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บทคัดย่อ 

บทความนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาระบบขับเคลื่อนและระบบบังคับหยุดการเคลื่อนที่ของรถไฟต้นแบบโดย
การใช้มอเตอร์แกนชัก ควบคุมการท างานด้วยบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์อาดูโน่ วิ่งบนทางรถไฟขนาดความกว้าง  
0.459 เมตร โดยมีสถานีจ าลองทั้งหมด 3 สถานี ระยะทางรวม 100 เมตร แต่ละสถานีมีระยะห่าง 50 เมตร การทดสอบ
ระบบบังคับหยุดการเคลื่อนที่ของรถไฟ ออกเป็น 2 ส่วน คือ 1.การเปลี่ยนแปลงความเร็วรถไฟ 3 ค่า คือ ความเร็วที่ 
2.7  3.9 และ 4.5 กิโลเมตรต่อชั่วโมง 2.การเปลี่ยนแปลงน้ าหนักรถไฟมี 3 ค่า คือ 360  420 และ 480 กิโลกรัม ผล
การทดลอง พบว่า ความเร็วและน้ าหนักรถไฟจ าลองที่เหมาะสมที่ส่งผลให้รถไฟหยุดใกล้สถานีมากที่สุด คือ  3.9 
กิโลเมตรต่อชั่วโมง และน้ าหนักรถไฟ 480 กิโลกรัม โดยมีระยะหยุดเฉลี่ยขาไป และขากลับ -3.0 และ -3.2 เซนติเมตร 
(หยุดก่อนถึงสถานี) ตามล าดับ  
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Abstracts 

The purpose of this article is to study the propulsion power and stopping systems of a 
prototype train using a push- pull motor linear actuator.  The prototype train is controlled by an 
Arduino microcontroller board and runs on a 0. 459-meter-wide track with a total of 3 simulated 
stations totaling a distance of 100 meters.  Each station has a distance of 50 meters.  The test of the 
stopping systems of the train is divided into 2 parts:  1.  Changing the train speed:  There are three 
speeds, including 2.7, 3.9, and 4.5 kilometers per hour. 2. The change in weight of the train has three 
values: 360, 420, and 480 kilograms. The experimental results found that the appropriate speed and 
weight of the prototype train that causes the train to stop closest to the station is 3.9 kilometers per 
hour and the train's weight is 480 kilograms.  Furthermore, there is an average stopping distance for 
the outbound and return trips of - 3. 0 and - 3. 2 centimeters ( stopping before reaching the station) , 
respectively. 
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1. บทน า 
 ในการพัฒนาประเทศที่ผ่านมามุ่งเน้นการ
พัฒนาเศรษฐกิจเป็นหลักท าให้มีการเจริญเติบโตทาง
เศรษฐกิจอย่างรวดเร็ว ส่งผลให้กรุงเทพมหานคร
กลายเป็นเมืองใหญ่เพียงเมืองเดียวของประเทศที่เป็น
ศูนย์กลางความเจริญในทุก ๆ ด้าน ท าให้เกิดการอพยพ
ย้ายถิ่นเข้ามาอาศัยในกรุงเทพมหานครมากขึ้น โดยมี
ประชากรโดยรวมประมาณ 9 ล้านคน การเพิ่มขึ้นของ
ประชากรอย่างมากท าให้เกิดปัญหาในอีกหลายด้าน ซึ่ง
หนึ่งในปัญหาที่มีความส าคัญและรุนแรงมากขึ้นใน
ปัจจุบันนี้คือปัญหาด้านการจราจร ส่งผลท าให้เกิด
ความสูญเสียทางเศรษฐกิจและสังคมอย่างมหาศาล [1] 
ปัจจุบันการแก้ไขปัญหาการจราจรการขนส่งและ
สาธารณูปโภคภายในประเทศนั้นรัฐบาลได้มีการน า
ระบบรถไฟขนส่งมวลชนมาใช้นอกเหนือจากระบบขนส่ง
มวลชนเดิมที่มีอยู่ในปัจจุบันเพื่อช่วยบรรเทาปัญหา
การจราจรที่เป็นอยู่ เพื่อลดระยะเวลาในการเดินทาง
และลดการเดินทางโดยรถยนต์ส่วนบุคคล ช่วยในการ
เชื่อมโครงข่ายการคมนาคมขนส่งในเมืองกับการขนส่ง
ช าน เมื อ ง ให้ มี ป ร ะสิ ท ธิ ภ าพมากขึ้ น  [ 2 ]  โ ด ย
องค์ประกอบส าคัญของการเดินรถไฟคือ ทางรถไฟ 
รถจักร รถพ่วง ระบบอาณัติสัญญาณรถไฟ และสถานี
รถไฟ [3] รถไฟเป็นยานพาหนะขนส่งทางบกขนาดใหญ่
ที่มีก าลังสูงและมีน้ าหนักมาก การเคลื่อนที่ของรถไฟ
นั้นถูกจ ากัดอยู่บนเส้นทางเฉพาะคือรางรถไฟ จึงท าให้
รถไฟมีความไหลลื่นค่อนข้างสูง เนื่องด้วยขนาดของ
รถไฟแล้วหากรถไฟต้องการเบรกเพื่อหยุดอาจต้องใช้
ระยะในการเบรก และด้ วยน้ าหนั กของรถไฟที่
ค่อนข้างมากท าให้มีแรงเฉื่อยที่สูง [4] การเบรกนั้นจึงมี
ความส าคัญอย่างมากในเรื่ องความปลอดภัย ซึ่ ง
หลักการเบรกของรถไฟนั้นมีวัตถุประสงค์เดียวกันกับ
รถยนต์ทั่วไปคือ เพื่อจะท าการหยุดรถที่ก าลังเคลื่อนที่
ด้วยความเร็ว ในการเบรกของรถยนต์นั้นจะใช้ผ้าเบรก
กดลงที่จานเบรกจึงเกิดแรงเบรกขึ้นที่ล้อรถ โดยแรง
เบรกที่เกิดขึ้นนี้จะพยายามหยุดล้อที่ก าลังหมุน โดย
อาศัยแรงเสียดทานระหว่างหน้ายางกับผิวถนน ส่วน
การเบรกของรถไฟนั้นก็อาศัยหลักการเดียวกันเพียงแต่
รถไฟจะประกอบไปด้วยรถพ่วงหลายคันต่อกัน จึงท าให้

มีน้ าหนักมากกว่ามากและจะต้องท าการเบรกพร้อม ๆ
กัน เพื่อไม่ให้เกิดการกระชากซึ่งอาจท าให้ผู้โดยสารรู้สึก
ไม่สบายและไม่ปลอดภัย โดยระบบเบรกรถไฟใน
ปัจจุบันนิยมใช้กันอยู่ 2 ระบบ คือ 1.ระบบเบรกแบบ
ไฟฟ้า (Electro Dynamics Brake) หลักการท างาน 
คือ เมื่อมอเตอร์ท างานเป็นเครื่องก าเนิดไฟฟ้าพลังงาน
ที่เกิดจากการขับเคลื่อนก็จะถูกเปลี่ยนเป็นพลังงาน
ไฟฟ้า ซึ่งถูกแบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ ส่วนที่ 1 ไดนามิค
เบรก (Dynamic Brake) ส ่วนที ่ 2 ร ีเจนเนอเรท ีฟ 
(Regenerative Brake) 2.ระบบเบรกแบบลม (Electro 
Pneumatic Brake) หลักการท างานระบบเบรกแบบลม
เป็นการเบรกต่อจากการเบรกแบบไฟฟ้าเมื่อความเร็วของ
รถไฟลดลงเหลือ 8 กิโลเมตรต่อชั่วโมง เบรกแบบไฟฟ้า
จะถูกแทนที่ด้วยระบบเบรกโดยใช้ลม เบรกแบบลมจะ
ท างานโดยจะเปลี่ยนลมที่สะสมอยู่ในรูปของแรงกด
อากาศให้กลายเป็นแรงเสียดทานไปยังเบรกดิสก์ที่อยู่ที่
ล้อและส่งจากล้อลงสู่ราง เพื่อให้ล้อรถไฟที่เคลื่อนที่
หยุดตามระยะที่ก าหนดไว้ ซึ่งระบบเบรกที่น ามาศึกษา
เป็นระบบเบรกผ่านแรงเสียดทานระหว่างล้อกับราง 
(Adhesion Brake) เป็นระบบเบรกกลโดยใช้ผ้าเบรก
กดจานเบรกที่ล้อ [5], [6] ระบบเบรกเป็นระบบที่มี
ความส าคัญอย่างมากในรถไฟ เนื่องจากมีผลกระทบ
โดยตรงเรื่องของความปลอดภัยต่อผู้โดยสาร โดยมี
งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับระบบเบรกของรถไฟ เช่น การ
ทดสอบระบบควบคุมการเบรกแบบคืนพลังงานของ
รถไฟที่ขับเคลื่อนโดยเครื่องจักรกลไฟฟ้าชนิดสวิทช์รีลัก
แตนซ์โดยใช้มอเตอร์สวิทช์รีลักแตนซ์ ในการควบคุม
การเบรกแบบคืนพลังงาน ซึ่งระบบควบคุมใช้ความเร็ว
ตัวมอเตอร์ลากจูงและกระแสมาเป็นตัวป้อนกลับเพื่อ
ควบคุมให้ โหมดการท างานเปลี่ ยนแปลงไปตาม
ความเร็วของรถไฟแบบจ าลอง ผลที่ได้จากชุดทดลองมี
ความคลาดเคลื่อนน้อยกว่า 5% [7] การเพิ่มพลังงานที่
ได้จากการเบรกแบบคืนพลังงานในรถไฟ [8] การหา
ขนาดของตัวสะสมพลังงานให้เหมาะสมส าหรับการ
เบรกคืนพลังงานในระบบรถไฟใต้ดิน [9] ระบบเบรกรี
เจนเนอร์เรทีฟ (regenerative braking) โดยใช้มอเตอร์
เปน็เจนเนอร์เรเตอร์ชะลอรถ [10]  
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 บทความนี้จึงได้น าเสนอการออกแบบระบบ
ขับเคลื่อนจ าลองการเคลื่อนที่ของรถไฟและระบบเบรก
โดยการใช้มอเตอร์แกนชัก (Linear Actuator) เป็นตัว
ต้นก าลังดันกลไกเบรกร่วมกับโหลดเซลล์ในการหยุด
การท างานเบรก ใช้เซนเซอร์ตรวจจับวัตถุโฟโตอิเล็กท
ริกแบบอินฟราเรดตรวจหาระยะที่เปลี่ยนไปรถไฟที่
สถานีรถไฟมีบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์เป็นตัวควบคุม
การท างาน ระบบเบรกมอเตอร์แกนชักจะมีลักษณะการ
ท างานคล้ายกับระบบเบรกที่ใช้จริงของรถไฟเพียงแต่ใช้
ระบบกลไกมาใช้ในการเบรกโดยไม่มีสารท างานเช่น ลม 
หรือน้ ามันมาใช้ในระบบเหมือนกับระบบเบรกของ
รถไฟที่ใช้งานอยู ่
 
2. อุปกรณ์และวิธีการทดลอง 
 2.1 การออกแบบ 
เพื่อศึกษาระบบการหยุดการเคลื่อนที่ของรถไฟจ าลอง 
ซึ่งมีขนาดความกว้างรางรถไฟอยู่ที่ 0.459 เมตร ณ 
ภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
ราชมงคลธัญบุรี โดยการออกแบบโครงสร้างระบบ
เบรกเป็นกลไกระบบดรัมเบรก ใช้มอเตอร์แกนชัก
ควบคุมกลไกการท างานผ่านบอร์ดควบคุม ดังรูปที่ 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 1  ระบบเบรกรถไฟจ าลอง 
 
 
 
 
 

 2.2 การค านวณหาขนาดมอเตอร์ 
ในการเลือกขนาดมอเตอร์ของงานวิจัยนี้ ได้ก าหนด
ภาระงานที่รถไฟจ าลองต้องรับดังนี้ 
1. รถไฟจ าลองรับน้ าหนักถ่วงและอุปกรณ์ต่างๆ รวม
น้ าหนักทั้งสิ้น 480 กิโลกรัม 
2. ทางรถไฟจ าลองที่ใช้ทดลองเป็นทางวิ่งในแนวราบ 
(ไม่มีทางชัน) 
3. รถไฟจ าลองสามารถวิ่งได้ความเร็วสูงสุดไม่เกิน 2 
เมตรต่อวินาที 
  2.2.1 ค านวนหาแรงต้านทานการ
หมุนของล้อเหล็กกับรางเหล็ก [11]  

      
r RF Wk                     (1) 

2.2.2 ค านวณหาแรงต้านทานจาก
อากาศ [12] 

     2

a aR k A v                     (2) 
2.2.3 ค านวณหาแรงบิดของภาระ

งาน [12] 

  L r aT F R r                    (3) 
2.2.4 ค านวณหาแรงบิดรวมเพื่อ

น าไปใช้เลือกมอเตอร์ดังนี้ 
การค านวณหาทอร์คในการเร่งของรถไฟ[13] 

19.55

mL
a

NJ
T

t
                  (4) 

t0
t1 t1

Operating Speed
Nm(r/min)

 
รูปที่ 2 กราฟโปรไฟล์ความเร็ว 

 
การค านวณหาโมเมนต์ความเฉื่อย [13] 

     
2

2
L

N
J m



 
  

 
                 (5) 

การค านวณหาความเร็วเชิงมุมมอเตอร์ [13] 

                       m

v
N

N
                      (6) 

การค านวณหาแรงบิดรวม [13]                          

        total a LT T T Safetyfactor          (7) 

กลไก
เบรก 

มอเตอร์แกนชกั ผา้เบรก 

โหลดเซลล์ 
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การหาแรงบิดที่ผ่านเกียร์ทดรอบ 1:10.5 [13]   

          1

10.5
R totalT T

 
  

 
                  (8) 

การค านวณหาความเร็วมอเตอร์ผ่านเกียร์ทดรอบ 
1:10.5 [13] 

, 10.5M R mN N                       (9) 
จากการค านวณหาขนาดมอเตอร์จะได้แรงบิดรวม 
37.79 นิวตัน-เมตร เมื่อผ่านเกียร์ทดรอบ 1:10.5 จะได้
แรงบิด เท่ากับ 3.60 นิวตัน-เมตร และความเร็วรอบที่
ต้องการอย่างน้อย 2,000 รอบต่อนาที  
ค่าพารามิเตอร์ (parameter) ที่ใช้ค านวณ 

rF  คือ แรงต้านทานการหมุนของล้อเหล็กกับรางเหล็ก
, 9.42rF   นิวตัน 
W  คือ แรงจากน้ าหนักของตัวรถและน้ าหนักคนที่
กระท ามายังล้อทั้งหมด, 4709W   นิวตัน  

rk คือ ค่าสัมประสิทธิ์แรงต้านทานการกลิ้งระหว่างล้อ
รถไฟกับรางเหล็ก, 0.002rk  [14] 

aR  คือ แรงต้านทานอากาศ, 2.27aR  นิวตัน 

ak  คือ ค่าสัมประสิทธิ์แรงต้านอากาศ, 0.66ak 

กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร [15]                                                                                                                                                                       
A  คือ พื้นที่หน้าตัดรถ, 0.86A   ตารางเมตร 
v  คือ ความเร็วสูงสุดที่ใช้, 2v   เมตรต่อวินาที  

LT  คือ แรงบิดของภาระงาน, 1.17LT  นิวตัน-
เมตร 
r คือ รัศมีล้อ, 0.1r   เมตร 

aT  คือ แรงบิดในการเร่งของรถไฟ, 15.32aT  นิว
ตัน-เมตร 

LJ  คือ โมเมนต์ความเฉื่อย, 3.08LJ   กิโลกรัม-
ตารางเมตร 

1t  คือ เวลา, ก าหนดให้ 
1 4t   วินาที 

m  คือ มวลของตัวรถ, 300m   กิโลกรัม 
N  คือ ระยะการเคลื่อนที่เชิงเส้นของรถต่อการหมุน
ของมอเตอร์ 1 รอบ, 0.63N   เมตรต่อรอบ 

mN คือ ความเร็วเชิงมุมมอเตอร์ 190mN   รอบต่อ
นาที 

totalT  คือ แรงบิดรวม 24.74totalT   นิวตัน-เมตร 

RT คือ แรงบิดที่ผ่านเกียร์ทดรอบ 2.36RT   นิว
ตัน-เมตร 

,M RN  คือ ความเร็วรอบมอเตอร์ที่ผ่านเกียร์ทดรอบ 

, 1995M RN   รอบต่อนาที 
Safetyfactor  คือ ค่าความปลอดภัยในการน าไปใช้
ในการเลือกใช้มอเตอร์ เท่ากับ 1.5 
 

 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3  รถไฟจ าลอง 
 
 2.3 อุปกรณ์และวิธีการทดลอง 
รถไฟจ าลอง ดังรูปที่  3 สามารถรับน้ าหนักของ
ผู้โดยสารไม่เกิน 180 กิโลกรัม ซึ่งรถไฟจ าลองมีการ
ติดตั้งต าแหน่งเซนเซอร์และเส้นทางการเคลื่อนที่ ดังรูป
ที่  4  โดยเซนเซอร์ที่ ใช้ ในการ เดินรถไฟจ าลอง 
ประกอบด้วย  เซนเซอร์เริ่มหรือหยุด เซนเซอร์ขาไป-ขา
กลับ เซนเซอร์ลดความเร็วขาไป-ขากลับ 
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รูปที่ 4 เส้นทางการเดินทางรถไฟ และต าแหน่งติดตั้งเซนเซอร์ 

 

 
รูปที่ 5 โครงสร้างวัสดุอุปกรณ์ที่ใช้ในการควบคุมรถไฟ 

 
การเคลื่อนที่ของรถไฟต้นแบบระบบอัตโนมัติระยะ
ทางการเคลื่อนที่รวม 100 เมตร มี 3 สถานี แต่ละ
สถานีมีระยะห่าง 50 เมตร การทดสอบแบ่งออกเป็น 2 
ส่วน คือ 1.การเปลี่ยนแปลงความเร็วรถไฟ 3 ค่า คือ 
ความเร็วที่ 2.7  3.9 และ 4.5 กิโลเมตรต่อชั่วโมง 2.
การเปลี่ยนแปลงน้ าหนักรถไฟ 3 ค่าคือ 360  420 และ
480 กิโลกรัม ซึ่งน้ าหนักที่ใช้ทั้ง 3 ค่าเป็นน้ าหนักตัวรถ

รวมกับน้ าหนักคนที่ โดยสารประมาณ 3 คน ส่วน
ความเร็วที่น ามาใช้ทดลองเป็นความเร็วของตัวรถที่
สามารถเคลื่อนที่ได้และมีความปลอดภัย  
วัสดุอุปกรณ์ที่ใช้ในการควบคุมรถไฟหมายเลข (1) จากรูป
ที่ 5 เซนเซอร์ตรวจจับวัตถุ โฟโตอิเล็กทริกแบบอินฟราเรด 
เป็นตัวตรวจจับระยะห่างจากตัวรถไฟกับพื้นรางส่งค่า
ให้กับบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์อาดูโน่หมายเลข (2) 
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บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์อาดูโน่ประมวลผลควบคุม
การท างานของรถไฟ เมื่อเซนเซอร์ตรวจจับพบต าแหน่ง
พื้นที่เปลี่ยนไปของสถานีที่รถไฟจอดอยู่เมื่อสั่งท างาน 
รถไฟจะเริ่มการท างานเคลื่อนที่ไป และในระหว่าง
สถานีหากเซนเซอร์ตรวจจับระยะต าแหน่งที่เปลี่ยนไป
จากอุปกรณ์ที่ติดตั้งใต้บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์อา
ดูโน่จะสั่งให้อุปกรณ์ควบคุมความเร็วรอบมอเตอร์ท าให้
รถไฟชะลอความเร็วลง เมื่อถึงสถานีเซนเซอร์ตรวจจับ
ระยะที่เปลี่ยนไปได้จากต าแหน่งที่พื้นรางท าให้ระบบ
เบรกท างานส่งผลให้รถไฟหยุดที่สถานี หมายเลข (3) 
เป็นอุปกรณ์ควบคุมมอเตอร์ สามารถควบคุมความเร็ว
รอบมอเตอร์และควบคุมให้มอเตอร์หมุนกลับทางได้โดย
สั่งผ่านบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์อาดูโน่เป็นแบบ
สัญญาณพัลส์ หมายเลข (4) คือ มอเตอร์เป็นอุปกรณ์
ต้นก าลังของรถไฟ หมายเลข (5) คือรีเลย์เป็นอุปกรณ์
ท า ห น้ า ที่ เ ป็ น ตั ว ก ล า ง ร ะ ห ว่ า ง บ อ ร์ ด
ไมโครคอนโทรลเลอร์อาดูโน่กับมอเตอร์แกนชัก เพื่อสั่ง
ให้มอเตอร์แกนชักเคลื่อนที่เข้า-ออก หมายเลข (6) คือ
มอเตอร์แกนชักเป็นมอเตอร์เคลื่อนที่แบบเชิงเส้น 
ขับเคลื่อนด้วยไฟฟ้า DC 24 โวลต์ เพื่อน าไปใช้ในการ
เบรก หมายเลข (7) คือโหลดเซลล์เป็นอุปกรณ์ที่ใช้ใน
การเปลี่ยนแรงดันจากมอเตอร์แกนชักเป็นสัญญาณทาง
ไฟฟ้าแล้วส่งไปยังบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์อาดูโน่ 
เพื่อประมวลผลแล้วสั่งให้หน้าคอนแทครีเลย์ เปิด-ปิด
ให้มอเตอร์แกนชักอยู่ในต าแหน่งกลับสุด 

3. ผลการทดลอง 
 จากรูปที่ 6 ผลการทดลองการหยุดของรถไฟ 
ที่ความเร็ว 2.7 กิโลเมตรต่อชั่วโมง น้ าหนักที่ใช้คือ 360 
420 และ 480 กิโลกรัม ตามล าดับ แบ่งออกเป็น 3 การ
ทดลอง พบว่า  
1. การหยุดของรถไฟ ที่น้ าหนัก 360 กิโลกรัม พบว่า 
ในการเคลื่อนที่จากสถานี 1 ไปยังสถานี 2 และสถานี 3 
มีระยะหยุดเฉลี่ย -12.7 และ 
-7.3 เซนติเมตร ตามล าดับ ในการเคลื่อนที่กลับจาก
สถานี 3 ไปยังสถานี 2 และสถานี 1 มีระยะหยุดเฉลี่ย -
13.2 และ -6.8 เซนติเมตร ตามล าดับ 
2. การหยุดของรถไฟที่น้ าหนัก 420 กิโลกรัม พบว่า ใน
การเคลื่อนที่จากสถานี 1 ไปยังสถานี 2 และสถานี 3 มี
ระยะหยุดเฉลี่ย   -14.7 และ -10.2 เซนติ เมตร 
ตามล าดับ ในการเคลื่อนที่กลับจากสถานี 3 ไปยังสถานี 
2 และสถานี 1 มีระยะหยุดเฉลี่ย -15.6 และ -11.4 
เซนติเมตร ตามล าดับ  
3. การหยุดของรถไฟที่น้ าหนัก 480 กิโลกรัม พบว่า ใน
การเคลื่อนที่จากสถานี 1 ไปยังสถานี 2 และสถานี 3 มี
ระยะหยุดเฉลี่ย -5.5 และ 15.0 เซนติเมตร ตามล าดับ 
ในการเคลื่อนที่กลับจากสถานี 3 ไปยังสถานี 2 และ
สถานี 1 มีระยะหยุดเฉลี่ย -10.7 และ -17.0 เซนติเมตร 
ตามล าดับ 

 

 
3.1 การทดสอบความเร็วของการศึกษาการเคลื่อนที่ของรถไฟความเร็วท่ี 2.7 กิโลเมตรต่อชั่วโมง 

 
รูปที่ 6 ระยะหยุดที่ความเร็ว 2.7 กิโลเมตรต่อชั่วโมง 
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3.2 การทดสอบความเร็วของการศึกษาการเคลื่อนที่ของรถไฟความเร็วท่ี 3.9 กิโลเมตรต่อชั่วโมง 

 
 

รูปที่ 7 ระยะหยุดที่ความเร็ว 3.9 กิโลเมตรต่อชั่วโมง 

 
จากรูปที่  7 ผลการทดลองการหยุดของรถไฟ ที่
ความเร็ว 3.9 กิโลเมตรต่อชั่วโมง น้ าหนักที่ใช้คือ 360 
420 และ 480 กิโลกรัม ตามล าดับ แบ่งออกเป็น 3 การ
ทดลอง พบว่า  
1. การหยุดของรถไฟ ที่น้ าหนัก 360 กิโลกรัม ในการ
เคลื่อนที่จากสถานี 1 ไปยังสถานี 2 และสถานี 3 มีค่า
ระยะหยุดเฉลี่ย -4.7 และ -3.5 เซนติเมตร ตามล าดับ 
ในการเคลื่อนที่กลับจากสถานี 3 ไปยังสถานี 2 และ
สถานี 1 มีค่าระยะหยุดเฉลี่ย -5.7 และ -2.3 
เซนติเมตร ตามล าดับ 
2. การหยุดของรถไฟ ที่น้ าหนัก 420 กิโลกรัม ในการ
เคลื่อนที่จากสถานีที่ 1 ไปยังสถานี 2 และสถานี 3 มีค่า

ระยะหยุดเฉลี่ย -3.3 และ -2.4 เซนติเมตร ตามล าดับ 
ในการเคลื่อนที่กลับจากสถานี 3 ไปยังสถานี 2 และ
สถานี 1 มีค่าระยะหยุดเฉลี่ย -5.2 และ -1.3 เซนติเมตร 
ตามล าดับ 
3. การหยุดของรถไฟ ที่น้ าหนัก 480 กิโลกรัม ในการ
เคลื่อนที่จากสถานี 1 ไปยังสถานี 2 และสถานี 3 มีค่า
ระยะหยุดเฉลี่ย    -2.8 และ -1.2 เซนติเมตร ตามล าดับ 
ในการเคลื่อนที่กลับจากสถานี 3 ไปยังสถานี 2 และ
สถานี 1 มีค่าระยะหยุดเฉลี่ย -4.0 และ -0.5 เซนติเมตร 
ตามล าดับ

 
3.3 การทดสอบความเร็วของการศึกษาการเคลื่อนที่ของรถไฟความเร็วท่ี 4.5 กิโลเมตรต่อชั่วโมง 

 
รูปที่ 8 ระยะหยุดที่ความเร็ว 4.5 กิโลเมตรต่อชั่วโมง 
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3.4 ผลการทดสอบระยะหยุดทีค่วามเร็วต่างๆ 

 
รูปที่ 9 ระยะหยุดเฉลี่ยที่ความเร็วต่างๆ 

 

จากรูปที่  8 ผลการทดลองการหยุดของรถไฟ ที่
ความเร็ว 4.5 กิโลเมตรต่อชั่วโมง น้ าหนักที่ใช้คือ 360  
420 และ 480 กิโลกรัม ตามล าดับ แบ่งออกเป็น 3 การ
ทดลอง พบว่า  
1. การหยุดของรถไฟ ที่น้ าหนัก 360 กิโลกรัม ในการ
เคลื่อนที่จากสถานี 1 ไปยังสถานี 2 และสถานี 3 มีค่า
ระยะหยุดเฉลี่ย 1.5 และ 2.7 เซนติเมตร ตามล าดับ ใน
การเคลื่อนที่กลับจากสถานี 3 ไปยังสถานี 2 และสถานี 
1 มีค่าระยะหยุดเฉลี่ย 0.7 และ 3.5 เซนติ เมตร 
ตามล าดับ 
2. การหยุดของรถไฟ ที่น้ าหนัก 420 กิโลกรัม ในการ
เคลื่อนที่จากสถานี 1 ไปยังสถานี 2 และสถานี 3 มีค่า
ระยะหยุดเฉลี่ย 4.9 และ 7.8 เซนติเมตร ตามล าดับ ใน
การเคลื่อนที่กลับจากสถานี 3 ไปยังสถานี 2 และสถานี 
1 มีค่าระยะหยุดเฉลี่ย 2.4 และ 8.7 เซนติ เมตร 
ตามล าดับ 
3. การหยุดของรถไฟ ที่น้ าหนัก 480 กิโลกรัม ในการ
เคลื่อนที่จากสถานี 1 ไปยังสถานี 2 และสถานี 3 มีค่า
ระยะหยุดเฉลี่ย 5.0 และ 17.0 เซนติเมตร ตามล าดับ 
ในการเคลื่อนที่กลับจากสถานี 3 ไปยังสถานี 2 และ
สถานี 1 มีค่าระยะหยุดเฉลี่ย 7.0 และ 13.0 เซนติเมตร 
ตามล าดับ 
 

จากรูปที่ 9 ผลการทดสอบระยะหยุดเฉลี่ยที่ความเร็ว
ต่างๆ พบว่า ที่ความเร็ว 2.7 กิโลเมตรต่อชั่วโมง มีระยะ
หยุดเฉลี่ยขาไป และขากลับ หยุดก่อนถึงสถานี -12.3 
และ -12.7 เซนติเมตร ตามล าดับ ที่ความเร็ว 3.9 
กิโลเมตรต่อชั่วโมง มีระยะหยุดเฉลี่ยขาไป และขากลับ 
หยุดก่อนถึงสถานี -3.0 และ -3.2 เซนติเมตร ตามล าดับ 
และความเร็ว 4.5 กิโลเมตรต่อชั่วโมง มีระยะหยุดเฉลี่ย
ขาไป และขากลับ หยุดเลยสถานี  6.5 และ 5.9 
เซนติเมตร ตามล าดับ มีความเร็วที่มีระยะหยุดเฉลี่ย
ใกล้สถานีที่สุด เมื่อพิจารณาน้ าหนักที่เหมาะสม ที่ส่งผล
ให้รถไฟหยุดใกล้สถานี คือ 480 กิโลกรัม ซึ่งเส้นทาง
โค้งของรางจะส่งผลต่อระยะเบรกเนื่องจากความเร็ว
ของรถไฟต้นแบบลดลงเนื่องจากบังใบของล้อเสียดสีกับ
รางท าให้แรงเสียดทานเพิ่มขึ้นส่งผลให้ความเร็วรถไฟ
ลดลง ท าให้ความคลาดเคลื่อนของระยะเบรกเพิ่มขึ้น
เมื่อเทียบกับเส้นทางตรง 
 
4. อภิปรายและสรุปผล 
 งานวิจัยนี้เป็นการทดลองระบบบังคับหยุด
ของรถไฟจ าลองผ่านบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์อาดูโน่ 
โดยให้รถไฟเคลื่อนที่ไปยังสถานีที่ก าหนดไว้จ านวน 3 
สถานี ระยะทางรวม 100 เมตร แต่ละสถานีมีระยะห่าง 
50 เมตร ที่ความเร็ว 2.7 กิโลเมตรต่อชั่วโมง โดยใช้
น้ าหนัก 3 ค่า พบว่าค่าเฉลี่ยระยะหยุดไม่ตรงสถานี
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เนื่องจากมีความเร็วรถไฟช้าท าให้รถไฟหยุดก่อนถึง
สถานี ที่ความเร็ว 3.9 กิโลเมตรต่อชั่วโมง โดยใช้
น้ าหนัก 3 ค่า พบว่าค่าเฉลี่ยระยะหยุดใกล้เคียงกับ
ต าแหน่งสถานี จึงเป็นความเร็วที่เหมาะสมต่อการ
น ามาใช้เป็นความเร็วของรถไฟต้นแบบที่สร้างขึ้น และ
ที่ความเร็ว 4.5 กิโลเมตรต่อชั่วโมง โดยใช้น้ าหนัก 3 ค่า 
พบว่าค่าเฉลี่ยระยะหยุดไม่ตรงสถานี เนื่องจากมี
ความเร็วรถไฟมากท าให้รถไฟหยุดเลยต าแหน่งสถานี 
เพราะน้ าหนักบรรทุกและความเร็วจะส่ งผลต่อ
ระยะทางหยุดรถ ซึ่งถ้าน้ าหนักมากและความเร็วน้อย
จะท าให้รถหยุดก่อนถึงสถานีแต่ถ้าน้ าหนักน้อยและ
ความเร็วมากจะท าให้รถหยุดเลยสถานีในกรณีแรงที่ใช้
เบรกมีค่าคงที่ ดังนั้นผลของระยะหยุดที่ได้จึงสามารถ
น าไปปรับระยะการติดตั้งต าแหน่งเซนเซอร์เพื่อชดเชย
ความคลาดเคลื่อนดังกล่าว 
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