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บทคัดย่อ 
 เครื่อง จักรยานไฟฟ้า 
    มีหลักการท างาน ชาร์จแบตเตอรี่ให้พร้อมใช้งาน และใช้กุญแจเป็นสวิตช์ปิด-เปิด บิดคันเร่งขับเคลื่อนโดย
มอเตอร์ไฟฟ้า 
จากผลการทดลอง กรณีที่ 1 อัตราการใช้น้ ามันของมอเตอร์ไซค์ ระยะทางเฉลี่ย(ทั้งสามครั้ง) ใช้ระยะทาง 1.83 
กิโล และ กรณีที่ 2 อัตราการใช้ไฟฟ้าในแบตเตอรี่ของจักรยานไฟฟ้าอ านวยความสะดวก ระยะทางเฉลี่ย(ทั้ง
สามครั้ง) ใช้ระยะทาง 2.33 กโิล จึงสรุปได้ว่าจักรยานไฟฟ้าอ านวยความสะดวก มีความประหยัดเงินในการเติม
น้ ามันและช่วยลดมลพิษทางอากาศแล้วยังใช้งานได้ไกลกว่าการเติมน้ ามัน เป็นระยะทาง 0.5 กิโล จากผลการ
ทดลองการใช้จกัรยานไฟฟ้าอ านวยความสะดวก มีค่าไฟฟ้าใช้เวลาในการชาร์จให้แบตเตอรี่เต็ม 1 ชั่วโมงคิด
เป็นเงิน 0.20 บาท ใช้งานได้เป็นเวลา 1 อาทิตย์ เป็นเงิน 33.6 บาท ซึ่งประหยัดเงินในการเติมน้ ามันเชื้อเพลิง 
การใช้น้ ามันเชื้อเพลิง มีราคาลิตรละ 26.83 บาท ถังน้ ามันมอเตอร์ไซขนาด 4.2 ลิตร ถ้าเต็มน้ ามันเชื้อเพลิงเต็ม
ถังจะใช้เงิน 107.32 บาทต่ออาทิตย์ จึงสรุปได้ว่า จักรยานไฟฟ้าอ านวยความสะดวกใช้เงินในการใช้จ่ายน้อย
กว่ามอเตอร์ไซค์ เป็นจ านวนเงิน 73.72 บาทต่ออาทิตย์ 
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Abstract 
 

 Electric bicycle  

Working principle Charge the battery to be ready to use. And use the key as an on-off switch 

Twist throttle driven by electric motor. Is intended to Facilitate Save fuel costs and reduce air 

pollution. There were two trials which consisted of Case 1: Fuel consumption rate of a 

motorcycle The average distance (all three times) is the distance of 1.83 kilometers.And case 

2, the electric bicycle battery consumption rate facilitates The average distance (all three 

times) takes 2.33 kilometers. Therefore, it can be concluded that electric bicycles are 

convenient. It is economical to refuel and reduces air pollution, and it works farther than 

refueling. A distance of 0.5 km from the results of the use of electric bicycles to facilitate 

there is an electric charge.It takes 1 hour to fully charge the battery, which is 0.20 baht, can 

be used for 1 week, is 33.6 baht. Which save money on refueling the price of fuel consumption 

is 26.83 baht per liter, a 4.2-liter motorcycle fuel tank, if the tank is full, costs 107.32 baht per 

week. So it can be concluded that Electric bikes are more convenient to spend less money 

on spending than motorcycles. In the amount of 73.72 baht per week 

 

 
 
 



ค 
 

 



ค 
 

กิตติกรรมประกาศ 
 

 โครงการวิจัย เรื่อง จักรไฟฟ้าอ านวยความสะดวก สามารถส าเร็จลุล่วงได้ดี  ด้วยความกรุณาและ
ความช่วยเหลืออย่างสูง ส าหรับค าแนะน า ค าปรึกษา การตรวจสอบแก้ไขข้อบกพร่องทุกขั้นตอนของการจัดท า
โครงการ  
 ขอขอบพระคุณ นายนิทัศน์ วีระโพธิ์ประสิทธิ์ ผู้อ านวยการวิทยาเทคนิคชลบุรี คณะครูแผนกวิชาช่าง
กลโรงงาน   บิดา มารดา เพื่อนในกลุ่มที่ช่วยเหลือในการท าโครงการ  รวมทั้งผู้ที่มีส่วนเกี่ยวข้องทุกท่านที่ไม่ได้
กล่าวนามไว้ ณ ที่นี้  
ส าหรับความช่วยเหลือและให้ก าลังใจ ทางคณะผู้จัดท าโครงการขอขอบพระคุณทุกท่านเป็นอย่างสูง 
 ในส่วนท้ายนี้ คณะผู้จัดท าโครงการหวังเป็นอย่างยิ่งว่า โครงการวิจัยฉบับนี้จะเป็นประโยชน์กับผู้ที่
สนใจศึกษาค้นคว้าต่อยอดพัฒนาความคิด ความรู้ ความสามารถ ให้ดียิ่งขึ้น 
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บทที ่1 

บทน ำ 
1.1 ควำมเป็นมำและควำมส ำคญั 

          ในปัจจุบนัยานพาหนะเป็นส่ิงท่ีจาํเป็นอยา่งยิง่สาํหรับการเดินทางของมนุษย ์และแนวโนม้การเพิ่มมากข้ึน
ของมนุษยน์ั้นมีมากข้ึน จึงเป็นเหตุผลใหค้วามตอ้งการในการใชย้านพาหนะมีมากข้ึนไปดว้ย และยานพาหนะใน
ปัจจุบนั โดยส่วนมาก คือ รถจกัรยานยนตโ์ดยสาร ซ่ึงส่วนมากจะมีความ จาํเป็นตอ้งใชน้ํ้ ามนัทั้งส้ิน 
        จากปัญหาดงักล่าว ผูจ้ดัท าโครงการจงึเลง็เหน็ปัญหาอาจเกดิขึน้จากมลพษิทางอากาศ ซึ่งส่งผลต่อ
ระบบการหายใจ และช่วยใหป้ระหยดัในการใชน้ ้ามนั จงึคดิประดษิฐ์จกัรยานไฟฟ้าขึน้มาเพื่อแกไ้ขปัญหา
ดงักล่าว  
       ผู้จ ัดท าโครงการจึงได้ท าการศึกษาประสิทธิภาพจักรยานยนต์ไฟฟ้าขึ้นมา  โดยมีวัตถุ ประสงค์                  
ในการหาประสทิธภิาพการใชจ้กัรยานไฟฟ้า ซึ่งจะเป็นเครื่องมอืช่วยในการก าจดัมลพษิทางอากาศเพื่อให้
ตอบสนองต่อการใชจ้งึเกดิความพงึพอใจ และชว่ยแกไ้ขปัญหาทีอ่าจเกดิขึน้ดงักล่าวขา้งตน้อกี       

 1.2 วตัถุประสงค์ 
 1. เพื่อออกแบบและสร้างจกัรยานไฟฟ้า 

2. เพื่อกาํจดัมลพิษทางอากาศ 

1.3 ขอบของเขตโครงกำร 

     หลกัการทาํงานของจกัรยานไฟฟ้าใชใ้นการลดมลพษิในอากาศและลดในการใชจ่้ายในการเติมนํ้ามนัไดอี้ก

ดว้ย  

 

1.4นิยำมค ำศัพท์เฉพำะ  

           จกัรยานไฟฟ้าหรือท่ีรู้จกักนัในช่ือ e-bike นั้น เป็นรถจกัรยานธรรมดา แต่มีการติดตั้งมอเตอร์เขา้ไป

ดว้ย ใชส้าํหรับเป็นตวัช่วยในการขบัเคล่ือน โดยท่ีคุณสามารถเลือกไดว้่าคุณตอ้งการท่ีจะป่ันเอง หรือหาก

คุณตอ้งการท่ีจะใชม้อเตอร์ช่วยในการขบัเคล่ือน คุณเพียงแค่ทาํการควบคุมรถจกัรยานเท่านั้น 
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1.5ประโยชน์ที่จะได้รับ 

       1.ไดจ้กัรยานไฟฟ้า 

       2.อาํนวยความสะดวกในการเดินทางและลดมลพิษ 
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บทที2่ 
เอกสารที่เกี่ยวข้อง 

ในการศึกษาคน้คว้าโครงการครั้งนี้ ได้ด าเนินการศึกษาเอกสารที่เกี่ยวขอ้งที่กล่าวถึงแนวคิดและทฤษฎี 
เพื่อเป็นพ้ืนฐานท าความเข้าใจต่อกระบวนการศึกษาทดลอง โดยแยกออกเป็นหัวข้อ ดังนี้ 

2.1 จักรยานไฟฟ้า 
2.2  อุปกรณ์ทีใ่ช ้
2.3 กลไกรการท างาน 
2.4 ทฤษฎีการเชื่อม 
2.5 ทฤษฎีการคิดค่าไฟฟ้า 
2.6 ทฤษฎีการคิดค่าน้ ามัน 
 
 

2.1 จักรยานไฟฟ้า 
 เป็นเครื่องมือชนิดหนึ่ง ที่ประกอบขึ้นจากส่วนหนึ่งหรือส่วนต่างๆหลายส่วน ซึ่งถูกสร้างขึน้มาเพ่ืออ านวย
ความสะดวกในการใช้งาน ลดปริมาณการใช้เงิน ลดปัญหาภาวะโลกร้อน 

 
 

 
ภาพที่ 2.1 จักรยานไฟฟ้า 
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2.2 อุปกรณ์ที่ใช้ 
2.2.3 มอเตอร์ไฟฟา้ 
1.มอเตอร์แบบอนุกรมหรือซีรีส 

 มอเตอร์ไฟฟ้ากระแส แบบอนุกรม หรือซีรีส มอเตอร์ คือ มอเตอร์ที่ต่อขดลวดฟิวส์อนุกรมกับอาร์ เมเจอร์
ของมอเตอร์ เราเรียกขดลวดฟิวส์ชนิดนี้ว่า ซีรีสฟิวส์ (Series Field) ซึ่งซีรีสฟิวส์เป็นตัวสร้าง สนามแม่เหล็กขึ้นมา
เพื่อท าปฏิกิริยากับสนามแม่เหล็กของขดลวดอาร์เมเจอร์ โดยขดลวดฟิวส์ของ มอเตอร์แบบ อนุกรมจะมีขนาด
ค่อนข้างใหญ่พนัขั้วแม่เหล็กไว้ในจ านวนน้อยรอบ เนื่องจากการที่ขดลวดมีค่าความต้านทาน ต่ า ดังนั้นในขณะเริ่ม
หมุน ( Start)จะกินกระแสไฟฟ้ามากท าให้เกิดแรงบิดขณะเริ่มหมุนสูงและความเร็วรอบ ของมอเตอร์ขึ้นอยู่กับ
โหลดของมอเตอร์ ถ้าโหลดของมอเตอร์เปลี่ยนแปลงจะท าให้ความเร็วรอบของมอเตอร์ เปลี่ยนแปลงด้วย กล่าวคือ 
มอเตอร์แบบอนุกรมจะหมุนรอบสูงถ้าโหลดของมอเตอร์ต่ าและจะหมุนรอบต่ าถ้า โหลดของมอเตอร์สูง  

 
ภาพที่ 2.2 มอเตอร์แบบอนุกรม 

  
 
 
 
 
 
 

https://sites.google.com/site/mxtexr55647/prapheth-khxng-mxtexr-fifakrasae-trng/bg4.png?attredirects=0
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2.2.4 มอเตอร์แบบอนุขนาน 
 มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบขนาน (Shunt Motor) มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบขนาน มอเตอร์ คือ 
มอเตอร์ที่มีขดลวดฟิวส์ (Field Coil) ต่อแบบขนานกับชุดขดลวดอาร์เมเจอร์ ค่าความต้านทานของขดลวดฟิวส์มี
ค่าสูงมากและต่อ คร่อมไว้โดยตรงกับแหล่งจ่ายแรงดันไฟฟ้าภายนอกท าให้กระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านขดลวดฟิวส์มี
ค่าคงที่ โดยที่จะ ไม่เปลี่ยนแปลงตามรอบการหมุนของมอเตอร์เหมือนกับกระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านขดลวดฟิวส์ของ
มอเตอร์แบบ อนุกรมดังนั้นจะเห็นได้ว่าแรงบิดของมอเตอร์มอเตอร์แบบขนานจะเปลี่ยนแปลงไปตามกระแสที่ไหล
ผ่าน ขดลวดอาร์เมเจอร์เท่าน้ัน และแรงบิดขณะเริ่มหมนุจะมีค่าน้อยกว่ามอเตอร์แบบอนุกรมรวมทัง้ความเร็วรอบ 
ของมอเตอร์จะเปลี่ยนแปลงเพียงเล็กน้อยขณะโหลดของมอเตอร์เปลี่ยนแปลง และเมือ่น าโหลดของมอเตอร์ ออก
ทั้งหมดมอเตอร์จะมีความเร็วรอบสูงกว่าขณะมีโหลดเพียงเล็กน้อย 

 

 
ภาพที่ 2.3 มอเตอร์แบบอนุขนาน 

 
 
 
 
 

https://sites.google.com/site/mxtexr55647/prapheth-khxng-mxtexr-fifakrasae-trng/bg5.png?attredirects=0
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3.มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบผสม  

มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบผสม หรือเรยีกว่าคอมปาวด์มอเตอร์ คือมอเตอร์ที่มีขดลวดฟิวส์ 2 ชุด ๆ 
หนึ่งจะต่ออนุกรมและอีกชุดหนึ่งต่อขนานกับชุดขดลวดอาร์เมเจอร์ ดังแสดงในรูปที่ 5ขดลวดฟิวส์ซึ่งต่อขนาน เป็น
ลวดตัวน าาขนาดเล็กพันไว้จ านวนมากรอบ ส่วนขดลวดฟิวส์ที่ต่ออนุกรมอยู่จะเป็นลวดตัวน าขนาด ใหญ่พัน ไว้
จ านวนน้อยรอบ แรงบิดเริ่มหมุนของมอเตอร์แบบผสมจะมีมากกว่ามอเตอร์แบบขนาน แต่น้อยกว่าของ มอเตอร์
อนุกรม และการเปลี่ยนแปลงความเร็วรอบของมอเตอร์ขณะมีโหลดจะมีค่าน้อยกว่ามอเตอร์แบบ อนุกรม แต่
เปลี่ยนแปลงมากกว่ามอเตอร์แบบขนาน มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบผสมนี้ จะน าคุณลักษณะที่ดีของมอเตอร์
ไฟฟ้ากระแสตรง แบบขนาน และแบบอนุกรมมารวมกัน มอเตอร์แบบผสมมีคุณลักษณะพิเศษคือมีแรงบิดสูง ( 
High staring torque) แต่ ความเร็วรอบคงที่ตั้งแต่ยังไม่มีโหลดกระทั้งมีโหลดเต็มที ่มอเตอร์แบบผสมมีวิธีการต่อ
ขดลวดขนานหรือขดลวดชันท์อยู่ 2วิธีวิธีหนึ่งใช้ต่อขดลวดแบบชันท์ ขนานกับอาเมเจอร์เรียกว่า การต่อแบบชุด
ขดลวดขนานสั้น หรือการต่อแบบช็อทชันท์คอมปาวด์มอเตอร์ ( Short Shunt Compound Motor) ดังรูปวงจรที่ 
6 การต่อวงจรในลักษณะนี้จะส่งให้มอเตอร์มีแรงบิดในขณะเริ่มหมุน สูงกว่าการต่อแบบลองชันท์คอมปาวด์
มอเตอร์ (แต่ไม่สูงเท่าซีรีสมอเตอร์) ในขณะที่ความเร็วรอบจะมีการ เปลีย่นแปลงบ้าง (แต่เปลี่ยนปลงน้อยกว่าซีรี
สมอเตอร์) สาเหตุดังกล่าวเกิดขึ้นเนื่องจากการที่ขดลวดชันท์ได้รับ กระแสทีผ่่านมาจากขดลวดซีรีส ดังน้ันหาก
โหลดของมอเตอร์มีมากขดลวดซี 

รีสซึ่งมีค่าความต้านทานต่ ากว่า ขดลวดชันท์จะดึงกระแสมาก ท าให้มีกระแสไหลผ่านขดลวดชันท์นอ้ยลง 
ส่งผลให้ความเร็วรอบของมอเตอร์ เปลี่ยนแปลง 

2.2.4 สวิตช ์

1.สวิตช์ทางเดียว 

เป็นสวิตช์ที่โยกปิด-เปิด วงจรไฟฟ้าเพียงทางเดียว ในการต่อสวิตช์กับวงจรไฟฟ้าจะใช้สวิตช์ 1 อันต่อกับ
หลอดไฟ1 ดวง ซึ่งสามารถปดิ-เปิดสวิตช์ ได้โดยตรง นอกจากนี้สวิตช์นี้ 1 อันสามารถต่อไฟได้หลายๆดวงได้ โดย
ต่อหลอดไฟแบบขนานแล้วจึงน ามาต่อกับแบบอนุกรมกบัสวิตช์การต่อในลักษณะนี้เหมาะส าหรับ 
    การต่อให้องประชุม ห้องเรียน โรงงาน ฯลฯ การต่อสวิตช์ 1 อันกับหลอดหลายๆดวง อาจไม่เป็นการประหยัด
พลังงานเพราะถ้าเราต้องการแสงสว่างเพียงบางส่วนก็จ าเป็นต้องเปิดไฟทุกดวง 
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2.สวิตช์สองทาง 

เปิดการติดตั้งสวิตช์2อัน ต่อกับหลอดไฟ 1 ดวง ลักษณะของสวิตช์แบบนี้ การใช้สวิตช์แบบน้ีก็เพื่ออ านวย
ความสะดวก ในการเปิด-ปิด จึงนิยมใช้ติดตั้งในบริเวณขึ้นลงบันไดหรือทางเข้าออกประต ูสวิตช์แบบนี้นอกจากจะ
อ านวยความสะดวกแล้ว ยังช่วยประหยัดพลังงานอีกด้วย 

3.สวิตช์อัตโนมัต ิ

เนื่องจากฟิวส์ที่ใช้อยู่กันส่วนใหญ่เมื่อขาดแล้วก็จะต้องเปลี่ยนใหม่ทุกครัง้ท าให้ไม่สะดวก จึงได้มีการ
ออกแบบสวิตช์ อัตโนมัติขึ้นมาใช้แทน สวิตช์แบบนี้ใช้หลักการที่ว่า เมือ่มีกระแสไฟฟา้ไหลผ่านเกินขนาดหรือไฟฟ้า
ลัดวงจร สวิตช์อัตโนมัติจะตัดวงจรทันที โดยที่ไม่มีส่วนใดของสวิตช์หลอมละลายขาดอกไปเหมือนกับฟิวส์ เมื่อ
ตรวจแก้ไขสาเหตุที่ท าให้กระแสไฟฟ้ามากเกินขนาดหรือซ่อมแซมอุปกรณ์ไฟฟ้าเรียบร้อยแล้วสามารถกดปุ่มที่
สวิตช์อัตโนมัติทันนท ี เพื่อต่อวงจรไฟฟ้าใหม่ โดยไม่ต้องเปลี่ยนฟิวส์  

 

2.2.5 มู่เล ่

มู่เล่ เป็นอุปกรณ์ที่ให้ความส าคัญอย่างมากในระบบสายพานล าเลียงเพราะว่ามู่เล่จะท างานควบคู่กับอุปกรณ์อุปกรณ์ทุกชนิด 
ลองนึกภาพดูว่า หากมูเล่เสียหายไม่สามารถท างาน ได้นั่นหมายความว่าระบบ ต่างๆก็ต้องหยุดท างานทันทีพร้อมๆกัน  
ความเสียหายเกิดขึ้นกับ การผลิตจะมหาศาลขนาดไหน คนที่รับผิดชอบโรงงานนัน้ย่อมรู้ดีที่สุด เมื่อ pulley  
มีความส าคัญขนาดนี้หลายท่านก็คงอยากทราบว่าเราจะมีพื้นฐานการเลือกใช้ประเภท pulley  
ที่ถูกต้องอย่างไร เพราะที่ผ่านๆมาหลายท่านคงไม่เคยสนใจเรื่องของ pulley จริงๆ จังๆ เลย  
  

1. Standard duty conveyor pulley ( pulley แบบใช้งานมาตรฐาน ) 

  

เป็นความโชคดีอย่างยิ่งที่ pulley ประเภทนี้มีขาใหญ่ เป็นผู้ให้มาตรฐานเอาไว้บ้าง ขาใหญ่ที่กล่าวถึงก็คือ 
CEMA( Conveyor Equipment Manufacturers Association )  
ได้จัดมาตรฐานของ welded steel conveyor pulley (CEMA standard B105.1)  
และ Welded Steel Wing Pulley (CEMA standard B501.1) ไว้ซึ้งใน Standard ได้ก าหนด load ratings , 
allowable vibration , crown dimension และระยะห่างๆต่างๆ( overall dimension )  
ที่จ าเป็นระหว่างชิ้นส่วน( part )ต่างๆ ซ่ึงหากท่าผู้ใดสนใจก็สามารถเดินตามการค านวนและข้อแนะน าที่เขาตั้ง standard ไว้  
ซึ้งประกอบด้วยสูตรและตารางต่างๆให้เลือกได้ เป็นที่ไว้ใจว่าปลอดภัยแน่ เพราะค่าต่างๆเหล่านั้นได้มาจากประสบการณ์อัน
ยาวนานของการใช้งาน แล้วรวบรวมมาเป็นสูตรส าเร็จให้พวกเราได้ใช้กัน 



8 
 
  

2. Heavy duty conveyor Pulley (Pulley ประเภทใช้งานหนัก) 

 Pulley ประเภทนี้ จัดเป็นประเภทที่ใช้งานหนักกว่าแบบ standard duty เช่น มีชั่วโมงการท างานมากกว่า มี impact load หรือ 
ใช้งานในพื้นที่ที่มีการกัดกร่อนสูง (high corrosion) ดังนั้นจึงต้องเพิ่มความหนาของผิว (shell) และขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของ
เพลา (shaft diameter) ให้โตขึ้นตามความต้องการของผู้ใช้งานทั้งนี้พื้นฐานการค านวนยังยึดหลักเช่นเดียวกับ standard duty 
pulley ทุกประการ 

  

3. Mine duty conveyor pulley ( pulley ใชใ้นงานเหมอืง) 

 
ยอมรับกันว่างานเหมืองเป็นงานที่โหดและอ ามหิตมากกว่างานอย่างอื่น เพราะขาดความปลอดภัยและอันตรายต่อร่างกายเป็นอย่าง
มาก ต้องเจอกับการใช้งานแบบ ไม่มีหยุด ตลอด 24 ชม. เหมืองส่วนมากจะรีบผลิคเพื่อให้ได้ผลผลิตมากๆ เนื่องจากระยะเวลามี
จ ากัดจึงพบว่าการท างานของเครื่องจักรนั้นจะเกินก าลังแบบสุดๆ หรือ OverLoad นั้นเอง ที่ออกแบบไว้เสมอๆนอกจากนี้สภาพ
ของเหมืองเองต้องเจอกับสภาพแวดล้อมที่เรียกว่าไม่เหมือนกับอุตสาหกรรมอื่นๆ เช่น เจอกับขนาดของวัสดุ(lump) ที่ใหญ่มาก 
สภาพของพื้นที่ที่เปียกชื้น ร้อนจัด ฯลฯ  
 
 

 4. Engineered class pulleys 
 

มูเลย์ชนิดนี้เป็นชนิดพิเศษ ที่ออกแบบให้เฉพาะเจาะจงตามค าสั่ง หรือการที่สั่งท าขึ้นมา ของผู้ใช้งานจริง 
ดังนั้นการออกแบบ ต้องสามารถเช็กย้อนกลับหรือสามารถเช็คการเสียหายได้แทบทุกขั้นตอน ต้องเลือก 
วัสดุแบบพิถีพิถัน ต้องมีใบรับรองขั้นตอนการผลิตจะต้องถูกควบคุมดูแลจะต้องใช้เทคนิคเหมาะสมกับ 
การใช้งานแบบเฉพาะเจาะจงนั้นๆ 
คร่าวๆ ชนิดของสายพานก็มีประมาณนี้นะครับ จะเลือกจะซื้อสายพานอย่างไรก็สามารถเข้ามาปรึกษทางเราก่อนได้ 
จะได้ไม่เกิดปัญหาที่ไม่คาดคิดได้ ขอบคุณครับ  

 
2.2.6 เหล็ก 

   

1.เหล็กหล่อ 
คือเหล็กที่้เกิดจากการน าแร่ธาตุเหล็กมาผสมกับองค์ประกอบอื่นๆ แล้วหล่อออกมาให้เป็นรูปทรงต่างๆ มีคุณสมบัติทั้ง

แข็งและยังเปราะได้ในเวลาเดียวกัน แต่ไม่สามารถเปลี่ยนรูปทรงได้ด้วยวิธีการอื่น แบ่งเป็นหลายประเภท เช่น เหล็กหล่อขาว, 
เหล็กหล่อเทา, เหล็กหล่ออบเหนียว ฯลฯ 
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2.เหล็กกล้า 
คือ เหล็กที่มีความเหนียวและยืดหยุ่นตัวสูง สามารถน ามาแปรรูปร่างได้ตามต้องการ จึงท าให้มีผู้นิยมน ามาใช้ประโยชน์

มากกว่าเหล็กหล่อ โดยเฉพาะในอุตสาหกรรมต่างๆ หรือการก่อสร้าง แบ่งเป็น 2 ประเภทคือ “เหล็กกล้าคาร์บอน” และ 
“เหล็กกล้าผสม” 
ส าหรับเหล็กกล้าที่นิยมมาแปรรูปเพื่อใช้ในวงการอุตสาหกรรมมีด้วยกัน 3 ประเภทหลักๆ คือ "เหล็กเส้นคอนกรีต", "เหล็ก
รูปพรรณ" และ "ลวดเหล็ก" โดยในบทความนี้จะกล่าวถึงเพียง 2 ประเภทแรกคือ "เหล็กเส้นคอนกรีต" และ "เหล็กรูปพรรณ" 

 

3.เหล็กกล่อง 

เหล็กที่มีรูปร่างแบบต่างๆ เพ่ือตอบสนองต่อการใช้งาน รับแรงต้านทานการเสียรูปขณะใช้งานได้ดี ใช้เป็นเหล็กใน
โครงสร้างหลักหรือโครงสร้างอื่นๆ เช่นบ้าน ที่พักอาศัย ออฟฟิศ โรงจอดรถ ร้านค้า เหล็กกล่อง (Steel Tube) หรือ เหล็กแป๊บ จัด
อยู่ในประเภท เหล็กรูปพรรณ เหล็กที่มีรูปร่างแบบต่างๆ เพื่อตอบสนองต่อการใช้งาน โดยมีจุดประสงค์หลักคือ การเพิ่มคุณสมบัติ
ของหน้าตัด เพื่อรับแรงต้านทานการเสียรูปขณะใช้งานได้ดีขึ้น ใช้เป็นเหล็กในโครงสร้างหลักหรือโครงสร้างอื่นๆ เช่น โครงหลังคา
เหล็ก คานเหล็ก  

2.2.6 ล้อและยาง 

ล้อ และ ยางรถยนต์ มีความส าคัญต่อการเคลื่อนที่บนท้องถนน ของรถยนต์เป็นอย่างมาก เนื่องจากจะต้องใช้ทั้งของเรื่อง
การเดินทาง และขนส่งสินค้าไปยังสถานที่ต่างๆ ดังนั้น ล้อ และยางรถยนต์  

2.3 ทฤษฎีของมอเตอร์ไฟฟ้า 

 มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงประเภทนี้เป็นมอเตอร์แบบง่ายที่สุด มีใช้งานมากว่า 100 ปี ก าลังที่เกิดขึ้นได้มา
จากแบตเตอรี่ไปสู่มอเตอร์โดยผ่านสายไฟ โดยกระแสไฟฟ้าจะผ่านแปรงถ่านไปสู่ คอมมิเตอร์ ที่ท าจากทองแดง 
และจะผ่านไปยังชุดขดลวดทองแดง และกลับมายังแปรงถ่านอีกด้านหนึ่งแล้วย้อนกลับมายังแบตเตอรี่ มอเตอร์จะ
ท างานตรงกันข้ามกับเครื่องก าเนิดไฟฟ้าหรือเจนเนอเรเตอร์ที่ถูกคิดค้นมาตั้งแต่ ศตวรรษที่ 19 เครื่องก าเนิดไฟฟ้า
จะสร้างกระแสไฟฟ้าเมื่อมีแรงมากระท าใหเ้พลาหมุนได้เร็วกว่าเมื่อเป็นมอเตอร์ และมีสภาพเป็นเจนเนอเรเตอร์ 
ขดลวดที่ยึดติดกับเพลามอเตอร์ท าหน้าที่เป็นแม่เหล็กที่จะผลักกับแม่เหล็กถาวรที่ถูกยดึกับตัวเคสมอเตอร์ โดย
ปกติจะมีขดลวดสองชุด เมื่อมีแรงเกิดขึ้นจากขดลวดหนึ่ง แรงผลักของแม่เหล็ก จะพยายามหมุนเพลาให้ห่างจาก
แม่เหล็กที่ยึดติดไว้ ถ้าปราศจากคอมมิเตอร์มอเตอร์จะหมุนไปได้เล็กน้อยแล้วหยุด แตค่อมมิเตอร์ท าหน้าที่เหมือน
สวิตช์ความเร็วสูง ดังนั้นเมื่อขดลวดหมุนผ่านแม่เหล็ก ก าลังจะถูกส่งขดต่อไป ท าให้เกิดการหมุนต่อเนื่อง ที่
ความเร็วต่ าการหมุนแต่ละครัง้รู้สึกได้ แต่เมื่อหมุนที่ความเร็วสูงขึ้นหลายพันรอบต่อนาทีการหมุนจะนิ่มนวล
ต่อเนื่อง มอเตอร์ของเล่นเด็กอาจมีแค่สองหรือสามขดลวดหมุนจากคอมมิเตอร ์
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อธิบายรูป ดีซีมอเตอร์ ไฟฟ้าไหผ่านจากแบตเตอรี่เข้ายังแปรงถ่านและกระแสจะไปไปยังคอมมิเตอร์ผ่านขดลวด 
เมื่อมอเตอร์หมุนกระแสไฟยงัผ่านไปยังขดลวดอีกชุดด้วย กระแสไฟฟ้าจะไหลกลับผ่านแปรงถ่านอีกด้าน และกลับ
เข้าสู่แบตเตอรี่ กระแสที่ไหลผ่านขดลวดจะท าให้เกิดแม่เหล็กไฟฟ้าผลักกับแม่เหล็กถาวรที่ยึดติดกับโครงมอเตอร์ 
ท าให้ขดลวด คอมมิเตอร์ และเพลาหมุน 

2.4 ทฤษฎีงามเชื่อมโลหะ 

 การเช่ือม (อังกฤษ: Welding) เป็นกระบวนการที่ใช้ส าหรับต่อวัสดุ ส่วนใหญ่เป็นโลหะและเทอร์โม
พลาสติก โดยให้รวมตัวเข้าด้วยกัน ปกติใช้วิธีท าให้ชิ้นงานหลอมละลาย และการเพิ่มเน้ือโลหะเติมลงในบ่อหลอม
ละลายของวัสดุที่หลอมเหลว เมื่อเย็นตัวรอยต่อจะมีความแข็งแรง บางครั้งใช้แรงดันร่วมกับความร้อน หรืออย่าง
เดียว เพื่อให้เกิดรอยเช่ือม ซึ่งแตกต่างกับการบัดกรีอ่อน และการบัดกรีแข็ง ซึ่งไม่มีการหลอมละลายของชิ้นงาน มี
แหล่งพลังงานหลายอย่างส าหรับน ามาใช้ในการเช่ือม เช่น การใช้เปลวไฟแก๊สอ็อกซิเจน, การอาร์กโดยใช้
กระแสไฟฟ้า, ล าแสงเลเซอร,์ การใช้อิเล็กตรอนบีม, การเสียดส,ี การใช้คลื่นเสียง เป็นต้น ในอุตสาหกรรมมีการ
เชื่อมในสภาพแวดล้อมที่แตกต่างกัน เช่นการเชื่อมในพื้นที่โล่ง, พื้นที่อับอากาศ, การเช่ือมใต้น้ า, การเช่ือมในพื้นที่
อันตราย เช่น ถังเก็บน้ ามันขนาดใหญ,่ ภายในโรงงานผลิตสารเคมี และวัตถุไวไฟ การเช่ือมมีอันตรายเกิดขึ้นได้ง่าย 
จึงควรมีความระมัดระวังเพื่อป้องกันอันตราย เช่น เกิดจากกระแสไฟฟ้า, ความร้อน, สะเก็ดไฟ, ควันเช่ือม, แก๊ส
พิษ, รังสีอาร์ค, ชิ้นงานร้อน, ฝุ่นละออง 

ในยุคเริ่มแรกจนถึงศตวรรษที่ 19 มีการใช้งานเฉพาะการเช่ือมทุบ (Forge welding) เพื่อใช้ในการเช่ือมต่อ
โลหะ เช่นการท าดาบในสมัยโบราณ วิธีนี้การเชื่อมที่ได้มีความแข็งแรงสูง และโครงสร้างของเหล็กมีคุณภาพอยู่ใน
ระดับสูง แต่มีความล่าช้าในการน ามาใช้งานในเชิงอุตสาหกรรม หลังจากนั้นได้มีการพัฒนามาสู่การเชื่อมอาร์ค 
และการเชื่อมโดยใช้เปลวไฟแก๊สอ็อกซิเจน และหลังจากนัน้มีการ เชื่อมแบบความต้านทานตามมา 

เทคโนโลยีการเชื่อมได้มีการพัฒนาอย่างรวดเร็วในศตวรรษที่ 20 ซึ่งอยู่ในช่วงสงครามโลกครั้งที่ 1 และ
สงครามโลกครัง้ที่ 2 เทคโนโลยีการเช่ือมแบบใหม่ ได้มีการเร่งพัฒนาเพ่ือรองรับต่อการสู้รบในช่วงเวลานั้น เพื่อ
ทดแทนการตอ่โลหะแบบเดิม เช่นการใช้หมุดย้ าซึ่งมีความล่าช้าอย่างมาก กระบวนการเชื่อมด้วยลวดเช่ือม
หุ้มฟลั๊กซ์ (SMAW) เป็นกระบวนการหนึ่งที่พัฒนาขึ้นมาในช่วงนั้นและกระทั่งปัจจุบัน ยังคงเป็นกรรมวิธีที่ใช้งาน
กันมากที่สุดในประเทศไทย และประเทศก าลังพัฒนาทั้งหลาย 

นอกจากโลหะแล้ว ยังมีการเชื่อมวัสดุประเภทอื่นอีก เช่น การเช่ือมพลาสติก การเช่ือมกระจกหรือแกว้ เป็น
ต้น 

 

https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A0%E0%B8%B2%E0%B8%A9%E0%B8%B2%E0%B8%AD%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B8%81%E0%B8%A4%E0%B8%A9
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%82%E0%B8%A5%E0%B8%AB%E0%B8%B0
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%80%E0%B8%97%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B9%82%E0%B8%A1%E0%B8%9E%E0%B8%A5%E0%B8%B2%E0%B8%AA%E0%B8%95%E0%B8%B4%E0%B8%81
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%80%E0%B8%97%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B9%82%E0%B8%A1%E0%B8%9E%E0%B8%A5%E0%B8%B2%E0%B8%AA%E0%B8%95%E0%B8%B4%E0%B8%81
https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%80%E0%B8%8A%E0%B8%B7%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%A1%E0%B8%97%E0%B8%B8%E0%B8%9A&action=edit&redlink=1
https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=Forge_welding&action=edit&redlink=1
https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%80%E0%B8%8A%E0%B8%B7%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%A1%E0%B8%9E%E0%B8%A5%E0%B8%B2%E0%B8%AA%E0%B8%95%E0%B8%B4%E0%B8%81&action=edit&redlink=1
https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%80%E0%B8%8A%E0%B8%B7%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%A1%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%88%E0%B8%81&action=edit&redlink=1
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2.5 การค านวณค่าไฟฟ้า 
 

ภาคอุตสาหกรรมนับเป็นภาคส่วนที่ใช้พลังงานไฟฟ้ามากที่สุดของประเทศ ในฐานะที่เป็นภาคส่วนส าคัญที่
มีบทบาทในการพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมของไทยตลอดมา สถานประกอบการทุกแห่ง ควรเริ่มตื่นตัว ด้านการ
อนุรักษ์พลังงาน ร่วมกันประหยัดไฟฟ้า ซึ่งนอกจากช่วยอนุรักษ์พลังงานของประเทศแล้ว ยังช่วยลดต้นทุนทาง
ธุรกิจ สามารถเพิ่มขีดความสามารถในการแข่งขันไปพร้อมกันด้วย 
เริ่มต้นจากสถานประกอบการ จะต้องทราบอัตราค่าไฟฟ้า ของเครื่องใช้ไฟฟ้าเครื่องจักรนั้นๆ ใช้ไฟฟ้าหรือกินไฟ
เท่าไหร่เสียก่อน โดยสังเกตคู่มือการใช้งานหรือแถบป้ายที่ติดอยู่กับเครื่องใชไ้ฟฟ้า ที่เขียนว่า ก าลังไฟฟ้า มีหน่วย
เป็นวัตต์ (Watt) ถ้าเครื่องใช้ไฟฟ้ามีจ านวนวัตต์มาก ก็กินไฟมากตามไปด้วย ดังน้ันท่านสามารถค านวณดูจาก
เครื่องใช้ไฟฟ้า เครื่องจักรทั้งหมดในบ้านท่านว่ามีเครื่องใช้ไฟฟ้ากี่ชนิดแต่ละชนิดกินไฟกี่วัตต์ และเปิดใช้งาน
ประมาณเดือนละกี่ชั่วโมง หลังจากนั้นท่านก็น ามาคิดค านวณ ท่านจะทราบว่าในแต่ละเดือนท่านใช้ไฟฟ้าไป
ประมาณกี่หน่วยเพ่ือเป็นแนวทางในการประหยัดค่าไฟฟ้าได ้
ส าหรับการใช้ไฟฟ้า 1 หน่วยหรือ 1 ยูนิตคือ เครื่องใช้ไฟฟ้าขนาด 1,000 วัตต์ที่ใช้งานใน 1 ชั่วโมง หรือใช้สูตรการ
ค านวณดังนี้ 
ก าลงัไฟฟ้า (วัตต์)ชนิดนั้นๆ x จ านวนเครื่องใช้ไฟฟ้า ÷1000 x จ านวนชั่วโมงที่ใช้งานใน 1 วัน = จ านวนหน่วย
หรือยูนิต 
P x n / 1000 x h = U 
เมื่อก าหนดให้ 
P = ก าลังไฟฟ้า (วัตต์)ชนิดนั้นๆ 
n = จ านวนเครื่องใช้ไฟฟ้า 
h = จ านวนชั่วโมงที่ใช้งานใน 1 วัน 
U = จ านวนหน่วยหรือยูนิต 
ก าลังไฟฟ้า (วัตต์)ชนิดนั้นๆ สามารถค านวณได้จาก ก าลังไฟฟ้า (วัตต์) = ความต่างศักย์ (โวลต์) X กระแสไฟฟ้า ( 
แอมแปร์) 
P = VxI 
เมื่อก าหนดให้ 
P = ก าลังไฟฟ้า มีหน่วย เป็น วัตต์ ( W) 
V= ความต่างศักย์ มีหน่วยเป็น โวลต์ ( V ) 
I= กระแสไฟฟ้า มีหน่วยเป็น (A) 
ค่า FT 
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เดือนที่เรียกเก็บก.ย.55–ธ.ค.55(ค่าที่เรียกเก็บ) Ft(สตางค์/หน่วย)= 54.00 
เดือนที่เรียกเก็บม.ค.56–เม.ย.56(ค่าที่ค านวได้) Ft(สตางค์/หน่วย)= 60.99 
แตกต่าง+14.99 
โดยที่ Ft=FAC+AF 
60.99=59.11+1.88 
เมื่อก าหนดให้ 
Ft = ค่าเรียกเก็บขายปลีก 
FAC = ค่าส่วนต่างประมาณการค่าใช้จ่ายด้านเช้ือเพลิงของ กฟภ และค่าเชื้อเพลิงไฟฟ้าเอกชน และค่าใช้จ่ายตาม
นโยบายรัฐ กับค่าเช้ือเพลิงและค่าไฟฟ้าฐาน 
AF = ค่าส่วนต่างสะสม Ft เกิดขึ้น ภายในรอบเดือน 
ท้ายสุดในการค านวณค่าไฟฟ้า จะต้องคิดค่าภาษี ที่ 7 % 
> 
> 
> 
ส่วนการคิด ค่าพลังงานไฟฟ้า(บาท/หน่วย) และ ค่าบริการ(บาท/เดือน) จะแยกคิดตามแต่ละประเภท ต่างๆ ในที่นี้
จะยกตัวอย่าง จากการไฟฟ้านครหลวง ประเภทที่ 2 กิจการขนาดเล็ก ลักษณะ การใช้ ส าหรับการใช้ไฟฟ้าเพื่อ
ประกอบธุรกิจ ธุรกิจรวมกับที่อยู่อาศัย อุตสาหกรรม หนว่ยราชการ ส านักงาน หรือหน่วยงานอ่ืนใดของรัฐ องค์กร
ปกครองส่วนท้องถิ่น และหนว่ยงานรัฐวิสาหกิจ หรืออ่ืนๆ ตลอดจนบริเวณที่เกี่ยวข้อง ซึ่งมีความต้องการพลังไฟฟ้า
เฉลี่ยใน 15 นาทีที่สูงสุด ต่ ากว่า30 กิโลวัตต์ โดยต่อผ่านเครื่องวัดหน่วยไฟฟ้าเครื่องเดียว 
2.1 อัตราปกติ 
อัตรารายเดือน 
ค่าพลังงานไฟฟ้า(บาท/หน่วย) ค่าบริการ(บาท/เดือน) 
2.1.1 แรงดัน 12 - 24 กิโลโวลต์ 
3.4230 312.24 
2.1.2 แรงดันต่ ากว่า 12 กิโลโวลต์ 
46.16 
150 หน่วย (กิโลวัตต์ช่ัวโมง) แรก (หน่วยที่ 1 – 150) 
2.7628 
250 หน่วยต่อไป ( หน่วยที ่151 – 400) 
3.7362 
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เกินกว่า 400 หน่วย ( หน่วยที่ 401 เป็นต้นไป ) 
3.9361 
2.2 อัตราตามช่วงเวลาของการใช้ (Time of Use Tariff : TOU Tariff) 
On Peak Off Peak ค่าบริการ(บาท/เดือน) 
2.2.1 แรงดัน 12 – 24 กิโลโวลต์ 
4.5827 2.1495 312.24 
2.2.2 แรงดันต่ ากว่า 12 กิโลโวลต์ 
5.2674 2.1827 46.16 
On Peak : เวลา 09.00 - 22.00 น. วันจันทร์ - วันศุกร ์
Off Peak : เวลา 22.00 - 09.00 น. วันจันทร์ - วันศุกร ์
: เวลา 00.00 - 24.00 น. วันเสาร์ - วันศุกร ์
หมายเหตุ 
1. ผู้ใช้ไฟฟ้าประเภทที่ 2 นี้ หากในรอบเดือนใดมีความต้องการพลังไฟฟ้าเฉลี่ยใน 15 นาทีที่สูงสุดต้ังแต่ 30 
กิโลวัตตข์ึ้นไป จะจัดเข้าอยู่ ในประเภทที่ 3 อัตรา ข้อ 3.2 ประเภทที่ 4 อัตราข้อ 4.2 หรือประเภทที่ 5 อัตรา ข้อ 
5.2 แล้วแต่กรณีและจะจัดเขา้มาอยู่ในประเภทที่ 2 อีก ต่อเมื่อความต้องการพลังไฟฟ้าดังกล่าวลดลงต่ ากว่า 30 
กิโลวัตต์ ติดต่อกันเป็นเวลา 12 เดือน 
2. ผู้ใช้ไฟฟ้าในอัตรา ข้อ 2.1 สามารถเลือกใช้อัตราข้อ 2.2 ได้ โดยจะต้องแจ้งความประสงค์กับการไฟฟ้านคร
หลวง และช าระค่าเครื่อง วัดฯ TOU ก่อนหรือ ช าระค่าบริการด้านเครื่องวัดฯ TOU เพิ่มขึ้น จากค่าบริการปกติ 
และหากเลือกใช้ไปแล้ว ไม่นอ้ยกว่า 12 เดือนสามารถขอเปลี่ยนกลับไปใช้อัตรา ข้อ 2.1 ตามเดิมได้ 
3. ผู้ใช้ไฟฟ้าจะต้องช าระค่าบริการรายเดือน ถึงแม้ไม่มีการใช้ไฟฟ้า 
ข้อก าหนดเกี่ยวกับอัตราค่าไฟฟ้า 
1. อัตราค่าไฟฟ้าข้างต้น เป็นอัตราที่เรียกเก็บรายเดือน ที่ไม่รวมภาษีมูลคา่เพ่ิม 
2. ค่าไฟฟ้า ที่เรียกเก็บ ในแตล่ะเดือน ประกอบด้วยค่าไฟฟ้าตามอัตราค่าไฟฟ้าฐาน และ ค่าไฟฟ้าตามสูตรการ
ปรับอัตราค่าไฟฟ้า โดยอัตโนมัติ (Ft) โดยมีการเรียกเก็บ Ft ทุกเดือน แยกเป็นรายการ ในใบเรียกเกบ็เงินค่าไฟฟ้า 
ทั้งนี้ Ft ที่เรียกเก็บ จะปรับเปลี่ยนทุก ๆ 4 เดือน โดยก าหนดให้ Ft เป็นอัตราคงที่ต่อหน่วยการใช้พลังงานไฟฟ้า 
อัตราค่าไฟฟ้าใหม่นี้เริ่มใช้ตั้งแต่ค่าไฟฟ้า ประจ าเดือนมิถุนายน 2555 เป็นต้นไป 
> 
> 
> 
ตัวอย่างวิธีการคิดค่าไฟฟ้า 
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สมมุติว่าเป็นผู้ใช้ไฟฟ้าประเภทที่ 2 กิจการขนาดเล็ก แรงดัน 10 กิโลโวลต์ ใช้ไฟฟ้าไป 
1.มีหลอดไฟฟ้าขนาด 40 วัตต์ (รวมบัลลาสต์อีก 10 วัตต์ เป็น 50 วัตต์) จ านวน 50ดวง เปิดใช้ประมาณวันละ 12 
ชั่วโมง จะใช้ไฟฟ้าวันละ 50x50÷1,000x12 = 30 หน่วย หรือประมาณเดือนละ (30x30)=900 หน่วย 
2.เครื่องปรับอากาศ ขนาด 2,000 วัตต์ จ านวน 5 เครื่อง เปิดวันละ 12 ชั่วโมง สมมุติคอมเพรสเซอรท์ างานวันละ 
8 ชั่วโมง จะใช้ไฟฟ้าวันละ 2,000x5÷1000x8= 80 หน่วย หรือประมาณดือนละ (30x80)= 2400 หน่วย 
3.เครื่องปรับอากาศ ขนาด 1,300 วัตต์ จ านวน 5 เครื่อง เปิดใช้งานวันละ 8 ชั่วโมง สมมุติคอมเรสเซอร์ท างานวัน
ละ 5 ชั่วโมง จะใช้ไฟฟ้าวันละ 1,300x5÷1,000x5= 32.5 หน่วย หรือประมาณวันละ (30x6.5) = 975 หน่วย 
4.จักรเย็บผ้า อุตสาหกรรม เซอร์โวมอเตอร์ 550 วัตต์ จ านวน 5 เครื่อง เปิดวันละ 12 ชั่วโมง ชั่วโมง จะใช้ไฟฟ้า
วันละ 550x5÷1,000x12 = 33 หน่วย หรือประมาณเดือนละ (30x15)=990 หน่วย 
ดังนั้นในแต่ละเดือนบ้านของท่านใช้ไฟฟ้าไปทั้งหมดประมาณ 900+2400+975+990= 5265 หน่วย 
ขนาดแรงดัน 10 KV แรงดันต่ ากว่า 12 กิโลโวลต์ หน่วยการใช้ไฟฟ้าเกินกว่า 400 หน่วย และถ้าสมมุติใช้ไฟฟ้า 
On Peak : เวลา 09.00 - 22.00 น. วันจันทร์ - วันศุกร์ ค่าพลังงานไฟฟ้า(บาท/หน่วย) On Peak = 5.2674 
บาท/หน่วย ค่าบริการ(บาท/เดือน) = 46.16 บาท/เดือน 
จะได้ 5265x5.2674 =27732.861 บาท 
รวมค่าบริการ 27732.861+46.16= 27779.021 บาท 
5265*0.59=3106.35 บาท 
ค่าภาษี จาก 27779.021+3106.35 =30885.371 
30885.371x0.07 =2161.975 บาท 

2.6 ทฤษฎีการคิดค่าน  ามนั 

การค านวณสามารถท าได้ง่ายๆ ด้วยการน า "ระยะทางที่วิ่งได้" มาหารด้วย "ปริมาณน้ ามันที่เติมกลับเข้า
ไป" ยกตัวอย่างเช่น ระยะทางวิ่ง 380 กิโลเมตร หารด้วยน้ ามันที่เติมกลบั 25.77 ลิตร ก็จะได้อัตราสิ้นเปลืองอยู่ที่ 
380/25.77 = 14.74 กม./ลิตร นั่นเอง 
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บทที่ 3 

อุปกรณ์และวธิีการศึกษาค้นคว้า 
 โครงงานการศึกษาประสิทธิภาพจักรยานไฟฟ้านี้ เพื่อเป็นแนวทางในการศึกษาประสิทธิภาพและออกแบบสร้าง ผู้ศึกษา
โครงงานได้ศึกษาข้อมูลเอกสารและแนวคิดทฤษฎีต่างๆ เพื่อให้บรรลุวัตถุประสงค์ของโครงงานซึ่งผู้ด าเนินโครงงานได้ด าเนินการ
ตามขั้นตอน ดังนี้ 
 3.1 วัสดุอุปกรณ์ 
 3.2 ขั้นตอนและวิธีการด าเนินงาน 
 3.3 วิธีการทดลอง 

3.1 วัสดุอุปกรณ์ 
 3.1.1 มอเตอร์ไฟฟ้า 24v 250w จ านวน 1 ตัว 

 
 

ภาพที่ 2.4 มอเตอร์ไฟฟ้า 
https://www.google.com/search?q=%E0%B8%A1%E0%B8%AD%E0%B9%80%E0%B8%95%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B9%8C+48v+800w&rlz=1C1RLNS_

thTH855TH855&sxsrf=ALeKk00a0ZYLEuND6bGTyHjhro2b3sNXwA:1615771866121&source=lnms&tbm=isch&biw=1536&bih=754#imgrc=Ofd48nGPMIEBCM 
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3.1.2สวิตช2์ทาง 

   
ภาพที ่2.5 สวิตช์2ทาง 
www.CoThai.com 

 
3.1.3 มู่เล ่

 
ภาพที่ 2.6 มู่เล่ 

https://www.google.com/search?q 
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3.1.5 เหล็กกล่อง 2x2 จ านวน 4 ท่อน 

 
ภาพที ่2.7 เหล็กกล่อง 2x2 

 
 

https://www.google.com/search?q=%E0%B9%80%E0%B8%AB%E0%B8%A5%E0%B9%87%E0%B8%81%E0%B8%81%E0%B8%A5%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8
%87+2x2 

 
 
 
 

3.1.6 ล้อ ขนาด 6 น้ิว 
 

 
ภาพที่ 2.8 ล้อขนาด 6 นิ้ว 

https://www/
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3.2 ขั้นตอนและวิธีการด าเนินงาน 

3.2.2 ตัดเหล็กประเภทต่างๆ ให้ได้ขนาดตามแบบที่ร่างไว้ 
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  3.2.3 เชื่อมและประกอบโครงสร้างจักรยานไฟฟ้า 
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 3.2.4 เจาะรูตรงบริเวณที่ต้องการติดตั้งมอเตอร์ไฟฟ้าและประกอบมอเตอร์ไฟฟ้าเข้ากับจักรยานไฟฟ้า 
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      3.2.6 ประกอบมู่เล่เข้ากับตัวมอเตอร ์
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      3.2.7. จักยานไฟฟ้าเสร็จสมบูรณ์ 
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3.2.8 เตรียมทดลองจักรยานไฟฟ้า  
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3.2.9 ทดลองในการขี่มอเตอร์ไซค์เติมน้ ามัน 
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3.2.10 ทดลองขี่จักยานไฟฟ้า 
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3.3 วิธีการทดลอง 
    ตารางที่ 3.1 การทดลองเปรียบเทียบระหว่างน้ ามันรถมอเตอร์ไซค์และจักรยานไฟฟ้า 
 

 

 

 

 

การทดลอง ระยะทาง(km.) ใช้เวลา(นาท)ี ค่าใช้จ่าย(บาท) 
 

รถจกัรยานไฟฟ้า  20     
 

 
 

รถจกัรยานยนต ์ 20      
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บทที่ 4 
  ผลการศึกษาค้นคว้า 
           ในการศึกษาประสิทธิภาพของจักรยานไฟฟ้าอ านวยความสะดวกนี้ผู้ศึกษาโครงการได้น าข้อมูลที่ได้จาก
การทดลองและทดสอบประสิทธิภาพประเมินความเพื่อสรุปเป็นแนวทางที่ใช้ในการศึกษาประสิทธิภาพออกแบบ
และสร้างและประเมินความพึงพอใจ โดยผู้ศึกษาโครงการได้ท าการทดลองดังนี้ 
           ตารางที่ 4.1 การทดลองเปรียบเทียบระหว่างน้ ามันรถมอเตอร์และจักรยานไฟฟ้า 

 
          จากตารางการทดลองเปรียบเทียบระหว่างน้ ามันเชื้อเพลิงและจักรยานไฟฟ้า ได้ท าการทดลอง 2 กรณ ีคือ 
กรณีที่ 1 มอเตอร์ไซค์ และกรณีที่ 2 ชาร์จแบตเตอรี่เต็ม 100% 
ผลการทดลอง 
           กรณีที่ 1 รถจักรยานไฟฟ้า ใช้ระยะทาง 10 km. ใช้เวลา 31.2 นาที การชาร์จแบตเตอรี่เต็ม 100% มี
ค่าใช้จ่าย 0.47 บาท ใช้แบตเตอรี่ไป 80% มีค่าใช้จ่าย 0.36 บาท  
           กรณีที่ 2 รถจักรยานยนต์ ใช้ระยะทาง 10 km. ใช้เวลา 12.5 นาที น้ ามันเต็มถัง 4 ลิตร ลิตรละ 26.83 
บาท ใช้น้ ามันโดยประมาณ 0.8 ลิตร มีค่าใชจ้่าย 21.47 บาท 
 

การทดลอง ระยะทาง(km.) ใช้เวลา(นาท)ี ค่าใช้จ่าย(บาท) 
 

รถจกัรยานไฟฟ้า 10  31.2 0.09  
 

 
 

รถจกัรยานยนต ์ 10  12.5  13.42 
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บทที่ 5  
สรุปและอภิปารยผลการศึกษาการค้นคว้า 

จากผลการทดลอง กรณีที่ 1 อัตราการใช้น ้ามันของมอเตอร์ไซค์ ระยะทาง 10 กิโล และ กรณีที่ 2 อัตราการใช้ไฟฟ้า
ในแบตเตอรี่ของจักรยานไฟฟ้าอ้านวยความสะดวก ระยะทาง 10 กิโล จึงสรุปได้วา่จักรยานไฟฟ้าอ้านวยความ
สะดวกมีความประหยัดเงินในการเติมน ้ามันและช่วยลดมลพิษทางอากาศ จากผลการทดลองการใช้จักรยานไฟฟ้า
อ้านวยความสะดวก มีค่าไฟฟ้าใช้เวลาในการชาร์จให้แบตเตอรี่เต็ม 2 ชั่วโมงคิดเป็นเงิน 0.47 บาท ใช้งานได้เป็น
เวลา 1 วัน เป็นเงิน 0.47 บาท ซึ่งประหยัดเงินในการเติมน ้ามันเชื อเพลิง การใช้น า้มันเชื อเพลิง มีราคาลิตรละ 
26.83 บาท ถังน ้ามันมอเตอร์ไซค์ขนาด 4 ลิตร ถ้าเต็มน ้ามันเชื อเพลิงเต็มถังจะใช้เงิน 107.32 บาท ต่อวัน จึงสรุป
ได้ว่า จักรยานไฟฟ้าอ้านวยความสะดวกใช้เงินในการใช้จ่ายน้อยกว่ามอเตอร์ไซค์ เป็นจ้านวนเงิน 106.85 บาทต่อ
วัน 
5.1 อภิปรายเหตุผล 
 จากการศึกษาข้อมูลในการออกแบบสร้างจักรยานไฟฟ้าและท้าการทดลองประสิทธิภาพ 
ในการด้าเนินงานท้าให้พบปัญหาดังนี  
 5.1.1 ปญัหาระหว่างท้าเดนิการ 
         - ก้าลังของมอเตอร์ไม่มากพอส้าหรับผู้ใหญ ่
         - โครงสร้างของจักรยานขนาดเล็กเกินไป 
5.1.2 การแก้ปัญหา 
         - เปลี่ยนมอเตอร์เพ่ือเพิ่มก้าลังให้เหมาะกับผู้ใหญ ่
         - ท้าโครงสร้างให้มีขนาดใหญ่ขึ น 
5.2 ข้อเสนอแนะในการท าวจิัยครั้งต่อไป 
 - ควรออกแบบโครงของจักรยานให้ใหญ่เหมาะกับน ้าหนักและขนาดตัวของผู้ใหญ ่
 - เลือกใช้มอเตอร์ที่มีก้าลังเหมาะน ้าหนักและขนาดตัวของผู้ใหญ่ 
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ชื่อ สกุล วัชรำกร สินวิเชียรรตัน ์ 

ที่อยู่ 25/4 ม.4 ต.หนองบอนแดง อ.บ้ำนบึง จ.ชลบุรี 20170 
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