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บทคัดย่อ 

การควบคุมสภาวะการเก็บรักษายาที่ได้มาตรฐานเป็นปัจจัยหนึ่งที่ท าให้ผู้ป่วยมั่นใจได้ว่ายาที่ได้รับจาก
โรงพยาบาลมีคุณภาพ อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์เป็นปัจจัยหลักที่ส่งผลต่อความคงตัวของยา ดังนั้นระบบติดตาม
อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์จึงเป็นสิ่งที่จ าเป็นต่อกระบวนการเก็บรักษายา โดยระบบที่ดีต้องสามารถแสดงข้อมูลได้แบบ
เป็นปัจจุบัน (real time) รองรับการเรียกดูข้อมูลได้ตลอดเวลา มีการแจ้งเตือนกรณีที่อุณหภูมิหรือความชื้นสัมพัทธ์ออก
นอกช่วงที่ก าหนด และช่วยลดความผิดพลาดของบุคคลในระบบงานได้ งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาและประเมิน
ประสิทธิภาพชุดอุปกรณ์อินเทอร์เน็ตของสรรพสิ่ง (IoT) ส าหรับติดตามอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ส าหรับเก็บรักษายา 
โดยชุดอุปกรณ์ IoT ส าหรับติดตามอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ประกอบด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์ชนิด NodeMCU V2 
LUA based ESP8266-12E และเซนเซอร์วัดอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ DHT22 ใช้โปรแกรม Arduino IDE ในการ
เขียนชุดค าสั่งด้วยภาษา C/C++ อาศัยคลาวด์เซิร์ฟเวอร์ NETPIE2020 ในการรับข้อมูลออนไลน์จากชุดอุปกรณ์ และติดตัง้
ระบบแจ้งเตือนผ่าน Line notification ชุดอุปกรณ์ IoT ที่พัฒนาขึ้นสามารถเก็บค่าและรายงานผลออนไลน์ผ่านคลาวด์
เซิร์ฟเวอร์ได้ และสามารถแจ้งเตือนผ่าน Line notification เมื่ออุณหภูมิหรือความชื้นสัมพัทธ์มีค่าสูงเกินจากค่าที่ก าหนด 
จากการประเมินประสิทธิภาพของชุดอุปกรณ์ด้วยการเปรียบเทียบค่าอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์เฉลี่ยที่เก็บได้จากชุด
อุปกรณ์ IoT และอุปกรณ์มาตรฐาน LogTag® โดยเก็บข้อมูลอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ ทุก 30 นาที เป็นเวลา 24 
ชั่วโมง และ 30 วินาที เป็นเวลา 1 ชั่วโมง และใช้สถิติ One Way ANOVA ในการเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่าง
ค่าเฉลี่ยพบว่า ชุดอุปกรณ์ IoT ที่พัฒนาขึ้นมีความเที่ยงในการวัดอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ ค่าเฉลี่ยของอุณหภูมิและ
ความชื้นสัมพัทธ์ที่ได้จากชุดอุปกรณ์ IoT มีความแตกต่างกับจากค่าที่ได้จาก LogTag® ที่ (p-value = 0.05) ดังนั้นก่อน
น าชุดอุปกรณ์ IoT ส าหรับติดตามอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ที่พัฒนาขึ้นมาใช้งานจริง จ าเป็นต้องท าการสอบเทียบ 
(calibration) กับอุปกรณ์มาตรฐานเช่น LogTag® เสียก่อน  
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ABSTRACT  

A standardized drug storage system is one factor that ensures patients receive quality medicine from 

a hospital. Temperature and humidity are two of the most important factors affecting the stability of 

medications. Therefore, a temperature and humidity monitoring system is critical to the pharmaceutical storage 

process. An effective system must be capable of displaying information in real-time. It should be able to notify 

the person in charge if temperature or humidity is outside the specified range, thus reducing human errors. This 

study focused on developing IoT devices to measure temperature and humidity and to evaluate their 

performance. The IoT devices were composed of the NodeMCU V2 LUA based ESP8266-12E and the DHT22 

temperature and humidity sensor. The Arduino IDE program was used to write instructions in C/C++. The 

NETPIE2020 cloud server was used for online data access . A notification system via Line notification was also 

established. The IoT devices can collect and report data online and notify via Line when the temperature or 

humidity needs to be adjusted. Temperature and humidity data from the IoT devices were compared to that 

of a standardized LogTag®. Temperature and humidity data were collected every 30 minutes for 24 hours, and 

every 30 seconds for 1 hour. The means of the temperature and humidity from devices were compared using 

One Way ANOVA. Results showed that the IoT devices measured the temperature and humidity reliably. 

However, the means of the temperature and relative humidity from the IoT devices differed from the 

LogTag® significantly at p-value of 0.05. Therefore, it is important to calibrate the developed IoT devices with 

standard equipment such as LogTag® prior to being implemented. 
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บทน า  
ตามมาตรฐานหลักปฏิบัติที่ดีในการจัดเก็บและ

กระจายยาและเวชภัณฑ์ (Guide to good storage & 
distribution practice for pharmaceutical products; 
GSDP) ขององค์การอนามัยโลก (WHO) ได้ให้ค าแนะน า
สภาวะการจัดเก็บยาและเวชภัณฑ์ กรณีที่ระบุจัดเก็บใน
อุณหภูมิห้อง (Store under ambient conditions) หมายถึง 
การเก็บในที่แห้ง (ความชื้นสัมพัทธ์ไม่เกิน 60%) สถานที่
จัดเก็บมีอากาศถ่ายเทดี อุณหภูมิอยู่ระหว่าง 15-30๐C 
และป้องกันแสง (1) ส าหรับประเทศไทย โลจิสติกส์ของ
อุตสาหกรรมยาเริ่มด าเนินการตาม “หลักเกณฑ์วิธีการที่ดี
ในการจัดส่งยา (GDP)” และ “หลักเกณฑ์วิธีการที่ดีในการ
จัดเก็บยา (GSP)” ซึ่ง อย. ได้ประกาศใช้เป็นกฎหมาย
ส าหรับกลุ่มยาชีววัตถุ ท้ายค าสั่งกระทรวงสาธารณสุข ที่ 
942/2556(2, 3) ห้องยาและคลังยาของโรงพยาบาลเป็น
สถานที่เก็บยาที่ต้องดูแลยาให้อยู่ในสภาพดี ไม่เสื่อมสภาพ
หรือเสียหาย จ าเป็นต้องมีระบบควบคุมปัจจัยต่าง ๆ ที่
ส่งผลต่อความคงตัวของยา อุณหภูมิเป็นปัจจัยส าคัญที่
ส่งผลต่อความคงตัวของยา ยาที่ต้องเก็บในสภาวะอุณหภูมิ
เฉพาะ มักจะสลายตัวหรือเสื่อมสภาพอย่างรวดเร็ว หาก
เก็บนอกสภาวะอุณหภูมิที่ก าหนด เช่น ยาฉีดอินซูลินจะมี
อายุได้ 2 ปี ถ้าเก็บในสภาวะแนะน าที่ 2-8๐C แต่จะมีอายุ
เพียงแค่ 1 เดือนถ้าเก็บที่อุณหภูมิห้อง ความชื้นสัมพัทธ์
เป็นอีกปัจจัยที่ส่งผลต่อความคงตัวยาของยาโดยเฉพาะยา
รูปแบบของแข็ง ความชื้นสัมพัทธ์ที่สูงขึ้นมักเพิ่มการ
สลายตัวของยาโดยเฉพาะยาที่เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันได้
ง่าย (4, 5) ปัจจุบันโรงพยาบาลของรัฐส่วนใหญ่ ท าการ
ติดตามค่าอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ของคลังยาใหญ่
และคลังยาย่อยด้วยวิธีการอ่านค่าจากเครื่องวัด และจด
บันทึกอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ด้วยคน ส่งผลให้
กระบวนการติดตามค่าไม่ทันเหตุการณ์หรือมีความ
คลาดเคลื่อน ท าให้มีความเสี่ยงต่ออุบัติการณ์ที่สร้างความ
เสียหาย จากสถานการณ์และแนวโน้มในปี พ.ศ. 2560 
ประเทศไทยมีมูลค่าของตลาดยาประมาณ 180,000 ล้าน

บาท มีขนาดตลาดใหญ่เป็นอันดับ 2 ของภูมิภาคเอเซีย
ตะวันออกเฉียงใต้ ตลาดยาในประเทศไทยมีมูลค่าเกือบ 1 
ใน 5 ของค่าใช้จ่ายในการรักษาพยาบาลทั้งหมด โดยมูลค่า
การจ าหน่ายยาผ่านโรงพยาบาลมีสัดส่วนถึง 80% ของ
มูลค่าตลาดยารวมทั้งหมด(3) จากการส ารวจปัญหาความคง
สภาพของผลิตภัณฑ์ยาในบัญชียาหลักแห่งชาติที่จัดซื้อ
และส ารองไว้ในหน่วยให้บริการทางสุขภาพ ระหว่างปี 
2536 – 2537 พบตัวยาที่มีปัญหาความคงสภาพ 206 ตัว
ยา เมื่อพิจารณาคลังเวชภัณฑ์ของโรงพยาบาลมีสภาพไม่
เหมาะสมในการเก็บส ารองยาอยู่ที่  40% แบ่งเป็นมี
เครื่องปรับอากาศแต่อ ุณ ห ภูม ิ เ ฉ ลี ่ ย ม า ก ว ่า  25๐ C  
14 .1% และไม่มี เครื่องปรับอากาศ 17.0% ปัญหาความ
คงสภาพที่พบมากที่สุดคือการเปลี่ยนแปลงของลักษณะ
ภายนอก 74.8%(6) ซึ่งกระบวนการดังกล่าวอาจส่งผลให้
เกิดการสลายตัวของผลิตภัณฑ์ในระหว่างการเก็บรักษาที่
ไม่เหมาะสม จากปัจจัยด้านอุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ์ และ
แสง เป็นต้น ซึ่งสารที่เกิดขึ้นอาจส่งผลต่อความปลอดภัย
ต่อผู้ป่วยได้(7)  

" อินเทอร์ เน็ตของสรรพสิ่ ง "  หรือ Internet of 
Things ( IoT)  หมายถึง ระบบโครงข่ายที่ รองรับการ
เชื่อมต่อกับอุปกรณ์หลากหลายชนิด ตั้งแต่ คอมพิวเตอร์ 
โทรศัพท์เคลื่อนที่ อุปกรณ์โครงข่าย อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ 
เซนเซอร์ และวัตถุต่าง ๆ เข้าด้วยกัน ท าให้มนุษย์สามารถ
สั่งการ ควบคุมการใช้งานอุปกรณ์ต่าง ๆ ผ่านทางโครงข่าย
อินเทอร์เน็ต (8) ส านักงาน กสทช. ได้สนับสนุนนโยบาย 
Thailand 4.0 ของประเทศ โดยได้ด าเนินการจัดท าร่าง
ประกาศให้มีการใช้งาน IoT ในย่านความถี่ 920 – 925 
MHZ ซึ่งส่งเสริมให้เกิดการใช้งาน IoT เพิ่มมากขึ้นอย่าง
กว้างขวาง ทั้งในภาคอุตสาหกรรมและครัวเรือน (8)  มีการ
น า IoT มาประยุกต์ใช้ในงานต่าง ๆ ที่หลากหลายดัง
ตัวอย่าง ได้แก่  1) ทางด้านการเกษตร มีการพัฒนาระบบ 
IoT ส าหรับวัดและควบคุมการปรับ pH ของน้ าที่ใช้งาน
การเกษตร(9) จากการศึกษา(10) ได้รวบรวมการน าเซนเซอร์
แบบต่ า ง  ๆ  ที่ น า ม า ใช้ ใน ระบบการ เกษตร  เช่ น 
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Photodiode ใช้แสงในการวัดคุณสมบัติต่าง ๆ ของดิน 
Tensiometer เพื่ อ ใช้ วั ดความ อัดแน่นของดิน  Ion-
Selective Electrodes ( ISE)  and Ion-Selective Field 
Effect Transistor sensors (ISFET) คือการใช้อิเล็กโทรด
เพื่อตรวจหาไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโปแทสเซียมใน
ดิน หรือแม้แต่การให้ต าแหน่ง GPS ที่แม่นย า เป็นต้น 
2) ทางด้านการแพทย์ มีการพัฒนาระบบจัดการคลังเลือด 
โดยใช้ IoT ตรวจสอบอุณหภูมิในตู้เย็นเก็บเลือด รวมถึง
แจ้งเตือนผ่านไลน์กรณีที่อุณหภูมิออกนอกช่วงที่ก าหนด 
พร้อมกับอุปกรณ์ติดตามต าแหน่งแบบ Real-time(11) โดย
ช่วงที่มีการแพร่ระบาดของโควิด-19 ได้มีการน า IoT มาใช้
ในหลาย ๆ ส่วน เช่น ระบบการให้ค าปรึกษาผ่าน 
Telehealth การประยุกต์ใช้เพื่อติดตามผู้ป่วยที่ติดเชื้อ 
การให้ข้อมูลแบบ real-time ขณะที่มีการแพร่ระบาดของ
เชื้อ หรือแม้แต่การน ามาใช้เพื่อให้ได้ผลพยากรณ์การ
ระบาดของโรคที่ แม่นย า  เป็นต้น ( 12 ) 3)  ทางด้ าน
อุตสาหกรรม มีการพัฒนาระบบไฟส่องสว่างและกล้อง
วงจรปิดในโรงงาน (13) และระบบควบคุมและติดตาม
อุณหภูมิห้องแช่แข็งในอุตสาหกรรมการช าแหละเนื้อสัตว์
(14) ระบบ Smart-Grid เพื่อให้ในการติดตามก าลังไฟฟ้า
จากสายส่งไฟฟ้าแรงสูงเพื่อป้องกันการเกิดภัยพิบัติ หรือ
การควบคุมระบบโครงข่ายไฟฟ้าอัจฉริยะ ระบบ Smart 
buildings เพื่อใช้ในการเข้าถึงการควบคุมระบบบริการ
ทั่วไปภายในตึกอัจฉริยะ หรือ Smart Industry คือการ
ควบคุมพลังงานระยะไกลอย่างมีประสิทธิภาพผ่านการ
ระบบติดตามและระบบการช่วยตัดสินใจที่เหมาะสม(15) 

จากประโยชน์และความสามารถของ IoT การศึกษา
นี้จึงมุ่งน าเทคโนโลยี IoT มาประยุกต์ใช้ในการพัฒนา
ระบบติดตามอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ของห้องเก็บยา
และเวชภัณฑ์แบบออนไลน์ พร้อมระบบแจ้งเตือนผ่าน 
Line notification กรณีที่อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์
ออกนอกช่วงที่ก าหนด โดยได้พัฒนาชุดอุปกรณ์ต้นแบบ
พร้อมศึกษาประสิทธิภาพของชุดอุปกรณ์ที่พัฒนาขึ้น 

วิธีการศึกษา 
งานวิจัยนี้เป็นการวิจัยเชิงพัฒนา (Developmental 

Research) ได้รับการการยกเว้นการพิจารณา (exception 
review) จากคณะกรรมการจริยธรรมการวิจัยในมนุษย์ 
มหาวิทยาลัยศิลปากร REC 64.0624-086-3873 โดย
การศึกษาแบ่งเป็น 2 ส่วนคือ 1) การพัฒนาชุดอุปกรณ์ 
IoT ส าหรับวัดอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ของห้องเก็บ
ยาผ่านคลาวด์เซิฟเวอร์ NETPIE2020 และ 2) การประเมิน
ประสิทธิภาพของชุดอุปกรณ์ IoT ที่พัฒนาขึ้นเปรียบเทียบ
กับอุปกรณ์มาตรฐาน LogTag® 
 

1. การพัฒนาชุดอุปกรณ์ IoT ส าหรับวัดอุณหภูมิและ
ความชื้นสัมพัทธ์ผ่านคลาวด์เซิฟเวอร์ NETPIE2020 

ฮาร์ดแวร์ส าหรับการพัฒนาชุดอุปกรณ์ ประกอบด้วย 
1) NodeMCU V2 LUA based ESP8266-12E 2) เซนเซอร์
วัดอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ชนิด DHT22 3) สายแพ 
Female to Female  4) สาย Micro usb 5) โมดูลชาร์จ
แบตเตอรี่ชนิด 18650 พร้อมวงจรจ่ายไฟ 3.7V และ 
6) แบตเตอรี่ลิเทียมไอออน NCR18650B  ใช้โปรแกรม 
Arduino IDE ในการเขียนค าสั่งและการจัดการอุปกรณ์ใช้
ภาษา C/C++ และใช้คลาวด์เซิร์ฟเวอร์ NETPIE2020 การ
พัฒนาชุดอุปกรณ์ประกอบด้วย 6 ขั้นตอนดังนี้ 

1.1 การสร้างบัญชีผู้ใช้งานและสร้างโปรเจคใหม่ 
เปิดเว็บไซด์ NETPIE.io กดปุ่ม “Sign up” ด้านบนขวา
ของหน้าเว็บไซด์ กรอกข้อมูลตามที่ก าหนด และกดปุ่ม 
“Sign up” เป็นอันเสร็จสิ้น 

1.2 การสร้าง Token จาก Line Notify เปิดเว็บ
ไซด์  http://notify-bot. line.me/en/ กดปุ่ม “เข้าสู่
ระบบ” ด้านบนขวาของหน้าเว็บไซด์ Log in เข้าสู่ระบบ
โดยใช้ E-mail และ Password ของ Line ที่ต้องการใช้
งาน จากนั้นกดปุ่มที่ชื่อ Line ด้านบนขวาของหน้าเว็บไซด์
และเลือก “หน้าของฉัน” กดปุ่ม “ออก Token” ตั้งชื่อ 
Token และเลือกห้องแชทที่ต้องการส่งข้อความแจ้งเตือน 
กดปุ่ม “ออก Token” อีกครั้ง ระบบจะส่งรหัส Token ให้ 
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คัดลอกแล้วน าไปวางที่ต าแหน่ง “Linetoken” ในส่วนของ 
Device Trigger บนเซิร์ฟเวอร์ NETPIE2020 

1.3 การเขียนและอัปโหลดค าสั่งเข้าบอร์ดของ
อุปกรณ์ IoT เพื่อการเชื่อมต่อเซิร์ฟเวอร์ ติดตั้งไลบารี่ 
PubSubClient ใ ห้ กั บ  Arduino IDE เ พื่ อ ช่ ว ย ใ ห้  
NodeMCU ESP8266 สามารถสื่อสารผ่านโปรโตคอล 
MQTT และไลบารี่ DHT.h ส าหรับตรวจวัดค่าอุณหภูมิและ
ความชื้นสัมพัทธ์ ก าหนดค่าส าหรับการเชื่อมต่อ Wi-Fi 
และ MQTT โดยก าหนด 1) SSID และ Password ของ
เครือข่าย Wi-Fi ที่ต้องการให้บอร์ดเชื่อมต่อ 2) ชื่อเครื่อง
เซิร์ฟเวอร์ที่ให้บริการ MQTT และหมายเลข Port 3) ข้อมูล
ส า คั ญ เ พื่ อ ใ ช้ ร ะ บุ ตั ว ต น ใ น ก า ร เ ข้ า เ ชื่ อ ม ต่ อ กั บ 
NETPIE2020 ได้แก่ Client, Username และ Password 
ที่ได้จาก Device key และ Secret ที่ขอใน NETPIE.io ท า
การเขียนค าสั่งส าหรับควบคุมการท างานของบอร์ดและ
เซนเซอร์ ด้วยโปรแกรม Arduino IDE โดยสามารถดูโค้ด
ค าสั่งได้ที่ https://bit.ly/3NdORHE 

1.4 การต่อวงจรบนอุปกรณ์ IoT จัดท าอุปกรณ์ 
IoT ตามขั้นตอน 1) ใช้สายแพต่อขา GPIO ที่  D2 จาก
บอร์ด NodeMCU ESP8266 กับขา DAT ของเซนเซอร์ 
เพือ่ส่งค่าที่อ่านได้จากเซนเซอร์ไปที่บอร์ด 2) ใช้สายแพต่อ
ขา GPIO ที่ 3V3 จากบอร์ด กับขา VCC ของเซนเซอร์ เพื่อ
ส่งกระแสไฟ 3V จากเซนเซอร์ไปที่บอร์ด 3) ใช้สายแพต่อ
ขา GPIO ที่ GND จากบอร์ด กับขา GND ของเซนเซอร์ 

เพื่อเป็นสายกาวด์ และ 4) ใช้สาย Micro usb cable ด้าน 
USB 5V output ต่ อกับกับแหล่ งจ่ ายไฟโมดูลชาร์จ
แบตเตอรี่ 18650 กับ Micro USB บนบอร์ด (16, 17) ดังรูป
ที่ 1 

1.5 การตั้ งค่ าการเชื่ อมต่ออุปกรณ์  IoT กับ
เซิร์ฟเวอร์ เขียนค าสั่งเพื่อสร้าง Device Schema โดยตั้ง
ค่ า  additionalProperties เป็น  True เพื่ ออนุญาตให้
บันทึกค่าทั้งหมด รวมถึงค่าที่อยู่นอกเหนือจาก properties 
ลงใน shadow ก าหนดให้จัดเก็บตัวแปร 2 ตัวได้ แก่  
Temperature และ Humidity โดยจัดเก็บค่าตัวแปรเป็น 
number  

1.6 การสร้างการแจ้งเตือนผ่าน Line Notification 
ท าการตั้งค่า 2 ส่วนคือ 1) Event Hook ซึ่งท าหน้าที่เป็น
ตั วกลาง ในการก าหนดว่ า  เมื่ อ เกิ ด  Trigger ขึ้ น ใ ห้
ด าเนินการอะไรบ้าง สร้างค าสั่งส าหรับการท า Line 
Notification ซึ่งต้องก าหนดค่า Attributes 4 ส่วน ได้แก่ 
1.1) Body ซึ่งเป็นข้อความหลักที่จะส่งไปยังปลายทาง 
1.2) Header ข้อมูลเพิ่มเติมที่ต้องการส่งไปยังปลายทาง 
เช่น Authorization, Content-Type เป็นต้น 1.3) Method 
ส่วนที่ก าหนดวิธีการส่ง notification (GET, POST หรือ 
PUT)  และ 1.4 )  Uri Endpoint ก าหนดปลายทางว่า
ต้องการให้ส่งไปที่ใด 2) Device Trigger เป็นค าสั่งส าหรับ
ก า ร ตั้ ง ค่ า  Line Notification บ น  NETPE2020 โ ด ย
สามารถดูโค้ดค าสั่งได้ที่ https://bit.ly/3HLI9HC 

 

 
รูปที่ 1 การต่อแผงวงจรบนอุปกรณ์ IoT 

แหล่งจ่ายไฟ 

NodeMCU 
ESP8266 

เซนเซอร์ 
DHT22 

https://bit.ly/3NdORHE
https://bit.ly/3HLI9HC
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2. การทดสอบประสิทธิภาพชุดอุปกรณ์ IoT ที่พัฒนาขึ้น 
ติดตั้งชุดอุปกรณ์ IoT ที่พัฒนาขึ้น 4 ชุด ก าหนดชื่อ

เป็น Device_01 – 04 อุปกรณ์ IoT ทั้ง 4 ใช้พลังงาน
ไฟฟ้าจากการต่อตรง ชุดอุปกรณ์ถูกบรรจุในกล่องพลาสติก
ใส ส่วนเซนเซอร์ DHT22 อยู่ภายนอกกล่องเพื่อให้สามารถ
ตรวจสอบสภาวะของอากาศได้ดีที่สุด และ LogTag® รุ่น 
HAXO-8  สถานที่เก็บข้อมูลคือห้องเก็บยาเม็ดและยาฉีด
ชั้น 2 ของอาคารบริหารคลังยาและเวชภัณฑ์ โรงพยาบาล
สมเด็จพระยุพราชสระแก้ว จ.สระแก้ว (13°49'05.8"N 
102°04'20.7"E) ห้องได้รับแสงส่องสว่างตลอดทั้งช่วงบ่าย 
จุดที่ท าการศึกษาเป็นบริเวณใกล้กับประตูทางเข้า -ออก
ของห้อง ไม่ติดกับผนังทั้ง 3 ด้านที่สัมผัสแสงแดด ซึ่งเป็น
ต าแหน่งที่มีปลั๊กส าหรับเป็นแหล่งจ่ายไฟฟ้าส าหรับ
อุปกรณ์  IoT Device_01 –  04 และ  LogTag วาง ใน
ต าแหน่งใกล้เคียงกัน โดยก าหนดช่วงในการควบคุม
อุณหภูมิ ≤ 30°C และความชื้นสัมพันธ์ ≤ 60%RH ภายใน
ห้องมีระบบควบคุมอุณหภูมิด้วยเครื่องปรับอากาศ 2 ชุด
ที่ตั้งเวลาท างานสลับกันตลอด 24 ชั่วโมง ตามค่าอุณหภูมิ
ที่ก าหนด เก็บข้อมูลอุณหภูมิ (°C) และความชื้นสัมพัทธ์ 
(%RH) 2 ลักษณะได้แก่ 1) ทุก 30 นาที เป็นเวลา 24 
ชั่วโมง (15:40 ของวันที่ 25 พฤศจิกายน 2564 - 15:40 
ของวันที่ 26 พฤศจิกายน 2564) และ 2) ทุก 30 วินาที 
เป็นเวลา 30 นาที (9:27–10:26 ของวันที่ 29 พฤศจิกายน 
2564) เปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างค่าเฉลี่ยของ
อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ที่ได้จากอุปกรณ์แต่ละชิ้น ที่
ระดับนัยส าคัญ 0.05 ด้วยสถิติ One Way ANOVA โดยใช้
โปรแกรม IBM SPSS Statistic เ วอร์ ชั่ น  26  ในการ
วิเคราะห์ กรณีผลทดสอบด้วย One Way ANOVA แสดง
ค่ า เฉลี่ ยแตกต่างกันอย่างน้อย 1 คู่  จะใช้สถิติการ
เปรียบเทียบพหุคูณด้วยวิธี Scheffe 
 

ผลการศึกษา 
 

1. การพัฒนาชุดอุปกรณ์ IoT ส าหรับวัดอุณหภูมิและ
ความชื้นสัมพัทธ์ผ่านคลาวด์เซิฟเวอร์ NETPIE2020 

ชุดอุปกรณ์ IoT ส าหรับวัดอุณหภูมิและความชื้น
สัมพัทธ์ที่พัฒนาขึ้นใช้ Microcontroller (MCU)  ชนิด 
NodeMCU V2 LUA based ESP8266-12E และเซนเซอร์ 
DHT22 ส าหรับการวัดอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ MCU 
ส าหรับงาน IoT ที่แพร่หลายและมีคุณสมบัติใกล้เคียงกัน 
ไ ด้ แก่  ESP8266 , ESP32  และ  Arduino Nano โ ดย 
ESP8266 นั้นใช้งานง่าย ไม่ต้องต่ออุปกรณ์เสริม สามารถ
เขียนค าสั่งโดยใช้ฟังก์ชั่นของ Arduino ได้ มีไลบารีรองรับ
จ านวนมาก และรองรับการสื่อสารไร้สายผ่าน Wi-Fi ย่าน 
2.4GHz(9, 14, 16-20) ส าหรับ ESP32 รองรับการท างาน
พื้นฐานเหมือน  ESP8266 แต่มี  CPU แบบ dual core 
และเพิ่มคุณสมบัติในเรื่องการสื่อสารโดยเพิ่มโปรโตคอล 
802.11n ซึ่งท าความเร็วได้มากกว่าเดิมถึง 2 เท่าและลด
สัญญาณรบกวนได้มากกว่า มีขาสัญญาณเชื่อมต่อมากกว่า 
พร้อมทั้งมีเซ็นเซอร์ในตัวได้แก่ เซ็นเซอร์อุณหภูมิ เซ็นเซอร์
สนามแม่เหล็ก และเซนเซอร์สัมผัส  แต่ไม่มีเซนเซอร์
ความชื้นสัมพัทธ์ และมีราคาที่สูงกว่า ESP8266(21, 22) ส่วน 
Arduino Nano นั้นมีคุณสมบัติใกล้เคียงกับ ESP8266 
และ ESP32 แต่การใช้งานยากกว่า ไม่รองรับ Wi-Fi และ
ไม่มีเซนเซอร์ที่มาพร้อมกับบอร์ด(23, 24) การศึกษานี้ผู้วิจัย
เลือกใช้  ESP8266 เนื่องจากใช้งานง่าย มีคุณสมบัติ
เพียงพอต่อความต้องการและคุ้มค่ากับราคาที่สุด ส าหรับ 
NodeMCU เป็นเฟิร์มแวร์ที่ท างานบน ESP8266 (รองรับ 
ESP32 ด้วย) ซึ่งช่วยให้สามารถเขียนโปรแกรมด้วยภาษา 
LUA ลงบอร์ดได้ 

ในส่วนของเซ็น เซอร์ส าหรั บวัด อุณหภูมิและ
ความชื้นสัมพัทธ์ จากการทบทวนวรรณกรรมพว่า DHT22
เป็นเซ็นเซอร์ที่มีประสิทธิภาพเป็นที่ยอมรับในภาค
อุตสหกรรม และมีการน ามาประยุกต์ใช้ในงานทางด้าน 
IoT จ านวนมาก (11, 16) เมื่อพิจารณาค่า accuracy ของ 
DHT22 เทยีบกับเซ็นเซอร์อ่ืนได้แก่ BME280 และ AHT20 
พบว่ามีค่าในระดับที่ใกล้เคียงกัน(25, 26) แต่ BME280 และ 
AHT20 ต้องการบอร์ดทดลองเป็นตัว เชื่ อมระหว่าง
เซ็นเซอร์กับ MCU ผู้วิจัยเลือกใช้ DHT22 ในการพัฒนาชุด
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อุปกรณ์ในการศึกษานี้เพราะมีตัวอย่างการใช้งาน ข้อมูล
ส าหรับการพัฒนาให้ศึกษาจ านวนมาก รวมถึงความพร้อม
ใช้ของเซนเซอร์ที่ไม่ต้องการอุปกรณ์เสริมอ่ืน 

ในการพัฒนาชุดอุปกรณ์ IoT ส าหรับวัดอุณหภูมิ
และความชื้นสัมพัทธ์ ให้สามารถท างานผ่านคลาวด์ได้ 
ผู้วิจัยเลือกใช้ NETPIE2020 ซึ่งเป็นคลาวด์แพลตฟอร์ม
ส าหรับ IoT ที่พัฒนาโดยเนคเทคร่วมกับ สวทช. ซึ่ง
ให้บริการฟรีและเป็นที่นิยมส าหรับการพัฒนาในประเทศ
ไทย มีแหล่งสืบค้นข้อมูลที่เป็นภาษาไทยค่อนข้างมาก มี
ข้อมูลอัพเดทอยู่เสมอ มีตัวอย่างพร้อมทั้งค าสั่งเบื้องต้นใน
การใช้งาน มีหน้าเพจที่สามารถเข้าไปสอบถามกรณีมี
ปัญหาการใช้งาน ผู้วิจัยได้ท าการศึกษาเปรียบเทียบการใช้
งาน NETPIE2020 กับคลาวด์แพลตฟอร์มที่เป็นที่นิยมอีก
ชนิดหนึ่งได้แก่ Blynk (ไม่ได้แสดงผลการศึกษา) ผล
การศึกษาพบว่า  NETPIE2020 มีความเหมาะสมกับ
งานวิจัยมากกว่าทั้งในแง่ของคุณสมบัติที่สามารถท าได้
ตอบสนองต่อความต้องการภายใต้เงื่อนไขของการใช้งาน
ฟรี และการสนับสนุนเมื่อมีปัญหาการใช้งาน ดังนั้นผู้วิจัย
จึงเลือก NETPIE2020 ส าหรับการพัฒนาชุดอุปกรณ์  
นอกจากการใช้คลาวด์แพลตฟอร์มแล้ว การท างานผ่าน
คล า วด ์ย ัง ส าม า รถท า ไ ด ้โ ด ยอาศ ัย  Flow-Based 
Programing เช่น Node-RED ส าหรับช่วยเชื่อมต่อระหว่าง
อุปกรณ์ IoT ส่วนต่อประสานโปรแกรมประยุกต์ (API) 
และคลาวด์เซิร์ฟเวอร์ให้ง่ายขึ้นด้วยการใช้ภาพแทนการ
เขียนโค้ดค าสั่ง แต่จากการสืบค้นเบื้องต้นมีผู้กล่าวถึง
ปัญหาส าหรับ Node-RED คือ ตัวแพคเกจบางอย่างหรือไล
บารีที่ใช้เก่าไป และต้องมีเซิร์ฟเวอร์ของตัวเอง(27-29) 

จากการศึกษาชุดอุปกรณ์ IoT ส าหรับวัดอุณหภูมิ
และความชื้นสัมพัทธ์ต้นแบบที่  1 ซึ่ ง ใช้  MCU ชนิด 
NodeMCU V2 LUA based ESP8266-12E และเซนเซอร์ 
DHT22 ส าหรับวัดอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ดังที่กล่าว
ข้างต้น ต่อกับโมดูลชาร์จแบตเตอรี่ชนิด 18650 พร้อม
วงจรจ่ายไฟ 3.7V แบบรางคู่ และแบตเตอรี่ลิเทียมไอออน 
NCR18650B จ านวน 2 ก้อน เมื่อทดสอบการใช้งาน

เบื้องต้นบนคลาวด์เซิร์ฟเวอร์ NETPIE2020 พบว่าจาก
แบตเตอรี่ที่ชาร์จไฟเต็ม สามารถเก็บข้อมูลต่อเนื่องได้น้อย
กว่า 24 ชั่วโมง เนื่องจากโมดูลชาร์จแบตเตอรี่ชนิด 18650 
แบบรางคู่ที่ใช้ มีการเขียนค าสั่งให้หยุดจ่ายไฟอัตโนมัติเมื่อ
มีกระแสไฟน้อยกว่า 30 mA ไว้ในแผงวงจร ดังนั้นผู้วิจัยจึง
ได้พัฒนาชุดอุปกรณ์ IoT ต้นแบบที่ 2 ซึ่งมีการเปลี่ยน
อุปกรณ์ในการจ่ายกระแสไฟฟ้าให้แก่บอร์ดเป็นโมดูลชาร์จ
แบตเตอรี่ชนิด 18650 3V แบบรางเดี่ยว และปรับชุดค าสัง่
ใหม่ให้อุปกรณ์สามารถเข้าสู่ โหมด Deep Sleep จาก
แบตเตอรี่เดิมที่มี rated capacity เท่ากับ 3200 mAh 
ท าให้อุปกรณ์ต้นแบบที่ 2 ท างานต่อเนื่องได้ประมาณ 30-33 
วัน/การชาร์จเต็ม 1 ครั้ง อย่างไรก็ตามเมื่อค านึงถึงการน า
อุปกรณ์ IoT ต้นแบบที่ 2 ที่ต้องเปลี่ยนแบตเตอรี่ทุก 30 
วันไปใช้งานจริง หากติดตั้งชุดอุปกรณ์ IoT ตามจุดที่ต้อง
ติดตามอุณหภูมิแล ะความชื้ นสัมพัทธ์ทั้ งหมดของ
โรงพยาบาลสมเด็จพระยุพราชสระแก้ว ซึ่งมีมากกว่า 20 
จุด คาดว่าจะเกิดความไม่สะดวกในการเตรียมแบตเตอรี่
ส ารองและอุปกรณ์ส าหรับชาร์จแบตเตอรี่ รวมถึงการ
ลดลงของค่าความจุของแบตเตอรี่เมื่ออายุการใช้งานผ่าน
ไป ซึ่งท าให้ประสิทธิภาพในการจ่ายกระแสไฟไปยังบอร์ด
ลดลง เป็นผลให้ระยะเวลาในการใช้งานสั้นตามลงไปด้วย 
ดังนั้นเพื่อการใช้งานชุดอุปกรณ์ IoT ในระยะยาว การใช้
ไฟจากแหล่งจ่ายไฟโดยตรงผ่านตัวแปลงจะมีความ
เหมาะสมในการใช้งานมากที่สุด ผู้วิจัยจึงได้พัฒนาอุปกรณ์ 
IoT ต้นแบบที่ 3 โดยเปลี่ยนเป็นใช้ไฟจากแหล่งจ่ายไฟ
โดยตรง 

 

2. ประสิทธิภาพของชุดอุปกรณ์ IoT ที่พัฒนาขึ้น 
การทดสอบประสิทธิภาพของอุปกรณ์ IoT ที่

พัฒนาขึ้น มุ่งวัดความตรงและความเที่ยงของการอ่านและ
บันทึ กค่ าของ อุปกรณ์ เที ยบกับ อุปกรณ์มาตรฐาน 
(LogTag®) ท าโดยการน าค่าอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์
ที่บันทึกได้จากแต่ละอุปกรณ์ภายใต้สภาพแวดล้อม
เดียวกัน มาหาค่าเฉลี่ยและเปรียบเทียบความแตกต่างของ
ค่าเฉลี่ยด้วยสถิติ one way ANOVA โดยท าการเก็บข้อมูล 
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2 แบบดังนี้ 1) เก็บข้อมูลทุก 30 นาที เป็นเวลา 24 ชั่วโมง 
เพื่อให้มีจ านวนข้อมูล (ครั้ง) มากพอ (มากกว่า 30 จุด) 
ส าหรับความน่าเชื่อถือในการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยด้วย 
one way ANOVA และครอบคลุม 1 รอบวันเพื่อดูลักษณะ
ของข้อมูลที่อาจมีปัจจัยเกี่ยวกับเวลาระหว่างวัน 2) เก็บ
ข้อมูลในช่วงเวลาที่สั้นลงเหลือ 1 ชั่วโมง โดยเก็บข้อมูลทุก 
30 วินาที  เพื่อลดความแปรปรวนของอุณหภูมิและ
ความชื้นสัมพัทธ์เนื่องจากช่วงเวลาของวันที่อาจมีผล ซึ่ง
ความแปรปรวนที่สูงจะมีผลต่อการวิเคราะห์เปรียบเทียบ
ค่าเฉลี่ยด้วย ANOVA 

2.1 ประสิทธิภาพการวัดความชื้นสัมพัทธ์ 
2.1.1 เก็บข้อมูลทุก 30 นาที เป็นเวลา 24 ชั่วโมง 
จากการเก็บข้อมูลความชื้นสัมพัทธ์ ทุก 30 นาที 

เป็นเวลา 24 ชั่วโมง ด้วยอุปกรณ์ IoT 4 ชุด และ LogTag® 
ซึ่งใช้เป็นมาตรฐานส าหรับการเทียบประสิทธิภาพ เมื่อน า
ข้อมูลที่ได้มาพลอตกราฟเส้นระหว่างค่าความชื้นสัมพัทธ์ที่
อ่านได้กับเวลา พบรูปแบบการกระจายตัวของข้อมูลของ
อุปกรณ์ทั้ง 4 อุปกรณ์เกาะกลุ่มกันอย่างชัดเจน มีลักษณะ
การแกว่งเป็นไปในทิศทางเดียวกับ LogTag® เส้นกราฟ
ของข้อมูลจากอุปกรณ์ IoT ในภาพรวมจะต่ ากว่าเส้นกราฟ
ของข้อมูลจาก LogTag® และเส้นกราฟของข้อมูลจาก

อุปกรณ์ IoT มีการเคลื่อนไปทางด้านขวาของเส้นกราฟ
ของข้อมูลจาก LogTag® ดังแสดงในรูปที่ 2 ค่าเฉลี่ยของ
ความชื้นสัมพัทธ์จากน้อยไปมากคือ LogTag® อุปกรณ์ที่ 
1, 3, 2 และ 4 ตามล าดับ ผลจากการเปรียบเทียบความ
แตกต่างค่าเฉลี่ยของความชื้นสัมพัทธ์ที่ได้จากอุปกรณ์ IoT 
และ LogTag® ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 ด้วยวิธี ANOVA 
พบว่ามีค่าเฉลี่ยของอุปกรณ์ IoT อย่างน้อย 1 อุปกรณ์มี
ความแตกต่างจาก LogTag® อย่างมีนัยส าคัญ เมื่อทดสอบ
หาความแตกต่างของค่าเฉลี่ยเป็นรายคู่ ด้วยวิธี Scheffe ที่
ระดับนัยส าคัญ 0.05 พบว่าอุปกรณ์ IoT มีค่าเฉลี่ยของ
ความชื้ นสั มพัทธ์ แตกต่ า งจาก LogTag®  ดั งแสดง
รายละเอียดในตารางที่ 1 

2.1.2 เก็บข้อมูลทุก 30 วินาที เป็นเวลา 1 ชั่วโมง 
จากการเก็บข้อมูลทุก 30 วินาทีเป็นเวลา 1 ชั่วโมง 

จะพบว่าค่าความชื้นสัมพัทธ์มีการแกว่งขึ้นลง ซึ่งอาจจะเกิด
จากความผันแปรของความชื้นสัมพัทธ์ที่ช่วงเวลาที่แตกตา่ง
กันของวัน ดังนั้นเพื่อลดปัจจัยความผันแปรของความชื้น
สัมพัทธ์เนื่องจากช่วงเวลา ผู้วิจัยจึงได้ทดลองวัดค่าความชื้น
สัมพัทธ์ทุก 30 วินาที เป็นเวลา 1 ชั่วโมง (บนสมมุติฐาน
ว่าในเวลา 1 ชั ่วโมง ความชื้นสัมพัทธ์ไม่น่าจะมีความ
แตกต่างกันมากนัก) จากการเก็บข้อมูลความชื้นสัมพัทธ์  

 

 
 

รูปที่ 2 กราฟแสดงความชื้นสัมพัทธ์ในช่วงเวลา 24 ชั่วโมง เปรียบเทียบ LogTag® กับอุปกรณ์ IoT 
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ตารางที่ 1 การเปรียบเทียบพหุคูณของความชื้นสัมพัทธ์ระหว่าง LogTag® กับอุปกรณ์ IoT 

(I) Device (J) Device Sig. 
LogTag Device_01 .006* 

Device_02 .000* 
Device_03 .107 
Device_04 .000* 

Device_01 LogTag .006* 
Device_02 .903 
Device_03 .893 
Device_04 .494 

Device_02 LogTag .000* 
Device_01 .903 
Device_03 .370 
Device_04 .954 

Device_03 LogTag .107 
Device_01 .893 
Device_02 .370 
Device_04 .082 

Device_04 LogTag .000* 
Device_01 .494 
Device_02 .954 
Device_03 .082 

* มีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 

 
ทุก 30 วินาทีเป็นเวลา 1 ชั่วโมง ด้วยอุปกรณ์ IoT 4 ชุด 
และ LogTag® น าข้อมูลที่ได้มาพลอตกราฟเส้นระหว่างค่า
ความชื้นสัมพัทธ์ที่อ่านได้กับเวลา พบรูปแบบการกระจาย
ตัวของข้อมูลของอุปกรณ์ทั้ง 4 อุปกรณ์เกาะกลุ่มกันอย่าง
ชัดเจน พบลักษณะการแกว่งเป็นไปในทิศทางเดียวกับ 
LogTag® แต่เส้นกราฟของข้อมูลจากอุปกรณ์ IoT ใน
ภาพรวมจะต่ ากว่าเส้นกราฟของข้อมูลจาก LogTag® และ
เส้นกราฟของข้อมูลจากอุปกรณ์ IoT มีการเคลื่อนไป
ทางด้านซ้ายของเส้นกราฟของข้อมูลจาก LogTag® ดัง
แสดงในรูปที่ 3 ค่าเฉลี่ยของความชื้นสัมพัทธ์จากน้อยไป

มากคือ  อุปกรณ์  IoT ที่  3 ,  4 ,  2 ,  1  และ LogTag® 
ตามล าดับ ผลจากการเปรียบเทียบความแตกต่างค่าเฉลี่ย
ของความชื้นสัมพัทธ์ที่ได้จากอุปกรณ์ IoT และ LogTag® 
ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 ด้วยวิธี ANOVA พบว่ามีค่าเฉลี่ย
ของอุปกรณ์ IoT อย่างน้อย 1 อุปกรณ์มีความแตกต่างจาก 
LogTag® อย่างมีนัยส าคัญ เมื่อทดสอบหาความแตกต่าง
ของค่าเฉลี่ยเป็นรายคู่ ด้วยวิธี Scheffe ที่ระดับนัยส าคัญ 
0.05 พบว่าอุปกรณ์ IoT มีค่าเฉลี่ยของความชื้นสัมพัทธ์
แตกต่างจาก LogTag®  ดังแสดงรายละเอียดในตารางที่ 2 
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รูปที่ 3 กราฟแสดงความชื้นสัมพัทธ์ในช่วง 1 ชั่วโมง เปรียบเทียบระหว่าง LogTag® กับอุปกรณ์ IoT 
 
ตารางที่ 2 การเปรียบเทียบพหุคูณของความชื้นสัมพัทธ์ระหว่าง LogTag® กับอุปกรณ์ IoT 

(I) Device (J) Device Sig. 
LogTag 
 

Device_01 .000* 
Device_02 .000* 
Device_03 .000* 
Device_04 .000* 

Device_01 
 

LogTag .000* 
Device_02 .615 
Device_03 .001* 
Device_04 .310 

Device_02 
 

LogTag .000* 
Device_01 .615 
Device_03 .093 
Device_04 .989 

Device_03 
 

LogTag .000* 
Device_01 .001* 
Device_02 .093 
Device_04 .273 

Device_04 
 

LogTag .000* 
Device_01 .310 
Device_02 .989 
Device_03 .273 

* มีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05
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2.2 ประสิทธิภาพการวัดอุณหภูมิ  
2.2.1 เก็บข้อมูลทุก 30 นาที เป็นเวลา 24 ชั่วโมง 
จากการเก็บข้อมูลอุณหภูมิ ทุก 30 นาทีเป็นเวลา 

24 ชั่วโมง ด้วยอุปกรณ์ IoT 4 ชุด และ LogTag® น าข้อมูล
ที่ได้มาพลอตกราฟเส้นระหว่างค่าอุณหภูมิที่อ่านได้กับ
เวลา พบรูปแบบการกระจายตัวของข้อมูลของอุปกรณ์ทั้ง 
4 อุปกรณ์เกาะกลุ่มกันอย่างชัดเจน มีลักษณะการแกว่ง
เป็นไปในทิศทางเดียวกับ LogTag® แต่เส้นกราฟของ
ข้อมูลจากอุปกรณ์ IoT ในภาพรวมจะสูงกว่าเส้นกราฟของ
ข้อมูลจาก LogTag® และเส้นกราฟของข้อมูลจากอุปกรณ์ 
IoT มีการเคลื่อนไปทางด้านขวาของเส้นกราฟของข้อมูล
จาก LogTag® ดังแสดงในรูปที่ 4 ค่าเฉลี่ยของอุณหภูมิจาก
น้อยไปมากคือ LogTag® อุปกรณ์ที่ 1, 3, 2 และ 4 ตามล าดับ 
ผลจากการเปรียบเทียบความแตกต่างค่าเฉลี่ยของอุณหภูมิ
ที่ได้จากอุปกรณ์ IoT และ LogTag® ที่ระดับนัยส าคัญ 
0.05 ด้วยวิธี ANOVA พบว่ามีค่าเฉลี่ยของอุปกรณ์ IoT 
อย่างน้อย 1 อุปกรณ์มีความแตกต่างจาก LogTag® อย่าง
มีนัยส าคัญ เพื่อทดสอบหาความแตกต่างของค่าเฉลี่ยเป็น
รายคู่ ใช้วิธี Scheffe ในการทดสอบที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 
พบว่าอุปกรณ์ IoT มีค่าเฉลี่ยของอุณหภูมิแตกต่างจาก 
LogTag®  ดังแสดงรายละเอียดในตารางที่ 3 

2.2.2 เก็บข้อมูลทุก 30 วินาที เป็นเวลา 1 ชั่วโมง 
เช่นเดียวกับประเด็นความชื้นสัมพัทธ์ เพื่อลดความ

ผันแปรระหว่างช่วงเวลาในหนึ่งวัน ผู้วิจัยได้ทดลองเก็บ
ข้อมูลอุณภูมิทุก 30 วินาทีเป็นเวลา 1 ชั่วโมง ด้วยอุปกรณ์ 
IoT 4 ชุด และ LogTag® น าข้อมูลที่ได้มาพลอตกราฟเส้น
ระหว่างค่าอุณหภูมิที่ อ่านได้กับเวลา พบรูปแบบการ
กระจายตัวของข้อมูลของอุปกรณ์ทั้ง 4 อุปกรณ์เกาะกลุ่ม
กันอย่างชัดเจน ยกเว้นอุปกรณ์ที่ 3 ภาพรวมมีลักษณะการ
แกว่งเป็นไปในทิศทางเดียวกัน แต่เส้นกราฟของข้อมูลจาก
อุปกรณ์ IoT ในภาพรวมจะสูงกว่าเส้นกราฟของข้อมูลจาก 
LogTag® ดังแสดงในรูปที่ 5 ค่าเฉลี่ยของอุณหภูมิจากน้อย
ไปมากคือ LogTag® อุปกรณ์ที่ 1, 2, 4 และ 3 ตามล าดับ 
ผลจากการเปรียบเทียบความแตกต่างค่าเฉลี่ยของอุณหภูมิ
ที่ได้จากอุปกรณ์ IoT และ LogTag® ที่ระดับนัยส าคัญ 
0.05 ด้วยวิธี ANOVA พบว่ามีค่าเฉลี่ยของอุปกรณ์ IoT 
อย่างน้อย 1 อุปกรณ์มีความแตกต่างจาก LogTag® อย่าง
มีนัยส าคัญ เพื่อทดสอบหาความแตกต่างของค่าเฉลี่ยเป็น
รายคู่ ใช้วิธี Scheffe ในการทดสอบที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 
พบว่าอุปกรณ์ IoT มีค่าเฉลี่ยของอุณหภูมิแตกต่างจาก 
LogTag®  ดังแสดงรายละเอียดในตารางที่ 4 

 

 
 

รูปที่ 4 กราฟแสดงอุณหภูมิช่วงเวลา 24 ชั่วโมง เปรียบเทียบระหว่าง LogTag® กับอุปกรณ์ IoT 
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ตารางที่ 3 การเปรียบเทียบพหคุูณของอุณหภูมิระหว่าง LogTag® กับอุปกรณ์ IoT 

(I) Device (J) Device Sig. 

LogTag Device_01 .903 
Device_02 .016* 
Device_03 .674 
Device_04 .000* 

Device_01 LogTag .903 
Device_02 .184 
Device_03 .992 
Device_04 .002* 

Device_02 LogTag .016* 
Device_01 .184 
Device_03 .413 
Device_04 .565 

Device_03 LogTag .674 
Device_01 .992 
Device_02 .413 
Device_04 .009* 

Device_04 LogTag .000* 
Device_01 .002* 
Device_02 .565 
Device_03 .009* 

* มีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 

 

 
 

รูปที่ 5 กราฟแสดงอุณหภูมิในชว่ง 1 ชั่วโมง เปรียบเทียบระหวา่ง LogTag® กับอุปกรณ์ IoT 
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ตารางที่ 4 การเปรียบเทียบพหคุูณของอุณหภูมิระหว่าง LogTag® กับอุปกรณ์ IoT 

(I) Device (J) Device Sig. 
LogTag Device_01 .749 

Device_02 .000* 
Device_03 .000* 
Device_04 .000* 

Device_01 LogTag .749 
Device_02 .000* 
Device_03 .000* 
Device_04 .000* 

Device_02 LogTag .000* 
Device_01 .000* 
Device_03 .000* 
Device_04 .998 

Device_03 LogTag .000* 
Device_01 .000* 
Device_02 .000* 
Device_04 .000* 

Device_04 LogTag .000* 
Device_01 .000* 
Device_02 .998 
Device_03 .000* 

* มีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 

 
2.3 ความเที่ยงของอุปกรณ์ IoT ที่พัฒนาขึ้น 
2.3.1 ความเที่ยงในการวัดค่าความชื้นสัมพัทธ์  
เมื่อน าข้อมูลความชื้นสัมพัทธ์ที่เก็บทุก 30 วินาที 

เป็นเวลา 1 ชั่วโมง จากอุปกรณ์ IoT และ LogTag® มา   
พลอตกราฟกล่องระหว่างค่าความเที่ยงของความชื้น
สัมพัทธ์ที่อ่านได้กับเวลา จะพบการกระจายตัวของค่า
ความเที่ยงอยู่ในช่วง 1.000 - 0.650 (ค่ายิ่งกว้างความ
เที่ยงยิ่งต่ า) โดยกราฟของ LogTag® มีการกระจายตัวของ
ข้อมูลแบบสมมาตรเป็นระฆังคว่ าและมีข้อมูลที่ผิดปกติที่
ออกนอกช่วง (Outliner) กราฟของอุปกรณ์ IoT มีการ
กระจายตัวของข้อมูลเป็นแบบสมมาตร ไม่พบข้อมูล

ผิดปกติที่ออกนอกช่วง ทุกกราฟค่าเฉลี่ยและค่ากลางมีค่า
ใกล้เคียงกัน ดังแสดงในรูปที่ 6 จากข้อมูลแสดงให้เห็นว่า
อุปกรณ์ IoT ทั้ง 4 อุปกรณ์และ LogTag®  มีความเที่ยงใน
การวัดค่าความชื้นสัมพัทธ์สูง 

2.3.2 ความเที่ยงของอุณหภูมิ  
เมื่อน าข้อมูลอุณหภูมิที่เก็บทุก 30 วินาที เป็นเวลา 1 

ชั่วโมง จากอุปกรณ์ IoT และ LogTag® มาพลอตกราฟ กล่อง
ระหว่างค่าความเที่ยงของอุณหภูมิที่อ่านได้กับเวลา จะพบ
การกระจายตัวของค่าความเที่ยงในช่วงของ 1.000 - 0.930 
โดยกราฟ LogTag® มีการกระจายตัวของข้อมูลแบบ
สมมาตรเป็นระฆังคว่ าและพบข้อมูลผิดปกติที่ออกนอกช่วง 
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(Outliner) กราฟจากอุปกรณ์ IoT พบอุปกรณ์ที่ 1, 2 และ 
4 มีการกระจายตัวของข้อมูลแบบเบ้ซ้าย อุปกรณ์ที่ 3 มี
การกระจายตัวของข้อมูลเป็นแบบเบ้ขวา อุปกรณ์ที่ 1, 2 
และ 4 พบข้อมูลผิดปกติที่ออกนอกช่วงเล็กน้อย ดังแสดง
ในรูปที่ 7 จากข้อมูลแสดงให้เห็นว่าอุปกรณ์ IoT ทั้ง 4 
อุปกรณ์และ LogTag®  มีความเที่ยงในการวัดค่าอุณหภูมิ
สูงเช่นกัน (สูงกว่าความเที่ยงในการวัดความชื้นสัมพัทธ์) 

2.4 ปัจจัยที่ส่งผลต่อความแปรปรวนของข้อมูล 
จากผลการทดสอบประสิทธิภาพของชุดอุปกรณ์ 

IoT ที่พัฒนาขึ้น พบข้อมูลมีการแกว่งขึ้นลงเป็นรอบ ๆ ทั้ง

ในอุปกรณ์ IoT และ LogTag®  ผู้วิจัยตั้งข้อสังเกตว่าอาจ
เป็นผลมาจากเคร่ืองปรับอากาศ ที่มีการตั้งการท างานเปดิ/
ปิด ตามอุณหภูมิ ซึ่งอาจเป็นสาเหตุของข้อมูลที่เกิดขึ้นใน
การทดสอบดังกล่าวได้ การทดสอบนี้จึงน า LogTag® วาง
ในห้องที่ปิดเครื่องปรับอากาศ เก็บข้อมูลอุณหภูมิและ
ความชื้นสัมพัทธ์  ทุก 30 วินาที  เป็นเวลา  1 ชั่วโมง 
อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์จาก LogTag® มีค่าเฉลี่ยของ
เท่ากับ 29.55, 52.56 ความแปรปรวนเท่ากับ 0.46, 0.88 
ดังแสดงในรูปที่ 8 และ 9 ตามล าดับ 

 

 

 

     
 
 

 

รูปที่ 6 กราฟความเที่ยงของความชื้นสัมพัทธ์
เปรียบเทียบระหว่าง LogTag® กับอุปกรณ์ IoT 
 

 

รูปที่ 7 กราฟความเที่ยงของอุณหภูมิเปรียบเทียบ
ระหว่าง LogTag® กับอุปกรณ์ IoT 
 

 

รูปที่ 8 กราฟความชืน้สัมพัทธ์ของ LogTag®  
 

รูปที่ 9 กราฟอุณหภูมิของ LogTag® 
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อภิปรายผลการศึกษา 
 

การพัฒนาชุดอุปกรณ์  IoT ส าหรับวัดอุณหภูมิและ
ความชื้นผ่าน NETPIE2020 คลาวด์เซิฟเวอร ์

ผู้วิจัยได้พัฒนาชุดอุปกรณ์ IoT ส าหรับวัดอุณหภูมิ
และความชื้นสัมพัทธ์ โดยใช้ MCU ชนิด NodeMCU V2 
LUA based ESP8266-12E และเซนเซอร์ชนิด DHT22 ที่มี
แหล่งพลังงานที่มีความแตกต่างกัน 3 รูปแบบ ต้นแบบที่ 1 
ใช้แบตเตอรี่ชนิด NCR18650B Li-ion MH12210 จ านวน 
2 ก้อน ผลการทดลองพบว่าต้นแบบที่ 1 สามารถเก็บ
ข้อมูลได้น้อยกว่า 24 ชั่วโมง ผู้วิจัยจึงได้ศึกษาและพัฒนา
ชุดต้นแบบที่ 2 โดยเปลี่ยนรางจ่ายไฟเป็นชนิด 1 ก้อนที่ไม่
มีโมดูลที่รบกวนต่อการเพิ่มค าสั่งให้อุปกรณ์เข้าสู่โหมด
ประหยัดพลังงาน ผลที่ได้คืออุปกรณ์ต้นแบบที่ 2 สามารถ
เพิ่มระยะเวลาในการเก็บข้อมูลได้เพิ่มขึ้นจากเดิมเป็น 30 
วัน แต่ยังคงต้องมีการเปลี่ยนแบตเตอรี่ ซึ่งเหมาะส าหรับ
การใช้งานนอกสถานที่ หรือบริเวณที่ไม่สามารถเดินสายไฟ
ได้ และต้นแบบที่ 3 ซึ่งเปลี่ยนแหล่งพลังงานจากแบตเตอรี่
เป็นการใช้ไฟจากแหล่งจ่ายไฟโดยตรง ช่วยลดปัญหาการ
เปลี่ยนแบตเตอรี่เมื่อหมดพลังงาน และเหมาะกับการใช้
งานในบริเวณที่สามารถเดินสายไฟได้สะดวก 

ส าหรับการตั้งค่าค าสั่งก าหนดการท างานของชุด
อุปกรณ์และการแจ้งเตือนผ่าน Line notification สามารถ
ก าหนดหรือปรับค่าได้ตามความต้องการของผู้ใช้งาน เช่น 
การก าหนดความถี่ในการเก็บข้อมูลอุณหภูมิและความชื้น
สัมพัทธ์ ความถี่ในการแจ้งเตือนเมื่อค่าที่วัดได้เกินจากค่าที่
ก าหนด โดยน าเงื่อนไขที่ต้องการไปปรับส่วนของค าสั่ง (ผู้
แก้ไขต้องมีความรู้พื้นฐานการเขียนโปรแกรม) ในส่วนของ
ข้อความแจ้งเตือนผ่าน Line notification นั้น สามารถ
ระบุข้อความที่แจ้งเตือนให้สอดคล้องกับต าแหน่งที่ติดตั้ง
อุปกรณ์ได้ การตั้งค่าการแจ้งเตือนสถานะของอุปกรณ์เมื่อ
มีปัญหาไฟฟ้าดับหรือสัญญาณขาดหาย และการแจ้งเตือน
เมื่อสถานะของอุปกรณ์กลับสู่ปกติ ทั้งหมดสามารถตั้งค่า
ได้ในส่วนของ Schema และ Trigger ในคลาวด์เซิร์ฟเวอร์ 
NETPIE2020 
 

ประสิทธิภาพของชุดอุปกรณ์ IoT ที่พัฒนาขึ้น 
การทดสอบประสิทธิภาพในการอ่านและบันทึกค่า

อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ของอุปกรณ์ IoT ที่พัฒนาขึ้น
เทียบกับอุปกรณ์มาตรฐาน LogTag® ภายใต้สภาพแวดล้อม
เดียวกัน จากการเก็บข้อมูลทุก 30 นาที เป็นเวลา 24 
ชั่วโมง เมื่อน าข้อมูล (ค่าอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์) มา
พลอตกราฟ (รูปที่ 2 และรูปที่ 4) พบว่า มีความแตกต่าง
ของอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ในระหว่างวันสูง โดยมี
ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) ของอุณหภูมิและความชื้น
สั มพั ท ธ์ จ าก  LogTag® เท่ า กั บ  0 . 618 และ  4.373 
ตามล าดับ ขณะที่เมื่อเก็บข้อมูลในช่วงเวลาที่สั้นลงเหลือ 1 
ชั่วโมง โดยเก็บข้อมูลทุก 30 วินาที เพื่อให้อุณหภูมิและ
ความชื้นสัมพัทธ์ไม่แปรปรวนมากเนื่องจากช่วงเวลาของ
วัน จากกราฟรูปที่ 3 และรูปที่ 5 พบการแกว่งของข้อมูล
จากปัจจัยสิ่งแวดล้อม แต่ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของ
อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์จาก LogTag® เป็น 0.167 
และ 2.817 ตามล าดับ เมื่อเปรียบเทียบกันจะเห็นว่าการ
เก็บข้อมูลช่วงสั้น 1 ชั่วโมงจะมีความแปรปรวนของค่า
อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ต่ ากว่า  

จากการทดสอบความเที่ยงของอุปกรณ์ IoT พบว่า
ทุกอุปกรณ์มีความเที่ยงในการวัดความชื้นสัมพัทธ์และ
อุณหภูมิสูง แต่จากผลการศึกษาพบว่าค่าอุณหภูมิและ
ความชื้นสัมพัทธ์ที่เก็บทุก 30 วินาที เป็นเวลา 1 ชั่วโมง มี
ลักษณะการแกว่งขึ้นลงเป็นรอบ (รูปที่ 3 และ 5) ซึ่งน่าจะ
มีสาเหตุมาจากการท างานของเครื่องปรับอากาศที่มีการ
ท างานเป็นรอบ (เป่าลมแรงเมื่ออุณหภูมิสูงกว่าค่าอุณหภูมิ
ที่ตั้งไว้ และท างานน้อยลงเมื่ออุณหภูมิลดลงถึงค่าที่ตั้งไว้) 
ซึ่งจะพบการแกว่งขึ้นลงเป็นรอบ ๆ ของข้อมูลที่ชัดเจน
มากในกราฟของความชื้นสัมพัทธ์ และพบการแกว่ง
เล็กน้อยในกราฟของอุณหภูมิ ผู้วิจัยได้ทดลองท าการเก็บ
ข้อมูลในห้องที่ไม่เปิดเครื่องปรับอากาศพบว่า ไม่ปรากฏ
การแปรปรวนของข้อมูลทั้งความชื้นสัมพัทธ์และอุณหภูมิ 
นอกจากปัจจัยการท างานของเครื่องปรับอากาศแล้ว อาจ
มีป ัจจ ัยที ่ไม ่ทราบแน่ช ัดที ่อยู ่ภายในการท างานของ
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เซ ็นเซอร์ หรือส ่วนอื ่น  ๆ ของอุปกรณ์ ท าให้ม ีความ
แตกต่างของความเที่ยงระหว่างอุปกรณ์ 

งานวิจัยนี้ผู ้วิจัยได้พัฒนาชุดอุปกรณ์และทดสอบ
ประสิทธิภาพของอุปกรณ์ที่พัฒนาขึ้น โดยเปรียบเทียบ
ระหว่างอุปกรณ์ที ่พ ัฒนาขึ ้นกับอุปกรณ์มาตรฐาน ซึ ่ง
ผู ้ว ิจ ัยจะน าช ุดอ ุปกรณ์ไปประย ุกต ์ใช ้ในการต ิดตาม
อ ุณหภ ูม ิและความชื ้นส ัมพ ัทธ ์ในสถานการณ์จร ิงที่
หลากหลายพร้อมการประเมินผลการใช้งานต่อไป  

 

สรุปผลการศึกษา 
จากการพัฒนาอุปกรณ์ IoT ส าหรับวัดอุณหภูมิ

และความชื้นสัมพัทธ์ อุปกรณ์ต้นแบบที่ได้จากงานวิจัย
สามารถท างานได้มีประสิทธิภาพ สามารถน าไปต่อยอดใช้
งานได ้จร ิงในงานคล ังยาและเวชภัณฑ์ หร ือในด ้าน
อุตสาหกรรมอ่ืน ๆ ที่มีความต้องการในการควบคุมในส่วน
ของอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ของสินค้า หรือแม้แต่ใน
ด้านการเกษตรก็สามารถน าไปประยุกต์ใช้ได้ โดยการใช้
งานสามารถให้ค ่าข ้อม ูลแบบออนไลน ์ แสดงผลบน 
Dashboard ที่ง่ายต่อการเข้าใจ รวมไปถึงยังสามารถแจ้ง
เตือนกรณีที่ค่าข้อมูลออกนอกช่วงที่ก าหนดได้ ซึ่งการใช้
งานอุปกรณ์ดังกล่าวค่อนข้างมีความยืดหยุ ่นเนื ่องจาก
สามารถปรับค่าต่าง ๆ ให้เหมาะสมกับการใช้งานได้ เช่น 
การปรับเปลี่ยนระยะเวลาในการเก็บข้อมูล ค่าวิกฤตที่
ต ้องการให้อุปกรณ์แจ้งเตือน ค่าใช้จ ่ายในการพัฒนา
อุปกรณ์ไม่สูงมาก สามารถเชื่อมต่อกับเครือข่าย Wi-Fi ใน
ส านักงานได้โดยไม่ต้องซื้ออุปกรณ์เพิ่มเติม ค่าที่วัดได้จาก
อุปกรณ์มีความแม่นสูง จากการทดสอบแสดงให้เห็นว่า
อุปกรณ์ที่พัฒนาขึ้นวัดค่าอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ได้
แตกต่างจากอุปกรณ์มาตรฐาน ดังนั้นก่อนน าอุปกรณ์มา
ใช้จริงจ าเป็นต้องท าการสอบเทียบกับอุปกรณ์มาตรฐาน
เสมอ(30-32) 
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