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บทคัดย่อ 
ในอุตสาหกรรมการผลิตปัจจุบัน การพัฒนาอินเตอร์เน็ตในทุกสิ่ง (Internet of Things) ส าหรับเฝ้าสังเกตการท างานของ

ระบบในเครื่องจักรสามารถเพิ่มก าลังการผลิต ลดปริมาณของเสีย และลดเวลาการบ ารุงรักษาเครื่องจักรได้ งานวิจัยนี้มี
วัตถุประสงค์ในการพัฒนาอินเตอร์เน็ตในทุกสิ่งส าหรับเฝ้าสังเกตอุณหภูมิน้ าในระบบท าความร้อนแบบไฟฟ้าของเครื่องคาเลนเดอร์
ในอุตสาหกรรมการผลิตยางล้อ ซึ่งประกอบไปด้วย 3 ส่วน คือ 1) ส่วนไมโครคอนโทรลเลอร์ (Microcontroller) ท าหน้าที่รับค่า
จากเซนเซอร์ (Sensor) และส่งค่าขึ้นบนการบริการระบบคลาวด์ (Cloud) กับแอปพลิเคชันไลน์ (Application LINE) 2) ส่วนการ
บริการระบบคลาวด์ท าหน้าที่รับค่าจากไมโครคอนโทรลเลอร์ขึ้นไปเก็บบนพื้นที่จัดเก็บ ซึ่งสามารถน าค่ามาแสดงผลผ่านระบบ
อินเตอร์เน็ต และ 3) ส่วนแอปพลิเคชันไลน์ท าหน้าที่แจ้งเตือนสถานะระบบท าความร้อนเมื่อมีอุณหภูมิน้ าผิดปกติ ผลการทดสอบ
พบว่า โทรศัพท์มือถือและคอมพิวเตอร์สามารถแสดงกราฟและค่าอุณหภูมิน้ าของระบบท าความร้อนผ่านระบบอินเตอร์เน็ตแบบ
เวลาจริง ดึงข้อมูลอุณหภูมิน้ ามาวิเคราะห์ย้อนหลัง และแสดงข้อความแจ้งเตือนผ่านแอปพลิเคชันไลน์เมื่ออุณหภูมิน้ าผิดปกติได้ 
ค ำหลัก: อินเตอรเ์น็ตในทุกสิ่ง เครือ่งคาเลนเดอร์ และระบบท าความร้อนแบบไฟฟ้า 

Abstract 
In the current manufacturing industry, the development of internet of things for monitoring the 

operation of systems in a machine can both increase production capacity and reduce waste and maintenance 
time. The objective of this research is to develop Internet of things for monitoring water temperature in electric 
heater system of calender machine in a tire manufacturing industry consisting of 3 parts namely 1) the 
microcontroller which receives values from the sensor and sends them to the cloud service and the application 
LINE, 2) the cloud service which is responsible for receiving values from the microcontroller and store in storage 
space whilst displaying the values via the internet, and 3) the application LINE which notifies the status of the 
heater system once the water temperature is abnormal. The results showed that mobile phones and computers 
can display graphs and water temperature values of the heating system via the internet system in real time. 
Moreover, they are able to retrieve the water temperature data for post-analysis method and display 
notifications via the application LINE when the abnormal water temperature is noticed. 
Keywords: Internet of Things, Calender machine and Electric heater system 
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1. บทน้า
ปัจจุบันอินเตอร์เน็ตในทุกสิ่ง (Internet of Things) 

เข้ามามีบทบาททั้งในภาคอุตสาหกรรม ภาคการเกษตร
หรือแม้แต่ในชีวิตประจ าวัน ซึ่งเป็นการเชื่อมโยงอุปกรณ์
สิ่งอ านวยความสะดวกต่าง ๆ เข้าสู่อินเตอร์เน็ต เพื่อท า
การควบคุมอุปกรณ์หรือเฝ้าสังเกตค่าสถานะของเซนเซอร์
ผ่านทางโทรศัพท์มือถือหรือคอมพิวเตอร์ที่เชื่อมต่อกับ
อินเตอร์เน็ตได้ การน าเทคโนโลยีอินเตอร์เน็ตในทุกสิ่งเข้า
มาประยุกต์ใช้ภายในบ้าน (Smart Home) สามารถช่วย
อ านวยความสะดวกแก่ผู้ใช้เป็นอย่างมาก เช่น การเปิดปิด
หลอดไฟฟ้าภายในบ้านผ่านทางโทรศัพท์มือถือ[1] ในด้าน
ยานยนต์ก็มีการน าอินเตอร์เน็ตในทุกสิ่งเข้ามาใช้ใน
รถยนต์ (Smart Car) ในการติดตามหาต าแหน่งรถยนต์
ผ่านโทรศัพท์มือถือและอ านวยความสะดวกให้กับผู้ใช้รถ
เพื่อความปลอดภัยในทางถนน[2][3] หรือแม้แต่ในการท า
ฟาร์มอัจฉริยะ (Smart Farming) ก็มีการน าอินเตอร์เน็ต
ในทุกสิ่งเข้ามาช่วยอ านวยความสะดวกให้กับเกษตรกรที่
ท าสวนผลไม้จากหลาย ๆ สวนให้สามารถเฝ้าสังเกตและ
ควบคุมระบบได้อย่างอัตโนมัติพร้อมกับแสดงผลด้วย
อุปกรณ์โทรศัพท์มือถือ[4][5][6] การเลือกใช้อุปกรณ์และ
บริการคลาวด์ก็เป็นสิ่งที่จ าเป็นในการท าอินเตอร์เน็ตใน
ทุกสิ่งโดยใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ที่รองรับการเชื่อมต่อ 
Wi-Fi และ Bluetooth โดยมีการน ามาประยุกต์ใช้ท า
ระบบรักษาความปลอดภัยที่บ้าน [7] การติดตามการแจ้ง
เตือนข้อมูลทางเกษตรกรรม [8] การแจ้งเตือนอุณหภูมิ
ภายในห้อง [9] การแจ้งเตือนระดับน้ า ในแท็งก์ [10] ที่
สามารถแจ้งเตือนเป็นข้อความผ่านทางแอปพลิเคชันไลน์
และแสดงผลเป็นกราฟบนบริการระบบคลาวด์ผ่าน
อินเตอร์เน็ต ซึ่งการน าอินเตอร์เน็ตในทุกสิ่งเข้ามาพัฒนา
เครื่องจักรในอุตสาหกรรมส าหรับเฝ้าสังเกตการท างาน
ของระบบเครื่องจักรจะสามารถเพิ่มก าลังการผลิต ลด
ปริมาณของเสีย และลดเวลาการบ ารุงรักษาเครื่องจักรได้ 

ในอุตสาหกรรมการผลิตยางล้อ เครื่องคาเลนเดอร์
เป็นกระบวนการอัดรีดขึ้นรูปยางแบบแผ่นโดยใช้ลูกกลิ้งที่

มีความร้อน 2 ลูกหรือมากกว่าจนได้แผ่นยางยาว
ต่อเนื่องกัน การเคลื่อนที่ผ่านช่องว่างระหว่างลูกกลิ้งจะ
ท าให้ยางเป็นแผ่นเรียบ ในกระบวนการขึ้นรูปยางแผ่น
ด้วยเครื่องคาเลนเดอร์ต้องมีการควบคุมอุณหภูมิยางและ
ลูกกลิ้งให้อยู่ในระดับที่เหมาะสม ซึ่งเป็นสิ่งส าคัญมาก
ส าหรับการขึ้นรูปยาง เพราะถ้ายางหรือลูกกลิ้งมีอุณหภูมิ
ต่ าเกินไป ท าให้เกิดรอยต าหนิคล้าย ๆ รอยตีนกาอยู่บน
พื้นผิวยาง แต่ถ้าหากใช้อุณหภูมิสูงเกินไป ท าให้ยางเกิด
ฟองอากาศขึ้นได้ ดังนั้นยางแต่ละชนิดหรือยางแต่ละสูตร
จึงมีช่วงอุณหภูมิที่เหมาะสมในช่วงแคบ ๆ เท่านั้นที่จะให้
ยางแผ่นที่รีดได้ไม่มีรอบต าหนิขึ้นอยู่กับอุณหภูมิและ
ความเร็วในการหมุนของลูกกลิ้งที่เหมาะสม[11]  

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ในการพัฒนาเทคโนโลยี
อินเตอร์เน็ตในทุกสิ่งส าหรับเฝ้าสังเกตอุณหภูมิน้ าใน
ระบบท าความร้อนแบบไฟฟ้าของเครื่องคาเลนเดอร์เพื่อ
เพิ่มผลิตภาพ (Productivity) ในการผลิต 

2. หลักการและทฤษฎทีี่เกี่ยวข้อง
การพัฒนาอินเตอร์เน็ตในทุกสิ่งส าหรับเฝ้าสังเกต

ระบบท าความร้อนแบบไฟฟ้าของเครื่องคาเลนเดอร์มี
หลักการเกี่ยวข้องกับงานวิจัยดังนี้ 
2.1 กระบวนการรีดขึ นรูปยางด้วยเครื่องคาเลนเดอร์ 

เครื่องคาเลนเดอร์เป็นกระบวนการผลิตหนึ่งใน
โรงงานผลิตยางล้อแห่งหนึ่งโดยการน ายางที่ผ่านการผสม
กับสารเคมีมาอัดรีดขึ้นรูปให้กลายเป็นแผ่นบาง ๆ ซึ่งมีอยู่ 
5 ขั้นตอนดังรูปที่ 1 

รูปที่ 1 กระบวนการรีดข้ึนรปูยาง 
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ขั้นตอนที่ 1 เป็นการน ายางจากการผสมกับสารเคมี
เข้าเครื่องอัดรีด (Extruder Machine) โดยอาศัยแรงดัน
และความร้อนจากสกรูอัดรีดยาง เพื่อท าการผสมยางกับ
สารเคมีให้กลายเป็นเนื้อเดียวกันและเพิ่มอุณหภูมิยางให้มี
ความพร้อมในการรีดขึ้นรูป ยางที่ออกจากเครื่องอัดรีดมี
ลักษณะเป็นก้อนทรงกระบอก จากนั้นมีการล าเลียงยาง
ผ่านสายพานเข้าสู่ขั้นตอนที่ 2 ยางเคลื่อนที่เข้าสู่เคร่ืองรีด
ยาง 2 ลูกกลิ้ง เพื่อเตรียมความพร้อมยางก่อนเข้าสู่เครื่อง
คาเลนเดอร์ เนื่องจากการป้อนยางที่มีอุณหภูมิต่ าเข้าสู่
เครื่องคาเลนเดอร์ ท าให้ยางได้รับความร้อนไม่สม่ าเสมอ
และการควบคุมความหนาของแผ่นยางให้คงที่ทั่วทุกจุด
เป็นไปด้วยความยากล าบาก ยางแผ่นที่ได้จึงมีคุณภาพ
ของผิวต่ า ด้วยเหตุนี้ก่อนท าการป้อนยางเข้าสู่ เครื่องคา
เลนเดอร์ จึงต้องมีการให้ความร้อนแก่ยางผ่านการรีด 2 
ลูกกลิ้งก่อน ยางจะส่งผ่านสายพานล าเลียงเข้าทางด้าน
บนของเครื่องคาเลนเดอร์ในขั้นตอนที่ 3 เครื่องคาเลน
เดอร์เป็นแบบ S-Form ที่มี 4 ลูกกลิ้ง ลูกกลิ้งแต่ละ
ลูกกลิ้งท าจากเหล็กหล่ออย่างดี ผิวหน้าสัมผัสผลิตภัณฑ์
ขัดเรียบ ภายในเจาะรูเป็นโพรงมีระบบท าความร้อนและ
ระบบท าความเย็นของแต่ละลูกกลิ้ง ระยะห่างระหว่าง
ลูกกลิ้งแต่ละลูกสามารถปรับให้กว้างหรือแคบได้ตาม
ความต้องการในการผลิตยางถูกรีดด้วยลูกกลิ้งตัวที่ 1 กับ 
2 ลงไปยังลูกกลิ้งตัวที่ 3 กับ 4 ตามล าดับ จากนั้นยาง
แผ่นเข้าสู่ขั้นตอนที่ 4 ซึ่งการลดอุณหภูมิยางเพื่อให้ยางคง
สภาพไว้ไม่ให้เกิดการเปลี่ยนรูปเนื่องจากความร้อนจาก
ขั้นตอนที่ 1 2 และ 3 โดยใช้ลูกกลิ้งจ านวน 5 ลูกกลิ้ง
ภายในเจาะรูเป็นโพรงและมีระบบท าความเย็น เมื่อยาง
ผ่านผิวหน้าลูกกลิ้งที่มีอุณหภูมิต่ า ยางที่มีอุณหภูมิสูงมี
การถ่ายเทความร้อนให้กับลูกกลิ้ง จึงท าให้ยางมีอุณหภูมิ
ลดลง จากนั้นยางที่ผ่านการลดอุณหภูมิเข้าสู่การม้วนเก็บ
ยางในขั้นตอนที่ 5 ซึ่งเป็นการม้วนเก็บยาง โดยการน ายาง
ที่ผ่านจากการลดอุณหภูมิเข้ามาม้วนกับลูกกลิ้งขนาดเล็ก
ให้เป็นม้วนและป้องกันยางม้วนติดกันจึงมีการน าแผ่น
พลาสติกบางมารองแยกชั้นยาง เมื่อม้วนเก็บยางได้ครบ

ตามปริมาณก าหนดก็ท าการตัดปลายยาง แล้วจัดส่งไป
กระบวนการถัดไป 
2.2 ระบบการท้าความร้อนแบบไฟฟ้าของเครื่องคาเลน
เดอร์ 

อุณหภูมิที่ใช้ในแต่ละลูกกลิ้งของเครื่องคาเลนเดอร์มี
การตั้งค่าไว้ไม่เท่ากัน และมีการควบคุมอุณหภูมิให้มี
ความเหมาะสมส าหรับการรีดยางตามสูตรการผลิตของ
โรงงาน โดยระบบการท าความร้อนแบบไฟฟ้าของเครื่อง
คาเลนเดอร์มีส่วนประกอบตามรูปที่ 2  

รูปที่ 2 ระบบการท าความร้อนแบบไฟฟ้าของเครื่องคาเลนเดอร์ 
ปั๊ม (Pump) ท าหน้าที่สูบน้ าให้หมุนเวียนภายใน

ระบบเพื่อให้น้ าที่มีอุณหภูมิสูงไปถ่ายเทความร้อนให้กับ
ลูกกลิ้ง ชุดท าความร้อนท าหน้าที่ต้มน้ าให้มีอุณหภูมิสูง
ตามที่ก าหนด โดยมีชุดควบคุมอุณหภูมิคอยรักษาระดับ
อุณหภูมิน้ าไว้อย่างสม่ าเสมอ 
2.3 การควบคุมอุณหภูมิน ้าที่ไหลผ่านลูกกลิ ง 

 การควบคุมอุณหภูมิน้ าที่ไหลผ่านลูกกลิ้ง เป็นการ
ควบคุมอุณหภูมิน้ าเพื่อให้ผิวลูกกลิ้งมีความร้อนเหมาะสม
กับการผลิตตามสูตรการรีดขึ้นรูปยาง การควบคุม
อุณหภูมิน้ าประกอบไปด้วยอุปกรณ์ดังรูปที่ 3 

รูปที่ 3 แผนภาพอุปกรณ์การควบคุมอุณหภูมิน้ า 

Magnetic SwitchOutput

Heater

Temperature 
Control

Thermocouple

Input

AC 110 V AC 380 V
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 ตัวควบคุมอุณหภูมิ  (Temperature Control) ท า
หน้าที่ควบคุมอุณหภูมิน้ า ซึ่งเป็นแบบเปิดปิด (On-Off) 
เทอร์โมคัปเปิล (Thermocouple) เป็นเซนเซอร์ที่ใช้วัด
อุณหภูมิน้ าส่งค่าให้กับตัวควบคุมอุณหภูมิ โดยติดตั้งอยู่
ตรงทางเข้าของลูกกลิ้ง เพื่อให้อุณหภูมิน้ าที่วัดได้มีความ
ใกล้เคียงกับอุณหภูมิน้ าภายในลูกกลิ้ง แมกเนติกส์สวิตช์ 
(Magnetic Switch) ท าหน้าที่เป็นสะพานไฟใช้ในการ
เปิดปิดขดลวดท าความร้อน และชุดท าความร้อน 
(Heater) ท าหน้าที่เพิ่มอุณหภูมิน้ า 

ในระหว่างการผลิต ถ้าเทอร์โมคัปเปิลวัดอุณหภูมิน้ า
ได้ต่ ากว่าค่าที่ตั้งไว้ ตัวควบคุมจะสั่งให้แมกเนติกส์สวิตช์
ท างาน ท าให้กระแสไฟฟ้าไหลผ่านไปยังขดลวดท าความ
ร้อน พลังงานไฟฟ้าจึงเปลี่ยนแปลงเป็นพลังงานความร้อน 
เมื่อน้ าที่ไหลผ่านชุดท าความร้อนมีอุณหภูมิสูงขึ้นเกินกว่า
ค่าที่ตั้งไว้ ตัวควบคุมจะสั่งให้แมกเนติกส์สวิตช์หยุดท างาน 
2.4 บริการ ThingSpeak 

ThingSpeak เป็นการให้บริการคลาวด์แบบหนึ่ง
ให้บริการในการเก็บข้อมูล เช่น ข้อมูลที่ได้จากเซนเซอร์
ตรวจวัดค่าต่าง ๆ หรืออุปกรณ์ที่เรียกว่า IoT Devices 
สามารถแสดงข้อมูลบนหน้าเว็ปได้โดยอัตโนมัติผ่าน
โปรโตคอล HTTP สามารถน าเข้าหรือดึงข้อมูลออกใน
รูปแบบอย่างเช่น JSON หรือ XML ในการเชื่อมต่อกับ 
ThingSpeak ต้องใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ที่สามารถ
เชื่ อมต่ อ อิน เตอร์ เน็ ต ได้  และมี  API (Application 
Programming Interface)  ร อ ง รั บ ก า ร ใ ช้ ง า นแบ บ 
TCP/IP จึงจะสามารถเชื่อมต่อกับ ThingSpeak ได้ [12] 
2.5 บริการแจ้งเตือนข้อความทางแอปพลิเคชันไลน์ 

แอปพลิเคชันไลน์เป็นแอปพลิเคชันสื่อสารออนไลน์ที่
ได้รับความนิยมในประเทศไทย ปัจจุบันมีการใช้งานแอป
พลิเคชันไลน์ในรูปแบบต่าง ๆ มากขึ้น ทั้งการขายสินค้า 
การช าระเงิน การพูดคุยกันในหน่วยงาน 

ส าหรับแอปพลิเคชันไลน์ได้สร้างส่วน Line Notify 
ซึ่ งออกแบบมาเพื่ อใช้ส าหรับการแจ้ง เตือนต่าง ๆ 
โดยเฉพาะ สามารถส่งข้อความเพื่อแจ้งเตือนไปยังกลุ่ม 

หรือบุคคล ทั้งนี้ Line Notify มีข้อจ ากัดการใช้งานได้กับ
บุคคลเดียวหรือกลุ่มเดียวเท่านั้น การติดต่อกับแอปพลิเค
ชันไลน์มีการใช้โปรโตคอลแบบ HTTP ในการติดต่อ โดย
ใช้ Token เป็นรหัสผ่านเข้าไปขอส่งข้อความ [13]

3. การออกแบบอินเตอร์เน็ตในทุกสิ่ง
การพัฒนาอินเตอร์เน็ตในทุกสิ่งส าหรับการเฝ้าสังเกต

การท างานระบบท าความร้อนของเครื่องคาเลนเดอร์ มี
องค์ประกอบการท างานรวมกันทั้งฮาร์ดแวร์ ซอฟต์แวร์ 
และบริการคลาวด์ ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 

ส่วนที่ 1: ชุด IoT Microcontroller ท าหน้าที่รับค่า
อุณหภูมิน้ าจากเทอร์โมคัปเปิลแล้วส่งค่าอุณหภูมิส่งขึ้น
บริการคลาวด์ ThingSpeak ผ่านทาง Wi-Fi และการส่ง
ข้อความแจ้งเตือนผ่านแอปพลิเคชันไลน์ เมื่ออุณหภูมิน้ า
ผิดปกติ โดยใช้โปรแกรม Arduino IDE ในการเขียนค าสั่ง 

ส่วนที่  2 : การใช้บริการคลาวด์  ThingSpeak ท า
หน้าที่ให้บริการน าค่าอุณหภูมิน้ ามาแสดงผลเป็นกราฟ
แบบเวลาจริงและดึงข้อมูลอุณหภูมิน้ ามาวิ เคราะห์
ย้อนหลังได้ 

ส่วนที่ 3: การใช้ Line Notify แจ้งเตือนเมื่ออุณหภูมิ
น้ าผิดปกติผ่านทางแอปพลิเคชันไลน์ ส่วนนี้ท าหน้าที่ส่ง
ข้อความแจ้งเตือนอุณหภูมิน้ าให้กับผู้ใช้  

รูปที่ 4 การออกแบบอินเตอร์เน็ตในทุกสิ่ง 

3.1 การติดตั งชุด IoT Microcontroller 

Internet

ThingSpeak

Line NotifyIoT Microcontroller Unit
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ชุด IoT Microcontroller ดังรูปที่  5 ประกอบไป
ด้วยอุปกรณ์ดังต่อไปนี้ 

• AC/DC Adapter ใช้แปลงไฟฟ้า AC 220 V เป็น
DC 5 V ส าหรับเป็นไฟเลี้ยงวงจรทั้งหมด

• เทอร์โมคัปเปิล Type-K ใช้วัดอุณหภูมิน้ าที่ไหล
ผ่านลูกกลิ้งแต่ละลูกกลิ้ง

• Digital Converter Module for K-Type
Thermocouple MAX6675 ใ ช้ ส า ห รั บ แปล ง
สัญญาณจากเทอร์โมคัปเปิลให้เป็นดิจิตอล เพื่อให้
น าไปใช้งานกับไมโครคอนโทรลเลอร์

• ไมโครคอนโทรลเลอร์ ESP32 DOIT DEVKIT V1
ESP-32S ใช้ส าหรับเขียนค าสั่ งด้วยโปรแกรม
Arduino IDE ในการรับค่า อุณหภูมิจากเทอร์
โมคัปเปิล เชื่อมต่อบริการ ThingSpeak และส่ง
ข้อความแจ้งเตือนผ่านทางแอปพลิเคชันไลน์

รูปที่ 5 ชุด IoT Microcontroller 
3.2 การตั งการใช้บริการคลาวด์ ThingSpeak 

ในงานวิจัยนี้ เลือกใช้บริการคลาวด์ ThingSpeak 
เนื่องจากมีการใช้งานง่าย สามารถแสดงผลได้ทั้งแบบ
กราฟหรือหน้าปัด และมีความไวเพียงพอส าหรับการใช้
งานเฝ้าสังเกตอุณหภูมิน้ าของเครื่องคาเลนเดอร์ โดยใช้ 
API Key ในการสื่อสารส่งข้อมูล และเลือกแสดงผลเป็น
กราฟเพื่อต้องการให้เห็นการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิในช่วง
ที่กว้าง การใช้งานเริ่มต้นด้วยการสมัครสมาชิกเพื่อขอใช้
บริการจึงสามารถสร้าง New Channel โดยกรอกข้อมูล

ในช่อง Field 1 ถึง 4 ส าหรับเก็บค่าอุณหภูมิน้ าของ
ลูกกลิ้งที่ 1 ถึง 4 ตามล าดับ ดังรูปที่ 6 

รูปที่ 6 การกรอกข้อมูลในช่อง Field 1 ถึง 4 
จากนั้นเข้าไปที่เมนู API Keys น า API Key ไปใช้ใน

การเขียนในโปรแกรมเพื่อให้ไมโครคอนโทรลเลอร์สื่อสาร
และส่งค่าอุณหภูมิน้ าขึ้นบนคลาวด ์ดังรูปที่ 7 

รูปที่ 7 API Key 
3.3 การตั งการใช้บริการ Line Notify 

เมื่อสมัครการใช้งานบัญชีส่วนตัวหรือตั้งกลุ่มท างาน
ในแอปพลิเคชันไลน์เรียบร้อยแล้วจึงสมัครใช้งาน Line 
Notify ได้ที่  https://notify-bot.line.me/th โดยการ 
Login บัญชีไลน์ด้วยอีเมล์และรหัสผ่าน จากนั้นท าการขอ
Token ด้วยการกด “Generate token” ดังรูปที่ 8 

รูปที่ 8 Generate token 
จากนั้นเขียนชื่อของ Token แล้วท าการเลือกห้อง

แชทที่ต้องการส่งข้อความแจ้งเตือนอุณหภูมิน้ า ท าการ
คัดลอก Token key ไว้และน า Token key ไปเพิ่มในการ
เขียนโปรแกรมเพื่อให้ไมโครคอนโทรลเลอร์สามารถใช้ใน

https://notify-bot.line.me/th
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สื่อสารกับแอปพลิเคชันไลน์และท าการส่งข้อความแจ้ง
เตือนผ่านทางแอปพลิเคชันไลน์เมื่ออุณหภูมิน้ าผิดปกติ 
3.4 การเขียนค้าสั่งด้วยโปรแกรม Arduino IDE 

ระบบอินเตอร์เน็ตในทุกสิ่งในงานวิจัยนี้ ใช้การเขียน
ค า สั่ ง ด้ ว ย โ ป ร แ ก ร ม  Arduino IDE โ ด ย ใ ช้
ไมโครคอนโทรลเลอร์ ESP32 DOIT DEVKIT V1 เขียน
ค าสั่งให้เชื่อมต่อ Wi-Fi จากนั้นท าการอ่านค่าอุณหภูมิน้ า 
แล้วส่งค่าอุณหภูมิน้ าขึ้นบนคลาวด์  ThingSpeak ใน
ขณะเดียวกันท าการเปรียบเทียบอุณหภูมิน้ าที่ตั้งไว้กับ
อุณหภูมิน้ าที่อ่านได้เมื่ออุณหภูมิน้ าที่อ่านได้มากกว่าหรือ
น้อยกว่าอุณหภูมิที่ตั้งไว้ให้ท าการแจ้งเตือนข้อความ
อุณหภูมิน้ าผ่านทางแอปพลิเคชันไลน์ ซึ่งมีการตั้งค่าเวลา
การสุ่ม (Sampling time) ในการวัดอุณหภูมิน้ าทุก 1 
วินาที การส่งค่าอุณหภูมิน้ าขึ้นบนบริการคลาวด์ทุก 4 
วินาที เนื่องจากเป็นค่าที่ไวสุดที่ส่งได้ในกรณีวัดอุณหภูมิ
น้ าในลูกกลิ้งเดียว และการแจ้งอุณหภูมิน้ าผ่านทางแอป
พลิเคชันไลน์ทุก 30 วินาที เพื่อไม่ให้เกิดการรบกวนกับ
ผู้ใช้ในการแจ้งเตือน ดังรูปที่ 9 

รูปที่ 9 แผนภาพการเขียนค าสั่ง 
4. การทดสอบระบบอินเตอร์เน็ตในทุกสิ่ง

การทดสอบระบบอินเตอร์เน็ตในทุกสิ่งแบ่งออกเป็น 
การทดสอบหาค่าอัตราการเพิ่มอุณหภูมิน้ าเฉลี่ยและการ
ทดสอบเวลาในการส่งค่า การแสดงค่าอุณหภูมิน้ าบน
บริการคลาวด์ ThingSpeak การดึงข้อมูลอุณหภูมิและ
การแจ้งเตือนข้อความอุณหภูมิน้ าผ่านทางแอปพลิเค
ชันไลน์ ซึ่งมีผลดังนี้ 
4.1 การทดสอบหาค่าอัตราการเพิ่มอุณหภูมิน ้าเฉลี่ย
และการทดสอบเวลาในการส่งค่า 

หลังจากที่มีการสอบเทียบค่าอุณหภูมิที่วัดได้มีค่า
ใกล้เคียงกับมัลติมิเตอรท์ี่วัดอุณหภูมิได้เรียบร้อยแล้ว การ
ทดสอบหาค่าอัตราการเพิ่มอุณหภูมิน้ าเฉลี่ยขณะที่ชุดท า
ความร้อนเปิดท างานในระหว่างการผลิต มีการตั้งเวลา
การสุ่มให้การเก็บค่าอุณหภูมิทุก 0.5 วินาที จากนั้นน าค่า
อุณหภูมิน้ าที่เพิ่มขึ้นมาหาค่าเฉลี่ยได้เท่ากับ 0.02 องศา
เซลเซียสต่อวินาที 

การทดสอบเวลาในการส่งค่าอุณหภูมิน้ าที่ไหลผ่าน
ลูกกลิ้ง 4 ลูกกลิ้งขึ้นบนบริการคลาวด์ มีการจับเวลาใน
การส่งค่าขึ้นบนอินเตอร์เน็ต แล้วน ามาค่าเฉลี่ย พบว่า
เวลาในการส่งค่าอุณหภูมิน้ าขึ้นบนบริการคลาวด์พร้อม
กัน 4 ลูกกลิ้งใช้เวลา 25 วินาทีต่อการส่ง 4 ครั้ง คิดเป็น
เวลาเฉลี่ย 6.25 วินาที 
4.2 การทดสอบการแสดงผลผ่านบนบริการคลาวด์ 

 เมื่อติดตั้งระบบอินเตอร์เน็ตในทุกสิ่งเข้ากับระบบท า
ความร้อนแบบไฟฟ้าของเครื่องคาเลนเดอร์ผู้ ใช้งาน
สามารถเข้าอินเตอร์เน็ต เพื่อดูกราฟอุณหภูมิน้ าของ
ลูกกลิ้งที่ 1 ถึง 4 ได้ในเวลาจริงผ่านทางบริการคลาวด์ 
ThingSpeak ทั้ งคอมพิวเตอร์และโทรศัพท์มือถือ ใน
ระหว่างการผลิตได้ ดังรูปที่ 10 

เร่ิมต้น

อ่านค่าอุณหภูมิน้ า (T) 
รับค่าอุณหภูมิน้ าที่ต้ัง

ไว้ (Tset)

เก็บค่าอุณหภูมิน้ าบนคลาวด์
ThingSpeak

แสดงข้อความแจ้งเตือน
อุณหภูมิผ่านทางไลน์

เชื่อมต่อ Wi-Fi

Y

แสดงค่าอุณหภูมิผ่านกราฟ 
ThingSpeak

N

N

Y

เวลาการสุ่มวัดอุณหภูมิน้ าทุก 
1 วินาที

 อุณหภูมิที่ต้ังไว้(Tset) <  
อุณหภูมิน้ า (T) > อุณหภูมิที่ต้ัง

ไว้(Tset)

เวลาการสุ่มวัดอุณหภูมิน้ าทุก 
30 วินาที

เวลาการสุ่มวัดอุณหภูมิน้ าทุก 
4 วินาที
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รูปที่ 10 กราฟอุณหภูมิน้ าของลูกกลิ้งที่ 1 ถึง 4 
อีกทั้งยังสามารถดึงข้อมูลอุณหภูมิน้ ามาบันทึกเป็น

ไฟล์ Excel ได้ โดยเข้าไปที่เมนู Data Import / Export 
จากนั้นท าการ Download Export ไฟล์ 
4.3 การทดสอบการแจ้งเตือนผ่านทางแอปพลิ เค
ชันไลน์เมื่ออุณหภูมิน ้าผิดปกติ 

การทดสอบมีการตั้งค่าการควบคุมอุณหภูมิน้ าของ
ลูกกลิ้งที่ 1 ไว้ 115 องศาเซลเซียส ในระหว่างการผลิต 
ก าหนดให้แอปพลิเคชันไลน์มีการแจ้งเตือนเมื่ออุณหภูมิ
น้ าสูงกว่า 120 องศาเซลเซียส ซึ่งได้ผลแสดงในแอปพลิเค
ชันไลน์ ดังรูปที่ 11 

รูปที่ 11 การแจ้งเตือนอุณหภูมิน้ าผิดปกต ิ

5. สรุปและวิเคราะห์ผลการทดสอบ
งานวิจัยนี้เป็นการพัฒนาอินเตอร์เน็ตในทุกสิ่งส าหรับ

เฝ้าสังเกตอุณหภูมิน้ าในระบบท าความร้อนแบบไฟฟ้าของ
เครื่องคาเลนเดอร์ในอุตสาหกรรมการผลิตยางล้อมีการ
พัฒนาขึ้ น  ซึ่ ง ป ระกอบ ด้ วย  3  ส่ วน คื อ  1 )  ส่ วน
ไมโครคอนโทรลเลอร์ 2) ส่วนการบริการระบบคลาวด์ 3) 
ส่วนแอปพลิเคชันไลน์ ผลการทดสอบพบว่าสามารถเฝ้า
สั ง เกตกราฟ อุณหภูมิน้ าผ่ าน โทรศัพท์ มื อถื อและ
คอมพิวเตอร์ผ่านระบบอินเตอร์เน็ตแบบเวลาจริง ดึง
ข้อมูลอุณหภูมิน้ ามาวิ เคราะห์ย้อนหลัง และแสดง
ข้อความแจ้งเตือนผ่านแอปพลิเคชันไลน์เมื่ออุณหภูมิน้ า
ผิดปกติได้ 

จากการทดสอบพบว่า อัตราการเพิ่มอุณหภูมิน้ า
เฉลี่ยขณะชุดท าความร้อนท างานเท่ากับ 0.02 องศา
เซลเซียสต่อวินาที และเวลาในการส่งค่าอุณหภูมิน้ าขึ้น
บนบริการคลาวด์พร้อมกัน 4 ลูกกลิ้งใช้เวลาเฉลี่ย 6.25 
วินาที ซึ่งการส่งค่าอุณหภูมิน้ าผ่าน ThingSpeak และ
แอปพลิเคชันไลน์ มีการเขียนค าสั่งแยกส่วนกัน การส่งค่า
ไปยังแอปพลิเคชันไลน์มีความรวดเร็วกว่า แต่มีการตั้งค่า
ให้มีการแจ้งเตือนทุก 30 วินาที เพื่อไม่ให้รบกวนผู้ใช้งาน 
การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิน้ าที่ไหลผ่านลูกกลิ้งของเครื่อง
คาเลนเดอร์มีการเปลี่ยนแปลงที่ช้า ดังนั้น เมื่ออุณหภูมิน้ า
เกิดความผิดปกติ ในการแจ้งเตือนผ่านแอปพลิเคชันไลน์
จึงมีความเพียงพอที่จะแจ้งเตือนให้ผู้ใช้เข้าไปแก้ไขปัญหา
เครื่องจักรได้ทันที เป็นการลดปริมาณของเสียและลด
เวลาการบ ารุงรักษาเครื่องจักร 

ในกระบวนการผลิตของเครื่องคาเลนเดอร์แต่ละคร้ัง
ใช้เวลานานประมาณ 4 ชั่วโมง การดึงข้อมูลอุณหภูมิน้ า
มาวิเคราะห์ย้อนหลังสามารถน ามาวิเคราะห์หาการ
ควบคุมอุณหภูมิที่เหมาะสมส าหรับการแลกเปลี่ยนความ
ร้อนระหว่างยางแผ่นแต่ละสูตรกับลูกกลิ้งทั้ง 4 ลูกกลิ้ง 
เพื่อเป็นการลดการใช้พลังงาน และสามารถใช้ในการ
วางแผนล าดับการผลิตยางแผ่นแต่ละสูตรที่ใช้อุณหภูมิ
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ต่างกันท าให้ลดเวลาการรอการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิน้ า
ระหว่างการเปลี่ยนสูตรการผลิตที่ใช้อุณหภูมิน้ าไม่เท่ากัน 
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