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 การศึกษาคร้ังน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือประเมินประสิทธิภาพของการนําเทคโนโลยีอุตสาหกรรม 
4.0 มาประยุกต์ใช้ในการผลิตอัจฉริยะ โดยมุ่งเน้นที่การแก้ไขปัญหาความท้าทายด้านการแข่งขันใน
ภาคอุตสาหกรรม ระบบตรวจสอบและควบคุมแบบเรียลไทม์ที่พัฒนาขึ้นโดยใช้โปรแกรม Node-Red 
และแสดงผลข้อมูลผ่านโปรแกรม Grafana สามารถติดตามข้อมูลสําคัญในการผลิตได้ ประกอบด้วย 
จํานวนช้ินงานการผลิต สถานะของเครื่องจักร ปริมาณการใช้พลังงาน ระดับความสั่นสะเทือน และระดับ
อุณหภูมิของเครื่องจักร นอกจากน้ีระบบยังสามารถวิเคราะห์ข้อมูลเพ่ือระบุปัญหาที่อาจเกิดข้ึน และ
ดําเนินการแก้ไขได้โดยอัตโนมัติ ส่งผลให้กระบวนการทํางานของเคร่ืองจักรมีความต่อเน่ือง เพ่ิมค่าความ
แม่นยําในการผลิต สามารถทราบผลการดําเนินงานได้อย่างทันท่วงที และช่วยในการวางแผนการผลิต
รวมถึงการจัดการการใช้พลังงานอย่างเหมาะสม ผลการศึกษาพบว่าระบบประกอบด้วย สถานะทํางาน 
สถานะหยุดทํางาน สถานะกําลังดําเนินการ และสถานะเสร็จสิ้นการทํางาน ซึ่งสอดคล้องกับแผนการ
ผลิตที่กําหนดไว้ 4 ช้ินงาน โดยแบ่งประเภทวัสดุออกเป็น 3 ชนิด ได้แก่ อะลูมิเนียม พลาสติกสีเหลือง 
และพลาสติกสีดํา ระบบสามารถแสดงผลความสําเร็จของการผลิตได้ 100% สามารถตรวจสอบการใช้
พลังงานทุกสถานีต่อการผลิต 1 ช้ินคือ 0.0375 kWh และควบคุมอุณหภูมิการทํางานของเคร่ืองจักรให้
อยู่ที่ระดับเหมาะสม 27.5 องศาเซลเซียสได้อย่างมีประสิทธิภาพ นอกจากน้ี ระบบยังสามารถตรวจสอบ
ระดับการสั่นสะเทือนของมอเตอร์สายพานลําเลียงหลัก ซึ่งมีค่าปกติที่ 0.7 มิลลิเมตรต่อวินาที และสามารถ
ปรับความเร็วของเครื่องจักรได้โดยอัตโนมัติเมื่อตรวจพบความผิดปกติ เพ่ือป้องกันความเสียหายที่อาจ
เกิดขึ้นได้ รวมถึงการควบคุมระยะไกลช่วยให้สามารถดําเนินการปิดเคร่ืองฉุกเฉินและปรับปรุงพารามิเตอร์
ต่างๆ ได้ตามต้องการของผู้ใช้งาน การประยุกต์ใช้เทคโนโลยีอุตสาหกรรม 4.0 ในระบบการผลิตช่วยให้
ระบบการทํางานมีความแม่นยําย่ิงขึ้น ลดความสูญเสีย และเพ่ิมความยืดหยุ่นในการตอบสนองต่อความ
ต้องการที่เปลี่ยนแปลงอย่างรวดเร็วในอนาคต การพัฒนาระบบจะมุ่งเน้นไปที่การขยายขีดความสามารถ
ในการวิเคราะห์ข้อมูลและการประยุกต์ใช้ในอุตสาหกรรมอ่ืนๆ เพ่ือให้เกิดประโยชน์สูงสุด 
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 This study examines the utilization of Industry 4.0 technologies to improve 
production efficiency in smart manufacturing. In consequence to increasing competitiveness in 
the industrial sector, a real-time monitoring and control system developed utilizing 
Grafana for data visualization and Node-Red for software development. The system 
monitors major production measurements, including production volume, machine 
status, energy consumption, temperature, and vibration. Main attributes cover the 
automated identification and rectification of problems, optimization of consumption of 
energy, and real-time data visualization. The findings indicate that the system could 
improve production, decrease costs, and support worker safety. An average energy 
consumption of 0.0375 kWh per unit can guide future production planning, while an 
optimal machine operating temperature of 27.5°C has been determined. The system 
monitors the primary conveyor belt motor's vibration levels, with typical values recorded 
at 0.7 mm/s. When temperature or vibration levels higher than specified limits arise, the 
system autonomously changes machine speeds to maintain safe operations. Furthermore, 
the integration of remote-control functionalities facilitates emergency shutdowns and 
parameter updates. This study demonstrates that Industry 4.0 technology significantly 
improve productivity, equipment durability, and competitiveness. Future efforts will 
concentrate on enhancing the system's capabilities and its implementation across 
diverse industrial sectors. 
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บทท่ี 1 
บทนํา 

 
1.1 ความเป็นมาและความสําคัญของปัญหา 
 การปฏิวัติอุตสาหกรรมครั้งที่ 4 หรือ อุตสาหกรรม 4.0 นําเทคโนโลยีดิจิทัลและอินเทอร์เน็ต
มาเช่ือมโยงกระบวนการผลิตกับความต้องการของลูกค้าโดยตรง ผ่านการใช้เทคโนโลยีที่ทันสมัยเพ่ือเพ่ิม
ประสิทธิภาพและขับเคลื่อนสู่โรงงานอัจฉริยะ (Smart Factory) การปรับตัวของสถานประกอบการให้
สอดคล้องกับรูปแบบการผลิตและการดําเนินธุรกิจใหม่น้ีจึงมีความสําคัญอย่างย่ิงต่อการพัฒนาเศรษฐกิจ
ของประเทศ การประยุกต์ใช้เทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตของสรรพสิ่งในภาคอุตสาหกรรม (IIoT) ในภาคอุตสาหกรรม
ทําหน้าที่เช่ือมต่ออุปกรณ์ต่างๆ เข้ากับอินเทอร์เน็ตเพ่ือแบ่งปันข้อมูลและสื่อสารกัน รวมถึงรวบรวมข้อมูล
เพ่ือวิเคราะห์และปรับปรุงการทํางานแบบเรียลไทม์ผ่านระบบคลาวด์ การเช่ือมต่อและตรวจสอบเคร่ืองจักร
จากระยะไกลผ่านเทคโนโลยีน้ีช่วยให้การทํางานรวดเร็ว ง่ายข้ึน และลดค่าใช้จ่าย โดยอาศัยการควบคุม
แบบลอจิกที่ต้ังโปรแกรมได้ (PLC) และอินเตอร์เฟซระหว่างมนุษย์และเคร่ืองจักร (HMI) ผ่านอินเทอร์เน็ต
และเครือข่ายส่วนตัวเสมือน (VPN) [1] การตรวจสอบการทํางานของเคร่ืองจักรระยะไกลด้วยอุปกรณ์
อัตโนมัติผ่าน IoT กําลังกลายเป็นคุณสมบัติพ้ืนฐานของอุปกรณ์อัตโนมัติในยุค IIoT ได้แสดงให้เห็นถึง
ศักยภาพของการใช้เซ็นเซอร์ IoT ในการบํารุงรักษาเชิงคาดการณ์ การสื่อสารในระบบอุตสาหกรรม และ
การตรวจสอบสภาพแวดล้อมการผลิต [2] รวมถึงการจัดการพลังงานและการส่งเสริมโลกสีเขียวเป็นปัจจัย
สําคัญในการเฝ้าระวังและควบคุมการใช้พลังงานให้อยู่ในขอบเขตที่เหมาะสม นอกจากน้ี การวางแผนใน
อุตสาหกรรมอัจฉริยะจําเป็นต้องเน้นการใช้พลังงานอย่างมีประสิทธิภาพ เพ่ือให้สามารถระบุการผลิตได้
อย่างถูกต้องและมีส่วนช่วยในการประหยัดพลังงาน [3] 
 จากงานวิจัยของ A. Khademi et al. [4] ได้ศึกษาการพัฒนาและออกแบบฮาร์ดแวร์ที่สามารถ
ตรวจสอบการสั่นสะเทือนของเคร่ืองจักรได้และส่งข้อมูลแบบเรียลไทม์ ไปยังเซิร์ฟเวอร์บนคลาวด์ ซึ่งผล
การทดสอบฮาร์ดแวร์พบว่าข้อมูลการสั่นสะเทือนที่ส่งไปยังเซิร์ฟเวอร์มีความแม่นยําสูงเมื่อเทียบกับข้อมูล
ที่บันทึกจากออสซิลโลสโคปในเวลาเดียวกัน การวิจัยน้ีพิสูจน์ให้เห็นถึงศักยภาพของการใช้เซ็นเซอร์ที่
เปิดใช้งาน IoT ในการบํารุงรักษาเชิงคาดการณ์ งานวิจัยของ A. T. B. N. N. Azlan et al. [5] ได้ทําการ
พัฒนาระบบการตรวจสอบการใช้พลังงานท่ีสามารถตรวจสอบการใช้พลังงานของเครื่องจักรหลายเครื่อง
ในเวลาจริงได้ ผลลัพธ์จากการทดสอบพบว่าระบบสามารถเก็บข้อมูลการใช้พลังงานและแสดงผลข้อมูล
ได้พร้อมกันจากเครื่องจักรหลายเครื่อง ข้อมูลที่ได้รับจากระบบน้ีสามารถใช้ในการคํานวณต้นทุนพลังงาน
และการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในแบบเรียลไทม์ นอกจากนี้ ระบบยังสามารถช่วยในการวิเคราะห์
และปรับปรุงประสิทธิภาพการใช้พลังงานของเครื่องจักรแต่ละเคร่ือง งานวิจัยของ M. Tabaa et al. [6] 
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พบว่าการพัฒนาระบบการสื่อสารในโรงงานอุตสาหกรรมที่ใช้แพลตฟอร์ม Node-RED และโปรโตคอล 
Modbus สําหรับการสร้างโรงงานอัจฉริยะ โดยเน้นการใช้เทคโนโลยี Internet of Things (IoT) และ
ระบบ Cyber-Physical Systems (CPS) เพ่ือปรับปรุงกระบวนการผลิตให้มีความยืดหยุ่นและมีประสิทธิภาพ
มากขึ้น ผลลัพธ์ที่ได้แสดงให้เห็นว่า การใช้ Node-RED และ Modbus สําหรับการสื่อสารในระบบอุตสาหกรรม
สามารถทํางานได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยไม่จําเป็นต้องใช้สายสัญญาณที่ซับซ้อน ระบบน้ีช่วยลดค่าใช้จ่าย
ในการติดต้ังและเพ่ิมความยืดหยุ่นในการปรับเปลี่ยนระบบในอนาคต งานวิจัยของ K. Anam et al. [7] 
ได้ทําการพัฒนาระบบการตรวจสอบอุณหภูมิและความชื้นในห้องผลิตที่สามารถแสดงข้อมูลแบบเรียลไทม์
และแจ้งเตือนผู้ใช้เมื่อมีความผิดปกติเกิดขึ้นในสภาพแวดล้อมการผลิตผลลัพธ์ที่ได้จากการวิจัยน้ีคือระบบ
สามารถแสดงข้อมูลอุณหภูมิและความช้ืนแบบเรียลไทม์และส่งสัญญาณแจ้งเตือนเมื่อค่าตัวแปรเกินกว่า
มาตรฐานที่กําหนดได้สําเร็จ ระบบยังช่วยให้สามารถวิเคราะห์แหล่งที่มาของปัญหาในพ้ืนที่การผลิตและ
นําเสนอข้อมูลที่สามารถใช้ในการตัดสินใจได้ โดยระบบน้ีใช้ต้นทุนตํ่าและสามารถพัฒนาเพ่ิมเติมในอนาคต
เพ่ือรองรับการใช้งานกับเซ็นเซอร์อ่ืนๆ ได้ และงานวิจัยของ S. Teixeira et al. [8] กล่าวว่าการพัฒนา
และนําโครงสร้างพ้ืนฐานของ Industrial Internet of Things (IIoT) มาประยุกต์ใช้ในอุตสาหกรรมการ
ผลิตปลากระป๋อง เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการผลิต โดยมุ่งเน้นการตรวจจับและติดตามการสูญเสียของ
วัตถุดิบ รวมถึงการใช้พลังงานและนํ้าที่ไม่เหมาะสม ผลลัพธ์ของงานวิจัยน้ีคือการสร้างโครงสร้างพ้ืนฐาน
ของ IIoT ที่สามารถตรวจจับและติดตามการสูญเสียวัตถุดิบ การใช้พลังงาน และการใช้นํ้าในกระบวน 
การผลิตปลากระป๋องได้อย่างมีประสิทธิภาพ ระบบน้ีช่วยให้สามารถปรับปรุงการดําเนินงานในโรงงาน
และลดความสูญเสียในกระบวนการผลิตได้ 
 การศึกษานี้มุ่งเน้นไปที่การติดตามสถานะของกระบวนการผลิต ระดับการใช้พลังงานของแต่
ละสถานีการผลิต ระดับอุณหภูมิที่เกิดขึ้นของมอเตอรห์ลักและระดับการสั่นสะเทือนเพ่ือการวางแผนการ
บํารุงรักษาเคร่ืองจักรให้อยู่ในสภาพพร้อมใช้งานและมีความน่าเช่ือถือในการผลิต โดยใช้ชุดจําลองระบบ
การผลิตอัตโนมัติขนาดเล็ก ซึ่งมีเป้าหมายเพ่ือเป็นแนวทางให้อุตสาหกรรมการผลิตในการออกแบบและ
พัฒนากระบวนการทํางานที่มีประสิทธิภาพและย่ังยืนมากขึ้น ลดต้นทุนการผลิต และเพ่ิมขีดความสามารถ
ในการแข่งขัน 

 
1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
 1.2.1 เพ่ือพัฒนาระบบที่ช่วยให้ผู้ใช้งานสามารถติดตามกระบวนการผลิตได้อย่างใกล้ชิดผ่าน
ระบบเครือข่ายไร้สาย รวมถึงแสดงผลข้อมูลสําคัญแบบทันท่วงที ซึ่งครอบคลุมต้ังแต่ปริมาณการผลิต 
การใช้พลังงาน สถานะเคร่ืองจักร อุณหภูมิ ไปจนถึงระดับการสั่นสะเทือน 
 1.2.2 เพ่ือพัฒนาระบบที่สามารถดําเนินการแก้ไขปัญหาได้โดยอัตโนมัติ รวมท้ังวางแผนการ
ใช้พลังงานในการผลิตสําหรับอนาคต 



3 
 

1.3 ขอบเขตของการวิจัย 
 1.3.1 การทดลองน้ีเก็บข้อมูลบนชุดจําลองระบบผลิตอัตโนมัติ ต้ังอยู่ที่ห้อง C208 สาขา
วิศวกรรมหุ่นยนต์และระบบอัตโนมัติแบบลีน คณะวิศวกรรมศาสตร์ สถาบันเทคโนโลยีไทย-ญี่ปุ่น 
 1.3.2 ข้อมูลที่จัดเก็บประกอบด้วย จํานวนช้ินงาน, อุณหภูมิ, พลังงาน และค่าความสั่นสะเทือน 
 1.3.3 ระบบแสดงผลข้อมูลใช้โปรแกรม Grafana  
 1.3.4 ระบบส่งและรับข้อมูลใช้โปรแกรม Nodered 
 1.3.5 ระบบจัดเก็บข้อมูลใช้โปรแกรม Influxdb (Cloud Database) 
 1.3.6 IoT Gateway ใช้ของ Siemens IOT2050 
 1.3.7 จําลองสถานการณ์การทํางาน เพ่ือให้เห็นที่ปัญหาในการเกิดขึ้น พร้อมกับแก้ไขปัญหา 
 
1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
 1.4.1 สามารถทราบจํานวนช้ินงาน สถานะ พลังงาน อุหณภูมิและค่าความสั่นสะเทือน ของ
ทุกกระบวนการได้อย่างทันท่วงที 
 1.4.2 ต้องการนําค่าความสั่นสะเทือนทั้ง 3 แกน และอุณหภูมิ สูงเกินกว่าค่ามาตรฐานที่
กําหนดไว้ ระบบจะปรับลดความเร็วของมอเตอร์ลงจากค่าปกติเพ่ือป้องกันความเสียหายที่อาจเกิดขึ้นต่อ
อุปกรณ์และกระบวนการผลิต 
 1.4.3 ในกรณีของผู้ใช้งานจริง ระบบอนุญาตให้ผู้ใช้งานสามารถกําหนดค่าลิมิตสูงสุดของ
ความสั่นสะเทือนตามความต้องการได้ 
 1.4.4 ข้อมูลการใช้พลังงานสามารถนํามาใช้เป็นเครื่องมือในการวางแผนการผลิตในอนาคตได้ 
 1.4.5 สามารถเข้าถึงระบบการผลิตและควบคุมจากระยะไกลได้ 
 
1.5 แผนงานและระยะเวลาดําเนินงาน 
 
ตารางที่ 1.1 แผนงานและระยะเวลาในการดําเนินการศึกษาวิจัย 

ลําดับ ขั้นตอนและวธิีการทํางาน 
ปี พ.ศ. 2566 ปี พ.ศ. 2567 

7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
1 ศีกษาทฤษฎีและงานวิจัยที่

เก่ียวข้อง 
               

2 ออกแบบระเบียบวิธีวิจัย                
3 จัดเตรียมเคร่ืองมือและอุปกรณ์                
4 สอบหัวข้อโครงร่างวิทยานิพนธ์                
5 ติดต้ังอุปกรณ์และโปรแกรม                
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ตารางที่ 1.1 แผนงานและระยะเวลาในการดําเนินการศึกษาวิจัย (ต่อ) 

ลําดับ ขั้นตอนและวธิีการทํางาน 
ปี พ.ศ. 2566 ปี พ.ศ. 2567 

7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
6 ทําการทดลองบันทึกผล แสดงผล

ผ่านแดรชบอร์ด 
               

7 วิเคราะห์ข้อมูลและสรุปผล                
8 จัดทํารูปเล่มวิทยานิพนธ์                
9 นําเสนอผลงานวิชาการ                
10 สอบป้องกันโครงร่างวิทยานิพนธ์                
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บทท่ี 2 
ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 

 
 ในบทน้ีจะนําเสนอทฤษฎีที่เก่ียวข้องกับแนวทางการพัฒนาระบบติดตามและแสดงผลกระบวน 
การผลิตโดยใช้ IIOT กรณีศึกษาชุดจําลองระบบการผลิตอัตโนมัติ และการทบทวนวรรณกรรม ผู้วิจัยได้
ทําการศึกษาเอกสาร ทฤษฎี และงานวิจัยต่างๆ ที่เกี่ยวข้อง โดยทฤษฎีที่เกี่ยวข้องมีดังต่อไปน้ี  
 
2.1 ทฤษฏีที่เก่ียวข้อง 
 2.1.1  อุตสาหกรรม 4.0 [1] 
   อุตสาหกรรม 4.0 เป็นแนวคิดและกระบวนทัศน์ใหม่ที่มีการใช้เทคโนโลยีดิจิทัลและ
การเช่ือมต่อในระดับสูงเพ่ือปฏิรูปกระบวนการผลิตและอุตสาหกรรม โดยเป้าหมายหลักของอุตสาหกรรม 4.0 
คือการสร้างความยืดหยุ่น เพ่ิมประสิทธิภาพการผลิต ลดค่าใช้จ่าย และเปิดโอกาสให้เกิดนวัตกรรมใหม่ๆ 
ภายในกระบวนการผลิต ซึ่งหัวใจหลักของอุตสาหกรรม 4.0 คือการบูรณาการเทคโนโลยีดิจิทัลเข้ากับ
การผลิตและการบริหารจัดการ โดยเน้นการเช่ือมต่อผ่านเครือข่ายและการใช้ข้อมูลขนาดใหญ่ ในการ
ตัดสินใจและปรับปรุงระบบอัตโนมัติ 
   - แนวคิดหลักของอุตสาหกรรม 4.0 
    แนวคิดของอุตสาหกรรม 4.0 ได้รับการพัฒนาข้ึนจากการปฏิวัติอุตสาหกรรมคร้ัง
ก่อนๆ โดยมีการแบ่งออกเป็น 4 ขั้นตอนสําคัญของการเปลี่ยนแปลงในภาคอุตสาหกรรม 
    อุตสาหกรรม 1.0 คือการใช้พลังงานไอนํ้าและกลไกเครื่องจักรเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพ
การผลิต 
    อุตสาหกรรม 2.0 คือการนําระบบไฟฟ้าและสายการผลิตเข้ามาใช้ ทําให้การผลิต
จํานวนมาก 
    อุตสาหกรรม 3.0 การใช้ระบบอัตโนมัติและเทคโนโลยีคอมพิวเตอร์ในการควบคุม
และบริหารจัดการการผลิต 
    อุตสาหกรรม 4.0 การบูรณาการเทคโนโลยีดิจิทัล เช่น Internet of Things (IoT), 
ปัญญาประดิษฐ์ (AI), การวิเคราะห์ข้อมูลขนาดใหญ่ (Big Data), และระบบอัตโนมัติอัจฉริยะเพ่ือเพ่ิม
ความสามารถในการเช่ือมต่อและควบคุมกระบวนการผลิตแบบเรียลไทม์ 
    อุตสาหกรรม 4.0 มีเป้าหมายในการสร้างกระบวนการผลิตที่มีประสิทธิภาพและ
ยืดหยุ่นมากขึ้น ซึ่งสามารถตอบสนองต่อการเปลี่ยนแปลงของความต้องการและข้อกําหนดของลูกค้าได้
อย่างรวดเร็ว การบูรณาการเทคโนโลยีดิจิทัลเข้ากับระบบทางกายภาพ ช่วยให้สามารถเก็บรวบรวม วิเคราะห์ 
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ตรวจสอบ และควบคุมข้อมูลได้แบบเรียลไทม์ ซึ่งส่งผลให้เพ่ิมประสิทธิภาพการผลิต ลดเวลาหยุดทํางาน 
และปรับปรุงคุณภาพของผลิตภัณฑ์ ในบทความน้ี ได้กล่าวถึงการควบคุมระยะไกล การตรวจสอบ และ
การจัดเก็บข้อมูลออนไลน์ของเคร่ืองจักรอุตสาหกรรม โดยใช้โมดูลเช่ือมต่อระหว่างมนุษย์และเครื่องจักร 
ซึ่งทําหน้าที่รวมระบบควบคุมเข้ากับเทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตของสรรพสิ่งในภาคอุตสาหกรรม (IIoT) นอก 
จากนี้ยังสามารถควบคุมและตรวจสอบได้จากทุกที่ทั่วโลกผ่านอินเทอร์เน็ต โดยใช้เครือข่ายส่วนตัวเสมือน 
(VPN) ในการเปิดช่องทางการนําทางส่วนตัวและเช่ือมต่อกับ HMI จากการรวบรวมข้อมูลที่บันทึกไว้และ
ผลการทดสอบเชิงปฏิบัติ พบว่าระบบที่ออกแบบน้ีช่วยให้กระบวนการเข้าถึงเคร่ืองจักรอุตสาหกรรมมี
ประสิทธิภาพมากขึ้น 
 

 
 

รูปที่ 2.1 ภาพรวมการทํางานของอุตสาหกรรม 4.0 
 
 2.1.2  โรงงานอัจฉริยะ [2] 
   แนวคิดของโรงงานอัจฉริยะโรงงานอัจฉริยะเป็นการผสมผสานระหว่างระบบกายภาพ 
(Physical Systems) และระบบไซเบอร์ (Cyber Systems) เพ่ือสร้างโรงงานที่มีความสามารถในการ
ควบคุมและปรับปรุงกระบวนการผลิตโดยอัตโนมัติ ผ่านการเช่ือมต่อระหว่างเครื่องจักร อุปกรณ์ และ
ผู้ปฏิบัติงานทั้งหมด การควบคุมและการปรับปรุงเหล่าน้ีเกิดขึ้นจากการเก็บรวบรวมและวิเคราะห์ข้อมูล
แบบเรียลไทม์ ทําให้สามารถตัดสินใจได้อย่างรวดเร็วและมีประสิทธิภาพ 
   ด้วยการพัฒนาอย่างรวดเร็วของเทคโนโลยีการตรวจจับ การสื่อสาร การประมวลผล 
และเทคนิคการวิเคราะห์ ขณะนี้การผลิตกําลังก้าวเข้าสู่ยุคใหม่ของความย่ังยืน ดิจิทัล และความฉลาด 
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แม้ว่าทั้งความย่ังยืนและความฉลาดจะได้รับการยอมรับถึงความสําคัญจากภาคการศึกษา อุตสาหกรรม 
รวมถึงรัฐบาล และมีความพยายามอย่างมากในการพัฒนาทั้งสองด้าน แต่จุดบรรจบระหว่างสององค์ประกอบ
น้ียังไม่ได้รับการพัฒนาอย่างเต็มที่ ในแบบด้ังเดิม การศึกษาด้านการผลิตที่ย่ังยืนและการผลิตที่ชาญฉลาด
มักมีวัตถุประสงค์ที่แตกต่างกันและใช้เครื่องมือที่แตกต่างกัน อย่างไรก็ตาม ในการออกแบบและดําเนินการ
โรงงานอัจฉริยะ ความย่ังยืนและประสิทธิภาพพลังงานควรเป็นเป้าหมายสําคัญ นอกจากน้ี เทคนิคการ
ตัดสินใจที่อิงกับข้อมูลขนาดใหญ่ซึ่งได้รับการพัฒนาและนําไปใช้ในการผลิตอัจฉริยะยังมีศักยภาพสูงใน
การส่งเสริมความย่ังยืนของการผลิต ในบทความน้ี ได้มีการทบทวนสถานะของการผลิตที่ย่ังยืนและการ
ผลิตที่ชาญฉลาด โดยใช้กรอบการทํางาน เช่ือมต่อข้อมูลขนาดใหญ่ โดยเน้นที่การโต้ตอบและประโยชน์
ซึ่งกันและกันของทั้งสองด้าน จากน้ันจึงได้ระบุและอภิปรายปัญหาสําคัญในทั้งสองสาขา โดยเฉพาะการ
พูดถึงเทคโนโลยีต่างๆ ที่เกิดขึ้นในยุคปฏิวัติอุตสาหกรรมคร้ังที่ 4 และการมีส่วนร่วมของเทคโนโลยีเหล่าน้ัน
ต่อความย่ังยืน นอกจากน้ียังได้วิเคราะห์ผลกระทบของเทคโนโลยีการผลิตอัจฉริยะต่ออุตสาหกรรมพลังงาน
ที่ย่ังยืน ในสภาพแวดล้อมการผลิตในปัจจุบัน ค่าใช้จ่ายพลังงานที่เพ่ิมสูงข้ึน ความกังวลท่ีเพ่ิมขึ้นเก่ียวกับ
สิ่งแวดล้อม และการเปลี่ยนแปลงในพฤติกรรมของผู้บริโภคได้ส่งเสริมให้องค์กรผลิตหันมาเน้นการผลิต
แบบสีเขียว ความก้าวหน้าของการพัฒนาในช่วงไม่กี่ปีที่ผ่านมาเรียกร้องให้มีการใช้วิธีการที่ประหยัด มี
ประสิทธิภาพ และชาญฉลาดในด้านต่างๆ เช่น การขนส่ง การจัดการ สถานะ และคุณภาพชีวิตส่วนบุคคล 
ความต้องการพลังงานสําหรับแอปพลเิคชัน IoT กําลังเติบโตขึ้น ในสถานการณเ์ช่นน้ี การจัดการพลังงาน
ถือเป็นประเด็นสําคัญเน่ืองจากความจําเป็นในการประหยัดพลังงานอย่างมากและการแก้ไขปัญหาวิกฤติ
พลังงานท่ีมีประสิทธิภาพ [3] 
 
 2.1.3  เซนเซอร์ในระบบอุตสาหกรรมอัจฉริยะและการสื่อสาร 
   เซ็นเซอร์และอุปกรณ์การรับข้อมูลเป็นส่วนสําคัญในระบบโรงงานอัจฉริยะ ซึ่งช่วยใน
การเก็บข้อมูลการทํางานของเคร่ืองจักรและพลังงานรวมถึงสภาพอากาศในเวลาจริง เซ็นเซอร์ต่างๆ น้ี
สามารถตรวจจับการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพหรือเคมีที่เกิดขึ้นกับเคร่ืองจักรและแปลงเป็นข้อมูลดิจิทัล
ที่สามารถวิเคราะห์ได้ น่ีคือบางส่วนของเซ็นเซอร์และอุปกรณ์การรับข้อมูลที่ใช้ในการระบบโรงงานอัจฉริยะ 
 
   a) ทฤษฎีเซนเซอร์อุณหภูมิและทฤษฎีเซนเซอร์การสั่นสะเทือน [4] 
    เซนเซอร์อุณหภูมิเป็นอุปกรณ์ที่ใช้ในการวัดการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิ ซึ่งสามารถ
บ่งบอกถึงสภาวะความร้อนทีผ่ิดปกติในเคร่ืองจักร ความร้อนที่เกิดขึ้นในส่วนต่างๆ ของเครื่องจักรอาจมา
จากการเสียดทานหรือปัญหาทางกลไก ซึ่งหากไม่ถูกตรวจพบในระยะเวลาอันสั้นอาจทําให้เคร่ืองจักร
หยุดทํางานหรือเสียหายได้ 
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    หลักการทํางาน คือ เซนเซอร์อุณหภูมิทํางานโดยตรวจวัดอุณหภูมิผ่านการเปลี่ยน 
แปลงค่าความต้านทานไฟฟ้าของวัสดุ หรือการเปลี่ยนแปลงแรงดันที่เกิดจากความร้อน ข้อมูลอุณหภูมิที่
ได้จะถูกส่งไปยังระบบประมวลผลเพ่ือเปรียบเทียบกับค่ามาตรฐานและทําการวิเคราะห์ 
    ความสําคัญในการตรวจสอบเครื่องจักร คือ การเพ่ิมขึ้นของอุณหภูมิอาจแสดงถึง
การเสียดทานที่เพ่ิมข้ึน การสูญเสียประสิทธิภาพในการหล่อลื่น หรือการชํารุดของช้ินส่วนในเคร่ืองจักร 
ซึ่งอาจนําไปสู่การทํางานที่ผิดปกติ การติดต้ังเซนเซอร์อุณหภูมิในจุดต่างๆ เช่น แบร่ิง มอเตอร์ หรือ
จุดเสียดทาน จะช่วยในการตรวจสอบและป้องกันความเสียหายก่อนเกิดขึ้น 
    เซนเซอร์การสั่นสะเทือนทําหน้าที่ตรวจจับการเคลื่อนไหวหรือการสั่นสะเทือนที่
เกิดขึ้นจากการทํางานของเคร่ืองจักร ซึ่งสามารถบ่งบอกถึงสภาพของเคร่ืองจักรได้ เช่น การสึกหรอของ
ส่วนประกอบ, ความไม่สมดุล, หรือการเสื่อมสภาพของแบริ่ง การสั่นสะเทือนที่ไม่ปกติอาจเป็นสัญญาณ
ของปัญหาที่อาจนําไปสู่ความเสียหายรุนแรงได้ 
    หลักการทํางาน คือ เซนเซอร์การสั่นสะเทือนทํางานโดยแปลงการเคลื่อนไหวของ
การสั่นสะเทือนให้เป็นสัญญาณไฟฟ้าผ่านการวัดค่าความเร่ง (Acceleration), ความเร็ว (Velocity), 
หรือการกระจัด (Displacement) ซึ่งค่าทั้งหมดน้ีสามารถบ่งบอกถึงระดับความรุนแรงและความถี่ของ
การสั่นสะเทือน 
    การวิเคราะห์สัญญาณ คือ การสั่นสะเทือนของเคร่ืองจักรมักจะมีลักษณะเฉพาะ
เมื่อเครื่องจักรทํางานอย่างปกติ แต่เมื่อเกิดการสั่นสะเทือนที่มากเกินไปหรือลักษณะการสั่นสะเทือน
เปลี่ยนไป สามารถระบุถึงปัญหาเฉพาะ เช่น การหมุนที่ไม่สมดุล การลื่นไถลของช้ินส่วน หรือการชํารุด
ของแบริ่ง 
 
   b) ทฤษฎีเซนเซอร์ตรวจวัดพลังงาน [5] 
    เซนเซอร์ตรวจวัดพลังงานเป็นอุปกรณ์ที่ถูกออกแบบมาเพ่ือตรวจสอบและวัดการใช้
พลังงานของเครื่องจักรในรูปแบบต่างๆ ไม่ว่าจะเป็นไฟฟ้า, ความร้อน, หรือพลังงานกล ซึ่งการตรวจวัด
เหล่าน้ีช่วยให้เห็นภาพรวมท่ีชัดเจนของการใช้พลังงานจริงของเครื่องจักร การติดตามการใช้พลังงานแบบ
ละเอียดนี้ทําให้เราสามารถประเมินประสิทธิภาพการทํางานของเครื่องจักรและระบุจุดที่เกิดการสูญเสีย
พลังงานได้อย่างรวดเร็วและแม่นยํา 
    หลักการทํางาน เซนเซอร์ตรวจวัดพลังงานมักจะใช้เทคโนโลยีที่สามารถตรวจจับ
การเปลี่ยนแปลงของแรงดันไฟฟ้า, กระแสไฟฟ้า, กําลังไฟฟ้า และปริมาณการใช้พลังงานท้ังหมด เพ่ือนํา
ค่าที่ตรวจวัดเหล่าน้ันมาวิเคราะห์ การแปลงสัญญาณไฟฟ้าเหล่าน้ีทําให้เราทราบปริมาณพลังงานท่ีเครื่องจักร
ใช้จริง ซึ่งสามารถเช่ือมต่อกับระบบการจัดการพลังงานเพ่ือวิเคราะห์การใช้พลังงานอย่างละเอียด 
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   c) ระบบการสื่อสารในโรงงานอุตสาหกรรม [6] 
    ทฤษฎีระบบการส่ือสารในโรงงานอุตสาหกรรม เป็นแนวคิดที่เน้นการจัดการและ
การเช่ือมโยงระหว่างเครื่องจักร อุปกรณ์ และระบบต่างๆ ภายในโรงงาน โดยใช้เทคโนโลยีการส่ือสารที่
ทันสมัยเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการผลิต ลดความผิดพลาด และเพ่ิมความสามารถในการควบคุมและ
จัดการกระบวนการทั้งหมดในโรงงานได้อย่างมีประสิทธิภาพ ระบบการส่ือสารในโรงงานอุตสาหกรรมถือ
เป็นหัวใจสําคัญของการพัฒนาไปสู่อุตสาหกรรม 4.0 และโรงงานอัจฉริยะ 
 
    ความสําคัญของระบบการสื่อสารในโรงงานอุตสาหกรรม 
    ระบบการสื่อสารในโรงงานอุตสาหกรรมมีบทบาทสําคัญในการเช่ือมต่อและแลก 
เปลี่ยนข้อมูลระหว่างอุปกรณ์ เคร่ืองจักร และระบบต่างๆ รวมถึงผู้ปฏิบัติงาน เพ่ือให้สามารถควบคุม
และตรวจสอบการทํางานของเคร่ืองจักรและกระบวนการผลิตได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยเทคโนโลยีที่ใช้
ในการสื่อสารสามารถแบ่งได้เป็นระบบการสื่อสารแบบมีสาย (Wired) และแบบไร้สาย (Wireless) 
    การเช่ือมต่อแบบบูรณาการ ระบบการสื่อสารช่วยให้เครื่องจักรและอุปกรณ์ต่างๆ 
สามารถทํางานร่วมกันอย่างเป็นระบบ ลดความล่าช้าในการส่งข้อมูล ทําให้กระบวนการผลิตเป็นไปอย่าง
ราบรื่น 
    การจัดการข้อมูลแบบเรียลไทม์ : ระบบการสื่อสารที่มีประสิทธิภาพช่วยให้การจัดเก็บ
และวิเคราะห์ข้อมูลจากเคร่ืองจักรทําได้แบบเรียลไทม์ ทําให้สามารถตัดสินใจในการปรับปรุงการทํางาน
ของเครื่องจักรและกระบวนการผลิตได้ทันที 
 
    เทคโนโลยีการสื่อสารที่ใช้ในโรงงานอุตสาหกรรม 
    มีเทคโนโลยีการสื่อสารหลากหลายประเภทท่ีถูกนํามาใช้ในโรงงานอุตสาหกรรม ซึ่ง
สามารถแบ่งเป็นประเภทต่างๆ ตามลักษณะการเช่ือมต่อและการใช้งาน ดังนี้ 
 
    ระบบการสื่อสารแบบมีสาย 
    - Ethernet เป็นระบบเครือข่ายพ้ืนฐานที่ใช้ในโรงงานอุตสาหกรรม ทําให้เคร่ืองจักร
และอุปกรณ์ต่างๆ สามารถเช่ือมต่อและสื่อสารข้อมูลผ่านสายเคเบิล การสื่อสารผ่าน Ethernet มีความ
เสถียรและรวดเร็วมาก เหมาะกับการส่งข้อมูลในปริมาณมากและต้องการความแม่นยําFieldbus เป็น
ระบบเครือข่ายที่ใช้เช่ือมต่ออุปกรณ์ในกระบวนการผลิต เช่น PLC (Programmable Logic Controller), 
เซนเซอร์, และตัวควบคุมอ่ืนๆ Fieldbus สามารถใช้เพ่ือควบคุมกระบวนการต่างๆ ภายในโรงงานแบบ
เรียลไทม์ 
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    - Industrial Ethernet เป็นการพัฒนา Ethernet ให้มีคุณสมบัติที่เหมาะสมกับ
การใช้งานในสภาพแวดล้อมอุตสาหกรรม เช่น การทนทานต่อการสั่นสะเทือน, อุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลง 
และสภาวะแวดล้อมที่รุนแรง 
 
    ระบบการสื่อสารแบบไร้สาย  
    - Wi-Fi การใช้ Wi-Fi ในโรงงานอุตสาหกรรมช่วยให้การเช่ือมต่อระหว่างอุปกรณ์
ทําได้โดยไม่ต้องใช้สายเคเบิล ซึ่งช่วยเพ่ิมความยืดหยุ่นและลดต้นทุนในการติดต้ังระบบเครือข่าย โดยเฉพาะ
ในกรณีที่อุปกรณ์หรือเคร่ืองจักรถูกเคลื่อนย้ายบ่อยคร้ัง 
    - Bluetooth ใช้สําหรับการสื่อสารระหว่างอุปกรณ์ที่อยู่ในระยะใกล้ เช่น การเช่ือมต่อ
ระหว่างเซนเซอร์กับเคร่ืองจักร โดยมีข้อดีคือใช้พลังงานตํ่าและสามารถทํางานได้ในระยะทางสั้นๆ 
    - Zigbee เป็นเทคโนโลยีสื่อสารไร้สายที่เน้นการส่งข้อมูลในระยะสั้น มีความเสถียร
และใช้พลังงานตํ่า เหมาะสําหรับการใช้งานในเครือข่ายเซนเซอร์และระบบควบคุมอัตโนมัติ 
    - Z-wave เป็นโปรโตคอลการสื่อสารไร้สายที่ออกแบบมาเพ่ือการควบคุมอุปกรณ์
อัตโนมัติภายในบ้าน โดยเน้นพลังงานตํ่าและระยะการสื่อสารที่ยาวในเครือข่ายแบบเครือข่ายแบบตาข่าย 
    - 6lowPan หรือ IPv6 Over Low-Power Wireless Personal Area Networks  
เป็นโปรโตคอลท่ีออกแบบมาเพ่ือให้การเช่ือมต่ออุปกรณ์ที่ใช้พลังงานตํ่า เช่น เซ็นเซอร์ และอุปกรณ์ IoT 
ในเครือข่ายไร้สาย โดยสามารถใช้กับโปรโตคอล IPv6 ได้อย่างมีประสิทธิภาพในระบบที่มีข้อจํากัดเรื่อง
พลังงานและแบนด์วิดท์ 
    - Sigfox คือ เครือข่ายการสื่อสารไร้สายท่ีออกแบบมาเพ่ือรองรับอุปกรณ์  IoT 
โดยเน้นการส่งข้อมูลขนาดเล็กในระยะไกลด้วยพลังงานตํ่า เหมาะสําหรับการใช้งานที่ไม่ต้องการแบนด์
วิดท์สูง เช่น การติดตามอุปกรณ์หรือเซ็นเซอร์ 
    - LoRa หรือ Long range ใช้ในกรณีทีต้่องการสือ่สารระยะไกล และมีการใช้งานท่ี
ประหยัดพลังงาน เหมาะสําหรับระบบ IIoT ที่ต้องการการสื่อสารข้อมูลในระยะไกล เช่น การตรวจสอบ
สภาพแวดล้อมหรือเคร่ืองจักรที่อยู่ไกล 
    ระบบการเช่ือมต่อทั้งหมดนี้ได้รับความสนใจอย่างกว้างขวางจากนักวิจัยและผู้เช่ียวชาญ
ทั่วโลก โดยชุดโปรโตคอลในระบบ Internet of thing นําเสนอภาษากลางสําหรับการสื่อสารระหว่าง
ระบบที่เช่ือมต่อกันทั้งหมด ไม่ว่าจะเป็นอุปกรณ์ต่างย่ีห้อ ระบบปฏิบัติการ หรือเคร่ืองมือซอฟต์แวร์ที่
หลากหลาย ซึ่งสามารถทํางานร่วมกันได้อย่างมีประสิทธิภาพ ในตารางที่ 2.1 จะแสดงเทคโนโลยีหลักที่มี
ความสําคัญและถูกนํามาใช้ในระบบ IoT 
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ตารางที่ 2.1 เทคโนโลยีการสื่อสารในโรงงานอุตสาหกรรม 

Technology Standard Frequency Range 
Transmission 

Speed 
Bluetooth Bluetooth 4.2 2.4 GHz (ISM) 50-150m Mbit/s (Smart/BLE) 
Zigbee IEEE802.15.4 2.4GHz 10-100m 250 Kbit/s 
Z-wave Z-wave 

alliance 
ZAD12837/ 
ITU-T G.9959 

900MHz (ISM) 30m 9.6/40/100 Kbit/s 

6lowpan RFC6282 2.4 GHz - - 
Wifi 802.11n 2.4 GHz/5 GHz 50m 600 Mbit/s max 
Sigfox Sigfox 900 MHz 30-50m 10-1000 bit/s 
LoRa LoRa 3 frequencise 15km 0.3-50 Kbit/s 

 
 2.1.4 เทคโนโลยีที่ใช้ในระบบควบคุมและตรวจสอบ [7]  
   ในปัจจุบัน การพัฒนาเทคโนโลยีในระบบควบคุมและตรวจสอบข้อมูลมีความหลาก 
หลายและประสิทธิภาพสูง โดยเฉพาะในด้านการประมวลผลข้อมูลและการแสดงผลแบบเรียลไทม์ โดยมี
เครื่องมือหลายชนิดที่ถูกออกแบบมาเพ่ือช่วยในการควบคุมและตรวจสอบ เช่น Node-RED ถูกนํามาใช้
ในส่วนของ backend สําหรับการจัดการกระบวนการประมวลผลข้อมูลและการสร้างโฟลว์การทํางานที่
ปรับแต่งได้ ในขณะที่ InfluxDB ถูกใช้เป็นฐานข้อมูลเพ่ือจัดเก็บข้อมูล และ Grafana ทําหน้าที่เป็นส่วน 
frontend เพ่ือแสดงผลข้อมูลผ่านแดชบอร์ดที่สามารถปรับแต่งได้ตามความต้องการซึ่งถูกใช้ร่วมกันเพ่ือ
สร้างระบบควบคุมและตรวจสอบข้อมูลที่มีประสิทธิภาพและเป็นที่นิยมในระบบอุตสาหกรรมและ Internet 
of Things 
 
   I.  Node-RED 
    Node-RED เป็นเคร่ืองมือที่ใช้ในการสร้างการไหลของข้อมูล (Flow-Based Programming) 
ที่ออกแบบมาให้ใช้งานได้ง่ายผ่านการลากและวาง (Drag-and-Drop) ในอินเตอร์เฟซ แบบกราฟิก โดย 
Node-RED ช่วยในการควบคุมการเช่ือมต่อระหว่างอุปกรณ์หรือเซนเซอร์และการส่งข้อมูลระหว่างระบบ
ต่างๆ และมีคุณสมบัติหลัก 
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    - การไหลของข้อมูลแบบกราฟิก (Flow-Based Development) : Node-RED ช่วย
ให้ผู้ใช้สามารถสร้างและควบคุมการไหลของข้อมูลได้โดยไม่ต้องเขียนโค้ดที่ซับซ้อน ผู้ใช้สามารถลากและ
วาง Node ต่างๆ เพ่ือเช่ือมต่อข้อมูลจากแหล่งที่มา เช่น เซนเซอร์, ระบบ API, หรือฐานข้อมูล 
    - การเช่ือมต่อกับอุปกรณ์และบริการ : Node-RED รองรับการเช่ือมต่อกับอุปกรณ์
หลากหลายชนิด เช่น เซนเซอร์ในระบบ IoT, อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ และบริการคลาวด์ นอกจากน้ี 
Node-RED ยังสามารถใช้ในการเช่ือมต่อและควบคุมอุปกรณ์ได้อย่างง่ายดาย เช่น ผ่านโปรโตคอล MQTT, 
HTTP และ WebSockets 
    - ความยืดหยุ่น : สามารถใช้ในการจัดการกับข้อมูลที่มาจากหลายแหล่ง และ
ปรับปรุงการควบคุมระบบได้อย่างยืดหยุ่น รวมถึงการควบคุมการทํางานของอุปกรณ์แบบเรียลไทม์ 
 

 
 

รูปที่ 2.2 Node-Red Software 
 

   II.  InfluxDB 
    InfluxDB เป็นฐานข้อมูลแบบ Time-Series ที่ออกแบบมาเฉพาะสําหรับการจัดเก็บ
ข้อมูลที่เปลี่ยนแปลงตามเวลา เช่น ข้อมูลจากเซนเซอร์, ระบบ IoT หรือกระบวนการทางอุตสาหกรรมที่
มีการตรวจวัดข้อมูลแบบเรียลไทม์ และมีคุณสมบัติหลัก 
    - การจัดเก็บข้อมูลแบบ Time-Series : InfluxDB เป็นฐานข้อมูลที่เน้นการจัดเก็บ
ข้อมูลที่เปลี่ยนแปลงตามเวลา เช่น ค่าอุณหภูมิ, ความช้ืน, แรงดัน และข้อมูลจากเซนเซอร์ต่างๆ โดยการ
จัดเก็บข้อมูลน้ีเป็นแบบมีตราประทับเวลา (Timestamp) ซึ่งเหมาะสมสําหรับการติดตามแนวโน้มและ
การตรวจสอบสภาพการทํางานของระบบต่างๆ 
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    - ประสิทธิภาพสูงในการจัดการข้อมูล: InfluxDB สามารถจัดการกับข้อมูลปริมาณ
มากได้อย่างมีประสิทธิภาพ และรองรับการเขียนและอ่านข้อมูลความเร็วสูง ซึ่งเป็นสิ่งสําคัญในระบบ
ตรวจสอบแบบเรียลไทม์ 
    - การวิเคราะห์ข้อมูล : InfluxDB รองรับการใช้ฟังก์ชันการวิเคราะห์ต่างๆ เช่น 
ค่าเฉลี่ย (Mean), ค่าสูงสุด/ตํ่าสุด (Max/Min) และการวิเคราะห์แนวโน้ม ทําให้สามารถวิเคราะห์ข้อมูลที่
จัดเก็บอยู่ได้โดยตรง 
 

 
 

รูปที่ 2.3 Influxdb Software 
 
   III. Grafana 
    Grafana เป็นเคร่ืองมือที่ใช้ในการสร้างแดชบอร์ด (Dashboard) เพ่ือการแสดงผล
ข้อมูลแบบเรียลไทม์ โดยการเช่ือมต่อกับฐานข้อมูลต่างๆ เช่น InfluxDB เพ่ือแสดงข้อมูลในรูปแบบกราฟ 
หรือชาร์ต ซึ่งช่วยให้ผู้ใช้งานสามารถติดตามและตรวจสอบข้อมูลได้อย่างชัดเจน และ มีคุณสมบัติหลัก 
    - การแสดงผลข้อมูลที่ทรงพลัง : Grafana ช่วยให้ผู้ใช้งานสามารถสร้างการแสดงผล
ข้อมูลแบบอินเทอร์แอคทีฟ เช่น กราฟ, แผนภูมิ และวิดเจ็ตที่ปรับแต่งได้ตามความต้องการของผู้ใช้ 
    - การเช่ือมต่อกับแหล่งข้อมูลต่างๆ : Grafana รองรับการเช่ือมต่อกับแหล่งข้อมูล
หลากหลาย ไม่เพียงแต่ InfluxDB แต่ยังรวมถึง MySQL, PostgreSQL, Prometheus, และแหล่งข้อมูล
อ่ืนๆ ที่มีการจัดเก็บข้อมูล 
    - การแจ้งเตือน (Alerting) : Grafana สามารถต้ังค่าแจ้งเตือนเมื่อข้อมูลเกินค่าที่
กําหนด ทําให้ผู้ใช้สามารถตอบสนองต่อสถานการณ์ฉุกเฉินหรือข้อผิดพลาดได้อย่างรวดเร็ว 
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    - แดชบอร์ดแบบเรียลไทม์ : การสร้างแดชบอร์ดที่สามารถแสดงข้อมูลได้แบบเรียลไทม์ 
ช่วยให้ผู้ใช้งานสามารถติดตามกระบวนการและการทํางานของระบบต่างๆ ได้ทันที 
 

 
 

รูปที่ 2.4 Grafana Software 
 

2.2 การทบทวนวรรณกรรม 
 ผู้วิจัยได้ทําการทบทวนงางวิจัยที่เก่ียวข้องโดยการหาข้อมูลจากฐานข้อมูลมาตรฐานต่างๆ 
และทําการหาบทความต่างๆ ที่เพ่ิมเติมที่เก่ียวข้องกับหัวข้องานวิจัย ซึ่งได้พบงายวิจัยที่เกี่ยวข้อง สรุปได้
ตามตารางที่ 2.2 ดังต่อไปน้ี 
 
ตารางที่ 2.2 สรุปงานวิจัยที่เก่ียวข้อง 
ลําดับ ผู้แต่ง ปีที่พิมพ์ ชื่อเรื่อง 

1 S. Teixeira et al. [8] 2023 On the Development and Deployment 
of an IIoT Infrastructure for the Fish 
Canning Industry 

2 I. V. Nitulescu and  
A. Korodi [9] 

2020 Supervisory Control and Data Acquisition 
Approach in Node-RED : Application and 
Discussions 

3 T. Kalsoom et al. [10] 2020 Advances in Sensor Technologies in the 
Era of Smart Factory and Industry 4.0 
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ตารางที่ 2.2 สรุปงานวิจัยที่เก่ียวข้อง (ต่อ) 
ลําดับ ผู้แต่ง ปีที่พิมพ์ ชื่อเรื่อง 

4 S. Tamboli et al. [11] 2015 Implementation of Modbus RTU and 
Modbus TCP Communication Using 
Siemens S7-1200 PLC for Batch Process 

5 B. Alotaibi [12] 2023 A Survey on Industrial Internet of Things 
Security : Requirements, Attacks, AI-
Based Solutions, and Edge Computing 
Opportunities 

6 K. Ferencz and  
J. Domokos [13] 

2020 Using Node-RED Platform in an Industrial 
Environment 

7 K. Listewnik et al. [14] 2015 An On-Line Diagnostics Application for 
Evaluation of Machine Vibration Based 
on Standard ISO 10816-1 

8 R. McElveen et al.  
[15] 

2019 Electrical and Mechanical Differences 
Between Nema/IEEE and Iec AC Low 
Voltage Random Wound Induction 
Motors 

9 M. A. Abu Radia et al. 
[16] 

2023 IoT-Based Wireless Data Acquisition and 
Control System for Photovoltaic 
Module Performance Analysis 

10 M. D. Mudaliar and  
N. Sivakumar [17] 

2020 IoT-Based Real-Time Energy Monitoring 
System Using Raspberry Pi 

11 S. H. Kumar and  
C. Saravanan [18] 

2021 A Comprehensive Study on Data 
Visualization Tool - Grafana 

12 P. Novák et al. [19] 2023 Smart Counting Machines for Modular 
Industry 4.0 Packing Lines 

13 H. Terbrack et al. [20] 2021 Energy-Oriented Production Planning in 
Industry : A Systematic Literature Review 
and Classification Scheme 
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ตารางที่ 2.2 สรุปงานวิจัยที่เก่ียวข้อง (ต่อ) 
ลําดับ ผู้แต่ง ปีที่พิมพ์ ชื่อเรื่อง 
14 L. Belli et al. [21] 2019 Toward Industry 4.0 with IoT : Optimizing 

Business Processes in an Evolving 
Manufacturing Factory 

 
 S. Teixeira et al. [8] ได้มุ่งเน้นไปที่การพัฒนาและการติดต้ังโครงสร้างพ้ืนฐานของ IIoT 
(Industrial Internet of Things) สําหรับอุตสาหกรรมการผลิตปลากระป๋อง โดยมีวัตถุประสงค์หลักเพ่ือ
เฝ้าติดตามและลดการสูญเสียของวัตถุดิบ นํ้า และพลังงานในกระบวนการผลิตปลากระป๋อง ได้ทําการ
ติดต้ัง เซ็นเซอร์บนสายการผลิตเพ่ือเก็บข้อมูลที่สําคัญ คือ ปริมาณการใช้นํ้า, พลังงาน และน้ําหนักของ
วัตถุดิบโดยใช้อุปกรณ์ Embbedded ส่งข้อมูลเก็บที่ InfluxDB และ ใช้ Grafana แสดงผล ผลการทดลอง
ครั้งน้ี ระบบ IIoT ที่พัฒนาขึ้นสามารถช่วยให้โรงงานปลากระป๋องลดการสูญเสียทรัพยากรนํ้าและพลังงาน
ได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยการเฝ้าติดตามและควบคุมการใช้งานทรัพยากรในกระบวนการผลิต นอก 
จากน้ี ระบบยังได้รับการออกแบบให้ติดต้ังและใช้งานได้ง่ายในหลายสภาพแวดล้อมและสามารถขยาย
การใช้งานไปยังอุตสาหกรรมอ่ืนได้ในอนาคต 
 I. V. Nitulescu and A. Korodi [9] มุ่งเน้นไปที่การพัฒนาและการใช้งานระบบ SCADA 
(Supervisory Control and Data Acquisition) ที่ใช้ Node-RED ซึ่งเป็นแพลตฟอร์มที่เน้นการพัฒนา
โซลูชัน IIoT/IoT (Industrial Internet of Things) ในยุคอุตสาหกรรม 4.0 โดยวิธีการที่ใช้ในงานวิจัย
ประกอบด้วยการรวมโปรโตคอลการสื่อสาร เช่น Modbus TCP และ MQTT เพ่ือให้สามารถติดต่อกับ
อุปกรณ์ในระดับโรงงานอุตสาหกรรมและในระดับสูงขึ้น โดยใช้ฐานข้อมูลแบบ Time-Series คือ InfluxDB 
และเคร่ืองมือ Grafana เพ่ือสร้างแดชบอร์ดในการเฝ้าติดตามกระบวนการได้อย่างมีประสิทธิภาพ ผล
การทดลองยืนยันว่า การสื่อสารข้อมูลระหว่างอุปกรณ์ผ่านโปรโตคอล Modbus TCP/IP และ MQTT 
สามารถทําได้อย่างรวดเร็วและมีความสมบูรณ์ ข้อมูลถูกส่งและรับอย่างรวดเร็วในระบบเครือข่าย IoT 
นอกจากน้ี การใช้ฐานข้อมูล InfluxDB และการแสดงผลผ่าน Grafana ช่วยให้สามารถเก็บและเรียกดู
ข้อมูลแบบเรียลไทม์ได้อย่างมีประสิทธิภาพ งานวิจัยน้ีสรุปว่าโซลูชัน SCADA ที่ใช้ Node-RED เป็นแพลตฟอร์ม
ที่มีต้นทุนตํ่า มีความยืดหยุ่นสูง และสามารถขยายขีดความสามารถในอนาคตได้ ทําให้เป็นตัวเลือกที่
เหมาะสมสําหรับการใช้งานในอุตสาหกรรม 4.0 โดยมีการปรับปรุงประสบการณ์การเฝ้าติดตามกระบวน 
การให้เทียบเท่ากับมาตรฐาน SCADA ระดับอุตสาหกรรมทั่วไป 
 T. Kalsoom et al. [10] ได้ทบทวนเทคโนโลยีเซ็นเซอร์ที่สําคัญซึ่งมีบทบาทในการพัฒนา
และการทํางานของโรงงานอัจฉริยะในบริบทของอุตสาหกรรม 4.0  
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 เทคโนโลยีเซ็นเซอร์ที่สําคัญ เซ็นเซอร์วัดอุณหภูมิ มีความสําคัญในการควบคุมอุณหภูมิให้เหมาะสม
เพ่ือรักษาคุณภาพของผลิตภัณฑ์ ได้แก่ เซ็นเซอร์วัดความดัน ตรวจจับการเปลี่ยนแปลงของความดันและ
แปลงเป็นสัญญาณไฟฟ้า ใช้ในระบบอัตโนมัติในอุตสาหกรรม เซ็นเซอร์วัดตําแหน่ง ใช้ในการตรวจจับตําแหน่ง
ของวัตถุ เช่น วาล์ว ประตู ช่วยให้การผลิตมีความแม่นยํา เซ็นเซอร์วัดแรง วัดแรงที่กระทํากับวัตถุและ
แปลงเป็นสัญญาณไฟฟ้า ใช้ในการเฝ้าระวังเคร่ืองจักรและการผลิต เซ็นเซอร์วัดการไหล ใช้ตรวจสอบการ
ไหลของก๊าซ ของเหลว หรือของแข็งในท่อ เป็นที่นิยมในกระบวนการผลิตหลายประเภท เซ็นเซอร์อัจฉริยะ 
เซ็นเซอร์ที่มีความสามารถในการประมวลผลสัญญาณและเช่ือมต่อกับระบบ IoT ทําให้การทํางานเป็น
อัตโนมัติและสามารถตรวจสอบตนเองได้ 
 การเปรียบเทียบระหว่างโรงงานด้ังเดิมและโรงงานอัจฉริยะ โรงงานด้ังเดิมมีการทํางานแบบ
แมนนวลและไม่มีการเช่ือมต่อระหว่างระบบ ส่วนโรงงานอัจฉริยะสามารถเช่ือมต่อข้อมูลในเวลาจริง ทํา
ให้การตัดสินใจรวดเรว็และมคีวามโปร่งใสสูง และ โรงงานอัจฉริยะช่วยลดต้นทุนการบํารุงรักษา ปรับการ
ผลิตได้ตามความต้องการ และเพ่ิมประสิทธิภาพการทํางานของเคร่ืองจักร งานวิจัยน้ีสรุปว่าเทคโนโลยี
เซ็นเซอร์มีบทบาทสําคัญในการพัฒนาโรงงานอัจฉริยะในอุตสาหกรรม 4.0 โดยเซ็นเซอร์เหล่าน้ีช่วย
บูรณาการโลกทางกายภาพกับโลกดิจิทัล ทําให้กระบวนการผลิตมีประสิทธิภาพ ยืดหยุ่น และโปร่งใสข้ึน 
การพัฒนาเซ็นเซอร์อัจฉริยะ IoT และ AI เป็นปัจจัยสําคัญที่เปลี่ยนแปลงโรงงานจากระบบด้ังเดิมสู่ระบบ
อัตโนมัติที่ชาญฉลาดมากย่ิงขึ้น 
 S. Tamboli et al. [11] ได้นํา Modbus RTU และ Modbus TCP มาใช้งานกับการสื่อสาร
ในกระบวนการผลิตแบบ Batch โดยใช้ Siemens S7-1200 PLC โดยมีเป้าหมายหลักเพ่ือศึกษาการใช้
โปรโตคอลการส่ือสาร Modbus RTU และ Modbus TCP ในการควบคุมและสื่อสารระหว่างคอนโทรลเลอร์   
ต่างๆ ในกระบวนการผลิตแบบแบตช์ โดยมีการใช้ Siemens S7-1200 PLC สําหรับการควบคุมจาก
ระยะไกล มีขั้นตอนการทดลอง คือ เริ่มต้นด้วยการเติมส่วนผสมลงในถังเก็บจนกระทั่งสวิตช์ระดับสูง
ถูกทริกเกอร์ จากน้ันระบบจะทําการส่งส่วนผสมไปยังถังปฏิกรณ์ตามสูตรที่กําหนด สุดท้ายควบคุมอุณหภูมิ
ในถังปฏิกรณ์ตามค่าที่ต้ังไว้โดยการควบคุมวาล์วไอน้ําและนํ้าเย็นผ่าน PID Controller ของ Siemens 
S7-1200 เพ่ือรักษาอุณหภูมิที่เหมาะสมในการผลิตผลิตภัณฑ์ขั้นสุดท้าย ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่า
การสื่อสารผ่าน Modbus RTU และ Modbus TCP สามารถดําเนินการได้สําเร็จในกระบวนการผลิต
แบตช์ โดยการใช้ Siemens S7-1200 ในการควบคุม PID สําหรับการควบคุมอุณหภูมิในถังปฏิกรณ์ ทํา
ให้สามารถควบคุมอุณหภูมิได้อย่างแม่นยํา และช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพในการผลิต การนํา Modbus RTU 
และ Modbus TCP มาใช้ในระบบควบคุม PLC ของ Siemens S7-1200 ช่วยให้สามารถสื่อสารและ
ควบคุมกระบวนการผลิตแบตช์ได้อย่างมีประสิทธิภาพจากระยะไกลผ่านเครือข่าย Ethernet และ
โปรโตคอล Modbus 
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 B. Alotaibi [12] ได้ทําการสํารวจความปลอดภัยในอินเทอร์เน็ตของสรรพสิ่งในภาคอุตสาหกรรม : 
ความต้องการ, การโจมตี, โซลูชันที่ใช้ AI และโอกาสในการใช้เอดจ์คอมพิวต้ิง มีเน้ือหาหลักเกี่ยวกับการ
วิเคราะห์ด้านความปลอดภัยใน IIoT (Industrial Internet of Things) ซึ่งเป็นการผสมผสานระหว่าง
เทคโนโลยีต่างๆ ในการผลิตและอุตสาหกรรม โดยเฉพาะการใช้เซ็นเซอร์ที่ฝังอยู่ในระบบอุตสาหกรรมที่
เช่ือมต่อผ่านเครือข่าย IoT เพ่ือ วิเคราะห์และจําแนกข้อกําหนดด้านความปลอดภัยที่จําเป็นในระบบ 
IIoT รวมถึงประเด็นต่างๆ ที่เกี่ยวข้องกับการรักษาความปลอดภัยในเครือขา่ย IIoT โดยเฉพาะการโจมตีที่
สามารถเกิดขึ้นในแต่ละเลเยอร์ของสถาปัตยกรรม IIoT และ ประเมินและวิเคราะห์วิธีการต่างๆ ที่ใช้
เทคโนโลยี AI และ Edge/Fog Computing ในการเสริมความปลอดภัยให้กับ IIoT ขั้นตอนการทํางาน 
วิเคราะห์โครงสร้างและเลเยอร์ต่างๆ ของ IIoT เช่น Perception Layer (เลเยอร์การรับรู้), Network 
Layer (เลเยอร์เครือขา่ย) และ Application Layer (เลเยอร์แอปพลเิคชัน) เพ่ือตรวจสอบการโจมตีที่อาจ
เกิดขึ้นในแต่ละเลเยอร์ ศึกษาวิธีการป้องกันที่เก่ียวข้องกับการใช้เทคโนโลยี AI, Blockchain และ Edge 
Computing เพ่ือเพ่ิมความปลอดภัยของระบบ IIoT และจัดการกับการโจมตีที่พบได้บ่อยในแต่ละเลเยอร์ 
งานวิจัยน้ีได้ใช้วิธีการวิเคราะห์และสํารวจข้อกําหนดและความท้าทายด้านความปลอดภัยใน IIoT โดย
เน้นการใช้ AI และเทคโนโลยี Edge Computing เพ่ือช่วยป้องกันการโจมตีในระบบเครือข่ายและปรับปรุง
การทํางานของระบบ IIoT ให้มีความปลอดภัยและมีประสิทธิภาพมากขึ้น 
 K. Ferencz and J. Domokos [13] ได้ทําวิจัยการใช้แพลตฟอร์ม Node-RED ในสภาพ 
แวดล้อมอุตสาหกรรม การต้ังค่าและการสร้างระบบใช้ Node-RED ในการสร้างส่วนติดต่อผู้ใช้ (Dashboard) 
และการประมวลผลข้อมูลจากเซ็นเซอร์ โดยสามารถต้ังค่าระบบได้ง่ายและแสดงผลข้อมูลในเวลาจริง 
ระบบใช้ Python code ในการจําลองการทํางานของเคร่ืองจักรในอุตสาหกรรมทั่วไป เพ่ือสร้างเซ็นเซอร์
จําลองที่ส่งข้อมูลไปยัง MQTT broker จากน้ันแสดงผลในอินเทอร์เฟซท่ีพัฒนาขึ้นด้วย Node-RED และ 
ข้อมูลที่ได้รับจากเซ็นเซอร์จําลองจะถูกเก็บและแสดงในเวลาจริงบน Dashboard ของ Node-RED นอก 
จากน้ียังสามารถดําเนินการอ่านและเขียนข้อมูลไปยังฐานข้อมูล Cassandra ผ่าน Node-RED การวิจัย
แสดงให้เห็นว่า Node-RED เป็นแพลตฟอร์มที่สามารถพัฒนาแอปพลิเคชัน IIoT ได้อย่างรวดเร็ว มีข้อดี
เด่นในด้านการแสดงผลข้อมูลและการใช้โปรโตคอล MQTT เพ่ือสร้างธุรกิจโลจิกได้อย่างง่ายดายและมี
ประสิทธิภาพ นอกจากน้ี การใช้ Node-RED ยังช่วยในการพัฒนาระบบต้นแบบหรือการทดสอบแนวคิด
ได้อย่างรวดเร็ว ช่วยให้อุตสาหกรรมสามารถปรับตัวได้ทันกับการเปลี่ยนแปลงทางเทคโนโลยี Node-
RED และเทคโนโลยี IIoT สามารถนํามาใช้เพ่ือปรับปรุงประสิทธิภาพการผลิตและลดต้นทุนในระยะยาว 
การวิเคราะห์และใช้ประโยชน์จากข้อมูลที่ได้จะช่วยให้สามารถทําการบํารุงรักษาเชิงพยากรณ์ได้ ซึ่งจะ
ช่วยเพ่ิมความพร้อมในการใช้งานของเคร่ืองจักร 
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 K. Listewnik et al. [14] ได้ศึกษาแอปพลิเคชันวินิจฉัยออนไลน์สําหรับการประเมินการ
สั่นสะเทือนของเคร่ืองจักรตามมาตรฐาน ISO 10816-1 โดยมีเป้าหมายหลักในการพัฒนาแอปพลิเคชัน
สําหรับการตรวจวัดและวินิจฉัยการสั่นสะเทือนของเคร่ืองจักรแบบออนไลน์ตามมาตรฐาน ISO 10816-1 
ซึ่งเป็นมาตรฐานสําหรับการประเมินการสั่นสะเทือนของเคร่ืองจักรอุตสาหกรรม การวัดการสั่นสะเทือน
ของเครื่องจักร ใช้เคร่ืองมือวัดการสั่นสะเทือนที่ติดต้ังบนตัวเคร่ืองจักร โดยวัดการสั่นสะเทือนในแกน
สามทิศทางและภายในช่วงความถี่ที่กําหนด (10-1000 Hz) เพ่ือให้ได้ข้อมูลที่แม่นยําและครอบคลุม 
เซ็นเซอร์วัดการสั่นสะเทือนจะถูกติดต้ังในลักษณะที่ให้สัญญาณเชิงเส้นและการแปลงสัญญาณการสั่น 
สะเทือนไปเป็นข้อมูลไฟฟ้า การแสดงผลข้อมูล ระบบแสดงผลกราฟของการสั่นสะเทือนในแบบเรียลไทม์ 
ซึ่งแสดงทั้งการเร่งความเร็ว และการเลื่อนของการสั่นสะเทือนตามเวลาจริง ผู้ใช้สามารถตรวจสอบสถานะ
ของเคร่ืองจักรได้ผ่านอินเทอร์เฟซท่ีแสดงผลสถานะต่างๆ ด้วยสี เช่น สีเขียวสําหรับสถานะดี สีเหลือง
สําหรับสถานะพอใช้ และสีแดงสําหรับสถานะที่ไม่สามารถใช้งานได้ งานวิจัยน้ีแสดงให้เห็นว่าการใช้แอป
พลิเคชัน VibroTest สามารถช่วยประเมินการสั่นสะเทือนของเคร่ืองจักรได้อย่างมีประสิทธิภาพตาม
มาตรฐาน ISO 10816-1 และสามารถนําไปใช้ในกระบวนการบํารุงรักษาเชิงพยากรณ์สําหรับเคร่ืองจักร
ในอุตสาหกรรมและเคร่ืองยนต์เรือได้ 
 R. McElveen et al. [15] ได้ศึกษา ความแตกต่างทางไฟฟ้าและกลไกระหว่างมอเตอร์เหน่ียวนํา
ไฟฟ้ากระแสสลับแรงดันตํ่าแบบพันขดลวดสุ่มของ NEMA/IEEE และ IEC ซึ่งกล่าวถึงความแตกต่างทาง
ไฟฟ้าและกลไกระหว่างมอเตอร์เหน่ียวนําแรงดันตํ่าแบบสุ่มพันของ NEMA/IEEE และ IEC โดยมุ่งเน้นที่
มอเตอร์ที่ใช้ในอุตสาหกรรมและมาตรฐานการออกแบบที่แตกต่างกันระหว่างระบบในอเมริกาเหนือและ
ยุโรป เพ่ือ เปรียบเทียบประสิทธิภาพการออกแบบและรายละเอียดการก่อสร้างของมอเตอร์เหน่ียวนํา
สามเฟสแรงดันตํ่าแบบสุ่มพันระหว่างมาตรฐาน NEMA และ IEC วัดและวิเคราะห์ประสิทธิภาพและ
ความแตกต่างที่เกิดขึ้นในการใช้มอเตอร์ NEMA ในระบบ IEC และในทางกลับกัน การทดสอบความสามารถ
ของมอเตอร์ ทดสอบความทนทานและประสิทธิภาพการทํางานของมอเตอร์ในสถานการณ์การใช้งานที่
ความดันสูง การระบายความร้อนที่แตกต่างกัน รวมถึงการทดสอบอุณหภูมิและความทนทานต่อการใช้
งานที่หนักและการโอเวอร์โหลดของมอเตอร์ ประเมินค่าการระบายความร้อนและการออกแบบระบบ
ฉนวนไฟฟ้าระหว่างมอเตอร์ NEMA และ IEC ผลการวิเคราะห์ ความแตกต่างทางไฟฟ้าและกลไกระหว่าง
มอเตอร์ทั้งสองมาตรฐานถูกวิเคราะห์และนําเสนอในแง่ของการออกแบบ การทนทานต่อการโอเวอร์
โหลด การปรับแต่งค่าแรงดัน และความทนทานในสภาพแวดลอ้มที่แตกต่างกัน งานวิจัยน้ีแสดงให้เห็นถึง
ความแตกต่างที่สําคัญระหว่างมาตรฐาน NEMA และ IEC ในด้านการออกแบบและการใช้งานมอเตอร์
เหน่ียวนําแรงดันตํ่าในอุตสาหกรรมทั่วโลก และเน้นให้เห็นถึงความสําคัญของการทําความเข้าใจข้อกําหนด
เฉพาะทางเทคนิคเมื่อใช้มอเตอร์จากแต่ละมาตรฐานในพ้ืนที่ที่แตกต่างกัน 
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 M. A. Abu Radia et al. [16] ได้ทําระบบการเก็บข้อมูลและควบคุมแบบไร้สายบนพ้ืนฐาน 
IoT สําหรับการวิเคราะห์ประสิทธิภาพของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ซึ่งมุ่งเน้นไปที่การพัฒนาระบบการเก็บ
ข้อมูลและควบคุมแบบไร้สายสําหรับการวิเคราะห์ประสิทธิภาพของแผงโซลาร์เซลล์ โดยใช้เทคโนโลยี 
Internet of Things (IoT) การต้ังค่าเซ็นเซอร์ เซ็นเซอร์วัดแรงดันไฟฟ้าและกระแส (INA219) เซ็นเซอร์
วัดความสว่าง (TSL2561) เซ็นเซอร์วัดอุณหภูมิและความช้ืน (DHT22) เซ็นเซอร์วัดอุณหภูมิกันนํ้า 
(DS18B20) ที่ใช้วัดอุณหภูมิของแผงและสารหล่อเย็น NodeMCU ถูกใช้ในการควบคุมเซอร์โวมอเตอร์
และรีเลย์เพ่ือเปิด/ปิดการทํางานของระบบต่างๆ เช่น ระบบทําความเย็น การประมวลผลข้อมูล ข้อมูลที่
ได้จากเซ็นเซอร์ถูกส่งไปยัง Raspberry Pi ผ่านโปรโตคอล MQTT โดยใช้ Node-RED เพ่ือจัดการและ
กรองข้อมูล และ InfluxDB สําหรับจัดเก็บข้อมูลที่เป็นแบบ time-series การแสดงผลข้อมูลทั้งหมดใน
เวลาจริงถูกดําเนินการผ่านแพลตฟอร์ม Grafana ซึ่งแสดงข้อมูลการวัดเช่น กระแสไฟฟ้า แรงดันไฟฟ้า 
กําลังไฟ และสภาพแวดล้อม เช่น อุณหภูมิ ความช้ืน และการแผ่รังสีแสงอาทิตย์ ระบบยังมีความสามารถ
ในการควบคุมแบบไร้สาย โดยมีการควบคุม On/Off และการควบคุมการทํางานของเซอร์โวมอเตอร์ เพ่ือ
ปรับแต่งการทํางานของแผงโซลาร์เซลล์ เช่น ระบบติดตามแสงอาทิตย์และการทําความสะอาดแผง ผล
การทดลอง ระบบสามารถวัดและแสดงผลกราฟของความสัมพันธ์ระหว่างกระแส-แรงดัน (I-V curve) 
และกําลัง-แรงดัน (P-V curve) ของแผงโซลาร์เซลล์ได้อย่างถูกต้อง โดยผลลัพธ์ที่ได้สอดคล้องกับการวัด
จากเคร่ืองมือมาตรฐาน นอกจากน้ี ระบบยังสามารถเฝ้าติดตามข้อมูลสภาพอากาศผ่านบริการ Open 
WeatherMap เพ่ือนําข้อมูลสภาพแวดล้อมภายนอกมาใช้ในการเปรียบเทียบและวิเคราะห์ข้อมูล 
 M. D. Mudaliar and N. Sivakumar [17] ได้พัฒนาและใช้งานระบบเฝ้าติดตามพลังงาน
แบบเรียลไทม์โดยใช้ Raspberry Pi สําหรับการเฝ้าติดตามและควบคุมพลังงานท่ีใช้ในอุตสาหกรรม โดย
ใช้เทคโนโลยี IoT เพ่ือช่วยในการเก็บข้อมูลและแสดงผลการใช้พลังงานแบบเรียลไทม์ ระบบประกอบด้วย 
Raspberry Pi เป็นตัวหลักในการรวบรวมและจัดเก็บข้อมูลจากมิเตอร์วัดพลังงานที่มีอยู่ในโรงงาน ระบบ
สามารถเก็บข้อมูลพารามิเตอร์ไฟฟ้าต่างๆ เช่น กระแสไฟฟ้า แรงดันไฟฟ้า และพลังงานที่ใช้ได้ ซอฟต์แวร์
ที่ใช้ ขั้นตอนการทําการทดลอง ข้อมูลที่รวบรวมจากมิเตอร์จะถูกส่งไปยัง Raspberry Pi ทุก 5 วินาที 
จากน้ันจะถูกส่งต่อไปยังฐานข้อมูลและแสดงผลผ่าน Grafana ระบบสามารถเข้าถึงได้ผ่านอุปกรณ์ที่เช่ือมต่อ
กับอินเทอร์เน็ต เช่น คอมพิวเตอร์หรือสมาร์ทโฟน การแสดงผล การแสดงผลใน Grafana ประกอบด้วย
พารามิเตอร์ทางไฟฟ้าต่างๆ เช่น แรงดันไฟฟ้า กระแสไฟฟ้า และค่าพลังงานที่ใช้ในแต่ละช่วงเวลา นอก 
จากน้ี ระบบสามารถเก็บข้อมูลใน SD card หรือ SSD เพ่ือตรวจสอบย้อนหลังได้ 
 ผลการทดลอง ระบบสามารถเฝ้าติดตามการใช้พลังงานของโรงงานได้อย่างแม่นยําและแสดง
ข้อมูลแบบเรียลไทม์ในรูปแบบกราฟ ช่วยให้ผู้บริหารสามารถวิเคราะห์ข้อมูลพลังงานและวางแผนการใช้
พลังงานได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
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 S. H. Kumar and C. Saravanan [18] มุ่งเน้นการศึกษาการใช้ Grafana ซึ่งเป็นเคร่ืองมือใน
การสร้างภาพข้อมูล (Data Visualization) สําหรับการจัดการและแสดงผลข้อมูลแบบเวลาจริง (Time-
Series Data) โดย InfluxDB และ Telegraf ใช้ในการเก็บข้อมูลและประมวลผล ในขณะที่ Grafana จะ
ทําหน้าที่แสดงผลข้อมูลเหล่าน้ันบนแดชบอร์ดที่สามารถออกแบบได้ตามความต้องการ โดยทําการทดลอง 
การเช่ือมต่อ Grafana กับ InfluxDB การต้ังค่าระบบ Grafana การสร้างกราฟใน Grafana และการเปรียบเทียบ
กับเคร่ืองมืออ่ืน คุณสมบัติของ Grafana กับเครื่องมืออ่ืนๆ เช่น PowerBI และ Tableau โดยสรุปว่า 
Grafana เหมาะสําหรับการจัดการข้อมูลแบบเวลาจริงที่ต้องการประสิทธิภาพในการประมวลผลสูง และ
มีการต้ังค่าที่ง่ายและยืดหยุ่น ผลการทดลอง Grafana แสดงประสิทธิภาพท่ีดีในการประมวลผลและ
แสดงผลข้อมูลแบบเวลาจริง โดยเฉพาะการใช้งานร่วมกับ InfluxDB ที่เหมาะสมกับข้อมูล Time-Series 
การต้ังค่าและการสร้างแดชบอร์ดใน Grafana ทําได้ง่ายและสามารถปรับแต่งได้ตามความต้องการของ
ผู้ใช้งาน ทําให้เหมาะสําหรับการเฝา้ติดตามและวิเคราะห์ข้อมูลในสภาพแวดล้อมที่ต้องการการมอนิเตอร์
ตลอดเวลา Grafana เป็นเคร่ืองมือที่เหมาะสําหรับการแสดงผลข้อมูล Time-Series โดยเฉพาะในแวดวง
อุตสาหกรรมและการวิเคราะห์ข้อมูลแบบเรียลไทม์ เมื่อเปรียบเทียบกับเคร่ืองมืออ่ืนๆ Grafana แสดง
ประสิทธิภาพที่ดีกว่าในการจัดการกับข้อมูลจํานวนมากและการแสดงผลท่ีแม่นยํา 
 P. Novák et al. [19] เน้นการพัฒนาเครื่องนับช้ินงานอัจฉริยะสําหรับสายการบรรจุใน
อุตสาหกรรม 4.0 โดยระบบที่พัฒนาขึ้นน้ีช่วยเพ่ิมความยืดหยุ่นในการผลิตและปรับการต้ังค่าของเคร่ืองจักร
อัตโนมัติ เพ่ือรองรับการผลิตในจํานวนที่หลากหลายและรูปแบบการผลิตที่ซับซ้อนมากขึ้น วิธีการทดลอง 
การพัฒนาเคร่ืองนับช้ินงานอัจฉริยะ ใช้เครื่องจักรที่มีอยู่ในสายการบรรจุและเพ่ิมคุณสมบัติการเช่ือมต่อ
ด้วย OPC UA (Open Platform Communications Unified Architecture) ซึ่งช่วยให้สามารถสื่อสาร
และควบคุมการทํางานได้อย่างอัตโนมัติและแม่นยํา มีการพัฒนา AI Supervision เพ่ือช่วยในการควบคุม
การทํางานของเคร่ืองนับช้ินงาน โดย AI จะทําหน้าที่ตรวจสอบและปรับการต้ังค่าในระหว่างการผลิต และ
ช่วยแก้ปัญหาที่เกิดขึ้นระหว่างกระบวนการผลิตแบบเรียลไทม์ การจัดการข้อมูล และการทดลองในสภาพ 
แวดล้อมจริง ระบบที่พัฒนาขึ้นได้ถูกนําไปทดลองใช้งานในสายการบรรจุจริงของพันธมิตรทางอุตสาหกรรม 
และพบว่าระบบช่วยลดภาระของผู้ปฏิบัติงานในการต้ังค่าเครื่องจักรลงได้อย่างมาก อีกทั้งยังสามารถ
ปรับการต้ังค่าได้อย่างรวดเร็วและแม่นยําข้ึน การใช้ AI ในการควบคุมช่วยให้การปรับเปลี่ยนการต้ังค่า
เคร่ืองจักรใช้เวลาน้อยลง และลดความผิดพลาดที่อาจเกิดจากการต้ังค่าด้วยมือของผู้ปฏิบัติงาน งานวิจัย
น้ีแสดงให้เห็นว่า การพัฒนาเคร่ืองนับช้ินงานอัจฉริยะที่ใช้ AI ในการควบคุมและปรับแต่งการต้ังค่าช่วย
เพ่ิมประสิทธิภาพในการผลิตและลดภาระการทํางานของผู้ปฏิบัติงาน โดยระบบน้ีสามารถปรับการผลิต
ให้มีความยืดหยุ่นและแม่นยํามากขึ้นในสภาพแวดล้อมอุตสาหกรรม 4.0 
 



22 

 H. Terbrack et al. [20] ได้ทําการวางแผนการผลิตที่มุ่งเน้นพลังงานในอุตสาหกรรม การ
ทบทวนวรรณกรรมอย่างเป็นระบบและโครงร่างการจัดประเภท โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือทําการทบทวน
บทความวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการวางแผนการผลิตที่เน้นการประหยัดพลังงานในภาคอุตสาหกรรม และ
จัดทําแผนการจําแนกประเภทบทความเหล่าน้ัน วิธีการทดลอง งานวิจัยน้ีใช้วิธีการทบทวนวรรณกรรม 
(Systematic Literature Review) โดยการรวบรวมและวิเคราะห์งานวิจัยทั้งหมด 375 บทความ ต้ังแต่
ปี 1983 ถึง 2021 ที่เก่ียวข้องกับการวางแผนการผลิตที่เน้นการประหยัดพลังงานในภาคอุตสาหกรรม 
(Energy-Oriented Production Planning: EOPP) นการวิเคราะห์ผู้วิจัยได้จําแนกบทความออกเป็น 3 หัวข้อ
สําคัญที่เกี่ยวข้องกับการใช้พลังงานในกระบวนการผลิต ได้แก่ การบริโภคพลังงาน (Energy Consumption) 
การพิจารณาการใช้พลังงานในกระบวนการผลิตเพื่อลดการใช้พลังงานโดยรวม การจัดการโหลดพลังงาน 
(Load Management) การพิจารณาโหลดพลังงานที่ใช้ในกระบวนการผลิตเพ่ือให้เหมาะสมกับความ
ต้องการพลังงาน การจัดการพลังงานจากแหล่งต่างๆ (Supply Orientation) การจัดการการใช้พลังงาน
จากแหล่งพลังงานต่างๆ เช่น แหล่งพลังงานหมุนเวียนและระบบเก็บพลังงาน การวิเคราะห์ทางสถิติ งานวิจัย
ได้ทําการวิเคราะห์ทางสถิติของบทความวิจัยที่รวบรวมมา เพ่ือระบุแนวโน้มของการวิจัยในอนาคต และ
ช้ีให้เห็นถึงช่องว่างที่ยังคงมีอยู่ในการวิจัยด้านน้ี งานวิจัยน้ีให้ข้อมูลเชิงลึกเก่ียวกับการวางแผนการผลิตที่
เน้นการใช้พลังงานอย่างมีประสิทธิภาพในภาคอุตสาหกรรม พร้อมทั้งจัดทําแผนการจําแนกประเภทของ
บทความที่เกี่ยวข้องเพ่ือให้เกิดความเข้าใจในลักษณะการวิจัยที่ใช้พลังงานได้ดียิ่งขึ้น และช้ีให้เห็นถึงทิศทาง
ในการวิจัยอนาคตที่ยังมีศักยภาพ 
 L. Belli et al. [21] ได้กล่าวถึงการปรับปรุงกระบวนการผลิตในโรงงานโดยใช้เทคโนโลยี IoT 
ภายใต้แนวคิด Industry 4.0 เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพและลดต้นทุน วิธีการทดลอง การแปลงกระบวนการ
ดิจิทัล ขั้นตอนแรกในการวิจัยคือการดิจิทัลแปลงกระบวนการตรวจสอบคุณภาพการผลิต โดยจากที่เคย
ใช้แผ่นกระดาษในการบันทึกข้อมูลได้ถูกแทนที่ด้วยแอปพลิเคชันเว็บที่ช่วยสนับสนุนการทํางานของ
พนักงานในการตรวจสอบคุณภาพ ระบบน้ีทําให้สามารถรวบรวมข้อมูลจากสายการผลิตได้ในเวลาจริง 
ทําให้สามารถติดตามและแก้ไขปัญหาได้อย่างทันท่วงที มีการพัฒนาเครื่องมือ SmartPlanner ซึ่งเป็น
เคร่ืองมือวางแผนการผลิตผ่านเว็บ เพ่ือช่วยให้การจัดการแผนการผลิตเป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพ โดยมี
การใช้ข้อมูลที่ถูกเก็บรวบรวมจากเซ็นเซอร์และระบบการวางแผนเดิมของบริษัท ระบบน้ีใช้ข้อมูลจาก 
IoT ที่เกี่ยวข้องกับเคร่ืองจักรในการผลิตและสินค้าคงคลัง ซึ่งช่วยเพ่ิมความแม่นยําในการจัดการการผลิต 
รวมถึงช่วยลดเวลาที่ใช้ในการวางแผนและจัดสรรทรัพยากรให้มีประสิทธิภาพ การนําเทคโนโลยี IoT และ
การดิจิทัลแปลงกระบวนการผลิตที่กล่าวถึงในงานวิจัยน้ี ช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพการทํางานในหลายด้าน 
เช่น ลดต้นทุน ตรวจสอบคุณภาพสินค้าได้อย่างแม่นยํา และลดเวลาที่ใช้ในการวางแผนการผลิต นอกจากน้ี
ยังสามารถลดเวลาการต้ังค่าเคร่ืองจักรได้มากขึ้น ทําให้การผลิตเป็นไปอย่างต่อเน่ือง 
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 จากที่กล่าวมา มีประเด็นที่ยังไม่ได้รับการศึกษาอย่างละเอียดหรือเชิงลึก งานวิจัยน้ีจึงมุ่งเน้น
การศึกษาประเด็นดังกล่าวเพ่ิมเติม โดยใช้การเก็บข้อมูลผ่านระบบจําลองการผลิตอัตโนมัติ ซึ่งข้อมูลการ
ผลิตที่ได้จะถูกนํามาประยุกต์ใช้ในการวางแผนการผลิตและการจัดการพลังงานในอนาคต รวมถึงการควบคุม
สถานะของเคร่ืองจักรจากระยะไกล พร้อมทั้งป้องกันไม่ให้เกิดความเสียหายหรือหยุดชะงักระหว่างการ
ผลิต โดยใช้เซนเซอร์ตรวจวัดอุณหภูมิและการสั่นสะเทือน เพ่ือให้เคร่ืองจักรสามารถแก้ไขปัญหาได้ด้วย
ตนเองอย่างมีประสิทธิภาพ 
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บทท่ี 3 
ระเบียบวิธีวจิัย 

 
 การวิจัยเร่ือง “การพัฒนาระบบติดตามและแสดงผลกระบวนการผลิตโดยใช้ IIOT กรณีศึกษา
ชุดจําลองระบบการผลิตอัตโนมัติ” มีแนวทางการดําเนินการเพ่ือให้บรรลุวัตถุประสงค์ เพ่ือติดตามและ
แสดงผลข้อมูลสําคัญของเครื่องจักรแบบเรียลไทม์ ครอบคลุมต้ังแต่ปริมาณการผลิต สถานะเครื่องจักร 
อุณหภูมิ และระดับการสั่นสะเทือน ซึ่งสามารถควบคุมระยะไกลและเครื่องจักรสามารถแก้ไขปัญหาได้
อัตโนมัติ รวมถึงการวางแผนการใช้พลังงานอย่างเหมาะสม ดังรูปที่ 3.1 แผนผังขั้นตอนการดําเนินงาน 
 

เร่ิมต้น

ศึกษางานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง

ออกแบบการวิจัย

เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจัย

ติดต้ังเคร่ืองมือ และ การเช่ือมต่อ

การวิเคราะห์ข้อมูล

กระบวนการทดสอบ

สรุปผลการทดลอง
ผ่าน

ไม่ผ่าน

การเก็บข้อมูล

 
                     

รูปที่ 3.1 แผนผังข้ันตอนการดําเนินงาน 
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3.1 ออกแบบการวิจัย 
 3.1.1  ชุดจําลองระบบการผลิตอัตโนมัติ 
   งานวิจัยน้ีได้เลือกใช้ชุดจําลองระบบการผลิตอัตโนมัติของคณะวิศวกรรมศาสตร์ ช้ัน 2 
อาคาร C ห้อง C208 สถาบันเทคโนโลยีไทย-ญี่ปุ่น โดยชุดจําลองนี้ประกอบด้วย PLC Mitsubishi FX5U 
จํานวน 5 ชุด ดังต่อไปน้ี 
    -  สถานีควบคุมสายพานลําเลียง (PLC Master) ทําหน้าที่ ควบคุมการเปิด-ปิดของ
เคร่ืองจักรทั้งหมด ขับเคลื่อนมอเตอร์สายพานเพ่ือย้ายช้ินงานไปยังสถานีต่างๆ 
    -  สถานีป้อนช้ินงาน (PLC Slave) ทําหน้าที่ควบคุมปริมาณในการป้อนช้ินงานอัตโนัม
ติเข้าสู่เคร่ืองจักรหรือในสายการผลิต 
    -  สถานีเจาะช้ินงาน (PLC Slave) มีหน้าที่ควบคุมเคร่ืองเจาะอัตโนมัติ เพ่ือทําการ
เจาะช้ินงานตามโปรแกรมที่กําหนด 
    -  สถานทีตรวจสอบช้ินงาน (PLC Slave) ทําหน้าที่ตรวจสอบช้ินงานอัตโนมัติก่อน
อนุมัติให้ผ่านเข้าสู่กระบวนการต่อไป 
    -  สถานีจัดเก็บช้ินงาน (PLC Slave) ทําหน้าที่จัดเก็บช้ินงานที่สําเร็จทุกกระบวนการ
โดยอัตโนมัติดังที่แสดงในรูปที่ 3.2 ขนาดของชุดจําลองระบบการผลิตอัตโนมัติ  
 

 
 

รูปที่ 3.2 ออกแบบของชุดจําลองระบบการผลิตอัตโนมัติ 3D 
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   ชุดจําลองระบบการผลิตอัตโนมัติที่ได้ออกแบบ มีขนาด กว้าง x ยาว x สูง 2370 mm. x 
2870 mm. x 1960 mm. และมีการจําลองทั้ง 5 สถานี ได้แก่ สถานีสายพาน, สถานีป้อนช้ินงาน, 
สถานีเจาะรู, สถานีตรวจสอบช้ินงาน และ สถานทีจัดเก็บช้ินงาน 
   ชุดจําลองระบบอัตโนมัติทั้ง 5 สถานีในสถานที่จริง ดังรูปที่ 3.3 ชุดจําลองระบบอัตโนมัติ 
 

 
 

รูปที่ 3.3 ชุดจําลองระบบการผลิตอัตโนมัติที่ใช้ในการทดลอง 
 
 3.1.2  ออกแบบแผนภาพโครงสร้างของระบบ 
   งานวิจัยน้ีมุ่งเน้นการออกแบบโครงสร้างการเช่ือมต่อระหว่างเทคโนโลยีการปฏิบัติการ 
(OT) และเทคโนโลยีสารสนเทศ (IT) ซึ่งถือเป็นปัจจัยสําคัญในการพัฒนาระบบการติดตามและควบคุม
กระบวนการผลิตอัตโนมัติ โดยใช้กรณีศึกษาจากชุดจําลองระบบการผลิตอัตโนมัติ ฮาร์ดแวร์ที่ใช้ในงานวิจัยน้ี
ประกอบด้วยชุด PLC รุ่น FX5U, ปลั๊กอัจฉริยะ, เซนเซอร์วัดอุณหภูมิและการสั่นสะเทือน, อินเวอร์เตอร์ 
ซึ่งทั้งหมดนี้ทํางานร่วมกันกับซอฟต์แวร์ที่สําคัญอย่าง Node-RED ที่ได้รับการพัฒนาอย่างรวดเร็ว จนกลาย 
เป็นเครื่องมือสําคัญในระบบ IIoT (Industrial Internet of Things) ที่มีศักยภาพในการทดแทนแอปพลิเคชัน 
SCADA ในบางกรณี การใช้งานระบบ IIoT นี้ได้นําประโยชน์สําคัญมาสู่อุตสาหกรรมในแง่ของการเพ่ิม
ประสิทธิภาพการผลิตและการลดต้นทุน ในแง่ของการบันทึกและจัดการข้อมูล แอปพลิเคชันน้ีใช้โมดูล
สําหรับบันทึกและจัดเก็บข้อมูลในฐานข้อมูล InfluxDB ซึ่งมีคุณสมบัติในการรองรับข้อมูลปริมาณมาก
ที่มาจากกระบวนการผลติ นอกจากนี้ เคร่ืองมือ Grafana ยังถูกนํามาใช้เพ่ือสร้างและปรับปรุงแดชบอร์ด
ที่สามารถแสดงข้อมูลแบบเรียลไทม์ ทําให้ผู้ใช้งานสามารถตรวจสอบและติดตามประสิทธิภาพของระบบ
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ได้อย่างมีประสิทธิภาพมากขึ้น การผสมผสานท้ังฮาร์ดแวร์และซอฟต์แวร์ในงานวิจัยน้ีช่วยให้เกิดการเฝ้า
ระวังและควบคุมกระบวนการผลิตอย่างมีประสิทธิภาพ รวมถึงการตรวจจับสัญญาณที่อาจบ่งช้ีถึงความ
ผิดปกติในระบบ ซึ่งสามารถช่วยลดการหยุดชะงักของกระบวนการผลิตและเพ่ิมประสิทธิภาพในการ
ทํางานของระบบโดยรวม มีโครงสร้าง ดังรูปที่ 3.4 
 

 
 

รูปที่ 3.4 โครงสร้างของระบบ 
 
3.2 เครื่องมือที่ใช้ในงานวิจัย 
 งานวิจัยนี้ได้นําเครื่องมือและเทคโนโลยีที่เก่ียวข้องกับ Industry 4.0 และ Industrial Internet 
of Things (IIoT) มาใช้ในการพัฒนาระบบอัตโนมัติและการตรวจสอบกระบวนการอุตสาหกรรมอย่าง
ครบถ้วน โดยเคร่ืองมือที่สําคัญที่ใช้ในงานวิจัยน้ีประกอบด้วย 
 3.2.1  ชุด PLC รุ่น Mitsubishi FX5U จํานวน 5 ชุด ทําหน้าที่ควบคุมและเช่ือมต่อสถานี
การผลิตต่างๆ เช่น สถานีลําเลียง สถานีป้อนช้ินงาน และสถานีเจาะ พร้อมเช่ือมโยงกับสถานีตรวจสอบ
และจัดเก็บช้ินงาน 
 3.2.2  เซนเซอร์วัดพลังงาน Smart Plugs รุ่น TP-Link KP115 จํานวน 5 ช้ิน ใช้ตรวจสอบ
การใช้พลังงานในแต่ละสถานีการผลิต 
 3.2.3  เซนเซอร์วัดความสั่นสะเทือน และอุณหภูมิ รุ่น RS-WZ3 จํานวน 2 ช้ิน ตรวจวัดอุณหภูมิ
และการสั่นสะเทือนทั้ง3แกน x y และ z ของมอเตอร์สายพานลําเลียง 
 3.2.4  อินเวอร์เตอร์ รุ่น D-700 ใช้ควบคุมความเร็วของมอเตอร์ในสถานีลําเลียง  
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 3.2.5  สวิตซ์ฮับ และเราเตอร์ wifi รุ่น TP-Link อุปกรณ์เครือข่ายสําหรับเช่ือมต่อสถานีต่างๆ 
ผ่าน LAN และ Wi-Fi เพ่ือให้ทุกสถานีสามารถสื่อสารกันได้ในระบบเดียวกัน 
 3.2.6  IoT Gateway รุ่น Siemens IoT2050 เพ่ือต้ังค่าการเช่ือมต่อ การสื่อสารแบบไร้สาย
หรือแบบใช้สายสามารถใช้เพ่ือเช่ือมโยงอุปกรณ์ PLC และเซนเซอร์สามารถสื่อสารกันได้ 
 3.2.7  Node-RED แพลตฟอร์มสําหรับพัฒนาระบบ IoT ใช้ในการจัดการและประมวลผล
ข้อมูลจากเซ็นเซอร์และชุด PLC 
 3.2.8  InfluxDB ที่ใช้ในการจัดเก็บและวิเคราะห์ข้อมูลที่เก่ียวข้องกับการผลิต 
 3.2.9  Grafana เครื่องมือสําหรับการแสดงผลข้อมูล (Data Visualization) โดยข้อมูลที่เก็บ
ใน InfluxDB จะถูกนํามาแสดงเป็นกราฟและแผงควบคุมแบบ Real-Time เพ่ือให้ผู้ใช้เห็นภาพรวมและ
ทําการตัดสินใจได้ง่ายขึ้น 
 3.2.10  GX Works3 Software ซอฟต์แวร์ที่ใช้ในการเขียนโปรแกรมและเช่ือมต่อกับ PLC 
เพ่ือควบคุมสถานีการผลิตต่างๆ และส่งข้อมูลไปยัง Node-RED 
 
3.3 ติดต้ังเครื่องมือ และการเชื่อมต่อ 
 การติดต้ังเคร่ืองมือเพ่ือการเก็บข้อมูลในงานวิจัยน้ี ได้แก่ การติดต้ัง PLC, การติดต้ังสวิตช์ฮับ
และเราเตอร์ และการติดต้ังเซนเซอร์สมาร์ทปลั๊ก รวมถึงเซนเซอร์วัดความสั่นสะเทือนและอุณหภูมิ พร้อม
กับอินเวอร์เตอร์การติดตั้งเคร่ืองมือตามโครงสร้างดังกล่าวอ้างอิงตามภาพที่ 3.5 ซึ่งแสดงรายละเอียด
การเช่ือมต่อและการทํางานร่วมกันของอุปกรณ์ทั้งหมด 
 

 
 

รูปที่ 3.5 ภาพรวมของการติดต้ังเซนเซอร์บนชุดจําลองระบบการผลิตอัตโนมัติ 
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 กระบวนการเช่ือมต่อระบบในงานวิจัยน้ีสามารถแบ่งออกเป็น 3 ส่วนหลัก ได้แก่ 1) การเช่ือมต่อ
ระบบ PLC ทั้ง 5 สถานี 2) การเช่ือมต่อเซนเซอร์สมาร์ทปลั๊ก และ 3) การเช่ือมต่อเซนเซอร์วัดความ
สั่นสะเทือน อุณหภูมิ และอินเวอร์เตอร์ 
 
 3.3.1  การเช่ือมต่อระบบ PLC ทั้ง 5 สถานี 
   ชุดจําลองระบบอัตโนมัติ นํา PLC รุ่น FX5U ทั้ง 5 ชุด เช่ือมต่อเข้าไปกับ สวิตช์ฮับ 
TP-Link, ไวไฟ เราเตอร์ TP-Link และ IoT Gateway ผ่านสาย LAN เพ่ือให้ทุกสถานีของ PLC จํานวน 
5 ชุด สําหรับการสื่อสารกับตัวควบคุมจากผู้ผลิตต่างๆ สามารถใช้โปรโตคอลการสื่อสารหลากหลายเช่น 
Modbus TCP, Ethernet, Profibus, Profinet เป็นต้น ในการทดลองนี้ใช้โปรโตคอลการสื่อสาร Modbus 
TCP สําหรับการสื่อสารและการควบคุมกระบวนการแบบแบทช์จากตัวควบคุมระยะไกลดังรูปที่ 3.6 
 

 
  

รูปที่ 3.6 การเช่ือมต่อระบบ PLC ทั้ง 5 สถานี 
 

   ได้ทําการต้ังค่า IP Address ตรงกับ ช่ือสถานีที่กําหนดไว้ ได้แก่ 
   - สถานีควบคุมสายพานลําเลียง คือ 192.168.3.101 
   - สถานีป้อนช้ินงาน คือ 192.168.3.102 
   - สถานีเจาะช้ินงาน คือ 192.168.3.103 
   - สถานีตรวจสอบช้ินงาน คือ 192.168.3.104 
   - สถานีจัดเก็บช้ินงาน คือ 192.168.3.105 
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 3.3.2  การเช่ือมต่อเซนเซอร์วัดพลังงาน Smart Plugs 
   ในกระบวนการตรวจสอบพลังงาน ระบบได้ใช้ปลั๊กอัจฉริยะรุ่น KP115 จาก TP-Link 
จํานวน 5 ช้ิน ซึ่งเช่ือมต่อผ่านเครือข่ายไร้สายไปยังเราเตอร์ผ่าน Wi-Fi ทั้งน้ี เครื่องจักรทั้ง 5 สถานีถูก
เช่ือมต่อกับปลั๊กอัจฉริยะและส่งข้อมูลไปยัง Node-Red ผ่าน Wi-Fi ดังรูปที่ 3.7 
 

 
 

(a) 
 

 
 

(b) 
 

รูปที่ 3.7 (a) โครงสร้างการเช่ือมต่อ Smart Plug (b) สายไฟของเคร่ืองจักรต่อเข้า Smart Plug 
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 3.3.3  การเช่ือมต่อเซนเซอร์วัดความส่ันสะเทือน อุณหภูมิ และอินเวอร์เตอร์ 
   i. ติดต้ังเซนเซอร์ RS-WZ3 วัดความส่ันสะเทือน และอุณหภูมิของมอเตอร์ A และ 
มอเตอร์ B จํานวน 2 ช้ิน เพ่ือตรวจสอบค่าความสั่นสะเทือนทั้ง 3 แกน คือ ความเร็วการสั่นสะเทือน (mm/s) 
และอุณหภูมิ (°C) โดยมีฟีเจอร์หลักดังตารางที่ 3.1 
 
ตารางที่ 3.1 ฟีเจอร์หลักของเซนเซอร์วัดความส่ันสะเทือน และอุณหภูมิ 

Power Supply DC10-30V 
Power Consumption 0.1W(DC24V) 

Protection Level IP67 
Frequency Range (HZ) 10-1600/10-5000 

Vibration Measurement Direction 1 axis - 3axis 
Circuit Operating Temperature -40oC+80oC, 0%RH80%RH  

Vibration Speed (mm/s) 0-50 
Vibration Velocity 

Measurement Accuracy (mm/s) 1.5% FS (@1KHZ, 10 mm/s) 

Vibration Speed Display 
Resolution (mm/s) 

0.1 

Vibration Displacement 
Measurement Range (m) 

0-5,000 

Vibration Displacement Display 
Resolution ((\m) 

0.1 

Surface Temperature 
Measurement Range (oC) -40+80 

Temperature Display Resolution (oC) 0.1 
Signal Output RS-485 

Detection Period Real-Time 
 
   และได้ติดต้ังเซนเซอร์ที่มอเตอร์ A ที่ขับหมุนตามเข็มนาฬิกา และมอเตอร์ B หมุนทวนเข็ม
นาฬิกา ดังรูปที่ 3.8 
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   (a)                        (b) 
 

รูปที่ 3.8 (a) การติดต้ังมอเตอร์ A และ (b) การติดต้ังมอเตอร์ B 
  
   การเช่ือมต่อของเซนเซอร์วัดความสั่นสะเทือนและอุณหภูมิ โดยแบ่งออกเป็น 2 การ
เช่ือมต่อเพ่ือที่จะได้จําแนกข้อมูลทั้งมอเตอร์ A และ มอเตอร์ B เป็น 2 ส่วน 
   - เซนเซอร์วัดความสั่นสะเทือนและอุณหภูมิที่ติดต้ังบนมอเตอร์ A จะเช่ือมต่อสาย 
RS485 สายไฟสีเหลืองต่อที่ 485-A และสายไฟสีน้ําเงินต่อที่ 485-B ไปยังตัวแปลงสัญญาณไร้สายดังรูป
ที่ 3.9 จากน้ันส่งข้อมูลของเซนเซอร์ไปยังบน Node-Red 
 

 
 

รูปที่ 3.9 การเช่ือมต่อเซนเซอร์วัดความส่ันสะเทือนและอุณหภูมิมอเตอร์ A 
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   - เซนเซอร์วัดความสั่นสะเทือนและอุณหภูมิที่ติดต้ังบนมอเตอร์ B จะเช่ือมต่อสาย 
RS485 สายไฟสีเหลืองต่อที่ 485-A และสายไฟสีน้ําเงินต่อที่ 485-B ไปยังตัวแปลง USB ดังรูปที่ 3.10 
จากน้ันส่งข้อมูลของเซนเซอร์ไปยังบน Node-Red 
 

 
 

รูปที่ 3.10 การเช่ือมต่อเซนเซอร์วัดความส่ันสะเทือนและอุณหภูมิมอเตอร์ B 
  
   ii.  ติดต้ังอินเวอร์เตอร์ D-700 ของมอเตอร์ A และมอเตอร์ B จํานวน 2 ช้ิน เพ่ือควบคุม
ความเร็วรอบและแรงบิดของมอเตอร์ไฟฟ้าตามความต้องการของการใช้งานรองรับการทํางาน Modbus 
เพ่ือให้สื่อสารกับ PLC FX5U จะเช่ือมต่อผ่าน RJ45 สาย ที่ 3, 5 และ 4, 6 เช่ือมต่อไปยัง PLC FX5U 
สถานีควบคุมสายพานลําเลียงในช่อง Modbus ขา SDA, RDA และ ขา SDB, RDB ดังรูปที่ 3.11 
 

 
 

รูปที่ 3.11 การเช่ือมต่ออินเวอร์เตอร์ D-700 ของมอเตอร์ A และมอเตอร์ B 
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3.4 การเก็บข้อมูล 
 งานวิจัยน้ีได้นําโปรแกรม Open Source มาใช้ในการพัฒนาระบบ IoT ประกอบด้วย Node-
Red สําหรับการรับข้อมูลจากชุด PLC หรือ โปรแกรม Gx Work 3, เซนเซอร์ และ InfluxDB สําหรับ
การจัดเก็บฐานข้อมูล แบ่งออกเป็น 2 ส่วน ได้แก่ 
 
 3.4.1  Node-Red 
   งานวิจัยน้ีได้ใช้โปรแกรมพัฒนาระบบ IoT ในการรับข้อมูลจากชุด PLC รุ่น FX5U ทั้งหมด
จํานวน 5 ชุด, เซนเซอร์วัดพลังงาน Smart Plugs เซนเซอร์วัดอุณหภูมิความสั่นสะเทือน และ อินเวอร์เตอร์ 
ด้วยโปรแกรม Node-RED ที่ถูกติดต้ังบน IoT2050 ที่พัฒนาโดย IBM ซึ่งกําลังเป็นที่แพร่หลาย ทําให้
ภาพรวมของเทคโนโลยีสารสนเทศท่ีพัฒนาใหม่สามารถการจัดเก็บ วิเคราะห์ และแสดงข้อมูลในระบบ
แบบอุตสาหกรรมได้อย่างแม่นยํา โดยมีการเช่ือมต่อข้อมูลด้วย Node-RED ช่วยให้สามารถดูและติดตาม
ข้อมูลสถานะ จํานวนช้ินงานที่ผลิต ค่าพลังงานที่ใช้ ค่าความส่ันสะเทือน ค่าอุณหภูมิอย่างทันท่วงที รวมถึง
สามารถควบคุมจากระยะไกลได้ โดยมีการพัฒนาโปรแกรม Node-Red ดังต่อไปน้ี 
 A. การพัฒนาโปรแกรม Node-Red สําหรับรับข้อมูลจากชุด PLC รุ่น FX5U เพ่ือตรวจสอบ
ประสิทธิภาพการผลิต 
 Node-Red ได้รับข้อมูลจากซอฟต์แวร์ GX Works3 ได้แก่ข้อมูลสถานะการทํางานของแต่ละ
สถานี จํานวนช้ินงานและจําแนกวัสดุช้ินงานจาก PLC ที่กําหนดพารามิเตอร์ได้ทําการกําหนดพารามิเตอร์
ไว้ดังน้ี OPRSTA คือ สถานะการทํางาน (Operation Start), OPRFIN คือ สถานะสิ้นเสร็จการผลิต 
(Operation Finish) และ ACQTY คือ จํานวนช้ินงานที่ผลิตได้ (Actual Quantity) ดังรูปที่ 3.12 
 

 
 

รูปที่ 3.12 กําหนดพารามิเตอร์ของ PLC แต่ละสถานี 
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 จากน้ันได้พัฒนาโปรแกรม Node-Red โดยใช้ ฟังก์ชัน Modbus เพ่ือรับข้อมูลจากพารามิเตอร์  
ที่กําหนด ผ่านโปรโตคอล ModbusTCP/IP และทําการพัฒนาโปรแกรม ดังรูปที่ 3.13 
 

 
 

รูปที่ 3.13 การพัฒนาโปรแกรม Node-Red สําหรับรับขอ้มูลจากชุด PLC รุ่น FX5U 
 

 B. การพัฒนาโปรแกรม Node-Red สําหรับรับข้อมูลจากเซนเซอร์วัดพลังงาน Smart Plugs 
TP-Link รุ่น KP115 (Smart Plug) 
 Node-Red ได้รับข้อมูลจาก เซนเซอร์วัดพลังงาน Smart Plugs สามารถเช่ือมต่อและรวบรวม
ข้อมูล โวลต์เตจ, กระแสไฟฟ้า, กําลังไฟฟ้า และผลรวมการใช้ปริมาณพลังงานไฟฟ้าทั้งหมด ผ่าน API ที่
ได้ทําการติดต้ังบน Node-Red ช่ือว่า “Node-Red-Contrib-Tplink” และได้ทําการพัมนาโปรแกรมทั้ง 
5 สถานีการใช้พลังงาน ดังรูปที่ 3.14 
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รูปที่ 3.14 การพัฒนาโปรแกรม Node-Red สําหรับรับขอ้มูลจากเซนเซอร์ Smart Plug 
 

 C. การพัฒนาโปรแกรม Node-Red สําหรับรับข้อมูลจากเซนเซอร์วัดอุณหภูมิความสั่นสะเทือน
รุ่น RS-WZ3 และ อินเวอร์เตอร์ รุ่น D-700 
 Node-Red ได้รับข้อมูลจากจากเซนเซอร์วัดอุณหภูมิความสั่นสะเทือน และอินเวอร์เตอร์
สามารถเช่ือมต่อและรวบรวมข้อมูล อุณหภูมิ, ความสั่นสะเทือนได้ทั้ง 3 แกน ได้แก่ แกน X แกน Y และ 
แกน Z ผ่านโปรโตคอล Modbus TCP/IP ของเคร่ืองแปลงสัญญาณ และได้รับข้อมูลจากซอฟต์แวร์ GX 
Works3 ข้อมูลจากชุด PLC ที่เช่ือมต่อกับ อินเวอร์เตอร์ โดยรับข้อมูล ค่าความถ่ีสําหรับควบคุมความเร็ว
ของมอเตอร์ ผ่าน RS485 งานวิจัยนี้ได้ทําการพัฒนาโปรแกรมนําข้อมูลที่ได้รับมาช่วยให้เคร่ืองจักร
สามารถแก้ไขปัญหาได้เองโดยอัตโนมัติ และสามารถให้ผู้ใช้งานควบคุมทางระยะไกลและกําหนดขีดจํากัด
สูงสุดของข้อมูลได้ โดยมีการพัฒนาโปรแกรม ดังน้ี  
 I.  ถ้าหากมอเตอร์สายพานของเคร่ืองจักรมีความเร็วของความสั่นสะเทือนผิดปกติหรือเกินกว่า 
มาตรฐานทางสากลคือ ISO 10816-1 ซึ่งเป็นมาตรฐานการสั่นสะเทือนที่ใช้บ่อยที่สุด ค่าในระดับที่ “ไม่
พ่ึงพอใจ” ต้ังแต่ 2.80 mm/s ของเคร่ืองจักรขนาดเล็ก ทําให้สถานะการทํางานของมอเตอร์ทํางานช้าลง
กว่าปกติเพ่ือรักษาสภาวะการทํางานไม่ให้เครื่องจักรหยุดชะงัก ระหว่างการผลิต รวมถึงค่าอุณหภูมิของ
เครื่องจักรเกินกว่าที่มาตราฐานกําหนดไว้ 80-100 องศา โดยอ้างอิงจาก NEMG MG-1 เครื่องจักรก็จะ
ทํางานช้าลงจนกว่าจะมีการบํารุงรักษา และรีเซตการทํางานใหม่เพ่ือให้เคร่ืองจักรเข้าสู่สถานะปกติ 
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 II.  ในส่วนของหน้าแสดงแดรชบอร์ด ได้นําข้อมูลจาก PLC ที่เช่ือมต่อ อินเวอร์เตอร์ สู่ Node-
Red เพ่ือทําการพัฒนาโปรแกรมสําหรับ ควบคุมการทํางาน ความเร็วของมอเตอร์, สถานะการทํางาน 
เริ่มต้นทํางาน-หยุดทํางาน, สามารถสั่งการ ให้ ออโต้ หรือ แมนนวล และ กําหนดขีดจํากัดสูงสุดของค่า
อุณหภูมิและค่าความส่ันสะเทือนตามที่ต้องการได้  
 มีการพัฒนาโปรแกรม แสดงผลค่าความส่ันสะเทือนและอุณหภูมิ ดังรูปที่ 3.15 
 

 
 

รูปที่ 3.15 การพัฒนาโปรแกรมแสดงผลค่าความส่ันสะเทอืนและอุณหภูมิ 
 

 จากน้ันได้นําข้อมูลของสถานะจากชุด PLC สถานีควบคุมสายพาน ในการพัฒนาโปรแกรม
เพ่ือที่จะแสดงสถานะการทํางาน ควบคลุมทํางาน-หยุดทํางาน และสามารถสั่งการ ให้ ออโต้ หรือ แมนนวล
เพ่ือที่จะให้เคร่ืองจักรสามารถที่มีสถานะอุณหภูมิค่าความสั่นสะเทือนผิดปกติ สามารถแก้ไขด้วยตัวเอง
ได้ ดังรูปที่ 3.16 
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รูปที่ 3.16 การพัฒนาโปรแกรมสั่งการทํางานและหยุดการทํางานและออโต้หรือแมนนวลได้ 
 
 ส่วนสุดท้ายได้นําข้อมูลของสถานะจากชุด PLC สถานีควบคุมสายพาน และอินเวอร์เตอร์ ใน
การพัฒนาโปรแกรมเพ่ือที่จะกําหนดขีดจํากัดสูงสุดของค่าอุณหภูมิและค่าความส่ันสะเทือนตามท่ีต้องการได้ 
ดังรูปที่ 3.17 
 

 
 
รูปที่ 3.17 การพัฒนาโปรแกรมเพ่ือที่จะกําหนดขีดจํากัดสูงสุดของค่าค่าอุณหภูมิและค่าความส่ันสะเทือน

ตามที่ต้องการได้ 
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 3.4.2  Influxdb 
   งานวิจัยน้ีได้ใช้ InfluxDB เป็นฐานข้อมูลโอเพนซอร์สที่ออกแบบมาเพ่ือจัดเก็บข้อมูล 
นอกจากนี้ InfluxDB สําหรับงานวิจัยน้ีได้นําข้อมูลค่าโวลต์เตจ , กระแสไฟฟ้า, กําลังไฟฟ้า, ผลรวมการ
ใช้ปริมาณพลังงานไฟฟ้า, อุณหภูมิ และค่าความส่ันสะเทือนมาจัดเก็บไว้ โดยมีวิธีดังนี้ 
   -  ได้ทําการติดต้ัง InfluxDB ใน Node-Red “Node-Red-Contrib-Influxdb”  
   - เพ่ิมโหนดสําหรับการส่งข้อมูลจาก Node-Red ไปยัง InfluxDB โดยการลากวาง 
InfluxDB เพ่ือที่จะเช่ือมต่อ Node-Red ข้อมูลมูลค่าโวลต์เตจ, กระแสไฟฟ้า, กําลังไฟฟ้า, ผลรวมการใช้
ปริมาณพลังงานไฟฟ้า, อุณหภูมิ และค่าความส่ันสะเทือน  
   - กําหนดค่าโหนด InfluxDB ให้เช่ือมต่อกับฐานข้อมูลที่ได้สร้างไว้ โดยใส่ค่า Host, 
Database และ Measurement 
   -  จากน้ันเข้า InfluxDB สามารถดูฐานข้อมูลทั้งหมดได้ ดังรูปที่ 3.18 และจะแสดงผล
บน Grafana ในส่วนถัดไป 
  

 
 

รูปที่ 3.18 หนา้ต่างการจัดเก็บข้อมูลพลังงาน อุณหภูมิ และค่าความส่ันสะเทือน 
 
3.5 การเชื่อมต่อข้อมูล 
 งานวิจัยนี้ได้ใช้ Grafana เป็นเครื่องมือช่วยให้การตรวจสอบและวิเคราะห์ข้อมูลได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ ทั้งในด้านการสร้างแดชบอร์ดเพ่ือการแสดงผลข้อมูลเชิงลึกและการวิเคราะห์แนวโน้มของ
ข้อมูลที่บันทึกไว้ในฐานข้อมูลจาก InfluxDB และระบบนี้ช่วยให้อุตสาหกรรมเข้าใจรูปแบบการใช้พลังงาน
ในแต่ละวันซึ่งสําคัญต่อการอนุรักษ์พลังงาน  
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 การเช่ือมต่อ Grafana กับ InfluxDB ใน Grafana ทําการเพ่ิมฐานข้อมูล InfluxDB เป็นแหล่ง 
ข้อมูล (Data Source) โดยใช้ URL ของ InfluxDB และข้อมูลการเข้าถึง เพ่ือให้ Grafana สามารถดึง
ข้อมูลจาก InfluxDB ได้ ใน Grafana ทําการสร้างแดชบอร์ดโดยเลือก InfluxDB เป็นฐานข้อมูลหลัก 
จากน้ันออกแบบกราฟหรือการแสดงผลข้อมูลตามตัวช้ีวัดที่ต้องการ ได้แก่ สถานะการทํางาน จําแนก
วัสดุช้ินงาน, จํานวนช้ินงาน, โวลต์เตจ, กระแสไฟฟ้า, กําลังไฟฟ้า ผลรวมการใช้ปริมาณพลังงานไฟฟ้า
ทั้งหมด อุณหภูมิ และค่าความส่ันสะเทือน ดังรูปที่ 3.19 
 

 
 

รูปที่ 3.19 การต้ังค่าการวิเคราะห์ข้อมูล และแสดงผลบน Grafana 
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บทท่ี 4 
ผลการศึกษาและการอภปิรายผล 

 
 การวิจัยน้ีได้ทําการพัฒนาระบบติดตามและแสดงผลกระบวนการผลิตโดยใช้ IIOT กรณีศึกษา  
ชุดจําลองระบบการผลิตอัตโนมัติ โดยมีการเช่ือมต่อกับชุด PLC 5 สถานี, ปลั๊กอัจฉริยะ, เซนเซอร์
ตรวจวัดอุณหภูมิและความสั่นสะเทือน รวมถึงอินเวอร์เตอร์ โดยผลการวิจัยแบ่งออกเป็น 4 ส่วน ดังน้ี 
 
4.1 ผลการตรวจนับจํานวนชิ้นงานที่ผลิต (Production Monitoring) 
 แสดงภาพรวมการทํางานทั้งหมดของกระบวนการผลิตของชุดจําลองอัตโนมัติ ระบบที่พัฒนา 
ขึ้นมาจาก Grafana สามารถแสดงผลลัพธ์ในรูปแบบจํานวนช้ินงาน พร้อมจําแนกวัสดุเป็น 3 ประเภท 
ได้แก่ อลูมิเนียม, พลาสติกสีเหลือง และพลาสติกสีดําเมื่อข้อมูลครบทั้ง 4 ช้ิน ผลลัพท์จะแสดง 100% 
อีกทั้งยังสามารถแสดงสถานะการทํางานเมื่อช้ินงานผ่านไปยังสถานีใดสถานีหน่ึงสามารถช่วยให้ระบุ
เริ่มการทํางานและหยุดการทํางานของสถานะเครื่องจักรได้อย่างแม่นยําและต่อเนื่องตลอดอย่างทัน 
ท่วงทีในกระบวนการผลิตของชุดจําลองระบบการผลิตอัตโนมัติ ดังรูปที่ 4.1 
 

 
 

รูปที่ 4.1 ผลลพัท์ของจํานวนช้ินงานที่ผลิตได้ของชุดจําลองระบบการผลิตอัตโนมัติ 
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4.2 ผลการตรวจวัดปริมาณการใช้พลังงาน (Energy Consumption Monitoring) 
 การใช้พลังงานโดยรวมของแบบจําลองระบบการผลิตอัตโนมัติถูกนําเสนอ และข้อมูลที่ได้
จะถูกวิเคราะห์เพ่ือนําไปใช้ในการวางแผนการผลิตในอนาคต ผลการตรวจวัดการใช้พลังงานของแต่ละ
สถานีสรุปได้ดังน้ี 
 • สถานีควบคุมสายพานลําเลียง ใช้พลังงานท้ังหมด 0.0710 kWh./12 ช้ิน 
 • สถานีป้อนช้ินงาน ใช้พลังงานท้ังหมด 0.0690 kWh./12 ช้ิน 
 • สถานีเจาะช้ินงาน ใช้พลังงานท้ังหมด 0.0630 kWh./12 ช้ิน 
 • สถานทีตรวจสอบช้ินงาน ใช้พลังงานท้ังหมด 0.0696 kWh./12 ช้ิน 
 • สถานีจัดเก็บช้ินงาน ใช้พลังงานท้ังหมด 0.181 kWh./12 ช้ิน 
 ในกรณีศึกษา เป้าหมายคือการผลิต 12 ช้ินต่อวัน ซึ่งต้องใช้พลังงานรวมทั้งสิ้น 0.4536 กิโลวัตต์
ช่ัวโมง หากในอนาคตต้ังเป้าหมายการผลิตไว้ที่ 120 ช้ินต่อวัน พลังงานที่ใช้ทั้งหมดจะเท่ากับ 4.53 กิโลวัตต์
ช่ัวโมง การวิเคราะห์น้ีช่วยให้เข้าใจการใช้พลังงานในอนาคตและช่วยในการวางแผนเพ่ือการอนุรักษ์พลังงาน 
ดังที่แสดงในตารางที่ 4.1 และรูปที่ 4.2 
 
ตารางที่ 4.1 การผลิต และวางแผนการผลิตในการใช้พลังงาน 

ลําดับ ชื่อสถานีกระบวนการผลิต 
พลังงานโดยรวม (kWh) 

1 ชิ้น 
ปัจจุบันผลิตได้ 

 12 ชิ้น 
วางแผนการผลิต 
ในอนาคต 120 ชิ้น 

1 สถานีควบคุมสายพานลําเลียง 0.0058 0.0710 0.71 
2 สถานีป้อนช้ินงาน 0.0058 0.0690 0.69 
3 สถานีเจาะชิ้นงาน 0.005 0.0630 0.63 
4 สถานทีตรวจสอบช้ินงาน 0.0058 0.0696 0.69 
5 สถานีจัดเก็บชิ้นงาน 0.015 0.181 1.81 
 รวมพลังงานทีใ่ช้ทั้งหมด (kWh.) 0.0375 0.4536 4.53 

 
 
 

 
 
 
 



43 

  

 
 
รูปที่ 4.2 สถานะการใช้พลังงานของแต่ละสถานี และผลรวมการใช้ปริมาณพลังงานไฟฟ้าทั้งหมดแสดง

ผ่านโปรแกรม Grafana 
 
4.3 การตรวจสอบการสั่นสะเทือนและอุณหภูมิ (Vibration and Temperature Monitoring) 
 งานวิจัยนี้ได้ทําการจําลองการสั่นสะเทือนของมอเตอร์ A โดยความเร็วในการสั่นสะเทือนสูงสุด
ที่ 15 มม./วินาที ซึ่งอยู่ในประเภท “ไม่ยอมรับได้” เนื่องจากเกินมาตรฐานที่กําหนดโดยความรุนแรงของ
การสั่นสะเทือนตามมาตรฐาน ISO 10816 ซึ่งกําหนดขีดจํากัดไว้ที่ 2.80 มม./วินาที สําหรับเครื่องจักร
ขนาดเล็กในแกนใดแกนหน่ึงจากทั้งสามแกน (x, y, z) นอกจากน้ี งานวิจัยยังได้ทําการจําลองอุณหภูมิที่
สูงกว่ามาตรฐานที่กําหนดโดย NEMA MG-1 ซึ่งระบุอุณหภูมิสูงสุดที่มอเตอร์ควรทํางาน โดยทั่วไป อุณหภูมิ
ของมอเตอร์ไม่ควรเกิน 80-100oC; ในกรณีนี้อุณหภูมิสูงถึง 80oC ซึ่งจัดอยู่ในประเภท “อุณหภูมิผิดปกติ” 
มอเตอร์ A มีค่าความส่ันสะเทือนและอุณหภูมิที่แสดงถึงสถานะผิดปกติ ขณะที่มอเตอร์ B ไม่ได้ทําการ
จําลองใดๆ มีค่าความส่ันสะเทือนและอุณหภูมิอยู่ในสถานะปกติ เพ่ือเปรียบเทียบข้อมูลและสถานะของ
มอเตอร์แต่ละเครื่อง เพื่อให้เห็นผลการวิจัยแสดงให้เห็นว่าเคร่ืองจักรทํางานช้าลงเมื่อระดับการสั่นสะเทือน
และอุณหภูมิเกินขีดจํากัดที่กําหนดเป็นเวลานานกว่า 3 นาที ความถี่ของมอเตอร์ซึ่งปกติทํางานที่ 35 Hz 
ลดลงเหลือ 10 Hz เพ่ือรักษาความสามารถในการทํางานและป้องกันไม่ให้เครื่องจักรหยุดทํางานระหว่าง
การผลิต กระบวนการน้ีจะดําเนินต่อไปจนกว่าจะมีการซ่อมบํารุงและรีเซ็ตระบบเพ่ือคืนเครื่องจักรให้
กลับสู่การทํางานตามปกติ สถานะที่แสดงเป็นสัญญาณเตือนสีแดงเพ่ือระบุว่าค่าต่างๆ เกินขีดจํากัดที่ต้ัง
ไว้ ดังที่แสดงในตารางที่ 4.2  
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ตารางที่ 4.2 ค่าความส่ันสะเทือนที่สัมพันธ์กับสถานะของเคร่ืองจักร ISO 10816 A - ดี B - พอใจ C - 
ไม่น่าพอใจ D - ยอมรับไม่ได้ 

RMS Velocity VRMS [m/s 10-3] 
f= 10/10000 [Hz] within the Following Ranges 

Class Machine to be Test 

in/s. mm/s. 
Class I 
Small 

Machines 

Class II 
Medium 
Machines 

Class III 
Large Rigid 
Foundation 

Class IV 
Large Soft 

Foundation 

Vib
rat

ion
 Ve

loc
ity

 V R
MS

 

0.01 0.28 A A A A 
0.02 0.45 A A A A 
0.03 0.71 A A A A 
0.04 1.12 B A A A 
0.07 1.80 B B A A 
0.11 2.80 C B B A 
0.18 4.50 C C B B 
0.28 7.10 D C C B 
0.44 11.2 D D C C 
0.70 18.0 D D D C 
0.71 28.0 D D D D 
1.10 45.0 D D D D 

 
เมื่อมอเตอร์ A สถานะผิดปกติดังค่าที่กําหนด ในงานวิจัยน้ีได้กําหนดค่า “ยอมรับไม่ได้ ที่ 7.10 
mm/s “ ของเคร่ืองจักรขนาดเล็ก จะแสดงสถานะสีแดงและบอกค่าเซนเซอร์ให้ทราบ ดังรูปที่ 4.3 
 

 
 

รูปที่ 4.3 ระดับการสั่นสะเทอืนและอุณหภูมิของมอเตอร์ A โซนสีแดงหมายถึงสถานะผิดปกติ 
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 เมื่อมอเตอร์ B สถานะปกติที่ไม่อยู่ในเกณฑ์ของค่าที่กําหนดไว้ของเครื่องจักรขนาดเล็ก จะ
แสดงสถานะสีเขียว และบอกค่าเซนเซอร์ให้ทราบ ดังรูปที่ 4.4 ทําให้เคร่ืองจักรทํางานความเร็วปกติ
ความถี่ของมอเตอร์ปกติอยู่ที่ 35 Hz 
 

 
 

รูปที่ 4.4 ระดับการสั่นสะเทอืนและอุณหภูมิของมอเตอร์ B โซนสีเขียวหมายถึงสถานะปกติ 
 

4.4 ผลการควบคมุการทํางานของระบบจากระยะไกล (Remote-Control) 
 แสดงสถานะการสั่งการควบคุมทางระยะไกลและกําหนดขีดจํากัดสูงสุดของข้อมูลได้ และ 
ภาพรวมการทํางานทั้งหมด ผลการทดลองพบว่าผู้ใช้งานที่ได้รับอนุญาตให้เช่ือมต่อเข้ากับระบบสามารถ
เข้าไปยังหน้าแดรชบอร์ดเพ่ือสัง่การทํางานของเครื่องจักร ซึ่งสามารถสั่ง Start, Stop, Reset ยกตัวอย่าง 
เช่น ปุ่มกดสีเขียวจะสั่งให้เคร่ืองจักรเริ่มทํางาน ปุ่มสีแดงจะสั่งให้เครื่องจักรหยุดการทํางาน และสั่งรีเซต
ระบบที่ปุ่มกดสีส้ม, ผู้ใช้งานสามารถสั่งการทํางานแบบออโต้เคร่ืองจักรจะนําข้อมูลจากเซนเซอร์ค่าความ
สั่นสะเทือน และ อุณหภูมิมาวิเคราะห์และสามารถแก้ปัญหาได้ด้วยตัวระบบเอง ผู้ใช้งานสามารถสั่งการ
ทํางานแมนนวลได้เพ่ือที่จะระบุความถี่มอเตอร์ได้ทํางานเร็วขึ้นหรือช้าลง, ผู้ใช้งานสามารถกําหนดขีดจํากัด
สูงสุดของข้อมูลอุณหภูมิ และค่าความส่ันสะเทือนได้ตามความเหมาะสมของสภาพแวดล้อมการผลิตผู้ใช้งาน
ดังรูปที่ 4.5 และตัวอย่างการสั่งการจากระยะไกลที่ไม่ได้อยู่ในพ้ืนที่เดียวกัน ดังรูปที่ 4.6 
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รูปที่ 4.5 แดรชบอร์ดการควบคุมการทํางานของระบบจากระยะไกล 
 
 ผลการทดลองผู้วิจัยได้ใช้โทรศัพท์มือถือเช่ือมต่อ Wi-Fi ที่บ้านของตนเองและทําการเข้าเว็บ
แอพพลิเคช่ัน แดชบอร์ดของ Node-Red สามารถสั่งการทํางานของระบบจากระยะไกลของชุดจําลอง
ระบบอัตโนมัติที่อยู่ห้อง C208 สถาบันเทคโนโลยีไทย-ญี่ปุ่น ได้ 
 

 
 

รูปที่ 4.6 ตัวอย่างการสั่งการทํางานจากมือถือระยะไกล 
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บทท่ี 5 
สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

 
 การวิจัยคร้ังน้ีมุ่งนําเสนอการติดตามสถานะของกระบวนการผลิตและการควบคุมระยะไกล
ของชุดจําลองการผลิตอัตโนมัติผ่านอุปกรณ์ตรวจวัดที่ผสมผสานเทคโนโลยีดิจิทัลและ Industrial Internet 
of Things (IIoT) ได้รับการพัฒนาขึ้นเพ่ือตอบสนองแนวทางของยุคอุตสาหกรรม 4.0 โดยระบบสามารถ
ดําเนินการแก้ไขปัญหาได้โดยอัตโนมัติ ส่งผลให้กระบวนการทํางานของเคร่ืองจักรมีความต่อเนื่อง เพ่ิม
ความแม่นยําในการผลิต รับทราบผลการดําเนินงานได้อย่างทันท่วงที อีกทั้งยังสนับสนุนการวางแผนการ
ผลิตและการจัดการการใช้พลังงานอย่างเหมาะสม มีผลการดําเนินงานดังน้ี 
 
5.1 สรุปผล 
 งานวิจัยน้ีได้สร้างระบบการตรวจติดตามสถานะของกระบวนการผลิตหลัก ประกอบด้วยปริมาณ
ช้ินงานที่ผลิตได้ สถานะของเครื่องจักร ปริมาณการใช้พลังงาน ระดับอุณหภูมิของเคร่ืองจักร และระดับ
การส่ันสะเทือนของมอเตอร์สายพานลําเลียง หน่ึงในจุดเด่นของระบบนี้คือความสามารถในการตรวจสอบ
และบันทึกข้อมูลต่างๆ ในแต่ละสถานีการผลิตได้ ซึ่งสามารถช่วยให้ผู้ใช้งานรับรู้ข้อมูลสถานะของการผลิต
ในแบบเรียลไทม์ รวมถึงปริมาณช้ินงานที่ผลิตในแต่ละขั้นตอน ข้อมูลน้ีจะถูกนําเข้าโปรแกรม Node-
Red และ แสดงผลผ่าน Dashboard ที่ถูกพัฒนาขึ้นด้วยโปรแกรม Grafana ซึ่งช่วยให้ผู้ใช้งานสามารถ
มองเห็นภาพรวมของกระบวนการผลิตทั้งหมดได้อย่างชัดเจน และสามารถปรับปรุงประสิทธิภาพการทํางาน
ได้ตามข้อมูลที่แสดงผล เช่น จํานวนช้ินงานที่ผลิตในแต่ละวัน หรือความถี่ในการหยุดชะงักของการทํางาน
ของเครื่องจักร 
  
 5.1.1  การตรวจนับจํานวนช้ินงานที่ผลิต 
   ผลการทดลองระบบแสดงให้เห็นถึงความแม่นยําของเครื่องมือที่พัฒนาข้ึนในการ
ตรวจสอบกระบวนการผลิต โดยระบบสามารถติดตามและแสดงผลสถานะของช้ินงานได้อย่างถูกต้องของ
แต่ละขั้นตอนของสายการผลิต ประกอบด้วย สถานะทํางาน สถานะหยุดทํางาน สถานะกําลังดําเนินการ 
และสถานะเสร็จสิ้นการทํางาน ซึ่งสอดคล้องกับแผนการผลติที่กําหนดไว้ 4 ช้ินงาน โดยแบ่งประเภทวัสดุ
ออกเป็น 3 ชนิด ได้แก่ อะลูมิเนียม พลาสติกสีเหลือง และพลาสติกสีดํา ระบบสามารถแสดงผลความ 
สําเร็จของการผลิต 100% เมื่อบรรลุเป้าหมายที่กําหนดไว้ ข้อมูลทั้งหมดถูกนําเสนอผ่านแพลตฟอร์ม 
Grafana เพ่ือให้ผู้ใช้งานสามารถวิเคราะห์และตัดสินใจในการวางแผนการผลิตในอนาคตได้อย่างมีประสิทธิภาพ
ย่ิงขึ้น 
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 5.1.2  การใช้พลังงาน 
   ผลการตรวจวัดปริมาณการใช้พลังงานของแต่ละสถานีในระบบการผลิตแสดงให้เห็น
ว่า แต่ละสถานีมีการใช้พลังงานที่แตกต่างกัน ตัวอย่างเช่น สถานีควบคุมสายพานลําเลียงมีการใช้พลังงาน 
0.0710 kWh ต่อหน่วย ในขณะที่สถานีเจาะช้ินงานใช้พลังงาน 0.0630 kWh ผลลัพธ์เหล่าน้ีช่วยให้
ผู้บริหารในโรงงานสามารถวางแผนการใช้พลังงานและปรับปรุงระบบการผลิตเพ่ือลดการสิ้นเปลือง
พลังงานในอนาคตได้ โดยเฉพาะหากมีการขยายการผลิตเพ่ือให้ได้ปริมาณท่ีมากขึ้น ในกรณีตัวอย่าง
เป้าหมายการผลิต 12 หน่วยต่อวัน จะต้องใช้พลังงานท้ังหมด 0.4536 kWh และหากมีการวางแผนการ
ผลิตในอนาคตที่ 120 หน่วยต่อวัน ระบบจะใช้พลังงานท้ังหมด 4.53 kWh ข้อมูลนี้มีประโยชน์สําหรับ
การวางแผนการประหยัดพลังงานในอนาคตของโรงงาน การใช้พลังงานท่ีมีประสิทธิภาพเป็นหัวใจสําคัญ
ของการวางแผนการผลิตในยุคปัจจุบันที่มุง่เน้นไปที่การลดการใช้พลังงานและการทําให้กระบวนการผลิต
เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม การวิจัยน้ีช่วยเปิดโอกาสให้โรงงานต่างๆ ใช้ระบบที่พัฒนาขึ้นเพ่ือวิเคราะห์
รูปแบบการใช้พลังงานในแต่ละวันและนําไปสู่การปรับปรุงระบบอย่างมีประสิทธิภาพ 
  
 5.1.3  การตรวจสอบระดับการสั่นสะเทือนและอุณหภูมิ 
   การตรวจสอบระดับการสั่นสะเทือนของเคร่ืองจักรและมอเตอร์เป็นอีกหน่ึงองค์ประกอบ
สําคัญของระบบนี้ โดยเฉพาะอย่างย่ิงในเคร่ืองจักรขนาดเล็กที่อาจเกิดความเสื่อมสภาพได้ง่าย การส่ัน 
สะเทือนที่เกิดขึ้นในระหว่างการผลิตอาจทําให้เคร่ืองจักรเกิดความเสียหายหรือทํางานผิดปกติได้ ดังน้ัน
การตรวจสอบระดับการสั่นสะเทือนของมอเตอร์และเครื่องจักรอย่างต่อเน่ืองจึงเป็นสิ่งจําเป็นงานวิจัยน้ี
มุ่งติดตามสถานะของมอเตอร์ขนาด 90 W 220V ซึ่งเป็นมอเตอร์ที่ใช้ในการขับเคลื่อนสายพานลําเลียง
จํานวน 2 ตัว ประกอบด้วย มอเตอร์ A และ B ผลการตรวจวัดพบว่า การสั่นสะเทือนของมอเตอร์ที่สูง
กว่าค่าปลอดภัยเกิดขึ้นที่มอเตอร์ A วัดได้ระดับ 15 mm/s ถือว่าเป็นระดับที่ “ไม่ยอมรับได้” ตามเกณฑ์
มาตรฐาน ISO 10816 ซึ่งกําหนดค่าการสั่นสะเทือนสูงสุดที่ 2.80 mm/s สําหรับเคร่ืองจักรขนาดเล็ก 
เมื่อการสั่นสะเทือนเกินค่าที่กําหนด ระบบจะทําการลดความถี่ของกําลังไฟฟ้าลงเพ่ือลดความเร็วของเครื่องจักร 
ช่วยป้องกันความเสียหายที่อาจเกิดขึ้นในขณะการผลิต ระบบจะคงทํางานในโหมดน้ีจนกว่าจะมีการบํารุง 
รักษาเคร่ืองจักรอย่างเหมาะสมในทํานองเดียวกัน ระบบได้ออกแบบมาเพ่ือตรวจสอบอุณหภูมิของมอเตอร์
ในสายพานลําเลียง หากอุณหภูมิของเคร่ืองจักรเกินมาตรฐานที่กําหนดไว้ที่ 80-100 องศาเซลเซียส ระบบ
จะทําการปรับความเร็วของเครื่องจักรลงโดยอัตโนมัติ เช่นเดียวกับการสั่นสะเทือน ระบบจะทํางานใน
สภาพที่ปลอดภัยจนกว่าจะมีการซ่อมบํารุง และระบบสามารถแจ้งเตือนผู้ใช้ในกรณีที่ค่าอุณหภูมิสูงเกิน
ขีดจํากัดที่กําหนดไว้ 
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 5.1.4  การควบคุมระยะไกล 
   งานวิจัยน้ียังมุ่งเน้นไปที่การควบคุมเคร่ืองจักรจากระยะไกลผ่านอินเทอร์เน็ต ผู้ใช้งาน
ที่ได้รับอนุญาตให้เข้าถึงระบบสามารถติดตามสถานะและควบคุมการทํางานของระบบจากระยะไกล 
ผ่าน dashboard ที่ถูกพัฒนาขึ้นโดยโปรแกรม Node-Red ข้อมูลที่สามารถควบคุมได้ การเริ่มทํางาน
และหยุดทํางาน การเลือกโหมดการทํางานอัตโนมัติหรือแบบแมนนวล และการตั้งค่าขีดจํากัดสูงสุดของ
อุณหภูมิและการสั่นสะเทือนระบบน้ีถูกออกแบบมาเพ่ือเพ่ิมความสะดวกในการใช้งานและการบํารุง 
รักษาระบบจากระยะไกล ผู้ใช้สามารถควบคุมและติดตามข้อมูลทั้งหมดแบบเรียลไทม์ ทําให้สามารถ
จัดการกับสถานการณ์ฉุกเฉินหรือปัญหาที่เกิดขึ้นได้อย่างรวดเร็ว นอกจากน้ี การต้ังค่าขีดจํากัดต่างๆ ยัง
ช่วยให้ผู้ใช้งานสามารถป้องกันการเสียหายของเคร่ืองจักรและเพ่ิมความปลอดภัยในการทํางาน 
 
5.2 เปรียบเทียบผลระหว่าง ก่อนทํา และหลังทํา 
 งานวิจัยน้ีได้ทําการเปรียบเทียบผลของการติดต้ังเซนเซอร์และการพัฒนาระบบ IoT โดย
เปรียบเทียบระหว่างสภาพก่อนการดําเนินการและหลังการดําเนินการ โดยผลลัพธ์ที่ได้แสดงไว้ในตารางที่ 
5.1 
 
ตารางที่ 5.1 เปรียบผลระหว่างก่อนและหลังทํา 

หัวข้อ เปรียบเทียบผลระหว่าง ก่อน และหลัง 
1. ติดต้ังระบบ และพัฒนาระบบการ
ตรวจนับจํานวนชิ้นงานท่ีผลิต รวมถึง
สถานะของเครื่องจักร 

ก่อนการดําเนินการ หลังการดําเนินการ 

1.1 การตรวจสอบสถานะของเครื่องจักร การตรวจสอบสถานะของ
เครื่องจักรต้องใช้การ
ตรวจสอบด้วยตนเอง ทําให้
ไม่สามารถรับรู้ปัญหาได้
ทันทีเม่ือเกิดข้ึน 

สามารถติดตามข้อมูลและสถานะของ
เครื่องจักรอย่างทันท่วงที ซ่ึงช่วยให้
สามารถควบคุมการทํางานและ
ปรับปรุงกระบวนการได้ทันทีเม่ือพบ
ความผิดปกติ 

1.2 ความแม่นยําของข้อมูลการผลิต ไม่สามารถนําข้อมูลมา
แสดงผล และนํามาคํานวณ
เป็นค่าเปอร์เซ็นต์ได้ 

สามารถสร้างความแม่นยําให้กับ
ข้อมูลได้โดยนําข้อมูลการผลิตชิ้นงาน
มาแสดงผลเป็นคา่เปอร์เซนต์ได้ 
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ตารางที่ 5.1 เปรียบผลระหว่างก่อนและหลังทํา (ต่อ) 
หัวข้อ เปรียบเทียบผลระหว่าง ก่อน และหลัง 

2. ติดต้ังเซนเซอร์วัดพลังงาน และ 
พัฒนาระบบการตรวจวัดปริมาณการใช้
พลังงาน 

ก่อนการดําเนินการ หลังการดําเนินการ 

2.1 การตรวจสอบการใช้พลังงาน ไม่มีข้อมูลการใช้พลังงาน
แยกย่อยในระดับอุปกรณ์
หรือเคร่ืองจักร ทําให้การ
วิเคราะห์การใช้พลังงาน
โดยรวมทําได้ยากและ 
ไม่ชัดเจน 

ช่วยให้สามารถตรวจสอบการใช้
พลังงานไฟฟ้าในแต่ละส่วนของระบบ
หรือเคร่ืองจักรได้แบบเรียลไทม์ ทํา
ให้รู้ว่าพลังงานถูกใช้ท่ีใดบ้างและ 
ใช้มากน้อยเพียงใด 

2.2 การลดต้นทุนด้านพลังงาน ไม่สามารถระบุการใช้
พลังงานที่สิ้นเปลืองได้
ชัดเจน ทําให้ค่าใช้จ่ายด้าน
พลังงานอาจสงูกว่าท่ีควรจะ
เป็น และไม่ได้มีการวางแผน
จัดการอย่างเหมาะสม 

ช่วยระบุการใช้พลังงานที่สูงผิดปกติ 
และสามารถวางแผนเพ่ือลดต้นทุน
ด้านพลังงานได้ เช่น ปิดเคร่ืองจักร
ในช่วงท่ีไม่ได้ใช้งาน หรือลดการ
ทํางานในช่วงเวลาท่ีมีการใช้พลังงาน
สูง 

2.3 การวิเคราะห์ข้อมูลและรายงาน ขาดข้อมูลท่ีละเอียด ทําให้
ไม่สามารถสร้างรายงานหรือ
วิเคราะห์แนวโน้มการใช้
พลังงานได้ ซ่ึงทําให้ขาด
ข้อมูลเชิงลึกท่ีจําเป็นในการ
ปรับปรุงการจัดการพลังงาน 

เซนเซอร์สามารถบันทึกและเก็บ
ข้อมูลการใช้พลังงานในแต่ละ
ช่วงเวลา ทําให้สามารถสร้างรายงาน
และวิเคราะห์ข้อมูลย้อนหลังได้ง่าย 
เช่น วิเคราะห์แนวโน้มการใช้พลังงาน 
รายงานค่าใช้จ่าย และผลกระทบด้าน
การใช้พลังงานตอ่การผลิต 

3. ติดต้ังเซนเซอร์วัดอุณหภูมิและความ
สั่นสะเทือน พัฒนาระบบการตรวจวัด
อุณหภูมิและความสั่นสะเทือน 

ก่อนการดําเนินการ หลังการดําเนินการ 

3.1 การตรวจจับปัญหาล่วงหน้า การตรวจจับปัญหาจะทําได้
ยาก และมักต้องรอจนกว่า
จะเกิดปัญหาใหญ่ เช่น 
เครื่องหยุดทํางาน จึงจะ
สามารถตรวจสอบและแก้ไข
ได้ ซ่ึงอาจส่งผลให้เกิดความ
เสียหายมากข้ึนและเพิ่ม
ค่าใช้จ่ายในการซ่อมบํารุง 

เซนเซอร์อุณหภูมิและเซนเซอร์ความ
สั่นสะเทือนจะช่วยตรวจจับปัญหา 
เชิงลึก เช่น อุณหภูมิท่ีสูงเกินไปหรือ
การสั่นสะเทือนท่ีผิดปกติ ซ่ึงอาจเป็น
สัญญาณบ่งบอกถึงความผิดพลาด 
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ตารางที่ 5.1 เปรียบผลระหว่างก่อนและหลังทํา (ต่อ) 
หัวข้อ เปรียบเทียบผลระหว่าง ก่อน และหลัง 

3.2 การบํารุงรักษาเชิงป้องกัน การบํารุงรักษาอาจเป็นแบบ 
Reactive หรือรอจนกว่า
เครื่องมีปัญหา จึงทําการ
ซ่อมแซม ซ่ึงอาจทําให้
เครื่องจักรต้องหยุดทํางาน
นานข้ึนและส่งผลให้
เสียเวลาและค่าใช้จ่ายสูงข้ึน 

สามารถทําการบํารุงรักษาเชิงป้องกัน
ได้ เซนเซอร์จะส่งข้อมูลท่ีช่วยให้รู้ว่า
เม่ือไหร่ท่ีเครื่องต้องการการซ่อม
บํารุง ช่วยให้สามารถบํารุงรักษาได้
ตรงตามเวลาและลดโอกาสท่ีเครื่อง
จะหยุดทํางานกะทันหัน 

3.3 ต้นทุน ไม่มีค่าใช้จ่ายเริ่มต้น แต่
ค่าใช้จ่ายจะสูงข้ึนในระยะ
ยาวจากการหยุดทํางานของ
เครื่องจักรท่ีต้องซ่อมบํารุง
บ่อย และอาจเกิดความ
เสียหายท่ีรุนแรงมากขึ้น 

มีค่าใช้จ่ายเริ่มต้นสําหรับการติดต้ัง
เซนเซอร์และระบบติดตามผล แต่
ค่าใช้จ่ายนี้จะคุ้มค่าจากการลดต้นทุน
ซ่อมบํารุงในระยะยาว ลดเวลา
หยุดชะงักในการผลิต และยืดอายุ
การใช้งานของมอเตอร์ 

 
5.3 ปัญหาและอุปสรรค 
 5.3.1  การผสานเทคโนโลยีและดิจิทัลตามแนวทางอุตสาหกรรม 4.0 ส่งผลให้เกิดการจัดการ
ข้อมูลขนาดใหญ่ที่ต้องการพ้ืนที่จัดเก็บข้อมูลในปริมาณมาก ซึ่งนําไปสู่ต้นทุนในการดําเนินการที่สูงขึ้น 
สําหรับระบบที่มีการใช้เซนเซอร์ IoT บนเครื่องจักร 100 เครื่อง อาจต้องการพ้ืนที่จัดเก็บข้อมูลราว 31 
TB ต่อปี 
 5.3.2  ความไม่เสถียรของสัญญาณของอินเทอร์เน็ตในพ้ืนที่ติดต้ังอุปกรณ์มีผลต่อการเช่ือมต่อ
และดีเลย์ของข้อมูลซึ่งมีผลโดยตรงของระบบควบคุมระยะไกล 
 5.3.3  การเข้าถึงระบบ Globalhost ถูกจํากัดสิทธ์ิเน่ืองจากแพลตฟอร์ม Ngrok ที่ใช้เป็น
เวอร์ชันทดลอง ส่งผลให้การเช่ือมต่อแต่ละคร้ังมีระยะเวลาจํากัดไม่เกิน 30 นาที 
 5.3.4  ระบบงานวิจัยน้ีในปัจจุบันยังขาดแง่มุมด้านความปลอดภัยทางไซเบอร์ ซึ่งเป็นโอกาส
สําหรับการวิจัยและพัฒนาเพ่ิมเติมในด้านความปลอดภัยสําหรับการศึกษาวิจัยในอนาคต 
 
5.4 ข้อเสนอแนะ 
 ข้อเสนอแนะจากงานวิจัยน้ีช้ีให้เห็นว่า ควรทําการทดสอบระบบในสภาพแวดล้อมการผลิตที่
หลากหลายและขนาดใหญ่ เพ่ือทดสอบความสามารถในการปรับขนาดเคร่ืองจักรให้ใหญ่ขึ้นและการใช้
งานในภาคอุตสาหกรรมที่แตกต่างกัน ซึ่งรวมถึงการนําเทคโนโลยี AI และ Machine Learning เข้ามา



52 

ช่วยในการวิเคราะห์ข้อมูลและพัฒนาระบบการควบคุมที่มีประสิทธิภาพมากย่ิงขึ้น เทคโนโลยีเหล่าน้ี
สามารถช่วยให้ระบบมีความยืดหยุ่นและปรับตัวได้ดีต่อสภาพการผลิตที่เปลี่ยนแปลงอย่างรวดเร็ว 
 การวิจัยคร้ังน้ีมีส่วนสําคัญในการสร้างความเข้าใจและวางรากฐานสําหรับการพัฒนาระบบ
ควบคุมและตรวจสอบการผลิตในยุคอุตสาหกรรมอัจฉริยะ โดยช่วยเพ่ิมความแม่นยําของระบบ ลดความ
สูญเสีย และเพ่ิมความยืดหยุ่นในการปรับตัวเพ่ือตอบสนองต่อความต้องการที่เปลี่ยนแปลงอย่างรวดเร็ว
ในอนาคต การพัฒนาระบบนี้จะเน้นไปที่การขยายขีดความสามารถในการวิเคราะห์ข้อมูลและการประยุกต์ใช้
ในภาคอุตสาหกรรมอ่ืนๆ เพ่ือให้เกิดประโยชน์สูงสุด 
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