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Abstract 

This cooperative education project presents the development and design of a 

power backup system for medical carts. Conducted at Syndome Electronics Industry Co., 

Ltd. from August 19 to December 6, 2024, the project addresses issues in hospitals 

transitioning to smart hospitals under the Ministry of Public Health's policy. The 

development of smart hospitals emphasizes the use of digital and information 

technologies, such as smart healthcare and e-health, to improve healthcare quality and 

patient data management. Hospitals have adopted IPD paperless and OPD paperless 

systems by equipping medical carts with UPS devices. However, UPS devices have 

limited backup durations, and power stations, while providing longer usage, require the 

entire cart and computer to be offline for recharging when depleted. This project 

developed a hot-swap battery system that allows seamless battery replacement without 

interrupting computer operations. A compatible medical cart was also designed, featuring 

real-time battery monitoring and automatic power switching. This solution enhances the 

efficiency and flexibility of medical services, supporting the smart hospital concept. 
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บทท่ี 1 
บทน ำ 

 
1.1 ประวติัควำมเป็นมำและควำมส ำคญัของปัญหำ 

ในยุคปัจจุบนั ความก้าวหน้าของเทคโนโลยดีจิทิลัและสารสนเทศมบีทบาทส าคญัในทุก
ด้านของชวีติ โดยเฉพาะในภาคส่วนสาธารณสุข ที่ต้องการยกระดบัคุณภาพการให้บรกิารให้
ตอบสนองต่อความต้องการของประชาชนอย่างมีประสิทธิภาพ กระทรวงสาธารณสุขจึงได้
สง่เสรมิใหโ้รงพยาบาลในประเทศไทยปรบัตวัเขา้สูร่ะบบ โรงพยาบาลอจัฉรยิะ (Smart Hospital) 
ซึ่งเป็นแนวคดิที่ผสมผสานเทคโนโลยดีจิทิลัและระบบขอ้มูลสุขภาพอเิลก็ทรอนิกส ์(E-Health) 
เพือ่ปรบัปรุงการบรหิารจดัการขอ้มลู การวนิิจฉยัโรค การรกัษา และการใหบ้รกิารผูป่้วย 

โรงพยาบาลอจัฉรยิะมุ่งเน้นการน าระบบ IPD Paperless และ OPD Paperless มาใช้
เพื่อลดการใช้กระดาษและเพิม่ความรวดเร็วในการจดัการข้อมูลผู้ป่วย โดยในกระบวนการนี้ 
โรงพยาบาลหลายแห่งได้น า รถเขน็เวชภณัฑ์ (Medical Carts) ตดิตัง้คอมพวิเตอร์และ เครื่อง
ส ารองไฟฟ้า (UPS) เพือ่สนบัสนุนการบนัทกึขอ้มลูผูป่้วยในวอรด์ อย่างไรกต็าม ปัญหาทีพ่บใน
ปัจจุบนัคอื: 

1.1.1 เครื่องส ารองไฟฟ้า (UPS): มรีะยะเวลาการส ารองไฟฟ้าที่จ ากดั ท าใหต้้องชาร์จ
แบตเตอรีบ่่อยครัง้ ซึง่อาจสง่ผลกระทบต่อการท างานของเจา้หน้าทีใ่นวอรด์ผูป่้วย 
1.1.2 เครื่องส ารองไฟฟ้าพกพาขนาดกลาง (Power Station): แมจ้ะรองรบัการใชง้านได้
นานกว่า แต่มนี ้าหนักมากและเมื่อแบตเตอรีห่มดจะต้องหยุดใชง้านทัง้หมดเพื่อท าการ
ชารจ์ไฟ สง่ผลใหก้ระบวนการท างานสะดุด 

ปัญหาดงักล่าวท าใหโ้รงพยาบาลประสบปัญหาความล่าชา้และความไม่ต่อเนื่องในการใหบ้รกิาร
ผูป่้วย โดยเฉพาะในกรณีฉุกเฉินทีก่ารเขา้ถงึขอ้มูลอย่างรวดเรว็และถูกต้องเป็นสิง่ส าคญั ดงันัน้ 
การพฒันาระบบส ารองไฟฟ้าที่สามารถ เปลี่ยนแบตเตอรี่ได้ทนัท ี(Hot-Swap Battery) จงึเป็น
ทางออกส าคญัทีจ่ะช่วยเพิม่ความต่อเนื่องในการท างานและลดเวลาทีเ่สยีไปกบัการชารจ์ไฟ 
 
1.2 วตัถปุระสงคข์องโครงงำน 

1.2.1 เพื่อออกแบบและพฒันาระบบส ารองไฟฟ้าที่สามารถ เปลี่ยนแบตเตอรี่ได้ทนัที 
โดยไม่ท าใหค้อมพวิเตอรห์ยุดการท างาน 
1.2.2 เพื่อออกแบบรถเข็นเวชภัณฑ์ที่รองรับระบบ Hot-Swap Battery ซึ่งมีความ
เหมาะสมในการใชง้านในโรงพยาบาล 
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1.2.3 เพือ่เพิม่ความต่อเนื่องและประสทิธภิาพในการใหบ้รกิารทางการแพทย ์ 
ลดความล่าชา้และความยุ่งยากทีเ่กดิจากขอ้จ ากดัของระบบส ารองไฟฟ้าเดมิ 
1.2.4 เพื่อสนับสนุนการพฒันาโรงพยาบาลอจัฉรยิะให้สามารถใชง้านเทคโนโลยดีจิิทลั
และสารสนเทศไดอ้ย่างเตม็ศกัยภาพ 

 
1.3 ขอบเขตของโครงงำน 

1.3.1 การพฒันา ระบบส ารองไฟฟ้า: 
• ระบบส ารองไฟฟ้าที่สามารถสลับแบตเตอรี่ได้โดยไม่หยุดการท างาน (Hot-

Swap Battery) 
• ระบบแสดงสถานะการท างานของแบตเตอรี่ เช่น ระดบัพลงังานคงเหลอื และ

การสลบัระหว่างแบตเตอรี ่
1.3.2 การออกแบบ รถเขน็เวชภณัฑ:์ 

• รถเขน็ที่รองรบัการติดตัง้ระบบส ารองไฟฟ้า พร้อมกบัอุปกรณ์ที่จ าเป็น เช่น 
คอมพวิเตอร ์และหน้าจอ 

• การออกแบบใหเ้หมาะสมกบัการใชง้านในวอรด์ผูป่้วย 
1.3.3 การทดสอบ ความเหมาะสมและประสทิธภิาพของระบบ: 

• ทดสอบในสถานการณ์จ าลอง เช่น การใช้งานในวอร์ดผู้ป่วยที่ต้องการการ
ส ารองไฟฟ้าต่อเนื่อง 

• วเิคราะหค์วามคุม้ค่าทางการใชง้าน 
 

1.4 ประโยชน์ท่ีคำดว่ำจะได้รบั 
1.4.1 ลดปัญหา: ลดความล่าชา้และอุปสรรคในการใหบ้รกิารทางการแพทยท์ีเ่กดิจากขอ้จ ากดัของ 
UPS และ Power Station 
1.4.2 เพิม่ประสทิธภิาพ: ช่วยใหร้ะบบส ารองไฟฟ้าสามารถใชง้านไดต้่อเนื่องและมคีวามยดืหยุ่น
ในการใชง้าน 
1.4.3 สนับสนุนการพฒันาโรงพยาบาลอจัฉรยิะ: เพิม่ความสามารถในการใช้งานระบบดจิทิลัและ
สารสนเทศในโรงพยาบาล 
1.4.4 ลดความยุ่งยาก: ช่วยใหเ้จ้าหน้าที่ทางการแพทย์ท างานไดง้่ายขึ้นและลดภาระในการชาร์จ
หรอืเคลื่อนยา้ยอุปกรณ์ 
 
 



 
 

บทท่ี 2 
การทบทวนเอกสารและวรรณกรรมท่ีเก่ียวข้อง 

 

2.1 Inverter (อินเวอรเ์ตอร)์ 

อนิเวอรเ์ตอร ์(Inverter) คอื อุปกรณ์อเิลก็ทรอนิกสท์ีท่ ำหน้ำทีแ่ปลงกระแสไฟฟ้ำกระแสตรง 
(Direct Current: DC) เป็นกระแสไฟฟ้ำกระแสสลับ (Alternating Current: AC) เพื่อใช้กับ
อุปกรณ์ไฟฟ้ำที่ต้องกำรไฟฟ้ำกระแสสลบั อนิเวอร์เตอร์ถูกน ำมำใช้ในระบบต่ำง ๆ เช่น ระบบ
พลงังำนแสงอำทติย์ (Solar System), ระบบส ำรองไฟฟ้ำ (UPS), ระบบยำนยนต์ไฟฟ้ำ (EV), 
และกำรควบคุมมอเตอรใ์นอุตสำหกรรม 

อนิเวอรเ์ตอรส์ำมำรถแบ่งท ำงำนออกเป็น 2 ประเภทหลกั เช่น  
1. อินเวอร์เตอร์แบบหม้อแปลง ประกอบด้วย วงจรอินเวอร์เตอร์ หม้อแปลงไฟฟ้ำ วงจร

กรองสญัญำณ ดงัรปูที ่2.1 
 
 
 
 
 
 

รปูที ่2.1 กำรท ำงำนอนิเวอรเ์ตอรแ์บบหมอ้แปลง 
2.อินเวอร์เตอร์แบบสวิทช์ชิ่ง ประกอบด้วย วงจรสวิทช์ช ิ ่งคอนเวอร์เตอร์เพื่อท ำให้

แรงดนัไฟฟ้ำกระแสตรงมคี่ำมำกจำกนัน้เขำ้วงจรเพื่อแปลงแรงดันเป็นไฟฟ้ากระแสสลบัจำกนัน้
ผ่ำนวงจรกรองสญัญำณเป็นไฟฟ้ำกระแสสลบัสมมำตร ดงัรปูที ่2.2 

 
 
 
 
 
 

รปูที ่2.2 กำรท ำงำนอนิเวอรเ์ตอรแ์บบสวทิช์ชิง่ 
และโดยสำมำรถควบคุมแรงดนัขำออกได้ทัง้จำกกำรปรบัแรงดนัขำเขำ้ หรอื ใช้เทคนิค Pulse 
Width Modulation (PWM) เพื่ อปรับอัตรำขยำยของวงจรให้ เหมำะสม ซึ่ งช่ วยให้ได้
สญัญำณไฟฟ้ำทีม่คีุณภำพตำมตอ้งกำร 
 

DC input 

Inverter Transformer LC Filter 

AC 
DC 

AC 

DC input 
Switching 
Converter Inverter LC Filter 

AC 
DC 

AC 
DC 

DC 
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ประเภทของอินเวอรเ์ตอร ์
อนิเวอรเ์ตอรส์ำมำรถแบ่งออกเป็น 2 ประเภทหลกั ตำมรูปแบบกำรท ำงำน ไดแ้ก่ 
1. อินเวอรเ์ตอรแ์บบหม้อแปลง (Transformer-based Inverter) 

หลกัการท างาน: 
กำรจ่ำยแรงดนัไฟฟ้ำกระแสตรงเขำ้สูว่งจรอนิเวอรเ์ตอรจ์ะท ำใหส้ำมำรถแปลง

เป็นไฟฟ้ำกระแสสลบัแรงดนัต ่ำได ้จำกนัน้ใชห้มอ้แปลงไฟฟ้ำ (Transformer) เพือ่เพิม่
แรงดนัใหเ้ป็นไฟฟ้ำกระแสสลบัทีม่แีรงดนัสงูขึน้ พรอ้มทัง้สรำ้งสญัญำณไฟฟ้ำ
กระแสสลบัทีม่คีวำมถีต่ ่ำ (Low-Frequency AC) และใชว้งจร LC Filter เพือ่กรอง
สญัญำณ ท ำใหส้ำมำรถสง่ออกไฟฟ้ำกระแสสลบัทีม่คีวำมถีแ่ละแรงดนัทีเ่หมำะสม
ส ำหรบักำรใชง้ำน 
ข้อดี:   มกีำรแยกวงจรไฟฟ้ำ (Electrical Isolation) ป้องกนัไฟฟ้ำรัว่ 

     ทนทำนและรองรบัโหลดก ำลงัสงู 
ข้อเสีย:  มขีนำดใหญ่และน ้ำหนกัมำก 
    มปีระสทิธภิำพต ่ำกว่ำ เนื่องจำกเกดิกำรสญูเสยีพลงังำนในหมอ้แปลงทีเ่กดิใน  

  รปูแบบควำมรอ้น  
ตวัอย่างวงจรอินเวอรเ์ตอรแ์บบหม้อแปลง  
 
 
 
 
 
 
 
 

รปูที ่2.3 วงจรอนิเวอรเ์ตอรแ์บบหมอ้แปลง 
2. อินเวอรเ์ตอรแ์บบสวิตช่ิง (Switching-based Inverter) 

หลกัการท างาน: 
กำรจ่ำยแรงดนัไฟฟ้ำกระแสตรงเขำ้สูว่งจร สวทิชช์ิง่คอนเวอรเ์ตอร ์ช่วยเพิม่

แรงดนัไฟฟ้ำกระแสตรงใหสู้งขึน้โดยอำศยั หมอ้แปลงควำมถีส่งู จำกนัน้ใช ้วงจร
อนิเวอรเ์ตอร ์แปลงไฟฟ้ำกระแสตรง (DC) เป็นไฟฟ้ำกระแสสลบั (AC) และใช ้วงจร 
LC Filter ในกำรกรองสญัญำณ เพือ่ใหไ้ดไ้ฟฟ้ำกระแสสลบัทีม่คีวำมถีต่ ่ำและแรงดนัที่
เหมำะสมส ำหรบักำรใชง้ำน 
ข้อดี:  ขนำดเลก็ น ้ำหนกัเบำ 
   ประสทิธภิำพสงูกว่ำประเภทหมอ้แปลง 

Inverter 
 Transformer 

LC filter 
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ข้อเสีย:  ไม่มกีำรแยกวงจรไฟฟ้ำ อำจมคีวำมเสีย่งต่อไฟฟ้ำรัว่ 
 อำจเกดิสญัญำณรบกวน (Noise) ตอ้งมกีำรกรองเพิม่เตมิ 

 
 ตวัอย่างวงจรอินเวอรเ์ตอรแ์บบสวิทชช่ิ์ง  
 
 

 
 
 
 

  
 
 

 
รปูที ่2.4 วงจรอนิเวอรเ์ตอรแ์บบสวทิชช์ิง่ 

 
ความแตกต่างระหว่าง Inverter แบบ Switching และแบบหม้อแปลง ตำมตำรำงที ่2.1 
 
คุณสมบัติ Inverter แบบ Switching Inverter แบบหม้อแปลง 

การแยกวงจรไฟฟ้า 
ไม่มีการแยกวงจร  
(Non-Isolated) 

มีการแยกวงจร (Isolated) 

ขนาดและน้ำหนัก ขนาดเล็ก น้ำหนักเบา ขนาดใหญ่ น้ำหนักมาก 
ความถี่การทำงาน ความถี่สูง (kHz – MHz) ความถี่ต่ำ (50/60 Hz) 

ประสิทธิภาพ 

สูง  
ไม่สามารถได้ยินเสียงความถี่
รบกวน 
(มีการสูญเสียพลังงานความ
ร้อนน้อย) 

ต่ำกว่า 
อาจได้ยินเสียงความถี่รบกวน 
(สูญเสียพลังงานความร้อนในหม้อ
แปลง) 

ต้นทุนการผลิต ต่ำกว่า สูงกว่า 
ตำรำงที ่2.1 เทยีบ Inverter แบบ Switching และแบบหมอ้แปลง 

การท างานของอินเวอรเ์ตอรแ์บ่งออกเป็น 3 ขัน้ตอนหลกั ได้แก่ 
1. กำรแปลงสญัญำณ DC เป็น AC  

Switching 
Converter 

 

Inverter 

LC filter 
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การแปลงไฟ กระแสตรง (DC) เป็นไฟกระแสสลับ (AC) เป็นกระบวนการที่สำคัญในการ
ทำงานของอินเวอร์เตอร์ (Inverter) ซึ่งใช้ในงานระบบพลังงานแสงอาทิตย์, UPS, และ
แหล่งจ่ายไฟสำรอง โดยหนึ่งในวิธีที่ได้รับความนิยมคือการใช้ วงจรฟูลบริดจ์ (Full Bridge 
Inverter) 

วงจรฟูลบริดจ์ (full Bridge) ประกอบด้วยสวิตช์ 4 ตัว (เชน่ MOSFET หรือ IGBT) ซ่ึง
ทำหน้าที่เปิด-ปิดสลับกันด้วยสัญญาณความถี่สูง เพื่อกลับทิศทางของแรงดันไฟฟ้า โดยใช้
เทคนิค PWM (Pulse Width Modulation) ที่สร้างพัลส์ซึ่งมีความกว้างแปรผันตาม
รูปคลื่นไซน์ เทคนิคนี้เรียกว่า Sinusoidal PWM (SPWM) ซึ่งทำโดยนำสัญญาณไซน์ที่มี
ความถี่ต่ำ (เช่น 50Hz หรือ 60Hz) มาเปรียบเทียบกับสัญญาณสามเหลี่ยมที่มีความถี่สูง 
(ระดับ kHz) แล้วใช้ผลลัพธ์จากการเปรียบเทียบมาควบคุมการเปิด-ปิดสวิตช์อินเวอร์เตอร์ 
เมื่อกระแสที่ได้มีความกว้างพัลส์เปลี่ยนแปลงตามรูปคลื่นไซน์ ผลลัพธ์ที่ออกมาจะใกล้เคียง
กับแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับที่ต้องการมากขึ้น  

 
 
 
  
 
 
 

รูปที่ 2.5 วงจรฟูลบริดจ์ (full Bridge) 
2. การเพ่ิมแรงดนัไฟฟ้า ( Boost Converter) 

กำรเพิ่มแรงดันไฟฟ้ำกระแสสลับ (AC) จ ำ เ ป็นต้องใช้  หม้อแปลงไฟฟ้ำ 
(Transformer) ซึ่งท ำหน้ำทีเ่ปลีย่นระดบัแรงดนัไฟฟ้ำใหสู้งขึ้นหรอืต ่ำลงตำมอตัรำส่วน
ของรอบขดลวดปฐมภูมแิละทุติยภูม ิหม้อแปลงชนิดนี้อำศยัหลกักำร กำรเหนี่ยวน ำ
แม่เหลก็ไฟฟ้ำ (Electromagnetic Induction) โดยเมื่อมกีระแสไหลผ่ำนขดลวดปฐมภูม ิ
จะเกดิสนำมแม่เหลก็ขึน้และเหนี่ยวน ำแรงดนัไปยงัขดลวดทุตยิภูม ิหำกจ ำนวนรอบของ
ขดลวดทุตยิภูมมิำกกว่ำขดลวดปฐมภูม ิแรงดนัทีไ่ดจ้ะสงูขึน้ ซึง่เรยีกว่ำกำร เพิม่แรงดนั 
(Step-up Transformer ) ดงัรูปที ่2.6 ในทำงกลบักนั หำกขดลวดทุตยิภูมมิจี ำนวนน้อย
กว่ำ แรงดนัทีไ่ดจ้ะต ่ำลง เรยีกว่ำกำร ลดแรงดนั (Step-down Transformer) 

 
 
 
 
 

AC 

OUTPUT 
DC INPUT 
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รูปที่ 2.6 การแปลงแรงดันไฟฟ้าด้วยหม้อแปลงเพิ่มและลดแรงดัน 
Boost Converter เป็นวงจรเพิม่แรงดนัไฟฟ้ำกระแสตรง (DC-DC Step-up 

Converter) ทีท่ ำงำนโดยใช ้MOSFET เป็นสวติชค์วบคุมกำรชำรจ์และคำยพลงังำนของ
ตวัเหนี่ยวน ำ (Inductor) ผ่ำนกระบวนกำรเปิด-ปิดดว้ยควำมถีส่งู (PWM) ท ำใหเ้กดิกำร
สะสมพลงังำนในสนำมแม่เหลก็และปล่อยออกมำในช่วงทีส่วติชปิ์ด สง่ผลใหแ้รงดนั
เอำตพ์ุตสงูกว่ำแรงดนัอนิพุตตำมอตัรำสว่นของ Duty Cycle ซึง่สำมำรถน ำไปใชใ้น
ระบบอนิเวอรเ์ตอร,์ พลงังำนแสงอำทติย,์ หรอืแหล่งจ่ำยไฟส ำรองทีต่อ้งกำรแปลง
แรงดนัจำก 12V หรอื 24Vdc ไปเป็น 220Vdc เพือ่รองรบักำรใชง้ำนทีต่อ้งกำรแรงดนั
สงูขึน้. ดงัรูปที ่2.7 

 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.7  กำรเพิม่แรงดนัไฟฟ้ำดว้ยวงจร Boost Converter 
3. การกรองสญัญาณ ( Low Pass Filter) 

Low Pass Filter เป็นวงจรกรองสญัญำณทีใ่ช ้ตวัเหนี่ยวน ำ (L - Inductor) และ 
ตวัเกบ็ประจุ (C - Capacitor) ร่วมกนัเพือ่ลดสญัญำณรบกวนหรอืปรบัแต่งรูปคลื่นให้
ออกมำเรยีบขึน้ โดย ตวัเหนี่ยวน ำจะท ำหน้ำทีป้่องกนักำรเปลีย่นแปลงกระแสอย่ำง
รวดเรว็ ในขณะที ่ตวัเกบ็ประจุช่วยลดแรงดนัไฟฟ้ำกระเพือ่ม (Ripple Voltage) ท ำให้
เอำตพ์ุตมคีวำมเสถยีรขึน้ ซึ่ง Low Pass Filter นิยมใชใ้นวงจรอนิเวอรเ์ตอรเ์พือ่ท ำให้
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สญัญำณ PWM ทีผ่่ำนกำรมอดเูลตมรีปูคลื่นใกลเ้คยีงกบัไซน์เวฟ (Pure Sine Wave) 
มำกขึน้ ลดฮำรม์อนิก และลดสญัญำณรบกวนทีเ่กดิจำกกำรสวทิช์ชิง่ควำมถีส่งู  

 
 
 
 
 

รปูที ่2.8   วงจร Low Pass Filter 
รปูคลื่นสญัญาณท่ีได้จาก Inverter 

• Pure Sine Wave: สญัญำณไฟฟ้ำกระแสสลับที่มีลูกคลื่นสญัญำณต่อเนื่อง ซึ่งมี
ควำมเหมอืนกบัสญัญำณที่ได้จำก กำรไฟฟ้ำ โดยมรีูปคลื่นไฟฟ้ำที่รำบเรยีบและ
สมบูรณ์แบบตำมมำตรฐำน ซึ่งเหมำะส ำหรับกำรใช้งำนกับเครื่องใช้ไฟฟ้ำทุก
ประเภท (ดงัรปูที ่2.9) 

• Modified Sine Wave: สญัญำณไฟฟ้ำกระแสสลับที่ถูกสร้ำงขึ้นโดยกระบวนกำร
ทำงดจิทิลั เพือ่ลดควำมสญูเสยีในรูปของควำมรอ้นทีเ่กดิขึน้ในอุปกรณ์สำรกึ่งตวัน ำ 
และช่วยให้วงจรมขีนำดเล็กลง โดยสญัญำณที่ได้จะม ีแรงดนัและควำมถี่เท่ำกับ
สญัญำณ Pure Sine Wave แต่รปูคลื่นจะไม่ต่อเนื่อง เป็นลกัษณะของขัน้บนัไดแทน
เ ส้น โ ค้ ง ที่ ร ำ บ เ รียบ  ส่ ง ผ ล ให้ สัญญำณ  Modified Sine Wave อ ำจท ำ ใ ห้
เครื่องใชไ้ฟฟ้ำบำงประเภท เช่น มอเตอรห์รอือุปกรณ์อเิลก็ทรอนิกสท์ีม่คีวำมไวต่อ
สญัญำณไฟฟ้ำ ท ำงำนได้ไม่สมบูรณ์ หรอืเกดิควำมร้อนมำกขึ้นกว่ำปกติ (ดงัรูปที่ 
2.9) 

 
 
 
 
 
 
 
 

รปูที ่2.9 ประเภทรูปคลื่นสญัญำณทีไ่ดจ้ำก Inverter 
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2.2 Battery ลิเทียมฟอสเฟต (LiFePO₄) 
แบตเตอรีล่เิทยีมฟอสเฟต หรอื LiFePO₄ หรอื LFP หรอืเรำอำจจะรูจ้กักนัในชื่อ LiPO 

หรอืที่บ้ำนเรำนิยมเรยีกกนัว่ำ แบตฯลโิป เป็นแบตเตอรี่ลเิทยีมที่มใีช้ทัว่ไปและใช้อยู่มำกทีสุ่ด 
ใชฟ้อสเฟตเป็นคำรโ์ธด ใชก้รำไฟตเ์ป็นอำรโ์นด (ดงัรปูที ่2.10) 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
รปูที ่2.10 ส่วนประกอบภายใน Battery ลเิทยีม 

2.2.1. เหตุผลท่ีเลือกใช้ Battery ลิเทียมฟอสเฟต 
แบตเตอรี่ลเิธยีมฟอสเฟต (Lithium Iron Phosphate – LiFePO₄) เป็นหนึ่งใน

ประเภทของแบตเตอรี่ลิเทียมที่มี ควำมปลอดภัยสูง อำยุกำรใช้งำนยำวนำน และ
ประสทิธภิำพสูง เมื่อเปรยีบเทยีบกบั แบตเตอรีต่ะกัว่กรด (Lead-Acid) และ แบตเตอรี่
ลิเทียมไอออน (Li-ion) ดงัรูปที่ 2.11 จึงเป็นตวัเลือกที่เหมำะสมส ำหรบัระบบส ำรอง
ไฟฟ้ำ โดยมเีหตุผลหลกัดงันี้: 

 
 

 
 
 
 
 

 
รปูที ่2.11 กรำฟเรดำรเ์ปรยีบเทยีบ แบตเตอรี ่ทัง้ 3 ชนิด 

 
1. ความปลอดภยั (Safety) 

• LiFePO₄: มเีสถยีรภาพทางเคมสีูง ไม่เกดิการลุกไหม้หรอืระเบดิง่าย

แมเ้กดิการชารจ์เกนิ (Overcharging) หรอืควำมรอ้นสงู 



10 
 

• Li-ion: มีแนวโน้มเกิดกำรลุกไหม้หำกใช้งำนผิดพลำด หรือหำก

แบตเตอรีเ่สยีหำย 

• Lead-Acid: มอีนัตรำยจำกสำรตะกัว่และไอกรดซลัฟิวรกิ อำจรัว่ไหล

และท ำลำยสิง่แวดลอ้ม 

2. อายุการใช้งาน (Lifespan) 

• LiFePO₄: อำยุกำรใช้งำน 2,000 - 5,000 รอบกำรชำร์จ/คำยประจุ 

(Charge Cycle) 

• Li-ion: อำยุกำรใชง้ำน 500 - 1,500 รอบกำรชำรจ์/คำยประจุ 

• Lead-Acid: อำยุกำรใชง้ำน 300 - 800 รอบกำรชำรจ์/คำยประจุ 

3. ประสิทธิภาพ (Performance) 

• LiFePO₄: มีอั ต ร ำ ก ำ ร จ่ ำ ย ไฟ  (Discharge Rate) ค งที่  ท ำ ใ ห้

แรงดนัไฟฟ้ำไม่ตกงำ่ย 

• Li-ion: มปีระสทิธภิำพสงู แต่เมื่อใชง้ำนหนกัอำจเกดิควำมรอ้นสะสม 

• Lead-Acid: ประสทิธภิำพต ่ำกว่ำ เนื่องจำกมแีรงดนัไฟฟ้ำลดลงเรื่อย ๆ 

ขณะจ่ำยพลงังำน 

4. ค่าก าลงัจ าเพาะ (Specific Power) 

• LiFePO₄: 3,000 - 5,000 W/kg 

• Li-ion: 1,500 - 3,000 W/kg 

• Lead-Acid: 180 - 400 W/kg 

5. ค่าความจพุลงังานจ าเพาะ (Specific Energy) 

• LiFePO₄: 90 - 160 Wh/kg 

• Li-ion: 150 - 250 Wh/kg 

• Lead-Acid: 30 - 50 Wh/kg 

6. ต้นทุน (Cost) 

• LiFePO₄: รำคำสงูกว่ำ Lead-Acid แต่ถูกกว่ำ Li-ion 

• Li-ion: มรีำคำสงูทีสุ่ด 

• Lead-Acid: รำคำถูกทีสุ่ด แต่ตอ้งเปลีย่นบ่อยกว่ำ 
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2.3 Battery Management System (BMS) 

BMS เป็นระบบที่ใช้ในกำรจดักำรและควบคุมแบตเตอรี่ โดยเฉพำะในระบบแบตเตอรี่
ลิเทียม เช่น Li-ion และ LiFePO₄ เพื่อให้แบตเตอรี่ท ำงำนได้อย่ำงปลอดภยั มปีระสทิธิภำพ 
และมีอำยุกำรใช้งำนที่ยำวนำนขึ้น โดยหลักกำรท ำงำนส ำคัญ  ดังรูปที่ 2.12 ของ BMS 
ประกอบดว้ย: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รปูที ่2.12 วงจร Battery Management System (BMS) 
 

2.3.1 วงจรตรวจจบัและวดัค่าต่างๆ (Monitoring Circuit & Sensors) เช่น: 
Voltage Sensor: ตรวจจบัแรงดนัไฟฟ้ำในแต่ละเซลล์ และแรงดนัไฟฟ้ำรวม 

โดยใชห้ลกักำรค ำนวณ Voltage divider ผ่ำน MCU 
Current Sensor (Shunt Resistor, Hall Effect Sensor): ตรวจวดักระแสไฟฟ้ำ

เขำ้และออกจำกแบตเตอรี ่
Temperature Sensor (NTC, PTC, Thermistor, RTD): ตรวจวดัอุณหภูมขิอง

เซลลผ์่ำน 
2.3.2 วงจรป้องกนั (Protection Circuit)  

MOSFET: ควบคุมกำรเปิด-ปิดกระแสไฟเพือ่ป้องกนัไฟฟ้ำเกนิหรอืต ่ำ โดยใช้
ค่ำพกิดัของ Mosfet ก ำหนด 
2.3.3 วงจรปรบัสมดลุเซลล ์(Cell Balancing Circuit)  

Balance Resistors (Passive Balancing): ระบำยแรงดนัไฟฟ้ำจำกเซลลท์ีม่ี
ค่ำสงูสุดผ่ำน MCU โดยกำรจ่ำยแรงดนัของเซลลท์ีม่คี่ำทีส่งูผ่ำนตวัตำ้นทำนจนถงึพกิดั
ที ่MCU ก ำหนด 

MCU Passive 
Balancing 

Shunt Resistor MOSFET 
Discharger 

MOSFET 
Charger 

NTC 

Communication 
Interface 
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Inductive หรอื Capacitive Balancing (Active Balancing): กำรเคลื่อนยำ้ย
พลงังำนระหว่ำงเซลลท์ีม่คี่ำทีส่งูสุดไปยงัเซลลท์ีม่คี่ำต ่ำกว่ำ โดยเปิดกำรท ำงำนของ
เซลลท์ีม่คี่ำสงูสุดผ่ำน MCU ดว้ยกำรจ่ำยแรงดนัของเซลลท์ีม่คี่ำทีส่งูมำสะสมพลงังำนที่
ตวัเหนี่ยวน ำหรอืตวัเกบ็ประจุจำกนัน้จ่ำยไปทีเ่ซลลท์ีม่คี่ำทีต่ ่ำกว่ำ เพือ่ใหแ้รงดนั
ใกลเ้คยีงกนัทีสุ่ด 
2.3.4 วงจรค านวณและวิเคราะห์ (Microcontroller & BMS IC)  

Microcontroller (MCU) หรอื Dedicated BMS IC: ประมวลผลขอ้มลูจำก
เซน็เซอรแ์ละขอ้มลูทีต่ ัง้ค่ำไว ้เช่น ควำมจุทีเ่หลอื (Remaining Capacity) คำดกำรณ์
ระยะเวลำใชง้ำนทีเ่หลอื, รอบกำรชำรจ์ (Cycle Count) เพือ่ประเมนิอำยุกำรใชง้ำน, 
สถำนะกำรชำรจ์ (State of Charge, SoC) บ่งบอกระดบัพลงังำนทีเ่หลอื, สถำนะ
สุขภำพของแบตเตอรี ่(State of Health, SoH) บ่งบอกสภำพและประสทิธภิำพของ
แบตเตอรีเ่มื่อเทยีบกบัของใหม่ 

EPROM (Electrically Erasable Programmable Read-Only Memory) หรอื 
Flash Memory ถูกใชใ้นกำรเกบ็ขอ้มลูสถำนะแบตเตอรี ่เช่น ระดบัแรงดนั, กระแส, 
ควำมจุทีเ่หลอื (State of Charge - SoC), จ ำนวนรอบกำรชำรจ์ (Cycle Count), 
อุณหภูม ิและค่ำกำรปรบัแต่งระบบ BMS (Battery Management System) เพือ่ให้
สำมำรถเรยีกคนืขอ้มลูไดแ้มห้ลงัจำกปิดเครื่องหรอืเกดิไฟดบั โดย EEPROM เหมำะ
ส ำหรบักำรจดัเกบ็ค่ำคงทีท่ีเ่ปลีย่นแปลงไม่บ่อย ในขณะที ่Flash Memory เหมำะ
ส ำหรบักำรจดัเกบ็ขอ้มลูทีม่กีำรอปัเดตบ่อยขึน้ เนื่องจำกมคีวำมจุมำกกว่ำและรองรบั
กำรเขยีนลบทีร่วดเรว็กว่ำ 
2.3.5 วงจรส่ือสารข้อมูล (Communication Interface)  

วงจรสือ่สำรขอ้มลู (Communication Interface) เป็นสว่นส ำคญัในกำรเชื่อมต่อ
ระหว่ำงระบบควบคุมและอุปกรณ์ต่ำง ๆ โดยใชโ้ปรโตคอลกำรสือ่สำรทีเ่หมำะสม เช่น 
UART (Universal Asynchronous Receiver-Transmitter), I2C (Inter-Integrated 
Circuit), SPI (Serial Peripheral Interface), RS-485, หรอื CAN Bus (Controller 
Area Network) เพือ่ใหส้ำมำรถแลกเปลีย่นขอ้มลูไดอ้ย่ำงมปีระสทิธภิำพและเชื่อถอืได ้
ในระบบแบตเตอรีห่รอื BMS (Battery Management System) วงจรสือ่สำรขอ้มลูถูกใช้
เพือ่สง่ค่ำต่ำง ๆ เช่น แรงดนั, กระแส, อุณหภูม ิและสถำนะกำรท ำงำนของแบตเตอรี ่
ไปยงัไมโครคอนโทรลเลอรห์รอืหน่วยประมวลผลกลำง นอกจำกนี้ยงัสำมำรถใชส้ือ่สำร
กบัอุปกรณ์ภำยนอก เช่น จอแสดงผล, โมดลูสือ่สำรไรส้ำย (Wi-Fi, Bluetooth, LoRa), 
หรอือนิเตอรเ์ฟซส ำหรบักำรควบคุมจำกระยะไกล เพือ่เพิม่ควำมสำมำรถในกำร
ตรวจสอบและควบคุมระบบแบตเตอรีห่รอือุปกรณ์ไฟฟ้ำอื่น ๆ 
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2.4 Micro controller 

Microcontroller เป็นอุปกรณ์อเิลก็ทรอนิกสท์ีร่วมหน่วยประมวลผล (CPU), 

หน่วยควำมจ ำ (Memory), และอุปกรณ์อนิพุต/เอำตพ์ุต (I/O) ไวใ้นชปิเดยีว เพือ่ใชค้วบคุมกำร

ท ำงำนของอุปกรณ์หรอืระบบอเิลก็ทรอนิกส ์มกัใชใ้นงำนทีต่อ้งกำรระบบอตัโนมตั ิเช่น 

เครื่องใชไ้ฟฟ้ำ สมำรท์โฮม อุตสำหกรรม หุ่นยนต ์และยำนยนต์ 

สว่นประกอบหลกัของ Micro controller  

2.4.1. หน่วยประมวลผลกลาง (CPU) 
ท ำหน้ำทีป่ระมวลผลค ำสัง่ต่ำง ๆ และควบคุมกำรท ำงำนของสว่นต่ำง ๆ ภำยใน
ไมโครคอนโทรลเลอร ์โดยทัว่ไป CPU จะมชีุดค ำสัง่ (Instruction Set) เฉพำะของแต่ละ
ตระกูล เช่น RISC (Reduced Instruction Set Computer) และ CISC (Complex 
Instruction Set Computer) ซึง่สง่ผลต่อประสทิธภิำพและพลงังำนทีใ่ชใ้นกำรท ำงำน  
2.4.2  หน่วยความจ า (Memory) 

Microcontroller มหีน่วยควำมจ ำหลำยประเภทเพือ่จดัเกบ็ขอ้มลูและโปรแกรม 

RAM (Random Access Memory): 

ใชเ้กบ็ขอ้มลูชัว่ครำวทีต่อ้งใชร้ะหว่ำงกำรท ำงำนลบขอ้มูลทนัทเีมื่อปิดเครื่องมี

ขนำดเลก็กว่ำ ROM หรอื Flash Memory 

ROM (Read-Only Memory) / Flash Memory: 

ใชเ้กบ็โปรแกรมหลกัทีค่วบคุมกำรท ำงำนของอุปกรณ์ขอ้มลูยงัคงอยู่แมปิ้ด

เครื่องไมโครคอนโทรลเลอรร์ุ่นใหม่มกัใช ้Flash Memory แทน ROM 

EEPROM (Electrically Erasable Programmable Read-Only Memory): 

ใชเ้กบ็ขอ้มลูถำวรทีส่ำมำรถเขยีนและอ่ำนใหม่ไดเ้หมำะส ำหรบักำรเกบ็ค่ำกำร

ตัง้ค่ำหรอืบนัทกึขอ้มลูทีไ่ม่ตอ้งกำรใหส้ญูหำยเมื่อปิดเครื่อง มคีวำมเรว็ต ่ำกว่ำ RAM 

และ Flash Memory แต่ทนต่อกำรเขยีนซ ้ำไดด้ ี

2.4.3  ขาอินพตุและเอาต์พตุ (I/O Pins)  

I/O Pins เป็นช่องทำงที ่Microcontroller ใชร้บัและสง่สญัญำณกบัอุปกรณ์ภำยนอก 

อินพตุ (Input Pins): 

รบัสญัญำณจำกปุ่ มกด, เซนเซอร,์ หรอือุปกรณ์ภำยนอกอื่น ๆ รองรบัทัง้

สญัญำณดจิทิลั (HIGH/LOW) และสญัญำณอนำลอ็ก (ADC) 
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เอาต์พตุ (Output Pins): 

สง่สญัญำณเพือ่ควบคุมมอเตอร์, LED, หน้ำจอแสดงผล หรอือุปกรณ์อื่น ๆ

สำมำรถสรำ้ง PWM (Pulse Width Modulation) เพือ่ควบคุมควำมเรว็มอเตอรห์รอื

ควำมสว่ำงของ LED ได ้

2.4.4. Timer/Counter 
Timer/Counter เป็นวงจรทีใ่ชส้ ำหรบังำนทีเ่กีย่วขอ้งกบัเวลำและกำรนบั เช่น 

ก ำหนดเวลำ (Timer) ใชส้รำ้งกำรหน่วงเวลำ (Delay) หรอืนบัเวลำทีก่ ำหนด 
นบัเหตุกำรณ์ (Counter) ใชเ้พือ่นบัจ ำนวนรอบของสญัญำณ เช่น กำรหมุนของมอเตอร์ 
2.4.5. ควบคมุการเช่ือมต่อ (Peripheral) 
ไมโครคอนโทรลเลอรส์มยัใหม่มอีนิเตอรเ์ฟซกำรเชื่อมต่อทีช่่วยใหส้ำมำรถสือ่สำรกบั
อุปกรณ์ภำยนอกไดห้ลำกหลำย 

ADC (Analog-to-Digital Converter) แปลงสญัญำณอนำลอ็กเป็นดจิทิลัเพือ่

ใชป้ระมวลผลใชร้่วมกบัเซนเซอร ์เช่น อุณหภูม ิควำมชื้น หรอืแรงดนัไฟฟ้ำ 

DAC (Digital-to-Analog Converter) แปลงสญัญำณดจิทิลัเป็นอนำลอ็ก เช่น 

กำรสรำ้งคลื่นเสยีง 

PWM (Pulse Width Modulation) สรำ้งสญัญำณพลัสเ์พือ่ควบคุมควำมเรว็

รอบของมอเตอร ์ใชใ้นกำรปรบัระดบัควำมสว่ำงของ LED 

โปรโตคอลการส่ือสาร (Communication Protocols):  

UART (Universal Asynchronous Receiver/Transmitter) ใช้

สือ่สำรขอ้มลูแบบอนุกรม เช่น เชื่อมต่อกบั GPS, โมดลู Wi-Fi 

SPI (Serial Peripheral Interface) ใชส้ือ่สำรกบัอุปกรณ์ทีต่อ้งกำร

อตัรำกำรรบัสง่ขอ้มลูสงู เช่น หน้ำจอ LCD 

I2C (Inter-Integrated Circuit) ใชส้ ำหรบัเชื่อมต่อเซนเซอรห์ลำยตวั

บนสำยสญัญำณเดยีว 

2.4.6. หน่วยจ่ายพลงังาน (Power Management Unit - PMU) 
ไมโครคอนโทรลเลอรแ์ต่ละรุ่นจะมวีงจรจดักำรพลงังำนทีแ่ตกต่ำงกนั ซึง่ช่วยใหส้ำมำรถ

ใชพ้ลงังำนไดอ้ย่ำงมปีระสทิธภิำพ เช่น 
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โหมด Sleep Mode/Low Power Mode ช่วยลดกำรใชพ้ลงังำนขณะไม่ไดใ้ช้

งำน, LDO Regulator ใชล้ดแรงดนัไฟฟ้ำใหเ้หมำะสมกบักำรท ำงำนของ

ไมโครคอนโทรลเลอร,์ แบตเตอรีส่ ำรอง ส ำหรบักำรท ำงำนในระบบทีต่อ้งกำรควำม

ต่อเนื่อง 

2.4.7. หน่วยขยายสญัญาณ (Amplifier Unit) 
บำงไมโครคอนโทรลเลอรอ์ำจม ีOp-Amp (Operational Amplifier) ภำยใน ซึง่ช่วย

ขยำยสญัญำณทีไ่ดร้บัจำกเซนเซอรห์รอืวงจรอนิพุตก่อนสง่ไปยงั ADC 

 

2.5 เครื่องชารจ์ (Charger) 

Charger หรอื เครื่องชำรจ์ คอือุปกรณ์ทีใ่ชใ้นกำรเตมิพลงังำนใหก้บัแบตเตอรีห่รอื

อุปกรณ์อเิลก็ทรอนิกสต์่ำง ๆ โดยกำรแปลงพลงังำนไฟฟ้ำจำกแหล่งพลงังำนภำยนอก (เช่น ไฟ

บำ้น หรอื แหล่งจ่ำยพำวเวอรซ์บัพลำย) ไปเป็นพลงังำนไฟฟ้ำทีเ่หมำะสมส ำหรบักำรเกบ็ไวใ้น

แบตเตอรีห่รอืใชง้ำนกบัอุปกรณ์ 

Switching Charger (เครื่องชำรจ์แบบสวติช์ชิง่) 
 

 
 
 
 
 

รปูที ่2.13 วงจรเครื่องชำรจ์แบบสวติช์ชิง่ 
• รบัแรงดนั AC 220V แปลงเป็น DC ผ่ำนไดโอดบรดิจเ์รคตไิฟเออร ์
• ปรบัปรุง Power Factor (PFC Boost Converter) เพิม่ประสทิธภิำพและลด 

Harmonics 
• LLC Resonant Half-Bridge Converter แปลง DC เป็น AC และสง่เขำ้ 

Transformer 
• Buck Converter ลดแรงดนัแปลงแรงดนัใหเ้หมำะสมส ำหรบักำรชำรจ์ 
• Sliding Mode Control (SMC) ควบคุมแรงดนัและกระแสปรบัค่ำใหอ้ยู่ใน

ระนำบเลื่อนและลด Ripple Voltage 
• ตรวจสอบกำรชำรจ์แบตเตอรี ่หยุดชำรจ์เมื่อแบตเตอรีเ่ตม็ 
• ปิดวงจรเมื่อชำรจ์เสรจ็ LED แสดงสถำนกำรณ์ชำรจ์ส ำเรจ็ 
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ข้อดี:  ทนทำนต่อสญัญำณรบกวน ควบคุมไดแ้ม่นย ำแมโ้หลดเปลีย่นแปลง 
 ลด Overshoot และ Ripple ปรบัแรงดนั-กระแสใหเ้สถยีร 
 ประหยดัพลงังำน ลดควำมสญูเสยีและเพิม่ประสทิธภิำพ 
 ลด Chattering ยดือำยุแบตเตอรีแ่ละอุปกรณ์ 

ข้อเสีย:  เกดิ Chattering หำกใช ้Signum Function 
 ซบัซอ้นกว่ำระบบ PI ตอ้งปรบัค่ำพำรำมเิตอรใ์หเ้หมำะสม 
 ตอ้งใชไ้มโครคอนโทรลเลอรท์ีเ่รว็ เพือ่กำรควบคุมทีแ่ม่นย ำ 
 ตอ้งมวีงจรตรวจวดัทีแ่ม่นย ำสงู 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รปูที ่2.14 กำรท ำงำนชำรจ์แบบCC/CV 
Constant Current (CC) Mode 

• สง่กระแสคงทีเ่ขำ้สูแ่บตเตอรี ่
• ใชใ้นช่วงเริม่ตน้กำรชำรจ์เมื่อแบตเตอรีม่แีรงดนัต ่ำ 
Constant Voltage (CV) Mode 

• สง่แรงดนัคงทีเ่ขำ้สูแ่บตเตอรี่ 
• กระแสจะลดลงเรื่อย ๆ จนกระทัง่แบตเตอรีเ่ตม็ 



 

 

 

บทที่ 3 
รายละเอียดการปฏิบัติงาน 

 
3.1 ชื่อและท่ีตั้งสถานประกอบการ 

บริษัท ซินโดม อิเลคทรอนิกส์ อินดัสตรี จำกัด (สำนักงานใหญ่)  เลขที่ 66 แยก 3 แขวง บางมด 
เขต ทุ่งครุ จังหวัด กรุงเทพมหานคร 10140 
 
3.2 ลักษณะการประกอบการ 
 บริษัท ซินโดม อิเลคทรอนิกส์ อินดัสตรี จำกัด (สำนักงานใหญ่) ก่อตั้งมากว่า 2 ทศวรรษ ด้วยทุน
จดทะเบียน 150 ล้านบาท เป็นผู้ผลิตและจำหน่ายเครื่องสำรองไฟฟ้า เช่น ระบบควบคุมและสำรองไฟฟ้า
, ระบบสร้างไฟฟ้ากระแสสลับ, ระบบป้องกันไฟฟ้ากระชาก, ระบบปรับไฟฟ้าอัตโนมัติ, ระบบแหล่งจ่ายไฟ
ฟ้ากระแสตรง โดยทีมวิศวกรผู้เชี่ยวชาญเฉพาะทางกว่า 30 คน ได้รับการยอมรับในระบบคุณภาพ และ
มาตรฐานสากล 
การให้บริการของสถานประกอบการ 
1. บริการให้คำแนะนำการเลือกเครื่องสำรองไฟฟ้าที่เหมาะสมกับโหลด 
2. บริการติดตั้งเครื่องสำรองไฟฟ้า 
3. บริการซ่อมเครื่องสำรองไฟฟ้า 
4. บริการเปลี่ยนเครื่องสำรองไฟฟ้า  
 
3.3 แผนกวิจัยและพัฒนา (R&D) 
โดยทางแผนกวิจัยและพัฒนา ( Research and  development) จะทำหน้าทีใ่นการทำงานดังนี้ 

1.วิจัยและพัฒนา Product เกี่ยวกับเครื่องสำรองไฟฟ้าเป็นหลัก เช่น 
  1.1 Product ที่ผลิตในประเทศไทย 
  1.2 Product ที่นำเข้ามาจากต่างประเทศ (OEM) 

2. วิจัยและพัฒนา Product อ่ืนๆ นอกเหนือจากเครื่องสำรองไฟฟ้า เช่น  
2.1 Stabilizer 
2.2 Power Box 
2.3 Power Wall  
2.4 Power Supply 
2.5 Surge Protection 
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2.6 Power Plug 
2.7 Power Bank 

3. การแก้ไขปัญหาในกรณีที่ใช้ความรู้เชิงลึก, ปัญหาที่ซับซ้อนและต้องอาศัยความรู้เฉพาะทาง 
4. ช่วยสนับสนุน ฝ่ายขายและบริการ ทางด้านเทคนิคท้ังก่อนขายและหลังการขาย 
5. ช่วยสนับสนุน ฝ่ายจัดซื้อ ทางด้านเทคนิค 

 
3.4 ตําแหน่งและลักษณะงานที่นักศึกษาได้รับมอบหมาย 
 นายภัทรทัศน์ วิวัฒน์ไกรกุล ตำแหน่ง พนักงานช่าง แผนก วิจัยและพัฒนา ฝ่าย วิศวกรรม 
ลักษณะงานที่รับมอบหมาย  

1. การพัฒนาและออกแบบระบบสำรองไฟฟ้ารถเข็นเวชภัณฑ์  
2. ชุดทดสอบประสิทธิภาพแบตเตอรี่ (QC TESTER) 
3. ผู้ดูแลเครื่องสำรองไฟฟ้าระบบ 3 เฟส 10kW-80kW 

3.5 ชื่อและตําแหน่งงานของพนักงานที่ปรึกษา 
 นายอภิราช รัตนอุดมพิสุทธิ์ ตำแหน่ง ผู้จัดการแผนกวิจัยและพัฒนา ฝ่าย วิศวกรรม 
 
3.6 ระยะเวลาที่ปฏิบัติงาน 
 ระยะเวลาในการดำเนินงานท้ังหมด 4 เดือน ต้ังแต่วันท่ี 19 สิงหาคม ถึงวันท่ี 6 ธันวาคม พ.ศ. 2567 
 
3.7 ขั้นตอนและวิธีการดำเนินงาน 
 1. กำหนดหัวข้อการทำโครงงาน ขออนุมัติโครงงานและวางแผนการดำเนินงาน 

2. ศึกษาเอกสาร และงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
3. ทดสอบอุปกรณ์ให้ได้ตามจุดประสงค์ 
4. ดำเนินการปฏิบัติงานการพัฒนาและออกแบบระบบสำรองไฟฟ้ารถเข็นเวชภัณฑ์ 
4. อธิปรายและสรุปผลการดำเนินการ 
 

ขั้นตอนการดำเนินงาน ส.ค. 
2567 

ก.ย. 
2567 

ต.ค. 
2567 

พ.ย. 
2567 

ธ.ค. 
2567 

กำหนดหัวข้อการทำโครงงาน ขออนุมัติโครงงาน
และวางแผนการดำเนินงาน 

     

ศึกษาเอกสาร และงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง      
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ขั้นตอนการดำเนินงาน ส.ค. 
2567 

ก.ย. 
2567 

ต.ค. 
2567 

พ.ย. 
2567 

ธ.ค. 
2567 

ทดสอบอุปกรณ์ให้ได้ตามจุดประสงค์      

ดำเนินการปฏิบัติงานการพัฒนาและออกแบบ
ระบบสำรองไฟฟ้ารถเข็นเวชภัณฑ์ 

     

สรุปผลการดำเนินการ      

 
3.8 เครื่องมือที่ใช้ในการปฏิบัติงาน  

1. เอกสารอินเวอร์เตอร์ 
2. เอกสารการประกอบแบตเตอรี่ 
3. เอกสารการประกอบ BMS (Battery Management System) 
4. Micro controller 
5. Charger 
6. Program SolidWorks 
7. Program Arduino 
8. Program VS code 
9. Program Easy EDA 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

บทท่ี 4 
ผลการปฏิบติัตามโครงการ 

           การด าเนินงานการพัฒนาและออกแบบระบบส ารองไฟฟ้ารถเข็นเวชภัณฑ์  มี
วตัถุประสงค์เพื่อพฒันาอุปกรณ์ที่สามารถ ส ารองพลงังานไฟฟ้าได้ต่อเนื่องและสามารถถอด
เปลีย่นแบตเตอรีไ่ดท้นัท ี(Hot-Swap Battery System) โดยไม่ท าใหก้ารท างานของคอมพวิเตอร์
หรอือุปกรณ์ทางการแพทยห์ยุดชะงกั  
 
4.1 การปฏิบติังาน 

การด าเนินการพฒันาและออกแบบระบบส ารองไฟฟ้ารถเขน็เวชภณัฑ์ ได้ด าเนินการ
ตัง้แต่วนัที ่19 สงิหาคม ถงึวนัที ่6 ธนัวาคม พ.ศ. 2567 

 
4.2 ขัน้ตอนการปฏิบติังาน 

4.2.1 ทดสอบประสทิธภิาพของอนิเวอรเ์ตอร์โดยใชเ้ครื่องมอืวดั Power Analyzer ทีจ่ะ
เลอืกน ามาใชส้ าหรบัประเภทโหลดใหเ้หมาะสมทีสุ่ด   

โดยน าอนิพุตทางดา้นขาเขา้อนิเวอรเ์ตอรต์่อ CH1 ของทีเ่ครื่องมอืวดั Power Analyzer 
และ CH2 ต่อเอาตพ์ุตของอนิเวอรเ์ตอรท์ี่ทดสอบกบัโหลดหลอดไฟ 200W ดงัรปูที ่4.1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รปูที ่4.1 ขัน้ตอนการต่อวดัประสทิธภิาพ 
 

 
 

 
 

 

Battery Inverter Load 200W 

Power 

Analyzer CH1 CH2 
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รปูที ่4.2 ท าการทดสอบอนิเวอรเ์ตอร์ 500W 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รปูที ่4.3 ท าการทดสอบอนิเวอรเ์ตอร ์1600W 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 

รปูที ่4.4 การทดสอบอนิเวอรเ์ตอร ์1000W 
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รปูที ่4.5 ค่าของอนิเวอรเ์ตอร ์500W ทีไ่ดจ้ากเครื่อง Power Analyzer  
 
 
 
 
 
 
 
 

รปูที ่4.6 ค่าของอนิเวอรเ์ตอร ์1600W ทีไ่ดจ้ากเครื่อง Power Analyzer  
 
 
 
 
 
 
 
 

รปูที ่4.7 ค่าของอนิเวอรเ์ตอร ์1000W ทีไ่ดจ้ากเครื่อง Power Analyzer  
 
 
 
 
 
 
 

frequency 

Efficiency 
Power Input 

Power factor 

Input 

Power factor 

Power 

Output 

Current thd  

Voltage thd 

Voltage Output 

Current Output 

Voltage Input 

Current Input 
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รปูที ่4.8 ตรวจสอบรูปสญัญาณของอนิเวอรเ์ตอร์ 500W ทีไ่ดจ้ากเครื่อง Power Analyzer  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รปูที ่4.9 ตรวจสอบรูปสญัญาณของอนิเวอรเ์ตอร์ 1600W ทีไ่ดจ้ากเครื่อง Power Analyzer 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รปูที ่4.10 ตรวจสอบรปูสญัญาณของอนิเวอรเ์ตอร์ 1000W ทีไ่ดจ้ากเครื่อง Power Analyzer 
 
 
 
 
 
 

Voltage DC 

Voltage AC 

Current DC 

Current AC 
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รปูที ่4.11 ผลการทดสอบอนิเวอรเ์ตอรท์ัง้3รุ่น 
จากการทดสอบประสทิธภิาพของอนิเวอรเ์ตอร์ทัง้ 3 รุ่น พบว่าค่าประสทิธภิาพของแต่

ละรุ่นมคีวามใกลเ้คยีงกนั จงึสามารถน าไปใชง้านไดอ้ย่างเหมาะสมและมปีระสทิธภิาพ 
  

4.2.2 ประกอบแบตเตอรี ่LiFePO₄ ขนาด 8S2P โดยเครื่องสปอตแบตเตอรี ่
เนื่องจากความต้องการของผูใ้ชง้านมคีวามต้องน ้าหนักไม่มาก และไม่ต้องเปลีย่นบ่อย

จนมาเกินไปจึงแนะน าใช้เป็น ขนาด 8S2P ในการประกอบแบตเตอรี่เซลล์แบตเตอรี่ 32700 
แรงดนัใชง้านจะมคี่าก้อนละ 3.2V ดงันัน้จงึต้องต่ออนุกรมจ านวน 8 ก้อน และขนานกนัจ านวน 
2 แถว โดยท าเรยีงเซลลแ์บตเตอรีท่ีร่างใสแ่บตเตอรี ่ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รปูที ่4.12 ขัน้ตอนการเรยีงแบตเตอรี ่
 

+       -       +       - 

+       -       +       - -        +      -       + 

-        +      -       + 
Top Bottom 
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รปูที ่4.13 การเรยีงแบตเตอรีใ่นรางใสแ่บตเตอรี่ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รปูที ่4.14 ตรวจสอบความเรยีบรอ้ยการจดัเรยีงแบตเตอรี่ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รปูที ่4.15 จดัเรยีงแผ่นนิคเกลิใหเ้รยีบรอ้ยก่อนวางแบตเตอรี ่
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รปูที ่4.16 น าบลอ็กทีใ่สแ่บตเตอรีเ่ขา้เครื่องเชื่อมแบตเตอรีด่ว้ยจุดสปอต 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รปูที ่4.17 ท าการเชื่อมแบตเตอรีด่ว้ยจุดสปอตแบตเตอรี ่
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รปูที ่4.18 ตรวจเชค็นิคเกลิทีเ่ชื่อมแบตเตอรีด่ว้ยจุดสปอตแบตเตอรีใ่หเ้รยีบรอ้ย 
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4.2.3 การน า BMS (Battery Management System) มาใชค้วบคุมการท างานของ
แบตเตอรีใ่หไ้ดม้ปีระสทิธภิาพทีเ่สถยีรยิง่ขึน้  

โดยท าการ Wirring สายของแพรของตวั BMS มาบดักรทีีแ่ต่ละเซลล์ ดงัรปูที ่4.11 เพือ่
ท าหน้าทีว่ดัแรงดนัในแต่ละเซลลแ์ละท าหน้าทีบ่ลานซแ์บตเตอรีท่ ัง้แพค็ใหม้คี่าแรงดนัที่
ใกลเ้คยีงกนัมากทีสุ่ด จากนัน้น าสาย B- ของตวั BMS บตักรทีีข่ ัว้ลบของแบตเตอรี่ S1 ดงัรปูที ่
4.11 ดา้นในจะเป็น Mosfet ท าหน้าทีเ่ปรยีบเสมอืนเบรกเกอร ์ทีป้่องกนัไม่ใหท้ าการจ่ายไฟเมื่อ
ตอนแบตเตอรีแ่รงดนัต ่ากว่าหรอืแรงดนัสงูกว่าทีก่ าหนดไว้ สว่นขัว้บวกทีน่ าไปใชง้านทีข่ ัว้บวก
แบตเตอรี ่S8 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

รปูที ่4.19 ขัน้ตอนการ wiring สาย BMS 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รปูที ่4.20 ท าบดักรตีะกัว่ลงทีแ่ผ่นนิคเกลิ 

B- 

S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 

P- 

BMS 
ขั้วส ำหรับตอ่ใช้งำน 

+ 

 

- 

+ 

 

- 

+ 

 

- 

 + 

 

- 

  + 

 

  - 

+ 

 

- 

+ 

 

- 

+ 

 

- 

- 

 

+ 
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รปูที ่4.21 ท าการ wiring สาย BMS 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รปูที ่4.22 หุม้แบตเตอรีด่ว้ยท่อหด PVC 
 
 4.2.4 ขัน้ตอนการดกัชุดค าสัง่ Protocol เพื่อใช้ในควบคมุการสลบัแบตเตอร่ี 
 การสลับแบตเตอรี่โดยไม่ท าให้อุปกรณ์ดับหรือหยุดชะงัก จ าเป็นต้องใช้หลักการ
เดียวกับสวิตช์ Make Before Break ซึ่งเปิดให้แบตเตอรี่ชุดใหม่ท างานก่อนแล้วจึงตัดการ
ท างานของแบตเตอรีชุ่ดเดมิออกจากระบบ โดย BMS ของแบตเตอรีท่ ัง้สองชุดใช ้MOSFET ใน
การควบคุมการปิด-เปิดการจ่ายกระแสไฟฟ้า จึงได้น าวธิีนี้มาใช้แทนการสลบัแบบแมนนวล 
เพือ่ใหก้ารเปลีย่นแบตเตอรีเ่ป็นไปอย่างราบรื่นและต่อเนื่อง 
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รปูที ่4.23 ขัน้ตอนการท างานของ Microcontroller 
การดกัสญัญาณ Protocol จาก BMS เริม่ต้นจากการหาขอ้มูลของ BMS ใชก้ารสื่อสาร

แบบประเภทใด ในการท างานครัง้นี้ใช้ BMS ของ ANT ใช้การสื่อสารแบบ UART เมื่อทราบ
ประเภทการสื่อสารของ BMS มาแล้ว จากนัน้ท าการต่อ Port Signal เข้าที่ตัว BMS และดกั
สญัญาณ Protocol ผ่านการเชื่อมต่อที ่PC/Laptop ทัง้ 2 เครื่อง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รปูที ่4.24 ขัน้ตอนการท างานของดกัสญัญาณ Protocol 
PC/Laptop 1 ท าการต่อสาย UART 1 ไปที ่BMS ANT โดยต่อตามดงัรูปที ่4.25 
PC/Laptop 2 ท าการต่อสาย UART 2 ไปที ่UART 1 โดยต่อตามดงัรปูที ่4.25 
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รปูที ่4.25 ขัน้ตอนการต่อสาย UARTเพือ่ดกัค าสัง่ 
 

เมื่อท าการต่อสายดงัรปูที ่4.25 จากนัน้เปิดโปรแกรม ANT BMS ที ่PC/Laptop 1 เพือ่
ใชใ้นการกดค าสัง่ใหส้ง่ผ่าน UART1 ทีข่า Tx ไปเขา้ทีข่า Rx ของ BMS เพือ่รบัค าสัง่ทีป้่อนเขา้ 
และสง่ขอ้มลูทีข่า Tx ของ BMS ต่อกบัขา Rx ของ UART1 เพือ่อ่าน  

เปิดโปรแกรมส าหรบัดกัสญัญาณ Protocol ที ่PC/Laptop 2 และท าการตัง้ค่า Baud 
Rate ใหเ้ป็นค่าเดยีวกนักบัของโปรแกรม ANT BMS และเลอืกใหด้คู าสัง่ทีส่ง่มาใหอ้ยู่ในรปูเลข
ฐาน16 หรอื HEX จากนัน้ท าการกด Run เพือ่ท าการรอค่าทีส่ง่มา และกดค าสัง่ใดกไ็ดท้ี่
โปรแกรม ANT BMS PC/Laptop 1 ซ ้าๆ จากกด Stop ทีโ่ปรแกรมส าหรบัดกัสญัญาณ 
Protocol PC/Laptop 2 และหาชุดค าสัง่ทีส่ง่มาซ ้าๆในช่วงทีก่ดสัง่  

 
 
 
 
 
 
 

Tx 

Rx 
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ANT BMS 16S 

Tx Rx Gnd 5V 

Tx 
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รปูที ่4.26 ทดสอบการสัง่การท างานและดกัค่าสญัญาณ Protocol 
 

 
ขัน้ตอนการทดสอบส่งค่า Protocol ท่ีได้รบั 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รปูที ่4.27 ขัน้ตอนการท างานของสง่สญัญาณ Protocol ทีไ่ดม้า 
PC/Laptop 2 ท าการต่อสาย UART 2 ไปที ่BMS ANT โดยต่อดงัรปูที ่4.28 

 
 
 
 

PC/Laptop 2 

Send 

BMS                       

Send/Read/Work 

UART 2 
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รปูที ่4.28 ขัน้ตอนการต่อสาย UART เพือ่สง่ค าสัง่ทีไ่ด้ 
เมื่อท าการต่อสายเแบบดงัรูปที ่4.28 ใหเ้ปิดโปรแกรมส าหรบัดกัสญัญาณ Protocol ที ่

PC/Laptop 2 และท าการตัง้ค่า Baud Rate ใหเ้ป็นค่าเดยีวกนักบัของโปรแกรม ANT BMS 
จากนัน้ท าการเพิม่ค าสัง่ทีไ่ดร้บัมาที ่Sequences เลอืกใหอ้ยู่ในรปูเลขฐาน16 หรอื HEX จากนัน้
กด Run กดสง่ค าสัง่สง่ออกไป ถา้มตีอบกลบัแสดงว่าค าสัง่นัน้ใชง้านได้ 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

รปูที ่4.29 ทดสอบสง่ค าสัง่ดว้ยสญัญาณ Protocol  

ANT BMS 16S 

Tx Rx Gnd 5V 

PC/Laptop 

2 

UART 2 
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4.2.5 การน า Protocol จาก BMS มาพฒันาใชร้่วมกบั Microcontroller 
การใช ้Microcontroller เป็นตวัควบคุมการท างานของแบตเตอรี่จ าเป็นต้องมกีารเขยีน

โค้ดผ่านโปรแกรม Arduino โดยต้องเชื่อมต่อกบั Microcontroller เพื่อส่งชุดค าสัง่ต่าง ๆ ให้
สามารถท างานอตัโนมตัติามเงือ่นไขทีก่ าหนดไว้  

โดยมตีวัอย่างดงัต่อไปนี้ 
1. ถ้า BMS ชุดที่ 1 และ BMS ชุดที่ 2 มีค่าความจุแบตเตอรี่มากกว่าหรือ

เท่ากบั 20%  
ถ้าหากเงื่อนไขเป็นจริง ต้องสัง่ให้ BMS ชุดที่ 1 เริ่มจ่ายไฟ และ สัง่ให้ 
BMS ชุดที ่2 หยุดจ่ายไฟ และขา้มไปท างานตามเงือ่นขอ้ที ่2  
ถ้าหากเงื่อนไขไม่เป็นจริง ต้องสัง่ให้ BMS ชุดที่ 2 ท างาน และข้ามไป
ท างานตามเงือ่นไขขอ้ที ่3  

2. ถา้ BMS ชุดที ่1 มคี่าความจุแบตเตอรีน้่อยกว่าหรอืเท่ากบั 15%  
ถ้าหากเงื่อนไขเป็นจรงิ ต้องสัง่ให้ BMS ชุดที่ 2 เริม่จ่ายไฟ จากนัน้สัง่ให้ 
BMS ชุดที ่1 หยุดจ่ายไฟ โดยที ่BMS ชุดที ่2 ยงัคงท างานอยู่  
ถา้หากเงือ่นไขไม่เป็นจรงิใหก้ลบัไปท างานตามเงือ่นไขขอ้ที ่1 

3. ถา้ BMS ชุดที ่2 มคี่าความจุแบตเตอรีน้่อยกว่าหรอืเท่ากบั 15%  
ถ้าหากเงื่อนไขเป็นจรงิ ต้องสัง่ให้ BMS ชุดที่ 1 เริม่จ่ายไฟ จากนัน้สัง่ให้ 
BMS ชุดที ่2 หยุดจ่ายไฟ โดยที ่BMS ชุดที ่1 ยงัคงท างานอยู่  
ถา้หากเงือ่นไขไม่เป็นจรงิใหก้ลบัไปท างานตามเงือ่นไขขอ้ที ่1  
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
รปูที ่4.30 เชื่อมต่อ Microcontroller กบัโปรแกรม Arduino 
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รปูที ่4.31 ท าการเขยีน Code และตรวจสอบเงือ่นไข 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รปูที ่4.32 ท าการ Upload code ที ่Microcontroller 
 

4.2.4 ขัน้ตอนการออกแบบวงจรควบคุมระบบของรถเขน็เวชภณัฑ ์ 
การออกแบบแผ่นวงจรควบคุมระบบของรถเขน็เวชภณัฑ์ ค านึงถงึการหาแหล่งจ่ายไฟ

ที่เหมาะสมส าหรับการป้อนให้ Microcontroller ที่อยู่บนวงจรเป็นส่วนส าคัญในการควบคุม
ฟังชัน่คต์่างๆ และออกแบบจุดเชื่อมต่อ Port เพือ่น าไปใชอุ้ปกรณ์ต่างๆ  

 
 
 
 
 
 
 
 

รปูที ่4.33 ท าการออกแบบลายวงจรทีจ่ะอยู่ PCB  
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รปูที ่4.34 ผลงานการแบบวงจรพรอ้มสัง่ผลติ PCB 
หลงัจากตรวจสอบและยนืยนัความถูกตอ้งของวงจรแลว้ ไดด้ าเนินการออกแบบและสง่

ผลติ PCB เพือ่ใชง้านจรงิ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รปูที ่4.35 PCB ทีถู่กผลติออกมา  
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

รปูที ่4.36 ท าการบดักรบีอรด์ควบคุม  
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รปูที ่4.37 ดา้นหน้าบอรด์ควบคุม เมื่อผ่านการบดักรเีสรจ็สิน้  
 
 4.2.5 การน า Display มาพฒันาใชร้่วมกบั Microcontroller (ภาคBMS) 
 การแสดงค่าสถานะการท างานของระบบ โดยใช ้Display เป็นสิง่ทีส่ าคญัเนื่องจากเพิม่
ความสะดวกสบายและเขา้ใจงา่ย กรณีที ่Display มฟัีงกช์นัค ์Touch Screen สามารถควบคุม
หรอืสัง่การท างานของแบตเตอรีไ่ด ้ซึง่จ าเป็นตอ้งมกีารเขยีนโคด้เพือ่ให ้Microcontroller ของ 
Display สามารถสือ่สารกบั Microcontroller เพือ่อ่านค่าจาก BMS ไปปรากกฎที ่Display 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รปูที ่4.38 เชื่อมต่อ Display เขา้ทีโ่ปรแกรมแกรม VS code เพือ่ใชใ้นการเขยีนค าสัง่ 
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รปูที ่4.39 ตรวจสอบความถูกตอ้งของ Code ทีเ่ขยีน 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รปูที ่4.40 Upload Code ลงใน Display 
 

4.2.6 การออกแบบ Case Body เพือ่ประกอบอุปกรณ์ต่างๆ 
การสง่แบบโครงสรา้งใหโ้รงงานผูผ้ลติจ าเป็นตอ้งมกีารออกแบบโดยใช ้Drawing หรอื

จดัท าไฟล ์.STEP เพือ่สง่ใหก้บัทางรา้นผลติ ซึง่ช่วยลดขอ้ผดิพลาดในการสือ่สาร ท าใหทุ้กฝ่าย
เขา้ใจแบบงานตรงกนั สง่ผลใหก้ระบวนการผลติมคีวามรวดเรว็และมปีระสทิธภิาพมากยิง่ขึน้ 
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รปูที ่4.41 ออกแบบเคสจอ Display 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รปูที ่4.42 ขัน้ตอนด าเนินการตรวจเชค็ตรงแบบทีส่รา้งขึน้ดว้ยโปรแกรม Solidwork 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

รปูที ่4.43 รูปแบบ Model DEMO1 พรอ้มสัง่ผลติ 
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จากการทดสอบพบว่า Model DEMO1 มขีอ้จ ากดัทีอ่าจก่อใหเ้กดิปัญหาต่อผูใ้ชง้าน 
ไดแ้ก่ ไม่ทราบสถานะของแบตเตอรี ่ความสบัสนในการใสแ่บตเตอรี ่ซึง่อาจน าไปสู่ความ
เสยีหายของอุปกรณ์ และ ขนาดทีไ่ม่ไดค้ านึงถงึจุดยดึกบัรถเขน็ เนื่องจากใชร้ถเขน็ทีห่าซือ้
ทัว่ไป สง่ผลใหเ้กดิ ปัญหาน ้าหนกัไม่สมดุล ท าใหก้ารเคลื่อนทีข่องรถเขน็เป็นไปไดย้าก 

เพือ่แกไ้ขปัญหาดงักล่าว จงึไดพ้ฒันา Model DEMO2  โดยปรบัปรุง มชี่องแสดงไฟ
สถานการณ์ท างาน การบงัคบัทศิทางใสแ่บตเตอรีใ่หช้ดัเจนขึน้ และออกแบบ จุดยดึทีเ่หมาะสม
กบัรถเขน็ เพือ่ใหก้ารใชง้านมคีวามสะดวกและมเีสถยีรภาพมากยิง่ขึน้ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รปูที ่4.44 ขัน้ตอนด าเนินการตรวจเชค็จุดยดึแบบ Model DEMO2 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รปูที ่4.45 รูปแบบ Model DEMO2 พรอ้มสัง่ผลติ 
 

จากการทดสอบพบว่า Model DEMO2 มปีระสทิธภิาพตรงตามความตอ้งการของ
ผูใ้ชง้าน อย่างไรกต็าม พบขอ้จ ากดับางประการ ไดแ้ก่ ดไีซน์ของรถเขน็ทีด่ไูม่มคีวามแขง็แรง, 
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ไม่สามารถปรบัระดบัความสงูของ Monitor PC ได,้ รวมถงึ ปัญหาน ้าหนกัทีม่าก ขนาดใหญ่
เกนิไป และน ้าหนกัไม่สมดุล สง่ผลใหก้ารเคลื่อนทีท่ าไดย้ากและไม่สะดวก 

เพือ่แกไ้ขปัญหาดงักล่าว จงึไดพ้ฒันา Cart Model MMC โดยปรบัปรุง โครงสรา้ง
รถเขน็ใหม้คีวามแขง็แรงและสวยงามมากขึน้, ออกแบบใหส้ามารถปรบัระดบัความสูงของ 
Monitor PC ไดอ้ย่างอสิระ, ลดขนาดของรถเขน็ใหเ้หมาะสมส าหรบัการใชง้านในพืน้ทีแ่คบ, 
และ ปรบัจุดศูนยถ์่วงน ้าหนักเพือ่ใหก้ารบงัคบัทศิทางและการเคลื่อนทีม่ปีระสทิธภิาพมากขึน้ 
ทัง้นี้ยงัมกีารปรบัปรุง จุดยดึใหเ้หมาะสมกบัโครงสรา้งรถเขน็ เพือ่เพิม่เสถยีรภาพในการใชง้าน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รปูที ่4.46 ขัน้ตอนด าเนินการตรวจเชค็จุดยดึแบบ Cart Model MMC 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รปูที ่4.47 รูปแบบRender Cart Model MMC พรอ้มผลติ 
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4.2.7 เหตุการณ์น าเสนอและทดลองใชง้านรถเขน็เวชภณัฑ์ 
 
 

 
  
 
 
 
 
 
 
 
 

รปูที ่4.48 น ารถเขน็ Model DEMO1 ไปแสดงในงานประชุมสมัมนา IT  
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รปูที ่4.49 น ารถเขน็ Model DEMO2 สง่มอบผูใ้ชง้านจรงิทดลองใชง้าน  
ณ โรงพยาบาลแห่งหนึ่งในประเทศไทย  
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รปูที ่4.50 น ารถเขน็ Model MMC  
สง่มอบผูใ้ชง้านจรงิทดลองใชง้าน ณ โรงพยาบาลแห่งหนึ่งในประเทศไทย  

 
4.3 ผลการปฏิบติังาน 

การด าเนินการพฒันาและออกแบบระบบส ารองไฟฟ้าส าหรบัรถเขน็เวชภณัฑส์ามารถ
ด าเนินการได้ตามแผนที่ก าหนด โดยมกีารทดสอบและปรบัปรุงระบบในหลายขัน้ตอนเพื่อให้
มัน่ใจว่าการท างานของระบบเป็นไปอย่างมปีระสทิธภิาพ และสามารถรองรบัการใชง้านจรงิใน
โรงพยาบาลหรอืสถานพยาบาลต่างๆ ได ้โดยผลการปฏบิตังิานสามารถสรุปไดด้งันี้ 

1. การทดสอบอนิเวอรเ์ตอร ์
• ท าการทดสอบประสิทธิภาพของอินเวอร์เตอร์ในหลายขนาด ได้แก่ 500W, 

1000W และ 1600W เพื่อตรวจสอบค่าพลงังานที่ได้รบัจรงิจากอุปกรณ์ และ
วเิคราะหก์ารแปลงพลงังาน DC เป็น AC พบว่าประสทิธภิาพของอนิเวอรเ์ตอร์
แต่ละรุ่นมคี่าทีใ่กลเ้คยีงกนั สามารถน าไปใชง้านไดอ้ย่างเหมาะสม 

2. การออกแบบและประกอบแบตเตอรี ่LiFePO₄ ขนาด 8S2P 
• การออกแบบระบบส ารองไฟฟ้าต้องค านึงถงึน ้าหนักและความจุของแบตเตอรี่ 

จงึเลอืกใชแ้บตเตอรี ่LiFePO₄ แบบ 8S2P ซึ่งใหแ้รงดนัรวม 25.6V (3.2V x 8 
ก้อน) และเพิม่ความจุโดยการต่อขนาน พบว่าระบบสามารถใหพ้ลงังานส ารอง
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ได้อย่างต่อเนื่ องและปลอดภัย พร้อมทัง้มีการใช้ Battery Management 
System (BMS) ในการควบคุมแรงดนัและกระแสไฟฟ้า 

3. การพฒันาและควบคุมระบบการสลบัแบตเตอรีแ่บบ Hot-Swap 
• จากการทดลองสลบัแบตเตอรี่ด้วยสวติช์ Make Before Break พบว่าสามารถ

ท างานได้จริงแต่ไม่สะดวกส าหรบัผู้ใช้งาน จึงได้ปรบัมาใช้ Microcontroller 
ควบคุมการสลับแบตเตอรี่ผ่าน BMS และ MOSFET เพื่อให้สามารถเปลี่ยน
แบตเตอรีไ่ดโ้ดยทีอุ่ปกรณ์ไม่ดบัหรอืสะดุด 

4. การพฒันาโปรโตคอลการสือ่สารระหว่าง BMS และ Microcontroller 
• ใช้วธิีดกัจบัสญัญาณ UART Protocol จาก BMS เพื่อวเิคราะห์และออกแบบ

ระบบควบคุมให้สามารถสัง่งานการเปิด-ปิดการจ่ายไฟของแบตเตอรี่ได้
อัตโนมตัิ และลดความผิดพลาดในการจ่ายไฟ พบว่าสามารถสื่อสารข้อมูล
แบตเตอรี ่เช่น แรงดนั กระแส และระดบัพลงังาน ไดอ้ย่างถูกตอ้ง 

5. การออกแบบ PCB และการประกอบอุปกรณ์อเิลก็ทรอนิกส ์
• หลงัจากตรวจสอบความถูกต้องของวงจร ได้มกีารออกแบบและผลติ Printed 

Circuit Board (PCB) เพื่อใช้เป็นชุดควบคุมการจ่ายพลังงานและการสลับ
แบตเตอรี ่ระบบทีพ่ฒันาไดร้บัการทดสอบและสามารถใชง้านไดต้ามทีอ่อกแบบ
ไว ้

6. การตดิตัง้และทดสอบระบบ Display Interface 
• มกีารน าจอแสดงผลแบบ Touch Screen มาใชร้่วมกบั Microcontroller เพื่อให้

ผูใ้ชง้านสามารถตรวจสอบสถานะแบตเตอรีแ่ละควบคุมระบบไดส้ะดวกขึน้ โดย
ทดสอบการแสดงผลและการเชื่อมต่อขอ้มูลกบั BMS พบว่าสามารถท างานได้
ตามทีค่าดหวงั 

7. การออกแบบและพฒันา Case Body ของระบบส ารองไฟฟ้า 
• มีการออกแบบโครงสร้าง Model DEMO1 และ Model DEMO2 เพื่อหา

ขอ้บกพร่องในการออกแบบรถเขน็ พบว่าต้องมกีารปรบัปรุงในส่วนของขนาด 
ความสมดุล และจุดยดึแบตเตอรี ่จากนัน้ไดพ้ฒันา Cart Model MMC ซึง่แก้ไข
ปัญหาเดมิและเพิม่ประสทิธภิาพในการใชง้านจรงิ 

8. การทดสอบใชง้านจรงิในสถานพยาบาล 
• มกีารน าระบบที่พฒันาไปทดสอบการใช้งานจรงิในโรงพยาบาล พบว่า Model 

MMC สามารถตอบโจทย์การใช้งานได้ดี โดยสามารถเปลี่ยนแบตเตอรี่ได้
ต่อเนื่องโดยไม่กระทบต่อการท างานของอุปกรณ์ทางการแพทย์ 
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4.4 ปัญหาและข้อเสนอแนะ 
        ปัญหา : จากการด าเนินโครงการ พบว่า ขอ้จ ากดัหลกัคอืระยะเวลาในการพฒันา ซึง่ 

ค่อนขา้งจ ากดั ท าให้บางกระบวนการต้องด าเนินการอย่างเร่งด่วน และอาจมี
ขอ้จ ากดัในการทดสอบหรอืปรบัปรุงรายละเอยีดในบางจุด อย่างไรกต็าม จาก
การด าเนินงานที่ผ่านมา ยงัไม่พบปัญหาส าคญัที่ส่งผลกระทบต่อการท างาน
ของระบบ 

ขอ้เสนอแนะ : หากมโีอกาสพฒันาเพิม่เตมิ ควรก าหนดช่วงเวลาการพฒันาและทดสอบให้มาก
ขึน้ เพือ่ลดขอ้ผดิพลาดและเพิม่โอกาสในการปรบัปรุงระบบใหส้มบูรณ์ยิง่ขึน้ 

 



 
 

บทท่ี 5 
สรปุผลและขอ้เสนอแนะ 

 
5.1 สรปุผลการด าเนินงาน 
 การด าเนินโครงงานสหกจิศกึษากบั บรษิทั ซนิโดม อเิลคทรอนิคส ์อนิดสัตร ีจ ากดั ใน
หวัข้อ การพฒันาและออกแบบระบบส ารองไฟฟ้าส าหรบัรถเข็นเวชภณัฑ์ ท าให้สามารถน า
ความรูท้างทฤษฎไีปประยุกตใ์ชก้บัการท างานจรงิไดอ้ย่างมปีระสทิธภิาพ อกีทัง้ยงัเป็นโอกาสใน
การเรยีนรู้ระบบเครื่องส ารองไฟฟ้าและแบตเตอรี่เชิงลกึ ผ่านกระบวนการออกแบบ ทดสอบ 
และพฒันา นอกจากนี้ ยงัได้รบัการสนับสนุนและค าแนะน าจากพนักงานพี่เลี้ยง รวมถงึความ
อนุเคราะหจ์ากหน่วยงานทีเ่กี่ยวขอ้ง ท าใหโ้ครงการสามารถด าเนินไปไดอ้ย่างราบรื่นและส าเรจ็
ตามเป้าหมายทีว่างไว ้
5.2 ประโยชน์ด้านสงัคม 
 5.2.1 เสรมิสรา้งทกัษะในการท างานเป็นทมี เรยีนรูก้ารท างานร่วมกบับุคลากรในองคก์ร
และปรบัตวัเขา้กบัสภาพแวดลอ้มการท างานจรงิ 
 5.2.2 พฒันาทกัษะการวเิคราะห์และแก้ปัญหา ฝึกฝนการคดิเชิงระบบเพื่อวเิคราะห์
ปัญหาและหาแนวทางแกไ้ขอย่างเป็นขัน้ตอน 
 5.2.3 เพิม่ประสบการณ์ดา้นการออกแบบและพฒันาอุปกรณ์ทางการแพทย ์ท าใหเ้ขา้ใจ
ถงึขอ้ก าหนดดา้นมาตรฐานและความปลอดภยัของอุปกรณ์ทีใ่ชง้านในโรงพยาบาล 

5.3 ประโยชน์ด้านการปฏิบติังาน 
 5.3.1 ได้รบัประสบการณ์จรงิในการพฒันาระบบพลงังานส ารอง ตัง้แต่การออกแบบ
วงจร อินเวอร์เตอร์ (Inverter) การควบคุมพลงังานแบตเตอรี่ผ่าน BMS ไปจนถึงการสื่อสาร
ขอ้มลูผ่าน UART Protocol 
 5.3.2 เรยีนรูก้ารพฒันาและผลติ PCB ตัง้แต่การออกแบบวงจร การทดสอบต้นแบบ ไป
จนถงึการสง่ผลติ PCB ส าหรบัการใชง้านจรงิ 
 5.3.3 น าความรู้จากภาคทฤษฎีมาประยุกต์ใช้ได้จรงิ โดยเฉพาะด้านการควบคุมการ
สลับพลังงานแบตเตอรี่ และการพฒันาซอฟต์แวร์ส าหรบั Microcontroller เพื่อจดัการระบบ
พลงังาน 

5.4 ข้อดีของการปฏิบติังานโครงการสหกิจศึกษา 
5.4.1 ไดพ้ฒันา ระบบส ารองไฟฟ้าแบบ Hot-Swap ทีส่ามารถสลบัแบตเตอรีไ่ดโ้ดยไม่

ท าใหอุ้ปกรณ์ดบั พรอ้มออกแบบใหส้ามารถควบคุมผ่าน Microcontroller 
5.4.2 ไดเ้รยีนรูก้ารออกแบบและพฒันา ระบบอนิเวอรเ์ตอรแ์ละการแปลงพลงังาน DC 

เป็น AC เพือ่ใชง้านร่วมกบัหมอ้แปลงไฟฟ้า 
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5.4.3 ไดฝึ้ก การวเิคราะหส์ญัญาณ PWM และ LC Filter เพือ่ท าใหส้ญัญาณ AC ทีไ่ดม้ี
ความเสถยีรและใกลเ้คยีงกบั Sine Wave มากทีสุ่ด  

5.4.4 ไดฝึ้กการท างานร่วมกบัทมีวศิวกร เรยีนรูก้ารท างานเป็นระบบ และปรบัตวัใหเ้ขา้
กบัสภาพแวดลอ้มขององคก์ร  

 

5.5 การแก้ไขปัญหาในการปฏิบติังาน 
5.5.1 เนื่องจากข้อจ ากัดด้านระยะเวลาที่มีจ ากัด ท าให้การพฒันาและทดสอบระบบ

บางสว่นอาจยงัไม่สมบูรณ์มากนกั จงึตอ้งเน้นการทดสอบและบนัทกึขอ้มลูเพือ่ใหส้ามารถพฒันา
ต่อยอดไดใ้นอนาคต 

5.5.2 ข้อจ ากัดด้านประสบการณ์ เนื่องจากเป็นการท างานจริงครัง้แรก ท าให้การ
ตดัสนิใจแก้ไขปัญหาเฉพาะหน้ายงัขาดความแม่นย า อย่างไรกต็าม ไดร้บัค าแนะน าจากพีเ่ลี้ยง
และทมีงาน ท าใหส้ามารถปรบัปรุงและพฒันาทกัษะไดอ้ย่างรวดเรว็ 

 
5.6 ข้อเสนอแนะในการปฏิบติังาน 

5.6.1 เรยีนรู ้สอบถาม และขอค าแนะน าจากผูม้ปีระสบการณ์ตรง 
5.6.2 ศกึษาหาความรูใ้นทางทฤษฎเีพิม่เตมิ 
5.6.3 มคีวามมุ่งมัน่ที่จะเรยีนรู้มากขึ้น เพื่อที่จะปฏบิตัิงานที่ได้รบัมอบหมายได้อย่าง

ถูกตอ้ง สมบูรณ์มากทีสุ่ด และด าเนินการทนัตามระยะเวลาทีก่ าหนด 
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