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บทคัดย่อ 

วิทยานิพนธ์นี้น าเสนอการควบคุมอุปกรณ์ไฟฟ้าผ่านอินเตอร์เน็ตของทุกสรรพสิ่ง เพ่ือการควบคุม
เครื่องปรับอากาศผ่านอินเตอร์เน็ต จึงได้ท าการเขียนโปรแกรมควบคุมโดยใช้ เน็ตพาย ควบคู่กับ โหนด เรด 
และระบบสื่อสารด้วย เอ็มคิวทีที โปรโตคอล ซึ่งมีความสะดวกในการใช้งานและตอบสนองต่อสังคมที่ก าลัง
พัฒนาทางเทคโนโลยีสารสนเทศ 

จากการศึกษาลักษณะระบบอินเตอร์เน็ตของทุกสรรพสิ่ง โดยใช้โปรแกรม เน็ตพาย ที่ถูกพัฒนาขึ้นใน
ประเทศซึ่งสามารถใช้งานร่วมกับ ผู้ให้บริการได้หลากหลาย ดังนั้นการควบคุมอุปกรณ์ไฟฟ้านี้จึงเลือก โหนด เรด 
เป็นตัวกลางที่จะท าการกระจายข้อมูลและค าสั่งให้กับผู้ใช้งานที่มี ไคลเอนต์ ไอดี และ โทเคน ของระบบควบคุมนี้ 
โดยการทดสอบใช้ เซอร์กิต เบรกเกอร์อัจฉริยะ ควบคู่กับ ราสเบอร์รี่พาย ในการรับส่งข้อมูลและค าสั่งขึ้นระบบ
อินเตอร์เน็ตด้วย เอ็มคิวทีที โปรโตคอล 

จากผลทดสอบระบบด้วยการเรียกพารามิเตอร์ทางไฟฟ้าของ เซอร์กิต เบรกเกอร์อัจฉริยะ จ านวน 
100 ครั้ง เกิดความผิดพลาดขึ้นเพียงแค่ 2 ครั้ง เมื่อคิดเป็นเปอร์เซ็นคือ 2%  และการทดสอบควบคุม
เครื่องปรับอากาศเป็นระยะเวลา 1 เดือน แสดงให้เป็นว่าการใช้ระบบควบคุมผ่านอินเตอร์เน็ตด้วย เน็ตพาย มี
ประสิทธิภาพสูงซึ่งจากการบันทึกข้อมูลการสั่งปิดเปิด เซอร์กิต เบรกเกอร์อัจฉริยะ ผิดพลาดเพียงครั้งเดียวจาก 
60 ครั้งเมื่อคิดเป็นประสิทธิภาพในการท างานของระบบคือ 98.33% และพ้ืนที่ในการจัดเก็บข้อมูลส าหรับ
เครื่องปรับอากาศ 1 เดือนบน เน็ตพาย เพียงพอต่อการใช้งานเพ่ือเรียกดูข้อมูลทางไฟฟ้าเบื้องต้น 
 
ค าส าคัญ :  แพลตฟอร์มเน็ตพาย, เอ็มคิวทีท,ี  สมาร์ท เซอร์กิต เบรกเกอร์อัจฉริยะ, โหนด เรด 
 
  



(4) 

Thesis Title  Design and Construction of Monitoring and Commanding 
Systems for Electrical Appliances with Internet of Things 
Using NETPIE Platform 

Name - Surname  Mr. Praween Puyrod 
Program  Electrical Engineering  
Thesis Advisor  Associate Professor Krischonme Bhumkittipich, D.Eng. 
Academic Year  2022 

ABSTRACT 

This thesis presents the control of electrical appliances via the Internet of Things (IoT) 
for air conditioners. The control was programmed using NETPIE, coupled with Node-RED and 
MQTT Protocol communication system. it is convenient to use and responds to our evolving IT 
society. 

From studying the characteristics of the Internet or IoT system using the NETPIE 
program developed in the country it can be used with a variety of broker services. 
Therefore, this electrical appliances control selects Node-RED to distribute the 
information and commands with users with client IDs and tokens of this control system. 
The test uses a smart circuit breaker and Raspberry Pi to transmit data and commands 
to the Internet using the MQTT protocol. 

According to the results of testing the system by calling the electrical parameters of the 
smart circuit breaker 100 times, there was only 2 failures occurring when the percentage was 
2%. An air conditioning control test for 1 month showed that the use of an Internet-based control 
system with NETPIE has a high efficiency. From the recording data, the smart circuit breaker 
shutdown command had only one error out of 60 times. The efficiency of the system was 
98.33%, and the space in storage for air conditioners for 1 month on NETPIE was enough for 
collecting the basic electrical data. 

Keyword: NETPIE platform, MQTT, smart circuit breaker, Node-RED 
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บทท่ี 1 
บทน ำ 

 

1.1  ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ 
 ในปัจจุบันการพัฒนาเทคโนโลยีอินเตอร์เน็ตใช้ในการสื่อสารต่างกันมากขึ้น มีการพัฒนา 
อย่างต่อเนื่องและการมีส่วนร่วมต่อการใช้ชีวิตของคนเรามากขึ้น ในรูปแบบหลาหหลายด้วยการพัฒนา
ทางด้านอุปกรณ์  และระบบสื่อสาร ท าให้การใช้ระบบเครือข่ายอินเตอร์เน็ตถือเป็นเครือข่ายที่มี
ประสิทธิภาพ ที่สามารถเชื่อมต่อสื่อสารระหว่างกันได้ และในอนาคต ไม่เพียงแต่มนุษย์เท่านั้นที่จะถูก
เชื่อมต่อเข้าด้วยกัน แต่อุปกรณ์ไฟฟ้าต่างๆ ก็จะถูกเชื่อมต่อด้วยระบบอินเตอร์เน็ตเข้าด้วยกัน เพ่ือให้
สามารถติดตอ่สื่อสารระหว่างกันได้เช่นกัน  
 เมื่อผู้ใช้งานเข้าใช้งานอินเตอร์เน็ตมีความต้องการควบคุมอุปกรณ์ไฟฟ้าผ่านมือถือ ที่จะ
อ านวยความสะดวกให้มากขึ้น อีกทั้งจากความแพร่หลายของอุปกรณ์ IoT และอุปกรณ์เชื่อมต่อการ
สื่อสารไร้แบบสายต่างๆ รวมไปถึง การพัฒนาเทคโนโลยี IoT มีเพ่ิมมากขึ้น จึงท าให้เทคโนโลยี
อินเตอร์เน็ตของทุกสรรพสิ่ง สามารถน ามาใช้งานได้จริงและเกิดประโยชน์ในการด าเนินชีวิตประจ าวัน
หรือเพ่ือแก้ไขปัญหาต่างๆ ในการท างาน จากการ ที่สิ่งต่างๆ ถูกเชื่อมโยงเข้าสู่โลกอินเตอร์เน็ตท าให้
สามารถสั่งการ ควบคุมการใช้งานอุปกรณ์ไฟฟ้าต่างๆ ผ่านทางเครือข่ายอินเตอร์เน็ต เราจึงเลือกใช้
เทคโนโลยีอินเตอร์เน็ตของทุกสรรพสิ่ง มาประยุกต์ใช้กับ อุปกรณ์ไฟฟ้าเพ่ือตรวจวัดพลังการใช้ไฟฟ้า
ภายในบ้านและควบคุม การเปิดปิดอุปกรณ์ไฟฟ้า เมื่อได้รับค่าพารามิเตอร์แล้วจะน าข้อมูลไป
ประมวลผลและส่งข้อมูลผ่าน ระบบคลาวด์ (Cloud) จากนั้นจะสามารถเรียกดูข้อมูลหรือควบคุม 
อุปกรณ์ไฟฟ้าผ่านเว็บแอพพลิเคชั่นได้ เมื่อผู้ใช้งานมีการเชื่อมต่ออินเตอร์เน็ต [1] 
 ในโครงงานนี้ได้น าเอาระบบการเชื่อมต่อแบบไร้สายมาประยุกค์ใช้ในการควบคุมอุปกรณ์
เครื่องใช้ไฟฟ้าภายในบ้าน โดยเชื่อมต่อกับเซอร์กิตเบรกเกอร์อัจฉริยะ [2] เพ่ือที่จะรับส่งข้อมูลการใช้
พลังงานไฟฟ้าของอุปกรณ์เครื่องใช้ไฟฟ้าภายในบ้านที่เราต้องการและเก็บข้อมูลค่าพารามิเตอร์ทาง
ไฟฟ้าต่างๆ ไว้ไปยัง Cloud และเมื่อมีอุปกรณ์ที่ เชื่อมต่อกับอินเตอร์เน็ตจะมีความสามารถในการรับรู้
ข้อมูลการใช้พลังงานไฟฟ้าและควบคุมการในเปิดปิดอุปกรณ์ไฟฟ้าที่ท าการเชื่อมต่อได้เมื่อมีค่าทาง
ไฟฟ้าที่ผิดปกต ิ
 

1.2  วัตถุประสงค์กำรวิจัย 
 1.2.1  เพ่ือศึกษาระบบ NETPLE และประยุกค์ใช้ในการควบคุมอุปกรณ์ไฟฟ้า 
 1.2.2  เพ่ือวัด และแสดงผลค่าพลังงานไฟฟ้าผ่านแอพพลิเคชั่น 
 1.2.3  เพ่ือเพ่ิมความสะดวกและประโยชน์ต่อผู้ใช้ 
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1.3  สมมติฐำนกำรวิจัย 
 เป็นการศึกษาวิจัยและออกแบบระบบควบคุมอุปกรณ์ไฟฟ้าด้วยเซอกิตเบรกเกอร์อัจฉริยะ
ผ่านเครือข่ายอินเตอร์เน็ตด้วย NETPIE เพ่ือควบคุมและแสดงผลค่าพลังงานไฟฟ้าผ่านแอพพลิเคชั่น 
 

1.4  ขอบเขตของกำรวิจัย 
 1.4.1  ออกแบบการควบคุมอุปกรณ์ไฟฟ้าผ่านระบบเครือข่าย NETPLE 
 1.4.2  แสดงค่าพลังงานไฟฟ้าผ่านเว็บแอพพลิเคชั่น 
 1.4.3  แสดงค่าแรงดันไฟฟ้าผ่านเว็บแอพพลิเคชั่น 
 1.4.4  แสดงค่ากระแสไฟฟ้าผ่านเว็บแอพพลิเคชั่น 
 1.4.5  แสดงค่าก าลังไฟฟ้าผ่านเว็บแอพพลิเคชั่น 
 

1.5  ขั้นตอนกำรวิจัย 
 1.5.1  ศึกษา ค้นคว้าทฤษฎีและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง 
 1.5.2  ศึกษาการออกแบบการควบคุมอุปกรณ์ไฟฟ้าผ่านระบบเครือข่าย  
 1.5.3  ออกแบบการควมบคุมอุปกรณ์ไฟฟ้าผ่านระบบ NETPIE 
 1.5.4  รวบรวม และจัดเก็บข้อมูล จากเซอร์กิตเบรกเกอร์อัจฉริยะ 
 1.5.5  วิเคราะห์ข้อมูล ออกแบบ และพัฒนาระบบ ผ่านอินเตอร์เน็ตด้วย NETPIE  
 1.5.6  ทดสอบการท างานของแอพพลิเคชั่น  
 1.5.7  สรุปผลและอภิปาย 
 1.5.8  จัดท าวิทยานิพนธ์ฉบับสมบูรณ์ 
 

1.6  ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 
 1.6.1  สามารถพัฒนาความรู้ทางด้านระบบ NETPLE เพ่ือควบคุมอุปกรณ์ไฟฟ้า 
 1.6.2  สามารถวัด และแสดงผลพลังงานไฟฟ้าผ่านแอพพลิเคชั่น 
 1.6.3  เพ่ิมความสะดวกให้กับผู้ใช้อุปกรณ์ไฟฟ้า 

 
 

  



 

บทท่ี 2 
ทฤษฎแีละงานวิจัยที่เกีย่วข้อง 

 
 เริ่มศึกษาค้นคว้า หาแนวคิดทฤษฎี เอกสาร เนื้อหาต ารา งานวิจัย บทความ และฐานข้อมูลที่
เกี่ยวข้องกับข้อมูลงานวิจัย สรุปเนื้อหาส าคัญเพ่ือเป็นแนวทางในการศึกษาในประเด็นต่างๆ ที่ก่อให้เกิด
ประโยชน์ต่อการวิจัยครั้งนี้ ตามรายละเอียดดังนี้ 
 
 2.1  เน็ตพาย (NETPIE) 
 2.2  Node-RED 
 2.3  Raspberry PI 
 2.4  ระบบปฏิบัติการ Linux  
 2.5  รูปแบบภาษา JSON (JavaScript Object Notation) 
 2.6  MQTT 
 2.7  Smart Circuit Breaker 
 2.8  งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 

2.1  เน็ตพาย (NETPIE) 
 Internet of Things (IoT) คือการใช้งานอินเตอร์เน็ตรวมกับอุปกรณ์อ่ืน โดยใช้การสื่อสาร
ผ่านอินเตอร์ให้มีประโยชน์ต่อผู้ใช้งานมากที่สุดและง่ายต่อการใช้งานมากยิ่งขึ้นเน็ต ดังนั้นทางรัฐบาล
ของประเทศไทยจึงได้เริ่มพัฒนา Software ที่สามารถช่วยให้คนในประเทศในศึกษาและใช้งานที่ชื่อว่า 
NETPIE  เปิดให้บุคคลทั่วไปใช้งานโดยมี Web Portal ที่สามารถขึ้นทะเบียนและยืนยันตัวตนแสดงการ
สิทธิ์การใช้แอปพลิเคชั่นของอุปกรณผ์่านเว็บ www.netpie.io ตั้งแต่กันยายน พ.ศ.2558 โดยที่ NETPIE 
เป็น Middleware ที่มสี่วนส าคัญ และเป็น Distributed MQTT Brokers ซ่ึง เป็นศูนย์รวบรวมข้อมูล ที่
สามารถติดต่อสื่อสารได้หลากหลายทาง โดยการส่งข้อความแบบ Publish/Subscribe ซึ่ง NETPIE  มี 
สถาปัตยกรรมที่เป็นคลาวด์ ที่ให้สามารถขยายขนาดได้อย่างอัตโนมัติ ซึ่งสามารถดูแลและ สามาร
บ ารุงรักษาตัวเองได้โดยอัตโนมัติเมื่อระบบพบเจอมีปัญหา (Self healing, Self recovery) โดยทีไ่ม่ต้อง
แจ้งผู้ดูแล



15 

การใช้งานระบบในรูปแบบ Plug and Play การบริหารจัดการไม่จ าเป็นต้อง Configure หรือดัดแปลง 
อุปกรณ์ของ NETPIE ซึ่งมี Client Library ซึ่งมีชื่อเรียกอีกอย่างหนึ่งว่า Microgear ที่ท าหน้าที่สร้าง 
และบ ารุงรักษาช่องทางการสื่อสารระหว่างอุปกรณ์กับ NETPIE โดยรวมไปถึงการรักษาความปลอดภัย 
ของข้อมูลที่ถูกส่งให้กับระบบ Microgear ซ่ึงเป็นระบบแบบ Open Source โดย ณ ปัจจุบัน Microgear 
นั้นส าหรับ OS และ Embedded Board หลักๆ ที่มีความต้องการในกลุ่มนักพัฒนา โมเดลการสื่อสาร
ของ NETPIE ดังรูปที่  2.1  
 

 
 
รูปที่ 2.1  วิธีการเชื่อมต่อสื่อสารของสิ่งต่างๆ ผ่าน NETPIE [3] 
 

NETPIE ช่วยในเรื่องลดการใช้ทรัพยากรของการเชื่อมต่อเน็ตพาย และช่วยให้อุปกรณ์สามารถ
สื่อสารกันได้โดยผู้ใช้ไม่ต้องกังวลว่า อุปกรณ์นั้นจะอยู่ที่ใด เพียงแค่น าไมโครเกียร์ไลบรารี่ (NETPIE 
library) ไปติดตั้งในอุปกรณ์เน็ตพายจะรับหน้าที่ดูแลการเชื่อมต่อให้ทั้งหมด ไม่ว่าอุปกรณ์นั้นจะอยู่ ใน
เครือข่ายชนิดใด ลักษณะใด หรือแม้กระทั่งเคลื่อนย้ายไปอยู่ที่ใด ผู้ใช้สามารถตัดปัญหากวนใจในการที่
จะต้องมาออกแบบการเข้าถึงอุปกรณ์จากระยะไกล (Remote access) ด้วยวิธีแบบเดิมๆ เช่นการใช้
งาน fixed public IP หรือการติดตั้ง port forwarding ในเราเตอร์ (router) หรือการต้องไปลงทะเบียน
กับผู้ให้บริการ dynamic DNS ซึ่งทั้งหมดล้วนมีความยุ่งยากและลดความยืดหยุ่นของระบบไม่เพียง
เท่านั้นเน็ตพาย ยังช่วยให้การเริ่มต้นใช้งานเป็นไปโดยง่ายโดยการออกแบบให้อุปกรณ์ถูกค้นพบและเข้า
สู่บริการโดยอัตโนมัติ (Automaticทdiscovery, plug and play) 

ช่วยลดภาระการท างานด้านความปลอดภัยของระบบเน็ตพายถูกออกแบบให้มีระดับและสิทธิ
ในการเข้าถึงในระดับ fine gain กล่าวคือผู้ใช้สามารถออกแบบเองได้ทั้งหมด เช่น สิ่งใดมีสิทธิ์คุยกับสิ่ง
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ใด สิ่งใดมีสิทธิ์หรือไม่เพียงใดในการอ่านหรือเขียนข้อมูล และสิทธิเหล่านี้จะมีอายุเท่าใดหรือถูกเพิกถอน
ภายใต้เงื่อนไขใด เป็นต้น[3] 

ยืดหยุ่นต่อการเพ่ิมระบบเน็ตพายมีสถาปัตยกรรมเป็นคลาวด์ (Cloud) อย่างแท้จริงในทุก
องค์ประกอบของระบบท าให้เกิดความยืดหยุ่น และคล่องตัวสูงในการขยายตัว นอกจากนี้ มอดูลต่างๆ 
ยังถูกออกแบบให้ท่างานแยกจากกันเพ่ือให้เกิดสภาวะ loose coupling และสื่อสารกันด้วยวิธีการ 
asynchronous messagingช่วยให้แพลตฟอร์มมีความน่าเชื่อถือสูง สามารถน าไปใช้ซ้ า และพัฒนาต่อ
เติมได้ง่าย ดังนั้นผู้พัฒนาไม่จ าเป็นต้องกังวลกับการขยายตัวเพ่ือรับโหลดที่เพ่ิมข้ึนในระบบอีกต่อไป[1] 
 
 2.1.1  จุดเด่นของเทคโนโลยี (Innovation Statement) 

  2.3.1  ออกแบบเพ่ือรองรับการขยายตัวของระบบได้อย่างไร้ขีดจ ากัด 
  2.3.2  ทุกองค์ประกอบของแพลตฟอร์มมีส่วนซ้ าส ารองท าให้ระบบมีความพร้อมใช้สูง 
  2.3.3  มีระบบบริหารจัดการ Identity ของอุปกรณ์ท่ียืดหยุ่น 
 

 2.1.2  คุณสมบัติและอัตราค่าบริการ 
  2.4.1  รองรับการเชื่อมต่ออุปกรณ์แบบ Plug-and-Play 
  2.4.2  รองรับการเชื่อมต่อสื่อสารได้ทุกที่ ทุกเวลา 
  2.4.3  รองรับการสื่อสารของอุปกรณ์จ านวนมาก 
  2.4.4   รองรับการจัดการสิทธิ์และการยืนยันตัวตนของอุปกรณ์ท่ียืดหยุ่น 
  2.4.5  มี Open-source Library ที่รองรับระบบปฏิบัติการและฮาร์ดแวร์ที่

หลากหลาย  
 

ตารางท่ี 2.1  อัตราค่าบริการของแพลตฟอร์ม [1] 
รายการ สัดส่วน ฟรี 

อุปกรณ ์(Devices) มากกว่า 100 100 
แอพไอดี (AppID) ไม่จ ากัด ไม่จ ากัด 

ข้อความ (Message) ไม่จ ากัด ไม่จ ากัด 
อัตรา (Rate) 20 ข้อความต่อวินาที 1 ข้อความต่อวินาที 
ราคา (Price) ติดต่อ 0 บาท ตลอด (ลงทะเบียน) 
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 2.1.3  MICROGEAR 
  Microgear คือซอฟต์แวร์ไลบรารี่ส่วนหนึ่งของ NETPIE ที่ติดตั้งอยู่บนอุปกรณ์ที่
ต้องการเชื่อมต่อสื่อสารผ่านคลาวด์เซอร์วิสของ NETPIE Microgear เปรียบเสมือนตัวกลางและผู้ช่วยใน
การสร้างและดูแลการเชื่อมต่อ ให้มีความเสถียร ปลอดภัย ให้การสื่อสารแลกเปลี่ยนข้อมูลระหว่าง
อุปกรณ์เป็นไปอย่างราบรื่น บทบาทหน้าที่ของ Microgear สามารถแบ่งออกเป็น 4 ด้าน คือ 
   2.1.3.1  ด้านการสื่อสาร (Communication) Microgear จะเป็นผู้ช่วยใน
การสร้างการเชื่อมต่อ (Connection) ไปยังคลาวด์ของ NETPIE และคอยตรวจสอบสถานะของการ
เชื่อมต่อ หากการเชื่อมต่อมีปัญหา Microgear สามารถช่วยเชื่อมต่อให้ใหม่เพ่ือให้การสื่อสารเป็นไปได้
อย่างราบรื่น นอกจากนี้ Microgear ยังช่วยอ านวยความสะดวก ในการสร้างช่องทางการสื่อสารแบบ
เข้ารหัสในกรณีที่ผู้ใช้ต้องการ ส่วนการแลกเปลี่ยนข้อมูลระหว่าง Microgear และคลาวด์ของ NETPIE 
จะใช้ Protocol MQTT ในการสื่อสาร 
   2.1.3.2  ด้านการยืนยันตัวตน (Authentication) ในขั้นตอนการสร้างการ
เชื่อมต่อ Microgear จะช่วยยืนยันตัวตนของอุปกรณ์กับคลาวด์ของ  NETPIE โดยการพิสูจน์ตัวตน 
(Identity) ของอุปกรณ์จะใช้ข้อมูลประกอบกันสามส่วนคือ AppID, App Key และ Token  
   2.1.3.3  ด้านการขออนุญาตสิทธิ์ (Authorization) การขออนุญาตสิทธิ์ใน
การสื่อสารจะเกิดขึ้นในขั้นตอนการสร้างการเชื่อมต่อ ควบคู่กับการยืนยันตัวตน คลาวด์ของ NETPIE จะ
เป็นผู้ออกใบอนุญาต (Token) ที่ระบุว่าอุปกรณ์ตัวนี้ สามารถสื่อสารได้กับอุปกรณ์ตัวใดบ้าง ในกรณี
ปกติอุปกรณ์ที่อยู่ภายใต้กลุ่ม AppID เดียวกันเท่านั้น จึงจะมีสิทธิ์สื่อสารกันได้ (ยกเว้นในกรณีการใช้ 
Freeboard Microgear ที่อนุญาตให้สื่อสารข้าม AppID ได ้
   2.1.3.4  ด้านการประสานงาน (Coordination) Microgear มีฟังก์ชั่นที่ช่วย
ให้อุปกรณ์ต่างๆ ภายในกลุ่ม AppID เดียวกันทราบสถานะของกันและกัน เช่น ทราบว่ามีอุปกรณ์ใด
ออนไลน์เข้ามาใหม่ในกลุ่ม หรือมีอุปกรณ์ใดออกไปจากกลุ่ม รวมถึงทราบการเปลี่ยนแปลงสถานะของ
อุปกรณ์ที่สนใจติดตาม จากข้อมูลดังกล่าวผู้ใช้สามารถก าหนดบทบาทหน้าที่ให้อุปกรณ์ในกลุ่มตาม
สถานะของอุปกรณ์อ่ืนๆ ในกลุ่ม เช่น หากเป็นอุปกรณ์ตัวแรกในกลุ่มให้ท าหน้าที่เป็นหัวหน้ากลุ่ม เป็น
ต้น 
 2.1.4  ฟังก์ชั่นหลักของ Microgear 
  Microgear แต่ละชนิดอาจมีชื่อและชนิดของฟังก์ชั่นแตกต่างกันตามลักษณะของการ
เขียนโปรแกรมในภาษานั้นๆ ในที่นี้ขอยกตัวอย่างฟังก์ชั่นที่มีเหมือนกันอยู่ในหลาย Microgear โดยขอ
อ้างอิงชื่อฟังก์ชั่นจาก HTML5 Microgear ส าหรับรายละเอียดฟังก์ชั่นของแต่ละชนิด Microgear  
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   2.1.4.1  create สร้าง Microgear เพ่ือเริ่มต้นใช้งานระบบ 
   2.1.4.2  connect เชื่อมต่อ Microgear เข้ากับคลาวด์ของ NETPIE 
   2.1.4.3  setAlias ก าหนดชื่อเล่นของอุปกรณ์เพ่ือใช้ระบุตัวตนของอุปกรณ์
ภายใน NETPIE 
   2.1.4.4  chat ส่งข้อความแบบเจาะจงให้ผู้รับ 
   2.1.4.5  publish ส่งข้อความแบบไม่เจาะจงผู้รับไปยังหัวข้อสนทนาที่ก าหนด 
   2.1.4.6  subscribe ระบุความสนใจในหัวข้อสนทนา บอกรับข้อความที่
เกิดข้ึนบนหัวข้อนั้นๆ 
   2.1.4.7  unsubscribe ยกเลิกการรับข้อความในหัวข้อสนทนาที่เคย 
subscribe ไว้ 
   2.1.4.8  resetToken ยกเลิกใบอนุญาต (Token) และลบใบอนุญาตออก
จาก cache บนอุปกรณ์ 
   2.1.4.9  useTLS ระบุว่าต้องการสร้างการเชื่อมต่อแบบเข้ารหัสระหว่าง 
Microgear กับคลาวด์ของ NETPIE 
   2.1.4.10  on ตอบสนองต่อเหตุการณ์ที่สนใจผ่านการเรียก Callback 
Function สามารถเรียงล าดับในการเรียกฟังก์ชั่นพื้นฐานเพ่ือเริ่มส่งข้อมูลเป็นไปตามแผนผัง ดังรูปที่ 2.2 

 

 
รูปที ่2.2  ล าดับการเรียกฟังก์ชั่นพื้นฐานของ Microgear [3] 
 

2.2  Node-RED 
 Node-RED เป็นเครื่องมือการเขียนโปรแกรมแบบโฟลว์ โดยเริ่มพัฒนาขึ้นจากทีม Emerging 
Technology Services ของ IBM ซ่ึงปัจจุบันเป็นส่วนหนึ่งของ OpenJS Foundation 
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 โดย J. Paul Morrison เป็นผู้คิดค้นขึ้นในปี 1970 การเขียนโปรแกรมแบบโฟลว์เป็นวิธีการ
อธิบายพฤติกรรมของแอปพลิเคชันในฐานะเครือข่ายของโหนดตามที่เรียกใน Node-RED แต่ละโหนดมี
จุดประสงค์ที่ชัดเจน มันได้รับข้อมูลบางอย่าง มันท าอะไรบางอย่างกับข้อมูลนั้นแล้วส่งต่อข้อมูลนั้นไป 
เครือข่ายรับผิดชอบการไหลของข้อมูลระหว่างโหนด เป็นแบบจ าลองที่ให้ยืมตัวเองได้ดีมากในการ
น าเสนอด้วยภาพและท าให้เข้าถึงได้ง่ายขึ้นส าหรับผู้ใช้ในวงกว้าง หากใครบางคนสามารถแยกปัญหา
ออกเป็นขั้นตอนที่ไม่ต่อเนื่องได้ พวกเขาสามารถดูโฟลว์และท าความเข้าใจว่าก าลังท าอะไรอยู่ โดยไม่
ต้องเข้าใจโค้ดแต่ละบรรทัดภายในแต่ละโหนด [3] 
 Node-RED ประกอบด้วยรันไทม์ที่ใช้ Node.js ของเว็บเบราว์เซอร์เพ่ือเข้าถึงตัวแก้ไขโฟลว์ 
ภายในเบราว์เซอร์ โดยสร้างแอปพลิเคชันและลากโหนดจาก Common ไปยังพ้ืนที่ท างาน และเริ่ม
เชื่อมโยงเข้าด้วยกัน ด้วยการคลิกเพียงครั้งเดียว แอปพลิเคชันจะถูกปรับใช้กลับไปยังรันไทม์ที่รันอยู่  
ของ common โหนดสามารถขยายได้อย่างง่ายดายโดยการติดตั้งโหนดใหม่ที่สร้างโดยชุมชน และโฟลว์
ทีถู่กสร้างสามารถแชร์เป็นไฟล์ JSON ไดด้ังรูปที่ 2.3 
  

 
 
รูปที่ 2.3  หน้าต่างการท างานโปรแกรมของ Node-RED [3] 
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 พ้ืนที่ท างานเป็นพ้ืนที่หลักที่โฟลว์ได้รับการพัฒนาโดยการลากโหนดจาก  Common และ
เชื่อมต่อเข้าด้วยกันพ้ืนที่ท างานมีแถวของแท็บอยู่ด้านบน หนึ่งรายการส าหรับแต่ละโฟลว์และโฟลว์ย่อย
ใดๆ ที่เปิดอยู่ ส่วนท้ายของพ้ืนที่ท างานประกอบด้วยปุ่มส าหรับซูมเข้าและออก ตลอดจนรีเซ็ตเป็นระดับ
การซูมเริ่มต้นและยังปุ่มสลับส าหรับตัวน าทางมุมมองดังรูปที่ 2.4 
 

 
 
รูปที่ 2.4  พ้ืนที่การท างานของหน้าต่างโปรแกรม Node-RED [3] 
 
 Palette อยู่ทางด้านซ้ายของเอดิเตอร์ดังรูปที่ 2.5 และรายการของโหนดที่พร้อมใช้งานใน
โฟลว์จานสีประกอบด้วยโหนดทั้งหมดที่ติดตั้งและพร้อมใช้งานพวกมันถูกจัดเป็นหมวดหมู่ต่างๆ โดยมี
อินพุต เอาต์พุต และฟังก์ชันอยู่ด้านบนสุด หากมีโฟลว์ย่อยใดๆ โฟลว์ย่อยจะปรากฏในหมวดหมู่ที่
ด้านบนของจานสีหมวดหมู่สามารถขยายหรือยุบได้โดยคลิกที่ส่วนหัว 
 โหนดเป็นส่วนประกอบพ้ืนฐานของโฟลว์ โหนดถูกทริกเกอร์โดยการรับข้อความจากโหนด
ก่อนหน้าในโฟลว์ หรือโดยการรอเหตุการณ์ภายนอกบางอย่าง เช่น ค าขอ HTTP ขาเข้า ตัวจับเวลา 
หรือการเปลี่ยนแปลงฮาร์ดแวร์ GPIO พวกเขาประมวลผลข้อความหรือเหตุการณ์นั้น และจากนั้นอาจส่ง
ข้อความไปยังโหนดถัดไปในโฟลว์โหนดสามารถมีพอร์ตอินพุตได้มากสุดหนึ่งพอร์ตและพอร์ตเอาต์พุตได้
มากเท่าท่ีต้องการ 
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รูปที่ 2.5  Palette ของโหนดที่ใช้งานใน Node-RED [3] 
 
 การก าหนดค่าของโหนดสามารถแก้ไขได้โดยดับเบิลคลิกที่โหนดหรือกด Enter เมื่อพ้ืนที่
ท างานมีโฟกัส หากเลือกหลายโหนด โหนดแรกในการเลือกจะได้รับการแก้ไขกล่ องโต้ตอบแก้ไข
ประกอบด้วยสามแท็บดังรูปที่ 2.6  
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รูปที่ 2.6  หน้าต่างการก าหนดค่าของโหนด [3] 
 
 โหนดเชื่อมต่อเข้าด้วยกันโดยการกดปุ่มเมาส์ซ้ายบนพอร์ตของโหนด ลากไปยังโหนด
ปลายทางแล้วปล่อยปุ่มเมาส์อีกวิธีหนึ่ง หากกดแป้น Ctrl/Command ค้างไว้ จะสามารถคลิก (และ
ปล่อยปุ่มเมาส์ซ้าย) บนพอร์ตของโหนดแล้วคลิกบนปลายทางได้ หากปุ่ม Ctrl/Command ยังคงถูก
กดค้างไว้ และโหนดปลายทางที่มีสายเพียงสายเดียวมีพอร์ตเอาต์พุต การต่อสายใหม่จะเริ่มต้นจาก
พอร์ตนั้นดังรูปที่ 2.7 ซึ่งช่วยให้ชุดของโหนดสามารถต่อสายเข้าด้วยกันได้อย่างรวดเร็ว 
 นอกจ ากนี้ ยั ง ส าม า ร ถ ใ ช้ ง า น ร่ ว มกั บ กล่ อ ง โ ต้ ต อบ  Quick-Add ที่ เ รี ย ก ใ ช้ โ ด ย 
Ctrl/Command-Click บนเวิร์กสเปซเพ่ือแทรกโหนดใหม่อย่างรวดเร็วและเชื่อมต่อกับโหนดก่อนหน้า
ในโฟลว์แล้ว 
 สายแยกหากโหนดที่มีทั้งพอร์ตอินพุตและเอาต์พุตถูกลากไปเหนือจุดกึ่งกลางของเส้นลวด 
ลวดจะถูกวาดด้วยเส้นประ หากโหนดถูกดร็อป โหนดนั้นจะถูกแทรกเข้าไปในโฟลว์โดยอัตโนมัติ ณ จุด
นั้น 
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รูปที่ 2.7  การเชื่อมต่อสายระหว่างโหนด 
 

2.3  Raspberry Pi 

 
 

รูปที่ 2.8  Raspberry Pi [4] 
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 เมื่อปี 2549 ที่มหาวิทยาลัยเคมบริดจ์ ประเทศอังกฤษ โดยผู้สร้างทั้งสี่คนคือ อีเบน อัพตั้น, ร๊
อบ มูลลิ่นส์, แจ๊ค แลง และ อลัน มายครอฟท์ ซึ่งมีจุดมุ่งหมายที่จะให้ ราสเบอร์รี่พายเป็นคอมพิวเตอร์
ที่มีราคาไม่สูงมาก บุคคลทั่วไปสามารถหามาครอบครองและใช้งานได้ จึงเหมาะสมส าหรับศึกษาการ
ท างานของคอมพิวเตอร์พร้อมทั้งเขียนโปรแกรมง่ายๆ ได้ทันที โดยการที่ราสเบอร์รี่พายเป็นบอร์ดวงจร
รวมที่ว่างเปล่าดังรูปที่ 2.8 จึงเห็นส่วนประกอบของคอมพิวเตอร์ได้อย่างชัดเจน ซึ่งจะท าให้เข้าใจการ
ท างานของคอมพิวเตอร์ในปัจจุบันที่มาในกล่องสวยงามได้มากขึ้นง่ายที่สุดทุกคนสามารถใช้ราสเบอร์รี่
พายเป็นเครื่องคอมพิวเตอร์เดสก์ท็อปประจ าบ้านอีกเครื่องหนึ่งได้ แม้ว่าอาจจะไม่มีพลังสูงเหมือนเครื่อง
รุ่นใหญ่ แต่ก็เพียงพอ ที่จะเล่นกับคอมพิวเตอร์ ระบบปฏิบัติการพ้ืนฐานของ ราสเบอร์รี่พาย (NOOBS 
หรือ Raspian) นั้นมีโปรแกรมและเกมส์จ านวนหนึ่งให้ลองใช้อีกด้วย แต่ที่ส าคัญคือ  สามารถเริ่มฝึก
เขียนโปรแกรมได้ทันที เช่น เขียนโปรแกรมง่ายๆ ด้วยภาษาไพทอน (Python) ที่มีโปรแกรมรองรับทันที
ที่เปิดเครื่องขึ้นมา[4] 
 

2.4  Linux 
 เริ่มแรกของระบบลินุกซ์นั้นพัฒนาและใช้งานในเฉพาะกลุ่มผู้ที่สนใจ ซึ่งในปัจจุบันลินุกซ์
ได้รับความนิยมเนื่องมาจากระบบการท างานที่เป็นอิสระ ปลอดภัย เชื่อถือได้ และราคาต่ า จึงได้มีการ
พัฒนาจากองค์กรต่าง ๆ เช่น ไอบีเอ็ม ฮิวเลตต์-แพคการ์ด และโนเวลล์ ใช้ส าหรับในระบบเซิร์ฟเวอร์
และพีซี เริ่มแรกลินุกซ์พัฒนาส าหรับใช้กับเครื่อง อินเทล 386 ไมโครโพรเซสเซอร์ หลังจากท่ีได้รับความ
นิยมปัจจุบัน ลินุกซ์ได้พัฒนารับรองการใช้งานของระบบสถาปัตยกรรมคอมพิวเตอร์ในระบบต่าง ๆ 
รวมถึงในโทรศัพท์มือถือ และกล้องวิดีโอ[5-6] 
 ลินุกซ์ ถือเป็นส่วนส าคัญของซอฟต์แวร์เซิร์ฟเวอร์ที่เรียกว่า LAMP ย่อมาจาก Linux, 
Apache, MySQL, Perl/PHP/Python ซึ่งเป็นที่นิยมใช้เป็นเว็บเซิร์ฟเวอร์ และพบมากสุดระบบหนึ่ง 
ตัวอย่างซอฟต์แวร์ซึ่งพัฒนาส าหรับระบบนี้คือ มีเดียวิกิ ซอฟต์แวร์ส าหรับวิกิพีเดีย 
 

2.5  รูปแบบภาษา JSON (JavaScript Object Notation) 
 JSON (JavaScript Object Notation) เป็นรูปแบบการแลกเปลี่ยนข้อมูลที่มีขนาดไม่ใหญ่ 
และสามารถอ่านและเขียนได้ง่าย ซึ่งง่ายส าหรับเครื่องที่จะแยกวิเคราะห์และสร้าง อิงตามชุดย่อยของ 
JavaScript Programming Language Standard ECMA-262 ฉบับที่ 3 - ธันวาคม 2542 JSON เป็น
รูปแบบข้อความที่ไม่ขึ้นกับภาษาทั้งหมด แต่ใช้แบบแผนที่คุ้นเคยกับโปรแกรมเมอร์ของตระกูล C ของ
ภาษา รวมถึง C C++, C#, Java, JavaScript, Perl, Python และอ่ืนๆ อีกมากมาย คุณสมบัติเหล่านี้
ท าให้ JSON เป็นภาษาแลกเปลี่ยนข้อมูลในอุดมคติ [7] 
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รูปที่ 2.9 การเขียนข้อมูลในรูปแบบ Array [7] 
 
 JSON สร้างขึ้นจากสองโครงสร้าง:คอลเลกชันของคู่ชื่อ/ค่า ในภาษาต่างๆ สิ่งนี้ถูกรับรู้เป็นอ็
อบเจ็กต์ บันทึก โครงสร้าง พจนานุกรม ตารางแฮช รายการคีย์ หรืออาเรย์ดังรูปที่ 2.9 ที่เชื่อมโยง
รายการเรียงล าดับของค่า ในภาษาส่วนใหญ่ จะรับรู้เป็นอาร์เรย์ เวกเตอร์ รายการ หรือล าดับเหล่านี้เป็น
โครงสร้างข้อมูลสากล ภาษาโปรแกรมสมัยใหม่แทบทั้งหมดสนับสนุนในรูปแบบใดรูปแบบหนึ่ง มัน
สมเหตุสมผลแล้วที่รูปแบบข้อมูลที่สามารถใช้แทนกันได้กับภาษาโปรแกรมก็ขึ้นอยู่กับโครงสร้างเหล่านี้
ด้วย 
 

2.6  MQTT (MQ TELEMETRY TRANSPORT) 
MQTT เป็น Protocol การสื่อสารที่อยู่ในชั้นแอพพลิเคชั่นซึ่งสามารถที่จะรันบน TCP/IP โดย

ที่MQTTนั้นถูกพัฒนาขึ้นเมื่อปี 1999 โดย IBM และ Eurotech ส าหรับการแสดงและความคุมสถานะ
ท่อส่งน้ ามันที่ถูกวางผ่านเขตทะเลทราย โดยการออกแบบให้เป็นการรับส่งข้อมูลที่มีขนาดและน้ าหนัก
เบามาก ด้วยโพรโทคอลแบบเปิด ดังนั้นในปัจจุบัน MQTT จึงเป็นที่นิยมกันอย่างแพร่หลายในระบบการ
สื่อสารแบบ IoT หรือ M2M ซึ่งมีความเหมาะสมกับอุปกรณ์ที่มีขนาดเล็กหรือการใช้พลังงานที่จ ากัดใน
การสื่อสารที่มีระยะทางไกล โดยที่ต้องการใช้งานแบนด์วิดธ์อย่างมีคุณภาพ ดังนั้นโมเดลการสื่อสารของ
โพรโทคอลแบบเปิดนี้จึงสามารถแสดงดังรูปที่ 2.10 ประกอบด้วย 2 ส่วนคือไคลเอนต์ และโบรกเกอร์ 
[8-12] 
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รูปที ่2.10  โมเดลการสื่อสารของโพรโทคอล MQTT [12] 
 
 2.6.1  โบรกเกอร์  

  โบรกเกอร์นั้นเป็นอุปกรณ์ศูนย์กลางที่รวบรวมการเชื่อมต่อรับส่งข้อมูลระหว่าง
ไคลเอนต์ ซึ่งมีการก าหนดวิธีและเส้นทาง (Routing) โดยการก าหนดหัวข้อ (Topic) ซึ่งมีไคลเอนต์ 
Subscribe ในหัวข้อที่ต้องการ  ดังนั้นข้อความทั้งหมดที่ถูกพับลิคจากหัวข้อที่ผู้ส่งก าหนดไว้  จะถูก
ส่งผ่านโดยโบรกเกอร์  ซึ่งมีการก าหนดไคลเอนต์ที่จะสื่อสารกันโดยที่ไม่เคยติดต่อสื่อสารกันมาก่อน  ซึ่ง
สามารถช่วยลดปัญหาที่มีความเกี่ยวพันกันระหว่างผู้ส่งข้อมูลและผู้ใช้ข้อมูล ซ่ึงส่งผลให้การขยายตัวของ
ระบบท าได้ง่าย นอกจากนี้หน้าที่ ที่ส าคัญอีกประการหนึ่งของโบรกเกอร์คือการป้องกันและรักษาความ
ปลอดภัยของไคลเอนต์ (Authorization, Authentication) ซึ่งในส่วนนี้สามารถขยายและใช้งานรวมกับ
ระบบป้องกันของเคลือข่ายที่มีอยู่แล้วได้อย่างมีประสิทธิภาพ  ซึ่งท าให้โบรกเกอร์ใช้งานร่วมกับ
ระบบปฏิบัติการอ่ืนๆได้และส่วน Authorization ของ NETPIE ซึ่งจะได้กล่าวถึงในส่วนหัวข้อต่อไป  
ดังนั้นการขยายการรักษาความปลอดภัยของโบรกเกอร์จึงเป็นตัวอย่างหนึ่งใน MQTT  ซึ่งปัจจุบันนั้นมี
โบรกเกอร์ที่สามารถใช้งานในระบบ MQTT เปิดให้ดาวน์โหลด และใช้งานหรือการปรับปรุงและแก้ใขอยู่
หลายรายซึ่งมีดงันี้เช่น  Mosquitto, RabbitMQ, Erlang, VerneMQ ฯลฯ 
 2.6.2  ไคลเอนต์  

  ไคลเอนต์นั้นจะเป็นได้ทั้งการส่งข้อมูล(Publisher) หรือการรับข้อมูล(Subscriber) 
หรือทั้งการส่งและการรับข้อมูลในหัวข้อที่ก าหนดไว้ในเวลาเดียวกัน (Publisher/Subscriber) ก็ได้ ซึ่ง
เป็นอุปกรณ์แบบใดก็ได้ที่สามารถใช้ระบบการส่งข้อมูลแบบ MQTT Client Library บน TCP/IP Stack 
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ดังนั้นการใช้ MQTT ซึ่งเป็นโมเดล Publish/Subscribe ภาระในการท างานส่วนใหญ่จึงไปอยู่ในฝั่งโบรก
เกอร์ ซึ่งท าให้ Library นั้นจ าเป็นต้องมีขนาดเล็ก และสามารถติดตั้งได้ง่าย ให้เหมาะกับการใช้งานได้
กับอุปกรณ์ที่มีหน่วยความจ าที่จ ากัด เพราะว่าไคลเอนต์นั้นจ าเป็นต้องมีการเปิดการเชื่อมต่อของ TCP 
ไว้ตลอดเพ่ือที่จะให้โบรกเกอร์สามารถส่งข้อความนั้นออกไปยังระบบหลักให้ได้ ดังนั้นหากการเชื่อมต่อมี
เสถียนระภาพต่ า จะท าให้โบรกเกอร์ที่จะเก็บข้อความทั้งหมดที่เข้ามาไว้จนกว่าไคลเอนต์จะกลับมา
ออนไลน์อีกครั้งท าให้เป็นภาระหนัก 
 ซึ่งการเปรียบเทียบระบบการส่งข้อมูลของ MQTT กับระบบการส่งข้อมูลของ HTTP (REST) 
ที่มีโครงสร้างแบบ Request/Response จะพบว่า MQTT มีด้านที่สามารถให้โบรกเกอร์ส่งข้อมูล 
(Push) ข้อความไปยังไคลเอนต์ได้รวดเร็วตามเหตุการณ์ที่จ าเป็น (Event driven) ซึ่งขณะที่เมื่อใช้ 
HTTP ฝั่งไคลเอนต์ต้องคอยสุ่มถาม (Poll) เพ่ือเรียกข้อมูลที่จ าเป็นเป็นระยะๆ ดังนั้นต้องตั้งค่าคาบเวลา
ของการสุ่มถามหรือเรียกข้อมูลไว้ก่อนล่วงหน้า โดยที่แต่ละครั้งนั้นต้องมีการสร้างการเชื่อมต่อของการ
เรียกข้อมูลขึ้นมาใหม ซึ่งบางที่อาจจะไม่มีข้อมูลใหม่ส่งมาเลยก็ได้ ดังนั้นหากต้องการให้ระบบท างาน
แบบ Real Time นี้จึงเป็นสาเหตุที่ไม่มีความจ าเป็นเนื่องจากเป็นความสิ้นเปลืองทางด้านเวลาที่ต้องตั้ง
ค่าให้สุ่มเรียกข้อมูลซึ่งท าให้ระบบสิ้นเปลืองพลังงานที่ไม่จ าเป็น จึงเป็นอีกเหตุผลส าคัญที่ท าให้ MQTT 
ได้รับความนิยมเหนือ REST ส าหรับการใช้งานแบบ M2M นอกเหนือจากการมีน้ าหนักเบา 
 2.6.3  MQTT Topics 
  MQTT Topic เป็น UTF 8 String ในลักษณะเดียวกับ File Path คือสามารถจัดเป็น
ล าดับชั้นได้ด้วยการขั้นด้วย “/” ตัวอย่างเช่น myhome/floor one/room c/temperature ไคลเอนต์
สามารถเลือก Publish หรือ Subscribe เฉพาะ Topic หรือ Subscribe หลาย Topic พร้อมๆ กันโดย
ใช้ Single Level Wildcard (+) เช่น myhome/floor one/+/temperature หมายถึงการขอเขียน
หรือรับข้อความ temperature จากทุกๆ ห้องของ myhome/floor one หรือ Multi Level Wildcard 
(#) เช่น myhome/floor one/# หมายถึงการขอเขียนหรือรับข้อความทั้งหมดที่มี Topic ขึ้นต้นด้วย 
myhome/floor one เป็นต้น 
  
 
 
          2.6.4  MQTT Connections 
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รูปที่ 2.11  การเชื่อมต่อสื่อสารของ MQTT [12] 
 
  แพ็กเกตควบคุม (Control Packets) ทั้งหมดที่ใช้ในการสื่อสารระหว่างโบรกเกอร์กับ
ไคลเอนต์ใน MQTT มีทั้งสิ้น 14 ชนิด ดังตารางที่ 2.2 
 
ตารางท่ี 2.2  ชนิดของแพ็กเกตควบคุมในโพรโทคอล MQTT 

แพ็กเกตควบคุม ผู้ส่ง ค าอธิบาย 
Broker Client 

CONNECT  X ขออนุญาตเชื่อมต่ออุปกรณ์ 
CONNACK X  รับทราบการขอเชื่อมต่ออุปกรณ์ 
PUBLISH X X ข้อความที่ต้องการ 
PUBACK X X แจ้ง Publish (Qos Level 1) 
PUBREC X X แจ้งว Publish  (Qos Level 2 
PUBREL X X รับข้อความถูก Publish แล้ว 

และแจ้งให้อีกผู้รับลบค่าสถานะได้ 
(QoS Level 2) 

PUBCOM X X แจ้งว่า Publish เสร็จสิ้นและสถานะ
ถูกลบ (QoS Level 2) 

SUBSCRIBE  X ขอ Subscribe 
SUBACK X  รับทราบการขอ Subscribe 
UNSUBSCRIBE  X ขอยกเลิก Subscribe 
UNSUBACK X  รับทราบการขอยกเลิก Subscribe 
PINGREQ  X PING Requset 
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PINGRESP X  PING Response 
DISCONNECT  X ขอยกเลิกการเชื่อมต่อ 

 
 หลักการเชื่อมต่อระบบ MQTT นั้นจะเริ่มต้นเมื่อแพ็กเกตควบคุมถูกส่งมาจากฝังไคลเอนต์
เพ่ือ Connect ไปยังโบรกเกอร์ หลังจากนั้นโบรกเกอร์จะท าการตอบรับด้วยแพ็กเกตควบคุม Connect 
ซ่ึงวิธีนี้จะช่วยแก้ไขปัญหาที่ไคลเอนต์ที่ติดตั้งอยู่หลังเราท์เตอร์ หรือเลขไอพีสาธารณะไม่มี เพราะ ซึ่งโบ
รกเกอร์ที่มีเลขไอพีที่เป็นสาธารณะ จะท าการเชื่อมต่อระบบไว้ตลอดเวลาเมื่อได้รับแพ็กเกตควมคุม  
Connect และจะรักษาสถานะไว้แบบนั้นตลอดเวลา เว้นแต่โบรกเกอร์ตรวจสอบไม่พบแพ็กเกต 
Connect หรือแพ็กเกตที่ได้รับไม่ถูกต้อง และไคลเอนต์ใช้เวลาในการเชื่อมต่อมากเกินไปนับตั้งแต่เริ่ม
เปิดซ็อกเก็ตจนกระทั่งเริ่มส่งแพ็กเกตไปยังโบรกเกอร์ ดังนั้นแล้วโบรกเกอร์จะหยุดการเชื่อมต่อทันที ซึ่ง
เป็นระบบปกป้องไคลเอนต์ที่มีวัตถุประสงค์แอบแฝงบางอย่าง ที่ต้องการจะรบกวนระบบของโบรกเกอร์ 
ดังนั้นไคลเอนต์จึงเป็นผู้ก าหนดค่าเชื่อมต่อในแพ็กเก็ตควบคุม connect ซึ่งจะต้องก าหนดค่าดังต่อไปนี้       

Client ID เป็นไอดีที่ใช้ส าหรับโบรกเกอร์ เพ่ือที่จะให้โบรกเกอร์ยืนยันตัวตนของผู้เชื่อมต่อของ
ไคลเอนต์และใช้บันทึกค่าสถานะเซสชั่น ซึ่งได้แก่ Subscriptions และข้อความทั้งหมดที่ไคลเอนต์ยัง
ไม่ได้รับ  ดังนั้นการก าหนดค่า Client ID จึงจ าเป็นที่จะต้องตั้งค่าที่ไม่ซ้ ากับผู้ อ่ืน แต่ถ้าหากผู้ใช้ไม่
ต้องการให้โบรกเกอร์บันทึกค่าสถานะของไคลเอนต์สามารถยกเว้นส่วนนี้ไว้ 

Clean Session คือการก าหนดค่าหรือบอกกับโบรกเกอร์ให้บันถึกค่าสถานะเซสชั่น ซึ่งมีค่า 
True หรือ False  หากต้องการให้โบรกเกอร์บันทึกค่าไว้ระบุค่าเป็น False หากไม่ต้องการให้ระบุค่า
เป็น True แต่ถ้าหากว่าไคลเอนต์ไม่ระบุค่า Client ID ในแพ็กเกต CONNECT จ าเป็นต้องระบุ Clean 
Session เป็น True  มิฉะนั้นโบรกเกอร์จะไมย่อมรับการเชื่อมต่อของไคลเอนต์ 

Username และ Password ตามมาตรฐานการเชื่อมต่อนั้นการระบุค่า Username และ 
Password เพ่ือที่จะให้โบรกเกอร์ใช้ในการ Authentication และ Authorization ตามมาตรฐาน
ปัจจุบันของ (MQTT 3.1.1) ซึ่ง Protocol MQTT เองนั้นไม่ได้มีการเข้ารหัสหรือแฮชในข้อมูลส่วนนี้ 
กล่าวคือเมื่อ Username/Password ถูกส่งข้อมูลเป็น Plaintext ซึ่งเรื่องนี้เป็นข้อที่ควรระวังของการใช้ 
MQTT ดังนั้นจึงควรที่จะเพ่ืมชั้นความปลอดภัยด้วยการเพ่ิมเติมระบบความปลอดภัยเช่น TLS ในชั้นท
รานสปอร์ต 

Last Will Topic, Last Will QoS และ Last Will Message การระบุข้อมูลส่วนนี้มีไว้เพ่ือให้
โบรกเกอร์ Publish ข้อความสุดท้าย (Last Will Message) ไปยัง Topic ที่ผู้ใช้ต้องการข้อมูลที่ระบุไว้ 
(Last Will Topic) การส่งข้อความนี้เพ่ือให้ไคลเอนต์อ่ืนรับรู้เมื่อมีการใช้งานของไคลเอนต์ที่หลกหลาย
ว่าไคลเอนต์ที่หลุดออกจากการเชื่อมต่อแบบไม่ได้เจตนา 
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Keep Alive เป็นการก าหนดค่าตัวเลขคาบเวลาที่ไคลเอนต์จะท าการส่งข้อมูลระหว่างไคลเอนต์
กับโบรกเกอร์ว่าจะท าการข้อมูลส่งแพ็กเกตควบคุม PINGREQ มาตามระยะเวลาที่ก าหนดไว้ ซึ่งโบรก
เกอร์จะท าการตอบด้วยแพ็กเกต PINGRESP ซึ่งจะท าให้ไคลเอนต์และโบรกเกอร์รับรู้ว่ายังติดต่อสื่อสาร
การอยู่ 

 
 
 

 

2.7  Smart Circuit Breaker 
 Tuya IoT Development Platform มุ่งมั่นที่จะสร้างมาตรฐานการเชื่อมต่อโครงข่ายเพ่ือ
ช่วยอ านวยความสะดวกในการพัฒนาอย่างชาญฉลาดส าหรับเจ้าของแบรนด์ ผู้ผลิต OEM นักพัฒนา 
ผู้ค้าปลีก และผู้เข้าร่วม IoT อ่ืนๆ บนพ้ืนฐานของระบบคลาวด์สาธารณะที่ปรับใช้ทั่วโลก Tuya IoT 
Development Platform จะประมวลผลค าขอและการโต้ตอบของอุปกรณ์มากกว่า 100 ล้านรายการ
ในแต่ละวัน และเชื่อมต่ออุปกรณ์อัจฉริยะในสถานการณ์อัจฉริยะที่หลากหลาย แพลตฟอร์มดังกล่าว
น าเสนอบริการที่หลากหลายซึ่งครอบคลุมเครื่องมือการพัฒนาฮาร์ดแวร์ บริการคลาวด์ IoT และการ
พัฒนาธุรกิจอัจฉริยะดังรูปที่ 2.12  ความสามารถปลดล็อกจินตนาการในทุกด้าน ตั้งแต่ความก้าวหน้า
ทางเทคโนโลยีไปจนถึงการขยายช่องทางการตลาด [13] 
 

 
 
รูปที่ 2.12  การพัฒนาอุปกรณ์เพ่ือระบบ IoT [13] 
 
 ณ วันที่ 31 มีนาคม พ.ศ. 2565 Tuya IoT Development Platform ได้รวบรวมนักพัฒนา
ที่ลงทะเบียนแล้วกว่า 582,000 รายจากกว่า 200 ประเทศและภูมิภาค ให้บริการลูกค้ามากกว่า 8,400 
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รายและแบรนด์ 4,100 แบรนด์ อุปกรณ์อัจฉริยะที่ขับเคลื่อนโดย Tuya มีให้บริการในประมาณ 
120,000 ช่องทั่วโลก 
 การพัฒนาบริการตนเองของแพลตฟอร์ม Tuya IoT ช่วยเพ่ิมความสะดวกในการแก้ปัญหา
เพ่ือกระตุ้นการพัฒนาแบบบริการตนเองเช่น การออกแบบโมเดลข้อมูลของสิ่งต่าง ๆ การเลือกฮาร์ดแวร์ 
การพัฒนาแบบฝัง และการพัฒนาแอปพลิเคชัน ซึ่งสามารถรับผลลัพธ์ที่มีประสิทธิผลได้ง่ายๆ โดยการ
พัฒนาอิสระบนแพลตฟอร์มด้วยต้นทุนขั้นต่ า โดยไม่จ าเป็นต้องมีส่วนร่วมในกระบวนการที่ไม่ได้
มาตรฐานเพ่ิมเติมแบบออฟไลน์ 
 แพลตฟอร์มการพัฒนา Tuya IoT มีส่วนร่วมมาหลายปีในการด าเนินโครงการและผลิตภัณฑ์
ให้ประสบความส าเร็จ แนวทางปฏิบัติที่ส าคัญเหล่านี้ได้รับการขัดเกลาให้กลายเป็นรูปแบบการพัฒนา
แบบบริการตนเองท่ีล้ าสมัยภายใต้การท าซ้ าอย่างต่อเนื่อง 

 
รูปที่ 2.13  การพัฒนาโซลูชั่นโซลูชันของ Smart Circuit Breaker [13] 
 
 โซลูชั่นโซลูชันการพัฒนาอัจฉริยะที่รวดเร็วนั้นอยู่ในแนวหน้าของแพลตฟอร์ม รวมถึงการ
พัฒนาผลิตภัณฑ์ การพัฒนาแอพ และการพัฒนาคลาวด์ดังรูปที่ 2.13 โซลูชันการพัฒนาผลิตภัณฑ์ของ 
Tuya รองรับผลิตภัณฑ์หลายพันประเภท กระบวนการพัฒนาแบบ end-to-end มีความชัดเจน โดย
ค านึงถึงการออกแบบฟังก์ชัน เทมเพลตแผง เฟิร์มแวร์ ฮาร์ดแวร์ เช่น โมดูลและส่วนประกอบแผงวงจร
พิมพ์ (PCBA) เคสทดสอบ การก าหนดค่าอัจฉริยะขั้นสูงที่ก าหนดเวลาไว้ล่วงหน้า และอ่ืนๆ คุณสามารถ
เริ่มต้นการพัฒนาด้วยขั้นตอนง่ายๆ ไม่กี่ขั้นตอน หรือปรับปรุงโซลูชันที่มีอยู่ตามเงื่อนไขของคุณ เทม
เพลตโซลูชันผลิตภัณฑ์อัจฉริยะจ านวนหนึ่งได้รับการทดสอบอย่างสมบูรณ์โดยการผลิตจ านวนมากที่
ประสบความส าเร็จ คุณสามารถด าเนินการพัฒนาอย่างเต็มรูปแบบโดยใช้เทมเพลตได้อย่างรวดเร็ว ไม่ว่า
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คุณจะใหม่หรือมีประสบการณ์ในการพัฒนาผลิตภัณฑ์อัจฉริยะ ส าหรับข้อมูลเพ่ิมเติมเกี่ยวกับโซลูชันที่
แนะน า โปรดดูที่ Solution Center 
 เพ่ือส่งเสริมการพัฒนาแอปของคุณ เทมเพลตแอป OEM ส่วนบุคคลพร้อมให้คุณใช้งานแอป
ที่ท าหน้าที่เป็นศูนย์กลางการควบคุมอัจฉริยะ คุณสามารถสร้างและเปิดใช้แอปประเภทนี้ได้อย่าง
ง่ายดายโดยไม่ต้องเขียนโค้ดใดๆ 
 

 
 
รูปที่ 2.14  การพัฒนาแพลตฟอร์มแบบอิสระ [13] 
 
 กระบวนการ Tuya ใช้ความคิดริเริ่มในการจัดหาแบบจ าลองห้าขั้นตอนง่ายๆ ของการพัฒนา
โค้ดต่ าบนแพลตฟอร์มดังรูปที่ 2.14 โมเดลนี้จะแนะน าขั้นตอนการท างานที่ชัดเจนและเข้าใจง่ายของ
การพัฒนาผลิตภัณฑ์อัจฉริยะ ทั้งผู้เริ่ต้นและนักพัฒนาฮาร์ดแวร์ที่เพ่ิงเปลี่ยนมาสู่วงการ IoT สามารถ
เข้าใจภาพรวมของการพัฒนาผลิตภัณฑ์ IoT โดยไม่ต้องเตรียมการล่วงหน้า คุณสามารถเรียนรู้และ
พัฒนาผลิตภัณฑ์ให้เสร็จสมบูรณ์ในระหว่างเวิร์กโฟลว์ โมเดลห้าขั้นตอนนี้ก าหนดเกณฑ์มาตรฐานส าหรับ
การพัฒนาโค้ดต่ าในอุตสาหกรรม นอกจากนี้ยังมีการท าซ้ าและเผยแพร่กระบวนการที่ครอบคลุมเพ่ือ
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ส่งเสริมการพัฒนาแอป มินิโปรแกรม และโครงการระบบคลาวด์ของคุณ สามารถลดเวลาและค่าใช้จ่าย
ในการพัฒนาได้มากที่สุด  
 การสนับสนุนทางเทคนิค Tuya IoT Development Platform รองรับการสนับสนุนทาง
เทคนิคออนไลน์หลายประเภท ทีมสนับสนุนมืออาชีพทุ่มเทเพ่ือแก้ไขปัญหาในการพัฒนา การจัดการ 
และธุรกรรมในทุกสาขาดังรูปที่ 2.15 
 

 
 
รูปที่ 2.15  การสนับสนุนทางเทคนิค Tuya IoT Development Platform [13] 
 
 Tuya IoT Device Management ช่วยในเรื่องของการอ านวยความสะดวกในการพัฒนา
และ O&M ของอุปกรณ์อัจฉริยะทั่วโลกที่เชื่อมต่อถึงกันในระบบคลาวด์ บริการนี้ช่วยคุณในการ
ตรวจสอบ ติดตามบันทึก การจัดการระยะไกล และการอัปเดต OTA หากอุปกรณ์เข้าสู่สถานะที่ก าหนด
ไว้ล่วงหน้าหรือรายงานข้อมูลบางอย่าง หรือตามการแจ้งเตือนแบบพุชที่ระบุ การแจ้งเตือนหรือข้อความ
จะถูกส่งไปยังผู้ใช้อุปกรณ์และเจ้าหน้าที่ O&M ของแพลตฟอร์มที่สามารถใช้มาตรการตอบสนองได้ 
ส าหรับข้อมูลเพิ่มเติม โปรดดูที่ อุปกรณ์ 
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รูปที่ 2.16  การจัดการข้อมูลบนแพลตฟอร์ม Tuya IoT [13] 
 
 การวิเคราะห์ข้อมูลอุปกรณ์และแอปพลิเคชันบนเครือข่ายจะส่งข้อมูลจ านวนมากไปยัง
คลาวด์ ข้อมูลจะถูกลดระดับและเข้ารหัสตามระเบียบข้อบังคับด้านความปลอดภัยของข้อมูล ก่อนที่
ผลลัพธ์ทางสถิติจะถูกน าเสนอบนแพลตฟอร์มการพัฒนา Tuya IoT สามารถเจาะลึกลงไปในการ
วิเคราะห์ข้อมูล และรับข้อมูลเชิงลึกที่น าไปใช้ได้จริงในการพัฒนา การวิจัยตลาด และการด าเนินงาน 
รูปแบบสถิติทั่วไปส าหรับอุปกรณ์ แอป และความคิดเห็นของผู้ใช้สามารถน าไปใช้กับแดชบอร์ดข้อมูล
แบบภาพได้ดังรูปที่ 2.16 วิธีการและเครื่องมือทางสถิติมากมายได้รับการออกแบบมาเพ่ือให้เหมาะกับ
ความต้องการของคุณ โดยปกติ คุณสามารถปรับแต่งเวลาและภูมิภาคเป้าหมาย และค านวณสถิติที่
แตกต่างกันตามปริมาณหรือเปอร์เซ็นต์ ยิ่งไปกว่านั้นยังสามารถดาวน์โหลดข้อมูลดิบส าหรับสถิติส าหรับ
การวิเคราะห์อิสระเพ่ิมเติม เพ่ือตอบสนองในสิ่งที่ต้องการส่วนบุคคลของคุณ ส าหรับข้อมูลเพ่ิมเติม 
โปรดดูที่ บริการข้อมูล  
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2.12  งานวิจัยที่เกี่ยว 
 เจษฎา ขจรฤทธิ์ และคณะ [14] ได้ศึกษาการประยุกต์ใช้เทคโนโลยี Internet of Things ใน
การควบคุมระบบส่องสว่างส าหรับบ้านอัจฉริยะ เพ่ือพัฒนาระบบต้นแบบการควบคุมระบบส่องสว่างใน
ครัวเรือนจากสมาร์ทโฟน ระบบดังกล่าวประกอบด้วยสามส่วนได้แก่ แอปพลิเคชัน Android, บริการ 
NETPIE และ หน่วยควบคุมไมโครคอนโทรลเลอร์ ผู้ใช้จึงสามารถที่จะควบคุมอุปกรณ์ไฟฟ้าภายในบ้าน
ผ่านสมาร์ทโฟนได้จากทุกๆที่ที่ผู้ใช้งานสามารถที่จะเข้าถึงระบบอินเทอร์เน็ต การควบคุมสามารถท าได้
ทั้งระบบทัชสกรีนและการสั่งงานด้วยเสียง ผลงานวิจัยชิ้นนี้เป็นต้นแบบ โดยน าไปสู่การพัฒนาผลิตภัณฑ์
ส าหรับบ้านอัจฉริยะและเพ่ือตอบโจทย์ความต้องการในยุคไทยแลนด์ 4.0 
 ไพวรรณ มะละ และคณะ [15] ไดศ้ึกษาการพัฒนาระบบวิเคราะห์ข้อมูลเตียงลมอัจฉริยะเพ่ือ
ลดอาการเกิดโรคแผลกดทับ โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือพัฒนาระบบรับ-ส่ง ข้อมูล ส าหรับวิเคราะห์ข้อมูล
แรงกดทับตามลักษณะท่านอนของผู้ป่วย แบ่งตามอวัยวะทั้ง 9 ส่วน คือ หลังศีรษะ ไหล่ซ้าย ไหล่ขวา 
ข้อศอกซ้าย ข้อศอกขวา ก้นซ้าย ก้นขวา ส้นเท้าซ้าย และส้นเท้าขวา โดยอาศัยเทคโนโลยี IoT 
(Internet of things ) ร่ ว ม กั บ  MQTT Protocol (Message Queuing Telemetry Transport 
Protocol) เพ่ือ รับ-ส่ง ข้อมูลจากเตียงลมสู่ระบบฐานข้อมูลแบบ Relational Database วิเคราะห์
ข้อมูลด้วยวิธีการ การตัดสินใจแบบโครงสร้างต้นไม้ (Decision Tree) เพ่ือท างานด้านขบวนการ
วิเคราะห์และการตัดสินใจ โดยอาศัยหลักการยุบและพองของพ้ืนผิวสัมผัสของเตียงลมเพ่ือลดแรงกดทับ 
ลักษณะเหมือนการเติมลมส าหรับยางรถยนต์ด้วยมาตรฐานการวัด อัตราความดันลมยาง ปอนด์ / 
ตารางนิ้ว (PSI : Pounds per Square Inch) โดยแสดงผลในรูปแบบของกราฟิก ข้อความออกทาง
หน้าจอ 
 รัฐศิลป์ รานอกภานุวัชร์ [16] ได้ศึกษาระบบให้บริการผ่านกลุ่มเมฆส าหรับการตรวจวัดและ
การให้น ้าพืชอัตโนมัติตามค่าความชื้นในดิน โดยใช้เทคโนโลยีคลาวด์ของอเมซอนร่วมกับเทคโนโลยี
อินเตอร์เน็ตของสรรพสิ่ง ระบบที่พัฒนาประกอบไปด้วย 1) เครือข่ายเซนเซอร์ไร้สายส าหรับตรวจวัดค่า
ความชื้นในดิน 2) Gateway ส าหรับควบคุมสั่งการปั้มน ้า วัดระดับน ้าในแทงค์น ้า เซนเซอร์น ้าฝน โดย
รับค่าเซนเซอร์จากเครือข่ายเซนเซอร์ไร้สายและส่งข้อมูลไปยัง AWS IoT ผ่านเครืออินเตอร์เน็ตด้วย 
3G/WIFI และ 3) Amazon Cloud ประกอบด้วย บริการ EC2 สาหรับติดตั้ง Webserver และการ
ประมวลผลการให้น ้าพืชตามค่าความชื้นในดิน บริการ RDS เป็นฐานข้อมูล SQL ส าหรับเก็บข้อมูลผู้ใช้
และโปรไฟล์พืช บริการ DynamoDB เก็บข้อมูลเซนเซอร์ต่างๆในรูปแบบ NoSQL และบริการ AWS 
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IoT เป็นตัวจัดการรับ-ส่งข้อมูลระหว่าง Gateway กับระบบคลาวด์ผ่านโปรโตคอล MQTT ระบบ
สามารถแสดงผลข้อมูลผ่านหน้าจอเว็บ Dashboard ส าหรับดูข้อมูลแบบ Realtime และย้อนหลัง 
รวมถึงสามารถสั่งการให้น ้าพืชทั้งแบบอัตโนมัติและแบบ manual ได้อีกด้วย และรองรับการใช้งาน
หลายไร่หรือหลายเกษตรกร ผลการทดสอบรู้ว่าระบบสามารถสามารถท างานได้ถูกต้อง ทั้งในเรื่องการ
เก็บข้อมูล การรับส่งข้อมูล การประมวลผลข้อมูล และการแสดงผลบนหน้าจอ Dashboard 
 วิษณุ ช้างเนียม [17] ได้ท าการศึกษาอุปกรณ์เก็บข้อมูลสภาพแวดล้อมพ้ืนที่ปลูกสับปะรด
พันธุ์ปัตตาเวียเพ่ือใช้เป็นข้อมูลส าหรับการพยากรณ์การเติบโตและความหวาน โดยนี้มีวัตถุประสงค์ใน
การพัฒนาและทดสอบอุปกรณ์เก็บข้อมูลสภาพแวดล้อมพ้ืนที่ปลูกสับปะรดพันธุ์ปัตตาเวีย เพ่ือน าข้อมูล
ไปใช้ส าหรับการพยากรณ์การเติบโตและความหวานของสับปะรดพันธุ์ปัตตาเวีย ข้อมูลสภาพแวดล้อมที่
บันทึกประกอบด้วย อุณหภูมิในอากาศ ความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศ ความชื้นในดิน ความเข้มแสงแดด 
และปริมาณน ้าฝน การบันทึกข้อมูลสภาพแวดล้อมบันทึกข้อมูลทุกๆ 10 นาที การส่งข้อมูล
สภาพแวดล้อมแยกตามพ้ืนที่ปลูกสับปะรด ในพ้ืนที่ปลูกสับปะรดมีสัญญาณอินเตอร์ใช้อุปกรณ์เก็บ
ข้อมูลสภาพแวดล้อมแบบออนไลน์ ส่งข้อมูลสภาพแวดล้อมผ่านระบบ IoT ส่วนในพื้นท่ีปลูกสับปะรดไม่
มีสัญญาณอินเตอร์ใช้การส่งข้อมูลแบบบลูทูธเก็บข้อมูลในแอพพลิเคชั่นแอนดรอยด์ก่อนส่งไปเก็บที่
เครื่องคอมพิวเตอร์แม่ข่าย จากการน าอุปกรณ์ไปใช้งานในพ้ืนที่ปลูกสับปะรดพบว่า การท างานของ
เซ็นเซอร์และอุปกรณ์ที่เกี่ยวข้องท างานได้อย่างมีประสิทธิภาพ การส่งข้อมูลผ่านระบบ IoT ต้องส่ง
ข้อมูลทุกๆ 10 นาที เพ่ือให้สื่อสารกับ Broker MQTT ท างานได้อย่างดีและต่อเนื่อง ถ้าไม่ส่งในเวลาที่
ก าหนดต้องท าการเชื่อมต่อกับ Broker MQTT ใหม่ทุกครั้งและเป็นรูปแบบที่ใช้งานพลังงานสูงกว่าการ
ส่งข้อมูลภายในเวลาที่ก าหนด การส่งข้อมูลผ่านบลูทูธส่งข้อมูลได้อย่างต่อเนื่องและรวดเร็วเหมาะสมกับ
การส่งข้อมูลแบบออฟไลน์ แต่อุปกรณ์ทั้งสองต้องมีระยะห่างไม่เกินกว่า 7 เมตรในการติดต่อสื่อสาร 
ข้อมูลสภาพแวดล้อมที่เก็บด้วยอุปกรณ์สามารถน าไปใช้ในการพยากรณ์การเติบโตและความหวาน
สับปะรดพันธุ์ปัตตาเวีย 
 ณัฐพงศ์ พลสยม และ จักรพันธุ์ ศิริบูรณ์ [18] ได้ศึกษาการเพ่ือพัฒนาระบบส าหรับชุด
เซนเซอร์วัดความชื้น และแร่ธาตุ NPK ในดินแบบไร้สาย ควบคุมผ่านแอปพลิเคชันด้วยเทคโนโลยี
อินเทอร์เน็ตออฟธิงส์ วัตถุประสงค์เพ่ือ 1) พัฒนาระบบชุดเซนเซอร์วัดความชื้น และแร่ธาตุ N,P,K ใน
ดินแบบไร้สาย ควบคุมผ่านแอปพลิเคชันด้วยเทคโนโลยี IoT 2) ประเมินความเหมาะสมของระบบชุด
เซนเซอร์วัดความชื้น และแร่ธาตุ NPK ในดินแบบไร้สาย ควบคุมผ่านแอปพลิเคชันด้วยเทคโนโลยี
อินเทอร์เน็ตออฟธิงส์ 3) ศึกษาผลการยอมรับระบบชุดเซนเซอร์วัดความชื้น และแร่ธาตุ N,P,K ในดิน
แบบไร้สาย ควบคุมผ่านแอปพลิเคชันด้วยเทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตออฟธิงส์ กลุ่มเป้าหมายคือ ผู้เชี่ยวชาญ
ด้านการพัฒนาแอปพลิเคชัน และเทคโนโลยีสมองกลฝังตัว เทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตออฟธิงส์ กลุ่มที่ 1 



37 

ผู้เชี่ยวชาญ จ านวน 3 คน เพื่อประเมินความเหมาะสมขององค์ประกอบในระบบชุดเซนเซอร์วัดความชื้น 
และแร่ธาตุ N,P,K ในดินแบบไร้สาย ควบคุมผ่านแอปพลิเคชันด้วยเทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตออฟธิงส์ กลุ่ม
ที่ 2 ผู้เชี่ยวชาญ จ านวน 7 คน เพื่อประเมินการยอมรับระบบชุดเซ็นเซอร์วัดความชื้น และแร่ธาตุ N,P,K 
ในดินแบบไร้สาย ควบคุมผ่านแอปพลิเคชันด้วยเทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตออฟธิงส์ เครื่องมือการวิจัย ได้แก่ 
1) ระบบชุดเซ็นเซอร์วัดความชื้น และแร่ธาตุ N,P,K ในดินแบบไร้สายควบคุมผ่านแอปพลิเคชัน 2) แบบ
ประเมินคุณภาพระบบชุดเซนเซอร์วัดความชื้น และแร่ธาตุ N,P,K ในดินแบบไร้สาย ควบคุมผ่านแอป
พลิเคชันด้วยเทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตออฟธิงส์ 3) แบบวัดการยอมรับระบบชุดเซนเซอร์วัดความชื้น และ
แร่ธาตุ N,P,K ในดินแบบไร้สาย ควบคุมผ่านแอปพลิเคชันด้วยเทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตออฟธิงส์ สถิติที่ใช้
ในการวิจัย ได้แก่ ค่าเฉลี่ย และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

ผลการวิจัยพบว่า 1) ระบบชุดเซนเซอร์วัดความชื้น และแร่ธาตุ NPK ในดินแบบไร้สาย ควบคุม
ผ่านแอปพลิเคชันด้วยเทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตออฟธิงส์ พบว่า องค์ประกอบของพัฒนาองค์ประกอบของ
ระบบชุดเซนเซอร์วัดความชื้น และแร่ธาตุ N,P,K ในดินแบบไร้สาย ควบคุมผ่านแอปพลิเคชันด้วย
เทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตออฟธิงส์ ประกอบด้วย 3 ส่วนหลัก คือ ส่วนประกอบที่ 1 แอปพลิเคชันควบคุม
การท างานของระบบชุดเซ็นเซอร์วัดความชื้น และแร่ธาตุ N,P,K ประกอบด้วย (1) ส่วนแสดงสถานะการ
ท างานของระบบชุดเซ็นเซอร์วัดความชื้น (2) ค่าความชื้นในดิน (3) ค่าปริมาณสารอาหารในดิน 
ส่วนประกอบที่ 2 องค์ประกอบโครงสร้างด้านฮาร์ดแวร์ และซอฟต์แวร์  ประกอบด้วย (1) อุปกรณ์
ฮาร์ดแวร์ ประกอบด้วย แผง Solar Cell, Solar Cell Control, Batterry, ESP8266 WiFi, Senser 
NPK, Senser วัดความชื้น (2) ซอฟต์แวร์ ประกอบด้วย Arduino IDE ส่วนประกอบที่ 3 เทคโนโลยี 
Internet of Things (ioT) ประกอบด้วย NETPIE CLOUD PLATFORM และ 2) ผลการประเมินความ
เหมาะสมของระบบชุดเซนเซอร์วัดความชื้น และแร่ธาตุ N,P,K ในดินแบบไร้สาย ควบคุมผ่านแอปพลิเค

ชันด้วยเทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตออฟธิงส์ โดยรวมอยู่ในระดับมาก (𝑥̅  = 4.33, S.D. = 0.25) และ 3) ผล
การยอมรับระบบชุดเซนเซอร์วัดความชื้น และแร่ธาตุ NPK ในดินแบบไร้สาย ควบคุมผ่านแอปพลิเคชัน

ด้วยเทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตออฟธิงส์ โดยรวมอยู่ในระดับมากที่สุด (𝑥̅  = 4.61, S.D. = 0.51) 
 กิตติภูมิ เรืองฤทธิ์ และคณะ [19] ได้ศึกษาการพัฒนาระบบติดตามและป้องกันความผิดปกติ
ขณะมอเตอร์ท างานด้วยแพลตฟอร์มของเน็ตพาย เป็นการศึกษาความเป็นไปได้ในการประยุกต์ใช้
อินเทอร์เน็ตของสรรพสิ่ง โดยใช้คลาวด์เซิร์ฟเวอร์ของเน็ตพาย ในการป้องกั นความเสียหายอัน
เนื่องมาจากการท างานผิดปกติของมอเตอร์ไฟฟ้าเหนี่ยวน าชนิด3 เฟสจ านวน 7 ชนิด ได้แก่ แรงดันไฟฟ้า
เกิน แรงดันไฟฟ้าต่า แรงดันไฟฟ้าไม่สมดุล เฟสหาย ภาระเกิน อุณหภูมิขดลวดเกิน ความสั่นสะเทือน
เกิน โดยใช้เซนเซอร์วัดค่าแรงดันไฟฟ้าเฟสจานวน 3 ชุด วัดค่ากระแสไฟฟ้าสายจ านวน 3 ชุด วัดค่า
อุณหภูมิขดลวด 1 ชุด ความสั่นสะเทือนของมอเตอร์ 1 ชุด ส่วนตัวประมวลผลใช้โหนด เอ็มซียู 
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ESP8266 ต่อร่วมกับไอซีเบอร์ MCP3008 ที่ท าหน้าที่เปลี่ยนสัญญาณอนาล็อกจากเซนเซอร์ทั้ง 8 
ช่องสัญญาณเป็นดิจิตอลขนาด10 บิท ส่วนภาคการป้องกันใช้แมกเนติกเป็นตัวตัด/ต่อวงจรก าลังของ
มอเตอร์ไฟฟ้าเหนี่ยวน า ชนิด3 เฟส ขนาด 1 ก าลังม้า, 380V ต่อแบบ Y ขั้นตอนการทดสอบใช้มอเตอร์
ที่ทดสอบต่อคัปปลิ้งกับชุดทอร์คมิเตอร์ ยี่ห้อ Terco MV1025 จากนั้นทดสอบสภาวะการท างานแบบ
ปกติและแบบผิดปกติทั้ง 7 ชนิด นอกจากการทดสอบแบบการป้องกันการผิดปกติแล้ ว ยังได้มีการ
ทดสอบการติดตามการท างานโดยใช้ฟิดของแพลทฟอร์มเน็ตพาย ผลการทดสอบการป้องกันการท างาน
แบบผิดปกติ เครื่องป้องกันที่พัฒนาดังกล่าวนี้สามารถท างานได้สมบูรณ์ทุกๆ เงื่อนไข ส่วนประโยชน์ที่ได้
นั้นสามารถป้องกันความเสียหายของมอเตอร์ขณะท างาน สามารถวางแผนการซ่อมบ า รุงชุด
สายการผลิต ซึ่งหมายถึงการรักษาเสถียรภาพการผลิตให้มีความน่าเชื่อถือยิ่งขึ้น 
 กามีละห์ นารง และคณะ [20] ได้ศึกษาการพัฒนาและประเมินความพึงพอใจแอพพลิเคชั่น
ในร้านอาหารมุสลิมในจังหวัดตรัง บนระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ มีวัตถุประสงค์เ พ่ือพัฒนา
แอพพลิเคชั่นร้านอาหารมุสลิมในจังหวัดตรัง บนระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์และประเมินความพึงพอใจ
จากการใช้งานแอพพลิเคชั่นร้านอาหารมุสลิมในจังหวัดตรัง ผลการวิจัย พบว่า แอพพลิเคชั่นมีความ
สามารถในการค้นหาร้านอาหารมุสลิมในจังหวัดตรัง สามารถแสดงที่อยู่ร้านอาหารมุสลิมในแต่ละอ าเภอ 
ต าแหน่งที่ตั้ง และเส้นทางไปยังร้านอาหารมุสลิม โดยผู้ใช้งานสามารถเชื่อมต่อแผนที่เพ่ือน าทางไปยัง
ร้านอาหารมุสลิมได้เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย คือ แบบประเมินความพึงพอใจจากการใช้งานแอพพลิเคชั่น
ร้านอาหารมุสลิมในจังหวัดตรัง โดยใช้กลุ่มตัวอย่าง ได้แก่ ประชาชน และนักท่องเที่ยว จังหวัดตรัง 
จ านวน 50 คน พบว่า ความพึงพอใจการใช้งานแอพพลิเคชั่นร้านอาหารมุสลิมในจังหวัดตรัง โดย
ภาพรวมมีความพึงพอใจอยู่ในระดับมากที่สุด มีค่าเฉลี่ย 4.46 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.67 ผลการ
ค้นหาเส้นทาง และความแม่นย าในการระบุพิกัดร้านอาหารมุสลิม จากจ านวนร้านอาหารมุสลิม ทั้งหมด 
46 ร้าน พบว่า ร้านอาหารมุสลิม จ านวน 40 ร้าน มีความถูกต้องแม่นย า คิดเป็นร้อยละ 86.96 
 นางสาวพรทิพย์ วงศ์สินอุดม [21]ได้ศึกษาการพัฒนาแอปพลิเคชันบทเรียนบนคอมพิวเตอร์
พกพา ร่วมกับการเรียนแบบเพ่ือนช่วยเพ่ือน ที่ส่งผลต่อการเรียนรู้ร่วมกันของนักเรียนระดับชั้น
ประถมศึกษาปีที่ 3 จังหวัดเพชรบุรี มีวัตถุประสงค์ 1) เพ่ือพัฒนาแอปพลิเคชันบทเรียนบนคอมพิวเตอร์
พกพา ร่วมกับการเรียนแบบเพ่ือนช่วยเพ่ือน ที่ส่งผลต่อการเรียนรู้ร่วมกันของนักเรียนระดับชั้น
ประถมศึกษาปีที่ 3 จังหวัดเพชรบุรี ให้มีประสิทธิภาพตามเกณฑ์ 75/75 2) เพ่ือเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนของนักเรียนระดับชั้นประถมศึกษาปีที่ 3 ก่อนเรียนและหลังเรียนด้วยแอปพลิเคชัน
บทเรียนบนคอมพิวเตอร์พกพาร่วมกับการเรียนแบบเพ่ือนช่วยเพ่ือน 3) เพ่ือศึกษาพฤติกรรมการเรียนรู้
ร่วมกันของนักเรียนระดับชั้นประถมศึกษาปีที่ 3 4) เพ่ือศึกษาความพึงพอใจของนักเรียนระดับชั้น
ประถมศึกษาปีที่ 3 เมื่อเรียนด้วย แอปพลิเคชันบทเรียนบนคอมพิวเตอร์พกพา ร่วมกับการเรียนแบบ
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เพ่ือนช่วยเพ่ือน กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ คือ นักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 3 โรงเรียนวัดโพ
พระใน (รุ่งรังสฤษฏ์) อ.เมือง จ.เพชรบุรี ที่ก าลังศึกษาในภาคเรียนที่2 ปีการศึกษา 2557จ านวน 20 คน
โดยการสุ่มอย่างง่าย (Simple Random Sampling)เครื่องมือที่ ใช้ คือ 1) แบบสัมภาษณ์แบบมี
โครงสร้างเพ่ือใช้สอบถามผู้เชี่ยวชาญในการสร้าง แอปพลิเคชันบทเรียนบนคอมพิวเตอร์พกพา 2) 
แผนการจัดการเรียนรู้ด้วยแอปพลิเคชันบทเรียน บนคอมพิวเตอร์พกพาร่วมกับการเรียนแบบเพ่ือนช่วย
เพ่ือน 3) แอปพลิเคชันบทเรียนบนคอมพิวเตอร์พกพา 4) แบบประเมินพฤติกรรมการเรียนรู้ร่วมกันแบบ
เพ่ือนช่วยเพ่ือนด้วยแอปพลิเคชันบทเรียนบนคอมพิวเตอร์พกพา ร่วมกับการเรียนแบบเพ่ือนช่วยเพ่ือน 
5) แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน วิชา สุขศึกษาและพลศึกษา 6) แบบสอบถามความพึงพอใจ
ของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 3 ที่มีต่อแอปพลิเคชันบทเรียน บนคอมพิวเตอร์พกพา ร่วมกับการ
เรียนแบบเพ่ือนช่วยเพื่อน 

ผลการวิจัยพบว่า 1) ผลการพัฒนาแอปพลิเคชันบทเรียนบนคอมพิวเตอร์พกพา ร่วมกับการ
เรียนแบบเพ่ือนช่วยเพ่ือน ที่ส่งผลต่อการเรียนรู้ร่วมกันของนักเรียนระดับชั้นประถมศึกษาปีที่ 3 จังหวัด
เพชรบุรี มีค่าประสิทธิภาพเท่ากับ 81.33/82.50 ซึ่งเป็นไปตามเกณฑ์ที่ก าหนดไว้ คือ 75/75 2) ผลการ 
เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 3 มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลัง
เรียนสูงกว่า ก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 3) ผลการศึกษาพฤติกรรมการเรียนรู้
รว่มกันของนักเรียนระดับชั้นประถมศึกษาปีที่ 3 โดยภาพรวมมีพฤติกรรมการเรียนรู้ร่วมกันอยู่ในระดับดี
4) ผลการศึกษาความพึงพอใจของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 3 ที่เรียนด้วยแอปพลิเคชันบทเรียนบน 
คอมพิวเตอร์พกพา ร่วมกับการเรียนแบบเพื่อนช่วยเพื่อน โดยภาพรวมมีความพึงพอใจอยู่ในระดับมาก 
 นายธนวิชญ์ กมลฉ่า และ นางสาวหทัยรัตน์ พินิจสุวรรณ [22] จากการศึกษาค้นคว้าเรื่อง
อินเตอร์เน็ตของทุกสรรพสิ่ง ของระบบการบันทึกข้อมูลการใช้พลังงาน และการควบคุมเครื่องใช้ไฟฟ้า 
ซึ่งผลส ารวจพบว่าการพัฒนาเทคโนโลยีของระบบสื่อสารทางอินเตอร์เน็ตมีการพัฒนาแบบก้าวกระโดด 
ซึ่งได้เข้ามามีบทบาทของการด าเนินชีวิตของมนุษย์โดยที่ไม่รู้ตัว จึงส่งผลกระทบต่อการใช้พลังงานทาง
ไฟฟ้าที่สิ้นเปลื่อง จึงก่อให้เกิดปัญหาดังนั้นการปรับปรุงแก้ไขเรื่องดังกล่าวจึงเป็นเรื่องที่ส าคัญ และใน
เมือสถานการณ์ปัจจุบันกลุ่มผู้ใช้อินเตอร์เน็ตได้มีจ านวนมากขึ้นอย่างรวดเร็ว อีกทั้งการพัฒนาของ
อุปกรณ์คอมพิวเตอร์ที่มีขนาดเล็กลงและเข้าถึงได้ง่าย สามารถติดต่อสื่อสารผ่านระบบอินเตอร์เน็ตแบบ
ไร้สายจึงเหมาะสมที่จะน ามาเพ่ืมประสิทธิภาพทางด้านการควมคุมและบันทึกผลทางไฟฟ้า และยัง
สามารถปรับการใช้งายได้หลากหลายจากเซนเซอร์ที่มีอยู่ในปัจจุบัน จึงมีส่วนช่วยให้การใช้งานใน
ชีวิตประจ าวันของผู้ใช้สะดวกและมีประสิทธิภาพเนื่องด้วยสามารถควบคุมอุปกรณ์ได้จากทุกที่ที่สามารถ
เข้าถึงระบบอินเตอร์ได้อย่างดี ซึ่งมีส่วนช่วยให้ลดการใช้พลังงานลงได้อย่างมาก  โดยใช้ตัวตรวจรู้ 
PZEM-004T ส าหรับการวัดค่าการใช้พลังงาน จากผลการทดลองจึงพบว่า การใช้ระบบควบคุมผ่าน
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อินเตอร์เน็ตนั้นสามารถควบคุมปิดเปิดของอุปกรณ์ไฟฟ้าและสามารถที่จะบันทึกข้อมูลการใช้พลังงาน
ไฟฟ้าผ่านเครือข่ายไร้สายได ้



 

บทท่ี 3 
วิธีด ำเนินกำรวิจัย 

 
งานวิจัยในครั้งนี้เป็นการออกแบบระบบควบคุมอุปกรณ์ไฟฟ้าด้วยเซอร์กิตเบรกเกอร์อัจฉริยะ 

โดยใช้งานผ่านระบบเครือข่ายอินเตอร์เน็ตด้วย NETPIE เพ่ือวัดและแสดงผลค่าพลังงานไฟฟ้า โดยมี
รายละเอียดขั้นตอนการด าเนินงานวิจัย ดังรูปที่ 3.1 

 

3.1  กำรควบคุมอุปกรณ์ไฟฟ้ำผ่ำนเครือข่ำยระบบ NETPIE 
 ปัจจุบันเทคโนโนยีในการสื่อสารและการควบคุมอุปกรณ์ต่างๆ ผ่านระบบ Internet of 
Things (IoT) เริ่มมีความต้องการในใช้ชีวิตประจ าวัน ซึ่งสามารถช่วยให้สะดวกสะบายมากยิ่งขึ้น และ
สามารถตรวจสอบการท างานของอุปกรณ์ได้ทันที่ ซึ่งอุปกรณ์บางอย่างจ าเป็นต้องมีระบบป้องกันที่จะท า
ให้การเกิดความเสียหายของอุปกรณ์ลดลงและยังช่วยลดความเสียหายภายนอกได้อีกทางหนึ่ง จาก
การศึกษาเพ่ือควบคุมอุปกรณ์ ไฟฟ้าผ่านเครือข่ายระบบ NETPIE จึงได้ออกแบบระบบควบคุม
เครื่องปรับอากาศโดยใช้ Netpie Cloud Service ร่วมกับ Node-RED เพ่ือการควบคุมซ่ึงได้รูปแบบการ
เชื่อมต่อ ดังรูปที่ 3.1 
 

 
 

รูปที่ 3.1  บล็อกไดอะแกรมการควบคุมอุปกรณ์ไฟฟ้า 
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3.2  กำรเชื่อมต่อของอุปกรณ์ Smart Circuit Breaker กับ Raspberry Pi 
 การเชื่อมต่อของ Hardware ซึ่ง Smart Circuit Breaker นั้นสามารถวัด แรงดัน กระแส 
ก าลังไฟฟ้า อุณหภูมิ และพลังงานไฟฟ้าของเครื่องปรับอากาศ ซึ่งพารามิเตอร์เหล่านั้นสามารถส่งออก
ด้วยการจ่อสาย RS485 และเรียกข้อมูลด้วยระบบ Modbus เพ่ือน าไปแสดงผลโดยต่อกับ Raspberry 
pi และส่งข้อมูลขึ้นระบบ Internet ดังรูปที่ 3.2 
 

 
 
รูปที่ 3.2  การเชื่อมต่อระหว่าง Smart Circuit Breaker กับ Raspberry Pi 
 
 จากการศึกษาข้อมูลการเชื่อมต่อของข้อมูลเพ่ือแสดงค่าบน Free Board ของ Netpie จึง
จ าเป็นต้องอาศัยโปรแกรม Node-RED เพ่ือการจัดเก็บข้อมูลชุดแรกและการเขียนโปรแกรมควบคุมเข้า
มาช่วยในการท างานจึงได้เส้นทางการส่งข้อมูลดัง รูปที่ 3.3 

 

 
 

รูปที ่3.3  หลักเชื่อมต่อของ Raspberry Pi กับ NETPIE ผ่าน Node-RED [12] 
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3.3 กำรสร้ำง Node ในโปรแกรม Node-RED 
 Node-RED เป็นโปรแกรมท่ีใช้สร้าง Node ที่เข้ากับการใช้งานโดยที่สามารถปรับเปลี่ยนตาม

ความต้องการของการใช้งานได้อย่างง่ายได้ และยังสามารถลดการเขียน Code ที่ยุ่งยากในการท างานจึง

เหมาะการท างานในระบบอินเตอร์เน็ตเพราะการจัดเก็บข้อมูลใช้พ้ืนที่น้อยลง 

 

 
 

รูปที่ 3.4  การสร้าง Node ส าหรับเริ่มก าหนดการใช้งาน 

 

 จากรูปที่ 3.4 การสร้าง Node เพ่ือการใช้งานโดยการเลือก Node ที่เหมาะสม ซึ่งจะมี 

Node หลากหลาย Function ที่สามารถเลือกให้ใช้งานได้ตามวัตถุประสงค์ของงานนั้น และยังสามารถ

ก าหนดชื่อและความาต้องการลงใน Node นั้นๆได้ดังรูปที่ 3.5 
 

 
 

รูปที่ 3.5  การสร้าง Node ส าหรับเริ่มก าหนดการใช้งาน 
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รูปที่ 3.6  การก าหนดพารามิเตอร์ของ Node 

  

 การก าหนดค่าการเชื่อมต่อของการส่งข้อมูล โดยการก าหนด Server ใส่ Client ID และ

หมายเลข Port ของการใช้งานจากนั้นก าหนดรหัสความปลอดภัยของการเข้าถึงข้อมูลดังรูปที่ 3.5 

 

 
 

รูปที่ 3.7  การต่อสายและการเลือก Node 

 

 การเชื่อมต่อของ Node ที่น ามาใช้นั้นจะเริ่มต้นจาก Input และจบที่ส่งขอมูลออก ดังรูปที่ 

3.6 การสร้าง Node ที่จะท าหน้าที่อื่นๆ เช่น การจัดเก็บข้อมูล ค าสั่ง หรือการแปลงข้อมูลสามารถท าได้

ตามความต้องการของผู้พัฒนา โดยการเขียน Code ลงไปใน Node นั้นๆ ดังรูปที่ 3.7 
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รูปที่ 3.8  การเขียนโปรแกรมเพ่ืออัพเดทข้อมูลผ่าน Node-RED  

 

หลักการท างานของ MQTT คือการรับส่งข้อมูลระหว่าง เซิฟเวอร์ (Broker) และ Clients 
(Publisher/Subscriber) โดยการประกาศหัวข้อการรับส่งข้อมูลเรียกว่า Topic ไว้ใน Broker จากนั้น 
Publisher จะส่งข้อมูลไปยัง Topic นั้นๆ และ Subscriber ก็จะได้รับข้อมูลทั้งหมดใน Topic นั้น 
 

ตำรำงท่ี 3.1 การตั้งค่าการเชื่อมต่ออุปกรณ์ไฟฟ้าผ่านเครือข่ายของ MQTT Protocol [3] 

อุปกรณ์ ทีอ่ยู่ 
โฮส www.mqtt.netpie.io 

พอร์ต 1883 (mqtt), 1884 (mqtts) 
ไคลเอนต์ ไอดี ไคลเอนต์ ไอดี ของ อุปกรณ์ ที่สร้างขึ้น 

ชื่อผู้ใช้ โทเคน ของ อุปกรณ์ ที่สร้างขึ้นใน NETPIE 
รหัสผู้ใช ้ ระบุ (ใช้ส าหรับที่ต้องการตรวจสอบ) 
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 การเชื่อมต่อ Software ผ่าน MQTT (Message Queuing Telemetry Transport) ซึ่งเป็น 

โปรโตคอล ที่มีขนาดเล็กและเป็นนิยมส าหรับการสื่อสารแบบ M2M ( Machine to Machine ) ดัง

ตารางที่ 3.2 โดยสามารถใช้ MQTT Library ตัวใดก็ได้ที่รองรับกับ Device ที่ใช้งานอยู่ การเชื่อมต่อ

ของ MQTT จะต้องใช้ 4 พารามิเตอร์ คือ โฮส, ไคลเอนต์ ไอดี, ชื่อผู้ใช้ และ รหัสผู้ใช้ โดยให้ระบุแต่ละ

ค่า ดังรูปที่ 3.5 การตั้งค่าการเชื่อมต่ออุปกรณ์ไฟฟ้าผ่านเครือข่ายของ MQTT Protocol 

 

 
 

รูปที ่3.9  การตั้งค่าการเชื่อมต่ออุปกรณ์ไฟฟ้าผ่านเครือข่ายของ MQTT Protocol 

 

3.4  กำรจัดกำรข้อมูลบน NETPIE 

  ในหน้าแสดงผล จะมีการขึ้นแสดง หน้าต่าง ส าหรับท าการบันทึกข้อมูลค่าพารามิเตอร์

การใช้พลังงานแบบแยกส่วน โดยประกอบด้วย 3 หน้าต่าง โดย หน้าต่าง ที่ 1 มีชื่อว่า Voltage ใช้ใน

การบันทึกค่าแรงดันไฟฟ้าที่ใช้ โดยมีหน่วยเป็นโวลต์ และสามารถแสดงผลได้ตั้งแต่ค่า 0–250 โวลต์ 

หน้าต่าง ที่ 2 มีชื่อว่า Current ใช้ส่าหรับท าการบันทึกค่ากระแสไฟฟ้าที่ใช้ โดยมีหน่วยเป็นแอมแปร์ 

และขึ้นแสดงผลได้ตั้งแต่ค่า 0–1 แอมแปร์ หน้าต่าง ที่ 3 มีชื่อว่า Power ใช้ส าหรับท าการบันทึกค่า

ก าลังงานไฟฟ้าที่ใช้โดยมีหน่วยเป็นวัตต์ และขึ้นแสดงผลได้ตั้งแต่ค่า 0–120 วัตต์ ดังรูปที 3.9 และรูปที่ 

3.10 
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รูปที่ 3.10  การระบุข้อมูลของ หนา้ต่าง ส าหรับ แรงดันไฟฟ้า  

 

 
 

รูปที่ 3.11  การระบุข้อมูลของ หนา้ต่าง ส าหรับกระแสไฟฟ้า  
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 การก าหนด หน้าต่าง เพ่ือแสดงค่าก าลังไฟฟ้าซึ่งสามารถก าหนดชื่อ ขนาดของหน้าต่าง

แสดงผล และหน่วยของการแสดงผลดังรูปที่ 3.11 แสดงค่าพลังงานไฟฟ้าดังรูปที่ 3.12 แสดงค่า

ก าลังไฟฟ้ารวม และอุณหภูมิดังรูปที่ 3.13 และ รูปที่ 3.14 ตามล าดับ 

 

 
 

รูปที่ 3.12  การระบุข้อมูลของ หนา้ต่าง ส าหรับก าลังไฟฟ้า 

 

 
 

รูปที่ 3.13  การระบุข้อมูลของ หนา้ต่าง ส าหรับพลังงานไฟฟ้า 
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รูปที่ 3.14  การระบุข้อมูลของ หนา้ต่าง ส าหรับก าลังไฟฟ้ารวม 

 

 
 

รูปที่ 3.15  การระบุข้อมูลของ หนา้งต่าง ส าหรับอุณหภูมิ 

 

 การตั้งค่าการแสดงผลส่วนของสถานะการท างานนั้น จะเรียกค่าจาก Data Source 

แหล่งข้อมูลที่จะดึงมาแสดงผลนั้นจะมาจากฟังก์ชั่น ON Text, OFFText เพ่ือท าการบอกสถานะการ

ท างานของอุปกรณ์ของไฟฟ้าที่ท างานอยู่ในขณะนั้น ดังรูปที่ 3.15 
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รูปที่ 3.16  การระบุข้อมูลของ หนา้ต่าง ส าหรับแสดงไฟสถานะเปิดปิดของ Smart Circuit Breaker 

 

 การตั้งค่าการการควบคุมการเปิด - ปิดอุปกรณ์ไฟฟ้าโดยการเลือกชนิดของ หน้าต่าง โดย

เลือกเป็น ปุม่ และใส่ข้อมูลส าหรับ ฟังก์ชั่น เปิด - ปิด จากนั้นจะดึงค่าไปเก็บลงใน Data Source เพ่ือ

น าค่าพลังงานไฟฟ้าไปแสดงผลต่อไป ดังรูปที่ 3.16 และรูปที่ 3.17 

 

 
 

รูปที่ 3.17  การระบุข้อมูลของ หนา้ต่าง ส าหรับค าสั่งเปิด Smart Circuit Breaker 
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รูปที่ 3.18  การระบุข้อมูลของ หนา้ต่าง ส าหรับค าสั่งปิด Smart Circuit Breaker 

 

 
 

รูปที่ 3.19  การระบุข้อมูลของ หนา้ต่าง ส าหรับแสดงสถานะเปิดปิดของ Smart Circuit Breaker 

 

 การก าหนดสถานะเปิดปิดของ Smart Circuit Breaker จ าเป็นต้องก าหหนดชิดที่จะแสดง 

ชื่อ สัญลักษณ์ส าหรับแสดงผม จากนั้นเขียน Code ค าสั้งการรับข้อมูลจาก Node-RED เพ่ืออัพเดท

สถานะดังรูที่ 3.18 
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รูปที ่3.20  ส าหรับดูค่าพลังงานย้อนหลัง 

 ในส่วนของการดูกราฟค่าพลังงานย้อนหลัง โดยการตั้งค่า เลือก FeedView .ใส่ข้อมูลส าหรับ

การแสดงผลค่าพลังงาน เช่น Titel ข้อความที่แสดงขึ้นบนกราฟ Data Source แหล่งข้อมูลที่จะน ามา

แสดงผล X AXIS TITLE ข้อความก ากับบนแกน X , Y AXIS TITLE ข้อความก ากับบนแกน Y , AUTO 

GAP ตั้งให้ตรวจสอบและแทรกช่องว่างอัตโนมัติ หากข้อมูลหยุดหายไปนานผิดปกติ เส้นกราฟจะปรากฎ

ชว่งการขาดช่วงให้เห็น ดังรูปที่ 3.19 



 
 

บทท่ี 4 
ผลการวิจัยและการวิเคราะห ์

 
4.1 บทน า 
 การออกแบบระบบควมคุมเครื่องปรับอากาศผ่านระบบ NETPIE ด้วยการรับส่งข้อมูลแบบ 
MQTT Protocol ซึ่งเหมาะกับอุปกรณ์ IoT ที่มีขนาดเล็กโดยการรับข้อมูลได้ตลอดเวลา ซึ่งมี Node-
RED ที่ท าหน้าที่เป็นตัวกลางในการแปลงข้อมูลและรับส่งค าสั่งจากผู้ใช้งานไปยังอุแกรณ์ท่ีควบคุม 
 

4.2 ผลการรับส่งข้อมูลของระบบควมคุมเคร่ืองปรับอากาศผ่านระบบNETPIE 
 การรับส่งข้อมูลเป็นเรื่องส าคัญในการควบคุม ซึ่งการใช้ MQTT Protocol ที่สามารถจัดการ
ข้อมูลที่มีขนาดเล็กได้อย่างรวดเร็ว และมีประสิทธิภาพ ใช้งานร่วมกับ ModBus ที่สามารถส่งข้อมูลที่มี
ขนาด 10 Mbps ท าให้การสั่งการและเรียกดูข้อมูลท าได้อย่างรวดเร็ว 
 การเชื่อมต่อควมคุมเครื่องปรับอากาศโดยใช้ Smart Ciucuit Breaker ควบคู่กับ Raspberry 
Pi ด้วยระบบการรับส่งข้อมูล ModBus ที่เชื่อมต่อด้วยสาย RS485 ที่สามารถรับส่งข้อมูลขนาด 10Mb
ต่อวินาทีจากการทดสอบการเรียกข้อมูลจ านวน 100 ครั้ง สามารถดูข้อมูลได้ทั้ง 98 ครั้ง มีความ
ผิดพลาดจึงคิดเป็น 2% ดังรูปการเชื่อมต่อที่ 4.1 
 

 
 
รูปที่ 4.1  การควบคุมเครื่องปรับอากาศผ่านระบบ NETPIE 
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 4.2.1  การก าหนด Node เพ่ือรับส่งข้อมูลและป้อนค าสั่ง 
  การสร้าง Node เพ่ือรับส่งข้อมูลและป้อนค าสั่งให้กับ Smart Circuit Breaker 
นั้นจ าเป็นต้องก าหนด Node ให้ต้องกับวัตถุประส่งที่จะใช้งานเนื่องจาก Node ของแต่ละแบบมี
หลักการท างานเป็นของตัวเอง เช่น Node elements Node port labels ดังรูปที่ 4.2  

 
 
รปูท่ี 4.2  การเขียน Node ส าหรับรับส่งข้อมูลและค าสั่ง 
 
 4.2.2  การก าหนดเวลาอัพเดทข้อมูลจาก Smart Circuit Breaker 
  จากการก าหนดระยะเวลาของการเรียกข้อมูลโดยการก าหนด Topic เพ่ืออัพเดท
ข้อมูลทุกๆ 10 นาทีหรืออาจน้อยกว่านี้ก็ได้ จากนั้นเลือกชนิดของการเชื่อมต่อของอุปกรณ์ที่ใช้งาน 
เพ่ือที่จะได้ค่าของอุปกรณ์นั้นออกมาดังรูปที่ 4.3 

 

 
 
รปูท่ี 4.3  การป้อนข้อก าหนดในการเรียกข้อมูลของ Smart Circuit Breaker 
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 4.2.3  การก าหนดชนิดตัวแปลของข้อมูลที่จัดเก็บจาก Smart Circuit Breaker 
  การอัพเดทข้อมูล เมื่ออัพเดทข้อมูลแล้วจึงท าการจัดเก็บข้อมูลเป็นชื่อตัวแปลที่
ก าหนดเพ่ือการอ่านค่าและรวมข้อมูลเป็น JSON จะได้ตรวจสอบความถูกต้องจากตัวแปลได้ โดยการ
จัดเก็บเบื้องตัวเป็นตัวแปล Array ดังรูปที่ 4.4 
 

 
 
รปูท่ี 4.4  การก าหนดตัวแปรที่เรียกจาก Smart Circuit Breaker เพ่ือจัดเก็บข้อมูลแบบ Array 
 
 4.2.4  การรวมข้อมูลจาก Array เป็น JSON 
  การส่งข้อมูลเข้า MQTT จ าเป็นต้องเปลี่ยนชุดข้อมูลที่จัดเก็บในรูปแบบ Array 
เป็น JSON เพ่ือส่งอัเดทข้อมูลเข้าระบบ NETPIE และ ส่งเป็นข้อความยัง msg.payload ดังรูปที่ 4.5 
 

 
 

รปูท่ี 4.5  การรวมข้อมูลจาก Array เป็น JSON 
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 4.2.5  สร้าง MQTT Broker Node  
  การที่จะส่งข้อมูลเพื่อแสดงในระบบ NETPIE นั้นจะต้องผ่านตัวกลาง หรือ Broker 
เพ่ือเป็นจุดเชื่อมต่อระหว่าง NETPIE กับ Smart Circuit Breaker จึงจ าเป็นต้องก าหนด Client ID ใน
การเชื่อมต่อ ดังรูปที่ 4.6 และการสร้างรหัสการเข้าถึงข้อมูลเพ่ือป้องกันชุดข้อมูลเบื้องตัวด้วยการสร้าง
รหัสผ่านดังรูปที่ 4.7 
 

 
 

รปูท่ี 4.6  การเชื่อมต่อข้อมูลส าหรับ NETPIE โดยใช้ Client ID 
 

 
 

รปูท่ี 4.7  การตั้งค่าป้องกันการเข้าถึงข้อมูล 
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 4.2.6  การก าหนด Node เพ่ือเปิดปิด Smart Circuit Breaker 
  การจัดการค าสั่งเพ่ือเปิดปิด Smart Circuit Breaker โดยใช้ Function Node 
จากนั้นก าหนดชื่อ Node และเขียนโปรแกรมก ากับการท างาน เมื่อได้รับค่า 1 ให้ On Smart Circuit 
Breaker และได้รับค่า 0 ให้ Off Smart Circuit Breaker ดังรูปที่ 4.8 และ 4.9 ตามล าดับ และการส่ง
ค่าสถานะการท างานของ Smart Circuit Breaker โดยการส่งค่าไปยัง msg.payload ดังรูปที่ 4.10 
 

 
 

รปูท่ี 4.8  การเขียนค าสั่งเปิด Smart Circuit Breaker  
 

 
 

รปูท่ี 4.9  การเขียนค าสั่งปิด Smart Circuit Breaker  
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รปูท่ี 4.10  การเขียนค าสั่งเปิด Smart Circuit Breaker  
  

4.3 การแสดงผลในระบบNETPIE 
 ผลของการตั้งค่าหน้าฟรีบอร์ดที่จะมีค าสั่งการบน Widget ส าหรับท าการควบคุมอุปกรณ์
ไฟฟ้า โดยประกอบด้วย Widget ที่มีชื่อว่า Switch01 ซึ่งใช้ส าหรับการควบคุม ปิด เปิด เครื่องปรับ 
อากาศ ดังรูปที่ 4.11 และแสดงค่าพลังงานไฟฟ้าที่เครื่องไฟฟ้าใช้ 
 

 
 

รูปที่ 4.11  หน้าฟรีบอร์ดที่จะมีการสั่งการบน Widget   
 

 หน้าต่างแสดงผลส าหรับค่ากระแสไฟฟ้าและค่าก าลังไฟฟ้าซึ่งสามารถปรับตั้งตามเงื่อนใขที่
ต้องการจะแสดงโดยระบุเป็นช่วงเวลาและวันที่จะแสดงดังรูปที่ 4.12 
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รูปที่ 4.12  กราฟกระแสไฟฟ้าและก าลังไฟฟ้าบน Widget   
 

 
 

รูปที่ 4.13  กราฟแรงดันไฟฟ้าของเคื่องปรับอากาศบน Widget   
 
หน้าต่างแสดงผลส าหรับค่าแรงดันไฟฟ้าซึ่งสามารถปรับตั้งตามเงื่อนใขที่ต้องการจะแสดงโดย

ระบุเป็นช่วงเวลาและวันที่จะแสดงดังรูปที่ 4.13  
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รูปที่ 4.14  กราฟแสดงผลแรงดันไฟฟ้า ก าลังไฟฟ้า กระแสไฟฟ้า และอุณหภูมิของเครื่องปรับอากาศ 
 

กราฟแสดงผลแรงดันไฟฟ้า ก าลังไฟฟ้า กระแสไฟฟ้า และอุณหภูมิ ของเครื่องปรับอากาศใน
ระยะเวลา 1 วันดังรูปที่ 4.14 ซึ่งจะเห็นว่าเมื่อมีการปิด Smart Ciucuit Breaker ในช่วงเวลา 20.00น. 
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ถึง  22.00น.  ซึ่ งการแสดงผลแบบ realtime ท าให้ผู้ ใช้ งานทราบถึง เห็นความผิดปกติของ
เครือ่งปรับอากาศได้ในทันทีและสามารถท่ีจะสั่งหยุดการท างานได้อีกด้วย 
 

4.4 การบันทึกค่าทางไฟฟ้าของเครื่องปรับอากาศบนระบบ NETPIE 
  

 
 
รูปที่ 4.15  การต่อวงจรเพ่ือวัดค่าพลังงานของเครื่องปรับอากาศ 
 การทดสอบบันทึกผลทางไฟฟ้าส าหรับเครื่องปรับอากาศบนระบบ  NETPIE ดังรูปที่ 4.15 
สามารถจัดเก็บข้อมูลได้ฟรี แต่มีพ้ืนที่จ ากัดและระบบจะท าการลบข้อมูลทุกๆ 1 เดือน  ดังนั้นการ
ทดสอบเปิดปิดเครื่องปรับอากาศโดยการตั้งค่าไว้บน Node-RED เพ่ือทดสอบเป็นระยะเวลา 1 เดือน
และเก็บข้อมูลทุกๆ 10 นาที ท าให้เห็นว่าเมื่อการเชื่อมต่อเสร็จสิ้น โปรแกรมสามารถท าตามค าสั่งได้เป็ย
อย่างดี ซึ่งไม่ท างานตามค าสั่งเพียงครั้งเดี่ยวจาก 60 ครั้ง ดังนั้นประสิทธิภาพในการท างานเมื่อคิดเป็น
เปอร์เซ็นคือ 98.33% ดังตารางที่ 4.1 
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ตารางท่ี 4.1 การบันทึกค่าทางไฟฟ้าของเครื่องปรับอากาศบนระบบ NETPIE 
Time POWER 

(kW) 
CURRENT 

(A) 
Switch TEMPERATURE 

(C°) 

TOTAL_ 
ENERGY (kWh) 

VOLTAGE 
(V) 

23/8/2022 
22.00 

0.65 3.54 1 42 0 233.1 

24/8/2022 
07.00 

0 0.14 0 44 5.94 238.3 

24/8/2022 
22.00 

0.9 4.5 1 46 5.94 231.1 

25/8/2022 
07.00 

0 0.14 0 50 11.82 231.1 

25/8/2022 
22.00 

0.76 4.22 1 48 11.82 229.6 

26/8/2022 
07.00 

0 0.14 0 48 17.7 233.8 

26/8/2022 
22.00 

1.12 5.15 1 49 17.7 224.2 

27/8/2022 
07.00 

0 0.14 0 48 23.58 235.8 

27/8/2022 
22.00 

1.28 5.72 1 49 23.58 235.4 

28/8/2022 
07.00 

0 0.14 0 48 29.46 230.6 

28/8/2022 
22.00 

0.79 4.27 1 47 29.46 232.8 

29/8/2022 
07.00 

0 0.14 0 51 35.34 236.2 

29/8/2022 
22.00 

0.85 4.54 1 50 35.34 235.4 

30/8/2022 
07.00 

0 0.14 0 49 41.22 231.8 
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ตารางท่ี 4.1 การบันทึกค่าทางไฟฟ้าของเครื่องปรับอากาศบนระบบ NETPIE (ต่อ) 
Time POWER 

(kW) 
CURRENT 

(A) 
Switch TEMPERATURE 

(C°) 

TOTAL_ 
ENERGY (kWh) 

VOLTAGE 
(V) 

30/8/2022 
22.00 

0.82 4.27 1 48 41.22 223.2 

31/8/2022 
07.00 

0 0.14 0 50 47.1 235.1 

31/8/2022 
22.00 

0.38 2.16 1 48 47.1 227.7 

01/8/2022 
07.00 

0 0.14 0 49 52.98 231.6 

01/8/2022 
22.00 

0.77 4.17 1 48 52.98 232.1 

02/8/2022 
07.00 

0 0.14 0 49 58.86 233.3 

02/8/2022 
22.00 

0.84 4.31 1 49 58.86 225 

03/8/2022 
07.00 

0 0.14 0 46 64.74 233.1 

03/8/2022 
22.00 

0.36 1.96 1 44 64.74 238.3 

04/8/2022 
07.00 

0 0.14 0 46 70.62 231.1 

04/8/2022 
22.00 

0.94 4.58 1 48 70.62 231.1 

05/8/2022 
07.00 

0 0.14 0 46 76.5 229.6 

05/8/2022 
22.00 

0.88 4.46 1 49 76.5 233.8 

06/8/2022 
07.00 

0 0.14 0 50 82.38 224.2 

06/8/2022 
22.00 

0.09 0.56 1 44 82.38 235.8 

07/8/2022 
07.00 

0 0.14 0 48 88.26 235.4 
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ตารางท่ี 4.1 การบันทึกค่าทางไฟฟ้าของเครื่องปรับอากาศบนระบบ NETPIE (ต่อ) 
Time POWER 

(kW) 
CURRENT 

(A) 
Switch TEMPERATURE 

(C°) 

TOTAL_ 
ENERGY (kWh) 

VOLTAGE 
(V) 

07/8/2022 
22.00 

0.84 4.56 1 48 88.26 230.6 

08/8/2022 
07.00 

0 0.14 0 48 94.14 232.8 

08/8/2022 
22.00 

0.8 4.39 1 47 94.14 236.2 

09/8/2022 
07.00 

0 0.14 0 49 100.02 235.4 

09/8/2022 
22.00 

0.4 2.23 1 49 100.02 231.8 

10/8/2022 
07.00 

0 0.15 0 50 105.9 223.2 

10/8/2022 
22.00 

1.23 5.49 1 49 105.9 235.1 

11/8/2022 
07.00 

0 0.14 0 51 111.78 227.7 

11/8/2022 
22.00 

1.1 5.05 1 48 111.78 231.6 

12/8/2022 
07.00 

0 0.14 0 51 117.66 232.1 

12/8/2022 
22.00 

0.8 4.4 1 48 117.66 233.3 

13/8/2022 
07.00 

0 0.14 0 48 123.54 225 

13/8/2022 
22.00 

0.82 4.27 1 47 123.54 230.1 

14/8/2022 
07.00 

0 0.14 0 51 129.42 234.5 

14/8/2022 
22.00 

0.38 2.16 1 50 129.42 230.8 

15/8/2022 
07.00 

0 0.14 0 49 135.3 233.6 
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ตารางท่ี 4.1 การบันทึกค่าทางไฟฟ้าของเครื่องปรับอากาศบนระบบ NETPIE (ต่อ) 
Time POWER 

(kW) 
CURRENT 

(A) 
Switch TEMPERATURE 

(C°) 

TOTAL_ 
ENERGY (kWh) 

VOLTAGE 
(V) 

15/8/2022 
22.00 

0.77 4.17 1 48 135.3 230.2 

16/8/2022 
07.00 

0 0.14 0 50 141.18 228.7 

16/8/2022 
22.00 

0.84 4.31 1 48 141.18 233.8 

17/8/2022 
07.00 

0 0.14 0 49 147.06 232 

17/8/2022 
22.00 

0.36 1.96 1 48 147.06 237.8 

18/8/2022 
07.00 

0 0.14 0 49 152.94 231.7 

18/8/2022 
22.00 

0.94 4.58 1 49 152.94 238.9 

19/8/2022 
07.00 

0 0.14 0 46 158.82 228.3 

19/8/2022 
22.00 

0.88 4.46 1 44 158.82 236.9 

20/8/2022 
07.00 

0 0.14 0 46 164.7 229.2 

20/8/2022 
22.00 

0.09 0.56 1 48 164.7 235.3 

21/8/2022 
07.00 

0.86 0.14 1 46 180.56 233.3 

21/8/2022 
22.00 

0.84 4.56 1 49 185.75 231.7 

22/8/2022 
07.00 

0 0.14 0 50 191.13 224.3 

22/8/2022 
22.00 

0.8 4.4 1 44 191.13 235.3 

23/8/2022 
07.00 

0 0.14 0 48 196.2 228.5 
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4.5 สรุปผลการด าเนินงาน 
 การควบคุมโดยใช้ NETPIE ซึ่งเป็น software ที่ถูกพัฒนาโดยองค์กรของรัฐบาลในประเทศ
ไทย ที่พัฒนาขึ้นมาเพ่ืออ านวยความสะดวกในการศึกษาและใช้งานส าหรับ IoT พายในประเทศ ดังนั้น
จึงสามารถเชื่อมต่อกับ Node-RED ที่เป็นโปรแกรมที่ถูกสร้างมาเพ่ือให้ใช้งานได้ง่ายในรูปแบบการส่ง
ข้อมูลแบบ MQTT จึงท าให้การควบคุม การอัพเดทข้อมูล การสั่งการเป็นเรื่องที่ง่ายและมีความเสถียน
สูง จากการทดสอบให้ผลว่า ด้านการแสดงข้อมูลบน NETPIE สามารถแสดงค่าที่ต้องการได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ ด้านการอัพเดทข้อมูลของ Smart Ciucuit Breaker ผ่านระบบทุกๆ 10 วินาที จาก
จ านวน 100 ครั้ง ส าเร็จ 98 ครั้ง ดังนั้นประสิทธิภาพจึงคิดเป็น 98% ของระบบการท างานทั้งหมด และ
การทดสอบเปิดปิดจ านวน 60 ครั้งส าเร็จ 59 ครั้งจึงคิดเป็น 98.33% ของประสิทธิภาพ 
 



 
 

บทท่ี 5 
สรุปผลการวิจัยและขอ้เสนอแนะ 

 
5.1 บทน า 

จากการศึกษาค้นคว้า ทฤษฎีที่เกี่ยวข้องอินเตอร์เน็ตของทุกสรรพสิ่ง (Internet of Things: 
IoT) เพ่ือการควบคุมเครื่องปรับอากาศผ่านอินเตอร์เน็ต จึงได้ท าการเขียนโปรแกรมควบคุมโดย
ใช้NETPIE ควบคู่กับ Node-RED และระบบสื่อสารด้วย MQTT  ซึ่งมีข้อมูลรายละเอียดของการจ าลอง
ผลดังต่อไปนี้ 

 

5.2 สรุปผลการวิจัย 

 การควบคุมเครื่องปรับอากาศผ่านระบบอินเตอร์เน็ต หรือ IoT โดยใช้โปรแกรม NETPIE ที่
ถูกพัฒนาขึ้นในประเทศซึ่งสามารถใช้งานร่วมกับ Broker service ได้หลากหลาย ดังนั้นการควบคุม
เครื่องปรับอากาศนี้จึงเลือก Node-RED เป็นตัวกลางที่จะท าการกระจายข้อมูลและค าสั่งให้กับผู้ใช้งาน
ที่มี Client ID และ Token ของระบบควบคุมนี้ จากการทดสอบโดยใช้ Smart Ciucuit Breaker ควบคู่
กับ Raspberry Pi ด้วยระบบการรับส่งข้อมูลผ่าน ModBus ที่เชื่อมต่อด้วยสาย RS485 ท าให้สามารถ
เรียกดูข้อมูลที่จะใช้ในการแสดงผลและค าสั่งปิดเปิด Smart Ciucuit Breaker ได้ด้วยความเร็วสูงสุดที่ 
10Mb ต่อวินาที ซึ่งขนาดของข้อมูลที่ใช้งานนั้นมีขนาดเล็กจึงเหมาะสมกับการถ่ายโอนข้อมูลแบบไร้สาย
ด้วย MQTT Protocol ซึ่งมีความเร็วในการถ่ายโอนข้อมูลที่ 1 ข้อความต่อวินาทีต่อ 1 ผู้ใช้งาน ท าให้
การรับส่งข้อมูลด้วย MQTT Protocol นั้นสามารถส่งให้ผู้ใช้ได้หลายคนในเวลาอ้ันสั้น 
 จากการทดสอบระบบด้วยการเรียกพารามิเตอร์ทางไฟฟ้าของ Smart Ciucuit Breaker 
จ านวน 100 ครั้ง นั้นสามารถอัพเดทข้อมูลส าเร็จได้ 98 ครั้ง ซึ่งเกิดความผิดพลาดขึ้นเพียงแค่ 2 ครั้ง 
เมื่อคิดเป็นเปอร์เซ็นคือ 98%  และการทดสอบควบคุมเครื่องปรับอากาศเป็นระยะเวลา 1 เดือน แสดง
ให้เป็นว่าการใช้ระบบควบคุมผ่านอินเตอร์เน็ตด้วย NETPIE มีประสิทธิภาพสูงซึ่งจากการบันทึกข้อมูลการ
สั่งปิดเปิด Smart Ciucuit Breaker ผิดพลาดเพียงครั้งเดี่ยวจาก 60 ครั้งเมื่อคิดเป็นประสิทธิภาพในการ
ท างานของระบบคือ 98.33% ซึ่งการผิดพลาดเรื่องการอัพเดทข้อมูลและการสั่งการที่เกิดขึ้นนั้นเกิดจาก
สาเหตุที่ไฟฟ้าตกชั้วขณะท าให้ระบบอินเตอร์เน็ตไม่สามารถคงสะภาพการเชื่อมต่อได้จึงท าให้การรับส่ง
ข้อมูลและการสั่งการมีความผิดปกติและพ้ืนที่ในการจัดเก็บข้อมูลส าหรับเครื่องปรับอากาศ 1 เดือนบน 
NETPIE เพียงพอต่อการใช้งานเพ่ือเรียกดูข้อมูลทางไฟฟ้าเบื้องต้น 
 



 
 

67 

5.3 ข้อเสนอแนะ 
 การใช้งาน NETPIE อย่างมีประสิทธิภาพนั้นต้องค านึงถึงข้อมูลที่จะจัดเก็บเพ่ือเรียกดูในภายหลัง 
ซึ่งพ้ืนที่จัดเก็บมีระยะเวลาในการเก็บข้อมูลและมีพ้ืนที่ที่จ ากัด จึงไม่สามารถที่จะเก็บข้อมูลอุปกรณ์ที่
หลากหลายได้ในรหัสการใช้งานเดี่ยว 
 การคงสภาพการเชื่อมต่อระบบให้มีความเสถียนนั้นจ าเป็นต้องพ่ึงพาแหล่งจ่ายไฟฟ้าอ่ืนเข้ามา
ช่วยในการท างานของอุปกรณ์ แม้ว่าระบบจะสามารถกลับมาท างานได้ปกติแต่ช่วงเวลาที่ไฟฟ้าตกและไฟฟ้า
ดับ จะไม่สามารถแสดงสถาณะของอุปกรณ์ต่างๆภายในบ้านได้ 
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