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 The objective of this research are study and develop the motion of a speed 

bumper to generate the electricity by measuring the voltage, electric current, electric 

power and the speed of the generator. There are 3 cases of study as follow; the first case 

for regular number of motorcycle density, the second case for medium number of 

motorcycle density and the third case for heavy number of motorcycle density.  

 The results showed that the electric value of the first case has potential for 

charge the battery but its voltage has more discontinuity or low stability of charging. 

The second and the third case are more possibility of charging than the first case 

because of its voltage has more continuity than the first one. The evolution of the battery 

lifetime is calculated by using the maximum value of the average of electric power that 

applied to the series of 2 batteries with 6 volts 4.5 Amp. The battery charging time for 

full scale of it are 8 days. It can applied to 1 watt 3 electric bulk with lifetime for 18 

hours.  

 In concluding for this work that the developing the motion of a speed bumper 

to generate the electricity, it can produce average of electricity for 2.05 watt per unit of 

the motorcycle that pass it which that value greater than the previous work. 
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ค าอธิบายสัญลกัษณ์และค าย่อ 
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F   = แรงภายนอก 
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บทที ่1 

บทน ำ 

1.1 ทีม่ำและควำมส ำคญัของปัญหำ 

 พลงังานไฟฟ้าในประเทศไทย ณ ปัจจุบนั มีโรงไฟฟ้าเป็นส่วนหน่ึงของการผลิต โดยอาศยั

แหล่งพลังงานต่างๆกัน เช่น พลังน ้ า  พลังงานถ่านหิน  พลังงานจากน ้ ามนัดิบ หรือแม้กระทัง่

พลงังานจากชีวะมวล ซ่ึงแหล่งพลงังานดงักล่าวลว้นเป็นแหล่งท่ีเม่ือใชแ้ลว้หมดไป อีกทั้งพลงังาน

ไฟฟ้าท่ีไดจ้ากการแปลงรูปพลงังาน เช่น ไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย ์ไฟฟ้าพลงังานลม ไฟฟ้าจาก

ความร้อนใตพ้ิภพ เป็นตน้  การผลิตไฟฟ้ารูปแบบน้ีจ าเป็นตอ้งมีตน้ทุนในการสร้างค่อนขา้งสูง 

ฉะนั้ นพลังงานไฟฟ้าจึงเป็นส่วนส าคัญและเป็นต้นทุนของการผลิต ไม่ว่าจะเป็นโรงงาน

อุตสาหกรรม บา้น ตลาด ชุมชน ฯลฯ  

 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารีเป็นสถานศึกษาซ่ึงมีปริมาณรถจักรยานยนต์เข้าและ

ออกเป็นจ านวนมาก  เม่ือพิจารณาถึงแนวทางในการผลิตไฟฟ้าผูว้ิจยัจึงมีแนวคิดการประยกุตใ์ชก้าร

เปล่ียนรูปพลงังานจากการเคล่ือนท่ีผา่นสันชะลอความเร็วไปเป็นการผลิตกระแสไฟฟ้านั้นสามารถ

ท าได ้ จึงเร่ิมส ารวจปริมาณรถจกัรยานยนต์เขา้-ออกอาคารเรียนรวม 1 ซ่ึงเป็นอาคารท่ีใช้ส าหรับ

จดัการเรียนการสอนภายในมหาวิทยาลัยและมีปริมาณรถจักรยานยนต์เข้า -ออกมากท่ีสุดเม่ือ

เปรียบเทียบกบัอาคารอ่ืนๆ  แสดงดงัรูปท่ี 1.1 และ 1.2  

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 1.1 ลานจอดรถจกัรยานยนตบ์ริเวณดา้นซา้ยของอาคารเรียนรวม
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รูปท่ี 1.2 ลานจอดรถจกัรยานยนตบ์ริเวณทางเขา้-ออก 

 
 

รูปท่ี 1.3 พื้นท่ีบริเวณทางเขา้-ออกอาคารเรียนรวม 1 

 บริเวณทางเขา้ออกอาคารเรียนรวม 1 จะมีสันชะลอความเร็วเพื่อลดความเร็วของพาหนะให้

มีความเร็วลดลงแสดงดงัรูปท่ี 1.3 และมีปริมาณรถจกัรยานยนต์เคล่ือนท่ีผ่านสันชะลอความเร็ว

ปริมาณมากท่ีสุด 2,209 คนั ในช่วงเวลา 11.30-13.30 น. และมีปริมาณเฉล่ียสูงสุด 1,839 คนั ดัง
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แสดงในตารางท่ี 1.1 จากการศึกงานวิจยัท่ีมีผูไ้ดป้ระยุกต์ใช้การเคล่ือนท่ีของสันชะลอความเร็ว 

(Speed bumper) เพื่อผลิตกระแสไฟฟ้าท่ีผา่นมาพบว่าสันชะลอความเร็วสามารถผลิตกระแสไฟฟ้า

ได้  งานวิจยัน้ีจึงศึกษาความเป็นไปได้ในการผลิตกระแสไฟฟ้าจากการเคล่ือนท่ีของสันชะลอ

ความเร็ว  ซ่ึงประยุกตใ์ชง้านกบัระบบไฟฟ้าส่องสวา่งในช่วงเวลากลางคืน  โดยใชห้ลกัการเปล่ียน

การเคล่ือนท่ีแบบเชิงเส้นของกลไกขณะท่ีรถจกัรยานยนต์เคล่ือนท่ีผ่านสันชะลอความเร็วเป็นการ

เคล่ือนท่ีแบบหมุน  โดยส่งผ่านไปยงัล้อช่วยแรง  และใช้ชุดเฟืองทดรอบเพื่อหมุนเคร่ืองก าเนิด

ไฟฟ้าเพื่อผลิตกระแสไฟฟ้าและศึกษาความเป็นไปได้ในการจดัเก็บให้อยู่ในรูปการประจุไวใ้น

แบตเตอร่ี  อีกทั้งยงัสามารถเป็นพื้นฐานในการพฒันาเป็นตน้แบบของการประยกุตใ์ชใ้นชุมชนอ่ืนๆ 

ต่อไป 

 
ตารางท่ี 1.1 ตารางแสดงปริมาณเฉล่ียของรถจกัรยานยนตเ์ขา้-ออกอาคารเรียนรวม 1 

ช่วงเวลำ 

ปริมำณรถจักรยำนยนต์ทีเ่ข้ำ-ออก อำคำรเรียนรวม 1 

ลำนจอดรถจักรยำนยนต์ 

บริเวณตรำสัญลกัษณ์มหำวทิยำลยั 

(คัน) 

 

ลำนจอด

รถจักรยำนยนต์ 

บริเวณทำงเข้ำ-ออก 

(คัน) 

07:30 – 09:30 น. 715 900 
09:30 – 11:30 น. 850 1,085 
11:30 – 13:30 น. 1,039 1,170 
13:30 – 15:30 น. 653 810 
15:30 – 17:30 น. 868 1,103 
ปริมำณเฉลีย่ 825 1,014 
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ตารางท่ี 1.2 ตารางแสดงปริมาณรถจกัรยานยนตเ์ขา้-ออกอาคารเรียนรวม 1 ในแต่ละช่วงเวลา 

ผลการส ารวจปริมาณรถจกัรยานยนตเ์ขา้อาคารเรียนรวม 1 

เวลา 
สัปดาห์ท่ี 1 

จนัทร์ องัคาร พุธ พฤหสับดี ศุกร์ 

07.40-08.00 น. 224 189 195 173 96 

08.00-08.20 น. 58 120 68 111 43 

09.40-10.00 น. 127 130 134 138 33 

10.00-10.20 น. 30 45 46 57 24 

12.40-13.00 น. 154 163 210 190 107 

13.00-13.20 น. 80 36 67 43 29 

14.40-15.00 น. 93 77 117 148 11 

15.00-15.20 น. 45 15 53 37 7 

17.00-17.20 น. 22 29 11 12 0 

เฉล่ีย 92.56 89.33 100.11 101.00 38.89 

เวลา 
สัปดาห์ท่ี 2 

จนัทร์ องัคาร พุธ พฤหสับดี ศุกร์ 

07.40-08.00 น. 258 225 203 181 119 

08.00-08.20 น. 41 52 61 92 30 

09.40-10.00 น. 142 151 108 144 26 

10.00-10.20 น. 36 31 59 37 33 

12.40-13.00 น. 166 178 189 180 123 

14.40-15.00 น. 83 99 91 108 29 

15.00-15.20 น. 26 20 65 73 10 

16.40-17.00 น. 69 37 73 37 0 

17.00-17.20 น. 31 21 19 13 0 

เฉล่ีย 94.67 90.44 96.44 96.11 41.11 
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1.2 วตัถุประสงค์ 
 1.2.1 เพื่อสร้างสันชะลอความเร็วผลิตกระแสไฟฟ้าจากรถจกัรยานยนตท่ี์วิง่ผา่น 

 1.2.2 เพื่อน ากระแสไฟฟ้าท่ีไดใ้ชใ้นระบบไฟฟ้าส่องสวา่ง 

1.3 ขอบเขตกำรศึกษำ 
 1.3.1 งานวิจยัน้ีได้ท  าการศึกษาความเป็นไปได้ของการใช้งานสันชะลอความเร็วแบบ

เคล่ือนท่ีข้ึนลงเพื่อผลิตกระแสไฟฟ้า โดยสร้างเป็นเคร่ืองตน้แบบ 1 ชุด เพื่อประเมินศกัยภาพในการ

ผลิตไฟฟ้ารวมถึงแนวทางในการควบคุมเพื่อให้ใชง้านไดอ้ยา่งมีเสถียรภาพ และเพื่อใช้เป็นขอ้มูล

ออกแบบส าหรับพฒันาในระดบัเชิงพาณิชยต่์อไป 

 1.3.2 ศึกษาความเป็นไปไดใ้นการจดัเก็บกระแสไฟฟ้าใหอ้ยูใ่นรูปการประจุไวใ้นแบตเตอร่ี 

1.4 ผลทีค่ำดว่ำจะได้รับ 
 1.4.1 ไดเ้คร่ืองตน้แบบของการผลิตไฟฟ้าจากการเคล่ือนท่ีผา่นสันชะลอความเร็ว 

 1.4.2 ไดแ้นวทางประยุกต์การออกแบบเคร่ืองผลิตกระแสไฟฟ้าจากการเคล่ือนท่ีของสัน

ชะลอความเร็วเพื่อใชใ้นเชิงพาณิชยต่์อไป 

1.5 สถำนทีก่ำรศึกษำวจิัย 
 ท าการศึกษาและเก็บขอ้มูลปริมาณพาหนะเขา้และออกพื้นท่ีอาคารเรียนรวม 1  เพื่อใชเ้ป็น

ขอ้มูลเพื่อประเมินความเป็นไปไดห้ากมีการคิดคน้ให้สามารถผลิตกระแสไฟฟ้าเพียงพอต่อระบบ

ไฟฟ้าส่องสว่างของถนนในช่วงเวลากลางคืน ณ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี  ต าบลสุรนารี  

อ าเภอเมือง  จงัหวดันครราชีมา 

 

 



บทที ่2 
ปริทัศน์วรรณกรรมและงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 

บทน า 
 ก่อนท่ีจะไปสู่การออกแบบเคร่ืองต้นแบบสันชะลอความเร็วให้มีประสิทธิภาพและ
เหมาะสมกบัการน าไปใชง้านนั้นตอ้งค านึงถึงองค์ประกอบหลายๆ อยา่งเพื่อน าไปสู่การออกแบบ  
โดยสันชะลอความเร็วผูอ้อกแบบตอ้งค านึงถึงมาตรฐานโครงสร้างสันชะลอความเร็ว  เพื่อให้ไม่
เกิดความเสียหายแก่พาหนะท่ีสัญจรผา่นสันชะลอความเร็ว  และตอ้งค านึงถึงองคป์ระกอบหลกัของ
เคร่ือง ไดแ้ก่ กลไกท่ีใช ้ การจดัเก็บก่อนท่ีจะน ากระแสไฟฟ้าไปใช ้ เป็นตน้  อีกทั้งยงัตอ้งค านึงถึง
งานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง  เพื่อศึกษาปริมาณกระแสไฟฟ้าท่ีผลิตได้เพื่อใช้เป็นขอ้มูลเบ้ืองตน้ในการคิด
แนวคิดการท างานของเคร่ือง  ทั้ งน้ีเพื่อจะได้เคร่ืองต้นแบบของสันชะลอความเร็วท่ีมีความ
เหมาะสมในการใชง้าน  ซ่ึงมีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 

2.1 การออกแบบเคร่ืองจักรกล 
 2.1.1  แนวคิดการออกแบบเคร่ืองจักรกล 
 การออกแบบเคร่ืองจักรกล(พิ เชฐ ตระการชัยศิริ, 2552) ในท่ีน้ี  หมายถึง  การ
ออกแบบช้ินส่วนต่างๆ  ท่ีเช่ือมเป็นระบบการท างานของเคร่ืองจกัร  อุปกรณ์  และเคร่ืองมือต่างๆ  
มาประยุกตใ์ชต้ั้งแต่การค านวณขอ้มูลเบ้ืองตน้  เช่นก าลงัท่ีตอ้งใช ้ แรงกระท าหรือแรงดนัท่ีตอ้งการ  
ลกัษณะการท างานของแรง  จากนั้นท าการอออกแบบลกัษณะรูปร่างและเลือกวสัดุท่ีเหมาะสม
ส าหรับช้ินส่วนนั้นโดยยึดหลกัว่าเม่ือออกแบบแลว้  มีผลให้ช้ินส่วนท่ีออกแบบเหล่านั้นสามารถ
ท างานไดโ้ดยไม่เกิดการเสียหาย 
 ในการออกแบบมีปัจจยัท่ีตอ้งค านึงถึงหลายปัจจยั คือ ความแขง็แรง  อายุการใชง้าน  
กลไกการท างาน  การควบคุม  ราคา  ความปลอดภัย  ขนาดรูปร่าง  ผิวส าเร็จ  น ้ าหนัก  ความ
ยืดหยุน่  หล่อล่ืน  การบ ารุงรักษา  ความน่าเช่ือถือของผลิตภณัฑ์  รวมไปถึงปัจจยัดา้นส่ิงแวดลอ้ม  
ไดแ้ก่  ความร้อน  เสียง  การกดักร่อน  การสึกหรอ  เป็นตน้  ปัจจยัเหล่าน้ีจะถูกน ามาเป็นแนวทาง
ในการเลือกชนิดวสัดุ  กระบวนการผลิต  และการประกอบช้ินส่วนท่ีเหมาะสม 
 2.1.2  ขั้นตอนในการออกแบบ 
 แนวคิดและองคป์ระกอบในการออกแบบ  สามารถแสดงขั้นตอนและความสัมพนัธ์
ท่ีเก่ียวขอ้ง  โดยสามารถอธิบายพอสังเขปในแต่ละองคป์ระกอบดงัน้ี 
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1)  รับรู้ความตอ้งการ 
 การออกแบบจะเร่ิมตน้จากผูอ้อกแบบรับรู้ความตอ้งการของลูกคา้  ในดา้นการ
ใช้งานคุณภาพของผลิตภณัฑ์  ความแข็งแรง  ความทนทาน  เพื่อเป็นแนวทางให้สร้างสรรค์งาน
ออกแบบ  พฒันาและปรับปรุงคุณภาพของผลิตภณัฑ์  ถา้การรับรู้ไม่ชัดเจน  คลุมเครือ  จะท าให้
การออกแบบผิดพลาดไม่ตรงกบัวตัถุประสงค์ท่ีแท้จริง  ส่งผลให้เกิดปัญหาความขดัแยง้ตามมา
ภายหลงั 
  2) ก าหนดลกัษณะจ าเพาะและศึกษารายละเอียด 
 รวบรวมรายละเอียดของส่ิงท่ีตอ้งการออกแบบให้มากท่ีสุดเช่น  คุณลกัษณะ  
อายุการใช้งาน  ขนาด  จ  านวนท่ีผลิต  ราคาและส่ิงท่ีคาดว่าสามารถเปล่ียนแปลงได้บางอัน
เน่ืองมาจากการออกแบบ เช่น กรรมวธีิการผลิต การเลือกใชว้สัดุ การแข่งขนัทางดา้นตลาด  เม่ือได้
ลักษณะจ าเพาะของส่ิงท่ีต้องการจ าเพาะของส่ิงของท่ีจะออกแบบแล้ว  ต่อไปท าการศึกษา
รายละเอียดเพื่อใช้เป็นข้อก าหนดในการเลือกใช้วสัดุ  วิธีการผลิตรวมถึงความตอ้งการท่ีจะน า
กระแสไฟฟ้าท่ีไดเ้พื่อจุดประสงคใ์ด 
  3)  สังเคราะห์ความคิดในการออกแบบ 
 ภายหลังท าการศึกษารายละเอียดของส่ิงท่ีจะออกแบบแล้ว  ตอ้งด าเนินการ
สังเคราะห์ความคิด  เพื่อวิเคราะห์และหล่อหลอมความคิดเก่าและใหม่เขา้ดว้ยกนั  จนท าให้เกิดส่ิง
ใหม่ซ่ึงดีกวา่  มีคุณค่ามากกวา่และอ านวยประโยชน์ไดม้ากท่ีสุด 
  4)  วเิคราะห์ ออกแบบ และปรับปรุง 
 เม่ือผ่านสามขั้นตอนแรกแล้ว  ก็เขา้สู่ขั้นตอนการวิเคราะห์รายละเอียดต่างๆ  
ของส่ิงท่ีจะออกแบบ  โดยพิจารณาถึงหน้าท่ีของแต่ละช้ิน  กลไกการท างานท่ีสัมพนัธ์กนั  วิธีการ
ผลิตท่ีมีความสะดวกรวดเร็ว  ตน้ทุนต ่า  แลว้จึงท าการออกแบบส่วนประกอบใหญ่ๆ  และช้ินส่วน
แต่ละช้ินส่วนใหมี้ความสัมพนัธ์จนสามารถท างานไดต้รงตามวตัถุประสงคโ์ดยมีขนาดและลกัษณะ
รูปร่างท่ีเหมาะสม  ดว้ยเหตุน้ีจึงตอ้งยอ้นกลบัไปพิจารณาให้เป็นไปตามลกัษณะจ าเพาะ  ละท าการ
ปรับปรุงใหเ้ป็นไปไดต้ามความตอ้งการและการใชง้านใหม้ากท่ีสุด 
  5)  ทดสอบและประเมิน 
 เม่ือสร้างเคร่ืองตน้แบบเสร็จตอ้งท าการทดสอบหรือประเมิน  ในปัจจุบนัมีทั้ง
วิธีการทดสอบโดยส่งก าลงัจริงให้แก่เคร่ืองตน้แบบและทดสอบโดยใช้คอมพิวเตอร์ช่วยวิเคราะห์
ทางวิศวกรรม (Computer Aided Engineering) เพื่อบนัทึกขอ้มูล  ส าหรับใช้ยอ้นกลบัมาปรับปรุง
การออกแบบเบ้ืองต้นหรือแบบรายละเอียดบางประการ  หลังจากเปล่ียนแปลงปรับปรุงการ
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ออกแบบแลว้ก็จะตอ้งท าการทดสอบใหม่  จนกระทัง่ส่ิงท่ีออกแบบนั้นมีคุณภาพ  หรือมีสมรรถนะ  
สามารถท าไดต้ามตอ้งการ 
  6)  น าเสนอ  
  ขั้นตอนสุดท้ายของการออกแบบส่ิงประดิษฐ์ต่อผูต้อ้งการใช้  โดยอาศยัส่ือ
ต่างๆ เช่น  รายงาน  โฆษณา  ส่ิงพิมพ ์ อินเตอร์เน็ตและอ่ืนๆ  ท่ีก่อใหเ้กิดประโยชน์ต่อผูอ้อกแบบ 

2.2 มาตรฐานการก่อสร้างสันชะลอความเร็ว มยผ. 2301-56 
 สันชะลอความเร็ว คือ การก่อสร้างเพิ่มเติมในแนวขวางกบัเส้นทางจราจร เพื่อให้ผูท่ี้ขบัข่ี
พาหนะผา่นไปดว้ยความเร็วท่ีออกแบบไว ้
 2.2.1  การจ าแนกประเภทและข้อก าหนดการใช้สันชะลอความเร็ว 
 สันชะลอความเร็วจะแบ่งเป็น 2 ประเภทคือ ลูกระนาด และ เนินชะลอความเร็ว  
 2.2.1.1 ลูกระนาด  
 ลูกระนาด มีลกัษณะเป็นส่วนท่ีก่อสร้างเพิ่มจากพื้นถนน  โดยมีระยะฐาน
กวา้งตั้งแต่ 30 ถึง 90 เซนติเมตร (รูปท่ี 2.1 (ก)) และความสูงไม่เกิน 7.5 เซนติเมตร เพื่อป้องกนัการ
เสียหายของยานพาหนะท่ีสัญจรผ่าน  โดยลูกระนาดมกัจะก่อสร้างบริเวณท่ีจอดรถหรือบนถนน
ส่วนบุคคล  ทั้งน้ีความเร็วของพาหนะท่ีผ่านลูกระนาดจะมีความเร็วอยู่ท่ีประมาณ 8 กิโลเมตรต่อ
ชัว่โมงหรือนอ้ยกวา่ 
 2.2.1.2 เนินชะลอความเร็ว  

  
รูปท่ี 2.1 ประเภทของสันชะลอความเร็วท่ีพบโดยทัว่ไป (ก) ลูกระนาด (ข) เนินชะลอความเร็ว 

 
 เนินชะลอความเร็วท่ีนิยมในต่างประเทศ (รูปท่ี 2.1 (ข)) โดยมีลกัษณะเป็น
ส่วนท่ีก่อสร้างเพิ่มเติมจากพื้นถนนโดยมีระยะฐานกวา้งมากกวา่ 90 เซนติเมตร  ความสูงไม่เกิน 7.5 
เซนติเมตร  และความยาวไม่เกิน 370 เซนติเมตร  โดยท่ีเนินชะลอความเร็วจะมี 2 รูปแบบตามแบบ
ตามมาตรฐานสากล (รูปท่ี 2.2 ) ไดแ้ก่ เนินชะลอความเร็วแบบพาราโบล่า (parabolic speed hump)  
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และแบบผิวบนแบนราบ (flat-topped speed hump) เนินชะลอความเร็วส่วนใหญ่จะถูกสร้างข้ึน
บริเวณพื้นท่ีชุมชนและเขตท่ีพักอาศัย  ทั้ งน้ีความเร็วของยานพาหนะท่ีสัญจรผ่านเนินชะลอ
ความเร็วจะอยูท่ี่ประมาณ 24 กิโลเมตรต่อชัว่โมง หรือนอ้ยกวา่ 

 
รูปท่ี 2.2 รูปตดัของเนินชะลอความเร็วท่ีก าหนดในมาตรฐานน้ี 

 
 2.2.2 ข้อก าหนดในการออกแบบและการก่อสร้างสันชะลอความเร็ว 
 2.2.2.1 ข้อก าหนดในการออกแบบของสันชะลอความเร็วส าหรับมาตรฐานฉบับนี้  มี
สองลกัษณะดังนี ้
 (ก) เนินชะลอความเร็วแบบโคง้พาราโบล่ารูปแบบ Watts profile hump ซ่ึงมี
ลกัษณะเป็นเส้ียวคร่ึงพาราโบล่า  ก าหนดใหมี้ฐานกวา้ง 3.7 เมตรโดยประมาณ  และมีความสูง 76.2 
มิลลิเมตร (รูปท่ี 2.3 และ 2.4) 
 (ข) เนินชะลอความเร็วแบบผิวบนแบนราบ  ก าหนดให้มีความสูงไม่เกิน 75 
มิลลิเมตร  และมีทิศทางลาดข้ึนลาดลงท่ีมีความชันตั้งแต่ 1:12 ถึง 1:15 โดยให้มีความยาวของผิว
ราบดา้นบนในทิศทางท่ียานพาหนะสัญจรผา่นเป็นระยะไม่นอ้ยกวา่ 2 เมตร ซ่ึงสามารถใชเ้ป็นทาง
คนเดินขา้ม (ทางมา้ลาย) ได ้(รูปท่ี 2.5 และ 2.6) 
 2.2.2.2 การจัดระบบสันชะลอความเร็ว 
 การจัดระบบสันชะลอความเร็วเพื่อให้ใช้สันชะลอความเร็วได้อย่างมี
ประสิทธิภาพและไดรั้บการยอมรับจากสารธารณชน  ซ่ึงการจดัระบบสันชะลอความเร็วควรปฏิบติั
ตามแนวทางดงัต่อไปน้ี 

 (ก) สันชะลอความเร็วแรกควรอยู่ในระยะ 100 เมตร จากตน้ถนนสายย่อย 
เพื่อให้สามารถควบคุมความเร็วของยานพาหนะได้อย่างมีประสิทธิภาพ และควรมีระยะห่างจาก
ทางแยกต่างๆ เป็นระยะพอสมควร  เพื่อไม่เป็นการกีดขวางการจราจร 
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 (ข) สันชะลอความเร็วตอ้งไม่กีดขวางทางเขา้ออกของพื้นท่ีส่วนบุคคล 
 (ค) ระยะการมองเห็นสันชะลอความเร็วตอ้งมีระยะท่ีเหมาะสม ซ่ึงเทียบเคียง

ไดก้บัทศันะวสิัยในการขบัข่ีท่ีความเร็ว 60 กิโลเมตรต่อชัว่โมง 
 (ง) สันชะลอความเร็วควรถูกก่อสร้างตั้งฉากกบัทิศทางการจราจร 
 (จ) ระยะห่างระหวา่งสันชะลอความเร็วแต่ละจุดควรมีระยะตั้งแต่ 80 ถึง 120 

เมตร 
 (ฉ) สันชะลอความเร็วควรมีความยาวด้านขา้งเต็มพื้นท่ีถนน  ยกเวน้กรณี

จะตอ้งเผื่อการระบายน ้ า  เน่ืองจากสันชะลอความเร็วท่ีมีพื้นท่ีดา้นขา้งไม่เตม็อาจก่อให้เกิดอุบติัเหตุ  
เน่ืองจากพาหนะหลีกเล่ียงการสัญจรผา่นสันชะลอความเร็ว 

 (ช) บริเวณทางสัญจรท่ีมีสันชะลอความเร็วควรมีแสงสวา่งท่ีเพียงพอ  เพื่อให้
ผูข้บัข่ีพาหนะสามารถมองเห็นไดอ้ยา่งชดัเจน 

 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 

รูปท่ี 2.3   แบบแปลนการก่อสร้างเนินชะลอความเร็วแบบโคง้พาราโบล่ารูปแบบ 
    Watts profile hump (ประยุกตจ์าก As 1742.13-2009) 

หมายเหตุ 
1. ป้าย ป1 ใชส้ าหรับกรณีท่ีมีสันชะลอความเร็วจุดเดียว ส่วนป้าย ป1 และ ป2 ใชคู้่กนัส าหรับ

สันชะลอความเร็วแรกในกรณีท่ีมีสันชะลอความเร็วหลายจุด  และป้ายดงักล่าวเหล่าน้ีไม่
จ  าเป็นในกรณีของสันชะลอความเร็วเป็นกลุ่มครอบคลุมบริเวณกวา้ง 

2. รูปตดัดา้นขา้งของสันชะลอความเร็วแสดงอยูใ่นรูปท่ี 2.4 
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รูปท่ี 2.4   รูปตดัและขนาดของเนินชะลอความเร็วแบบโคง้พาราโบล่ารูปแบบ Watts profile hump 
    (ประยกุตจ์าก Ewing 1999) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.5   แบบแปลนการก่อสร้างเนินชะลอความเร็วแบบผวิบนแบนราบ 
 (ประยกุตจ์าก As 1742.13-2009) 

หมายเหตุ 
1. ป้าย ป1 ใช้ส าหรับกรณีท่ีมีสันชะลอความเร็วจุดเดียว ส่วนป้าย ป1 และ ป2 ใช้คู่กนั

ส าหรับสันชะลอความเร็วแรกในกรณีท่ีมีสันชะลอความเร็วหลายจุด  และป้ายดงักล่าว
เหล่าน้ีไม่จ  าเป็นในกรณีของสันชะลอความเร็วเป็นกลุ่มครอบคลุมบริเวณกวา้ง 

2. ในกรณีท่ีสันชะลอความเร็วถูกใช้เป็นทางคนเดินขา้ม (ทางมา้ลาย) ให้ใช้เคร่ืองหมาย
จราจรและป้ายเตือนคนขา้มทางแทนท่ีป้านเตือนรถกระโดด 

3. รูปตดัดา้นขา้งของสันชะลอความเร็วแสดงอยูใ่นรูปท่ี 2.6 
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รูปท่ี 2.6   รูปตดัและขนาดของเนินชะลอความเร็วแบบโคง้พาราโบล่ารูปแบบ Watts profile hump 
   (ประยกุตจ์าก Ewing 1999)  

 จากการศึกษามาตรฐานสันชะลอความเร็ว  ท าให้ผูว้จิยัสามารถก าหนดขนาดเคร่ืองตน้แบบ
สันชะลอความเร็วได้อย่างถูกกฎหมายเพื่อให้ผูข้บัข่ีรถจกัรยานยนต์สัญจรผ่านเคร่ืองตน้แบบสัน
ชะลอความเร็วไดอ้ย่างปลอดภยั  ทั้งน้ีไดข้อ้สรุปวา่สันชะลอความเร็วจะตอ้งมีความสูงไม่เกิน 7.5 
เซนติเมตร ความยาวไม่เกิน 370 เซนติเมตร และความกวา้งของฐานตอ้งมากกวา่ 90 เซนติเมตร 

2.3 สมบัติเชิงกลของวสัดุ 
 ในงานดา้นวิศวกรรมคุณสมบติัเชิงกล (พิเชฐ ตระการชยัศิริ, 2552) มีความส าคญัมากท่ีสุด  
เพราะเม่ือเราจะเลือกใช้วสัดุใดๆ ก็ตาม  ส่ิงแรกท่ีจะน ามาพิจารณาก็คือ คุณสมบติัทางกลของมนั  
การท่ีเคร่ืองจกัรหรืออุปกรณ์ใดๆ จะสามารถท างานไดอ้ยา่งปลอดภยัข้ึนอยูก่บัคุณสมบติัของวสัดุท่ี
ใชท้  าเคร่ืองจกัร  อุปกรณ์นั้นๆ เป็นส าคญั  
 2.3.1 ความเค้น (Stress) 
 ความเคน้ คือ แรงภายในต่อหน่ึงหน่วยพื้นท่ีท่ีวสัดุต่อตา้นแรงภายนอกท่ีมากระท าต่อ
วสัดุนั้น  โดยมีแรงรวมเท่ากบัแรงภายนอก  แต่มีทิศทางตรงกนัขา้ม 
 1) ความเคน้ในแนวตั้งฉาก (Normal stress) 
  คือ  แรงภายในต่อหน่ึงหน่วยพื้นท่ี ท่ีใชต้า้นแรงภายนอกท่ีมากระท าต่อวสัดุ โดย

พยายามท าใหว้สัดุขาดออกจากกนัตั้งฉากกบัระนาบท่ีขนานกบัทิศของแรง  แสดงดงัรูปท่ี 2.7 
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 ก. กรณีแรงดึง ข. กรณีแรงกด 

รูปท่ี 2.7  แสดงลกัษณะแรงกระท าท่ีท าใหเ้กิดความเคน้ในกรณีแรงดึงและแรงกด 

 จากทั้ งสองกรณีจะเห็นได้ว่า  แรงภายนอก (F) = แรงภายใน (S) กระท าต่อ
พื้นท่ีหนา้ตดั (A) 

ดงันั้นจากนิยามความเคน้ S F

A A
      (2.1) 

 เม่ือ   เป็น ค่าความเคน้ภายในท่ีเกิดข้ึน 
   F  เป็น แรงภายนอกกระท าผา่นแนวแกนท่ีผา่นจุดศูนยถ่์วงของพื้นท่ีหนา้ตดัวสัดุ 
   S  เป็น  แรงภายในท่ีกระท าต่อพื้นท่ี 
   2) ความเคน้เฉือน (Shear stress) 

  คือ  แรงภายในต่อหน่ึงหน่วยพื้นท่ี ท่ีใชต้า้นแรงภายนอกท่ีมากระท าต่อวสัดุ โดย

พยายามท าใหว้สัดุขาดออกจากกนัตามแนวระนาบท่ีขนานกบัทิศของแรง  แสดงดงัรูปท่ี 2.8 

 

 ก       ข 

รูปท่ี 2.8  แสดงลกัษณะแรงกระท าท่ีท าใหเ้กิดความเคน้เฉือนโดยแรงภายนอกมีค่าเท่ากบัแรงเฉือน 

                 ภายใน 
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จากนิยามความเคน้เฉือน                     F

A
    (2.2) 

 เม่ือ    เป็น ค่าความเคน้เฉือนท่ีเกิดข้ึน 

   F   เป็น แรงภายนอกท่ีกระท าใหเ้กิดการเฉือน 

   A  เป็น พื้นท่ีในแนวระนาบท่ีขนานกบัทิศทางของแรงกระท า 

จากรูปท่ี 2.8 (ก) ความเคน้เฉือนท่ีไดเ้ป็น 
( )

F

abxac
    (2.3) 

จากรูปท่ี 2.8 (ข) ความเคน้เฉือนท่ีไดเ้ป็น 
2

4

F

d
 

 
 
 

   (2.4) 

 2.3.2 ความเครียด (Strain) 

คือ อตัราส่วนยืดหดต่อหน่ึงหน่วยความยาวเดิม ท่ีเกิดจากแรงภายนอกกระท าต่อ

วสัดุมีผลให้เกิดการตา้นของแรงภายในวสัดุและมีผลให้วสัดุเปล่ียนรูป คือ วสัดุยดืตวัเม่ือรับแรงดึง

และหดตวัเม่ือรับแรงอดั ส่วนท่ีเปล่ียนรูปน้ีเรียกวา่ ส่วนยืดหด (Elongation,  ) เม่ือน ามาเทียบกบั

ความยาวเดิม ไดเ้ป็นอตัราส่วนท่ีเรียกวา่ความเครียด 

สามารถเขียนเป็นสมการไดว้า่ความเครียด 
l


   (2.5) 

เม่ือ    เป็น ส่วนยดืหดของวสัดุท่ีเกิดจากแรงภายนอกกระท า 

    l   เป็น ความยาวเดิมขงวสัดุ 

จากรูปท่ี 2.9 โดยทัว่ไปแรงหน่ึงๆ ท่ีกระท ากบัวสัดุ ความเครียดของวสัดุ  ไม่ว่าจะวดัจากส่วนใด

ของวสัดุก็ตามจะมีค่าคงท่ี หรือมีค่าเท่ากนัหมด ดงันั้นเม่ือดึงวสัดุด้วยแรง P วสัดุจะยืดออกเป็น

ระยะทาง   จากความยาวเดิม l  แต่ถา้วดัท่ีความยาว 1l วสัดุจะยดืตวัเป็นระยะ 1l  

จะไดว้า่   
1

1

ll


   (2.6)
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รูปท่ี 2.9  แสดงลกัษณะการกระท าท่ีใหเ้กิดความเครียดจากการยดืตวัของวสัดุ 

โดยความเครียดท่ีเกิดจากการยดืตวัเรียกวา่ ความเครียดยดื (Tensile strain) 

ส่วนความเครียดท่ีเกิดจากวสัดุหดตวัเรียกวา่ ความเครียดหดตวั (Compressive strain) 

เม่ือวสัดุรับแรงเฉือนแทนท่ีจะมีการยืดตวัหรือหดตวัเหมือนแรงดึงหรือแรงอดั แรงเคน้เฉือนใน
วสัดุ จะท าใหเ้กิดการเปล่ียนแปลงเชิงมุมดงัรูปท่ี 2.10 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2.10  แสดงลกัษณะการกระท าท่ีใหเ้กิดความเครียดจากการเฉือนของวสัดุ 

โดยเปล่ียนจากส่ีเหล่ียมจตุัรัสมาเป็นส่ีเหล่ียมขนมเปียกปูน เป็นผลให้ความเครียดเฉือน 

(Shear stain,  ) เกิดจากการยดืตวัตามแนวเฉือนท าใหมุ้มเดิมเปล่ียนไป    

ดงันั้นสามารถค านวณหาค่าความเครียดเฉือนไดจ้าก 

 

𝛿1 

𝑙1 

δ 

𝑙 

Æ
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 tan
l
s     (2.7) 

 เม่ือ   มีขนาดเล็กมากๆ 

2.3.4 กฎของฮุค 

 จากการทดลองแรงดึงดูดในวสัดุต่างๆ โรเบิร์ต ฮุค พบวา่ “ภายในขีดจ ากดัของความ

ยืดหยุ่นของวสัดุ ส่วนท่ียืดตวัของวสัดุจะแปรผนัตามของของแรงดึง (P) และความยาว ( l ) ของ

ท่อนวสัดุ แต่แปรผกผนักบัพื้นท่ีหนา้ตดั ( A ) ของท่อนวสัดุ 

นั้นคือ 
A

Pl
   หรือ  

EA

Pl
   (2.8) 

เน่ืองจาก P

A
    และ 

l


     

จะได ้ E     (2.9) 

 นั้นคือความเคน้ เป็นสัดส่วนโดยตรงกบัความเครียด 

 โดย E  เป็น ค่าโมดูลัสความยืดหยุ่นหรือโมดูลัสของยงั (Modulus of elasticity or 

Young’s    modulus) 

 ในท านองเดียวกนั ความสัมพนัธ์ระหว่างความเคน้เฉือนกบัความเครียดเฉือนในช่วง

ขีดจ ากดัยดืหยุน่ จะเป็นสัดส่วนตรงคือ 

 G     (2.10) 

 โดย G คือ ค่าโมดูลสัความเฉือน (shear modulus or Modulus of rigidity)    

ส าหรับขอ้จ ากดัในการใชก้ฎของฮุค คือ จะใชเ้ฉพาะกรณีต่อไปน้ี 

 (ก) แรงภายในวสัดุในช่วงพิจารณาจะตอ้งเท่ากนัตลอด 

 (ข) พื้นท่ีหนา้ตดัของวสัดุในช่วงท่ีพิจารณาตอ้งเท่ากนัตลอด 

 (ค) ตอ้งเป็นวสัดุเดียวกนัตลอดช่วงท่ีพิจารณา 

หากไม่เป็นตามระบุ ตอ้งแยกเป็นส่วนยอ่ยๆ เพื่อใหเ้ป็นไปตามขอ้ก าหนดเหล่าน้ี 

2.3.5 ตัวประกอบความปลอดภัย 

 ในการออกแบจะต้องค านึงว่า แรงเค้นท่ี เกิดข้ึนจริงต้องไม่มีค่าเกิดค่าสูงสุดท่ี

โครงสร้างนั้นจะรับได ้จึงตอ้งก าหนดค่าแรงเคน้ท่ียอมให ้มีค่าต ่าเพียงพอท่ีจะรับแรงหรือน ้ าหนกัท่ี
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อาจเกิดข้ึนโดยอย่างปลอดภยั โดยการน าตวัเลขท่ีเท่ากบัหรือมากกว่าหน่ึงข้ึนไปมาหาค่าแรงเคน้

สูงสุดท่ีวสัดุนั้ นจะรับได้ เรียกว่าตัวประกอบความปลอดภัย (safety factor , n) โดยถ้าใช้ก าลัง

ประลยัและก าลงัครากของวสัดุเหนียวเป็นเกณฑ ์จะไดว้า่ 

ความเคน้ท่ีรับไดโ้ดยไม่เกิดการแตกหกั ( ) = 
ก าลงัประลยั (𝜎𝑢)

ตวัประกอบความปลอดภยัเพ่ือตา้นการแตกหกั (𝑛𝑢) 
 

ความเคน้ท่ีรับไดโ้ดยไม่เกิดการคราก ( ) = 
ก าลงัคราก( 𝜎𝑦)

ตวัประกอบความปลอดภยัเพ่ือตา้นการคราก (𝑛𝑦)
 

ในกรณีท่ีวสัดุนั้นไม่มีจุดครากชดัเจน เช่น วสัดุเปราะ ใหใ้ชแ้รงเคน้พิสูจน์ เป็นเกณฑ ์

ความเคน้ท่ีรับไดโ้ดยไม่เกิดการแต่หกั ( ) = 
ความเคน้พิสูจน์ (𝜎𝑝)

ตวัประกอบความปลอดภยัเพ่ือตา้นการแตกหกั (𝑛𝑝)
 

ในการเลือกค่าตวัประกอบความปลอดภยั ข้ึนอยูก่บัตวัประกอบจ านวนมากดงัน้ี 

 (ก)  ชนิดของแรงท่ีมากระท าต่อช้ินงานวา่เป็นแรงท่ีจดัอยูป่ระเภทอยูน่ิ่ง หรือเปล่ียนแปลง 
  ขนาดอยูต่ลอดเวลาขณะใชง้าน 
(ข)  ลกัษณะการใชง้านของช้ินงานวา่เก่ียวกบัการท่ีอาจสูญเสียชีวติ หรือทรัพยสิ์นจ านวนมาก 

หรือไม่ ถา้ใช่ควรใชท่ี้ค่าความปลอดภยัสูง 

(ค)  น ้าหนกัของช้ินงานวา่มีความจ าเป็นตอ้งเบาท่ีสุดหรือไม่ เช่น ช้ินส่วนส าหรับเคร่ืองบิน  

เป็นตน้ ในกรณีน้ีการใชค้่าความปลอดภยัจะตอ้งพิจารณาอยา่งละเอียดเป็นพิเศษ 

(ง)  จ  านวนช้ินงานท่ีผลิตออกมา ถา้ผลิตคร้ังละมากๆ ควรระมกัระวงัในการใชค้า้ตวัประกอบ 

ความปลอดภยัท่ีสูงจนเกินไป เพื่อใหเ้กิดความประหยดัในการใชว้สัดุ 

(จ)  เน้ือวสัดุท่ีผลิตออกมาอาจไม่สม ่าเสมอกนั ท าใหค้วามสามารถในการรับแรงต่างกนั 

ส าหรับผูท่ี้ยงัไม่เช่ียวชาญในการออกแบบ อาจใช้ค่าท่ีแนะน าไวใ้นตารางท่ี 1.2  เป็น

แนวทางในการค านวณการออกแบบ 

 

 

 

 



18 
 

ตารางท่ี 2.1 แสดงค่าตวัประกอบความปลอดภยัท่ีเหมาะสมของวสัดุในแต่ละประเภทของแรง 

ชนิดของแรง 
เหลก็กล้าและโลหะเหนียว 

เหลก็หล่อและโลหะ

เปราะ 

yn   
un   un   

แรงอยูน่ิ่ง 1.5-2.0 3.0-4.0 5.0-6.0 

แรงซ ้ าทิศทางเดียว หรือ 
แรงกระแทกเล็กนอ้ย 

3.0 6.0 7.0-8.0 

แรงซ ้ าสองทิศทางเดียว หรือ 

แรงกระแทกเล็กนอ้ย 
4.0 8.0 10.0-12.0 

แรงกระแทกรุนแรง 5.0-7.0 10.0-15.0 15.0-20.0 

 

2.3.6 การวบิัติจากความล้า 

 การศึกษาเร่ืองการวบิติัความลา้ของวสัดุ  เร่ิมข้ึนเม่ือปี  1982  โดยวิศวกรชาวเยอรมนั  

เน่ืองจากพบการวิบติัของโซ่ท่ีใชใ้นเหมือง  ท่ีเกิดจากการกระท าของภาระท่ีมีลกัษณะเปล่ียนแปลง

แบบวงจรซ ้ าๆ ต่อมายงัพบวา่เพลาของลอ้รถไฟเกิดการวิบติัระหว่างการใช้งาน  ทั้งๆ ท่ีค่าภาระท่ี

กระท าต่อเพลามีค่าน้อยกว่าค่าภาระสถิตท่ีค านวณในแบบ  จึงมีการน ากรณีศึกษาน้ีมาท าการวิจยั  

โดยผลการวิจยัพบวา่ลกัษณะของความเคน้ท่ีเกิดข้ึนในเพลาลอ้รถไฟมีค่าความเคน้ไม่คงท่ี  โดยมี

การเปล่ียนแปลงไปตามเวลาในลกัษณะแรงกระท าต่อเน่ือง (Repeat cycle)  ลกัษณะของความเคน้ท่ี

ก่อใหเ้กิดความลา้สามารถปรากฏอยูใ่นลกัษณะกราฟดงักล่าว  ดงัรูปท่ี 2.11 
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ก. แสดงลกัษณะกราฟแบบความเคน้แปรกลบัสมบูรณ์ (Completely reversed stress) 

 

ข. แสดงลกัษณะความเคน้แบบทิศทางเดียว (Repeated stress) 

 

ค. แสดงลกัษณะกราฟแบบความเคน้วฎัจกัรสลบั (Fluctuating cyclic stress) 
รูปท่ี 2.11 กราฟแสดงลกัษณะความเคน้ท่ีก่อให้เกิดการลา้ลกัษณะต่าง 

                                        (http://slideplayer.com/slide/4225254/) 
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ส าหรับค่าความเคน้ในแต่ละลกัษณะในรูปท่ี 2.11  สามารถหาไดด้งัน้ี 
     คือ  ค่าความแตกต่างระหวา่งความเคน้สูงสุดและความเคน้ต ่าสุด 

max min      
 a    คือ  ค่าความเคน้ส่วนเปล่ียน (Alternating stress) 

 max min

2
a

 



  (2.11) 

 m    คือ  ค่าความเค้นเฉลี่ย (Mean stress)  

 max min

2
m

 



   (2.12) 

 R    คือ  ค่าสัดส่วนความเคน้ (Stress ratio) 

 min

max

R



   (2.13) 

 A    คือ  ค่าสัดส่วนความเคน้ (Amplitude ratio) 

 a

m

A



   (2.14) 

 
ส าหรับรูปกราฟท่ี 2.11 ก. กราฟแบบความเคน้แปรกลบัสมบูรณ์  จะไดว้า่ R = -1 และ A =    
ส าหรับรูปกราฟท่ี 2.11 ข. กราฟแบบความเค้นแบบทิศทางเดียว  จะได้ว่า  R = 0 และ A = 1 
เน่ืองจาก m a    ค่าบวก 
ส าหรับรูปกราฟท่ี 2.11 ค. กราฟแบบความเคน้วฎัจกัรสลบั  จะไดว้า่ ทั้ง R หรือ A เท่ากบัค่าบวก 
และ 0 ≤ R  ≤ 1 
 โดยความเค้นท่ีก่อให้เกิดความล้าลักษณะน้ี  เกิดจากการรับภาระของช้ินส่วนได้
ทั้งหมดแบบดดั  แบบตามแนวแกน  แบบบิด  และแบบผสม 
 นอกจากความเค้นแล้วในส่วนของความเค้นเฉือน  สามารถมีผลต่อความล้าใน
ลกัษณะเดียวกนักบัในกราฟรูปท่ี 2.11 ดว้ยเช่นกนั 
 ดงันั้น  สามารถหาค่าความเคน้เคน้เฉือนท่ีมีผลต่อความลา้ในแต่ละลกัษณะไดจ้าก 

a  คือ ค่าความเคน้เฉือนส่วนเปล่ียน (Alternating shear component) 

 max min

2
a

 



   (2.15) 

m  คือ ค่าความเคน้เฉือนเฉล่ีย (Mean shear stress) 

 max min

2
m

 



   (2.16) 
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 1)  ทฤษฎีการเกิดวบิติัเน่ืองจากความลา้ (Fatigue theory) 
 โซเดอร์เบอร์ก (Soderberg) เกอร์เบอร์ (Gerber) และ กูด้แมน (Good man) 
เป็นบุคคลในหลายท่านท่ีไดศึ้กษาการวบิติัเน่ืองจากความลา้  โดยถา้สร้างแผนผงัท่ีไดจ้ากการวาด
จุดขอ้มูลเพื่อแสดงขอบเขตการวบิติัเน่ืองจากความลา้ของทั้ง 3 ท่าน  รวมทั้งเส้นคราก (Yield line) 
บนแกน m   เทียบกบั a   มาเปรียบเทียบกนัจะไดด้งัรูปท่ี 2.12 

 

รูปท่ี 2.12  แสดงกราฟขอบเขตการวบิติัเน่ืองจากความลา้ของผูศึ้กษาแต่ละท่าน 
                                  (http://slideplayer.com/slide/4225228/) 

ดงันั้นจะสามารถน ามาจดัให้อยูใ่นรูปแบบสมการทางสูตรคณิตศาสตร์จะไดเ้ป็น 

สมการของ Soderberg Line คือ  1a m

e yS S

 
    (2.16) 

สมการของ Goodman Line คือ  1a m

e uS S

 
    (2.17) 

สมการของ Yield Line คือ   1a m

y yS S

 
    (2.18) 

สมการของ Gerber Parabola สามารถสรุปสูตรไดด้งัน้ี  ไดเ้ป็น 

   
2

2
1a m

e yS S

 
    (2.19) 
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 หลกัการเลือกใช้สมการค านวณหาการวิบติัเน่ืองจากการลา้  โดยทัว่ไปจะนิยมใช้สมการ
ของ Goodman เน่ืองจากอยู่ในระดบักลางๆ ไม่เกิดความเส่ียงหรือส้ินเปลือง (พิเชฐ ตระการชยัศิริ, 
2552) จากการเผือ่วสัดุมากเกินไปเม่ือเทียบกบัสมการของ Gerber หรือ Soderberg 
 ส าหรับการค านวณการวิบติัเน่ืองจากความลา้  ถา้พบวา่จุดท่ี a   และ m   ท่ีค  านวณไดอ้ยู่
นอกขอบเขตของเส้นกราฟของสมการท่ีเลือกแสดงวา่  ช้ินส่วนนั้นจะเกิดการวบิติัเน่ืองจากความลา้  
แต่ถา้พบวา่ยงัตกอยูภ่ายในขอบเขตแสดงวา่ยงัไม่เกิดการวบิติัเน่ืองจากความลา้ 
 ทั้ ง น้ี ในงานวิจัย น้ี ผู ้วิจ ัยจะประยุกต์ทฤษฎีดังกล่าวเพื่ อหาค่ าความแข็งแรงของ
เคร่ืองต้นแบบเพื่อประเมินอายุการใช้งานเคร่ืองต้นแบบ  โดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูป ANSYS 
Workbench วิเคราะห์จากแรงท่ีมากระท ากบัสันชะลอความเร็วซ่ึงเป็นความเคน้กระท าแบบทิศทาง
เดียว  โดยใชท้ฤษฎีของ Goodman ในการวเิคราะห์ 

2.4 ระบบผลติกระแสไฟฟ้าจากการเคล่ือนทีข่องสันชะลอความเร็ว 
 ระบบในการผลิตกระแสไฟฟ้าจากการเคล่ือนท่ีของสันชะลอความเร็ว  เป็นส่วนส าคญัท่ี
ผูอ้อกแบบต้องค านึงถึงมากท่ีสุด  ซ่ึงจะเป็นแนวทางให้ผูอ้อกแบบสามารถออกแบบให้เคร่ือง 
Speed Bumper ใชง้านไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ  มีรายระเอียดดงัน้ี  
 2.4.1 กลไกควบคุมการเคล่ือนทีข่องสันชะลอความเร็ว  
 เคร่ืองตน้แบบสันชะลอความเร็ว  จ  าเป็นตอ้งมีกลไกหรือเฟือง(บทท่ี 7 การผลิตเฟือง, 
2559) ท่ีสามารถเปล่ียนการเคล่ือนท่ีแบบเชิงเส้นเม่ือมีรถจกัรยานยนต์เปล่ียนไปเป็นการเคล่ือนท่ี
แบบหมุน (ผศ.ทรงพล กล่ินชะเอม, 2559) เพื่อส่งก าลงัต่อไปให้แก่เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าได้  โดย
กลไกและประเภทของเฟืองมีดงัต่อไปน้ี 
 1) กลไกแบบ Slider-Crank  
  กลไกน้ีแสดงดงัรูปท่ี 2.13 มีส่วนประกอบกลไกทั้งหมด 4 ช้ินส่วน  โดยท่ีช้ินต่อ
โยง(link) ท่ี 4 จะมีการเคล่ือนท่ีเป็นแนวเส้นตรง  โดยช้ินต่อโยงท่ี 4 สามารถเรียกแทนวา่สไลเดอร์  
แสดงดงัรูปท่ี 7 กลไกแบบน้ีถูกน ามาใชก้นัอยา่งกวา้งขวาง  โดยส่วนใหญ่จะพบในเคร่ืองยนต ์ ทั้ง
ท่ีเป็นเคร่ืองยนตน์ ้ ามนัเบนซินและดีเซล  ฯลฯ  ขณะท่ีช้ินต่อโยงท่ี 4 คือการเคล่ือนท่ีของลูกสูบ  จะ
ถ่ายทอดก าลังผ่านทางช้ินต่อโยงท่ี 3 หรือก้านสูบ  ไปยงัช้ินต่อโยงท่ี 2 หรือเพลาข้อเหวี่ยง  มี
ต าแหน่งอยู่สองต าแหน่งระหว่างรอบการท างาน  นั่นคือ  ต าแหน่งสูงสุดและต ่าสุดท่ีสไลเดอร์
เคล่ือนท่ีไปได ้ ลอ้ช่วยแรง (fly wheel) ท่ีถูกยึดติดกบัเพลาขอ้เหวี่ยงจะเป็นตวัรับภาระท่ีท าให้ขอ้
เหวีย่งหมุนผา่นพน้ต าแหน่งสูงสุดน้ีไปได ้ 
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รูปท่ี 2.13  ภาพแสดงกลไก Slider-Crank 
                                                         (http://eng.sut.ac.th/me)  

2)  เฟือง (Gear) 
 เฟือง  เป็นเคร่ืองกลท่ีท างานโดยการหมุน เป็นท่ีรู้จกักนัมานานแล้ว คาดว่า
ตั้งแต่ยคุท่ีมนุษยเ์ร่ิมมีอาริยะธรรมและคิดประดิษฐเ์คร่ืองมือเคร่ืองใชข้ึ้นมา เฟืองก็เป็นช้ินส่วนหน่ึง
ท่ีถูกมนุษยท์  าข้ึนมา โดยเร่ิมต้นท่ีเฟืองไม้ในยุคโบราณ แต่ส าหรับเฟืองสมยัใหม่นั้ นเพิ่งมีการ
ปรับปรุงและเปล่ียนแปลงลักษณะดังท่ีเราเห็นเม่ือไม่ก่ีร้อยกว่าปีท่ีผ่านมา เฟืองท าข้ึนมาเพื่อ
วตัถุประสงค์ส าหรับส่งก าลงัในลกัษณะของแรงบิด (Torque) โดยการหมุนของตวัเฟืองท่ีมีฟันอยู่
ในแนวรัศมี โดยการส่งก าลงัสามารถเกิดข้ึนไดก้็ต่อเม่ือมีฟันเฟืองตั้งแต่สองตวัข้ึนไป  โดยประเภท
ของเฟืองมีดงัต่อไปน้ี 

 2.1)  เฟืองฟันตรง (Spur Gears) 
 เฟืองฟันตรง ดงัรูปท่ี 2.14 เป็นเฟืองท่ีมีใชง้านกนัมากท่ีสุดในบรรดาเฟือง

ชนิดต่าง ๆ จะมีลกัษณะเฉพาะคือฟันของเฟืองจะเป็นแนวขนานไปกบัรูเพลา โดยเฟืองตรงเรียกอีก
อยา่งหน่ึงวา่เฟืองขนานกบัเพลา (Parallel–shaft Gear) 

 

รูปท่ี 2.14 เฟืองฟันตรง 
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 เฟืองฟันตรงเป็นเฟืองท่ีมีโครงสร้างง่ายและไม่สลบัซบัซ้อน โดยถา้เฟือง
ฟันตรงสองตวัขบกนัเราเรียกว่าเฟืองพีเนียน (Pinion Gears) โดยทัว่ไปแล้วเฟืองฟันตรงท่ีใช้ส่ง
ก าลงัแต่ละคู่นั้นจะมีขนาดของฟันเฟืองหรือโมดูล (Module, m) เท่า ๆ กนั หมุนดว้ยความเร็วเชิงมุม
ท่ีเท่ากนัแต่การไดเ้ปรียบเชิงกลท่ีเกิดข้ึนจะเกิดจากจ านวนฟันท่ีต่างกนั (อตัราทด, Ratio) ของเฟือง
แต่ละตวั เฟืองฟันตรงส่วนมากจะน ามาใชใ้นระบบส่งก าลงั (Transmission Component) 
ลกัษณะเฉพาะของเฟืองฟันตรง 

(ก) มีความง่ายในการผลิตเน่ืองจากรูปแบบของฟันเฟืองไม่
สลบัซบัซอ้น ส่งผลใหร้าคาต ่ากวา่เฟืองชนิดอ่ืน 

(ข) ไม่มีแรงรุน (Trust) ท่ีเกิดข้ึนในแนวแกน (No Axial Force) 
ในขณะท่ีท างาน 

(ค) มีความง่ายในการผลิตใหมี้คุณภาพสูง 
(ง) เน่ืองจากเป็นเฟืองแบบธรรมดาจึงมีความง่ายในการหาซ้ือ 

 2.2)  เฟืองฮีลิกซ์ (Helical Gears) 
  เฟืองฮีลิกซ์มีลกัษณะทัว่ไปเหมือนเฟืองตรง แต่ลกัษณะแนวของฟันเฟือง
จะไม่ขนานกบัเพลาโดยจะท ามุมเฉียงไปเป็นมุมท่ีตอ้งการ โดยอาจจะเอียงไปทางซ้ายหรือเอียงไป
ทางขวาข้ึนอยู่กบัลกัษณะความตอ้งการในการใช้งานและการออกแบบของผูผ้ลิต เฟืองฮีลิกซ์มี
ลกัษณะรูปร่างดงัรูปท่ี 2.15 โดยเฟืองฮีลิกซ์แต่ละคู่ท่ีขบกนัเพื่อส่งก าลงันั้น เฟืองหน่ึงฟันเฟืองจะ
เอียงไปทางซา้ยและอีกฟันเฟืองหน่ึงจะเอียงไปทางขวาในมุมท่ีเท่ากนั 
 

 

รูปท่ี 2.15 เฟืองฮีลิกซ์และรายละเอียดของเฟืองฮีลิกซ์ 

 

https://sites.google.com/site/krrmwithikarphlitt/neuxha-sara/bth-thi-7-kar-phlit-feuxng/3.png?attredirects=0
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ลกัษณะเฉพาะของเฟืองฮีลิกซ์ 
(ก) เม่ือเปรียบเทียบการรับภาระ (Load) แล้ว ส าหรับเฟืองขนาด

เดียวกนั เฟืองฮีลิกซ์ จะรับภาระไดม้ากกว่าเฟืองฟันตรงเน่ืองจาก
การท่ีฟันเฟืองมีลกัษณะเอียงจึงท าใหค้วามยาวของฟันเฟืองยาวกวา่
และพื้นท่ีหนา้สัมผสัของฟันมีมากกวา่เฟืองฟันตรง 

(ข) เสียงในขณะท างานของเฟืองฮีลิกซ์จะเงียบกว่าเฟืองฟันตรง
เน่ืองจากการขบกนัของเฟืองจะกระท าอยา่งน่ิมนวลกวา่ เน่ืองจาก
มุมท่ีเฉียงของฟันเฟืองท าให้เกิดการเหล่ือม (Overlap) กันของ
ฟันเฟืองขณะหมุน 

(ค) เกิดแรงรุนตามแนวแกนมากกวา่ในขณะท่ีหมุนเน่ืองจากการเอียง
ของฟันเฟืองท่ีมากซ่ึงจะส่งผลใหอ้ายกุารใชง้านของตลบัลูกปืนลด
ต ่าลง 

 2.3) เฟืองกา้งปลา (Herringbone Gears or Double Helical Gears) 
 เพื่อลดแรงรุนด้านข้างในขณะท างานของเฟืองเฉียง จึงได้ถูกพัฒนา

รูปแบบจากเฟืองเฉียงมาเป็นเฟืองกา้งปลา ซ่ึงมีลกัษณะของฟันเฟืองท่ีเฉียงเขา้หากนัในมุมท่ีเท่ากนั 
ท าใหแ้รงลพัธ์ของแรงรุนเท่ากบัศูนย ์

 จากลกัษณะของเฟืองกา้งปลาดงัรูปท่ี 3.14 จะเห็นวา่มีลกัษณะเหมือนกบั
การเอาเฟืองเฉียงมาประกบกนัในลกัษณะท่ีสมมาตร ท าให้เฟืองกา้งปลาสามารถรักษาขอ้ดีของ
เฟืองเฉียงไว้ได้ คือเสียงท่ี เงียบขณะท างาน  รับภาระได้มากกว่าเฟืองตรงในขณะเดียวกัน
แรงสั่นสะเทือนท่ีเกิดข้ึนในขณะท างานก็ยงัคงน้อยเม่ือเทียบกบัเฟืองตรง แต่ลดขอ้เสียท่ีมีอยูเ่พียง
อยา่งเดียวของเฟืองเฉียงคือแรงรุน จากลกัษณะของเฟืองกา้งปลาท่ีมุมเอียงของเฟืองเอียงเขา้หากนั
ในลกัษณะท่ีองศาเท่ากนัท าใหผ้ลลพัธ์ของแรงรุนไม่มี 

 

รูปท่ี 2.16 เฟืองกา้งปลา 

https://sites.google.com/site/krrmwithikarphlitt/neuxha-sara/bth-thi-7-kar-phlit-feuxng/4.png?attredirects=0
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2.4) เฟืองสะพาน (Rack and pinion Gears) 
 เฟืองสะพานประกอบด้วยสองส่วนคือส่วนท่ีเป็นเฟืองสะพาน (Pinion 
gear)  ท าหนา้ท่ีเป็นตวัขบัซ่ึงส่วนมากแลว้จะเป็นเฟืองฟันตรง (Spur Gear)  แต่ในบางอุปกรณ์อาจ
เป็นเฟืองเฉียงก็มี และส่วนท่ีเป็นเฟืองสะพาน (Rack)  ซ่ึงมีลกัษณะเป็นแท่งยาวตรงและมีฟันเฟือง
อยู่ด้านบนขบอยู่กบัส่วนท่ีเป็นเฟือง  หน้าท่ีของเฟืองสะพานคือใช้เปล่ียนการเคล่ือนท่ีจากการ
เคล่ือนท่ีแบบหมุนหรือการเคล่ือนท่ีเชิงมุมเป็นการเคล่ือนท่ีเชิงเส้น   หรือการเคล่ือนท่ีกลับไป
กลบัมา  แสดงดงัรูปท่ี 2.17 

 

รูปท่ี 2.17 เฟืองสะพาน (Rack and pinion) 

การใชง้านเฟืองสะพาน 
(ก) การส่งถ่ายก าลงัในเคร่ืองจกัรกล 
(ข) ใชก้บัเคร่ืองพิมพห์รือเคร่ือง Plot ขนาดใหญ่ 
(ค) หุ่นยนต ์(Robot) 
(ง) การส่งถ่ายก าลงัในระบบบงัคบัเล้ียวของรถยนต ์(Steering) 

  ทั้งน้ีผูว้จิยัไดเ้ลือกท่ีจะศึกษาถึงความเป็นไปไดท่ี้จะใชก้ลไกและเฟืองท่ีจะสามารถ
เปล่ียนการเคล่ือนของสันชะลอความเร็วจากการเคล่ือนท่ีแบบเชิงเส้นเป็นการเคล่ือนท่ีแบบหมุน
เพื่อส่งก าลงัแรงหมุนให้แก่เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า  โดยจะเลือกใช้กลไก Slider-clank และ Rack and 
pinion 
 2.4.2 ล้อช่วยแรง (Flywheel)  
 ลอ้ช่วยแรง (ภาณุฤทธ์ิ ยุกตะทตั, 2547) คือ การสะสมพลงังานของพลงังานจลน์โดย
ผา่นการหมุนของกา้นเพลาท าให้เกิดพลงังานจากแรงหมุน  โดยจะมีโมเมนตเ์ฉ่ือยซ่ึงตา้นความเร็ว
ของการหมุนปริมาณพลงังานจะถูกกกัเก็บไวภ้ายในลอ้ช่วยแรงสัดส่วนก าลงัสองของความเร็วใน

https://sites.google.com/site/krrmwithikarphlitt/neuxha-sara/bth-thi-7-kar-phlit-feuxng/5.png?attredirects=0
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การหมุน  โดยท่ีพลงังานจะถูกถ่ายโอนไปยงัล้อช่วยแรงโดยการใส่แรงบิดให้  ซ่ึงเป็นการเพิ่ม
ความเร็วในการหมุนของลอ้ช่วยแรงและดว้ยเหตุน้ีจึงเป็นการเพิ่มการสะสมพลงังาน 
  สมการการหมุนของลอ้ช่วยแรงคือ 

  ( , ) ( , ) 0i i i o o oM T T I         
 หรือ       ( , ) ( , )i i i o o oI T T         (2.20) 

 เม่ือทราบฟังก์ชนัของโมเมนตบิ์ดขาเขา้และขาออก  เราก็จะสามารถแกส้มการ (2.20)  
เพื่อหาสมการการหมุนของลอ้ช่วยแรงไดโ้ดยใช้เทคนิคการหาอนุพนัธ์เชิงเส้นและไม่เป็นเชิงเส้น  
ในกรณีน้ีจะสมมติวา่เพลามีความแกร่ง  ซ่ึงจะท าให ้ i o     และ i o     ดงันั้นสมการ 
(2.11) จะไดว้า่ 

 ( , ) ( , )i oI T T       (2.21) 
 จากนั้นจะสามารถแกส้มการ (2.21) เพื่อหาค่า ,   และ   เป็นฟังก์ชนัของเวลาได ้ 
อยา่งไรเราตอ้งการทราบสมรรถนะของลอ้ช่วยแรงในภาพรวมซ่ึงหมายถึงค่าท่ีเราตอ้งการ ไดแ้ก่ 
โมเมนต์แรงเฉ่ือย  ก าลังท่ีส่งเท่ากันกับโหลด  และสมรรถนะของระบบท่ีเราเลือกใช้ในการ
วเิคราะห์จะจ าลองตามสมมติฐานท่ีก าหนดดงัรูปท่ี 2.18   
 

 
 
 

รูปท่ี 2.18 โมเมนตบิ์ดในการหมุนของลอ้ช่วยแรง 

 งานท่ีใหแ้ก่ลอ้ช่วยแรง  คือพื้นท่ีใตก้ราฟรูปส่ีเหล่ียมระหวา่ง 1  และ 2  
 2 1( )i iU T     (2.22) 

 งานท่ีไดจ้ากลอ้ช่วยแรง คือพื้นท่ีใตก้ราฟรูปส่ีเหล่ียมระหวา่ง 3  และ 4  
 4 3( )o oU T     (2.23) 

1 cycle 

,T 

1

2 3 

4

3 421

iT

oT
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  ในกรณีท่ีไม่มีแรงเสียดทาน ถา้ oU มีค่านอ้ยกวา่ iU  แสดงวา่โหลดจะใชพ้ลงังาน
มากกวา่พลงังานท่ีส่งใหก้บัลอ้ช่วยแรง  ดงันั้น ความเร็วเชิงมุม 4  จะนอ้ยกวา่ 1  แต่ถา้ o iU U  
ความเร็วเชิงมุม 4  จะเท่ากับ 1  และสุดท้าย ถ้า oU มีค่ามากกว่า iU  ความเร็วเชิงมุม 4  จะ
มากกวา่ 1  

จากสมการพลงังานจลน์  2 2

1

1 1

2 2
E mv I      

 ถ้าก าหนดให้ ท่ี  1   ล้อช่วยแรงหมุนด้วยความเร็ว 1  rad/s เราสามารถเขียน
ความสัมพนัธ์เหล่าน้ีในรูปของพลงังานจลน์ท่ีไดคื้อ 

 
2

1 1

1

2
E I 

 (2.24) 
ท่ี 2   ลอ้ช่วยแรงหมุนดว้ยความเร็ว 2  rad/s จะได ้

 2

2 2

1

2
E I   (2.25) 

ดงันั้นพลงังานท่ีเปล่ียนไปคือ 

 2 2

2 1 2 1

1
( )

2
E E I     (2.26) 

  โดยส่วนใหญ่โมเมนตบิ์ดท่ีเป็นฟังกช์นัของระยะการขจดัจะสามารถพบไดใ้นดา้น
วิศวกรรมท่ีมีความซับซ้อน  ซ่ึงใช้วิธีการเชิงตัวเลข (Numerical Method) ในการแก้ปัญหาดัง
ตวัอย่างเช่น รูปท่ี 2.19 ซ่ึงเป็นกราฟแสดงโมเมนต์บิดในวงรอบการหมุนของเพลาขอ้เหวี่ยงใน
เคร่ืองยนตส์ันดาปภายในลูกสูบเด่ียว 
 

 

รูปท่ี 2.19  ความสัมพนัธ์ของโมเมนตบิ์ดกบัมุมของเพลาขอ้เหวีย่งในเคร่ืองยนตส์ันดาป 
                    ภายในลูกสูบเด่ียว (ภาณุฤทธ์ิ ยกุตะทตั, 2547) 



mT
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  เน่ืองจากเส้นแสดงโมเมนต์บิดส่วนใหญ่จะมีค่าลบ  แสดงว่าล้อช่วยแรงจะส่ง
พลังงานกลับคืนไปยงัเคร่ืองยนต์  การอินทริเกรตโมเมนต์บิดในช่วง 0   ถึง 4  แล้วหาร
ผลลัพธ์ท่ีได้ด้วย 4  จะท าให้ได้ค่าโมเมนต์บิดเฉล่ีย mT  เพื่อความสะดวกเราจะก าหนดค่า
สัมประสิทธ์ิความผนัแปรของความเร็ว (coefficient of speed fluctuation) คือ 

 2 1
sC

 




  (2.27) 

เม่ือ   คือความเร็วรอบระบุ (nominal angular velocity) ซ่ึงหาไดจ้าก 

 2 1

2

 



  (2.28) 

เม่ือแยกแฟกเตอร์สมการท่ี [2-1] จะได ้

 2 1 2 1 2 1

1
( )( )

2
E E I       

เน่ืองจาก 2 1 sC     และ 2 1 2    ดงันั้น 
 2 1 sE E C I   (2.29) 

 
สมการท่ี 2.29 น้ีใชเ้พื่อวิเคราะห์โมเมนตแ์รงเฉ่ือยในลอ้ช่วยแรงท่ีเกิดจากการ

เปล่ียนแปลงพลงังาน 
 ในการออกแบบลอ้ช่วยแรงเราตอ้งค านึงถึงตวัแปรท่ีส าคญัในการออกแบบ คือ น ้ าหนัก
ของลอ้ช่วยแรง รัศมี เพื่อท าให้สามรถท างานไดเ้หมาะกบักบัการใชง้านในงานวจิยัน้ี  โดยออกแบบ
จากค่าแรงบิดท่ีน่าจะเป็นไปไดจ้ากเคร่ืองตน้แบบจากการค านวณ  แลว้จึงออกแบบสร้างแลว้ท าการ
ทดสอบว่าลอ้ช่วยแรงท่ีออกแบบสามารถท างานไดดี้หรือไม่  เพื่อน าไปสู่การปรับปรุงแกไ้ขให้มี
เสถียรภาพสูงสุด   

2.4.3 เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง 
 2.4.3.1 ชนิดเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง 
 เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง (ไชยชาญ หินเกิด, 2537) นั้น  แบ่งตามลกัษณะ
ของการกระตุน้ขดลวดสนามแม่เหล็ก ไดเ้ป็น 2 ชนิด 
 1) เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าชนิดใช้แหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงจากภายนอกเป็น
ตัวกระตุ้นฟิลด์คอยล์ของเคร่ืองก าเนิดชนิดน้ี  จะถูกกระตุ้นให้มีอ านาจแม่เหล็กโดยการใช้
แหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงจากภายนอกเป็นตวักระตุน้  ซ่ึงมีวงจรดงัรูปท่ี 2.20 
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รูปท่ี 2.20 วงจรเคร่ืองก าเนิดชนิดใชแ้หล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงจากภายนอกเป็นตวักระตุน้ 

 2) เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าชนิดแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงจากในตวัมนัเองกระตุน้
เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าชนิดน้ี ขดลวดสนามแม่เหล็กจะถูกกระตุน้ให้มีอ านาจแม่เหล็ก  โดยอาศยัไฟฟ้า
กระแสตรงจากภายในตัวเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าของมันเอง  ซ่ึงข้ึนอยู่กับอ านาจแม่เหล็กตกค้าง 
(Residual magnetic or Residual flux) ท่ีมีอยูท่ี่ขั้วแม่เหล็ก  เม่ืออาร์มาเจอร์หมุนจะเกิดแรงดนัไฟฟ้า
เหน่ียวน าข้ึนเล็กนอ้ยดว้ย ดงันั้น กระแสน้ีบางส่วนจะไหลผา่นฟิลด์คอยล์ ท าให้เกิดสนามแม่เหล็ก
ข้ึน  ซ่ึงสนามแม่เหล็กท่ีเกิดข้ึนน้ีจะเสริมกบัอ านาจแม่เหล็กตกคา้งท่ีขั้วแม่เหล็ก 
 เค ร่ืองก า เนิ ดไฟ ฟ้ าช นิ ด น้ี   แบ่ งตามลักษณะการต่อของขดลวด
สนามแม่เหล็กกบัอาร์มาเจอร์ได ้3 ชนิด 
 2.1) เค ร่ืองก า เนิดไฟฟ้ าแบบขนาน  (Shunt generator or shunt wound) 
เคร่ืองก าเนิดชนิดน้ีขดลวดสนามแม่เหล็กจะต่อคร่อม หรือต่อขนานอยูก่บัอาร์มาเจอร์ เคร่ืองก าเนิด
น้ีจะใหแ้รงดนัไฟฟ้าท่ีจ่ายออกสูง  แสดงดงัรูปท่ี 2.21 

 
รูปท่ี 2.21 เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบขนาน 

 2.2) เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบอนุกรม (Series generator or series wound) 
เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าชนิดน้ีขดลวดสนามแม่เหล็กจะต่ออนุกรมอยู่กบัอาร์มาเจอร์ เป็นเคร่ืองก าเนิด
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ไฟฟ้าท่ีให้กระแสสูงขดลวดสนามแม่เหล็กเป็นขดลวดเส้นโต เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าน้ีไม่ค่อยนิยมใช ้
จะใชใ้นกรณีพิเศษเท่านั้น เช่น ท าเป็นตวัขยายก าลงั (Boosters) เป็นตน้ แสดงดงัรูปท่ี 2.22 
 

 
รูปท่ี 2.22 เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบอนุกรม 

 2.3) เค ร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบผสม (Compound generator or compound 
wound) เคร่ืองก าเนิดชนิดน้ีเป็นเคร่ืองก าเนิดท่ีรวมเอาคุณสมบติัของเคร่ืองก าเนิดแบบขนานและ
แบบอนุกรมเขา้ดว้ยกนัเป็นแบบผสมต่อแบบช็อตชนัต ์(Short shunt compound) และแบบผสมต่อ
แบบลองชนัต ์(Long shunt compound) แสดงดงัรูปท่ี 2.23 
 

 
 ก) แบบผสมต่อแบบช็อตชนัต ์   ข) แบบผสมต่อแบบลองชนัต ์

รูปท่ี 2.23 เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบผสม 

  จากการศึกษาเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าประเภทต่างๆ  น้ีไดข้อ้สรุปวา่เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า
ท่ีเหมาะสมส าหรับการประยุกตใ์ช้การเคล่ือนท่ีของสันชะลอความเร็วเพื่อผลิตกระแสไฟฟ้า  ผูว้ิจยั
ไดเ้ลือกใชเ้คร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรงเน่ืองจากใชง้านง่าย  และสามารถดดัแปลงไดง่้าย  ไม่ตอ้ง
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แปลงกระแสไฟฟ้าเพื่อประจุไวใ้นแบตเตอร่ีอีก  เน่ืองจากกระแสไฟฟ้าท่ีเป็นไฟฟ้ากระแสตรงอยู่
แลว้ 

2.5 แบตเตอร่ี 
 2.5.1  ประเภทของแบตเตอร่ี 

 แบตเตอร่ีแบ่งออกเป็น 2 ประเภท 
 1) ชนิดแหง้ (Dry cell) 
 2) ชนิดน ้า (Wet cell) มี 2 ชนิดคือ แบตเตอร่ีด่างและแบตเตอร่ีตะกัว่ 

 2.5.2  วธีิการชาร์จแบตเตอร่ีทีถู่กต้อง 
 สามารถแบ่งประเภทในการชาร์จแบตเตอร่ี (สุพรชยั มัง่มีสิทธ์, 2555) ออกเป็นสาม
ประเภทหลกัๆดงัน้ี 
 1) การประจุทีละน้อย (Trickle Recharge) คือการประจุกระแสในอตัราเท่ากบั C/10 
(10% ของความจุ) การประจุทีละน้อยสามารถประจุไวเ้ป็นเวลานานได ้ ประโยชน์ของการประจุ
แบบน้ี  คือถึงแมว้า่เซลจะถูกประจุเตม็แลว้  ก็ไม่จ  าเป็นตอ้งน ากระแสไฟออก  เน่ืองจากถา้เราประจุ
ต่อก็ไม่ท าใหเ้กิดการเสียหายของเซลในแบตเตอร่ี 
 2) การประจุอย่างเร็ว (Fast Recharge) คือการประจุกระแสในอัตราเท่ากับ C/30 
(30% ของความจุ) ถึง C/50 (50% ของความจุ) โดยจะตอ้งเตรียมตดัการประจุ  เม่ือเซลประจุเต็ม
แลว้  ซ่ึงสามารถใชว้งจรตรวจจบัแรงดนั  ตดัการประจุกระแสไดอ้ยา่งอตัโนมติั  เม่ือแรงดนัในเซล
แบตเตอร่ีเพิ่มข้ึนเกินกว่าค่าปัจจุบนั  วิธีการน้ีสามารถใช้ได้เฉพาะเคร่ืองประจุกระแสท่ีมีเกจวดั
แรงดนัไฟฟ้า  ถา้สามารถวดัค่าแรงดนัไดอ้ย่างเท่ียงตรงและว่องไว  สามารถตดักระแสท่ีใช้ประจุ
ออกก่อนท่ีจะเกิดความเสียหายข้ึนกับเซลในแบตเตอร่ี  ปัญหาในการใช้ประจุแบบน้ีคือ  ถ้า
กระแสไฟในการประจุมีค่าท่ีสูงไม่ถูกตดัการประจุออกอย่างทนัท่วงที  ความดนัจะเพิ่มข้ึนอย่าง
รวดเร็ว  และเซลจะระบายก๊าซออกซิเจนออกไปโดยท่ีรูระบายของแบตเตอร่ีท่ีถูกปิดไวจ้ะเปิดออก
และปล่อยก๊าซออกซิเจนกบัอิเลคทรอไลท์บางส่วนออกมา  เน่ืองจากเม่ืออิเลคทรอไลท์สูญเสีย
ออกมาจากเซลของแบตเตอร่ีแลว้  ก็ไม่สามารถเติมกลบัเขา้ไปไดใ้หม่  ดงันั้น  ความจุของเซลจะ
ลดลงอยา่งถาวรนัน่คือ เซลนั้นจะมีความจุนอ้ยลงตลอดไป 
 3) การประจุอย่างเร่งด่วน (Super-Fast Recharging) คือการประจุไฟกรณีท่ีจะประจุ
ภายในเวลาเพียง 2-3 นาที โดยท าการประจุดว้ยอตัรา 4C (4 เท่าของความจุ) หรือมากกว่าน้ีโดยวดั
แรงดนัของเซลและตดักระแสท่ีใชป้ระจุออก  เม่ือแรงดนัของเซลสูงถึงค่าท่ีตอ้งการ  แมว้า่วิธีน้ีจะ
เป็นวิธีท่ีดีแต่ขอ้ควรระวงัคือ  อาจจะท าให้เกิดการร่ัวของเซลได ้ นัน่คือกระแสไฟในแบตเตอร่ีตอ้ง
หมดไป  และใชก้ระแสในการประจุค่าท่ีแน่นอนเป็นระยะเวลาท่ีถูกตอ้ง 



33 
 

 ดงันั้น  การชาร์จไฟเขา้แบตเตอร่ี  หรือการประจุไฟให้แก่แบตเตอร่ีแต่ละคร้ัง  ควร
จะเลือกการชาร์จอยา่งชา้และชาร์จทิ้งไวป้ระมาณ 5-10 ชัว่โมง  โดยเฉพาะในการเปล่ียนแบตเตอร่ี
ใหม่ทั้งน้ีเพื่อใหแ้บตเตอร่ีเส่ือมสภาพชา้ลงและมีอายกุารใชง้านท่ียาวนานข้ึน 
 การประจุกลบัเขา้ไปใหม่นั้นท าไดโ้ดยง่าย โดยการป้อนกระแสกลบัทางเขา้ไปยงั
แบตเตอร่ี  เพื่อบังคบัให้ปฏิกิริยาเคมีท่ีเกิดข้ึนยอ้นกลับ  โดยแรงดันของแหล่งจ่ายภายนอกอยู่
ในช่วง 1.1 ถึง 1.25 เท่าของแรงดนัโดยส่วนใหญ่แล้วแบตเตอร่ีจะระบุแรงดนัในการประจุอย่าง
นอ้ย 1.15 เท่าของแรงดนัแบตเตอร่ี  ตวัอยา่งเช่นแบตเตอร่ีแรงดนั 6 โวลต ์ควรใชแ้รงดนัไฟฟ้าคงท่ี
ในการประจุท่ีประมาณ 7 โวลต์ ดงัรูปท่ี 2.24 จะควบคุมแรงดนัไฟฟ้าให้มีค่าเท่ากบั 30 โวลต์ และ
กระแสไฟฟ้าคงท่ีเท่ากบั 7 แอมแปร์ เม่ือผ่านไป 75 นาทีจะค่อยๆ ลดกระแสไฟฟ้าในการประจุลง
จนกระทัง่แบตเตอร่ีเต็มจึงท าการตดักระแส  ซ่ึงในการประจุนั้นจะตอ้งควบคุมแรงดนัให้คงท่ีและ
ประจุกระแสสูงสุดท่ีแบตเตอร่ีระบุ  และเม่ือประจุกระแสไดป้ระมาณ 75% ตอ้งลดปริมาณกระแส
ลงเพื่อยืดอายุในการใช้งานของแบตเตอร่ี  แสดงดังรูปท่ี 2.24  ทั้ งน้ีแบตเตอร่ีเป็นอุปกรณ์ท่ีใช้
ส าหรับจัดเก็บไฟฟ้าเท่านั้ น  สามารถประจุไฟฟ้าเข้าไปใหม่ (Recharge) ได้หลายคร้ัง  และ
ประสิทธิภาพจะไม่เตม็ 100% จะอยูท่ี่ประมาณ 80% เพราะมีการสูญเสียพลงังานบางส่วนไปในรูป
ความร้อนและปฏิกิริยาเคมีจากการประจุต่อการจ่ายประจุนัน่เอง   

 

 
รูปท่ี 2.24    กราฟแสดงตวัอยา่งค่ากระแสไฟฟ้าและแรงดนัไฟฟ้าในการประจุ 

  (http://www.engineerfriend.com/2014/entertaiments) 
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 2.5.3 การต่อชุดแบตเตอร่ี 
  1)  การต่อชุดแบตเตอร่ีแบบอนุกรม  
 เป็นการต่อชุดแบตเตอร่ีเพื่อเพิ่มแรงดนัไฟฟ้าให้เพียงพอและเหมาะสมส าหรับ
การใช้งาน  ยกตวัอย่างเช่นเราสามารถผลิตกระแสไฟฟ้าออกมาได้ 24 โวลต์  แล้วเรามีแบตเตอร่ี
ขนาด 6 โวลต ์4 ใบ น ามาต่ออนุกรมกนั  แรงดนัไฟฟ้าจะเพิ่มข้ึนเป็น 24 โวลต ์ ขณะท่ีความจุยงัคง
เหมือนเดิม 60 แอมแปร์ชัว่โมง แสดงดงัรูปท่ี 2.25 

 

รูปท่ี 2.25 การต่อชุดแบตเตอร่ีแบบอนุกรม 

  2)  การต่อชุดแบตเตอร่ีแบบขนาน 
 เป็นการต่อชุดแบตเตอร่ีเพื่อเพิ่มความจุของแบตเตอร่ีให้เพียงพอและเหมาะสม
กบัการใชง้าน  หรือเพิ่มระยะเวลาท่ีตอ้งการประจุกระแสไฟฟ้า  ยกตวัอยา่งเช่นหากเราสามารถผลิต
กระแสไฟฟ้าได้ 12 โวลต์  เราสามารถน าแบตเตอร่ีขนาด 12 โวลต์ ความจุ 60 แอมแปร์ชั่วโมง 
จ านวน 4 ใบ มาต่อขนานกนั  เราจะไดแ้รงดนัแบตเตอร่ีเท่ากบั 12 โวลต์เหมือนเดิมและไดค้วามจุ
ของแบตเตอร่ีเพิ่มข้ึนเป็น 240 แอมแปร์ชัว่โมง  แสดงดงัรูปท่ี 2.26 

 

รูปท่ี 2.26 การต่อชุดแบตเตอร่ีแบบขนาน 

  3)  การต่อชุดแบตเตอร่ีแบบผสม 
 เป็นการต่อชุดแบตเตอร่ีแบบขนานและแบบอนุกรมผสมกนั  โดยเป็นการเพิ่ม
ทั้งแรงดนัไฟฟ้าและความจุของแบตเตอร่ีให้เหมาะสมกบัการใชง้าน  ตวัอยา่งเช่น  เรามีแบตเตอร่ี
ขนาด 6 โวลต ์ความจุ 60 แอมแปร์ชัว่โมง อยูห่ลายใบ  แต่เราตอ้งการแรงดนัไฟฟ้าเท่ากบั 24 โวลต์
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และความจุแบตเตอร่ีเท่ากบั 120 แอมแปร์ชั่วโมง  เราจะต้องน าแบตเตอร่ีมาต่ออนุกรมสองใบ
จากนั้นน าสองวงจรน้ีมาต่อขนานกนั  แสดงดงัภาพท่ี 2.27 

 

รูปท่ี 2.27 การต่อชุดแบตเตอร่ีแบบผสม 

  การประจุกระแสไฟ ฟ้ าให้ แก่แบตเตอ ร่ีนั้ นได้ข้อส รุปว่า   ในการประจุ
กระแสไฟฟ้านั้นต้นก าลงัท่ีผลิตกระแสไฟฟ้าออกมานั่นคือเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าจะต้องมีปริมาณ
แรงดนัไฟฟ้าสูงกว่าแรงดนัไฟฟ้าของแบตเตอร่ี  จึงจะสามารถประจุกระแสไฟฟ้าไวใ้นแบตเตอร่ี 
และการเลือกความจุของแบตเตอร่ีจะเลือกจากกระแสไฟฟ้าท่ีไดจ้ากเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าท่ีสามารถ
ผลิตได ้ โดยจะเลือกเป็นการประจุอย่างช้า  หรือ 10% ของความจุแบตเตอร่ีเพื่อยืดอายุการใช้งาน
แบตเตอร่ีใหย้าวนานข้ึน 
 2.5.4  วงจรเพิม่แรงดันไฟฟ้า (Boost Converter) 
 วงจรเพิ่มแรงดนัไฟฟ้า (Boost Converter) เป็นวงจรรักษาแรงดนักระไฟฟ้าท่ีออกมา
มีค่าคงท่ีและมีหนา้ท่ีเพิ่มแรงดนัไฟฟ้าใหสู้งข้ึนจากระดบัแรงดนัไฟฟ้าท่ีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าสามารถ
ผลิตได ้ จะท างานตามสัญญาณพลัส์แบบ PWM (Pulse Width Modulation) ท่ีสร้างจากไอซี TL494 
ซ่ึงสัญญาณ PWM น้ีจะสามารถปรังความถ่ีและความกวา้งของสัญญาณพลัส์น้ีไดโ้ดยปรับค่าความ
ตา้นทานของตวัตา้นทานปรับค่าไดใ้นวงจร  เม่ือได้สัญญาณ PWM แลว้จะส่งผ่านไปยงัวงจรขบั
เกท (Gate Drive Circuit) เพื่อไปขบัน าสวิทซ์ POWER MOSFET เบอร์ IRFP460 ให้ท างานโดยมี
ลกัษณะของวงจรเพิ่มแรงดนัไฟฟ้า  ซ่ึงท าหน้าท่ีเพิ่มแรงดนัไฟฟ้าท่ีไดจ้ากเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าให้
คงท่ีและอยูใ่นช่วงท่ีตอ้งการจะไปประจุกระแสไฟฟ้าใหอ้ยูใ่นรูปของแบตเตอร่ีได ้

2.6 งานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 
Andrea Pirisi และคณะ (2012) ไดเ้สนอแนวทางการผลิตกระแสไฟฟ้าในอนาคตโดยการ

ประยุกต์ใช้การเคล่ือนท่ีสันชะลอความเร็ว โดยใชก้ารเคล่ือนท่ีข้ึน-ลงของสันชะลอความเร็วผลิต
กระแสไฟฟ้าโดยประยกุตใ์ชง้านร่วมกบัเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแนวด่ิง  ซ่ึงเป็นเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าท่ีคาด
วา่จะมีในอนาคตแสดงดงัรูปท่ี 2.28 
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รูปท่ี 2.28 เคร่ืองตน้แบบสันชะลอความเร็วประยกุตใ์ชง้านร่วมกบัเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแนวด่ิง 

 K.Ravivarma และคณะ (2013) ได้เสนอแนวคิดการประยุกต์ใช้กลไกเพื่อเปล่ียนการ
เคล่ือนท่ีแบบเชิงเส้นของสันชะลอความเร็วเป็นการเคล่ือนท่ีแบบหมุน โดยสามารถสรุปไดด้งัน้ี 
  1) กลไกแบบ Crack Shaft เป็นกลไกท่ีสามารถเปล่ียนการเคล่ือนท่ีแบบเชิงเส้น
โดยการรับแรงจากตวัโครงสร้างของสันชะลอความเร็วจากนั้นเปล่ียนการเคล่ือนท่ีไปเป็นการ
เคล่ือนท่ีแบบหมุนโดยกลไก Crack Shaft แสดงดงัรูปท่ี 2.29 
 

 

รูปท่ี 2.29 กลไกแบบ Crack Shaft 

  2) กลไกแบบ Rolled เป็นกลไกท่ีเม่ือมีรถผ่านสันชะลอความเร็วจะท าให้เกิดแรง
หมุนของ Rolled และส่งก าลงัต่อไปยงัเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าเพื่อผลิตกระแสไฟฟ้า แสดงดงัรูปท่ี 2.30 
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รูปท่ี 2.30 กลไกแบบ Rolled 

  3) กลไกแบบ Rack and pinion เป็นกลไกประยุกต์ใช้การเคล่ือนท่ีข้ึนลงของสัน
ชะลอความเร็วส่งผ่านแรงมายงั Rack และส่งก าลงัต่อไปยงั Pinion เป็นการเคล่ือนท่ีแบบเชิงเส้น
เป็นการเคล่ือนท่ีแบบหมุนส่งก าลงัใหแ้ก่เคร่ืองก าเนิดกระแสไฟฟ้า  แสดงดงัรูปท่ี 2.31 

 

รูปท่ี 2.31 กลไกแบบ Rack and pinion 

  4) กลไก Turbine  กลไกจะใชข้องเหลวในการป่ัน Turbine ให้หมุนโดยของเหลว
จะสามารถเคล่ือนท่ีไดจ้ากลูกสูบ  ซ่ึงเม่ือมีรถเคล่ือนท่ีสันชะลอความเร็วแรงกดสันชะลอความเร็ว
จะเปล่ียนเป็นแรงดนัของเหลวโดยลูกสูบ  และไปป่ัน Turbine ใหห้มุนจากนั้นก็จะส่งก าลงัต่อไปยงั
เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า  แสดงดงัรูปท่ี 2.32 
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รูปท่ี 2.32 กลไก Turbine   

 A.Padma Rao  และคณะ (2014)  ไดคิ้ดคน้และออกแบบระบบกลไกสันชะลอความเร็วเพื่อ
ผลิตกระแสไฟฟ้าใช้ส าหรับไฟส่องสวา่งในบริเวณสันชะลอความเร็ว  ดว้ยพฒันาแบบใหม่ซ่ึงใช้
กลไก Rack และ Ratchet  เพื่อใช้งานจริงในเขตชุมชน  งานวิจยัน้ีจะเน้นการใช้พลงังานศกัย ์ เพื่อ
ผลิตกระแสไฟฟ้า  โดยลกัษณะของสันชะรอความเร็วมีลกัษณะเป็นลูกระนาดขวางทางสัญจรของ
พาหนะ  เม่ือมีพาหนะเคล่ือนท่ีผา่นสันชะลอความเร็ว  ลูกระนาดจะหยุบตวัลง  โดยท่ีลูกระนาดจะ
ถูกติดตั้งเฟือง Rack ส่งผ่านแรงไปยงัชุดเฟือง Ratchet  ท่ีเป็นซ่ีเฟืองกบัเฟืองล้อท่ีมีสปริงสับให้
หมุนไปทางเดียว  เปล่ียนการเคล่ือนท่ีจากแบบเชิงเส้นไปเป็นการเคล่ือนท่ีแบบหมุน  ไปหมุนลอ้
ช่วยแรง  หนา้ท่ีของลอ้ช่วยแรงคือสร้างพลงังานจลน์  จากนั้นไปหมุนเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า  แสดงดงั
รูปท่ี 2.33 
  

 

รูปท่ี 2.33 แผนภาพแสดงเคา้โครงการออกแบบ 



39 
 

 ระยะการเคล่ือนท่ีข้ึนและลงของลูกระนาดมีระยะเท่ากบั  10  เซนติเมตร  มีน ้ าหนักของ
รถยนตม์ากระท าต่อลูกระนาดเท่ากบั  1,000  กิโลกรัม  จากงานวิจยัน้ีสามารถผลิตกระแสไฟฟ้าได้
ประมาณ  2.5 วตัต์ต่อรถจกัรยานยนต์หน่ึงคนั  และในหน่ึงวนัจะสามารถผลิตกระแสไฟฟ้าได้
ประมาณ  3.5  กิโลวตัต ์
 Garud Choudhary และคณะ (2010) แสดงดงัรูปท่ี 2.34 (ก) ได้ประดิษฐ์กลไกท่ีอาศยัการ
เคล่ือนท่ีของพาหนะผ่านสันชะลอความเร็วท่ีใช้แผ่นเหล็กจ านวนหลายแผ่นประกอบกันเป็น
ลกัษณะสันชะลอความเร็ว เม่ือมีน ้ าหนักจากพาหนะมากระท ากับสันชะลอความเร็ว สันชะลอ
ความเร็วจะเคล่ือนท่ีข้ึนลงดว้ยกลไกท่ีออกแบบมาเป็นพิเศษ เพื่อหมุนเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า แสดงดงั
รูปท่ี 2.34 (ข) 
 

 

  (ก) ภาพแสดงสันชะลอความเร็ว (ข) ภาพแสดงกลไกของสันชะลอความเร็ว 
รูปท่ี 2.34   เคร่ืองตน้แบบสันชะลอความเร็ว 

 กระแสไฟฟ้าท่ีผลิตได้จะมีค่าแตกต่างกันตามความถ่ีและน ้ าหนักของรถท่ีเคล่ือนผ่าน  
โดยทัว่ไปสันชะลอความเร็วสามารถน ามาเปล่ียนแปลงการเคล่ือนท่ีผลิตกระแสไฟฟ้าได ้5 ถึง 10 
กิโลวตัต์ต่อวนั  ทั้งน้ีสันชะลอความเร็วน้ีมีการท างานท่ีเงียบ  ไม่มีเสียงรบกวนผูท่ี้อาศยัอยู่ภายใน
พาหนะและการท างานของกลไกมีความปลอดภัย  บ ารุงรักษาง่าย  อาจจะใช้ส าหรับการผลิต
กระแสไฟฟ้าให้กบัระบบไฟส่องสวา่ง, ไฟสัญญาณไฟจราจรหรือ อาจจดัเก็บในรูปของการประจุ
เก็บในแบตเตอร่ีเพื่อใชง้านต่อไป 

 Fayeq Najuib และคณะ (2014)  ได้ประดิษฐ์กลไกท่ีอาศยัแรงท่ีไดจ้ากสันชะลอความเร็ว
ในการผลิตกระแสไฟฟ้าเพื่อใช้ในระบบไฟอตัโนมติัส่องสวา่งของถนน  งานวิจยัน้ีจะใช้แนวคิด
เร่ืองพลังงานจลน์จากล้อช่วยแรง  โดยใช้การเคล่ือนท่ีของพาหนะท่ีเคล่ือนท่ีผ่านเนินชะลอ
ความเร็วกดลงท่ีกลไกท่ีออกแบบมาพิเศษ  และส่งแรงไปยงัลอ้ช่วยแรงสร้างพลงังานจลน์ไปหมุน
เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า แสดงดงัรูปท่ี 2.35 
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รูปท่ี 2.35 ภาพแสดงกลไก Speed Breaker 

 การท างานเม่ือพาหนะเคล่ือนท่ีผา่นสันชะลอความเร็ว  เนินชะลอความเร็วจะส่งแรงไปยงั
ชุด Rack and pinion หมุนชุดเฟืองขบัและส่งแรงหมุนไปยงัลอ้ช่วยแรง  และผา่นชุดเฟืองทดก าลงั
ก่อนจะส่งแรงให้แก่เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า  และส่งกระแสไฟฟ้าท่ีไดแ้ปลงกระแสเพื่อใช้กบัไฟส่อง
สวา่งถนน  โดยกระแสไฟฟ้าท่ีคาดวา่จะสามารถผลิตไดจ้ากการค านวณเท่ากบั 400 วตัตต่์อวนั 
 Piyush Bhagdikar และคณะ (2014) ไดเ้สนอแนวคิดการเปล่ียนการเคล่ือนท่ีของสันชะลอ
ความเร็วเพื่อผลิตกระแสไฟฟ้า  ท าการออกแบบเคร่ืองตน้แบบสันชะลอความเร็วท่ีรถจกัรยานยนต์
เคล่ือนท่ีผ่าน  โดยใช้กลไกแบบลอ้เพื่อส่งถ่ายก าลงัไปยงัเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง  ทั้งน้ีผล
การทดสอบเคร่ืองต้นแบบสันชะลอความเร็วสามารถผลิตกระแสไฟฟ้าได้สูงสุด 0.08 วตัต์ต่อ
รถจกัรยานยนตห์น่ึงคนั แสดงดงัรูปท่ี 2.36 
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รูปท่ี 2.36  เคร่ืองตน้แบบสันชะลอความเร็วประยกุตใ์ชก้ลไกแบบลอ้ 

 Prakhar Todaria และคณะ (2015) ได้ส ร้างเค ร่ืองต้นแบบสันชะลอความ เร็ว โดย
ประยกุตใ์ชก้ลไก Rack and pinion เป็นกลไกท่ีเปล่ียนการเคล่ือนท่ีข้ึน-ลงของสันชะลอความเร็วไป
เป็นการเคล่ือนท่ีแบบหมุน  จากนั้นส่งก าลงัต่อไปยงักระปุกเกียร์โดยมีล้อช่วยแรงเป็นอุปกรณ์
สะสมแรงเฉ่ือยในการหมุนเพื่อให้หมุนไดอ้ยา่งต่อเน่ือง  และส่งก าลงัไปยงัเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าสาม
เฟสเพื่อผลิตกระแสไฟฟ้า  โดยสามารถผลิตกระแสไฟฟ้าเม่ือมีรถยนต์ผ่าน 1 คนั ได้เท่ากบั 200 
วตัตต่์อหน่ึงเฟสของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า  แสดงดงัรูปท่ี 2.37 

 

รูปท่ี 2.37  การประยกุตใ์ชก้ลไก Rack and pinion 

 จากการศึกษางานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งท าให้ผูว้ิจยัทราบว่าการประยุกต์ใช้การเคล่ือนท่ีของสัน
ชะลอความเร็วเพื่อการผลิตกระแสไฟฟ้านั้นมีความเป็นไปได ้ โดยกลไกท่ีไดรั้บความนิยมใช้คือ  
กลไก Slider-clank และกลไก Rack and pinion โดยเคร่ืองตน้แบบสันชะลอความเร็วท่ีท่ีประยกุตใ์ช้
กบัรถจกัรยานยนตเ์คล่ือนท่ีผา่นนั้นสามารถผลิตไดเ้ฉล่ียสูงสุดเท่ากบั  0.08 วตัตต่์อรถจกัรยานยนต์
หน่ึงคนั  และประยกุตใ์ชก้บัรถยนตเ์คล่ือนท่ีผา่นไดเ้ฉล่ียสูงสุด 200 วตัตต่์อรถยนตห์น่ึงคนั 
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2.7 บทสรุป 
 ในบทน้ีจะท าให้เราทราบขนาดของโครงสร้างเคร่ืองตน้แบบการเคล่ือนท่ีของสันชะลอ
ความเร็วผลิตกระแสไฟฟ้า  เพื่อน าไปสร้างเคร่ืองต้นแบบให้ได้ตามมาตรฐานและถูกตอ้งตาม
กฎหมายก าหนด  โดยพิจารณาออกแบบใช้กลไก Rack and pinion และกลไก Slider-clank และ
น ามาศึกษาขอ้ดีขอ้ด้อยของเคร่ืองตน้แบบท่ีใช้กลไก 2 แบบน้ีซ่ึงเป็นกลไกท่ีนิยมน ามาใช้สร้าง
เคร่ืองต้นแบบสันชะลอความเร็วเพื่อผลิดกระแสไฟฟ้า  อีกทั้ งยงัท าให้เราทราบถึงการจดัเก็บ
กระแสไฟฟ้าให้อยูใ่นรูปของการประจุไวใ้นแบตเตอร่ี  ซ่ึงการประจุนั้นตอ้งควบคุมแรงดนัไฟฟ้า
ให้คงท่ี  และใชแ้รงดนัไฟฟ้าในการประจุเป็น 1.15 เท่าของแรงดนัแบตเตอร่ี  เพื่อยดือายกุารใชง้าน
ของแบตเตอร่ีใหย้าวนาน 
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 บทที ่3  

วธีิการด าเนินการวจิยั 

บทน า 
 การศึกษาน้ีเป็นการออกแบบ  สร้าง  และติดตั้งสันชะลอความเร็วพร้อมกลไกการเคล่ือนท่ี
เพื่อผลิตกระแสไฟฟ้า  และศึกษาความเป็นไปได้ในการจดัเก็บพลงังานท่ีประจุในแบตเตอร่ี  ให้
เพียงพอต่อการใช้งานของระบบไฟฟ้าส่องสว่าง  จากนั้นวิเคราะห์ผลท่ีได ้ เพื่อศึกษาผลกระทบ
ต่างๆ เช่น ความถ่ี และน ้ าหนักท่ีรถเคล่ือนท่ีผ่านสันชะลอความเร็ว เป็นตน้  เพื่อเป็นขอ้มูลการ
ออกแบบเชิงพาณิชยต่์อไป  โดยมีขั้นตอนในการศึกษาดงัต่อไปน้ี 

3.1 ขั้นตอนการศึกษาวจิัย 
 3.1.1 ค้นคว้าข้อมูลทีเ่กีย่วข้อง 
 เป็นกระบวนการส าหรับรวบรวมขอ้มูลท่ีมีความจ าเป็นส าหรับการศึกษาวจิยั ดงัน้ี 
 1)  มาตรฐานหรือขอ้ก าหนดท่ีเก่ียวขอ้ง 
  จากมาตรฐานสันชะลอความเร็ว มยผ. 2301-56 ได้ข้อสรุปว่าเราจะออกแบบ
เคร่ืองตน้แบบการเคล่ือนท่ีของสันชะลอความเร็ว ซ่ึงตอ้งมีความสูงไม่เกิน 7.5 เซนติเมตร ความยาว
ไม่เกิน 370 เซนติเมตร และความกวา้งของฐานตอ้งมากกวา่ 90 เซนติเมตร 
 2)  ผลการศึกษาวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง 
  จากการศึกษางานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งโดยศึกษาจากงานวิจยัท่ีผา่นมา  ท าใหผู้ว้จิยัทราบ
วา่การประยกุตใ์ชก้ารเคล่ือนท่ีของสันชะลอความเร็วเพื่อการผลิตกระแสไฟฟ้านั้นมีความเป็นไปได ้ 
โดยกลไก ท่ี ได้ รับความ นิยมใช้ คือ   กลไก  Slider-clank และกลไก  Rack and pinion โดย
เคร่ืองตน้แบบสันชะลอความเร็วท่ีประยุกต์ใชก้บัรถจกัรยานยนต์เคล่ือนท่ีผ่านนั้นสามารถผลิตได้
เฉล่ียสูงสุดเท่ากบั 0.08 วตัตต่์อรถจกัรยานยนตห์น่ึงคนั  และประยกุตใ์ชก้บัรถยนตเ์คล่ือนท่ีผา่นได้
เฉล่ียสูงสุด 200 วตัตต่์อรถยนตห์น่ึงคนั 
  จากงานวิจยัทั้ งท่ีมีผูด้  าเนินผ่านมา  ท าให้เราได้ทราบว่าผลงานวิจยัท่ีใช้กลไก 
Slider-crank และกลไก Rack and pinion  เป็นกลไกท่ีไดรั้บความนิยมในการน ามาประยกุตใ์ชส้ร้าง
เคร่ืองตน้แบบการเคล่ือนท่ีของสันชะลอความเร็ว  ดงันั้นเราจึงท าการสร้างเคร่ืองตน้แบบของทั้ง
สองกลไกเพื่อเปรียบเทียบขอ้ดีและขอ้เสียระหวา่งกลไก Slider-crank กบักลไก Rack-Pinion  
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 3)  ผลการส ารวจปริมาณ ประเภท และช่วงเวลาท่ีพาหนะท่ีเขา้และออกบริเวณพื้นท่ี
อาคารเรียนรวม 1 โดยมีปริมาณสูงสุดเท่ากบั 2,209 คนั ในช่วงเวลา 11:30-12:30 น.  จากตารางท่ี 
1.1 การส ารวจปริมาณรถจกัรยานยนตเ์ขา้และออกอาคารเรียนรวม 1 ในบทท่ี 1  
 ในขั้นตอนการข้นควา้ขอ้มูลท่ีเก่ียวข้องน้ี  เราพบว่ามาตรฐานท่ีใช้ในการออกแบบสัน
ชะลอความเร็วนั้น  เราจะตอ้งออกแบบให้ไดต้ามมาตรฐาน มยผ. 2301-56 ซ่ึงจะตอ้งมีความสูงไม่
เกิน 7.5 เซนติเมตร ความยาวไม่เกิน 370 เซนติเมตร และความกวา้งของฐานต้องมากกว่า 90 
เซนติเมตร และจากการศึกษางานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งท าให้ทราบอีกวา่กลไกท่ีนิยมน ามาประยุกตใ์ชก้บั
สันชะลอความเร็วเพื่อผลิตกระแสไฟฟ้านัน่คือ กลไก Slider-clank และกลไก Rack and pinion 
 3.1.2 การออกแบบเคร่ืองต้นแบบการเคล่ือนทีข่องสันชะลอความเร็ว 
 มีล าดบัการออกแบบตามวธีิการการออกแบบเคร่ืองจกัรกลท่ีกล่าวในบทท่ี 2 ดงัน้ี 
 3.1.2.1 รับรู้ความต้องการ 
 จากท่ีเราท าการศึกษางานวิจยัท่ีผ่านมาพบว่ามีการสร้างเคร่ืองต้นแบบการ
เคล่ือนท่ีของสันชะลอความเร็วเพื่อผลิตกระแสไฟฟ้าหลากหลายแบบ  ทั้งน้ีพบว่ากลไกท่ีไดรั้บ
นิยมน ามาสร้างเคร่ืองตน้แบบคือ กลไก Slider-clank  และกลไก Rack and pinion  อีกทั้งเรายงัท า
การประมาณน ้ าหนักท่ีมากระท ากบัเคร่ืองตน้แบบ  ไดแ้ก่ น ้ าหนักรถจกัรยานยนต์ 150 กิโลกรัม  
รวมกบัน ้ าหนกัของผูข้บัข่ี 50 กิโลกรัม น ้าหนกัรวมเท่ากบั 200 กิโลกรัม  ซ่ึงเป็นตวัเลขท่ีง่ายต่อการ
ค านวณ   
 3.1.2.2 ก าหนดลกัษณะจ าเพาะและศึกษารายละเอยีด 
  เคร่ืองตน้แบบการเคล่ือนท่ีของสันชะลอความเร็วตอ้งมีมิติขนาดความสูงไม่
เกิน 7.5 เซนติเมตร ความยาวไม่เกิน 370 เซนติเมตร และความกวา้งของฐานต้องมากกว่า 90 
เซนติเมตร  และกลไกสามารถเปล่ียนการเคล่ือนท่ีแบบเชิงเส้นเม่ือมีรถจกัรยานยนต์เคล่ือนท่ีผา่น
ไปเป็นการเคล่ือนท่ีแบบหมุนเพื่อส่งก าลงัต่อไปยงัเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าให้สามารถผลิตกระแสไฟฟ้า
ได ้ โดยประยุกต์ใช้กลไก Slider-clank และ กลไก Rack and pinion ให้มีความทนทานต่อแรงท่ีมา
กระท าในท่ีน้ีคือน ้าหนกัของรถจกัรยานยนตร์วมกบัน ้าหนกัผูข้บัข่ี  แสดงดงัรูปท่ี 3.1 และ 3.2 
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รูปท่ี 3.1 แบบจ าลองเคร่ืองตน้แบบการเคล่ือนท่ีของสันชะลอความเร็วใชก้ลไก Slider-clank 

 จากรูปท่ี 3.1  เคร่ืองต้นแบบการเคล่ือนท่ีของสันชะลอความเร็วใช้กลไก 
Slider-clank  ประกอบไปด้วยส่วนประกอบได้แก่ 1)โครงสร้างสันชะลอความเร็ว ซ่ึงท ามาจาก
เหล็กกล่องขนาด 3 น้ิว หนา 3 มิลลิเมตร 2) ช้ินต่อโยง (Connecting rod) จ านวน 2 ช้ิน 3) Arm 
จ านวน 2 ช้ิน 4) เพลา (Shaft) จ  านวน 2 ช้ิน 5) เฟืองโซ่ขนาดใหญ่ (Ratchet1) จ านวน 1 ช้ิน 6) เฟือง
โซ่ขนาดใหญ่ (Ratchet2) จ  านวน 1 ช้ิน 7) ตลบัลูกปืนหมุนทางเดียว (One way bearing) ซ่ึงจะอยูใ่น
ช้ินส่วน Arm จ านวน 2 ช้ิน 8) เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 9) ลอ้สายพาน (Pulley) 2 ช้ิน 10) ลอ้ช่วยแรง  
 

 
รูปท่ี 3.2 แบบจ าลองเคร่ืองตน้แบบการเคล่ือนท่ีของสันชะลอความเร็วใชก้ลไก Rack and pinion 

 จากรูปท่ี 3.2 เคร่ืองต้นแบบการเคล่ือนท่ีของสันชะลอความเร็วใช้กลไก 
Rack and pinion ประกอบไปดว้ยส่วนประกอบไดแ้ก่ 1) โครงสร้างสันชะลอความเร็ว ซ่ึงท ามาจาก

1. Speed bumper 

2. Connecting rod 

3. Arm 

4. Shaft1 

5. Shaft2 

6. Ratchet1 

7. Ratchet2 

8. One way bearing 

9. Generator 

10. Fly wheel 

11. Pulley1 

12. Pulley2 
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เหล็กแผน่กบัเหล็กกล่องเช่ือมไวด้ว้ยกนั 2) Rack จ านวน 2 ช้ิน 3) Pinion จ านวน 2 ช้ิน 4) เฟืองตรง 
จ านวน 2 ช้ิน โดยมีอตัราทดเท่ากบั 1:6 5) เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า   
 3.1.2.3 สังเคราะห์ความคิดในการออกแบบ 
 หลังจากท่ีออกแบบเคร่ืองต้นแบบการเคล่ือนท่ีของสันชะลอความเร็วใน
เบ้ืองตน้แลว้  ผูว้ิจยัจึงท าการสร้างแบบจ าลองเคร่ืองตน้แบบโดยใช้โปรแกรม Solid Works 2015 
ใหม่อีกรอบเพื่อลงรายละเอียดเพิ่มเติมในส่วนของการติดตั้งตลบัลูกปืนต่างๆ การติดตั้งชุดอุปกรณ์
ท่ีใชใ้นการส่งถ่ายก าลงั  และอุปกรณ์จบัยดึ  แสดงดงัรูปท่ี 3.3  

 

รูปท่ี 3.3 แบบจ าลองเคร่ืองตน้แบบการเคล่ือนท่ีของสันชะลอความเร็วใชก้ลไกแบบ Slider-clank 

ซ่ึงแบบจ าลองเคร่ืองตน้แบบการเคล่ือนท่ีของสันชะลอความเร็วท่ีใช้กลไก 
Slider – clank ประกอบไปดว้ยสันชะลอความเร็วท่ีออกแบบเป็นแผน่เหล็กยดึดว้ยสลกัเกลียวติดกบั
ตวัโครงสร้างสันชะลอความเร็ว, ช้ินต่อโยง (link), เพลา, ล้อช่วยแรง,  เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าพร้อม
กระปุกเกียร์ มีอตัราทดเท่ากับ 1:5, ตลบัลูกปืนหมุนทางเดียว, ตลับลูกปืน (Bearing)  และสปริง  
โดยเนินชะลอความเร็วมีความสูงเท่ากบั 7 เซนติเมตรจากพื้นถนน 
 3.1.2.4 วเิคราะห์ความแข็งแรงแบบจ าลองเคร่ืองต้นแบบการเคล่ือนทีข่องสันชะลอ 
ความเร็ว 
 การวิเคราะห์ความแข็งแรงเคร่ืองตน้แบบการเคล่ือนท่ีของสันชะลอความเร็ว
จะวิเคราะห์ดว้ยโปรแกรม ANSYS 15.0 Workbench Static Structural โดยผลการวิเคราะห์จะหาค่า
ออกมา 3 ค่า ไดแ้ก่  ค่าความปลอดภยัและความเคน้สูงสุด  โดยแบ่งการวเิคราะห์เป็น 3 กรณี  ดงัน้ี 
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 กรณีท่ี 1 กลไกชุดท่ี 1 (Mechanism 1) จากรูปท่ี 3.3 โดยจะประกอบไปด้วย
ช้ินส่วน 3 ช้ินส่วน ไดแ้ก่ Arm, Connecting rod และ Link  แสดงดงัรูปท่ี 3.4  โดยชุดกลไกน้ีจะติด
ตั้งอยูใ่นกลไกชุดท่ี 2 
 

 

รูปท่ี 3.4 กลไกชุดท่ี 1 

กรณีท่ี 2 กลไกชุดท่ี 2 (Mechanism 2) จากรูปท่ี 3.3 โดยจะประกอบไปด้วย
ช้ินส่วน 6 ช้ินส่วน ไดแ้ก่ Box bearing, Rachet 1, Shaft 1 และ Arm  แสดงดงัรูปท่ี 3.5 โดยช้ินส่วน 
Ratchet1 จะส่งก าลงัผา่นโซ่ไปยงัช้ินส่วน Ratchet2 กลไกชุดท่ี 3 

 
 

 
 

 
 
  
 
 

รูปท่ี 3.5 กลไกชุดท่ี 2 

Connecting rod 

Link 

Arm 

Arm 

Ratchet1 

Box bearing 

Shaft1 
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กรณีท่ี 3 กลไกชุดท่ี 3 (Mechanism 3) จากรูปท่ี 3.3 โดยจะประกอบไปด้วย
ช้ินส่วน 6 ช้ินส่วน ได้แก่ Box bearing Rachet1 Shaft1 และ Arm  แสดงดงัรูปท่ี 3.6 โดยช้ินส่วน
เฟืองจะส่งก าลงัต่อไปยงัเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 3.6 กลไกชุดท่ี 3 

1)  การก าหนดเง่ือนไขขอบ (Boundary condition) 
 การค านวณในแต่ละกรณีนั้นจะก าหนดแรงท่ีแตกต่างกนัข้ึนอยู่กบัการเคล่ือนท่ีและ

ต าแหน่งท่ีแรงกระท าในแต่ละกลไกโดยจะคิดค านวณโดยการประมาณน ้ าหนกัของรถมอเตอร์ไซค์
ต่อลอ้หน่ึงขา้งรวมกบัน ้ าหนกัของผูข้บัข่ีโดยประมาณ  ในท่ีน้ีก าหนดน ้ าหนักในแต่ละลอ้เท่ากบั 
1079.10 นิวตนั  การก าหนดแรงในแต่ละกรณีจะเป็นดงัต่อไปน้ี  แสดงดงัรูปท่ี 3.7 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

ก. การก าหนดแรงกรณีท่ี 1 

Box bearing 

Gear 

Fly wheel 

Ratchet2 



49 
 

 

 
 

 
 
 
 
 

ข. การก าหนดแรงกรณีท่ี 2 

 

 
 

  
 
 
 
 
 

ค. การก าหนดแรงกรณีท่ี 3 
รูปท่ี 3.7 การก าหนดเง่ือนไขขอบ 

 2)  ค่าคุณสมบติัของวสัดุ 
 ก่อนท่ีจะค านวณค่าเพื่อดูการเสียหายของวสัดุ  เราตอ้งก าหนดค่าคุณสมบติัของวสัดุ
ก่อน  โดยวสัดุท่ี เราใช้คือ เหล็ก AISI1020 ซ่ึงมีคุณสมบัติวสัดุใกล้เคียงกับเหล็กท่ีใช้สร้าง
เคร่ืองตน้แบบการเคล่ือนท่ีของสันชะลอความเร็วดงัแสดงในตารางท่ี 3.1 ตารางแสดงค่าสมบติั
เชิงกลของวสัดุ, ตารางท่ี 3.2 ค่าความแข็งแรงท่ีจ านวนรอบของแรงกระท าแบบซ ้ าๆ เพื่อเขียนกราฟ 
S-N diagram และรูปท่ี 3.8 
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ตารางท่ี 3.1 ตารางแสดงค่าคุณสมบติัวสัดุ 

Properties Conditions 
T (°C) 

Density (×1000 kg/m3) 7.7-8.03 25 
Poisson's Ratio 0.27-0.30 25 
Elastic Modulus (GPa) 190-210 25 
Tensile Strength (MPa) 394.7 

25 Yield Strength (MPa) 294.8 
Elongation (%) 36.5 
Reduction in Area (%) 66.0 
Hardness (HB) 111 25 
Impact Strength (J) 123.4 25 
(Izod) 

 
ตารางท่ี 3.2 ค่าความแขง็แรงท่ีจ านวนรอบของแรงกระท าแบบซ ้ าๆ เพื่อเขียนกราฟ S-N diagram 

Number of Cycles Maximum Stress, Pa 
10 3.26E+09 
20 2.42E+09 
50 1.70E+09 

100 1.28E+09 
200 9.85E+08 
500 7.10E+08 

1000 5.56E+08 
2000 4.37E+08 
5000 3.41E+08 

10000 2.95E+08 
20000 2.42E+08 
50000 1.91E+08 

100000 1.70E+08 
200000 1.53E+08 
500000 1.37E+08 

1000000 1.25E+08 
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รูปท่ี 3.8 กราฟ S-N curve ของวสัดุ AISI1020  

 3)  ผลการจ าลองดว้ยโปรแกรม ANSYS 15.0 Workbench Static Structural 
 ผลการจ าลองดว้ยโปรแกรมนั้นเราจะดูผลจากโปรแกรมก็คือ ค่าความปลอดภยัและค่า
ความเคน้สูงสุดท่ีเกิดข้ึนในแต่ละกรณี  และท าการประเมินว่าช้ินส่วนไหนจะเกิดการเสียหายข้ึน
ก่อน  โดยผลของโปรแกรมจะแสดงดงัรูปท่ี 3.9 

 
 
 
 
 
 

 
 

  

 ก. แสดงค่าความปลอดภยัของกรณีท่ี 1 ข. แสดงค่าความเคน้สูงสุดของกรณีท่ี 1  
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ค. แสดงค่าความปลอดภยัของกรณีท่ี 2 ง. แสดงค่าความเคน้สูงสุดของกรณีท่ี 2 

 
 
 
 
 
 
 

 

จ. แสดงค่าความปลอดภยัของกรณีท่ี 3 ฉ. แสดงค่าความเคน้สูงสุดของกรณีท่ี 3 

รูปท่ี 3.9 ผลการจ าลองดว้ยโปรแกรม ANSYS  

 จากผลการจ าลองดว้ยโปรแกรม  ท าให้เราทราบวา่ช้ินส่วน Arm ในกรณีท่ี 1 และกรณีท่ี 2 
เป็นช้ินส่วนท่ีจะเกิดการเสียหายก่อนช้ินส่วนอ่ืนๆ  โดยมีค่าความปลอดภยัเท่ากบั 1 เสียหายเม่ือใช้
งานท่ี 1 ลา้นรอบ และมีค่าความเคน้สูงสุดเท่ากบั 9.40x107  Pa  ทั้งน้ีตอ้งเลือกซ้ือช้ินส่วนท่ีท าจาก
เหล็กท่ีมีความแขง็แรงมากข้ึน  เพื่อใหส้ามารถใชง้านไดเ้ท่ากบัช้ินส่วนอ่ืนๆ 
 3.1.2.5 สร้างเคร่ืองต้นแบบการเคล่ือนทีข่องสันชะลอความเร็ว 

  การสร้างเค ร่ืองต้นแบบการเคล่ือนท่ีของสันชะลอความเร็วจะสร้าง
เคร่ืองตน้แบบ 2 แบบ คือ เคร่ืองตน้แบบการเคล่ือนท่ีของสันชะลอความเร็วท่ีใช้กล Slider-clank 
และ กลไก Rack and pinion  โดยผูว้ิจยัจะสร้างเคร่ืองตน้แบบเพื่อน าเคร่ืองตน้แบบ 2  แบบน้ีมา
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เปรียบเทียบขอ้ดีขอ้เสียเพื่อเลือกเคร่ืองตน้แบบท่ีดีท่ีสุด  จากนั้นท าการปรับปรุงประสิทธิภาพ  โดย
เคร่ืองตน้แบบท่ีเลือกใหมี้ประสิทธิภาพเพิ่มข้ึน  โดยเคร่ืองตน้แบบจะมีลกัษณะดงัต่อไปน้ี 

1) เคร่ืองตน้แบบท่ีใชก้ลไก Slider-crank เป็นกลไกท่ีมีลกัษณะเป็นสันชะลอ
ความเร็วสองลูก ซ่ึงรถจกัรยานยนต์เคล่ือนท่ีผ่าน 1 คนั จะท าให้ไดแ้รงท่ีหมุนเพลา 2 รอบ และส่ง
ก าลงัผ่านชุดเกียร์ ก่อนท่ีจะแรงหมุนผ่านชุดล้อสายพานไปยงัเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า  แสดงดงัรูปท่ี 
3.12 
 ช้ินส่วนท่ีใชส้ าหรับสร้างเคร่ืองตน้แบบบางช้ินส่วนมีราคาแพง  จึงมีความจ าเป็น
จะตอ้งหาช้ินส่วนท่ีหาได้ง่ายตามทอ้งตลาดและมีราคาถูกมาใช้แทน  และตอ้งท าการเลือกให้มี
ความเหมาะสมกบัการน าไปใช้รับแรง  โดยค านึงถึงความแข็งแรงเป็นหลกั  จะประกอบไปดว้ย
ช้ินส่วนดงัต่อไปน้ี 

1.1) ช้ินส่วนเฟืองโซ่และลอ้ช่วยแรง 
  ช้ินส่วนเฟืองโซ่เราตอ้งท าการดัดแปลง 2 ช้ินด้วยกนัคือ เฟืองโซ่ท่ี
หมุนทางเดียว  เราดดัแปลงชุดเฟืองโซ่หมุนทางเดียวของรถจกัรยานสามลอ้  และเฟืองโซ่ปกติ  เรา
ดดัแปลงชุดเฟืองโซ่ของรถมอเตอร์ไซคซ่ึ์งมีอตัราทดเท่ากบั 1:2 และลอ้ช่วยแรงมีขนาดรัศมีเท่ากบั 
100 มิลลิเมตร น ้าหนกัเท่ากบั 3 กิโลกรัม  ดงัแสดงดงัรูปท่ี 3.10 
 

 

รูปท่ี 3.10 เฟืองโซ่ 

เฟืองโซ่มีอตัราทด 1:2 

Fly wheel 
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 1.2) ช้ินส่วน Connecting rod และ Link 
   สองช้ินส่วนน้ีจะต้องใช้การข้ึนรูปช้ินงานโดยเคร่ืองกัดอตัโนมัติ
(CNC) โดยหาเป็นของใหม่จะมีราคาค่อนข้างสูง  ผู ้วิจ ัย จึงได้ดัดแปลงใช้ ช้ินส่วนก้านสูบ
รถจกัรยานยนตม์าใชท้ดแทน  ซ่ึงมีความแขง็แรง  ดงัแสดงดงัรูปท่ี 3.11 

1.3) ช้ินส่วน Arm 
  ช้ินส่วน Arm น้ีมีช้ินส่วนส าคัญท่ีท าหน้าท่ีท าให้เคร่ืองสามารถ
ท างานได้  นั่น คือลูกปืนหมุนทางเดียว  ผู ้วิจ ัย จึงได้ดัดแปลงลูกปืนหมุนทางเดียวของ
รถจกัรยานยนตแ์ทน  แสดงดงัรูปท่ี 3.11 
 

 

รูปท่ี 3.11 ช้ินส่วน Arm ติดตั้งในเคร่ืองตน้แบบ 

 

รูปท่ี 3.12 เคร่ืองตน้แบบการเคล่ือนท่ีของสันชะลอความเร็วท่ีใชก้ลไก Slider-crank 

Arm 
Connecting rod 

ลอ้สายพาน 

Link 
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ขอ้ดีของเคร่ืองตน้แบบการเคล่ือนท่ีของสันชะลอความเร็วท่ีใชก้ลไกแบบ Slider-crank 
(ก) กลไกชุดน้ีท าใหเ้ราไดแ้รงหมุนเพลาสองรอบต่อรถหน่ึงคนั 
(ข) มีความเร็วรอบสูง 
(ค) มีความแขง็แรงของตวัโครงสร้าง 

ขอ้เสียของเคร่ืองตน้แบบการเคล่ือนท่ีของสันชะลอความเร็วท่ีใชก้ลไกแบบ Slider-crank 
(ก) กลไกใชต้ลบัลูกปืนแบบหมุนทางเดียวท่ีมีราคาถูก  ท าใหไ้ม่สามารถรับแรงท่ี

มอเตอร์ไซคเ์คล่ือนท่ีผา่นได ้
(ข) ชุดลอ้สายพานมีแรงเสียดทานมากท าใหล้อ้ช่วยแรงหมุนไม่ต่อเน่ือง 

2) เคร่ืองต้นแบบท่ีใช้กลไก Rack-Pinion เป็นกลไกท่ีมีลักษณะเป็นสันชะลอ
ความเร็วหน่ึงสันชะลอ ซ่ึงรถจกัรยานยนต์เคล่ือนท่ีผ่าน 1 คนั จะท าให้ไดแ้รงท่ีหมุนเพลา 1 รอบ 
และส่งก าลงัผา่นชุดเกียร์ท่ีมีอตัราทดเท่ากบั 1:6 ก่อนท่ีจะส่งก าลงัต่อไปยงัเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า แสดง
ดงัรูปท่ี 3.13 

 

 

รูปท่ี 3.13 เคร่ืองตน้แบบการเคล่ือนท่ีของสันชะลอความเร็วท่ีใชก้ลไก Rack-Pinion 

ขอ้ดีของเคร่ืองตน้แบบการเคล่ือนท่ีของสันชะลอความเร็วท่ีใชก้ลไก Rack-Pinion 
(ก) การสร้างเคร่ืองตน้แบบสามารถท าไดง่้าย 
(ข) ราคาถูก 

ขอ้เสียของเคร่ืองตน้แบบการเคล่ือนท่ีของสันชะลอความเร็วท่ีใชก้ลไก Rack-Pinion 
(ก) ความสมดุลในการเคล่ือนท่ีข้ึนลงของสันชะลอความเร็วไม่ดี 
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(ข) สามารถหมุนเพลาไดเ้พียง 1 รอบต่อรถมอเตอร์ไซค ์1 คนั 
(ค) ความแขง็แรงของเคร่ืองตน้แบบนอ้ย 

  ดงันั้นเราไดข้อ้สรุปว่าเคร่ืองตน้แบบท่ีใช้กลไกแบบ Slider-crank ซ่ึงท าให้เราได้
แรงในการหมุนเพลามากกว่ากลไกแบบ Rack-Pinion และมีความแข็งแรงมากกว่า  ดงันั้นเราจึง
เลือกเคร่ืองตน้แบบการเคล่ือนท่ีของสันชะลอความเร็วท่ีใช้กลไกแบบ Slider-clank เพื่อท าการ
ปรับปรุงขอ้เสียให้ดีข้ึนโดยการดดัแปลงลูกปืนหมุนทางเดียวของรถจกัรยานยนต์ยามาฮ่ารุ่น MIO  
มาแทนลูกปืนหมุนทางเดียว  แสดงดงัรูปท่ี 3.12 ซ่ึงจะสามารถรับแรงไดม้ากกวา่  และเปล่ียนการ
ส่งก าลงัให้แก่เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าจากลอ้สายพานเป็นเฟืองฟันตรงแทนซ่ึงจะมีแรงเสียดทานน้อย
กวา่  แสดงดงัรูปท่ี 3.15 จากนั้นเพิ่มน ้าหนกัลอ้ช่วยแรงจากเดิม 3 กิโลกรัม เป็น 8 กิโลกรัม เพื่อให้มี
แรงเฉ่ือยในการหมุนเพิ่มข้ึน  แสดงดงัรูปท่ี 3.16 
 

 

  รูปท่ี 3.14 ช้ินส่วน Arm ดดัแปลงลูกปืนหมุนทางเดียวของรถจกัรยานยนต์ 

 

รูปท่ี 3.15 เฟืองฟันตรงส าหรับส่งก าลงัใหแ้ก่เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า อตัราทดเท่ากบั 1:6 
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รูปท่ี 3.16 ลอ้ช่วยแรง 

  หลงัจากท่ีผูว้ิจยัไดส้ร้างเคร่ืองตน้แบบการเคล่ือนท่ีของสันชะลอความเร็วทั้งท่ีใช้
กลไก Slider-clank และ กลไก Rack and pinion  นั้นผูว้ิจยัไดเ้ลือกใชเ้คร่ืองตน้แบบท่ีใชก้ลไกแบบ  
Slider-clank  เน่ืองจากมีความแข็งแรงและไดแ้รงในการหมุนมากกวา่กลไก Rack and pinion  แลว้
จึงปรับปรุงเคร่ืองตน้แบบท่ีไดโ้ดยการเพิ่มความของลูกปืนหมุนทางเดียวโดยการดดัแปลงลูกปืน
สตาร์ทของรถจกัรยานยนตเ์พื่อทดแทนตลบัลูกปืนหมุนทางเดียวซ่ึงมีความแขง็แรงนอ้ยกวา่  อีกทั้ง
ยงัเปล่ียนการส่งก าลงัให้แก่เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าจากเดิมใชล้อ้สายพานในการส่งก าลงั  แต่เน่ืองจากมี
แรงเสียดทานสูงท าให้เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าหมุนไม่ต่อเน่ือง   และยงัเพิ่มน ้ าหนกัให้ลอ้ช่วยแรงโดย
เปล่ียนลอ้ช่วยแรงให้ให้มีน ้ าหนกัเพิ่มข้ึนเพื่อเพิ่มแรงเฉ่ือยให้สามารถส่งก าลงัให้แก่เคร่ืองก าเนิด
ไฟฟ้าไดต่้อเน่ืองมากข้ึน 
 3.1.2.6 การทดสอบและประเมินผล 
  1 ผลการทดลองเคร่ืองตน้แบบในหอ้งปฏิบติัการ 
 เคร่ืองตน้แบบเม่ือสร้างเสร็จก็มีความจ าเป็นจะตอ้งท าการทดสอบเบ้ืองตน้
ในห้องปฏิบัติการ  โดยการทดสอบน้ีจะทดสอบโดยใช้คนในการข้ึนไปกระแทกเหยียบ
เคร่ืองต้นแบบ  และท าการประเมินเบ้ืองต้นว่าเคร่ืองมีความแข็งแรงเพียงพอหรือไม่  รวมทั้ ง
ตรวจสอบการท างานของกลไกว่าท างานไดดี้หรือไม่  ก่อนท่ีจะน าไปทดสอบจริงซ่ึงตอ้งทดสอบ
กลางแจง้  ซ่ึงเคร่ืองตน้แบบของเรานั้นออกแบบมาให้น าไปติดตั้งโดยการฝังลงใตดิ้นเป็นความลึก
ประมาณ 30 เซนติเมตร  ผลการทดลองจะใชเ้คร่ืองแสดงคล่ืนกระแสไฟฟ้า (Oscilloscope) ในการ
วดัค่าโดยผลการทดลองดงักล่าวจะมีดงัน้ี 
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ก. แสดงกราฟท่ีวดัไดจ้ากเคร่ืองแสดงคล่ืนกระแสไฟฟ้า 

 

ข. กราฟแสดงผลแรงดนัไฟฟ้าจากการเหยยีบ 3 คร้ัง 

 

ค. กราฟแสดงผลแรงดนัไฟฟ้าจากการเหยยีบ 4 คร้ัง 

รูปท่ี 3.17 การวดัค่าดว้ยเคร่ืองแสดงคล่ืนกระแสไฟฟ้า 
 

  จากรูปท่ี 3.17 ก. และ ข. กราฟท่ีไดจ้ากการทดสอบดว้ยการใชค้นกระแทกเหยียบ
ท่ีเคร่ืองตน้แบบสามารถท าให้เราประเมินไดว้่าเคร่ืองตน้แบบการเคล่ือนท่ีของสันชะลอความเร็ว
ของเรานั้นสามารถผลิตกระแสไฟฟ้าไดแ้ละมีค่าแรงดนัไฟฟ้าท่ีประมาณ 8 โวลต ์ ซ่ึงเราจะสามารถ
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น าค่าท่ีได้ดังกล่าวเป็นข้อก าหนดในการเลือกใช้โมดูลเคร่ืองควบคุมแรงดันไฟฟ้าอัตโนมัติ
(regulator) ซ่ึงเป็นโมดูลเพิ่มแรงดนัไฟฟ้า  โดยเราสามารถควบคุมแรงดนัไฟฟ้าท่ีออกให้คงท่ีได ้ 
ทั้งน้ีสืบเน่ืองมาจากการประจุกระแสไฟฟ้าให้อยู่ในรูปการประจุในแบตเตอร่ีนั้นเราตอ้งควบคุม
แรงดนัไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าใหค้งท่ีเพื่อยดือายกุารใชง้านของแบตเตอร่ี  
 3.1.2.6.1 ออกแบบอุปกรณ์ตรวจวดัเพ่ือประเมินศักยภาพการผลติกระแสไฟฟ้า 
  เหตุผลในการออกแบบอุปกรณ์จัดเก็บข้อมูลนั้ นเน่ืองจากระยะเวลาท่ี
รถจกัรยานยนตเ์คล่ือนท่ีผา่นเคร่ืองตน้แบบการเคล่ือนท่ีของสันชะลอความเร็วเป็นไปอยา่งรวดเร็ว
ซ่ึงคนไม่สามารถบนัทึกผลไดท้นัจึงอาจจะเกิดขอ้ผิดพลาดในการเก็บขอ้มูล   ดงันั้นอุปกรณ์ท่ีใชใ้น
การออกแบบเป็นอุปกรณ์จดัเก็บขอ้มูลเป็นอุปกรณ์ท่ีหาซ้ือไดง่้าย  และมีความสารถเก็บขอ้มูลได้
ตลอดช่วงระยะเวลาท่ีท าการทดสอบ  โดยประกอบดว้ยอุปกรณ์ดงัต่อไปน้ี 
 1) เคร่ืองวดัความเร็ว (Tachometer) เป็นอุปกรณ์วดัความเร็วรอบในการ
เคล่ือนท่ีของวตัถุ ส่วนใหญ่จะประยุกต์ใชว้ดัความเร็วรอบของเคร่ืองจกัรกล โดยในงานวิจยัจะน า
เคร่ืองวดัความเร็ววดัความเร็วเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าสอบเทียบเคร่ืองวดักบัตวัรับรู้วดัความเร็วรอบ 
เพื่อใหไ้ดค้่าจากเซนเซอร์วดัความเร็วรอบไดถู้กตอ้ง 
 2) ตัว รับ รู้ว ัดความ เร็วรอบ  (counter module motor speed sensor) เป็ น
อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์โดยเซนเซอร์จะนบัจ านวน ให้สัญญาณเป็น 1 ออกไปเม่ือมีวตัถุมาบงัท่ีร่อง
ตรวจนบั  
 3)  ตั ว รั บ รู้ ว ัด ก ระ แส ไฟ ฟ้ า  (Current Sensor Module)  เป็ น อุ ป ก ร ณ์
อิเล็กทรอนิกส์วดักระแสไม่เกิน 5 แอมแปร์ โดยอาศยัหลกัการของปรากฏการฮอลล ์(Hall Effect) 
  4) ตัวรับรู้วดัแรงดันไฟฟ้า (High Accuracy Voltage sensor 0-24V Module 
by Catalex) โมดูลวดัค่าแรงดนัช่วง 0-24 V โดยใช้หลกัการของแรงดนัไฟฟ้าจากขา Analog ของ 
Arduino ท่ีสามารถอ่านแรงดนัไฟฟ้าได้ 0-5 โวลต์ วงจรน้ีเป็นวงจรแบ่งแรงดัน ลดไฟจาก 0-24 
โวลตใ์ห้อยูใ่นช่วง 5 โวลตมี์ค่าสัมประสิทธ์ิทางอุณหภูมิต ่า ค่าความตา้นทานมีการเปล่ียนเน่ืองจาก
อุณหภูมินอ้ยมาก ท าให้มีความแม่นย  าในการวดั สามารถวดัไดสู้งสุด 24.9 โวลต์ โดยใชไ้ฟเล้ียง 5 
โวลต ์หรือ 16.5 โวลต ์ถา้ใชไ้ฟเล้ียง 3.3 โวลต ์
 5) มลัติมิเตอร์ (Multimeter) เป็นมิเตอร์ใช้วดัปริมาณไฟฟ้าไดห้ลายชนิดถูก
สร้างข้ึนเพื่ออ านวยความสะดวก ต่อผูใ้ช้ปริมาณไฟฟ้าท่ีวดัได้ เช่น แรงดนัไฟฟ้า กระแสไฟฟ้า 
ความตา้นทานไฟฟ้า และวดัปริมาณไฟฟ้าอ่ืน ๆ  
 6) อุปกรณ์จ่ายไฟ (Power Supply) เป็นแหล่งจ่ายไฟท่ีสามารถปรับค่าได ้เพื่อ
ใชใ้นการสอบเทียบตวัรับรู้กบัเคร่ืองมือวดัใหส้ามารถวดัค่าไดถู้กตอ้ง 



60 
 

 

 7) บอร์ด Arduino UNO R3 เป็นบอร์ดท่ีใชง้านร่วมกบัเซนเซอร์ต่างๆ เพื่อใช้
เก็บขอ้มูล   

 3.1.2.6.2 การสอบเทียบตัวรับรู้กบัเคร่ืองมือวดั  
   ตวัรับรู้เป็นอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ก่อนท่ีน ามาใชใ้นการตรวจวดัจ าเป็นตอ้งมีการ
สอบเทียบกบัเคร่ืองมือวดัมาตรฐานเสียก่อน ทั้งน้ีเพื่อให้ตวัรับรู้สามารถใช้งานไดแ้ละสามารถวดั
ค่าไดแ้ม่นย  า  จึงจ าเป็นตอ้งท าการสอบเทียบกบัเคร่ืองมือวดัเสียก่อน  โดยการสอบเทียบตวัรับรู้แต่
ละชนิดจะมีขั้นตอนดงัน้ี 
 1)  การสอบเทียบตวัรับรู้วดักระแส 
 1.1) ต่อวงจรดงัรูปท่ี 3.18 

 

รูปท่ี 3.18  แสดงการต่อวงจรเพื่อสอบเทียบตวัรับรู้วดักระแส 

 1.2) จ่ายไฟ 12 โวลตด์ว้ยอุปกรณ์จ่ายไฟปรับค่าได ้
 1.3) เปิดหลอดไฟ 1 ดวง อ่านค่ากระแสไฟฟ้าท่ีอุปกรณ์จ่ายไฟและ อ่าน
ค่ากระแสท่ีไดจ้ากเซนเซอร์ จากนั้นบนัทึกค่าท่ีไดโ้ดยใหค้่า x เป็นค่าของเซนเซอร์ ค่า y เป็นค่าของ
กระแสท่ี power supply อ่านได ้จากนั้นเปิดไฟเพิ่มท่ีละดวงและบนัทึกค่าจนถึงขีดจ ากดัท่ีอุปกรณ์
จ่ายไฟสามารถจ่ายกระแสใหก้บัหลอดไฟได ้
 1.4) น าค่าท่ีไดไ้ปพล็อตกราฟ และหาสมการเชิงเส้นของกราฟแสดงดงัรูปท่ี 
3.19 เราจะได้สมการเชิงเส้นคือ y = 0.0346x - 17.696 น าสมการท่ีได้ใส่ในการเขียนโปรแกรม
คอมพิวเตอร์ของโปรแกรมวดักระแส เป็นอนัเสร็จส้ินการสอบเทียบตวัรับรู้วดักระแสกบัเคร่ืองมือ
วดั 
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รูปท่ี 3.19  กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งค่า Analog กบัค่ากระแสไฟฟ้าท่ีวดัไดจ้ากมลัติมิเตอร์ 

 2)  การสอบเทียบตวัรับรู้วดัแรงดนั 
 2.1) ต่อวงจรดงัรูปท่ี 3.20 

 

รูปท่ี 3.20 แสดงการต่อวงจรเพื่อสอบเทียบตวัรับรู้วดัแรงดนั 

 2.2) จ่ายไฟให้กบัตวัรับรู้วดัแรงดนัโดยเร่ิมจาก 1 ถึง 18 โวลต ์โดยการเพิ่มค่า
แรงดนัทีละ 1 โวลต ์และท าการเก็บค่าท่ีอ่านไดจ้ากตวัรับรู้ให้เป็นค่า x และค่าท่ีอ่านไดจ้ากอุปกรณ์
จ่ายไฟ โดยค่าก็คือ 1 ถึง 18 
 2.3) น าค่าท่ีไดพ้ล็อตกราฟและหาสมการเชิงเส้นแสดงดงัรูปท่ี 3.21 เราจะได้
สมการเชิงเส้นคือ y = 0.0275x + 0.0209 จากนั้นน าสมการท่ีได้ใส่ในการโปรแกรมคอมพิวเตอร์
ของโปรแกรมวดัแรงดนั เป็นอนัเสร็จส้ินการสอบเทียบตวัรับรู้วดัแรงดนักบัเคร่ืองมือวดั 



62 
 

 

 

รูปท่ี 3.21 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งค่า Analog กบัค่าแรงดนัไฟฟ้าท่ีวดัไดจ้ากมลัติมิเตอร์ 

การต่อวงจรตวัรับรู้เพื่อวดัค่าจากเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.22 แสดงการต่อวงจรตวัรับรู้เพื่อวดัค่าจากเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 

 3)  สร้างอุปกรณ์เก็บขอ้มูล 
 อุปกรณ์เก็บขอ้มูลจะใชอุ้ปกรณ์ของ Arduino  เน่ืองจากหาซ้ือไดง่้ายและมี
ราคาถูก  โดยชุดอุปกรณ์เก็บขอ้มูลจะแสดงดงัรูปท่ี 3.21  
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รูปท่ี 3.23 อุปกรณ์เก็บขอ้มูล Arduino 

 4)  ตรวจสอบความถูกตอ้งของอุปกรณ์ในการจดัเก็บขอ้มูล 
  ก่อนท่ีจะน าอุปกรณ์ในการจดัเก็บข้อมูลไปใช้งานจริงจ าเป็นต้องท าการ
ทดสอบวดัค่าจริงเทียบกบัเคร่ืองมือมาตรฐาน  โดยอุปกรณ์จดัเก็บขอ้มูลสามารถวดัค่าแรงดนัไฟฟ้า
ไดเ้ท่ากบัประมาณ 11.63 โวลต ์ และค่ากระแสวดัไดเ้ท่ากบัประมาณ  0.60 แอมแปร์  แสดงดงัรูปท่ี 
3.22 และเม่ือน ามาเปรียบเทียบกบัการใช้มลัติมิเตอร์ในการวดัค่าสามารถวดัแรงดนัไฟฟ้าท่ีวดัได้
เท่ ากับประมาณ  11.58 แสดงดัง รูป ท่ี  3.25 ก . ซ่ึ งมีค่ าความคลาด เค ล่ือน เป็น  0.43% และ
กระแสไฟฟ้าท่ีวดัไดเ้ท่ากบัประมาณ 0.56  แสดงดงัรูป 3.25 ข. ซ่ึงคิดเป็นค่าความคาดเคล่ือนเป็น 
6.67% 

 

รูปท่ี 3.24 ค่าท่ีวดัไดจ้ากอุปกรณ์ในการจดัเก็บขอ้มูล 
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ก. แรงดนัไฟฟ้าท่ีสามารถวดัไดจ้ากมลัติมิเตอร์ ข.กระแสไฟฟ้าท่ีสามารถวดัไดจ้ากมลัติมิเตอร์ 

รูปท่ี 3.25 ค่าท่ีวดัไดจ้ากเคร่ืองมือวดัพื้นฐาน 
 

  อุปกรณ์จดัเก็บขอ้มูลสามารถบนัทึกค่าไดใ้กลเ้คียงกบัอุปกรณ์วดัพื้นฐาน  ซ่ึงจะ
สังเกตเห็นว่าจากการตรวจสอบ  อุปกรณ์จัดเก็บข้อมูลสามารถวดัค่าได้อีกทั้ งยงัมีค่าความ
คลาดเคล่ือนเพียงเล็กนอ้ย  โดยเราจะใชอุ้ปกรณ์ในท่ีน้ีเพื่อบนัทึกผลการทดลอง  โดยค่าท่ีจะจดัเก็บ
ค่าท่ีได้จากเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าได้แก่ 1) ความเร็วรอบ 2) แรงดันไฟฟ้า 3) กระแสไฟฟ้า และ 4) 
ก าลงัไฟฟ้า 

3.2 การท างานของเคร่ืองต้นแบบการเคล่ือนทีข่องสันชะลอความเร็ว 
 การท างานของเค ร่ืองต้นแบบการเคล่ือนท่ีของสันชะลอความเร็วนั้ นจะเร่ิมจาก
รถจักรยานยนต์จะเคล่ือนท่ีผ่านเคร่ืองต้นแบบดังแสดงในรูปท่ี  3.26 จากนั้ นน ้ าหนักของ
รถจกัรยานยนต์จะส่งแรงกดไปยงัสันชะลอความเร็วท าให้สันชะลอความเร็วยุบตวัลง  และใน
ขณะเดียวกนัการยุบตวัลงจะส่งแรงต่อไปยงัช้ินส่วนArm ของเคร่ืองตน้แบบการเคล่ือนท่ีของสัน
ชะลอความเร็วโดยจะส่งผ่านแรงจาก Connecting rod จึงท าให้เพลาท่ี 1 เกิดการหมุนและส่งก าลงั
ต่อไปยงัเพลาท่ีสองดว้ยชุดเฟืองโซ่  ก่อนท่ีแรงหมุนจะสะสมแรงเฉ่ือยดว้ยลอ้ช่วยแรงก่อนท่ีจะส่ง
ก าลงัไปยงัเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าดว้ยเฟืองตรง 
 ในส่วนของการจดัเก็บขอ้มูลก็จะน าชุดวงจรท่ีไดอ้อกแบบไวแ้ลว้ในขอ้ 3.1.2.6.1 มาใชเ้พื่อ
จัดเก็บข้อมูล ได้แก่ ความเร็วรอบของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า กระแสไฟฟ้า แรงดันไฟฟ้า และ
ก าลงัไฟฟ้า  เพื่อวเิคราะห์วา่มีความเป็นไปไดห้รือไม่ท่ีจะประจุกระแสไฟฟ้าไวใ้นแบตเตอร่ีขนาด 6 
โวลต์ 4.5 แอมแปร์ชัว่โมงและใช้ระยะเวลาเท่าไหร่ในการประจุ  ซ่ึงค านวณจากก าลงัไฟฟ้าเฉล่ีย
สูงสุดท่ีสามารถผลิตได ้ อีกทั้งยงัตอ้งค านวณดูว่าถา้หากน ากระแสไฟฟ้าท่ีไดม้าใช้กบัระบบส่อง
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สวา่งจะสามารถใชไ้ดเ้ป็นเวลายาวนานก่ีชัว่โมงและไดจ้  านวนก่ีหลอด  โดยในท่ีน้ีจะใชห้ลอด LED 
ขนาด 12 โวลต ์1 วตัต ์
 

  
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 

รูปท่ี 3.26 แผนภาพแสดงการท างานเคร่ืองตน้แบบการเคล่ือนท่ีของสันชะลอความเร็ว 

3.3 ออกแบบการทดลอง 
 การทดสอบเคร่ืองตน้แบบการเคล่ือนท่ีของสันชะลอความเร็วเน่ืองจากเราตอ้งการศึกษา
ความเป็นไปไดใ้นการเก็บกระแสไฟฟ้าให้อยูใ่นรูปการประจุไฟฟ้าดว้ยแบตเตอร่ี  เราตอ้งค านึงถึง
กระแสไฟฟ้าและแรงดนัไฟฟ้า  ซ่ึงจะตอ้งคงท่ีจึงจะสามารถประจุไฟฟ้าไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพและ
ยดือายุการใชง้านของแบตเตอร่ี  ดงันั้นเราจะทดสองโดยการแบ่งการจราจรบนทอ้งถนน  ซ่ึงอา้งอิง
จากปริมาณรถจกัรยานยนตท่ี์เขา้สถานท่ีตวัอยา่ง  โดยจะสามารถแบ่งการทดสอบออกไดเ้ป็นดงัน้ี 
 
 

แรงกดจากน ้าหนกั 
รถจกัรยานยนต ์
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 3.3.1  การทดลองที ่1 กรณปีริมาณรถจักรยานยนต์เคล่ือนทีผ่่านแบบปกติ  
 ในการทดลองท่ี 1 น้ี เราจะท าการศึกษาศักยภาพในการผลิตกระแสไฟฟ้าของ
เคร่ืองต้นแบบเม่ือมีปริมาณรถจกัรยานยนต์ผ่านแบบปกติว่ามีมากน้อยเพียงใด  ทั้ งยงัศึกษาว่า
ก าลังไฟฟ้าท่ีสามารถประจุไว้ในแบตเตอร่ีได้หรือไม่   โดยเราท าการทดสอบโดยการให้
รถจกัรยานยนต์เคล่ือนท่ีผ่านเคร่ืองตน้แบบการเคล่ือนท่ีของสันชะลอความเร็วแบบอิสระโดยไม่
ก าหนดความเร็ว,ระยะห่างของรถจกัรยานยนตแ์ต่ละคนั  และจ านวนรถจกัรยานยนตแ์สดงดงัรูปท่ี 
3.27  
 

 

รูปท่ี 3.27 ภาพลกัษณะการเคล่ือนท่ีของรถจกัรยานยนตผ์า่นเคร่ืองตน้แบบของการทดลองท่ี 1 

 3.3.2 การทดลองที ่2 กรณปีริมาณรถจักรยานยนต์เคล่ือนทีผ่่านหนาแน่นปานกลาง  
 ในการทดลองท่ี 2 น้ีเราจะท าการศึกษาศกัยภาพในการผลิตกระแสไฟฟ้า  โดยควบคุม
ให้รถจกัรยานยนตเ์คล่ือนท่ีผา่นเคร่ืองตน้แบบการเคล่ือนท่ีของสันชะลอความเร็วท่ีความเร็ว 10-20 
กิโลเมตรต่อชั่วโมง  โดยมีระยะห่างของรถแต่ละคันท่ีประมาณ1.5-2 เมตร และศึกษาดูว่า
ก าลงัไฟฟ้าสามารถประจุไวใ้นแบตเตอร่ีไดห้รือไม่  และมีความต่อเน่ืองของก าลงัไฟฟ้ามากน้อย
เพียงใดแสดงดงัรูปท่ี 3.28 
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รูปท่ี 3.28 ภาพลกัษณะการเคล่ือนท่ีของรถจกัรยานยนตผ์า่นเคร่ืองตน้แบบของการทดลองท่ี 2 

 3.3.3 การทดลองที ่3 กรณปีริมาณรถจักรยานยนต์เคล่ือนทีผ่่านแบบหนาแน่น  
 ในการทดลองน้ีจะคล้ายการทดลองท่ี 1 และ 2 โดยเราจะศึกษาถึงศกัยภาพในการ
ผลิตกระแสไฟฟ้าของเคร่ืองตน้แบบวา่สามารถประจุไวใ้นแบตเตอร่ีหรือไม่  โดยการทดสอบน้ีเรา
จะท าการทดสอบโดยควบคุมให้รถจกัรยานยนต์เคล่ือนท่ีผ่านเคร่ืองต้นแบบท่ีความเร็ว 25-30 
กิโลเมตรต่อชัว่โมง  และระยะห่างของรถจกัรยานยนตแ์ต่ละคนัประมาณ 0.5-1 เมตร  แสดงดงัรูปท่ี 
3.29 

 

รูปท่ี 3.29 ภาพลกัษณะการเคล่ือนท่ีของรถจกัรยานยนตผ์า่นเคร่ืองตน้แบบของการทดลองท่ี 3 

3.4 บทสรุป 
 วิธีการด าเนินงานวิจยัเราจะท าเป็นขั้นตอนตามล าดบัตามท่ีไดก้ล่าวมาโดยเร่ิมจาก  ศึกษา
งานวิจัยท่ีเก่ียวข้องและพบว่างานวิจยัท่ีเคยมีผูศึ้กษาวิจยันั้ นสามารถสร้างเคร่ืองต้นแบบการ
เคล่ือนท่ีของสันชะลอความเร็วเพื่อผลิตกระแสไฟฟ้าโดยใชก้ลไกแบบ Slider-clank และกลไกแบบ 
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Rack and pinion จากนั้นจึงสร้างเคร่ืองตน้แบบโดยใช้กลไกทั้งสองแบบคือ แบบท่ีใช้กลไก Rack 
and pinion และ กลไกแบบ Slider-clank เพื่อศึกษาขอ้ดีขอ้เสียของทั้งสองแบบ  ท าให้ไดข้อ้สรุป
เพื่อเลือกกลไกเพื่อใช้ส าหรับสร้างเคร่ืองตน้แบบคือ กลไก Slider-clank เน่ืองจากมีความแข็งแรง
และสามารถสร้างแรงในการหมุนได ้2 รอบต่อรถจกัรยานยนต ์1 คนัซ่ึงไดสู้งกวา่กลไก Rack and 
pinion จากนั้นปรับปรุงประสิทธิภาพโดยเร่ิมจากเพิ่มน ้ าหนักของลอ้ช่วยแรงและปรับปรุงกลไก
การส่งก าลงั  จากนั้นจึงท าการทดสอบในห้องปฏิบติัการก่อนในเบ้ืองตน้แลว้จึงน าไปทดสอบจริง
ตามท่ีไดอ้อกแบบการทดลองไว ้ โดยใชอุ้ปกรณ์ของ Arduino เป็นอุปกรณ์เก็บขอ้มูลแบบเวลาจริง  
ทั้ งน้ีเพื่อลดความผิดพลาดจากการเก็บข้อมูลของคนและข้อจ ากัดของเคร่ืองมือวดัท่ีอาจจะไม่
สามารถเก็บขอ้มูลขอ้มูลได ้



 

 

บทที ่4  
ผลการทดลองการผลติกระแสไฟฟ้าจากเคร่ือง Speed Bumper 

บทน า 
จากบทท่ี 3 เราไดห้าค่าความแข็งแรงและอายกุารใชง้านของแบบจ าลองเคร่ืองตน้แบบการ

เคล่ือนท่ีของสันชะลอความเร็วเพื่อผลิตกระแสไฟฟ้า  โดยใช้คอมพิวเตอร์โปรแกรมส าเร็จรูป 
ANSYS ช่วยในการวิเคราะห์ขอ้มูล  จากนั้นท าการสร้างเคร่ืองตน้แบบและท าการทดสอบเบ้ืองตน้
ในห้องปฏิบติัการเพื่อออกแบบอุปกรณ์เก็บขอ้มูล  ดงันั้นบทน้ีเราจะทดสอบเคร่ืองตน้แบบการ
เคล่ือนท่ีของสันชะลอความเร็ว  โดยจ าลองสถานท่ีและจ าลองปริมาณรถจกัรยานยนต์ตามท่ีได้
ออกแบบการทดลองไวใ้นบทท่ี 3 เพื่อจะประเมินก าลงัไฟฟ้าสูงสุดท่ีผลิตไดจ้ากการเคล่ือนท่ีของ
เคร่ืองตน้แบบการเคล่ือนท่ีของสันชะลอความเร็วเพื่อผลิตกระแสไฟฟ้า 

4.1 ผลการทดลองที ่1 กรณปีริมาณรถจักรยานยนต์ปกติ 
 ในการทดสอบกรณีน้ีเราจะไม่ก าหนดความเร็วของรถจกัรยานยนตแ์ละระยะห่างระหวา่ง
รถ  โดยท่ีเราจะเก็บค่าจากความเร็วรอบของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า  ค่ากระแสไฟฟ้า  ค่าแรงดนัไฟฟ้า  
และก าลังไฟฟ้าท่ีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าสามารถผลิตได้  โดยจ านวนรถจกัรยานยนต์ท่ีใช้ในการ
ทดสอบจ านวน 9 คนั  ผา่นเคร่ืองตน้แบบซ ้ าไปเร่ือยๆ เป็นจ านวน 3-4 รอบ  สามารถน าค่าท่ีไดจ้าก
อุปกรณ์เก็บข้อมูลมาเขียนกราฟความสัมพันธ์ของความเร็วรอบของเคร่ืองก า เนิดไฟฟ้า                                                  
ค่ากระแสไฟฟ้า  ค่าแรงดนัไฟฟ้า  และก าลงัไฟฟ้าเทียบกบัเวลาดงัแสดงดงัรูปท่ี 4.1
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รูปท่ี 4.1  กราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งแรงดนัไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าเทียบกบัเวลาการทดลองท่ี 1   

 จากกราฟดงัรูปท่ี 4.1 จะสังเกตไดว้่าค่าแรงดนัไฟฟ้ายงัไม่มีความต่อเน่ือง  ทั้งน้ีเน่ืองจาก
เราไม่ไดค้วบคุมปริมาณและความเร็วรถจกัรยานยนต ์ ซ่ึงผูว้ิจยัตอ้งการทราบวา่ถา้หากในความเป็น
จริงมีปริมาณรถเขา้ไม่ต่อเน่ืองจะสามารถประจุกระแสไฟฟ้าไปยงัแบตเตอร่ีไดห้รือไม่  โดยการ
ทดลองท่ี 1 จะแบ่งช่วงเวลาท่ีมีแรงดนัไฟฟ้าต่อเน่ืองกนัออกเป็น 5 ช่วงเวลาแสดงดงัรูปท่ี 4.1 ไดแ้ก่ 
ช่วงเวลาท่ี 1 ตั้งแต่ 1-19 วินาที  พบว่ามีค่ากระแสไฟฟ้าเฉล่ียเท่ากบั 0.10 แอมแปร์ ช่วงเวลาท่ี 2 
ช่วงเวลาตั้งแต่ 31-48 วินาที  พบว่ามีค่ากระแสไฟฟ้าเฉล่ียเท่ากับ 0.14 แอมแปร์ ช่วงเวลาท่ี 3 
ช่วงเวลาตั้งแต่ 49-78 วินาที  พบว่ามีค่ากระแสไฟฟ้าเฉล่ียเท่ากับ 0.18 แอมแปร์ ช่วงเวลาท่ี 4 
ช่วงเวลาตั้งแต่ 79-110 วินาที  พบว่ามีค่ากระแสไฟฟ้าเฉล่ียเท่ากบั 0.15 แอมแปร์และช่วงเวลา
สุดทา้ยคือช่วงเวลาท่ี 5 ช่วงเวลาตั้งแต่ 118-135 วินาที  พบว่ามีค่ากระแสไฟฟ้าเฉล่ียเท่ากบั 0.15 
แอมแปร์ 
 4.1.1  การทดลองที ่1 ช่วงเวลาที ่1 
 ช่วงเวลาท่ี 1 น้ีจะอา้งอิงช่วงเวลาจากรูปท่ี 4.1 ซ่ึงเป็นช่วงเวลาตั้งแต่ 1-19 วินาทีโดย
สามารถน ามาเขียนกราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งความเร็วรอบและก าลงัไฟฟ้าเทียบกบัเวลาได้
ดงัน้ี  แสดงดงัรูปท่ี 4.2 
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รูปท่ี 4.2 กราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งความเร็วรอบและก าลงัไฟฟ้าเทียบกบัเวลาการทดลองท่ี 1 
 ช่วงเวลาท่ี 1  

 จากรูปท่ี 4.2 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งความเร็วรอบและก าลงัไฟฟ้าเทียบกบั
เวลา  โดยผลการทดลองพบว่าช่วงเวลาน้ีมีค่าความเร็วรอบเฉล่ียเท่ากบั 563 รอบต่อนาทีและมีค่า
ก าลงัไฟฟ้าเฉล่ียเท่ากบั 0.65 วตัต ์
 4.1.2  การทดลองที ่1 ช่วงเวลาที ่2  
 ช่วงเวลาท่ี 2 น้ีจะอา้งอิงช่วงเวลาจากรูปท่ี 4.1 ซ่ึงเป็นช่วงเวลาตั้งแต่ 31-48 วินาที ซ่ึง
มีความต่อเน่ืองของแรงดนัไฟฟ้าเป็นเวลา 18 วินาที สามารถน ามาเขียนกราฟแสดงความสัมพนัธ์
ระหวา่งความเร็วรอบและก าลงัไฟฟ้าเทียบกบัเวลาไดด้งัน้ี  แสดงดงัรูปท่ี 4.3 
 

 

รูปท่ี 4.3 กราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งความเร็วรอบและก าลงัไฟฟ้าเทียบกบัเวลาการทดลองท่ี 1 
 ช่วงเวลาท่ี 2  
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 จากรูปท่ี 4.3 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งความเร็วรอบและก าลงัไฟฟ้าเทียบกบั
เวลา  โดยผลการทดลองพบวา่ช่วงเวลาท่ี 2 น้ีมีค่าความเร็วรอบเฉล่ียเท่ากบั 913 รอบต่อนาทีและมี
ค่าก าลงัไฟฟ้าเฉล่ียเท่ากบั 1.01 วตัต์  ซ่ึงสังเกตได้ว่าช่วงเวลาท่ี 2 มีค่าความเร็วรอบเพิ่มข้ึนจาก
ช่วงเวลาท่ี 1 จึงท าใหส้ามารถผลิตกระแสไฟฟ้าไดเ้พิ่มข้ึนจากเดิม 

4.1.3  การทดลองที ่1 ช่วงเวลาที ่3 
 ช่วงเวลาท่ี 3 จะอา้งอิงช่วงเวลาจากรูปท่ี 4.1 ซ่ึงเป็นช่วงเวลาตั้งแต่ 49-78 วินาที โดย
สามารถน ามาเขียนกราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งความเร็วรอบและก าลงัไฟฟ้าเทียบกบัเวลาได้
ดงัน้ีแสดงดงัรูปท่ี 4.4 
 

 

รูปท่ี 4.4 กราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งความเร็วรอบและก าลงัไฟฟ้าเทียบกบัเวลาการทดลองท่ี 1 
 ช่วงเวลาท่ี 3  

 จากรูปท่ี 4.4 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งความเร็วรอบและก าลงัไฟฟ้าเทียบกบั
เวลา  โดยผลการทดลองพบวา่ช่วงเวลาท่ี 3 น้ีมีค่าความเร็วรอบเฉล่ียเท่ากบั 898 รอบต่อนาทีและมี
ค่าก าลังไฟฟ้าเฉล่ียเท่ากับ 1.19 วตัต์  ซ่ึงสังเกตได้ว่าช่วงเวลาท่ี 3 มีค่าความเร็วรอบลดลงจาก
ช่วงเวลาท่ี 2 แต่มีค่าก าลงักระแสไฟฟ้าเพิ่มข้ึน  ทั้งน้ีอาจเกิดจากในช่วงเวลาท่ีท าการทดสอบมี
แสงแดดมากท าให้เกิดการรบกวนตวัรับรู้ความเร็วรอบ  ท าให้วดัค่าความเร็วรอบคลาดเคล่ือนไป
จากเดิม 
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4.1.4  การทดลองที ่1 ช่วงเวลาที ่4 
 ช่วงเวลาท่ี 4 จะอา้งอิงช่วงเวลาจากรูปท่ี 4.1 ซ่ึงเป็นช่วงเวลาตั้งแต่ 79-110 วนิาที โดย
สามารถน ามาเขียนกราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งความเร็วรอบและก าลงัไฟฟ้าเทียบกบัเวลาได้
ดงัน้ี แสดงดงัรูปท่ี 4.5 
 

 

รูปท่ี 4.5 กราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งความเร็วรอบและก าลงัไฟฟ้าเทียบกบัเวลาการทดลองท่ี 1 
 ช่วงเวลาท่ี 4  

 จากรูปท่ี 4.5 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งความเร็วรอบและก าลงัไฟฟ้าเทียบกบั
เวลา  โดยผลการทดลองพบวา่ช่วงเวลาท่ี 4 น้ีมีค่าความเร็วรอบเฉล่ียเท่ากบั 930 รอบต่อนาทีและมี
ค่าก าลงัไฟฟ้าเฉล่ียเท่ากบั 1.17 วตัต์  ซ่ึงสังเกตได้ว่าช่วงเวลาท่ี 4 มีค่าความเร็วรอบเพิ่มข้ึนจาก
ช่วงเวลาท่ี 2 ส่งผลใหมี้ค่าก าลงักระแสไฟฟ้าเพิ่มข้ึนจากเดิม  

4.1.5  การทดลองที ่1 ช่วงเวลาที ่5 
 ช่วงเวลาท่ี 5 จะอา้งอิงช่วงเวลาจากรูปท่ี 4.1 ซ่ึงเป็นช่วงเวลาตั้งแต่ 118-135 วินาที
โดยสามารถน ามาเขียนกราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งความเร็วรอบและก าลงัไฟฟ้าเทียบกบัเวลา
ไดด้งัน้ี แสดงดงัรูปท่ี 4.6 
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รูปท่ี 4.6 กราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งความเร็วรอบและก าลงัไฟฟ้าเทียบกบัเวลาการทดลองท่ี 1 
 ช่วงเวลาท่ี 5  

 จากรูปท่ี 4.6 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งความเร็วรอบและก าลงัไฟฟ้าเทียบกบั
เวลา  โดยผลการทดลองพบวา่ช่วงเวลาท่ี 5 น้ีมีค่าความเร็วรอบเฉล่ียเท่ากบั 861 รอบต่อนาทีและมี
ค่าก าลังไฟฟ้าเฉล่ียเท่ากับ 1.21 วตัต์  ซ่ึงสังเกตได้ว่าช่วงเวลาท่ี 5 มีค่าความเร็วรอบลดลงจาก
ช่วงเวลาท่ี 4 แต่มีค่าก าลงักระแสไฟฟ้าเพิ่มข้ึน  ทั้งน้ีอาจเกิดจากในช่วงเวลาท่ีทดสอบมีแสงแดด
มากจึงส่งผลให้แสงแดดรบกวนตวัรับรู้ความเร็วรอบ  ท าใหว้ดัค่าความเร็วรอบคลาดเคล่ือนไปจาก
เดิมเช่นเดียวกนักบัช่วงเวลาท่ี 3 
 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างความเร็วรอบและก าลังไฟฟ้าเทียบกับเวลาของการ
ทดลองท่ี 1  น้ีค่าก าลังไฟฟ้าในแต่ละช่วงจะมีค่าท่ีแตกต่างกันออกไป  โดยช่วงท่ี 1 จะมีค่า
ก าลงัไฟฟ้าเฉล่ียเท่ากบั 0.65 วตัต์ช่วงท่ี 2 จะมีค่าก าลงัไฟฟ้าเฉล่ียเท่ากบั 1.01 วตัต์ช่วงท่ี 3 จะมีค่า
ก าลงัไฟฟ้าเฉล่ียเท่ากบั 1.19 วตัตช่์วงท่ี 4 จะมีค่าก าลงัไฟฟ้าเฉล่ียเท่ากบั 1.07 วตัต ์และช่วงท่ี 5 จะมี
ค่าก าลงัไฟฟ้าเฉล่ียเท่ากบั 1.21 โดยค่าก าลงัไฟฟ้าจะแปรผนัตามความเร็วรอบของเคร่ืองก าเนิด
ไฟฟ้า  ทั้งน้ีเน่ืองจากในช่วงเวลาท่ีทดสอบมีแสงแดดมากท าใหต้วัรับรู้ความเร็วรอบมีความแม่นย  า
นอ้ยลง  และจากผลการทดลองแสดงใหเ้ห็นวา่ทุกช่วงเวลามีความเป็นไปไดท่ี้จะประจุกระแสไฟฟ้า
ไวใ้นแบตเตอร่ี  ซ่ึงมีค่าแรงดนัไฟฟ้าเฉล่ียเท่ากบั 8.56 โวลตแ์ละมีความต่อเน่ืองของแรงดนัรวมกนั
เท่ากบั 115 วินาทีและมีค่ากระแสไฟฟ้าต ่า  ถา้หากน าไปประจุกระแสไฟฟ้าใหแ้ก่แบตเตอร่ีก็จะไม่
ส่งผลกระทบต่ออายุการใชง้านของแบตเตอร่ีถึงแมว้า่จะประจุแสไฟฟ้าจนเต็มแลว้  ดงันั้นจึงถือวา่
เป็นการประจุท่ีดี 
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4.2 ผลการทดลองที ่2 กรณปีริมาณรถจักรยานยนต์หนาแน่นปานกลาง 
 การทดสอบเคร่ืองต้นแบบ Speed bumper กรณีมีปริมาณรถจกัรยานยนต์หนาแน่นปาน
กลางน้ีเราจะควบคุมความเร็วของรถจกัรยานยนต์ไวป้ระมาณ 10-20 กิโลเมตรต่อชัว่โมง  และมี
ระยะความห่างระหวา่งรถจกัรยานยนตค์นัขา้งหนา้ประมาณ 1.5-2 เมตร  โดยเราจะเก็บค่าความเร็ว
รอบ  กระแสไฟฟ้า  แรงดนัไฟฟ้า  และก าลงัไฟฟ้าท่ีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าผลิตออกมา  และน าผลท่ี
ไดม้าเขียนกราฟไดก้ราฟดงัน้ี   
 

 

รูปท่ี 4.7 กราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งแรงดนัไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าเทียบกบัเวลาการทดลองท่ี 2 

 จากรูปท่ี 4.7 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งแรงดนัไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าเทียบกบัเวลา
ของการทดลองท่ี 2 น้ีเม่ือเราพิจารณาความต่อเน่ืองของค่าแรงดนัไฟฟ้าเพื่อท่ีจะประจุกระแสไฟฟ้า
ให้แก่แบตเตอร่ีนั้น  เราสามารถแบ่งช่วงเวลาของความต่อเน่ืองของค่าแรงดนัไฟฟ้าออกเป็น 4 
ช่วงเวลา  โดยช่วงเวลาท่ี 1 ตั้งแต่ 1-17 วินาทีพบว่ามีค่ากระแสไฟฟ้าเฉล่ียเท่ากบั 0.19 แอมแปร์ 
ช่วงเวลาท่ี 2 ช่วงเวลาตั้งแต่ 18-29 วนิาทีพบวา่มีค่ากระแสไฟฟ้าเฉล่ียเท่ากบั 0.19 แอมแปร์ ช่วงเวลา
ท่ี 3 ช่วงเวลาตั้งแต่ 35-57 วินาทีพบว่ามีค่ากระแสไฟฟ้าเฉล่ียเท่ากบั 0.22 แอมแปร์และช่วงเวลา
สุดท้ายคือช่วงเวลาท่ี 4 ช่วงเวลาตั้ งแต่ 57-75 วินาทีพบว่ามีค่ากระแสไฟฟ้าเฉล่ียเท่ากับ 0.14 
แอมแปร์ 
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 4.2.1 การทดลองที ่2 ช่วงเวลาที ่1  
 โดยช่วงเวลาท่ี 1 จะอา้งอิงช่วงเวลาจากรูปท่ี 4.7 ซ่ึงเป็นช่วงเวลาตั้งแต่ 1-17 วินาที
โดยสามารถน ามาเขียนกราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งความเร็วรอบและก าลงัไฟฟ้าเทียบกบัเวลา
ไดด้งัน้ี แสดงดงัรูปท่ี 4.8 
 

 

รูปท่ี 4.8 กราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งความเร็วรอบและก าลงัไฟฟ้าเทียบกบัเวลาการทดลองท่ี 2 
 ช่วงเวลาท่ี 1  

 จากรูปท่ี 4.8 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งความเร็วรอบและก าลงัไฟฟ้าเทียบกบั
เวลา  โดยผลการทดลองพบวา่ช่วงเวลาท่ี 1 น้ีมีค่าความเร็วรอบเฉล่ียเท่ากบั 950 รอบต่อนาทีและมี
ค่าก าลงัไฟฟ้าเฉล่ียเท่ากบั 1.52 วตัต ์  

4.2.2 การทดลองที ่2 ช่วงเวลาที ่2  
 ช่วงเวลาท่ี 2 จะอา้งอิงช่วงเวลาจากในรูปท่ี 4.7 ซ่ึงเป็นช่วงเวลาตั้งแต่ 18-29 วินาที 

โดยสามารถน ามาเขียนกราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งความเร็วรอบและก าลงัไฟฟ้าเทียบกบัเวลา
ไดด้งัน้ี แสดงดงัรูปท่ี 4.9 
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รูปท่ี 4.9 กราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งความเร็วรอบและก าลงัไฟฟ้าเทียบกบัเวลาการทดลองท่ี 2 
 ช่วงเวลาท่ี 2  

 จากรูปท่ี 4.9 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งความเร็วรอบและก าลงัไฟฟ้าเทียบกบั
เวลา  โดยผลการทดลองพบวา่ช่วงเวลาท่ี 2 น้ีมีค่าความเร็วรอบเฉล่ียเท่ากบั 946 รอบต่อนาทีและมี
ค่าก าลังไฟฟ้าเฉล่ียเท่ากับ 1.64 วตัต์  ซ่ึงสังเกตได้ว่าช่วงเวลาท่ี 2 มีค่าความเร็วรอบลดลงจาก
ช่วงเวลาท่ี 1 แต่มีค่าก าลงักระแสไฟฟ้าเพิ่มข้ึน  ทั้งน้ีอาจเกิดจากในช่วงเวลาท่ีท าการทดสอบมี
แสงแดดมากท าใหเ้กิดการรบกวนตวัรับรู้ความเร็วรอบ  ท าใหว้ดัค่าความเร็วรอบคลาดเคล่ือน  

4.2.3 การทดลองที ่2 ช่วงเวลาที ่3  
 ช่วงเวลาท่ี 3 จะอา้งอิงช่วงเวลาจากในรูปท่ี 4.7 ซ่ึงเป็นช่วงเวลาตั้งแต่ 35-57 วินาที

โดยสามารถน ามาเขียนกราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งความเร็วรอบและก าลงัไฟฟ้าเทียบกบัเวลา
ไดด้งัน้ี แสดงดงัรูปท่ี 4.10 
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รูปท่ี 4.10  กราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งความเร็วรอบและก าลงัไฟฟ้าเทียบกบัเวลาการทดลองท่ี 2 
 ช่วงเวลาท่ี 3  

 จากรูปท่ี 4.10 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างความเร็วรอบและก าลงัไฟฟ้าเทียบ
กบัเวลา  โดยผลการทดลองพบว่าช่วงเวลาท่ี 3 น้ีมีค่าความเร็วรอบเฉล่ียเท่ากบั 1036 รอบต่อนาที
และมีค่าก าลงัไฟฟ้าเฉล่ียเท่ากบั 1.82 วตัต ์

4.2.4 การทดลองที ่2 ช่วงเวลาที ่4  
 ช่วงเวลาท่ี 4 จะอา้งอิงช่วงเวลาจากในรูปท่ี 4.7 ซ่ึงเป็นช่วงเวลาตั้งแต่ 57-75 วินาที

โดยสามารถน ามาเขียนกราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งความเร็วรอบและก าลงัไฟฟ้าเทียบกบัเวลา
ไดด้งัน้ี แสดงดงัรูปท่ี 4.11 
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รูปท่ี 4.11  กราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งความเร็วรอบและก าลงัไฟฟ้าเทียบกบัเวลาการทดลองท่ี 2 
 ช่วงเวลาท่ี 4 

 จากรูปท่ี 4.11 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างความเร็วรอบและก าลงัไฟฟ้าเทียบ
กบัเวลา  โดยผลการทดลองพบวา่ช่วงเวลาท่ี 3 น้ีมีค่าความเร็วรอบเฉล่ียเท่ากบั 797 รอบต่อนาทีและ
มีค่าก าลงัไฟฟ้าเฉล่ียเท่ากบั 1.22 วตัต ์
 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างความเร็วรอบและก าลังไฟฟ้าเทียบกับเวลาของการ
ทดลองท่ี 2 พบว่าค่าก าลงัไฟฟ้าในแต่ละช่วงมีค่าแตกต่างกนัโดยแปรผนัตามค่าความเร็วรอบของ
เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า  ซ่ึงค่าก าลงัไฟฟ้าในช่วงเวลาท่ี 1 มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 1.52 วตัต ์ช่วงเวลาท่ี 2 มีค่า
ก าลงัไฟฟ้าเฉล่ียเท่ากบั 1.64 วตัต ์ช่วงเวลาท่ี 3 มีค่าก าลงัไฟฟ้าเฉล่ียเท่ากบั 1.82 วตัต ์และช่วงเวลา
ท่ี 4 มีค่าก าลงัไฟฟ้าเฉล่ียเท่ากบั 1.22 วตัต ์ทั้งน้ีสามารถสรุปไดว้า่ทุกช่วงเวลาของการทดลองท่ี 2 มี
ความเป็นไปไดท่ี้จะประจุกระแสไฟฟ้าให้อยูใ่นรูปการประจุไวใ้นแบตเตอร่ีได ้ ซ่ึงขนาดแบตเตอร่ี
ท่ีสามารถประจุไดน้ั้นคือแบตเตอร่ีขนาด 6 โวลต ์  

4.3 ผลการทดลองที ่3 กรณปีริมาณรถจักรยานยนต์หนาแน่น 
 การทดสอบกรณีปริมาณรถจกัรยานยนต์หนาแน่นผ่านเคร่ืองต้นแบบน้ี  เราจะควบคุม
ความเร็วรถจกัรยานยนตไ์วท่ี้ความเร็วประมาณ 25-30 กิโลเมตรต่อชัว่โมง  และมีระยะห่างระหวา่ง
รถจกัรยานยนตค์นัขา้งหนา้ประมาณ 0.5-1 เมตร  โดยบนัทึกขอ้มูล  4  ขอ้มูลเช่นเดียวกนักบัทั้งสอง  
กรณีท่ีผ่านมา  โดยบนัทึกค่าความเร็วรอบ  กระแสไฟฟ้า  แรงดนัไฟฟ้า  และก าลงัไฟฟ้าท่ีเคร่ือง
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ก าเนิดไฟฟ้าสามารถผลิตได ้ และน าขอ้มูลท่ีไดพ้ล็อตกราฟเทียบกบัเวลา  โดยกราฟท่ีไดจ้ะแสดง
ดงัต่อไปน้ี 
 

 

รูปท่ี 4.12 กราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งแรงดนัไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าเทียบกบัเวลาการทดลองท่ี 3 
 

จากรูปท่ี 4.12 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างแรงดนัไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าเทียบกบั
เวลาของการทดลองท่ี 3 เราจะสังเกตไดว้่าค่าแรงดนัไฟฟ้าค่อนขา้งมีความต่อเน่ือง  ทั้งน้ีเน่ืองจาก
เราควบคุมปริมาณและความเร็วรถจกัรยานยนตใ์หใ้ชค้วามเร็วข้ึนและมีความถ่ีมากข้ึนจากสองกรณี
ท่ีผ่านมา  โดยการทดลองท่ี 3 จะแบ่งช่วงเวลาท่ีมีแรงดนัไฟฟ้าต่อเน่ืองกันออกเป็น 4 ช่วงดงัน้ี
ช่วงเวลาท่ี 1 ตั้ งแต่ 8-39 วินาทีพบว่ามีค่ากระแสไฟฟ้าเฉล่ียเท่ากับ 0.23 แอมแปร์ช่วงเวลาท่ี 2 
ช่วงเวลาตั้งแต่ 41-58 วนิาทีพบวา่มีค่ากระแสไฟฟ้าเฉล่ียเท่ากบั 0.18 แอมแปร์ช่วงเวลาท่ี 3 ช่วงเวลา
ตั้งแต่ 59-72 วินาทีพบว่ามีค่ากระแสไฟฟ้าเฉล่ียเท่ากับ 0.23 แอมแปร์และช่วงเวลาสุดท้ายคือ
ช่วงเวลาท่ี 4 ช่วงเวลาตั้งแต่ 73-85 วนิาทีพบวา่มีค่ากระแสไฟฟ้าเฉล่ียเท่ากบั 0.21 แอมแปร์   

4.3.1 การทดลองที ่3 ช่วงเวลาที ่1  
 โดยช่วงเวลาท่ี 1 จะอา้งอิงช่วงเวลาจากรูปท่ี 4.12 ซ่ึงเป็นช่วงเวลาตั้งแต่ 8-39 วินาที
โดยสามารถน ามาเขียนกราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งความเร็วรอบและก าลงัไฟฟ้าเทียบกบัเวลา
ไดด้งัน้ี แสดงดงัรูปท่ี 4.13 
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รูปท่ี 4.13  กราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งความเร็วรอบและก าลงัไฟฟ้าเทียบกบัเวลาการทดลองท่ี 3 
 ช่วงเวลาท่ี 1 

 จากรูปท่ี 4.13 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างความเร็วรอบและก าลงัไฟฟ้าเทียบ
กบัเวลา  โดยผลการทดลองพบวา่ช่วงเวลาท่ี 1 น้ีมีค่าความเร็วรอบเฉล่ียเท่ากบั 877 รอบต่อนาทีและ
มีค่าก าลงัไฟฟ้าเฉล่ียเท่ากบั 2.02 วตัต ์

4.3.2 การทดลองที ่3 ช่วงเวลาที ่2  
 โดยช่วงเวลาท่ี 2 จะอา้งอิงช่วงเวลาจากรูปท่ี 4.12 ซ่ึงเป็นช่วงเวลาตั้งแต่ 41-58 วินาที
โดยสามารถน ามาเขียนกราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งความเร็วรอบและก าลงัไฟฟ้าเทียบกบัเวลา
ไดด้งัน้ีแสดงดงัรูปท่ี 4.14 
 

 

รูปท่ี 4.14  กราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งความเร็วรอบและก าลงัไฟฟ้าเทียบกบัเวลาการทดลองท่ี 3 
 ช่วงเวลาท่ี 2 
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 จากรูปท่ี 4.14 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งความเร็วรอบและก าลงัไฟฟ้าเทียบ
กบัเวลา  โดยผลการทดลองพบวา่ช่วงเวลาท่ี 2 น้ีมีค่าความเร็วรอบเฉล่ียเท่ากบั 856 รอบต่อนาทีและ
มีค่าก าลงัไฟฟ้าเฉล่ียเท่ากบั 1.49 วตัต ์

 4.3.3 การทดลองที ่3 ช่วงเวลาที ่3 
 ช่วงเวลาท่ี 3 จะอา้งอิงช่วงเวลาจากรูปท่ี 4.12 ซ่ึงเป็นช่วงเวลาตั้งแต่ 59-72 วนิาทีโดย 
สามารถน ามาเขียนกราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งความเร็วรอบและก าลงัไฟฟ้าเทียบกบัเวลาได้
ดงัน้ีแสดงดงัรูปท่ี 4.15 
 

 

รูปท่ี 4.15  กราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งความเร็วรอบและก าลงัไฟฟ้าเทียบกบัเวลาการทดลองท่ี 3 
 ช่วงเวลาท่ี 3 

 จากรูปท่ี 4.15 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างความเร็วรอบและก าลงัไฟฟ้าเทียบ
กบัเวลา  โดยผลการทดลองพบวา่ช่วงเวลาท่ี 3 น้ีมีค่าความเร็วรอบเฉล่ียเท่ากบั 904 รอบต่อนาทีและ
มีค่าก าลงัไฟฟ้าเฉล่ียเท่ากบั 2.05 วตัต ์

4.3.4 การทดลองที ่3 ช่วงเวลาที ่4 
 โดยช่วงเวลาท่ี 4 จะอา้งอิงช่วงเวลาจากรูปท่ี 4.12 ซ่ึงเป็นช่วงเวลาตั้งแต่ 73-85 วินาที
โดยสามารถน ามาเขียนกราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งความเร็วรอบและก าลงัไฟฟ้าเทียบกบัเวลา
ไดด้งัน้ีแสดงดงัรูปท่ี 4.16 
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รูปท่ี 4.16  กราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งความเร็วรอบและก าลงัไฟฟ้าเทียบกบัเวลาการทดลองท่ี 3 
 ช่วงเวลาท่ี 4 

 จากรูปท่ี 4.16 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างความเร็วรอบและก าลงัไฟฟ้าเทียบ
กบัเวลา  โดยผลการทดลองพบวา่ช่วงเวลาท่ี 4 น้ีมีค่าความเร็วรอบเฉล่ียเท่ากบั 738 รอบต่อนาทีและ
มีค่าก าลงัไฟฟ้าเฉล่ียเท่ากบั 1.67 วตัต ์

จากกราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างความเร็วรอบและก าลงัไฟฟ้าเทียบกบัเวลาของการ
ทดลองท่ี 3 พบว่าค่าก าลังไฟฟ้าในแต่ละช่วงมีค่าแตกต่างกันซ่ึงค่าก าลังไฟฟ้าจะแปรผนัตาม
ความเร็วรอบของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าซ่ึงในช่วงเวลาท่ี 1 มีค่าก าลังไฟฟ้าเฉล่ียเท่ากับ 2.02 วตัต์
ช่วงเวลาท่ี 2 มีค่าก าลงัไฟฟ้าเฉล่ียเท่ากบั 1.49 วตัต์ช่วงเวลาท่ี 3 มีค่าก าลงัไฟฟ้าเฉล่ียเท่ากบั 2.05 
วตัตแ์ละช่วงเวลาท่ี 4 มีค่าก าลงัไฟฟ้าเฉล่ียเท่ากบั 1.67 วตัต ์ทั้งน้ีสามารถสรุปไดว้า่ทุกช่วงเวลาของ
การทดลองท่ี 3 มีความเป็นไปไดท่ี้จะประจุกระแสไฟฟ้าให้อยู่ในรูปการประจุไวใ้นแบตเตอร่ีได ้ 
ซ่ึงขนาดแบตเตอร่ีท่ีสามารถประจุไดมี้ขนาดเท่ากบั 6  โวลตโ์ดยเคร่ืองตน้แบบการเคล่ือนท่ีของสัน
ชะลอความเร็วสามารถผลิตกระแสไฟฟ้าไดสู้งสุดเท่ากบั 2.05 วตัต์  จากการทดลองทั้งสามการ
ทดลอง 

4.4    ศึกษาความเป็นไปได้ของการประจุกระแสไฟฟ้าในแบตเตอร่ีเพ่ือใช้ในระบบ 
 ส่องสว่าง 
   การทดสอบน ารถจกัรยานยนต์เคล่ือนท่ีผ่านเคร่ืองตน้แบบการเคล่ือนท่ีของสันชะลอ
ความเร็วนั้น  มีความเป็นไปได้จะประจุกระแสไฟฟ้าให้อยู่ในรูปของการประจุไวใ้นแบตเตอร่ีได ้ 
ทั้งน้ีเน่ืองจากมีปริมาณแรงดนัไฟฟ้าค่อนขา้งคงท่ี  สามารถน ากระแสไฟฟ้าไปประจุไวใ้นแบตเตอร่ี
ขนาด 6 โวลต ์4.5 แอมแปร์ชัว่โมงได ้ ซ่ึงเราจะคิดจากกรณีท่ีมีปริมาณรถจกัรยานยนตห์นาแน่นจะ
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มีแรงดนัไฟฟ้าเฉล่ียสูงสุดเท่ากบั 8.02 โวลต์และมีค่ากระแสไฟฟ้าเฉล่ียเท่ากบั 0.23 แอมแปร์จาก
การทดลองท่ีสามในช่วงเวลาท่ี 3  ซ่ึงมีค่าสูงสุดโดยเราจะใชเ้วลาในการประจุเท่ากบั 3.86 วนั 

โดยจะสอดคล้องกบัช่วงเวลาท่ีมีปริมาณรถจกัรยานยนต์เขา้ออกอาคารเรียนรวม 1 เป็น
จ านวนมาก  ซ่ึงก าลงัท่ีไดจ้ากแบตเตอร่ีจะเท่ากบั 27 วตัต์  แต่เน่ืองจากหลอดไฟฟ้าท่ีจะใชใ้นการ
ส่องสวา่งนั้นมีขนาด 12 โวลตข้ึ์นไปเราจะตอ้งกระจุกระแสไฟฟ้าไวใ้นแบตเตอร่ีเป็นเวลา 6 ชัว่โมง
จะท าให้สามารถประจุแบตเตอร่ีขนาด 6 โวลต์ 4.5 แอมแปร์ชั่วโมงได้จ  านวนสองใบ  ในการ
น าไปใช้จะตอ้งน าแบตเตอร่ีสองใบน้ีต่อวงจรอนุกรมกนัซ่ึงจะท าให้เราจะไดแ้บตเตอร่ีขนาด 12 
โวลต์ 4.5 แอมแปร์ชัว่โมง  และเม่ือเราน าไปใช้กบัหลอดไฟขนาด 12 โวลต์ 1 วตัต ์3 หลอดจะท า
ใหเ้ราสามารถใชไ้ฟไดเ้ป็นเวลาเท่ากบั   

12 4.5

3

x  = 18  ชัว่โมง 

ดงันั้นเราจะสามารถใชก้ระแสไฟฟ้ากบัระบบส่องสวา่งไดเ้ป็นเวลา 18 ชัว่โมงและท าการ
ประจุกระแสไฟฟ้าใหแ้ก่แบตเตอร่ีใหม่อีกคร้ัง 

4.5 การคดิจุดคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ 
 การคิดความคุม้ทุนทางเศรษฐศาสตร์นั้นเราจะคิดค านวณโดยเร่ิมตน้จากตน้ทุนการสร้าง
เคร่ืองตน้แบบ  ทั้งน้ีจะไม่คิดอตัราดอกเบ้ียในการลงทุนและจะค านวณหาว่าเคร่ืองตน้แบบการ
เคล่ือนท่ีสันชะลอความเร็วน้ีมีความคุม้ค่าทางเศรษฐศาสตร์หรือไม่  โดยจะคิดค านวณดงัน้ี 
 ตน้ทุนในการสร้างเคร่ืองตน้แบบ   =  10,000  บาท 
 ก าลงัไฟฟ้าท่ีสามรถผลิตไดสู้งสุดเฉล่ีย  =  2.05  วตัต ์
 เลือกใชแ้บตเตอร่ีขนาด 6 โวลต ์ 4.5แอมแปร์ =  6 4.5

1000

x   = 0.027  กิโลวตัตช์ัว่โมง

ต่อวนั 
 ระยะเวลาท่ีรถจกัรยานยนต์ 

เคล่ือนท่ีต่อเน่ืองกนัเป็นเวลาจากบทท่ี 1  =  200  นาที หรือ 3.33  ชัว่โมง 
ก าลงัไฟฟ้าท่ีเคร่ืองตน้แบบสามารถผลิตไดต่้อวนั = 2.05 3.33

1000

x  = 0.007  กิโลวตัต์

ชัว่โมงต่อวนั 

 เพราะฉะนั้น  จะตอ้งประจุกระแสไฟฟ้าเป็นเวลา =  0.027

0.007
  = 3.86  วนั 

  คิดการประจุกระแสไฟฟ้าใหแ้ก่แบตเตอร่ี 
  กรณีท่ี 1  ประจุแบตเตอร่ีเอง คิดค่ากระแสของการประจุเป็น 10%  ของความจุ
แบตเตอร่ีและอตัราค่าไฟฟ้าเท่ากบั 3.72  บาทต่อหน่วย    
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  เวลาท่ีใชใ้นการประจุแบตเตอร่ี  =  72 4500

450

x  = 720นาทีหรือ 12   

ชัว่โมง 
  ดงันั้น ถา้ประจุแบตเตอร่ีเองคิดเป็น 

การจ่ายค่าไฟเท่ากบั   = 6 4.5
12 3.72

1000

x
x x    

      = 1.21 บาทต่อวนั 
  กรณีท่ี 10 ประจุแบตเตอร่ีดว้ยการจา้งประจุในอตัรา 10 บาท 
  ดงันั้น ถา้จา้งประจุจะคิดเป็นจ านวนเงิน = 10   บาทต่อวนั 
การคืนทุน กรณีท่ี 1    =  901,31

21.1

86.310000


x  วนั หรือเท่ากบั 87.4  ปี 

การคืนทุน กรณีท่ี 2    = 860,3
10

86.3000,10


x  วนั หรือเท่ากบั 10.6  ปี 

 ทั้งน้ีการการค านวณความคุม้ทุนทั้งสองกรณีพบว่าถ้าหากคิดความคุม้ทุนจากการประจุ
กระแสไฟฟ้าเองเทียบกับจากประจุด้วยเคร่ืองตน้แบบสันชะลอความเร็วสามารถคืนทุนได้ใน
ระยะเวลา 87.4 ปี  และถา้หากคิดความคุม้ทุนจากการจา้งประจุสามารถคืนทุนไดใ้นระยะเวลา 10.6 
ปี  ทั้งน้ีเคร่ืองตน้แบบสามารถใช้งานได ้1 ลา้นรอบ โดยรอบการใช้งานเคร่ืองเฉล่ีย 1,839 ต่อวนั  
ดงันั้นเคร่ืองตน้แบบสามารถใชง้านได ้1.5 ปี 

4.6 บทสรุป 
 ในบทน้ีท าให้เราสามารถสรุปไดว้่าการทดสอบทั้งสามกรณีน้ีเป็นการจ าลองสถานการณ์
ปริมาณรถจกัรยานยนต์เคล่ือนท่ีผา่นเคร่ืองตน้แบบ  โดยกรณีปริมาณรถจกัรยานยนตป์กตินั้นเป็น
กรณีท่ีพบไดใ้นช่วงเวลาท่ีมีปริมาณรถจกัรยานยนตเ์ขา้ออกอาคารเรียนรวม 1 ไม่มากนกั  ซ่ึงผลการ
ทดสอบของกรณีน้ี คือ  เคร่ืองตน้แบบสามารถผลิตกระแสไฟฟ้าไดแ้ต่ไม่มีความต่อเน่ือง  นัน่คือ
เม่ือเราน ากระแสไฟฟ้าท่ีไดไ้ปประจุให้อยูใ่นรูปของการประจุไวใ้นแบตเตอร่ีนั้นสามารถจะกระท า
ได ้ อีกทั้งยงัสามารถสรุปไดว้า่การทดลองท่ี 2 และ 3 ทุกช่วงเวลาสามารถประจุกระแสไฟฟ้าใหแ้ก่
แบตเตอร่ีขนาด 6 โวลต์ได ้ โดยท่ีกระแสท่ีใช้ในการประจุไม่มีผลกระทบต่ออายุการใช้งานของ
แบตเตอร่ีเน่ืองจากเป็นกระแสไฟฟ้าท่ีมีค่ากระแสท่ีต ่า  โดยคิดเป็น 10% ของความจุของแบตเตอร่ี
หากเราเลือกใชแ้บตเตอร่ีขนาด 6 โวลต์และมีค่าความจุเท่ากบั 4.5 แอมแปร์ชัว่โมงโดยใชเ้วลาใน
การประจุประมาณ 3.86 วนัอีกทั้งยงัน ากระแสไฟฟ้าท่ีไดไ้ปใชก้บัระบบส่องสว่างไดเ้ป็นเวลา 18 
ชัว่โมง 

จากการการค านวณหาความคุม้ค่าทางเศรษฐศาสตร์ท่ีจะสร้างเคร่ืองตน้แบบการเคล่ือนท่ี
ของสันชะลอความเร็วท าให้เราสรุปไดว้่าเคร่ืองตน้แบบเคร่ืองน้ีไม่สามารถผลิตกระแสไฟฟ้าให้
คุม้ค่ากบัการลงทุนสร้างเคร่ืองตน้แบบได้  แต่ในอนาคตถ้าสามารถพฒันาเคร่ืองต้นแบบให้มี
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ประสิทธิภาพในการผลิตกระแสไฟฟ้าเพิ่มข้ึนไดก้็จะสามารถประยุกต์ใช้ในเชิงพาณิชยต่์อไปได้  
ทั้งน้ีข้ึนอยูก่บัเคร่ืองมืออุปกรณ์และตอ้งอาศยัความช านาญในการใช้เคร่ืองมือสร้างเคร่ืองตน้แบบ
ใหมี้เสถียรภาพมากข้ึน  
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