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บทคัดย่อ 
 

 ปริญญานิพนธ์ฉบับน้ีนำเสนอการผสานไอโอทีเกตเวย์รุ่น SIMATICS IPC127E เข้ากับระบบ
การผลิตบนพื้นฐานพีแอลซีสำหรับการแสดงผลแบบเรียลไทม์ของค่าความก้าวหน้าของระบบการผลิต 
สถานะการทำงานและข้อม ูลการวินิจฉัยของอุปกรณ์ที่สำคัญ และค่าประสิทธ ิผลโดยรวมของ
เครื่องจักรด้วยเทคโนโลยีเออาร์ โดยใช้ระบบการผลิตซึ่งประกอบด้วยพีแอลซีรุ ่น SIMATICS S7 – 
1200 เซนเซอร์อินฟาเรดรุ่น GAODE E3 F-DS10C4 อินเวอร์เตอร์รุ ่น SINAMICS V20 มอเตอร์ 3 
เฟสรุ่น SUPER LINE ดิจิตอลมิเตอร์รุ่น Power Logic™ PM5300 และจอทัชสกรีนรุ่น GP-4402WW 
เป็นกรณีศึกษาเพื่อแสดงถึงความเป็นไปได้ของการผสานระบบที่นำเสนอ โดยมีการจำลองการผลิต
สินค้า 3 ประเภทด้วยรูปแบบการหมุนของมอเตอร์ 3 แบบซึ่งถูกควบคุมด้วยพีแอลซี และการจำลอง
การผลิตสินค้าตามคำสั่ง 1 ชิ้นด้วยระยะเวลาการหมุนของมอเตอร์ 20 วินาที สำหรับการจำลอง
คุณภาพสินค้าจากการผลิตได้ติดต้ังจานหมุนเพิ่มที่เพลามอเตอร์ ซึ่งพื้นที่ของจานหมุนเคลือบด้วยสีดำ 
12.5 % และสีขาว 87.5 % และใช้เซนเซอร์อินฟาเรดในการตรวจจับสีของจานหมุนในตำแหน่งหยุด 
ถ้าเอาต์พุตของเซนเซอร์มีลอจิกเป็น ‘1’ ซึ่งเป็นผลจากการตรวจจับ ‘สีขาว’ คุณภาพสินค้าถูกจำลอง
ให้เป็น ‘ดี’ ในทางตรงกันข้าม ถ้าเอาต์พุตของเซนเซอร์มีลอจิกเป็น ‘0’ ซึ่งเป็นผลจากการตรวจจับ ‘สี
ดำ’ คุณภาพสินค้าถ ูกจำลองให้เป ็น ‘ไม ่ดี’ นอกจากนี ้ ย ังม ีการติดตั ้งดิจ ิตอลมิเตอร์เพ ื ่อวัด
ค่าพารามิเตอร์ทางไฟฟ้าที่สำคัญของมอเตอร์ และค่าที่วัดได้ถูกส่งให้พีแอลซีเพื่อประมวลผลฟั งก์ชัน
การวินิจฉัยของมอเตอร์ต่อไป และมีการใช้หน้าจอทัชสกรีนหรือเอชเอ็มไอเป็นส่วนเชื่อมต่อระหว่าง
ผู้ใช้กับระบบเพื่อต้ังค่าประเภทและจำนวนสินค้าตามคำสั่ง รวมไปถึงเพื่อแสดงผลค่าพารามิเตอร์ที่
ต้องการ ในส่วนการส่งข้อมูลจากพีแอลซีไปยังแพลตฟอร์มระบบคลาวด์ Google Firebase ได้ทำการ
ติดตั้งไอโอทีเกตเวย์ซึ ่งประมวลผล Node-RED และในส่วนการแสดงรายละเอียดของเป้าหมายที่
สนใจซึ่งถูกตรวจจับจากการใช้กล้องโทรศัพท์มือถือได้ทำการสร้างแอปพลิชันบนมือถือที่รองรับ
เทคโนโลยีเออาร์ด้วยโปรแกรม Unity, Vuforia Engine และ Microsoft Visual Studio 2017 โดย
เป้าหมายที่ต้องการให้มีการแสดงผลในรูปแบบเทคโนโลยีเออาร์ไม่เพียงแค่มีมอเตอร์แต่ก็ยังมีพีแอลซี 
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อินเวอร์เตอร์ และดิจิตอลมิเตอร์ซึ่งถูกติดตั้งในตู้ควบคุมอีกด้วย ยิ่งไปกว่านั้น แอปพลิเคชันบน
โทรศัพท์มือถือที่สร้างขึ้นยังมีฟังก์ชันที่รองรับให้ผู้ใช้ทำการป้อนข้อมูลความล้มเหลวของอุปกรณ์และ
วิธ ีการแก้ป ัญหาด้วย Google Forms เพ ื ่อบันทึกผลเป็นประวัติข้อม ูลสำหรับนำไปใช้ในการ
บำรุงรักษา รวมไปถึงฟังก์ชันการทดสอบความพร้อมของอุปกรณ์ในระบบก่อนเริ่มการผลิต และได้ทำ
การทดสอบความถูกต้องของฟังก์ชันที่สร้างขึ้นในระบบที่นำเสนอ ซึ่งผลการทดสอบยืนยันได้ว่า 
ฟังก์ชันที่สร้างขึ้นสามารถทำงานได้ถูกต้องตรงกับความต้องการ แต่อย่างไรก็ตาม ปริญญานิพนธ์ฉบับ
น้ีมีการแสดงผลการทดลองเพียงบางส่วน อันเน่ืองมาจากสถานการณ์การแพร่ระบาดของเชื้อไวรัสโค
วิด-19   
 
คำสำคัญ: ไอโอทีเกตเวย์, เทคโนโลยีเออาร์, การเฝ้าระวัง, ระบบการผลิตบนพื้นฐานพีแอลซี 
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ABSTRACT 
 

              This thesis presents an integration of SIMATIC IPC1 2 7 E IoT gateway into a 
programmable logic controller (PLC)-based production system for real-time monitoring 
of production progress, major device operating statuses and diagnostic data, and 
overall equipment effectiveness (OEE) by using augmented reality (AR) technology. In 
order to demonstrate the feasibility of the proposed integration, the production system 
consisting of a PLC modeled SIMATICS S7 - 1 2 0 0 , an infrared sensor modeled GAODE 
E3 F-DS1 0 C4 , an inverter modeled SINAMICS V2 0 , a 3-phase motor modeled SUPER 
LINE, a digital meter modeled Power Logic™ PM5300, and a touch screen modeled GP-
4402WW is used as an illustrative case study. Three rotation patterns of the motor 
controlled by the PLC are emulated three types of the ordered products, while a time 
period of 20s for running the motor rotation is emulated one ordered product . In case 
of emulating final product quality, a cycle board coated with 12.5% of black color and 
87.5% of white color is attached on the motor shaft. The infrared sensor is used for 
detecting the cycle board color when stopping the motor rotation. If the logic sensor 
output is ‘1 ’ when detecting the ‘white’ cycle board, the final production quality is 
emulated as ‘Good’. On the other hand, if the logic sensor output is ‘0’ when detecting 
the ‘black’ cycle board, the final production quality is emulated as ‘No Good’. In 
addition, the digital meter is installed to measure the major electrical parameters of 
the motor, and these measured values are sent to the PLC for further processing a 
motor diagnostic function. The touch screen is employed as a human machine 
interface (HMI) for setting the type and number of the ordered product as well as for 
locally monitoring the specified parameters. The IoT gateway running the Node-RED is 
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installed for data transfer from the PLC to the Google Firebase cloud platform. An AR-
based mobile application is created by using the Unity, Vuforia Engine, and Microsoft 
Visual Studio 2017 for monitoring details of an interested target, which is detected by 
using a camera of the mobile phone used. The defined targets for AR-based monitors 
include not only the motor but also the PLC, inverter, and digital meter, which are 
installed in a control cabinet. Moreover, the created mobile application provides the 
function to allow a user for entering device failure and troubleshooting guide on a 
Google Forms to record as historian data for maintenance purpose as well as the 
function to test the device availability when starting up the production system. The 
correctness of the created functions of the proposed integration was experimentally 
tested. The test results confirm that the created functions are in good agreement with 
the requirements. However, some experimental results are uncompleted because of 
the COVID-19 pandemic. 
 
Keywords: IoT gateway, AR technology, Monitoring, PLC-Based Production System
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กิตติกรรมประกาศ 
 
 ปริญญานิพนธ์การผสานไอโอทีเกตเวย์รุ ่น SIMATIC IPC127E เข้ากับระบบการผลิตบน
พื้นฐานพีแอลซีเพื่อการเฝ้าระวังโดยใช้เทคโนโลยีเออาร์ฉบับน้ีสำเร็จลุล่วงได้ด้วยดีความกรุณาจาก 
รศ.ดร.ธีรวัฒน์ เทพมณี อาจารย์ที่ปรึกษาปริญญานิพนธ์ผู้ซึ่งให้คำแนะนำ คำปรึกษา และตรวจแก้ไข
จนปริญญานิพนธ์เสร็จสมบูรณ์ คณะผู้จัดทำจึงขอกราบขอบพระคุณเป็นอย่างสูงไว้ ณ โอกาสน้ี 
 ขอขอบคุณอาจารย์สาขาวิชาวิศวกรรมอัตโนมัติทุกท่านที่ได้ให้คำแนะนำตลอดจนความ
ช่วยเหลืออันเป็นประโยชน์ต่อการทำปริญญานิพนธ์ฉบับนี้ ผู ้จัดทำตระหนักถึงความตั้งใจจริงและ
ความทุ่มเทของอาจารย์ทุกท่านและขอกราบขอบพระคุณเป็นอย่างสูง 
 ความรู้ใด ๆ ที่ผู ้รักการศึกษาค้นคว้าวิจัยได้รับจากรายงานฉบับนี้ อันจะเป็นประโยชน์ต่อ
การศึกษาค้นคว้าวิจัยต่อไปของผู้รักการศึกษาค้นคว้าวิจัยนั้น ซึ่งนับว่าเป็นความดีประการหน่ึง 
ข้าพเจ้าขอมอบอุทิศให้แด่ท่านเจ้าคุณทหารและคุณหญิงเลี่ยม ผู้ซึ ่งมอบที่ดินสำหรับสร้างสถาบัน 
เทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบังแห่งน้ี  

ท้ายที่สุดน้ี หากมีสิ่งขาดตกบกพร่องหรือผิดผลาดประการใด คณะผู้จัดทำขออภัยเป็นอย่าง
สูงในข้อบกพร่องและความผิดพลาดน้ัน คณะผู้จัดทำหวังว่าปริญญานิพนธ์ฉบับน้ีจะมีประโยชน์ไม่มาก
ก็น้อยสำหรับผู้ที่สนใจ 
 
 

    คณะผู้จัดทำ 
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บทที่ 1  

บทนำ 
 
1.1 ที่มาและความสำคัญ 
 ในงานอุตสาหกรรมโดยทั่วไป เช่น อุตสาหกรรมการผลิตจะมีการทำงานร่วมกันระหว่าง
ผู้ใช้งานกับเครื่องจักร ซึ่งมีการแสดงข้อมูลทั่วไปของระบบการผลิต เช่น สถานะของกระบวนการ 
จำนวนการผลิต เป็นต้น และมีขั ้นตอนการดำเนินงานไม่ซับซ้อนแต่เมื่อเครื่องจักรเริ ่มทำงานและ
พบว่ามีความล้มเหลวเกิดขึ้นกับอุปกรณ์ภายในระบบการผลิตจะส่งผลให้ค่าประสิทธิผลโดยรวมของ
เครื่องจักรลดลง เนื่องจากเครื่องจักรมีการหยุดการทำงานเองอันเป็นผลมาจากความล้มเหลวของ
อุปกรณ์ นอกจากนี้การแก้ปัญหาสำหรับผู้ใช้งานที่ไม่ชำนาญอาจส่งผลให้ใช้ระยะเวลาในการแกไ้ข
ซ่อมบำรุงนาน รวมไปถึงทำให้อุปกรณ์หรือระบบการผลิตเสียหายเพิ่มขึ้น  

ดังนั้นจึงได้มีการนำไอโอทีเกตเวย์รุ ่น SIMATICS IPC127E ผสานเข้ากับระบบการผลิตบน
พื้นฐานพีแอลซี (PLC-Based Production System) ที่สร้างขึ้นสำหรับเป็นกรณีศึกษาเพื่อการเฝ้า
ระวังในรูปแบบของเทคโนโลยีเออาร์บนแอปพลิเคชันที่สร้างขึ้นสำหรับระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ 
เพื่อลดโอกาสของการเกิดเหตุการณ์ที่เคร่ืองจักรหยุดชะงักระหว่างการทำงานอันเป็นผลมาจากความ
ล้มเหลวของอุปกรณ์ในกระบวนการ เพิ่มประสิทธิภาพในการแก้ปัญหาสำหรับอุปกรณ์ที่มีความ
ล้มเหลวได้อย่างทันท่วงที และลดข้อผิดพลาดจากความไม่ชำนาญของผู้ใช้งาน โดยมีการออกแบบ
ฟังก์ชันให้สามารถช่วยแก้ปัญหาดังกล่าวได้  

 

1.2 วัตถุประสงค์ของปริญญานิพนธ์ 
1. นำเสนอเทคนิคทางวิศวกรรมการผสานไอโอทีเกตเวย์รุ ่น SIMATIC IPC127E กับระบบ

การผลิตบนพื้นฐานพีแอลซีที่สร้างขึ้นสำหรับเป็นกรณีศึกษา ใช้โปรแกรม Node-RED เพื่อดึงข้อมูล
ของกระบวนการ ประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักร สถานะการทำงานของอุปกรณ์ การแจ้งเตือน
และวินิจฉัยเมื่ออุปกรณ์ล้มเหลว ไปแสดงผลแบบเรียลไทม์ในรูปแบบเทคโนโลยีเออาร์บนแอปพลิเค
ชันที่สร้างขึ้นสำหรับระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ 

2. นำเสนอการจัดสร้างส่วนแสดงผลบนเอชเอ็มไอและการเฝ้าระวังของระบบการผลิตบน
พื้นฐานพีแอลซีในรูปแบบเทคโนโลยีเออาร์บนแอปพลิเคชันที่สร้างขึ้นสำหรับระบบปฏิบัติการแอน
ดรอยด์

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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1.3 ขอบเขตของปริญญานิพนธ์ 
1. การจัดสร้างระบบการผลิตบนพื ้นฐานพีแอลซี (PLC-Based Production System) 

ประกอบด้วยอุปกรณ์พีแอลซีรุ ่น SIMATIC S7-1200 ติดตั้งร่วมกับบอร์ดการสื่อสารรุ่น CB1241 
(RS485) สำหรับใช้ย ูเอสเอสโปรโตคอล (USS protocol) ในการสื ่อสารกับอินเวอร์เตอร ์ รุ่ น 
SINAMICS V20 ควบคุมมอเตอร์ 3 เฟส ติดต้ังโมดูลการสื่อสารรุ่น CM1241 (RS422/485) สำหรับใช้
มอดบัสอาร์ทียู (Modbus RTU) ในการสื่อสารกับดิจิตอลมิเตอร์รุ่น Power Logic™ PM5300 และ
ติดต้ังเซนเซอร์อินฟาเรดรุ่น GAODE E3F-DS10C4 โดยการทำงานของระบบการผลิตกำหนดให้การ
หมุนของมอเตอร์ 3 เฟส เป็นการจำลองการทำงานของเคร่ืองจักรที่ใช้ผลิตสินค้า สามารถเลือกชนิด
สินค้าได้ทั้งหมด 3 แบบ ได้แก่ ชนิดเอ แทน การหมุนมอเตอร์ตามเข็มนาฬิกา ชนิดบี แทน การหมุน
มอเตอร์ทวนเข็มนาฬิกา และชนิดซี แทน การหมุนมอเตอร์ตามเข็มนาฬิกาและทวนเข็มนาฬิกา
สลับกัน ในการผลิตสินค้า 1 ชิ้น กำหนดให้ใช้เวลาในการหมุนต่อชิ้น 20 วินาที มีจานหมุนเคลือบสี
ขาวและสดีำติดที่เพลาหมุนมอเตอร์แทนการตรวจสอบคุณภาพของสินค้า เมื่อผลิตสินค้าเสร็จ 1 ชิ้น 
มอเตอร์จะหยุดหมุนเป็นเวลา 10 วินาทีเพื่อให้เซนเซอร์อินฟาเรดตรวจจับสี หากตรวจจับได้สีดำ
เปรียบเป็นสินค้าคุณภาพไม่ดี (12.5%) หากตรวจจับได้สีขาวเปรียบเป็นสินค้าคุณภาพดี (87.5%)   

2. การติดต้ังฮาร์ดแวร์ของระบบการผลิต แบ่งเป็นตู้ควบคุมและแบบจำลองการทำงานของ
เคร่ืองจักรในระบบการผลิต ใช้โปรแกรม SolidWorks และ Microsoft Visio 2020 ดำเนินการติดต้ัง
ดังน้ี 

2.1 ติดต้ังอุปกรณ์พีแอลซี อินเวอร์เตอร์ ดิจิตอลมิเตอร์ ฮับ ในตู้ควบคุม 
2.2 ติดตั้งไฟแสดงสถานะ ปุ่มควบคุมระบบการผลิต ไซเรนฉุกเฉินและปุ่มหยุดฉุกเฉิน 

หน้าตู้ควบคุม 
2.3 ติดต้ังอุปกรณ์เซนเซอร์อินฟาเรด จานหมุนสีขาวและดำที่เพลาหมุนมอเตอร์ 
2.4 การเดินสายไฟและการติดแท็กอุปกรณ์ 

3. เขียนโปรแกรมควบคุมพีแอลซีแบบแลดเดอร์ ใช้โปรแกรม TIA Portal V15 โดยมีเงื่อนไข
การทำงานดังน้ี 

3.1 ฟังก์ชันเปิด-ปิดระบบการผลิตและการหยุดฉุกเฉิน 
3.2 ฟังก์ชันการเลือกชนิดสินค้าและกำหนดจำนวนสินค้า  
3.3 ฟังก์ชันการนับจำนวนสินค้าได้แก่ สินค้าคุณภาพดี สินค้าคุณภาพไม่ดี เป้าหมายของ

สินค้าที่ต้องการผลิต และจำนวนสินค้าทั้งหมดที่ผลิตได้ ณ ปัจจุบัน 
3.4 ฟังก์ชันการสื่อสารสำหรับยูเอสเอสโปรโตคอลกับอินเวอร์เตอร์ 
3.5 ฟังก์ชันการสื่อสารสำหรับมอดบัสอาร์ทียูกับดิจิตอลมิเตอร์ 

4. ออกแบบการเฝ้าระวังของระบบการผลิตบนพื้นฐานของเอฟทีเอ (Fault Tree Analysis: 
FTA) และเอฟเอ็มอีเอ (Failure Mode and Effects Analysis: FMEA) และสร้างฟังก์ชันทดสอบ
ความพร้อมใช้งานของอุปกรณ์ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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5. การสร้างส ่วนวิเคราะห์ประสิทธ ิผลโดยรวมของเครื ่องจักร (Overall Equipment 
Effectiveness: OEE)  

6. การจัดสร้างส่วนติดต่อผู้ใช้งานด้วยเอชเอ็มไอรุ่น GP-4402WW  ใช้โปรแกรม GP-Pro 
EX4.0 ประกอบไปด้วย 

6.1 สามารถควบคุมและแสดงผลการเปิด-ปิดระบบการผลิตและหยุดฉุกเฉิน 
6.2 สามารถเลือกชนิดของสินค้า กำหนดจำนวนสินค้า และแสดงผลชนิดสินค้าที่ถูกเลือก 

     6.3 สามารถแสดงผลการนับจำนวนสินค้าได้แก่ สินค้าคุณภาพดี สินค้าคุณภาพไม่ดี
เป้าหมายของสินค้าที่ต้องการผลิต และสินค้าทั้งหมดที่ผลิตได้ ณ ปัจจุบัน 
     6.4 สามารถแสดงป็อปอัพแจ้งเตือนเมื่ออุปกรณ์ในระบบล้มเหลว 

6.5 สามารถแสดงประวัติการแจ้งเตือนเมื่ออุปกรณ์ในระบบล้มเหลว 
6.6 สามารถแสดงค่าประสิทธิผลโดยรวมของเคร่ืองจักร 

7. การติดต้ังอุปกรณ์ไอโอทีเกตเวย์รุ่น SIMATIC IPC127E เพื่อนำไปผสานกับระบบการผลิต
บนกรอบโครงแบบเปิด (Open Rack)  42U ขนาด 53 × 70 × 210 โดยใช้โปรแกรม SolidWork 
และ Microsoft Visio 2020 ดำเนินการติดต้ังดังน้ี 
     7.1 ติดต้ังอุปกรณ์เราเตอร์ ฮับ อุปกรณ์ขยายสัญญาณไวไฟ ไอโอทีเกตเวย์รุ่น SIMATIC 
IPC127E และการติดต้ังจอคอมพิวเตอร์ 
     7.2 การเดินสายไฟและการติดแท็กอุปกรณ์ 

8. การใช้งานไอโอทีเกตเวย์รุ่น SIMATIC IPC127E บนระบบปฏิบัติการวินโดวส์ 10 สำหรับ
ติดต้ังโปรแกรม Node-RED และใช้ยูเอสบีไวไฟเชื่อมต่ออินเทอร์เน็ต 

9. ด ึงข ้อม ูลจากอ ุปกรณ ์ในระบบการผล ิต  และข ้อม ูลจากอ ุปกรณ์ ไว ร์ เลสฮาร์ท 
(WirelessHART) ได้แก่ ทรานสมิตเตอร์วัดอุณหภูมิแบบไร้สาย , อะคูสติกทรานสมิตเตอร์แบบไร้สาย 
และดิสครีตทราสมิตเตอร์แบบไร้สาย โดยใช ้โปรแกรม Node-RED ร่วมกับโปรแกรม Google 
Firebase ในการอ่านข้อมูลหรือเขียนข้อมูลเพื่อแสดงผลบนแอปพลิเคชันในรูปแบบเทคโนโลยีเออาร์ 
และใช้โปรแกรม Node-RED สำหรับสร้างฟังก์ชันวินิจฉัยสถานะการทำงานของอุปกรณ์พีแอลซี 

10. การสร้างแอปพลิเคช ันสำหรับรองรับการแสดงผลในรูปแบบเทคโนโลย ีเออาร์ ใช้
โปรแกรม Unity, Vuforia Engine และ Microsoft visual studio 2017 บนระบบปฏิบัติการแอน
ดรอยด์เวอร์ชัน 4.0 ขึ้นไป โดยมีเงื่อนไขการทำงานดังน้ี 
          10.1 ฟังก์ชันยืนยันตัวผู้ใช้งานก่อนเข้าแอปพลิเคชัน    
      10.2 ฟังก์ชันแสดงผลข้อมูลของระบบการผลิต ได้แก่ ค่าความก้าวหน้าของระบบการ
ผลิต ค่าประสิทธิผลโดยรวมของเคร่ืองจักร สถานะของอุปกรณ์ กำลังไฟฟ้า การแจ้งเตือนเมื่ออุปกรณ์
ในระบบล้มเหลวและวินิจฉัยสาเหตุความล้มเหลว 
      10.3 ฟังก์ชันการเข้าถึงด้านในของตู้ควบคุม 
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      10.4 ฟังก์ชันการเข้าถึงชื่ออุปกรณ์ รุ่น และเอกสารทางเทคนิคของอุปกรณ์ในตู้ควบคุม
      10.5 ฟังก์ชันการบันทึกข้อมูลการบำรุงรักษาอุปกรณ์   
      10.6 ฟังก์ชันทดสอบความพร้อมอุปกรณ์ในระบบการผลิต  
      10.7 ฟังก์ชันแนะนำขั้นตอนการปฏิบัติงานที่หน้าจอเอชเอ็มไอกับผู้ใช้งาน  
 

1.4 วิธีการดำเนินงาน 
1. การศึกษาทฤษฎีเกี่ยวกับเทคโนโลยีเออาร์ 
2. การจัดสร้างระบบการผลิตบนพื้นฐานพีแอลซี  
3. การออกแบบการเฝ้าระวังของระบบการผลิต 
4. การสร้างส่วนวิเคราะห์ค่าประสิทธิผลโดยรวมของเคร่ืองจักรในระบบการผลิต 
5. การจัดสร้างส่วนติดต่อผู้ใช้งานด้วยเอชเอ็มไอรุ่น GP-4402WW 
6. การผสานไอโอทีเกตเวย์รุ่น SIMATICS IPC127E เข้ากับระบบการผลิต 
7. การสร้างแอปพลิเคชันเพื่อรองรับเทคโนโลยีเออาร์  
8. การทดสอบการทำงานและแก้ไขปัญหา 
9. จัดทำรูปเล่มปริญญานิพนธ์ฉบับสมบูรณ์ 

จากวิธีการดำเนินงานข้างต้น สามารถสรุปเป็นแผนการดำเนินการได้ดังตารางที่ 1.1 
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ตารางท่ี 1.1 แผนการดำเนินงาน 

ลำดับ รายละเอียด 
ระยะเวลาดำเนินงาน มิถุนายน 2563 ถึง พฤษภาคม 2564 

มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. 

1 การศึกษาทฤษฎีเกี่ยวกับเทคโนโลยีเออาร์             

2 การจัดสร้างระบบการผลิต             

3 การออกแบบการเฝ้าระวังของระบบการผลิต             

4 
การสร้างส่วนวิเคราะห์ค่าประสิทธิผลโดยรวมของเคร่ืองจักรใน
ระบบการผลิต 

            

5 การจัดสร้างส่วนติดต่อผู้ใช้งานด้วยเอชเอ็มไอรุ่น GP-4402WW             

6 
การผสานไอโอทีเกตเวย์รุ่น SIMATICS IPC127E เข้ากับ 
ระบบการผลิต 

            

7 การสร้างแอปพลิเคชันเพื่อรองรับเทคโนโลยีเออาร์             

8 การทดสอบการทำงานและแก้ไขปัญหา             

9 จัดทำรูปเล่มปริญญานิพนธ์ฉบับสมบูรณ์             
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1.5  ผลที่คาดว่าจะได้รับ 
1. มีฟังก์ชันทดสอบความพร้อมใช้งานของเครื่องจักรเพื่อลดโอกาสเหตุการณ์ที่เครื่องจักร

หยุดชะงักระหว่างการทำงานอันเป็นผลมาจากความล้มเหลวของอุปกรณ์ในระบบการผลิต 
2. เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการแก้ปัญหาสำหรับอุปกรณ์ที่มีความล้มเหลวได้อย่างทันท่วงที 
3. ลดข้อผิดพลาดจากความไม่ชำนาญของผู้ใช้งานด้วยการใช้แอปพลิเคชันในการช่วยแนะนำ

ขั้นตอนการดำเนินงาน  
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทที่ 2 

ทฤษฎีท่ีเกี่ยวข้อง 
 
2.1 กล่าวนำ 
 ในบทนี้จะกล่าวถึงทฤษฎีที่เกี ่ยวข้องกับระบบการผลิตบนพื้นฐานพีแอซี เทคโนโลยีไอโอที
และระบบคลาวด์ เทคโนโลยีเออาร ์ ระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ ประสิทธิผลโดยรวมของเคร่ืองจักร 
ฟังก์ชันการวินิจฉัย รวมไปถึงอุปกรณ์และซอฟต์แวร์ที่เกี่ยวข้อง  
 

2.2 ระบบการผลิตบนพื้นฐานพีแอลซี  
 เน่ืองจากมีการจัดสร้างระบบการผลิตเพื่อใช้สำหรับเป็นกรณีศึกษาในการนำไอโอทีเกตเวย์มา
ผสานเข้ากับระบบการผลิต จึงมีการจัดสร้างระบบการผลิตบนพื้นฐานพีแอลซีขึ้น โดยมีการใช้อุปกรณ์
พีแอลซีเป็นอุปกรณ์สำคัญในการควบคุมการทำงานของระบบการผลิต 
 

2.2.1 พีแอลซี [1] 
พีแอลซี (Programmable Logic Control: PLC) คือ อุปกรณ์ที่ใช้ในการควบคุม

การทำงานของเคร่ืองจักร หรือกระบวนการทำงานต่าง ๆ มีไมโครโปรเซสเซอร์เป็นตัวสั่งการที่สำคัญ
อยู่ภายใน มีส่วนของ อินพุต (Input) และเอาต์พุต (Output) ที่สามารถนำไปใช้งานร่วมกับอปุกรณ์
อื่นได้ โดยอุปกรณ์ที่ทำหน้าที่ตรวจวัดสวิตซ์จะต่อเชื่อมต่อเข้าทางด้านอินพุตเพื่อรับค่ามาให้พีแอลซี
ทำการประมวลผล ส่วนทางด้านเอาต์พุตจะใช้ต่อออกไปสำหรับการควบคุมการทำงานของอุปกรณ์
หรือเคร่ืองจักร โดยในการจัดสร้างระบบการผลิตบนพื้นฐานพีแอลซีเพื่อใช้สำหรับเป็นกรณีศึกษา น้ีใช้
อุปกรณ์พีแอลซีของบริษัทซีเมนต์ (Siemens) รุ่น SIMATIC S7-1200 ดังรูปที่ 2.1 

 

 
 

รูปท่ี 2.1 พีแอลซี รุ่น SIMATIC S7-1200 
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 2.2.2 บอร์ดการสื่อสาร 
  บอร์ดการสื่อสาร (Communication Board) คือ บอร์ดที่ใช้ในการติดต่อสื่อสาร 
โดยมีการสื่อสารเป็นแบบมาตรฐานการสื่อสารข้อมูลดิจิตอลแบบอนุกรม 2 สาย เมื่อติดต้ังบอร์ดการ
สื่อสารเข้ากับพีแอลซีแล้วสามารถเรียกใช้งานฟังก์ชันบล็อกของบอร์ดการสื่อสาร เพื่อใช้ในการดึง
ค่าพารามิเตอร์จากอินเวอร์เตอร์มาใช้ประโยชน์ได้ โดยในการจัดสร้างระบบการผลิตบนพื้นฐานพีแอล
ซีเพื่อใช้สำหรับเป็นกรณีศึกษานี ้ใช้อ ุปกรณ์บอร์ดการสื ่อสารของบริษัทซีเมนต์ (Siemens) รุ่น 
CB1241 (RS485) ดังรูปที่ 2.2 
 

 
 

รูปท่ี 2.2 บอร์ดการสื่อสาร รุ่น CB1241 (RS485) 
 

 2.2.3 โมดูลการสื่อสาร [2] 
  โมดูลการสื่อสาร (Communication Module) คือ โมดูลการสื่อสารเพื่อใช้ในการ
แลกเปลี่ยนข้อมูลผ่านการเชื่อมต่อแบบจุดต่อจุดซึ่งทำได้โดยการเชื่อมต่อแบบ D-Sub  Female 9 ขา 
ของมาตรฐานการสื่อสารข้อมูลดิจิตอลแบบอนุกรม  RS422/485 กับ พีแอลซี เมื่อติดตั้งโมดูลการ
สื่อสารเข้ากับพีแอลซีแล้วสามารถเรียกใช้งานฟังก์ชันบล็อก ของโมดูลการสื่อสาร เพื่อใช้ในการดึง
ค่าพารามิเตอร์จากพาวเวอร์มิเตอร์มาใช้ประโยชน์ได้ โดยในการจัดสร้างระบบการผลิตบนพื้นฐานพี
แอลซีเพื่อใช้สำหรับเป็นกรณีศึกษานี้ใช้อุปกรณ์โมดูลการสื่อสารของบริษัทซีเมนต์ (Siemens) รุ่น 
CM1241 (RS422/485) ดังรูปที่ 2.3 

 

 
 

รูปท่ี 2.3 โมดูลการสื่อสาร รุ่น CM1241 (RS422/485) 
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 2.2.4 อินเวอร์เตอร์ [3] 
  อินเวอร์เตอร์ (Inverter) คือ อุปกรณ์ทางไฟฟ้าที่ใช้สำหรับแปลงกระแสไฟฟ้าตรง 
(DC Voltage) จากแหล่งจ่ายไฟฟ้าทั่วไปที่มีแรงดันและความถี่คงให้เป็นไฟฟ้ากระแสสลับ (AC 
Voltage) ด้วยวงจรอินเวอร์เตอร์ (Inverter Circuit) โดยในการจัดสร้างระบบการผลิตบนพื้นฐานพี
แอลซีเพื่อใช้สำหรับเป็นกรณีศึกษานี ้ใช้อุปกรณ์อินเวอร์เตอร์ของบริษัทซีเมนต์ (Siemens) รุ่น 
SINAMICS V20 ที่รองรับการสื่อสารด้วยโปรโตคอลมอดบัสอาร์ทียู (Modbus RTU) และโปรโตคอลยู
เอสเอส (USS Protocol) ดังรูปที่ 2.4 
 

 
 

รูปท่ี 2.4 อินเวอร์เตอร์ รุ่น SIEMENS SINAMICS V20 
 

 2.2.5 มอเตอร์ [4] 
  มอเตอร์ (Motor) คือ เครื่องใช้ไฟฟ้าที่เปลี่ยนพลังงานไฟฟ้าให้เป็นพลังงานกล 
ประกอบด้วยขดลวดที่พันรอบแกนโลหะที่วางอยู่ระหว่างขั้วแม่เหล็ก เมื่อมีกระแสไฟฟ้าไหลผ่านไปยัง
ขดลวดที่อยู่ระหว่างขั้วแม่เหล็กน้ันจะทำให้ขดลวดหมุนไปรอบ ๆ แกนโลหะ หากสลับขั้วไฟฟ้าการ
หมุนของขดลวดจะหมุนกลับกันกับทิศทางหมุนเดิม ) โดยในการจัดสร้างระบบการผลิตบนพื้นฐานพี
แอลซีเพ ื่อใช้สำหรับเป็นกรณีศึกษานี้ใช ้อ ุปกรณ์ มอเตอร์ 3 เฟสของบริษัทมิตซูบิชิอ ิเล็ดทริค 
(Mitsubishi Electric) รุ่น SUPER LINE ดังรูปที่ 2.5 
 

 
 

รูปท่ี 2.5 มอเตอร์ 3 เฟส รุ่น SUPER LINE  
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 2.2.6 เซนเซอร์อินฟาเรด [5] 
  เซนเซอร์อินฟาเรด (Infrared Distance Sensor)  คือ อุปกรณ์ที่ใช้แสงอินฟาเรตใน
การตรวจจับวัตถุที่อยู่ด้านหน้าเซ็นเซอร์ ด้วยการส่งสัญญาณออกไปให้กระทบวัตถุในระยะที่สามารถ
ตรวจจับถึงและรับสัญญาณที่สะท้อนกลับมา โดยในการจัดสร้างระบบการผลิตบนพื้นฐานพีแอลซีเพื่อ
ใช้สำหรับเป็นกรณีศึกษาน้ีใช้อุปกรณ์เซนเซอร์อินฟาเรด รุ่น GAODE E3F-DS10C4 แบบเอ็นพีเอ็น 3 
สาย มีระยะการตรวจจับในช่วง 10 ซม. และสามารถปรับระยะได้ เมื่อมีวัตถุมาบังหรือไม่มีสัญญาณ
สะท้อนกลับมาจะให้สัญญาณเอาต์พุตที่มีค่าเป็น 0 ดังรูปที่ 2.6 
 

 
 

รูปท่ี 2.6 เซนเซอร์อินฟาเรด รุ่น GAODE E3F-DS10C4 
 
 2.2.7 ดิจิตอลมิเตอร์ [6] 

ดิจิตอลมิเตอร์ (Digital Meter) คือ อุปกรณ์ตรวจเช็คและวิเคราะห์การใช้พลังงาน
ไฟฟ้าและคุณภาพของระบบไฟฟ้าในโรงงานอุตสาหกรรม ซึ่งเป็นอุปกรณ์วัดพารามิเตอร์ที่สำคัญทาง
ไฟฟ้า โดยในการจัดสร้างระบบการผลิตบนพื้นฐานพีแอลซีเพื่อใช้สำหรับเป็นกรณีศึกษา น้ีใช้อุปกรณ์
ดิจิตอลมิเตอร์ของบริษัทชไนเดอร์อิเล็ดทริค (Schneider Electric) รุ่น Power Logic™ PM5300 ดัง
รูปที่ 2.7 

 

 
 

รูปท่ี 2.7 ดิจิตอลมิเตอร์ รุ่น Power Logic™ PM5300 
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 2.2.8 เอชเอ็มไอ [7] 
  เอชเอ็มไอ (Human Machine Interface: HMI) คือ จอแสดงผลที่เป็นตัวกลางใน
การสื่อสารกันระหว่างมนุษย์ (ผู้ใช้งาน) กับเคร่ืองจักร (ระบบ) เพื่อควบคุมพีแอลซีให้มีการควบคุม
ระบบเป็นไปตามจุดประสงค์ของกระบวนการ โดยในการจัดสร้างระบบการผลิตบนพื้นฐานพีแอลซี
เพ ื ่อใช ้สำหรับเป็นกรณีศึกษานี ้ใช้อ ุปกรณ์เอชเอ็มไอโปรเฟส ของบริษัทชไนเดอร์อ ิเล ็คทริค  
(Schneider Electric) รุ่น GP-4402WW ดังรูปที่ 2.8 
 

 
 

รูปท่ี 2.8 เอชเอ็มไอ รุ่น GP-4402WW 
 

 2.2.9 ทรานสมิตเตอร์วัดอุณหภูมิแบบไร้สาย [8] 
ทรานสมิตเตอร์วัดอุณหภูมิแบบไร้สาย (Wireless Temperature Transmitter) คือ 

อุปกรณ์ที่ใช้ในการวัดค่าอุณหภูมิ สามารถรับอินพุตจากเซ็นเซอร์ได้หลายแบบ เช่น อาร์ทีดี มิลลิโวลต์  
และโอห์มได้ มีสัญญาณเอาท์พุต (Output Signal) เป็นไวร์เลสฮาร์ทโปรโตคอล (WirelessHART® 
protocol) สามารถรับค่าอุณหภูมิได้ในช่วง 0 ถึง 100 องศาเซลเซียส โดยในการจัดสร้างระบบการ
ผลิตบนพื้นฐานพีแอลซีเพื่อใช้สำหรับเป็นกรณีศึกษาน้ีใช้อุปกรณ์ทรานสมิตเตอร์วัดอุณหภูมิของบริษัท
โรสเมาท์ (Rosemount™) รุ่น 648 แบบ 4 สาย ดังรูปที่ 2.9 

 

 
 

รูปท่ี 2.9 ทรานสมิตเตอร์วัดอุณหภูมิแบบไร้สาย รุ่น 648 
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 2.2.10 อะคูสติกทรานสมิตเตอร์แบบไร้สาย [9] 
อะค ูสต ิกทรานสมิตเตอร ์แบบไร ้สาย (Wireless Acoustic Transmitter)  คือ 

อุปกรณ์ที่ใช้ในการตรวจจับการสั่นสะเทือนภายนอก จึงมีการรับอินพุตแบบอะคูสติกเลเวล (Acoustic 
Level) คือช่วง 0-255 ครั้งและมีสัญญาณเอาท์พุตเป็นไวร์เลสฮาร์ทโปรโตคอล โดยในการจัดสร้าง
ระบบการผลิตบนพื้นฐานพีแอลซีเพื่อใช้สำหรับเป็นกรณีศึกษาน้ีใช้อุปกรณ์อะคูสติกทราสมิตเตอร์ของ
บริษัทโรสเมาท์ (Rosemount™) รุ ่น 708 ใช้ซัพพลายที่เป็นชุดโมดูลลิเธียม-ไธโอนิล (Lithium-
Thionyl) สามารถถอดเปลี่ยนได้ ดังรูปที่ 2.10 

 

 
 

รูปท่ี 2.10 อะคูสติกทรานสมิตเตอร์แบบไร้สาย รุ่น 708 
 

 2.2.11 ดิสครีตทราสมิตเตอร์แบบไร้สาย [10] 
  ดิสครีตทราสมิตเตอร์แบบไร้สาย (Wireless Discrete Transmitter) คือ เคร่ืองส่ง
สัญญาณให้กับระบบควบคุมเพื่อให้เข้าถึงจุดที่ไม่ได้เชื่อมต่อและสามารถรับอินพุตจากสวิตซ์ประเภท
ต่าง ๆ ที่ไม่ได้ใช้พลังงาน และแสดงค่าออกมาเป็นแบบดิจิทัล โดยในการจัดสร้างระบบการผลิตบน
พื้นฐานพีแอลซีเพื่อใช้สำหรับเป็นกรณีศึกษานี้ใช้อุปกรณ์ดิสครีตทราสมิตเตอร์ของบริษัทโรสเมาท์ 
(Rosemount™) รุ ่น 702 ใช้ซัพพลายที่เป็นชุดโมดูลลิเธียม-ไธโอนิล (Lithium-Thionyl) สามารถ
ถอดเปลี่ยนได้ ดังรูปที่ 2.11 
 

 
 

รูปท่ี 2.11 ดิสครีตทราสมิตเตอร์แบบไร้สาย รุ่น 702 
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2.2.12 TIA Portal V15 [11] 
  TIA Portal V15 เป็นซอฟต์แวร์สำหรับใช้ในการโปรแกรมเพื่อควบคุมการทำงาน
ของพีแอลซี สามารถเลือกรุ่นของพีแอลซีที่ใช้ได้ตามรุ่นที่มีอยู่ในโปรแกรม และไม่จำเป็นต้องเปลี่ยน
โปรแกรมให้เป็นเวอร์ชันล่าสุดเสมอเพื่อใช้งาน โดยโปรแกรม TIA Portal V15 ที่ใช้ในการเขียนแลด
เดอร์เพื่อควบคุมระบบการผลิตบนพื้นฐานพีแอลซี น้ีรองรับระบบปฏิบัติการวินโดวส์ 7 และวินโดวส์ 
10 ที่เป็น 64 บิต  
 

 2.2.13 GP-Pro EX  
  GP-Pro EX คือ ซอฟต์แวร์สำหรับสร้างกราฟิกเพื่อควบคุมและแสดงผลของระบบ
การผลิตในหน้าจอทัชสกรีนบนเอชเอ็มไอโปรเฟสเพื่อให้ง่ายกับการสั่งงานของผู้ใช้งาน โดยมีวิธีการ
ถ่ายโอนกราฟิกที่สร้างบนซอฟต์แวร์ไปยังหน้าจอทัชกรีนได้หลายช่องทาง ได้แก่ ยูเอสบีหรือ แลน  
 

2.3 เทคโนโลยีไอโอทีและระบบคลาวด์ [12] 
          เทคโนโลยีไอโอที หรือ อินเทอร์เน็ตของสรรพสิ่ง (Internet of Things: IoT)  เป็นการที่
อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ต่าง ๆ สามารถเชื่อมโยง เก็บบันทึก และแลกเปลี่ยนข ้อมูลกันได้ด ้วย
อินเทอร์เน็ตโดยไม่ต้องป้อนข้อมูล การเชื่อมโยงนี้ทำให้สามารถสั่งการควบคุมการใช้งานอุปกรณ์
อิเล็กทรอนิกส์ต่าง ๆ ได้จากระยะไกลผ่านทางเครือข่ายอินเตอร์เน็ต ไปจนถึงการเชื่อมโยงการใช้งาน
อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ต่าง ๆ ผ่านทางเครือข่ายอินเตอร์เน็ตเข้ากับการใช้งานอื่น ๆ แตกต่างจากใน
อดีตที่อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์เป็นเพียงสื่อกลางในการส่งและแสดงข้อมูลเท่าน้ัน โดยเทคโนโลยีไอโอที
มี 3 องค์ประกอบหลัก คือ 

1. สิ่งต่าง ๆ  (Things) คือ อุปกรณ์ที่มีวิธีการในการเชื่อมต่อ (แบบใช้สายหรือแบบไร้สาย) 
เพื่อเข้าสู่เครือข่ายที่กว้างขวางกว่า 

2. เครือข่าย (Networks) คือ คล้ายกับเราเตอร์ที่บ้านของคุณ ในเครือข่ายหรือเกตเวย์จะ
เชื่อมต่อสิ่งต่างๆ ไปยังระบบคลาวด์ 

3. ระบบคลาวด์ (Cloud) คือ เซิร์ฟเวอร์ระยะไกลในศูนย์ข้อมูลที่ทำหน้าที่ในการรวมและ
เก็บข้อมูลของคุณเอาไว้อย่างปลอดภัย 
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รูปท่ี 2.12 สถาปัตยกรรมของไอโอที 
 

 2.3.1 ไอโอทีเกตเวย์ [13] 
ไอโอทีเกตเวย์ (IoT Gateway) คือ อุปกรณ์ที ่ม ีความสามารถในการเช ื ่อมต่อ

เครือข่ายที่มีโปรโตคอลต่างกันเข้าด้วยกัน โดยในการนำอุปกรณ์ไอโอทีเกตเวย์ไปผสานกับระบบการ
ผลิตบนพื้นฐานพีแอลซีเพื่อใช้สำหรับเป็นกรณีศึกษานี้ใช้อุปกรณ์ไอโอทีเกตเวย์ของบริษัทซีเมนต์ 
(Siemens) รุ ่น SIMATIC IPC127E ในการจัดทำโดยมีล ักษณะเป็นไอพีซี ( Industrial personal 
computer: IPC)  มีการออกแบบทางอุตสาหกรรมที่แข็งแรง มีขนาดเล็ก มีแพลตฟอร์มแบบเปิด 
(Open platform) ทำให้สามารถใช้สำหรับการรวบรวม ประมวลผลและส่งข้อมูลในสภาพแวดล้อมที่
ใช้ในการผลิตได้ทันที ดังรูปที่ 2.13 

 

 
 

รูปท่ี 2.13 ไอโอทีเกตเวย์ รุ่น SIMATIC IPC127E 
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2.3.2 เราเตอร์ [14] 
  เราเตอร์ (Router) คือ อุปกรณ์คอมพิวเตอร์ท ี ่ทำหน้าที่ค ้นหาเส้นทางและส่ง
แพ็กเกจ (Package) ข้อมูลระหว่างเครือข่ายคอมพิวเตอร์ไปยังเครือข่ายปลายทางที่ต้องการ เมื่อมี
แพ็คเกจข้อมูลเข้ามาจากเส้นทางหน่ึง เราเตอร์จะอ่านข้อมูลแอดเดรสในแพ็คเกจเพื่อค้นหาปลายทาง
สุดท้ายแล้วทำการกำหนดเส้นทางของข้อมูลเพื่อส่งข้อมูลจากต้นทางไปถึงปลายทางที่ต้องการได้
ถูกต้อง โดยในการเชื่อมต่อไอโอทีเกตเวย์น้ีใช้เราเตอร์ของบริษัททีพี-ลิงค์ เอ็นเตอร์ไพรส์ (TP-LINK 
ENTERPRISES) รุ่น Archer MR200 ดังรูปที่ 2.14 
 

 
 

รูปท่ี 2.14 เราเตอร์ รุ่น Archer MR200  
 

 2.3.3 Node-RED [15] 
  Node-RED คือ ซอฟต์แวร์ที่ช่วยในการเชื่อมโยงฮาร์ดแวร์เซอร์วิชและเอพีไอ (API) 
ต่าง ๆ ในรูปแบบที่เป็นกล่องข้อมูล ซึ่งฮาร์ดแวร์เซอร์วิชหรือเอพีไอในกล่องข้อมูลจะถูกแสดงใน
รูปแบบของโหนด (Node) ในแต่ละโหนดมีการทำงานจากอีกโหนดหนึ่งไปถึงอีกโหนดตามที่มีการ
เชื่อมต่อกันไว้ โดยในมีการติดต้ังอยู่บนไอโอทีเกตเวย์ 
 

 2.3.4 Google Firebase [16] 
  Google Firebase คือ แพลตฟอร์มที่รวบรวมเครื่องม ือต่าง ๆ ที่ใช้สำหรับการ
จัดการ การวิเคราะห์ ทำให้สามารถสร้างแอปพลิเคชันบนมือถือ (Build Mobile Application) ได้
อย่างมีประสิทธิภาพ จึงได้มีการนำข้อดีของ Firebase Realtime Database ที่เป็น NoSQL cloud 
database มาใช้ในการเก็บข้อมูลของอุปกรณ์ที่อยู่ในรูปแบบของเจสันไฟล์ (JSON file) รวมถึงการใช้
งานฟังก์ชันบริการที่ใช้รับรองความถูกต้องสำหรับการลงชื่อเข้าใช้งานเพื่อเข้าถึงแอปพลิเคชัน 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.3 เทคโนโลยีเออาร์ [17] 
 เทคโนโลยีเออาร์ (Augmented Reality Technology: AR) คือ การนำข้อมูลที่เป็นดิจิทัล
เช่น ภาพ เสียง เอกสาร วีดีโอ มาปรากฎอยู่บนโลกจริงด้วยการแสดงผลบนอุปกรณ์ที่รองรับการ
ทำงานของเทคโนโลยี เช่น แว่นตาเออาร์ โทรศัพท์มือถือ โดยมีหลักการทำงาน คือ อุปกรณ์จะแสดง
ข้อมูลในรูปแบบของภาพ เสียง เอกสาร หรือวีดีโอ โดยผ่านอุปกรณ์ฮาร์ดแวร์รวมกับการใช้ซอฟต์แวร์
ต่าง ๆ ซึ่งมีปัจจัยที่จำเป็นต่อการใช้งานของเทคโนโลยี ดังน้ี 

1. เออาร์โค้ด (AR Code) คือ มาร์คเกอร์ (Marker) ในการกำหนดตำแหน่งของวัตถุ 
2. อาย (Eye) คือ ตำแหน่งของกล้องหรือตัวจับเซนเซอร์อ ื ่น ๆ ที่ใช้มองเออาร์โค้ดแล้ว

ประมวลผล 
3. เออาร์เอนจ้ิน (AR Engine) คือ ตัวประมวลผลจากการอ่านค่าเออาร์โค้ด 
4. ดิสเพลย์ (Display) คือ จอแสดงผลที่ทำให้เห็นข้อมูลที่เออาร์เอนจิ้นได้ประมวลเสร็จ

ออกมาเป็นรูปภาพหรือวิดีโอสามมิติ  
 โดยในการสร้างแอปพลิเคชันนี้มีการใช้โปรแกรมทั้งหมด 3 โปรแกรมในการจัดสร้างส่วน
แสดงผลในรูปแบบเทคโนโลยีเออาร์ ดังน้ี 
 

 2.3.1 Vuforia [18] 
  Vuforia คือ Augmented Reality Software Development Kit (SDK) ที่ช่วยให้
สามารถตรวจจับวัตถุประเภทต่างกันได้ เช่น รูปภาพ วัตถุ หรือตัวอักษร ทำให้ในการสร้างแอปพลิเค
ชันเออาร์โปรแกรม Vuforia จึงถือเป็นตัวแปรสำคัญเนื่องจากแอปพลิเคชันจะต้องการฐานข้อมูล 
(Database) ที่ใช้ในการจัดเก็บมาร์คเกอร์ซึ่งเป็นข้อมูลสำคัญในการช่วยพัฒนาซอฟต์แวร์สำหรับใช้
งานเทคโนโลยีเออาร์ได้ง่ายขึ้น  
 

 2.3.2 Unity [19] 
  Unity คือ เกมเอนจ้ินที่ช่วยในการสร้างเกมหรือแอปพลิเคชันได้ทั้งในรูปแบบของ 3 
มิติ และ 2 มิติ โดยสามารถทำงานได้ใน 2 ระบบปฏิบัติการ คือวินโดวส์และโอเอสเอ็กซ์ (OSX) รวม
ไปถึงย ังสามารถส่งออกไฟล์เพื ่อนำไปใช ้ได้ในหลาย ๆ  ระบบปฏิบัติการที่ Unity รองรับ เช่น              
แอนดรอยด์หรือไอโอเอส 
 

 2.8.3 Microsoft Visual Studio 2017 [20] 
  Microsoft Visual Studio คือ โปรแกรมที่เป็นเคร่ืองมือที่ช่วยพัฒนาซอฟต์แวร์และ
ระบบต่าง ๆ  ให้สามารถติดต่อสื่อสารกับคอมพิวเตอร์ได้ในระดับหนึ่ง เพื่อนำไปใช้ในการพัฒนาต่อ
ยอดให้เกิดเป็นระบบหรือพัฒนาแอปพลิเคชันต่าง ๆ ซึ่งในการสร้างแอปพลิเคชันสำหรับรองรับการ
แสดงผลด้วยเทคโนโลยีเออาร์น้ีมีการใช้ร่วมกับโปรแกรม Unity เพื่อสร้างฟังก์ชัน และรับส่งข้อมูลกับ
ระบบฐานข้อมูลที่ทำงานอยู่บนเทคโนโลยีคลาวด์ (Cloud Database) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.4 ระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ [21] 
ระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ (Android) คือ ระบบปฏิบัติการแบบโอเพ่นซอร์ส (Open 

source) โดยบริษัทกูเกิ ้ล (Google Inc.) ที่ได้รับความนิยมเป็นอย ่างสูง เนื่องจากอุปกรณ์ท ี่ใช้
ระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์มีจำนวนมาก อุปกรณ์ในระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์จึงมีหลากหลาย
ระดับ ซึ่งการพัฒนาหรือสร้างแอปพลิเคชันเพื่อใช้งานบนระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์สามารถทำได้
เน่ืองจากมีข้อมูลวิธีการในการทำและแอนดรอยด์เอสดีเค (Android SDK) เตรียมไว้ให้กับนักพัฒนา
ได้เรียนรู้ อีกทั้งแอนดรอยด์ยังมีโปรแกรมแกรมที่เป็นโอเพ่นซอร์สจำนวนมากทำให้สามารถนำ
ซอฟต์แวร์ต้นฉบับมาศึกษาได้  

 

2.5 ประสิทธิผลโดยรวมของเคร่ืองจักร [22] 
ประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักร (Overall Equipment Effectiveness: OEE) เป็นการ

วัดประสิทธิผลโดยรวมของเคร่ืองจักรในอุตสาหกรรมและเป็นที่นิยมมาก เป็นผลมาจากประเทศญี่ปุ่น
ได้นำไปใช้เป็นเกณฑ์ในการให้รางวัล Productive Maintenance เพื่อมอบให้แก่โรงงานที่เป ็นที่
ยอมรับในด้านการบำรุงรักษาเครื่องจักร เนื่องจากมีหลักการวิธีคิดพื้นฐานของประสิทธิผลโดยรวม
ของเคร่ืองจักรไม่ซับซ้อนและเห็นภาพได้อย่างชัดเจน สามารถพิสูจน์ได้และช่วยสะท้อนถึงปัจจัยต่าง 
ๆ ที่ส่งผลกระทบต่อระบบการผลิต ทำให้สามารถที่จะปรับปรุง ลดความสูญเสียที่เกิดขึ้นได้อย่าง
ถูกต้อง สามารถเข้าใจได้ง่ายต้ังแต่ผู้บริหารระดับสูงจนถึงระดับพนักงานคุมเคร่ืองจักร  

ในการคำนวณ ประสิทธิผลโดยรวมของเคร่ืองจักร มีตัวแปรที่ใช้ในการพิจารณาทั้งหมด 3 ตัว 
ได้แก่ 

1. อัตราการเดินเคร่ืองจักร (Availability)  
 คำนวณได้จาก  
  = เวลาเดินเคร่ืองของเคร่ืองจักรทั้งหมด / เวลาที่เคร่ืองจักรทำงาน 
  = (เวลาที่เครื่องจักรทำงาน – เวลาที่เครื่องจักรหยุดทำงาน) / เวลาที่เครื่องจักร
ทำงาน 
 

2. ประสิทธิภาพการเดินเคร่ืองจักร (Performance)  
 คำนวณได้จาก  
  = เวลาที่คาดว่าจะผลิตของได้ 1 ชิ้น / ระยะเวลาจริงที่ใช้ในการผลิตของได้ 1 ชิ้น 

3. อัตราคุณภาพ  
 คำนวณได้จาก 
  = สินค้าคุณภาพดี / จำนวนสินค้าที่ผลิตได้ทั้งหมด ณ ปัจจุบัน เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 เมื่อนำตัวแปรทุกตัวมาคูณกันจึงจะได้ค่าของประสิทธิผลโดยรวมของเคร่ืองจักรออกมา ซึ่ง
โดยปกติแล้วมาตราฐานโดยทั่วไปของประสิทธิผลโดยรวมของเคร่ืองจักรจะมีค่าโดยประมาณคือ 85 
% ที่เกิดจากการรวมกันของ 

อัตราการเดินเคร่ืองจักร (90%) * ประสิทธิภาพการเดินเคร่ืองจักร (95%) * อัตราคุณภาพ 
(99%) 

โดยการปรับปรุงค่าประสิทธิผลโดยรวมของเคร่ืองจักรสามารถทำได้ด้วยการปรับปรุงจากตัว
แปรเดียว สองตัวแปร หรือทั้งสามตัวแปร ซึ่งขึ้นอยู่กับความจำเป็นและความเร่งด่วนของการปรับปรุง
น้ัน ๆ แต่โดยปกติแล้วจะเริ่มจากการปรับปรุงตัวแปรที่มีค่าต่ำที่สุดก่อน 
 

2.6 ฟังก์ชันการวินิจฉัย [23] 

ฟังก์ชันการวินิจฉัย (Diagnostic function) คือ การวิเคราะห์แบบเชิงวินิจฉัยของระบบ เพื่อ
ค้นหาสิ่งผิดปกติและอธิบายถึงสาเหตุของสิ่งที่เกิดขึ้นด้วยการวินิจฉัยความผิดพลาดของ ระบบการ
ผลิต และรายงานถึงความผิดปกติที่เกิดขึ ้น สำหรับเป็นแนวทางในการแก้ไขปัญหาและปกป้อง
เคร่ืองจักรเมื่อพบความผิดปกติร้ายแรง โดยมีการนำทฤษฎีต่าง ๆ มาร่วมใช้ในการออกแบบฟังก์ ชัน
การวินิจฉัย ดังน้ี 

 

2.6.1 เอฟทีเอ [24] 
  เอฟทีเอ (Fault Tree Analysis: FTA) คือ การชี้บ่งถึงอันตรายแบบการวิเคราะห์
ความผิดพลาดของระบบ และเป็นเคร่ืองมือที่นิยมใช้ในการประเมินหาค่าความถี่ในการเกิดอุบัติเหตุ
ด้วยการประเมินความเสี่ยงเชิงปริมาณ โดยอาศัยหลักการทางพีชคณิตแบบบูลีน (Boolean algebra) 
ทำให้ช่วยหาความถี่ของอันตรายหรือป้องกันการเกิดอันตรายแบบพร้อมกัน หมายถึง การมีเหตุการณ์
เกิดขึ้นมากกว่าหน่ึงอย่างพร้อม ๆ กัน แต่การพิจารณาด้วยพีชคณิตแบบบูลีนเป็นการพิจารณาในแค่
สองลักษณะเท่าน้ัน คือ สำเร็จ และ ล้มเหลว ทำให้สำหรับบางเหตุการณ์ที่มีเรื่องระยะเวลา หรือเวลา
ที่ล่าช้า (Time delays) เข้ามาเกี่ยวข้องระยะเวลาน้ันจะไม่ถูกนำมาพิจารณาด้วย 
 

2.6.2 เอฟเอ็มอีเอ [25] 
  เอฟเอ็มอีเอ (Failure Mode and Effect Analysis: FMEA) คือ การวิเคราะห์และ
ป้องกันความเสี่ยงต่าง ๆ ที่อาจส่งผลกระทบทำให้ผลลัพธ์ของระบบการผลิต ไม่เป็นไปตามเป้าหมาย 
ทำให้การทำเอฟเอ็มอีเอเป็นเคร่ืองมือที่มีประสิทธิภาพสูงสามารถนำมาปรับใช้ได้กับระบบทุกประเภท 
และสามารถประยุกต์ใช้ได้ทั้งในระดับกระบวนการ กระบวนการย่อย หรือในระดับผลิตภัณฑ์ได้ 
 

2.6.3 พีระมิดดีไอเคดับเบิ้ลยู [26] 
  พีระม ิดดีไอเคดับเบิ ้ลย ู (DIKW Pyramid) เป ็นทฤษฎีที ่ถ ูกคิดค้นโดย Danny 
Wallace ในปี 2007 ซึ่งเป็นโมเดลลำดับขั้นสำหรับการจัดการข้อมูลที่ถูกแบ่งออกเป็น 4 ระดับ  
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1. ข้อมูล (Data) คือ ข้อมูลที่มีมากและกระจัดกระจายอยู่ทั่วไป 
2. ข่าวสาร (Information) คือ การนำข้อมูลมาจัดเก็บอย่างเป็นระบบ 
3. ความรู้ (Knowledge) คือ การนำสารสนเทศมาประมวผลทำให้สารสนเทศน้ันกลายเป็น

ความรู้ 
4. ปัญญา (Wisdom) คือ การเข้าใจด้วยความรู้ 
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บทที่ 3 

วิธีดำเนินการ 
 

3.1 กล่าวนำ 

ในบทน้ีจะกล่าวถึงการผสานไอโอทีเกตเวย์รุ่น SIMATICS IPC127E เข้ากับระบบการผลิตบน
พื้นฐานพีแอลซี การจัดสร้างระบบการผลิตบนพื้นฐานพีแอลซี การออกแบบการเฝ้าระวังของระบบ
การผลิต การวิเคราะห์ค่าประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักรของระบบการผลิต การจัดสร้างส่วน
ติดต่อผู้ใช้งานด้วยเอชเอ็มไอรุ่น GP-4402WW เทคนิคทางวิศวกรรมในการใช้งานไอโอทีเกตเวย์ รุ่น 
SIMATICS IPC127E ผสานเข้ากับระบบการผลิต และเทคนิคทางวิศวกรรมในการสร้างแอปพลิเคชัน
เพื่อรองรับการแสดงผลเทคโนโลยีเออาร์  

 

3.2 การผสานไอโอทีเกตเวย์รุ ่น SIMATIC IPC127E เข้าก ับระบบการผลิตบน
พื้นฐานพีแอลซี 
 

3.2.1 โครงสร้างทางสถาปัตยกรรมของการผสานไอโอทีเกตเวย์กับระบบการผลิต  
  เป็นการผสานไอโอทีเกตเวย์รุ่น SIMATIC IPC127E เข้ากับระบบการผลิตด้วยการใช้
สายอีเทอร์เน็ต และโปรแกรม Node-RED สำหรับเป็นตัวกลางในการนำข้อมูลจากอุปกรณ์ของระบบ
การผลิตบนพื้นฐานพีแอลซีและข้อมูลจากอุปกรณ์ไวร์เลสฮาร์ท (WirelessHART) ได้แก่ ทรานสมิต-
เตอร์วัดอุณหภูมิแบบไร้สาย อะคูสติกทรานสมิตเตอร์แบบไร้สาย และ ดิสครีตทราสมิตเตอร์แบบไร้
สายไปแสดงผลในรูปแบบเทคโนโลยีเออาร์บนแอปพลิเคชันที่สร้างขึ้น ดังรูปที่ 3.1 
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รูปท่ี 3.1 การผสานไอโอทีเกตเวย์รุ่น SIMATIC IPC127E เข้ากับระบบการผลิตบนพื้นฐานพีแอลซี 
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 3.2.2 การไหลของข้อมูล 
 การผสานไอโอทีเกตเวย์รุ่น SIMATIC IPC127E เข้ากับระบบการผลิตและอุปกรณ์

ไวร์เลสฮาร์ท (WirelessHART) มีทำให้มีผลของการไหลของข้อมูลดังรูปที่ 3.2 
 

 
 

รูปท่ี 3.2 การไหลของข้อมูล 
 

 หากผสานไอโอทีเกตเวย์รุ่น SIMATIC IPC127E เข้ากับระบบการผลิต แล้วเมื่อผู้ใช้งานป้อน
ข้อมูลที่ต้องการให้ระบบการผลิตทำงานผ่านหน้าจอเอชเอ็มไอ ข้อมูลจะส่งไปประมวลผลที่พีแอลซี พี
แอลซีสื ่อสารกับอินเวอร์เตอร์ผ่านการใช้งานยูเอสเอสโปรโตคอลเพื่อทำให้มอเตอร์ทำงาน ใน
ขณะเดียวกันข้อมูลที่ดิจิตอลมิเตอร์วัดได้ถูกส่งให้พีแอลซีผ่านการใช้งานมอดบัสอาร์ทียูเช่นเดียวกัน  
 หลังจากน้ันดึงข้อมูลตามพารามิเตอร์ที่ต้องการ เช่น ค่าประสิทธิผลโดยรวมของเคร่ืองจักร 
ความเร็วรอบที่มอเตอร์ทำงาน หรือการแจ้งเตือนเมื่อมีอุปกรณ์ล้มเหลว เป็นต้น เพื่อนำไปแสดงผลบน
แอปพลิเคชันด้วยการใช้ไอโอทีเกตเวย์รุ ่น SIMATIC IPC127E ที่มีการติดตั้งโปรแกรม Node-RED 
และมีการสร้าง Flow Base Diagram สำหรับพีแอลซี รวมไปถึง Flow Base Diagram สำหรับ 
Google Firebase มาใช้ในการอ่านข้อมูลจากพีแอลซีและส่งข้อมูลน้ันไปเก็บที่ Google Firebase ที่
เป็นคลาวด์ดาต้าเบสเพื่อนำไปแสดงผลอยู่บนแอปพลิเคชันที่สร้างขึ้นในรูปแบบเทคโนโลยีเออาร์ 
 ส่วนข้อมูลจากอุปกรณ์ไวร์เลสฮาร์ทได้แก่ ทรานสมิตเตอร์วัดอุณหภูมิแบบไร้สาย, อะคูสติกท
รานสมิตเตอร์แบบไร้สาย และดิสครีตทราสมิตเตอร์แบบไร้สาย ถูกส่งไปที่ ไอโอทีเกตเวย์รุ่น SIMATIC 
IPC127E ผ่านไวร์เลสเกตเวย์ โดยที่ไอโอทีเกตเวย์มีการติดตั้ง Node-RED และมีการสร้าง Flow 
Base Diagram สำหรับอ่านข้อมูลจากอุปกรณ์แล้ว รวมไปถึง Flow Base Diagram สำหรับ Google 
Firebase มาใช้ในการอ่านข้อมูลและส่งข้อมูลน้ันไปเก็บที่ Google Firebase ที่เป็นคลาวด์ดาต้าเบส
เพื่อนำไปแสดงผลอยู่บนแอปพลิเคชันที่สร้างขึ้นในรูปแบบเทคโนโลยีเออาร์เช่นเดียวกัน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 เมื่อมีการใช้งานฟังก์ชันทดสอบความพร้อมของอุปกรณ์บนแอปพลิเคชันในรูปแบบเทคโนโลยี
เออาร ์ข้อมูลจะถูกส่งไปที่ Google Firebase ที่เป็นคลาวด์ดาต้าเบส โปรแกรม  Node-RED ที่ติดต้ัง
บนไอโอทีเกตเวย์รุ่น SIMATIC IPC127E ทำหน้าที่อ่านคำสั่งที่ได้มาและส่งกลับไปยังพีแอลซีเพื่อให้พี
แอลซีประมวลผลสั่งการใช้ฟังก์ชันทดสอบความพร้อมอุปกรณ์ที่เขียนไว้แบบแลดเดอร์เพื่อทำงาน 
 

3.2.3 การติดตั้งฮาร์ดแวร์ของไอโอทีเกตเวย์ 
  

 
 

รูปท่ี 3.3 การติดต้ังฮาร์ดแวร์ของไอโอทีเกตเวย์รุ่น SIMATICS IPC127E 
 
ตารางท่ี 3.1 รายการอุปกรณ์ที่ติดต้ังบนกรอบโครงแบบเปิด 

ลำดับ อุปกรณ์ รุ่น ผู้ผลิต จำนวน 
1 เราเตอร์ Archer MR200 TP-LINK 1 
2 ฮับ - - 1 
3 พาวเวอร์ซับพลาย DR-45-24 SIEMENS 1 
4 ไอโอทีเกตเวย์ SIMATICS IPC127E SIEMENS 1 
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3.3 การจัดสร้างระบบการผลิตบนพื้นฐานพีแอลซี 
 

3.3.1 โครงสร้างทางสถาปัตยกรรมของระบบการผลิต 
 

 
 

รูปท่ี 3.4 โครงสร้างทางสถาปัตยกรรมของระบบการผลิตบนพื้นฐานพีแอลซี 
 
 จากรูปที่ 3.4 โครงสร้างทางสถาปัตยกรรมของระบบการผลิต ประกอบด้วยเอชเอ็มไอ 
ดิจิตอลมิเตอร์ พีแอลซี อินเวอร์เตอร์ เซนเซอร์อินฟาเรด และมอเตอร์ โดยมีการเชื่อมต่อกันดังน้ี 
 - เอชเอ็มไอกับพีแอลซีเชื่อมต่อด้วยสายอีเทอร์เน็ต 
 - ดิจิตอลมิเตอร์ พีแอลซี และอินเวอร์เตอร์ เชื่อมต่อด้วยสาย RS-485  
 - ติดต้ังโมดูลการสื่อสาร (CM1241) เพิ่มที่พีแอลซี เพื่อใช้มอดบัสอาร์ทียูในการรับ-ส่งข้อมูล
กับดิจิตอลมิเตอร์ 
 - ติดต้ังบอร์ดการสื่อสาร (CB1241) เพิ่มที่พีแอลซี เพื่อใช้ยูเอสเอสโปรโตคอลในการรับ-ส่ง
ข้อมูลกับอินเวอร์เตอร์ 
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 การทำงานของระบบการผลิต กำหนดให้มอเตอร์ 3 เฟส เป็นการจำลองการทำงานของ
เคร่ืองจักรที่ใช้ผลิตสินค้า สามารถเลือกชนิดสินค้าได้ทั้งหมด 3 แบบ ได้แก่  

1. ชนิดเอ มอเตอร์หมุนตามเข็มนาฬิกา  
2. ชนิดบี มอเตอร์หมุนทวนเข็มนาฬิกา  
3. ชนิดซี มอเตอร์หมุนตามเข็มนาฬิกาและทวนเข็มนาฬิกาสลับกัน 

 ในการหมุน 1 รอบเพื่อผลิตของ 1 ชิ้น กำหนดให้ใช้เวลาในการหมุน 20 วินาที มีจานหมุนสี
ขาวและดำติดที่เพลาหมุนมอเตอร์แทนการตรวจสอบคุณภาพของสินค้า เมื่อผลิตสินค้าเสร็จ 1 ชิ้น 
มอเตอร์จะหยุดหมุนเป็นเวลา 10 วินาที เพื่อให้เซนเซอร์อินฟาเรดตรวจจับสี หากตรวจจับได้สีดำ
เปรียบเป็นสินค้าคุณภาพไม่ดี (12.5%) หากตรวจจับได้สีขาวเปรียบเป็นสินค้าคุณภาพดี (87.5%)    

 

 
 

รูปท่ี 3.5 ขั้นตอนการดำเนินงานของระบบการผลิต 
 
 จากรูปที่ 3.5 กำหนดให้มีขั้นตอนการดำเนินงานเพื่อทำให้ระบบการผลิตทำงาน โดยมีการ
ทำงานแบบทั่วไปของโรงงาน คือ ไม่ซับซ้อน และยังไม่มีการนำเอาเทคโนโลยีต่าง ๆ มาใช้งานร่วม จึง
มีลำดับขั้นตอนดังน้ี 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 1. รับออเดอร์ 

 2. ป้อนออเดอร์ที่ได้รับลงบนหน้าจอเอชเอ็มไอ 

 3. ระบบเริ่มผลิตสินค้า 

 4. ตรวจสอบสถานะของการของทำงานของระบบตลอดเวลา  

     4.1 ถ้าระบบการผลิตมีการทำงานปกติ ระบบการผลิตทำงานจนจบคำสั่ง 

    4.2 ถ้ากระบวนมีความผิดพลาดเกิดขึ้น ระบบการผลิตหยุดทำงานและมีการแจ้งเตือน ให้
ทำการแก้ไขปัญหาที่เกิดขึ้น และทำให้ระบบกลับไปทำงานอีกคร้ัง 
 

 3.3.2 การติดตั้งฮาร์ดแวร์ของระบบการผลิต 
  การติดตั ้งฮาร์ดแวร์ของระบบการผลิตเพ ื่อใช้ป้องกันอุปกรณ์และเก็บสายไฟ 
แบ่งเป็น 2 ส่วนคือ ตู้ควบคุม และ แบบจำลองระบบการผลิต 
 

 
 

รูปท่ี 3.6 การติดต้ังฮาร์ดแวร์ของระบบการผลิตภายนอกตู้ควบคุม 
 
ตารางท่ี 3.2 รายการอุปกรณ์ที่ติดต้ังภายนอกตู้ควบคุม 

ลำดับ อุปกรณ์ รุ่น ผู้ผลิต จำนวน 
1 เอชเอ็มไอ GP-4402WW Pro-face 1 
2 ไฟสีเขียว ED16-22DSI - 1 
3 ไฟสีแดง AD16-22DS - 1 
4 ลำโพงบัซเซอร์ AD16-22SM - 1 
5 สวิตช์ - - 2 
6 ปุ่มหยุดฉุกเฉิน - - 1 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปท่ี 3.7 การติดต้ังฮาร์ดแวร์ของระบบการผลิตภายในตู้ควบคุม 
 

ตารางท่ี 3.3 รายการอุปกรณ์ที่ติดต้ังภายในตู้ควบคุม 
ลำดับ อุปกรณ์ รุ่น ผู้ผลิต จำนวน 

1 แผ่นอะลูมิเนียม (Plate) - - 1 
2 ท่อเก็บสายไฟ  - - 6 
3 รางดิน - - 3 
4 เซอร์วิสปลั๊ก - PANASONIC 1 
5 เซอร์กิตเบรกเกอร์ 2 โพล S202M ABB 1 
6 เซอร์กิตเบรกเกอร์ 1 โพล SH201 ABB 1 
7 เทอมินอล - - 42 
8 แผ่นกั้นระหว่างเทอมินอล - - 11 
9 ตัวล็อคอุปกรณ์ - - 3 
10 ซัพพลาย 24 โวลต์ DR-45-24 WISCO 1 
11 ดิจิตอลมิเตอร์ PM5330 SCHNEIDER 1 
12 พีแอลซี S7-1200 SIEMENS 1 
13 โมดูลการสื่อสาร CM 1241 SIEMENS 1 
14 บอร์ดการสื่อสาร CB 1241 SIEMENS 1 
15 อินเวอร์เตอร์ SINAMICS V20 SIEMENS 1 
16 ฮับ TL-SG108 TP-LINK 1 
17 หม้อแปลงกระแสไฟ METSECT5CC004 SCHNEIDER 3 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปท่ี 3.8 แบบจำลองการทำงานของเคร่ืองจักรในระบบการผลิต 
 

การเดินสายไฟของระบบ 

  การเดินสายไฟของระบบแบ่งเป็น 2 ส่วน คือ การเดินสายไฟส่วนพาวเวอร์ และ การ
เดินสายไฟส่วนอินพุตและเอาต์พุตของพีแอลซี 

 

 
 

รูปท่ี 3.9 การเดินสายไฟส่วนพาวเวอร์ 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปท่ี 3.10 การเดินสายไฟส่วนอินพุตและเอาต์พุตของพีแอลซี 
 
 
 
 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 3.3.3 การเขียนโปรแกรมควบคุมพีแอลซีแบบแลดเดอร์ [27],[28] 
  การเขียนโปรแกรมควบคุมพีแอลซีแบบแลดเดอร์ ใช้โปรแกรม TIA Portal V15 โดย
มีพารามิเตอร์ที่สำคัญสำหรับสำหรับการนำไปสร้างฟังก์ชันบล็อกดังตารางที่ 3.4 
 
ตารางท่ี 3.4 พารามิเตอร์สำคัญสำหรับการนำไปสร้างฟังก์ชันบล็อก 
ลำดับ ท่ีอยู่พารามิเตอร์  ช่ือพารามิเตอร์ คำอธิบาย ชนิด 

1 I0.0 Start ปุ่มเริ่มการทำงานของเคร่ืองจักร อินพุต 
2 I0.1 Stop ปุ่มหยุดเพื่อทำให้ความเร็วในการ

ผลิตของเคร่ืองจักรช้าลง 
อินพุต 

3 I0.2 Emergency ปุ่มหยุดฉุกเฉิน อินพุต 
4 I0.3 Sensor ตรวจจับคุณภาพสินค้า อินพุต 
5 Q0.0 GreenLamp ไฟเขียวกระพริบ แสดง สถานะการ

ทำงานของเคร่ืองจักรทำงานปกติ 
เอาต์พุต 

6 Q0.1 RedLamp ไฟแดงค้าง แสดง สถานะการทำงาน
ของเคร่ืองจักรหยุดทำงาน 
ไฟแดงกระพริบ แสดง สถานะ
เคร่ืองจักรถูกทำให้มีความเร็วในการ
ผลิตช้าลง 

เอาต์พุต 

7 Q0.2 Buzzer ลำโพงบัซเซอร์เพื่อระบุสภาวะ
เคร่ืองจักรหยุดฉุกเฉิน 

เอาต์พุต 

8 M0.0 Motor_RUN สถานะการทำงานของมอเตอร์ เมมโมร่ี 
9 MD8 Actual_Speed ความเร็วจริงของมอเตอร์ เมมโมร่ี 
10 MD22 Availability อัตราการเดินเคร่ืองจักร (%) เมมโมร่ี 
11 MD26 Performance ประสิทธิภาพของเคร่ืองจักร (%) เมมโมร่ี 
12 M35.5 Confirm ยืนยันจำนวนสินค้าก่อนเร่ิมการผลิต เมมโมร่ี 
13 MD36 Quality อัตราคุณภาพสินค้า (%) เมมโมร่ี 
14 MW295 Sum_Box จำนวนสินค้าทั้งหมดที่ผลิตได้ เมมโมร่ี 
15 MW300 GoodBox จำนวนสินค้าคุณภาพดี เมมโมร่ี 
16 MW305 BadBox จำนวนสินค้าคุณภาพไม่ดี เมมโมร่ี 
17 MW460 OEE ค่าประสิทธิผลโดยรวมของเคร่ืองจักร 

(%) 
เมมโมร่ี เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 หลังจากนั้นนำพารามิเตอร์น้ีไปสร้างฟังก์ชันการทำงานของระบบการผลิตให้มีฟังก์ชันการ
ทำงานทั้งหมด 5 ฟังก์ชัน ดังน้ี 
 

3.2.3.1 ฟังก์ชันเปิด-ปิดระบบการผลิตและการหยุดฉุกเฉิน 
 

 
 

รูปท่ี 3.11 แลดเดอร์ควบคุมการเปิด-ปิดของระบบการผลิต 
 

 
 

รูปท่ี 3.12 แลดเดอร์หยุดระบบการผลิตแบบฉุกเฉินจากการกดปุ่มหยุดฉุกเฉิน 
  
 จากรูปที่ 3.11 และรูปที่ 3.12 เป็นการเขียนแลดเดอร์เพื่อให้สามารถควบคุมการเปิด-ปิด
และหยุดฉุกเฉินของระบบการผลิตได้จากทางหน้าจอเอชเอ็มไอ และหน้าตู้ควบคุม  
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.2.3.2 ฟังก์ชันการเลือกชนิดสินค้าและกำหนดจำนวนสินค้า 
 

 
 

รูปท่ี 3.13 แลดเดอร์ควบคุมการเลือกชนิดสินค้า 
 
 จากรูปที่ 3.13 เป็นการเขียนแลดเดอร์เพื่อให้ผู้ใช้งานสามารถเลือกชนิดของสินค้าได้ โดยแบ่ง
ชนิดของสินค้าเป็น 3 แบบ คือ ชนิดเอ ชนิดบี และชนิดซี แทนทิศทางการหมุนของมอเตอร์ ดังน้ี 
 1. ชนิดเอ การหมุนแบบตามเข็มนาฬิกา 
 2. ชนิดบี การหมุนแบบทวนเข็มนาฬิกา 
 3. ชนิดซี การหมุนแบบตามเข็มและทวนเข็มนาฬิกาสลับกัน 

 

 
 

รูปท่ี 3.14 แลดเดอร์กำหนดจำนวนสินค้า 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 จากรูปที่ 3.14 เป็นการเขียนแลดเดอร์เพื่อกำหนดจำนวนสินค้าและนำไปแสดงผลเป็น
จำนวนเป้าหมายของสินค้าที่ต้องผลิตภายหลัง โดยเมื่อมีการกำหนดจำนวนสินค้าที่ต้องการผลิตแล้ว
ต้องมีการกดคอนเฟิร์มอีกคร้ัง 

 

3.2.3.3 ฟังก์ชันการนับจำนวนสินค้า 
เนื่องจากการนับจำนวนสินค้าจะแบ่งการนับออกเป็นหลายแบบ ได้แก่ 

สินค้าคุณภาพดี สินค้าคุณภาพไม่ดี เป้าหมายของสินค้าที่ต้องการผลิต และสินค้าทั้งหมดที่ผลิตได้ ณ 
ปัจจุบัน จึงจำเป็นต้องมีการสร้างแลดเดอร์ในการตรวจจับคุณภาพสินค้าที่แบ่งคุณภาพสินค้าออกเป็น 
2 แบบ คือ สินค้าคุณภาพดีและสินค้าคุณภาพไม่ดี 

 

 
 

รูปท่ี 3.15 แลดเดอร์ตรวจสอบคุณภาพสินค้า 
 
 จากรูปที่ 3.15 เมื่อผลิตสินค้าเสร็จในแต่ละรอบเซนเซอร์อินฟาเรดจะทำการตรวจสอบ 
คุณภาพสินค้า โดยหากในหน่ึงรอบการทำงานเมื่อมอเตอร์หยุดหมุนและเซนเซอร์อินฟาเรดตรวจจับ
ได้สีขาว หมายความว่า ในรอบการทำงานหรือการผลิตน้ันมีผลของสินค้าเป็นสินค้าคุณภาพ และหาก
เซนเซอร์อินฟาเรดตรวจจับได้สีดำมีลอจิกเป็น 0 หมายความว่า ในรอบการทำงานหรือการผลิตน้ันมี
ผลของสินค้าเป็นสินค้าคุณภาพไม่ดี 
 

 
 

รูปท่ี 3.16 แลดเดอร์นับจำนวนสินค้า 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 จากรูปที่ 3.16 เป็นการเขียนแลดเดอร์เพื่อนับจำนวนสินค้าทั้งหมด โดยนำเอาจำนวนของ
สินค้าที่ผลิตได้ก่อนหน้าทั้งสินค้าคุณภาพไม่ดีและสินค้าคุณภาพดีมารวมกัน  
 

3.2.3.4 ฟังก์ชันการสื่อสารสำหรับยูเอสเอสโปรโตคอลกับอินเวอร์เตอร์ 
   เนื่องจากพีแอลซีและอินเวอร์เตอร์มีการติดต่อสื่อสารด้วยการใช้ ยูเอสเอ
สโปรโตคอล (USS Protocol) จึงนำบอร์ดการสื่อสารรุ่น CB1241 (RS485)  มาใช้งาน เพื่อเรียกใช้
ฟังก์ชันบล็อกของยูเอสเอสโปรโตคอลในโปรแกรม TIA Portal V15 โดยมีพารามิเตอร์พารามิเตอร์
สำคัญของฟังก์ชันบล็อกยูเอสเอสพอร์ต และ ฟังก์ชันบล็อกยูเอสเอสไดรฟ์ ดังตารางที่ 3.5 และ 
ตารางที่ 3.6 
 
ตารางท่ี 3.5 พารามิเตอร์สำคัญของฟังก์ชันบล็อกยูเอสเอสพอร์ต 
พารามิเตอร์ คำอธิบาย 

PORT หมายเลขระบุฮาร์ดแวร์ (Hardware identifier) ของบอร์ดการสื่อสาร CB1241 
BAUD อัตราเร็วในการส่งข้อมูล (Baud Rate) ตามที่ตั้งไว้ในอินเวอร์เตอร์ 

USS_DB ชื่อของดาต้าบล็อค (Data Block) ที่ใช้กับคำสั่งยูเอสเอสไดรฟ์  
ERROR สถานะข้อผิดพลาด (Error) ของยูเอสเอสพอร์ต  
STATUS สถานะการทำงานของยูเอสเอสพอร์ต 

 
ตารางท่ี 3.6  พารามิเตอร์สำคัญของฟังก์ชันบล็อกยูเอสเอสไดรฟ์ 
พารามิเตอร์ คำอธิบาย 

RUN ควบคุมอินเวอร์เตอร์ให้ทำงาน 

F_ACK รีเซ็ตการทำงานของอินเวอร์เตอร์ 

DIR ควบคุมทิศทางการหมุนของมอเตอร์ 
DRIVE ลำดับของอินเวอร์เตอร์ในจำนวนอินเวอร์เตอร์ที่ใช้งานทั้งหมด  

PZD_LEN ค่าความยาวของการประมวลผลข้อมูล (Process Data) 
SPEED_SP ควบคุมความเร็วของมอเตอร์ ระบุค่าในรูปแบบของ 0 – 100% 

ERROR สัญญาณบอกข้อผิดพลาดของฟังก์ชันบล็อก 
STATUS สถานะการทำงานของฟังก์ชันบล็อก 

RUN_EN สัญญาณบอกสถานะการทำงานของมอเตอร์ 
D_DIR สัญญาณบอกทิศทางการหมุนของมอเตอร์ 
FAULT สัญญาณบอกความผิดปกติของอินเวอร์เตอร์ 
SPEED ค่าความเร็วรอบ ณ ปัจจุบัน แสดงในรูปแบบของ 0 – 100% 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปท่ี 3.17 การใช้งานฟังก์ชันบล็อกของยูเอสเอสพอร์ต 
 
 จากรูปที่ 3.17 เป็นฟังก์ชันบล็อกของยูเอสเอสพอร์ตเพื่อสร้างช่องทางติดต่อสื่อสารของ
อินเวอร์เตอร์ร่วมกับพีแอลซี  
 

 
 

รูปท่ี 3.18 การใช้งานฟังก์ชันบล็อกของยูเอสเอสโปรโตคอล 
 
 จากรูปที่ 3.18 เป็นฟังก์ชันบล็อกของยูเอสเอสโปรโตคอล สำหรับควบคุมอินเวอร์เตอร์เพื่อ
ทำให้มอเตอร์หมุนด้วยความเร็วรอบที่ต้องการ 
 

3.2.3.5 ฟังก์ชันการสื่อสารสำหรับมอดบัสอาร์ทียูกับดิจิตอลมิเตอร์ 
   การดึงพารามิเตอร์จากดิจิตอลมิเตอร์มาใช้งาน เนื่องจากพีแอลซีและ 
ดิจิตอลมิเตอร์ สามารถติดต่อสื่อสารได้ผ่านทางมอดบัสอาร์ทียู (Modbus RTU) จึงนำโมดูลการ
สื่อสารรุ่น CM1241 (RS422/485) มาใช้งาน เพื่อเรียกใช้ฟังก์ชันบล็อกของมอดบัสอาร์ทีย ู ใน
โปรแกรม TIA Portal V15 โดยมีพารามิเตอร์พารามิเตอร์สำคัญของฟังก์ชันบล็อกมอดบัสและ 
ฟังก์ชันบล็อกมอดบัสมาสเตอร์ ดังตารางที่ 3.7 และ ตารางที่ 3.8 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี 3.7  พารามิเตอร์สำคัญของฟังก์ชันบล็อกมอดบัส 
พารามิเตอร์ คำอธิบาย 

REQ สั่งใช้งานฟังก์ชันบล็อก 

PORT ตัวระบุฮาร์ดแวร์ของโมดูลการสื่อสาร 

BAUD ความเร็วในการสื่อสาร (bps) 
PARITY ภาวะคู่หรือค่ี (Parit)  

RESP_TO หมดเวลาตอบสนอง (Response Timeout) 
MB_DB ข้อมูลอ้างอิงของดาต้าบล็อกสำหรับอุปกรณ์ที่ต้องการข้อมูล (Modbus Master) 

หรืออุปกรณ์ที่ให้ข้อมูล (Modbus Slave)  
DONE สัญญาณบอกสถานะการทำงานของฟังก์ชันบล็อกเมื่อทำงานเสร็จ 
ERROR สถานะข้อผิดพลาดของฟังก์ชันบล็อก 
STATUS สถานะการทำงานของฟังก์ชันบล็อก 

 
ตารางท่ี 3.8 พารามิเตอร์สำคัญของฟังก์ชันบล็อกมอดบัสมาสเตอร์ 

พารามิเตอร์ คำอธิบาย 

REQ สั่งใช้งานฟังก์ชันบล็อก 

MB_ADDR การกำหนดตำแหน่งของอุปกรณ์ที่ให้ข้อมูล (Modbus Slave Station) ที่ต้องต้ัง
ให้ตรงกับที่ตั้งตำแหน่งในอุปกรณ์ที่ให้ข้อมูล 

DATA_ADDR ที่อยู่ของโปรโตคอลมอดบัส (Modbus Address) จากอุปกรณ์ที่ให้ข้อมูล 
DATA_LEN จำนวนที่อยู่ (Address) ที่ต้องการอ่าน/เขียน 

DATA_PTR ตัวบ่งชี้ (Pointer) ที่ชี้ไปยังที่อยู่ที่ต้องการใช้เก็บค่าที่อ่าน/เขียนกับตัวอุปกรณ์ที่
ให้ข้อมูล 

DONE สัญญาณบอกสถานะการทำงานของฟังก์ชันบล็อกเมื่อทำงานเสร็จ 
ERROR สถานะข้อผิดพลาดของฟังก์ชันบล็อก 
STATUS สถานะการทำงานของฟังก์ชันบล็อก 

 
    
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปท่ี 3.19 การใช้งานฟังก์ชันบล็อกของมอดบัส 
 
 จากรูปที่ 3.19 เป็นฟังก์ชันบล็อกของมอดบัสเพื่อสร้างช่องทางติดต่อสื่อสารของดิจิตอล
มิเตอร์ร่วมกับพีแอลซี  
 

 
 

รูปท่ี 3.20 การใช้งานฟังก์ชันบล็อกของมอดบัสมาสเตอร์ 
 
 จากรูปที่ 3.20 เป็นฟังก์ชันบล็อกของมอดบัสมาสเตอร์สำหรับอ่านข้อมูลตามพารามิเตอร์ที่
ถูกเรียกใช้ 
 

3.4 การออกแบบการเฝ้าระวังของระบบการผลิต 
 การออกแบบการเฝ้าระวังของระบบการผลิตเพื่อการวินิจฉัยข้อผิดพลาดของอุปกรณ์ใน
ระบบ มีการออกแบบฟังก์ชันการวินิจฉัยสำหรับอุปกรณ์ที่เมื่อล้มเหลวแล้วส่งผลให้ประสิทธิภาพของ
ระบบลดลง ได้แก่ พีแอลซี อินเวอร์เตอร์ มอเตอร์ และเซนเซอร์อินฟาเรด โดยมีหลักการออกแบบ
ภายใต้พื้นฐานของ เอฟทีเอ (Fault tree analysis: FTA) และ เอฟเอ็มอีเอ (Failure mode and 
effects analysis: FMEA) 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.4.1 เอฟทีเอ 
  การทำงานของระบบ ประกอบด้วย 3 ระบบย่อยที่ทำงานแยกกันอย่างอิสระ ได้แก่ 
พีแอลซี มอเตอร์ และ อินเวอร์เตอร์  
 

 
 

รูปท่ี 3.21 แผนภาพเอฟทีเอ 
  
 จากรูปที่ 3.21 สาเหตุทั้งหมดที่เกิดขึ้นใช้สัญลักษณ์ Incomplete Event โดยมีสัญลักษณ์ 
OR Gate ด้านบนสุดของภาพแสดงให้เห็นว่า การทำงานของระบบ หากมีอุปกรณ์ใดอุปกรณ์หน่ึง
ล้มเหลวแล้วจะทำให้ระบบหยุดทำงาน โดยในแต่ละอุปกรณ์จะมีสาเหตุที่ทำให้อุปกรณ์เกิดความ
ล้มเหลวแตกต่างกันออกไป ดังน้ี 
 - สาเหตุที่ทำให้อุปกรณ์พีแอลซีล้มเหลว คือ ไม่มีไฟเลี้ยง หรือ มีการสั่งหยุดการทำงานของพี
แอลซีบนโปรแกรม TIA PORTAL V 15  
 - สาเหตุที่ทำให้อุปกรณ์อินเวอร์เตอร์ล้มเหลว คือ สายสัญญาณระหว่างอินเวอร์เตอร์และพี
แอลซีขาดหรือหลุดจากกัน  
 - สาเหตุที่ทำให้อุปกรณ์มอเตอร์ล้มเหลว คือ สายไฟ 3 เฟสขาดหรือหลุดจากกัน  
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.4.2 เอฟเอ็มอีเอ  
   
ตารางท่ี 3.9 รายละเอียดของเอฟเอ็มอีเอ 

อุปกรณ์ 
หน้าท่ี 

การทำงาน 
โหมด สาเหตุ ผลกระทบ 

ประเภท 
ความรุนแรง 

คำแนะนำ 

พีแอลซี ควบคุมระบบ
และประมวลผล 

ล้มเหลว 1. มีการสั่งหยุดการทำงานซีพียูของพี
แอลซีบนโปรแกรม TIA Portal V15 
2. ไม่มีไฟเลี้ยง 

1. อินเวอร์เตอร์ไม่ทำงาน 
2. มอเตอร์ไม่ทำงาน 

ล้มเหลวแบบ
ปลอดภัย 

1. ทำฟังก์ชันการวินิจฉัย
สาเหตุอุปกรณ์ล้มเหลว 
2. ทำฟังก์ชันทดสอบความ
พร้อมอุปกรณ์ 

อินเวอร์เตอร์ ควาบคุมมอเตอร์ ล้มเหลว สายสัญญาณสำหรับติดต่อสื่อสารขาด
หรือหลุด 

มอเตอร์ไม่ทำงาน ล้มเหลวแบบ
ปลอดภัย 

1. ทำฟังก์ชันการวินิจฉัย
สาเหตุอุปกรณ์ล้มเหลว 
2. ทำฟังก์ชันทดสอบความ
พร้อมอุปกรณ์ 

มอเตอร์ จำลองการผลิต ล้มเหลว 1. สายไฟ 3 เฟสขาดหรือหลุด 
2. อินเวอร์เตอร์ล้มเหลว 
3. พีแอลซีล้มเหลว 

ไม่มีการผลิตสินค้า ล้มเหลวแบบ
ปลอดภัย 

1. ทำฟังก์ชันการวินิจฉัย
สาเหตุอุปกรณ์ล้มเหลว 
2. ทำฟังก์ชันทดสอบความ
พร้อมอุปกรณ์ 

 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี 3.9 (ต่อ) รายละเอียดของเอฟเอ็มอีเอ 

อุปกรณ์ 
หน้าท่ี 

การทำงาน 
โหมด สาเหตุ ผลกระทบ 

ประเภท 
ความรุนแรง 

คำแนะนำ 

เซนเซอร์ 
อินฟาเรด 

ตรวจจับคุณภาพ
สินค้า 

ล้มเหลว 1. สายสัญญาณขาดหรือหลุด 
2. ระยะเซนเซอร์อยู่ห่างจากวัตถุ
เกินไป 
3. เซนเซอร์สกปรก 

การตรวจสอบทั้งหมดจะ
ถูกตรวจจับได้ว่า สินค้า
คุณภาพไม่ดี 

ล้มเหลวแบบ
ปลอดภัย 

1. ทำฟังก์ชันการวินิจฉัย
สาเหตุอุปกรณ์ล้มเหลว 
2. ทำฟังก์ชันทดสอบความ
พร้อมอุปกรณ์ 
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3.4.3 การทำลอจิกสำหรับการวินิจฉัยอุปกรณ์ 
  เพื่อทำให้ระบบการผลิตสามารถวินิจฉัยความล้มเหลวของอุปกรณ์ต่าง ๆ ได้เองจึงได้
มีการออกแบบลอจิกขึ้น โดยมีการสร้างลอจิกสำหรับฟังก์ชันการวินิจฉัยไว้ใน 2 โปรแกรม คือ TIA 
Portal V15 และ Node-RED 
 

 โปรแกรม TIA Portal V15 
 ในมีการสร้างลอจิกสำหรับฟังก์ชันการวินิจฉัยล้มเหลวของอุปกรณ์โดยมีพารามิเตอร์สำคัญที่
ใช้ ดังตารางที่ 3.10 
 
ตารางท่ี 3.10 พารามิเตอร์สำคัญในการสร้างฟังก์ชันการวินิจฉัยอุปกรณ์ 
ลำดับ ท่ีอยู่พารามิเตอร์  ช่ือพารามิเตอร์ คำอธิบาย ชนิด 

1 MD560 CurrentAVG ค่ากระแสไฟฟ้าเฉลี่ย (A) เมมโมร่ี 
2 MD660 VoltageAVG ค่าความต่างศักย์ไฟฟ้าเฉลี่ย (V) เมมโมร่ี 
3 M589.5 InverterFAULT สถานะอินเวอร์เตอร์ล้มเหลว เมมโมร่ี 
4 M593.0 SensorBad สถานะเซนเซอร์ล้มเหลว เมมโมร่ี 
5 M780.0 MotorWireloss สถานะสายมอเตอร์ขาด เมมโมร่ี 
6 M841.0 DiagSensor สั่งเช็คสถานะอุปกรณ์ เมมโมร่ี 

 
  และนำพารามิเตอร์สำคัญน้ีไปใช้ในการช่วยวินิจฉัยความล้มเหลวของอุปกรณ์และระบุสาเหตุ
ของความล้มเหลว โดยแบ่งการวินิจฉับความล้มเหลวของอุปกรณ์ 3 ตัว ดังน้ี 
 

1. อินเวอร์เตอร์ 
 

 
 

รูปท่ี 3.22 แลดเดอร์วินิจฉัยสถานะของอินเวอร์เตอร์ 
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 จากรูปที่ 3.22 มีการนำค่าพารามิเตอร์จากยูเอสเอสฟังก์ชันบล็อก (USS Function Block) 
มาใช ้งาน เม ื ่อพารามิเตอร์ช ื ่อ Fault ของบล็อกมีค่าเป็น 1 ทำให้ระบบสามารถวินิจฉัยได้ว่า 
อินเวอร์เตอร์ผิดปกติ 
 

2. มอเตอร์ 
 เมื่อระบบการผลิตเริ ่มทำงาน จะมีการสั่งการทำงานของมอเตอร์ให้ทำงานจะทำให้เกิด
ศักย์ไฟฟ้าและกระแสตกคร่อมที่เฟสของมอเตอร์ครบทั้ง 3 เฟส ดังน้ันจึงสามารถนำข้อมูลจากดิจิตอล
มิเตอร์มาประยุกต์ใช้ด้วยการนำพารามิเตอร์สำคัญของดิจิตอลมิเตอร์มาใช้งาน ดังตารางที่ 3.11 

 
ตารางท่ี 3.11  พารามิเตอร์สำคัญของดิจิตอลมิเตอร์ที่นำมาใช้งาน 

พารามิเตอร์ คำอธิบาย 

3010 ค่าเฉลี่ยของกระแสไฟฟ้า (Current Avg) 
3018 ค่าความไม่สมดุลของกระแสไฟฟ้าที่แย่ที่สุด (Current Unbalance Worst) 
3036 ค่าเฉลี่ยของแรงดันไฟฟ้า L-N (Voltage L-N Avg) 
3060 ค่ากำลังไฟฟ้าที่ใช้งานอยู่ทั้งหมด (Active Power Total) 

 

 
 

รูปท่ี 3.23 แลดเดอร์วินิจฉัยสถานะของมอเตอร์ 
 
 จากรูปที่ 3.23 เมื่อมีการสั่งงานมอเตอร์จะเกิดความต่างศักย์ตกคร่อมมอเตอร์แต่พารามิเตอร์
ของกระแสไม่มีค่าใด ๆ หรือพารามิเตอร์ Current Unbalance มีค่ามากกว่า 50% ทำให้ระบบ
สามารถวินิจฉัยได้ว่า สายไฟของมอเตอร์มีปัญหา 
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3. เซนเซอร์อินฟาเรด 
  

 
 

รูปท่ี 3.24 แลดเดอร์วินิจฉัยสถานะของเซนเซอร์อินฟาเรด 
 

 จากรูปที่ 3.24 ในการทำงานของระบบการผลิตเซนเซอร์อินฟาเรดสามารถตรวจจับสีในแต่
ละรอบการหมุนของมอเตอร์ได้มากกว่า 160 คร้ัง/รอบ ดังน้ันถ้าการทำงานของระบบการผลิตในแต่
ละรอบ เซนเซอร์อินฟาเรดไม่สามารถตรวจจับสีใด ๆ ได้ไม่ถึง 80 คร้ัง/รอบ ซึ่งอาจมีสาเหตุมาจาก 
สายสัญญาณเซนเซอร์อินฟาเรดขาด สกปรก หรือ ระยะการตรวจจับของเซนเซอร์อินฟาเรดและวัตถุ
อยู่ในตำแหน่งไม่เหมาะสม ทำให้ระบบสามารถวินิจฉัยได้ว่า เซนเซอร์อินฟาเรดอยู่ในสภาวะผิดปกติ  
 

 โปรแกรม Node-RED 
 

 
 

รูปท่ี 3.25 ฟังก์ชันวินิจฉัยสถานะของพีแอลซีบนโปรแกรม Node-RED 
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 จากรูปที่ 3.25 เป็นการสร้างลอจิกสำหรับฟังก์ชันการวินิจฉัยล้มเหลวของอุปกรณ์ 1  ตัว 
ได้แก่ พีแอลซีเมื่อเคาเตอร์ (Counter) เป็นฟังก์ชันนับที่สร้างอยู่บนโปรแกรม Node-RED เพื่อนับ
เวลา หากพีแอลซีออนไลน์ฟังก์ชันจะถูกทำให้รีเซตค่าเป็น 0 อยู่เสมอ หากพีแอลซีออฟไลน์ฟังก์ชันจะ
เริ่มนับเวลา เมื่อฟังก์ชันเคาเตอร์บนโปรแกรม Node-RED ถูกเปิดใช้งานมากกว่า 10 วินาทีและ ไม่มี
สัญญาณจากพีแอลซีมารีเซ็ตฟังก์ชัน ทำให้ระบบสามารถวินิจฉัยได้ว่า พีแอลซีออฟไลน์  

 

 3.4.4 ฟังก์ชันทดสอบความพร้อมอุปกรณ์ในระบบการผลิต 
 เพื่อลดโอกาสเหตุการณ์ที่เคร่ืองจักรหยุดชะงักระหว่างการทำงานอันเป็นผลมาจาก

ความล้มเหลวของอุปกรณ์ในระบบการผลิตจึงได้มีการสร้างฟังก์ชันทดสอบความพร้อมอุปกรณ์ขึ้น
ด้วยการเขียนแลดเดอร์ โดยใช้โปรแกรม TIA Portal V15 ดังรูปที่ 3.26 ถึง 3.28 
 

 
 

รูปท่ี 3.26 แลดเดอร์ฟังก์ชันทดสอบความพร้อมใช้งานของเคร่ืองจักร (1) 
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รูปท่ี 3.27 แลดเดอร์ฟังก์ชันทดสอบความพร้อมใช้งานของเคร่ืองจักร (2) 
 

 
 

รูปท่ี 3.28 แลดเดอร์ฟังก์ชันทดสอบความพร้อมใช้งานของเคร่ืองจักร (3) 
 

3.5 การวิเคราะห์ค่าประสิทธิผลโดยรวมของเคร่ืองจักรในระบบการผลิต 
 เนื่องจากการการวิเคราะห์ค่าประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักร (Overall Equipment 
Effectiveness: OEE) จำเป็นต้องประกอบไปด้วยตัวแปรทั้งหมด 3 ตัว ได้แก่ อัตราการเดินเคร่ืองจักร
(Availability)  ประสิทธิภาพการเดินเคร่ืองจักร (Performance) และ อัตราคุณภาพ (Quality) โดย
ใช้การคำนวณภายใต้รายละเอียดของตารางที่ 3.12

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี 3.12 การวิเคราะห์ประสิทธิผลโดยรวมของเคร่ืองจักร 

ประสิทธิผลโดยรวมของเคร่ืองจักร ปัญหา สาเหตุ 
การ

วินิจฉัย 
แจ้ง
เตือน 

ความสำคัญ วิธีแก้ปัญหา 

อัตราการเดินเคร่ืองจักร 
(Availability) 

PLANED - - - - - - 
UNPLANED 
 

PLC ALERT 1. ซ ี พ ี ยู พ ี แ อ ล ซ ี บ น
โปรแกรม  TIA Portal 
V15 ออฟไลน์ 
2. ไม่มีไฟเลี้ยง 

/ บนแอป
พลิเคชัน 

1 ตรวจสอบสถานะซีพ ียูของพ ีแอลซี
บนโปรแกรม TIA Portal V15 ถ้า
เป ็น Stop CPU จะทำให ้พ ีแอลซี 
ออฟไลน์ให้ทำการ Start CPU 

INVERTER ALERT  สายส ัญญาณสำห รับ
ติดต่อส ื ่อสารขาดหรือ
หลุด 

/ บนแอป
พลิเคชัน
และเอช
เอ็มไอ 

1 1.เปิดตู้ควบคุม 
2.ตรวจสอบสายสัญญาณที่พอร์ต 
RS485 (P+,N-)  
3.เมื่อแก้ไขปัญหาแล้วให้กดปุ่ม OK 
บนอุปกรณ์ 
4.ปิดตู้ควบคุม 

MOTOR ALERT สายไฟ 3 เฟสขาดหรือ
หลุดออกจากกัน 

/ บนแอป
พลิเคชัน
และเอช
เอ็มไอ 

1 ตรวจเช็คสายไฟ 3 เฟสของมอเตอร์ 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี 3.12 (ต่อ) การวิเคราะห์ประสิทธิผลโดยรวมของเคร่ืองจักร  

ประสิทธิผลโดยรวมของเคร่ืองจักร ปัญหา สาเหตุ 
การ

วินิจฉัย 
แจ้งเตือน ความสำคัญ วิธีแก้ปัญหา 

อัตราการเดินเคร่ืองจักร 
(Availability) 

UNPLANED 
 

EMERGENCY 
ALERT 

ผู้ใช้งานกดปุ่มหยุด
ฉุกเฉิน 

/ บนแอป
พลิเคชัน
และเอช
เอ็มไอ 

1 1. กดปุ่ม Acknowledge และรีเซ็ต
ปุ่มหยุดุกเฉิน 
2. แก้ไขปัญหา  
3. กดปุ่ม Return to normal 
เพื่อให้ระบบกลับไปทำงานต่อ 

ประสิทธิภาพ 
การเดินเคร่ืองจักร 
(Performance) 

SMALL 
STOP 

Jogging 
(Speed down)   

ผู้ใช้งานกดปุ่มหยุดขณะ
ระบบกำลังทำงาน 

X X 3  

SPEED - - - - - - 
อัตราคุณภาพ 

(Quality) 
REJECT SENSOR ALERT 1. สายสัญญาณขาด

หรือหลุดจากอุปกรณ์ 
2. ระยะเซนเซอร์อิน
ฟาเรดอยู่ห่างจากวัตถุ
เกินไป 
3. เซนเซอร์อินฟาเรด
สกปรก 

/ บนแอป
พลิเคชัน
และเอช
เอ็มไอ 

2  

START UP - - - - - - 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 และนำข้อมูลที่ได้จากตาราง 3.4 มาใช้ในการสร้างแลดเดอร์ โดยใช้โปรแกรม TIA Portal 
V15 พร้อมเรียกใช้งานฟังก์ชันพื้นฐานเพื่อทำมาสร้างฟังก์ชันสำหรับคำนวณผลดังน้ี 

 

 3.5.1 การคำนวณอัตราการเดินเคร่ืองจักร 
 

 
 

รูปท่ี 3.29 การคำนวณเวลาที่เคร่ืองจักรทำงาน 
 
 จากรูปที่ 3.29 เมื่อเคร่ืองจักรถูกเปิด เวลาที่เคร่ืองจักรทำงานจะเร่ิมนับ จึงมีการนับเวลาที่
เคร่ืองจักรทำงานในแต่ละรอบส่งมาเป็นค่าเวลาที่เคร่ืองจักรทำงาน (Available Time)  

 

 
 

รูปท่ี 3.30 การคำนวณเวลาที่เคร่ืองจักรหยุดทำงาน 
 
 จากรูปที่ 3.30 เวลาที่เคร่ืองจักรหยุดทำงาน เป็นเวลาที่ไม่ได้คาดการณ์ไว้ เช่น เวลาที่ ระบบ
การผลิตหยุดทำงานจากการกดปุ่มหยุดฉุกเฉิน หรือ การแจ้งเตือนเมื่ออุปกรณ์ในระบบล้มเหลวทำให้
ระบบการผลิตหยุดทำงาน จึงมีการนำเวลาส่วนน้ีมาใช้ในการคำนวณ 
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 โดยผลของ เวลาที่เครื่องจักรทำงาน - เวลาที่เครื่องจักรหยุดทำงาน จะได้ค่าของ เวลาที่
เครื่องจักรทำงานจริง เมื่อนำค่า เวลาที่เครื่องจักรทำงานจริง / เวลาที่เครื่องจักรทำงาน จะได้ค่า 
อัตราการเดินเคร่ืองจักร (Availability) ดังรูปที่ 3.31 

 

 
 

รูปท่ี 3.31 การคำนวณอัตราการเดินเคร่ืองจักร 
 
 3.5.2 การคำนวณประสิทธิภาพการเดินเคร่ืองจักร 

 

 
 

รูปท่ี 3.32 การคำนวณเวลาที่คาดว่าจะผลิตของได้ 1 ชิ้น 
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 จากรูปที่ 3.32 เป็นการเขียนแลดเดอร์เพื่อกำหนดให้การผลิตของจำนวน 1 ชิ้นจะใช้เวลา 20 
วินาที  

 

 
 

รูปท่ี 3.33 การคำนวณระยะเวลาจริงที่ใช้ในการผลิตของได้ 1 ชิ้น 
 

 จากรูปที่ 3.33 ระยะเวลาจริงที่ใช้ในการผลิตของได้ 1 ชิ้นจะมากกว่าเวลาที่คาดว่าจะผลิต
ของได้ 1 ชิ้นเป็นผลมาจากการกดปุ่ม Stop ในขณะที่ระบบการผลิตกำลังทำงานทำให้มอเตอร์
ความเร็วลดลง เมื่อความเร็วรอบของมอเตอร์ลดลงจะทำให้ระยะเวลาในการผลิตของจำนวน 1 ชิ้นใช้
เวลานานขึ้น 
 โดยผลของ เวลาที่คาดว่าจะผลิตของได้ 1 ชิ้น / ระยะเวลาจริงที่ใช้ในการผลิตของได้ 1 ชิ้น 
จะได้ค่าของ ประสิทธิภาพการเดินเคร่ืองจักร (Performance) ดังรูปที่ 3.34 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปท่ี 3.34 การคำนวณประสิทธิภาพการเดินเคร่ืองจักร 
 
 3.5.3 การคำนวณอัตราคุณภาพ  

 

 
 

รูปท่ี 3.35 การคำนวณจำนวนสินค้าที่มีคุณภาพ 
 

 จากรูปที่ 3.35 เมื่อผลิตสินค้าเสร็จในแต่ละรอบเซนเซอร์อินฟาเรดจะทำการตรวจสอบ และ
จัดเก็บจำนวนโดยแยกเป็นสินค้าคุณภาพดีและสินค้าคุณภาพไม่ดี 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

This material is reserved for educational use only, not allowed for commercial use.  

Forbidden to modify the content, and cite the document when use.



 
 

52 
 

 
 

รูปท่ี 3.36 การคำนวณจำนวนสินค้าทั้งหมดที่ผลิตได้ 
   
 จากรูปที่ 3.36 เมื่อนำเอาจำนวนของสินค้าที่ผลิตได้ก่อนหน้าทั้งสินค้าคุณภาพดีและสินค้า
คุณภาพไม่ดีมารวมกัน จะได้ จำนวนสินค้าทั้งหมดที่ผลิตได้ 
 โดยผลของ สินค้าคุณภาพดี / จำนวนสินค้าทั้งหมดที่ผลิตได้ จะได้ค่าของ  อัตราคุณภาพ 
(Quality) ดังรูปที่ 3.37 
 

 
 

รูปท่ี 3.37 การคำนวณอัตราคุณภาพ 
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 3.5.4 การคำนวณค่าประสิทธิผลโดยรวมของเคร่ืองจักร  
 

 
 

รูปท่ี 3.38 การคำนวณค่าประสิทธิผลโดยรวมของเคร่ืองจักร 
 
 จากรูปที่ 3.38 เมื่อนำค่าจากตัวแปรทั้ง 3 ตัว ได้แก่ อัตราการเดินเคร่ืองจักร (Availability)  
ประสิทธิภาพการเดินเคร่ืองจักร (Performance) และ อัตราคุณภาพ (Quality) มาคูณกันแล้ว จะได้
ค่าประสิทธิผลโดยรวมของเคร่ืองจักร ณ ปัจจุบันออกมา 
 

3.6 การจัดสร้างส่วนติดต่อผู้ใช้งานด้วยเอชเอ็มไอรุ่น GP-4402WW 
 การจัดสร้างส่วนติดต่อผู้ใช้งานหรือเอชเอ็มไอโปรเฟสรุ่น GP-4402WW ผ่านโปรแกรม GP-
ProEX โดยมีหน้าของการควบคุมและแสดงผลดังน้ี 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปท่ี 3.39 หน้าจอหลักเอชเอ็มไอ 
 
 จากรูปที่ 3.39 มีการแบ่งสัดส่วนของการทำงานในหน้าจอหลักออกเป็น 3 ส่วน ได้แก่ 
 1. SIMULATION PROCESS สำหรับ แสดงภาพเคลื่อนไหวการหมุนของมอเตอร์ 
 2. USER OPERATE สำหรับ ป้อนข้อมูลคำสั่งให้ระบบการผลิต ดังน้ี 

    2.1 SELECT TYPE หมายถึง การเลือกชนิดของสินค้า แบ่งเป็น 3 ชนิด คือ 
     2.1.1 TYPE A แทน การหมุนแบบตามเข็มนาฬิกาของมอเตอร์ 
     2.1.2 TYPE B แทน การหมุนแบบทวนเข็มนาฬิกาของมอเตอร์ 
     2.1.3 TYPE C แทน การหมุนแบบตามเข็มนาฬิกาและทวนเข็มนาฬิกาของมอเตอร์ 
    2.2 NUMBER OF PRODUCT หมายถึง จำนวนของสินค้าที่จะผลิต 

      2.3 HMI CONTROL หมายถึง ปุ่มเลือกวิธีการควบคุมระบบการผลิตแบ่งเป็นการควบคุม
ด้วยเทคโนโลยีเออาร์และการควบคุมบนเอชเอ็มไอ โดยปุ่มสำหรับควบคุมระบบการผลิต แบ่งการ
ทำงานของปุ่มเป็น 3 แบบ ดังน้ี 
  2.3.1 START หมายถึง เริ่มระบบการผลิต 
  2.3.2 STOP หมายถึง เมื่อกดปุ่มขณะระบบกำลังทำงานจะทำให้ลดความเร็วของ
ระบบการผลิตทำงานลงเหลือ 20% ของความเร็ว ณ ปัจจุบันเมื่อกดอีกคร้ังจะกลับสู่ความเร็วปกติ 
EMERGENCY หมายถึง หยุดระบบการผลิตทั้งหมด 
 3. WORKING IN PROCESS สำหรับ แสดงผลเพื่อดูภาพรวมการทำงานปัจจุบันของระบบ
การผลิตทั้งหมด คือ 

    3.1 TARGET หมายถึง จำนวนสินค้าทั้งหมดที่ต้องผลิต 
    3.2 ACTUAL หมายถึง จำนวนสินค้าทั้งหมดที่ผลิตได้ ณ ปัจจุบัน 
    3.3 GOOD หมายถึง จำนวนของสินค้าที่มีคุณภาพดี 
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    3.4 N/G หมายถึง จำนวนของสินค้าที่มีคุณภาพไม่ดี 
    3.5 ACTUAL SPEED หมายถึง ความเร็วรอบของมอเตอร์ ณ ปัจจุบัน  

 

 
 

รูปท่ี 3.40 ผลวิเคราะห์ค่าประสิทธิผลโดยรวมของเคร่ืองจักรบนเอชเอ็มไอ 
 
 จากรูปที่ 3.40 เป็นหน้าสำหรับแสดงค่าประสิทธิภาพโดยรวมของเครื่องจักร แบ่งการ
แสดงผล ดังน้ี 
 1. Overall Equipment Effectiveness (OEE) หมายถึง ค่าประสิทธ ิภาพโดยรวมของ
เคร่ืองจักร แสดงค่าเป็น 0 – 100% 
 2. Availability (A) หมายถึง อัตราการเดินเคร่ือง แสดงค่าเป็น 0 – 100% 
 3. Performance (P) หมายถึง ประสิทธิภาพการเดินเคร่ือง  
 4. Quality (Q) หมายถึง อัตราคุณภาพ แสดงค่าเป็น 0 – 100% 
 5. Graph แสดงผลค่า OEE, Availability, Performance, Quality ในหน่วย 0 – 100% 
     5.1 OEE แสดงผล สีน้ำเงิน 
     5.2 Availability แสดงผล สีเหลือง 
     5.3 Performance แสดงผล สีส้ม  
     5.4 Quality แสดงผล สีเขียว 
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รูปท่ี 3.41 ประวัติการแจ้งเตือนอุปกรณ์ล้มเหลวของระบบการผลิตบนเอชเอ็มไอ 
 
 จากรูปที่ 3.41 ประวัติการแจ้งเตือนอุปกรณ์ล้มเหลวของระบบการผลิต จะแสดงวันที่ เวลา 
และข้อความที่แจ้งเตือน โดยการแจ้งเตือนใหม่จะอยู่ด้านบนสุดของตารางเสมอ สามารถเลื่อนขึ้นและ
ลงเพื่อดูประวัติการแจ้งเตือนรวมไปถึงการกดลบการแจ้งเตือนบางส่วนหรือทั้งหมดได้ 
  

3.7 เทคนิคทางวิศวกรรมในการใช้งานไอโอทีเกตเวย์รุ ่น  SIMATICS IPC127E 
ผสานเข้ากับระบบการผลิต 
 เน่ืองจากมีการนำไอโอทีเกตเวย์รุ่น  SIMATICS IPC127E มาใช้ในการผสานเข้ากับระบบการ
ผลิต จึงต้องมีการติดต้ังโปรแกรมต่าง ๆ สำหรับการนำไปใช้งาน โดยแบ่งส่วนของการเซ็ตอัพออกเป็น 
2 ส่วนคือ การเซ็ตอัพบนอุปกรณ์ไอโอทีเกตเวย์เพื่อติดต้ังโปรแกรม Node-RED และ การดาวน์โหลด
และเรียกใช้งานของไลบรารีบนโปรแกรม Node-RED 
 

3.7.1 การเซ็ตอัพบนอุปกรณ์ไอโอทีเกตเวย์เพ่ือติดตั้ง Node-RED 
  การเซ็ตอัพบนอุปกรณ์ไอโอทีเกตเวย์รุ่น  SIMATICS IPC127E เพื่อติดต้ังโปรแกรม 
Node-RED มีขั้นตอนดังน้ี 
 1. นำไอโอทีเกตเวย์รุ่น  SIMATICS IPC127E เชื่อมต่อกับจอคอมพิวเตอร์ผ่านดิสเพลย์พอร์ต 
(DPP) และเปิดเคร่ือง 
 2. ติดต้ังวินโดวส์ 10 ลงในไอโอทีเกตเวย์รุ่น  SIMATICS IPC127E โดยใช้ยูเอสบีแฟลชไดร์ที่
มีตัวติดต้ังวินโดวส์ 10 ต่อเข้ากับยูเอสบีพอร์ตแล้วทำการลงวินโดวส์  
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 3. ดาวน์โหลดและติดต้ังโปรแกรม Node-js โดยใช้เวอร์ชัน 10.21.0 เน่ืองจาก node.js ใน
เวอร์ชันใหม่ไม่สามารถใช้งานไลบรารีของ Google Firebase ได้ ซึ ่งเป็นส่วนสำคัญในการใช้เก็บ
ข้อมูล  
 4. ตรวจสอบเวอร์ชันที่ติดต้ังจากการพิมพค์ำสั่ง node -v ใน command prompt ดังรูปที่ 
3.42 
 

 
 

รูปท่ี 3.42 การตรวจสอบเวอร์ชันของโปรแกรม Node-js 
 
 5. ติดตั้ง Node-RED ด้วยการพิมพ์คำสั่ง npm install -g –unsafe-perm node-red ใน 
command prompt ดังรูปที่ 3.43 
 

 
 

รูปท่ี 3.43 การติดต้ัง Node-RED 
 
 6. พิมพ์คำสั่ง node-red ใน command prompt เพื่อเปิดการใช้งาน Node-RED ดังรูปที่ 
3.44 
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รูปท่ี 3.44 การพิมพ์คำสั่ง node-red 
  
 7. เข้าเว็บบราวเซอร์และพิมพ์ 127.0.0.1:1880 เพื่อเปิดหน้าต่าง Node-RED ได้ผลดังรูปที่ 
3.45 

 

 
 

รูปท่ี 3.45 หน้าต่างโปรแกรม Node-RED 
 

3.7.2 การดาวน์โหลดและเรียกใช้งานของไลบรารีบน Node-RED 
  เพื่อให้สามารถนำข้อมูลที่ได้จากระบบการผลิตและอุปกรณ์ไวร์เลสฮาร์ทไปแสดงผล
บนแอปพลิเคชันในรูปแบบเทคโนโลยีเออาร์ได้ต้องมีการดาวน์โหลดและติดตั้งไลบรารีเพื่อให้มีการ
ทำงานระหว่างอุปกรณ์และซอฟต์แวร์เป็นไปอย่างถูกต้อง เหมาะกับอุปกรณ์ และเพิ่มความสะดวกแก่
ผู้ใช้งาน โดยมีไลบรารีที่นำมาใช้ดังตารางที่ 3.13 
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ตารางท่ี 3.13 ไลบรารีที่ใช้งานบน Node-RED 
ช่ือไลบรารี คำอธิบาย 

node-red-contrib-firebase สำหรับส่งข้อมูลขึ้นไปเก็บที่ Google Firebase 
node-red-contrib-google-firebase สำหรับดึงข้อมูลจาก Google Firebase 
node-red-contrib-float สำหรับเปลี ่ยนข ้อม ูลแบบจำนวนเต็ม ( Integer) เป็น 

ทศนิยม (Float) 
node-red-contrib-modbus สำหรับอ่านค่าจากอุปกรณ์ที่ใช้มอดบัสโปรโตคอล 
node-red-contrib-s7 สำหรับสื่อสารกับพีแอลซี S7-1200 เพื่อเขียน/อ่าน 
node-red-dashboard สำหรับสร้างหน้าจอที่สรุปข้อมูลทุกอย่างให้อยู่ในหน้าจอ

เดียว (Dashboard) แสดงผลบนโปรแกรม Node-RED 

 

 
 

รูปท่ี 3.46 การเรียกใช้ไลบรารีสำหรับพีแอลซี 
 
 จากรูปที่ 3.46 เป็นการดาวน์โหลดและเรียกใช้ไลบรารีที่ชื่อ node-red-contrib-s7 เพื่อให้
โปรแกรม Node-RED สามารถอ่านข้อมูลจากพีแอลซี S7-1200 และเขียนข้อมูลส่งกลับไปที่พีแอลซี 
S7-1200 ได้ 
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รูปท่ี 3.47 การเรียกใช้ไลบรารีสำหรับอุปกรณ์ไวร์เลสฮาร์ท 
 
 จากรูปที่ 3.47 เป็นการดาวน์โหลดและเรียกใช้ไลบรารีที่ชื่อ node-red-contrib-modbus 
เพื่อให้โปรแกรม Node-RED สามารถอ่านข้อมูลจากไวร์เลสฮาร์ทได้ 
 

 
 

รูปท่ี 3.48 การเรียกใช้ไลบรารีรับผลคำนวณค่าประสิทธิผลโดยรวมของเคร่ืองจักรจากพีแอลซี 
 
 จากรูปที่ 3.48 เป็นการดาวน์โหลดและเรียกใช ้ไลบรารีที ่ชื ่อ node-red-contrib-float 
สำหรับเปลี่ยนข้อมูลจากพีแอลซีที่เป็นแบบจำนวนเต็มให้เป็นทศนิยม  
 และในทุก ๆ ไลบรารีมีการทำงานร่วมกับไลบรารีที่ชื่อ node-red-contrib-firebase เพื่อนำ
ข้อมูลไปเก็บไว้ที่ Google Firebase 
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3.8  เทคนิคทางวิศวกรรมในการสร้างแอปพลิเคชันเพื่อรองรับเทคโนโลยีเออาร์ 
 เพื่อการเฝ้าระวังและทดสอบความพร้อมของอุปกรณ์บนแอปพลิเคชันในระบบปฏิบัติการ
แอนดรอยด์ในรูปแบบเทคโนโลยีเออาร์ ใช้โปรแกรม Vuforia, Unity และ Microsoft Visual Studio 
2017 ในการสร้างแอปพลิเคชัน  
 

 การสร้างแอปพลิเคชันเพ่ือรองรับเทคโนโลยีเออาร์ 
1. อัพโหลดภาพสองมิติ (Image Target) และภาพสามมิติขนาดเล็ก (Object Target) ลง

บนโปรแกรม Vuforia โดยที่ตู ้ควบคุมและหน้าจอเอชเอ็มไอใช้มาร์กเกอร์แบบภาพสองมิติ ดังรูปที่ 
3.49 
 

 
 

รูปท่ี 3.49 ตัวอย่างการอัพโหลดรูปคิวอาร์โค้ดสำหรับตู้ควบคุม 
 
 ส่วนมอเตอร์ใช้การตรวจจับภาพแบบสามมิติขนาดเล็ก ซึ่งสร้างโดยดาวน์โหลดแอปพลิเคชัน 
Vuforia Object Scanner ลงในโทรศัพท์มือถือระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์และทำการถ่ายภาพและ
วีดีโอเพื่อสร้างภาพสามมิติขนาดเล็ก ดังรูปที่ 3.50 
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รูปท่ี 3.50 ตัวอย่างการใช้แอปพลิเคชัน Vuforia Object Scanner สร้างภาพแบบสามมติิขนาดเล็ก 
 

2. ตรวจสอบภาพสองมิติและภาพสามมิติขนาดเล็กว่ามีจุดสำคัญสำหรับทำเป็นมาร์กเกอร์ให้
ตรวจจับได้มากหรือน้อย โดยแสดงผลเป็นการประเมินเรตต้ิง ดังรูปที่ 3.51 
 

 
 

รูปท่ี 3.51 ตัวอย่างผลการประเมินเรตต้ิงของคิวอาร์โค้ด 
 

3. ดาวน์โหลดยูทิลิตี ้สคริปต์ (Utility Script) จากไลเซนซ์เมเนเจอร์ที่ได้จากการอัพโหลด
ภาพสองมิติ และภาพสามมิติขนาดเล็กเก็บไว้ โดยเลือกการใช้งานเป็น Unity Editor ดังรูปที่ 3.52 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปท่ี 3.52 ยูทิลิต้ีสคริปต์จากไลเซนซ์เมเนเจอร์ 
 

4. ใช้โปรแกรม Unity สำหรับสร้างกราฟิกเพื่อแสดงข้อมูล ด้วยการนำยูทิลิต้ีสคริปต์ของแต่
ละภาพไปใช้ ดังรูปที่ 3.53 

 

  
 

รูปท่ี 3.53 การนำยูทิลิต้ีสคริปต์ไปใช้กับโปรแกรม Unity 
 

และสร้างกราฟิกให้แสดงผลได้ตามฟังก์ชัน  ซึ่งในการสร้างกราฟิกถูกแบ่งออกเป็น 3 ส่วน
ตามวัตถุที่ใช้ในการแสกน คือ คิวอาร์โค้ดของตู้ควบคุม มอเตอร์ และ หน้าจอเอชเอ็มไอ โดยทั้ง 3 
ส่วนน้ีมีวิธีการเร่ิมต้นที่เหมือนกัน คือ ทำการเพิ่มภาพสองมิติลงบนหน้าจอแสดงภาพแล้วเลือกใช้ภาพ
เป้าหมายที่ต้องการ โดยการสร้างกราฟิกที่ต้องการแสดงวางไว้บนภาพเป้าหมาย และแบ่งการสร้าง
กราฟิกตามฟังก์ชันในการแสดงผลดังน้ี 
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4.1 กราฟิกฟังก์ชันยืนยันตัวผู้ใช้งานก่อนเข้าแอปพลิเคชัน 
 

 
 

รูปท่ี 3.54 กราฟิกยืนยันตัวผู้ใช้งานก่อนเข้าแอปพลิเคชัน 
 

 จากรูปที่ 3.54 เป็นหน้าแรกที่ถูกแสดงขึ้นเมื่อเปิดแอปพลิเคชันขึ้น โดยการสร้างกราฟิก
สำหรับฟังก์ชันยืนยันตัวผู ้ใช้งานก่อนเข้าแอปพลิเคช ัน  ทำการ Create Scene ขึ้นใหม่จากการ 
Assets Scene แล้วทำการสร้าง Canvas และ Panel ขึ้น ซึ่งทำหน้าที่เป็นพื้นหลัง จากนั้นเพิ่มปุ่ม 
Input Field สำหรับกรอกอีเมลล์กับรหัสผ่าน และสร้างปุ่มสำหรับยืนยันข้อมูลลิงค์กับ Google 
Firebase เพื่อตรวจสอบอีเมลล์กับรหัสผ่านที่ถูกต้อง และเพื่อนำข้อมูลการล็อคอินไปเก็บไปที่กูเกิล
ชีตผ่านทางสคริปต์ที่เขียนในโปรแกรม Microsoft Visual Studio 2017 เป็นขั้นตอนถัดไป 
 

4.2 กราฟิกฟังก์ชันแสดงผลข้อมูลของระบบการผลิต ได้แก่ ประสิทธิผลโดยรวมของ
เคร่ืองจักร สถานะของอุปกรณ์ กำลังไฟฟ้า และการแจ้งเตือนอุปกรณ์ล้มเหลว 

 

 
 

รูปท่ี 3.55 กราฟิกฟังก์ชันแสดงผลข้อมูลของระบบการผลิต 
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 จากรูปที่ 3.55 เป็นการสร้าง Canvas แล้วทำการเพิ่มข้อความ (Text) และอิมเมจ (Image) 
เข้าไปใน Hierarchy จัดวางกราฟิกและแบ่งส่วนกันชัดเจนเพื่อให้ง่ายต่อการใช้งานบนแอปพลิเคชัน 
และให้แสดงผลข้อมูล ได้แก่ ประสิทธิผลโดยรวมของเคร่ืองจักร สถานะของอุปกรณ์ กำลังไฟฟ้า  
 

 
 

รูปท่ี 3.56 กราฟิกการแจ้งเตือนเมื่อระบบการผลิตเกิดความผิดปกติ 
 

 จากรูปที่ 3.56 สำหรับการแจ้งเตือนเมื่อระบบการผลิตเกิดความผิดปกติ สร้าง Panel และ
ข้อความไว้บนหน้าจอแสดงภาพแล้วทำให้เป็น Prefabs โดยใช้ชื ่อว่า Toast System เพื่อสั่งการ
ทำงานและการแสดงข้อความเมื่อระบบการผลิตมีความผิดปกติ โดยการทำเป็น Prefabs มีส่วนช่วย
ในรวมส่วนประกอบอื่น (Component) หรือ Game Object ต่าง ๆ ให้ง่ายต่อการใช้งานคร้ังต่อไป 
 

4.3 กราฟิกฟังก์ชันการเข้าถึงด้านในของตู้ควบคุม 
 

 
 

รูปท่ี 3.57 กราฟิกการเข้าถึงด้านในของตู้ควบคุม 
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 จากรูปที่ 3.57 ในการแสดงการเข้าถึงภายในตู้ควบคุมน้ันทำได้โดยการเพิ่ม  Image และปุ่ม
บนหน้าจอแสดงภาพแล้วเขียนสคริปต์ที่ใช้แสดงภาพภายในตู้ไว้ในปุ่มในโปรแกรม Microsoft Visual 
Studio 2017 ในขั้นตอนถัดไป 
 

4.4 กราฟิกการเข้าถึงชื่ออุปกรณ์ รุ่น และเอกสารทางเทคนิคของอุปกรณ์ในตู้ควบคุม 
 

 
 

รูปท่ี 3.58 กราฟิกการเข้าถึงชื่ออุปกรณ์ รุ่น และเอกสารทางเทคนิคของอุปกรณ์ในตู้ควบคุม 
 
 จากรูปที่ 3.58 ในการลิงค์ข้อมูลอุปกรณ์สร้าง Image ของอุปกรณ์แต่ละตัวจาก Target ที่เพิ่ม
ไวเ้พื่อรอลิงค์เข้ากับสคริปต์ที่เขียนในในโปรแกรม Microsoft Visual Studio 2017 ในขัน้ตอนถัดไป 
 

4.5 กราฟิกฟังก์ชันการบันทึกข้อมูลการบำรุงรักษาอุปกรณ์ 
 

 
 

รูปท่ี 3.59 กราฟิกฟังก์ชันการบันทึกข้อมูลการบำรุงรักษาอุปกรณ์ (1) 
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 จากรูปที่ 3.59 ในการสร้างกราฟิกสำหรับการบันทึกข้อมูลการบำรุงรักษาอุปกรณ์ สร้างปุ่ม 
Maintenance Report ขึ้น เมื่อกดปุ่มจะไปยัง Scene ที่ทำขึ้นใหม่ ดังรูปที่ 3.60  
 

 
 

รูปท่ี 3.60 กราฟิกฟังก์ชันการบันทึกข้อมูลการบำรุงรักษาอุปกรณ์ (2) 
   
 จากรูป 3.60 เป็นการสร้าง Input Field ที่ใช้เพิ่มข้อความในส่วน Equipment Name, 
Cause of Problem และ Maintenance Description ขึ้นมาและสร้างปุ่ม Sent Report เพื่อยืนยัน
การนำข้อความไปเก็บไว ้ใน Google Sheet จากนั้นสร้างข้อความที ่ใช้ในการแสดงชื ่อของผู้ใช้
ปฏิบัติงาน (Operator) โดยทำเหมือนกันกับการแสดงชื่อด้านบนของการแสดงกราฟิกตู้ควบคุม และ
สร้างปุ่ม Back เพื่อออกจากหน้าการบันทึกข้อมูลการบำรุงรักษาอุปกรณ์ 
 

4.6 กราฟิกฟังก์ชันทดสอบความพร้อมอุปกรณ์ในระบบการผลิต 
 

 
 

รูปท่ี 3.61 กราฟิกฟังก์ชันทดสอบความพร้อมอุปกรณ์ในระบบการผลิต (1) 
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 จากรูปที่ 3.61 เป็นการสร้าง Panel และข้อความของเออาร์กับเอชเอ็มไอขึ้นแยกกันสำหรับ
นำไปเขียนสคริปต์ในโปรแกรม Microsoft Visual Studio 2017 ในขั้นตอนถัดไป โดยในส่วนของ 
Panel ที่มีปุ ่มฟังก์ชันการทดสอบอุปกรณ์ในระบบการผลิต หรือ Test Control Functions จะ
ปรากฏขึ้นเมื่อระบบการผลิตทำงานผ่านการใช้แอปพลิเคชันบนเทคโนโลยีเออาร์ 
 เมื่อกดปุ่ม Test Control Functions จะปรากฏหน้าถัดไป ดังรูปที่ 3.62 
 

 
 

รูปท่ี 3.62 กราฟิกฟังก์ชันทดสอบความพร้อมอุปกรณ์ในระบบการผลิต (2) 
 

 จากรูปที่ 3.62 เป็นการสร้างปุ่ม TEST เป็นทดสอบความพร้อมของอุปกรณ์ในระบบการผลิต 
ก่อนเริ่มการผลิต และมีการแสดงการรอสถานะขณะที่ฟังก์ชันกำลังถูกใช้งาน หลังจากน้ันทำการสร้าง
ข้อความสำหรับการแสดงสถานะของอุปกรณ์ ได้แก่ พีแอลซี อินเวอร์เตอร์ มอเตอร์ และเซนเซอร์อิน
ฟาเรด ส่วนปุ่ม Back เป็นการกลับไปยังหน้าเดิม 
 

 
 

รูปท่ี 3.63 กราฟิกฟังก์ชันทดสอบความพร้อมอุปกรณ์ในระบบการผลิต (3) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 จากรูปที่ 3.63 เป็นผลมาจากการกดปุ่ม ADVANCE TEST ของฟังก์ชันการทดสอบอุปกรณ์
ในระบบการผลิตก่อนเร่ิมระบบการผลิต หรือ Test Control Functions โดยหน้าน้ีเป็นการทดสอบ
มอเตอร์โดยเฉพาะ เริ ่มจากการสร้าง Text ที่ใช้แสดง Actual Speed สร้าง Slider ของ Speed 
Input และสร้าง Dropdown ในการปรับทิศทางการหมุน เพิ่มปุ่มที่ใช้ในการเปิด/ปิดการทำงาน และ
ปุ่ม Back เพื่อย้อนกลับไปหน้าเดิม  
 

 
 

รูปท่ี 3.64 การนำแคนวาสทั้งหมดวางบนภาพสามมิติขนาดเล็ก 
 

4.7 กราฟิกฟังก์ชันแนะนำขั้นตอนการปฏิบัติงานที่หน้าจอเอชเอ็มไอกับผู้ใช้งาน 
 

 
 

รูปท่ี 3.65 กราฟิกฟังก์ชันแนะนำขั้นตอนการปฏิบัติงานที่หน้าจอเอชเอ็มไอกับผู้ใช้งาน 
 
 จากรูป 3.65 เป็นการสร้างอิมเมจโดยเพิ่ม Canvas และข้อความด้านบนอิมเมจ ที่เป็นมาร์ก
เกอร์เพื่อเป็นการข้อแนะนำ (Guideline) การดำเนินงานกับระบบการผลิต 
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5. สร้าง https และ Child Path ในโปรแกรม Google Firebase ซึ่งเป็นชื่อของข ้อม ูลที่
ต้องการเข้าถึงเพื่อนำไปใช้ในการอ้างอิงสำหรับการนำข้อมูลมาเก็บไว้  และใช้สำหรับนำข้อมูลไป
แสดงผลบนแอปพลิเคชัน ดังตารางที่ 3.14 
 
ตารางท่ี 3.14 การเก็บข้อมูลใน Google Firebase  

Child Path คำอธิบาย 
CheckingSensor สถานะแสดงเมื่อมีใช้งานฟังก์ชันทดสอบความพร้อมอุปกรณ์ในระบบ 

ระบบการผลิต 
ControlBy การควบคุมเคร่ืองจักรระหว่างการควบคุมบนเอชเอ็มไอและเออาร์ 
Current ค่าเฉลี่ยกระแสไฟ 
Data1 ข้อมูลที่ได้จากทรานสมิตเตอร์วัดอุณหภูมิแบบไร้สาย 
Data2 ข้อมูลที่ได้จากอะคูสติกทราสมิตเตอร์แบบไร้สาย 
Data3 ข้อมูลที่ได้จากดิสครีตทรานสมิตเตอร์แบบไร้สาย 
DataA ค่าอัตสราการเดินเคร่ืองจักร 
DataP ค่าประสิทธิภาพการเดินเคร่ืองจักร 
DataQ ค่าอัตราคุณภาพ 

DataOEE ค่าประสิทธิผลโดยรวมของเคร่ืองจักร 
DropDown ทิศทางการหมุนของมอเตอร์ 

Emer สถานะเมื่อมีการกดปุ่มหยุดฉุกเฉิน 
Emergency การกดปุ่มหยุดฉุกเฉิน 

Inverter สถานะของอินเวอร์เตอร์ระหว่างปกติและล้มเหลว 
Motor ค่าพลังงานไฟฟ้าทั้งหมด 
Power เปอร์เซ็นความก้าวหน้าของการผลิตจาก 0 – 100 % 

Progress สถานะของเซนเซอร์อินฟาเรด 
Sensor แสดงสถานะของเซนเซอร์อินฟาเรดระหว่างตรวจจับได้และตรวจจับไม่ได้ 
Speed ค่าความเร็วรอบของมอเตอร์ที่สั่งการ 

StatusPLC สถานะของพีแอลซีระหว่างออนไลน์และออฟไลน์ 
StatusPro สถานะของระบบการผลิตระหว่างปกติกับหยุดชะงัก 
Voltage ค่าเฉลี่ยของศักย์ไฟฟ้า 
Wireloss แสดงสถานะของมอเตอร์ระหว่างหมุนอยู่กับไม่หมุน 

Rpm ค่าความเร็วรอบของมอเตอร์ ณ ปัจจุบัน 
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รูปท่ี 3.66 ตัวอย่างการเก็บข้อมูลใน Google Firebase 
 

6. เขียนสคริปต์ด้วยโปรแกรม Microsoft Visual Studio 2017 เพื่อให้กราฟิกที่สร้างจาก
โปรแกรม Unity สามารถแสดงผลได้ตามฟังก์ชันที่ต้องการ โดยให้นำสคริปต์ของแต่ละฟังก์ชันไปใส่
ใน Game Object ซึ่งเป็น Object สำหรับเก็บ Scripts ที่สร้างไว้เพื่อควบคุมการทำงานใน แอป
พลิเคชัน จากน้ันนำ Text ที่สร้างไว้มาใส่ใน Scripts ในส่วน Inspector (ด้านขวา) ให้ถูกต้อง ซึ่งใน
ทุก ๆ ฟังก์ชันมีการดึงสคริปต์มาใช้เช่นเดียวกัน 

 

 
 

รูปท่ี 3.67 ตัวอย่างสคริปต์ฟังก์ชันยืนยันตัวผู้ใช้งานก่อนเข้าแอปพลิเคชัน 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปท่ี 3.68 ตัวอย่างสคริปต์ฟังก์ชันแสดงผลข้อมูลของระบบการผลิต 
 
 จากรูปที่ 3.68 เป็นการทำฟังก์ชันแสดงผลข้อมูลของระบบการผลิตซึ่งเป็นการดึงข้อมูลจาก 
Google Firebase  
 

 
 

รูปท่ี 3.69 ตัวอย่างสคริปต์การทำแจ้งเตือนบนแอปพลิเคชันเมื่ออุปกรณ์ล้มเหลว 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปท่ี 3.70 ตัวอย่างสคริปต์ฟังก์ชันการเข้าถึงด้านในของตู้ควบคุม 
 

 
 

รูปท่ี 3.71 ตัวอย่างสคริปต์ฟังก์ชันการเข้าถึงชื่ออุปกรณ์ รุ่น และเอกสารทางเทคนิคของอุปกรณ์ใน
ตู้ควบคุม 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปท่ี 3.72 ตัวอย่างสคริปต์ฟังก์ชันการบันทึกข้อมูลการบำรุงรักษาอุปกรณ์ 
 

 
 

รูปท่ี 3.73 ตัวอย่างสคริปต์ฟังก์ชันการทดสอบอุปกรณ์ในระบบการผลิต 
 

7. สร้างแอปพลิเคช ันสำหรับนำไฟล ์ไปติดตั ้ งบน โทรศัพท์ม ือถ ือหรือแท็บเล ็ ตท ี ่มี
ระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปท่ี 3.74 การสร้างแอปพลิเคชัน 
  
 จากรูปที่ 3.74 เป็นการสร้างไฟล์เพื่อนำไปติดต้ังเป็นแอปพลิเคชันบนระบบปฏิบัติการแอน
ดรอยด์ที่ม ีระดับตั้งแต่ 4.0 ขึ้นไป โดยใช้ชื ่อแอปพลิเคชันว่า Augmented Reality Industrial 
Applications (ARIA) และมีรูปแบบไฟล์เป็นแบบ apk. 
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รูปท่ี 3.75 ขั้นตอนการดำเนินงานเมื่อใช้แอปพลิเคชันร่วมด้วย 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 จากรูปที่ 3.75 เมื่อมีการนำแอปพลิเคชันไปใช้งานมีวิธีการดำเนินงานเริ่มจากการรับออเดอร์
เข้ามา ผู้ใช้งานสามารถเลือกได้ว่าต้องการใช้แอปพลิเคชันร่วมด้วยหรือต้องการดำเนินการทำงานใน
ส่วนของระบบการผลิตอย่างเดียว โดยที่การนำแอปพลิเคชันเข้ามาช่วยในการดำเนินงานจะช่วยใน
การลดโอกาสการเกิดเหตุการณ์ที่เคร่ืองจักรหยุดทำงานเองอันเป็นผลมาจากอุปกรณ์ในระบบการผลิต
ล้มเหลวได้ผ่านฟังก์ชันบนแอปพลิเคชัน หากผู้ใช้งานเลือกในแอปพลิเคชันช่วยในการดำเนินงาน มี
ขั้นตอน ดังน้ี 

1. ผู้ใช้งานต้องล็อคอินให้ถูกต้องโดยใช้อีเมลล์และรหัสผ่านที่ผ่านการต้ังค่าไว้เพื่อเข้าถึงแอป
พลิเคชัน 
2. นำแอปพลิเคชันไปแสกนที่เคร่ืองจักร 

 3. ตรวจเช็ควิธีการควบคุมระบบการผลิต โดยต้องมีการเลือกวิธีการควบคุมเป็นเออาร์ โดย
สามารถเปลี่ยนเป็นการคุมแบบเออารไ์ด้ที่หน้าจอเอชเอ็มไอ เพื่อใช้งาน  Test Control Function 
 4. ใช้งาน Test Control Function เพื่อตรวจสอบสถานะความผิดปกติของอุปกรณ์ในระบบ 
หากมีอุปกรณ์ในระบบการผลิตล้มเหลว สถานะของอุปกรณ์จะขึ้น ABNormal หรือ Undetected 
ตามอุปกรณ์นั้น ๆ หากไม่มีอุปกรณ์ใดในระบบล้มเหลว สถานะของอุปกรณ์จะขึ้น Normal หรือ 
detected ตามอุปกรณ์น้ัน ๆ พร้อมทั้งระบุสาเหตุความล้มเหลวและบอกวิธีการซ่อมบำรุง เมื่อแก้ไข
แล้ว ผู้ใช้งานสามารถนำแอปพลิเคชันไปแสกนที่หน้าจอเอชเอ็มไอ เพื่อดูวิธีการสั่งเร่ิมการดำเนินงาน
ผ่านแอปพลิเคชันได้ 
 5. ป้อนออเดอร์ที่ได้รับลงบนหน้าจอเอชเอ็มไอ 
 6. ระบบเริ่มการผลิตสินค้า โดยระบบจะตรวจสอบสถานะการของทำงานของระบบการผลิต
ตลอดเวลา ถ้าระบบการผลิตมีการทำงานปกติ ระบบจะทำงานจนจบคำสั่ง ถ้าระบบการผลิตมีความ
ผิดพลาดเกิดขึ้น ระบบจะหยุดทำงานและมีการแจ้งเตือน เพื่อให้ผู้ใช้งานได้แก้ไขปัญหาที่เกิดขึ้นและ
ทำให้ระบบกลับไปทำงานอีกคร้ัง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทที่ 4 

ผลการดำเนินการ 
 
4.1  กล่าวนำ 
 ในบทน้ีจะกล่าวถึงผลการดำเนินงานของปริญญานิพนธ์ฉบับน้ีได้แก่ การทดสอบระบบการ
ผลิตบนพื้นฐานพีแอลซี และการทดสอบแอปพลิเคชันในรูปแบบเทคโนโลยีเออาร์  
 

4.2  การทดสอบระบบการผลิตบนพ้ืนฐานพีแอลซี 

 การทดสอบฟังก์ชันการใช้งานและการแสดงผลบนหน้าเอชเอ็มไอของระบบการผลิตบน
พื้นฐานพีแอลซีมีผลการทดสอบดังตารางที่ 4.1 
 
ตารางท่ี 4.1 การทดสอบฟังก์ชันและการแสดงผลบนจอเอชเอ็มไอ 

ลำดับ ฟังก์ชันท่ีทดสอบ 
ผลการทดสอบ 
ผ่าน ไม่ผ่าน 

1 ฟังก์ชันเปิด-ปิดระบบการผลิตและการหยุดฉุกเฉิน /  
2 ฟังก์ชันการเลือกชนิดสินค้าและกำหนดจำนวนสินค้า /  
3 ฟังก์ชันการนับจำนวนสินค้า /  
4 ฟังก์ชันการสื่อสารสำหรับยูเอสเอสโปรโตคอลกับอินเวอร์เตอร์ /  
5 ฟังก์ชันการสื่อสารสำหรับมอดบัสอาร์ทียูกับดิจิตอลมิเตอร์ /  
6 การแสดงผลสถานะการเปิด-ปิดของระบบการผลิตและการหยุด

ฉุกเฉิน 
/  

7 การแสดงผลของการเลือกชนิดสินค้า /  
8 การแสดงผลการนับจำนวนสินค้า 

8.1 สินค้าที่มีคุณภาพดี 
8.2 สินค้าที่มีคุณภาพไม่ดี 
8.3 เป้าหมายของสินค้าที่ต้องการผลิต 
8.4 สินค้าทั้งหมดที่ผลิตได้ ณ ปัจจุบัน 

 
/ 
/ 
/ 
/ 

 

9 การแสดงผลแจ้งเตือนเมื่ออุปกรณ์ในระบบล้มเหลว 
9.1 พีแอลซีล้มเหลว 
9.2 อินเวอร์เตอร์ล้มเหลว 
9.3 มอเตอร์ล้มเหลว 

 
- 
/ 
/ 
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ตารางท่ี 4.1 (ต่อ) การทดสอบฟังก์ชันและการแสดงผลบนจอเอชเอ็มไอ  

ลำดับ ฟังก์ชันท่ีทดสอบ 
ผลการทดสอบ 
ผ่าน ไม่ผ่าน 

9 9.4 เซนเซอร์อินฟาเรดล้มเหลว /  
10 การแสดงประวัติการแจ้งเตือนเมื่ออุปกรณ์ในระบบล้มเหลว /  
11 การแสดงผลค่าประสิทธิผลโดยรวมของเคร่ืองจักร /  

 
 การทดสอบปิดพีแอลซีจะทำให้ไม่สามารถแสดงผลที่หน้าจอเอชเอ็มไอได้เนื่องจาก การ
แสดงผลจำเป็นต้องผ่านการประมวลผลมาจากพีแอลซี ทำให้หน้าจอเอชเอ็มไอจะไม่มีการแจ้งเตือน
เมื่อพีแอลซีล้มเหลว ดังน้ันการทดสอบแจ้งเตือนส่วนน้ีจะถูกทดสอบที่แอปพลิเคชันเป็นส่วนสำคัญ 
 

 4.2.1 การทดสอบฟังก์ชันและการแสดงผลของการเปิด-ปิดระบบการผลิตและการหยุด
ฉุกเฉิน 

 

 
 

รูปท่ี 4.1 การทดลองเริ่มระบบการผลิต 
 
 จากรูปที่ 4.1 หน้าจอเอชเอ็มไอเมื่อทำการป้อนข้อมูลได้แก่ ชนิดของสินค้า และจำนวนของ
สินค้า จากนั้นกดปุ่มยืนยันคำสั่ง (Confirm) เลขจำนวนของสินค้าจะหายไปและจะปรากฏจำนวน
เป้าหมายของสินค้าที่ต้องการผลิต โดยข้อมูลทั้งหมดที่ถูกป้อนจะถูกส่งให้พีแอลซีเพื่อทำการควบคุม
และประมวลผล เมื่อกดปุ่มเริ่ม (Start) ระบบการผลิตจะเร่ิมทำงาน ภาพจานหมุนที่ติดต้ังไว้กับของ
มอเตอร์ที่หน้าจอเอชเอ็มไอจะเร่ิมหมุน หน้าตู้ควบคุมและหน้าจอเอชเอ็มไอไฟสีเขียวที่แสดงถึงการ
เริ่มทำงานจะติดค้าง  
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รูปท่ี 4.2 การทดลองหยุดระบบการผลิต 
 
 จากรูปที่ 4.2 เมื่อผู้ใช้งานต้องการแก้ไขข้อผิดพลาดของระบบการผลิต การกดปุ่ม หยุด 
(Stop) ขณะระบบการผลิตกำลังทำงานจะทำให้ความเร็วรอบของมอเตอร์ถูกลดลงเหลือ 20% จาก
ความเร็วรอบ ณ ปัจจุบัน ที่หน้าตู้ควบคุมและหน้าจอเอชเอ็มไอไฟสีแดงที่แสดงถึงสถานะแก้ไข
ข้อผิดพลาดจะกระพริบ 
 

 
 

รูปท่ี 4.3 การทดลองกดปุ่มหยุดฉุกเฉิน 
 จากรูปที่ 4.3 เมื่อกดปุ่มหยุดฉุกเฉิน ระบบการผลิตทั้งหมดจะหยุดทำงาน สัญญาณเสียงที่
หน้าตู้ควบคุมจะดัง หน้าจอเอชเอ็มไอจะแสดงป้ายแจ้งเตือนแบบกระพริบ เมื่อรีเซ็ตปุ่มหยุดฉุกเฉิน
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และกดปุ่มยืนยันรับทราบการแจ้งเตือน (Acknowledge) บนหน้าจอเอชเอ็มไอ ป้ายแจ้งเตือนจะหยุด
กระพริบ และเสียงจะดับ หลังจากผู้ใช้งานแก้ไขข้อผิดพลาดและพร้อมให้ระบบการผลิตทำงานต่อ ให้
กดปุ่มกลับสู่สถานะปกติ (Return to Normal) ระบบการผลิตจะเริ่มทำงานต่อจากเดิมอีกคร้ัง 
 

 
 

รูปท่ี 4.4 การผลิตเสร็จสิ้น 
   
 จากรูปที่ 4.4 เมื่อการผลิตเสร็จสิ้น ที่หน้าตู้ควบคุมและหน้าจอเอชเอ็มไอไฟสีแดงที่แสดงถึง
การหยุดทำงานจะติดค้าง และค่าความเร็วรอบของมอเตอร์ ณ ปัจจุบันจะลดลงเหลือ 0 แสดงถึง
มอเตอร์หยุดทำงาน 
 

4.2.2 การทดสอบฟังก์ชันการเลือกชนิดสินค้า จำนวนสินค้า และการแสดงผล 
เมื่อการทดสอบป้อนข้อมูลโดยเลือกชนิดของสินค้าเป็นชนิดเอและจำนวนของสินค้า

เป็น 100 ชิ้น และกดปุ่มคอนเฟิร์ม หน้าจอเอชเอ็มไอไฟแสดงสถานะหน้าชนิดสินค้าจะติด และ
จำนวนเป้าหมายของสินค้าที่ต้องการผลิตจะแสดงผลเป็น 100 ชิ้น ดังรูปที่ 4.5  
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รูปท่ี 4.5 ผลการทดสอบเลือกชนิดสินค้าและกำหนดจำนวนสินค้า 
 
 4.2.3 การทดสอบฟังก์ชันและการแสดงผลการนับจำนวนสินค้า 
 เมื่อกดปุ่มเริ่มเพื่อให้ระบบการผลิตทำงาน จะมีการแสดงผลของการนับจำนวนสินค้าบน
หน้าจอเอชเอ็มไอโดยมีรายละเอียดของข้อมูลดังรูปที่ 4.6 ดังน้ี 
 1. จำนวนเป้าหมายของสินค้าที่ต้องการผลิต 100 ชิ้น 
 2. จำนวนสินค้าทั้งหมดที่ผลิตได้ ณ ปัจจุบัน 100 ชิ้น 
 3. จำนวนสินค้าที่มีคุณภาพดี ณ ปัจจุบัน   75 ชิ้น 
 4. จำนวนสินค้าที่มีคุณภาพไม่ดี ณ ปัจจุบัน    25 ชิ้น 
 5. ความเร็วรอบมอเตอร์ ณ ปัจจุบัน 750 RPM. 
 

 
 

รูปท่ี 4.6 ผลการนับจำนวนสินค้า 
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4.2.4 การทดสอบการแจ้งเตือนเม่ืออุปกรณ์ในระบบการผลิตล้มเหลว 
 

 
 

รูปท่ี 4.7 การแจ้งเตือนเมื่ออินเวอร์เตอร์ล้มเหลว 
 
 จากรูปที่ 4.7 เมื่อระบบการผลิตมีการแจ้งเตือนถึงความล้มเหลวของอินเวอร์เตอร์ระบบการ
ผลิตทั้งหมดจะหยุดทำงาน สัญญาณเสียงหน้าตู้ควบคุมจะดัง ป้ายแจ้งเตือนบนหน้าจอ เอชเอ็มไอจะ
กระพริบ ผู้ใช้งานต้องกดปุ่มยืนยันรับทราบการแจ้งเตือน (Acknowledge) บนหน้าจอเอชเอ็มไอ ป้าย
แจ้งเตือนจะหยุดกระพริบ และเสียงจะดับ หลังจากผู้ใช้งานแก้ไขข้อผิดพลาดและพร้อมให้ระบบการ
ผลิตทำงานต่อ ให้กดปุ่มกลับสู่สถานะปกติ (Return to Normal) ระบบจะเริ่มทำงานต่อจากเดิมอีก
คร้ัง 
 

 
 

รูปท่ี 4.8 การแจ้งเตือนเมื่อมอเตอร์ล้มเหลว 
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 จากรูปที่ 4.8 เมื่อระบบการผลิตมีการแจ้งเตือนถึงความล้มเหลวของมอเตอร์ ระบบการผลิต
ทั้งหมดจะหยุดทำงาน สัญญาณเสียงหน้าตู้ควบคุมจะดัง ป้ายแจ้งเตือนบนหน้าจอ เอชเอ็มไอจะ
กระพริบ ผู้ใช้งานจะต้องกดปุ่มยืนยันรับทราบการแจ้งเตือน (Acknowledge) บนหน้าจอเอชเอ็มไอ 
ป้ายแจ้งเตือนจะหยุดกระพริบ และเสียงจะดับ หลังจากผู้ใช้งานแก้ไขข้อผิดพลาดและพร้อมให้ระบบ
การผลิตทำงานต่อ ให้กดปุ่มกลับสู่สถานะปกติ (Return to Normal) ระบบจะเริ่มทำงานต่อจากเดิม
อีกคร้ัง 
 

 
 

รูปท่ี 4.9 การแจ้งเตือนเมื่อเซนเซอร์อินฟาเรดล้มเหลว 
 
 จากรูปที่ 4.9 เมื่อในระหว่างการผลิตมีการตรวจจับได้ว่า เซนเซอร์อินฟาเรดไม่สามารถ
ตรวจจับได้ สัญญาณไฟสีส้มมุมขวาด้านล่างของจอเอชเอ็มไอจะติดค้าง การผลิตจะดำเนินต่อไป และ
ระบบจะตรวจจับว่าสินค้าที่ได้เป็นสินค้าที่มีคุณภาพไม่ดี ผู้ใช้งานสามารถกดปุ่มหยุดการทำงาน เพื่อ
ลดความเร็วรอบของมอเตอร์ลงและแก้ไขปัญหาของเซนเซอร์อินฟาเรดได้ เมื่อเซนเซอร์อินฟาเรด
กลับมาใช้งานได้ สัญญาณไฟสีส้มมุมขวาด้านล่างของจอเอชเอ็มไอจะหาย 
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4.2.5 การทดสอบการแสดงประวัติการแจ้งเตือนเม่ืออุปกรณ์ในระบบล้มเหลว 

 

 
 

รูปท่ี 4.10 ตัวอย่างประวัติการแจ้งเตือนอุปกรณ์ล้มเหลวของระบบการผลิต 
 

 จากรูปที่ 4.10 เมื่อทดลองดึงสายไฟ 3 เฟสระหว่างมอเตอร์และอินเวอร์ออก จะทำให้ระบบ
หยุดทำงาน จากนั้นเปิดดูประวัติการแจ้งเตือนอุปกรณ์ในระบบการผลิตผิดปกติในหน้าที่ 3 บน
หน้าจอเอชเอ็มไอ การแจ้งเตือนใหม่ที่เกิดขึ้นจะอยู่ด้านบนสุดโดยจะแสดง วันที่ เวลา และข้อความ 
 

4.2.6 การทดสอบแสดงผลวิเคราะห์ค่าประสิทธิผลโดยรวมของเคร่ืองจักร 
 

 
 

รูปท่ี 4.11 ผลการวิเคราะห์ค่าประสิทธิผลโดยรวมของเคร่ืองจักร 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 จากรูปที่ 4.11 เมื่อนำข้อมูลที่ได้จากรูปที่ 4.6 มาคำนวณเพื่อแสดงผลประสิทธิผลโดยรวม
ของเครื่องจักร โดยทดสอบให้ในระบบการผลิตนี้ไม่มีการเกิด Down Time และ Actual Cycle 
Time เกิดขึ้นจึงได้ผลการวิเคราะห์ดังน้ี 
 1. อัตราการเดินเคร่ืองจักร = 100 % 
 2. ประสิทธิภาพการเดินเคร่ืองจักร = 100 % 
 3. อัตราคุณภาพ  = 100/75 = 75 % 
 4. ประสิทธิผลโดยรวมของเคร่ืองจักร = 100%*100%*75% = 75 % 
 

4.3 การทดสอบแอปพลิเคชันในรูปแบบเทคโนโลยีเออาร์ 
 การทดสอบฟังก์ชันการใช้งานและการแสดงผลบนแอปพลิเคชันในรูปแบบเทคโนโลยีเออาร์มี
ผลการทดสอบดังตารางที่ 4.2 

 

ตารางท่ี 4.2 การทดสอบฟังก์ชันและการแสดงผลบนแอปพลิเคชันในรูปแบบเทคโนโลยีเออาร์  

ลำดับ ฟังก์ชันท่ีทดสอบ 
ผลการทดสอบ 
ผ่าน ไม่ผ่าน 

1 ฟังก์ชันยืนยันตัวผู้ใช้งานก่อนเข้าแอปพลิเคชัน    /  
2 ฟังก์ชันแสดงผลข้อมูลของระบบการผลิต 

2.1 ค่าความก้าวหน้าของระบบการผลิต 
2.2 ค่าประสิทธิผลโดยรวมของเคร่ืองจักร 
2.3 สถานะของอุปกรณ์ 
     2.3.1 สถานะของอุปกรณ์ระบบการผลิต 
     2.3.2 สถานะของอุปกรณ์ไวร์เลสฮาร์ท 
2.4 ค่ากำลังไฟฟ้า 
     2.4.1 ค่าเฉลี่ยศักย์ไฟฟ้า 
     2.4.2 ค่าเฉลี่ยกระแสไฟฟ้า 
     2.4.3 ค่ากำลังไฟฟ้า 
2.5 การแจ้งเตือนเมื่ออุปกรณ์ในระบบล้มเหลวและวินิจฉัยสาเหตุ
ความล้มเหลว 
     2.5.1 พีแอลซีล้มเหลวล้มเหลว 
     2.5.2 อินเวอร์เตอร์ล้มเหลว 
     2.5.3 มอเตอร์ล้มเหลว 
     2.5.4 เซนเซอร์อินฟาเรดล้มเหลว 

 
/ 
/ 
 
/ 
/ 
 
/ 
/ 
/ 
 
 
/ 
/ 
/ 
/ 

 

3 ฟังก์ชันการเข้าถึงด้านในของตู้ควบคุม /  
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ตารางท่ี 4.2 (ต่อ) การทดสอบฟังก์ชันและการแสดงผลบนแอปพลิเคชันในรูปแบบเทคโนโลยีเออาร์  

ลำดับ ฟังก์ชันท่ีทดสอบ 
ผลการทดสอบ 
ผ่าน ไม่ผ่าน 

4 ฟังก์ชันการเข้าถึงชื่ออุปกรณ์ รุ่น และเอกสารทางเทคนิคของ
อุปกรณ์ในตู้ควบคุม 

/ 
 

5 ฟังก์ชันการบันทึกข้อมูลการบำรุงรักษาอุปกรณ์   /  
6 ฟังก์ชันทดสอบความพร้อมอุปกรณ์ในระบบการผลิต /  
7 ฟังก์ชันแนะนำขั้นตอนการปฏิบัติงานที่หน้าจอเอชเอ็มไอกับ

ผู้ใช้งาน 
/  

 
4.3.1 การทดสอบฟังก์ชันยืนยันตัวผู้ใช้งานก่อนเข้าแอปพลิเคชัน 

  เมื่อเปิดใช้งานแอปพลิเคชันจะต้องทำการใส่อีเมลล์และรหัสผ่านที่ถูกต้องตามที่ ต้ังไว้
ใน Google Firebase ถ้าใส่อีเมลล์และรหัสผ่านถูกต้อง จะมีตัวอักษรสีเขียวภาษาอังกฤษขึ้นว่า 
Logged In หมายถึงการล็อคอินสำเร็จและสามารถเข้าถึงแอปพลิเคชันได้ ดังรูปที่ 4.12 
 

 
 

รูปท่ี 4.12 หน้าล็อคอินสำเร็จ 
 
 ถ้าไม่มีการใส่อีเมลล์และรหัสผ่าน จะมีตัวอักษรสีแดงภาษาอังกฤษขึ้นว่า Missing Email 
หมายถึง ไมม่ีการใส่อีเมล์ไว้ ดังรูปที่ 4.13 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปท่ี 4.13 หน้าล็อคอินไม่สำเร็จ (1) 
 
 ถ้ามีการใส่อีเมลล์ถูกต้องแต่รหัสผ่านผิด จะมีตัวอักษรสีแดงภาษาอังกฤษขึ้นว่า Wrong 
Password หมายถึง รหัสผ่านไม่ถูกต้อง ดังรูปที่ 4.14 
 

 
 

รูปท่ี 4.14 หน้าล็อคอินไม่สำเร็จ (2) 
 

ถ้าอีเมลล์ไม่มีการลงทะเบียนไว้ จะมีตัวอักษรสีแดงภาษาอังกฤษขึ้นว่า Account 
does not exist ดังรูปที่ 4.15 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปท่ี 4.15 หน้าล็อคอินไม่สำเร็จ (3) 
 

4.3.2 การทดสอบฟังก์ชันแสดงผลข้อมูลของระบบการผลิต 
เมื่อทำการล็อคอินเข้าแอปพลิเคชันสำเร็จ แล้วนำกล้องของโทรศัพท์มือถือแสกนที่

คิวอาร์โค้ด (QR Code) จะแสดงข้อมูลในกระบวนที่ผู้ใช้งานให้ความสำคัญและความสนใจได้ ดังน้ี 
 

  4.3.2.1 ค่าความก้าวหน้าของระบบการผลิต และค่าประสิทธิผลโดยรวมของ
เคร่ืองจักร 
 

 
 

รูปท่ี 4.16 ค่าประสิทธิผลโดยรวมของเคร่ืองจักร (แอปพลิเคชันเวอร์ชันเก่า) 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 จากรูปที ่ 4.16 กรอบสีแดง คือ ส ่วนแสดงผลการทดสอบค่าประสิทธิผลโดยรวมของ
เคร่ืองจักรด้วยแอปพลิเคชันเวอร์ชันเก่า โดยในแอปพลิเคชันเวอร์ชันล่าสุดได้มีการปรับกราฟิก และ
เพิ่มค่าความก้าวหน้าของระบบการผลิตร่วมด้วย ทำให้การแสดงผลส่วนของค่าประสิทธิผลโดยรวม
ของเคร่ืองจักรมีตัวอย่างดังรูปที่ 4.17 
 

 
 

รูปท่ี 4.17 ตัวอย่างค่าความก้าวหน้าของระบบการผลิต และค่าประสิทธิผลโดยรวมของเคร่ืองจักร  
(แอปพลิเคชันเวอร์ชันล่าสุด) 

หมายเหตุ: เน่ืองจากสถานการณ์การแพร่ระบาดของเชื้อไวรัสโควิด-19  
ทำให้ไม่สามารถเก็บผลการทดสอบได้ 

 
4.3.2.2 สถานะของอุปกรณ์ 

 

 
 

รูปท่ี 4.18 สถานะของอุปกรณ์ (แอปพลิเคชันเวอร์ชันเก่า) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 จากรูปที่ 4.18 กรอบสีแดง คือ ส่วนแสดงสถานะของอุปกรณ์บนแอปพลิเคชันเวอร์ชันเก่า 
โดยในแอปพลิเคชันเวอร์ชันล่าสุดได้มีการปรับกราฟิก และเพิ่มสถานะของอุปกรณ์ให้สามารถเลือกดู
ได้ระหว่าง สถานะของอุปกรณ์ไวร์เลสฮาร์ท (WirelessHART) และสถานะของอุปกรณ์ในระบบการ
ผลิตทำให้มีการแสดงผลค่าสถานะของอุปกรณ์ตัวอย่างดังรูปที่ 4.19 และ รูปที่ 4.20 
 

 
 

รูปท่ี 4.19 ตัวอย่างสถานะของอุปกรณ์ระบบการผลิต (แอปพลิเคชันเวอร์ชันล่าสุด) 
หมายเหตุ: เน่ืองจากสถานการณ์การแพร่ระบาดของเชื้อไวรัสโควิด-19  

ทำให้ไม่สามารถเก็บผลการทดสอบได้ 
 

 
 

รูปท่ี 4.20 ตัวอย่างสถานะของอุปกรณ์ไวร์เลสฮาร์ท (แอปพลิเคชันเวอร์ชันล่าสุด) 
หมายเหตุ: เน่ืองจากสถานการณ์การแพร่ระบาดของเชื้อไวรัสโควิด-19  

ทำให้ไม่สามารถเก็บผลการทดสอบได้ 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.3.2.3 กำลังไฟฟ้า 
 

 
 

รูปท่ี 4.21 ค่ากำลังไฟฟ้า (แอปพลิเคชันเวอร์ชันเก่า) 
 

 จากรูปที่ 4.21 กรอบสีแดง คือ ส่วนแสดงเกี่ยวกับกำลังไฟฟ้าบนแอปพลิเคชันเวอร์ชันเก่า 
โดยในแอปพลิเคชันเวอร์ชันล่าสุดได้มีการปรับกราฟิก และเพิ่มตัวเลือกสำหรับเลือกดูค่าเกี่ยวกับ
กำลังไฟฟ้าได้ 3 ค่า ได้แก่ ค่าเฉลี่ยศักย์ไฟฟ้า ค่าเฉลี่ยกระแสไฟฟ้า กำลังไฟฟ้า ทำให้มีการแสดงผล
ตัวอย่างดังรูปที่ 4.22 ถึง รูปที่ 4.24 

 

 
 

รูปท่ี 4.22 ตัวอย่างแสดงค่าเฉลี่ยศักย์ไฟฟ้า (แอปพลิเคชันเวอร์ชันล่าสุด) 
หมายเหตุ: เน่ืองจากสถานการณ์การแพร่ระบาดของเชื้อไวรัสโควิด-19  

ทำให้ไม่สามารถเก็บผลการทดสอบได้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปท่ี 4.23 ตัวอย่างแสดงค่าเฉลี่ยกระแสไฟฟ้า (แอปพลิเคชันเวอร์ชันล่าสุด) 
หมายเหตุ: เน่ืองจากสถานการณ์การแพร่ระบาดของเชื้อไวรัสโควิด-19  

ทำให้ไม่สามารถเก็บผลการทดสอบได้ 
 

 
 

รูปท่ี 4.24 ตัวอย่างแสดงค่ากำลังไฟฟ้า (แอปพลิเคชันเวอร์ชันล่าสุด) 
หมายเหตุ: เน่ืองจากสถานการณ์การแพร่ระบาดของเชื้อไวรัสโควิด-19  

ทำให้ไม่สามารถเก็บผลการทดสอบได้ 
 

4.3.2.4 การแจ้งเตือนอุปกรณ์ล้มเหลว 
การทดสอบการแจ้งเตือนอุปกรณ์ล้มเหลว ทำการทดสอบอุปกรณ์ทั้งหมด 4 

อุปกรณ์ ดังน้ี 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

This material is reserved for educational use only, not allowed for commercial use.  

Forbidden to modify the content, and cite the document when use.



 
 

94 
 

 พีแอลซีล้มเหลว 
 เมื่อทดสอบปิด (Shutdown) การทำงานของพีแอลซี ที่หน้าจอแอปพลิเคชันจะขึ้นแถบแจ้ง
เตือนสีแดงบริเวณแถบด้านล่างของจอว่า PLC Alert พร้อมกับบอกสาเหตุที่เกิดการแจ้งเตือน คือ พี
แอลซีออฟไลน์ และบอกขั้นตอนการแก้ไขปัญหาคือ เช็คสถานะซีพียูของพีแอลซีบนโปรแกรม TIA 
Portal V15 ว่ามีการสั่งหยุดซีพียู (Stop CPU) อยู่หรือไม่ และเช็คสายไฟ (Power line) ของพีแอลซี
ว่ามีไฟเลี้ยงหรือไม่ โดยหลังจากแก้ไขปัญหาแล้ว เมื่อพีแอลซีกลับมาออนไลน์อีกคร้ัง ระบบการผลิต
ทำงานทั้งหมดจะถูกรีเซ็ต โดยมีการแสดงผลการแจ้งเตือนดังรูปที่ 4.25 
 

 
 

รูปท่ี 4.25 ตัวอย่างการแจ้งเตือนพีแอลซีล้มเหลว (แอปพลิเคชันเวอร์ชันล่าสุด) 
หมายเหตุ: เน่ืองจากสถานการณ์การแพร่ระบาดของเชื้อไวรัสโควิด-19  

ทำให้ไม่สามารถเก็บผลการทดสอบได้ 
 

 อินเวอร์เตอร์ล้มเหลว 
 เมื่อทดสอบดึงสายการติดต่อสื่อสาร (Communication) ระหว่าง อินเวอร์เตอร์และพีแอลซี
ออก ที่หน้าจอแอปพลิเคชันจะขึ้นแถบแจ้งเตือนสีแดงบริเวณแถบด้านล่างของจอว่า Inverter Alert
พร้อมกับบอกสาเหตุที่เกิดการแจ้งเตือน คือ สายติดต่อสื่อสารของอินเวอร์เตอร์กับพีแอลซีขาดหรือ
หลุดออกจากกัน และบอกขั้นตอนการแก้ไขปัญหาดังน้ี 
 1. กดปุ่มยืนยันรับทราบการแจ้งเตือน (Acknowledge) บนหน้าจอเอชเอ็มไอ 
 2. เปิดตู้ควบคุมเพื่อตรวจสอบอินเวอร์เตอร์ โดยสามารถใช้แอปพลิเคชันในการเปิดตู้ควบคุม
ผ่านเทคโนโลยีเออารเ์พื่อดูวิธีการแก้ไขปัญหาที่ละเอียดขึ้นได้  
     2.1 เช็คการต่อสายที่พอร์ต RS485 (P+,N-) คือ ถ้าสายสัญญาณหลุดหรือขาดให้ทำการ
แก้ไข 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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     2.2 กดปุ่ม OK บนอุปกรณ์ 
 3. ปิดตู้ควบคุม 
 4. กดปุ่ม return to normal บนหน้าจอเอชเอ็มไอเพื่อให้ระบบการผลิตเร่ิมทำงานต่อ 
โดยมีการแสดงผลการแจ้งเตือนดังรูปที่ 4.26 
 

 
 

รูปท่ี 4.26 ตัวอย่างการแจ้งเตือนอินเวอร์เตอร์ล้มเหลว (แอปพลิเคชันเวอร์ชันล่าสุด) 
หมายเหตุ: เน่ืองจากสถานการณ์การแพร่ระบาดของเชื้อไวรัสโควิด-19  

ทำให้ไม่สามารถเก็บผลการทดสอบได้ 
 

 มอเตอร์ล้มเหลว 
 เมื่อทดสอบดึงสาย 3 เฟสระหว่างมอเตอร์กับอินเวอร์เตอร์ออก ที่หน้าจอแอปพลิเคชันจะขึ้น
แถบแจ้งเตือนสีแดงบริเวณแถบด้านล่างของจอว่า Motor Alert พร้อมกับบอกสาเหตุที่เกิดการแจ้ง
เตือน คือ สายไฟ 3 เฟสขาดหรือหลุดออกจากกัน และบอกขั้นตอนการแก้ไขปัญหาดังน้ี 
 1. กดปุ่มยืนยันรับทราบการแจ้งเตือน (Acknowledge) บนหน้าจอเอชเอ็มไอ 
 2. ตรวจสอบสายไฟและแก้ไขปัญหา 
 3. กดปุ่มกลับสู่สถานะปกติ (return to normal) บนหน้าจอเอชเอ็มไอเพื่อให้ระบบการผลิต
เริ่มทำงานต่อ 
 โดยมีการแสดงผลการแจ้งเตือนดังรูปที่ 4.27 
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รูปท่ี 4.27 ตัวอย่างการแจ้งเตือนมอเตอร์ล้มเหลว (แอปพลิเคชันเวอร์ชันล่าสุด) 
หมายเหตุ: เน่ืองจากสถานการณ์การแพร่ระบาดของเชื้อไวรัสโควิด-19  

ทำให้ไม่สามารถเก็บผลการทดสอบได้  
 
 เซนเซอร์อินฟาเรดล้มเหลว 
 เมื่อทดสอบดึงสายสัญญาณของเซนเซอร์อินฟาเรดออก หรือนำกระดาษขาวปิดเซนเซอร์อิน
ฟาเรด และเพิ่มระยะห่างระหว่างเซนเซอร์อินฟาเรดกับจานหมุน ที่หน้าจอแอปพลิเคชันจะขึ้นแถบ
แจ้งเตือนสีแดงบริเวณแถบด้านล่างของจอว่า Sensor Alert พร้อมกับบอกสาเหตุที่เกิดการแจ้งเตือน
ที่อาจจะเป็นไปได้หลายสาเหตุ ได้แก่ สายไฟขาด (Broken power line) ระยะห่างระหว่างเซนเซอร์
อินฟาเรดกับวัตถุ (Distance between sensor and object) หรือเซนเซอร์อินฟาเรดสกปรก (Dirty 
sensor) และบอกขั้นตอนการแก้ไขปัญหา คือ ควรเช็คที่ตัวอุปกรณ์เพื่อหาสาเหตุของปัญหาตามที่
ระบุและแก้ไข โดยมีการแสดงผลการแจ้งเตือนดังรูปที่ 4.28 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปท่ี 4.28 ตัวอย่างการแจ้งเตือนเซนเซอร์อินฟาเรดล้มเหลว (แอปพลิเคชันเวอร์ชันล่าสุด) 
หมายเหตุ: เน่ืองจากสถานการณ์การแพร่ระบาดของเชื้อไวรัสโควิด-19  

ทำให้ไม่สามารถเก็บผลการทดสอบได้ 
   

4.3.3 การทดสอบฟังก์ชันการเข้าถึงด้านในของตู้ควบคุม 
  การทดสอบฟังก์ชันการเข้าถึงด้านในของตู้ควบคุมจำเป็นต้องมีการกดปุ่ม Open ใน
กรอบสีแดงบริเวณด้านขวาล่างของตู้ควบคุม ดังรูปที่ 4.29 
 

 
 

รูปท่ี 4.29 ฟังก์ชันการเข้าถึงด้านในของตู้ควบคุม (แอปพลิเคชันเวอร์ชันเก่า) 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 โดยในแอปพลิเคชันเวอร์ชันล่าสุดได้มีการปรับกราฟิก และแก้ไขคำใหม่เป็นคำว่า Open 
panel ในกรอบสีแดงบริเวณด้านขวาล่างของตู้ควบคุม ดังรูปที่ 4.30 
 

 
 

รูปท่ี 4.30 ตัวอย่างปุ่มกดเพื่อเข้าถึงด้านในของตู้ควบคุม (แอปพลิเคชันเวอร์ชันล่าสุด) 
หมายเหตุ: เน่ืองจากสถานการณ์การแพร่ระบาดของเชื้อไวรัสโควิด-19  

ทำให้ไม่สามารถเก็บผลการทดสอบได้ 
 

 เมื่อทดสอบกดปุ่ม Open panel จะปรากฏภาพด้านในตู้ควบคุม ดังรูปที่ 4.31 
 

 
 

รูปท่ี 4.31 ตัวอย่างฟังก์ชันการเข้าถึงด้านในของตู้ควบคุม (แอปพลิเคชันเวอร์ชันล่าสุด) 
หมายเหตุ: เน่ืองจากสถานการณ์การแพร่ระบาดของเชื้อไวรัสโควิด-19  

ทำให้ไม่สามารถเก็บผลการทดสอบได้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.3.4 การทดสอบฟังก์ชันการเข้าถึงช่ืออุปกรณ์ รุ่น และเอกสารทางเทคนิคของอุปกรณ์
ในตู้ควบคุม 
  การใช้งานฟังก์ชันนี้จำเป็นต้องมีการกด Open Panel จากรูป 4.30 ก่อน และกด 
Shown Tag. Model จากรูปที่ 4.31 เมื่อกดแล้วจะปรากฏชื่อของอุปกรณ์ รุ ่น  และเอกสารทาง
เทคนิคของอุปกรณ์น้ัน ๆ ดังรูป 4.32 
 

 
 

รูปท่ี 4.32 ตัวอย่างฟังก์ชันการเข้าถึงชื่ออุปกรณ์ รุ่น และเอกสารทางเทคนิคของอุปกรณ์ 
(แอปพลิเคชันเวอร์ชันล่าสุด) 

หมายเหตุ: เน่ืองจากสถานการณ์การแพร่ระบาดของเชื้อไวรัสโควิด-19  
ทำให้ไม่สามารถเก็บผลการทดสอบได้ 

 
4.3.5 การทดสอบฟังก์ชันการบันทึกข้อมูลการบำรุงรักษาอุปกรณ์ 

  การทดสอบใช้งานบันทึกข้อมูลการบำรุงรักษาอุปกรณ์ซึ่งในแอปพลิดคชันเกา่ไมม่ี 
ดังนั้นในแอพพลิเคชั่นล่าสุดจึงเพิ่มส่วนของกราฟิกปุ่มการเข้าหน้าการบันทึกข้อมูลการบำรุงรักษา
อุปกรณ์ขึ้นมาใหม่ไว้บริเวณด้านบนของจอดังรูปที่ 4.33 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปท่ี 4.33 ตัวอย่างปุ่มกดเพื่อไปยังหน้าการบันทึกข้อมูลการบำรุงรักษาอุปกรณ์  
(แอปพลิเคชันเวอร์ชันล่าสุด) 

 
 และเม ื ่อกดใช ้งานปุ ่ม Maintenance Report จะเข ้าส ู ่หน้าหลักของบันทึกข ้อมูลการ
บำรุงรักษาอุปกรณ์ โดยมีช่องสำหรับใส่ข้อความทั้งหมด 3 ช่อง ได้แก่ ชื่ออุปกรณ์ ปัญหาที่พบ และ 
วิธีการซ่อมบำรุง และด้านล่างจะแสดงอีเมลล์ที่มีการล็อคอินใช้งานแอปพลิเคชันในขณะนี้ ดังรูปที่ 
4.34 
 

 
 

รูปท่ี 4.34 หน้าหลักบันทึกข้อมูลการบำรุงรักษาอุปกรณ์ (แอปพลิเคชันเวอร์ชันล่าสุด) 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 จากน้ันทำการป้อนข้อมูลดังรูปที่ 4.35 ดังน้ี 
 Equipment Name: Sensor Undetected 
 Cause of Problem: Distance between sensor and object 
 Maintenance Description: Move position sensor to make distance between 
sensor and object 5 mm. 
 

 
 

รูปท่ี 4.35 การทดสอบป้อนข้อมูลทำบันทึกข้อมูลการบำรุงรักษาอุปกรณ์  
 (แอปพลิเคชันเวอร์ชันล่าสุด) 

  
 สามารถเช็คผลของบันทึกข้อมูลการบำรุงรักษารายงานการบันทึกข้อมูลการบำรุงรักษา
อุปกรณ์ได้จากเอ็กซ์เซล (Excel) ที่เชื่อมโยงเอาไว้กับแอปพลิเคชันซึ่งมีหัวข้อของรายงานที่ถูกนำมา
จัดเก็บทั้งหมด 5 หัวข้อคือ เวลาที่รับข้อมูลเข้ามา ชื่ออุปกรณ์ ปัญหาที่พบ วิธีการซ่อมบำรุ ง และ
อีเมลล์ของผู้ใช้งานที่เป็นคนส่งข้อมูล ดังรูปที่ 4.36 
 
 
 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปท่ี 4.36 รายงานการบันทึกข้อมูลการบำรุงรักษาอุปกรณ์บนเอ็กซ์เซล  
 

4.3.6 การทดสอบฟังก์ชันการทดสอบความพร้อมอุปกรณ์ในระบบการผลิต 
  เมื่อทดสอบแสกนมอเตอร์ และระบบการผลิตมีการเลือกวิธีการควบคุมด้วยเอชเอ็ม
ไอจะปรากฏข้อมูลดังรูปที่ 4.37 
 

 
 

รูปท่ี 4.37 การทดสอบแสกนมอเตอร์เมื่อเลือกวิธีควบคุมบนเอชเอ็มไอ 
 
 และเมื่อมีการเปลี่ยนวิธีการควบคุมด้วยเออาร์จะปรากฏปุ่มสำหรับทดสอบความพร้อมของ
อุปกรณ์ หรือ Test Control Function ให้สามารถใช้งานได้ดังรูปที่ 4.38 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปท่ี 4.38 การทดสอบแสกนมอเตอร์เมื่อเลือกวิธีควบคุมบนเออาร์ 
   

 เมื่อกดปุ่มทดสอบความพร้อมของอุปกรณ์ หรือ Test Control Function เพื่อตรวจสอบ
ความพร้อมใช้งานของอุปกรณ์ จะปรากฏหน้าถัดไปสำหรับการใช้งานฟังก์ชันดังรูปที่ 4.39  
 

 
 

รูปท่ี 4.39 หน้าหลักฟังก์ชันทดสอบความพร้อมของอุปกรณ์ 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปท่ี 4.40 ขณะใช้ฟังก์ชันทดสอบความพร้อมของอุปกรณ์ 
   
 จากรูปที่ 4.40 เมื่อกดปุ่มทดสอบ หรือ TEST กระบวนจะเริ่มทำงาน 1 รอบสำหรับเช็คความ
ผิดปกติของอุปกรณ์ ได้แก่ พีแอลซี มอเตอร์ อินเวอร์เตอร์ และเซนเซอร์อินฟาเรด โดยที่หน้าจอจะมี
ข้อความ Waiting for testing หมายถึงกำลังรอผลการทดสอบ และเมื่อทดสอบเสร็จจะแสดงผลดัง
รูปที่ 4.41 และ รูปที่ 4.42 

 

 
 

รูปท่ี 4.41 ผลทดสอบความพร้อมของอุปกรณ์เมื่อไม่มีอุปกรณ์ใดล้มเหลว 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปท่ี 4.42 ผลทดสอบความพร้อมของอุปกรณ์เมื่อมีอุปกรณ์ล้มเหลว 
 
 สำหรับการทดสอบโดยละเอียด หรือ Advance Test Control Functions เป็นการทดสอบ
การทำงานอย่างละเอียดของมอเตอร์ โดยสามารถทดสอบปรับความเร็วของมอเตอร์ ทิศทางการหมุน
ของมอเตอร์ และเมื่อกดเข้าไปใช้งานจะแสดงผลดังรูปที่ 4.43 
 

 
 

รูปท่ี 4.43 หน้าหลักการทดสอบโดยละเอียด 
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รูปท่ี 4.44 การทดสอบใช้งานฟังก์ชันการทดสอบโดยละเอียด (1) 
 
 จากรูปที่ 4.44 ทดลองปรับความเร็วรอบของมอเตอร์เป็น 100% และเลือกทิศทางการหมุน
ของมอเตอร์เป็นแบบหมุนตามเข็มนาฬิกา แล้วกดปุ่มเปิด (ON) เพื่อให้มอเตอร์ทำงาน 
 

 
 

รูปท่ี 4.45 การทดสอบใช้งานฟังก์ชันการทดสอบโดยละเอียด (2) 
 
 จากรูปที่ 4.45 มอเตอร์จะทำงานตามคำสั่งทำให้มีผลลัพธ์ คือ ผลของค่าความเร็วจริง 1450 
RPM. และหมุนตามเข็มนาฬิกา โดยมอเตอร์จะหยุดเมื่อกดปุ่มปิด (OFF) 
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4.3.7 การทดสอบฟังก์ชันแนะนำข้ันตอนการปฏิบัติงานท่ีหน้าจอเอชเอ็มไอกับผู้ใช้งาน 
 

 
 

รูปท่ี 4.46 การทดสอบดูขั้นตอนการปฏิบัติงานที่หน้าจอเอชเอ็มไอ 
 

 จากรูปที่ 4.46 แสดงแนวทางขั้นตอนการดำเนินงานของระบบเมื่อนำแอปพลิเคชันไปแสกน
เพื่อจับวัตถุที่เป็นหน้าจอเอชเอ็มไอ โดยมีขั้นตอนในการดำเนินงาน คือ 

1. เลือกชนิดของสินค้า 
2. ป้อนจำนวนของสินค้าและกดปุ่มยืนยัน  
3. ระบบการผลิตพร้อมทำงาน สามารถกดปุ่มเริ่มเพื่อเริ่มการผลิตได้ 
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บทที่ 5 

บทสรุป และข้อเสนอแนะ 
 
5.1  กล่าวนำ 
 ในบทที่นี ้จะกล่าวถึงการสรุปผลการดำเนินงาน ปัญหาและอุปสรรค และข้อเสนอแนะของ
ปริญญานิพนธ์ฉบับน้ี ดังน้ี 
 

5.2  สรุปผลดำเนินงาน 
 จากการผสานไอโอทีเกตเวย์รุ่น SIMATICS IPC127E เข้ากับระบบการผลิตบนพื้นฐานพีแอล
ซีเพ ื ่อการเฝ้าระว ังโดยใช ้เทคโนโลย ีเออาร์ในรูปแบบของแอปพลิเคช ันบนโทรศัพท์มือถือใน
ระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ สำหรับการแสดงผลแบบเรียลไทม์ของค่าความก้าวหน้าของระบบการ
ผลิต สถานะการทำงานและข้อมูลการวินิจฉัยของอุปกรณ์ที่สำคัญ และค่าประสิทธิผลโดยรวมของ
เคร่ืองจักร โดยการใช้ไอโอทีเกตเวย์ที่มีการติดต้ัง Node-RED สำหรับการรับ-ส่งข้อมูลจากระบบการ
ผลิตที่ได้มาจากการประมวลผลของพีแอลซีไปยังแพลตฟอร์มระบบคลาวด์ Google Firebase โดยที่
แอปพลิเคชันบนโทรศัพท์มือถือที่ใช้ในการเฝ้าระวังและรองรับเทคโนโลยีเออาร์ถูกสร้างด้วย Unity, 
Vuforia Engine และ Microsoft Visual Studio 2017 ให้มีฟังก์ชัน 7 ฟังก์ชันได้แก่ ฟังก์ชันยืนยัน
ตัวผู้ใช้งานก่อนเข้าแอปพลิเคชัน ฟังก์ชันแสดงผลข้อมูลของระบบการผลิต ฟังก์ชันการเข้าถึงด้านใน
ของตู้ควบคุม ฟังก์ชันการเข้าถึงชื่ออุปกรณ์ รุ ่น และเอกสารทางเทคนิคของอุปกรณ์ในตู้ควบคุม 
ฟังก์ชันการบันทึกข้อมูลการบำรุงรักษาอุปกรณ์ ฟังก์ชันทดสอบความพร้อมอุปกรณ์ในระบบการผลิต 
และฟังก์ชันแนะนำขั้นตอนการปฏิบัติงานที่หน้าจอเอชเอ็มไอกับผู้ใช้งาน ที่สามารถเพิ่มประสิทธิภาพ
ให้กับระบบใหม่ที่นำเสนอได้มากขึ้น ดังน้ี   

1. ลดโอกาสการเกิดเหตุการณ์เครื่องจักรหยุดชะงักระหว่างการทำงานอันเป็นผลมาจาก
ความล้มเหลวของอุปกรณ์ในระบบการผลิตโดยการใช้งานฟังก์ชันทดสอบความพร้อมอุปกรณ์ในระบบ
การผลิต จากการผสานการทำงานของไอโอทีเกตย์เวย์เข้ากับระบบการผลิตบนพื้นฐานพีแอลซี เพื่อ
ตรวจสอบความพร้อมของอุปกรณ์ในระบบการผลิตก่อนเริ่มการผลิตด้วยแอปพลิเคชัน 

2. เพิ่มประสิทธิภาพในการแก้ปัญหาสำหรับอุปกรณ์ที่มีความล้มเหลวได้อย่างทันท่วงที ด้วย
การเฝ้าระวังบนโทรศัพท์มือถือที่มีความสามารถในการรองรับเทคโนโลยีเออาร์ ทำให้เข้าถึงชื่อของ
อุปกรณ์ รุ่น เอกสารทางเทคนิคของอุปกรณ์ และสามารถบันทึกข้อมูลการบำรุงรักษาอุปกรณ์ เพื่อดู
ประวัติย้อนหลังสำหรับนำไปใช้ในการวิเคราะห์แก้ไขปัญหาต่อไป รวมไปถึงการแจ้งเตือนที่สามารถ
ระบุสาเหตุที่ทำให้อุปกรณ์ล้มเหลวพร้อมบอกวิธีการแก้ปัญหาได้ 

3. ลดความผิดพลาดจากความไม่ชำนาญของผู้ใช้งานด้วยการใช้แอปพลิเคชันในการแนะนำ
ขั้นตอนการดำเนินงาน
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จากสถานการณ์การแพร่ระบาดของเชื้อไวรัสโควิด-19 ทำให้สามารถแสดงผลทดสอบฟังก์ชัน
การทำงานได้เพียงบางส่วน ซึ่งผลการทดสอบยืนยันได้ว่า ฟังก์ชันที่สร้างขึ้นสามารถทำงานได้ถูกต้อง
ตรงกับความต้องการ 

 

5.3 ปัญหาและอุปสรรค 
1. เน่ืองจากสถานการณ์การแพร่ระบาดของเชื้อไวรัสโควิด-19 ทำให้ไม่สามารถเข้าไปเก็บผล

การทดสอบระบบทั้งหมดได้ ซึ่งมีการบันทึกผลการทดลองไว้ในรูปแบบของการแสดงตัวอย่างรูปผล
การทดลองในปริญญานิพนธ์ ตามที่ได้หมายเหตุไว้ในรูปที่ 4.17, 4.19, 4.20, 4.22-4.28,4.30-4.32 

2. แอปพลิเคช ันที ่สร้างข ึ ้นนี ้สามารถติดตั ้ งได้บน โทรศัพท์ม ือถ ือหรือแท็บเล ็ ตท ี ่มี
ระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์เท่าน้ัน เน่ืองจากการสร้างแอปพลิเคชันน้ีถูกสร้างบนระบบวินโดวส์ ทำ
ให้การนำไปติดตั้งบนแพลตฟอร์มอื่น เช่น ไอโอเอส ( IOS) จำเป็นต้องมีการสร้างแอปพลิเคชันดว้ย
ระบบแมคโอเอส (macOS) เท่าน้ัน 

3. ข้อจำกัดของการใช้โปรแกรม Vuforia ที่เปิดให้ใช้งานได้ฟรี ทำให้สามารถใช้ได้เพียงภาพ
สองมิติ และภาพสามมิติขนาดเล็ก แต่ในการสร้างแอปพลิเคชันเพื่อรองรับการแสดงผลด้วยเทคโนโลยี
เออารน้ี์จำเป็นต้องมีการจับภาพวัตถุที่มีขนาดใหญ่ คือ ตู้ควบคุม ทำให้ความสามารถในการจับภาพ
เพื่อแสดงผลเทคโนโลยีเออาร์ไม่เสถียร 

4. อุปกรณ์ที ่ใช้ในการติดตั้งแอปพลิเคชันไม่รองรับเออาร์คอร์ทำให้การแสดงผลด้วย
เทคโนโลยีเออาร์ไม่เสถียร 
 

5.4 ข้อเสนอแนะ 
 สามารถเพิ่มประสิทธิภาพของการใช้เทคโนโลยีเออาร์บนโทรศัพท์มือถือในแอปพลิเคชัน โดย
การอัพเดตโปรแกรม Vuforia เพื่อขยายขีดจำกัดของการใช้งานและเพิ่มความเสถียรของการจับภาพ
ให้สามารถตรวจจับวัตถุที่มีขนาดใหญ่ได้ และในกรณีที่มีข้อมูลจำนวนมากที่ต้องการนำไปจัดเก็บ 
สามารถอัพเดต Google Firebase เพื่อเพิ่มปริมาณการจัดเก็บข้อมูลได้ 
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