44.95 

17.00 25.81 1.58 40.78 

17.30 24.00 1.32 31.68 
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   รูปที่ 4.6 ขนาดตŠางๆ ของรถจักรยานพลังงานไฟฟŜา 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

   รูปที่ 4.7 ดšานหนšาของถจักรยานพลังงานไฟฟŜา 
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   รูปที่ 4.8 ดšานขšางของถจักรยานพลังงานไฟฟŜา 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

   รูปที่ 4.9 ชดุแบตเตอรี่ขนาด 12 โวลตŤ จำนวน 2 ลูก 
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4.4 ลักษณะสมบัติของชุดวัดระดับแรงดันไฟฟŜา  

 - ใชšแหลŠงจŠายพลังงานไฟฟŜาจากแบตเตอร่ีขนาด 24 โวลตŤ  

 - มีหลอดไฟ (LED) โชวŤขณะเปŗดเครื่อง  

 - เมื่อแรงดันต่ำกวŠาคŠาท่ีกำหนดจะตัดสัญญาณไฟฟŜาที่ไปเล้ียงวงจร 

 

 

 

 

 

 

 

 

    รูปที่ 4.10 ชดุวัดระดับแบตเตอรี่ 

 

4.5 ลกัษณะสมบัติของชดุควบคุมมอเตอรŤ  

 - ใชšแหลŠงจŠายพลังงานไฟฟŜาจากแบตเตอร่ีขนาด 24 โวลตŤ  

 - ขับเคลื่อนดšวยความเร็วสูงสุด 20 กโิลเมตร/ชั่วโมง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     รูปที่ 4.11 ชดุควบคุมมอเตอรŤ 
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4.6 การทดสอบความเร็วของรถจักรยานสามลšอไฟฟŜา  

 - การทดสอบดšวยความเร็วคงท่ี 10 กิโลเมตร /ชั่วโมง  

 - การทดสอบดšวยความเร็วคงท่ี 20 กิโลเมตร /ชั่วโมง  

เครื่องมือที่ใชšในการทดสอบโครงงาน มีดังนี้  

 1. แอมมิเตอรŤ  

 2. ไมลŤแบบไรšสาย  

วิธีการทดสอบรถจักรยานสามลšอไฟฟŜา  

 เปŨนการทดสอบความเร็วเฉลี่ยของรถจักรยานสามลšอไฟฟŜาเทียบกับเวลา ดšวยการออกตัวรถ

โดยการปŦũนพรšอมกับบิดคันเรŠงสูงสุด และการออกตัวรถโดยการบิดคันเรŠงสูงสุด การทดสอบดšวยทาง

เรียบโดยการใชšความเร็วคงที่10 และ 20 กิโลเมตร/ชั่วโมง 

  

4.6.1 การทดสอบดšวยความเร็วคงที่ทางเรียบท่ี 10 กิโลเมตร/ช่ัวโมง โดยระยะที่ 100 เมตร  

 เปŨนการวัดความเร็วเฉลี่ยของรถจักรยานพลังงานไฟฟŜา ซึ่งทดสอบที่โหลดน้ำหนัก 50 60 70 

กิโลกรัม โดยการทดสอบจะใชš ไมลŤแบบไรšสายเปŨนตัวตรวจขšอมูล การทดสอบจะทำการจำกัด

ความเร็วไวšที่ 10 km/h และบิดคันเรŠงอยŠางเดียวเพื ่อใหšไดšคŠาของกระแสขณะวิ่งของรถจักรยาน

พลังงานไฟฟŜา แสดงผลตามตารางท่ี 4.3 

ตารางที่ 4.3การทดสอบดšวยความเร็วคงท่ีทางเรียบที่ 10 กิโลเมตร/ชั่วโมง โดยระยะที่ 100 เมตร 

น้ำหนักผูšทดสอบ ความเร็ว (km/h) ระยะทาง (m) เวลาในการขับ (s) 

50 10 100 60 

60 10 100 65 

70 10 100 68 

 จากตารางการทดสอบ แสดงผลการทดสอบการบิดคันเรŠงในการออกตัวจากจุดเริ่มตšนเพ่ือใหš

ความเร็วคงที่ ที่ 10 กิโลเมตร/ชั่วโมง สรุปผลการทดลองไดšวŠา ที่น้ำหนักผูšขับข่ี 50 60 70  กิโลกรัม 

การออกตัวบิดคันเรŠงใหšความเร็วคงที่ที่ 10 กิโลเมตร/ชั่วโมง รถจักรยานสามลšอไฟฟŜาสามารถขับไดš

ปกต ิ

 

4.6.2 การทดสอบดšวยความเร็วคงท่ีทางเรียบที่ 20 กิโลเมตร/ชั่วโมง โดยระยะที่ 100 เมตร  

 เปŨนการวัดความเร็วเฉลี่ยของรถจักรยานพลังงานไฟฟŜา ซึ่งทดสอบที่โหลดน้ำหนัก 50 60 70  

กิโลกรัม โดยการทดสอบจะใชš ไมลŤแบบไรšสาย เปŨนตัวตรวจขšอมูล การทดสอบจะทำการจำกัด 

ความเร็วไวšที่ 20 กิโลเมตร/ชั่วโมง และบิดคันเรŠงอยŠางเดียวเพื ่อใหšไดšคŠาของกระแสขณะวิ่งของ

จักรยานพลังงานไฟฟŜา แสดงผลตามตารางที่ 4.4 



36 

 

ตารางที่ 4.4 การทดสอบดšวยความเรว็คงที่ทางเรียบท่ี 20 กิโลเมตร/ชั่วโมง โดยระยะที่ 100 เมตร 

น้ำหนักผูšทดสอบ ความเร็ว (km/h) ระยะทาง (m) เวลาในการขับ (s) 

50 20 100 30 

60 20 100 35 

70 20 100 38 

 จากตารางการทดสอบ แสดงผลการทดสอบการบิดคันเรŠงในการออกตัวจากจุดเริ่มตšนเพื่อใหš

ความเร็วคงที่ ที่ 20 กิโลเมตร/ชั่วโมง สรุปผลการทดลองไดšวŠา ที่น้ำหนักผูšขับขี่ 50 60 70 กิโลกรัม 

การออกตัวบิดคันเรŠงใหšความเร็วคงที่ที่ 20 กิโลเมตร/ชั่วโมง รถจักรยานสามลšอไฟฟŜาสามารถขับไดš

ปกติ 

 

4.7 การทดสอบคŠาดวิตี้ไซเคิล (Duty cycle) ชุดคบัเคลื่อนมอเตอรŤขณะไมŠมีโหลด  

 การควบคุมความเร็วมอเตอรŤจะทำไดšดšวยการสรšางคลื่นสี่เหลี่ยมขึ้นมา จากนั้นทำการปรับ

คŠาดิวตี้ไซเคิล (Duty cycle) ซึ่งการสรšางความถี่ขึ้นมาเพื่อควบคุมความเร็วมอเตอรŤนี้ เรียกวŠาการ

สรšางความถี่แบบ PWM (Pulse Width Modulation) จากการทดสอบจะทาการปรับความเร็วของ

มอเตอรŤเปŨน 3 ระดับ พรšอมกับวดัเปรียบเทียบความเร็วรอบทางกลของมอเตอรŤ ดังน้ี 

 4.7.1 การทดสอบมอเตอรŤที่ระดับความเร็วต่ำ 

 

 

 

 

  

 

 

   

  

 

 

  

  รูปที่ 4.12 สญัญาณพัลสŤส่ีเหล่ียมของมอเตอรŤที่ระดับความเร็วต่ำ 
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   รูปที่ 4.13 คŠาความเร็วรอบของมอเตอรŤระดับต่ำ 

  จากการทดสอบที่ระดับความเร็วต่ำ มอเตอรŤจะหมุนที่ความเร็ว 60 รอบตŠอนาที 

คŠาดิวตี้ไซเคิลคาบเวลาชŠวงขาขึ้น Ton ของคลื่นพัลสŤ หรือเวลาที่เปŨนลอจิก 1 จะมีคŠา 60 µs เทียบกับ

คาบเวลาขาลง Toff หรือลอจิก 0 มีคŠา 240 µs สามารถคานวณคŠาดวิต้ีไซเคิลเปŨนเปอรŤเซน็ตŤ ไดšดังนี ้ 
 

  ((20µs × 3)/(300µs)) × 100 = 20%       4.1 

 

 แสดงวŠา คลื่นพัลสŤรูปนี้ จะมีชŠวงอัตราสŠวนของ Duty Cycle ชŠวงขาขึ้น Ton เปŨน 20% และ 

Duty Cycle ในชŠวงขาลง Toff เปŨน 80% ใน 1 คาบเวลา 

 

 4.7.2 การทดสอบมอเตอรŤท่ีระดับความเร็วปานกลาง 

 

 

 

 

 

 

 

   

รูปที่ 4.14 สัญญาณพัลสŤสี่เหล่ียมของมอเตอรŤที่ระดับความเร็วปานกลาง 
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  รูปที่ 4.15 คŠาความเร็วรอบของมอเตอรŤระดับปานกลาง 

 

 จากการทดสอบที่ระดับความเร็วปานกลาง มอเตอรŤจะหมุนที่ความเร็ว 120 รอบตŠอนาที 

คŠาดิวตี้ ไซเคิลคาบเวลาชŠวงขาขึ้น Ton ของคลื่นพัลสŤ หรือเวลาที่เปŨนลอจิก 1 จะมีคŠา 180 µs เทียบ

กับคาบเวลา ขาลง Toff หรือลอจิก 0 มีคŠา 120 µs สามารถคานวณคŠาดิวตี้ไซเคิลเปŨนเปอรŤเซ็นตŤไดš

ดังนี ้     

   ((20µs × 9)/(300µs)) × 100 = 60%      4.2 

 แสดงวŠา คล่ืนพัลสŤรูปนี้ จะมีชŠวงอัตราสŠวนของ Duty Cycle ชŠวงขาขึ้น Ton เปŨน 60% และ 

Duty Cycle ในชŠวงขาลง Toff เปŨน 40% ใน 1 คาบเวลา 

 

 4.7.3 การทดสอบมอเตอรŤที่ระดับความเร็วสูงสดุ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  รูปที่ 4.16 สญัญาณพัลสŤส่ีเหล่ียมของมอเตอรŤที่ระดับความเร็วสูงสุด 
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   รูปที่ 4.17 คŠาความเร็วรอบของมอเตอรŤระดับสูงสุด 

 

 จากการทดสอบมอเตอรŤที ่ระดับความเร็วสูงสุด มอเตอรŤจะหมุนที่ความเร็วประมาณ 200 

รอบตŠอนาที จะเห็นวŠาคลื่นพัลสŤเปŨนเสšนตรง แสดงวŠาคลื่นพัลสŤรูปนี้จะมีชŠวงของ Duty Cycle เปŨน 

100% ใน 1 คาบเวลา  

 

4.8 สรุปผลการดำเนินงาน  

 ผลการทดสอบรถจักรยานพลังงานไฟฟŜาเริ ่มจากการอัดประจุจากแผงโซลŠาเซลลŤเขšา

แบตเตอรี่เพื่อนำมาใชšในการขับเคลื่อนของรถจักรยานพลังงานไฟฟŜาและทำการทดสอบความเร็ว

เฉล่ียของรถจักรยานพลังงานไฟฟŜาเทียบกบัเวลาการทดสอบดšวยทางเรียบโดยการใชšความเร็ว คงที่10 

และ20 กิโลเมตร/ชั่วโมง ซึ่งทดสอบที่น้ำหนักผูšขับขี่ 50,60,70 กิโลกรัม เพื่อเปรียบเทียบการใชšงาน

ของชŠวงเวลาการอดัประจุแบตเตอร่ีและการนำมาใชšงานไดšจริง 

 

 

  



 

 

บทที่ 5 

สรุปผลการทดลองและขšอเสนอแนะ 
5.1 บทนำ 

 โครงการนี้เปŨนโครงการเกี่ยวกับจักรยานพลังงานไฟฟŜาที่ใชšมอเตอรŤกระแสตรงแบบมีแปรง

ถŠานโดยการอัดประจุจากแผงโซลารŤเซลลŤเขšาแบตเตอรี่ วัตถุประสงคŤเพื่อศึกษาการทำงานของระบบ

จักรยานพลังงานไฟฟŜาที่นำอุปกรณŤไฟฟŜามาประกอบเขšาดšวยกันโดยการนำพลังงานแสงอาทิตยŤเขšามา

ใชšใหšเกิดประโยชนŤ โดยเกิดเปŨนสิ่งประดิษฐŤที่สามารถใชšไดšจริงในชีวิตประจำวัน 

 

5.2 ปŦญหาการดำเนินงาน 

1. การทำงานลŠาชšาเนื่องจาก เวลาการอัดประจุเขšาแบตเตอรี่เพราะตšองขึ้นอยูŠกับความเขšมและ

อุณหภูมิของแสง 

2. บังคับการขับเคลื่อนของจักรยานพลังงานไฟฟŜาคŠอนขšางยากอาจเปŨนเพราะการปรับศูนยŤในการขับ 

3. การทดสอบอัดประจุเขšาแบตเตอรี่สำหรับจักรยานพลังงานไฟฟŜา การทำงานมีประสิทธิภาพอยูŠใน

ระดับพอใชš   

 

5.3 สรุปผลการทดลอง 

 ผลการอัดประจุจากแผงโซลารŤเซลลŤเขšาแบตเตอรี่ พบวŠามีการอัดประจุไดšจริงทำใหšผลการ

ทดสอบจักรยานพลังงานไฟฟŜาใชšไดšจริง  

 การออกแบบวงจรขับมอเตอรŤสำหรับการขับเคลื่อนมอเตอรŤจักรยานพลังงานไฟฟŜา ใชšการ

ขับเคลื่อนมอเตอรŤกระแสตรงแบบมีแปรงถŠาน และความเร็วที่สามารถบิดไดšสูงสุดอยูŠท่ี 20 กิโลเมตร/

ชั่วโมง และขึ้นอยูŠกับน้ำหนักของคนขับดšวย และน้ำหนักที่รับไดšรวมตัวรถอยูŠที ่ 110 กิโลกรัมและ

แบตเตอรี่ที่ใชšในการขับเคลื่อนจักรยานสามลšอไฟฟŜาสามารถใชšงานไดšเต็มที่ถึง 2 ชั่วโมง และการ

ชารŤจแบตเตอรี่ใชšเวลาในการชารŤจอยูŠที ่ 2 ชั่วโมง และจักรยานพลังงานไฟฟŜาเมื่อแบตเตอรี่หมดยัง

สามารถใชšพลังงานคนในการปŦũนใหšขับเคลื่อนตŠอไปไดš 

 

5.4 ขšอเสนอแนะ 

1. เนื่องจากการทำงานของโซลารŤเซลลŤรับเซลลŤแสงอาทิตยŤ มีปŦจจัยทางกายภาพจึงควรดูแลหลักการ

ทำงานของระบบแปลงพลังงานไมŠเกิดการชำรุดหรือเสียหาย 

2. กระแสเริ่มเดินของมอเตอรŤสูงมาก เพราะฉะนั้นสายไฟตšองใหญŠเพียงพอที่จะรับกระแสไดš
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3. ปรับศูนยŤในการขับใหšตรง  

4. พัฒนาระบบควบคุมแรงบิดในการขับเคลื่อนของมอเตอรŤไดšอยŠางเหมาะสมกับความเร็วและภาระ

ในการขับเคลื่อนนั้น 
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