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บทคัดย่อ 
บทความน้ีน่าเสนอการควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงไร้แปรงถ่านควบคุมการท่างานด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์โดยน่าไปใช้กับจักรยาน
สามล้อไฟฟ้า เนื่องจากมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงไร้แปรงถ่านไม่ต้องบ่ารุงรักษาเมื่อเทียบกับมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบดั่งเดิม ระบบ
ควบคุมท่ีน่าเสนอใช้หลักการแบบสี่เหลี่ยมคางหมู ซ่ึงข้อมูลต่าแหน่งสนามแม่เหล็กท่ีโรเตอร์มาจากตัวตรวจจับฮอลล์ท่ีมีมุมต่างกัน 120 
องศา โดยการหมุน 1 รอบ ใช้การอ้างอิง 6 ขั้น เพื่อยืนยันระบบการควบคุมท่ีน่าเสนอ ได้ทดสอบควบคุมความเร็วของจักรยานสามล้อ
ไฟฟ้าบรรทุกน้่าหนัก 80 กิโลกรัม  
ค่าส่าคัญ มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงไร้แปรงถ่าน จักรยานสามล้อไฟฟ้า ตัวตรวจจับฮอลล์ 
 
Abstract  
This paper presents a brushless DC motor controlled. The microcontroller is used to control the system operation 
apply to an electric tricycle. Since, a brushless DC motor is a maintenance free which it is compared to a classical 
DC motor. A trapezoid method apply to the control system is proposed. The rotor magnet position information, it 
is performed by a hall sensor with a difference of 120, and 1 cycle there are 6 step reference.  To confirm the 
proposed control system, it is tested to control speed of the electric tricycle at a 80 kg laden.  
Keywords: brushless DC motor, electrical tricycle, hall sensor 
 
1. บทน่า 

ในปัจจุบันมอเตอร์ถูกน่ามาประยุกต์ใช้กับระบบขนส่ง
หรือการเดินทางอย่างแพร่หลาย เช่น รถไฟฟ้า รถยนต์ และ
รถจักรยานไฟฟ้า เป็นต้น เน่ืองจากต้องการลดการใช้น่้ามันซ่ึง
เป็นปัจจัยหลักในการสร้างปัญหาจากด้านสิ่งแวดล้อมรวมถึง
ราคาท่ีมีแนวโน้มสูงขึ้นเรื่อย จึงท่าให้รถท่ีใช้พลังงานไฟฟ้าเริ่ม
เป็นท่ีนิยมมากขึ้น [1] แต่การใช้รถไฟฟ้าน้ันระบบขับเคลื่อน
หลักคือมอเตอร์ไฟฟ้าซ่ึงแบบดั่งเดิมน้ัน จะใช้มอเตอร์ไฟฟ้า
กระแสตรง (direct current motor) โดยท่ัวไปมอเตอร์ไฟฟ้า
กระแสตรงจะมี อาร์ เ ม เจอร์ เ ป็นตั วหมุน  (rotor) และ
สนามแม่เหล็กเป็นตัวอยู่กับท่ี (stator)  ซ่ึงจะอาศัยแปรงถ่าน
และซ่ีคอมมิวเตเตอร์ ท่าหน้าท่ีเป็นขบวนการคอมมิวเตชันทาง
กล (commutation mechanical) มอเตอร์แบบน้ีจะมีข้อเสีย 
เน่ืองจากการเสียดสีท่าให้เกิดความร้อน การสึกหร่อ และการ
รบกวนทางแม่เหล็กไฟฟ้า (electromagnetic interference) 
[1-2] แต่ปัจจุบันนิยมน่ามอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงไร้แปรงถ่าน 
(brushless dc motor) ซ่ึงอาร์เมเจอร์จะเป็นตัวอยู่กับท่ี และ
สนามแม่เหล็กจะเป็นตัวหมุนและใช้ตัวตรวจจับ (sensor) เพื่อ
ตรวจจับต่าแหน่งสนามแม่เหล็กท่ีโรเตอร์และใช้อินเวอร์เตอร์

ส่าหรับขบวนการคอมมิวเตชันทางระบบอิเล็กทรอนิกส์ 
(commutation electronically) การตรวจจับต่าแหน่งของ
ตัวหมุนตลอดเวลาใช้ตัวตรวจจับฮอลล์ (hall sensor) สามตัว
โดยติดตั้งไว้บริเวณใกล้กับตัวหมุน ซ่ึงตัวตรวจจับฮอลล์จะ
อาศัยหลักการตรวจจับสนามแม่เหล็กจากตัวหมุนท่ีมาปะทะ
กับตัวตรวจจับฮอลล์ตลอดเวลา   

โดยลักษณะของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงไร้แปรงถ่าน
มี ข้ อดี คื อ  ไม่ จ่ า เป็ นต้ อ งมี ก ารบ่ า รุ ง รั กษาแปรงถ่ าน
(maintenance free) และซ่ีคอมมิวเตเตอร์ และยังมีข้อดีกว่า
มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบดั่งเดิม ในเรื่องของคุณลักษณะ
แรงบิดกับความเร็ว มีการตอบสนองทางพลวัตรเร็ว และ
ประสิทธิภาพการท่างานสูง ดังน้ันในบทความน้ีจึงเลือกน่า
มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงไร้แปรงถ่าน มาประยุกต์ใช้กับ
จักรยานสามล้อไฟฟ้า โดยมีการติดตั้งมอเตอร์แทนดุมล้อหน้า
เดิมของจักรยานสามล้อเพื่อจะได้ติดตั้งง่าย และมีคันเร่ง
ส่าหรับควบคุมความเร็วของจักรยานไฟฟ้า 
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2. ทฤษฎีและวิธีการด่าเนินการวิจัย 
ในส่วนของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงไร้แปรงถ่านจะมี

ส่วนของสายไฟท่ีใช้ในการควบคุม 5 เส้น โดยแบ่งออกเป็น 2 
เส้นส่าหรับแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรง และส่วนท่ีเหลืออีก 3 
เส้นเป็นสายสัญญาณจากตัวตรวจจับฮอลล์ และสายไฟในส่วน
ของตัวมอเตอร์อีก 3 เส้น ซ่ึงจะมีการท่างานดังต่อไปน้ี 
 
2.1 การท างานของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงไร้แปรงถ่าน 

การท่างานของมอเตอร์จะอาศัยพื้นฐานของแรงดูด 
(attraction) และแรงผลัก (repulsion) ระหว่างขั้วแม่เหล็กท่ี
อาศัยหลักการเดียวกับมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับซิงโครนัสท่ีมี
ตัวหมุนเป็นแม่เหล็กถาวรดังรูปท่ี 1 โดยมีขั้นตอนการเริ่มหมุน
เมื่อกระแสไหลผ่านขดลวดชุดท่ีหน่ึงของชุดขดลวดท่ีสเตเตอร์
ท้ังสาม และสร้างขั้วแม่เหล็กน้ันเป็นแรงดูดให้สนามแม่เหล็ก
ครบรอบของขั้วท่ีต่างกัน โรเตอร์จะเคลื่อนท่ีไปถ้ากระแสเลื่อน
ไปท่ีชุดขดลวดท่ีติดกัน  เกิดล่าดับการเปลี่ยนแปลงแต่ละชุด
ขดลวดท่าให้โรเตอร์ติดตามการเคลื่อนท่ีของสนามแม่เหล็ก
หมุน [3] 
 

 
รูปท่ี 1 การเคลื่อนท่ีของมอเตอร์ 

 

 
รูปท่ี 2 แผนภาพการคอมมิวเตชัน 

 
โดยการเคลื่อนท่ีของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงไร้แปรง

ถ่านจะอาศัยการท่างานครั้งละสองเฟส  ผลลัพธ์คือจะท่าให้
เกิดแรงบิดมาก ด้วยเหตุท่ีเฟสท่ีสามหยุดท่างานซ่ึงเป็นข้อดี
ของระบบขับเคลื่อนทางกลท่ีต้องการแรงบิดมาก ส่าหรับการ
ควบคุมการท่างานแบบสองเฟสจะใช้หลักการน่าพลังงาน
ไฟฟ้าท่ีเกิดขึ้นให้สอดคล้องกับต่าแหน่งของตัวโรเตอร์ โดยใช้
ตัวตรวจจับสัญญาณด้วยตัวตรวจจับฮอลล์ท้ังสามต่าแหน่งท่ี
ติดตั้งท่ีสเตอร์ โดยสัญญาณจากตัวตรวจจับต่าแหน่งจะถูก

น่ามาสร้างตัวเลขสามหลักท่ีมีการเปลี่ยนแปลงทุกๆ 60 องศา
ทางไฟฟ้า โดยสัญญาณจากตัวตรวจจับฮอลล์น้ีจะถูกน่าไป
ก่าหนดจังหวะเวลาการขับ (drive timing) ของสวิตช์ก่าลัง
และขณะมอเตอร์หมุนจะเกิดแรงเคลื่อนไฟฟ้าต้านกลับ (back 
electromotive forces) [4] โดยสัญญาณแสดงในรูปท่ี 2 
 
2.2 แบบจ าลองมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงไร้แปรงถ่าน 

แบบจ่าลองของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงไร้แปรงถ่าน
ในตัวแปรเฟส จะได้สมการของชุดขดลวดสามเฟสในตัวแปร
เฟสซ่ึงสามารถอธิบายได้ดังต่อไปน้ี 
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(1) 

เมื่อ  
Van Vbn Vcn  คือ  แรงดันเฟสของสเตเตอร์   
ian  ibn   icn   คือ  กระแสเฟสของเฟสของสเตเตอร์ 
ean ebn ecn  คือ  แรงเคลื่อนไฟฟ้าต้านกลับ   
R   คือ  ความต้านทานสเตเตอร์ 
L   คือ  ความเหน่ียวน่า 
M  คือ  ความเหน่ียวน่าร่วม 
 

ซ่ึงค่าแรงเคลื่อนไฟฟ้าต้านกลับหาได้จาก 
 

k m k re ω f (θ )  (2) 
 

เมื่อ k คือ a b และ c โดยฟังก์ชันของ fa fb และ fc 
จะมีรูปร่างเหมือนกับแรงเคลื่อนไฟฟ้าต้านกลับดังรูปท่ี 2 ซ่ึง
จะมีค่าขนาด 1 และ r เป็นต่าแหน่งตัวตรวจจับฮอลล์สาม
ตัวท่ีวางห่างกัน 120 องศาทางไฟฟ้า 

ซึงแบบจ่าลองทางพลวัตของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง
ไร้แปรงถ่าน จะประกอบด้วยสองส่วนคือ ส่วนทางกลและส่วน
ทางไฟฟ้า โดยส่วนแรกเป็นการหาค่าแรงบิดสนามแม่เหล็กท่ี
ได้จากส่วนทางไฟฟ้าดังสมการท่ี 3 

 

t k k r

k

T k i f (θ )e   (3) 

ส่วนสมการท่ี 4 เป็นลักษณะการเคลื่อนท่ีทางกลของ
มอเตอร์ โดยจะมีความสัมพันธ์กับทางไฟฟ้าในส่วนความเร็ว
และต่าแหน่งโรเตอร์ดังสมการท่ี 5 

 
m

e L m

dω
T T J +Bω

dt
   (4) 
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r
m

dθ P
= ω

dt 2
 (5) 

เมื่อ   Te   =  แรงบิดแม่เหล็กไฟฟ้า 
 TL   =  แรงบิดโหลด 
 m =  ความเร็วการเคลื่อนท่ีของ 

มอเตอร์ 
 J   =  แรงเฉลี่ยโรเตอร ์
 B   =  ค่าคงท่ีการหน่วง 
 kt   =  ค่งที่แรงบิด 
 P    =  จ่านวนขั้ว 
 r  =  องศาทางไฟฟ้า 
 
จากความสัมพันธ์ของสมการท้ังหมดของระบบในรูปปริภูมิ
สถานะ 
 

a
an a a

s

di 1
= [v e Ri ]

dt L
   (6) 

  
b

bn b b

s

di 1
= [v e Ri ]

dt L
   (7) 

  
c

cn c c

s

di 1
= [v e Ri ]

dt L
   (8) 

 
เมื่อ Ls = L-M การแปลงลาปลาซของสมการที่ 6 7 และ 8 
 

a an a

s

1
I = [v e ]

L s R



 (9) 

  

b bn b

s

1
I = [v e ]

L s R



 (10) 

  

c cn c

s

1
I = [v e ]

L s R



 (11) 

 
และการแปลงลาปลาซของสมการท่ี 4 
 

 e L mT T Js+B ω   (12) 
 
เมื่อความเร็วของมอเตอร์สามารถหาได้จาก 
 

 
 m e L

1
ω T T

Js+B
   (13) 

2.3 การควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงไร้แปรงถ่าน 
มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงไร้แปรงถ่านท่ีใช้คอมมิวเต

เตอร์ทางอิเล็กทรอนิกส์เพื่อควบคุมการสับเปลี่ยนทิศทาง
กระแสส่าหรับก่าหนดทิศทางการหมุนของมอเตอร์ ใช้วงจร
แปลงผันก่าลังไฟฟ้ากระแสตรง จะใช้โครงสร้างบริด์จสามเฟส 
แสดงดังรูปท่ี 3 ส่าหรับการควบคุมความเร็วของมอเตอร์ จะ
ควบคุมด้วยสวิตช์ตัวบนของวงจรแปลงผันก่าลังไฟฟ้า โดยใช้
การควบคุมด้วยสัญญาณพีดับบิวเอ็ม (PWM) ซ่ึงเกิดจากการ
มอดูเลตสัญญาณแรงดันโดยปรับแรงดันไฟฟ้ากระแสตรง
เพื่อให้ความเร็วของมอเตอร์เปลี่ยนแปลง      วิธีการน้ีท่าได้
ง่ายและสามารถจ่ากัดค่ากระแสเริ่มหมุน เพื่อควบคุมความเร็ว
และแรงบิด หลักการท่างานท่ีอธิบายข้างต้นสามารถสรุปได้ดัง
ตาราง ท่ี  1  เป็ นการแสดง ค่ าองศา  ต่ าแห น่ งของตั ว
ตรวจจับฮอลล์ และการก่าหนดรูปแบบการสวิตช์ [4-5] 
 

 
รูปท่ี 3 บริด์จสามเฟส 

 
ตารางท่ี 1 ล่าดับคอมมิวเตชันส่าหรับการหมุน 

Electrical 
angle 

Hall sensor Phase current Switch 
closed H1 H2 H3 Ia Ib Ic 

0o-60o 1 0 1 + - off sw1 sw4 

60o-120o 1 0 0 + off - sw1 sw6 
120o-
180o 

1 1 0 off + - sw3 sw6 

180o-
240o 

0 1 0 - + off sw3 sw2 

240o-
300o 

0 1 1 - off + sw5 sw2 

300o-
360o 

0 0 1 off - + sw5 sw4 

 
3. การออกแบบระบบควบคุม 

ในการออกแบบระบบควบคุมน้ันแยกออกเป็นสอง
ส่วนคือส่วนงานทางด้านวงจรอิเล็กทรอนิกส์ประกอบด้วย 
ว ง จ ร ขั บ เ ก ต  ส วิ ต ช์ ก่ า ลั ง  แ ล ะ ร ะ บ บ ค ว บ คุ ม ใ ช้
ไมโครคอนโทรลเลอร์เบอร์ dsPIC30F2010 แสดงไดอะแกรม
การท่างานของระบบควบคุมดังรูปท่ี 4 
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รูปท่ี 4 ไดอะแกรมการท่างานของวงจรควบคุม 

 
3.1 ไมโครคอนโทรเลอร์ 

ไมโครคอนโทรเลอร์เบอร์ dsPIC30F2010 ซ่ึงสามารถ
ประมวลผลข้อมูลได้ 16 บิต ซ่ึงมีความเร็วเพียงพอส่าหรับการ
ออกแบบการควบคุมการความเร็วของมอเตอร์ เช่น มอเตอร์
เหน่ียวน่า มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงไร้แปรงถ่าน และมอเตอร์
ไฟฟ้ากระแสตรง เน่ืองจากมีความสามารถหลักคือ มีโมดูล
สร้างสัญญาณพีดับเอ็ม 6 ช่องอิสระหรือ 3 คู่ เป็นคอมพรีเมนต์ 
และมีตัวแปลงสัญญาณแอนะล๊อกเป็นดิจิตอล ขนาด 10 บิต 
[5] เป็นต้น  
 
3.2 วงจรขับเกตและวงจรภาคก าลัง 

ในส่วนของวงจรขับเกต (gate drive) น้ีได้ถูกน่ามาใช้
เพื่อขับขาเกตของทรานซิสเตอร์ก่าลัง (power transistor) ไอ
จีบีที (IGBT) หรือมอสเฟต (MOSFET) เพื่อการท่างานของสวิช์
ก่าลังเหล่าน้ี โดยอาศัยการท่าให้มอสเฟตน่ากระแสและหยุด
น่ากระแสอย่างรวดเร็วท่าได้โดยการใช้ทรานซิสเตอร์คู่คอมพลี
เมนท์ (complement) ต่อร่วมกันแบบวงจรคอลเลคเตอร์ร่วม 
(common collector) ท่าหน้าท่ีใส่ประจุและดึงประจุออก
จากเกตของมอสเฟตเพื่อกระตุ้นให้การสะสมประจุและการ
คายประจุของเกตในมอสเฟตวงจรภาคก่าลัง ส่วนวงจรภาค
ก่าลังชนิด 3 เฟส แบบบริดจ์ ดังรูปท่ี 5 
 
3.3 ขั้นตอนควบคุมการท างาน 

ไมโครคอนโทรเลอร์เบอร์ dsPIC30F2010 ถูกน่ามาใช้
เพื่อสร้างสัญญาณควบคุมการท่างานของมอเตอร์ไฟฟ้า
กระแสตรงไร้แปรงถ่าน โดยตัวตรวจจับฮอลล์จะตรวจจับ
ต่าแหน่งของสนามแม่ เหล็ก ท่ี โ ร เตอร์ป้อนกลับมาให้  
ไมโครคอนโทรเลอร์ออกค่าสั่งควบคุมความเร็วของมอเตอร์ 
โ ดย ใช้ หลั กการ รู ปทรงสี่ เ หลี่ ย มคางหมู  (trapezoidal 
method) ท่ีมีมุมต่างกัน 120 องศา โดยการท่างาน 1 รอบใช้
การอ้างอิง 6 ขั้นแสดงดังตารางท่ี 1 (0 o-360o) เพื่อสร้าง
สัญญาณพีดับบิวเอ็ม  ส่าหรับควบคุมการท่างานวงจรบริด์จ 
สามเฟส เพื่อจ่ ายก่ าลั งงานไฟฟ้าให้กับมอเตอร์ ไฟฟ้า
กระแสตรงไร้แปรงถ่าน โดยตัวตรวจจับฮอลล์จะส่งสัญญาณ

เข้ามาท่ีพอร์ต RB3 RB4 และ RB5 เพื่อก่าหนดล่าดับการ
ท่างานของสวิตช์ก่าลัง ท้ัง 6 ตัว  (SW1-SW6) เมื่อก่าหนดให้
ความถี่การสวิตช์เท่ากับ 50 kHz โดยสัญญาณควบคุมของ
วงจรจากโมดูลพีดับบิวเอ็มของไมโครคอนโทรลเลอร์จะต่อเข้า
กับวงจรขับเกตเพื่อควบคุมการท่างานสวิตช์ก่าลัง แสดงดังรูป
ท่ี 5 ส่าหรับควบคุมการท่างานของมอเตอร์  ซ่ึงจะมีล่าดับขั้น
การควบคุมการท่างานดังรูปท่ี 6 และจากไดอะแกรมการ
ท่างานของวงจรควบคุมได้น่ามาทดสอบกับวงจรควบคุม
ความเร็วมอเตอร์ดังรูปท่ี 7 เป็นแผงวงจรควบคุมต้นแบบท่ี
น่าเสนอ  

 
รูปท่ี 5 วงจรขับเกตและมอสเฟสก่าลัง 

 

 
รูปท่ี 6 แผนผังการท่างานของโปรแกรม 
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รปูท่ี 7 แผงวงจรควบคุมต้นแบบท่ีน่าเสนอ 

 

 
รูปท่ี 8 สัญญาณตัวตรวจจับฮอลล์ 

 

 
รูปท่ี 9 เปรียบเทียบสัญญาณ PWM 

 
4. ผลการวิจัยและอภิปราย 

ในบทความน้ีเลือกใช้มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงไร้แปรง
ถ่านขนาด 36 โวลต์ 350 วัตต์ และติดตั้งแทนดุมล้อเดิมของ
ล้อจักรยานขนาด 20 น้ิว ใช้แบตเตอรี่ขนาด 12 โวลต์ 12
แอมแปร์ต่อชั่วโมง  จ่านวน 3 ลูกต่ออนุกรม โดยเลือกสวิตช์
ก่าลังเบอร์ IRFP2907 ซ่ึงให้เหมาะสมกับการใช้งานจากชุด
วงจรต้นแบบในรูปท่ี 7 ได้ท่าการวัดสัญญาณการท่างานของ
ตัวตรวจจับฮอลล์ดังรูปท่ี 8 เพื่อดูลักษณะการท่างานเป็นไป
ตามหลักการของการตรวจสอบต่าแหน่งโรเตอร์ ส่วนรูปท่ี 9 
แสดงสัญญาณพีดับบิวเอ็มท่ีควบคุมสวิตช์ด้านบน (Q1 Q3 
และ Q5) ส่วนรูปท่ี 10 แสดงลักษณะของแรงดันท่ีเฟส U–V 

และ V–W และกระแสไหลผ่านเฟส U ในขณะท่าการทดสอบ
ขณะมีโหลด ส่วนในรูปท่ี 11 ท่าการทดสอบโดยการเพิ่มและ
ลดโหลดแบบทันท่ีทันใดโดยใช้วิธีการกดเบรคเป็นการแทนการ
เพิ่มโหลด และปล่อยเบรกเป็นการแทนการลดโหลด 

จากการทดสอบขับขี่รถจักรยานสามล้อไฟฟ้า แสดง
ดังรูปท่ี 11 ผลท่ีได้จากการทดสอบความเร็วสูงสุดของ
รถจักรยานสามล้อไฟฟ้า ท่ี น่้าหนักบรรทุก  80 กิ โลกรัม 
รถจักรยานสามล้อไฟฟ้าสามารถท่าความเร็วสูงสุดเฉลี่ยได้ 
21.9 กิโลเมตร/ชั่วโมง โดยเมื่อประจุแบตเตอรี่ เต็ม และ
ทดสอบการวิ่งให้จนกว่าแบตเตอรี่หมดจักรยานสามล้อไฟฟ้า
สามารถวิ่งได้ระยะทางเฉลี่ย 22.1 กิโลเมตร ตามล่าดับ 
 

 
รูปท่ี 10 แรงดัน และกระแสที่มอเตอร์ 

 

 
รูปท่ี 11 การเพิ่มและลดโหลดแบบขั้น 

 

 
รูปท่ี 12 จักรยานสามล้อไฟฟ้า 

 

Hall_C

Hall_A

Hall_B

Zoom Hall_A
Zoom Hall_B

Zoom Hall_C

0º 
60º 180º 

240º 
300º 

360º 120º 

 
PWM_Q1

PWM_Q3

PWM_Q5

Zoom PWM_Q1

VW-V

VU-V

IU

No-Load

On-Load IU

VU-V

VW-V

 

Brushless DC Motor

Key switch

electric bike throttle

Control board    
and battery

Volt-Amp 
meter



 
  

 
22 

5. สรุป 
จากผลการทดสอบการควบคุมความเร็วของมอเตอร์

ไฟฟ้ากระแสตรงไร้แปรงถ่าน ท่ีใช้ขับเคลื่อนรถจักรยานสาม
ล้อไฟฟ้า จะเห็นได้ว่าระบบควบคุมท่ีน่าเสนอสามารถควบคุม
ความเร็วรถจักรยานได้ตามต้องการ บนเงื่อนไขการทดสอบท่ีมี
น่้าหนักบรรทุก 80 กิโลกรัม จักรยานสามล้อไฟฟ้าวิ่งได้
ความเร็วเฉลี่ย 21.9 กิโลเมตร/ชั่วโมง และแบตเตอรี่ท่ีใช้ใน
งานวิจัยน้ีเป็นชนิดแห้งขนาด 12 โวลต์ 12 แอมแปร์ต่อชั่วโมง 
จ่านวน 3 ลูก ต่ออนุกรมกันเพื่อให้ได้ระดับแรงดันท่ี 36 โวลต์ 
โดยระยะเวลาในการอัดประจุแบตเตอรี่ให้เต็ม ประมาณ 5 
ชั่วโมงในการอัดประจุแบตเตอรี่ 1 ครั้งจักรยานสามล้อไฟฟ้า
สามารถวิ่งได้ระยะทางเฉลี่ย 22.1 กิโลเมตร โดยการพัฒนา
ต่อไปจะเพิ่มฟังก์ชันให้มีการกลับทางหมุนเพื่อให้สามารถถอย
หลังได้ และระบบตัดสัญญาณในขณะต้องการหยุดจากการ
เบรคจักรยาน 
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