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ระบบตรวจสอบและวิเคราะห์อุณหภูมเิครื่องท าความเย็นแบบเรียลไทม์ด้วย IoT  
เพื่อการบ ารุงรักษาเชิงป้องกัน 

 
Real-time IoT-based Temperature Monitoring and Analysis System for 
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บทคัดย่อ 
เครื่องท ำควำมเย็นมีบทบำทส ำคัญในกำรรักษำคุณภำพของสินค้ำในหลำกหลำยอุตสำหกรรม ไม่ว่ำจะเป็น

อำหำร ยำรักษำโรค หรือกระบวนกำรผลิตต่ำงๆ อย่ำงไรก็ตำม เมื่อเครื่องท ำควำมเย็นประสบปัญหำจำกกำร
ท ำงำนที่ได้ไม่เต็มประสิทธิภำพ หรือ เกิดปัญหำไม่สำมำรถท ำควำมเย็นได้จะส่งผลกระทบท ำให้สินค้ำเสียหำย 
งำนวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพ่ือพัฒนำระบบตรวจสอบและวิเครำะห์อุณหภูมิเครื่องท ำควำมเย็นแบบเรียลไทม์ด้วย 
IoT ด้วยกำรประยุกต์ใช้ ESP32 และ DS18B20 เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภำพกำรบ ำรุงรักษำเชิงป้องกัน ซึ่งระบบสำมำรถ
ตรวจสอบกำรท ำงำนของเครื่องท ำควำมเย็นได้แบบเรียลไทม์ โดยกำรใช้เซนเซอร์วัดอุณหภูมิ DS18B20 และ
ไมโครคอนโทรลเลอร์ ESP32 นอกจำกนี้ยังสำมำรถบันทึกข้อมูลอุณหภูมิ วิเครำะห์แนวโน้ม และมีฟังก์ชันกำรแจ้ง
เตือนอัตโนมัติเมื่อค่ำที่วัดได้เกินขีดจ ำกัดที่ก ำหนด ท ำให้ทีมช่ำงสำมำรถทรำบได้ทันทีว่ำจุดติดตั้งในสถำนที่ใดเกิด
ปัญหำ ท ำให้สำมำรถเข้ำพื้นที่แก้ไขได้ทันท่วงที นอกจำกนี้ยังช่วยลดภำระงำนกำรบันทึกกำรวัดและตรวจสอบ
อุณหภูมิด้วยมือของพนักงำน ซึ่งอำจก่อให้เกิดข้อผิดพลำดได้ กำรน ำระบบตรวจสอบและวิเครำะห์อุณหภูมิเครื่อง
ท ำควำมเย็นแบบเรียลไทม์ด้วย IoT มำใช้ จะช่วยลดควำมเสียหำยของสินค้ำจำกปัญหำเครื่องท ำควำมเย็นท ำงำน
ผิดปกต ิเพ่ิมควำมพึงพอใจให้แก่ลูกค้ำ และเพ่ิมประสิทธิภำพกำรท ำงำนโดยรวมให้ดีข้ึน 

 
ค ำหลัก: อินเทอร์เน็ตของสรรพสิ่ง ตรวจวัดอุณหภูมิ เครื่องท ำควำมเย็น   
 

Abstract 
 Cooling systems are vital in maintaining product quality across various industries, including 
food, pharmaceuticals, and manufacturing processes. However, when cooling systems experience 
problems from inefficient operation or inability to cool properly, this can result in product 
damage. For this reason, the research team has developed a real-time cooling system 
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temperature monitoring and analysis system using IoT, applying ESP32 and DS18B20 to enhance 
preventive maintenance efficiency. The system can monitor cooling system operations in real 
time by using DS18B20 temperature sensors and ESP32 microcontrollers. Furthermore, it can 
record temperature data, analyze trends, and provide immediate alerts when abnormal 
temperatures are detected, allowing the technical team to instantly identify which installation 
location is experiencing problems and enabling timely on-site resolution. Additionally, it reduces 
the workload of manual temperature measurement and monitoring by employees, which could 
lead to errors. Implementing this real-time cooling system temperature monitoring and analysis 
system using IoT will help reduce product damage from abnormal cooling system operation, 
increase customer satisfaction, and improve overall operational efficiency.  
 

Keywords: Internet of Things, Temperature Monitoring, Cooling System  
 
ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

ในโลกของอุตสำหกรรมสมัยใหม่ เทคโนโลยีกำรท ำควำมเย็นถือเป็นหัวใจส ำคัญของกำรรักษำคุณภำพและ
ควำมปลอดภัยของผลิตภัณฑ์ในหลำกหลำยภำคส่วน ไม่ว่ำจะเป็นอุตสำหกรรมอำหำร อุตสำหกรรมยำและ
เวชภัณฑ์ หรือแม้แต่กระบวนกำรผลิตที่ต้องกำรกำรควบคุมอุณหภูมิที่แม่นย ำ กำรรักษำอุณหภูมิให้อยู่ในระดับที่
เหมำะสมไม่เพียงแต่ช่วยยืดอำยุผลิตภัณฑ์ แต่ยังเป็นกำรประกันคุณภำพและควำมปลอดภัยส ำหรับผู้บริโภค
แม้กระทั่งในธุรกิจขนำดเล็กและขนำดกลำง เช่น ร้ำนอำหำร ร้ำนเครื่องดื่ม ร้ำนสะดวกซื้อ และซูเปอร์มำร์เก็ต 
จ ำเป็นต้องใช้ระบบท ำควำมเย็นเพื่อรักษำคุณภำพของสินค้ำและบริกำร ด้วยควำมส ำคัญอันยิ่งยวดนี้ กำรเกิดกำร
ท ำงำนที่ไม่เป็นไปตำมประสิทธิภำพที่ก ำหนดในระบบท ำควำมเย็นแม้เพียงชั่วขณะ ก็อำจส่งผลให้เกิดควำม
เสียหำยต่อสินค้ำเสียหำยที่มีมูลค่ำสูง ส่งผลต่อควำมสูญเสียทำงกำรเงินและควำมเชื่อมั่นของลูกค้ำ 

เพ่ือแก้ไขปัญหำดังกล่ำว คณะผู้วิจัยจึงได้พัฒนำระบบตรวจสอบและวิเครำะห์อุณหภูมิเครื่องท ำควำมเย็น
แบบเรียลไทม์ด้วยเทคโนโลยี Internet of Things (IoT) โดยกำรประยุกต์ใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ ESP32 และ
เซนเซอร์วัดอุณหภูมิ DS18B20 เพื่อยกระดับประสิทธิภำพในกำรบ ำรุงรักษำเชิงป้องกัน ซึ่งจะช่วยลดควำมเสี่ยง
และควำมเสียหำยที่อำจเกิดขึ้นจำกควำมผิดปกติของระบบท ำควำมเย็น ระบบนี้ออกแบบมำให้สำมำรถติดตำม
และบันทึกข้อมูลอุณหภูมิแบบเรียลไทม์ วิเครำะห์แนวโน้มกำรท ำงำนของเครื่อง และแจ้งเตือนทันทีเมื่อตรวจพบ
อุณหภูมิที่สูงผิดปกติ ซึ่งช่วยให้ทีมช่ำงหรือผู้ดูแลระบบสำมำรถเข้ำแก้ไขปัญหำได้อย่ำงทันท่วงที นอกจำกนี้ ระบบ
ยังช่วยลดภำระงำนของพนักงำนในกำรบันทึกอุณหภูมิด้วยมือทุกชั่วโมง ซึ่งเป็นวิธีกำรที่มีควำมเสี่ยงต่อข้อผิดพลำด
อันเกิดจำกข้อจ ำกัดของมนุษย์ กำรประยุกต์ใช้แอปพลิเคชันตรวจวัดอุณหภูมิด้วยเทคโนโลยี IoT นี้ อำศัยอุปกรณ์
เซนเซอร์วัดอุณหภูมิ DS18B20 ร่วมกับไมโครคอนโทรลเลอร์ ESP32 ซึ่งท ำงำนร่วมกันเพื่อตรวจวัดอุณหภูมิแบบ
เรียลไทม์ บันทึกข้อมูลอย่ำงเป็นระบบ และส่งกำรแจ้งเตือนผ่ำนแอปพลิเคชัน ระบบดังกล่ำวไม่เพียงแต่ช่วยลด
ข้อผิดพลำดจำกกำรบันทึกข้อมูลด้วยมือเท่ำนั้น แต่ยังช่วยให้ผู้ประกอบกำรสำมำรถวำงแผนกำรบ ำรุงรักษำเครื่อง
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ท ำควำมเย็นได้อย่ำงมีประสิทธิภำพและเหมำะสมตำมระยะเวลำ ด้วยกำรน ำเทคโนโลยี IoT มำประยุกต์ใช้ในกำร
ติดตำมอุณหภูมิเครื่องท ำควำมเย็น จึงเป็นกำรยกระดับมำตรฐำนกำรด ำเนินธุรกิจ ลดควำมเสี่ยงของกำรเสียหำย
ของสินค้ำ เพ่ิมควำมพึงพอใจของลูกค้ำ และเพ่ิมประสิทธิภำพกำรท ำงำนโดยรวมขององค์กร 
 
วัตถุประสงค์ 

1. เพื่อพัฒนำระบบตรวจสอบและวิเครำะห์อุณหภูมิเครื่องท ำควำมเย็นแบบเรียลไทม์ด้วยเทคโนโลยี  
Internet of Things (IoT) โดยกำรประยุกต์ใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ ESP32 และเซนเซอร์วัดอุณหภูมิ DS18B20 
เพ่ือยกระดับประสิทธิภำพในกำรบ ำรุงรักษำเชิงป้องกัน 

2. เพ่ือบันทึกข้อมูลกำรวัดอุณหภูมิของเครื่องท ำควำมเย็น หรือ ตู้แช่สินค้ำ 
3. เพ่ือวิเครำะห์กำรท ำงำนของเครื่องท ำควำมเย็น ส ำหรับกำรบ ำรุงรักษำ 
4. เพ่ือประเมินประสิทธิภำพของระบบที่พัฒนำขึ้นในด้ำนควำมแม่นย ำและควำมเร็วในกำรแจ้งเตือน 

 
ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

1.  เพิ่มควำมแม่นย ำและประสิทธิภำพในกำรตรวจสอบอุณหภูมิ  ด้วยระบบตรวจสอบและวิเครำะห์
อุณหภูมิเครื่องท ำควำมเย็นแบบเรียลไทม์ด้วยเทคโนโลยี Internet of Things (IoT) 

2.  ลดควำมเสียหำยของสินค้ำและเพ่ิมประสิทธิภำพกำรแก้ไขปัญหำ 
3.  ขยำยกำรประยุกต์ใช้ในอุตสำหกรรมอื่นๆ เช่น ใช้ตรวจสอบอุณหภูมิตู้เย็นและห้องเย็นส ำหรับเก็บ

รักษำยำ เวชภัณฑ์ และผลิตภัณฑ์ทำงกำรแพทย์ หรือ เก็บสำรเคม ีหรืออุณหภูมิในโรงเรือนเพำะเห็ด เป็นต้น 
 
กรอบแนวคิด 
 แนวคิดและทฤษฎีที่สอดคล้องกับแผนภำพกรอบแนวคิดนี้ เน้นกำรบูรณำกำรเทคโนโลยี IoT, Real-Time 
Monitoring, Preventive Maintenance, Data Analytics, Sensor Technology, Cloud Computing, Alert 
System, และ Microcontroller Technology เพื่อพัฒนำระบบตรวจสอบและวิเครำะห์อุณหภูมิเครื่องท ำควำม
เย็นแบบเรียลไทม์ ซึ่งช่วยเพิ่มประสิทธิภำพกำรบ ำรุงรักษำเชิงป้องกันและลดควำมเสียหำยของสินค้ำได้อย่ำงมี
ประสิทธิภำพ 

 
 

ภำพ 1 กรอบแนวคิดงำนวิจัย 
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สมมติฐาน 
 H0 : ระบบตรวจสอบและวิเครำะห์อุณหภูมิเครื่องท ำควำมเย็นแบบเรียลไทม์ด้วย  IoT ไม่มีผลต่อ
ประสิทธิภำพกำรบ ำรุงรักษำเชิงป้องกันและควำมพึงพอใจของลูกค้ำ 
 H1 : ระบบตรวจสอบและวิเครำะห์อุณหภูมิเครื่องท ำควำมเย็นแบบเรียลไทม์ด้วย IoT มีผลเชิงบวกต่อ
ประสิทธิภำพกำรบ ำรุงรักษำเชิงป้องกันและเพ่ิมควำมพึงพอใจของลูกค้ำอย่ำงมีนัยส ำคัญ 

 

 
 

ภาพ 2 โครงสร้างสถาปัตยกรรมของระบบ 
 
 จำกภำพ 2 สำมำรถอธิบำยโครงสร้ำงสถำปัตยกรรมของระบบ ซึ่งสำมำรถแบ่งกำรท ำงำนออกเป็น 3 ส่วน 
คือ เซนเซอร์และอุปกรณ ์ฐำนข้อมูล และแอพพลิเคชัน ดังรำยละเอียดต่อไปนี้ 
 ส่วนที่ 1 เซนเซอร์และอุปกรณ์ จะเริ่มต้นเมื่อมีกำรจ่ำยไฟให้วงจรท ำงำน เมื่อมีไฟเลี้ยงวงจร เซนเซอร์จะ
คอยตรวจจับอุณหภูมิภำยในเครื่องท ำควำมเย็นหรือตู้แช่ตลอดเวลำ แล้วส่งค่ำไปยังไมโครคอนโทรลเลอร์ ESP32 
โดยก ำหนดไว้ให้ส่งค่ำทุกๆ 10 นำที (สำมำรถปรับเปลี่ยนได้ตำมรูปแบบกำรตรวจเช็คอุณหภูมิของแต่ละร้ำน) ซึ่ง
เชื่อมต่อเครือข่ำยอินเทอร์เน็ต ไมโครคอนโทรลเลอร์จะส่งข้อมูลค่ำอุณหภูมิที่วัดได้ไปยัง  Cloud Storage ของ 
Firebase เพ่ือเก็บข้อมูลแบบ Real-Time 
 ส่วนที่ 2 ฐำนข้อมูล Firebase Real-Time Database เป็น NoSQL Cloud Database ที่เก็บข้อมูลใน
รูปแบบของ JSON และมีกำร sync ข้อมูลแบบ Real-Time โดยข้อมูลล่ำสุดที่ถูกจัดเก็บจะถูกเรียกใช้งำนด้วยกำร
แสดงผลบนหน้ำจอแอพพลิเคชันทั้งรูปแบบเป็นตัวเลข และกรำฟ 
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 ส่วนที่ 3 แอพพลิเคชัน ใช้ในกำรก ำหนดค่ำอุณหภูมิ ตรวจสอบ และวิเครำะห์ผลข้อมูล โดยสำมำรถ
ก ำหนดเป็นช่วงของอุณหภูมิที่ต้องกำรได้ในแต่ละเซนเซอร์ พร้อมทั้งแสดงผลอุณหภูมิในรูปแบบตัวเลขและกรำฟ
ได้ ในกรณีอุณหภูมิไม่อยู่ในช่วงที่ก ำหนดไว้หรือมีแนวโน้มขึ้นหรือลงจำกที่ก ำหนดไว้ แอพพลิเคชันจะประเมิน
สถำนะกำรท ำควำมเย็นและมีข้อควำมแจ้งเตือนให้ผู้ใช้ และช่ำงทรำบเพื่อเข้ำแก้ไขต่อไป 
 
วิธีด าเนินการวิจัย 

1. ประชำกรและกลุ่มตัวอย่ำง เครื่องท ำควำมเย็นหรือตู้แช่ จ ำนวน 20 เครื่อง ที่ใช้งำนในร้ำนค้ำ 5 แห่ง 
โดยมีเกณฑ์ในกำรคัดเลือกกลุ่มตัวอย่ำง คือ เครื่องท ำควำมเย็นที่มีอำยุกำรใช้งำนไม่เกิน 10 ปี และร้ำนค้ำที่ยินดี
ให้ควำมร่วมมือในกำรทดสอบระบบ 

2. ขนำดตัวอย่ำง ใช้เครื่องท ำควำมเย็นหรือตู้แช่ จ ำนวน 10 เครื่อง จำก 5 ร้ำนค้ำ 
3. ตัวแปร ตัวแปรอิสระ ได้แก่ ระบบตรวจสอบและวิเครำะห์อุณหภูมิเครื่องท ำควำมเย็นแบบเรียลไทม์

ด้วย IoT (ใช้เซนเซอร์ DS18B20 และ ESP32) ตัวแปรตำม ได้แก่ ประสิทธิภำพกำรบ ำรุงรักษำเชิงป้องกัน ควำม
เสียหำยของสินค้ำ ควำมพึงพอใจของลูกค้ำ ตัวแปรควบคุม ได้แก่ สภำพแวดล้อมกำรท ำงำนของเครื่องท ำควำม
เย็น (อุณหภูมิและควำมชื้น) ประเภทของเครื่องท ำควำมเย็น และระยะเวลำกำรทดสอบ (3 เดือน) 

4. ออกแบบและพัฒนำระบบ 
5. กำรเก็บรวบรวมข้อมูล โดยมีขั้นตอนกำรเก็บรวบรวมข้อมูล ดังนี้ 
   -  ติดตั้งเซนเซอร์และชุดควบคุมบนเครื่องท ำควำมเย็นแต่ละเครื่องในกลุ่มตัวอย่ำง 
 -  ระบบจะบันทึกอุณหภูมิของเครื่องท ำควำมเย็นทุก 10 นำท ีและส่งข้อมูลไปยังระบบคลำวด์ 
 -  วิเครำะห์ข้อมูลผ่ำนแอพพลิเคชันเพ่ือตรวจสอบแนวโน้มกำรท ำงำนของเครื่องท ำควำมเย็น และแจ้ง

เตือนเมื่ออุณหภูมิผิดปกติ 
 -  บันทึกจ ำนวนครั้งและเวลำที่ทีมช่ำงเข้ำซ่อมบ ำรุงเครื่องท ำควำมเย็น 
 -  บันทึกปริมำณสินค้ำเสียหำยก่อนและหลังกำรทดสอบระบบ 
 -  แจกแบบสอบถำมควำมพึงพอใจให้กับผู้ใช้งำนหลังกำรทดสอบระบบ 
6. เครื่องมือที่ใช้ 
 -  เซนเซอร์วัดอุณหภูมิ DS18B20 
 -  ไมโครคอนโทรลเลอร์ ESP32 
 -  ระบบคลำวด์ส ำหรับบันทึก 
 -  แอพพลิเคชันที่ใช้งำนและวิเครำะห์ข้อมูล 
 -  แบบสอบถำมควำมพึงพอใจของลูกค้ำ 
7. ระยะเวลำกำรทดสอบ 3 เดือน 
8. วิเครำะห์ข้อมูล 
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 -  สถิติเชิงพรรณนำ ค่ำเฉลี่ย (Mean) ส่วนเบี่ยงเบนมำตรฐำนของอุณหภูมิที่วัดได้ 
 -  สถิติเชิงอนุมำน กำรทดสอบค่ำ t-test เพื่อเปรียบเทียบควำมเสียหำยของสินค้ำก่อนและหลังกำร

ทดสอบระบบ 
 -  กำรวิเครำะห์ควำมพึงพอใจ ใช้ค่ำเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมำตรฐำนเพื่อวิเครำะห์ผลแบบสอบถำม

ควำมพึงพอใจ 
 

ผลการวิจัย 
  1. ผลกำรกำรพัฒนำระบบตรวจสอบและวิเครำะห์อุณหภูมิเครื่องท ำควำมเย็นแบบเรียลไทม์ด้วย IoT เพ่ือ
กำรบ ำรุงรักษำเชิงป้องกัน 

           
 

ภำพ 3 หน้ำจอแสดงอุณหภูมิของเซนเซอร์ 
 
 2. ผลกำรทดสอบกำรท ำงำนของระบบตรวจสอบและวิเครำะห์อุณหภูมิเครื่องท ำควำมเย็นแบบเรียลไทม์ 
  กำรทดสอบระบบตรวจสอบและวิเครำะห์อุณหภูมิเครื่องท ำควำมเย็นแบบเรียลไทม์ด้วย IoT บนเครื่องท ำ
ควำมเย็นจ ำนวน 10 เครื่อง จำก 5 ร้ำนค้ำ เป็นระยะเวลำ 3 เดือน ได้ผลดังตำรำงต่อไปนี้ 
 

ตำรำง 1 ผลกำรทดสอบกำรท ำงำนของระบบ 

ร้ำนค้ำ รหัสเครื่อง อำยุกำรใช้งำน (ปี) อุณหภูมิเฉลี่ย (°C) ส่วนเบี่ยงเบนมำตรฐำน (°C) 
ร้ำนที่ 1 A-01 2 2.1 0.4 
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ร้ำนค้ำ รหัสเครื่อง อำยุกำรใช้งำน (ปี) อุณหภูมิเฉลี่ย (°C) ส่วนเบี่ยงเบนมำตรฐำน (°C) 
A-02 3 3.2 1.1 

ร้ำนที่ 2 
B-01 3 2.3 0.5 

B-02 7 3.5 1.2 

ร้ำนที่ 3 
C-01 4 2.4 0.6 

C-02 5 2.9 0.9 

ร้ำนที่ 4 
D-01 2 2.0 0.3 
D-02 2 2.8 0.8 

ร้ำนที่ 5 
E-01 3.5 2.2 0.5 
E-02 6 3.8 1.3 

ค่ำเฉลี่ยรวม 2.7 0.8 

 
  2.1 ค่ำอุณหภูมิเฉลี่ยที่วัดได้ จำกกำรบันทึกอุณหภูมิทุก 10 นำที พบว่ำค่ำเฉลี่ยอุณหภูมิของเครื่องท ำ
ควำมเย็นทั้ง 10 เครื่อง มีค่ำเฉลี่ยที่ 2.7°C (S.D. = 0.8°C) โดยพบว่ำเครื่องท ำควำมเย็นที่มีอำยุกำรใช้งำนมำกกว่ำ 
6 ปี มีค่ำเฉลี่ยอุณหภูมิที่สูงกว่ำและมีค่ำควำมแปรปรวนมำกกว่ำเครื่องที่มีอำยุน้อยกว่ำ 5 ปี อย่ำงมีนัยส ำคัญ (p < 
0.05) 
  2.2 กำรตรวจจับอุณหภูมิผิดปกติ ระบบสำมำรถตรวจจับอุณหภูมิผิดปกติได้ทั ้งสิ ้น  32 ครั ้ง ตลอด
ระยะเวลำ 3 เดือน แบ่งเป็น กำรเพิ ่มขึ ้นของอุณหภูมิอย่ำงฉับพลัน  18 ครั ้ง (56.25%) สำเหตุเกิดจำก
คอมเพรสเซอร์ ระบบท ำควำมเย็น และไฟดับ กำรลดลงของอุณหภูมิต ่ำกว่ำค่ำท่ีก ำหนด 9 ครั้ง (28.13%) เกิดจำก
กำรปรับตั้งค่ำเทอร์โมสตัท และควำมแปรปรวนของอุณหภูมิที่ผิดปกติ 5 ครั้ง (15.62%) เกิดจำกระบบควบคุม
และเซนเซอร์ที่ติดตั้ง 
 3. ประสิทธิภำพกำรบ ำรุงรักษำเชิงป้องกัน 
  3.1 จ ำนวนครั้งในกำรซ่อมบ ำรุง ท ำกำรเปรียบเทียบจ ำนวนครั้งในกำรซ่อมบ ำรุงระหว่ำงช่วงเวลำก่อน
และหลังกำรติดตั้งระบบ พบว่ำ ก่อนติดตั้งระบบมีกำรซ่อมบ ำรุงทั้งสิ้นจ ำนวน 10 ครั้ง (รวมทั้ง 5 ร้ำนช่วง 3 
เดือน) หลังติดตั้งระบบมีกำรซ่อมบ ำรุงทั้งสิ้นจ ำนวน 8 ครั้ง (รวมทั้ง 5 ร้ำนช่วง 3 เดือน) คิดเป็นกำรลดลงของกำร
บ ำรุงรักษำเชิงแก้ไขร้อยละ 20 
  3.2 ระยะเวลำเฉลี่ยในกำรรอซ่อมบ ำรุง ก่อนติดตั้งระบบ 142 นำที/ครั้ง (S.D. = 38.5 นำที) หลังติดตั้ง
ระบบ: 68 นำท/ีครั้ง (S.D. = 22.3 นำท)ี คิดเป็นกำรลดลงของระยะเวลำซ่อมบ ำรุงร้อยละ 52.11 
 4. ควำมเสียหำยของสินค้ำ 
  จำกกำรเปรียบเทียบมูลค่ำควำมเสียหำยของสินค้ำก่อนและหลังกำรติดตั้งระบบ โดยใช้กำรทดสอบค่ำ t-
test พบว่ำ มูลค่ำควำมเสียหำยของสินค้ำก่อนติดตั้งระบบ 9,850 บำท (S.D. = 1,320 บำท) มูลค่ำควำมเสียหำย
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ของสินค้ำหลังติดตั้งระบบ 3,260 บำท (S.D. = 780 บำท) ที่ค่ำ t = 3.85, p < 0.01 ผลกำรทดสอบแสดงใหเ้ห็น
ว่ำกำรติดตั้งระบบส่งผลให้มูลค่ำควำมเสียหำยของสินค้ำลดลงอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ  คิดเป็นกำรลดลงร้อยละ 
66.90 
 5. กำรวิเครำะห์ควำมสัมพันธ์ระหว่ำงตัวแปร 
  จำกกำรวิเครำะห์ควำมสัมพันธ์ พบว่ำระบบตรวจสอบและวิเครำะห์อุณหภูมิเครื่องท ำควำมเย็นแบบ
เรียลไทม์ด้วย IoT มีควำมสัมพันธ์เชิงบวกกับประสิทธิภำพกำรบ ำรุงรักษำเชิงป้องกัน (r = 0.78, p < 0.01) และมี
ควำมสัมพันธ์เชิงลบกับควำมเสียหำยของสินค้ำ (r = -0.82, p < 0.01) อย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ 
 6. ควำมพึงพอใจของลูกค้ำ 
 

ตำรำง 2 จำกกำรส ำรวจควำมพึงพอใจของผู้ใช้งำนระบบ  

รำยกำรประเมิน 
ระดับควำมพึงพอใจ 

  แปลผล 

1. ควำมสะดวกในกำรใช้งำนแอพพลิเคชัน 
2. ควำมถูกต้องในกำรแจ้งเตือน 
3. ควำมรวดเร็วในกำรแจ้งเตือน 
4. ประโยชน์ต่อกำรบ ำรุงรักษำ  
5. ควำมคุ้มค่ำของระบบ 

4.35 
4.42 
4.68 
4.75 
4.22 

0.62 
0.58 
0.47 
0.44 
0.71 

มำก 
มำก 

มำกที่สุด 
มำกที่สุด 

มำก 
ควำมพึงพอใจโดยรวม 4.48 0.56 มำก 

 
จำกตำรำงผลกำรส ำรวจควำมพึงพอใจของผู้ใช้งำนระบบ พบว่ำ ผู้ใช้งำนมีควำมพึงพอใจสูงที่สุดในด้ำน 

"ประโยชน์ต่อกำรบ ำรุงรักษำ" ที่ค่ำเฉลี่ย 4.75 (S.D. = 0.44) อยู่ในระดับ "มำกที่สุด" แสดงให้เห็นว่ำระบบมี
ประโยชน์อย่ำงยิ่งในกำรช่วยดูแลรักษำอุปกรณ์หรือระบบที่เกี่ยวข้อง รองลงมำคือ "ควำมรวดเร็วในกำรแจ้งเตือน" 
ที่ค่ำเฉลี่ย 4.68 (S.D. = 0.47) อยู่ในระดับ "มำกที่สุด" เช่นกัน ซึ่งแสดงถึงประสิทธิภำพของระบบในกำรแจ้งเตือน
ที่ทันท่วงที "ควำมพึงพอใจโดยรวม" อยู่ที่ค่ำเฉลี่ย 4.48 (S.D. = 0.56) ระดับ "มำก" สะท้อนว่ำผู้ใช้งำนมีควำมพึง
พอใจในภำพรวมของระบบในระดับสูง "ควำมถูกต้องในกำรแจ้งเตือน" ได้ค่ำเฉลี่ย 4.42 (S.D. = 0.58) ระดับ 
"มำก" แสดงว่ำระบบมีควำมแม่นย ำในกำรแจ้งเตือนที่ดี "ควำมสะดวกในกำรใช้งำนแอพพลิเคชัน" มีค่ำเฉลี่ย 4.35 
(S.D. = 0.62) ระดับ "มำก" บ่งชี้ว่ำแอพพลิเคชันมีกำรออกแบบที่ใช้งำนง่ำย "ควำมคุ้มค่ำของระบบ" ได้คะแนนต ่ำ
ที่สุด ที่ค่ำเฉลี่ย 4.22 (S.D. = 0.71) แต่ยังอยู่ในระดับ "มำก" ซึ่งอำจเป็นประเด็นที่ควรปรับปรุงมำกที่สุด แม้ว่ำจะ
ได้คะแนนดีก็ตำม 

โดยภำพรวม ผลกำรส ำรวจแสดงให้เห็นว่ำระบบมีประสิทธิภำพสูงในกำรบ ำรุงรักษำและกำรแจ้งเตือน 
ผู้ใช้งำนมีควำมพึงพอใจในระดับมำกถึงมำกที่สุดในทุกด้ำน โดยเฉพำะในด้ำนประโยชน์ต่อกำรบ ำรุงรักษำและ
ควำมรวดเร็วในกำรแจ้งเตือน ส่วนด้ำนที่อำจพิจำรณำปรับปรุงเพิ่มเติมคือเรื่องควำมคุ้มค่ำของระบบ 

 
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7. ผลกำรทดสอบสมมติฐำน 
ทดสอบด้วยวิธี Paired t-test เพื่อเปรียบเทียบข้อมูลก่อนและหลังกำรติดตั้งระบบ พบว่ำ จ ำนวนครั้งใน

กำรซ่อมบ ำรุงก่อนติดตั้งระบบ เฉลี่ย 10 ครั้ง (S.D. = 2.35) หลังติดตั้งระบบ เฉลี่ย 8 ครั้ง (S.D. = 1.82) ค่ำสถิติ 
t(9) = 3.47, p < 0.01 จ ำนวนครั้งในกำรซ่อมบ ำรุงลดลงอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติที่ระดับ 0.01 คิดเป็นกำรลดลง
ร้อยละ 20 ระยะเวลำเฉลี่ยในกำรซ่อมบ ำรุงก่อนติดตั้งระบบ เฉลี่ย 142 นำที/ครั้ง (S.D. = 38.5 นำที) หลังติดตั้ง
ระบบ เฉลี่ย 68 นำท/ีครั้ง (S.D. = 22.3 นำท)ี ค่ำสถิต ิt(9) = 5.21, p < 0.001 ระยะเวลำในกำรซ่อมบ ำรุงลดลง
อย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติที่ระดับ 0.001 คิดเป็นกำรลดลงร้อยละ 52.11 ผลกำรวิเครำะห์ควำมสัมพันธ์ยังแสดงให้
เห็นว่ำ กำรใช้ระบบตรวจสอบและวิเครำะห์อุณหภูมิเครื่องท ำควำมเย็นแบบเรียลไทม์ด้วย IoT มีควำมสัมพันธ์เชิง
บวกกับประสิทธิภำพกำรบ ำรุงรักษำเชิงป้องกันในภำพรวม (r = 0.78, p < 0.01) โดยมีควำมสัมพันธ์เชิงลบกับ
จ ำนวนครั้งในกำรซ่อมบ ำรุง (r = -0.72, p < 0.01) และระยะเวลำในกำรซ่อมบ ำรุง (r = -0.81, p < 0.01) 

กำรวิเครำะห์มูลค่ำควำมเสียหำยของสินค้ำก่อนและหลังกำรติดตั้งระบบด้วยวิธี  Paired t-test พบว่ำ 
ก่อนติดตั้งระบบ เฉลี่ย 9,850 บำท (S.D. = 1,320 บำท) และหลังติดตั้งระบบ เฉลี่ย 3,260 บำท (S.D. = 780 
บำท) ค่ำสถิติ: t(9) = 3.85, p < 0.01 มูลค่ำควำมเสียหำยของสินค้ำลดลงอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติที่ระดับ 0.01 
คิดเป็นกำรลดลงร้อยละ 66.90 นอกจำกนี้ ผลกำรวิเครำะห์สหสัมพันธ์ยังพบว่ำ กำรใช้ระบบตรวจสอบและ
วิเครำะห์อุณหภูมิเครื่องท ำควำมเย็นแบบเรียลไทม์ด้วย IoT มีควำมสัมพันธ์เชิงลบกับมูลค่ำควำมเสียหำยของ
สินค้ำ (r = -0.82, p < 0.01) และประสิทธิภำพกำรบ ำรุงรักษำเชิงป้องกันมีควำมสัมพันธ์เชิงลบกับควำมเสียหำย
ของสินค้ำ (r = -0.75, p < 0.01) 

กำรวิเครำะห์ระดับควำมพึงพอใจของผู้ใช้งำนระบบด้วยวิธี  One Sample t-test เปรียบเทียบกับเกณฑ์
ระดับมำก (3.51) พบว่ำ ค่ำเฉลี่ยควำมพึงพอใจโดยรวม 4.48 (S.D. = 0.56) ค่ำสถิติ t(49) = 12.28, p < 0.001
ผู้ใช้งำนมีควำมพึงพอใจต่อระบบในระดับมำก ซึ่งสูงกว่ำเกณฑ์ขั้นต ่ำของระดับมำกอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติที่
ระดับ 0.001 เมื่อพิจำรณำควำมพึงพอใจในแต่ละด้ำน พบว่ำ ควำมสะดวกในกำรใช้งำนแอพพลิเคชัน 4.35 (S.D. 
= 0.62) อยู่ในระดับมำก ควำมถูกต้องในกำรแจ้งเตือน 4.42 (S.D. = 0.58) อยู่ในระดับมำก ควำมรวดเร็วในกำร
แจ้งเตือน 4.68 (S.D. = 0.47) อยู่ในระดับมำกที่สุด ประโยชน์ต่อกำรบ ำรุงรักษำ 4.75 (S.D. = 0.44) อยู่ในระดับ
มำกที่สุด และควำมคุ้มค่ำของระบบ 4.22 (S.D. = 0.71) อยู่ในระดับมำก 

จำกผลกำรทดสอบสมมติฐำนทั้งหมดข้ำงต้น สำมำรถปฏิเสธสมมติฐำนหลัก (H0) และยอมรับสมมติ
ฐำนรอง (H1) ซึ่งสรุปได้ว่ำ ระบบตรวจสอบและวิเครำะห์อุณหภูมิเครื่องท ำควำมเย็นแบบเรียลไทม์ด้วย IoT มีผล
เชิงบวกต่อประสิทธิภำพกำรบ ำรุงรักษำเชิงป้องกันและเพ่ิมควำมพึงพอใจของลูกค้ำอย่ำงมีนัยส ำคัญ 

กำรวิจัยนี้ยังพบควำมสัมพันธ์ที่น่ำสนใจระหว่ำงอำยุกำรใช้งำนของเครื่องท ำควำมเย็นกับควำมแปรปรวน
ของอุณหภูมิ (r = 0.69, p < 0.05) ซึ่งสะท้อนให้เห็นว่ำเครื่องท ำควำมเย็นที่มีอำยุกำรใช้งำนมำกกว่ำ  5 ปี มี
แนวโน้มที่จะมีควำมแปรปรวนของอุณหภูมิสูงกว่ำ และอำจต้องกำรกำรเฝ้ำระวังมำกขึ้น 
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ดังนั้นระบบตรวจสอบและวิเครำะห์อุณหภูมิเครื่องท ำควำมเย็นแบบเรียลไทม์ด้วย IoT จึงเป็นเครื่องมือที่
มีประสิทธิภำพในกำรช่วยเพ่ิมประสิทธิภำพกำรบ ำรุงรักษำเชิงป้องกัน ลดควำมเสียหำยของสินค้ำ และสร้ำงควำม
พึงพอใจให้แก่ผู้ใช้งำน ซึ่งน ำไปสู่กำรประหยัดทรัพยำกรและต้นทุนในระยะยำว 

 
สรุปผลการวิจัย 

งำนวิจัยนี้มุ่งเน้นกำรพัฒนำระบบตรวจสอบและวิเครำะห์อุณหภูมิเครื่องท ำควำมเย็นแบบเรียลไทม์ด้วย  
IoT โดยมีผลลัพธ์ที่ส ำคัญ คือ กำรตรวจสอบอุณหภูมิ อุณหภูมิเฉลี่ยของเครื่องท ำควำมเย็น 10 เครื่อง 2.7°C (ส่วน
เบี่ยงเบนมำตรฐำน = 0.8°C) เครื่องท ำควำมเย็นที่มีอำยุกำรใช้งำนมำกกว่ำ 5 ปี มีควำมแปรปรวนของอุณหภูมิสูง
อย่ำงมีนัยส ำคัญ กำรปรับปรุงประสิทธิภำพกำรบ ำรุงรักษำ กำรลดลงของควำมถ่ีกำรซ่อมบ ำรุงก่อนติดตั้งระบบ 10 
ครั้ง และหลังติดตั้งระบบลดลงเหลือ 8 ครั้ง ท ำให้อัตรำกำรลดลงเป็นร้อยละ 20 ของกำรบ ำรุงรักษำเชิงแก้ไข กำร
ลดลงของระยะเวลำกำรซ่อมบ ำรุง ก่อนติดตั้งระบบใช้เวลำ 142 นำทีต่อครั้ง และหลังติดตั้งระบบ 68 นำทีต่อครั้ง 
ลดลงร้อยละ 52.11 ของเวลำกำรซ่อมบ ำรุง กำรลดควำมเสียหำยของสินค้ำ มูลค่ำควำมเสียหำยของสินค้ำก่อน
ติดตั้งระบบประเมินรำคำที่ 9,850 บำท หลังติดตั้งระบบ 3,260 บำท ลดลงร้อยละ 66.90 ควำมพึงพอใจของ
ลูกค้ำจำก 5 ระดับ พบว่ำควำมพึงพอใจโดยรวม 4.48 และรำยกำรที่คะแนนประเมินสูงสุด 2 อัดดับแรก คือ
ประโยชน์ต่อกำรบ ำรุงรักษำ 4.75 (พอใจมำกที่สุด) และควำมรวดเร็วในกำรแจ้งเตือน 4.68 (พอใจมำกที่สุด) และ
จำกผลกำรทดสอบสมมติฐำนทั้งหมดข้ำงต้น สำมำรถปฏิเสธสมมติฐำนหลัก (H0) และยอมรับสมมติฐำนรอง (H1) 
ซึ่งสรุปได้ว่ำ ระบบตรวจสอบและวิเครำะห์อุณหภูมิเครื่องท ำควำมเย็นแบบเรียลไทม์ด้วย  IoT มีผลเชิงบวกต่อ
ประสิทธิภำพกำรบ ำรุงรักษำเชิงป้องกันและเพ่ิมควำมพึงพอใจของลูกค้ำอย่ำงมีนัยส ำคัญ 

กำรวิจัยนี้ยังพบควำมสัมพันธ์ที่น่ำสนใจระหว่ำงอำยุกำรใช้งำนของเครื่องท ำควำมเย็นกับควำมแปรปรวน
ของอุณหภูมิ (r = 0.69, p < 0.05) ซึ่งสะท้อนให้เห็นว่ำเครื่องท ำควำมเย็นที่มีอำยุกำรใช้งำนมำกกว่ำ  5 ปี มี
แนวโน้มที่จะมีควำมแปรปรวนของอุณหภูมิสูงกว่ำ และอำจต้องกำรกำรเฝ้ำระวังมำกขึ้น 

 
อภิปรายผล 

กำรวิจัยนี้มุ่งพัฒนำระบบตรวจสอบอุณหภูมิและบ ำรุงรักษำโดยใช้เทคโนโลยี  Internet of Things (IoT) 
และไมโครคอนโทรลเลอร์ เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภำพกำรบ ำรุงรักษำเชิงป้องกัน ผลกำรวิจัยพบว่ำเครื่องท ำควำมเย็นที่มี
อำยุกำรใช้งำนเกิน 5 ปี มีควำมแปรปรวนของอุณหภูมิสูงขึ้นอย่ำงมีนัยส ำคัญ ซึ่งอำจส่งผลต่อคุณภำพสินค้ำและ
เพิ่มกำรใช้พลังงำน กำรค้นพบนี้สอดคล้องกับงำนของ Wu et al. (2019) ที่ศึกษำเกี่ยวกับกำรเสื่อมสภำพของ
ระบบท ำควำมเย็น โดยระบุว่ำอำยุกำรใช้งำนที่ยำวนำนส่งผลให้ประสิทธิภำพกำรควบคุมอุณหภูมิลดลง  และ
แนะน ำให้ใช้เซนเซอร์ตรวจสอบแบบต่อเนื่องเพื่อป้องกันควำมเสียหำย (Wu et al., 2019) กำรพัฒนำระบบใน
งำนวิจัยนี้ใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ ESP32 ซึ่งสอดคล้องกับงำนวิจัยของ Babiuch et al. (2019) ที่พิสูจน์ว่ำ 
ESP32 เหมำะส ำหรับกำรประมวลผลข้อมูลแบบเรียลไทม์ในระบบ IoT ด้วยควำมแม่นย ำสูง (Babiuch et al., 
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2019) และสำมำรถแจ้งเตือนได้ทันทีเมื่อพบปัญหำ หรือมีแนวโน้มกำรลดลงหรือเพ่ิมขึ้นของอุณหภูมิ ซึ่งสอดคล้อง
กับงำนวิจัยของ ธีรพงศ์ สงผัด และคณะ (2566) นอกจำกนี้ ยังพบว่ำเซนเซอร์ DS18B20 มีควำมแม่นย ำยังสูง 
อ้ำงอิงจำกงำนของ Koestoer et al. (2019) ที่พบว่ำ สำมำรถลดข้อผิดพลำดของเซนเซอร์จำก ±3.00% เหลือ 
±0.85% (Koestoer et al., 2019) ท ำให้กำรเลือกใช้งำนเซนเซอร์ DS18B20 สำมำรถได้ผลกำรตรวจจับที่แม่นย ำ 

ผลลัพธ์จำกกำรวิจัย พบว่ำ ระบบที่พัฒนำขึ้นลดควำมถี่กำรซ่อมบ ำรุงลง 20% ลดระยะเวลำกำรซ่อม
บ ำรุงลง 52.11% และลดมูลค่ำควำมเสียหำยของสินค้ำลง 66.90% ซึ่งบ่งชี้ถึงประสิทธิภำพในกำรควบคุมอุณหภูมิ
และกำรแจ้งเตือนล่วงหน้ำ ผู้ใช้งำนรำยงำนควำมพึงพอใจสูงในด้ำนควำมรวดเร็วของกำรแจ้งเตือนและประโยชน์
ต่อกำรบ ำรุงรักษำ ซึ่งสอดคล้องกับงำนของ Crispin P. and Noguerra, Jr. (2023) ที่เน้นว่ำกำรออกแบบระบบที่
ค ำนึงถึงผู้ใช้เป็นศูนย์กลำงช่วยเพ่ิมกำรยอมรับและประสิทธิผล (Crispin P. and Noguerra, Jr. (2023)) อย่ำงไรก็
ตำม กำรวิจัยนี้มีข้อจ ำกัดในกำรทดสอบที่เน้นเฉพำะอุตสำหกรรมท ำควำมเย็น ซึ่งอำจไม่ครอบคลุมสภำพแวดล้อม
ที่มีควำมผันผวนสูงและกำรติดตั้งยังต้องให้ผู้ที่ช ำนำญเข้ำติดตั้งผู้ใช้งำนไม่สำมำรถติดตั้งได้เอง กำรออกแบบให้เป็น
กำรท ำงำนแบบไร้สำยและเชื่อมต่อเครือข่ำยได้ง่ำยจะช่วยให้ผู้ใช้งำนสะดวกมำกขึ้น ตำมงำนวิจัยของ สำยรักษ์ พร
ไกรเนตร (2014) 
 
ข้อเสนอแนะ  

งำนวิจัยนี้ยังเสนอแนะแนวทำงส ำหรับกำรพัฒนำต่อไป รวมถึงกำรบูรณำกำรเทคโนโลยีกำรเรียนรู้ของ
เครื่องจักร (Machine Learning) เพื่อกำรท ำนำยกำรบ ำรุงรักษำ กำรพัฒนำระบบแจ้งเตือนที่มีควำมแม่นย ำมำก
ขึ้น และกำรขยำยขอบเขตกำรวิจัยไปยังอุตสำหกรรมอื่นๆ ซึ่งจะช่วยเพิ่มประสิทธิภำพและกำรประยุกต์ใช้ในวง
กว้ำง 
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