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บทคัดย�อ  

งานวิจัยน้ี ไดLทดลองพัฒนาวีลแชร-ไฟฟOา เพ่ือนําไปใชLกับคนบกพร�องทางการเดินท่ีไม�สามารถใชLมือขับเคลื่อนวีล
แชร-ธรรมดาไดL นอกจากน้ี วีลแชร-ธรรมดายังไม�เหมาะสมกับการเดินทางระยะไกลหรือการเดินทางบนเสLนทางท่ีไม�
เอ้ืออํานวย อันจะส�งผลใหLผูLใชLเกิดอาการเจ็บปSวยเน่ืองจากความลLาไดL   งานวิจัยน้ีจึงมีวัตถุประสงค-หลักเพ่ือช�วยใหLผูL
บกพร�องทางการเดินสามารถดําเนินกิจกรรมในชีวิตประจําวันไดLสะดวก โดยไดLทดลองออกแบบวีลแชร-ไฟฟOาท่ีขับเคลื่อน
ดLวยมอเตอร-ดุมลLอขนาด 1 กิโลวัตต- ท่ีลLอหนLาซึ่งประกอบเพ่ิมเขLาไปกับวีลแชร-มาตรฐานท่ีรับนํ้าหนักผูLใชLไดLถึง 100 
กิโลกรัม  โดยมอเตอร-ท่ีใชLขับเคลื่อนลLอน้ัน ใชLพลังงานจากแบตเตอรี่จํานวน 4 กLอน ต�อกันแบบอนุกรมเพ่ือผลิต
แรงดันไฟฟOากระแสตรงขนาด 48 โวลต-   แลLวทําการศึกษาคุณสมบัติทางพลศาสตร-ของยานพาหนะ อันไดLแก� ระยะทาง 
ความเร็ว ความเร�ง อัตราการสิ้นเปลืองพลังงาน การเบรก และเสถียรภาพบนทางโคLงแนวราบ ผลการทดสอบพบว�า วีล
แชร-ท่ีพัฒนาข้ึนมีความเร็วสูงสุด 45 กิโลเมตรต�อช่ัวโมง การเพ่ิมความเร็วจาก 0 ถึง 45 กิโลเมตรต�อช่ัวโมง ใชLเวลา 17.9 
วินาที หรือคิดเปXนค�าความเร�งไดLเท�ากับ 0.70 เมตรต�อวินาทียกกําลังสอง การเลี้ยวเปXนวงกลม 360° ลLอหลังขLางหน่ึงของ
วีลแชร-เริ่มยกจากพ้ืนถนนท่ีความเร็ว 10 กิโลเมตรต�อช่ัวโมง ท่ีรัศมีวงเลี้ยวแคบสุด 1.25 เมตร การเลี้ยว 90° ท่ีรัศมีวง
เลี้ยว 2.40 เมตร และ 4.90 เมตร ลLอหลังขLางหน่ึงเริ่มยกจากถนนท่ีความเร็ว 14 กิโลเมตรต�อชั่วโมง และ 20 กิโลเมตรต�อ
ช่ัวโมง ตามลําดับ การเบรกของวีลแชร-จากความเร็ว 45 กิโลเมตรต�อชั่วโมง ถึง 0 กิโลเมตรต�อช่ัวโมง ใชLระยะทาง 10.6 
เมตร รวมเวลา 1.7 วินาที หรือคิดเปXนค�าความหน�วงไดLเท�ากับ 7.37 เมตรต�อวินาทียกกําลังสอง โดยแบตเตอร่ีท่ีออกแบบ
สามารถใชLขับเคลื่อนวีลแชร-ต�อเน่ืองไดLเปXนระยะทางรวม 11.4 กิโลเมตร หรือประมาณ 25.2 นาที และมีความเร็วเฉลี่ยอยู�
ท่ี 27.1 กิโลเมตรต�อชั่วโมง 
คําหลัก: วีลแชร-ไฟฟOา; มอเตอร-; รัศมีวงเลี้ยว; ความเร�ง; ความหน�วง   
 
Abstract 

 This research aims to develop an electric wheelchair for disabled person who cannot push the 
rim of wheelchair by hands. Moreover, manual wheelchairs do not suit for a long distance travel or a 
terrible route because user can suffer from fatigue. The main purpose of this research is to help 
disabled people to live by themselves conveniently. In this study, the electric tricycle wheelchair was 
developed by assembly a front wheel, which is propelled by a 1 kW hub motor, to a common 
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wheelchair. The frame for mounting the driven wheel, steering arm, motor control box, batteries and 
braking system were designed by using a 100-kg passenger load where power of motor comes from 
four batteries in series which produce a direct current of 48-Volt. After that, the dynamic aspects of 
vehicle such as kinematics, energy consumption, brakes and dynamic stability of wheelchair on the 
horizontal curve road were investigated. The experimental results reveal that the maximum speed of 
the prototype for electric wheelchair is around 45 km/h. The maximum acceleration on a straight 
route is around 0.70 m/s2 in which the speed of vehicle can be gained from 0 to 45 km/h in 17.9 
seconds. Results from the driven test on 360° circle route indicate that the minimum turning radius is 
1.25 m and there is a rear wheels lift up when speed of vehicle reach 10 km/h. For the tests on 
driving through 90° route, it is found that speed of vehicle at 14 km/h and 20 km/h cause a rear wheel 
lift up when the turning radius are 2.40 m and 4.50 m, respectively. Furthermore, the results from 
braking tests reveal that speed of vehicle can be reduced from 45 km/h to zero in 1.7 seconds where 
the deceleration is around 7.37 m/s2 and 10.6 m is needed to stop the vehicle. However, the 
prototype for electric wheelchair can be continuously driven only 11.4 km or 25.2 minutes before 
battery is run out and the average speed of vehicle is around 27.1 km/h.  
Keywords: electric wheelchair; motor; turning radius; acceleration; deceleration  
 

1. บทนํา 
ประชากรโลกประมาณ 650 ลLานคน หรือ 10% เปXน

คนพิการ [1] สาเหตุเกิดจากการเจ็บปSวยเรื้อรัง อุบัติเหตุ 
สงคราม และโรคติดเช้ือ คนพิการมีจํานวนเพ่ิมข้ึนทุกปu 
ซ่ึงเปXนผลจากการเติบโตของประชากร คนสูงวัยมีมากข้ึน 
และความกLาวหนLาทางการแพทย- คนพิการตLองใชLชีวิตใน
สังคมดLวยความลําบากท้ังในดLานสภาพแวดลLอมและท�าที
ทางสังคม คนพิการท่ัวโลกจํานวนนLอยท่ีมีโอกาสใชLวีล
แชร- ย่ิงกว�าน้ัน มีเพียงนLอยคนเท�าน้ันไดLใชL วีลแชร-ท่ี
เหมาะสม  [2] วีลแชร- ท่ี เหมาะสม  คือ  วีลแชร- ท่ี มี
คุณลักษณะตรงกับความตLองการของผูL ใชL  มีความ
เห ม าะส ม กั บ ภ าวะ แ วด ลL อ ม  มี ข น าด พ อดี แ ล ะ
ประคับประคองผูLใชLไดLถูกท�า มีความปลอดภัย แข็งแรง 
ทนทาน หาซื้อง�าย ซ�อมไดL และมีบริการในประเทศดLวย
ตLนทุนต่ํา วีลแชร-ท่ีเหมาะสมช�วยเปvดโอกาสใหLคนพิการ
เขLาสู�โลกของการศึกษา การทํางาน และชีวิตทางสังคม 

วีลแชร-แบบน้ีช�วยใหLร�างกายของผูLใชLเคลื่อนไหว หายใจ 
และย�อยอาหารดีข้ึน และภาวะซึมเศรLาลดลง 

ชนิดของวีลแชร-แบ�งตามความเหมาะสมกับผูLใชLมี
ดังต�อไปน้ี: วีลแชร-ธรรมดา (manual wheelchairs) คือ
วีลแชร-ท่ีขับเคลื่อนโดยใชLมือหมุนวงแหวนท่ีติดกับลLอใหญ� 
วีลแชร-ท่ีมีผูLช�วยขับเคลื่อนเปXนวีลแชร-ถ�ายโอนผูLบกพร�อง
ทางการเดินในโรงพยาบาลหรือสนามบิน วีลแชร-โครงแข็ง
เปXนวีลแชร-แบบท่ีน่ังพับเก็บไม�ไดL วีลแชร-แบบโครงพับ
เก็บไดLเปXนวีลแชร-ท่ีมีโครงชนิดกลไก “X” ทําใหLโครง
สามารถยุบตัวทางดLานขLางไดL วีลแชร-ไฟฟOา (electric 
wheelchair) เปXนวีลแชร-ท่ีใชLมอเตอร-ไฟฟOาขับเคลื่อน
แทนมือ วีลแชร-ไฟฟOาใชLสําหรับผูLบกพร�องทางการเดินท่ี
ไม�สามารถใชLมือดันขอบลLอไดL หรือใชLสําหรับการเคลื่อนท่ี
ระยะทางไกล หรือลักษณะภูมิประเทศท่ีไม�เอ้ืออํานวยต�อ
วีลแชร-ธรรมดา งานลักษณะน้ีสามารถทําใหLผูLใชLเกิดความ
ปSวยไขLเน่ืองจากความลLาไดL 
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วิธีการหาเสถียรภาพสถิตบางชนิดกําหนดไวLใน
มาตรฐาน ISO 7176 [3] มาตรฐานน้ีใชLไดL กับวีลแชร-
ธรรมดาและไฟฟOาท่ีมีอัตราเร็วสูงสุดไม�เกิน 15 กิโลเมตร
ต�อชั่วโมง สําหรับคนพิการท่ีมีมวลอยู�ในช�วงท่ีกําหนดไวL 
พารามิเตอร-ท่ี มีความสําคัญสําหรับวีลแชร- [3] ไดLแก� 
เส ถี ยรภ าพส ถิตและพล วัต  ความ เสี ยดทานและ
ประสิ ท ธิผ ลของเบ รก  อัต ราเร็ วสู งสุ ด  ค วาม เร� ง 
ความหน� วง อัต ราก ารสิ้ น เปลื อ งพลั งงาน  ระบ บ
กําลังไฟฟOาและการควบคุมของวีลแชร-ไฟฟOา มิติ มวล 
ช�องหลบหลีก ความทนแรงสถิตและความลLาของวัสดุ 
ความสามารถปuนปSายสิ่งกีดขวาง ท่ีน่ัง ระบบพนักพิง เข็ม
ขัดรัด และ อ่ืนๆ 

เสถียรภาพพลวัตของวีลแชร-ไฟฟOา [4] ท่ีมีอัตราเร็ว
สู งสุด ไม� เกิน  15 กิ โล เมตรต�อ ช่ัวโม ง กํ าหนดไวL ใน
มาตรฐาน ISO/DIS 7176-2 (en) ผูLใชLวีลแชร-ตLองมีความ
ปลอดภั ยและสามารถเคลื่ อน ท่ี ไป ไดL ในช� วงกวL าง 
ขLอกําหนดจึงตLองพิจารณาภาวะแวดลLอมของการใชLวีล
แชร-และโครงแบบของวีลแชร-ท่ีใชLงานไดLเม่ือเผชิญกับ
ความเสี่ยงเน่ืองจากภาวะแวดลLอมเหล�าน้ัน เช�น การขับ
บนทางลาดในอาคาร และทางเดินเทLาสําหรับการพักผ�อน
หย�อนใจนอกอาคาร การทดสอบวิธีน้ีมีการพิจารณาการ
ยก ข้ึนของลL อ ในภาวะแวดลL อมของพ้ืนแบบต� างๆ 
มาตรฐานน้ีไม�รวมการยกข้ึนของลLอเลื่อนเล็กและการ
ยกข้ึนชั่วครู�เม่ือขับวีลแชร-บนถนนบางภาวะ เช�น สภาพ
ถนนขรุขระผิดปกติในบางช�วง 

การขับเคลื่ อน วีลแชร-ธรรมดาท่ีความ เร็ว 6.48 
กิโลเมตรต�อช่ัวโมง ตLองใชLแรงท่ีหัวไหล�เปXน 1.2 ถึง 2 เท�า
ของแรงท่ีความเร็ว 3.24 กิโลเมตรต�อชั่วโมง โดยท่ีแรง
สูงสุดเกิดข้ึนในระยะสุดทLายของการขับเคลื่อน ดังน้ัน 
การวางไหล�ในตําแหน�งท่ีไม�สัมพันธ-กับโหลดสามารถทํา
ใหLผูLใชLเสี่ยงต�อการบาดเจ็บท่ีไหล� [5] นอกจากน้ี การ
ขับเคลื่อนวีลแชร-ในกิจกรรมท่ีตLองใชLแรงจากไหล�มาก 
เช�น  การผ�อนนํ้าหนัก การขับบนทางลาด การเร่ิม

เคลื่อนท่ี และการหยุดรถ ท่ีใชLเวลายาวนานคร่ึงค�อนวัน 
และทุกวันทําใหLผูLใชLเสี่ยงต�อการบาดเจ็บท่ีขLอต�อไหล� [6]  

ผลกระทบของวีลแชร-ไฟฟOาต�อผูL ใชL เคยมีนักวิจัย
ศึกษาไวL อัตราการบริโภคออกซิเจนและอัตราการเตLนของ
หัวใจของผูLใชLวีลแชร-ไฟฟOาชนิดท่ีมีขอบดันลLอมีค�าลดลง
เม่ือเทียบกับการใชLวีลแชร-ธรรมดา อย�างไรก็ตาม วีลแชร-
ธรรมดาสะดวกต�อการขนยLายดLวยรถยนต-มากกว�าวีลแชร-
ไฟฟOา [7] การพลิกควํ่าและการตกจากวีลแชร-ไฟฟOามีผูL
ศึกษาไวL การขับวีลแชร-ไฟฟOาท่ีความเร็ว 7.2 กิโลเมตรต�อ
ช่ัวโมง บนถนนท่ีมีสิ่งขวางก้ันไม�ทําใหLผูLใชLท่ีไม�รัดเข็มขัด
นิรภัยเกิดการพลิกควํ่าหรือตกจากวีลแชร- [8] อย�างไรก็
ตาม การขับวีลแชร-ไฟฟOาท่ีความเร็ว 1.2 กิโลเมตรต�อ
ช่ัวโมง ถึง 5.4 กิโลเมตรต�อช่ัวโมง ตกบันไดหรือพ้ืนต�าง
ระดับทําใหLหัวของผูLใชLกระแทกกับพ้ืน แรงกระทบน้ีกรณี
ผูLใชLไม�รัดเข็มขัดนิรภัยมีค�าสูงถึง 6,181 นิวตัน (±2,372 
นิวตัน) และสูงกว�ากรณีผูLใชLรัดเข็มขัดนิรภัยถึง 4.63 เท�า 
[9]  

ลักษณะเชิงพลวัตของวีลแชร-กีฬาขณะว่ิงลงทางพ้ืน
ไมLลาดชันท่ีความเร็ว 19.1 กิโลเมตรต�อช่ัวโมงเคยมี
นักวิจัยศึกษาไวL [14] แรงตLานอากาศพลศาสตร-ของวีล
แชร-มาตรฐานท่ีความเร็ว 32.4 กิโลเมตรต�อชั่วโมงทําใหL
กําลังท่ีใชLขับเคลื่อนเพ่ิมขึ้นแปรผันตามความเร็วยกกําลัง
สาม [14, 15] โมเมนตัมของแขนนักกีฬาท่ีใชLผลักวีลแชร-
แข�งท่ีความเร็ว 36 กิโลเมตรต�อช่ัวโมง มีค�า 40 จูลต�อ
รอบ กําลังแขนของนักกีฬามวล 60.0 กิโลกรัมใชLเร�งวีล
แชร-มวล 1.095 กิโลกรัมจากหยุดน่ิงถึงความเร็ว 23.4 
กิโลเมตรต�อช่ัวโมง มีค�า -2,000 วัตต- 1,800 วัตต- และ -
1,200 วัตต-  ในช� วงเริ่มตLน  20 มิลลิ วินาที  และ  60 
มิลลิวินาทีถัดมาตามลําดับ กําลังท่ีใชLรักษาความเร็วสูงสุด
ของวีลแชร-ท่ี 40 กิโลเมตรต�อช่ัวโมง มีค�า 1,300 วัตต- 
และ 600 วัตต- สําหรับนักกีฬาท่ีมีมวล 60.0 กิโลกรัม 
และ 50.5 กิโลกรัม ตามลําดับ [16] 

วีลแชร-ธรรมดาและวีลแชร-ไฟฟOาความเร็วต่ําท่ีมีความ
เหมาะสมกับผูLใชLมีผูLศึกษาทําวิจัยไวLจํานวนมาก แต�วีล



AMM – 03                                         การประชุมวิชาการเครือข�ายวิศวกรรมเคร่ืองกลแห�งประเทศไทย คร้ังท่ี 31 

                                                4 – 7 กรกฎาคม 2560 จังหวัดนครนายก  

 
 

เสLนทางการเลี้ยว 
t 

แชร-ไฟฟOาความเร็วสูงมีคนทําวิจัยนLอย การขับวีลแชร-ท่ี
ความเร็วต่ํากว�า 15 กิโลเมตรต�อช่ัวโมงทําใหLผูLใชLมีความ
ปลอดภัยตามมาตรฐานวีลแชร- อย�างไรก็ตาม ในภารกิจ
นอกอาคารบางสถานการณ-เพ่ือความปลอดภัยจึงตLองการ
ความเร็วสูงกว�า เช�น การขLามทางแยกท่ีมีไฟแดงจึงตLอง
รีบเปลี่ยนจากขับชLาเปXนขับเร็วเพ่ือขLามถนน การประชุม 
พบปะ สังสรรค- ท่ีตLองการลดระยะเวลาของการเดินทาง
ลงครึ่งหน่ึง หรือการเล�นกับสุนัขท่ีตLองการความว�องไวสูง  
ดังน้ัน งานวิจัยน้ีจึงสนใจศึกษาพลศาสตร-ของวีลแชร-สาม
ลLอไฟฟOาท่ีความเร็วสูงกว�า 15 กิโลเมตรต�อช่ัวโมง ในดLาน
เสถียรภาพบนทางโคLงท่ีมีผลต�อความปลอดภัยของผูLใชL  

  
2. ทฤษฎีท่ีเกี่ยวข�อง 

พารามิเตอร-ท่ีใชLวิเคราะห-การเคลื่อนท่ีของวัตถุ ไดLแก� 
ระยะทาง เวลา ความเร็ว และความเร�ง ความเร�งของวีล
แชร-จากความเร็ว u ถึง v โดยใชLเวลา t คํานวณจาก [10] 

   v u
a

t

−=   (1) 
 

แรงขับเคลื่อน F ท่ีทําใหLวีลแชร-มวล mw และคนขับ
มวล md เคลื่อนท่ีบนถนนแนวราบดLวยความเร�ง a หา
จากกฎการเคลื่อนท่ีของนิวตัน [11]  

 

  ( )R a w dF R R m m a− − = +  (2) 
 

โดยท่ี RR คือ แรงตLานการกลิ้งของลLอ คํานวณจาก 
 

     ( )R R w dR C m m g= +    (3) 
 

โดยท่ี CR คือ สัมประสิทธ์ิแรงตLานการกลิ้งของลLอ g คือ 
ความเร�งของความโนLมถ�วงของโลก 

แรงตLานอากาศ Ra คํานวณจาก 
 

    20.5a D aR C A vρ=     (4) 
 

โดยท่ี CD คือ สัมประสิทธ์ิแรงตLานอากาศพลศาสตร- A 
คือ พ้ืนท่ีดLานหนLาประสิทธิผล ρa คือ ความหนาแน�นของ

อากาศ v คือ ความเร็วสัมพัทธ-ของวีลแชร-และลม กรณี 
วีลแชร-มีความเร็วคงท่ี ดังน้ัน a = 0 

กําลัง P ท่ีใชLขับเคลื่อนวีลแชร- หาจาก 
 

   P Fv=    (5) 
 

การขับวีลแชร-บนทางโคLงท่ีมีรัศมีความโคLง ρ ดLวย
ความเร็ว v คงท่ี ดังในรูปท่ี 1 จุด G คือ จุดศูนย-ถ�วงของ
วีลแชร-และคนขับ ดังน้ัน การวิเคราะห-ความเร�งดLวยพิกัด 
n-t ไดLว�า at = 0 และ a = an หาจาก 

 

   
2

n

v
a

ρ
=   (6) 

 

แรงหนีศูนย-กลาง Fn ของวีลแชร-ขณะเคลื่อนท่ีบน
ทางโคLงดLวยความเร็วคงท่ี หาจาก 

 

       ( )n w d nF m m a= +   (7) 
 

 
 
 
 
 

รูปท่ี 1 ทิศทางของความเร�งของวีลแชร-ขณะเลี้ยวโคLง 
 

การเริ่มพลิกควํ่าของวีลแชร-ขณะเคลื่อนท่ีบนทางโคLง
ดLวยความเร็วคงท่ีวิเคราะห-จากหลักการทางสถิตศาสตร- 
ดังในรูปท่ี 2 การคิดโมเมนต-รอบจุด O เท�ากับศูนย- ไดLว�า 

 

( )
2n w d

b
F h m m g  = +  

 
  (8) 

 

ความเร�ง an ท่ีทําใหL วีลแชร-เริ่มพลิกควํ่าหาจาก
สมการ (7) และ (8) ไดLว�า 

 

      
2n

bg
a

h
=   (9) 

 
 

Fn, an 

v 
G 
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รูปท่ี 2 ระบบแรงท่ีกระทํากับวีลแชร-ขณะเลี้ยวโคLง 
 

3. อุปกรณ�และวิธีการ 
งานวิจัยน้ีศึกษาพลศาสตร-ของวีลแชร-เพ่ือช�วยคนลด

ความเสี่ยงต�อการบาดเจ็บท่ีแขนและไหล�ของคนพิการอัน
เน่ืองมาจากการขับเคลื่อนวีลแชร-ท่ีความเร็วสูงหรือ
สภาพแวดลLอมท่ีไม�เอ้ืออํานวย ดังน้ันจึงเลือกใชLมอเตอร-
ไฟฟOาขนาด 1 กิโลวัตต- [14-16] อุปกรณ-ท่ีใชLในงานวิจัยน้ี 
ไดL แก�  มอ เตอร-ดุมลLอ  48 โวลต-  1 กิ โล วัตต-  ขนาด
แกนเพลา 10 มิลลิเมตร มีรูสําหรับติดตั้งซ่ีลวด 36 ซ่ี 
ขอบลLอหนLาขนาดเสLนผ�านศูนย-กลาง 406.4 มิลลิเมตร 
พรLอมยาง 1 เสLน ใชLสําหรับติดตั้งมอเตอร- กล�องควบคุม
มอเตอร- 48 โวลต- 1 กิโลวัตต- มีกุญแจและลูกกุญแจเปvด/
ปvดมอเตอร- แบตเตอร่ีประจุแหLง 12 โวลต- 12 แอมแปร-·
ช่ัวโมง จํานวน 4 กLอน ต�ออนุกรมเขLาดLวยกัน แขนบังคับ
เลี้ยวติดตั้งเขLากับลLอหนLาโดยมีอุปกรณ-คันเร�งแบบบิดเต็ม
มือ ปุSมกดสลับการทํางานแบบเดินหนLา/ถอยหลัง และคัน
เบรกลLอหนLาติดตั้งอยู� เบรกลLอหนLาและลLอหลังจํานวน 3 
อัน เปXนเบรกจักรยานชนิดวี (V) คันเบรก 2 อัน สําหรับ
ควบคุมเบรกลLอหลังติดตั้งไวLบนโครงรถ เพ่ือใหLมือซLาย
ของคนขับสามารถกําคันเบรกไดLพรLอมกันขณะใชLงาน 
โครงลLอขับเคลื่อนทําจากเหล็กกลLาติดตั้งแบบถอด/
ประกอบไดLเขLากับวีลแชร-มาตรฐาน วีลแชร-ทําจากเหล็ก
ชุบโครเมียมมีความกวLางของเบาะน่ัง 460 มิลลิเมตร 
ขอบลLอหลังขนาดเสLนผ�านศูนย-กลาง 533.4 มิลลิเมตร 
ประกอบเขLากับยางตัน 2 เสLน นํ้าหนักรวมของวีลแชร-
หลังติดตั้งอุปกรณ-เท�ากับ 50.9 กิโลกรัม เครื่องมือวัดใชL
อุปกรณ-วัดความเร็วรถจักรยานติดตั้งไวLท่ีลLอหนLา และ

วัตต-มิเตอร-สําหรับไฟฟOากระแสตรงขนาด 60 โวลต- 100 
แอมแปร- อุปกรณ-วัดความเร็วมีตัวรับรูLแม�เหล็กติดตั้งไวLท่ี
ตะเกียบและซ่ีลLอ เม่ือลLอหมุนครบ 1 รอบ ตัวรับรูLส�ง
สัญญาณไปยังไมโครคอนโทรลเลอร-เพ่ือจับเวลา การปOอน
ความยาวเสLนรอบวงของยาง 1,571 มิลลิ เมตร ใหL
ไมโครคอนโทรลเลอร- เพ่ือคํานวณความเร็วและแสดงผล
ท่ีหนLาจอในหน�วยกิโลเมตรต�อช่ัวโมงโดยมีจุดทศนิยม 1 
ตําแหน�ง อย�างไรก็ตาม ความคลาดเคลื่อนของจุดทศนิยม
ไม�มีผลต�อลักษณะเชิงพลวัตมากนัก ผลต�างความเร็วท่ี
กระทบกับลักษณะเชิงพลวัตมีค�าเฉลี่ยท่ี 4.9 กิโลเมตรต�อ
ช่ัวโมง โดยคํานวณจากความเร็วของคนปกติเดิน ว่ิงออก
กําลังกาย และว่ิงเร็ว เท�ากับ 5.6 กิโลเมตรต�อช่ัวโมง 
10.4 กิโลเมตรต�อช่ัวโมง และ15.4 กิโลเมตรต�อช่ัวโมง
ตามลําดับ [12]  อุปกรณ-วัดความเร็วน้ีไดLสอบเทียบหา
ความแม�นยําโดยเทียบกับการทดลองขับวีลแชร-ดLวย
ความเร็วคงท่ี บันทึกระยะทางและเวลาเพ่ือคํานวณหา
ความเร็วเฉลี่ย มิติของวีลแชร-ไฟฟOาแสดงในรูปท่ี 3  

 

W 

G Fn 

O 

h 

b 

b/2

1150 mm 290 mm 

660 mm 

250 mm 

ตารางท่ี 1 (ต�อ)
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รูปท่ี 3 มิติของวีลแชร-ไฟฟOา 

 
การทดสอบวีลแชร-ใชLคนขับ 1 คน เพศชาย อายุ 21 

ปu ส�วนสูง 170 เซนติเมตร นํ้าหนัก 58 กิโลกรัม วิธีการ
ทดสอบวีลแชร-แสดงในตารางท่ี 1 ในการทดสอบแต�ละวิธี
ทําหลายครั้ง ผลลัพธ-เลือกมาจากการทดสอบครั้งท่ีดีท่ีสุด 

 
ตารางท่ี 1 วิธีการทดสอบวีลแชร- 

ลําดับ การทดสอบ 

1 หาความเร็วสูงสุดของวีลแชร- 
2 หาความเร�งของวีลแชร- โดยขับท่ีความเร็วเร่ิมตLน 0 

กิโลเมตรต�อชั่วโมง ถึงความเร็วสูงสุด และบันทึก
เวลา 

3 เบรกวีลแชร-จากความเร็วสูงสุดถึงความเร็ว 0 
กิโลเมตรต�อชั่วโมง 

4 อัตราการสิ้นเปลืองพลังงานจากแบตเตอร่ี โดยการ
ขับวีลแชร-ท่ีความเร็วคงท่ี บันทึกระยะทาง และเวลา 
ทําการทดสอบจนกระท่ังแบตเตอร่ีอ�อนกําลัง หรือ
อัตราเร�งของมอเตอร-ไม�ดีเท�าท่ีควร มวลคนขับ md 
= 58 กิโลกรัม 

ตารางท่ี 1 วิธีการทดสอบวีลแชร- 

ลําดับ การทดสอบ 

5 การเลี้ยวบนทางโคLงแนวราบท่ีรัศมีความโคLงของ
ถนน 3 ค�า คือ 1.25 เมตร 2.40 เมตร และ 4.90 
เมตร ทําการทดสอบโดยการเลี้ยวดLวยความเร็วคงท่ี 
จากค�านLอยไปมาก (ความเร็วเพ่ิมขึ้นคร้ังละ 1-2 
กิโลเมตรต�อชั่วโมง) ทําการทดสอบจนกระท่ังลLอหลัง
ขLางห น่ึงเร่ิมยกขึ้ นจากพ้ืนถนน ห รือคนขับไม�
สามารถควบคุมลLอท้ังสองขLางใหLเหยียบลงบนพ้ืนใน
แนวเสLนตรงไดL วิธีน้ีมีขLอดีคือใชLอุปกรณ-วัดนLอยชิ้น 
ขLอเสียคือการควบคุมวีลแชร-ใหLเลี้ยวโคLงตามรัศมีวง
เลี้ยวท่ีกําหนด ทําไดLยาก [10, 13] 

6 หาแรงตLานการกลิ้งของลLอโดยการขับวีลแชร-บน
ถนนยางแอสฟ�ลต-ท่ีความเร็วตํ่า แลLวบันทึกกําลังท่ี
ใชLขับเคลื่อน 

7 หาแรงตLานอากาศพลศาสตร- โดยการขับวีลแชร-ท่ี
ความเร็วสูงสุด แลLวบันทึกกําลังท่ีใชLขับเคลื่อน 

 
4. ผลการทดสอบ 

ผลการทดสอบ และการวิเคราะห-วีลแชร-ไฟฟOาบน
ทางตรงแนวราบ แสดงในตารางท่ี 2 

 
ตารางท่ี 2 ผลการทดสอบวีลแชร-บนทางตรงแนวราบ 

ลําดับ ผลการทดสอบและการวิเคราะห- 

1 ความเร็วสูงสุดของวีลแชร- = 45 km/h 
2 ความเร�งของวีลแชร- จากความเร็วเร่ิมตLน 0 km/h 

ถึงความเร็วสูงสุด 45 km/h ใชLเวลา 17.9 s ดังน้ัน 
ความเร�ง a = 0.70 m/s2 ระยะทาง s = 112 m 

3 เบรกวีลแชร-จากความเร็วสู งสุด  45 km/h ถึ ง
ความเร็ว 0 km/h ใชLระยะทางในการเบรก 10.6 m 
ดังน้ัน ความเร�ง a = -7.37 m/s2 และเวลา 1.7 s 

4 อัตราการสิ้นเปลืองพลังงานจากแบตเตอร่ี โดยการ
ขับวีลแชร-ท่ีความเร็วคงท่ีในช�วง 25-30 km/h ไดL
ระยะทาง 11.4 km ใชLเวลา 25.2 นาที ท่ีความเร็ว
เฉลี่ย 27.1 km/h คือ 0.21 kWh/km  

550 mm 
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ผลการทดสอบการเลี้ยววีลแชร-บนทางโคLงแนวราบท่ี
ความเร็วคงท่ี ไดLแก� การเลี้ยวเปXนวงกลม 360° ท่ีรัศมีความ
โคLง 1.25 m และเลี้ยวโคLงแนวราบ 90° ท่ีรัศมีความโคLง 
2.40 m และ 4.90 m พบว�า ลLอหลังขLางหน่ึงของวีลแชร-เร่ิม

ยกขึ้นจากพ้ืนถนนดังในรูปท่ี 4 ท่ีความเร็ว 10 km/h 14 
km/h และ 20 km/h ตามลําดับ เม่ือนําขLอมูลเหล�าน้ีมา
วิเคราะห-โดยใชLสมการ (6) พบว�า ความเร�งท่ีทําใหLวีลแชร-
เริ่มพลิกควํ่า an = 6.30 m/s2 การวิเคราะห-หาความสูง h 
ของจุดศูนย-ถ�วง G ของวีลแชร-วัดจากพ้ืนถนน โดยใชL
สมการ (9) พบว�า h = 0.4281 m  

 

 
รูปท่ี 4 ลLอของวีลแชร-เริ่มยกสูงจากพ้ืนขณะเลี้ยวโคLง 

 
ค วาม เร็ วขอ งคน ป กติ ท่ี ทํ ากิ จ ก รรม การ เดิ น 

(walking) การว่ิงออกกําลังกาย (jogging) และการว่ิงเร็ว 
(running) โดยไม� ทํ าใหLกลLามเน้ือเกิดการบาดเจ็บมี
ค� า เ ฉ ลี่ ย  5.6 km/h 10.4 km/h แ ล ะ 15.4 km/h 
ตามลําดับ [12] การเปรียบเทียบความเร็วของวีลแชร-
ไฟฟOาน้ีขณะเลี้ยวโคLงดLวยรัศมีวงเลี้ยวแคบสุด พบว�าวีล
แชร-สามารถเลี้ยวโคLงไดLอย�างปลอดภัยท่ีความเร็วเท�ากับ
ความเร็วของคนปกติขณะว่ิงออกกําลังกาย วีลแชร-น้ี
สามารถเลี้ยวโคLงบนถนนแนวราบท่ีมี รัศมีความโคLง
มากกว�า 2.4 m ไดLเร็วมากกว�าหรือเท�ากับความเร็วของ
คนว่ิงเร็ว  ดังน้ัน วีลแชร-น้ีจึงมีความปลอดภัยและมีความ
เหมาะสมต�อการใชL งาน ความเร็วสู งสุดของวีลแชร-
สัมพันธ-กับรัศมีความโคLงของถนนแนวราบท่ีวีลแชร-เร่ิม
พลิกควํ่าแสดงดังในรูปท่ี 5  

ผลการทดสอบหาแรงตLานการกลิ้งของลLอโดยการขับวีล
แชร- ท่ี ความเร็ว ตํ่ า ในช� วง 1-6 km/h แรงตL านอากาศ
พลศาสตร-มีผลนLอยมากจึงไม�นํามาคิด กําลังท่ีใชLขับเคลื่อนจึง
เท�ากับกําลังตLานการกลิ้งของลLอ การใชLสมการ (5) วิเคราะห-
หาแรงตLานการกลิ้งของลLอไดL RR = 33 N และใชLสมการ (3) 

หาสัมประสิทธิ์แรงตLานการกลิ้งของลLอไดL CR = 0.0306 ใน
ท่ีน้ี สมมติว�า แรงตLานการกลิ้งของลLอมีค�าคงท่ี  
 

 

รูปท่ี 5 ความเร็วสูงสุดของวีลแชร-สัมพันธ-กับรัศมีความ 
           โคLงของถนนขณะเริ่มพลิกควํ่า 
 

แรงตLานการกลิ้งของลLอขึ้นกับป�จจัยหลายประการ 
ไดLแก� ผิวถนน ดอกยาง ความดันลมของยาง และขนาด
เสLนผ�านศูนย-กลางยาง โดยไม�คิดความสูญเสียทางกล
เน่ืองจากความเสียดทานของลูกป�นลLอและขบวนส�งกําลัง 
[11] อย�างไรก็ตาม วิธีการทดสอบในงานวิจัยน้ีไดLคิดผล
จากความสูญเสียน้ีท้ัง 3 ลLอ รวมอยู�ในแรงตLานการกลิ้ง
ของลLอดLวย นํ้าหนักของวีลแชร-และคนขับมีผลต�อกําลังท่ี
ใชLขับเคลื่อน ดังน้ัน การลดนํ้าหนักของช้ินส�วน โครง
กรอบ และแบตเตอร่ีทําใหLแรงตLานการกลิ้งของลLอลดลง 

ผลการทดสอบหาแรงตLานอากาศพลศาสตร- โดยการ
ขั บ วีล แช ร- ท่ี ค วาม เร็ วสู งสุ ด  45 km/h กํ าลั ง ท่ี ใชL
ขับ เคลื่ อน  950 W การใชL สมการ (5) วิ เค ราะห- หา
สัมประสิทธ์ิ CDA = 0.46252 พ้ืนท่ีดLานหนLาประสิทธิผล
ของวีลแชร-จากการวัด A = 0.5476 m2 ดังน้ัน คํานวณ 
CD = 0.8446  

ลLอหลังซLายเร่ิมยกขึ้นจากพ้ืน 
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ความสัมพันธ-ระหว�างกําลังตLานการกลิ้งของลLอ กําลัง
ตLานอากาศพลศาสตร- และกําลังท่ี ใชL ขับเคลื่อน ท่ี
ความเร็วของวีลแชร-ในช�วง 0 – 45 km/h แสดงในรูปท่ี 
6 สังเกตว�าท่ีความเร็วต่ํา กําลังตLานอากาศพลศาสตร-ไม�มี
ผลต�อการขับวีลแชร-มากนัก อย�างไรก็ตาม ท่ีความเร็วสูง 
กําลังตLานอากาศพลศาสตร-มีผลต�อวีลแชร-เปXนอย�างมาก  

สัมประสิทธ์ิแรงตLานอากาศพลศาสตร- (CD) มีค�าแปร
ผันในช�วงกวLางตามรูปร�างของวัตถุท่ีต�างกัน เช�น วัตถุรูป
คร่ึงทรงกลมวางในทิศตLานแรงลมทําใหL CD เท�ากับ 1.42 
แต�ถLาวัตถุเดียวกันน้ีวางกลับทิศทางในทิศลู�ลมทําใหL CD 
เท�ากับ 0.38 [13] ดังน้ัน ในอนาคต การพัฒนารูปร�าง
ของวีลแชร-ใหLลู�ลมจึงมีแนวโนLมทําใหLค�า CD หรือกําลัง
ตLานอากาศพลศาสตร-ของวีลแชร-ลดลงมาก 

 

 

รูปท่ี 6 กําลังตLานการเคลื่อนท่ีสัมพันธ-กับความเร็ววีลแชร- 
  

5. สรุป 
 งานวิจัยน้ี ไดLพัฒนาชุดขับเคลื่อนวีลแชร-ไฟฟOาเพ่ือ
ช�วยใหLผูLบกพร�องทางการเดินสามารถดําเนินกิจกรรมใน
ชีวิตประจําวันไดLสะดวก วีลแชร-ไฟฟOามี 3 ลLอ โดยการใชL
มอ เตอร-ดุมลLอขนาด 1 kW ติ ดตั้ งท่ีลL อหนL า ชุดลL อ
ขับเคลื่อนประกอบเขLากับวีลแชร-มาตรฐานท่ีสามารถรับ
นํ้าหนักผูLใชL 100 kg แบตเตอร่ี 12 V 12 Ah จํานวน 4 
กLอน ต�ออนุกรม สรLางแรงดันไฟฟOา 48 โวลต- การทดสอบ
พลศาสตร-ของวีลแชร- พบว�า มีความเร็วสูงสุด 45 km/h 
อัตราเร�งจากภาวะหยุดน่ิงถึงความเร็วสูงสุด เท�ากับ 0.70 
m/s2 การเบรกจากความเร็วสูงสุดถึงภาวะหยุดน่ิงใชL
ระยะทาง 10.6 m คิดเปXนค�าความหน�วงเท�ากับ 7.37 

m/s2 การทดสอบการเลี้ยวโคLงวีลแชร-แนวราบ พบว�า 
การเลี้ยวโคLง 360° ท่ีรัศมีวงเลี้ยวแคบสุด 1.25 m ลLอ
หลังขLางหน่ึงของวีลแชร-เริ่มยกข้ึนจากพ้ืนท่ีความเร็ว 10 
km/h ความเร็วน้ีมีค�าเท�ากับความเร็วของคนปกติว่ิงออก
กําลังกาย การเลี้ยวโคLง 90° ท่ีรัศมีวงเลี้ยว 2.40 m และ 
4.90 m ลLอหลังขLางหน่ึงของวีลแชร-เร่ิมยกข้ึนจากพ้ืนท่ี
ความเร็ว 14 km/h และ 20 km/h ตามลําดับ ความเร็ว
เหล�าน้ีมีค�าเท�ากับและมากกว�าความเร็วของคนปกติว่ิง
เร็ว ความสูงของจุดศูนย-ถ�วงของวีลแชร-ไฟฟOารวมคนขับ
เท�ากับ 0.4281 m ผลการวิเคราะห-ทางพลศาสตร- พบว�า 
วีลแชร-น้ีสามารถนําไปใชLในชีวิตประจําวันไดLดีในกรณีท่ี
ผูLใชLตLองการเคลื่อนท่ีระยะทางไกลและมีความรีบเร�งใน
บางช�วง เช�น การขLามทางแยกไฟแดง การไปประชุม หรือ
การเล�นกับสัตว-เลี้ยงบางชนิดนอกอาคาร อย�างไรก็ตาม
ช้ินส�วนของวีลแชร-มาตรฐานท่ีตLองซ�อมบํารุงบ�อยเกิด
เน่ืองจากโหลดของความลLา คือ ลูกป�นลLอ วัสดุหล�อลื่น 
และยาง การขับวีลแชร-มาตรฐานท่ีความเร็วสูงจึงมีโหลด
ของความลLากระทํากับช้ินส�วนเหล�าน้ีสูงข้ึนกว�าเดิมมาก 
ส�งผลใหLความถ่ีของการซ�อมบํารุงวีลแชร-สูงขึ้น แบตเตอรี่
สามารถใชLขับเคลื่อนต�อเน่ืองไดLเปXนระยะทาง 11.4 km 
หรือประมาณ 25.2 นาที มีความเร็วเฉลี่ยอยู� ท่ี 27.1 
km/h และอัต ราการสิ้ น เปลือ งท่ี  0.21 kWh/km การ
ทดสอบหาแรงตLานการกลิ้ งของลLอไดL RR = 33 N และ

สัมประสิทธิ์แรงตLานการกลิ้งของลLอ CR = 0.0306 การ
ทดสอบหาสัมประสิทธ์ิแรงตLานอากาศพลศาสตร-ไดL CDA 
= 0.46252 ง า น วิ จั ย ใน อ น า ค ต  ก า ร ป รั บ ป รุ ง
ประสิทธิภาพของวีลแชร- ไดLแก�  การลดนํ้าหนักของ
ช้ินส�วน โครงกรอบ และแบตเตอร่ีมีแนวโนLมทําใหLแรงตLาน
การกลิ้งของลLอลดลง การพัฒนารูปร�างของวีลแชร-ใหLลู�ลม
มีแนวโนLมทําใหLกําลังตLานอากาศพลศาสตร-ของวีลแชร-
ลดลงมาก การติดตั้งระบบโซล�าเซลล-เขLากับวีลแชร-เพ่ือ
เพ่ิมระยะทางและเวลาการใชLงานของแบตเตอรี่  
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