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บทคดัยอ่ 

บทความน้ีมวีตัถุประสงค์เพื่อทดสอบตวัแปรทีม่ผีลต่อการสูญเสยีพลงังานและประสทิธภิาพการใช้พลงังานของ

แบบจาํลองประตูกัน้ชานชาลารถไฟฟ้าทีม่รีะบบส่งกําลงัแบบสายพาน  ตวัแปรทีท่ําการทดลองคอืความเรว็ในการเปิดปิด

ประตูซึง่ประกอบด้วยความเรว็ที ่ 0.15,  0.12,  และ  0.1  เมตรต่อวนิาท ี การคํานวณหาประสทิธภิาพจะอาศยัการ

เปรยีบเทยีบระหว่างกาํลงังานทีป้่อนกบักาํลงัทีอ่อก กาํลงังานทีป้่อนเขา้หาไดจ้ากค่ากระแสไฟฟ้าทีใ่หก้บัมอเตอร ์ ในขณะ

ทีก่ําลงังานทีอ่อกคํานวณมาจากแรงกระทําที่ต้องเอาชนะความเสยีดทานและแรงกระทําจากอตัราเร่งทีต่้องการ  จากการ

ทดลองพบว่า  การลดความเรว็ในการเปิดและปิดประตู  33  %  และลดแรงเสยีดทานในระบบลงประมาณ  ¼  นัน้ทําให้

สามารถลดการสญูเสยีพลงังานได ้ 14% 

คาํหลกั:  ประตูกัน้ชานชาลารถไฟฟ้า,  พลงังานไฟฟ้า,  ความเรว็ในการเปิดและปิดประตู,  แรงเสยีดทาน   

Abstract 

This  article  is  intended  to  test  the  variables  that  affect  energy  loss  and  energy efficiency  in 

the  model  of  a  train  platform  screen  door  with  a  belt-drive  transmission. The  test  variables  are  the 

speeds  of  the  door  opening  and  closing,  which  are  0.15,  0.12, and  0.1  m/s.  A  comparison  between 

an  input  power  to  an  output  power  is  used  to calculate  the  system  efficiency.  The  input  power  is 

computed  based  on  an  electrical current  of  the  motor  while  the  out  power  is  calculated  based  on  the  

measured  frictional force  and  the accelerating  force.  The  experiment  showed  that  when  the  speed  of 

the  door  is  reduced  by  33%,  and  the  frictional  force  is  reduced  by  ¼,  the  energy  loss  is reduced  by  

14%. 

Keywords: Train  Platform Screen  Door,  Electrical  Energy,  Opening  and  Closing  Door  Speed,  Friction 

Force 

1. บทนํา

ปจัจุบนับนสถานีรถไฟฟ้าในกรุงเทพมหานครได้มี

การตดิตัง้ประตูกัน้ชานชานชาลารถไฟฟ้าเกอืบทุกสถานี 

เพื่อเพิม่ความปลอดภัยแก่ผู้ใช้บริการ  [1]  ซึ่งประตู

ดงักล่าวเป็นประตูที่มคีวามสูงครึ่งหน่ึง  (Half  height 

platform  screen  door)  หรอืมคีวามสงูในช่วง  1.3-1.5  

m  ความกวา้งของประตูขณะเปิดสุด  1.8  m  [2]  มี

ความเรว็ในการเปิดและปิดประตูไม่เกนิ  0.6  m/s  และมี

ส่วนประกอบหลกั  4  ส่วน  ไดแ้ก่  ประตูเลื่อน  (Sliding  

door  1,5)  ช่องสําหรบัใส่ระบบขบัเคลื่อนประตู  (Fix  

driving  panel  2,4)  ประตูฉุกเฉินหรอืประตูทีอ่ยู่กบัที ่

(Emergency  exit  door  or  fix  panel  3,7)  และชุด
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ควบคุมการขบัเคลื่อนประตู  (Driving  controller  6)  ดงั

รปูที ่ 1  สว่นประกอบของประตูกัน้ชานชาลารถไฟฟ้า   

รปูที ่ 1  สว่นประกอบของประตกูัน้ชานชาลา  [3] 

จากการลงพื้นที่เก็บข้อมูลที่สถานีรถไฟฟ้าสยาม

พบว่า  ระยะเวลาในการเปิดประตูไม่เกนิ  3  s  ระยะเวลา

ในการปิดประตูไม่เกนิ  3  s  และในช่วงการปิดประตูนัน้

จะมีการลดความเร็วลงอีกระดับหน่ึงก่อนที่ประตูจะปิด

สนิท  เพื่อป้องกนัการหนีบผู้โดยสาร  รูปที่  2  เป็น

ตวัอย่างทีไ่ดจ้ากการทบทวนสทิธบิตัร  [3]  และรูปที ่ 3  

การลงพื้นที่เกบ็ขอ้มูลที่สถานีรถไฟฟ้าสยาม  ตามลําดบั  

จาํนวนประตูทีต่ดิตัง้บนสถานีรถไฟฟ้าทัง้สองฝ ัง่มจีํานวน 

46  ชุด  แต่ใชง้านเพยีง  16  ชุดต่อฝ ัง่  เท่านัน้  ซึง่ขึน้อยู่

กบัจํานวนตวัรถ  (Car  train)  และจํานวนประตูของ

รถไฟฟ้า  [4]  นอกจากน้ียงัพบว่า  เวลาเฉลีย่ทีร่ถไฟฟ้า

เขา้มายงัสถานีอยู่ที ่ 2.45  นาท ี ดงันัน้ประตูต้องทําการ

เปิดและปิดไม่ตํ่ากว่า  465  ครัง้ต่อวนั  โดยประมาณ  [5]  

รปูที ่ 2  แสดงโปรไ์ฟลค์วามเรว็ในการปิดประต ู [3] 

รปูที ่ 3  การลงพืน้ทีเ่กบ็ขอ้มลูทีส่ถานีรถไฟฟ้าสยาม 

ตวัแปรทีม่ผีลต่อการสญูเสยีพลงังานของประตูกัน้ชาน

ชาลารถไฟฟ้าม ี 3  ส่วนหลกัๆ  ไดแ้ก่  มอเตอรไ์ฟฟ้า 

ระบบส่งกําลงั  และโหลด  การสูญเสยีที่มอเตอร์ไฟฟ้า

สามารถแบ่งได ้ 2  ส่วน  คอื  การสญูเสยีแบบคงที ่ (Fix  

losses)  และการสญูเสยีแบบแปรผนั  (Variable  loss)  

ซึ่งการสูญเสียแบบคงที่นัน้จะเกิดขึ้นที่แกนเหล็ก  แรง

เสยีดทานในตลบัลูกปืนและแรงลมจากครบีระบายอากาศ 

(Friction and  windage  losses)  โดยคดิเป็น  26%  

ของการสูญเสยีทัง้หมด  ในส่วนการสูญเสยีแบบแปรผนั

กบัโหลดนัน้จะเกดิขึน้ทีข่ดลวดสเตเตอร ์ (Stator  losses)  

ขดลวดโรเตอร ์ (Rotor  losses)  และเกดิจากภาระการใช้

งาน  (Stray  load  losses)  โดยคดิเป็น  74%  ของการ

สญูเสยีทัง้หมด  [6,7,8,9,10,11]  นอกจากน้ีประสทิธภิาพ

ของมอเตอร์จะลดลงอย่างมากหากให้มอเตอร์ทํางานตํ่า

กว่า  50%  ของพกิดัโหลด  [12]  การสญูเสยีในระบบส่ง

กําลังของแบบจําลองในที่ น้ีจะเกิดขึ้นที่สายพานฟนั 

(Timing  belt)  และรางเลื่อน  (Linear  motion guide) 

ซึ่งการสูญเสียที่สายพานฟนันั ้นจะเกิดขึ้นน้อยมาก

เน่ืองจากไม่เกิดการลื่นไถล  (Slip)  และการครีพ 

(Creep)  ของสายพาน   แต่อย่างไรกต็ามต้องระมดัระวงั

การเปลีย่นแปลงแรงบดิอย่างทนัททีนัใด  (Shock  load)  

ของการสง่กาํลงั  เน่ืองจากจะเกดิความเสยีหายแก่ฟนัของ

สายพาน  แต่สามารถแก้ไขได้โดยการเลอืกสายพานฟนั

แบบโพลียูรเีทน  (Polyurethane  timing  belt) 

โดยทัว่ไปประสทิธภิาพของสายพานฟนัจะอยู่ในช่วง  97-

99%  และเหมาะกบัการใช้งานที่ต้องการความแม่นยํา 

และความเร็วตํ่าถึงปานกลาง  [13]  ในส่วนของการ

สูญเสยีที่รางเลื่อนนัน้จะเกิดจากแรงเสยีดทานเป็นหลัก  

โดยทั ว่ ไปจะมี ค่ าสัมประสิทธิ แ์ ร ง เสียดทานจล น์ 

(Dynamic  friction  coefficient)  จะไม่เกนิ  0.01  และใช้

Speed

Safety Envelop Speed Limit 

A B C 

Door Travel 

Controller Drive control 
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สารหล่อลื่นประเภทจารบีสังเคราะห์ที่มีสารอุ้มน้ํามัน

อะลูมเินียมเชงิซ้อน  (Aluminium  complex)  [14]  

นอกจากน้ียงัพบว่า  ในทางทฤษฎกีารลดวามเรว็การเปิด

และปิดประตู  20%  จะช่วยลดพลงังานลงไป  12.5  %  

[15]  ดงันัน้ในบทความน้ีจะทําทดสอบตวัแปรทีม่ผีลต่อ

การสญูเสยีพลงังานของประตูกัน้ชานชาลารถไฟฟ้า  โดย

จะทดสอบกับแบบจําลองประตูกัน้ชานชาลารถไฟฟ้า

ขนาดเลก็  ซึ่งมตีวัแปรทีจ่ะทําการทดสอบคอื  แรงเสยีด

ทาน  (Friction)  และความเร็วในการเปิดและปิดประตู 

(Speed  profile)  ทีค่วามเรว็  0.15  m/s,  0.12  m/s 

และ  0.1 m/s  ตามลําดบั  จากนัน้จะทําการเกบ็ค่า

กระแสไฟฟ้าผ่านซอฟแวรอ์ะดูอโิน  (Aduino)  เพื่อนําค่า

ดงักล่าวมาคํานวณหาค่าพลังงานไฟฟ้า  ประสิทธิภาพ

ของระบบ  และ เปรียบเทียบการใช้พลัง งานของ

แบบจาํลอง ซึง่รายละเอยีดของทางเทคนิคของแบบจาํลอง 

ทฤษฏ ี และวธิกีารทดลองจะขอกล่าวในหวัขอ้ถดัไป 

2. ข้อมูลทางเทคนิค  และข้อจาํกดั

2.1  ข้อมูลทางเทคนิค 

ขอ้มลูทางเทคนิคของแบบจําลองประตูกัน้ชานชาลา

รถไฟฟ้าสามารถแสดงไวด้งัตารางที ่ 1  รายละเอยีดของ

แบบจําลองประตูกัน้ชานชาลารถไฟฟ้า  และรูปที่  4  

แสดงแบบจาํลองประตูกัน้ชานชาลารถไฟฟ้า      

ตารางที ่ 1  รายละเอยีดของแบบจําลองประตูกัน้ชาน

ชาลารถไฟฟ้า 

รายการ รายละเอยีด 

1. ชนิดของระบบประตู ประตูกัน้ชานชาลาแบบ

ความสงูครึง่หน่ึง 

2. ขนาดของแบบจาํลอง 1,800x500x30  mm3 

3. โครงสรา้ง อะลมูเินียมและกระจก 

4. โหลด 4.58  kg 

5. ระยะเวลาในการเปิดประตู ไม่เกนิ  3  s 

6. ระยะเวลาในการปิดประตู ไม่เกนิ  3  s 

7. ระยะห่างระหว่างกึง่กลาง

กลางถงึขอบประต ู

300  mm 

8. ความเรว็สงูสดุ ไม่เกนิ  0.15  m/s 

9. แรงทีใ่ชใ้นการเปิดประตู 32.96  N 

10. สมัประสทิธิแ์รงเสยีดทาน

ทีบ่รเิวณรางเลื่อน  (µ ) 

0.24 

ตารางที ่ 1  รายละเอยีดของแบบจําลองประตูกัน้ชาน

ชาลารถไฟฟ้า  (ต่อ) 

11. มอเตอรแ์ละอตัราทด มอเตอร์  DC  24  V 

4300  rpm  อตัราทด 

1:150 

12. ขนาดพเูล่ 32  mm 

13. ระบบควบคุม PLC  MITSUBISHI  

MELSEC FX2N-64MR    

รปูที ่ 4  แสดงแบบจาํลองประตกูัน้ชานชาลารถไฟฟ้า 

2.2  ข้อจาํกดั 

1) แบบจาํลองถูกย่อสว่นจากการใชร้ะบบประตูทีใ่ช้

งานจรงิลงมา  3  เท่า  และโหลดของแบบจําลองไม่

สมัพนัธก์บัโหลดของประตูทีใ่ชง้านจรงิ  เน่ืองจากวสัดุทีใ่ช้

ทําโครงสร้างของแบบจําลองเป็นอะลูมเินียม  ส่วนวสัดุที่

ใช้ทําโครงสร้างของประตูกัน้ชานชานชาลาที่ใช้งานจริง

เป็นสเตนเลส  (Stainless  steel)  ซึง่มคีวามหนาแน่น

มากกว่าอะลมูเินียม (Aluminium)   

2) ในช่วงการปิดประตูแบบจําลองไม่สามารถลด

ความเรว็ก่อนปิดประตูสนิทได ้

3. ทฤษฎี 

ทฤษฎทีี่ใชใ้นการหาการใชพ้ลงังานของแบบจําลอง

ประตูกัน้ชานชาลารถไฟฟ้าจะเริ่มจากการหาแรงเสยีด

ทาน  และแรงที่ใช้ในการเคลื่อนที่ของประตูตามกฎขอ้ที่

สองของนิวตนั  (Second  Newton’s  law)    ดงัสมการที ่

1  และ  2     

NFf µ=       (1) 

เมื่อ fF   คอื  แรงเสยีดทาน  (N) 

µ   คอื  ค่าสมัประสทิธิแ์รงเสยีดทาน 

N  คอื  แรงเน่ืองจากน้ําหนกั  (N) 
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และ 

maF =                            (2) 

เมื่อ F   คอื  แรงทีใ่ชใ้นการเคลื่อนที ่ (N) 

m   คอื  มวลของประตู  (kg) 

a   คอื  ความเร่ง  (m/s2) 

จากนัน้ก็จะทําการหาความเร็วที่ใช้ในการเคลื่อนที่ของ

ประตู  และแรงบดิของมอเตอร ์ ดงัสมการที ่ 3  และ  4 

ωrv =            (3) 

เมื่อ v   คอื  ความเรว็ของประตู  (m/s) 

r  คอื  รศัมขีองพเูล่  (m) 

ω คอื  ความเรว็เชงิมุม  (rad/s) 

และ 

FrT =                           (4) 

เมื่อ T   คอื  แรงบดิ  (N ⋅m) 

สดุทา้ยจงึทาํการหางาน  (Work)  กาํลงังานทางกล  กําลงั

งานทางไฟฟ้า  และประสทิธภิาพของระบบ  ดงัสมการที ่

5,  6,  7,  8  และ  9 

FsU =       (5) 

เมื่อ U   คอื  งาน  (J) 

s    คอื  ระยะทาง  (m) 

และ 

FvPm =             (6) 

เมื่อ mP   คอื  พลงังานทางกล  (W) 

หรอื 

60
2 TnPm
π

=     (7) 

เมื่อ n   คอื  จาํนวนรอบ  (rpm) 

และ 

VIPe =       (8) 

เมื่อ eP   คอื  กาํลงังานทางไฟฟ้า  (W) 

V   คอื  แรงดนัไฟฟ้า  (V) 

I   คอื  กระแสไฟฟ้า  (A) 

และ 

100×=
input

output

power
power

η              (9) 

เมื่อ η   คอื  ประสทิธภิาพของระบบ  (%)

รปูที ่ 5  แผนภาพวธิกีารวดัและเกบ็ค่าพลงังานไฟฟ้า 
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รปูที ่ 6  การวดัแรงเสยีดทานของระบบ รปูที ่ 7  การปรบัค่ากระแสไฟฟ้าเพื่อควบคุมความเรว็ใน

การเปิดและปิดประต ู

รปูที ่ 8  การวดัความเรว็ของประต ู รปูที ่ 9  การบนัทกึผลค่ากระแสไฟฟ้าผ่านซอฟแวรอ์ะดอูโิน่ 

4. วิธีการทดลองและผลการทดลอง

4.1  วิธีการทดลอง 

การหาการใช้พลงังานของแบบจําลองประตูกัน้ชาน

ชาลารถไฟฟ้า  จะทาํการวดัค่าสาํคญั  5  สว่น  คอื  แรงที่

ใชใ้นการเคลื่อน  ค่าสมัประสทิธิแ์รงเสยีดทาน  ความเรว็

ของประตู  ค่ากระแสและแรงดนัไฟฟ้า  การวดัค่าเหล่าน้ี

จะวดัตรงตําแหน่งต่างๆของแบบจําลองซึ่งสามารถดูได้

จากรปูที ่ 5  แผนภาพวธิกีารวดัและเกบ็ค่าพลงังานไฟฟ้า 

การทดลองจะแบ่งเป็น  2  ช่วง  คอื  ก่อนการปรบัปรุง

แรงเสยีดทาน และหลงัการปรบัปรุงแรงเสยีดทาน  การ

ทดลองในช่วงก่อนการปรบัปรุงแรงเสยีดทานจะเริ่มต้น

จากเตรยีมแบบจาํลองทีใ่ชใ้นการทดสอบ  และใชส้ารหล่อ

ลื่นที่บรเิวณรางเลื่อนเป็นสารประเภทจารบสีงัเคราะหท์ี่มี

สารอุม้น้ํามนัอะลมูเินียมเชงิซอ้น  จากนัน้จะทาํการวดัแรง

ที่ใช้ในการเคลื่อนที่ของประตูและหาแรงเสยีดทานของ

ระบบทีจุ่ดที่  1  ซึง่สามารถวดัไดโ้ดยเครื่องมอืทดสอบ

แรงดงึ  (Tensile  force  gauge)  ดงัแสดงในรูปที ่ 6  

จากนัน้จะทาํการปรบัค่ากระแสไฟฟ้าเพื่อควบคุมความเรว็

ในการเคลื่อนของประตูดงัแสดงในรูปที ่ 7  โดยกระทําที่

จุดที ่ 3  ใหไ้ดต้ามเงื่อนไขการทดสอบ  คอื  0.15  m/s,  

0.12  m/s  และ  0.1 m/s  ตามลําดบั  ทีจุ่ดที ่ 2  เป็นจุด

ที่ใช้วัดความเร็วของประตูโดยใช้เครื่องวัดความเร็ว 

(Tachometer)  ดงัแสดงในรูปที ่ 8  จากนัน้จะทําการ

บันทึกค่ากระแสไฟฟ้าผ่านเซ็นเซอร์วัดกระแสไฟฟ้า 

บอร์ดและ  ซอฟแวร์อะดูอิโน่เพื่อหาค่าพลังงานไฟฟ้า  

และประสทิธภิาพของระบบทีจุ่ดที ่ 4  และ  5  ดงัแสดงใน

รปูที ่ 9  การบนัทกึผลค่ากระแสไฟฟ้าผ่านซอฟแวรอ์ะดูอิ

โน่  สุดทา้ยในช่วงหลงัการปรบัปรุงแรงเสยีดทานทําการ

เปลี่ ยนสารห ล่อลื่ นประ เภทโมลิบดินั ม่ ไดซัล ไฟด ์

(Molybdenum  disulfide)  ทีบ่รเิวณรางเลื่อนทีจุ่ดที่  6  

และทาํการทดลองซํ้าดงัทีก่ล่าวไวข้า้งตน้     

4.2  ผลการทดลอง 

การทดลองการหาค่าการใชพ้ลงังานของแบบจําลอง

ประตูกัน้ชานชาลารถไฟฟ้าขนาด  1,800x500x30  mm3  

ที่มีระบบส่งกําลงัแบบสายพาน  น้ําหนักของบานประตู 

4.58  kg  เสน้ผ่าศูนยก์ลางของพูเล่  32  mm  ระยะห่าง

จากกึ่งกลางประตูถึงขอบประตู  300  mm  และใช้

มอเตอรไ์ฟฟ้ากระแสตรง  24  V  ความเรว็รอบ  4,300  

rpm  และมอีตัราทด  1:150  พบว่า  ในช่วงก่อนการ

ปรบัปรุงค่าแรงเสยีดทานซึ่งใช้สารหล่อลื่นประเภทจารบี

สังเคราะห์หล่อลื่นที่บริเวณรางเลื่อนจะใช้แรงในการ
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เคลื่อนประตูรวม  32.96  N  และมค่ีาสมัประสทิธิแ์รง

เสยีดทานที่รางเลื่อนเท่ากบั  0.24  และในช่วงหลงัการ

ปรบัปรุงค่าแรงเสยีดทานซึ่งใช้น้ํามนัหล่อลื่นประเภทโม

ลดินิัม่ไดซลัไฟด์จะใชแ้รงในการเคลื่อนประตูรวม  29.82 

N  และมค่ีาสมัประสทิธิแ์รงเสยีดทานที่รางเลื่อนเท่ากบั 

0.18  เท่านัน้  คอื  ลดลง  25% 

ความเรว็ในการเปิดและปิดประตูของแบบจําลองที่

ความเรว็  0.15  m/s  มอีตัราเร่ง  0.15  m/s2  ระยะเวลา

ในการเปิดประตู  2  s  และปิดประตู  2  s  ความเรว็รอบ

ของมอเตอรไ์ฟฟ้า  89.53  rpm  ซึง่ใหแ้รงบดิและกําลงั

งานขาออกในช่วงก่อนการปรบัปรุงแรงเสยีดทานเท่ากบั 

0.54  N•m  และ  10.10  W  ตามลาํดบั  ซึง่ใชแ้รงดนัและ

กระแสไฟฟ้าเฉลีย่อยู่ที ่ 220  V  และ  0.19  A  รูปที ่ 10  

แสดงค่ากระแสไฟฟ้าทีค่วามเรว็  0.15  m/s  คดิเป็นกาํลงั

งานขาเข้า  พลังงานไฟฟ้า  และประสทิธิภาพรวมของ

ระบบเท่ากบั  41.80  W ,  2  kWh  และ  24.16%  

ตามลําดบั  สาํหรบัในช่วงหลงัการปรบัปรุงแรงเสยีดทาน 

แรงบดิและกําลงังานขาออกของแบบจําลองเท่ากบั  0.49  

N•m  และ  9.16  W  ตามลําดบั  ซึ่งใช้แรงดนัและ

กระแสไฟฟ้าเฉลีย่อยู่ที ่ 220  V  และ  0.18  A  คดิเป็น

กาํลงังานขาเขา้  พลงังานไฟฟ้าและประสทิธภิาพรวมของ

ระบบเท่ากบั  39.60  W ,  1.90  kWh    และ  23.13%  

ตามลาํดบั 

รปูที ่ 10  แสดงค่ากระแสไฟฟ้าทีค่วามเรว็  0.15  m/s  

สําหรับการเปลี่ยนแปลงค่ากระแสไฟฟ้าของ

แบบจําลองทีค่วามเรว็  0.12  m/s  และ  0.1  m/s  จะ

แสดงในรปูที ่ 11  และรปูที ่ 12  โดยการคาํนวณค่าต่างๆ

จะแสดงในตารางที ่ 2    

รปูที ่ 11  แสดงค่ากระแสไฟฟ้าทีค่วามเรว็  0.12  m/s  

รปูที ่ 12  แสดงค่ากระแสไฟฟ้าทีค่วามเรว็  0.10  m/s 
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ตารางที ่ 2  ผลการทดลองการหาค่าการใชพ้ลงังานทีค่วามเรว็ต่างๆ 

ความเรว็ของประต ู 

(m/s) 

อตัราเร่ง  

(m/s2) 

ระยะเวลาใน

การเปิดประต ู 

(s) 

ระยะเวลาใน

การปิดประต ู 

(s) 

ความเรว็

รอบ  

(rpm) 

แรงบิด  

(N.m) 

กาํลงังาน

ขาออก  

(W) 

กาํลงังาน

ขาเข้า  

(W) 

กระแสไฟฟ้าเฉล่ีย  

(A) 

พลงังานไฟฟ้า  

(kWh) 

ประสิทธิภาพ  

(%) 

0.15 

กอ่นปรบัปรงุ

แรงเสยีดทาน 
0.15 2 2 89.53 

0.54 10.10 41.80 0.19 2.00 24.16 

หลงัปรบัปรงุ

แรงเสยีดทาน 
0.49 9.160 39.60 0.18 1.90 23.13 

0.12 

กอ่นปรบัปรงุ

แรงเสยีดทาน 
0.12 2.50 2.50 71.62 

0.54 8.04 
39.60 

0.18 1.90 20.30 

หลงัปรบัปรงุ

แรงเสยีดทาน 
0.49 7.28 37.40 0.17 1.79 19.46 

0.10 

กอ่นปรบัปรงุ

แรงเสยีดทาน 
0.10 3 3 59.68 

0.53 6.68 35.20 0.16 1.68 18.97 

หลงัปรบัปรงุ

แรงเสยีดทาน 0.48 6.06 33 0.15 1.58 18.36 

5. อภิปรายผลการทดลอง

จากผลการทดลองมปีระเดน็ทีน่่าสนใจดงัต่อไปน้ี 

1. ในส่วนของการทดลองนัน้ตรงตามสมมตฐิานที่

คาดหวงัไว ้ คอื  การลดความเรว็ในการเปิดและปิดประตู 

และแรงเสยีดทานของระบบนัน้สามารถประหยดัพลงังาน

ได้  ซึ่งสามารถดูได้ผลการทดลองที่ได้กล่าวไว้ข้างต้น 

การลดความเรว็  33%  และแรงเสยีดทานลง  25%  

สามารถลดการสญูเสยีพลงังานลงได ้ 14%  โดยคํานวณ

จากพลงังานไฟฟ้าที ่ 2  kWh  เทยีบกบั  1.58  kWh   

2. เมื่อพจิารณาประสทิธภิาพสงูสุดของแบบจําลอง

ซึง่มค่ีาเพยีง  24.16%  ซึ่งถือได้ว่าประสทิธภิาพของ

แบบจําลองยงัตํ่าอยู่  เน่ืองจากมอเตอร์ไฟฟ้าทํางานตํ่า

กว่า  50%  ของพกิดัโหลด  ซึง่สอดคลอ้งกบังานวจิยัเรื่อง

ภาระและประสทิธภิาพของมอเตอร ์ [12] 

3. ในช่วงการปิดประตูของการทดลองทีค่วามเรว็

0.15  m/s  ค่ากระแสไฟฟ้าที่ไดจ้ะมค่ีาสงูสุดประมาณ 

0.4  A  เน่ืองจากมอเตอรไ์ฟฟ้าต้องเอาชนะแรงจากกลไก

การลอ็คประตูก่อนทีป่ระตูจะปิดสนิท  ซึง่เป็นกลไกทางกล  

(Mechanical  mechanism) 

6. สรปุผล

ในบทความน้ีทําการทดสอบตัวแปรที่มีผลต่อการ

สญูเสยีพลงังานของแบบจําลองระบบประตูกัน้ชานชาลา

รถไฟฟ้า  ซึง่ตวัแปรทีท่ําการทดสอบคอื  ความเรว็ในการ

เปิดและปิดประตู  และแรงเสยีดทานของระบบ  สามารถ

สรุปไดด้งัต่อไปน้ี 

1. การลดความเรว็แรงเสยีดทานลง  33%  และแรง

เสยีดทานของแบบจําลองประตูกัน้ชานชาลารถไฟฟ้าลง 

25%  สามารถลดการสญูเสยีพลงังานลงได ้ 14% 

2. การเลอืกอตัราทดของมอเตอรเ์กยีรท์ีเ่หมาะสม

กบัการใช้งาน  และการปรับเปลี่ยนขนาดของพูเล่เป็น

แนวทางหน่ึงทีช่่วยลดการใชพ้ลงังานไดเ้ช่นกนั    

7. กิตติกรรมประกาศ

ขอขอบคุณสํานักงานพัฒนาวิทยาศาสตร์และ

เทคโนโลยแีห่งชาต ิ (สวทช)  และสาํนักงานนโยบายและ

แผนพลงังาน  (สนพ)  ที่ให้ทุนสนับสนุนประจําปี  2555 

ในงานวิจยัด้านระบบประตูกัน้ชานชาลารถไฟฟ้า  และ

สุ ด ท้ า ย น้ี ข อ ข อ บ คุ ณ   ค ณ ะ วิ ศ ว ก ร ร ม ศ า ส ต ร ์

มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลธญับุรทีีเ่อือ้เฟ้ือสถานที ่

และเครื่องมอืในการทาํงานวจิยัในครัง้น้ีดว้ย 
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