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บทคดัย่อ  

โครงงานยานพาหนะไฟฟ้าตน้แบบ ความคล่องตวัในการเคลื่อนทีสู่ง มวีตัถุประสงคห์ลกัในการจดัท าขึน้
เพือ่ สรา้งยานพาหนะไฟฟ้าทีม่ ี3 ลอ้ และสามารถเคลื่อนทีใ่นรปูแบบการเคลื่อนที ่Ackerman, Double Ackerman, 
Omni-directional และ Zero Radius Turning  

ตวัยานพาหนะได้ถูกออกแบบโครงสรา้งใหส้ามารถตดิตัง้ระบบรองรบัน ้าหนัก รวมถงึระบบบงัคบัเลี้ยว 
และเลอืกใช ้Brushless DC Motor ซึง่มลีกัษณะเป็น Hub Motor ทีใ่ชเ้ป็นส่วนขบัเคลื่อนโดยตรงทัง้ 3 ลอ้ และใช ้
DC Motor ในระบบบงัคบัเลีย้วทัง้ 3 ลอ้เพือ่แยกการท างานใหเ้ป็นอสิระออกจากกนั โดยใชร้ะบบอเิลก็ทรอนิกสแ์ละ
ไมโครคอนโทรลเลอรใ์นการควบคมุการท างานและตดิต่อสือ่สารกบัผูใ้ช้ 

ผลสมัฤทธิข์องโครงงานแสดงใหเ้หน็ถงึยานพาหนะไฟฟ้า 3 ลอ้ ซึง่สามารถรบัน ้าหนักของผูข้บัขีไ่ด ้1 คน 
และสามารถเคลื่อนทีใ่นรปูแบบการเคลื่อนที ่Ackerman, Double Ackerman, Omni-directional และ Zero Radius 
Turning ได ้โดยผูข้บัขีส่ามารถเลอืกรปูแบบการท างาน รวมถงึเรื่องของการควบคุมความเรว็ในการเคลื่อนทีแ่ละ
การบงัคบัเลีย้วโดยผา่นชดุควบคมุ   
ค ำหลกั: ยานพาหนะขบัเคลื่อน 3 ลอ้อสิระ / Ackerman / Double Ackerman / Omni-directional /  

 Zero Radius Turning 
 
Abstract 
 The main objective of this project is to design and build a prototype electric vehicle with three 
wheels that can move in different modes including Ackerman, Double Ackerman, Omni-directional and 
Zero-radius-turning. 
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 The vehicle is designed with the suspension and the steering mechanisms for all three wheels. 
The brushless DC motors is directly installed at the wheel’s hub. DC motor was used in the steering 
system which can be controlled independently for each wheel from a microcontroller. 
 The prototype vehicle in this project can carry load of one person and move in all modes 
suggested above. The driver can select the motion mode, steer and adjust speed of the vehicle via a 
control panel.  
Keywords: Three wheels independent steering / Ackerman / Double Ackerman / Omni-directional /  

     Zero Radius Turning 
 

1. บทน า 
ในปจัจุบัน บริษัทผู้ผลิตรถยนต์ชัน้น าของโลก

หลายคา่ย ไดใ้หค้วามส าคญักบัการพฒันายานพาหนะ
ตน้แบบทีใ่ชพ้ลงังานไฟฟ้าในการขบัเคลื่อน ดว้ยขอ้ดี
ในเรื่องของพลังงานที่สะอาด และในเรื่องของการที่
ระบบไฟฟ้านัน้ สามารถท าการประยุกต์และสร้าง
ระบบการท างานได้หลากหลาย เพื่อให้สามารถ
ตอบสนองความตอ้งการของผูใ้ชง้านไดด้ยีิง่ขึน้ 

ที่ผ่านมาได้มีงานวิจัยในลักษณะนี้จากหลาย
หน่วยงาน ตัง้แต่ที่เป็นระดับหุ่นยนต์ขนาดเล็กของ
ทาง He Xu และคณะ[1] ทีไ่ดท้ าการออกแบบหุ่นยนต์
ทีใ่ช ้4 ลอ้ในการเคลื่อนที ่และระบบบงัคบัเลีย้วของทัง้ 
4 ล้อเป็นอสิระจากกนั ท าให้สามารถเคลื่อนที่ใน
รปูแบบการเคลื่อนทีต่ามขา้งตน้ได ้ในระดบัถดัมาเป็น
ของทาง Huihuan และคณะ[2] ที่ได้สร้างตัว
ยานพาหนะ 4 ลอ้ ระบบบงัคบัเลี้ยวเป็นอสิระจากกนั 
ที่ ค น ส า ม า ร ถ เ ข้ า ไ ป ขับ ขี่ ไ ด้  จ น ถึ ง ใ น ร ะ ดับ
อุตสาหกรรม Nissan Pivo2[3] ซึ่งเป็นยานพาหนะ
ไฟฟ้าต้นแบบที่มีระบบบังคับเลี้ยวอิสระที่สามารถ
เคลื่อนทีท่ ัง้ 4 รปูแบบไดอ้ย่างสมบูรณ์ และยงัไดเ้พิม่
อุปกรณ์อ านวยความสะดวกมากมายเข้าไปในตัว
ยานพาหนะอกีดว้ย 

โครงงานนี้ จึงได้ท าการศกึษาและสร้างต้นแบบ
ยานพาหนะไฟฟ้า ที่น ามอเตอร์ไฟฟ้าเข้ามาใช้ใน
ระบบบังคับเลี้ยวและระบบขับเคลื่อน  เพื่อให้ตัว
ยานพาหนะสามารถเคลื่อนที่ใน 4 รูปแบบการ
เคลื่อนทีค่อื Ackerman, Double Ackerman, Omni-
directional และ Zero radius turning โดยได้

ก า ห น ด ใ ห้ ตั ว ย า น พ า ห น ะ มี ข น า ด ไ ม่ เ กิ น 
150x170x150 เซนติเมตร (กว้างxยาวxสูง) และ
สามารถรบัน ้าหนักของผู้โดยสารได้ 1 คน หรือ
ประมาณ 80 กโิลกรมั 

 
2. รปูแบบการเคล่ือนท่ี 

รูปแบบ Ackerman คอืการเคลื่อนทีท่ี่มรีูปแบบ
การเลี้ยวในลกัษณะเดยีวกบัรถยนต์ทัว่ไป คอื มเีพยีง
สองลอ้หน้าทีม่กีารปรบัเปลีย่นมมุ ท าใหเ้สน้ตัง้ฉากกบั
แนวการเคลื่อนทีข่องทัง้สามลอ้ไปตดักนัทีแ่นวเสน้ตัง้
ฉากกบัการเคลื่อนที่ของล้อหลัง ท าให้จุดศูนย์กลาง
การเลี้ยว (Turn center) ไปอยู่ทางด้านหลงัของตวั
ยานพาหนะ 

 
รปูที ่1 แสดงรปูแบบ Ackerman 

 
 รปูแบบ Double Ackerman คอืการเคลื่อนทีท่ีม่ ี
รปูแบบการเลี้ยวคลา้ยกบัแบบ Ackerman ต่างกนัที่
ในรูปแบบนี้ล้อหลงัมกีารปรบัมุมของล้อด้วย โดยใน
ทีน่ี้คณะผูจ้ดัท าจะท าการก าหนดใหท้ัง้สามลอ้ปรบัมุม
เขา้หากนัแลว้เกดิจุดศนูยก์ลางการเลีย้ว(Turn center) 
ในแนวเสน้กลางตวัยานพาหนะ  
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รปูที ่2 แสดงรปูแบบ Double Ackerman 

 
 รปูแบบ Omni directional คอืการเคลื่อนทีไ่ปยงั
ทศิทางใดทศิทางหนึ่งโดยทีท่ศิทางของตวัยานพาหนะ
ไม่จ าเป็นต้องหนัไปทางทศิทางนัน้ด้วย ตวัอย่างเช่น 
การเคลื่อนทีไ่ปทางดา้นขา้งหรอืแนวทแยงมมุ 

 
 

 
รปูที ่3 แสดงรปูแบบ Ackerman 

 
 รปูแบบ Zero radius turning (ZRT) คอืรปูแบบ
การเลี้ยวที่มรีศัมกีารเลี้ยวเป็นศูนย์ หรอืกล่าวอกีใน
ลกัษณะคือการที่ยานพาหนะหมุนรอบจุดศูนย์กลาง
ของตวัเอง 

 
รปูที ่4 แสดงรปูแบบ Zero radius turning 

 
3. การออกแบบยานพาหนะ Flex EV 

      โครงสรา้งหลกัใชเ้หลก็กล่องสีเ่หลีย่มจตัุรสั เชื่อม
ประกอบเขา้ด้วยกนั โดยออกแบบใหม้ขีนาดพอดกีบั
ตวัคนสามารถเขา้ไปนัง่ไดส้บาย 

 
รปูที ่5 แสดงรปูรา่งโดยรวมของยานพาหนะ 

 
     ส าหรบัระบบรองรบัน ้าหนกันัน้ นอกจากจะเป็น
ระบบกนักระแทกแลว้ ยงัเป็นสว่นทีค่อยรกัษาแนวการ
วางตวัของชดุยดึลอ้ และเราตอ้งการใหช้ดุยดึลอ้มแีนว
การวางตวัขนานกบัโครงสรา้งหลกัตลอดเวลา จงึได้
ท าการดดัแปลงระบบรองรบัน ้าหนกัจากแบบปีกนกคู ่
ใหปี้กนกล่างกบัปีกนกบนมคีวามยาวเทา่กนั ซึง่จะ
ออกมาในลกัษณะของสีเ่หลีย่มดา้นขนาน ทีจ่ะท าให้
ชดุยดึลอ้ขนานไปกบัโครงหลกัตลอดเวลาแมว้า่ระบบ
รองรบัน ้าหนกัจะเกดิการยบุตวัหรอืไมก่ต็าม 

 
รปูที ่6 แสดงรปูแบบระบบรองรบัน ้าหนกั 



    DRC09 
                           

     ระบบบังคบัเลี้ยวในแต่ละล้อนัน้ จะถูกแยกเป็น
อสิระจากกนัทัง้ 3 ลอ้ โดยใช ้DC Motor ในการปรบั
ทศิทางการหมนุของระบบบงัคบัเลีย้ว 

 
รปูที ่7 แสดงรปูแบบระบบบงัคบัเลีย้ว 

 
4. System Diagram 

      ระบบการท างานถูกแบ่งออกเป็น 3 ส่วนหลกัคอื 
ส่วน User Interface, ส่วน Drive System และส่วน 
Steering System 

 
 

รปูที ่8 แสดง System Diagram 
 

      ส่วน User Interface ผูใ้ชจ้ะท าการตดิต่อกบัตวั
ยานพาหนะ โดยผ่านชุด Control Panel ซึง่ภายใน
ประกอบด้วยปุ่มกด ส าหรบัท าการเลือกปรบัเปลี่ยน
โหมดการเคลื่อนที ่และปุม่ส าหรบัการกลบัทศิทางการ
เคลื่อนทีร่วมถงึปุ่มส าหรบัท าการเริม่ตน้ท างานระบบ
ใหม่ โดยผู้ใช้สามารถรบัรู้ถึงสภาวะการท างานของ
ระบบว่าตอนนี้อยู่ในโหมดการท างานไหนไดผ้่านทาง
จอแสดงผล (LCD) นอกจากนี้บนชุด Control Panel 
ยงัม ีVariable Resistor (VR) อกี 2 ตวัซึง่ตวัหนึ่งใช้

ในการควบคุมทศิทางการบงัคบัเลี้ยวหรอืทศิทางการ
เคลื่อนที่ในบางโหมดการท างาน  ส่วนอีกตัวหนึ่ง
ส าหรบัควบคมุความเรว็ในการเคลื่อนที ่
       ส่วน Drive System จะม ีMicrocontroller คอย
ควบคุมการจ่ายสญัญาณไปทีต่วั Motor Controller 
ของตวั Hub Motor ทัง้ 3 ตวั เพื่อควบคุมความเรว็   
โดยจะไดร้บัสญัญาณมาจาก Microcontroller ทีอ่ยู่บน
สว่น User Interface 
      ส่วน Steering System  ม ีMicrocontroller คอย
รบัค าสัง่จากส่วน User Interface และท าการควบคุม
มุมการบังคับเลี้ยวของชุดล้อทัง้ 3 ชุดให้อยู่ใน
ต าแหน่งการท างานโดยได้ร ับสัญญาณที่แสด ง
ต าแหน่งของมุมล้อมาจาก Variable Resistor ที่ได้
ตดิตัง้ไวบ้น Steering Motor แต่ละชดุ 

 
5. การทดลอง 

      ในการทดสอบไดแ้บ่งการทดสอบออกเป็น 2 การ
ทดสอบหลักคอื การทดสอบความแม่นย าของระบบ
บงัคบัเลี้ยวทัง้ 3 ลอ้ และการทดสอบการเคลื่อนทีใ่น
รปูแบบต่างๆ โดยไดใ้ชพ้าหนะจรงิทีไ่ดส้รา้งขึน้มาท า
การทดสอบ 

 
รปูที ่9 แสดงตวัยานพาหนะทีส่รา้งขึน้ 

 
5.1 การทดสอบความแม่นย าของระบบบงัคบั
เล้ียว (ในขณะหยดุน่ิง) 
      ไดท้ดสอบการเขา้ต าแหน่งมมุการบงัคบัเลีย้วทัง้ 3 
ลอ้ ในมมุทีแ่ตกต่างกนั 3 มุมคอื ที ่0◦, +30◦ และ -30◦ 
และจดบนัทกึผลเป็นค่าความแตกต่าง ระหว่างมุมที่
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ตอ้งการเขา้ต าแหน่งกบัมมุทีร่ะบบบงัคบัเลี้ยวสามารถ
เขา้ต าแหน่งไดจ้รงิ น ามาหาคา่เฉลีย่ โดยไดก้ าหนดให้
ลอ้หลงั ลอ้หน้าซา้ย ลอ้หน้าขวา คอืลอ้ที ่1, 2 และ 3 
ตามล าดบั ซึง่ผลเป็นดงันี้ 
 

มมุทีท่ดสอบ 
คา่ความแตกต่างของมมุ(◦) 
ลอ้ 1 ลอ้ 2 ลอ้ 3 

0◦ 5.5 7.5 7.4 
+30◦ 5.4 7.5 7.5 
-30◦ 5.7 7.7 7.7 

 
5.2 การทดสอบการเคล่ือนท่ี 
      ไดท้ าการทดสอบการเคลื่อนทีข่องยานพาหนะทัง้ 
4 รูปแบบการเคลื่อนที่ คือ รูปแบบ Ackerman, 
Double Ackerman, Omni Directional, และ Zero 
Radius Turning ว่าสามารถเคลื่อนทีใ่นรปูแบบเหล่านี้
ไดห้รอืไม ่ซึง่ผลเป็นดงันี้ 
 

โหมดการเคล่ือนท่ี ทิศทาง ผลทดสอบ 
Ackerman (Front) ขวา ได ้
Ackerman (Front) ซา้ย ได ้
Ackerman (Rear) ขวา ได ้
Ackerman (Rear) ซา้ย ได ้
Double Ackerman ขวา ได ้
Double Ackerman ซา้ย ได ้
Omni Directional หน้า ได ้
Omni Directional หลงั ได ้
Omni Directional ขวา ได ้
Omni Directional ซา้ย ได ้

Zero Radius Turning ขวา ได ้
Zero Radius Turning ซา้ย ได ้

 
6. วิเคราะหผ์ลการทดลอง 

      การทดสอบหาความแมน่ย าของระบบบงัคบัเลี้ยว
ไดใ้ชค้่า Gain ของ PD Control คอื KP = 3, KD = 0.5 
ซึ่งเป็นค่าทีด่ีทีสุ่ดทีไ่ด้จากการทดสอบ   ซึ่งเป็นค่าที่

ท าใหชุ้ดระบบบงัคบัเลี้ยวทัง้ 3 ชุด ลู่เขา้สู่ต าแหน่งที่
ต้องการมากทีสุ่ดและไม่เกดิการสัน่ของระบบ   จาก
ผลการทดลองที ่3 มุมการทดสอบ (0◦, +30◦, -30◦)  
พบว่าทีร่ะบบบงัคบัเลี้ยวแต่ละชุดไม่ว่าจะท าการหมุน
เขา้มุมการทดสอบใดระบบบงัคบัเลี้ยวชุดนัน้จะใหค้่า
ความแตกต่างทีใ่กลเ้คยีงกนั เช่น ระบบบงัคบัเลี้ยวชุด
หลังให้ค่าความแตกต่างในแต่ละมุมการทดสอบคือ 
(5.5◦, 5.4◦, 5.7◦) ซึง่เหน็ไดว้่าใกลเ้คยีงกนัมาก   และ
เป็นเชน่กนัในชุดลอ้ซา้ย (7.5◦, 7.5◦, 7.7◦)  และชุดลอ้
ขวา (7.4◦, 7.5◦, 7.7◦)  นอกจากนี้เมื่อท าการเทยีบค่า
ความแตกต่างกนัในแต่ละระบบบงัคบัเลี้ยวพบว่าทีชุ่ด
ล้อหลังให้ค่าความแตกต่างที่น้อยที่สุด   และชุดล้อ
ซ้ายและชุดล้อขวาซึ่ง เ ป็นคู่ล้อหน้าให้ผลความ
แตกต่างที่มากกว่าล้อหลงั   แต่มคีวามใกล้เคียงกนั
ระหว่างคู่ล้อหน้า   ทัง้นี้อาจเป็นเพราะการกระจาย
ของน ้าหนักทีไ่ปตกในคู่ลอ้หน้ามากกว่า ซึง่สงัเกตได้
จากชุด Shock Absorber ของระบบรองรบัน ้าหนัก
ดา้นหน้ามกีารยุบตวัมากกว่าด้านหลงั  ท าใหเ้กดิแรง
เสียดทานที่คู่ล้อหน้ามากกว่าจึงมีผลให้การลู่เข้าสู่
ต าแหน่งมคี่าความแตกต่างมากกว่าชุดล้อหลงั   ทัง้นี้
ทัง้นัน้การลู่เขา้สูต่ าแหน่งของทัง้ 3 ชุดบงัคบัเลี้ยวอาจ
เกดิผลมาจากอทิธพิลของแบตเตอรีซ่ึง่ทัง้ 3 ชุดไดใ้ช้
แบตเตอรี่แยกจากกันก็เป็นได้ เนื่องจากระดับ
แรงดันไฟฟ้าที่มาจากแบตเตอรี่จะมีผลโดยตรงต่อ
แรงบิดและความเรว็ของมอเตอร์ และในการทดสอบ 
เราไมส่ามารถควบคุมระดบัแรงดนัของแบตเตอรีท่ ัง้ 3 
ชดุใหเ้ทา่กนัได ้
 

7. สรปุ 
 จากการทดสอบการเคลื่อนที่ในทัง้ 4 รูปแบบ
ตามทีก่ล่าวมาในขา้งตน้ พบว่ายานพาหนะต้นแบบที่
ได้ท าการสรา้งมานี้สามารถเคลื่อนทีไ่ด้ในทุกรูปแบบ
ตามทีไ่ดต้ัง้เป้าหมายไว ้แต่กย็งัไม่ถงึกบัสมบูรณ์แบบ 
ยงัมบีางครัง้ที ่การคมุระบบบงัคบัเลี้ยว ซึง่ในทีน่ี้ไดใ้ช ้
PD Control เขา้มาในการควบคุม ไม่สามารถคุม
ต าแหน่งมมุของระบบบงัคบัเลี้ยวไวไ้ดใ้นบางจงัหวะที่
ก าลงัเคลื่อนที่อยู่ แต่ก็ยงัสามารถควบคุมกลบัมายงั
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ต าแหน่งมุมทีต่อ้งการไดใ้นเวลาทีร่วดเรว็ ซึง่ท าใหต้วั
ยานพาหนะเกิดกระตุกในขณะวิ่ ง  ซึ่ งจากการ
สนันิษฐานเบื้องตน้ อาจเกดิจากชุดเฟืองส่งถ่ายก าลงั
ทีอ่ยูใ่นระบบบงัคบัเลีย้ว ทีม่รีะยะคลอนคอ่นขา้งสงู จงึ
ท าให้ในบางจงัหวะที่มีการปรบัเปลี่ยนมุมขนาดเล็ก 
ระบบบงัคบัเลี้ยว จะไม่ตอบสนองต่อการควบคุม ท า
ใหเ้กดิการหลุดออกจากต าแหน่งในบางครัง้ 
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