


การประชุมวิชาการทางวิศวกรรมไฟฟ้า ครั�งที� 44  

The 44
th

 Electrical Engineering Conference (EECON44) 

วนัที� ��-�� พฤศจิกายน ���� ณ โรงแรม ดิ อิมเพรส น่าน อาํเภอเมืองน่าน จงัหวดัน่าน  

ต้นแบบรถบริการอาหารสําหรับผู้ป่วยโควดิในโรงพยาบาลสนาม 

Food Service Vehicle Prototype for COVID Patients in Field Hospital 

บัญชา บูรพฒันศิริ 

1

 สัญชัยยะ ผสมกุศลศีล

1

 พศิิษฏ์ โภคารัตน์กลุ

1

 ประภาส ผ่องสนาม

 2

 ชม กิ�มปาน

3

  

1

สาขาวชิาวิศวกรรมไฟฟ้าและการจดัการพลงังาน คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัเกษมบณัฑิต  

2

สาขาวิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร์ คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัเกษมบณัฑิต 

3
คณะวิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลย ีสถาบนัการจดัการปัญญภิวฒัน์ 

 

บทคดัย่อ 

งานวิจยันี� นาํเสนอตน้แบบรถบริการอาหารสําหรับผูป่้วยโค

วิด-19 ในโรงพยาบาลสนาม จากการระบาดโควิด-19 ระลอก 3 เพิ�มขึ�น

อยา่งรวดเร็วจนศูนยบ์ริหารสถานการณ์แพร่ระบาดของโรคติดเชื�อไวรัส

โคโรนา 2019 ตอ้งออกมาตรการกกักนัหรือแยกผูป่้วยที�ไม่ปรากฏอาการ

หรืออาการนอ้ยใหอ้ยูใ่นโรงพยาบาลสนาม แต่อยา่งไรก็ตามยงัตอ้งคาํนึง

โอกาสการสัมผสัโรคของผูดู้แลในโรงพยาบาลสนามด้วย รถบริการ

อาหารผูป่้วยจึงสามารถลดปัญหานี� ได้ คณะผูวิ้จัยจึงพัฒนาตน้แบบรถ

บริการอาหารเพื�อแก้ปัญหาความปลอดภยัของผูดู้แลผูป่้วย โดยรถที�

พฒันาขึ�นนี� ใชไ้มโครคอนโรทลเลอร์ควบคุมมอเตอร์เกียร์ของรถบริการ

อาหาร มีตวัตรวจจบัแถบเส้นทางที�กาํหนดตามเส้นทางให้บริการผูถู้กกกั

ตัว จากผลการทดลองพบว่ารถบริการอาหารผูป่้วยสามารถจอดตรง

ตาํแหน่งบริการได้อยา่งน่าพอใจ โดยมีความผิดพลาด 15 ซ.ม. และ 

20 ซ.ม. จากจุดที�กาํหนด เมื�อควบคุมดว้ย PID และควบคุมดว้ย on-off 

ตามลาํดบั 

คาํสําคญั: รถบริการอาหาร ผูป่้วยโควดิ-19 ตวัควบคุม PID 

Abstract 

This research explains the food service vehicle for COVID-19 

patients in field hospitals. The third wave of COVID-19 with infections 

among people on the rise. Until must be a policy and decision to 

quarantine or isolate patients. However, must consider the safety of 

caregivers infected with COVID-19 patients. The food service vehicle 

for COVID-19 patients can reduce this problem. The researchers have 

been trying to develop the food service vehicle to solve the safety of 

caregivers. The gear motor drives a vehicle, that is controlled by a 

microcontroller. The navigator uses the sensors to detect lines, and the 

vehicle will move according to the specified line to the patients. The 

COVID patients and caregivers can control the vehicle through a 

computer, that is connected via wireless communications. The 

experimental results have shown that the position of vehicle to stop 

service is accurate, and satisfactory. The accuracy of stopped positions 

in this research is about  15 cm. and 20 cm. for PID controller and 

on-off controller, respectively. 

Keywords:  food service vehicle, COVID-19 patients, PID controller 

1. บทนํา 

จากสถานการณ์การระบาดโรคติดต่อโควิด-19 มีผูป่้วยเพิ�มขึ�นเป็น

จาํนวนมากทั�งในประเทศและต่างประเทศ ศูนยบ์ริหารสถานการณ์แพร่

ระบาดของโรคติดเชื�อไวรัสโคโรนา 2019 ตอ้งออกมาตรการกกักนัหรือ

แยกผูป่้วยที�ไม่ปรากฏอาการหรืออาการนอ้ยให้อยูใ่นโรงพยาบาลสนาม 

[1, 2] ซึ� งจาํเป็นต้องมีผูใ้ห้การดูแลผูที้�ก ักตัวในโรงพยาบาลสนาม

ตลอดจนอาํนวยความสะดวกแก่ผูไ้ปกกัตวัดงักล่าว การให้บริการแก่ผูก้กั

ตัวผูดู้แลมีโอกาศสัมผัสกับผูป่้วยเหล่านี� ขณะเข้าไปให้บริการผู ้ป่วย 

ดังนั�นเพื�อลดโอกาสการรับเชื�อโควิด-19 และอํานวยความสะดวกต่อ

ผูป่้วยรวมทั�งผูดู้แล จึงควรมีรถบริการในการเสิร์ฟอาหาร ตน้แบบรถ

บริการอาหารพัฒนาต่อยอดจากงานวิจยัระบบควบคุมยานพาหนะ PID 

แบบ offline [3] ซึ� งต่อมาไดมี้นกัวิจยัศึกษาการจาํลองการรักษาสมดุล

ของการเคลื�อนที�ยานพาหนะ [4 - 5] จากงานวิจัยดังกล่าวข้างต้น

คณะผูวิ้จยัจึงพฒันาไปเป็นตน้แบบรถบริการอาหารสําหรับผูป่้วยโดวิด-

19 ที�ตอ้งกกัตวัในโรงพยาบาลสนามควบคุมผา่น Wi-Fi 

เนื�องจากการเคลื�อนที�ของรถบริการอาหารตอ้งคาํนึงความสมดุล

ของตวัรถ คณะผูว้ิจยัจึงเลือกระบบควบคุมแบบ PID ผนวกกบัการปรับ

จูน PID ให้รถบริการอาหารสามารถวิ�งไปตามเส้นโดยรักษาสมดุลของ

ตัวรถไว้ได้ ในการออกแบบรถบริการอาหารมีลักษณะกึ� งอัตโนมัติ

ควบคุมสั�งการผ่านระบบ WI-FI ไปยงัตวัรถบริการอาหารโดยมี บอร์ด 

ESP32 ที�ติดตั�งไวใ้นรถเป็นตวัรับสัญญาณและทาํหน้าที�ควบคุมระบบ

การทาํงานของเซนเซอร์ตรวจจับวตัถุและตรวจจับเส้นทาง หลักการ

ทาํงานระบบขบัเคลื�อนตวัรถบริการอาหารเมื�อได้รับคาํสั�งจากผูใ้ช้ที�

ควบคุมดว้ยคอมพิวเตอร์ผ่านระบบ WI-FI  รถบริการอาหารจะทาํงาน

อตัโนมติั โดยรถบริการอาหารจะวิ�งตามเส้นไปยงัเตียงพยาบาลที�ผูใ้ชง้าน

กาํหนด ในระหว่างที�รถบริการอาหารกาํลังวิ�งถา้มีวตัถุมากีดขวางรถ

บริการอาหาร รถบริการอาหารจะหยุดจนกว่าไม่มีวตัถุกีดขวางรถจึงวิ�ง

ต่อ เมื�อรถบริการอาหารถึงเตียงพยาบาลที�ผูใ้ช้งานกาํหนดรถบริการ

อาหารจะหยุดจนกว่าผู้ถูกกักตัวจะยกกล่องอาหาออกแล้วกดปุ่ มรับ
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อาหาร รถบริการอาหารจะวิ�งไปตามเสน้ทางเพื�อไปยงัจุดอื�นหรือกลบัไป

รับคาํสั�งใหม่ต่อไป ดงัรายละเอียดที�จะกล่าวถึงในหวัขอ้ถดัไป 

2. ระบบโครงสร้างรถบริการอาหารผู้ป่วยโควดิ-19 

2.1 การออกแบบโครงสร้างรถบริการอาหาร 

การออกแบบรถบริการอาหารนั�น ตอ้งให้รถบริการอาหารเคลื�นที�

ราบเรียบและมีจุดศูนยถ่์วงมั�นคงทั�งในขณะหยุดนิ�งและเคลื�อนที� การ

ควบคุมล้อรถและการเชื�อมต่ออุปกรณ์จึงมีความสําคัญอย่างยิ�ง ตวัรถ

บริการอาหารมีส่วนประกอบของมอเตอร์เกียร์ DC 12 V ใช้ในการ

ขบัเคลื�อนลอ้รถบริการอาหาร บอร์ด L298N เป็นชุดขบัมอเตอร์ชนิด H-

Bridge ในการบงัคบัทิศทางและความเร็วรอบของมอเตอร์ ตวัตรวจจบั

เส้นทางการเดินของรถบริการอาหาร ตวัตรวจจบัสิ�งกีดขวาง HC-SR04 

และบอร์ดประมวลผล Node MCU ESP32 รองรับการเชื�อมต่อ Wi-Fi 

และ Bluetooth 4.2 BLE พร้อมแบตเตอรีเป็นแหลง่จ่ายไฟฟ้า ภาพรวมตวั

รถบริการอาหารมีส่วนประกอบดงัรปที� 1  

 

 

 
 

รูปที� 1 โครงสร้างรถบริการอาหารใหผู้ป่้วยโควิด-19 

 

2.2 ตวัแบบควบคุมล้อรถบริการอาหารผู้ป่วยโควดิ-19 

การควบคุมลอ้รถบริการอาหารผูป่้วยโควิด-19 ขึ�นอยู่กบัต ัวแบบ

พลศาสตร์และอลักอริทึมในการควบคุมในงานวิจยั [4 - 5]  ดังสมการ 

(1)-(3) ที�อธิบายการทรงตวัของรถบริการอาหาร 

                        (1) 

                     (2) 

                                     (3) 

  

และสามารถอธิบายสมการพลศาสตร์ของลอ้รถไดด้งัสมการที� (4)-(5) 

 

    (4) 

   (5) 

 

 

รูปที� 2 การแทนคา่ตวัแปรที�ลอ้รถบริการอาหารในสมการ (1) – (5) 

 

โดยมีตวัแปรของแรง โมเมนต ์มวล และความเร่งในสมการ (1) – 

(5) เป็นระบบสมการเชิงเส้นและปริภูมิสถานะของสมการพลศาสตร์

รักษาสมดุลและทิศทางของรถบริการอาหารตามพิกดัฉาก 3 มิติ ดงัในรูป

ที� 2 อาศยัสมการขา้งตน้นาํไปหาค่าความเร็วของลอ้  และความเร็ว

เชิงมุมของลอ้  การควบคุมการเคลื�อนที�ของรถบริการอาหารทาํโดย

การควบคมุการหมุนเชิงมุมของลอ้ 
Right

 และ 
Left

 ดงัสมการที� (6) และ 

(7) ซึ� งเป็นพื�นฐานในการพฒันาระบบควบคมุรถบริการอาหารต่อไป 

 

  (6) 

   (7) 

 

เมื�อ R คือรัศมีของลอ้ 

3. หลกัการทาํงานและการออกแบบระบบ 

3.1 หลกัการออกแบบระบบการทาํงานของรถบริการอาหาร 

          การออกแบบรถบริการอาหารกึ�งอตัโนมติัควบคมุสั�งการผา่นระบบ 

WI-FI ไปยงัตัวรถบริการอาหารโดยมี บอร์ด ESP32 ติดตั�งไวใ้นรถ

บริการอาหารเป็นตวัรับสัญญาณและทาํหน้าที�ควบคุมระบบการทาํงาน

ของเซนเซอร์ตรวจจับวตัถุและตรวจจับเส้น ระบบขบัเคลื�อนหลกัจะ

ทํางานเมื�อตัวรถบริการอาหารได้รับค ําสั�งจากผู้ใช้ที� ควบคุมด้วย

คอมพิวเตอร์ผ่านระบบ Wi-Fi  เมื�อตัวรถได้รับคาํสั�งแลว้จะทาํงาน

อัตโนมัติ โดยรถบริการอาหารผูป่้วยโควิด-19 จะวิ�งไปตามเส้นไปยงั

ตาํแหน่งเตียงพยาบาลต่าง ๆ ที�ผูใ้ชง้านกาํหนด ในระหว่างที�รถบริการ

อาหารกาํลงัวิ�งถา้มีวตัถุกีดขวางรถ รถบริการอาหารจะหยดุจนกว่าจะไม่มี

วตัถุมากีดขวางรถบริการอาหารจึงจะวิ�งต่อไป เมื�อรถบริการอาหารถึง

เตียงพยาบาลที�ผูใ้ชง้านกาํหนดรถบริการอาหารจะหยดุจนกว่าผูถู้กกกัตวั
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จะยกกล่องอาหารออกและกดปุ่มรถบริการอาหารเพื�อทาํหน้าที�ต่อไป

ตามเส้นทางที�กาํหนดจนครบถว้น แลว้วิ�งกลบัไปยงัจุดเริ�มตน้เพื�อรอรับ

คาํสั�งต่อไป ตามผงังานของรถบริการอาหารผูป่้วยโควิด-19 ดงัรูปที� 3 

 

รูปที� 3 ผงังานการทาํงานของรถบริการอาหารสาํหรับผูป่้วยโควิด-19 

3.2 การออกแบบวงจรควบคมุอตัโนมัต ิ

รูปที� 4 แสดงวงจรควบคุมการทาํงานของรถบริการอาหารสําหรับ

ผูป่้วยโควิด-19 ประกอบดว้ยวงจรควบคุมมอเตอร์ L���N Dual H-

Bridge Motor Controller วงจรควบคุมเซนเซอร์ตรวจจบัเส้นทางบนพื�น

และวงจรตรวจจบัวตัถุกีดขวาง 

4 การออกแบบตวัควบคุม 

รูปที� 5 เป็นตวัควบคุมป้อนกลบัเพื�อรักษาความมั�นคงและทิศทางการ

เคลื�อนที�ของรถบริการอาหารสําหรับผูป่้วยโควิด-19 ในงานวิจัยนี� ใช้

อลักอริทึมดิจิทัล PID [5]  เมื�อ K
p
 K

i
 K

d
 คือค่า Controller gain 

amplification และ e(t) คือค่า error signal  นาํอลักอริทึมไปพฒันา

โปรแกรมภาษาซีบนไมโครคอนโทรลเลอร์เพื�อควบคุมมอเตอร์ขับ 

เคลื�อนลอ้รถบริการอาหาร ผ่านวงจรควบคุมมอเตอร์ L298 N Dual 

H-Bridge Motor controller ขณะที�บอร์ดประมวลผลจะตอ้งรับ

สัญญาณการตรวจจบัเส้นทางบนพื�น และสัญญาณตรวจจบัสิ�งกีดขวาง 

อลักอริทึมควบคุมระบบควบคุมแบบป้อนกลบัประกอบดว้ย P PI และ 

PID ในการปรับจูน PWM การปรับจูนเพื�อการควบคุมทิศทางการ

เคลื�อนที�ในงานวิจยันึ�ปรับค่า Kp = 55  Ki =  0 และ Kd = 15 

ตามลาํดบั 

 

  

บอร์ด Node MCU ESP32                      บอร์ด L298N Dual H-Bridge Motor Controller 

 

รูปที� 4 วงจรควบรถบริการอาหารสาํหรับผูป่้วยโควิด-19 

  

 

รูปที� 5 บล็อกไดอะแกรมระบบควบคุม PID 

 

5 ผลการทดลอง 

รถบริการอาหารผูป่้วยโควดิ-19 สามารถรับนํ� าหนกัไดไ้ม่เกิน 5 กิโล- 

กรัมจาํนวนกล่องอาหารไม่เกิน 4 กล่อง ก่อนนาํไปใชง้านในโรงพยาบาล 

สนามจะทดสอบความเร็วในการเคลื�อนที�ของตวัรถบริการอาหารโดย

จาํลองเตียงพยาบาลจาํนวน 3 เตียง กาํหนดให้รถบริการอาหารเดินไป

ตามตาํแหน่งที�กาํหนด ทดสอบจาํนวน 5 รอบ จบัเวลาการเดินทางของรถ

บริการอาหารระยะทาง 14 เมตรใชเ้วลาเดินทางเฉลี�ย 29.09 วินาที (ตาราง

ที� 1)  ผลทดสอบวงเลี�ยวของรถบริการอาหาร (ตารางที� 2 ) ผลทดสอบ

ระยะหยดุเมื�อสิ�งกีดขวาง (ตารางที� 3 ) 
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 ตารางที� � การทดลองความเร็วในการเคลื�อนที�ของรถบริการอาหาร 

เตียงพยาบาลที� 

รอบที� 1 

(วนิาที) 

รอบที� 2 

(วนิาที) 

รอบที� 3 

(วนิาที) 

รอบที� 4 

(วนิาที) 

รอบที� 5 

(วนิาที) 

เฉลี�ย 5 

รอบ 

1

ไป 3.5 m 13.59 14.14 14.03 14.25 14.24 14.05 

กลบั 10.5 m 41.2 41.2 41.37 43.91 42.42 42.43 

2

ไป 7.0 m 28.96 28.01 29.13 29.02 30.39 29.1 

กลบั 7.0 m 29.21 30.48 30.87 28.29 31.14 29.97 

3

ไป 10.5 m 43.77 45.26 46.67 44.02 42.11 44.36 

กลบั 3.5 m 13.82 14.43 15.14 14.51 15.29 14.63 

ค่าเฉลี�ยต่อ 14 เมตร 28.48 28.92 29.95 28.89 29.32 29.09 

 

ตารางที� 2 การทดสอบวงเลี�ยวของรถบริการอาหาร 

 
 

 

 

 

 

 

 

ภายหลังการทดสอบรถบริการอาหารได้ทําการขยายฐานขอ้มูล

จาํนวนเตียงพยาบาลเป็น 7 เตียง ส่งอาหารได ้4 กล่อง เนื�องจากขอ้จาํกดั

พื�นที�ของถาดที�วางกล่องอาหาร พบว่าแบตเตอรี  กอ้น 12 V 1.3 A 

ใช้ไดน้าน 1 ชั�วโมง เดินทางได้ทั�งหมด 10 รอบ เตียงพยาบาลใน

โรงพยาบาลสนามมีรูปแบบดงัรูปที� 6 โดยมีความผิดพลาด 15 ซ.ม. 

และ 20 ซ.ม. จากจุดที�กาํหนด เมื�อควบคุมดว้ย PID และควบคุมดว้ย 

on-off  ตามลาํดบั 

ตารางที� 3 การทดลองตรวจจบัสิ�งกีดขวางที�เป็นมนุษย ์เกา้อี�  และ กระเป๋า 

6 สรุปและข้อเสนอแนะ 

รถบริการอาหารสาํหรับผูป่้วยโควดิ-19 หรือผูที้�กกัตวัในโรงพยาบาล

สนามที�คณะผูวิ้จยัพฒันาขึ�น สามารถนาํไปใหบ้ริการอาหารแก่ผูที้�ตอ้งกกั

ตวัในโรงพยาบาลสนามได ้ทีความเร็วเฉลี�ย 0.5 เมตรต่อวินาที รถบริการ

อาหารนี�สมารถควบคุมดว้ยคอมพิวเตอร์ผ่านการสื�อสารไร้สาย เป็นการ

ลดโอกาสสัมผสัผูป่้วยโควิด-19 ของผูดู้แลผูป่้วยได้ จาํนวนนํ� าหนัก

บรรทุกจะมีผลตอ่ความเร็วและเสถียรภาพของรถบริการอาหาร  

 

รูปที� 6 เตียงพยาบาลในโรงพยาบาลสนาม 

ในการทดลองกาํหนดให้ K
i
 = 0  เนื�องจากตอ้งการลดค่า offset และ

ใหผ้ลตอบสนองเร็วขึ�น อยา่งไรก็ตามสามารถลดการขาดเสถียรภาพของ

รถบริการอาหารที�มมุ 125 ไดโ้ดยการเพิ�มคา่ K
i
 แต่ตอ้งลดความเร็วของ

รถบริการอาหารด้วย ในการทดสอบความแม่นยาํการควบคุมแบบ ON-

OFF มีความแม่นยาํนอ้ยกว่าการควบคุมแบบ PID เนื�องจากการควบคุม

แบบ ON-OFF เป็น action ระหว่างสัญญาณควบคุมกบัสัญญาณป้อนเขา้

ต่อค่าเป้าหมาย ซึ� งจะมีค่า dead band ทาํให้เอาท์พุตผิดพลาดไปจากค่า

เป้าหมายและมีแนวโนม้ที�จะเกิดการแกวง่ขึ�น การแกว่งนี� จะมีมากขึ�นเมื�อ

ระบบมีคา่ dead band มากขึ�น เป็นเหตุให้มีความผิดพลาดมากขึ�นตามไป

ด้วย ส่วนการทดสอบความเร็วของรถบริการอาหารเป็นการทดสอบ

ความเร็วของตัวรถบริการอาหารเท่านั� นยังไม่ได้รวมระยะเวลาหยุด

ให้บริการ ในการใช้งานจริง เวลาฉลี�ยต่อรอบจะมา กขึ� นตามจุดที�

ใหบ้ริการ 

แต่อย่างไรก็ตามยงัคงมีขอ้จาํกดัเรื�องแบตเตอรี จาํนวนชั�นที�รองรับ

ถาดอาหาร ความสามารถในการรับนํ� าหนักให้มากขึ�นไปอีก ความคลาด

เคลื�อนไปจากตาํแหน่งที�กาํหนดในการบริการอาหาร ซึ� งสามารถพฒันา

ใหมี้ศกัยภาพสูงขึ�นกวา่ในรุ่นตอ่ไปได ้
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