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บทคัดย่อ 
 

การประมวลผลคลาวด์แบบฟัซซีลอจิก มีการศึกษาการจดัสรรทรัพยากรในระบบ
ปรับปรุงสภาพอากาศภายในบ้านแบบพลวตั โดยใช้เทคโนโลยีอินเตอร์เน็ตของสรรพส่ิง           
เป็นทรัพยากรหน่ีงท่ีสามารถน ามาจดัสรรได ้ดงันั้น ในวทิยานิพนธ์น้ี จึงประยุกตว์ิธีการฟัซซีลอจิก 
เพื่อจดัสรร ควบคุมการท างานของระบบพดัลมชนิดเติม และ ระบายอากาศ ให้สอดคลอ้งกบัสภาพ
อุณหภูมิของอากาศภายในอาคาร โดยมุ่งใหผ้ลลพัธ์ของการปรับปรุงสภาพอากาศ มีค่าการประหยดั
พลงังานไฟฟ้า โดยเนน้เช่ือมต่อไปยงัเคร่ืองปรับอากาศเพื่อให้ท างานต่อเน่ือง เป็นการลดค่าใชจ่้าย
พลงังานดว้ยระบบอฉัริยะแบบฟัซซีลอจิก  

การทดลองจะประกอบไปดว้ย 4 ส่วน เช่น ภาคอินพุท เอาท์พุท ระบบควบคุม และ
ประมวลผลคลาวด ์โดยไดพ้ฒันาระบบจากตน้แบบจ าลองก่อนน้ี มาเป็นแบบทดสอบภายในอาคาร 
โดยมีระบบความคุมเป็นหวัใจส าคญัหลกั และ ระบบประมวลผลคลาวด์โดยใช ้Fuzzy Logic ท่ีคอย
ท าหนา้ท่ีประมวลผลสภาวะอุณหภูมิของอากาศ เพื่อปรับสภาพอากาศให้เป็นไปตามวตัถุประสงค ์ 
โดยมุ่งเนน้ผลลพัธ์การประหยดัพลงังานไฟฟ้า ซ่ึงคิดเป็นผลประหยดัพลงังานไดท่ี้ 36.9% เม่ือเทียบ
ระหวา่งระบบแบบฟัซซี (Fuzzy System) กบัแบบธรรมดา (Normal System) 
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ABSTRACT 
 

Fuzzy Logic Cloud Computing resource allocation in a dynamic home climate 
improvement system was studied using the Internet of Things Technology. It is a resource that 
can be allocated. Therefore, we applied the fuzzy logic method to allocate and control the 
operation of the filling and ventilating fan system according to the temperature of the indoor air, 
focusing on the results of climate improvement. There is a value to save electricity, by focusing 
on connecting to the air conditioner to keep working. It reduces energy costs with intelligent 
fuzzy logic systems. 

The experiment will consist of 4 parts, i.e. input, output, control system and cloud 
computing, which has developed a system from the original model before. Come as a test to use 
inside the real building. There is a control system as the heart and a cloud computing system 
using Fuzzy Logic to process the weather conditions. To adjust the weather according to the 
purpose by aiming to create results of saving electricity which accounted for an energy saving 
effect of 36.9% when compared to a fuzzy system with a normal system. 
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กติติกรรมประกาศ 
 

การจัดท าวิทยานิพนธ์ฉบับน้ี ส าเร็จได้ด้วยความช่วยเหลือจากบุคคลหลายฝ่าย       
ผูว้ิจยัขอขอบพระคุณ ผศ.ดร.ณรงค์เดช กีรติพรานนท์ และ ดร.รัฐศิลป์ รานอกภานุวชัร์ อาจารยท่ี์
ปรึกษาวทิยานิพนธ์ ท่ีสละเวลาอนัมีค่า คอยใหข้อ้คิดเห็น และค าแนะน าท่ีเป็นประโยชน์ต่องานวิจยั
โดยสม ่าเสมอ และขอขอบคุณอาจารย ์ดร.ชยัพร เขมะภาตะพนัธ์ ท่ีให้ขอ้คิดเห็น พร้อมให้ค  าช้ีแนะ
ต่างๆ ในการปรับปรุงแกไ้ขขอ้บกพร่องของวทิยานิพนธ์ฉบบัน้ีจนเสร็จสมบูรณ์ดว้ยดี 

ส่วนหน่ึงของความส าเร็จในคร้ังน้ีก็มาจากเพื่อนๆ ท่ีคอยแนะน า และเป็นก าลังใจ
รวมถึงครอบครับท่ีให้โอกาส คอยให้การสนบัสนุนและเป็นก าลงัใจให้ตลอดระยะเวลาท่ีจดัท า
วทิยานิพนธ์ฉบบัน้ี 

ทา้ยสุดน้ีประโยชน์และความดีของวิทยานิพนธ์ฉบบัน้ี ขอมอบแด่ผูมี้พระคุณทุกๆท่าน 
ท่ีไดใ้หค้วามช่วยเหลือและเสริมสร้างก าลงัใจให ้จนการจดัท าวทิยานิพนธ์ฉบบัน้ีส าเร็จลงไดด้ว้ยดี 
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บทที ่1 
   บทน า 

 
1.1 ความส าคัญและทีม่า 

จากสถิติในปัจจบนัพบว่าประเทศไทยติดหน่ึงในสิบอนัดบัตน้ๆ ของโลก ของสภาพ 
ภูมิอากาศท่ีร้อนและการเกิดฝุ่ นละอองมากข้ึน เน่ืองจากภูมิประเทศอยูใ่นบริเวณใกลเ้ส้นศูนยสู์ตร 
โดยสภาพอากาศในฤดูร้อนช่วงเดือนเมษายนถึงเดือนกรกฎาคมของทุกๆปี จะมีอุณหภูมิสูงไปถึง 
40 องศาเซลเซียส โดยเฉพาะในภาคกลาง ภาคเหนือ และภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ ส่วนภาคใต ้  
ภาคตะวนัออกและภาคตะวนัตก อุณหภูมิจะแปรสภาพสูงสุดไม่เกิน 38  องศาเซลเซียส ในช่วงของ
เวลากลางวนั อาจเน่ืองมากจากประเทศไทยอยู่ใกล้บริเวณทะเลฝ่ังอ่าวไทย จึงได้รับอิทธิพลลม
มรสุม ลมทะเลพดัผา่น เป็นเหตุให้มีการถ่ายเทความร้อนอยา่งต่อเน่ืองของในแต่ละวนั จึงเป็นผลดี
แต่ไม่มากนกั ของการปรับสภาพอากาศ โดยร้อยละ 80 จะพบวา่อากาศจะร้อนทั้งปี และจะมีร้อน
ช้ืนในฤดูฝและทา้ยสุดในฤดูหนาว ซ่ึงจะมีระยะเวลาของอากาศหนาว โดยประมาณไม่เกินสอง
เดือนของในทุก ๆ ปี จึงเป็นเหตุใหพ้บวา่ร้อยละ 80 ของสภาพภูมิอากาศร้อนจะยาวนานมากกวา่ทุก
ฤดู และฝุ่ นละออกท่ีเกิดข้ึนไม่เวน้แต่ละวนั อนัเน่ืองมากจากการเผ่าป่า ป่าถูกเผา การก่อสร้าง ส่ิง
ปลูกสร้าง  ซ่ึงส่งผลต่อสภาพร่างกาย อารมณ์และจิตใจ ส่งผลให้มีค่าใช้จ่ายท่ีจะตอ้งจ่ายเพิ่มข้ึน
โดยเฉพาะค่ากระแสไฟฟ้าท่ีส่งผลโดยตรง โดยเฉพาะอย่างยิ่งเคร่ืองปรับอากาศและเคร่ืองฟอก
อากาศท่ีตอ้งเปิดใชใ้นระยะเวลาท่ีนานข้ึน  

ปัจจุบนัความร้อนและฝุ่ นละอองท่ีสะสมไม่เพียงในสภาพภูมิอากาศ แต่ยงัส่งผลในตวั
อาคาร บา้นเรือน ส านกังาน สถานท่ีราชการ โรงงานอุตสาหกรรม ซ่ึงไดรั้บผลกระทบโดยตรงจาก
ความร้อนแสงอาทิตย ์ความร้อนจะค่อย ๆ สะสมเขา้ไปภายในตวัอาคารจากอุณหภูมิ 32-35  องศา
เซลเซียส และจะสะสมความร้อนสูงสุดหรือท่ีเรียกวา่ อุณหภูมิเพดานสูงสุดไดถึ้ง 50 องศาเซลเซียส 
ในกรณีอาคารเหล่านั้นไม่มีช่องระบายอากาศหมุนเวียน ซ่ึงถือเป็นวฒันธรรมของคนเอเชีย ท่ีตอ้ง
ปิดอาคารบา้นเรือนให้มิดชิดเพื่อป้องกนัการโจรกรรมทรัพยสิ์นท่ีอาจจะเกิดข้ึนไดต้ลอดเวลา และ
นั้นจึงเป็นเหตุใหเ้กิดการสะสมของอุณหภูมิภายในอาคาร และยงัเป็นแหล่งสะสมแบคทีเรีย ท่ีส่งผล
ต่อสุขภาพร่างกาย แต่ในขณะเดียวกนั เม่ือผูอ้าศยัได้กลบัจากภารกิจประจ าวนั และเขา้พกัอาศยั 
พบวา่ ร้อยละ 80 ตอ้งใชค้วามเยน็จากแอร์คอนดิชัน่ ซ่ึงจะตอ้งใชพ้ลงังานสูงมากในการเปิดและท า
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ใหอ้ากาศเยน็ โดยพบวา่กวา่จะเยน็จ าเป็นตอ้งใชเ้วลาไม่ต ่ากวา่ 1-2 ชม. ในการท าความเยน็เน่ืองจาก
ความร้อนท่ีสะสม เป็นการเพิ่มภาระค่าใชจ่้ายของกระแสไฟฟ้าท่ีสูงมาก ในช่วงของการปรับค่า FT 
จากทางการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคค่า FT ( Float Time ) หมายถึง การปล่อยลอยตวัค่าของตน้ทุนการ
ผลิต  เหลือพลงังานเพื่อน าไปใชใ้นส่วนอ่ืนๆ ไดอี้ก ตน้ทุนท่ีไม่สามารถควบคุมได ้เช่น ราคาเช้ือ
เพลง อตัราเงินเฟ้อ อตัราแลกเปล่ียนเงินตราต่างประเทศ เป็นตน้ ซ่ึงปัจจยัเหล่าน้ีจะถูกใชเ้ป็นกรอบ
ในการค านวน 

ดงันั้นจึงมีงานวิจยัและเทคโนโลยีมากมายเกิดข้ึน เพื่อน ามาช่วยแกไ้ขปัญหา โดยหยิบ
ยกเอาตวัอยา่งงานวิจยัของระบบ Active AIR flow TM System จากบริษทั SCG ท่ีเป็นนวตักรรม
ระบบระบายอากาศภายในบา้นโดยมีเง่ือนไขการติดตั้งเฉพาะบา้นเด่ียวชนิดสองชั้นเท่านั้น ซ่ึงจะ
มุ่งเน้นเฉพาะบ้านหลังใหม่ ซ่ึงง่ายต่อการติดตั้ งและจัดการกับระบบหรือนวตักรรมบ้านเย็น        
โดยก าหนดการใชง้านกบัวสัดุพิเศษเท่านั้น ซ่ึงเป็นฉนวนกนัความร้อนชนิดบุผนงัท่ีเรียกวา่ Q-CON 
และชนิดบุหลงัคา ท่ีเรียกวา่ STAY COOL โดยทั้งหมดเนน้การป้องกนัความร้อนจากนอกบา้นเขา้สู่
ภายในบา้น เน่ืองจากผลกระทบจากแสงยวูขีอง ดวงอาทิตยโ์ดยเพิ่มการเร่งระบายอากาศตรงบริเวณ
ห้องโถงหลงัคาดว้ยการติดตั้งระบบพดัลมดูดอากาศออกจากตวัอาคารตรงจุดดา้นบนของหลงัคา 
มุ่งเน้นการถ่ายเทความร้อนออกจากตวับา้นผ่านโถงของหลงัคา โดยมีขีดความสามารถในการ
ท างานไดต้ั้งแต่ 7-10 รอบต่อชัว่โมง ซ่ึงจะช่วยให้บา้นไม่ร้อนอบอา้ว เน่ืองจากมีการระบายอากาศ
ร้อนสะสมออกสู่ภายนอกอยูต่ลอดเวลา จึงช่วยประหยดัค่าไฟและเพิ่มประสิทธิภาพการท างานของ
เคร่ืองปรับอากาศ ท าให้เย็นเร็วข้ึน แต่ขอ้จ ากดัในโครงการน้ียงัมีอุปสรรค์ในเร่ืองราคาจ าหน่าย    
ซ่ึงส่งผลในแง่ของความคุ้มทุนกับการลงทุนท่ีสูง โดยราคาเร่ิมต้นส าหรับรุ่น SMART ราคา
จ าหน่ายท่ี 72,000บาท ว ัสดุพ่นสีแบบสีรถยนต์ และไม่มีระบบการเช่ือมต่อกับ Application           
ใน Smartphone หรือ iPad แต่จะมี Display ขนาด 2น้ิว ติดอยูบ่ริเวณใกล้ๆ กล่อง Control Box ของ
ระบบและ Monitor Sensor สามารถจบัอุณหภูมิไดเ้พียง 1 จุด คือบริเวณโถงหลงัคาบา้น ส าหรับรุ่น 
PREMIUM ราคาจ าหน่ายท่ี  108,000บาท โดยวสัดุจะเนน้เป็นสแตนเลส ระบบมีการเช่ือมต่อกบั 
Application ใน Smartphone หรือ iPad  และ Monitor Sensor สามารถจบัอุณหภูมิได ้3 จุด ข้ึนอยุ่
กบัสภาพแวดลอ้มและขนาดพื้นท่ี โดยทั้งสองรุ่นยงัไม่รวมค่าติดตั้งและค่าส ารวจก่อนก่อนติดตั้ง 
ซ่ึงจากกาศึกษาคน้ควา้พบว่า มีความเป็นไปได้ส่วนน้อยมากท่ีจะน ามาระบบน้ีมาใช้งานจริงๆ 
เน่ืองจากมีขอ้จ ากดัในแง่ของการลงทุนท่ีสูง และพื้นท่ีกบัสภาพแวดลอ้มของการติดตั้ง โดยก าหนด
เพียงเบา้นเด่ียวสองชั้นเท่านั้น พร้อมก าหนดเง่ือนไขให้ใช้วสัดุท่ีเป็นกระเบ้ืองหลงัคา ฉนวนกนั
ความร้อนบุผนงั บุหลงัคา จากทางบริษทัเพื่อรักษามาตรฐานในการติดตั้งทั้งระบบ ซ่ึงส่งผลให้เกิด
อุปสรรคต่อความตอ้งการใชง้าน  
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ดงันั้นงานวิจยัน้ีจึงไดน้ าเอาเทคโนโลยีท่ีเรียบง่ายของ IoT หรือท่ีเรียกว่า Internet of 
Things เข้ามาช่วยแก้ไขปัญหาและความต้องการจดัการกบัระบบไหลเวียนอากาศด้วยพดัลม
อตัโนมติั The Auto Active Airflow-Fan Cooler System using Internet of Things Technology ท่ี
ช่วยเตรียมอุณหภูมิภายในบา้นให้เยน็ลงต ่ากวา่ 32  องศาเซลเซียส พร้อมประสิทธิภาพช่วยขจดัฝุ่ น
ละออง PM 2.5 ให้มีจ  านวนนอ้ยลงตามค่ามาตรฐานฝุ่ น PM 2.5 เพื่ออากาศท่ีสะอาดก่อนผูอ้าศยัจะ
เข้าสู่ภายในบ้าน ส่งผลดีต่อการใช้แอร์คอนดิชั่นไม่ให้ท างานหนัก และลดจ านวนการใช้งาน
อุปกรณ์ไฟฟ้าต่างๆท่ีไม่จ  าเป็น  และค่าไฟฟ้า ให้นอ้ยลง ดว้ยตน้ทุนท่ีเหมาะสมและการใชง้านง่าย
สะดวกต่อผูใ้ชง้านดว้ยการควบคุมผา่นแอปพลิเคชัน่บนสมาร์ทโฟน 
 
1.2  วตัถุประสงค์ 

1.2.1  เพื่อพฒันาระบบไหลเวียนอากาศด้วยพดัลมอัตโนมัติโดยการประยุกต์ใช้งานจาก
เทคโนโลยขีองอินเตอร์เน็ตสรรพส่ิง  

1.2.2  พฒันาระบบตรวจจบัและคดักรองฝุ่ น PM2.5 โดยการประยุกต์ใช้งานจากเทคโนโลยี
ของอินเตอร์เน็ตสรรพส่ิง  

1.2.3  พฒันาระบบควบคุมแบบพลวตัร โดยใช ้Fuzzy logic เพื่อให้เกิดการประหยดัพลงังาน 
ในการควบคุมสภาพแวดลอ้มของหอ้ง  

1.2.4  พฒันาส่วนการเช่ือมต่อ Gateway เพื่อจดัส่งค่าวดัอุณหภูมิท่ีวดัไดผ้า่นระบบเครือข่ายท่ี
ใชโ้ปรโตคอลแต่กต่างกนั 

1.2.5  พฒันาส่วนแสดงผลใหก้บัผูใ้ชง้านผา่นแอปพลิเคชัน่บนสมาร์ทโฟน 
 

1.3  ขอบเขตของงานวจัิย 
1.3.1  ใชอิ้นเตอร์เน็ต WiFi เป็นตวัเช่ือมต่อสู่ระบบคลาวดข์อง console.firebase.google.com 
1.3.2  ใช้บอร์ด Aduino ไมโครคอนโทรเลอร์เป็นตวักลางในการควบคุมและประมวลผล

ระบบอตัโนมติัในรูปแบบฮาร์ดแวร์และซอฟตแ์วร์ 
1.3.3  พฒันาส่วนควบคุมเซนเซอร์โหนด ไดแ้ก่ส่วนอิเล็คทรอนิกส์ เซนเซอร์วดัอุณหภูมิ และ

วดัขนาดฝุ่ น PM 2.5 เพื่อคดักรองโดยใชไ้มโครคอนโทรเลอร์เพื่อประมวลผล 
1.3.4  เซนเซอร์วดัอุณหภูมิจ  านวนสองตวั โดยติดตั้งบนชั้นท่ี 1 และชั้นท่ี 2 ภายในบา้น 
1.3.5  เซนเซอร์ตรวจวดัฝุ่ น PM2.5 บริเวณฟิวเตอร์กรองอากาศสองจุด ดา้นใน ดา้นนอก

อาคาร 
1.3.6  พดัลมระบายอากาศออกสู่ภายนอกตวับา้นจ านวน 1 ตวั ติดตั้งบริเวณชั้นท่ี 2  
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1.3.7  พดัลมดูดอากาศเขา้ภายในบา้นจ านวน 1 ตวั ติดตั้งบริเวณชั้นท่ี 1 
1.3.8  ฟิลเตอร์กรองอากาศ แบบป้องกนัและคดักรองฝุ่ น PM 2.5 ก่อนน าเขา้ภายในอาคารชั้น

ท่ี 1 
1.3.9  ช่วงเวลาอ่านค่าเร่ิมตน้การท างานของระบบท่ีเวลา 03:00 pm ‟ 12:00 am  
1.3.10  พฒันาเกตเวยเ์ครือข่ายท่ีใชโ้ปรโตคอลต่างกนัและส่งขอ้มูลต่างกนัให้สามารถส่ือสาร

กนัได ้
1.3.11  ใหส้ามารถสแดงขอ้มูลการท างานของระบบโดยรวมได ้
1.3.12  สามารถน าขอ้มูลมาวเิคราะห์และวางแผนในขั้นตอนต่อไปได ้
1.3.13  ใหส้ามารสั่งการและควบคุมระบบในรูปแบบแมนวลผา่นแอปพลิเคชัน่ 
1.3.14  ใหส้ามารถสั่งการและควบคุมระบบไดเ้องในรูปแบบอตัโนมติั 

 
1.4  ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 

1.4.1 ผูใ้ช้สามารถสังเกตุการณ์ในระยะไกล และระยะใกล ้สามารถควบคุมปรับลดอุหภูมิ
ภายในอาคารเตรียมอุณหภูมิท่ีเหมาะสมก่อนเขา้พกัอาศยั 

1.4.2  การถ่ายเทความร้อนสู่ภายนอกน าพาอากาศเยน็สู่ภายใน ช่วยลดการสะสมของฝุ่ น PM 
2.5 ในอากาศ  ส่งผลใหคุ้ณภาพอากาศดีข้ึน 

1.4.3  ลดภาระค่าใชจ่้ายของการใชก้ระแสไฟฟ้าและเพื่อช่วยประหยดัค่าไฟฟ้าในแต่ละช่วง
ของการใชง้าน โดยเฉพาะช่วงสภาพอากาศร้อนในช่วงฤดูร้อนโดยมีผลเก่ียวขอ้งกบัค่าตน้ทุนแปร
ผนั FT (Float Time) จากทางการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 

1.4.4  สามารถน าระบบท่ีออกแบบ ไปใชใ้นการควบคุมระบบไหลเวียนอยา่งอ่ืน เช่น ระบบ
ไหลเวียนของไหลในท่อ เช่น ในอุตสาหกรรมพลังงาน เช่ือเพลิง น ้ ามัน แก๊ส ฯลฯ หรือ
อุตสาหกรรมยานยนตใ์นการไหลเวยีนของอากาศในรถยนต ์และ อุตสาหกรรมลอจิสติกส์ โดยการ
ขนถ่ายวสัดุหรือสินคา้ลงเรือ รถบรรทุกตูค้อนเทรนเนอร์ และการล าเลียงสินคา้จากจุดหน่ึงไปยงัจุด
หน่ึงท่ีต้องการควบคุมอุณหภูมิ และควบคุมปริมาณฝุ่ นหรือสารปนเปือนต่างๆ  ด้วยอุปกรณ์ท่ี
ทนัสมยัข้ึน 
 
1.5  ภาพรวมของระบบ 

จะมีส่วนของการใช้เว็บแอปพลิเคชั่น เพื่อใช้ควบคุมและสั่งการระบบ ผ่านเว็บ
บราวเซอร์ ส่วนอุปกรณ์  Sensor Node จะท าหน้าท่ีรับและส่งค่าหรือ Message จากตวัเซนเซอร์
ต่างๆ ให้ส่งไปยงัส่วนGateway หรือเรียกว่าเส้นทางท่ีก าหนดข้ึนและส่งต่อไปยงัส่วนระบบ
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ฐานขอ้มูล เพื่อด าเนินการจดัเก็บขอ้มูลท่ีซบัซอ้นของระบบ โดยภาพรวมของระบบทั้งหมดสามารถ
แบ่งส่วนการท างานออกเป็นภาคส่วนดงัน้ี ดงัรูปท่ี 1 

 

 
 
ภาพที ่1.1  แผนผงัแสดงภาพรวมของระบบ 
 

1.5.1  Sensor Node คืออุปกรณ์ตวัหลกัคอยท าหนา้ท่ีป้อนภาคขยายส่วน Input และ Output 
โดยรับค่าจากอุปกรณ์ท่ีเป็นเซนเซอร์ต่างๆ ในการส่งขอ้มูลและแสดงผลของขอ้มูลผ่าน Gateway 
โดย ON-OFF Switch Relay ส าหรับควบคุมสัญญาณไปยงัภาค Input  คือ Temperature Sensor และ
ภาค Output  

1.5.2  Gateway ท าหน้าท่ีรับและส่งขอ้มูลจาก Sensor Node และ Firebase Cloud ผ่าน
โปรโตคอล MQTT ซ่ึงถือเป็นตวัหลกัมาตรฐานในการใชง้าน และสามารถใชไ้ดท้ัว่ไปกบัอุปกรณ์
ต่างๆ 

1.5.3  Firebase Cloud Computing  ท าหนา้ท่ีเป็น Web Server เพื่อจดัการระบบการท างานของ
เทคโนโลยี  Internet of Things เพื่อรับและส่งขอ้มูลจาก Gateway ผา่นโปรโตคอล MQTT และใช ้
Firebase Dynamo-DB ส าหรับเป็นฐานขอ้มูลในการเก็บขอ้มูล โดยจะถูกจดัเก็บในรูปแบบไฟล ์
JSON 

1.5.4  User Interface เป็นลกัษณะ Web Application หมายถึง ส่วนแสดงผลและควบคุมการ
ท างานของระบบ โดยสามารถสั่งการผา่นแอปพลิเคชัน่บนสมาร์ทโฟน 
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1.6  เคร่ืองมือทีใ่ช้ในการพฒันา  
1.6.1  ส่วนของฮาร์ดแวร์ (Hardware)   

1.6.1.1  ARDUINO UNO R3 Microcontroller ท่ีท าหน้าท่ีควบคุมหน่วยประมวลผล
กลาง 

1.6.1.2  CNDF DC12VDC 0.28A  TFS-9225G โมดุลพดัลม 2 ชุด ท่ีท าหน้าท่ีเป็น      
พดัลมดูด และระบายอากาศ ภาคเอาทพ์ุท 

1.6.1.3  HC-020 Opto switch, Phototransistor ชุดตรวจจบัแสงเซนเซอร์วดัรอบมอเตอร์ 
1.6.1.4  Motor Driver L298N 2A โมดุลขบัมอเตอร์พดัลมดูดและระบายอากาศ 
1.6.1.5  NODE MCU ESP32 Tutorial ท่ีท าหนา้ท่ีเป็น GATEWAY 
1.6.1.6  NRF24L01 โมดุลส่ือสารไร้สายเป็นตวัรับและส่งสัญญาณ 
1.6.1.7  DTH11 Temperature And Humidity Sensors ท าหน้าท่ีตรวจวดัอุณหูภูมิ      

ภาคอินพุท 
1.6.18  Battery Recharge 12V DC 35A สนบัสนุนระบบมอเตอร์แบบใบพดัลม 
1.6.1.9 PM2.5 เซ็นเซอร์ตรวจจบัฝุ่ นละออง วดัคุณภาพอากาศ Laser Dust Sensor 

PMS3003  
1.6.1.10 Filter กรองอากาศส าหรับดกัจบัฝุ่ น PM2.5 ก่อนน าอากาศเขา้สู่ภายในอาคาร 

1.6.2  ส่วนของซอฟแวร์ (Software)   
1.6.2.1  Arduino IDE 
1.6.2.2  Android Studio 
1.6.2.3  Visual Studio Code 
1.6.2.4  Xcode  
1.6.2.5  Console  Firebase Cloud Google Website Service  

 
1.7  องค์ความรู้ส าคัญของงานวจัิย 

น าเสนอแนวทางการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีของระบบอินเตอร์เน็ตสรรพส่ิง IoT            
(Internet Of Things)  เพื่อรองรับเทคโนโลยีอุตสาหกรรมไทยแลนด์ 4.0 เรียนรู้และเขา้ใจหลกัการ
ท างานของอุปกรณ์ต่างๆในงานวจิยั  

การทดสอบขั้นตน้ไดท้  าการทดสอบระบบกบับา้นจ าลองขนาดสองชั้นพื้นท่ีกวา้ง 1 ฟุต 
ยาว 1 ฟุต และสูง 2 ฟุต ท่ีท าจากวสัดุจาก PC (Polycarbonate) โดยการแยกการทดสอบออกเป็น
ส่วนๆก่อนตามล าดบั น าชุดขบัเคล่ือนมอเตอร์แบบพดัลมดูดและระบายอากาศมาต่อเข้ากบัชุด
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ไมโครคอนโทรเลอร์เพื่อท าการทดสอบการท างานของพดัลมทั้งสองในเร่ืองของทิศทางการหมุน
ของพดัลม และตรวจสองการรับค่าจาก เซนเซอร์ของมอเตอร์ท่ีอยูก่บัพดัลมว่าใชง้านไดเ้ป็นปกติ
หรือไม่ พร้อมระบบตรวจวดัค่าฝุ่ น PM 2.5 

การพฒันาขั้นท่ีสอง ได้น ามาประยุกต์ใช้โดยเช่ือมต่อระบบ เข้าภายในอาคาร 2 ชั้น 
ขนาด 15 ตรม. เพื่อศึกษาขอ้มูลท่ีเซนเซอร์ แต่ละชนิดใหส่้งค่าออกมาเพื่อท่ีจะเตรียมขอ้มูลน าไปใช้
ในการประมวลผล บนแดชบอร์ด เพื่อให้ผูใ้ช้งานทราบถึงประสิทธิภาพการท างานและเข้าใจ
หลกัการของอุปกรณ์ต่าง ๆ ท่ีน ามาใชใ้นงานวจิยั 
 
1.8  ผลงานตีพมิพ์ 

ส่วนหน่ึงของวิทยานิพนธ์น้ี ได้รับการตีพิมพเ์ป็นบทความวิจยัเร่ือง “ Auto Active 
Airflow-Fan Cooler System Using Internet of Things Technology” Phumipat Niyomtham, 
Narongdech Keeratipranon and Ratthaslip Ranokphanuwat  2017 2nd   International Conference 
on Economics & Management Innovations (ICEMI) 1(1) (2017) 367-369, 15-16, July, 2017 
Bangkok Thailand.  
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บทที ่2 
ทฤษฎแีละผลงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 

 
เน่ืองจากงานวิจยัน้ีเป็นการศึกษาถึงคุณภาพอากาศภายในอาคาร และการแลกเปล่ียน

อากาศความเร็วลมแบบกลดว้ย Active Air Flow and Dynamic Home Air Conditioning Systems 
Using Internet of Things Technology โดยเน้ือหาท่ีน ามามีความเก่ียวขอ้งและจะกล่าวถึงทฤษฎี      
ท่ีเก่ียวขอ้งท่ีน ามาใช้ในการพฒันาระบบระบายอากาศร้อนออกนอกตวัอาคาร และการกรองฝุ่ น
ละออง PM2.5 ในอากาศ ก่อนน าเขา้ตวัอาคาร ซ่ึงประกอบด้วยทฤษฎีต่าง ๆ โดยการน ามา
ประยุกต์ใช้กบัเทคโนโลยี Internet of Things ตวัอุปกรณ์ท่ีน ามาใช้งานในส่วนของฮาร์ดแวร์ 
หลกัการท างานของ เซนเซอร์ต่าง ๆ ท่ีน ามาใชง้านภายในระบบ รูปแบบหลกัการ และกระบวนการ
ท างานของ Console Firebase Google Cloud Website Service  ซ่ึงมีจะมีรายละเอียดของเน้ือหารวม
และส่วนรายละเอียดยอ่ย โดยมีทฤษฎีของระบบควบคุมโดย Controller ท่ีประมวลผล ภาคอินพุท-
เอาท์พุท ภาคขยายส าหรับควบคุมระบบมอเตอร์ใบพดัดูดอากาศ และ ระบายอากาศ เซนเซอร์
ตรวจวดัปริมาณฝุ่ น PM2.5 ในอากาศ โดยเช่ือมองคป์ระกอบภายในของระบบ Internet of Things  

 
2.1  ปัญหาฝุ่นละออง PM2.5 ในอากาศทีเ่กดิขึน้รอบตัวเรา 

ในโลกปัจจุบนัอากาศ ถือไดว้่าเป็นเร่ืองท่ีส าคญัต่อการด ารงค์ชีวิตต่อคนและสัตวถื์อ
เป็นปัจจยัหลกัท่ี ไดรั้บการพิจารณาว่าเป็นหน่ึงในองค์ประกอบพื้นฐานของชีวิต ซ่ึงเป็นส่ิงจ าเป็น
ต่อความอยูร่อดของมนุษย ์และส่ิงมีชีวิตเหมือนกนั เป็นท่ีน่าเสียดายท่ีมลพิษทางอากาศมีนอ้ยเร่ือง
ท่ีเก่ียวขอ้งกบัฝุ่ นละอองหรือ PM2.5 ซ่ึงเป็นหน่ึงในความกังวลเก่ียวกบัผลกระทบด้านลบของ
คุณภาพอากาศ ในสภาวะสุขภาพต่างๆ รวมถึงโรคทางเดินหายใจ หวัใจ สุขภาพและอาการแพท่ี้มี
ผลต่อดวงตาและจมูก  

ปัญหามลพิษทางอากาศเป็นปัญหาท่ีประชนทัว่ไปให้ความสนใจมากข้ึน โดยประเทศ
ไทย รัฐบาลไทยไดอ้อกแถลงการ์ณ์อยา่งเป็นทางการเก่ียวกบัคุณภาพอากาศในเขตกรุงเทพมหานคร
พร้อมดว้ย 5 จงัหวดั โดยรอบตามดว้ยแผนปฏิบติัการทัง่เมืองเพื่อบรรเทาสถารการณ์ ในช่วงเวลาท่ี
ดชันีคุณภาพอากาศระบุระดบั นอกเหนือจากส่ิงท่ีถือว่าปลอดภยัส าหรับสุขภาพต่อสถานศึกษา     
จะใช้ความระมดัระวงัโดยการประกาศวนัหยุดส าหรับนักเรียน นอกจากน้ีสถานการณ์ คุณภาพ
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อากาศน าไปสู่ความต้องการท่ีเกินอุปทานในหน้ากากป้องกันใบหน้า N-95 ในขณะท่ีจ านวน
โรงพยาบาลเขา้ร่วมดว้ยเน่ืองจากความเจบ็ป่วยทางเดินหายใจเพิ่มข้ึนอยา่งมีนยัส าคญั  

เน่ืองจากการขาดแคลนขอ้มูลท่ีเก่ียวขอ้งกบัประชาชนท าให้จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั
ก าลงัด าเนินการเพื่อแบ่งปันความรู้และเพิ่มความตระหนกัในการจดัการกบัสถานการ์ณของ PM2.5 
ซ่ึงจะเป็นประโยชน์ ต่อประชากรในประเทศไทยในการปกป้องสุขภาพของพวกเขา เช่นเดียวกบั
การสนับสนุน อภิปรายเก่ียวกบัวิธีการอย่างมีประสิทธภาพแกไ้ขปัญหาน้ีดว้ยคู่มือ วิธีการน้ีเป็น
ความพยายามร่วมกนัพฒันาข้ึน ดว้ยการสนบัสนุนจากอาจารยผ์ูเ้ช่ียวชาญจากคณะต่างๆ และสาขา
ท่ีจะใชค้วามรู้ความเช่ียวชาญจากคณะต่างๆ และสาขาท่ีจะใชค้วามรู้ความช านาญ และการวิจยัเชิง
วชิาการ เพื่อใหก้ารศึกษาเพื่อส่งต่อไปยงัประชาชนโดยเฉพาะดา้นสุขภาพเป็นเป้าหมายหลกั 
 
2.2  เทคนิคการระบายอากาศ Ventilation Technical  

การระบายอากาศ เป็นการเคล่ือนท่ีของอากาศภายนอกเขา้มาในพื้นท่ีอาคารหรือพื้นท่ี
ห้อง และเขา้แทนท่ีอากาศภายในอาคารหรือห้อง ซ่ึงจุดประสงค์หลกัของการระบายอากาศใน
อาคารคือ เพื่อใหอ้ากาศท่ีดีมีพอส าหรับการหายใจ พร้อมทั้งเจือจางมลพิษท่ีเกิดข้ึนภายในพื้นท่ีและ
การก าจดัมลพิษออกจากอาคาร โดยการระบายอากาศในอาคารประกอบดว้ย 3 องค์ประกอบ
พื้นฐาน ดงัน้ี  

(1)  อตัราการระบายอากาศ  (Ventilation rate ) คือ ปริมาตรอากาศภายนอกท่ีไหลเขา้สู่
พื้นท่ี และเป็นอากาศท่ีมีคุณภาพ 

(2)  ทิศทางการไหลของอากาศ (Airflow direction) คือ การค านึงถึงทิศทางการไหล
ของอากาศโดยรวมภายในอาคาร โดยอากาศควรจะไหลจากพื้นท่ีท่ีสะอาดไปยงัพื้นท่ีท่ีสกปรก 

(3)  การกระจายตวัของอากาศ (Air distribution) คือ อากาศภายนอกควรเขา้ถึงทุกพื้นท่ี 
และระบายเอามลพิษในอากาศออกไปอยา่งมีประสิทธิภาพ 

โดยการระบายอากาศภายในอาคารแบ่งออกเป็น 3 ประเภทไดแ้ก่ การระบายอากาศดว้ย
ธรรมชาติ การระบายอากาศดว้ยระบบกลและการระบายอากาศแบบผสม 

2.2.1  การระบายอากาศดว้ยธรรมชาติ (Natural ventilation) 
การระบายอากาศธรรมชาติ เป็นการระบายอากาศท่ีใช้แรงจากธรรมชาติ  เช่น ลม   

ความแตกต่าง ของอุณหภูมิ และความแตกต่างของความดนัอากาศ ซ่ึงจะทาให้อากาศไหลผา่นเขา้
ออก ทางช่องเปิดของอาคาร โดยข้ึนอยูก่บัสภาพอากาศ การออกแบบอาคาร และพฤติกรรมในการ
ใชง้านอาคารของมนุษย ์ การระบายอากาศธรรมชาติแบ่งออกเป็น 3 ประเภท ดงัน้ี  
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2.2.1.1  การระบายอากาศขา้มฟาก (Cross ventilation) 
การระบายอากาศแบบขา้มฟากเกิดข้ึนโดยการเปิดช่องเปิดของเปลือกอาคาร

สองดา้นตรงขา้มกนั ซ่ึงท าให้เกิดความแตกต่างของความกดอากาศท่ีช่องอากาศเขา้และช่องอากาศ
ออกทาให้อากาศไหลผ่านอาคารแต่ขอ้จ ากดัของการไหลของอากาศคือ ลกัษณะของแปลนและ
ความซบัซอ้นซ่ึงจะส่งผลต่อประสิทธิภาพในการก าจดัความร้อนภายในอาคาร และมลพิษท่ีเกิดข้ึน
ภายในอาคาร โดยความกวา้งของพื้นท่ีท่ีแนะน าจะตอ้งไม่เกิน 5 เท่า ของความสูงภายในพื้นท่ีนั้น  

 

 
 

ภาพที ่2.1  การระบายอากาศแบบขา้มฟาก (cross ventilation) จาก Automatic Natural by  
Ventilation .Andrew Dyke 2019 

 
2.2.1.2  การระบายอากาศดว้ยปล่องความร้อน (Stack ventilation) 

การระบายอากาศด้วยปล่องความร้อนเป็นการระบายอากาศท่ีอาศัยความ
แตกต่างของอุณหภูมิ (Buoyancy effect) ซ่ึงจะเห็นไดช้ดัเม่ือลมภายนอกมีความเร็วต ่าและบริเวณ
ช่องอากาศออก จะมีความร้อนท่ีสูงกวา่ส่วนอ่ืนๆ โดยอากาศร้อนจะลอยตวัสูงข้ึนและอากาศท่ีเยน็
กวา่จะเขา้ไปแทนท่ี ท าใหเ้กิดการไหลของอากาศภายในอาคาร แต่การไหลของอากาศท่ีเกิดจากการ
เคล่ือนท่ีไหลผา่นจะใหป้ระสิทธิภาพท่ีดีกวา่การใชห้ลกัการความแตกต่างของอุณหภูมิ 
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ภาพที ่2.2  การระบายความร้อนดว้ยปล่องความร้อน  (stack ventilation) จาก Automatic Natural  
by Ventilation .Andrew Dyke 2019 

 
2.2.1.3  การระบายอากาศทางเดียว (Single-sided ventilation) 

การระบายอากาศทางเดียวมกัพบเห็นในห้องเดียว เช่น ห้องพกัคอนโดมิเน่ียม 
ส านักงาน หรือ ห้องท่ีมีช่องเปิดด้านเด่ียว โดยการไหลของอากาศเกิดจากความแตกต่างของ
อุณหภูมิภายในพื้นท่ีเป็นส่วนใหญ่และอาศยัหลกัความแตกต่างของความดนัอากาศเพียงเล็กน้อย 
โดยอากาศท่ีมีความร้อนจะลอยสูงข้ึน และไหลออกทางช่องดา้นบนของช่องเปิดและอากาศเยน็จะ
ไหลเขา้มาแทนท่ีอากาศร้อนท่ีไหลออกไป โดยความกวา้งของพื้นท่ีใชง้านท่ีมีระบบระบายอากาศ
แบบทางเดียวท่ีใชห้ลกัการความแตกต่างของอุณหภูมิ (Buoyancy effect) ตอ้งกวา้งไม่เกิน 2.5 เท่า
ของความสูงของพื้นท่ีและไม่เกิน 2 เท่าของความสูงของพื้นท่ี หากเป็นการระบายอากาศทางเด่ียวท่ี
ใชห้ลกัความแตกต่างของความดนัอากาศในการระบายอากาศ  

 
 
ภาพที ่2.3  การระบายอากาศทางเดียว (single-sided ventilation) จาก Automatic Natural by  

Ventilation.Andrew Dyke 2019 



12 

   

2.2.2 การระบายอากาศดว้ยระบบกล (Mechanical ventilation) 
การน าเอาระบบกล เช่น พดัลมมาติดตั้งบนผนงัหรือบริเวณหน้าต่าง หรือ การระบาย

อากาศผา่นทางระบบท่อ เพื่อใหอ้ากาศมีการไหลเวียนภายในพื้นท่ี โดยรูปแบบของระบบกลข้ึนอยู่
กับสภาพแวดล้อมของพื้นท่ี โดยสามารถติดตั้ งระบบกล ข้ึนอยู่กับสภาพแวดล้อมของพื้นท่ี        
โดยสามารถติดตั้งระบบกรองอากาศ เพื่อดกัจบัเศษฝุ่ นละอองท่ีลอยอยู่ในอากาศ หรือติดตั้งตวั     
ดกัจบัความช้ืนในอากาศหากในพื้นท่ีมีความช้ืนสูง โดยระบบกลระบายอากาศ สามารถควบคุมทิศ
ทางการไหลของอากาศไดดี้กวา่การระบายอากาศแบบธรรมชาติ และยงัสามารถควบคุมความกด
อากาศภายในหอ้งใหเ้หมาะสมกบัการใชง้านได ้

2.2.3  การระบายอากาศแบบผสม (Hybrid ventilation) 
ดว้ยขอ้จากดัของการระบายอากาศแบบธรรมชาติ ท่ีข้ึนอยูก่บัสภาพอากาศภายนอก เช่น 

ลมภายนอกท่ีเบาเกินไปหรืออุณภูมิภายนอกท่ีสูงเกินไป จึงทาให้ความในการใช้การระบายอากาศ
ธรรมชาติลดลง การใช้การระบายอากาศแบบผสมคือระหว่างธรรมชาติ และระบบกลจึงเป็นวิธี
อย่างง่ายในการจดัการ การระบายอากาศ ซ่ึงสามารถปรับเปล่ียนการใชง้านให้เหมาะสมกบัหลาย
สภาพอากาศ โดยรูปแบบหลกัในการใชร้ะบบระบายอากาศแบบผสมมี 3 รูปแบบ คือ การปรับสลบั 
ใชร้ะหวา่งการระบายอากาศธรรมชาติ และระบบกล การใชพ้ดัลมในการระบายอากาศธรรมชาติ 
และการใชง้านร่วมกนัของระบบระบายอากาศธรรมชาติ และระบบกลการระบายอากาศแบบผสม 
สามารถปรับใชไ้ดก้บัอาคารท่ีมีทางเดินเดียว (Single corridor) อาคารท่ีมีทางเดินกลาง (Central 
corridor) อาคารท่ีมีโถงสูง (Atrium) และช่องระบายอากาศดว้ยความร้อน (Chimney) ซ่ึงสามารถน า
ระบบกลเขา้ไปปรับใช ้เพื่อช่วยในการระบายอากาศท่ีเพิ่มข้ึนและท่ีส าคญัยงัสามารถออกแบบและ 
ควบคุมทิศทางไดอี้กดว้ย 
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ภาพที ่2.4  เปรียบเทียบความแตกต่างระหวา่งการระบายอากาศธรรมชาติและการระบายอากาศ 

แบบผสม จาก Nattural ventilation for infection control in Health-care setting           
โดย Martin Liddament 2018. World health organization 

 
ระบบระบายอากาศธรรมชาติแต่ละประเภทจะเหมาะสมต่อการใชง้านข้ึนอยูก่บัสภาพ

ภูมิอากาศ ของแต่ละพื้นท่ี สภาพพื้นท่ีภายในอาคาร รวมทั้งงบประมาณในการติดตั้งและบ ารุงรักษา
ระบบระบายอากาศ โดยไดเ้ปรียบเทียบขอ้ดีและขอ้เสียของระบบระบายอากาศแต่ละประเภทใน
ตารางท่ี 2.2 ดงัน้ี 
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ตารางที ่2.1  เปรียบเทียบขอ้ดีและขอ้เสียระหวา่งระบบรายอากาศแบบธรรมชาติ ระบบกล ระบาย 
อากาศ และระบบระบายอากาศแบบผสม  

 

 
 
หมายเหตุ:  จาก Nattural ventilation for infection control in healt-care setting โดย Atkinson,  

James. Yves C., Camen L., Paul L., 2010. World health organization. 
 
2.3  งานวจัิยด้านการระบายอากาศภายในอาคาร  

2.3.1  รูปแบบการระบายอากาศท่ีไม่ใชร้ะบบปรับอากาศ 
รูปแบบท่ีนิยมใชใ้นปัจจุบนัมี 2 รูปแบบ ท่ีนิยมใชใ้นปัจจุบนั คือ การระบายอากาศโดย

วธีิธรรมชาติและการระบายอากาศดว้ยวธีิกล 
2.3.1.1  การระบายอากาศโดยวธีิธรรมชาติ (Natural ventilation) 

เป็นการระบายอากาศด้วยธรรมชาติเพียงอย่างเดียว ซ่ึงให้อากาศไหลผ่าน
อาคาร เพื่อขบัดนัและระบายอากาศภายในออกมาสู่ภายนอก โดยข้ึนอยู่กบัความเร็วลมและอุณภูมิ 
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ซ่ึงเป็นส่ิงท่ีไม่สามารถควบคุมให้คงท่ีตลอดเวลาได้ โดยห้องหรืออาคารท่ีใช้การระบายอากาศ
ธรรมชาติตอ้งมีผลงัอยา่งนอ้ย 1 ดา้น ท่ีมีช่อง เปิดออกสู่ภายนอกและตอ้งมีพื่นท่ีๆ ลมสามารถไหล
ผา่นไดสุ้ทธิไม่นอ้ยกวา่ร้อยละ 10 เม่ือเทียบกบัพื้นท่ี 

2.3.1.2  การระบายอากาศโดยวธีิกล (Mechanical ventilation) 
เป็นการน าเอาเคร่ืองกลท่ีช่วยขบัเคล่ือนอากาศหรือระบายอากาศ ซ่ึงสามารถใช้

กบัพื่นท่ีใด ๆ ก็ได ้โดยอุปกรณ์ขบัเคล่ือนอากาศเพื่อท าให้เกิดการน าอากาศภายนอกเขา้สู่ภายใน
อาคารหรือบริเวณนั้น โดยมี อตัราไม่นอ้ยกวา่ท่ีระบุไวต้ามขอ้ก าหนดคุณภาพอากาศและมาตรฐาน
อากาศภายในอาคารโดยวิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทยและพระราชบญัญิตควบคุมอาคาร หรือ 
ASHRAE 170-2008 โดยปริมาณอากาศท่ีระบายจะมีค่าคงท่ีตลอดเวลา 

 

 
 
ภาพที ่2.5  วธีิการระบายอากาศแบบธรรมชาติ และวธีิกลจากปัญหาระบบระบายอากาศภายใน 

อาคาร และแนวทางแกไ้ขโดยอนุภาพละออง 2560 นครสวรรค:์ศูนยว์ศิวกรรม 
การแพทยท่ี์ 3. 
ความตอ้งการอตัราไหลเวียนอากาศท่ีสูงนั้น ส่งผลต่อการใชพ้ลงังานไฟฟ้าท่ีสูงตามมา

ดว้ย หากอาคารนั้นใชร้ะบปรับอากาศภายในอาคาร ซ่ึงแตกต่างจากการระบายอากาศแบบธรรมชาติ
ท่ีเกิดการไหลของอากาศจากความแตกต่างของอุณหภูมิ  ความเร็วลม และ ความกดดนัอากาศใน
บริเวณนั้ น ซ่ึงมีค่าใช้จ่ายท่ีน้อยกว่าการใช้พลังงานของระบบปรับอากาศ และได้อัตราการ
แลกเปล่ียนอากาศต่อชัว่โมงท่ีสูงกวา่ การใชร้ะบบปรับอากาศ ซ่ึงท าให้ความเส่ียงต่อสุขภาพลดลง 
โดยเม่ือมีการแลกเปล่ียนอากาศท่ีสูงข้ึน เวลาท่ีจะน าเอาอากาศท่ีแยอ่อกไปจากพื้นท่ีนั้นมีค่านอ้ยลง 
แต่ข้อเสียของการระบายอากาศแบบธรรมชาติ คือ ความไม่คงท่ีของสภาพแวดล้อมโดยรอบ          
ซ่ึงส่งผลต่ออตัราการแลกเปล่ียนอากาศท่ีไม่คงท่ีดว้ยเช่นกนั 
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ตารางที ่2.2  ตารางแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าการแลกเปล่ียนอากาศและเวลาในการก าจดั 
ละอองฝุ่ น 
 

 
 
หมายเหตุ:  จากการออกแบบหอ้งเด่ียวโดย สุพจน์ เตชะอ านวยวทิย ์2551. กรุงเทพฯ : สมาคม 

วศิวกรรมปรับอากาศแห่งประเทศไทย. 
 
2.4  เทคนิคการใช้พดัลมเพือ่เติมอากาศ ช่องแผ่นกรองฝุ่น และ ช่องระบายอากาศ 

2.4.1  รูปแบบการปรับสภาพแวดลอ้มดว้ยการติดตั้งพดัลมระบาย และ ดูดอากาศรูปแบบท่ี
นิยมใช้ในปัจจุบนัมี 3 รูปแบบ ท่ีนิยมใช้ในปัจจุบนัคือ ช่องเติมอากาศดว้ยพดัลมติดผนงัและชุด
ระบายอากาศฝ้าเพดานและชุดระบายความร้อนโถงหลงัคา 
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ภาพที ่2.6  ภาพรวมทั้งหมดของระบบระบายอากาศและการกรองฝุ่ นละอองภายในอาคาร 
 

2.4.1.1  ช่องเติมอากาศดว้ยพดัลมติดผนงั (Intake Air Grille by Ventilation) 
เป็นชนิดของพดัลมระบายอากาศ แบบติดตั้งบนก าแพงของอาคาร ซ่ึงเป็นช่อง

เล็กๆ ท่ีสามารถติดตั้งได้เรียบง่าย โดยสามารถติดตั้งได้ในระหว่างการก่อสร้างตวัอาคารหรือ 
ขณะท่ีมีการก่อสร้างเสร็จแล้ว โดยข้ึนอยู่กบัลกัษณะและแบบแปลนในการออกแบบตามทิศทาง
ของการไหลอากาศท่ีเหมาะสม ซ่ึงท าหนา้ท่ีเติมอากาศใหม่เขา้สู่ตวัอาคาร เพื่อให้มีการถ่ายเทอากาศ
ภายในอาคาร อยา่งสม ่าเสมอ จุดเด่นมีแผน่กรอง (Filter) ป้องกนัแมลงและกรองฝุ่ นละอองขนาด 
PM 2.5  

 

 
 

ภาพที ่2.7  วธีิการติดตั้งช่องเติมอากาศดว้ยพดัลมติดผนงัเพื่อช่วยเติมอากาศเขา้ภายในอาคาร 
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เป็นชนิดของพดัลมระบายอากาศแบบติดตั้งบนฝ้าเพดาน ซ่ึงเป็นช่องเล็ก ๆ ท าหนา้ท่ี
เร่งการระบายอากาศภายในอาคารออกสู่ภายนอกหรือขณะท่ีมีการก่อสร้างเสร็จแลว้  
 

 
 
ภาพที ่2.8  ลกัษณะการติดช่องเติมอากาศติดผนงั ใหเ้ห็นทั้งภายในและภายนอกอาคาร 
 

2.4.1.2  ชุดระบายอากาศฝ้าเพดา (Ceiling Ventilation) 
เป็นชนิดของพดัลมระบายอากาศแบบติดตั้งบนฝ้าเพดาน ซ่ึงเป็นช่องเล็ก ๆ    

ซ่ึงท าหนา้ท่ีเร่งการระบายอากาศภายในอาคารออกสู่ภายนอก 
 

 
 

ภาพที ่2.9  ลกัษณะการติดช่องเติมอากาศติดผนงัใหเ้ห็นทั้งภายในและภายนอกอาคาร 
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2.4.1.3  ชุดระบายความร้อนในโถงหลงัคา (Solar Roof Tile Ventilation) 
ท าหน้าท่ีช่วยเร่งการระบายอากาศภายในห้องโถงใต้หลังคาออกสู่ตวันอก

อาคาร ช่วยใหอ้าคารมีการแลกเปล่ียนความร้อนของอากาศ ออกสู่ภายนอกของอาคารไดต้ลอดเวลา 
จุดเด่น คือ มีระบบป้องกนัน ้าฝนไหลยอ้นกลบัเขา้ภายในหลงัคา ขอ้เสีย คือ มีตน้ทุนสูง  

 

 
 
ภาพที ่2.10  ชุดพดัลมระบายความร้อนหอ้งโถงหลงัคาช่วยใหเ้กิดการไหลเวยีนและอากาศมีการ 

ไหลเวยีนอยูต่ลอดเวลา 
 
2.5 เทคนิคการตรวจวดัด้วยเซ็นเซอร์และคัดกรองฝุ่น PM2.5 ด้วยฟิลเตอร์  

PM  หมายถึง Particulate Matter ท่ีพูดถึงปริมาณของส่ิงในอากาศไม่วา่จะเป็นของแข็ง 
เช่น (ฝุ่ นและเกสรดอกไม)้ และของเหลว (ท่ีระเหยได ้เช่น ฟอร์มาลดีไฮด์) โดยของท่ีอยูใ่นอากาศ
เหล่าน้ีก็มีการแบ่งออกอีกเป็น 2 ประเภทดว้ยกนัตามขนาดของมนั คือ แบบหยาบ (Coarse Particle) 
นัน่คือ อานุภาคท่ีมีขนาดใหญ่ 2.5 Micron และแบบละเอียด (Fine Particle) คืออนุภาคท่ีเล็กกวา่ 2.5 
Micron (เป็นค าอ่านทบัศพัท์จากค าว่า Micron และมาจากค าเต็มๆว่า Micrometer) กล่าวคือ PM 
หรือ Particulate Matter คือจ านวนของท่ีลอยอยูใ่นอากาศนัน่เอง   

2.5.1  การวดัคุณภาพอากาศ (Air Quality Index : AQI) 
การวดัคุณภาพอากาศใชห้ลายค่าเขา้มาประกอบเช่น Ozone ส่วนท่ีเป็น PM จะใชต้ั้งแต่ 

PM10 จนถึง PM2.5 ในการค านวณ ซ่ึงในบางมาตรฐานก็อาจจะมีการใชป้ริมาณของสารประกอบ
อ่ืนๆ ในการค านวณอีกหลายแบบ ดงันั้นท่ีเราเคยพบปัญหาวา่ท าไมค่า AQI (Air Quality Index) 
ของฝ่ังปรเทศไทยกับใน Application ในต่างประเทศท่ีเราใช้กันท าไมไม่ตรงกันหรือเท่ากัน            
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ก็เพราะวา่ มาตรฐานในการค านวณไม่เท่ากนันัน่เอง  
ส าหรับการวดัค่าในประเทศไทย เราใช้มาตรฐานแบบ  6 ปัจจยัในการวดัผลในการ

ค านวณดว้ยกนั ตั้งแต่ PM10, PM2.5, Ozone, Carbon Monoxide, Nitrogen Dioxide และ Sulfur 
Dioxide  สามารถเขา้ไปดูและค านวณไดใ้นเวป็ของกรมควบคุมมลพิษ 

 

          
 

ภาพที ่2.11  ผลของการวดัปริมาณฝุ่ นวนัท่ี 22 มกราคม 2019 บริเวณท่ีพกัอาศยัโดยผา่น App  
AirVisual 

 
2.5.2  การใชเ้คร่ืองวดัฝุ่ น PM2.5  (PM2.5 Measuring) 

โดยทัว่ไปมีหลายวิธี แต่วิธีท่ีนิยมและเรียบง่ายท่ีสุดจะเป็นการวดัค่าจากเคร่ืองแบบ
พกพาหรือตามบา้น โดยการใชแ้สงเลเซอร์ (Laser) เราทราบวา่แสงสามารถตกกระทบและกระจาย 
หรือสะทอ้น เม่ือเจอกบับางอยา่ง แน่นอนวา่ถา้มนัตกกระทบกบัของท่ีใหญ่กว่าย่อมท าให้เกิดการ
กระจ่ายและสะทอ้น ไดม้ากกวา่ของเล็กแน่นอน เซ็นเซอร์จะวดัความเขม้และมุมสะทอ้นกลบัจาก
แสงเลเซอร์ (Laser) ท่ียิงผา่นอนุภาคท่ีอยูใ่นอากาศ และประมวลผลออกมาเป็นค่าจ านวน PM2.5   
ท่ีเราไดเ้ห็นจากเคร่ืองนัน่เอง  
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ภาพที ่2.12  การท างานใน 4 ขั้นตอนของเคร่ืองตรวจวดัปริมาณฝุ่ นจากยีห่อ้ Honeywell HPM  

Series 
 
โดยขั้นตอนการท างานของเคร่ืองตรวจวดัประมาณฝุ่ นจากยี่ห้อ Honeywell HPM 

Series ไดแ้บ่งการท างานออกเป็น 4 ขั้นตอนดงัน้ี 
1. พดัลมท่ีเตา้เสียบอากาศดึงอากาศเขา้ผา่นทางอากาศเขา้ 
2. ตวัอยา่งอากาศถูกดูดผา่นล าแสงเลเซอร์ซ่ึงแสงท่ีสะทอ้นออกมาจากอนุภาคถูกจบั 

วเิคราะห์ 
3. โฟโตอิเล็คทริคคอนเวอร์เตอร์ประมวลผลสัญญาณเป็นขนาดและความหนาแน่น

ของอนุภาค 
4. สัญญาณจะถูกส่งไปยงัหน่วยควบคุมไมโคร(MCU) ซ่ึงอลักอลิทึมท่ีถูกออกแบบ

มาเพื่อการประมวลผลขอ้มูลความหนาแน่นของอนุภาค (µg/m3). 
หลงัจากไดรั้บเอาตพ์ุตของเซ็นเซอร์ อุปกรณ์จะท าการตอบสนองตามท่ีโปรแกรมไดมี้ 

การออกแบบไวต้ามการใชง้าน 
2.5.3  การใชแ้ผน่กรองอากาศ  (Air Filter) 

โดยทัว่ไปเราจะพบแผน่กรองทัว่ไป โดยเฉพาะในหนา้กากกนัฝุ่ นและเคร่ืองฟอกอากาศ 
โดยทั้งหมดน้ีมีหลกัการเดียวกนัคือ การท าให้อากาศไหลผา่นแผน่กรองเพื่อป้องกนัอนุภาคจากฝุ่ น 
ท่ีเราไม่ตอ้งการให้ผ่านเขา้จมูกหรือสูดดมสู่ปอดโดยไม่จ  าเป็น โดยมาตรฐานยุโรปหรือ (EU)        
ไดก้  าหนดมาตรฐานของแผ่นกรอง (Filters) ออกตามการใช้งานในลกัษณะ 5 แบบ ด้วยกนัคือ 
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Coarse Filters, Fine Filters, Semi HEPA (หรือบางทีเรียกวา่ EPA), HEPA และ ULPA  
แต่ท่ีเราคุน้เคยกนัดีจากเคร่ืองกรองอากาศคือ HEPA ( High Efficiency Particulate Air 

Filters) ซ่ึงมนัสามารถกรองอนุภาคท่ีเล็กกว่า 0.3 Micron ท าให้อนุภาคขนาดเล็กและแบคทีเรีย
ต่างๆ ไม่สามารถเล็ดรอดไปได ้ ส่วนวสัดุท่ีน ามาใช้ผลิตแผ่นกรอง ส่วนใหญ่จะเป็น Fiberglass      
ท่ีทอแน่น และ Random ท่ีสุดเท่าท่ีจะเป็นไปได้ เพื่อให้ได้ประสิทธิภารสูงสุดของการกรองท่ี     
มากข้ึน ท าใหก้ารดูแลแผน่กรองท่ีเป็น Fiberglass ไม่ควรซกัลา้งดว้ยน ้ ายาอะไรเลย เพราะจะไปกดั
กร่อน ท าให้ประสิทธิภาพของการกรองไม่มีประสิทธิภาพ หรือไม่สามารถกรองไดเ้ลย การดูแล    
ถา้ตอ้งท าความสะอาด ควรใช้เคร่ืองดูดฝุ่ นหรือแปลงปัดท าความสะอาด หรือน ้ าเปล่าก็ได ้ท าให ้
HEPA Filters สามารถกรองฝุ่ น PM2.5 ได้แน่นอน เพราะมีขนาดใหญ่กว่า 0.3 Micron ตาม
ประสิทธิภาพของแผ่นกรอง ใน HEPA Filters  จะถูกแบ่งยอ่ยออกเป็นอีก 5 Class ยอ่ยๆ ตั้งแต่ 
H10-H14  โดยจะต่างกนัท่ีระดบัการป้องกนัตั้งแต่ 85% ส าหรับ H10 ไปจนถึง 99.95% ส าหรับ 
H14 

 

 
 
ภาพที ่2.13  การท างานของแผน่กรอง HEPA Filters จาก Source : dyson.com 
 

นอกจากมาตรฐานของ EU อยา่ง EN779 ท่ีไดก้ล่าวไปแลว้ ในส่วนของ ISO กไ้ดอ้อก
มาตรฐานมาใหม่เช่นกนั คือ มาตรฐาน ISO 16890 ท่ีมีความละเอียดมากๆถึง 49 Class ในขณะท่ี 
EN779 มีเพียง 9 Class เท่านั้น 
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2.6  องค์ประกอบของระบบ IoT 
เทคโนโลยี Internet of Things (IoT) [3] หรือ “อินเตอร์เน็ตในทุกส่ิง” หมายถึง การท่ี

ส่ิงต่างๆ  ถูกเช่ือมโยงทุกส่ิงทุกอยา่งเขา้สู่โลกอินเทอร์เน็ต ท าให้มนุษยส์ามารถสั่งการควบคุมใช้
งานอุปกรณ์ต่างๆ ผ่านทางเครือข่ายอินเตอร์เน็ต เช่น การสั่งเปิด-ปิด อุปกรณ์เคร่ืองใช้ไฟฟ้า 
รถยนต ์โทรศพัทมื์อถือ เคร่ืองมือส่ือสาร เคร่ืองใชส้ านกังาน เคร่ืองมือทางการเกษตร เคร่ืองจกัรใน
โรงงานอุตสาหกรรม อาคาร บา้นเรือน เคร่ืองใชใ้นชีวิตประจ าวนัต่าง ๆ ผา่นเครือข่ายอินเทอร์เน็ต 
เป็นต้น โดยเทคโนโลยีน้ีจะเป็นทั้ งประโยชน์อย่างมหาศาลและความเส่ียงไปพร้อม ๆ กัน        
เพราะหากระบบรักษาความปลอดภยัของอุปกรณ์และเครือข่ายอินเทอร์เน็ตไม่ดีพอ จะท าให้ผูไ้ม่
ประสงคดี์เขา้มากระท าการท่ีไม่พึงประสงคต่์ออุปกรณ์ขอ้มูลสารสนเทศหรือความเป็นส่วนตวัของ
บุคคลได ้ดงันั้น การพฒันาไปสู่ Internet of Things จึงมีความจ าเป็นตอ้งพฒันามาตรการและ
เทคนิคในการรักษาความปลอดภยัไอทีควบคู่กนัไปดว้ย จากภาพท่ี 2.14 ไดแ้สดง Network Layers 
ของ IoT ซ่ึงประกอบไปดว้ย Controlling device, Cloud Service, Global Network, Local Network 
และ Things  ผูว้จิยัไดเ้ล็งเห็นความส าคญัดา้นการรักษาความปลอดภยั ดงันั้นจึงเลือกท่ีจะใชบ้ริการ
ของ Console Firebase Google Cloud Website Service Platform ท่ีน ามาใช ้ในการจดัการบริหาร
ระบบโดยมีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 

 
 
ภาพที ่2.14  Network Layers ของ Internet of Things โดย Console Firebase Google Cloud  

Website Service Platform 
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2.6.1 Things 
Things ในท่ีน้ีแทนความหมายถึง อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ท่ีเช่ือมอุปกรณ์กบัเคร่ืองมือ

และเซนเซอร์ต่าง ๆ เผื่อเก็บรวบรวมข้อมูลตามท่ีผูอ้อกแบบต้องการเรียกว่า Sensor Node           
โดยอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์หรือ Sensor Node ในปัจจุบนัมีการพฒันาอยา่งรวดเร็วซ ้ ายงัมีราคาท่ีถูก
จึงเหมาะแก่การน ามาใชง้าน ในงานวิจยัน้ีผูว้ิจยัไดย้กตวัอยา่งและรายละเอียด Things และ Sensor  
ท่ีไดน้ ามาใชใ้นงานวจิยัช้ินน้ี 

Arduino Uno Nano [14] จุดเด่นท่ีท าให้เลือกใชบ้อร์ด Arduino มาเป็น Sensor Node 
เพราะง่ายต่อการพฒันามีรูปแบบค าสั่งพื้นฐานไม่ซับซ้อนเหมาะส าหรับผูเ้ ร่ิมต้นมี Arduino 
Community กลุ่มคนท่ีร่วมกนัพฒันาท่ีแข็งแรง Open Hardware ท าให้ผูใ้ชส้ามารถน าบอร์ดไปต่อ
ยอดใชง้านไดห้ลายดา้นราคาไม่แพง Cross Platform สามารถพฒันาโปรแกรมบน OS ใดก็ไดแ้ละ
ส าหรับรุ่น Nano น้ีจะมีขนาดเล็ก ซ่ึงมีคุณสมบติัดงัน้ี ใชโ้พรเซสเซอร์รุ่น Atmega 328 พอร์ต USB 
ใช้ส าหรับต่อกบั Computer เพื่ออพัโหลดโปรแกรมเขา้ MCU และจ่ายไฟให้กบับอร์ด พอร์ต I/O 
Digital I/O ตั้งแต่ขา D0 ถึง D13 นอกจากน้ี บาง Pin จะท าหนา้ท่ีอ่ืนๆ เพิ่มเติมดว้ย เช่น Pin0,1 เป็น
ขา Tx, Rx Serial, Pin3,5,6,9,10 และ 11 เป็นขา PWM พอร์ต I/O Analog ตั้งแต่ขา A0-A5 รองรับ
ไฟท่ีแรงดนั 7-12 V 

 

 
 

ภาพที ่2.15  อุปกรณ์ Microcontroller Arduino Uno Nano 
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ภาพที ่2.16  เซ็นเซอร์ตรวจวดัอุณหภูมิ DTH11 Temperature And Humidity Sensors 
 

เซ็นเซอร์ตรวจวดัความช้ืนสัมพทัธ์และอุณหภูมิ DHT11 / AM2301 [15] ท่ีสามารถวดั
ไดใ้นช่วง 0 ถึง100% เปอร์เซ็นตค์วามช้ืนสัมพทัธ์ และ -40 ถึง 80 องศาเซลเซียส โดยมีความคาด
เคล่ือนอยู่ท่ี +-2 ถึง+-5 เปอร์เซ็นตค์วามช้ืนสัมพทัธ์ และ +-0.5 องศาเซลเซียสตามล าดบั โดยมี
หลกัการท างานดงัน้ี เม่ือ Micro Controller Unit (MCU) ให้สัญญาณเร่ิมการท างาน DHT21          
จะเปล่ียนจากสภาวะเตรียมพร้อมเป็นเร่ิมท างาน โดยจะส่งขอ้มูลอุณหภูมิและความช้ืนกลบัไปยงั 
MCU ในรูปแบบสัญญาณดิจิตอล 40 บิต เม่ือส่งเสร็จแลว้ DHT21 จะกลบัสู่สภาวะเตรียมพร้อมอีก
คร้ังเพื่อรอสัญญาณเร่ิมการท างานจาก MCU  

 

 
 
ภาพที ่2.17  การท างานของ DHT11 
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ขอ้มูลดิจิตอล 40 บิต แบ่งเป็น 16 บิต ความช้ืนสัมพทัธ์ 16 บิต อุณหภูมิ และ 8 บิต ตรวจความถูก
ตอ้ง (Check-sum)  
- ตวัอยา่ง 0000 0010 1000 1100 0000 0001 0101 1111 1110 1110 0000 0010 1000 1100 = 652  
คิดเป็น 65.2 เปอร์เซ็นตค์วามช้ืนสัมพทัธ์  
0000 0001 0101 1111 = 351 คิดเป็น 35.1 องศาเซลเซียส  
ผลรวมของ 32 บิตแรก คือ  
0000 0010+1000 1100+0000 0001+0101 1111 = 1110 1110  
เท่ากบั 8 บิต สุดทา้ย  

เซนเซอร์ตรวจวดัปริมาณฝุ่ น Plantower Laser PM2.5 Dust Sensor PMS7003 [13]  
PMS7003 เป็นโมดูลตรวจวดัความเขม้ขน้ของอนุภาคแบบดิจิตอลโดยใชห้ลกัการการกระเจิงดว้ย
เลเซอร์สามารถรวบรวม และค านวณจ านวนอนุภาคแขวนลอยได้ต่อเน่ืองในปริมาตรอากาศท่ี
แตกต่างกนัต่อหน่วยปริมาตร นัน่คือการกระจายความเขม้ขน้ของอนุภาคแล้วแปลงเป็นความ
เขม้ขน้ของมวล หลกัการท างานของตวัตรวจจบัใชห้ลกัการของการกระเจิงของเลเซอร์หมายความ
วา่แสงเลเซอร์ จะถูกยงิไปบนอนุภาคของฝุ่ นละอองในอากาศและเกิดการกระเจิง 

ในชุดประกอบด้วย 
„ PMS7003 Plantower 
„ แผงวงจรต่อใชง้าน 
„ สายเช่ือมต่อ JST8AA-6 
„ สาย IDC1MM-8 จ านวน 4 เส้น 
„ สาย IDC1MF-8 จ านวน 4 เส้น 
คุณสมบัติ 
„ อาศยัการกระเจองของเลเซอร์เพื่อใหไ้ดก้ารวดัท่ีแม่นย  า 
„ การตอบสนองและการสนบัสนุนแบบเรียลไทม์ 
„ ขนาดอนุภาคท่ีมีความละเอียดนอ้ยท่ีสุด 0.3 µm 
„ ช่องทางเขา้ของฝุ่ น ผูใ้ชไ้ม่จ  าเป็นตอ้งต่อท่อเสริม 
„ ใชไ้ฟเล้ียง 4.5 ถึง 5.5 โวลต ์
„ ขนาดบางเพียง 12mm 
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ภาพที ่2.18  อุปกรณ์ เซ็นเซอร์ตรวจวดัปริมาณฝุ่ น Plan tower Laser PM2.5 Dust Sensor PMS7003 
 

Relay Switch 4 Channel 12V relay Active High/Low แบบแยกอิสระ 2 ช่อง พร้อมไฟ 
LED แสดงผลการท างานช่องต่อแบบ terminal สามารถต่อสายไฟไดส้ะดวกโมดูลน้ีสามารถท างาน
ไดท้ั้ง 2 แบบคือ Active High เซต Jumper ขากลางไวท่ี้ H โดยเม่ือป้อนไฟ 3-12V หรือสัญญาณ 1  
ท่ีขา IN1-IN4 บอร์ดรีเลยจ์ะท างาน Active Low เซต Jumper ขากลางไวท่ี้ L โดยเม่ือป้อนไฟ 0V 
หรือสัญญาณ 0 จะท างานเปิด Switch Relay โดยในงานวิจยัน้ีเราไดน้ ามาประยุกต์ใช้ส าหรับ
ควบคุมการเปิด-ปิดอุปกรณ์ไฟฟ้าในระบบ คือ ระบบดูดอากาศเขา้และระบบระบายความร้อนออก
นอกอาคาร 

 

 
 

ภาพที ่2.19  วงจรการท างานของ Relay Switch 4 Channel 
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2.6.2  Local Network 
เม่ือมีโครงข่าย Sensor nodes [3] แลว้ก็จ  าเป็นจะตอ้งมี Gateway เพื่อจะเช่ือมต่อไปยงั

อินเตอร์เน็ตดว้ย โดยตวั Gateway น้ีจะท าหน้าท่ีเช่ือมต่อไปยงัเครือข่าย Internet ให้อุปกรณ์ใน
โครงข่าย Sensor nodes ทั้งหมดส่งขอ้มูลเขา้สู่อินเตอร์เน็ตไดน้ัน่เอง และเจา้ Gateway ท่ีวา่น้ีก็จะอยู่
ภายใต ้Local network ซ่ึงจะมีการก าหนดกนัต่อไปวา่ Gateway ภายใต ้Local network ท่ีวา่นั้นจะ
ใหเ้ช่ือมต่อไปยงั Internet ไดด้ว้ยหรือไม่ถา้ไม่ไดอุ้ปกรณ์ท่ีเช่ือมเขา้มาใน Gateway ก็อาจจะส่ือสาร
กนัไดเ้ฉพาะภายใน Local network เองไดเ้ท่านั้น  

 

 
 
ภาพที ่2.20  แสดง MQTT on Local Network Gateway 

 
ผูว้จิยัไดน้ า Node MCU V2 ESP8266 [11] Gateway ท าหนา้ท่ีเป็นตวักลางในการรับส่ง

ขอ้มูลจากอุปกรณ์ Sensor Node และ AWS Cloud โดยเลือกใช้ Node MCU V2 ESP8266 [11]        
มีขนาดเล็กลง บอร์ดมีความกวา้ง 2.5CM ใชชิ้ฟ USB เบอร์ CP2102ในการติดต่อกบัคอมพิวเตอร์
เพื่อลงโปรแกรมสามารถลง Firmware Node MCU และเขียนโปรแกรมด้วยภาษา Lau และ 
Arduino ได ้
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ภาพที ่2.21  อุปกรณ์ Microcontroller Node MCU V2 ESP8266 
 

2.6.3 Global Network 
Global Network หรือ Internet คือ เครือข่ายคอมพิวเตอร์ท่ีเช่ือมต่อกนัเป็นจ านวนมาก 

ครอบคลุมไปทัว่โลกอาศยั โครงสร้างระบบส่ือสารโทรคมนาคม เป็นตวักลางในการแลกเปล่ียน
ขอ้มูล มีการประยกุตใ์ชง้านหลากหลายรูปแบบ ปัจจุบนัขอ้มูลข่าวสารท่ีถูกส่งผา่นทางอินเตอร์เน็ต
มีจ านวนมากข้ึน และเส้นทางของขอ้มูลนั้นกาลงัเปล่ียนไป โดยท่ีส่ิงของวตัถุต่าง ๆ กลายเป็นส่วน
หน่ึงของระบบขอ้มูลท่ีเรียกวา่ Internet of Things โดยการใชต้วัเซนเซอร์ หรือตวัเก็บขอ้มูลซ่ึงฝังอยู่
ในวตัถุต่าง ๆ โดยส่ิงเหล่าน้ีจะสร้างความไดเ้ปรียบเพราะจะรู้ขอ้มูลแม่นย  ามากกวา่  

2.6.4  Cloud Service  
Cloud คือ การให้การบริการดา้น IT โดยผูใ้ช้งานสามารถปรับเปล่ียนรูปแบบการใช้

งานไดอ้ย่างอิสระ มีความยืดหยุ่นสูง ฟรีการใช้งาน สามารถใช้งาน Cloud ผ่าน Internet ดงันั้น 
Cloud จึงเป็นการบริการดา้น IT ท่ีสามารถใช้งานไดโ้ดยไม่จ  ากดัสถานท่ีปรับเปล่ียนตามความ
เหมาะสมไดอ้ยา่งรวดเร็ว และประหยดัค่าใชจ่้าย ยกตวัอยา่งบริการของ Console Firebase Google 
Cloud Website Service [10] เป็นผูใ้ห้บริการ Cloud ท่ีเป็น Infrastructure as a Service. (IaaS)         
มี Service ต่าง ๆ ท่ีหลากหลายกวา่และมีโครงสร้างพื้นฐานท่ีดีมาก Console Firebase Google Cloud 
โดยระบบไดใ้ช้บริการของ Console Firebase Cloud ในส่วนต่างๆ พร้อมทั้งรายละเอียดภายใน
ระบบดงัน้ี 
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ภาพที ่2.22  โครงสร้างของ  Console Firebase Google Cloud Messaging 
 

Firebase  (Cloud Messaging) [10] หลกัการท างานก็คือการสร้าง Virtual Server ข้ึนมา
ใช้งาน โดยท่ีผูใ้ช้สามารถเลือกได้ว่าตอ้งการทรัพยากรขนาดมากน้อยเพียงใด ได้ตามตอ้งการ 
เหตุผลท่ีระบบเลือกใช ้Firebase Cloud Messaging จะไม่มีค่าใชจ่้ายในส่วนของอุปกรณ์เซิร์ฟเวอร์ 
และค่าซอฟตแ์วร์ไลนเซนส์ ของระบบปฏิบติัการในการใชง้านระบบ Firebase เราก็จะเสียค่าใชจ่้าย
ตามปริมาณทรัพยากรท่ีเราใชเ้ท่านั้น จุดเด่นของ Firebase สามารถสร้าง VM ข้ึนมาใชง้านไดอ้ยา่ง
รวดเร็วภาย ผูใ้ชเ้ลือกชนิดของ OS ท่ีตอ้งการได ้สามารถเลือกขนาดท่ีตอ้งการได ้ตั้งค่าระบบรักษา
ความปลอดภยั โดยสามารถก าหนดไดเ้อง สามารถต่อยอดในการท าระบบ Backup หรือ Disaster 
Recover ไดแ้ละมีค่าใชจ่้ายต ่า ไม่มีค่าใชจ่้ายเร่ืองฮาร์ดแวร์ ประหยดัค่าใชจ่้ายในการลงทุนเป็นอยา่ง
มาก กรณีท่ีระบบมีการเติบโตหรือมีผูใ้ช้งานจ านวนมากข้ึน ก็สามารถเพิ่มขนาดรวมถึงทรัพยากร
ของ VM ให้มีขยายขนาดใหญ่ข้ึนได้อตัโนมติั ส าหรับเป็น Web Server ของระบบเลือกใช้
ระบบปฏิบติัการ Ubuntu  
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ภาพที ่2.23  โครงสร้างของ Console Firebase Google Cloud Functions 
 

Firebase (Identity and Access Management) [10]  คือระบบท่ีจะช่วยในการท า 
Authentication และท า Access Control ผูเ้ขา้ถึงระบบ Server ต่างๆ เช่น สิทธ์ิการใชง้าน ดว้ยการให้
ขอ้มูลประจ าตวัเฉพาะกบัผูใ้ชทุ้กคนท่ีอยู ่ภายในบญัชี Firebase และการให้สิทธ์ิเขา้ถึงบริการและ
ทรัพยากรของ Firebase กบัผูใ้ชท่ี้จ  าเป็นตอ้งใชท้  างานเท่านั้น Firebase Security เป็นการรักษาความ
ปลอดภยัท่ีใชก้ารสร้าง Key และออกCertificate ในการท างานของระบบ 

Firebase IoT [10]  เป็น Service ท่ี ไดใ้ห้บริการ ท างานบนฐานของ MQTT ส าหรับ 
Firebase IoT จะมีระบบความปลอดภยัท่ีสูงมาก โดย Firebase IoT จะรองรับ Platform เพียง 2 อยา่ง
เท่านั้นคือ Linux/OSX และ Windows เท่านั้น และส าหรับ Firebase มนัจะมีตวั SDK ของมนัเอง   
ซ่ึง SDK ท่ีใหบ้ริการกบั Firebase IoT มีเพียง 3 ตวัเท่านั้นคือ Node.js Python และ Java  

 

 
 

ภาพที ่2.24  การท างานและองคป์ระกอบของ Console Firebase Google Cloud Website Service  
IoT 
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ภาพที ่2.25  การท างานและองคป์ระกอบของ Console Firebase Google Cloud Website Service  
IoT 
 

Firebase คือ โปรเจคท่ีถูกออกแบบมาให้เป็น API และ Cloud Storage ส าหรับพฒันา 
Real time Application รองรับหลายแพลตฟอร์มทั้ง iOS App, Android App, Web App. 

Firebase ถูกสร้างข้ึนจากคุณสมบติัเสริมวา่นกัพฒันาสามารถผสมและจบัคู่ เพื่อให้พอดี
กบัความตอ้งการ ของตน บริษทั ก่อตั้งข้ึนในปี 2011 โดยแอนดรูลีและเจมส์ เทมปลิน สินคา้เร่ิมตน้ 
Firebase เป็นฐานข้อมูลเรียลไทม์ซ่ึงมี  API ท่ีช่วยนักพฒันาในการจัดเก็บและซิงค์ข้อมูล            
โดย Google Firebase 2.0 กูลเกิลไดซ้ื้อกิจการ Firebase และมีการพฬันาให้สามารถจากบริการ 
backend เก็บขอ้มูลอย่างเดียว มาเป็นแพลตฟอร์ม ครบวงจรส าหรับนกัพฒันาแอพพลิเคชั่นเพื่อ
รองรับบริการแทบทุกอยา่งท่ีนกัพฒันาแอพตอ้งใชง้าน 

Firebase เหมาะกบัใคร เหมาะกบัคนท่ีท า Front-end (โดยเฉพาะ Mobile App) แลว้
อยากเช่ือมต่อกบั Back-end แต่ไม่อยากท า  Back-end เอง เช่น เช่าเซิฟเวอร์ ติดตั้งโปรแกรม ตั้งค่า
การเช่ือมต่อต่างๆ และในเร่ืองของปลอดภยั เป็นตน้ ซ่ึง Firebase ไดจ้ดัการส่ิงเหล่าน้ีให้เรียบร้อย 
และยงัมีความสามารถอ่ืนๆอีกมากมายท่ีช่วยเพิ่มประสิทธิภาพและคุณภาพให้กบังานโดยเราอาจไม่
คาดคิด เช่น รายงานขอ้ผดิพลาด ขอ้มูลสถิติผูใ้ชง้าน ระบบทดสอบ เป็นตน้ 
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ภาพที ่2.26 โครงสร้างการท าหนา้ท่ี Back-End และ Front-End ของ Console Firebase Cloud  

Website Service 
 

ผลิตภณัฑ์ทั้งหมดของ Firebase มี 18 อยา่งและแบ่งออกเป็น 3 หมวดดงัน้ี Build better 
apps, Improve apps quality, Grow your business. 

1.  Build better apps มีทั้งหมด 7 รูปแบบไดแ้ก่ 
- Realtime Database คือบริการฐานขอ้มูล No SQL ใชว้ิธีเก็บขอ้มูลเป็น JASON 

Tree ขนาดใหญ่ และสามารถ Sync สถานะขา้ม Client ไดแ้บบ Real time กล่าวคือ หากเช่ือมต่อ 
Database เดียวกนั 2 ท่ี เม่ือใดท่ีๆหน่ึงมีการอปัเดทขอ้มู อีกท่ีหน่ึงก็จะมีการอพัเดทขอ้มูลให้
เหมือนกนัโดยอตัโนมติัและสามารถท างานแบบ Offline ไดบ้นแอพ Android และ iOS ไดเ้ช่นกนั 

- Authentication คือการบริการตรวจสอบผูใ้ชโดยสามารถตรวจสอบไดห้ลายวิธี 
เช่น Email/Password, เบอร์โทรศพัท์บญัชี Google ,Facebook, Twitter, Github เป็นตน้ มีฐานขอ้มูล
เป็นของตัวเองไม่ต้องสร้างใหม่หรืออกแบบวิธีการเก็บ ซ่ึงสามารถดูได้ว่าสมคัรด้วยวิธีไหน    
สมคัรเม่ือไหร่ และเขา้ใชร้ะบบคร้ังล่าสุดเม่ือไหร่ 

- Hosting คือให้บริการฝากไฟล์ static เช่น HTML, CSS, JS, JPG (ไม่รองรับ PHP 
ซ่ึงเป็น Dynamic) เพื่อให้คนอ่ืนๆ เขา้ใชง้านเวบ็ของเราได ้มกันิยมใชใ้นการฝากไฟล์ท่ีไดจ้ากการ 
Build ของ JavaScript Framework ต่างๆ เช่น Angular, React, Vue สังเกตวา่จะไดไ้ฟล์ HTML, 
CSS , JS ต่างๆ  ตามท่ีไดแ้จง้ไวข้า้งตน้ หรือจะเป็ฯไผลท่ี์เขียนเองก็ได ้ไม่จ  าเป็นตอ้งใช ้Framework 
ก็ไดเ้หมือนกนั อีกทั้งมี CDN และ SSL มาดว้ยแบบฟรีๆ เพื่อใหผู้ใ้ชข้องคุณไดรั้บประสบการณ์การ
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ใช้งานท่ีปลอดภยเช่ือถือไดแ้ละไม่มีความล่าช้าแมว้า่จะอยูท่ี่ไหนก็ตาม (ทุกเวป็มี Domain Name 
ของ Firebase ใหอ้ตัโนมติัแต่เปล่ียนมาใชข้องตวัเองได)้ 

- Cloud Functions คือบริการส าหรับ Deploy Function ท่ีพฒันาดว้ย JavaScript หรือ 
Type Script เพื่อท างานตาม Tigger (คลา้ยๆ event) ท่ีเกิดข้ึนบน Firebase เช่น ถา้ Database ถูกเขียน 
(Real time Database Triggers) ให้ Function เราส่ง Notification แจง้ไปบอกเราดว้ยหรือ มีการเรียก
มาท่ี  HTTP Endpoint (HTTP Triggers) ให้ Function เราคืนค่า HTML กลบัไป (ใชท้  า REST API) 
หรือถา้แอพมีปัญหา (Crashlytics Triggers ) ให้ส่งขอ้ความแจง้เตือนไปท่ี Slack ในส่วนน้ีการใช้
งานฟรีจะไม่สามารถเช่ือมต่อไปยงั API ขา้งนอกท่ีไม่ใช่ Google ได ้

- Cloud Storage คือบริการเก็บไฟลรู์ปภาพ, ไฟล์เสียง, วิดีโอ เพื่อใชบ้น Application 
เช่น รูปภาพประจ าตวัสมาชิก, วดีีโอสอนการใชง้านโปรแกรม เป็นตน้ 

- Cloud Fire Store (Beta) คือ Realtime Database รุ่นใหม่มาพร้อมการคน้หาและการ
ปรับขนาดอตัโนมติัท่ีมีประสิทธิภาพมากข้ึน ปรับปรุงวิธีการเก็บขอ้มูลใหม่เป็น Collections และ 
สามารถท างานแบบ Offline บน Web ไดอี้กดว้ย ซ่ึงจากเดิมใชไ้ดแ้ค่บน  Android และ iOS  

- ML Kit (Beta) คือ Machine Learning SDK ท่ีช่วยให้แอปมือถือสามารถใช้
ความสามารถของ ML ไดง่้ายยิง่ข้ึน สามารถท างานไดท้ั้งแบบ Online และ Offline ดงัตารางน้ี 

 

 
 
ภาพที ่2.27  ตารางระบุความสามารถท่ีท างานแบบ Offline (On-device) และ Online (Cloud) 
 

2.  Improve apps quality มีทั้งหมด 3 รูปแบบไดแ้ก่ 
- Crashlytics คือ บริการตรวจจบัและแจง้เตือนหากแอพเราเกิดอาการ Crash ข้ึน

แบบ Real time เพื่อใหแ้อพเราเสถียรอยูเ่สมอ 
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ภาพที ่2.28  รูปแบบของการผดิพลาด 
 

- Performance Monitoring คือ บริการตรวจสอบคุณภาพของแอพพลิเคชัน่ เพื่อให้
แอพของเราตอบสนองไดเ้ร็วอยูเ่สมอ โดยสามารถตรวจสอบเวลาและรายละเอียดการท างานต่างๆ 
เช่น เวลาท่ีใชใ้นการเปิดแอพ, เวลาท่ีใชก้ารเปล่ียนหนา้ UI, เวลาทีใช้ในการโหลด API, ขนาด
ขอ้มูลท่ี Download/Upload, จ  านวน API ท่ีส าเร็จหรือลม้เหลว เป็นตน้ 

 

 
 

ภาพที ่2.29  รูปแบบของการรายงานประสิทธิภาพ 
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- Test Lab คือบริการทดสอบแอปบนฮาร์ดแวร์จริงๆ เพื่อให้มัน่ใจว่าแอปของเรา
สามารถ รองรับฮาร์ดแวร์ท่ีเราต้องการได้จริงๆ โดยสามารถระบุรุ่นและเวอร์ชั่นท่ีต้องการได ้    
แล้วระบุรูปแบบการทดสอบต่างๆ เพื่อทดสอบและรายงานผลกลับมาไม่ต้องซ้ือโทรศพัท์เอง  
(สมมุติวา่จริงจงเร่ืองการรอบรับทุกอุปกรณ์มาก) ซ่ึงเป็นเร่ืองยากดว้ยหากจะซ้ือทุกรุ่นท่ีคนนิยมใช้
ในตลาดไหนจะต่อสาย จะนัง่ทดสอบทีละเคร่ืองอีกใชต้วัน้ีจบหมดปัญหา 
 

 
 
ภาพที ่2.30  การทดสอบอุปกรณ์ต่างๆ 
 

 
 
ภาพที ่2.31  รูปแบบผลการทดสอบ 
 

3.  Grow your business มีทั้งหมด 8 รูปแบบไดแ้ก่ 
- In-App Messaging คือบริการแสดงขอ้ความ pop-up ภายในแอปของเรา เช่น 

โฆษณา การแจง้เตือน ข่าวสาร เป็นตน้ 
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ภาพที ่2.32  การแสดงผล In-App Messaging  
 

- Google Analytics คือบริการแสดงขอ้มูลสถิติต่างๆ ของแอป เช่น ใช้ด้วย
ระบบปฏิบติัการอะไร จ านวนเท่าไหร่ มีผูใ้ช้งาน ณ ปัจจุบนัก่ีคนใช้งานส่วนไหนบา้ง เป็นตน้     
เพื่อวเิคราะห์กลุ่มเป้าหมายหรือรับทราบพฤติการรมของผูใ้ชง้านต่างๆ  

-  Predictions คือบริการวิเคราะห์ขอ้มูลการใชง้านแอป ช่วยให้เรารู้วา่ผูใ้ชง้านส่วน
ใดบา้งในแอป ช่วยใหเ้รารู้วา่ส่วนใดตอบสนองไดดี้ ส่วนใดควรปรับปรุง หรืออาจตอ้งการท่ีจะหยัง่
รู้พฤติกรรมในอนาคตของผูใ้ชง้านแอปของคุณ  

-  Cloud Messaging คือบริการส่งการแจง้เตือนไปยงัมือถือหรือเวบ็ของเราเพื่อแจง้
ขอ้ความไปยงัผูใ้ชข้องเราแมว้า่จะปิดแอปไปแลว้ก็ตาม ถา้ใครใช ้Smartphone อยู ่จะคุน้เคยกนัเป็น
อยา่งดี เช่น การแจง้เตือนจาก Facebook, Line, Instagram ต่างๆ เป็นตน้ 

-  Remote Config คือสามารถท่ีจะเปล่ียนลกัษณะการท างานและลกัษณะท่ีปรากฏ
ของแอปของคุณไดท้นัทีจากหนา้เวบ้ Firebase โดยไม่ตอ้งรอการอนุมติัจาก App Store เช่น การ
เปล่ียนรูปแบบตามเทศกาล เปล่ียนภาษาตามผูใ้ชง้าน เป็นตน้ 

-  Dynamic Links คือลิงคเ์ช่ือมโยงไปยงัแอปมือถือ ใชส้ าหรับแสดงบนหนา้เวบ็เพื่อ
ให้ืผูใ้ชง้านติดตั้งแอปมือถือผา่นล้ิงค์ๆน้ี อีกทั้งยงัสามารถแนบขอ้มูลต่างๆ ของผูใ้ชท่ี้อยู่บนเวป็มา
ดว้ยได ้
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-  App Indexing คือการปรับแต่งแอปของเราให้แสดงผลขอ้มูลภายในแอปบน 
Google Search ได ้หรือเรียกวา่การท า SEO แบบ Mobile App ก็ได ้เช่น คน้ช่ือร้านอาหารแลว้
ปรากฏแอป Wongnai ข้ึนมาใหดู้รายละเอียดและรีววิ เป็นตน้ 

-  A/B Testing (Beta) คือความสามารถในการแสดงผลแอปหลายรูปแบบเพื่อ
ทดสอบ การแสดงผล หรือการท างาน ว่าสิงไหนจะมอบประสบการณ์การใช้งานท่ีดีกว่าให้แก่
ผูใ้ชง้าน เช่น การวางปุ่มกดแบบไหน ท่ีผูใ้ชง้านใชส้ะดวก สมมุติวา่มีผูใ้ชง้าน 100 คน อาจจะมี 50 
คนไดปุ่้มท่ีอยูมุ่มบน อีก 50 คน ไดปุ่้มอยูมุ่มล่าง หากวา่มีการใชง้านแบบไหนมากกวา่กนัก็อาจจะ
สรุปผลและเลือกใชแ้บบนั้นกบัทุกคนในทา้ยท่ีสุด 

ในตอนน้ี Firebase รองรับ Android, iOS, Web, Unity และ C++ แต่ไม่ไดร้องรับทุก
ภาษาหรือระบบในทุกผลิตภณัฑ ์ซ่ึงจากทั้งหมด 18 ผลิตภณัฑมี์สัดส่วนรองรับ ดงัน้ี 

รองรับ Android และ iOS  17 ผลิตภณัฑ ์ยกเวน้ Hosting 
รองรับ Web 8 ผลิตภณัฑ์ไดแ้ก่ Cloud Firebase, Cloud Functions, Authentication, 

Hosting, Cloud Storage, Real time, Database, Cloud Messaging, Dynamic Links. 
รองรับ C++ และ Unity 10 ผลิตภณัฑ์ ไดแ้ก่ Cloud Functions, Authentication, Cloud 

Storage, Real time, Database, Google Analytics, Predictions, A/B Testing, Cloud Messaging, 
Remote Config, Dynamic Links 

2.6.5 Controlling device  
Controlling device  เป็นอุปกรณ์ท่ีใช้กบัติดต่อกบัผูใ้ช้โดยตรง User interface เพื่อ

ควบคุมหรือเรียกดูขอ้มูลไดอ้ย่างสะดวก โดยในปัจจุบนัอุปกรณ์ Smartphone จดัเป็น Controlling 
device ท่ีไดรั้บความนิยมสูงสุดเพราะความสะดวกในการพกพาและการใชง้าน ดงันั้นการออกแบบ
ในส่วนของ User interface ใหก้บัระบบ IoT ใดๆควรให้ความส าคญั นอกจากน้ี Controlling device  
ยงัรวมถึงส่วนแสดงผลการท างานในรูปแบบอ่ืนๆดว้ย เช่น Table และ Computer เป็นตน้ 1602 
Character LCD Display with I2C Module [16] ถือวา่เป็นส่วนหน่ึงของ Controlling device ในส่วน
ของการแสดงผล เป็นจอท่ีแสดงผลเป็นตวัอกัษรตามช่องแบบตายตวัขนาด 16x2 หมายถึงใน 1 แถว 
มีตวัอกัษรใส่ได ้16 ตวั และมีทั้งหมด 2 บรรทดัให้ใชง้าน การเช่ือมต่อแบบอนุกรม เป็นการเช่ือต่อ
กบัจอ LCD ผ่านโมดูลแปลงรูปแบบการเช่ือมต่อกบัจอ LCD จากแบบขนาน มาเป็นการเช่ือมต่อ
แบบอ่ืนท่ีใชส้ายนอ้ยกวา่ เช่น การใชโ้มดูล I2C Serial Interface จะเป็นการน าโมดูลเช่ือมเขา้กบัตวั
จอ LCD แลว้ใชบ้อร์ด Arduino เช่ือมต่อกบับอร์ดโมดูลผ่านโปรโตคอล I2C ท าให้ใช่สายเพียง       
4 เส้น ก็ท  าใหห้นา้จอแสดงผลขอ้ความต่างๆ ออกมาไดช่้วยเพิ่มความสะดวกต่อการใชง้าน 
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ภาพที ่2.33  การเช่ือมต่อพดัลมกบั Arduino Uno R3 
 

จากภาพท่ี 2.33 แสดงการรับส่งขอ้มูลแบบ I2C BUS [16] โดย MCU จะท าการส่ง
สถานะเร่ิมตน้ (START Conditions) เพื่อแสดงการขอใช้บสัแล้วตามด้วยรหัสควบคุม(Control 
Byte) ซ่ึงประกอบดว้ยรหสัประจ าตวัอุปกรณ์ Device ID, Device Address และ Mode ในการเขียน
หรืออ่านข้อมูล เม่ืออุปกรณ์รับทราบว่า MCU ต้องการจะติดต่อด้วย ก็ต้องส่งสถานะรับรู้ 
(Acknowledge) หรือแจง้ให้ MCU รับรู้ว่าขอ้มูลท่ีไดส่้งมามีความถูกตอ้ง และเม่ือส้ินสุดการส่ง
ขอ้มูล MCU จะตอ้งส่งสถานะส้ินสุด (STOP Conditions)เพื่อบอกกบัอุปกรณ์วา่ส้ินสุดการใชบ้สั 

 

 
 
ภาพที ่2.34  การรับส่งขอ้มูลแบบ I2C BUS 
 
2.7  การน าระบบ  Fuzzy logic เข้ามาช่วยในการจัดการ 

หากจะถามวา่ฟัซซีลอจิก (Fuzzy Logic) คืออะไร ในท่ีน้ีจะขอแยกออกเป็น 2 ค าหลกั
คือฟัซซี และลอจิก ค าวา่ “ฟัซซี (Fuzzy)” ในความหมายโดยทัว่ไปก็คือ คลุมเครือ และถา้หากจะ
ถามต่อว่าความคลุมเครือคืออะไร ในโลกแห่งความเป็นจริงความไม่แน่นอน (Uncertainty)          
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ซ่ึงหมายถึงสถานะภาพของความลงัเล สงสัย ไม่แน่ใจ หรือไม่มัน่ใจ โดยความไม่แน่นอนดงักล่าว
อาจเกิดมาจากหลายปัจจยั เช่น ขอ้มูลไม่ครบถ้วน มีเพียงบางส่วน ขาดหลกัฐานยืนยนัความ
น่าเช่ือถือท่ีจะสร้างความมัน่ใจในตวัขอ้มูลไดก้ารใชภ้าษามีรูปแบบท่ีเขา้ใจยากหรือ ตี ความไดย้าก
ขอ้มูลจากแหล่งอา้งอิงแตกต่างกนัจนเกิดความขดัแยง้ไม่สามารถช้ีแจงขอ้มูลดว้ยเหตุและผลได้
อยา่งชดัเจน ขอ้มูลอาจไดม้าจากการประมาณการ แหล่งท่ีมาของขอ้มูลขาดความน่าเช่ือถือ ซ่ึงจากท่ี
กล่าวมาทั้งหมดเหล่าน้ีก็คือความคลุมเครือหรือฟัซซีนัน่เอง ส่วนลอจิก (Logic) หรือตรรกศาสตร์  
มีรากศพัท์มาจากค าวา่ (Logos) ในภาษากรีก โดยทัว่ไปประกอบ ดว้ยการศึกษารูปแบบ ของการ
โตแ้ยง้อย่างเป็นระบบ ขอ้โตแ้ยง้ท่ีสมเหตุสมผล คือขอ้โตแ้ยง้ท่ีมีความสัมพนัธ์ของการสนบัสนุน 
เชิงตรรกะท่ีเฉพาะเจาะจงระหว่างขอ้สมมติฐานของ ขอ้ความโตแ้ยง้และขอ้สรุป ตรรกศาสตร์เป็น
การศึกษาเชิงปรัชญาว่าดว้ยการให้เหตุผล โดยมกัจะเป็นส่วนส าคญัของวิชาปรัชญา คณิตศาสตร์ 
คอมพิวเตอร์ รวมถึงภาษาศาสตร์ ตรรกศาสตร์เป็นการตรวจสอบขอ้โตแ้ยง้ท่ีสมเหตุสมผล (Valid 
Argument) จากท่ีกล่าวมาในขา้งตน้ก็พอท่ีจะสรุปไดว้า่ ฟัซซีลอจิกก็คือ ตรรกศาสตร์คลุมเครือ และ
วตัถุประสงค์ หลกัของการพฒันาฟัซซีลอจิกในเบ้ืองตน้ก็เพื่อน ามาในเป็นเคร่ืองมือท่ีช่วยในการ
ตดัสินใจภายใตค้วามไม่แน่นอของขอ้มูลโดยยอมให้มีความยืดหยุน่ได ้มีการใชห้ลกัเหตุผลท่ีคลา้ย 
การเลียนแบบวิธีคิด และตดัสินใจท่ีซับซ้อนของมนุษย ์ดงันั้นฟัซซีลอจิกจึงถือไดว้่าเป็นส่วนหน่ึง
จองระบบ AI (Artificial Intelligence) หรือระบบปัญญาประดิษฐน์ัน่เอง 

ฟัซซีลอจิก กบั บูลนีลอจิก 
แลว้บูลีนลอจิก(Boolean Logic) หรือตรรกะแบบดั้งเดิม(Classical Logic) หรือบางคร้ัง

อาจเรียว่า คริสป์ลอจิก (Crisp Logic) กบัฟัซซีลอจิก (Fuzzy Logic) มีความแตกต่างกนัอยา่งไร 
ตรรกะแบบดั้งเดิม หรือบูลีนลอจิก นั้นเป็นขอ้สรุปแบบท่ีมีแค่ “จริง(True)” กบั “เท็จ (False)” หรือ 
“1” กบั “0” เท่านั้น แต่ฟัซซีลอจิกมีลกัษณะท่ีพิเศษกวา่บูลีนลอจิก เป็นแนวคิดท่ีมีการต่อขยายใน
ส่วนของความจริง (Partial True) โดยค่าความเป็นจริงจะอยูร่ะหวา่งจริง (1) กบัเท็จ (0) ดงัแสดงใน
รูปท่ี 2.35 

 
 
ภาพที ่2.35  แสดงบูลีนลอจิกและฟัซซีลอจิก 
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จากรูปท่ี 2.35 หากเราสังเกตก็จะพบวา่บูลีนลอจิกจะมีค่าแค่ 0  กบั 1 แต่ฟัซซีลอจิก
สามารถมีค่าไดต้งัแต่ 0 ถึง 1 นัน่หมายความวา่ อาจมีค่าเป็น 0.1, 0.2, 0.5 หรือ 0.8 เป็นตน้ ซ่ึงการมี
ค่ามากกวา่ 2 ค่าจะถูกเรียกวา่ “ ความเป็นฟัซซี (Fuzziness)”  

ฟัซซีเซต 
“เซต (Set)” เป็นค าท่ีไม่ตอ้งนิยามความหมาย เราใชเ้ซตแทนกลุ่มของคน สัตว ์ส่ิงของ 

หรือส่ิงต่างๆ ท่ีอยู่ร่วมกันเป็นกลุ่ม นอกจากน้ีส่ิงท่ีอยู่ในเซตท่ีเรียกว่า สมาชิก (Membership) 
จะตอ้งมีการระบุคุณสมบติัท่ีชดัเจน แลว้ฟัซซีเชต (Fuzzy Set) คืออะไร ฟัซซีเซตเป็นเคร่ืองมือทาง
คณิตศาสตร์ท่ี ส่ือถึงความไม่แน่นอน ท่ีสามารถจะสร้างและก าหนดรูปแบบ (Modeling)             
ของลกัษณะ ความไม่แน่นอนท่ีเป็นความคลุมเคลือ ความไม่ตายตวั รวมถึงขอ้มูลท่ีไม่สมบรูณ์ อยู่
ในรูปของเซต โดยทฤษฎีของฟัซซีเชตจะใชล้กัษณะความหมายตวัแปรภาษา (Linguistic) มากกวา่
ปริมาณ (Quantitative) ของตวัแปร ซ่ึงแตกต่างจากเซตแบบดัง่เดิม (Classical Set) หรือเซตวินยั 
(Crisp Set) ท่ีเป็นเซต ท่ีมีค่าความเป็นสมาชิกตามแนวคิดเลขฐานสองโดยท่ีตวัแปรหน่ึงๆ จะมีค่า
เพียง 2 ค่าคือ 0 ไม่เป็นสมาชิก หรือ 1 เป็นสมาชิก เท่านั้น 
 

 
 
ภาพที ่2.36  ตวัอยา่งอุณหภูมิปานกลางของเซตทวนิยัและเซตของฟัซซี 
 

ดังนั้ นฟัซซีเซตจึงเป็นเซตท่ีมีขอบเขตท่ีราบเรียบและคลอบคลุมเซตแบบดั้ งเดิม        
โดยฟัซซีเซตยอมให้มีค่าความเป็นสมาชิก (μ) ของเซตอยูร่ะหว่าง “0” และ “1” ซ่ึงในโลกแห่ง
ความเป็นจริง เซตไม่ไดมี้เฉพาะเซตแบบดั้งเดิมเท่านั้น แต่จะมีฟัซซีดว้ย โดยฟัซซ่ีเซตจะมีของเขต 
ท่ีไม่ใช่การเปล่ียนแปลง ทนัทีทนัใดจาก 0 เป็น 1 ยกตวัอยา่งความแตกต่าง ของฟัซซีเซตแบบทวินยั 
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เก่ียวกบัอุณหภูมิ เช่น อุณหภูมิปานกลาง ดงัแสดในรูปท่ี 2.36 เซตทวินยั ค่าอุณหภูมิตั้งแต่ 15 ‟ 37 
◦F ((‟9) ‟3 ◦C) ค่าความเป็นสมาชิกจะมีค่าเท่ากบั 0 และอุณหภูมิตั้งแต่ 37 ‟ 55 ◦F (3 ‟ 13 ◦C) ค่า
ความเป็นสมาชิกจะมีค่าเท่ากบั 1 ส าหรับในกรณีของฟัซซีเซต อุณหภูมิตั้งแต่ 15 ‟ 25 ◦F((‟9) ‟(‟3) 
◦C) 0 แต่หลงัจากนั้น ค่าความเป็นสมาชิกจะค่อยๆ เพิ่มข้ึน ดงัแสดงค่าในตาราง เช่น อุณหภูมิ 30 ◦F 
มีค่าเท่ากบั 0.1 ท่ี 35  ◦F (1.6 ◦C) มีค่าเท่ากบั 0.3 และเป็น 1 ท่ีอุณหภูมิตั้งแต่ 50 ◦F (10 ◦C) เป็นตน้
ไป เพื่อแสดงให้เห็นความแตกต่างของทั้งเซตทวินยัและฟัซซีเซตท่ีมีหลายเซต ดงันั้นในท่ีน้ีจะขอ
แบ่งอุณหภูมิโดยทัว่ไปเป็นเซตต่างๆ ดงัแสดงดว้ยรูป 2.28 กล่าวคือ อุณหภูมิตั้งแต่ 0 ‟ 30 ◦ F((‟17) 
‟ (‟1) ◦C) ก าหนดให้เป็นอุณหภูมิต ่า (Low) ของเซตทวินยัโดยค่าความเป็นสมาชิกของเซตในช่วง
ดงักล่าวเป็น 1 นอกนั้นเป็น 0 แต่ในส่วนฟัซซีเซตก าหนดช่วงอุณหภูมิต ่า เป็น (‟15) ‟ 45 ◦F((‟26) 
‟7 ◦C) แลว้ค่าความเป็นสมาชิกของเซตอยูร่ะหวา่ง 0  กบั 1 เช่นท่ีอุณหภูมิ 15◦ F (‟9.4 ◦C) ค่าความ
เป็นสมาชิกเท่ากบั 0.5 และอุณหภูมิ 25 ◦ F (3.8 ◦C) ค่าความเป็นสมาชิกเท่ากบั 1 เป็นตน้ อุณหภูมิ
ปานกลาง (Medium) ของเซตทวินยัคืออุณหภูมิตั้งแต่ 30 ‟ 70 ◦F ((‟1) ‟ 21◦ C) โดยค่าความเป็น
สมาชิกของเซตในช่วงดงักล่าวเป็น 1 นอกนั้นเป็น 0 ส่วนฟัซซีเซตจะก าหนดช่วงอุณหภูมิปานกลาง
ไวท่ี้ 15 ‟ 80 ◦F ((‟9) ‟ 27 ◦C)  และหากเราพิจารณาจากรูป ก็จะพบวา่ในกรณีของฟัซซีเซต         
เซตของอุณหภูมิปานกลางกบัอุณหภูมิต ่ามีการซ้อนทบักนัอยู่ (Overlap) ซ่ึงเป็นการส่อแสดงถึง
ความคลุมเครือให้ความส าคญัต่อตวัแปรภาษามากกว่าตวัแปรปริมาณ ส าหรับช่วงของอุณหภูมิสูง  
(High) ของทั้งเซตทวนิยัและฟัซซีเซตก็จะคลา้ยกบัการอธิบายท่ีผา่นมาดงัแสดงในรูปท่ี 2.37 
 

 
 
ภาพที ่2.37  การก าหนดค่าความเป็นสมาชิกของเซตทวนิยัและฟัซซีเซต 
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2.8  ระบบปรับปรุงสภาพอากาศภายในอาคารแบบพลวตัโดยใช้ IoT เข้ามาช่วย 
 ระบบท่ีควบคุมการปรับปรุงสภาพอากาศภายในอาคาร ระบบฝังตวัอจัฉริยะ [5] จะท า

การปรับปรุง สภาพอากาศให้ดีข้ึนดว้ยระบบอตัโนมติั แบบ IoT มีการท างานท่ีออกเป็น 4 ส่วน 
ไดแ้ก่ 

ส่วนรับค่า ท าหนา้ท่ีรับค่าจากเซ็นเซอร์ต่างๆไม่วา่จะเป็นเซ็นเซอร์วดัปริมาณฝุ่ นละออง 
และเซ็นเซอร์ วดัอุณหภูมิ  

ส่วนปรับค่า ท าหน้าท่ีรับค าสั่งจากส่วนประมวลผลเพื่อปรับอุปกรณ์ท่ีเช่ือมต่อกับ
สวติช์อิเล็กทรอนิกส์  ดงัน้ี มอเตอร์กระแสตรงแบบพดัลมดูดอากาศและกรองอากาศ Filter PM 2.5 
พดัลมระบายอากาศ และ เคร่ืองตรวจวดัฝุ่ นละออง PM 2.5   

ส่วนควบคุม ท าหนา้ท่ีประมวลผลจากส่วนรับค่าส่งค าสั่งไปยงัส่วนปรับค่าแสดงผลไป
ยงัส่วน ติดต่อผูใ้ช ้(User Interface) และสุดทา้ย 

ส่วนเกบ็บันทกึข้อมูล (Data Logger) ท าหนา้ท่ีบนัทึกขอ้มูล อุณหภูมิ,ขนาดของปริมาณ
ฝุ่ นละออง PM 2.5 และเหตุการณ์ท่ีเกิดข้ึนในอุปกรณ์ปรับค่าดงัน้ี พดัลมระบายอากาศ ท่ีช่องน าเขา้
อากาศ และพดัลมระบายอากาศช่องฝ้าเพดาน และพดัลมระบายอากาศห้องโถงหลงัคา พบวา่ระบบ
สามารถจดัการสภาพอากาศภายในอาคารไดดี้ ไม่วา่จะเป็นสภาพอากาศร้อน จดัระบบก็จะพยายาม
ปรับเพื่อท่ีอุณหภูมิจะลดลง 2-5 องศาเซลเซียส เพื่อให้มีผลเสียต่อสภาพอากาศท่ีดีข้ึน ระดบัการ
ไหลเวยีนอากาศดีข้ึน จึงท าใหส้ามารถแบ่งเป็นกลุ่มตามขนาดของการใชง้านนะบบไดด้งัน้ี 

2.8.1 ระบบปรับปรุงสภาพอากาศภายในอาคารขนาดเล็ก ประเภทส่ิงปลูกสร้าง ท่ีพกัอาศยั
ประจ าวนั การใชง้านประเภทน้ี ส่วนใหญ่มกัเป็นการใชง้านแบบปกติคือไม่มีระบบเขา้มาควบคุม 
ในการท างานของระบบระบายอากาศทั้งแบบปกติหรือจะใชร้ะบบ IoT ก็ได ้ประสิทธิภาพอาจได้
ไม่คงท่ี ในกรณีท่ีใช้ระบบแบบธรรมดา จึงได้คิดท่ีจะน าระบบ IoT เขา้มาช่วย ส่วนใหญ่ระบบ
มกัจะมีราคาแพง  แต่ถ้าหากสามารถลดต้นทุนของอุปกรณ์ท่ีน ามาใช้และอ านวยความสะดวก
ส าหรับพื้นท่ีท่ีพกัอาศยั  ดว้ยการ ติดตั้งระบบดงักล่าว จะเป็นการช่วยส่งเสริมการใช้งานและเกิด
การประหยดัพลงังานไดเ้ป็นอยา่งดี 

2.8.2  ระบบปรับปรุงสภาพอากาศภายในอาคารขนาดกลาง เช่น ส านักงาน ออฟฟิต ท่ีมีผู ้
ปฏิบัติงานตลอดเกือบทั้งวนั ทั้ งในเวลากลางวนัและเวลากลางคืนในช่วงเวลาพิเศษของการ
ปฏิบติังาน การน าเทคโนโลยีเขา้มาช่วยแกไ้ขในจุดน้ีสามารถช่วยไดเ้ล็กนอ้ยเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพ
ของการท างานและสามารถท าใหท้  างานไดมี้ระยะเวลาท่ียาวนานมากข้ึน  

2.8.3  ระบบปรับปรุงสภาพอากาศภายในอาคารขนาดใหญ่ระดบัอาคารขนาดใหญ่ ในการน า 
เทคโนโลย ีIoT เขา้มาใชน้ั้น ส่วนใหญ่มกัถูกออกแบบมาใชง้านส าหรับโรงงานอุตสาหกรรมขนาด
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เล็ก และขนาดใหญ่ นิยมใชม้ากในประเทศ และในต่างประเทศ โดยเฉพาะประเทศอากาศร้อนจดั
หรือพื้นท่ีแห้งแล้ง เพราะจะสามารถใช้ให้เกิดประโยชน์และคุ้มค่าในอาคาร สามารถควบคุม
คุณภาพอากาศ และ ปริมาณฝุ่ นละออง PM2.5 ได้อย่างดีแต่จ าเป็นตอ้งใช้เงินลงทุนจ านวนมาก
ส าหรับระบบท่ีมีขนาดใหญ่  แต่ จะช่วยเพิ่มประสิทธิภาพของอากาศท่ีมีความจ าเป็นต่อการรักษา
คุณภาพของสินคา้ท่ีผลิตและอายกุารใชง้านท่ียาวนาน 
 
2.9  สรุปเนือ้หา 

เน้ือหาในบทน้ีไดก้ล่าวถึงองคป์ระกอบของงานวิจยัในส่วนการศึกษาคน้ควา้ เก่ียวกบั
ทฤษฎีท่ีเก่ียว ขอ้งกบัระบบ อุปกรณ์ท่ีเลือกใช้ภายในระบบ หลกัการท างานของอุปกรณ์ในแต่ละ
ส่วน ทฤษฎีและขั้นตอนการท างานเก่ียวกบัระบบปรับปรุงสภาพอากาศภายในอาคาร ส่วนประกอบ
ระบบท่ีตอ้งใช ้แนวทางการประยุกตใ์ชเ้ทคโนโลยี อินเตอร์เน็ตสรรพส่ิง IoT หลกัการท างานและ
การเขา้ใชง้านของ Console Firebase Google Cloud Website Service การเขา้ถึงการใชง้านระบบ
จดัการระบบและระบบจดัเก็บขอ้มูล 
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บทที ่3 
การวางแผนและการออกแบบ 

 
เน้ือหาส่วนน้ีประกอบไปด้วย ส่วนของการวิเคราะห์ แนวทางการวิจัยและพฒันา      

การวางแผนการด าเนินการ และระยะเวลาการด าเนินงาน ภาพรวมของระบบในส่วนการออกแบบ 
และองค์ประกอบ ขั้นตอนกระบวนการท างานของแต่ละส่วน รูปแบบของการจดัเก็บขอ้มูลและ 
การจดัส่งขอ้มูลตลอดจนไปถึงการจดัเก็บลงในฐานขอ้มูล การออกแบบการแสดงผล และระบบ
แจง้เตือนส าหรับผูใ้ชง้าน การออกแบบและการสร้างส่วนของฮาร์ดแวร์ การเขียนโปรแกรมควบคุม
การท างานของระบบรวมถึงวิธีการทดสอบระบบในแต่ละส่วน และการน าไปทดสอบในการ
ตรวจวดัและการระบายอากาศ เพื่อลดอุณหภุมิและปริมาณฝุ่ นภายในอาคารท่ีพกัอาศยัต่างๆ  
 
3.1  แนวทางการวจัิยและพฒันา 

งานวิจยัน้ีได ้ท าการวิจยัพฒันา ระบบจดัปรับปรุงสภาพอากาศภายในบา้นแบบพลวตั 
โดยการประยุกตใ์ชเ้ทคโนโลยีของ Internet of Things (IoT) ช่วยในการปรับสภาพอากาศภายใน
อาคาร ไดว้างแผนด าเนินการตามขั้นตอน โดยเร่ิมจาก ศึกษาคน้ควา้ทฤษฎีของการระบายอากาศ
และการตรวจวดัปริมาณฝ่น PM 2.5 เทคนิคและขอ้จ ากดัต่าง ๆของการติดตั้งและควบคุม ศึกษาการ
ท างานของอุปกรณ์เซ็นเซอร์ต่าง ๆ ท่ีจ  าเป็นต่อระบบ การออกแบบอุปกรณ์ ศึกษาการใช้งาน 
Firebase ในแต่ละส่วน นโยบายข้อก าหนดและสิทธ์ิในการใช้งาน ภาษาท่ีต้องใช้เพื่อเขียน
โปรแกรมการท างานส าหรับอุปกรณ์และ Web Service การน ามาประยุกต์ใช้  เพื่อน ามาพฒันา
อุปกรณ์และสร้าง Web Service ออกแบบหนา้ตาในส่วนของ User Interface เพื่อให้ง่ายต่อการใช้
งานของ User ทดสอบการท างานของอุปกรณ์เซ็นเซอร์ ทดสอบการท างานประสานระหว่าง
เซ็นเซอร์ และ การส่งขอ้มูลไปยงัส่วนการจดัเก็บขอ้มูล จนถึงการท าสอบการท างานโดยรวมของ
ระบบ หาจุดบกพร่อง แลว้น ามาปรับปรุงแกไ้ข สรุปผลงานวจิยั โดยไดมี้การวางแผนและระยะเวลา
การด าเนินงานตามตารางท่ี 3.1 
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3.2  แผนการด าเนินงาน 
ผูว้ิจ ัยได้วางแผนการและระยะเวลาด าเนินงานโดยแบ่งขั้นตอนด าเนินงานเป็น 8 

ขั้นตอน และใช้ระยะเวลาในการด าเนินงานทั้งส้ินเป็นเวลา XXX เดือน โดยเร่ิมตน้ตั้งแต่เดือน 
มกราคม พ.ศ.2562 จนถึง เดือน กนัยายน พ.ศ.2563 โดยรายละเอียดของแผนการด าเนินงานดูได้
จากตารางท่ี 3.1 
 
ตารางที ่3.1  แผนการด าเนินงาน 
 

 
3.3  ภาพรวมของระบบ 
 

 
 
ภาพที ่3.1  แผนผงัแสดงภาพรวมของระบบ 

แผนการด าเนินงาน ปี 2562-2563 

ม.ค 
62 

ก.พ. 
62 

มี.ค 
62 

เม.ย.  
62 

พ.ค. 
63 

มิ.ถ. 
63 

ก.ค. 
63 

ส.ค 
63 

ก.ย. 
63 

1.ศึกษาคน้ควา้ทฤษฎีและงานวจิยัในแต่ละขั้นตอนวธีิ          
2.วเิคราะห์และออกแบบภาพรวมของระบบ          
3.พฒันาอุปกรณ์และโปรแกรม           
4.พฒันาอุปกรณ์ IOT ส าหรับใชง้านระบบ          

5.ทดสอบระบบ          
6.ปรับปรุงแกไ้ขจุดบกพร่อง          
7.ทดลองอุปกรณ์กบัการใชง้านจริง          
8.สรุปผลงานวจิยัและน าเสนอ          



47 

   

จากรูปท่ี 3.1 จะมีส่วนของการใชแ้อปพลิเคชัน่เพื่อใชค้วบคุมและสั่งการระบบ ผา่น
เวบ็บราวเซอร์ ส่วนอุปกรณ์  Sensor Node จะท าหนา้ท่ีรับและส่งค่าต่างๆ หรือ Message จากตวั
เซ็นเซอร์ต่างๆ ให้ส่งไปยงัส่วน Gateway หรือเรียกวา่เส้นทางท่ีก าหนดข้ึนและส่งต่อไปยงัส่วน
ระบบฐานขอ้มูล เพื่อด าเนินการจดัเก็บขอ้มูลท่ีซบัซ้อนของระบบโดยภาพรวมของระบบทั้งหมด 
สามารถแบ่งส่วนการท างาน ออกเป็นภาคส่วน 3 ส่วน โดยส่วนท่ี 1 ตรวจวดัอุณหภูมิและปริมาณ
ฝุ่ น PM2.5 ส่วนท่ี 2 ท าหน้าท่ีระบายความร้อนภายในอาคาร และฝุ่ นละอองเพื่อลดปริมาณฝุ่ น 
PM2.5 และ ส่วนท่ี 3 ท าหน้าท่ีน าความเยน็ท่ีไดจ้ากอากาศภายนอกพร้อมการกรองฝุ่ น PM2.5 
ก่อนท าการน าเขา้อาคาร โดยใหเ้กิดการหมุนเวยีนถ่ายเทอากาศภายในอาคาร โดยจุดประสงคเ์พื่อ
ลดอุณหภูมิและปริมาณฝุ่ น PM2.5 ใหมี้ประสิทธิภาพท่ีดีท่ีสุด 
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ภาพที ่3.2  ภาพรวมของระบบ Firebase on IoT 

 
3.4  การออกแบบการท างาน 

การท างานของระบบมีกระบวนการโดยเร่ิมจากการตั้งค่าการท างานจากส่วน User 
Interface โดยมีขอ้มูลท่ีไดจ้ะถูกส่งจากระบบ Google Firebase จากนั้นจะถูกส่งไปยงั Gateway 
Firebase ต่อไป โดยตวั Gateway Firebase ท าหน้าท่ีเป็นทั้ง Gateway ติดต่อกนัระหว่าง Sensor 
Node และ Firebase แลว้ยงัท าหน้าท่ีในการประมวลผลการท างานของระบบอีกดว้ย โดยค่าท่ีได้
มาแลว้จะถูกเก็บเพื่อน าไปเปรียบเทียบเง่ือนไงในการท างานในล าดบัต่อไป จากนั้นส่วนอุปกรณ์ 
Sensor ต่าง ๆ จะท าการอ่านค่าแลว้ ส่งผลลพัธ์ไปยงั Sensor Node แลว้จึงส่งต่อไปยงั Gateway     
ทั้งสองตวัเพื่อท าการเปรียบเทียบเง่ือนไขในการท างานตามค าสั่งท่ีตั้งค่าไว ้โดยส่วนการท างานของ
ระบบไดถู้กแบ่งออกเป็นส่วนยอ่ย ๆ และมีรายละเอียดดงัน้ี 

3.4.1 Sensor Node ระบบการอ่านค่าจากอุปกรณ์เซ็นเซอร์ 
การท างานของระบบเร่ิมจากการอ่านค่าจากอุปกรณ์เซ็นเซอร์วดัอุณหภูมิและความช้ืน 

จากนั้นจะไปอ่านค่าอุณหภูมิของสภาพอากาศภายใน และอ่านค่ารอบการหมุนของพดัลมดูด-
ระบาย แลว้จะจดัเก็บไวร้อสัญญาณร้องขอขอ้มูลจาก Node MCU Firebase Gateway จึงจะส่งต่อไป
และรอรับค่าจาก Node MCU Gateway เพื่อรวบรวมแลว้จึงจะจดัส่งไปยงั Node MCU LINE Notify  
ตามล าดบั ทั้งน้ีเพื่อป้องกนัความผดิพลาดจากการรับส่งขอ้มูลซอ้นทบักนัพร้อมทั้งระบบยงัสามารถ
ตั้งค่าของการส่งขอ้ความแจง้เตือนไปยงั LINE API ไดส้ะดวกอีกดว้ย ระบบจะกลบัมาท างานวนซ ้ า
ต่อไป โดย Hardware ท่ีใช ้คือ Arduino Nano ต่อกบั เซ็นเซอร์วดัอุณหภูมิ ความช้ืนสัมพนัธ์ใน
อากาศ เซนเซอร์วดัอุณหภูมิในอากาศและเซนเซอร์วดัรอบการหมุน ของพดัลมดูดอากาศและ
ระบายอากาศ ส่วนภาษาท่ีใชใ้นการเขียนโปรแกรมคือ ภาษา C เป็นหลกั โดยใชโ้ปรแกรม Arduino 
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IDE ในการเขียนทั้งหมดโดยระบบมีการท างานเป็นแบบวนลูปการท างาน จะท าตามขั้นตอนไป
เร่ือย ๆ ซ่ึงเป็นไปตามผงัการท างานของระบบดงัตามรูปภาพประกอบท่ี 3.3  

 

 
 
ภาพที ่3.3  ผงัการท างานของระบบ Sensor Node 
 

3.4.2  Node MCU Gateway Firebase 
ท าหนา้ท่ีเป็นทั้ง Gateway เพื่อติดต่อกบั Firebase Gateway ออกแบบให้เป็นตวักลางใน

การรับส่งขอ้มูลโดยท าหนา้ท่ีรับขอ้มูลจากตวั Sensor Node แลว้ส่งต่อไปยงั AWS ต่อไป โดยระบบ
ไดอ้อกแบบมาให ้ตวั Sensor Node ท าการส่งขอ้มูลมาทุกระยะเวลา 1000 ms ขอ้มูลจะถูกเก็บเอาไว้
ท่ีตวั Gateway แลว้จะถูกส่งต่อไปยงั AWS Cloud ในทุก ๆ 1 ชม.โดยอาศยัเวลาจาก NTP และจะมี
ท่ีใชใ้นการปรับปรุงระบบ ถา้หากมีการเปล่ียนแปลงเกิดข้ึนจะถูกส่งไปยงั AWS Cloud โดยทนัที
ส่วนฝ่ังรับค่าออกแบบให้รอรับค่าอยูต่ลอดเวลา เม่ือมีค่าท่ีถูกส่งเขา้มาใหม่ แลว้จะแจง้สถานการณ์
ปรับแต่งค่ากลบัไปยงั AWS Cloud อีกคร้ังหน่ึง เพื่อเป็นการยืนยนัการรับค่าส าเร็จ และยงัท าหนา้ท่ี
เป็นหน่วยประมวลผลการท างาน, ควบคุมการท างาน และแสดงผลการท างานทั้งหมดตามภาพท่ี 
3.4 โดยแบ่งเป็นระบบยอ่ย ๆ ภายในไดด้งัน้ี 
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ภาพที ่3.4  ผงัการท างานของระบบ Gateway Firebase 

 
3.4.2.1 ระบบควบคุมการเปิดปิดพดัลมระบายและดูดอากาศ 

ออกแบบโดยการตั้งค่า เวลาเปิด และ เวลาปิด ตามเวลาจริงจาก NTP โดยระบบ
จะมีการตรวจสอบเวลาปัจจุบนักบัค่าท่ีตั้งไว ้ถา้เวลาปัจจุบนัมีค่ามากกวา่ หรือเท่ากบัเวลาเปิดท่ีตั้ง
ไว ้ระบบจะท าการระบบจ่ายสัญญาณไฟฟ้า HIGHไปยงั สวิตช์อิเล็กทรอนิกส์เพื่อสั่งการท างานให้
เปิดไฟส่องสวา่งใหก้บัพืช ถา้เวลาปัจจุบนั มีค่ามากกวา่หรือเท่ากบั เวลาปิดท่ีตั้งไว ้ระบบจะท าการ
ระบบจ่ายสัญญาณไฟฟ้า LOW ไปยงั สวติช์อิเล็กทรอนิกส์เพื่อสั่งการท างานปิดไฟส่องสวา่งให้กบั
พืชตามภาพประกอบท่ี 3.5 

 

 
 
ภาพที ่3.5  ผงัการท างานของระบบเปิดปิดพดัลมระบายอากาศ 

ระบบเปิด-ปิดพดัลมระบายอากาศ 
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3.4.2.2 ระบบควบคุมการจ่ายกระแสไฟเพื่อเพิ่มหรือลดรอบการหมุนของพดัลมระบาย

อากาศ โดยจะท างานตามช่วงเวลาท่ีก าหนดเพื่อระบายอากาศออกจากอาคารและระบายออกสุ่
ภายนอกอาคาร โดยการเปิดปิดนั้น จะใช้การก าหนดตามช่วงเวลาท่ีเหมาะสมคือ ท างานเป็น
ระยะเวลา 40 นาทีและหยุดท างานเป็นเวลา 20 นาที เหตุเพื่อช่วยลดการใช้พลงังาน โดยระบบ
ควบคุมการเปิดปิดกระแสไฟสามารถปรับค่าไดใ้นภายหลงัตามความตอ้งการตามภาพท่ี 3.6 

 

 
 
ภาพที ่3.6  ผงัการท างานของระบบดูดอากาศ 
 

3.4.2.3 ระบบรับส่งขอ้มูล 
การรับส่งขอ้มูลระหวา่ง Node MCU Gateway Firebase กบั Sensor Node นั้น

จะส่งขอ้มูลผา่น Serial ภายในตวัอุปกรณ์ตามภาพท่ี 3.6 โดยเร่ิมจากการท่ี Node MCU Gateway 
Firebase จะส่ง Key เพื่อท่ีจะแจง้แก่ Sensor Node วา่ตอ้งการจะรับขอ้มูลแลว้จากนั้น Sensor Node 
ถึงจะเร่ิมตน้ส่งขอ้มูลท่ีตอ้งการมา แลว้ถึงจะเก็บขอ้มูลไวภ้ายใน Node MCU Gateway Firebase 
การรับส่งขอ้มูลระหวา่ง Google Firebase Cloud กบั Node MCU Gateway จะส่งผา่น Firebase IoT 
โดยใช ้โปรโตคอล MQTT ในการติดต่อส่ือสารระหวา่งกนัผา่น Internet โดยอาศยั wifi Router อีก
ที โดย มีการก าหนดตวัแปรส าคญัท่ีใชใ้นการรับส่งขอ้มูลระหวา่ง Sensor Node (Arduino Nano) 
และ Node MCU Firebaseโดยมีรายละเอียดตามตารางท่ี 3.2  

ระบบเปิด-ปิดพดัลมระบบดูดอากาศ 
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ตารางที ่3.2  ตวัแปรท่ีใชใ้นการรับส่งขอ้มูลระหวา่ง Sensor Node และ Node MCU Firebase 
 

Sensor Node Node MCU  

ช่ือตวั
แปร 

ชนิด ความหมาย ช่ือตวั
แปร 

ชนิด ความหมาย 

KEY1 String อา้งอิงรับส่งขอ้มูล KEY1 String อา้งอิงรับส่งขอ้มูล 

KEY2 String อา้งอิงรับส่งขอ้มูล KEY2 String อา้งอิงรับส่งขอ้มูล 

H Hour Int จ านวนชัว่โมง H Hour Int จ านวนชัว่โมง 

Humi Float ไม่ไดใ้ชง้าน Humi Float ไม่ไดใ้ชง้าน 

Temp Float อุณหภูมิอากาศ Temp Float อุณหภูมิอากาศ 

H Temp Float อุณหภูมิความร้อน H Temp Float อุณหภูมิความร้อน 

Temp C Int ระดบัอุณหภูมิอากาศท่ีตอ้งการแจง้เตือน Temp C Int ระดบัอุณหภูมิอากาศท่ีตอ้งการแจง้เตือน 

 

 
 
ภาพที ่3.7  การเช่ือมต่อ Arduino Nano กบั Node MCU 

 
3.4.2.4  ระบบการบนัทึกลงหน่วยความจ า EEPROM 

ข้อมูลการตั้ งค่าและข้อมูลท่ีมีความส าคัญอ่ืน ๆ หลังจากท่ี Node MCU 
Gateway AWS ท างานเสร็จแลว้ จะถูกเขียนเก็บบนัทึกไวใ้น EEPROM เพื่อป้องกนัขอ้มูลเสียหาย
หากเกิดกรณีไฟฟ้าดบั, ระบบขดัขอ้งหรือในกรณีรีเซ็ตระบบใด ๆ รวมไปถึงการจดัเก็บวนัท่ีและ
เวลาของการระบายอากาศ เน่ืองจาก Node MCU มีหน่วยความจ าหลกัท่ีสามารถใชไ้ด ้4096 bytes 
และ จ ากดัจ านวนคร้ังในการบนัทึกลงใน EEPROM ดว้ย ผูว้ิจยัจึงไดท้  าการออกแบบการท างาน 
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การบนัทึกลงหน่วยความจ า EEPROM เพียงบางส่วนเท่านั้น โดยมีการก าหนดตวัแปรดงัตารางท่ี3.3 
โดยมีรายละเอียด ของการใชง้านค่าตวัแปรดงัต่อไปน้ี 

FG : เก็บ timestamp เพื่อเก็บค่าวนัท่ีและเวลาของการดูด และระบายอากาศในคร้ังแรก 
สามารถก าหนดไดโ้ดยผูใ้ชง้าน 

E1 : เก็บค่าเพื่อใชใ้นการอา้งอิงกบั Light On เพื่อใชส้ าหรับเปรียบเทียบเง่ือนไขในการ
เปิดพดัลมดูด-ระบายอากาศตามช่วงเวลา โดยการท างานจะเร่ิมจากอ่านค่าใน EEPROM/E1 แลว้
บนัทึกค่าท่ีไดล้งไปท่ี Light On จากนั้นเม่ือค่า Light On มีการเปล่ียนแปลง จะท าการเขียนค่า
กลบัไปยงั EEPROM/E1 เพื่อปรับปรุงค่าโดยการท างานน้ีจะท างานตามเง่ือนไขทางเวลาอีกด้วย 
เพื่อไม่ใหมี้การเขียน EEPROM มากเกินไป  

E2 : เก็บค่าเพื่อใชใ้นการอา้งอิงกบั Light OFF เพื่อใชส้ าหรับเปรียบเทียบเง่ือนไขใน
การเปิดพดัลมดูด-ระบายอากาศตามช่วงเวลา โดยการท างานจะเร่ิมจาก อ่านค่าใน EEPROM/E1 
แลว้บนัทึกค่าท่ีไดล้งไปท่ี Light OFF จากนั้น เม่ือค่า Light OFF มีการเปล่ียนแปลง จะท าการเขียน
ค่ากลบัไปยงั EEPROM/E1 เพื่อปรับปรุงค่าโดยการท างานน้ี จะท างานตามเง่ือนไขทางเวลาอีกดว้ย
เพื่อไม่ใหมี้การเขียน EEPROM มากเกินไป 

E3 : เก็บค่าเพื่อใชใ้นการอา้งอิงกบั Temp C เพื่อใชส้ าหรับก าหนดค่าในการแจง้เตือน
อุณหภูมิ ท่ีผูใ้ชง้านไดท้  าการปรับแต่งค่าเอาไว ้มีการท างานในการอ่านเขียน EEPROM เช่นเดียวกนั
กบั การอ่านเขียนค่าใน E1,E2 

E4 : เก็บค่าเพื่อใชใ้นการอา้งอิงกบั W temp C เพื่อใชส้ าหรับก าหนดค่าในการแจง้
เตือนอุณหภูมิของอากาศภายในอาคาร ท่ีผูใ้ช้งานไดท้  าการปรับแต่งค่าเอาไว ้มีการท างานในการ
อ่านเขียน EEPROM เช่นเดียวกนักบั การอ่านเขียนค่าใน E1,E2 

E5 : เก็บค่าเพื่อใชใ้นการอา้งอิงกบั MODE เพื่อใชส้ าหรับก าหนดค่าในการท างานพดั
ลมดูด-ระบายอากาศสามรถเลือกได ้ทั้งแบบก าหนดเองตามผูใ้ชง้านและแบบอตัโนมติัพดัลมดูด-
ระบายอากาศ มีการท างานในการอ่านเขียน EEPROM เช่นเดียวกนักบั การอ่านเขียนค่าใน E1,E2  
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ตารางที ่3.3  ตวัแปรท่ีจดัเก็บใน EEPROM 
 

ช่ือตวัแปร ชนิดตวัแปร อ้างองิ 

FG Long timestamp 

E1 Int Light On 

E2 Int Light OFF 

E3 Int Temp C 

E4 Int H temp C 

E5 Int MODE 

 
3.4.3  Node MCU LINE ระบบแจง้เตือน  

ระบบแจง้เตือนไดอ้อกแบบการท างานโดยการรอรับค่าจาก Sensor Node แลว้จึงน า
ค่าท่ีไดม้าเปรียบเทียบตามเง่ือนไข ถา้ตรงไปตามเง่ือนไขจะท าการส่งไปยงั LINE API Notify      
เพื่อส่งขอ้ความแจง้เตือนมายงัโทรศพัทเ์คล่ือนท่ี โดยการแจง้เตือนนั้นไดก้ าหนดเอาไว ้คือ การแจง้
เตือนระดบัอุณภูมิร้อนท่ีสะสมข้ึนภายในอาคาร การแจง้เตือนอุณหภูมิของสภาพแวดลอ้ม การแจง้
เตือนอุณหภูมิภายในอาคาร และการรายงานประจ าวนัเพิ่มเติมอ่ืน ๆ โดยอาศยัเวลาจาก NTP มาเป็น
ตวัช่วยในการท างานตามเง่ือนไข มีการก าหนดตวัแปรท่ีส าคญัท่ีใช้ โดยการรับค่ามากจาก Sensor 
Node โดยมีรายละเอียดตามตารางท่ี 3.4 
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ตารางที ่3.4  แสดงค่าท่ี Node MCU LINE รับมาจาก Sensor Node 
 

ช่ือ ชนิดตวัแปร ความหมาย หมายเหตุ 
LINEKEY String เป็น Key ท่ีใชอ้า้งอิงในการรับขอ้มูล ถา้ Key ไม่ถูกตอ้ง 

จะไม่รับขอ้มูล 
HUMI Float ค่าความช้ืนสมัพทัธ์ในอากาศ จดัเก็บ 
TEMP Float อุณหภูมิในอากาศ จดัเก็บเพ่ือน าไป 

วเิคราะห์ต่อไป 
Hot TEMP Float อุณหภูมิในอาคาร จดัเก็บเพ่ือน าไป 

วเิคราะห์ต่อไป 
Hot Level Int ระดบัอุณหภูมิท่ีมีค่าเป็น 0,1 ถา้ค่าเป็น 0  

จะท าการแจง้เตือน 
Temp C Int ระดบัอุณหภูมิท่ีตอ้งการแจง้เตือน ถา้ค่าท่ีไดน้อ้ยกวา่ TEMP จะ

ท าการแจง้เตือน 
Hot Temp C Int ระดบัอุณหภูมิท่ีตอ้งการแจง้เตือน ถา้ค่าท่ีไดน้อ้ยกวา่ Hot TEMP 

จะท าการแจง้เตือน 

 
จากตารางท่ี 3.4 ได้แสดงช่ือของตัวแปรและชนิดของตัวแปรโดยมีรายละเอียด

ดงัต่อไปน้ี 
LINEKEY : ใชส้ าหรับเป็น Key ท่ีใชอ้า้งอิงในการรับขอ้มูล ถา้ค่า Key ท่ีไดไ้ม่ตรงกนั

กบัค่าก าหนดไวร้ะบบจะไม่ท าการใดๆ แต่ถา้มีค่าท่ีตรงกนัจะท าการ update ขอ้มูลต่อไป 
HUMI : ใชส้ าหรับเก็บค่าความช้ืนสัมพทัธ์ในอากาศ 
TEMP : ใชส้ าหรับเก็บค่าอุณหภูมิในอากาศ 
Hot TEMP : ใชส้ าหรับเก็บค่าอุณหภูมิภายในอาคาร 
Hot Level : ใชส้ าหรับเก็บค่าสถานะของระดบัอุณหภูมิภายในอาคาร ถา้ระดบัน ้ าต ่ากวา่

ท่ีก าหนดจะแสดงค่า 0 
Temp C : ใช้ส าหรับเก็บค่าของการแจง้เตือนอุณหภูมิในอากาศ โดยผูใ้ช้สามารถ

ก าหนดค่าไดเ้อง ถา้ค่าอุณหภูมิในอากาศจริง มากกวา่ค่าของ Temp C ระบบจะท าการแจง้เตือนผา่น
ระบบ LINE API Notify ทนัที 

Hot Temp C : ใช้ส าหรับเก็บค่าของการแจง้เตือน อุณหภูมิในน ้ า โดยผูใ้ช้สามารถ
ก าหนดค่าไดเ้อง ถา้ค่าอุณหภูมิภายในอาคารมีมากกวา่ค่าของ Hot Temp C ระบบจะท าการแจง้
เตือนผา่นระบบ LINE API Notify ทนัที 
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3.4.4  Firebase Cloud ระบบจดัเก็บขอ้มูล 
Fire Cloud ท าหนา้ท่ีรับส่งขอ้มูลต่าง ๆโดยใช ้MQTT แลว้จะเก็บไวใ้น FCM Backend 

โดยมีขั้นตอนการรับขอ้มูลคือ เร่ิมดว้ยกระบวนการตรวจสอบ Security Certificate จาก Firebase 
IoT ก่อน ถา้ตรวจสอบส าเร็จจะถูกส่งไปยงั IOT Thing and Shadow ท่ีท าหนา้ท่ีเป็น MQTT-Broker 
แลว้ Firebase  จะท าการ Subscribe เพื่อจดัเก็บขอ้มูล หลงัจากนั้นจะท าการเรียกขอ้มูลจาก Firebase 
โดยตรง (เรียกผ่าน Web browser ) ส่วนการบวนการส่งขอ้มูล จะเรียกผ่านหน้า Web browser 
ภายในระบบ Platform-level message transport จะถูกส่งไปยงั IOT Thing and Shadow โดยตรง 
เพื่อรอการ Subscribe จาก Device Gateway โดยผา่น IOT Thing and Shadow ตามภาพท่ี 3.8 โดยมี
กระบวนการตรวจสอบ Security Certificate ดว้ยเช่นเดียวกนั 

 

 
 
ภาพที ่3.8  การท างานของ Google Firebase Cloud ในส่วนของ IoT 

 
ขอ้มูลท่ีถูกจดัเก็บใน Firebase ประกอบไปด้วยองค์ประกอบหลัก 2 ส่วนคือส่วน

โครงสร้างของ Realtime Database กบั Storage 
 

 
 
ภาพที ่3.9  ส่วนโครงสร้าง Realtime Database ใน Storage 
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1.  ส่วนโครงสร้าง Realtime Database ,จะมีขอ้มูลหลกัท่ีใชคื้อ Partition Key (NodeID) 
กบั Sort Key (timestamp) Partition Key (NodeID) ท าหนา้ท่ีส าหรับอา้งอิงอุปกรณ์ IOT โดยตอ้งมี
เปิดการใช้งานและมีตรวจสอบกบั Firebase IoT Certificate เสียก่อน ผูว้ิจยัไดอ้อกแบบให้ช่ือ 
NodeMCU_1 เพื่อเป็นตวัแทนส าหรับผูใ้ช้แต่ละรายไป โดยท่ีผูใ้ช้สามารถมีอุปกรณ์ไดห้ลายช้ิน 
โดยอาศยั IoT Thing เดียวกนั Sort Key (timestamp) ใชส้ าหรับอา้งอิงถึงเวลาท่ีรับส่งขอ้มูล 

2.  ส่วน Storage เป็นส่วนของขอ้มูลขา้งในท่ีจะถูกส่งออกไปจาก Node MCU Gateway 
การส่งขอ้มูลจะมีอยู ่2 ประเภทดว้ยกนัคือ ขอ้มูลรายงานสภาวะสภาพของอุณหภูมิ  

3.4.5 Fuzzy Logic การประมวลผล ควบคุมอุปกรณ์ให้สอดคลอ้งกบัการปรับอุณหภูมิและ
ปริมาณฝุ่ นโดยเพื่อแสดงใหเ้ห็นความแตกต่างของทั้งเซตทวนิยัและฟัซซีเซตท่ีมีหลายเซต ดงันั้นใน
ท่ีน้ีจะขอแบ่ง อุณหภูมิโดยทัว่ไปเป็นเซตต่างๆ ดงัแสดงดว้ยรูป 3.10 กล่าวคือ อุณหภูมิตั้งแต่ 30 ‟ 
50 ◦C ก าหนดใหเ้ป็นดงัน้ี 

อุณหภูมิต ่า (Low)  ของเซตทวินยัโดยค่าความเป็นสมาชิกของเซตในช่วงดงักล่าวเป็น 
1 นอกนั้นเป็น 0 แต่ในส่วนฟัซซีเซตก าหนดช่วงอุณหภูมิต ่า เป็น 30 ‟ 32  ◦C แลว้ค่าความ เป็น
สมาชิกของเซตอยูร่ะหว่าง 0  กบั 1 เช่นท่ีอุณหภูมิ 30  ◦C ค่าความเป็นสมาชิกเท่ากบั 0.5 และ 
อุณหภูมิ 32 ◦C  ค่าความเป็นสมาชิกเท่ากบั 1 เป็นตน้  

อุณหภูมิปานกลาง (Medium) ของเซตทวินยัคืออุณหภูมิตั้งแต่ 33 ‟ 35 ◦C โดยค่าความ
เป็นสมาชิกของเซตในช่วงดงักล่าวเป็น 1 นอกนั้นเป็น 0 ส่วนฟัซซีเซตจะก าหนดช่วงอุณหภูมิปาน
กลางไวท่ี้ 33 ‟ 35 ◦C  และหากเราพิจารณาจากรูป ก็จะพบวา่ในกรณีของฟัซซีเซต เซตของอุณหภูมิ
ปานกลางกบัอุณหภูมิต ่ามีการซ้อนทบักนัอยู ่(Overlap) ซ่ึงเป็นการส่อแสดงถึงความคลุมเครือให้
ความส าคญัต่อตวัแปรภาษามากกวา่ตวัแปรปริมาณ  

ส าหรับช่วงของ อุณหภูมิสูง (High) ของทั้งเซตวินยัและฟัซซีเซตก็จะคลา้ยกบัการ
อธิบายท่ีผา่นมาดงัแสดงในรูปท่ี 3.10 
 

                                     
 
ภาพที ่3.10  การก าหนดค่าอุณหภูมิโดยใชท้ฤษฏีของฟัซซีเซต  



58 

   

 
 
ภาพที ่3.11  การก าหนดรอบความเร็วของพดัลมและอุณหภูมิโดยใชท้ฤษฏีของฟัซซีเซต 
 
3.5 สรุปเนือ้หา 

เน้ือหาในบทน้ีได้กล่าวถึง องค์ประกอบและขั้นตอนของการศึกษาวิจัยและการ
ออกแบบระบบ โดยกระบวนการท่ีตอ้งน ามาออกแบบระบบในทุกส่วน ทั้งระบบโดยรวมและ
ระบบโดยย่อยในงานวิจยัทั้งหมด การประมวลผลในการท างาน การคิดและการตดัสินใจ และ
ก าหนดอุปกรณ์ท่ีจะน ามาใช้ในขั้นตอนการรับและส่งข้อมูลจาก Node ต่างๆ จนมาจดัเก็บใน 
Database จนถึงการน าขอ้มูลมาใชง้าน การออกแบบ Hardware , Diagram และการออกแบบส่วน
ของ User Interface ของการแสดงผลและควบคุมการท างาน ระบบแจง้เตือน ตลอดจนวิธีท่ีจะใช้
ทดสอบประสิทธิภาพของระบบ 
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บทที ่4 
ผลการทดสอบระบบ 

 
ส าหรับเน้ือหาภายในบทน้ีจะประกอบไปด้วย แนวทางของวิทยานิพนธ์ ท่ี มี

องคป์ระกอบของการทดลองระบบ จากการออกแบบตวัควบคุมฟัซซีลอจิกและตวัควบคุมอินทิกรัล
แบบปรับตวัได้ ตวัควบคุมทั้งสองไดถู้ก น ามาทดสอบร่วมกบัชุดควบคุมอุณหภูมิภายในอาคาร 
ส าหรับช่วงของการควบคุมจะอยูร่ะหวา่ง 0 ถึง 100 เปอร์เซ็นต ์(ประมาณ 25-35 องศาเซลเซียล)  
จุดท างานก าหนดไวท่ี้ 50 เปอร์เซ็นต ์(ประมาณ 30 องศาเซลเซียล) และความเร็วใบพดัปกติขณะ
ทดสอบจะอยู่ท่ีประมาณ 4000 รอบต่อนาที โดยการทดสอบประสิทธิภาพของตวัควบคุมผ่าน
แพลตฟอร์มผูใ้ห้บริการเก็บขอ้มูลบนระบบคลาวด์ ด้วยบริการของ ThingSpeak ซ่ึงจะถูกแบ่ง
ออกเป็น 3 ส่วน ดงัน้ี 

ส่วนแรกเป็นสภาวะการตรวจวดัดว้ยเซ็นเซอร์วดัอุณหภูมิ  ท่ียา่นอุณหภูมิสูงท่ี 30-35 
องศาเซลเซียส ปานกลางท่ี 27 องศาเซลเซียส ปกติท่ี 25 องศาเซลเซียส และต ่ากว่า 25 องศา
เซลเซียส ระบบหยุดการท างาน ส่วนท่ีสองเป็นสภาวะท่ีควบคุมการหมุนใบพดัลม ดูดและระบาย
อากาศ ดว้ยรอบ สูง ปานกลาง ปกติ  ส่วนท่ีสามเป็นผลจากการจ าลองท างานของระบบควบคุมแบบ
ฟัซซีลอจิก  

 
4.1  สภาวะการตรวจวดัด้วยเซ็นเซอร์วดัอุณหภูมิ  

ในการทดสอบระบบจะแบ่งการใชง้านออกเป็น 4 ส่วนดว้ยกนั คือ ส่วนแรกอุณหภูมิ
สูง 30-35 องศาเซลเซียส ส่วนท่ีสองอุณหภูมิปานกลาง 27 องศาเซลเซียส ส่วนท่ีสามอุณหภูมิปกติ 
25 องศาเซลเซียส ส่วนสุดทา้ยอุณหภูมิต ่ากวา่ 25 องศาเซลเซียส ระบบหยดุการท างานทนัที ดว้ยผล
กราฟตามเวลาจริงและบนสมาร์ทโฟน 

4.1.1 ส่วนแรกอุณหภูมิสูง 30-35 องศาเซลเซียส  
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ภาพที ่4.1  รายงานผลกราฟตามเวลาจริง แสดงอุณภูมิสูง และความช้ืนผา่น HTT : ThingkSpeak 
 

4.1.2 ส่วนท่ีสองอุณหภูมิปานกลางท่ี 27 องศาเซลเซียส  
 

 
 
ภาพที ่4.2  รายงานผลกราฟตามเวลาจริง แสดงอุณภูมิปานกลาง และความช้ืน ผา่น HTT :  

ThingkSpeak 
 

4.1.3 ส่วนท่ีสามอุณหภูมิปกติท่ี 25 องศาเซลเซียส 
 

 
 
ภาพที ่4.3  รายงานผลกราฟตามเวลาจริง แสดงอุณภูมิปกติ และความช้ืนผา่น HTT : ThingkSpeak 
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4.1.4 ส่วนท่ีส่ีอุณหภูมิต ่ากวา่ 25 องศาเซลเซียส ซ่ึงจะก าหนดใหร้ะบบหยดุการท างาน 
 

 
 
ภาพที ่4.4  รายงานผลกราฟตามเวลาจริง แสดงอุณภูมิต ่ากวา่ 25 องศาเซลเซียส ผา่น HTT :  

ThingkSpeak 
 

 
 

ส่วนแรกอุณหภูมิ

สูง 30-35 องศา

เซลเซียส 

ส่วนท่ีสอง

อุณหภูมิปานกลาง

ท่ี 27-29.99 องศา

เซลเซียส 
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ภาพที ่4.5  รายงานผลแสดงอุณภูมิและความช้ืนภายในอาคาร เพื่อเปรียบเทียบและยนืยนัผา่น 

สมาร์ทโฟนโดยใช ้MQTT : Blynk Application  
 
Range of Temperature (T) จะท าหนา้ท่ีแบ่งออกเป็น 4 target group โดยก าหนดช่วง

การท างานพดัลมโดยการก าหนดของอุณหภูมิ ส่งขอ้มูลผา่นแพลตฟอร์ม Thing Speak ส าหรับ
มอนิเตอร์ พร้อม Blynk Application เพื่อควบคุมการใชง้าน ดงัต่อไปน้ี 

T1   :30, Blynk write // ThingSpeak:  float cuff_t_top >= 30; (High Speed) 
T2   :27, Blynk write // ThingSpeak: float cuff_t_middle >= 27; (Middle Speed) 
T3   :25, Blynk write // ThingSpeak: float cuff_t_bottom = 25; (Normal Speed) 
T4   :<25, Blynk write // ThingSpeak: float cuff t stop = <25; (Stop) 
โดยก าหนดให้ T คือ Temperature อุณหภูมิ เป็นตวัก าหนดทุกฟังคช์ัน่เพื่อควบคุมรอบ

การหมุนของพดัลม จากตวัอยา่งกราฟในรูปท่ี 4.1.1 ถึง 4.1.4 สามารถอธิบายไดเ้ป็นล าดบัขั้นตอน
ดงัน้ี  

1. 30C◦ ถึง 35C◦ เน่ืองดว้ยอุณหภมิเท่ากบัหรือมากกว่า 30 องศาเซลเซียส ข้ึนไป 
ระบบจะประมวลผลสั่งการใหพ้ดัลมฝ่ัง Fresh Air และ Exhaust Air ท างานในรอบสูง 

ส่วนท่ีสาม

อุณหภูมิปกติท่ี 25-

26.99 องศา

เซลเซียส 

ส่วนท่ีส่ีอุณหภูมิ

ต ่ากวา่ 25 องศา

เซลเซียส ซ่ึงจะ

ก าหนดใหร้ะบบ

หยดุการท างาน 
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2. 27C◦ ถึง 29C◦ เน่ืองดว้ยอุณหภมิเท่ากบัหรือมากกวา่ 27 องศาเซลเซียส ข้ึนไปจนถึง 
29 องศาเซลเซียส ระบบจะประมวลผลสั่งการให้พดัลมฝ่ัง Fresh Air และ Exhaust Air ท างานใน
รอบปานกลาง  

3. 25C◦ ระบบก าหนดใหมี้การหมุนในรอบปกติคือ 4,000 รอบต่อนาที 
4. ต ่ากวา่ 25C◦ องศาเซลเซียส ระบบจะประมวลผลสั่งการให้พดัลมฝ่ัง Fresh Air และ 

Exhaust Air หยดุการท างานทนัที เพื่อส่งต่อหนา้ท่ีการท างานใหก้บัเคร่ืองปรับอากาศ 
 

ตารางที ่4.1  แสดงขอ้มูลสรุปการทดสอบหวัขอ้ท่ี 4.1 
 

 
4.2  สภาวะทีค่วบคุมการหมุนใบพดัลมดูดและระบายอากาศด้วยรอบ สูง ปานกลาง ปกติ หยุดการ 

ท างาน  
ในการทดสอบระบบจะแบ่งการใชง้านออกเป็น 4 ส่วนดว้ยกนั คือ ส่วนแรกรอบการ

หมุน 6,000 รอบต่อนาที (อุณหภูมิสูง 30-35 องศาเซลเซียส)  ส่วนท่ีสองรอบการหมุน 5,000 รอบ
ต่อนาที (อุณหภูมิปานกลาง 27 องศาเซลเซียส) ส่วนท่ีสามรอบการหมุน 4,000 รอบต่อนาที 
(อุณหภูมิปกติ 25 องศาเซลเซียส) และส่วนสุดทา้ยรอบการหมุนเป็น 0  (อุณหภูมิต ่ากวา่ 25 องศา
เซลเซียส) โดยจะก าหนดใหร้ะบบหยดุการท างานทนัที 

4.2.1 ส่วนแรกรอบการหมุน 6,000 รอบต่อนาที (อุณหภูมิสูง 30-35 องศาเซลเซียส) 
 

Sender 
(Sensing) 

Device 
(CPU) 

Web Browser 
HTTP 

Application 
MQTT 

Temperature 
(C◦)  

Humidity 
(%) 

Maximum 
Temperature 

(C◦) 

Average 
Temperature 

(C◦) 

Minimum 
Temperature 

(C◦)   
DHT11 ESP8266 Thing Speak Blynk >= 30  48 35.5 32.8 30.2 
DHT11 ESP8266 Thing Speak Blynk >= 27  42 29.5 28.6 27.7 
DHT11 ESP8266 Thing Speak Blynk >= 25  40 25.6 25.3 25.1 
DHT11 ESP8266 Thing Speak Blynk < 25 39 24.6 24.1 23.7 
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ภาพที ่4.6  กราฟแสดงรอบการหมุนพดัลมดูดและระบายอากาศรอบสูง 6,000 รอบต่อนาที 

 
4.2.2 ส่วนแรกรอบการหมุน 5,000 รอบต่อนาที (อุณหภูมิปานกลาง 27 องศาเซลเซียส) 
 

 
 
ภาพที ่4.7  กราฟแสดงรอบการหมุนพดัลมดูดและระบายอากาศรอบสูง 5,000 รอบต่อนาที 
 

4.2.3 ส่วนท่ีสามรอบการหมุน 4,000 รอบต่อนาที (อุณหภูมิปกติ 25 องศาเซลเซียส) 
 

 
 
ภาพที ่4.8  กราฟแสดงรอบการหมุนพดัลมดูดและราบายอากาศรอบสูง 4,000 รอบต่อนาที 
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4.2.4 ส่วนสุดทา้ยรอบการหมุนเป็นศูนย ์(อุณหภูมิต ่ากวา่ 25 องศาเซลเซียส) โดยจะก าหนดให้
ระบบหยดุการท างานทนัที 

 

 
 
ภาพที ่4.9  กราฟแสดงรอบการหมุนพดัลมดูดและระบายอากาศรอบเป็นศูนย ์
 

Radian per Minute (%) จะท าหนา้ท่ีแบ่งออกเป็น 3 target group โดยก าหนดให้พดัลม
ช่วยท างานในย่านความเร็วรอบ โดยผ่านแพลตฟอร์ม ThingSpeak ส าหรับมอนิเตอร์และผ่าน 
Blynk Application เพื่อควบคุมการใชง้าน ดงัต่อไปน้ี 

RPM: 6000, Blynk write // ThingSpeak: float cuff_t_top >= 30; (ON, Speed 6000 
rpm) 

RPM: 5000, Blynk write // ThingSpeak: float cuff_t_top >=27; (ON, Speed 5000 
rpm) 

RPM: 4000, Blynk write // ThingSpeak: float cuff_t_middle >= 25; (ON, Speed 4000 
rpm) 

RPM: 0, Blynk write // ThingSpeak: float cuff_t_bottom  < 25; (OFF, Stop) 
โดยท่ี RPM เท่ากบั Radian Per Minute (%) โดยเป็นตวัก าหนดทุกฟังคช์ัน่เพื่อควบคุม

รอบการหมุนของพดัลม 
จากตวัอยา่งกราฟในรูปท่ี 4.5 และ 4.8 สามารถอธิบายไดเ้ป็นล าดบัขั้นตอนดงัน้ี  
1. 30C◦ ถึง 35C◦ เน่ืองดว้ยอุณหภมิเท่ากบัหรือมากกว่า 30 องศาเซลเซียส ข้ึนไป 

ระบบจะประมวลผลสั่งการให้พดัลมฝ่ัง Fresh Air และ Exhaust Air ท างานในรอบสูงท่ี 6,000 รอบ
ต่อนาที 
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2. 27C◦ ถึง 29C◦ เน่ืองดว้ยอุณหภมิเท่ากบัหรือมากกวา่ 27 องศาเซลเซียส ข้ึนไปจนถึง 
29 องศาเซลเซียส ระบบจะประมวลผลสั่งการให้พดัลมฝ่ัง Fresh Air และ Exhaust Air ท างานใน
รอบปานกลางท่ี 5,000 รอบต่อนาที 

3. 25C◦ เน่ืองดว้ยอุณหภมิเท่ากบั 25 องศาเซลเซียส ระบบจะประมวลผลสั่งการให้พดั
ลมฝ่ัง Fresh Air และ Exhaust Air ท างานรอบปกติท่ี 4,000 รอบต่อนาที 

4. 25C◦ ต ่าลงมา เน่ืองดว้ยอุณหภมิเท่ากบัหรือต ่ากว่า 25 องศาเซลเซียส ระบบจะ
ประมวลผลสั่งการใหพ้ดัลมฝ่ัง Fresh Air และ Exhaust Air หยดุการท างาน 
 
ตารางที ่4.2  ขอ้มูลสรุปการทดสอบหวัขอ้ท่ี 4.2 
 

 
Receiver  

 
Device 
(CPU) 

Web Browser 
(HTTP) 

Applicati
on 

(MQTT) 

 
RPM (%) 

Maximum 
(%) 

Middle 
(%) 

Minimum 
(%) 

Fresh Air 
(L298N) 

Arduino 
Uno WiFi 

ThingSpeak Blynk 6000 5980 6034 6089 

Exhaust 
Air 

(L298N) 

Arduino 
Uno WiFi 

ThingSpeak Blynk 6000 6128 5618 5108 

Fresh Air 
(L298N) 

Arduino 
Uno WiFi 

ThingSpeak Blynk 5000 4899 4561 4224 

Exhaust 
Air 

(L298N) 

Arduino 
Uno WiFi 

ThingSpeak Blynk 5000 4980 4541 4102 

Fresh Air 
(L298N) 

Arduino 
Uno WiFi 

ThingSpeak Blynk 4000 3890 3485 3080 

Exhaust 
Air 

(L298N) 

Arduino 
Uno WiFi 

ThingSpeak Blynk 4000 3981 3580 3180 

Fresh Air 
(L298N) 

Arduino 
Uno WiFi 

ThingSpeak Blynk 0 0 0 0 

Exhaust 
Air 

(L298N) 

Arduino 
Uno WiFi 

ThingSpeak Blynk 0 0 0 0 
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4.3  ผลจากการจ าลองการท างาน พดัลมดูด-ระบายอากาศ ด้วยระบบควบคุมแบบฟัซซีลอจิก   
 

 
 
ภาพที ่4.10  กราฟแสดงช่วงเวลาและรอบการท างานของพดัลมดูดอากาศ (Fresh Air) และระบาย 

อากาศ (Exhaust Air) 
 

4.4  ผลการทดสอบการควบคุมฟัซซีลอจิกและตัวควบคุมอนิทกิรัลแบบปรับตัวได้ 
จากการออกแบบตัวควบคุมฟัซซีลอจิกและตัวควบคุมอินทิกรัลแบบปรับตัวได ้        

ตวัควบคุมทั้งสองไดถู้กน ามาทดสอบร่วมกบชุดควบคุมกระบวนการอุณหภูมิแบบการพา ส าหรับ
ช่วงของการควบคุมจะอยูร่ะหวา่ง 0 ถึง 100 เปอร์เซ็นต ์(ประมาณ 25-35 องศาเซลเซียล) จุดท างาน
กาหนดไวท่ี้ 50 เปอร์เซ็นต์ (ประมาณ 30 องศาเซลเซียล) ตามท่ีไดก้ล่าวไวใ้นหัวขอ้ท่ี 3 และ
ความเร็วลมปกติขณะทดสอบอยท่ีูประมาณ 1.2 เมตรต่อวินาที การทดสอบประสิทธิภาพของตัว
ควบคุมจะถูกแบ่งออกเป็น 3 ส่วน โดยส่วนแรกเป็นสภาวะท่ีระบบมีตวั ควบคุมฟัซซีลอจิกเพียง
อยางเดียว ส่วนถดัมาเป็นสภาวะท่ีระบบถูกรบกวน (ความเร็วลมถูกสมมติเป็นตวัรบกวน) มีค่าการ
รบกวนสูงสุดอยู่ท่ีประมาณ 2.1 เมตรต่อวินาที และส่วนสุดทา้ยเป็นสภาวะท่ีระบบมีตวัควบคุม
อินทิกรัล แบบปรับตวัไดร่้วมอยู่ ดงันั้นเพี่อให้เห็นผลการทดสอบประสิทธิภาพของตวัควบคุม
ชดัเจนยิง่ข้ึนของทั้ง 3 สภาวะจะมี การเปลียนแปลงอุณหภูมิอา้งอิงจาก 50 ไปเป็น 60 เปอร์เซ็นต ์70 
เปอร์เซ็นต ์และ 80 เปอร์เซ็นตต์ามล าดบั ผลจากการทดสอบถูกน ามาเปรียบเทียบกนทั้ง 3 สภาวะ 
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ภาพที ่4.11  ผลการทดสอบระบบดว้ยตวัควบคุมฟัซซีลอจิก (ก) การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิอา้งอิง 

จาก 50% เป็น 60% (ข) การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิอา้งอิงจาก 50% เป็น 70% และ(ค)  
การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิอา้งอิงจาก 50% เป็น 80% 
 

 
 
ภาพที ่4.12  ผลการทดสอบระบบดว้ยตวัควบคุมฟัซซีลอจิกเม่ือระบบถูกรบกวน (ก)                    

การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิอา้งอิงจาก 50% เป็น 60% (ข) การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิ 
อา้งอิงจาก 50% เป็น 70% และ (ค) การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิอา้งอิงจาก 50% เป็น 80% 

(ก) 

(ข) 

(ค) 

(ก) 

(ข) 

(ค) 
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ภาพที ่4.13  ผลการทดสอบระบบดว้ยตวัควบคุมฟัซซีลอจิกร่วมกบัตวัควบคุมอินทิกรัลแบบ 
ปรับตวัได ้(ก) การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิอา้งอิงจาก 50% เป็ น 60% (ข)  
การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิอา้งอิงจาก 50% เป็น 70% และ (ค) การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิ 
อา้งอิงจาก 50% เป็น 80% 
 
ผลจากการทดสอบประสิทธิภาพของตวัควบคุมฟัซซีลอจิกร่วมกบัตวัควบคุมอินทิกรัล 

แบบปรับตวัได้ของทั้ง 2 สภาวะพบว่าในกรณีท่ีระบบมีตวัควบคุมฟัซซีลอจิกเพียงอย่างเดียว        
ค่าความผดิพลาดของอุณหภูมิจะยงัคงมีอยูใ่นระดบัหน่ึงและจะเห็นไดช้ดัท่ีสุดเม่ือช่วงของอุณหภูมิ
อา้งอิงเปล่ียนแปลงจาก 30 องศาเซลเซียส เป็น 35 องศาเซลเซียส เน่ืองจากในการปรับแต่งระบบ
ฐานกฏของฟัซซีลอจิกอาจมีความไม่เหมาะสม และหากมีการเพิ่มความเร็วลม  การรักษาเสถียรภาพ
ของระบบจะเห็นว่า ค่าความผิดพลาดของอุณหภูมิท่ีเกิดข้ึนอยู่ในระดบัท่ีสูง ผลตอบสนอง ของ
อุณหภูมิแสดงไดด้งัรูปท่ี 4.11  แต่เม่ือมีการใช้ตวัควบคุมอินทิกรัลแบบปรับตวัไดเ้ขา้มาเป็นตวั
ควบคุมร่วมกับตวัควบคุมฟัซซีลอจิกพบว่าการรักษาเสถียรภาพของระบบท าได้ดี มีค่าความ
ผดิพลาดท่ีต ่า เน่ืองจากตวัควบคุมดงักล่าวมีจุดเด่นในการแกปั้ญหาเร่ืองความผดิพลาดของระบบ 

ผลตอบสนอง ของอุณหภูมิแสดงไดด้งัรูปท่ี 4.12 จากผลการทดสอบทั้งสองส่วนถูก
เปรียบเทียบกนัระหวา่งกรณีท่ีใชต้วัควบคุมฟัซซีลอจิกเพียงอยา่งเดียวกบักรณีท่ีใชต้วัควบคุมฟัวซี
ลอจิกร่วมกบัตวัควบคุมอินทิกรัลแบบปรับตวัได ้ผลตอบสนองของอุณหภูมิแสดงไดด้งัรูปท่ี 4.13 

จากท่ีกล่าวมาขา้งตน้สามารถสรุปและแสดงผลไดด้งัตารางท่ี 4.3 พบวา่ระบบควบคุมท่ี
ใชต้วัควบคุมฟัซซีลอจิกร่วมกีลตวัควบคุมอินทิกรัลแบบปรับตวัได ้มีค่าความผดิพลาดในสภาวะคง
ตวัต ่ากว่าระบบควบคุมท่ีมีตัวควบคุมฟัซซีลอกจิกเพียงอย่างเดียว ค่าความผิดพลาดท่ีเกิดข้ึน          

(ก) 

(ข) 

(ค) 
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จะยงัอยูใ่นช่วงขอบเขตท่ีไดก้ าหนดไวเ้ท่ากบั ±2% ทั้ง ในกรณีถูกรบกวนและไม่ถูกรบกวน ทั้งน้ี
ไม่เพียงแต่ลดความผิดพลาดของอุณหภูมิ แต่ยงัพบว่าช่วงเวลาไต่ข้ึนของระบบควบคุมท่ีใช้ตวั
ควบคุมฟัซซีลอจิกร่วมกบัตวัควบคุมอินทิกรัลแบบปรับตวัได้ มีผลตอบสนองของ อุณหภูมิท่ี
รวดเร็วกวา่อีกดว้ย 

 
ตารางที ่4.3  การเปรียบเทียบค่าความผดิพลาดระหวางตวัควบคุมฟัซซีลอจิกและตวัควบคุมฟัซซี 

ลอจิก ร่วมกบัตวัควบคุมอินทิกรัลแบบปรับตวัได ้
 

 
 
4.5  ผลการแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างรอบการหมุนของพดัลมและตัววดัอุณหภูมิ 

เป้าหมายของการน า fuzzy logic มาใชเ้พื่อท าให้ระบบควบคุมเขา้สู่ความเยน็สบายเร็ว
ข้ึน  โดยผลลพัธ์จะแสดงค่าความสัมพนัธ์ระหว่างความเร็วรอบท่ีช้าลงของพดัลมดูดอากาศและ 
ระบายอากาศ แบบอตัโนมติั ดว้ย fuzzy logic โดยประมวลผลดว้ยอุณหภูมิภายในท่ีลดลง ซ่ึงเป็น
ตวัแปรส าคญัในการก าหนดความเร็วรอบของพดัลม จากหมุนเร็วให้หมุนช้าลงตามเง่ือนไขของ
อุณหภูมิท่ีต ่าลง จนหยุดการท างานดงัแสดงผลลพัธ์ในรูปท่ี 4.14 กราฟประมวลผลรวม fuzzy logic 
แสดงความสัมพนัธ์ของอุณหภูมิท่ีลดลง และ ความเร็วรอบของพดัลมท่ีชา้ลง 

โดยระบบพร้อมท่ีจะส่งต่อให้เคร่ืองปรับอากาศ ท างานในฝ่ังของการท าความเยน็ท่ีต ่า
กวา่ 25 องศาเซลเซียส เพื่อเป็นการลดภาระการท างานของระบบปรับอากาศในช่วงเวลาเร่ิมตน้ของ
การใชง้าน โดยไม่ตอ้งค านึงถึงความร้อนท่ีสะสมภายในหอ้ง ซ่ึงขอ้ดีคือจะท าให้เกิดความเยน็สบาย
ไดอ้ยา่งรวดเร็ว และจะเป็นขอ้ดีในการประหยดัพลงังานในอนาคต  
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ภาพที ่4.14  กราฟประมวลผลรวม fuzzy logic แสดงความสัมพนัธอุณหภูมิท่ีลดลงและความเร็ว 
รอบของพดัลมท่ีชา้ลง 

 
4.6  ผลกราฟแสดงเปรียบเทียบระดับการประหยดัพลงังานของระบบ Fuzzy และ Normal 

ผลการประหยดัพลงังาน ซ่ึงคิดหน่วยวดัเป็น วตัต ์จะพบวา่สถานะการท าความเยน็ของ
ระบบเคร่ืองปรับอากาศ มีความรวดเร็วข้ึน และระดบัการใชพ้ลงังานลดลงโดยสามารถเปรียบเทียบ
ขอ้มูลจากกราฟ ในรูปท่ี 4.15 และไดเ้ห็นความแตกต่างระหวา่งการใชง้านของระบบ Fuzzy และ 
Normal ซ่ีงสามารถอธิบายความสัมพนัธ์บนกราฟท่ีแสดงระดับของการประหยดัพลงังานได้
ดงัต่อไปน้ี 

ระบบ Normal  และ Fuzzy เม่ืออา้งอิงจากขอ้มูลบนกราฟ จะพบวา่ไดใ้ชพ้ลงังาน 1181 
วตัต์ โดยใช้เวลาประมาณ 30 นาที โดยสามารถค านวนผลลัพธ์การใช้งพลังงานแอร์ 13,000 
BTU/hour ออกมาไดด้งัน้ี  

ในช่วงท่ี 1 ; เวลา 14:54:50  ระบบท างานเตม็ท่ี 
Fuzzy    1181วตัต ์x 30นาที / 60นาที = 0.59 kWh 
Normal   1181วตัต ์x 30นาที / 60นาที = 0.59 kWh 
ในช่วงท่ี 2 ; เวลา 15:10:00 ‟ 16:00:00 ระบบเร่ิมมีการใช้พลงังานแตกต่างกนั           

เม่ือเปรียบเทียบขอ้มูลบนกราฟ โดยใชค้่า EER ( Energy Efficiency Ratio ) เป็นตวัก าหนดดงัน้ี 
ระบบของ  Fuzzy   จะมีค่า EER ( ในช่วงโหลดต ่าประมาณ 75% )  =  19  
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ระบบของ  Normal จะมีค่า EER  = 11  * ตวัแปรมาตรฐาน 
เช่น เปิดแอร์ ขนาด 13,000 BTU / hour ท่ีมีค่า EER = 11 ต่อ  1 ชัว่โมง และใชพ้ลงังาน

เท่ากบั 13,000 / 11 = 1181.82 Wh  เรียกไดว้า่ แอร์ตวัน้ีกินไฟท่ี 1181.82 วตัต ์  ดงันั้นจึงสามารถ
น ามาค านวนหาค่าการใชพ้ลงังานไดด้งัต่อไปน้ี 

แบบ Fuzzy  ใชพ้ลงังานไป 300 วตัต ์x 8 ชม. / 1000 วตัต ์= 2.40 kWh 
EER x Wh = 19 x 2.40 x 1000 = 45,600 BTU 
แบบ Normal ก็จะตอ้งใชพ้ลงังานไป  45,600 BTU เช่นกนัเพื่อรักษาอุณหภูมิท่ีเท่ากนั 

ดงันั้นระบบจึงตอ้งใชพ้ลงังานเท่ากนัดงัน้ี 
BTU / EER = ( 45,600 /  11 ) 1000 = 4.15 kWh 
สรุปผลเปรียบเทียบพลงังาน  
- การใชพ้ลงังานแบบระบบ Fuzzy  = 0.59 + 2.40 = 2.99 kWh 
- การใชพ้ลงังานแบบระบบ Normal = 0.59 + 4.15 = 4.74 kWh 
คิดเป็นผลประหยดัพลงังาน ไดท่ี้ ( ( 4.74 ‟ 2.99 ) / 4.74 x 100 ) 10000 =  36.9 % 

 

 
 
ภาพที ่4.15  กราฟเปรียบเทียบระดบัการประหยดัพลงังานระหวา่งระบบ Fuzzy และ Normal 
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บทที ่5 
สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 

 
เน้ือหาในบทน้ีจะเป็นการอภิปรายเพื่อสรุปผลท่ีได้จากการทดลองงานวิจยั รวมทั้ง

ขอ้จ ากัดของระบบท่ีพบจากการทดลองระบบ และขอ้เสนอแนะส าหรับแนวทางในการพฒันา
งานวจิยัน้ีต่อไปเพื่อแกไ้ขขอ้บกพร่องของระบบใหมี้ประสิทธิภาพมากยิง่ข้ึน 

 
5.1  สรุปผลการวจัิย 

ในวิจยัน้ีตวัควบคุมแบบฟัซซ่ีลอจิก (fuzzy logic controller) ถูกใชใ้นการจ าลองการ
ควบคุมการท างานของเซ็นเซอร์ว ัดอุณหภูมิในอากาศและการดูดระบายอากาศในอาคาร              
โดยผลลพัธ์ท่ีไดรั้บแสดงถึงการควบคุมท่ีมีความแม่นย  าและมีประสิทธิภาพ ดงันั้นตวัควบคุมแบบ
ฟัซซ่ีลอจิก (fuzzy logic controller) สามารถน าไปใชค้วบคุมระบบระบายอากาศและการถ่ายเท
อากาศในอาคาร ตวัควบคุมฟัซซ่ีลอจิก (fuzzy logic controller) ท่ีคณะผูว้ิจยัน าสนอมีการท างานท่ีมี
ความแม่นย  าสูง (high precision) สเถียรภาพท่ีดี (stability) และตอบสนองรวดเร็ว (fast response) 
โดยเม่ือมีการใชร้ะบบน้ีแลว้ ส่งผลใหเ้กิดการพฒันาระบบใหส้อดคลอ้งตามวตัถุประสงคด์งัน้ี 

5.1.1  พัฒนาระบบไหลเวียนอากาศด้วยพัดลมอัตโนมัติโดยการประยุกต์ใช้งานจาก
เทคโนโลยขีองอินเตอร์เน็ตสรรพส่ิงใหเ้กิดความสะดวกรวดเร็วควบคุมผา่นระบบได ้

5.1.2  พฒันาระบบควบคุมแบบพลวตัร โดยใช ้Fuzzy logic ให้เกิดการประหยดัพลงังานใน
การควบคุมสภาพแวดล้อมภายในห้องเป็นการลดภาระการท างานของเคร่ืองปรับอากาศ          
เม่ือตอ้งการอากาศท่ีเยน็สบาย 

5.1.3  พฒันาส่วนการเช่ือมต่อ Gateway ใหท้  าหนา้ท่ีจดัส่ง ค่าวดัอุณหภูมิจากระบบเครือข่าย 
โดยใชโ้ปรโตคอลท่ีแตกต่างกนั เช่น MQTT และ HTTP protocols ระหวา่ง Blynk แอพพลิเคชัน่ 
และ ThingSpeak เวบ็เบราวเ์ซอร์ 

5.1.4  พฒันาส่วนแสดงผลต่อผูใ้ชง้านผา่นแอพพลิเคชัน่ Blynk บนสมาร์ทโฟน 
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5.2  ปัญหาทีพ่บและข้อเสนอแนะ 
5.2.1  ปัญหาท่ีพบในงานวจิยั 

5.2.1.1 ปัญหาท่ีพบในระหว่างการท างานของระบบระบายอากาศ จะยงัคงมีความไม่
แม่นย  าส าหรับเซ็นเซอร์การตรวจวดัอุณหภูมิ เน่ืองจากเป็นอุปกรณ์ท่ีมีราคาถูก แต่สามารถน ามาใช้
ในทดลองได ้เพื่อใหเ้ป็นไปตามวตัถุประสงค ์

5.2.1.2 ระบบ fuzzy logic มีความสลบั ซบัซ้อนในการใชง้าน จึงตอ้งอาศยัระยะเวลา   
ในการพฒันา และทดสอบร่วมกนั กบัระบบความคุมให้มีความหลากหลายและเง่ือนไขท่ีดี ในการ
น ามาประมวลผลใหใ้หมี้ประสิทธิภาะมากข้ึน 

5.2.1.3 ส่วนการเช่ือมต่อของ Gateway และระบบเคร่ือข่าย ท่ีใชโ้ปรโตคอล ท่ีแตกต่าง
กัน ยงัมีข้อจ ากัดในเร่ืองการแสดงผลท่ีไม่แม่นย  ามากนัก โดยเฉพาะเรียลไทม์แสดงผลค่าวดั
อุณหภูมิและรอบการหมุนของใบพดัลม 

5.2.1.4 ส่วนของแอพพลิเคชั่น เป็นแบบใช้งานทัว่ไป มีฟังค์ชั่นท่ีไม่สามารถน ามา
พฒันาต่อได ้จึงจ าเป็นตอ้งมองหา แอพพลิเคชั่นท่ีสามารถน ามาพฒันาให้มีความหลากหลายใน
เร่ืองของการออกแบบ และ การเช่ือมต่อกบั โปรโตคอลอ่ืนๆ  

5.2.2  ขอ้เสนอแนะ 
จากผลการทดลอง เป็นจุดเร่ิมตน้และแนวคิดของระบบปรับปรุงสภาพอากาศภายใน

บา้นแบบพลวตั โดยใช้เทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตของสรรพส่ิง ซ่ึงมีความสามารถท่ีจะน าไปพฒันา 
ใหเ้ป็นตน้แบบต่ออุตสาหกรรมดงัต่อไปน้ี 

5.2.2.1  เป็นตน้แบบในการพฒันาและปรับปรุงห้องผา่ตดั และห้องรักษาผูป่้วยติดเช้ือ 
แบบห้องความดนัลบ โดยการท างานแบบอตัโนมติั และพฒันาขีดความสามารถในการตรวจวดั
อุณหภูมิผูป่้วย เพื่อช่วยการตดัสินใจของแพทยแ์ละพยาบาล ในการบริหารจดัการต่อคนใข ้

5.2.2.2  เป็นตน้แบบของการรักษาและควบคุมอุณหภูมิในการถนอมอาหาร สด แช่แข็ง 
เพื่อใหท้ราบถึงสถานะของอาหารและสามารถสั่งการและแกไ้ขเม่ือเกิดปัญหาได ้ 

5.2.2.3  เป็นตน้แบบของอุตสาหกรรมยาในการควบคุณอุณหภูมิ และความสะอาด   
ก่อนเร่ิมการผลิตและตรวจสอบตามขั้นตอนของมาตรฐาน QC  

5.2.2.4  เป็นตน้แบบในการพฒันาระบบอากาศ สะอาดปลอดฝุ่ นในกระบวนการผลิต
ช้ินส่วน และสมองกลไอซี หรือชิฟ ประมวลผล ในอุตสาหกรรมเซมิคอนดคัเตอร์ ให้สะอาดซ่ึงเป็น
หวัใจหลกัของการผลิตและจ าหน่าย 
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