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บทคัดยอ 
 บทความวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อพัฒนาและประเมินสมรรถนะระบบเฝาระวังแรงดันลมแหงและสถานะไฟฟาของเครื่องทำ
ลมแหงสำหรับเครื่องมือวิทยาศาสตร โดยมุงเนนการสรางกลไกการบำรุงรักษาเชิงรุกและลดเวลาหยุดทำงานของระบบ (Downtime) 
จากปญหาความผิดปกติของเครื่องทำลมแหงในหองปฏิบัติการ ซึ่งสงผลกระทบโดยตรงตอเสถียรภาพและประสิทธิภาพการทำงานของ
เครื่องมือวิทยาศาสตรมูลคาสูงของหนวยงาน 
 กระบวนการวิจัยดำเนินการตามแนวคิดการวิจัยและพัฒนา (R&D) โดยประยุกตใชวงจรการพัฒนาระบบ (SDLC) เริ่มจาก
การวิเคราะหประวัติการซอมบำรุงเพื่อออกแบบโครงสรางวงจรระบบฮารดแวรแบบโมดูลาร ควบคุมดวยไมโครคอนโทรลเลอร 
ESP8266 รวมกับการบูรณาการเซนเซอรตรวจวัดแรงดันลมและโมดูล PZEM-004T สำหรับตรวจวัดพารามิเตอรทางไฟฟา ระบบถูก
พัฒนาใหสงผานขอมูลแบบเรียลไทมไปยังแอปพลิเคชัน Blynk และมีกลไกแจงเตือนภัยเชิงรุกแบบสองประสาน (Buzzer และ 
Telegram) เมื่อคาพารามิเตอรต่ำกวาเกณฑวิกฤต 
 ผลการวิจัยพบวาระบบแสดงสมรรถนะและความแมนยำสูง โดยมีคาความคลาดเคลื่อนในการวัดแรงดันลมไมเกิน ± 0.15 
บาร เมื่อเทียบกับเครื่องมาตรฐาน Anest Iwata และมีคาความคลาดเคลื่อนแรงดันไฟฟาไมเกิน ± 0.7 โวลต กระแสไฟฟาไมเกิน ± 
0.13 แอมแปร เมื่อเทียบกับแคลมปมิเตอร Fluke 375 FC สรุปไดวานวัตกรรมน้ีสามารถเปลีย่นผานระบบซอมบำรุงจากการตั้งรับไปสู
เชิงรุก ลดความเสี่ยงและปองกันความเสียหายของเครื่องมือวิทยาศาสตรไดอยางมีประสิทธิภาพและยั่งยืน 
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Abstract  
 This research aims to develop and evaluate the performance of a dry air pressure and electrical status 
monitoring system of air dryers for scientific instruments. The primary objective is to establish a proactive 
maintenance mechanism and minimize system downtime resulting from malfunctions in the air drying unit within 
the laboratory. Such issues directly impact the stability, precision, and operational efficiency of high-value scientific 
equipment. 
 The research methodology follows a Research and Development (R&D) framework, utilizing the Systems 
Development Life Cycle (SDLC) model. Based on historical maintenance data analysis, a modular hardware circuit 
architecture was designed, controlled by an ESP8266 microcontroller. This setup integrates a pneumatic pressure 
sensor and a PZEM-004T electrical power module to measure physical and electrical parameters. The system is 
programmed to transmit real-time data streaming to the Blynk application and features a dual-channel proactive 
alert mechanism (via buzzer and Telegram) that triggers instantly when parameters drop below critical thresholds. 
 The experimental results demonstrate high operational efficiency and precision. The system achieved a 
measurement error of less than ± 0.15 bar for dry air pressure compared to the standard Anest Iwata controller. 
For electrical parameters, the voltage and current measurement errors were within ± 0.7 V and ± 0.13 A, 
respectively, when verified against a standard Fluke 375 FC clamp meter. In conclusion, this innovation successfully 
transforms maintenance operations from a reactive approach to a proactive strategy, effectively reducing risks and 
preventing damage to scientific instruments sustainably. 
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บทนำ  
 ในยุคปจจุบัน การวิเคราะหทดสอบและวิจัยทางวิทยาศาสตรจำเปนตองพึ่งพาเครื่องมือวิเคราะหขั้นสูงมูลคาสูงที่มีความ
ซับซอนและออนไหวตอสิ่งแวดลอม เชน กลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด (SEM) หรือเครื่องฟูเรียรทรานสฟอรมอินฟราเรดส
เปกโตรสโกป (FTIR) ซึ่งอุปกรณเหลานี้จำเปนตองใชลมอัดสะอาดและแหง (Clean Dry Air: CDA) ในการขับเคลื่อนระบบนิวแมติกส
และควบคุมสภาวะแวดลอมภายในเครื่องกลใหบริสุทธ์ิ โดยตามมาตรฐานสากล (International Organization for Standardization 
[ISO], 2010)  ลมอัดสำหรับเครื ่องมือวิเคราะหระดับสูงตองมีคาจุดน้ำคางความดัน (Pressure Dew Point) ต่ำกวา -40 องศา
เซลเซียส (Purity Class 2) เน่ืองจากความช้ืนเพียงเล็กนอยสามารถกอใหเกิดปรากฏการณการปลดปลอยกาซ (Outgassing) ในระบบ
สุญญากาศ หรือทำปฏิกิริยากับช้ินสวนทัศนศาสตรภายในเครือ่ง FTIR ท่ีทำจากผลึกเกลือโพแทสเซียมโบรไมด (KBr) จนเกิดการละลาย
จากความชื้น (Deliquescence) สงผลใหพื้นผิวขรุขระและสูญเสียความโปรงแสงอยางถาวร ระบบจายลมอัดแหงจึงมีความจำเปน
อยางย ิ ่งในการปกปองชิ ้นสวนภายในไม ใหชำรุดเสียหายในระดับหายนะ (Catastrophic Hardware Failure) (Shimadzu 
Corporation, 2010) 
 ประเทศไทยตั้งอยูในภูมิภาคเขตรอนชื้นที่มีคาความชื้นสัมพัทธในบรรยากาศสูงเกินกวารอยละ 70 ซึ่งสูงกวาเกณฑความ
ปลอดภัยของเครื ่องมือวิทยาศาสตรทั ่วไปที่ควรอยูระหวางรอยละ 40 - 60 สถานการณดังกลาวสงผลกระทบโดยตรงตอ สำนัก
เครื่องมือวิทยาศาสตรและการทดสอบ ซึ่งเปนหนวยงานกลางที่ใหบริการวิเคราะหทดสอบขั้นสูงแกภาครัฐและภาคอุตสาหกรรมตาม
มาตรฐานสากล (เชน ISO/IEC 17025) แมทางสำนักเครื่องมือวิทยาศาสตรฯ จะมีการติดตั้งเทคโนโลยีเครื่องทำลมแหงประสิทธิภาพสงู
แบบใชสารทำความเย็น (Refrigerated Air Dryer) แตอุปสรรคสำคัญคือระบบการจัดการสวนใหญมักเปนแบบเชิงรับ (Reactive) ท่ี
จะพบปญหาเมื่อความช้ืนหรือแรงดันผิดปกติจนเครื่องมือหยุดทำงาน (Downtime) ไปแลว ซึ่งความลาชาน้ีสงผลใหคาซอมบำรุงสูงลิ่ว
และกระทบตอความนาเชื่อถือขององคกร ดังจะเห็นไดจากขอมูลประวัติการซอมบำรุงในชวงป พ.ศ. 2562 ถึง พ.ศ. 2566 ที่พบ
เหตุการณเครื่องทำลมแหงขัดของรวมทั้งสิ้น 21 ครั้ง ซึ่งสงผลโดยตรงตอความเสียหายของตัวอยางทดสอบและเครื่องมือวิจัย รวมถึง
ภาระคาใชจายในการซอมแซมหัวปมท่ีสูงถึง 500,000 บาท 
 เพื่อปดชองวางดังกลาว เทคโนโลยีการเฝาระวังในปจจุบันไดกาวขามไปสูสถาปตยกรรมอัจฉริยะผานอินเทอรเน็ตของสรรพ
สิ่ง (Internet of Things: IoT) ทั้งในมิติการแพทยและวิทยาศาสตร (Medical Internet of Things: MIoT) ที่มุงเนนการเขาถึงขอมูล
แบบเรียลไทมเพื ่อตอบสนองตอความปลอดภัยของอุปกรณอยางทันทวงที รวมกับการเติบโตของระบบ Industrial Internet of 
Things (IIoT) ท่ีมีอัตราการเติบโตของตลาดท่ัวโลกเฉลี่ยสะสมตอป (CAGR) สูงถึงรอยละ 23.3 (Grand View Research, 2024) ท้ังน้ี 
ในการตรวจสอบสถานภาพของระบบจายลมแหง “แรงดันลม” (Air Pressure) ถือเปนตัวแปรตนวิกฤตที่สะทอนถึงประสิทธิภาพการ
ทำงานและการอุดตันของฟลเตอรไดรวดเร็วที่สุด ซึ่งการสูญเสียแรงดันในระบบทุกๆ 1 บาร จะสงผลใหเครื่องอัดอากาศตองทำงาน
หนักขึ้นและสิ้นเปลืองพลังงานไฟฟาเพิ่มขึ้น การตรวจจับแรงดันในสภาวะเรียลไทมจึงเปนดัชนีชี้วัดที่ทั้งปกปองเครื่องมือและรักษา
ประสิทธิภาพพลังงานของหนวยงานไปพรอมกัน 
 ดวยเหตุผลและความจำเปนดังกลาว ในประเทศไทยจึงเริ่มมีการตื่นตัวในการประยุกตใชเทคโนโลยีดังกลาวมากขึ้น ซึ่ง
สอดคลองกับแนวคิดของ สัตยา บุญรัตนชู และคณะ (2565) ท่ีไดพัฒนาระบบเฝาระวังและแจงเตือนอุณหภูมิสำหรับตูแชเก็บตัวอยาง
ภายในสำนักเครื่องมือวิทยาศาสตรและการทดสอบ จนประสบความสำเร็จและสามารถปองกันความเสียหายตอตัวอยางภายใน
หองปฏิบัติการไดอยางมีประสิทธิภาพ นอกจากนี้ยังสอดคลองกับแนวคิดของ อิทธิพงษ เขมะเพชร (2561) ที่ไดพัฒนาระบบตรวจวัด
และแจงเตือนโครงสรางสะพานแบบเรียลไทม (Real-Time Monitoring and Warning System) ซึ่งมุงเนนการตรวจจับความผิดปกติ
ผานเซนเซอรเพื่อแจงเตือนภัยและปองกันความเสียหายของโครงสรางไดอยางทันทวงที นอกจากน้ียังสอดคลองกับแนวโนมงานวิจัย
ของ ศศิธร พยัคฆทอง และคณะ (2566) ที่ไดพัฒนาการแสดงผลแบบเรียลไทมและระบบควบคุมสำหรับชิลเลอรดวยเทคโนโลยี
อินเทอรเน็ตของสรรพสิ่ง (IoT) โดยปรับเปลี่ยนระบบควบคุมเดิมที่ใชรีเลยเพียงอยางเดียว มาเปนระบบควบคุมอัตโนมัติดวยพีแอลซี 
(PLC) ซึ่งชวยใหสามารถควบคุมและติดตามการทำงานของเครื่องทำน้ำเย็นผานระบบอินเทอรเน็ตได 
 งานวิจัยนี้จึงมุงขยายขีดความสามารถการปกปองหองปฏิบัติการ โดยทำการพัฒนาระบบเฝาระวังลมแหงสำหรับเครื่องมือ
วิทยาศาสตรโดยใชเทคโนโลยี IoT เพื่อประยุกตใชในสำนักเครื่องมือวิทยาศาสตรและการทดสอบ ระบบที่พัฒนาขึ้นจะใชเซนเซอรวัด
คาแรงดันลมแหงและสงผานขอมูลผานแพลตฟอรม Blynk ซึ่งเปนโครงสรางพ้ืนฐานบนคลาวดท่ีรองรับการจัดการขอมูลแบบเรียลไทม 
และบูรณาการรวมกับระบบแจงเตือนผานแอปพลิเคชัน Telegram เพื่อใหสอดคลองกับแนวคิดการประมวลผลขอมูลที่เนนการ
ตอบสนองตอเหตุการณวิกฤตไดทันที (Immediate Response) ระบบนี้จะทำหนาที่เปนชั้นสถาปตยกรรมดิจิทัลเบื้องตนที่ชวยให
ผูดูแลหองปฏิบัติการและวิศวกรผูเชี่ยวชาญสามารถตรวจสอบสถานะความปลอดภัยของเครื่องมือวิจัยมูลคาสูงไดทุกที่ทุกเวลา ลด
ความเสี่ยงจากการเกิด Downtime ของเครื่องมือ ลดผลกระทบตอผูใชบริการวิเคราะหทดสอบ และเปนรากฐานสำคัญในการพัฒนาสู
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การบำรุงรักษาเชิงพยากรณ (Predictive Maintenance) เพื่อปกปองโครงสรางพื้นฐานทางวิทยาศาสตรและการบริการทดสอบของ
ประเทศอยางยั่งยืน 
 
วัตถุประสงคการวิจัย  
 1. เพ่ือสรางระบบเฝาระวังและระบบแจงเตือนแรงดันลมแหงสำหรับเครื่องมือวิทยาศาสตร 
 2. เพ่ือทดสอบประสิทธิผลของระบบเฝาระวังและระบบแจงเตือนแรงดันลมแหง 
 3. เพ่ือสรางคูมือใชงานของระบบเฝาระวังและระบบแจงเตือนแรงดันลมแหง 
 
ระเบียบวิธีวิจัย 
 การวิจัยครั้งน้ีเปนการวิจัยและพัฒนา (Research and Development: R&D) เพ่ือพัฒนาระบบเฝาระวังแรงดันลมแหงและ
สถานะไฟฟาของเครื่องทำลมแหงสำหรับเครื่องมือวิทยาศาสตร โดยประยุกตใชวงจรการพัฒนาระบบ (Systems Development Life 
Cycle: SDLC) เปนกรอบในการออกแบบ พัฒนา ทดสอบ และประเมินประสิทธิภาพของระบบ กระบวนการวิจัยประกอบดวย 6 
ข้ันตอน ไดแก (1) การศึกษาปญหาและวิเคราะหความตองการของระบบ (2) การออกแบบระบบ (3) การพัฒนาและสรางตนแบบ (4) 
การทดสอบและปรับปรุงระบบ (5) การติดตั้งและประเมินผลการใชงานระบบ และ (6) การบำรุงรักษาและบริหารจัดการระบบ ทั้งน้ี 
ในแตละขั้นตอนไดดำเนินงานตามหลัก SDLC เพื ่อใหการพัฒนาระบบเปนไปอยางมีโครงสราง สามารถตรวจสอบและปรับปรุง
ประสิทธิภาพไดอยางตอเนื่อง ซึ่งจะชวยเพิ่มศักยภาพในการเฝาระวังและปองกันความเสียหายของเครื่องมือวิทยาศาสตรไดอยางมี
ประสิทธิภาพ โดยมีรายละเอียดการดำเนินงานดังน้ี 
 
 1.ข้ันตอนการวิเคราะหความตองการระบบ (System Requirements Analysis) 
 ในขั้นตอนนี้ ผูวิจัยไดทำการศึกษาและรวบรวมขอมูลจากประวัติการซอมบำรุงของเครื่องทำลมแหงในอดีต เพื่อนำมา
วิเคราะหสาเหตุและปจจัยท่ีทำใหเกิดเวลาดาวนไทม (Downtime) ของระบบ จากผลการวิเคราะห ผูวิจัยจึงไดกำหนดแนวทางในการ
นำไมโครคอนโทรลเลอรที่มีความสามารถในการสื่อสารผานเครือขายอินเทอรเน็ตมาใชเปนหนวยประมวลผลหลัก รวมกับการบูรณา
การเซนเซอรตรวจวัดแรงดันลมและโมดูลตรวจวัดพลังงานไฟฟา เพ่ือทำหนาท่ีตรวจวัดและเฝาระวังสถานะการทำงานของเครื่องทำลม
แหง ทั้งนี้ หากระบบตรวจพบความผิดปกติ จะดำเนินการแจงเตือนไปยังผูรับผิดชอบโดยทันที เพื่อใหสามารถเขาดำเนินการแกไขได
อยางทันทวงที ซึ่งเปนการลดเวลาดาวนไทมและเพ่ิมเสถียรภาพใหกับระบบเครื่องมือวิทยาศาสตร 
 
 2.ข้ันตอนการออกแบบระบบ (System Design) 
 ระบบเฝาระวังแรงดันลมแหงและสถานะไฟฟาของเครื่องทำลมแหงสำหรับเครื่องมือวิทยาศาสตรแบงออกเปน 2 สวนหลัก 
ไดแก การออกแบบลำดับการของทำงานของระบบ และการออกแบบวงจรฮารดแวร ดังรายละเอียดตอไปน้ี 
 2.1 การออกแบบสถาปตยกรรมและการทำงานของระบบ (System Architecture and Workflow Design) 
 ระบบเฝาระวังแรงดันลมแหงและสถานะไฟฟาของเครื่องทำลมแหงสำหรับเครื่องมือวิทยาศาสตรเริ่มตนการทำงานโดยใช
ไมโครคอนโทรลเลอรชนิด ESP8266 ทำหนาท่ีรับสัญญาณและอานคาขอมูลดิจิทัลและแอนะล็อกจากเซนเซอรตรวจวัดแรงดันลมแหง
และโมดูลตรวจวัดพลังงานไฟฟา จากนั้นนำขอมูลที่ไดมาประมวลผลเพื่อสงตอไปยังสวนแสดงผลและสวนเอาตพุต โดยจะแสดงคา
สถานะปจจุบันผานหนาจอแสดงผล (Display) พรอมทั้งสงขอมูลสถิติผานเครือขายอินเทอรเน็ตไปยังแอปพลิเคชันเพื่อการมอนิเตอร 
ในกรณีที่แรงดันในระบบลมแหงมีคาต่ำกวาเกณฑมาตรฐานที่กำหนดไว หรือเครื่องทำลมแหงหยุดการทำงาน ไมโครคอนโทรลเลอร 
ESP8266 จะสั่งการใหสัญญาณเตือนภัย (Buzzer) ทำงานเพื่อแจงเตือนในพื้นที่ พรอมทั้งสงขอความแจงเตือนเหตุการณผิดปกติ 
(Alert Notification) ผานแพลตฟอรม Telegram ไปยังผูดูแลระบบโดยอัตโนมัติ ดังแสดงในโครงสรางการทำงานของระบบในภาพท่ี 
1 
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ภาพท่ี 1 แผนภาพการทำงานของระบบเฝาระวังแรงดันลมแหงและสถานะไฟฟาของเครื่องทำลมแหงสำหรับเครื่องมือวิทยาศาสตร 
 
 
 2.2 การออกแบบวงจรฮารดแวรของระบบ (Hardware Circuit Design) 
 ผูวิจัยไดออกแบบวงจรอิเล็กทรอนิกสของระบบเฝาระวังแรงดันลมแหงและสถานะไฟฟาของเครื ่องทำลมแหงสำหรับ
เครื่องมือวิทยาศาสตรใหมีลักษณะเปนโครงสรางแบบโมดูลาร (Modular Design) เพื่อใหสามารถนำไปประยุกตใชกับงานเฝาระวัง
ประเภทอ่ืนไดหลากหลาย อาทิ ระบบเฝาระวังอุณหภูมิ ระบบเฝาระวังแรงดันน้ำประปา หรือระบบเฝาระวังแกสรั่ว โดยวงจรดังกลาว
รองรับสัญญาณอินพุตจากเซนเซอรทั ้งรูปแบบสัญญาณแอนะล็อก สัญญาณดิจิทัล และการสื่อสารขอมูลแบบอนุกรม (Serial 
Communication) จากภาพท่ี 2 โครงสรางวงจรสามารถแบงออกเปน 4 สวนหลัก ดังน้ี 
 (1) สวนวงจรอินพุต (Input Circuit) ออกแบบเพื่อรองรับเซนเซอรตรวจวัดแรงดันลมแหง และติดตั้งจุดเชื่อมตอสัญญาณ
อนุกรมสำหรับสื่อสารกับโมดูลวัดพลังงานไฟฟา PZEM-004T เพื่อตรวจวัดแรงดันไฟฟาของเครื่องทำลมแหง นอกจากนี้ยังรวมถึง
ปุมกดสำหรับตั้งคาและรีเซ็ตการเช่ือมตอเครือขายไรสายเพ่ือความสะดวกในการติดตั้งใชงาน 
 (2) สวนประมวลผลหลัก (Processing Unit) ใชไมโครคอนโทรลเลอรรุน ESP8266 เปนหนวยประมวลผลหลัก ซึ่งมีโมดูล
สื่อสารผานเครือขายไรสาย (Wi-Fi) ในตัว 
 (3) สวนวงจรเอาตพุต (Output Circuit) ประกอบดวยวงจรขับสัญญาณเสียงเตือน (Buzzer) ซึ่งควบคุมการทำงานดวย
ทรานซิสเตอรชนิด PNP โดยรับสัญญาณจากไมโครคอนโทรลเลอร ESP8266 และสวนแสดงผลคาสถานะผานหนาจอแสดงผล 7-
Segment ขนาด 4 หลัก จำนวน 2 โมดูล ซึ่งควบคุมการทำงานและจัดสรรการแสดงผลรวมกันผานไอซีขับหนาจอแสดงผล (Display 
Driver IC) หมายเลข MAX7219 ดวยการสื่อสารขอมูลจากไมโครคอนโทรลเลอรหลัก 
 (4) สวนวงจรแหลงจายกำลังไฟฟา (Power Supply Unit) ออกแบบใหใชแรงดันไฟฟากระแสตรงขนาด 5 โวลต ในการ
ขับเคลื่อนระบบท้ังหมด  
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ภาพท่ี 2 วงจรของระบบเฝาระวังแรงดันลมแหงและสถานะไฟฟาของเครื่องทำลมแหงสำหรับเครื่องมือวิทยาศาสตร 
 
 
 3.ข้ันตอนการพัฒนาและการเขียนโคดโปรแกรม (Implementation and Coding) 
 การพัฒนาชดุคำสั่งควบคุมและสถาปตยกรรมซอฟตแวรของระบบเฝาระวังแรงดันลมแหงและสถานะไฟฟาของเครื่องทำลม
แหงสำหรับเครื่องมือวิทยาศาสตร สามารถแบงลักษณะการทำงานออกเปน 2 สวนหลัก ดังน้ี 
 3.1 การทำงานของโปรแกรมหลัก (Main Program Flow) 
 เมื่อระบบเริ่มทำงาน (Power-on) โปรแกรมจะเริ่มตนกระบวนการเชื่อมตอเครือขาย Wi-Fi ตามคาที่กำหนดไว หากการ
เช่ือมตอลมเหลว ระบบจะทำการวนรอบเพ่ือเช่ือมตอใหมจนกวาจะสำเร็จ (Loop Connection) เมื่อระบบเช่ือมตอเครือขายเรียบรอย
แลว ไมโครคอนโทรลเลอรจะทำการอานคาแรงดันลมจากเซนเซอรตรวจวัดแรงดัน และอานคาแรงดันไฟฟาจากโมดูล PZEM-004T 
เพ่ือนำคาพารามิเตอรดังกลาวไปตรวจสอบกับเง่ือนไขการแจงเตือน หากระบบตรวจพบวาแรงดันในถังลมแหงต่ำกวา 7 บาร (จากการ
ทดสอบหนางานจริงขณะเครื่องทำลมแหงหยุดทำงาน พบวาแรงดันลมจะลดลง 1 บาร ในทุก ๆ 5 นาที ดังนั้นในระยะเวลา 20 นาที 
วิศวกรประจำเครื่องมือจะสามารถปดระบบเครื่องมือวิจัย หรือสลับไปใชปมลมสำรองไดทันเวลากอนที่ระดับแรงดันในถังเกบ็จะหมด) 
หรือแรงดันไฟฟามีคานอยกวา 100 โวลต (ชวงการวัดต่ำสุดของเซนเซอร 80 โวลต)ระบบจะดำเนินการสงขอความแจงเตือนสถานะ
ผิดปกติ (Alert Notification) ผานแพลตฟอรม Telegram ไปยังผู ดูแลระบบในทันที พรอมทั้งสั ่งการใหวงจรขับสัญญาณเสียง 
(Buzzer) สงสัญญาณเสียงเตือนอยางตอเน่ืองจนกวาผูดูแลระบบจะเขาดำเนินการแกไขหรือกดปุมรีเซ็ตระบบ ในกรณีท่ีคาพารามิเตอร
ที่วัดไดอยูในเกณฑปกติ ระบบจะดำเนินการแสดงผลคาแบบเรียลไทม (Real-time Display) ผานหนาจอ 7-Segment และสงขอมูล
ไปแสดงผลบนแอปพลิเคชัน Blynk 
 3.2 การทำงานของโปรแกรมยอยสำหรับจัดการเครือขาย (Wi-Fi Reset Subroutine) 
 เปนโปรแกรมยอยที่ออกแบบมาเพื่อลางคาและตั้งคาการเชื่อมตอเครือขาย Wi-Fi ใหม โดยระบบจะตรวจสอบสถานะของ
ปุมกดหากผูใชงานกดปุมสวิตชรีเซ็ตคางไวเปนเวลามากกวา 3 วินาที ไมโครคอนโทรลเลอรจะทำการลบขอมูลชื่อผูใช (SSID) และ
รหัสผาน (Password) ของ Wi-Fi เดิมที่บันทึกอยูในหนวยความจำถาวร แลวปรับเปลี่ยนโหมดการทำงานของอุปกรณใหเปนโหมด
กระจายสัญญาณ (Access Point: AP Mode) เพื่อเปดชองทางใหผูใชงานสามารถเชื่อมตอและระบุคา Wi-Fi ใหมผานหนาเว็บเพจ
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อินเทอรเฟซได เมื่อกระบวนการตั้งคาและเชื่อมตอ Wi-Fi ใหมเสร็จสิ้น ระบบจะบันทึกคาและกลับเขาสูการทำงานของโปรแกรมหลัก
โดยอัตโนมัติ ดังแสดงผังงานการทำงานในภาพท่ี 3 
 

 
ภาพท่ี 3 การทำงานของโปรแกรมระบบเฝาระวังแรงดันลมแหงและสถานะไฟฟาของเครื่องทำลมแหงสำหรับเครื่องมือวิทยาศาสตร 
 
 4. ข้ันตอนการทดสอบระบบ (System Testing) 
 วัตถุประสงคในขั้นตอนนี้คือการประเมินสมรรถนะและความถูกตองในการทำงานของระบบเฝาระวังแรงดันลมแหงและ
สถานะไฟฟาของเครื่องทำลมแหงสำหรับเครื่องมือวิทยาศาสตร กอนนำไปติดตั้งใชงานจริงในสถานการณจำลองและสถานการณจริง 
ผูวิจัยไดกำหนดกระบวนการทดสอบออกเปน 3 สวนหลัก ดังน้ี 
 4.1 การทดสอบความถูกตองแมนยำของภาคอินพุต (Input Accuracy Verification) 
 ดำเนินการทดสอบความแมนยำในการวัดคาพารามิเตอรของเซนเซอรตรวจวัดแรงดันลมและโมดูล PZEM-004T โดยทำการ
เปรียบเทียบคาที ่อ านไดจากไมโครคอนโทรลเลอร ESP8266 กับเครื ่องมือวัดมาตรฐานอางอิง (Standard Calibrator) ใน
หองปฏิบัติการ โดยทำการบันทึกผลการวัดซ้ำเพื่อหาคาความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย (Mean Absolute Error: MAE) เพื่อใหมั่นใจวาคา
แรงดันลม (บาร) และแรงดันไฟฟา (โวลต) ท่ีระบบตรวจวัดได มีความถูกตองแมนยำตามเกณฑมาตรฐานทางวิศวกรรม 
 4.2 การทดสอบฟงกชันและเง่ือนไขการทำงานของซอฟตแวร (Functional and Logic Testing) 
 ดำเนินการทดสอบความถูกตองของสถาปตยกรรมซอฟตแวรในการตอบสนองตอเงื ่อนไข (Logic Gate Testing) โดย
แบงเปน 2 สภาวะ คือ 
 สภาวะปกติ (Normal State) ทดสอบการสงผานขอมูลพารามิเตอรแบบเรียลไทม (Real-time Data Streaming) ไปยัง
หนาจอ 7-Segment และแอปพลิเคชัน Blynk ดังแสดงในภาพท่ี 4 
 สภาวะผิดปกติ (Abnormal State) ทำการจำลองสถานการณ (Simulation) ใหแรงดันลมต่ำกวา 7 บาร หรือแรงดันไฟฟา
ต่ำกวา 100 โวลต เพื่อทดสอบความแมนยำของระบบอินเทอรรัปต (Interrupt Service Routine) ในการสั่งการใหวงจรเอาตพุตขับ
สัญญาณเสียงเตือน (Buzzer) ทำงานทันที และความถูกตองในการจัดสงแพ็กเกจขอมูลแจงเตือน (Alert Notification) ผานเครือขาย
อินเทอรเน็ตไปยังแพลตฟอรม Telegram ดังแสดงในภาพท่ี 4 
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ภาพท่ี 4 หนาจอแสดงผลของระบบเฝาระวังแรงดันลมแหงและสถานะไฟฟาของเครื่องทำลมแหงสำหรับเครื่องมือวิทยาศาสตรผาน 
Blynk และการแจงเตือนของระบบลมแหง ผาน Telegram 
 
 
 4.3 การทดสอบความเสถียรของระบบเครือขายและการรับสงขอมูล (Network Reliability and Stress Testing) 
 ทำการทดสอบความนาเชื ่อถือในการสื ่อสารขอมูลภายใตสภาวะเครือขายไรสายที ่มีความหนาแนนสูง (Network 
Congestion) เพื่อประเมินอัตราความสำเร็จในการสงขอมูล (Packet Delivery Ratio) ยิ่งไปกวานั้น ไดทำการทดสอบการจำลอง
สภาวะเครือขายหลุด (Network Disconnection) เพื ่อพิสูจนการทำงานของกลองฟงกชันตรวจสอบเครือขาย (Keep-Alive 
Function) วาสามารถสั่งรีบูตระบบอัตโนมัติ พบวาระบบเฝาระวังลมแหงสามารถกลับมาเชื่อมตอเพื่อทำงานตอไดอยางราบรืน่โดยท่ี
ขอมูลไมสูญหาย  
 
 5. ข้ันตอนการติดตั้งและสงมอบระบบ (System Deployment) 
 การกำหนดตำแหนงและติดตั้งเชิงกายภาพของระบบเฝาระวังแรงดันลมแหงและสถานะไฟฟาของเครื่องทำลมแหงสำหรับ
เครื่องมือวิทยาศาสตร เพ่ือประสิทธิภาพสูงสุดในการตรวจวัด ดำเนินการดังน้ี 
 5.1 การติดตั้งเซนเซอรตรวจวัดแรงดันลมแหง ดำเนินการติดตั้งเซนเซอรที่บริเวณทอทางจายออก (Outlet) ของถังเก็บลม
แหงโดยตรง เพื่อลดผลกระทบจากความดันแปรปรวนภายในถัง และทำใหไดคาการวัดแรงดันที่เปนเชิงเสนและมีความเสถียรสูงที่สุด 
(Steady State) 
 5.2 การติดตั้งโมดูลตรวจวัดพลังงานไฟฟา ดำเนินการเช่ือมตอตัวตรวจวัดกระแสและแรงดันไฟฟาท่ีสายสงกำลังไฟฟาฝงเขา 
(Input Power Line) ของเครื่องทำลมแหง เพื่อใชสำหรับเฝาระวังและวิเคราะหสถานะการทำงาน รวมถึงพฤติกรรมการใชพลังงาน
ของเครื่องทำลมแหงไดอยางถูกตองตามหลักวิศวกรรม ดังแสดงตำแหนงการติดตั้งอุปกรณในภาพท่ี 5 
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ภาพท่ี 5 ระบบเครื่องทำลมแหง (A) และตำแหนงท่ีติดตั้งระบบเฝาระวังแรงดันลมแหงและสถานะไฟฟาของเครื่องทำลมแหงสำหรับ
เครื่องมือวิทยาศาสตร (B) 

 
 
 6. ข้ันตอนการบำรุงรักษาและการบริหารจัดการระบบ (System Maintenance and Lifecycle Management) 
 เพื ่อหลักประกันดานเสถียรภาพ (Reliability) ความพรอมใชงาน (Availability) และความตอเนื ่องในการปฏิบัติงาน 
(Business Continuity) ของระบบเฝาระวังแรงดันลมแหงและสถานะไฟฟาของเครื่องทำลมแหงสำหรับเครื่องมือวิทยาศาสตรผูวิจัยได
วางกรอบแนวทางและสถาปตยกรรมรองรับการบำรุงรักษาระบบในระยะยาว โดยแบงออกเปน 3 มิติหลัก ดังน้ี 
 6.1 การบำรุงรักษาเชิงปองกันและการสอบเทียบมาตรฐาน (Preventive Maintenance and Standard Calibration) 
 กำหนดมาตรการเชิงรุก (Proactive Measures) ในการตรวจสอบความสมบูรณทางกายภาพของโมดูลอิเล็กทรอนิกส จุด
เชื ่อมตอสัญญาณ (Terminal Interfaces) และระบบทอทางเดินลม (Pneumatic Lines) ทุกวงรอบ 6 เดือน ควบคู ไปกับการ
ดำเนินการสอบเทียบ (Calibration) เซนเซอรตรวจวัดแรงดันลมและโมดูล PZEM-004T เทียบกับเครื่องมือวัดอางอิงท่ีไดรับการรับรอง
มาตรฐาน เพ่ือขจัดคาความคลาดเคลื่อนสะสม (Sensor Drift) และรักษาความแมนยำในการวิเคราะหผลใหอยูในเกณฑยอมรับไดตาม
มาตรฐานหองปฏิบัติการวิทยาศาสตร 
 6.2 สถาปตยกรรมการทนทานตอความผิดพรองและการกู ค ืนระบบ (Fault Tolerance and Automated System 
Recovery) 
 ในสวนสถาปตยกรรมซอฟตแวรบนไมโครคอนโทรลเลอร ESP8266 ไดมีการเปดใชงานกลไกฮารดแวรไทมเมอรควบคุม 
(Hardware Watchdog Timer: WDT) เพื่อทำหนาที่ตรวจจับสภาวะระบบคางหรือหยุดชะงัก (System Hang / Freeze) ยิ่งไปกวา
นั ้น ไดมีการพัฒนาระบบตรวจสอบความเสถียรของเครือขาย (Network Connection Keep-alive) หากเกิดสภาวะสูญเสียการ
เช่ือมตอ Wi-Fi หรือคลาวดเซิรฟเวอรเกินกวาระยะเวลาท่ีกำหนด (Timeout) ซอฟตแวรจะสั่งการใหเกิดกระบวนการซอฟตรีบูต (Soft 
Reboot) เพ่ือเริ่มตนกระบวนการจัดสรรเซสชันใหม (Re-establishment) โดยอัตโนมัติ  
 6.3 การปรับปรุงซอฟตแวรแบบไมกระทบระบบและการรองรับการขยายตัว (Seamless Firmware Updates and 
Scalability) 
 โครงสรางฮารดแวรที่ออกแบบในลักษณะโมดูลาร (Modular Architecture) ชวยใหการซอมบำรุงเชิงแกไข (Corrective 
Maintenance) เชน การเปลี่ยนอุปกรณเซนเซอรที ่เสื ่อมสภาพ สามารถทำไดในลักษณะ Hot-Swappable หรือลดระยะเวลา 
Downtime ในการซอมบำรุงใหเหลือนอยที่สุด ในดานซอฟตแวร ระบบไดรับการออกแบบใหรองรับสถาปตยกรรมการอัปเดตเฟรม
แวรระยะไกล (Over-the-Air: OTA Firmware Update) ชวยใหผูวิจัยสามารถปรับปรุงซอรสโคด แกไขชองโหวความปลอดภัย หรือ
ปรับแตงเงื่อนไขพารามิเตอรของโปรแกรมยอย (Subroutine) ไดโดยไมตองถอดถอนอุปกรณออกจากหนางานจริง พรอมทั้งรองรับ
การปรับขยาย (Scalability) เพ่ือบูรณาการเขากับเซนเซอรประเภทอ่ืนในอนาคตไดอยางสมบูรณ 
 6.4 จัดทำคูมือการใชงานระบบเฝาระวังแรงดันลมแหงและสถานะไฟฟาของเครื่องทำลมแหงสำหรับเครื่องมือวิทยาศาสตร
ฉบับสมบูรณ พรอมท้ังนำไปเผยแพรผานระบบคลงัความรู (Knowledge Management System) ของหนวยงาน เพ่ือเปนแหลงขอมลู
อางอิงใหแกบุคลากรผูปฏิบัติงาน ผูท่ีเก่ียวของ ตลอดจนผูท่ีสนใจ สามารถเขามาศึกษาและนำไปประยุกตใชงานไดอยางมีประสิทธิภาพ 
 
 

A B 
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ผลการวิจัย 
 ผลการทดสอบการทำงานในสวนสถาปตยกรรมเครือขายพบวา ระบบเฝาระวังแรงดันลมแหงและสถานะไฟฟาของเครื่องทำ
ลมแหงสำหรับเครื่องมือวิทยาศาสตร สามารถดำเนินการจัดสงแพ็กเกจขอมูลพารามิเตอร ซึ่งประกอบดวย คาแรงดันลมแหง คา
แรงดันไฟฟา และคากระแสไฟฟา จากหนวยประมวลผลหลักไปยังเว็บแอปพลิเคชัน (Web Application) และโมบายแอปพลิเคชัน 
(Mobile Application) บนแพลตฟอรม Blynk ไดอยางถูกตองและมีความเสถียรสูง โดยระบบสามารถจัดเก็บและแสดงผลขอมูลเชิง
สถิติในรูปแบบกราฟแสดงแนวโนม (Trend Graph) ยอนหลังไดสูงสุดเปนเวลา 7 วัน ซึ ่งมีประสิทธิภาพเพียงพอและตอบโจทย
วัตถุประสงคในการนำมาประยุกตใชเพ่ือเฝาระวังและวิเคราะหพฤติกรรมการทำงานของระบบลมแหงในระยะยาว 
 ในการประเมินประสิทธิภาพความถูกตองแมนยำของการตรวจวัดแรงดันลมแหง ระบบที่พัฒนาขึ้นผูวิจัยไดเซนเซอรวัด
แรงดันท่ีรองรับชวงการวัด (Measurement Range) ตั้งแต 0 - 16 บาร และมีคาความแมนยำรอยละ 0.25 ซึ่งอางอิงความแมนยำตาม
ใบรับรองมาตรฐานจากโรงงานผูผลิต (Factory Calibration Certificate) ท้ังน้ี เพ่ือยืนยันความถูกตอง ผูวิจัยไดใชวิธีการเปรียบเทียบ
ผลการวัด (Comparative Measurement) ระหวางระบบที่พัฒนาขึ้นกับระบบควบคุมมาตรฐานที่ติดตั้งมาพรอมกับเครื่องทำลมแหง 
ยี่หอ Anest Iwata รุน SLPA-1501E-385 โดยทำการทดสอบวัดคา ณ ตำแหนงจุดตอเชื่อมเดียวกัน (Same Node) และอยูภายใต
สภาวะการควบคุมความดันในการวัดใหเทากันในทุกชุดการทดลอง ดังแสดงผลการเปรียบเทียบในตารางท่ี 1 จากผลการทดสอบพบวา 
ระบบท่ีพัฒนาข้ึนมีคาความคลาดเคลื่อนในการวัด (Measurement Error) ไมเกิน ± 0.15 บาร (bar) และมีคาเฉลี่ยของสวนเบ่ียงเบน
มาตรฐานเทากับ 0.034  
 สำหรับการทดสอบเพื่อหาคาความแมนยำในการวัดกระแสไฟฟา ผูวิจัยไดทำการตอรวมกับภาระไฟฟาจำลอง (Dummy 
Load) เพ่ือกระตุนใหเกิดการไหลของกระแสไฟฟาในปริมาณท่ีแตกตางกัน โดยใชเครื่องเปาลมรอนท่ีสามารถปรับระดับสภาวะโหลดได 
3 ระดับ ในการทดสอบน้ีไดนำเครื่องมือวัดมาตรฐานอางอิงท่ีมีความแมนยำสูง ไดแก แคลมปมิเตอร (Clamp Meter) ยี่หอ Fluke รุน 
375 FC มาทำการวัดเปรียบเทียบกับคาที่อานไดจากโมดูลตรวจวัดพลังงานไฟฟา PZEM-004T รองรับชวงการวัดที่แรงดันไฟฟา 80 - 
260 โวลต กระแสไฟฟา 0 - 10 แอมป ความแมนยำในการวัดรอยละ 0.5 ที่ติดตั้งอยูภายในระบบ ณ ตำแหนงสายสงกำลังไฟฟา
เดียวกัน ผลการทดสอบเปรียบเทียบเชิงสถิติดังแสดงในตารางที่ 2 พบวาระบบมีคาความคลาดเคลื่อนในการวัดกระแสไฟฟาสูงสุดไม
เกิน ± 0.130 แอมแปร และมีคาเฉลี่ยของสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานเทากับ 0.008  
 ผลการทดสอบการวัดแรงดันไฟฟาระหวาง Fluke 375 FC เทียบกับระบบเฝาระวังลมแหง ดังตารางที่ 3 คาความผิดพลาด
ในการวัดแรงดันไฟฟาอยูท่ี ± 0.7 โวลต 
 ผลการประเมินประสิทธิภาพของระบบจากการติดตั้งและใชงานจริง (Field Test) ระหวางเดือนมกราคม พ.ศ. 2568 ถึง
เดือนมิถุนายน พ.ศ. 2569 พบวา ระบบสามารถตรวจจับและแจงเตือนความผิดปกติไดอยางถูกตองแมนยำ โดยมีการแจงเตือนสภาวะ
แรงดันลมต่ำกวา 7 บาร จำนวน 6 ครั้ง ซึ่งจากการตรวจสอบพบวาเกิดจากปญหาทอสงลมรั่วจริง รวมทั้งมีการแจงเตือนสภาวะ
แรงดันไฟฟาต่ำกวา 100 โวลต จำนวน 3 ครั้ง ซึ่งสอดคลองกับบันทึกการซอมบำรุงระบบไฟฟาของทางมหาวิทยาลัย 
 
 
ตารางที่ 1 ผลการทดสอบการวัดแรงดันลมของระบบเฝาระวังแรงดันลมแหงและสถานะไฟฟาของเครื่องทำลมแหงสำหรับเครื่องมือ
วิทยาศาสตร  
 

จุดทดสอบระดับ
แรงดัน (บาร) 

คาท่ีอานได
จากเคร่ือง 

Anest Iwata 
(บาร) 

คาท่ีไดจากระบบเฝาระวังแรงดันลม
แหงสำหรับเคร่ืองมือวิทยาศาสตร 

(บาร) 
คาเฉลี่ย 

คาเบ่ียงเบน
มาตรฐาน 

คาความคลาด 
เคลื่อน 

คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 
1 1.00 1.02 1.05 1.08 1.05 0.030 ±0.05 
3 3.00 3.01 3.04 3.10 3.05 0.046 ±0.05 
5 5.00 5.12 5.15 5.18 5.15 0.030 ±0.15 
7 7.00 7.03 7.05 7.07 7.05 0.020 ±0.05 
9 9.00 9.00 9.06 9.09 9.05 0.046 ±0.05 
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ตารางท่ี 2 ผลการวัดคากระแสไฟฟาระหวาง Fluke 375 FC เทียบกับระบบเฝาระวังแรงดันลมแหงและสถานะไฟฟาของเครื่องทำลม
แหงสำหรับเครื่องมือวิทยาศาสตร 
 

ระดับความแรงของ
เคร่ืองเปาลมรอน 

คาท่ีอานได
จาก Fluke 

คาท่ีไดจากระบบเฝาระวังแรงดันลม
แหงสำหรับเคร่ืองมือวิทยาศาสตร 

(แอมแปร) 
คาเฉลี่ย 

คาเบ่ียงเบน
มาตรฐาน 

คาความคลาด 
เคลื่อน 

คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 
1 0.2 0.21 0.22 0.21 0.21 0.006 ±0.01 
2 4.0 4.13 4.12 4.13 4.13 0.006 ±0.13 
3 7.3 7.42 7.42 7.40 7.41 0.012 ±0.11 

 
 
ตารางที่ 3 ผลการวัดแรงดันไฟฟาระหวาง Fluke 375 FC เทียบกับระบบเฝาระวังแรงดันลมแหงและสถานะไฟฟาของเครื่องทำลม
แหงสำหรับเครื่องมือวิทยาศาสตร 
 

คาท่ีอานไดจาก Fluke 
375 FC 

คาท่ีไดจากระบบเฝาระวังแรงดันลมแหง
สำหรับเคร่ืองมือวิทยาศาสตร (โวลต) คาเฉลี่ย 

คาเบ่ียงเบน
มาตรฐาน 

คาความคลาด 
เคลื่อน 

คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 

230.7 230 230 230 230 0 ± 0.7 
 
 
ตารางที่ 4 ผลการทดสอบการตอบสนองของระบบแจงเตือนตอเหตุการณจริงตั ้งแตชวงเดือนมกราคม พ.ศ. 2568 ถึงชวงเดือน
มิถุนายน พ.ศ. 2569  
 

ประเภทเหตุการณ 
จำนวนคร้ังท่ีเกิด

เหตุจริง 
ระบบแจงเตือน

ถูกตอง 
ระบบไมแจง

เตือน 
การแจงเตือน

ผิดพลาด 
สถานะ Telegram / 

Buzzer 
แรงดันลมผิดปกติ ( 

< 7 บาร ) 
6 ครั้ง 6 ครั้ง 0 ครั้ง 0 ครั้ง แจงเตือน 

แรงดันไฟฟาผดิปกต ิ 3 ครั้ง 3 ครั้ง 0 ครั้ง 0 ครั้ง แจงเตือน 
 
 
สรุปผลการวิจัย  
 การพัฒนาระบบเฝาระวังแรงดันลมแหงและสถานะไฟฟาของเครื ่องทำลมแหงสำหรับเครื ่องมือวิทยาศาสตรประสบ
ความสำเร็จบรรลุวัตถุประสงคโครงการ โดยระบบแสดงสมรรถนะและความแมนยำทางวิศวกรรมในระดับสูง ซึ่งสามารถสรุปผลการ
ดำเนินงานไดดังน้ี 
 ความถูกตองแมนยำในการตรวจวัด ผลการทดสอบเปรียบเทียบกับเครื่องมือวัดมาตรฐานอางอิงพบวา ระบบมีคาความ
คลาดเคลื่อนในการวัดแรงดันลมแหงไมเกิน ± 0.15 บาร เมื่อเทียบกับเครื่องควบคุมของ Anest Iwata รุน SLPA-1501E-385 สวน
พารามิเตอรทางไฟฟามีคาความคลาดเคลื่อนแรงดันไฟฟาไมเกิน ± 0.7 โวลต และคาความคลาดเคลื่อนกระแสไฟฟาไมเกิน ± 0.13 
แอมแปร เมื ่อเทียบกับแคลมปมิเตอร Fluke 375 FC ซึ่งผานเกณฑมาตรฐานและยอมรับไดสำหรับหองปฏิบัติการวิทยาศาสตร
ประสิทธิภาพการจัดสงขอมูลและการแจงเตอืนระบบสามารถสงผานพารามิเตอรท้ังหมดไปยังแอปพลิเคชัน Blynk เพ่ือจัดเก็บสถิติและ
เฝาระวังแบบเรียลไทมยอนหลงัได 7 วันไดอยางมีเสถียรภาพ พรอมทั้งมีกลไกแจงเตือนภัยเชิงรุกแบบสองประสานกรณีเกิดสภาวะต่ำ
กวาเกณฑวิกฤต โดยสงสัญญาณเสียงเตือน Buzzer ควบคูไปกับการสงขอความแจงเตือนอัตโนมัติผานแพลตฟอรม Telegram ไปยัง
ผูรับผิดชอบโดยทันที 
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อภิปรายผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 
 ผลการพัฒนาระบบเฝาระวังแรงดันลมแหงและสถานะไฟฟาของเครื่องทำลมแหงสำหรับเครื่องมือวิทยาศาสตร สามารถ
บรรลุวัตถุประสงคในการสรางกลไกเฝาระวังเชิงรุก และเปนไปตามสมมติฐานทางวิศวกรรมที่ตั้งไวทุกประการ โดยมีประเด็นสำคัญท่ี
สมควรนำมาอภิปรายผลดังน้ี 
 การควบคุมเสถียรภาพและความแมนยำทางกายภาพ การท่ีระบบควบคุมคาความคลาดเคลื่อนในการวัดแรงดันลมแหงไดต่ำ
กวา ± 0.15 บาร และความคลาดเคลื่อนทางไฟฟาสูงสุดเพียง ± 0.7 โวลต และ ± 0.13 แอมแปร นั้น สอดคลองกับแนวทางการ
ออกแบบระบบฮารดแวรฝงตัว (Embedded System) ของ ศราวุธ จินดาประพันธ (2566) ซึ่งชี้ใหเห็นวาสถาปตยกรรมแบบโมดูลาร 
(Modular Design) รวมกับภาคจายไฟที่นิ่ง มีผลโดยตรงตอการลดสัญญาณรบกวน (Noise) ในระบบวัด อยางไรก็ตาม งานวิจัยชิ้นน้ี
ไดแกปญหาทางกายภาพเพ่ิมเติมโดยการยายตำแหนงติดตั้งเซนเซอรไปไวท่ีทอทางจายออก (Outlet) ของถังเก็บลมโดยตรง ซึ่งเปนจุด
ที่มวลลมกาวเขาสูสภาวะคงตัว (Steady State) และมีความเปนเชิงเสนสูงที่สุด ความแมนยำที่เกิดขึ้นจึงไมไดมาจากความเสถียรของ
วงจรอิเล็กทรอนิกสเพียงอยางเดียว แตเกิดจากการเลือกตำแหนงทางกลศาสตรนิวแมติกสท่ีถูกตองดวย 
 ความเหนือกวาของกลไกแจงเตือนเชิงรุกแบบสองประสาน (Dual-channel Alert)ในสภาวะวิกฤตที่พารามิเตอรต่ำกวา
เกณฑ (แรงดันลมแหงต่ำกวา 7 บาร หรือแรงดันไฟฟาต่ำกวา 100 โวลต) กลไกของระบบจะขับสัญญาณเสียง (Buzzer) หนางาน
พรอมยิงขอความฉุกเฉินเขาแพลตฟอรม Telegram ทันที ซึ่งเปนจุดเดนที่พัฒนาและแกขอจำกัด (Pain Point) จากงานวิจัยของ 
ศราวุธ จินดาประพันธ (2566) ที่รายงานผลและแจงเตือนผานแอปพลิเคชัน Blynk เปนหลัก การบูรณาการระบบแจงเตือนแบบสอง
ประสานในงานวิจัยน้ี ชวยขจัดปญหาการหลุดพนสายตา (Blind Spot) ของผูดูแลระบบ แมไมไดอยูปฏิบัติงานในพ้ืนท่ีหนางาน ยืนยัน
ถึงการประสบความสำเรจ็ในการเปลีย่นผานระบบบำรงุรักษาจาก “เชิงตั้งรับ” (Reactive) ท่ีตองรอใหเครื่องมือเสียหาย ไปสู “เชิงรุก” 
(Proactive Maintenance) ท่ีตัดวงจรความเสียหายไดทันทวงที 
 จากผลการประเมินประสิทธิภาพดวยการติดตั้งและใชงานจริง (Field Test) อยางตอเน่ืองระหวางเดือนมกราคม พ.ศ. 2568 
ถึงเดือนมิถุนายน พ.ศ. 2569 พบวาระบบสามารถตรวจจับความผิดปกติไดอยางถูกตองแมนยำ โดยสถิติการแจงเตือนสอดคลองกับ
บันทึกการซอมบำรุงระบบไฟฟาของทางมหาวิทยาลัยอยางชัดเจน (ตรวจพบทอสงลมรั่ว 6 ครั้ง และสภาวะแรงดันไฟฟาตก 3 ครั้ง) 
ผลลัพธเชิงประจักษน้ีเปนการยืนยันวา ระบบท่ีพัฒนาข้ึนไมไดมีประสิทธิภาพเพียงแคในสภาวะควบคุมระดับหองปฏิบัติการเทาน้ัน แต
ยังมีความทนทานและเสถียรภาพสูงเพียงพอตอการใชงานในสภาพแวดลอมจริง สามารถชวยปองกันและลดความเสี่ยงที่เครื่องมือ
วิทยาศาสตรมูลคาสูงจะไดรับความเสียหายจากความผันผวนของระบบสาธารณูปโภคไดอยางเปนรูปธรรม 
 การที่ระบบสามารถดำเนินการสงขอมูลพารามิเตอรไดอยางมีเสถียรภาพ พรอมทั้งจัดเก็บและแสดงผลขอมูลเชิงสถิติใน
รูปแบบกราฟแสดงแนวโนม (Trend Graph) ยอนหลังได 7 วัน ผานแพลตฟอรม Blynk น้ัน นับเปนองคประกอบสำคัญท่ีชวยใหผูดูแล
ระบบสามารถวิเคราะหพฤติกรรมการทำงานของเครื่องจักรและสังเกตเห็นความผิดปกติที่เกิดขึ้นอยางคอยเปนคอยไป (Gradual 
Degradation) ได ขอมูลพฤติกรรมเชิงลึก (Data Insight) เหลานี้ ไมเพียงแตมีประโยชนตอการเฝาระวังในปจจุบัน แตยังถือเปนการ
สรางฐานขอมูลพารามิเตอรพ้ืนฐาน (Baseline Data) ท่ีมีความสำคัญอยางยิ่งตอการนำไปประยุกตใชในอนาคต 
 ขอเสนอแนะสำหรับผูที่สนใจ และตองการพัฒนาเพิ่มเติมเพื่อตอบคำถามวิจัยที่วาระบบจะสามารถคาดการณความเสียหาย
ลวงหนาไดอยางไร กอนที่เครื่องจักรจะหยุดทำงาน การวิจัยครั้งตอไปควรยกระดับระบบไปสู สถาปตยกรรมเซนเซอรเครือขายไรสาย 
(Wireless Sensor Network: WSN) เพื ่อตรวจวัดแรงดันลมแบบกระจายศูนยหลายจุดพรอมกันทั ้งโครงขาย (Multi-Point 
Monitoring) และนำขอมูลสถิติพารามิเตอรยอนหลังไปประมวลผลรวมกับอัลกอริทึมปญญาประดิษฐ (Machine Learning) เพ่ือ
พัฒนาไปสู การบำรุงรักษาเชิงคาดการณ (Predictive Maintenance) ท่ีสมบูรณแบบ 
 
กิตติกรรมประกาศ 
 ผูวิจัยขอขอบพระคุณ อาจารย นายแพทย วิระชัย สมัย ผูอำนวยการและคณะผูบริหารสำนักเครื่องมือวิทยาศาสตรและการ
ทดสอบ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร ท่ีใหการสนับสนุนและสงเสริมการดำเนินงานวิจัยครั้งน้ีเปนอยางดียิ่ง 
 ขอขอบพระคุณคณุสัตยา บุญรัตนชู และคุณยุทธชัย เรืองรัตน ท่ีใหขอเสนอแนะ และการตรวจสอบความถูกตองของงานวิจยั
ตลอดกระบวนการดำเนินงานรวมท้ังท่ีใหคำแนะนำและความชวยเหลืออันเปนประโยชนตอการศึกษาครั้งน้ี 
ขอขอบพระคุณสำนักเครื่องมือวิทยาศาสตรและการทดสอบ ที่เอื้อเฟอขอมูล สถานที่ เครื่องมือ และสิ่งอำนวยความสะดวกตาง ๆ ท่ี
สนับสนุนการดำเนินงานวิจัยจนสำเร็จลุลวงดวยดี 
 ทายที่สุด ผู วิจัยขอขอบคุณเพื่อนรวมงานทุกทานที่ใหความรวมมือและสนับสนุนการดำเนินงานในดานตาง ๆ ตลอด
ระยะเวลาการศึกษา จนทำใหงานวิจัยฉบับน้ีสำเร็จตามวัตถุประสงคท่ีกำหนดไว 
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