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บทคัดย่อ 
 ปริญญานิพนธ์ฉบับนี้ได้นำเสนอประตูอัจฉริยะเพื่อกรองอากาศ  จัดทำขึ้นเพื่อออกแบบ

เทคโนโลยีให้เข้ากับอุปกรณ์ต่างๆเพ่ือตอบโจทย์คำว่า อินเตอร์เน็ตทุกสรรพสิ่ง (Internet of Things)   จึง

ได้เกิดเป็นไอเดียความสร้างสรรค์ขึ้น เพราะปัญหาเรื่องฝุ่นที่ส่งผลถึงสุขภาพและปัญหาของเครื่องกรอง

อากาศที่มีการใช้พ้ืนที่ที่อาจส่งผลต่อห้องเล็กๆ ดังนั้นจึงคิดออกแบบประตูกรองอากาศท่ีสามารถกรองฝุ่น 

วัดค่าฝุ่น และสามารถควบคุมผ่านมือถือได้อย่างสะดวกสบายโดยทำให้ประตูเป็นมากกว่าประตู 

 ประตูอัจฉริยะเพื่อกรองอากาศออกแบบภายในโดยใช้แผ่นอะคริลิคเพื่อง่ายต่อการจัดทำ

ออกแบบและการแก้ไข ภายในมีพัดลมทั้งหมดจำนวนสามตัวโดยแบ่งเป็นสองชนิดพัดลมและสองหน้าที่

การทำงาน โดยพัดลมตะแกรงเหล็กจำนวนหนึ่งตัว ทำหน้าที่เป่าอากาศที่กรองเสร็จแล้วออกมาภายนอก

ประตู ส่วนพัดลมหอยโข่งจำนวนสองตัว มีหน้าที่ดูดลมเข้าเพื่อกรองอากาศผ่านแผ่นกรองอากาศที่ได้รับ

มารตฐานการกรองฝุ่น อีกทั้งตัวชิ้นงาน มีเซ็นเซอร์ตรวจวัดค่าฝุ่นทั้งสามชนิด ควบคุมการทำงานโดยใช้

บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ (Node MCU ESP 32) ในการรับส่งข้อมูลค่าฝุ่นและควบคุมพัดลม อีกทั้งยัง

แสดงผลและออกแบบหน้าการสั่งการแดชบอร์ด (DashBoard) ด้วยซอฟท์แวร์ โนดเรด (Node-Red) 

สามารถใช้งานซอฟท์แวร์โนดเรดผ่านคอมพิวเตอร์และสมาร์ทโฟนได้ผ่านการแสกนบาร์โค้ด 

 ประสิทธิภาพของประตูกรองอากาศจากการทดลองมีค่าความแม่นยำการกรองฝุ่นที่ลดลงทั้ง

สามชนิดเฉลี่ยอยู่ที่ร้อยละ 90.81 โดยแบ่งเป็น PM1 ร้อยละ 90.35, ฝุ่น PM2.5 ร้อยละ 91.76 และฝุ่น

PM10 ร้อยล่ะ92.34 อีกท้ังยังมีเซ็นเซอร์วัดอุณหภูมิบุคคลที่มีค่าความแม่นยำเฉลี่ยสูงถึง 94.096% 
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ABSTRACT 
 This thesis presents a Smart door for air filtration. Made to design technology to fit 

various devices to meet the needs of the word. Everything about the Internet - things of 

the Internet “From the air compressor design applied to the form of home furniture. 

Because furniture has been part of the home, in the home space and convenient for users. 

Therefore, the vice captains of the air force designed the form of the door. This is because 

the problem of dust which affects health and air, may affect the use of small rooms. 

Therefore, an air filter can filter dust and easily control the moving door.  

  Smart door for air filtration using Acrylic plate for simple graphic design and editing. 

There are three fans, namely, fans and fan functions. The work of the air filter is finished. 

Out the door. The purpose of this study is to pass the air filter through the air filter of the 

air filter. Using MCU control, esp32 in data transmission, dust and fan control. In addition, 

the system also provides a result and a large board management system design with node 

red41 software. 

 The software can scan the mark by computer and bar code.The efficiency of the 

air filter door decreased from the experimental accuracy to an average of 90.81 pm 1 

90.35 percent, PM2.5 91.76 percent, and PM10, 92.34 percent. In addition, personal 

temperature sensors have high accuracy 94.096 percent 
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บทท่ี 1 

บทนำ 

ในบทนี้จะกล่าวถึง ความเป็นมาและความสำคัญของปัญหา จุดมุ่งหมายและวัตถุประสงค์ของ
การศึกษา สมมุติฐานการศึกษา ขอบเขตของการศึกษา ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ ขั้นตอนการดำเนินงาน 
รวมถึงโครงสร้างของปริญญานิพนธ์ ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 

 

1.1 ความเป็นมาและความสำคัญของโครงงาน 
         ปัจจุบันเทคโนโลยีด้านอิเล็กทรอนิกส์ที่มีฟังก์ชันหลากหลาย ทั้งการสั่งการ ควบคุม และเชื่อมต่อ
อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ชนิดอื่นได้และเพิ่มฟังก์ชันที่มากกว่าการทำงานเดิม ตัวอย่างเช่น Smart Home 
Devices To Talk ซึ่งเป็นอุปกรณ์ควบคุมและเชื่อมต่อการทำงาน คือ แอร์ที่มีการพัฒนาให้มีฟังก์ชัน
เพ่ิมข้ึน เช่น โหมดล้างฝุ่นภายในตัวเครื่องหรือพัดลมไอเย็นที่มีฟังก์ชันกรองอากาศภายในตัวเครื่อง ดังนั้น 
ทางด้านผู้จัดทำจึงนำแนวความคิดเหล่านี้ มาประยุกต์และต่อยอดกับประตูธรรมดาให้มีความผสมผสาน
ระหว่างเทคโนโลยีที่ทันสมัย เพื่อให้เหมาะสมกับยุคนวัตกรรม 5G ที่สามารถทำให้ประตูเป็นได้มากกว่า
ประต[ู19] 
 

1.2  จุดมุง่หมายและวัตถุประสงค์ของการศึกษา 
1. เพ่ือตอบสนองความต้องการของผู้ใช้งานภายในระบบปิด 
2. เพ่ือกรองอากาศให้มีความสะอาดมากยิ่งขึ้น 
3. เพ่ือออกแบบและสร้างฟังก์ชันการทำงานภายในประตูที่หลากหลายทำให้เกิดความ

สะดวกสบายต่อการใช้งาน 
4. เพ่ือนำค่าฝุ่นที่วัดได้มาเป็นเงื่อนไขในการทำงานของพัดลม 
5. เพ่ือศึกษาการใช้งาน Node MCU ESP32 และแจ้งเตือนผ่านแอปพลิเคชันไลน์ 

1.3 สมมุติฐานของการศึกษา 
ประตูอัจฉริยะเพ่ือกรองอากาศสามารถนำไปใช้งานในการกรองอากาศเพ่ือลดระดับค่าฝุ่นทั้งสาม

ค่าได้จริงและสามารถควบคุมหรือดูค่าฝุ ่นขณะกรองหรือกรองเสร็จได้ผ่านสมาร์ทโฟนหรือผ่าน
คอมพิวเตอร์ได[้19] 
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1.4 ขอบเขตของการศึกษา 
1. ตัวเครื่องสามารถกรองค่าฝุ่น PM 1 PM 2.5 PM 10 
2. สามารถกรองค่าฝุ่นได้ 90% บริเวณประตูและภายในห้องได้ 
3. มีฟังก์ชันตรวจวัดระดับฝุ่น PM 1 PM 2.5 PM 10 และค่าอุณหภูมิของบุคคลที่จะเข้าในห้อง

เพ่ือควบคุมการทำงาน 
4. ออกแบบแอปพลิเคชันควบคุมฟังก์ชันผ่านระบบอินเทอร์เน็ตในทุกสิ่ง ที่สามารถควบคุมและ

ปรับระดับความเร็วพัดลมได้ 3 ระดับ 
5. แจ้งเตือนค่าฝุ่น PM 1 PM 2.5 PM 10 และค่าอุณหภูมิสูงผ่านแอปพลิเคชันไลน์ 

 

1.5  ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

1. สามารถสร้างประตูอัจฉริยะเพ่ือกรองอากาศให้มีความสะอาดมากยิ่งขึ้นได้ 
2. เข้าใจหลักการทำงานของโปรแกรมท่ีใช้ในการเขียนโค้ดควบคุมการทำงาน 
3. ได้รับความรู้เกี่ยวกับ Node MCU ESP32 
4. ได้รับความรู้ในด้านการเขียนโปรแกรมท่ีนำไปประยุกต์ใช้งานอ่ืนๆในอนาคต 
 

1.6 ขั้นตอนการดำเนินงาน 

ขั้นตอนการดำเนินงานได้ทำการวางแผนไว้ เริ่มจากศึกษาระบบกวาวิเมตริก  การวัดฝุ่นละออง 
โดยดูดอากาศผ่านแผ่นกรอง ศึกษาวงจรรีเลย์ การทำงานของอุปกรณ์ต่างๆ ศึกษาและเข ียน
โปรแกรมควบคุมด้วยไมโครคอนโทรเลอร์  ศึกษาวิธีการสร้างแอปพลิเคชันโนดเรด (Node-RED) ทดสอบ
ระบบการทำงานของแอปพลิเคชันโนดเรด ทดสอบการทำงานของประตูอัจฉริยะเพื ่อกรองอากาศ 
ปรับปรุงและแก้ไขชิ้นงานประตูอัจฉริยะเพ่ือกรองอากาศ สรุปผลและเขียนรายงานฉบับสมบูรณ์ โดยแบ่ง
การทำงานในภาคเรียนที่ 1 และภาคเรียนที่ 2 ดังแสดงในตารางที่ 1.1 และตารางท่ี 1.2 
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ตารางท่ี 1.1 ขั้นตอนและวิธีการดำเนินงาน ภาคเรียนที่ 1 
 

 

ขั้นตอนการดำเนินงาน 

ระยะเวลาการดำเนินงาน 
ภาคเรียนที่ 1 

สิงหาคม กันยายน ตุลาคม พฤศจิกายน 

1.ศึกษาการทำงานของ
เซ็นเซอร์วัดอุณหภูมิ 
เซ็นเซอร์วัดค่าฝุ่น 

    

2. ศึกษาทฤษฏีการสื่อสาร
ของโปรโตคอลผ่าน แอป
พลิเคชันไลน์ (Line Notify) 

    

3. ศึกษาและเขียน
โปรแกรมควบคุมด้วย 
ไมโครคอนโทรเลอร์  

    

4. ออกแบบและติดตั้ง
อุปกรณ์ลงบนประตู 

    

5. ศึกษาวิธีการสร้าง 
Application Blynk 

    

6. ทดสอบการทำงานของ
ประตูอัจฉริยะเพ่ือกรอง
อากาศ 

    

7. ปรับปรุงและแก้ไขชิ้นงาน
ประตูอัจฉริยะเพ่ือกรอง
อากาศ 

    

8. สรุปผลและเขียนรายงาน
ฉบับสมบูรณ์ 
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   ตารางท่ี 1.2 ขั้นตอนและวิธีการดำเนินงาน ภาคเรียนที่ 2 
 

 

ขั้นตอนการดำเนินงาน 

ระยะเวลาการดำเนินงาน 
ภาคเรียนที่ 2 

ธันวาคม มกราคม กุมภาพันธ์ มีนาคม เมษายน 
1. ศึกษาระบบกวาวิ
เมตริก การวัดฝุ่นละออง 
โดยดูดอากาศผ่านแผ่น
กรอง 

     

2. ศึกษาวงจรรีเลย์ และ
การทำงานของอุปกรณ์
ต่างๆ 

     

3. ศึกษาและเขียน
โปรแกรมควบคุมด้วย
ไมโครคอนโทรเลอร์  

     

4. ศึกษาวิธีการสร้าง 
แอปพลิเคชัน โนดเรด 

     

5. ทดสอบระบบการ
ทำงานของแอปพลิเคชัน 
โนดเรด 

     

6. ทดสอบการทำงาน
ของประตูอัจฉริยะเพ่ือ
กรองอากาศ 

     

7. ปรับปรุงและแก้ไข
ชิ้นงานประตูอัจฉริยะ
เพ่ือกรองอากาศ 

     

8. สรุปผลและเขียน
รายงานฉบับสมบูรณ์ 
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1.7 โครงสร้างปริญญานิพนธ์ 
           ปริญญานิพนธ์ฉบับนี้ได้อธิบายเนื้อหาที่เกี่ยวข้องกับโครงงานประตูอัจฉริยะเพ่ือกรองอากาศ 
แบ่งออกเป็น 5 บท แต่ละบทประกอบไปด้วยเนื้อหาดังต่อไปนี้ 

บทที่ 1 ในบทนี ้จะกล่าวถึง ที ่มาและความสำคัญของปัญหา วัตถุประสงค์ของการศึกษา 
สมมุติฐานการศึกษา ขอบเขตของปริญญานิพนธ์ ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ ขั้นตอนการดำเนินงานและ
โครงสร้างของปริญญานิพนธ์ 

บทที่ 2 ในบทนี้จะกล่าวถึงทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง โดยผู้จัดทำได้ทำการศึกษาเอกสารและข้อมูลที่
เกี่ยวข้องในการจัดทำโครงงาน ซึ่งประกอบไปด้วย ความหมายของฝุ่นละออง ความรู้ทั่วไปเกี่ยวกับการ
กรองอากาศ แผ ่นกรองอากาศ บอร ์ดไมโครคอนโทรเลอร์   อ ุปกรณ์ร ับ-ส ่งอ ินพ ุตเอาต ์พุต 
(INPUT/OUTPUT Module)  อินเตอร์เน็ตในทุกสิ่งบนแพลตฟอร์มอาดุยโน่ เซ็นเซอร์วัดค่าฝุ่น พัดลม
หอยโข่งแบบลูกปืน  พัดลมระบายอากาศ (Cooling Fan) เซ็นเซอร์วัดอุณหภูมิ โนดเรด โปรโตคอลเอ็ม
คิวทีท ีจอแสดงผลแบบโอแอลอีดี การติดตั้งอาดุยโน่ เครื่องวัดคุณภาพอากาศ เครื่องวัดอุณหภูมิหน้าผาก 

บทที่ 3 ในบทนี้จะกล่าวถึง บล็อกไดอะแกรมการทำงานของประตูอัจฉริยะเพ่ือกรองอากาศ โฟร์
ชาร์ต และโครงสร้างของประตูอัจฉริยะเพ่ือกรองอากาศ การออกแบบโนดเรด การออกแบบการแจ้งเตือน
ค่าฝุ่นผ่านไลน์ การออกแบบแจ้งเตือนค่าอุณหภูมิผ่านไลน์ การออกแบบปุ่มเปิด-ปิดรีเลย์ การออกแบบ
หน้าจอการทำงานที่แสดงผลค่า ค่าฝุ่น วงจรรีเลย์ 
           บทที่ 4 ในบทนี้จะกล่าวถึง วัตุประสงค์การทดลอง ขั้นตอนการทดลองและผลการทดลอง  
           บทที่ 5 ในบทนี้จะกล่าวถึง การสรุปผลการทดลอง ปัญหาและอุปสรรค และวิธีแก้ไขปัญหา 
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บทท่ี 2 

ทฤษฏีที่เกี่ยวข้อง 

 โครงงานประตูอัจฉริยะเพื่อกรองอากาศ ผู้จัดทำได้ทำการศึกษาเอกสารและข้อมูลที่เกี่ยวข้อง   
ซึ่งประกอบด้วย ความหมายของฝุ่นละอองความรู้ทั่วไปเกี่ยวกับการกรองอากาศ แผ่นกรองอากาศ  บอร์ด
ไมโครคอนโทรลเลอร์ (Node MCU ESP 32) อุปกรณ์รับ-ส่งอินพุตเอาต์พุต (INPUT/OUTPUT Module)  
อินเทอร์เน็ตในทุกสรรพสิ่ง (Internet of Things) เซ็นเซอร์วัดค่าฝุ่น พัดลมหอยโข่งแบบลูกปืน พัดลม
ระบายอากาศ (Cooling Fan) เซ็นเซอร์วัดอุณหภูมิ โนดเรด โปรโตคอลเอ็มคิวทีที จอแสดงผลแบบโอ
แอลอีดี การติดตั้งอาดุยโน่ เครื่องตรวจวัดคุณภาพอากาศ เครื่องวัดอุณหภูมิหน้าผาก ซึ่งมีรายละเอียด
ต่างๆดังนี[้20] 

2.1 ความหมายของฝุ่นละอองในบรรยากาศ 
  ฝุ่นละอองขนาดเล็ก (Particulate Matter : PM) หมายถึง อนุภาคขนาดเล็กที่เป็นของแข็ง
หรือของเหลวแขวนลอยอยู่ในอากาศ หรือเรียกได้อีกอย่างว่า มลพิษทางอนุภาค ซึ่งมีความหลากหลาย
ทางองค์ประกอบและลักษณะทางกายภาพ ตัวอย่างเช่น ฝุ่นสิ่งสกปรก เขม่า ควันจาง  
 
 2.1.1 ประเภทของฝุ่นละอองในอากาศ  
  1. PM 10.0 (มีขนาดอนุภาคเล็กกว่า 10 ไมครอน) เกิดจากฝุ่นที่มีการเผาไหม้ของ
เชื้อเพลิง การเผาในที่โล่ง กระบวนการอุตสาหกรรม การทำเป็นผงจากโรงงานก่อสร้าง ถนนที่ไม่ได้ลาด
ยางและโรงงานบดหิน 
  2. PM 2.5 (มีขนาดอนุภาคเล็กกว่า 2.5 ไมครอน) สามารถลอยอยู่ในอากาศได้ถึงหลาย
สัปดาห์ และลอยไปจากแหล่งกำเนิดได้ประมาณ 100 ถึง 1000 กิโลเมตร ซึ่ง PM 2.5 นั้นเกิดจากการเผา
ไหม้ทั้งจากยานพาหนะ การเผาวัสดุการเกษตร ไฟป่า และกระบวนการอุตสาหกรรม ที่สามารถแทรกซึม
เข้าสู่กระบวนการทำงานของอวัยวะต่างๆในร่างกาย ก่อให้ เกิดความเสี่ยงของโรคต่างๆ ได้ เช่น โรคหอบ
หืด โรคปอดอุดกั้นเรื้อรัง โรคมะเร็งปอด โรคหัวใจขาดเลือด โรคหลอดเลือดสมอง โรคติดเชื้อเฉียบพลัน
ระบบหายใจส่วนล่าง โรคภูมิแพ้ เป็นต้น 
  3. PM 1.0 (มีขนาดอนุภาคเล็กกว่า 1.0 ไมครอน) มีขนาดเล็กเทียบเท่าควันบุหรี่ 
สามารถทะลุผ่านเข้าไปในบริเวณลึกที่สุดของปอด ส่งผลกระทบต่อระบบทางเดินหายใจและไม่สามารถ
ขับออกทางกลไกธรรมชาติได้ ต้องขับออกทางไตอย่างเดียว [1] 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 2.1.2 ค่ามาตรฐานจากกองจัดการคุณภาพอากาศและเสยีงกรุงเทพมหานคร  

 
รูปที่ 2.1 รายงานสถานการณ์การวัดค่าฝุ่น 

(ที่มา: Air4Thai (pcd.go.th)) 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 2.2 รายงานสถานการณ์การวัดค่าฝุ่น 
(ที่มา: Air4Thai (pcd.go.th)) 

 จากรูปที่ 2.1 และรูปที่ 2.2 แสดงถึงตัวอย่างการรายงานสถานการณค์ุณภาพอากาศจากกอง
จัดการคุณภาพอากาศและเสียงกรุงเทพมหานครซ่ึงเป็นค่าเฉลี่ยย้อนหลัง 24 ชั่วโมง โดยแสดงตามลำดับ
ตั้งแต่ 1 จนถึง 73 [2] 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 2.1.3 ข้อมูลดัชนีคุณภาพอากาศและค่าความเข้มข้นของสารมลพิษทางอากาศ  
  ดัชนีคุณภาพอากาศ (Air Quality Index : AQI) เป็นการรายงานข้อมูลคุณภาพอากาศ
ในรูปแบบที่ง่ายต่อความเข้าใจของประชาชนทั่วไป เพื่อเผยแพร่ประชาสัมพันธ์ให้สาธารณชนได้รับทราบ
ถึงสถานการณ์มลพิษทางอากาศในแต่ละพื้นที่ว่าอยู่ในระดับใด มีผลกระทบต่อสุขภาพอนามัยหรือไม่ 
ดัชนีคุณภาพอากาศ 1 ค่า ใช้เป็นตัวแทนค่าความเข้มข้นของสารมลพิษทางอากาศ 6 ชนิด ได้แก่ 

1. ฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน (PM 2.5) เป็นฝุ่นที่มีเส้นผ่านศูนย์กลางไม่เกิน 
2.5 ไมครอน เกิดจากการเผาไหม้ทั้งจากยานพาหนะ การเผาวัสดุการเกษตร ไฟป่า และกระบวนการทาง
อุตสาหกรรม สามารถเข้าไปถึงถุงลมในปอดได้ ส่งผลทําให้เกิดโรคในระบบทางเดินหายใจ และโรคปอด
ต่างๆ หากได้รับในปริมาณมากหรือเป็นเวลานานจะเกิดการสะสมในเนื้อเยื่อปอด ทําให้การทํางานของ
ปอดเสื่อมประสิทธิภาพลง ทําให้หลอดลมอักเสบ หรือมีอาการหอบหืด 

2. ฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 10 ไมครอน (PM 10) เป็นฝุ่นที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางไม่
เกิน 10 ไมครอน เกิดจากการเผาไหม้เชื้อเพลิง การเผาในที่โล่ง กระบวนการอุตสาหกรรม การบด การโม่ 
หรือการทําให้เป็นผงจากการก่อสร้าง ส่งผลกระทบต่อสุขภาพเนื่องจากเมื่อหายใจเข้าไปสามารถเข้าไป
สะสมในระบบทางเดินหายใจ 

3. ก๊าซโอโซน (O3) เป็นก๊าซที่ไม่มีสีหรือมีสีฟ้าอ่อน มีกลิ่นฉุน ละลายน้ำได้เล็กน้อย 
เกิดขึ้นได้ทั้งในระดับบรรยากาศชั้นที่สูงจากผิวโลก และระดับชั้นบรรยากาศผิวโลกที่ใกล้พื้นดิน ก๊าซ
โอโซนที่เป็นสารมลพิษทางอากาศคือก๊าซโอโซนในชั้นบรรยากาศผิวโลก เกิดจากปฏิกิริยาระหว่างก๊าซ
ออกไซด์ของไนโตรเจน และสารประกอบอินทรีย์ระเหยง่าย โดยมีแสงแดดเป็นตัวเร่งปฏิกิริยา มี
ผลกระทบต่อสุขภาพ โดยก่อให้เกิดการระคายเคืองตาและระคายเคืองต่อระบบทางเดินหายใจและเยื่อบุ
ต่างๆ ความสามารถในการทำงานของปอดลดลง เหนื่อยเร็ว โดยเฉพาะในเด็ก คนชรา และคนที่เป็นโรค
ปอดเรื้อรัง 

4. ก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) เป็นก๊าซที่ไม่มีสี กลิ่น และรส เกิดจากการเผาไหม้ที่
ไม่สมบูรณ์ของเชื้อเพลิงที่มีคาร์บอนเป็นองค์ประกอบ ก๊าซนี้สามารถสะสมอยู่ในร่างกายได้โดยจะไป
รวมตัวกับฮีโมโกลบินในเม็ดเลือดแดงได้ดีกว่าออกซิเจนประมาณ 200-250 เท่า เมื่อหายใจเข้าไปทำให้
ก๊าซชนิดนี้จะไปแย่งจับกับฮีโมโกลบินในเลือด เกิดเป็นคาร์บอกซีฮีโมโกลบิน (CoHb) ทำให้การลำเลียง
ออกซิเจนไปสู่เซลล์ต่างๆ ของร่างกายลดน้อยลง ส่งผลให้ร่างกายเกิดอาการอ่อนเพลีย และหัวใจทำงาน
หนักขึ้น 

5. ก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ (NO2) เป็นก๊าซท่ีไม่มีสีและกลิ่น ละลายน้ำได้เล็กน้อย มีอยู่
ทั่วไปในธรรมชาติ หรือเกิดจากการกระทำของมนุษย์ เช่น การเผาไหม้เชื้อเพลิงต่างๆ อุตสาหกรรมบาง
ชนิด    เป็นต้น ก๊าซนี้มีผลต่อระบบการมองเห็นและผู้ที่มีอาการหอบหืดหรือ โรคเก่ียวกับทางเดินหายใจ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



10 
 

10 
 

6. ก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ (SO2) เป็นก๊าซที่ไม่มีสีหรืออาจมีสีเหลืองอ่อนๆ มีรสและ
กลิ่นที่ระดับความเข้มข้นสูง เกิดจากธรรมชาติและการเผาไหม้เชื ้อเพลิงที่มีกำมะถัน (ซัลเฟอร์) เป็น
ส่วนประกอบ สามารถละลายน้ำได้ดี สามารถรวมตัวกับสารมลพิษอื่นแล้วก่อตัวเป็นอนุภาคฝุ่นขนาดเล็ก
ได้ ก๊าซนี้มีผลกระทบโดยตรงต่อสุขภาพ ทำให้เกิดการระคายเคืองต่อเยื่อบุตา ผิวหนัง และระบบทางเดิน
หายใจ หากได้รับเป็นเวลานานๆ จะทำให้เป็นโรคหลอดลมอักเสบเรื้อรังได้้ [3] 

 

 
รูปที่ 2.3 แสดงข้อมูลเกณฑ์ของดัชนีคุณภาพอากาศของประเทศไทย 

(ที่มา: Air4Thai (pcd.go.th)) 
 

จากรูปที่ 2.3 แสดงถึงดัชนีคุณภาพอากาศของประเทศไทย โดยแบ่งเป็น 5 ระดับ คือ ตั้งแต่ 0 
ถึง 201 ขึ้นไป ซึ่งแต่ละระดับจะใช้สีแทนสัญลักษณ์เปรียบเทียบระดับของผลกระทบต่อสุขภาพอนามัย 
โดยดัชนีคุณภาพอากาศ 100 จะมีค่าเทียบเท่ามาตรฐานคุณภาพอากาศในบรรยากาศโดยทั่วไป หากดัชนี
คุณภาพอากาศมีค่าสูงเกินกว่า 100 แสดงว่าค่าความเข้มข้นของมลพิษทางอากาศมีค่าเกินมาตรฐานและ
คุณภาพในวันนั้นจะเริ่มมีผลกระทบต่อสุขภาพอนามัยของประชาชน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 2.4 แสดงข้อมูลค่าความเข้มข้นของสารมลพิษทางอากาศที่เทียบเท่ากับค่าดัชนีคุณภาพอากาศ 

(ที่มา: Air4Thai (pcd.go.th)) 
 

 จากรูปที่ 2.4 แสดงถึงค่าความเข้มข้นของสารมลพิษทางอากาศที่เทียบเท่ากับค่าดัชนีคุณภาพ
อากาศ ซึ่งสารมลพิษทางอากาศแต่ละประเภทสามารถคำนวณจากค่าความเข้มข้นของสารมลพิษทาง
อากาศจากข้อมูลผลการตรวจวัดคุณภาพอากาศ โดยมีระดับของค่าความเข้มข้นของสารมลพิษทางอากาศ
ที่เทียบเท่ากับค่าดัชนีคุณภาพอากาศที่ระดับต่างๆ เป็นสมการเส้นตรง ดังสมการที่ 2.1 

กำหนดให้  

                                            I=
Ij-Ii

Xj-Xi
(X-Xi)+Ii                                                     (2.1) 

 
เมื่อ I คือ ค่าดัชนีย่อยคุณภาพอากาศ 

X คือ ความเข้มข้นของสารมลพิษทางอากาศจากการตรวจวัด 
 Xj,Xi คือ ค่าต่ำสุด,สูงสุด ของช่วงความเข้มข้นสารมลพิษท่ีมีค่า X 

Ij,Ii คือ ค่าต่ำสุด,สูงสุด ของช่วงดัชนีคุณภาพอากาศท่ีตรงกับช่วงความเข้มข้น X จากค่าดัชนีย่อย
ที่คำนวณได้ สารมลพิษทางอากาศประเภทใดมีค่าดัชนีสูงสุด จะใช้เป็นดัชนีคุณภาพอากาศ (AQI) ณ 
ช่วงเวลานั้น 

ช่วงเวลาเฉลี่ย และหน่วยสารมลพิษทางอากาศที่ใช้ในการคำนวน 
PM 2.5 เฉลี่ย 24 ชั่วโมงต่อเนื่อง : ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร หรือ มคก./ลบ.ม. หรือ µg./m3 
PM 10 เฉลี่ย 24 ชั่วโมงต่อเนื่อง : ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร หรือ มคก./ลบ.ม. หรือ µg./m3 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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O3 เฉลี่ย 8 ชั่วโมงต่อเนื่อง : ส่วนในพันล้านส่วน หรือ ppb หรือ 1/1,000,000,000 
CO เฉลี่ย 8 ชั่วโมงต่อเนื่อง : ส่วนในล้านส่วน หรือ ppm หรือ 1/1,000,000 
NO2 เฉลี่ย 1 ชัว่โมง : สว่นในพันล้านส่วน หรือ ppb หรือ 1/1,000,000,000 
SO2 เฉลี่ย 1 ชั่วโมง : สว่นในพันล้านส่วน หรือ ppb หรือ 1/1,000,000,000 

 

2.2 ความรู้ทั่วไปเกี่ยวกับการกรองอากาศ 
โดยทั่วไปอนุภาคของฝุ่นและแก๊สในบรรยากาศจะมขีนาดที่เล็กกว่า 0.3 ไมครอน ซึ่งจะลอยอยู่ใน

อากาศ มักพบในปริมาณมากถ้าเราใช้เครื่องวัดฝุ่น (Particle Counter) มาวัดจำนวนอนุภาคปนเปื้อนใน
บรรยากาศทั่วๆไป ส่วนใหญ่พบว่าอนุภาคขนาดเล็กช่วงเล็กกว่า 0.3 ไมครอน ที่สามารถแขวนลอยใน
อากาศ ตามกระแสลมจะมีจำนวนมากแต่อนุภาคที่มขีนาดใหญ่และมีน้ำหนักมากจะตกลงสู่พ้ืน 

2.2.1 หลักการกรองอากาศ  
   แผ่นกรองอากาศที่ดีต้องมีประสิทธิภาพที่เหมาะสมต่อการใช้งานประเภทต่างๆ ได้แก่
ความสามารถในการกักเก็บฝุ่นที่สูง เพื่ออายุการใช้งานที่นานขึ้น และต้องมีความดันตกคร่อมต่ำ ซึ่งโดย
ทางทฤษฏี การที่จะทำแผ่นกรองอากาศให้มีประสิทธิภาพสูงนั้น ส่วนใหญ่จะมีความดันตกคร่อมที่สูงตาม
ไปด้วย ซ่ึงทางผู้จัดทำได้นำเอาหลักการกรองแบบทางกลมาปรับใช้โดยการใช้เส้นใยเนื้อกรอง Media ที่มี
ขนาดต่างๆกัน มาถักสานกันในลักษณะต่างๆ ให้มีช่องว่างระหว่างสันใยต่างๆกัน เพ่ือให้กระแสลมที่มากับ
อากาศมาพร้อมกับสิ่งปนเปื้อนถูกเนื้อกรองดักจับ แผ่นกรองแบบทางกลนี้ เริ่มใช้งานแผ่นกรองยังสะอาด
มักมีประสิทธิภาพต่ำ แต่การกรองแบบทางเคมีนั้น จะใช้สาร Activated Carbon,Alumina เคลือบด้วย
โปตัสเซียมเปอร์แมงกาเนต โปตัสเซียมไฮดรอกไซด์ ฯลฯ ทั้งนี้การเลือกชนิดของสารเคมีที่เคลือบนั้น
ขึ ้นกับชนิดของ แก๊สปนเปื ้อนที ่เราต้องการจะดักจับ  ประสิทธิภาพทั ้ง Removal Capacity และ 
Efficiency ตาม มาตรฐาน ASTM standard ซึ่งการกรองประเภทนี้ จะใช้ กลไกการดูดซับ (Adsorption) 
การดูดซึม (Absorption) และการทำปฏิกิริยา (Chemisorption) ในการดักจับแก๊สปนเปื้อน ที่มีขนาด
อนุภาคเล็กมากๆ ส่วนใหญ่เล็กกว่า 0.01 ไมครอน ประสิทธิภาพของการกรองขึ้นอยู่กับหลายๆ ปัจจัยเช่น 
ความเร็วลมหรือเวลาที่ดักจับ (Resident time) อุณหภูมิ ความชื้น ความลึกของ Bed ที่ออกแบบ ความ
เข้มข้นของ แก๊สปนเปื้อน การกรองทางเคมีนี้มักพบเห็นโดยทั่วไป เช่นการใช้ถ่านเพื่อดูดซับกลิ่นในตู้เย็น 
แต่มีแก๊สปนเปื้อน บางตัวที่ไม่สามารถกรองได้ดี เช่น คาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) แม้จะมีผู้ผลิตบางรายใช้ 
Activated Alumina based เคลือบด้วยคอปเบอร์คลอไรด์พัลลาเดียมคลอไรด์ และ นิเกิลออกไซด์ แต่ก็
ทำให้เปลี่ยนรูปจาก CO เป็น CO2 ซึ่งถ้าจะลดปริมาณของ CO และ CO2 เทคโนโลยีการกรอง ทางเคมี 
ผลการทดสอบยังไม่ได้ถูกนำมาเปิดเผยและยังไม่ได้มีการใช้อย่างแพร่หลายในตอนนี้  จึงแนะนำให้ใช้การ
ระบายอากาศจะดีกว่า นอกจากนี้ยังม ีการกรอง แบบทางกลผสมกับทางเคมี โดยการเอาเนื้อกรองแบบใย

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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สังเคราะห์หรือใยแก้วมาเคลือบด้วยสาร Anti-Microbial ที่มีคุณสมบัติยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อรา
แบคทีเรียและ ไวรัสบางชนิด ซึ่งจะต้องผ่านการทดสอบและรับรองว่าจาก สถาบัน เช่น Environmental 
Protection Agency (EPA) ว่า ต้องไม่มีสารพิษ ไม่เป็นอันตรายต่อมนุษย์ ทั้งนี้แผ่นกรองอากาศชนิด
ต่างๆที่ออกแบบมาในตลาด ทุกวันนี้ มีอยู่หลายประเภท ถ้าจำแนกตามลักษณะของการใช้งาน ถ้าเป็น
กรองอากาศชั ้นต้นหรือกรองอากาศที่มีประสิทธิภาพต่ำ จะมีแบบชนิดล้างน้ำได้ เป็นใยสังเคราะห์ 
(Washable-Synthetic Fiber) และแบบใช้แล้วทิ้ง (Disposable-Synthetic& Glass Fiber) ซึ่งทั้งสอง
แบบมีต้นทุนไม่ต่างกันมากในปัจจุบัน [4] 
 2.2.2 หน้าที่ของแผ่นกรองอากาศ  

                 

 

 

 

 
 

รูปที่ 2.5 แผ่นกรองอากาศดักกรองฝุ่นละออง 

(ที่มา: https://www.chiangmaiaircare.com) 
   
  ในการกรองฝุ่น PM 1 PM 2.5 PM 10  ให้มีประสิทธิภาพนั้น จะนิยมใช้แผ่นกรอง
อากาศไม่น้อยกว่า 3 ชั้น ซึ่งแต่ละชั้นจะมีหน้าที่ที่แตกต่างกัน ดังนี้ 
  1. แผ่นกรองอากาศชั้นแรก (Pre Fliter) เป็นแผ่นกรองที่อยู่ชั้นนอก (แผ่นกรองหยาบ) 
ซึ่งจะอยู่ชั้นนอกสุด มีลักษณะเป็นตาข่ายปรุ และถี่ หรือบางยี่ห้ออาจเป็นแผ่นฟองน้ำหรือมีทั้งตาข่ายและ
แผ่นฟองน้ำ ซึ่งแผ่นกรองชนิดนี้มีตาข่ายที่ค่อนข้างใหญ่กว่าแผ่นกรองชนิดอ่ืน แผ่นกรองชนิดนี้ผู้ใช้
สามารถนำออกมาทำความสะอาดด้วยการล้างหรือซักเองได้ ดังนั้น หน้าที่ในการกรองฝุ่นของแผ่นกรอง
ชนิดนี้ สามารถกรองฝุ่นขนาดใหญ่ไม่เกิน 10 ไมครอน ไม่ให้เข้าไปด้านใน ช่วยให้การทำงานของแผ่น
กรองอากาศในชั้นถัดที่ 2-3 ไม่ทำงานหนักเกินไป 

  2. แผ่นกรองชั้นสอง (HEPA Fliter) เป็นแผ่นกรองที่อยู่ถัดมาจากชั้นแรก (ชั้นนอกสุด) 
โดยแผ่นกรองนี้เป็นชั้นที่สามารถกรองฝุ่น PM 2.5 ไว้ได้ เพราะเป็นชั้นที่ละเอียด ซึ่งผลิตจากไฟเบอร์

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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กลาสที่ละเอียดมากกว่าแผ่นกรองชั้นแรก ซึ่งมีหน้าที่กรองฝุ่นต่างๆ โดยจะเริ่มกรองฝุ่นได้ตั ้งแต่ 0.3 
ไมครอนเป็นต้นไป รวมทั้งฝุ่นละอองหรือฝุ่นผงชนิดอ่ืน เช่น ละอองเกสรดอกไม้ ไรฝุ่น เชื้อโรค ดังนั้น เมื่อ
ผ่านการกรองชั้นนี้แล้ว จะมีเพียงอากาศบริสุทธิ์เท่านั้นที่จะสามารถผ่านชั้นกรองนี้ไปได้ วิธีที่จะช่วยถนอม
ให้แผ่นกรองชั้นนี้ใช้ได้ยาวนานก็เพียงแค่ ไม่ควรทำความสะอาดด้วยน้ำ ผงซักฟอก หรือน้ำยาทำความ
สะอาดต่างๆเท่านั้น เพราะจะทำให้แผ่นกรองชนิดนี้เสื่อมหรือเสียเร็วขึ้น 

  3. แผ่นกรองกลิ่นไม่พึงประสงค์ (Carbon Filter) แผ่นกรองชนิดนี้ผลิตโดยใช้ส่วนผสม
ของคาร์บอนเป็นหลัก มีหน้าที่ดูดซับกลิ่นเหม็นหรือกลิ่นที่ไม่พึงประสงค์ต่างๆ เช่นกลิ่นอาหาร กลิ่นอับ 
กลิ่นบุหรี่ กลิ่นน้ำยาย้อมผม และกลิ่นก๊าซต่างๆ โดยหลักๆ แล้วหากเป็นเครื่องฟอกอากาศมักจะมีเพียง
แผ่นกรอง 3-5 ชั้นเท่านั้น แต่ก็พบว่ายังมีเครื่องฟอกอากาศรุ่นที่ราคาถูก ซึ่งตัวเครื่องมีขนาดที่ไม่ใหญ่มาก 
และมักผลิตโดยใช้แผ่นกรองแบบรวมคุณสมบัติของแผ่นกรองทั้ง 3 ชนิดไว้ทั้งหมด แผ่นกรองชนิดนี้มักทำ
ความสะอาดไม่ได้เลย เมื่อครบอายุการใช้งานก็จะต้องทำการเปลี่ยนใหม่เพียงอย่างเดียว ซึ่งเครื่องฟอก
อากาศชนิดนี้จะเหมาะกับการใช้ในรถยนต์หรือในห้องที่มีพื้นที่น้อยๆสำหรับห้องที่มีขนาดใหญ่ควรเลือก
เครื่องฟอกอากาศที่มีขนาดใหญ่กว่านี้จะเหมาะสมกว่า นอกจากความสำคัญของแผ่นกรองที่จะสามารถ
กรองฝุ่น PM2.5 ได้แล้ว เครื่องฟอกอากาศก็ควรจะต้องประหยัดไฟด้วย โดยควรเลือกใช้ประเภทที่มีฉลาก
ประหยัดไฟเบอร์ 5 เท่านั้น เพียงเท่านี้ก็สามารถเลือกซื้อมาใช้งานได้ตรงกับความเหมาะสม และช่วย
ประหยัดค่าไฟฟ้าได้มากขึ้นแล้ว [5] 
 

2.3 บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ESP32 
บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ESP32 (Micro Controller ESP32) เป็นไมโครคอนโทรลเลอร์ที่

รองรับการเชื่อมต่อ WiFi,Bluetooth 4.2 BLE ในตัว ESP32 รองรับการเชื่อมต่อ WiFi และ BLE หรือ 
Bluetooth ได้โดยไม่ต้องใช้โมดูลเพิ่มเติม บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ ESP32 มีการทำงานที่แบ่งเป็น 2 
Core  และ Pin I/O เลือกฟังก์ชันการทำงานได้ใน Pin เดียวกัน เช่น การแปลงจากสัญญาณอนาล็อกเป็น
สัญญาณดิจิตอลหรือจากสัญญาณดิจิตอลเป็นสัญญาณอนาล็อก และการเชื่อมต่อ SD Card Camera 

PWD RTC และ Touch เป็นต้น โครงสร้างดังรูปที่ 2.6 [6] 
2.3.1. โครงสร้างของบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ ESP32  

บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ ESP32 มีคุณสมบัติโดยละเอียด ดังนี้ 

1. ซีพียูใช้สถาปัตยกรรม Tensilica LX6 แบบ 2 แกนสมอง  
2. มีแรมในตัว 512 กิโลไบต์ 
3. รองรับการเชื่อมต่อรอมภายนอกสูงสุด 16 เมกะไบต์ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4. มีไวไฟ(WiFi) มาตรฐาน 802.11 b/g/n รองรับการใช้งานทั้งในโหมดเสต
ชันซฟท(์StationsoftAP) และไวไฟไดเรคท์(Wi-Fi direct) 
5. มีบลูทูธในตัว รองรับการใช้งานในโหมด 2.0 และโหมด 4.0 BLE 
6. ใช้แรงดันไฟฟ้าในการทำงาน 2.6 โวลต์ ถึง 3 โวลต ์
7. ทำงานได้ที่อุณหภูมิ -40 องศาเซลเซียส ถึง 125 องศาเซลเซียส 

 บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ ESP32 ยังมีเซ็นเซอร์ต่าง ๆ มาในตัวด้วย ดังนี้ 
 1. วงจรกรองสัญญาณรบกวนในวงจรขยายสัญญาณ 

2. เซ็นเซอร์แม่เหล็ก 
3. เซ็นเซอร์สัมผัส (Capacitive touch) รองรับ 10 ช่อง 
4. รองรับการเชื่อมต่อคลิสตอล 32.768 กิโลเฮิรตซ์ สำหรับใช้กับส่วนวงจรนับเวลา
โดยเฉพาะขาใช้งานต่างๆ ของ ESP32 รองรับการเชื่อมต่อบัสต่างๆ ดังนี้ 
1. มี GPIO จำนวน 32 ช่อง 
2. รองรับ UART จำนวน 3 ช่อง 
3. รองรับ SPI จำนวน 3 ช่อง 
4. รองรับ I2C จำนวน 2 ช่อง 
5. รองรับ ADC จำนวน 12 ช่อง 
6. รองรับ DAC จำนวน 2 ช่อง 
7. รองรับ I2S จำนวน 2 ช่อง 
8. รองรับ PWM (Pulse Width Modulation) และไทม์เมอร์ (Timer) ทุกช่อง 
9. รองรับการเชื่อมต่อกับ SD-Card 
บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ ESP32 สามารถรองรับฟังก์ชันความปลอดภัยต่างๆ ดังนี้ 
1. รองรับการเข้ารหัสไวไฟแบบ WEP และ WPA/WPA2 PSK/Enterprise 
2. มีวงจรเข้ารหัส AES/SHA2/Elliptical Curve Cryptography/RSA-4096 ในตัว 
ด้านประสิทธิภาพการใช้งาน บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ มีดังนี้ 
1. รับ–ส่ง ข้อมูลได้ความเร็วสูงสุดที่ 150 เมกะบิต เมื่อเชื่อมต่อแบบ 11n HT40 ได้ 

ความเร็วสูงสุด 72 เมกะบิต เมื่อเชื่อมต่อแบบ 11n HT20 ได้ความเร็วสูงสุดที่ 54 เมกะบิต เมื่อเชื่อมต่อ

แบบ 11g และได้ความเร็วสูงสุดที่ 11 เมกะบิต เมื่อเชื่อมต่อแบบ 11b 

  2. เมื่อใช้การเชื่อมต่อผ่านโปรโตคอล UDP จะสามารถรับ–ส่งข้อมูลได้ที่ 135 เมกะบิต 

3. โหมด Sleep ใช้กระแสไฟฟ้าเพียง 2.5 ไมโครแอมป์[21] 
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รูปที่ 2.6 โครงสร้างของบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ ESP32 

(ที่มา: https://www.artronshop.co.th) 

 

2.2.2 รุ่นของไมโครคอนโทรลเลอร์   

การแบ่งชนิดของรุ่นโมดูล ESP32 จะมีทั้งรุ่นที่ออกแบบสำเร็จจนผลิตออกขาย และรุ่นที่

ออกแบบผิดพลาด จึงยกมาเฉพาะโมดูลที่สามารถทำงานได้จริงและออกวางขายดังรูปที่ 2.7[18] 

1. ESP-WROOM-32  
1. ESP32S 
2. Into Robot - W32/W33 
3. Spark Fun ESP32 Thing 
4. Node32S Plus 
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รูปที่ 2.7 วงจรของบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ ESP32 

(ที่มา: https://www.artronshop.co.th) 

 

2.4 อุปกรณ์รับ-ส่งอินพุตและเอาต์พุต (INPUT/OUTPUT Module)  
อุปกรณ์รับ-ส่งอินพุตและเอาต์พุต คือ อุปกรณ์สำหรับรับ-ส่งข้อมูลสัญญาณอนาล็อก (Analog) 

หรือชนิดข้อมูลดิจิตอล (Digital)  โดยรับคำสั่งจากคอมพิวเตอร์หรืออุปกรณ์ควบคุมต่างๆ เช่น Node 

MCU ESP32 ส่งข้อมูลผ่านอินเตอร์เน็ตในทุกสิ่ง เพ่ือประมวลผลข้อมูลและส่งกลับมาแสดงผล[21]  

ระบบเครือข่ายรับส่งข้อมูลอินเตอร์เน็ตทุกสิ่ง เป็นการเชื่อมต่อกันเป็นเครือข่าย รับส่งข้อมูลหรือ

ทำการประมวลผลข้อมูลที่ได้รับเพ่ือควบคุมการทำงานของเอาต์พุตหลายๆอย่างนั่นเอง ที่กล่าวมาข้างต้น

นั้นหมายถึง “Things/Devices” โดยการควบคุมเหล่านี้อาศัยการสื่อสารโดยโปรโตคอล (Protocal) และ

ระบบเครือข่าย จึงเป็นสิ่งสำคัญในการรับค่าอินพุทและสั่งงานเอาท์พุทรวมถึงการแสดงผลข้อมูลดังรูปที่ 

2.8 [7] 
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รูปที่ 2.8 การเชื่อมต่อ INPUT และ OUTPUT ผ่านเครือข่ายอินเทอร์เน็ตในทุกสิ่ง 

      

จากรูปที่ 2.8 เป็นภาพการเชื ่อมต่อ INPUT/OUTPUT ผ่านเครือข่ายอินเทอร์เน็ตในทุกสิ่ง 

อุปกรณ์อินพุตและเอาท์พุทที่รับและส่งข้อมูลจากอุปกรณ์รับรู ้ต่างๆ ที ่อยู ่บนพื้นที่ปฎิบัติงาน เช่น 

เซ็นเซอร์ตรวจจับ (PIR Sensor) เซ็นเซอร์วัดอุณหภูมิบุคคล (Temperature Sensor)  หรือรับข้อมูลจาก

แบบสอบถามข้อมูล เป็นต้น เพื่อส่งข้อมูลไปยังส่วนควบคุมโดยผ่านโปรโตคอลตามความสามารถและ

ลักษณะการใช้งานของอุปกรณ์รับ–ส่งอินพุตเอาต์พุตแบบนั้นๆ 
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2.5 อินเตอร์เน็ตในทุกสิ่งบนแพลตฟอร์มอาดุยโน่  
 อินเตอร์เน็ตในทุกสิ ่ง ( Internet of Things : IoT) บนแพลตฟอร์มอาดุยโน่ (Arduino) ด้วย 

บอร์ดไมโครคอลโทรลเลอร์ (Node MCU ESP32) เป็นโปรโตคอล (Protocal) ชนิดหนึ่งเพ่ือสื่อสารข้อมูล

อินพุต–เอาต์พุต จึงสามารถเชื่อมต่อกับตัวควบคุมอุปกรณ์ต่างๆ ได้ เช่น ESP8266,ESP32 และอื่นๆ ซึ่ง

ระบบเครือข่ายอินเตอร์เน็ตในทุกสิ่ง นั้น ถูกคิดค้นโดย  Kevin Ashton ในปี ค.ศ.1999 โดยพื้นฐานของ

อินเตอร์เน็ตในทุกสิ่ง ได้ถูกพัฒนาต่อยอดจากเทคโนโลยี RFID (Radio Frequency Identification) ซึ่ง

เป็นระบบที่นำเอาคลื่นวิทยุมาใช้ในการสื่อสารข้อมูลระหว่างอุปกรณ์สองชนิด ซึ่งเป็นการสื่อสารแบบไร้

สาย ต่อมาในยุคหลังปี ค.ศ. 2000 เทคโนโลยีต่างๆ ได้ร ับการพัฒนาอย่างรวดเร็ว เริ ่มมีอุปกรณ์

อิเล็กทรอนิกส์ออกมาเป็นจำนวนมาก และยังมีการใช้คำว่า Smart เกิดขึ้น เช่น Smart home, Smart 

device, Smart network เป็นต้น สิ ่งเหล่านี ้สามารถเชื ่อมต่อกับโลกอินเทอร์เน็ตได้ ทำให้อุปกรณ์

ดังกล่าวสามารถสื่อสารแลกเปลี่ยนข้อมูลโดยอาศัยตัวเซ็นเซอร์ในการสื่อสารถึงกัน [8] 
        2.5.1. การแจ้งเตือนทางแอปพลิเคชันไลน์ (Line Notify)   

  การแจ้งเตือนทางแอปพลิเคชันไลน์ (Line Notify) เป็นบริการที ่ทางไลน์ (Line) ได้

เตรียมไว้ให้ในรูปแบบของ API ให้กับเหล่านักพัฒนานั้นสามารถนำไปใช้ต่อยอด พัฒนาโปรเจค ที่มีความ

ต้องการส่งข้อความในการแจ้งเตือนเข้าไปยัง กลุ่ม หรือบัญชีส่วนตัวของเราได้ [18] 

 

 

 

รูปที่ 2.9 การแจ้งเตือนทางแอปพลิเคชันไลน์ (Line Notify) 

 

  1. เริ่มจากการเพิ่มเป็นเพื่อนกับทาง Line Notify ด้วยการค้นหาเพื่อนชื่อLine Notify 

และทำการแอดเป็นเพื่อนดังรูปที่ 2.9 เพ่ือเริ่มทำการรับการแจ้งเตือนจาก Line Notify 
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  2. หลังจากนั้นไปที ่https://notify-bot.line.me/th/ และทำการเข้าสู่ระบบ 

 

รูปที ่2.10 การเข้าสู่ระบบ Notify bot 

  3. คลิกเลือกเมนูดา้นขวาบนตรงชื่อ account ของเราและเลือกที่หน้าของฉันเพ่ือ

ดำเนินการต่อในหน้าถัดไป ดังรูปที่ 2.10 

 

 

รูปที ่2.11 การออก Access Token 

 

  4. หลังจากที่คลิกเลือกที่หน้าของฉันแล้ว ดังรูปที ่2.11 สังเกตว่าจะมีปุ่มให้เลือกที่คำว่า 

“ออก Token” เพ่ือรับรหสั Token เพ่ือใช้ Line Notify ในการเข้าสู่การแจ้งเตือน  
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รูปที ่2.12 การเลือก Crient ที่ต้องการส่งการแจ้งเตือน 

 

  5. ในการออก Token จะทำการ Generate ข้อความออกมา เป็นรหัส Token สำหรับ

การเข้าถึงตัวอย่างเช่น 8zH7u77FjpjrUZxv28qIybQr7CB0PqwMrfx8yLnZjjl ให้เราคัดลอกข้อความนี้

เก็บเอาไว้ การสร้างการแจ้งเตือนเราสามารถเลือกได้ว่าจะส่งข้อมูลให้กับตัวเราเอง หรือเข้าไปยังกลุ่ม หาก

เลือกส่งให้ตัวเองก็เพียงแค่คลิกที่รูปของเราแล้วกด ออก Token แต่หากต้องการส่งเขากลุ่ม สิ่งที่ต้องทำ

ก่อนหรือ Add Line Notify เข้าไปยังกลุ่มที่เราต้องการ ดังรูปที่ 2.12 
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รูปที ่2.13 การเพ่ิมการแจ้งเตือนไลน์เข้าไปยังกลุ่ม 

 

  6. หลังจากนั้นในหนา้ออก Token เพียงแค่เลือกกลุ่มที่เรา Add Line Notify เข้าไปแลว้

กดออก Token เท่านั้นดัง ดังภาพด้านบน รูปที่ 2.13 เพ่ือรับการแจ้งเตือนในกลุ่มที่เลือกไว้  

 

 
 

รูปที ่2.14 รูปแบบของ Token ที่ออกมา  

 

  7. หลังจากกดออก Token จะแสดงข้อความให้เราทำการคัดลอกเก็บไว้ Line Notify ดัง

รูปที่ 2.14 และทำการแจ้งเตือนเรามาว่าเราได้ออก Token แล้ว ดังในรูปที่ 2.15 
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รูปที ่2.15 ภาพการแจ้งเตือนจาก Line Notify 

 

2.6 เซ็นเซอร์ตรวจจับฝุ่นละออง (Laser Dust Sensor PMS3003) 
 เซ็นเซอร์ตรวจจับฝุ่นละออง (Laser Dust Sensor PMS5003) เป็นเซ็นเซอร์ใช้สําหรับตรวจจับ
อนุภาคฝุ่นละอองขนาดเล็กให้ผลการวัดเป็นข้อมูลแบบดิจิตอล ซึ่งสามารถใช้ตรวจจับจํานวนอนุภาค
แขวนลอยในอากาศ เช่น ความเข้มข้นของอนุภาคและให้ผลการวัดออกมาในรูปแบบของข้อมลูแบบ
ดิจิตอล เซ็นเซอร์นี้สามารถนําไปประยุกต์ ติดตั้งใช้งานร่วมกับเครื่องมือต่างๆที่เกี่ยวข้องกับการตรวจวัด
ความเข้มข้นของอนุภาคแขวนลอยในอากาศหรืออุปกรณ์ปรับปรุงสภาพแวดล้อมอ่ืนๆ เพ่ือให้ได้ค่าข้อมูล 
ความเข้มข้นที่ถูกต้องทันเวลาในสภาวะแวดล้อมจริง เซ็นเซอร์ PMS5003 สามารถตรวจวัดอนุภาคฝุ่น
ละอองขนาดเล็กท้ังระดับ PM1,PM2.5 และ PM10 ได้ในชุดเดียวกนั สามารถปรับโหมดการวัดให้สัมพันธ์
สอดคล้องกับสภาวะแวดล้อมต่างๆ เพ่ือให้ได้ผลการวัดที่เที่ยงตรงแม่นยํามากขึ้นโดยอัตโนมัติ กล่าวคือ 
ถ้าผลการเปลี่ยนแปลงสภาวะแวดล้อมมีค่าสูงโหมดการวัดจะถูกเปลี่ยนเป็นแบบโหมดเร็ว (Fast Mode) 
เพ่ือให้การตรวจวัดเป็นไปอย่างรวดเร็วทันการเปลี่ยนแปลง แต่ถ้าสภาวะแวดล้อมมีการเปลี่ยนแปลงเพียง
เล็กน้อยโหมดการวัดจะเปลี่ยนเป็นแบบโหมดเสถียร (Stable Mode) เพ่ือให้ได้ผลการวัดที่แม่นยํา
เทีย่งตรง ดังรูปที่ 2.16 [9] 

 

รูปที ่2.16 เซ็นเซอร์ตรวจจับฝุ่นละออง 

(ที่มา: https://www.cybertice.com) 
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9.7 ซม. 

2.7 พัดลมหอยโข่งแบบลกูปืน  
 พัดลมหอยโข่งแบบลูกปืนขนาด 3.5 นิ้ว ใช้ในการดูดอากาศ  ใช้ไฟกระแสตรง 12 โวลต์ และ 2.4 
แอมปด์้วยขนาดที่เล็กกะทัดรัดจึงเหมาะสำหรับการนำมาดัดแปรงเป็นพัดลมดูดอากาศเข้า และความหนา
ที่ไม่ถึง 500 มิลลิเมตร หรือ 5 เซนติเมตรของตัวพัดลม จึงง่ายต่อการนำมาใส่ภายในตัวประตู อีกทั้งยัง
เป็นพัดลมที่ใช้ไฟกระแสตรง 12 โวลต์ จึงง่ายต่อการจ่ายไฟเลี้ยง แต่ด้วยขนาดที่เล็กกับพ้ืนที่ภายในประตู
ที่ต้องใช้แรงดันอากาศท่ีค่อนข้างสูงจึงจำเป็นต้องใช้พัดลมชนิดนี้สองตัว เพ่ือใช้ประโยชน์จากพ้ืนที่ภายใน
ประตูท่ีมีขนาดจำกัดการใส่พัดลมสองตัวเพ่ือเพ่ิมแรงดันลมจึงเป็นสิ่งที่เกิดประโยชน์ที่สุดสำหรับตัวชิ้นงาน

[10] 

 

 

 

รูปที่ 2.17 พัดลมหอยโข่งแบบลูกปืน  
(ที่มา: https://shopee.co.th ) 

 
2.8 พัดลมระบายอากาศ (Cooling Fan)  
 พัดลมระบายอากาศมีความหนา 10 นิ้ว แรงดัน 12 โวลต์ มีเส้นผ่านศูนย์กลางโครงพัดลม 10.5 
นิ้ว ความหนา (วัดถึงส่วนล่างพัดลม) 7 เซนติเมตร กำลังไฟฟ้า 80 วัตต์ นำมาใช้ในการเป่าระบายอากาศ

ในตัวเครื่อง ดังรูปที่ 2.18 [11] 
 

9.5 ซม. 

4.4 ซม. 

2.8 ซม. 
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รูปที่ 2.18 พัดลมระบายอากาศ (Cooling Fan) 
(ที่มา: https://shopee.co.th ) 

 
ซึ่งการเลือกใช้พัดลมชนิดนี้ เพราะขนาดความหนาของตัวพัดลมมีความหนาไม่เกิน 500 มล.เมตร 

หรือ 5 เซนติเมตร จึงเหมาะสำหรับการนำมาใส่ภายในตัวประตูกรองอากาศที่มีพื้นที่ภายในไม่เกิน 5 
เซนติเมตรขึ้นไป อีกทั้งพัดลมมีแรงดูดอากาศที่มากพอสำหรับการนำมาใช้ดัดแปลงเป็นพัดลมดูดอากาศ
ออก ด้วยการดีไซน์ของตัวประตูที่สามารถยึดติดและดัดแปลงได้ง่าย จึงสามารถนำมาใช้และออกแบบตัว
กรองสำหรับใส่ตัวพัดลมได้ง่าย แต่ด้วยขนาดที่ใหญ่จึงจำเป็นต้องใช้โครงรับน้ำหนักที่มีความแข็งแรงและ
รับน้ำหนักได้มาก เพ่ือให้พอสำหรับการยึดพัดลม 

 

2.9 เซ็นเซอร์วัดอุณหภมูแิบบไร้สัมผัส  
 เซ็นเซอร์วัดอุณหภูมิแบบไร้สัมผัส รุ่น GY-906-BAA MLX90614 เป็นเซ็นเซอร์วัดอุณหภูมิแบบ
ไร้การสัมผัส โดยใช้หลักการ คือ แปลงแสงอินฟาเรดที่ส่งออกจากตัววัตถุซึ่งจะมีสีแตกต่างกัน ให้เป็นค่า
อุณหภูมิโมดูลวัดอุณหภูมิแบบอินฟาเรดไร้การสัมผัส ใช้ชิฟ MLX90614ESF สำหรับอาดุยโน่ มีไฟเลี้ยง 3 
โวลต์ ถึง 5 โวลต ์เชื่อมต่อแบบ I2C ใช้สายเพียง 2 เส้นในการควบคุม สามารถวัดอุณหภูมิที่เป้าหมาย
แบบไร้การสัมผัสได้ตั้งแต่ -70 ถึง 380 องศาเซลเซียส และยังสามารถวัดอุณหภูมิของสิ่งแวดล้อมได้ตั้งแต ่

-40 ถึง 125 องศาเซลเซียส ความละเอียดของอุณหภูมิที่วัดได้ 0.02 องศาเซลเซียส [12] 
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รูปที่ 2.19 เซ็นเซอร์วัดอุณหภูมิแบบไร้สัมผัส 

(ที่มา: https://www.lazada.co.th) 
 

           2.9.1 คุณสมบัติของอุปกรณ์ 
   1. มีขนาดเล็กและมตี้นทุนต่ำ 

  2. ติดตั้งบนแผ่นอะแดปเตอร์ด้วยพินสองชนิด 
3. มีตัวต้านทาน 10K ขึ้นไป สำหรับเชื่อมต่อ I2C อินเตอร์เฟส 

  4. ง่ายต่อการประกอบ 
  5. มชี่วงอุณหภูมิ :-40...+125 องศาเซลเซียส สำหรับอุณหภูมิเซ็นเซอร์และ 

ในช่วง -70...+380 องศาเซลเซียสสำหรับอุณหภูมิวัตถุ  
6. ความแม่นยำสูงถึง 0.5 องศาเซลเซียสมากกว่าอุณหภูมิระยะ  

  7. ความละเอียดในการวัด 0.02 องศาเซลเซียส 
  8. สามารถวัดได้ทั้งโซนเดี่ยวและสองโซน คืออุณหภูมิห้อง,อุณหภูมิไร้สัมผัส 
  9. อินเตอร์เฟซดิจิตอลรองรับ SMBus 

10. เอาท์พุต PMW (Pulse Width Modulation) ปรับแต่งได้เพ่ือความ 
ต่อเนื่องของสัญญาณในการอ่าน 

  11. ง่ายต่อการแปลงไฟที่ 8 ถึง 16 โวลต์ 
  12. โหมดสลีปเพื่อลดการใช้พลังงาน 
  13. เกรดออโต้โมทีฟในยานยนต์ (Automotive) 
  14. ง่ายต่อการเลือกบรรจุภัณท์เพ่ือนำมาปรับใช้ 
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รูปที่ 2.20 ภาพสเก็ตช์เซ็นเซอร์ไร้สัมผัส  
(ที่มา: https://www.analogread.com) 

 

2.10 โนดเรด  
 โนดเรด (Node-RED) เป็นเครื่องมือจัดการและจัดการเหตุการณ์ขึ้นอยู่กับ Node.js แอปพลิเค
ชัน โนดเรด มักทำงานเป็นเว็บเซิร์ฟเวอร์ทีผู่้ใช้สามารถปรับแต่งและจัดการการเชื่อมต่อระหว่างฮาร์ดแวร์
ต่างๆและสร้างขั้นตอนการทำงานจากเบราว์เซอร์ของคอมพิวเตอร์เครื่องใดก็ได้  ไม่มีซอฟต์แวร์ที่มีราคา
แพงหรือทำให้หน่วยความจำเปียก แต่เป็นเรื่องง่ายและทำงานในเว็บเบราว์เซอร์ แอปพลิเคชันเซิร์ฟเวอร์
นี้ยังมีความสามารถในการทำงานบนอุปกรณ์เช่น ราสเบอรี่พาย (Raspberry Pi) ฟังก์ชันทั้งหมดของ โนด
เรด คือ ไม่จำเป็นต้องป้อนรหัสทั้งหมดอีกต่อไป และทำงานกับโค้ดที่มีอยู่แล้ว อินเทอร์เฟซผู้ใช้ของ โนด
เรด ดูเรียบง่ายและเปิดเผย แทบไม่มีปัญหาในการพัฒนาโครงการอินเทอร์เน็ตในทุกสิ่ง ด้วยกระแสโนด
เรด ใน GitHub แสดงใน JSON (JavaScript Object Notation) และสามารถส่งออกไปยังคลิปบอร์ดได้

หรือสามารถนำเข้าสู่โนดเรดหรือแชร์ทางออนไลน์ [13] 
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รูปที่ 2.21 โนดเรด 
(ที่มา: https://play.google.com) 

 
2.10.1 วิธีการติดตั้งโนดเรด 
 1. ติดตั้ง NodeJS https://nodejs.org/en/download ดังรูปที่ 2.22 

 

 
รูปที่ 2.22 หน้าดาวน์โหลด 

 
  2. เปิดหน้า CMD แล้วพิมพ์ชุดคำสั่ง ดังรูปที่ 2.23 
สำหรับ MAC/Linuxsudo npm install -g --unsafe-perm node-red 
สำหรับ Windows npm install -g --unsafe-perm node-red 
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รูปที่ 2.23 หน้าตัวอย่างการพิมพ์ชุดคำสั่ง 
 

  3. รันคำสั่ง โนดเรด ในหน้า CMD ดังรูปที่ 2.24 
 

 
 

รูปที่ 2.24 หน้ารันคำสั่งโนดเรดในหน้า CMD 
 

4. เข้าเว็บและพิมพ URL: http://127.0.0.1:1880 จะได้ โนดเรด ดังรูปที่ 2.25 
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รูปที่ 2.25 หน้าโนดเรดที่พร้อมใช้งาน 

 

2.10.2 โปรโตคอลเอ็มคิวทีที  

  โปรโตคอลเอ็มคิวทีที  (Message Queuing Telemetry Transport : MQTT) เป็น

รูปแบบการติดต่อสื ่อสารมาตรฐาน  ISO standard (ISO/IEC PRF 20922) โดยเป็นโปรโตคอลการ

ติดต่อสื่อสารแบบการส่งข้อมูล (publish) ที่ต้องระบุข้อมูลการรับ-ส่งที่สนใจไปยัง Topic และการรับ

ข้อมูล (subscribe) โดยใช้โปรโตคอล TCP/IP เป็นพื้นฐานในการออกแบบ ซึี่งออกแบบมาเพื่อเชื่อมต่อ

กับอุปกรณ์ที่ต้องติดต่อสื่อสารระยะไกลที่ใช้ส่งข้อมูลขนาดเล็ก (M2M : machine to machine) หรือมี

แบนด์วิชท์ (Bandwidth) ที่จำกัด ซึ่งเป็นส่วนหนึ่งของการเชื ่อมต่ออุปกรณ์ หรือ Thing ต่าง ๆ ให้

ออนไลน์กับระบบอินเทอร์เน็ตในทุกสิ่ง [14] 

องค์ประกอบหลักของการติดต่อสื่อสารแบบเอ็มคิวทีที 

 1. MQTT Broker ทำหน้าที่เป็นตัวกลางในการกระจายข้อความ (Boardcast) ให้กับ
ผู้รับ ที่เรียกชื่อตรงกับผู้ส่ง โดยจะอ้างอิงผ่านทาง Topic ในการใช้งาน mqtt จะเรียกส่วนนี้ว่า Broker 
ซึ ่งผู ้ใช้งานสามารถเลือกใช้งานได้ทั ้งแบบเช่า สร้างเอง หรือใช้งาน Broker ฟรีเช่น CloudMQTT, 
NETPIE, Mosquitto, HiveMQ เป็นต้น  

 2. Publish ทำหน้าที่ในการพูดคุย ส่งข้อมูลไปยังตัวกลาง (Broker) โดยข้อมูลที่ส่งไปจะ
ประกอบไปด้วยหัวข้อ (Topic) และข้อความ (Message)  

 3. Subscribe ทำหน้าที่เชื่อมต่อกับตัวกลาง (Brokor) ในจะทำการติดตาม (Subscribe) 
หัวเรื่อง (Topic) นั้นๆ ที่ผู้ส่ง (Publish) ส่งข้อมูลขึ้นมา เมื่อชื่อหัวเรื่อง (Topic) ตรงกัน ผู้รับก็จะได้รับ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

https://en.wikipedia.org/wiki/International_Organization_for_Standardization
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ข้อมูลนั้นได้ หากชื่อหัวเรื่องไม่ตรงกัน ผู้รับก็จะไม่ได้ข้อมูลนั้นเลย ดังนั้น เพื่อให้สามารถติดต่อสื่อสารกัน
ได้อย่างสมบูรณ์ ผู้ส่ง และผู้รับจะต้องคุยกันในหัวเรื่องเดียวกัน 

คุณภาพของการส่งข้อมูลจะถูกแบบออกได้ 3 ระดับดังนี้ 
 1. QoS0 ส่งครั้งเดียว ไม่สนใจว่าจะรับได้หรือไม่ 
 2. QoS1 ส่งครั้งเดียว ไม่สนใจว่าจะรับได้หรือไม่ แต่จะจำค่าล่าสุดไว้ 
 3. QoS2 ส่งหลายครั้ง จนกว่าปลายทางจะได้รับข้อมูล (ทำงานได้ช้ากว่า QoS0,QoS1) 

 

รูปที่ 2.26 โปรโตคอลเอ็มคิวทีที 
(ที่มา: https://reekoh.com) 

 

2.11 จอแสดงผลแบบโอแอลอีด ี 
 จอแสดงผลแบบโอแอลอีดี สำหรับอาดุยโน่ เป็นหน้าจอ 128x64 พิกเซล ขนาด 0.96 นิ้ว 
เชื่อมต่อแบบ IIC สีน้ำเงิน ใช้ไฟได้ทั้ง 3.3 โวลต์ หรือ 5 โวลต์ ให้จอสว่างแสดงผลมองเห็นได้อย่างชัดเจน 
และประหยัดไฟ สามารถวาดภาพกราฟฟิกส์เป็นรูปต่าง ๆ หรือทำเป็นเมนูตามแบบที่ต้องการได้ 
  โอแอลอีดี (Organic Light Emitting Diodes : OLED)  คือ จอภาพที่มีลักษณะคล้ายแผ่นฟิล์ม 
ซึ่งมีส่วนประกอบเป็นสารอินทรีย์ที่สามารถเปล่งแสงเองได้ เมื่อได้รับพลังงานไฟฟ้าเรียกว่า กระบวนการ
อิเล็คโทรลูมิเนเซนส์ (Electroluminescence) โดยที่ไม่ต้องพึ่งพาแสงที่ส่องจากด้านหลัง (Backlight) 
และจะไม่มีการเปล่งแสดงในบริเวณที่เป็นภาพสีดำ ส่งผลให้สีดำนั้นมีความดำสนิท อีกทั้งยังช่วยพลังงาน

อีกด้วย [15]  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

https://reekoh.com/
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รูปที่ 2.27 จอแสดงผลโอแอลอีดี  
(ที่มา: https://www.arduitronics.com) 

 

2.12 การติดตั้งอาดุยโน ่
สำหรับโครงงานนี้ ผู้จัดทำได้เลือกใช้โปรแกรมอาดุยโน่เพื่อนำมาใช้ในการเขียนลงบอร์ด Node 

MCU ESP32  เพื่อควบคุมการทำงาน สามารถใช้งานได้ง่าย ด้วยซอฟท์แวร์และภาษาที่สะดวกสบาย อีก
ทั้งยังมีไลบรารีสำหรับอุปกรณ์เฉพาะหรืออุปกรณ์แยกอื่นๆ รวมถึงการใช้อุปกรณ์ที่รองรับต่อการเขียน
โค้ดนั้นอีกด้วย ดังนั้นการเลือกใช้อาดุยโน่จึงตอบโจทย์ต่อการใช้งานได้มากกว่า  

2.12.1 ขั้นตอนการติดตั้งโปรแกรมอาดุยโน่ 
 1. ดาวน์โหลดไฟล์อาดุยโน่จากเว็บไซต์หรือพิมพ์ค้นหาในช่องค้นหา  Google ว่า 

Arduino IDE https://www.arduino.cc/en/software/OldSoftwareReleases#previous 
 2. เลือกซอฟแวร์ที่เหมาะสมกับงานและเครื่องคอมพิวเตอร์ ดังรูปที่ 2.28 

 

รูปที่ 2.28 หน้าซอฟแวร์  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

https://www.arduitronics.com/
https://www.arduino.cc/en/software/OldSoftwareReleases#previous
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  3. ดาวน์โหลด Software ดังรูปที่ 2.29 

 
รูปที่ 2.29 หน้าดาวน์โหลดซอฟท์แวร์  

 
 4. เลือกแตกไฟล์ดาวน์โหลดตามท่ีต้องการลงโปรแกรม Extract files/Extract Here 

ดังรูปที่ 2.30 

 
รูปที่ 2.30 หน้าการแตกไฟล์ 

 
 5. เข้าไปยังโปรแกรม Arduino IDE เพ่ือติดตั้ง URLs บอร์ด ESP32 ดังรูปที่ 2.31 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 2.31 หน้าโปรแกรมสำหรับติดตั้ง URLs บอร์ด ESP32 

 
 6. ใส่ URLs https://dl.espressif.com/dl/package_esp32_index. ดังรูปที่ 2.32 

 

 
รูปที่ 2.32 หน้า URLs ที่ใส่ลงในช่อง 

 
 7. ติดตั้งตัวการจัดการบอร์ด เพ่ือเลือกติดตั้งการใช้งานชนิดของตัวบอร์ด ดังรูปที่ 2.33 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

https://dl.espressif.com/dl/package_esp32_index.
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รูปที่ 2.33 หน้าการติดตั้งตัวจัดการบอร์ด 
 
 8. ค้นหา ESP32 แล้วติดตั้งโดยสามารถเลือกตามชนิดบอร์ดที่ใช้งานได้ ดังรูปที่ 2.34 
 

 

 
รูปที่ 2.34 หน้าการติดตั้ง บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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2.13 เครื่องตรวจวัดคุณภาพอากาศ Xiaomi Mi PM 2.5 Monitor 
 เป็นเครื่องวัดคุณภาพอากาศ  Xiaomi Mi PM 2.5 Monitor มีขนาดกะทัดรัด สามารถแสดงค่า
ฝุ่น PM 2.5 ผ่านหน้าจอ โดยการกดครั้งเดียว เครื่องตรวจวัดอากาศ Xiaomi Mi PM 2.5 ใช้เซ็นเซอร์ที่มี
ความแม่นยำสูง วัดได้แม่นยำและรวดเร็ว แสดงค่าแบบเรียวไทม์ ดังรูปที่ 2.35 [16] 

 

รูปที่ 2.35 เครื่องวัดค่าฝุ่น Xiaomi Mi PM 2.5 Monitor 
(ที่มา: https://www.bnn.in.th) 

 

2.14 เครื่องวัดอุณหภูมหิน้าผาก UX-A-03 
  คุณสมบัติ 

1. ระยะการตรวจจับ 3 ถึง 5 เซนติเมตร 
2. เครื่องวัดไข้ดิจิตอลแบบเทอร์โมมิเตอร์อินฟาเรด (Infrared Thermometer) 
3. ความแม่นยำของอุณหภูมิ AT ± 0.2 องศาเซลเซียส 
การตั้งค่า 
1. F1-หน่วย seting-F1 ฟังก์ชัน (ค่าเริ่มต้นจากโรงงานคือองศาเซลเซียส) 
2. F2-คำแนะนำเสียงสวิทช์ Setup (โรงงานเริ่มต้นคำแนะนำเสียง) 
3. F3. ไข้สูงคำเตือน setting-F3 (โรงงาน 37.5 องศาเซลเซียส) 
4. F4- Backlight การตั้งค่า (ค่าเริ่มต้นจากโรงงาน) 
5. F5- Exit Setup MOD เมื่อ F1/F2/F3/F4 State,กดการตั้งค่า KEY (การตั้งค่า)  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

https://www.bnn.in.th/
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ข้อมูลจำเพาะ 
1. เก็บข้อมูลแบบคลัง 32(Store 32)ชุดการวัดข้อมูล 
2. วัสดุชนิดอะคริโลไนไตรล์-บิวทาไดอีน-สไตรีน (acrylonitrile-butadiene-styrene : 
ABS) 
3. การทำงานอุณหภูมิ: อุณหภูมิแวดล้อม 10.0 องศาเซลเซียส ถึง 35.0 องศาเซลเซียส   
4. แรงดันไฟฟ้า: ไฟกระแสตรง 3.0 โวลต์ 2 * แบตเตอรี่อัลคาไลน์ AAA  
5. ขนาดผลิตภัณฑ์: กว้าง*ยาว*สูง: 149*90*45 มิลลิเมตร 
6. ช่วงการวัด: 35 องศาเซลเซียส ถึง 42.9 องศาเซลเซียส  
7. ความถูกต้อง: 35 องศาเซลเซียส ถึง 42 องศาเซลเซียส : ± 0.2 องศาเซลเซียส 
8. วัดระยะทาง: 1 เซนติเมตร ถึง 3 เซนติเมตร 
9. ความชื้นสัมพัทธ์: ≤ 93% 
10. อายุการใช้งาน: 2 ปี 
11. อุณหภูมิปกติ: 32 องศาเซลเซียส ถึง 37.2 องศาเซลเซียส  หน้าจอแสดงสีเขียว 
12.อุณหภูมิมากกว่าปกติ: 37.3 องศาเซลเซียส ถึง 38 องศาเซลเซียส หน้าจอแสดงสี
เหลือง 

13. อุณหภูมิสูง: 38.1 องศาเซลเซียส ถึง 42.9 องศาเซลเซียส หน้าจอแสดงสีแดง [17] 
 

 

 
 

รูปที่ 2.36 เครื่องวัดอุณหภูมิหน้าผาก UX-A-03 
(ที่มา: https://th.aliexpress.com)

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

https://th.aliexpress.com/


 
 

บทท่ี 3 

การออกแบบ 
 

ในบทนี้จะกล่าวถึงการออกแบบประตูอัจฉริยะเพื่อกรองอากาศ ประกอบด้วย บล็อกไดอะแกรม
การทำงานของประตูอัจฉริยะเพื่อกรองอากาศ โฟร์ชาร์ต และโครงสร้างของประตูอัจฉริยะเพื่อกรอง
อากาศ การออกแบบ โนดเรด การออกแบบการแจ้งเตือนค่าฝุ่นผ่านไลน์ การออกแบบการแจ้งเตือนค่า
อุณหภูมิผ่านไลน์ การออกแบบปุ่มเปิด-ปิดรีเลย์ การออกแบบหน้าจอการทำงานที่แสดงผลค่าฝุ่น 
วงจรรีเลย์ 
 

3.1 บล็อกไดอะแกรมการทำงานของประตูอัจฉริยะเพื่อกรองอากาศ 

 

 
รูปที่ 3.1 บล็อกไดอะแกรมแสดงการทำงานของประตูอัจฉริยะเพ่ือกรองอากาศ 

 
จากรูปที่ 3.1 แสดงถึงบล็อกไดอะแกรมการทำงานของประตูอัจฉริยะเพื่อกรองอากาศ ซึ่งมีการ

ทำงานโดยเริ่มจากการทำงานของ บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ รับค่าจากเซ็นเซอร์ค่าฝุ่น และ เซ็นเซอร์
อุณหภูมิ โดยค่าอุณหภูมิจะแสดงผลไปยังหน้าจอโอแอลอีดี ทันที และ เก็บค่าไว้ในตัวแปร จากนั้นจะส่ง
ค่าข้อมูลจากเซ็นเซอร์ทั้งสอง ไปยังตัว โนดเรด ส่งค่าไปยังแดชบอร์ด เพื่อทำการแสดงผลใน มือถือ และ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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คอมพิวเตอร์ที่เปิดแอพพลิเคชั่น โนดเรด และส่งค่าตัวแปรที่กำหนดเงื่อนไขทั้งค่าอุณหภูมิและค่าฝุ่นที่สูง
เกิน ไปแสดงผลในไลน์ นอกจากนี้ในตัวของ Note-Red มีหน้าแดชบอร์ด ที่สามารถควบคุมรีเลย์ โดยส่ง
ข้อมูลคำสั่งไปยังตัว บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ เพ่ือควบคุมรีเลย์การเปิดปิดพัดลมได้อีกด้วย โดยทั้งหมด
นี้ใช้การสื่อสารผ่านตัวโปรโตคอล โดยใช้ Port severs Hive MQTT ในการติดต่อสื่อสารกันระหว่างสอง
อุปกรณ ์[21] 

 
3.2 โฟร์ชาร์ต 

 
รูปที่ 3.2 โฟรช์าร์ตแสดงการทำงานของโปรแกรม 
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จากรูปที่ 3.2 เป็นรูปการณ์ทำงาน ขั้นแรกบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ รับสัญญาณไวไฟ จากนั้น
ทำการเชื่อมต่อกับเซิร์ฟเวอร์โปรโตคอล จากนั้นจะส่งค่าตัวแปรฝุ่นและอุณหภูมิ (หน้าจอจะแสดงผลค่า
อุณหภูมิทันที) ส่งไปยังตัวโนดเรด เมื่อรับค่าตัวแปรมาแล้วจะทำการเริ่มกระบวนการตามเงื่อนไขที่ตั้งไว้ 
สองเงื่อนไข [21] 

เงื่อนไขแรก จะส่งค่าตัวแปรที่อุณหภูมิที่เกิน 37 องศาและค่าฝุ่นที่มากกว่า 100 µg/cm³ จะส่ง
ค่าไปยังไลน์นอนติฟิกเคชั่น เพ่ือแจ้งเตือนเงื่อนไขและส่งข้อมูลไปยังแดชบอร์ด เพ่ือนำค่ามาแปลง จากค่า
ตัวเลขเป็นค่าตัวอักษร เพ่ือแสดงผลในรูปแบบเกและกราฟ  

อีกทั ้งในโนดเรดนั ้น จะมีการเขียนโค้ดเพื ่อส่งและรับค่าการควบคุมรีเลย์ให้ไปยังบอร์ด
ไมโครคอนโทรลเลอร์และสร้างปุ่มกดในหน้าแสดงผลแอพพลิเคชันเพ่ือรับค่าจากหน้าแดชบอร์ดอีกด้วย  
 

3.3 โครงสร้างและการออกแบบชิ้นงาน 
           การสร้างประตูกรองอากาศมีปัจจัยที่สำคัญต่อการออกแบบประตูกรองอากาศให้สามารถใช้ได้
กับวงกบประตูทั่วไป จึงจำเป็นต้องออกแบบการวางอุปกรณ์ท่ีสามารถใส่เข้าไปยังภายในประตูให้พอดีกับ
ช่องว่างภายใน เพื่อให้เกิดความกะทัดรัดและตรงจุดประสงค์ท่ีคงความเป็นประตูเอาไว้ จึงออกแบบตัววาง
พัดลมและเซ็นเซอร์ที่มีความหน้าไม่เกิน 5 เซนติเมตร หรือ 500 มิลลิเมตร เพ่ือให้พอดีกับภายในตัวประตู 

 

รูปที่ 3.3 โครงสร้างประตูอัจฉริยะเพ่ือกรองอากาศโดยรวม 
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 รูปที่ 3.4 ตัววางพัดลมดูดอากาศออก  

 

A 

B 

C 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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จากรูปที ่ 3.4 แสดงถึงการออกแบบโครงสร้างของตัววางพัดลมดูดอากาศออก ซึ ่งทำการ
ออกแบบไว้หลักๆเป็นสามส่วน คือ ส่วนแรก (A) คือส่วนสำหรับยึดน๊อตกับโครงประตู ส่วนที่สอง (B) คือ 
ในส่วนของการวางพัดลมดูดอากาศ และส่วนที่สาม (C) คือ ช่องเก็บกล่องใส่เซ็นเซอร์ฝุ่น ดังในรูปที่ 3.5 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.5 กล่องใส่เซ็นเซอร์วัดค่าฝุ่น 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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จากรูปที่ 3.5 แสดงถึงการออกแบบเพ่ือการวางตำแหน่งของเซ็นเซอร์ และออกแบบในส่วนของ
ลมเข้าและลมออกเพ่ือให้เกิดการไหลของอากาศ ในส่วนนี้จะนำมาประกอบกับส่วนกล่องดูดอากาศออก
ในรูปที่ 3.4 และสอดเข้าช่องในตำแหน่ง C ของรูปที่ 3.4 

 

 
รูปที่ 3.6 กล่องดูดอากาศเข้า 

A 

B 

C 
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 จากรูปที่ 3.6 แสดงถึงจุดตำแหน่ง A ออกแบบช่องเพื่อสอดกล่องใส่พัดลมดูดอากาศ และใน
ส่วนตำแหน่ง B ออกแบบช่องสำหรับสอดกล่องใส่แผ่นกรองอากาศ และในส่วนสุดท้ายเป็นช่องสำหรับ
ยึดน็อตเพ่ือนำมาประกอบกับประตู 

 

รูปที่ 3.7 กล่องใส่พัดลมดูดอากาศ 
 
 จากรูปที่ 3.7 แสดงถึงการออกแบบกล่องที่มีช่องลมเข้าและออก และส่วนสำคัญคือช่องสำหรับ
พัดลมดูดอากาศชนิดหอยโข่ง เพ่ือดูดอากาศเข้าไปยังอีกส่วนหนึ่ง อีกท้ังยังออกแบบให้มีขนาดเพ่ือรองรับ
การใส่อุปกรณ์ คือ พัดลมหอยโข่ง 2 ชิ้น 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 3.8 กล่องใส่แผ่นกรองอากาศ 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 จากรูปที่ 3.8 แสดงถึงการออกแบบขนาดกล่องเพ่ือใส่แผ่นกรองอากาศและช่องลมเพ่ือให้เกิด
การไหลของอากาศท่ีผ่านแผ่นกรอง  

 

รูปที่ 3.9 การประกอบโครงสร้างชิ้นงาน 
 

 จากรูปที่ 3.9 แสดงถึงการประกอบกล่องใส่แผ่นกรองและกล่องใส่พัดลมเข้าด้วยกัน 
 

 
 

รูปที่ 3.10 ผลการออกแบบโครงสร้างและวางอุปกรณ์ชิ้นงานภายใน 

บริเวณลูกบิดประตู 
ติดต้ังเซ็นเซอร์วัด
อุณหภูมิและจอโอ

แอลอีดี  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 จากรูปที่ 3.10 แสดงถึง ผลการออกแบบโครงสร้างและการจัดวางอุปกรณ์ชิ้นงานภายใน ซึ่ง
แบ่งได้เป็น 3 ส่วน คือ ส่วนแรก เป็นส่วนดูดอากาศเข้า โดยมีอุปกรณ์ภายใน ได้แก่ พัดลมดูดอากาศ แผ่น
กรองอากาศ และท่อลมที่ส่งอากาศจากส่วนแรกไปยังส่วนที่สอง ส่วนที่สอง เป็นส่วนรับค่าฝุ่นและค่า
อุณหภูมิ โดยมีอุปกรณ์ภายใน ได้แก่ เซ็นเซอร์รับค่าฝุ่นซึ่งสามารถตรวจวัดค่าฝุ่นได้ทั้ง PM 1,PM 2.5 
และ PM 10 ที่ผ่านมาจากท่อลมในส่วนแรก และตรงบริเวณลูกบิดประตูติดตั้งเซ็นเซอร์วัดอุณหภูมิและ
จอโอแอลอีดี ส่วนที่สามเป็นส่วนระบายอากาศออก โดยมีอุปกรณ์ ได้แก่ พัดลมระบายอากาศ 
 

3.4 การออกแบบ Node-RED 

 
รูปที่ 3.11 ผลการออกแบบ โนดเรด 

  
 จากรูปที่ 3.11 แสดงถึงหน้าต่างการออกแบบ โนดเรด ในรูปจะมีหน้าต่างการทำงานสามส่วน
คือ ส่วนแรกในด้านซ้ายของรูป คือส่วนคำสั่ง และฟังก์ชัน ส่วนตรงกลางสำหรับออกแบบการนำฟังก์ชัน
หรือคำสั่งมาใช้ และในส่วนของหน้าต่างฝั่งซ้าย คือหน้าต่างการแสดงผลข้อมูล หรือ Debug ซึ่งจากรูปนี้
เอง ในส่วนตรงกลางหรือ Flow จะเป็นการเขียนเพื่อส่งข้อมูลไปยัง บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ ซึ่ง
ผู้จัดทำได้ทำการทดสอบการส่งข้อมูลโดยการใช้ คำสั่ง inject ส่งข้อมูลไปยัง ฟังก์ชัน MQTT out node 
เพ่ือส่งข้อมูลไปยัง โนดเรด โดยใช้โปรโตคอล MQTT เป็นการสื่อสารระหว่างสองอุปกรณ์ 
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รูปที่ 3.12 ผลการออกแบบ โนดเรด 

 
 จากรูปที่ 3.12 แสดงถึงการรับข้อมูลจาก บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ ที่ส่งข้อมูลจาก โนดเรด 
โดยผ่านตัวกลางโปรโตคอล MQTT โดยใช้คำสั่ง MQTT in node เมื่อรับข้อมูลแล้วจะแปลงค่าข้อมูลเป็น
ค่า String และจัดการค่าข้อมูลเป็นรูปกราฟและเกวัด  และกำหนดฟังก์ชันการรับค่าและเพิ่มเงื่อนไขข้อ
มูลค่าฝุ่น. เมื่อรับค่าเกินเงื่อนไขที่กำหนดจะส่งค่าข้อมูลไปยังฟังก์ชัน Line notify เพื่อส่งการแจ้งเตือน
และข้อมูลค่า PM1,PM 2.5 และ PM 10 ไปยังไลน์ 
 

รูปที่ 3.13 ผลการออกแบบ โนดเรด 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 จากรูปที่ 3.13 แสดงถึงการตั้งเงื่อนไขและการออกแบบคำสั่งและฟังก์ชันเหมือนในรูปที่ 3.12 
แต่ในรูป 3.13 นี้จะเป็นการแสดงถึงค่าข้อมูลของอุณหภูมิที่ได้รับมาจากเซ็นเซอร์วัดอุณหภูมิ โดยผู้จัดทำ
ได้ออกแบบการรับค่าอุณหภูมิสองค่า คือ ค่าอุณหภูมิในหน่วยองศาเซลเซียส และในหน่วยของฟาเรนไฮด์ 

 
รูปที่ 3.14 ผลการออกแบบ โนดเรด 

 
 จากรูปที่ 3.14 แสดงถึงการรับค่าฝุ่นทั้งสามชนิด คือ PM 1,PM 2.5 และ PM 10 ที่มีการส่ง
ข้อมูลมาจากบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์โดยจะนำข้อมูลที่ได้รับมาแสดงในหน้าต่างดีบัก (Debug) เพ่ือ
ทดสอบการรับและส่งข้อมูลของอุปกรณ์และทำการตรวจสอบค่าความถูกต้องของการรับค่าข้อมูล โดย
จากภาพจะเห็นได้ว ่ามีการวางฟังชันที ่แบ่งออกเป็นหมวดได้ สามหมวดคือ ค่าฝุ ่นที ่รับจากบอร์ด
ไมโครคอนโทรลเลอร์ทั้งสามชนิดของค่าฝุ่น จากนั้นส่งข้อมูลที่รับมาจากขั้นตอนแรกไปยังสี่ส่วนคือ ส่วน
การแสดงผลดีบัก ต่อมาในส่วนที่สองคือ ฟังก์ชันการแสดงผลค่าข้อมูลในรูปแบบกราฟเพื่อแสดงข้อมูล
แบบเรียลไทม์ และในส่วนที่สามคือ การแสดงผลข้อมูลในรูปแบบเกวัด เพ่ือแสดงข้อมูลในรูปแบบเกจะทำ
การกำหนดช่วงการแสดงผลที่มีลักษณะเป็นสีทั้งสามช่วง คือ ช่วงของสีเขียว เหลือง และแดง โดยทั้งสาม
ช่วงกำหนดตามอ้างอิงของมารตฐานค่าฝุ่น โดยสีเขียวอยู่ในช่วง0-50 และสีเหลืองอยู่ในช่วง51ขึ้นไป และ
สีแดงสุดท้ายจะอยู่ในช่วง100ข้ึนไป ต่อมาในส่วนของการแจ้งเตือน ซึ่งในส่วนนี้เองจะเห็นว่ามีลักษณะใน
การต่อฟังก์ชันการทำงานที่มีสามส่วนมากกว่าส่วนอื่น นั้นคือทั้งสามส่วนมีลักษณะการทำงานดังนี้ ส่วน

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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แรกคือการแปลงค่าตัวแปรให้อยู่ในค่ารูปแบบข้อความ และในส่วนที่สองคือการตรวจสอบค่าหากมีค่าที่
มากกว่าเงื่อนขที่กำหนดไว้จะส่งไปยังฟังก์ชันต่อมาคือ การส่งข้อมูลในรูปแบบข้อความไปยังแจ้งเตือนไลน์ 
 

3.5 การออกแบบการแจง้เตือนค่าฝุ่นผ่านไลน์ 
 

 
 

รูปที่ 3.15 ผลการออกแบบการแจ้งเตือนค่าฝุ่นผ่านไลน์ 
 

  จากรูปที่ 3.15 แสดงถึงผลการแจ้งเตือนที่ออกแบบไว้จากในรูป 3.12  โดยในรูปดังกล่าว
จะแสดงถึงการแจ้งเตือนค่าฝุ่น PM1, PM2.5 และ PM10 ซึ่งถ้าหากค่าฝุ่นที่เซ็นเซอร์ PM ตรวจวัดได้นั้น 
มีน้ำหนักเกิน 200 µg/cm³ จะทำการแจ้งเตือนผ่านไลน์โดยทันท ี

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.6 การออกแบบการแจง้เตือนค่าอุณหภูมิสูงผ่านไลน์ 
 

 
 

รูปที่ 3.16 ผลการออกแบบการแจ้งเตือนค่าอุณหภูมิสูงผ่านไลน์ 
 

 จากรูปที่ 3.16 แสดงถึงการแจ้งเตือนค่าอุณหภูมิสูงผ่านไลน์ โดยจะมีการกำหนดเงื่อนไขการ
รับค่าอุณหภูมิ ซึ่งถ้าหากค่าที่เซ็นเซอร์อุณหภูมิตรวจวัดได้ มีอุณหภูมิสูงเกิน 37.5 องศาเซลเซียส (ซึ่งค่า
อุณหภูมิดังกล่าวเป็นค่าอุณหภูมิที่สูงกว่าอุณหภูมิร่างกายปกติ) จะส่งข้อความแจ้งเตือนไปยังไลน์ทันที 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.7 การออกแบบปุม่เปิด-ปิดรีเลย์ 
 

 
 

รูปที่ 3.17 ผลการออกแบบปุ่มเปิด-ปิดรีเลย์ 
  

 จากรูปที่ 3.17 แสดงถึงหน้าต่างฝั่งซ้าย (A) จะแสดงหน้าต่างเลย์เอาท์ ที่ออกแบบไว้แล้ว และ
ทำการกดปุ่มเพ่ือส่งค่าสถานะเปิด ไปยัง ESP-32 และในหน้าต่างฝั่งขวา (B) เป็นหน้าต่างของซอฟแวร์ อา
ดุยโน่ ซ่ึงแสดงค่าข้อมูลที่รับได้จาก โนดเรด เพ่ือทดสอบการออกแบบการรับส่งข้อมูลเพ่ือเปิดรีเลย์โดยส่ง
ค่าข้อมูล ON  และการวางตำแหน่งของตัวปุ่ม ลาเบล และ ค่าสถานะ 

(A) (B) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 3.18 ผลการออกแบบปุ่มเปิด-ปิดรีเลย์ 

 จากรูปที่ 3.18 แสดงถึงการออกแบบเพื่อทดสอบการรับส่งข้อมูลเพื่อเปิดรีเลย์โดยส่งค่าขอ้มูล 
off  และการวางตำแหน่งของตัวปุ่ม ลาเบล เพ่ือกำหนดค่าตัวแปรที่ต้องการไว้ เพ่ือให้ง่ายต่อการออกแบบ
และ ออกแบบการแสดงค่าสถานะเพ่ือบอกสถานะเปิดปิดของตัวรีเลย์ 

 

 

 

 

 

 

 

(A) (B) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.8 การออกแบบหน้าจอการทำงานที่แสดงผลค่าฝุ่น 

 
 

รูปที่ 3.19 ผลการออกแบบหน้าจอการทำงาน 
 

 จากรูปที่ 3.19 แสดงถึงการออกแบบหน้าตาของแดชบอร์ด ในส่วนของการแสดงผลของค่าฝุ่น 
ทั้งสามขนาด และจัดการการแสดงผลในรูปแบบของกราฟมีค่าระยะในแกน Y เท่ากับ1000มก/ลบ.ซม.มี
ระยะห่างระหว่างช่วง250มก/ลบ.ซม.และเกวัดที่แสดงผลเป็นสีสามสีได้แก่เขียวในช่วง 0-49สีเหลือง
ในช่วงกลาง 50-80 และสีแดงในช่วง 80-100 โดยค่าดังกล่าวอ้างอิงจากปริมาณค่าฝุ่นมาตรฐานของกรม
ควบคุมมลพิษ ตามรูปที่3.19 
 

 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.9 การออกแบบวงจร 

 
 

รูปที่ 3.20 การออกแบบวงจร 
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 จากรูปที่ 3.20 รูปการต่อวงจรและอุปกรณ์ต่างๆทั้งเซ็นเซอร์ และ หน้าจอแสดงผล อีกทั้งยัง
ออกแบบในส่วนของ วงจรขับรีเลย์ด้วยทรานซิสเตอร์เดี่ยว 

3.10 การออกแบบหน้าจอโอแอลอีดี ในการแสดงค่าอุณหภูมิ 

 

รูปที่ 3.21 ผลการออกแบบหน้าจอโอแอลอีดี สำหรับแสดงผลอุณหภูมิโดยรอบ 

 จากรูปที่ 3.21 แสดงถึงการออกแบบหน้าแสดงผลบนจอ โดยการว่างตำแหน่งของ คำและ
ตำแหน่งของตัวเลขอุณหภูมิ จากรูปเป็นค่าอุณหภูมิโดยรอบ ซึ่งเป็นค่าท่ียังไม่ได้ตรวจจับอุณหภูมิร่างกาย  

 
 

รูปที่ 3.22 ผลการออกแบบหน้าจอโอแอลอีดี สำหรับแสดงผลอุณหภูมิบุคคล 

 จากรูปที่ 3.22 แสดงถึงค่าตัวเลขอุณหภูมิบุคคลที่ตรวจวัดได้และแสดงผลออกมาบนหน้าจอ 
เป็นรูปแบบเลขหลักสิบทศนิยมสองตำแหน่ง และมีเลเบลหัวข้ออุณหภูมิด้านบนซ้ายของจอ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 
 

บทท่ี 4 

การทดลองและผลการทดลอง 

 ในบทนี้จะกล่าวถึงผลการทดลองของการทำงานประตูอัจฉริยะเพื่อกรองอากาศ ซึ่งมีหัวข้อการ

ทดลอง คือ การทดลองเซ็นเซอร์อุณหภูมิ การทดลองที่ 1 ตรวจจับฝุ่น PM 1.0 PM 2.5 PM 10.0 การ

ทดลองที่ 2 การตรวจวัดค่าฝุ่นเมื่อเปิดใช้งานประตูครั้งที่ 1 การทดลองที่ 3 การตรวจวัดค่าฝุ่นหลังการ

กรองเสร็จ ครั้งที่ 1 การทดลองที่ 4 การตรวจวัดค่าฝุ่นเมื่อเปิดใช้งานประตู ครั้งที่ 2 การทดลองที่ 5 การ

ตรวจวัดค่าฝุ่นหลังการกรองเสร็จ ครั้งที่ 2 การทดลองเซ็นเซอร์อุณหภูมิเทียบมาตรฐาน และการทดลอง

เซ็นเซอร์วัดฝุ่น เทียบมาตรฐาน 

 

4.1 การทดลองเซ็นเซอรอ์ุณหภูมิ 
 ทำการทดลองโดยการวัดอุณหภูมิตัวอย่างด้วยเทอร์โมมิเตอร์ 6 ตัวอย่าง จากนั้นวัดค่าอุณหภูมิ

ในระยะห่างจากเซ็นเซอร์ 5 ระยะ (ตั้งแต่ 0 ถึง 4 เซนติเมตร) และทำการบันทึกผลการทดลอง 

 4.1.1 วัตถุประสงค์ 
  1.เพ่ือทดสอบการตรวจวัดอุณหภูมิโดยรอบและตัวบุคคล 
  2.เพ่ือทดสอบการแสดงผลของค่าอุณหภูมิที่ตรวจจับได้ผ่านทางหน้าจอโอแอลอีดี 
  3.เพ่ือทดสอบประสิทธิภาพของเซ็นเซอร์วัดอุณหภูมิ 
          4.1.2 อุปกรณ์ในการทดลอง 
  1. เซน็เซอร์วัดอุณหภูมิ 
  2. จอโอแอลอีดี 
  3. เทอร์โมมิเตอร์ 
          4.1.3 ขั้นตอนการทดลอง 
  1. หาอุณหภูมิตัวอย่างเพ่ือเปรียบเทียบการทดลองโดยนำค่าที่วัดได้จากเทอร์โมมิเตอร์ 
  2. วัดค่าอุณหภูมิตัวอย่างด้วยเซน็เซอร์วัดอุณหภูมิให้ครบทุกตัวอย่างโดยทำการทดลอง
วัดอุณหภูมิในระยะท่ีต่างกันเพื่อหาความคลาดเคลื่อนในปัจจัยดังกล่าว 
  3. บันทึกผลการทดลองทั้งค่าอุณหภูมิและผลจากระยะการตรวจวัดของเซ็นเซอร์ 
  4. จากนั้นนำผลของของการทดลองทั้งค่าอุณหภูมิและระยะเพื่อนำมาคำนวณและ
เปรียบเทียบเพ่ือหาค่าความคลาดเคลื่อนหรือเปอร์เซ็นความแม่นยำของเซน็เซอร์วัดอุณหภูมิ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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  4.1.4 ผลการทดลอง 

 

ตารางท่ี 4.1 ผลการทดลองเซ็นเซอร์วัดอุณหภูมิ 

ระยะห่าง 
(เซนติเมตร) 

ค่าอุณหภูมิต่างๆ (องศาเซลเซียส) 

3 22 24 30 36 60 

0 2.37 21.47 22.53 30.51 36.91 59.55 

1 2.21 20.73 22.47 30.57 36.33 58.29 

2 2.47 20.61 22.51 30.63 36.17 61.27 

3 2.49 20.59 22.29 30.47 36.05 60.47 

4 2.50 21.55 23.57 30.65 36.55 60.27 

 

จากตารางบันทึกผลการทดลองที่  4.1 แสดงถึงการเปร ียบเทียบอุณหภูม ิท ี ่ว ัดได ้จาก

เทอร์โมมิเตอร์เป็นค่ามาตรฐาน โดยค่ามาตรฐานที ่ได้ คือ 3 ,22,24,30,36 และ 60 เพื ่อทดสอบ

ประสิทธิภาพของเซ็นเซอร์ที่วัดได้ตามระยะ 0 ถึง 4 เซนติเมตร ดังนั้นจากผลการทดลองค่าที่วัดได้จาก

เซ็นเซอร์ตามระยะต่างๆ เปรียบเทียบกับค่าอุณหภูมิจากเทอร์โมมิเตอร์ มีความคลาดเคลื่อนจากเซ็นเซอร์

น้อยตามตารางบันทึกผลการทดลองท่ี 4.2 

 

ตารางท่ี 4.2 ผลการทดลองรูปแบบตารางเปอร์เซ็นต์เซ็นเซอร์วัดอุณหภูมิ 

ระยะห่าง 
(เซนติเมตร) 

ค่าอุณหภูมิ (%) 
3 22 24 30 36 60 ความแม่นยำ 

รวม 
0 79 98 94 98 98 99 93.83 
1 74 94 94 98 99 97 92.66 
2 82 94 94 98 99 97 94.00 
3 83 94 93 98 99 99 94.33 
4 83 98 98 89 98 99 95.66 

  
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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 4.1.5 รูปประกอบผลการทดลอง 
 

 
 

รูปที่ 4.1 การทดลองเทอร์โมมิเตอร์ 
 

จากรูปที่ 4.1 เป็นรูปภาพการทดลองวัดค่าอุณหภูมิด้วยเทอร์โมมิเตอร์เพ่ือนำค่าตัวอย่างอุณหภูมิ
มาเปรียบเทียบกับค่าอุณหภูมิที่วัดด้วยเซ็นเซอร์จากตัวอย่างเดียวกัน โดยจากภาพจะนำเทอร์โมมิเตอร์มา
วัดกับตัวอย่างอุณหภูมิเพื ่อนำมาเป็นตัวอย่างค่าตัวแปร รวมทั้งหมดหกตัวอย่างเพื ่อนำมาทดลอง 
เปรียบเทียบและคำนวณค่าอุณหภูมิดังตารางการทดลองที่ 4.1และ ตารางการทดลองที่ 4.2 

 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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 4.1.6 รูปประกอบผลการทดลอง 

 
รูปที่ 4.2 ค่าอุณหภูมิของเซ็นเซอร์วัดอุณหภูมิ 

 
จากรูปที ่4.2 แสดงถึงค่าอุณหภูมิที่วัดได้ของเซ็นเซอร์(วงกลมสีแดงดังภาพ) โดยค่าที่วัดได้นั้นส่ง

มาจากตัวบอรด์ไมโครคอนโทรลเลอร์ จากนั้นจะแปลงค่าอุณหภูมิเป็นค่าตัวเลขส่งไปยังซอฟท์แวร์โนดเรด
และโนดเรดนำค่าส่งไปยังแดชบอร์ดเพื่อแสดงผลค่าอุณหภูมิที่วัดได้เป็นรูปแบบเกวัดและกราฟ โดยค่าที่
วัดได้นั้นจะนำมาบันทึก เปรียบเทียบและคำนวณผลการทดลอง ดังตารางการทดลองที่ 4.1 และ ตาราง
การทดลองที่ 4.2 

 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.2 การทดลองตรวจจบัฝุ่น PM 1 PM 2.5 PM 10  
 ทำการทดสอบโดยสังเกตค่าฝุ่นที่ตรวจจับได้ของเซ็นเซอร์ที่ผ่านการดูดฝุ่นของประตู จากนั้น
วัดระดับฝุ่นนอกห้องสภาวะปกติ (ไม่ใส่แผ่นกรอง) ภายในระยะเวลา 60 นาท ีโดยบันทึกผลการทดลอง
ทุกๆ 10 นาท ี 
 4.2.1 วัตถุประสงค์  
  1. เพ่ือทดสอบการตรวจวัดค่าฝุ่นของเซ็นเซอร์ 
  2. เพ่ือทดสอบการแสดงผลของโปรแกรม โนดเรด จากค่าฝุ่นที่วัดได้ 
  3. เพ่ือทดสอบประสิทธิภาพการดูดอากาศ 
 4.2.2 อุปกรณ์ในการทดลอง 
  1. พัดลมหอยโข่งแบบลูกปืนสำหรับดูดอากาศ 
  2 .แผ่นกรองอากาศ 
  3. เซ็นเซอร์ตรวจวัดค่าฝุ่น 
  4. พัดลมโครงเหล็กสำหรับระบายอากาศ 
  5. สมาร์ทโฟนสำหรับใช้งาน โนดเรด ในการแสดงผลค่าฝุ่น 
 4.2.3 ขั้นตอนการทดลอง 
  1. ติดตั้งชิ้นงานบริเวณท่ีมีอากาศระบายอย่างปกติ เพ่ือวัดค่าฝุ่นโดยรอบ 
  2. วัดค่าฝุ่นที่ผ่านออกมาจากประตูกรองอากาศในระยะเวลา1ชม.เก็บผลทุก10นาที 
  3. นำค่าผลการทดลองที่บันทึกได้หาค่าเฉลี่ยของปริมาณฝุ่นที่ใน1ชั่วโมง 

4.2.4 ผลการทดลอง 
ตารางท่ี 4.3 ตารางผลการทดลองการตรวจจับฝุ่น PM 1 PM 2.5 PM 10 

ระยะเวลา 
(นาที) 

ระดับค่าฝุ่น (µg/cm³) 
PM 1 PM 2.5 PM 10 

10 74 79 95 
20 72 77 91 
30 74 79 91 
40 71 77 78 
50 70 74 74 
60 62 66 68 

เฉลี่ย 70.5 75.3 82.3 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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จากตารางบันทึกผลการทดลองที่ 4.3 แสดงถึงค่าฝุ่นภายนอกที่เซ็นเซอร์ตรวจวัดได้ในระยะเวลา 1 

ชั่วโมงที่วัดผลทุกๆ 10 นาที จะเห็นได้ว่า ปริมาณฝุ่นมีค่าปานกลางในระดับมาตรฐานตามเกณฑ์ดัชนี

คุณภาพอากาศ AQI ในช่วง 51 ถึง 100 ดังรูปที่ 2.3 

4.2.5 รูปประกอบผลการทดลอง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่4.3 ชิ้นงานและการทดลองประตูบริเวณพ้ืนที่โล่ง 

 

จากรูปที่ 4.3 แสดงถึงการทดลองวัดค่าฝุ่นภายนอกห้อง ที่เครื่องสามารถดูดเข้ามายังกล่องใส่

เซ็นเซอร์วัดฝุ่น(วงกลมสีแดง)และตรวจจับค่าฝุ่นได้โดยไม่ผ่านแผ่นกรองอากาศ เพื่อนำค่าที่ทดลองได้มา

คำนวณหาค่าฝุ่นทั้งสามชนิดมาเฉลี่ยปริมาณภายนอกห้อง หรือบริเวณที่ปลอดโปรงภายในเวลาหนึ่ง

ชั่วโมงดังตารางการทดลองที่ 4.3  

 

 

 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.3 การทดลองตรวจวัดค่าฝุ่นเมื่อเปิดใช้งานเคร่ืองประตูกรองอากาศ คร้ังที่ 1 
 ทำการทดสอบโดยเปิดประตู 1 ครั้ง และให้เครื่องกรองอากาศทำงานภายในระยะเวลา 60 นาที 

และทำการบันทึกผลการทดลอง 

 4.3.1 วัตถุประสงค์  

1. เพ่ือทดสอบการตรวจวัดค่าฝุ่นของเซ็นเซอร์ 
2. เพ่ือทดสอบการแสดงผลของโปรแกรม โนดเรด จากค่าฝุ่นที่วัดได้ 

3. เพ่ือทดสอบความสามารถในการกรองของแผ่นกรองอากาศ 

4.3.2 อุปกรณ์ในการทดลอง 

 1. พัดลมหอยโข่งแบบลูกปืนสำหรับดูดอากาศ 

 2. แผ่นกรองอากาศ 

 3. เซ็นเซอร์ตรวจวัดค่าฝุ่น 

 4. พัดลมโครงเหล็กสำหรับระบายอากาศ 

 5. สมาร์ทโฟนสำหรับใช้งาน โนดเรด ในการแสดงผลค่าฝุ่น 

4.3.3 ขั้นตอนการทดลอง 

 1. ติดตั้งชิ้นงานในห้องระบบปิด และติดตั้งแผ่นกรองอากาศเพ่ือทำการกรองฝุ่น 

  2. จัดการปัจจัยการเข้าของฝุ่นโดยการเปิดประตูเพ่ือวัดค่าฝุ่นที่ประตูกรองได้ขณะนั้น 

ภายในระยะเวลา 1ชั่วโมง 

 3. จากนั้นทำการบันทึกผลภายใน1ชั่วโมง บันทึกผลทุกๆ 10นาที 

 4. นำผลที่บันทึกได้หาค่าเฉลี่ยของฝุ่นที่วัดได้ขณะเปิดประตู 

 5. บันทึกผลการทดลองเพ่ือเปรียบเทียบกับผลทดลองถัดไป 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.3.4 ผลการทดลอง 

 

ตารางท่ี 4.4 ตารางผลการทดลองตรวจวัดค่าฝุ่นเมื่อเปิดใช้งานเครื่องประตูกรองอากาศ ครั้งที่ 1 

 

 จากตารางบันทึกผลการทดลอง แสดงถึงค่าฝุ ่นที ่ผ ่านการกรองโดยประตูกรองอากาศใน

ระยะเวลา 1 ชั่วโมง จะเห็นได้ว่าในช่วง 10 นาทีแรกและเปรียบเทียบกับช่วง 60 นาที ค่าปริมาณฝุ่นที่วัด

ได้มีค่าลดลงอย่างชัดเจน ดังนั้นการกรองฝุ่นภายในระยะเวลา 1 ชั่วโมง การทำงานของประตูกรองอากาศ

มีผลต่อการกรองฝุ่นทั้ง 3 ชนิด อย่างชัดเจน ดังตารางบันทึกผลการทดลองที่ 4.4 

 

4.4 การทดลองตรวจวัดค่าฝุ่นหลังการกรองเสร็จ คร้ังที่ 1 
ทดสอบการกรองอากาศและวัดระดับฝุ่น หลังการกรองเสร็จแล้ว 1 ครั้ง ภายในระยะเวลา 30 

นาที และวัดผลทุกๆ 5 นาที และทำการบันทึกผลการทดลอง 

4.4.1 วัตถุประสงค์  

1. เพ่ือทดสอบการตรวจวัดค่าฝุ่นของเซ็นเซอร์ 

2. เพ่ือทดสอบการแสดงผลของโปรแกรม โนดเรด จากค่าฝุ่นที่วัดได้ 

3. เพ่ือทดสอบความสามารถในการกรองของแผ่นกรองอากาศ 

4.4.2 อุปกรณ์ในการทดลอง 

1. พัดลมหอยโข่งแบบลูกปืนสำหรับดูดอากาศ 

2. แผ่นกรองอากาศ 

ระยะเวลา 
(นาที) 

ระดับค่าฝุ่น (µg/cm³) 
PM 1 PM 2.5 PM 10 

10 14 19 22 
20 12 14 16 
30 14 17 17 
40 17 21 20 
50 17 19 18 
60 12 13 13 

เฉลี่ย 14.3 17.2 17.6 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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3. เซ็นเซอร์ตรวจวัดค่าฝุ่น 

4. พัดลมโครงเหล็กสำหรับระบายอากาศ 

5. สมาร์ทโฟนสำหรับใช้งาน โนดเรด ในการแสดงผลค่าฝุ่น 

4.4.3 ขั้นตอนการทดลอง 

  1. ปิดประตูเพ่ือกรองค่าฝุ่นที่เข้ามาภายในห้องจากการทดลองครั้งที่ผ่านมา 

  2. วัดค่าฝุ่นที่ผ่านการกรองและเพ่ือหาประสิทธิภาพการกรองอากาศของประตู 

  3. บันทึกและคำนวณค่าเฉลี่ยของฝุ่นที่ตรวจวัดได้เพ่ือนำข้อมูลไปเปรียบเทียบต่อไป 

4.4.4 ผลการทดลอง 

 

ตารางท่ี 4.5 ตารางผลการทดลองการตรวจวัดค่าฝุ่นหลังการกรองเสร็จ ครั้งที่ 1 

 

จากตารางบันทึกผลการทดลอง แสดงถึงค่าฝุ่นหลังการกรองของประตูกรองอากาศ จากผลการ

ทดลองดังกล่าวนั้นแสดงให้เห็นว่าค่าฝุ่นที่ตรวจวัดได้นั้นมีปริมาณที่ค่อนข้างคงที่หากเปรียบเทียบกับผล

การทดลองที่ผ่านมา สรุปได้ว่าหลังการกรองเสร็จค่าฝุ่นที่ตรวจวัดได้จะมีปริมาณที่ค่อนข้ างคงที่หลังจาก

การกรองเสร็จ หรือไม่มีปริมาณฝุ่นที่เพิ่มขึ้นหลังจากการกรอง ดังตารางบันทึกผลการทดลองที่ 4.5 

 

 

 

 

ระยะเวลา 
(นาที) 

ระดับค่าฝุ่น (µg/cm³) 
PM 1 PM 2.5 PM 10 

5 12 15 15 
10 12 15 16 
15 11 13 17 
20 10 13 14 
25 11 12 12 
30 9 11 10 

เฉลี่ย 10.8 13.2 14 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.5 การทดลองตรวจวัดค่าฝุ่นเมื่อเปิดใช้งานเคร่ืองประตูกรองอากาศ คร้ังที่ 2  
ทำการทดสอบโดยเปิดประตู 1 ครั้ง และให้เครื่องกรองอากาศทำงานภายในระยะเวลา 60 นาที 

และทำการบันทึกผลการทดลอง 

4.5.1 วัตถุประสงค์  

 1. เพ่ือทดสอบการตรวจวัดค่าฝุ่นของเซ็นเซอร์ 

 2. เพ่ือทดสอบการแสดงผลของโปรแกรม โนดเรด จากค่าฝุ่นที่วัดได้ 

 3. เพ่ือทดสอบความสามารถในการกรองของแผ่นกรองอากาศ 

4.5.2 อุปกรณ์ในการทดลอง 

 1. พัดลมหอยโข่งแบบลูกปืนสำหรับดูดอากาศ 

 2. แผ่นกรองอากาศ 

 3. เซ็นเซอร์ตรวจวัดค่าฝุ่น 

 4. พัดลมโครงเหล็กสำหรับระบายอากาศ 

 5. สมาร์ทโฟนสำหรับใช้งาน โนดเรด ในการแสดงผลค่าฝุ่น 

4.5.3 ขั้นตอนการทดลอง 

  1. เปิดประตูอีกครั้งตามการทดลองท่ี 4.3 

  2. บันทึกผลการทดลองและคำนวณค่าเฉลี่ยของฝุ่นที่กรองได้อีกครั้ง 

 3. เพ่ือความแม่นยำและชัดเจนจึงจำเป็นต้องทดลองอีกครั้งดังกล่าว 

4.5.4 ผลการทดลอง 

ตารางท่ี 4.6 ตารางผลการทดลองตรวจวัดค่าฝุ่นเมื่อเปิดใช้งานเครื่องประตูกรองอากาศครั้งที่ 2  

ระยะเวลา 
(นาที) 

ระดับค่าฝุ่น (µg/cm³) 
PM 1 PM 2.5 PM 10 

10 11 12 14 
20 16 22 22 
30 17 25 17 
40 18 23 24 
50 13 19 19 
60 5 8 7 

เฉลี่ย 13.3 18.2 17.2 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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จากตารางบันทึกผลการทดลอง แสดงถึงค่าฝุ่นที่ตรวจวัดได้ขณะประตูกรองอากาศเปิดการ

ทำงาน ค่าฝุ่นที่ตรวจวัดได้มีปริมาณเฉลี่ยที่เพิ่มขึ้นอยู่ในระดับที่ใกล้เคียงกับการทดลองที่ 4. 6 แต่หาก

เปรียบเทียบให้ละเอียดในช่วง 10 นาทีกับช่วง 60 นาที ปริมาณฝุ่นที่ตรวจวัดได้ลดลงอย่างชัดเจนดังนั้น

จากตารางบันทึกผลการทดลอง 4.6 ทำให้เห็นชัดว่าการกรองของประตูมีประสิทธิภาพในการกรองฝุ่น

ตามผลของตารางบันทึกการทดลอง 

 

4.6 การทดลองตรวจวดัค่าฝุ่นหลังการกรองเสร็จ คร้ังที่ 2 
ทดสอบการกรองอากาศและวัดระดับฝุ่น หลังการกรองเสร็จแล้ว ครั้งที่ 2 ภายในระยะเวลา 30 

นาที และบันทึกผลการทดลองทุกๆ 5 นาที  

4.6.1 วัตถุประสงค์  

 1. เพ่ือทดสอบการตรวจวัดค่าฝุ่นของเซ็นเซอร์ 

 2. เพ่ือทดสอบการแสดงผลของโปรแกรมโนดเรด จากค่าฝุ่นที่วัดได้ 

 3. เพ่ือทดสอบความสามารถในการกรองของแผ่นกรองอากาศ 

4.6.2 อุปกรณ์ในการทดลอง 

 1. พัดลมหอยโข่งแบบลูกปืนสำหรับดูดอากาศ 

  2. แผ่นกรองอากาศ 
  3. เซ็นเซอร์ตรวจวัดค่าฝุ่น 
  4. พัดลมโครงเหล็กสำหรับระบายอากาศ 
  5. สมาร์ทโฟนสำหรับใช้งานโนดเรด ในการแสดงผลค่าฝุ่น 
 4.6.3 ขั้นตอนการทดลอง 
  1. ทำการการทดลองที่4.4 
  2. เมื่อได้ข้อมูลของการทดลองครบทั้งสี่การทดลองนำข้อมูลทั้งหมดมาเปรียบเทียบ 
  3. เปรียบเทียบค่าฝุ่นที่ทดสอบมาทั้งสี่ครั้งโดยนำเอาข้อมูลการทดลองที่ 4.2เป็นตัวอย่าง 
  4. เพ่ือเปรียบเทียบค่าฝุ่นที่กรองได้และค่าฝุ่นโดยรอบห้องจึงใช้ผลจากการที่ 4.2 
  5. นำค่าจากการทดลองและบันทึกผลทั้งหมดมาเปรียบเทียบและหาค่าเฉลี่ยระหว่างฝุ่น
ที่ลดลงได้ดังตารางการทดลองที่4.8 
  6. บันทึกผลการทดลองและทำการสรุปผลการทดลอง 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.6.4 ผลการทดลอง 

 

ตารางท่ี 4.7 ตารางผลการทดลองตรวจวัดค่าฝุ่นหลังการกรองเสร็จ ครั้งที่ 2 

 

จากตารางบันทึกผลการทดลอง แสดงถึงค่าฝุ่นหลังการกรองเสร็จในรอบที่ 2 ค่าปริมาณฝุ่นที่

เซ็นเซอร์ตรวจวัดได้อยู่ในระดับที่น่าพอใจมาก มีค่าฝุ่นในระดับ AQI 0-25 ซึ่งเป็นค่าท่ีมีปริมาณฝุ่นที่อยู่ใน

เกณฑ์มารตฐานดังกล่าว ดังนั้นจึงสรุปได้ว่า หลังจากกรองกรองเสร็จในระยะเวลา 30 นาที ค่าฝุ่นอยู่ใน

ระดับคงที่ และไม่เพ่ิมข้ึนแต่อย่างใดภายในห้องระบบปิดหลังการกรอง ดังตารางผลการทดลอง 4.6.3 

4.6.5 รูปประกอบผลการทดลอง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.5 การทดลองประตูกรองอากาศในห้องระบบปิด 

ระยะเวลา 
(นาที) 

ระดับค่าฝุ่น (µg/cm³) 
PM 1 PM 2.5 PM 10 

5 9 8 8 
10 8 6 8 
15 6 6 7 
20 5 7 6 
25 6 5 5 
30 7 5 4 

เฉลี่ย 6.8 6.2 6.3 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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จากรูปที่ 4.5 แสดงถึงการทดลองประตูภายในห้องที่เป็นระบบปิด โดยขั้นแรกเริ่มจากการติดตั้ง
ประตูภายในห้อง และจ่ายไฟเข้าตัวเครื่องโดยใช้ไฟกระแสสลับหรือไฟบ้าน จากนั้นรอให้ตัวเครื่องเชื่อมต่อ
กับไวไฟอัตโนมัติ ตรวจสอบได้จากการเข้าแอพลิเคชัน หากเชื่อมต่อเสร็จแล้วจะเข้าหน้าแอพพลิเคชั่นได้
ทันที เมื่อตัวเครื่องพร้อมทำงานแล้ว จากนั้นเริ่มการทดลองดังการทดลองท่ี 4.3-4.7 
 

4.7 ผลการรับค่าฝุ่น 

 

รูปที่ 4.4 ผลการรับค่าฝุ่น 

 

จากรูปที่ 4.1 แสดงถึงผลรูปกราฟฝุ่นทั้งสามชนิด จะเห็นได้ว่า ขนาดของกราฟมีลักษณะของการ

ขึ้นและลงที่ใกล้เคียงกัน ในช่วงเวลาเดียวกัน แสดงถึงการลดและเพิ่มของปริมาณฝุ่นที่ทดสอบ ดังนั้นจึง

สรุปได้ว่า เซ็นเซอร์ฝุ่นที่ตรวจจับได้ในช่วงของการทดสอบหลังกรองเสร็จจะมีปริมาณฝุ่นที่ลดลงอย่าง

ชัดเจนของฝุ่นทั้งสามชนิด และปริมาณกราฟที่ลดลงนี้เองแสดงให้เห็นชัดว่าการกรองฝุ่นของประตูมี

ประสิทธิภาพการกรองตามผลการทดลองที่ทดสอบไว้นั่นเอง 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี 4.8 ตารางผลการทดลองเปรียบเทียบค่าฝุ่นที่ลดลง ครั้งที่ 1 -2 

 

4.8 การทดลองเซ็นเซอร์อุณหภูมิเปรียบเทียบมาตรฐาน  
ทดสอบระยะการตรวจจับของเซ็นเซอร์อุณหภูมิ ทั้งเซ็นเซอร์ที่ติดกับประตูและเครื่องวัด

อุณหภูมิแบบมาตรฐาน โดยวัดผลระยะตั ้งแต่ 0 ถึง 4 เซนติเมตร เป็นจำนวน 10 ครั ้ง เพื ่อทดสอบ

ประสิทธิภาพรวมถึงความแม่นยำของเซ็นเซอร์ที่นำมาติดกับประตูและทดสอบความคลาดเคลื่อนของการ

ทำงานของเซน็เซอร์ที่ใช้สำหรับประตูอัจฉริยะเพ่ือกรองอากาศ  
 4.8.1 วัตถุประสงค์  

1. เพ่ือทดสอบการตรวจวัดค่าอุณหภูมิของเซ็นเซอร์ 

2. เพ่ือทดสอบการแสดงผลของโปรแกรม โนดเรด จากค่าฝุ่นที่วัดได้ 

3. เพ่ือทดสอบประสิทธิภาพของเซ็นเซอร์ที่ใช้สำหรับประตู 

4.8.2 อุปกรณ์ในการทดลอง 

1. จอโอแอลอีดี 

2. เครื่องวัดอุณหภูมิแบบมาตรฐาน 

ตารางเปรียบเทียบค่าฝุ่นที่ลดลง ครั้งที่ 1 
 PM 1 PM 2.5 PM 10 
ค่าฝุ่นภายนอก (ตาราง 4.2) 70.5 75.3 82.3 
การกรองฝุ่น ครั้งที่ 1 14.3 17.2 17.6 
ค่าฝุ่นหลังการกรอง ครั่งที่ 1 10.8 13.2 14 
ค่าฝุ่นที่ลดลงเฉลี่ย 1 3.5 4 3.6 
เปรียบเทียบค่าฝุ่นที่ลดลงกับภายนอก 
(ร้อยละ) 

84.68 83.26 82.98 

ตารางเปรียบเทียบค่าฝุ่นที่ลดลง ครั้งที่ 2 
การกรองฝุ่น ครั้งที่ 2 13.3 18.2 17.2 
ค่าฝุ่นหลังการกรอง ครั่งที่ 2 6.8 6.2 6.3 
ค่าฝุ่นที่ลดลงเฉลี่ย 2 6.5 12 10.9 
เปรียบเทียบค่าฝุ่นที่ลดลงกับภายนอก 
(ร้อยละ) 

90.35 91.76 92.34 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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3. เซ็นเซอร์ตรวจวัดค่าอุณหภูมิ 

4. สมาร์ทโฟนสำหรับใช้งาน โนดเรด ในการแสดงผลค่าอุณหภูมิ 

4.8.3 ขั้นตอนการทดลอง 

 1. ทดลองวัดค่าอุณหภูมิด้วยเครื่องวัดอุณหภูมิแบบมาตรฐานเพื่อนำมาเป็นค่าตัวอย่าง 

 2. ทดลองวัดค่าอุณหภูมิด้วยเซ็นเซอร์ตรวจวัดค่าอุณหภูมิของชิ้นงานเพ่ือเปรียบเทียบ 

 3. บันทึกผลการทดลองทั้งหมด 10 ครั้งโดยมีระยะห่างทั้งหมด5ระยะ 

4.8.4 ผลการทดลอง 

 

ตารางท่ี 4.9 ตารางผลการทดลองเซ็นเซอร์อุณหภูมิเปรียบเทียบมาตรฐาน 

 

จากตารางบันทึกผลการทดลอง แสดงถึงการเปรียบเทียบระหว่างเซ็นเซอร์ที่ทดลองกับเซ็นเซอร์ที่มี

มาตรฐานตามท้องตลาดจากการทดลองตามระยะทั้งห้าระยะ จะเห็นได้ว่าเซ็นเซอร์ทั้งสองมีความเคลื่อนที่

ต่างกันเล็กน้อยทั้งความคลาดเคลื่อนตามระยะห่างและความคลาดเคลื่อนของการตรวจจับอุณหภูมิอยู่ใน

เกณฑ์ท่ีใกล้เคียงกันมาก ดังนั้นเซ็นเซอร์ที่นำมาใช้ทดลองและเซ็นเซอร์ตามท้องตลาดมีประสิทธิภาพและ

ความแม่นยำในการตรวจวัดที่ใกลเ้คียงกัน จึงมั่นใจได้ว่าเซ็นเซอร์ที่นำมาใช้สามารถนำมาทดแทนเซ็นเซอร์

อุณหภูมิตามท้องตลาดได้ 

ลำดับ
ครั้ง

ทดลอง 
 

0 cm 1 cm 2 cm 3 cm 4 cm 

เซ็นเซอร์
ประต ู

เครื่องวัด
อุณหภูม ิ

เซ็นเซอร์
ประต ู

เครื่องวัด
อุณหภูม ิ

เซ็นเซอร์
ประต ู

เครื่องวัด
อุณหภูม ิ

เซ็นเซอร์
ประต ู

เครื่องวัด
อุณหภูม ิ

เซ็นเซอร์
ประต ู

เครื่องวัด
อุณหภูม ิ

1 35.15 36.7 35.55 35.9 34.69 35.3 33.55 35.4 34.77 35.3 

2 36.61 36.8 34.83 34.8 34.85 35.3 34.89 35.6 34.83 35.4 

3 37.05 36.9 34.75 35.3 35.07 35.9 34.93 35.6 34.85 34.6 

4 35.61 36.3 34.59 35.4 34.91 35.9 35.05 35.7 34.97 34.5 

5 37.01 37.0 34.81 35.4 35.05 35.8 35.07 35.8 34.77 34.0 

6 37.85 37.0 34.89 35.5 35.21 35.7 35.01 35.7 34.83 34.7 

7 36.49 36.9 34.69 35.6 35.23 35.8 35.09 35.7 34.91 34.5 

8 36.21 36.8 35.09 35.8 35.01 35.7 35.13 35.8 34.93 34.3 

9 36.73 36.8 34.93 35.3 35.19 35.9 34.91 35.9 34.85 34.3 

10 36.33 36.8 35.21 35.4 35.05 35.8 35.05 35.7 34.93 34.4 

เฉลี่ย 36.5 36.8 34.9 35.4 35.0 35.7 34.9 35.7 34.9 34.6 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.8.5 รูปประกอบผลการทดลอง 

 

 
รูปที่ 4.6 การทดลองวัดและเก็บค่าอุณหภูมิด้วยเครื่องวัดอุณหภูมิมาตรฐาน 

 

จากรูปที่ 4.6 แสดงถึงการทดลองวัดอุณหภูมิฝ่ามือด้วยเครื่องวัดอุณหภูมิมาตรฐานและเก็บค่า 
เพื่อนำมาเป็นค่าตัวอย่างในการเปรียบเทียบและคำนวนค่าความแม่นยำของเซ็นเซอร์วัดอุณหภูมิที่ติดตั้ง
ภายในชิ้นงาน โดยขั้นตอนการทดลองมีทั้งหมด 5ขั้นแบ่งตามระยะห่างระหว่างฝ่ามือและเครื่องวัด
อุณหภูมิโดยมีระยะห่างทุกหนึ่งหน่วยเซนติเมตร และแต่ล่ะขั้นตอนจะทดลองทั้งหมด 10ครั้งเพื่อนำค่า
ทั้งหมดท่ีเก็บผลได้มาเฉลี่ยหาความแม่นยำและนำผลที่เก็บได้มาเปรียบเทียบกับผลข้อมูลจากเซ็นเซอร์วัด
อุณหภูมิภายในตัวเครื่องชิ้นงานดังตารางที่ 4.9  

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.8.6 รูปประกอบผลการทดลอง 
 

 
รูปที่ 4.7 การทดลองวัดและเก็บค่าอุณหภูมิด้วยเซ็นเซอร์วัดอุณหภูมิ 

 
จากรูปที่ 4.7 แสดงถึงการทดลองวัดอุณหภูมิฝ่ามือด้วยเซ็นเซอร์วัดอุณหภูมิ(วงกลมสีแดงในรูป)

และเก็บค่าผลข้อมูล เพ่ือนำมาเป็นค่าตัวอย่างในการเปรียบเทียบและคำนวนค่าความแม่นยำของเซ็นเซอร์
วัดอุณหภูมิที่ติดตั้งภายในชิ้นงาน โดยขั้นตอนการทดลองมีทั้งหมด 5ขั้นแบ่งตามระยะห่างระหว่างฝ่ามือ
และเครื่องวัดอุณหภูมิโดยมีระยะห่างทุกหนึ่งหน่วยเซนติเมตร และแต่ล่ะขั้นตอนจะทดลองทั้งหมด 10
ครั้งเพ่ือนำค่าทั้งหมดที่เก็บผลได้มาเฉลี่ยหาความแม่นยำและนำผลที่เก็บได้มาเปรียบเทียบกับผลข้อมูลกับ
เครื่องวัดอุณหภูมิมารตฐานดังตารางที่ 4.9  

 
 
 
 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.9 การทดลองเซ็นเซอรฝ์ุ่น เปรียบเทียบมาตรฐาน   
 ทดสอบระยะการตรวจจับของเซ็นเซอร์วัดค่าฝุ่น ทั้งเซน็เซอร์ที่ติดกับประตูและเครื่องวัดฝุ่น แบบ

มาตรฐานชนิดที่มีการวัดเพียง PM 2.5 โดยวัดผลเป็นจำนวน 10 ครั้ง เพื่อทดสอบประสิทธิภาพในการ

ทำงานของเซน็เซอร์ที่ใช้สำหรับประตูอัจฉริยะเพ่ือกรองอากาศ  
4.9.1 วัตถุประสงค์  

1. เพ่ือทดสอบการตรวจวัดค่าฝุ่น ของเซน็เซอร์ 

2. เพ่ือทดสอบการแสดงผลของโปรแกรม โนดเรด จากค่าฝุ่นที่วัดได้ 

3. เพ่ือทดสอบประสิทธิภาพของเซ็นเซอร์ที่ใช้สำหรับประตู 

4.9.2 อุปกรณ์ในการทดลอง 

1. พัดลมหอยโข่งแบบลูกปืนสำหรับดูดอากาศ 

2. แผ่นกรองอากาศ 

3. เซน็เซอร์ตรวจวัดค่าฝุ่น 

4. พัดลมโครงเหล็กสำหรับระบายอากาศ 

5. สมาร์ทโฟนสำหรับใช้งาน โนดเรด ในการแสดงผลค่าฝุ่น 

6. เครื่องวัดฝุ่น แบบมาตรฐานชนิดวัด PM 2.5 

4.9.3 ขั้นตอนการทดลอง 

       1. วัดค่าฝุ่นด้วยเซ็นเซอร์แบบมารตฐานเพ่ือนำมาเป็นข้อมูลตัวอย่าง 

                2. วัดค่าฝุ่นด้วยเซ็นเซอร์จากชิ้นงานเพื่อนำมาเปรียบเทียบหาค่าความคลาดเคลื่อน 

                3. บันทึกผลการทดลองและสรุปผลความคลาดเคลื่อน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.9.4 ผลการทดลอง 

  

ตารางท่ี 4.10 ตารางผลการทดลองเซ็นเซอร์ฝุ่น เปรียบเทียบมาตรฐาน 

 

 จากตารางบันทึกผลการทดลอง แสดงถึงการเปรียบเทียบความแม่นยำประสิทธิภาพของ

เซ็นเซอร์กรองอากาศระหว่างเซ็นเซอร์ที ่ใช้และเซ็นเซอร์ที ่มีมาตรฐานตามท้องตลาด ซึ ่งจะนำมา

เปรียบเทียบใน PM 2.5 ซึ่งเป็นค่าที่เซ็นเซอร์ที่มีมาตรฐานสามารถตรวจวัดได้ โดยการวัดฝุ่นใช้ปัจจัยการ

วัดที่เหมือนกันทั้งสถานที่ อุณหภูมิห้องเดียวกัน วัดเป็นจำนวนครั้งทั้งหมดสิบครั้ง ดังผลการทดลองจะ

เห็นได้ว่า ค่าที่ตรวจวัดได้ของทั่งสองมีค่าที่ใกล้เคียงกันมาก มีความคลาดเคลื่อนที่ต่ำ จำนวนครั้งที่

คลาดเคลื่อนน้อย  

 

 

 
  

ลำดับครั้ง 
การทดลอง 

PM 1 (µg/cm³) PM 2.5 (µg/cm³) PM 10 (µg/cm³) 
เซ็นเซอร์ PM 

ประต ู
เครื่องวัด PM  

มาตรฐาน 
เซ็นเซอร์ PM 

ประต ู
เครื่องวัด PM  

มาตรฐาน 
เซ็นเซอร์ PM 

ประต ู
เครื่องวัด PM  

มาตรฐาน 

1 15 - 17 16 18 - 
2 9 - 10 9 11 - 
3 10 - 10 10 13 - 
4 8 - 9 8 9 - 
5 10 - 10 10 10 - 
6 4 - 4 5 4 - 
7 6 - 6 6 8 - 
8 4 - 4 5 4 - 
9 4 - 3 3 5 - 
10 5 - 2 2 5 - 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.9.5 รูปประกอบผลการทดลอง 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.8 การทดลองเปรียบเทียบการวัดค่าฝุ่นระหว่างเซ็นเซอร์วัดฝุ่นและเครื่องวัดค่าฝุ่นมาตรฐาน 
 

จากรูปที่ 4.8 แสดงถึงเซ็นเซอร์วัดฝุ่นในกรอบสีแดง (A) ดังภาพสามารถตรวจวัดค่าฝุ่นได้สาม
ชนิดคือ PM1,PM 2.5,PM 10 และเครื่องวัดค่าฝุ่นมาตรฐานในกรอบสีน้ำเงิน (B) ดังภาพดังกล่าว สามารถ
ตรวจจับและวัดค่าฝุ่นชนิด PM 2.5ได้เพียงค่าเดียวเท่านั้น   
 ซึ่งการทดลองจะนำเครื่องทั้งสองวัดค่าฝุ่นบริเวณเดียวกันและวัดค่าภายในระยะเวลาเดียวกัน 
โดยการทดลองมีท้ังหมด 10ครั้ง บันทึกผลการทดลองทุกหนึ่งนาที โดยจะบันทึกค่าฝุ่นจากเซ็นเซอร์วัดฝุ่น
ทั้งสามค่าฝุ่น และบันทึกค่าฝุ่นที่ได้จากเครื่องวัดอุณหภูมิมารตฐานตามการทดลองที่ 4.9  

เมื่อทำการเก็บผลการทดลองครบแล้ว จะนำค่าเหล่านี้มาคำนวณเปรียบเทียบเพื่อหาค่าความ
คลาดเคลื่อนของเซ็นเซอร์วัดฝุ่นภายในชิ้นงาน ดังตารางที่ 4.10  

(A) 

(B) 
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บทท่ี 5 

บทสรุปและข้อเสนอแนะ 

ในบทนี้จะกล่าวถึงบทสรุปในการทดลองจากบทที่ 4 ประกอบด้วย สรุปผลการทดลองจากการ

ทดลองทั้งหมด ข้อมูลการปัญหาและอุปสรรคของตัวเครื่องชิ้นงาน และข้อเสนอแนะ 

 

5.1 สรุปผลการทดลอง 

สรุปผลการทดลองหลังการใช้ประตูอังฉริยะเพื่อกรองอากาศหากเปรียบเทียบการทดลองในแต่

ละครั้งจะเห็นได้ชัดว่าการกรองภายในของประตูมีประสิทธิภาพในการกรองฝุ่นค่าฝุ่นที่แสดงผลได้ ภายใน

ห้องมีปริมาณที่ลดลงทั้ง PM1 PM2.5 และ PM10 ที่มีค่า AQI อยู่ในมาตรฐานในระดับที่ดี ตามดัชนี

คุณภาพอากาศของประเทศไทย ตามอ้างอิงของกรมควบคุมมลพิษ 

 

 
 

รูปที่ 5.1 อ้างอิงข้อมูลจากกรมควบคุมมลพิษ 

 

5.1.1 สรุปผลการทดลองเซ็นเซอรอุ์ณหภูมิ 

 สรุปผลการทดลองเซ็นเซอร์วัดอุณหภูมิจากผลการทดลองค่าที่วัดได้จากเซ็นเซอร์ตาม

ระยะต่างๆ เปรียบเทียบกับค่าอุณหภูมิจากเทอร์โมมิเตอร์ มีค่าความคลาดเคลื่อนจากเซ็นเซอร์น้อยตาม

ตารางบันทึกผลการทดลองท่ี 4.1.3 

5.1.2 สรุปผลการทดลองตรวจจับฝุ่นทั้งสามชนิด 

  สรุปผลการทดลองค่าฝุ่นภายนอกที่เซ็นเซอร์ตรวจวัดได้ในระยะเวลา 1 ชั่วโมงที่วัดผล

ทุกๆ 10 นาที จะเห็นได้ว่า ปริมาณฝุ่นมีค่าปานกลางในระดับมาตรฐานตามเกณฑ์ดัชนีคุณภาพอากาศ 

AQI ในช่วง 51 ถึง 100 ดังรูปที่ 2.3 
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5.1.3 สรุปผลการทดลองตรวจวัดค่าฝุ่นเม่ือเปิดใช้งานประตูกรองอากาศครั้งที่ 1 

 สรุปจากตารางบันทึกผลการทดลอง แสดงถึงค่าฝุ่นที่ผ่านการกรองโดยประตูกรอง

อากาศในระยะเวลา 1 ชั่วโมง จะเห็นได้ว่าในช่วง 10 นาทีแรกและเปรียบเทียบกับช่วง 60 นาที ค่า

ปริมาณฝุ่นที่วัดได้มีค่าลดลงอย่างชัดเจน ดังนั้นการกรองฝุ่นภายในระยะเวลา 1 ชั่วโมง การทำงานของ

ประตูกรองอากาศมีผลต่อการกรองฝุ่นทั้ง 3 ชนิด อย่างชัดเจน  

5.1.4 สรุปผลการทดลองตรวจวัดค่าฝุ่นหลังกรองเสร็จ ครั้งที่ 1 

 สรุปจากตารางบันทึกผลการทดลอง แสดงถึงค่าฝุ่นหลังการกรองของประตูกรองอากาศ 

จากผลการทดลองดังกล่าวนั ้นแสดงให้เห็นว่าค่าฝุ ่นที ่ตรวจวัดได้นั ้นมีปริมาณที่ค่อ นข้างคงที ่หาก

เปรียบเทียบกับผลการทดลองที่ผ่านมา สรุปได้ว่าหลังการกรองเสร็จค่าฝุ่นที่ตรวจวัดได้จะมีปริมาณที่

ค่อนข้างคงที่หลังจากการกรองเสร็จ หรือไม่มีปริมาณฝุ่นที่เพิ่มขึ้นหลังจากการกรอง 

5.1.5 สรุปผลการทดลองตรวจวัดค่าฝุ่นเม่ือเปิดใช้งานประตูกรองอากาศครั้งที่ 2 

 สรุปจากตารางบันทึกผลการทดลอง แสดงถึงค่าฝุ่นที่ตรวจวัดได้ขณะประตูกรองอากาศ

เปิดการทำงาน ค่าฝุ่นที่ตรวจวัดได้มีปริมาณเฉลี่ยที่เพ่ิมขึ้นอยู่ในระดับที่ใกล้เคียงกับการทดลองที่ 4.4 แต่

หากเปรียบเทียบให้ละเอียดในช่วง 10 นาทีแรกกับช่วง 60 นาทีนั้น ปริมาณฝุ่นที่ตรวจวัดได้ลดลงอย่าง

ชัดเจนดังนั้น จากตารางบันทึกผลการทดลอง 4.5.3 ทำให้เห็นชัดว่าการกรองของประตูมีประสิทธิภาพใน

การกรองฝุ่นตามผลของตารางบันทึกการทดลองดังกล่าว 

5.1.6 สรุปผลการทดลองตรวจวัดค่าฝุ่นหลังกรองเสร็จ ครั้งที่ 2 

 สรุปจากตารางบันทึกผลการทดลอง แสดงถึงค่าฝุ่นหลังการกรองเสร็จในรอบที่ 2 ค่า

ปริมาณฝุ่นที่เซ็นเซอร์ตรวจวัดได้อยู่ในระดับที่น่าพอใจมาก มีค่าฝุ่นในระดับ AQI 0-25 ซึ่งเป็นค่าที่มี

ปริมาณฝุ่นที่อยู่ในเกณฑ์มารตฐานดังกล่าว ดังนั้นจึงสรุปได้ว่า หลังจากกรองกรองเสร็จในระยะเวลา 30 

นาที ค่าฝุ่นอยู่ในระดับคงที่ และไม่เพ่ิมข้ึนแต่อย่างใดภายในห้องระบบปิดหลังการกรอง 

5.1.7 สรุปผลการทดลองเซ็นเซอร์อุณหภูมิเปรียบเทียบมาตรฐาน 

         สรุปจากตารางบันทึกผลการทดลอง แสดงถึงการเปรียบเทียบระหว่างเซ็นเซอร์ที่ทดลอง

กับเซ็นเซอร์ที่มีมารตฐานตามท้องตลาดจากการทดลองตามระยะทั้งห้าระยะ จะเห็นได้ว่าเซ็นเซอร์ทั้งสอง

มีความเคลื่อนที่ต่างกันเล็กน้อย ทั้งความคลาดเคลื่อนตามระยะห่างและความคลาดเคลื่อนของการ

ตรวจจับอุณหภูมิอยู่ในเกณฑ์ที่ใกล้เคียงกันมาก ดังนั้น เซ็นเซอร์ที่นำมาใช้ทดลองและเซ็นเซอร์ตาม

ท้องตลาดมีประสิทธิภาพและความแม่นยำในการตรวจวัดที่ไกล้เคียงกัน จึงมั่นใจได้ว่าเซ็นเซอร์ที่นำมาใช้

สามารถนำมาทดแทนเซ็นเซอร์อุณหภูมิตามท้องตลาดได้ 
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          5.1.8 สรุปผลการทดลองเซ็นเซอร์ฝุ่นเปรียบเทียบมาตรฐาน 

 สรุปจากตารางบันทึกผลการทดลอง แสดงถึงการเปรียบเทียบความแม่นยำประสิทธิภาพของ

เซ็นเซอร์กรองอากาศระหว่างเซ็นเซอร์ที่ใช้และเซ็นเซอร์ที่มีมาตรฐานตามท้องตลาด ซึ่งจะนำมาปรียบ

เทียบใน PM 2.5 ซึ่งเป็นค่าที่เซ็นเซอร์ที่มีมาตรฐานสามารถตรวจวัดได้ โดยการวัดฝุ่นใช้ปัจจัยการวัดที่

เหมือนกันทั้งสถานที่ อุณหภูมิห้องเดียวกัน วัดเป็นจำนวนครั้งทั้งหมดสิบครั้ง ดังผลการทดลองจะเห็นได้

ว่า ค่าที่ตรวจวัดได้ของทั่งสองมีค่าที่ใกล้เคียงกันมาก มีความคลาดเคลื่อนที่ต่ำ จำนวนครั้งที่คลาดเคลื่อน

น้อย ดังนั้นสรุปได้ว่า เซ็นเซอร์ที่นำมาใช้เปรียบเทียบกับเซ็นเซอร์มาตรฐานนั้น มีความแม่นยำที่ใกล้เคียง

กับมาตรฐานระดับท้องตลาดมาก 

 

5.2 ปัญหาและอุปสรรค 
 1. ปัญหาในส่วนของการจัดวางอุปกรณ์ เนื่องจากขนาดของอุปกรณ์มีผลต่อการจัดวาง ทำให้
ไม่เป็นไปตามแผนที่วางไว้ ด้วยพื้นที่ภายในประตูที่มีความจำกัดภายในประตู ซึ้งเป็นไปได้ยากในการ
ออกแบบให้เหมาะสมกับอุปกรณ์ 
 2. ปัญหาในส่วนของการติดตั้งวงจรที ่จำเป็นต้องออกแบบกล่องใส่อุปกรณ์เอง ซึ่งในการ
ออกแบบครั้งแรกได้ออกแบบใส่กล่องอุปกรณ์ไว้ภายในตัวประตูซึ่งมีข้อจำกัดด้านพ้ืนที่ 
 3. ในส่วนของการออกแบบกล่องระบายลมที่ทำด้วยอะคริลิค ในส่วนนี้เองได้เกิดอุปสรรค์ดา้น
อุปกรณ์การจัดทำ ทั้งเครื่องตัดอะคริลิค ทำให้เกิดการออกแบบที่คลาดเคลื่อนเพราะอุปกรณ์ที่ใช้ทำให้
ตัดอะคริลิคไม่เป็นไปตามรูปแบบที่ตั้งไว้ หรือน้ำยาผสานที่หาซื้อเองและได้น้ำยาที่ไม่มีปริสิทธิภาพพอที่จะ
ยึดติด  
 

5.3 ข้อเสนอแนะ 
  1. ตัวประตูออกแบบมาเพื่อรองรับไฟกระแสสลับหรือไฟบ้านเป็นแหล่งจ่ายไฟ เพื่อให้ง่ายต่อ
การใช้งานภายในบ้าน ดังนั้นการใช้ไฟกระแสสลับจึงง่ายต่อการใช้งานและตอบโจทย์มากท่ีสุด 
   2. ติดตั้งประตูกรองอากาศในพื้นที่ระบบปิดเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการทำงานมากยิ่งขึ้น  
ผู้ออกแบบจัดทำประตูที่ตอบโจทย์สำหรับห้องที่มีระบบปิดเพื่อให้เกิดประสิทธิภาพและประหยัดพื้นที่ใช้
งานภายในห้อง
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โค้ดสื่อสารและควบคุมการทำงานของพัดลมผ่านระบบอินเทอร์เน็ตในทุกสิ่ง 

#include <WiFi.h> 

#include <SPI.h> 

#include <Wire.h> 

#include <PubSubClient.h> 

#include <SoftwareSerial.h> 

#include <Adafruit_MLX90614.h> 

#include <Adafruit_GFX.h> 

#include <Adafruit_SSD1306.h> 

#define WIFI_STA_NAME "13/41" 

#define WIFI_STA_PASS "0816946848" 

#define MQTT_SERVER   "broker.hivemq.com" 

#define MQTT_PORT     1883 

#define MQTT_USERNAME "" 

#define MQTT_PASSWORD "" 

#define MQTT_NAME     "ESP32matee+" 

#define OLED_RESET 16 

Adafruit_MLX90614 mlx = Adafruit_MLX90614(); 

Adafruit_SSD1306 display(OLED_RESET); 

int LED_PIN = 23; 

#define LED_BUILTIN 23 
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int relayA = 13; 

int relay2 = 12; 

int relay3 = 14; 

int relay4 = 27; 

SoftwareSerial mySerial(RX,TX); // RX, TX 

unsigned int pm1 = 0; 

unsigned int pm2_5 = 0; 

unsigned int pm10 = 0; 

unsigned int T = 0; 

String Vpm1 = String(pm1); 

WiFiClient client; 

PubSubClient mqtt(client); 

char msg1[50]; 

char msg2[50]; 

char msg3[50]; 

char msg4[50]; 

char msg5[50]; 

 //______mqtt_________ 

void callback(char* topic, byte* payload, unsigned int length) { 

  payload[length] = '\0'; 

  String topic_str = topic, payload_str = (char*)payload; 
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  Serial.println("[" + topic_str + "]: " + payload_str); 

  if (payload_str == "ON"){ 

  digitalWrite(LED_PIN,HIGH ); 

  Serial.println("LED ON ");} 

  if (payload_str == "Off"){ 

  digitalWrite(LED_PIN,LOW ); 

  Serial.println("LED LOW ");} 

  if (payload_str == "ONRELAY"){ 

  digitalWrite(relayA,HIGH ); 

  Serial.println("relay1 ON ");} 

  if (payload_str == "OffRELAY"){ 

  digitalWrite(relayA,LOW ); 

  Serial.println("relay1 Off ");} 

  if (payload_str == "ONRELAY2"){ 

  digitalWrite(relay2,HIGH ); 

  Serial.println("relay2 ON ");} 

  if (payload_str == "OffRELAY2"){ 

  digitalWrite(relay2,LOW ); 

  Serial.println("relay2 Off ");} 

  if (payload_str == "ONRELAY3"){ 

  digitalWrite(relay3,HIGH ); 
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  Serial.println("relay3 ON ");} 

  if (payload_str == "OffRELAY3"){ 

  digitalWrite(relay3,LOW ); 

  Serial.println("relay3 Off ");} 

  if (payload_str == "ONRELAY4"){ 

  digitalWrite(relay4,HIGH ); 

  Serial.println("relay4 ON ");} 

  if (payload_str == "OffRELAY4"){ 

  digitalWrite(relay4,LOW ); 

  Serial.println("relay4 Off ");} 

   //______mqtt_________ 

} 

void setup() { 

  Serial.begin(9600);   

  mlx.begin(); 

  display.begin(SSD1306_SWITCHCAPVCC, 0x3c); //สั่งให้จอโอแอลอีดี เริ่มทำงานที่ Address 

0x3C 

display.clearDisplay(); // ลบภาพในหน้าจอทั้งหมด 

display.setTextSize(1); // กำหนดขนาดตัวอักษร 

display.setTextColor(WHITE); 

display.setCursor(0,0); // กำหนดตำแหน่ง x,y ที่จะแสดงผล 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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display.println(" OLED 0.96 TESTER "); 

display.setCursor(0,10); 

display.setTextSize(2); 

display.setTextColor(BLACK, WHITE); //กำหนดข้อความสีขาว ฉากหลังสีดำ 

display.println(" Myarduino"); 

display.setCursor(0,32); 

display.setTextSize(1); 

display.setTextColor(WHITE); 

display.println("128 x 64 Pixels 0.96"); 

display.setCursor(0,48); 

display.setTextSize(1); 

display.setTextColor(WHITE); 

display.println("Smart door of air"); // แสดงผลข้อความ 

display.display(); 

   //______mqtt_________ 

  pinMode(relayA, OUTPUT); 

  pinMode(relay2, OUTPUT); 

  pinMode(relay3, OUTPUT); 

  pinMode(relay4, OUTPUT); 

  pinMode(LED_BUILTIN, OUTPUT); 

  pinMode(LED_PIN, OUTPUT); 
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  Serial.println(); 

  Serial.println(); 

  Serial.print("Connecting to "); 

  Serial.println(WIFI_STA_NAME) 

 WiFi.mode(WIFI_STA); 

 WiFi.begin(WIFI_STA_NAME, WIFI_STA_PASS); 

  while (WiFi.status() != WL_CONNECTED) { 

    delay(500); 

    Serial.print("."); 

    digitalWrite(LED_BUILTIN, !digitalRead(LED_BUILTIN)); 

  } 

  digitalWrite(LED_BUILTIN, HIGH); 

  Serial.println(""); 

  Serial.println("WiFi connected"); 

  Serial.println("IP address: "); 

  Serial.println(WiFi.localIP()); 

  mqtt.setServer(MQTT_SERVER, MQTT_PORT); 

  mqtt.setCallback(callback); 

   //______mqtt_________ 

   while (!Serial) ; 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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mySerial.begin(9600); 

} 

void loop() { 

int index = 0; 

char value; 

char previousValue; 

//AT = mlx.readObjectTempC(); 

  Serial.println(); 

  delay(500); 

  //ss// 

while (mySerial.available()) { 

value = mySerial.read();  

if ((index == 0 && value != 0x42) || (index == 1 && value != 0x4d)){ 

Serial.println("Cannot find the data header."); 

break; 

} 

if (index == 4 || index == 6 || index == 8 || index == 10 || index == 12 || index == 14) { 

previousValue = value; 

T= mlx.readObjectTempC(); 

} 

else if (index == 5) { 
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pm1 = 256 * previousValue + value; 

Serial.print("{ "); 

Serial.print("\"pm1\": "); 

Serial.print(pm1); 

Serial.print(" ug/m3"); 

Serial.print(", "); 

} 

else if (index == 7) { 

pm2_5 = 256 * previousValue + value; 

Serial.print("\"pm2_5\": "); 

Serial.print(pm2_5); 

Serial.print(" ug/m3"); 

Serial.print(", "); 

} 

else if (index == 9) { 

pm10 = 256 * previousValue + value; 

Serial.print("\"pm10\": "); 

Serial.print(pm10); 

Serial.print(" ug/m3"); 

} 

else if (index > 15) { 
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break; 

} 

index++; 

}if(T > 36);{ 

display.begin(SSD1306_SWITCHCAPVCC, 0x3c); //สั่งให้จอโอแอลอีดี เริ่มทำงานที่ Address 0x3C 

display.clearDisplay(); // ลบภาพในหน้าจอทั้งหมด 

display.setTextSize(1); // กำหนดขนาดตัวอักษร 

display.setTextColor(WHITE); 

display.setCursor(0,0); // กำหนดตำแหน่ง x,y ที่จะแสดงผล 

display.println("Temp "); 

display.setCursor(0,10); 

display.setTextSize(3); 

display.setTextColor(WHITE,BLACK); //กำหนดข้อความสีขาว ฉากหลังสีดำ 

display.println(mlx.readObjectTempC()); 

display.setCursor(0,32); 

display.display();  

delay (2000); } 

while(mySerial.available()) mySerial.read(); 

Serial.println("..."); 

snprintf (msg1, 75,"%ld",pm1); 

mqtt.publish("/ESP/LED/",msg1); 
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snprintf (msg2, 25, "%ld",pm2_5); 

mqtt.publish("/ESP/LED1/",msg2); 

snprintf (msg3, 30, "%ld",pm10); 

mqtt.publish("/ESP/LED2/",msg3); 

snprintf (msg4, 35, "%ld",T); 

mqtt.publish("/ESP/TEMP/",msg4); 

delay(1000);   

 //______mqtt_________ 

  if (mqtt.connected() == false) { 

    Serial.print("MQTT connection... "); 

    if (mqtt.connect(MQTT_NAME, MQTT_USERNAME, MQTT_PASSWORD)) { 

      Serial.println("connected"); 

      mqtt.subscribe("/ESP32_1/LED"); 

      mqtt.subscribe("/ESP32_1/RELAY"); 

      mqtt.subscribe("/ESP32_1/RELAY2"); 

      mqtt.subscribe("/ESP32_1/RELAY3"); 

      mqtt.subscribe("/ESP32_1/RELAY4"); 

    } else { 

      Serial.println("failed"); 

      delay(500); 

    } 
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  } else { 

    mqtt.loop(); 

  } 

   //______mqtt_________ 

} 
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คู่มือการใช้งานประตูอัจฉริยะเพ่ือกรองอากาศ 
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ขั้นตอนการใช้งาน 

1. ติดตั้งประตูและเสียบปลั๊กไฟเพ่ือเปิดเครื่องการทำงาน 

2. เซ็ตการตั้งค่ารับสัญญาณไวไฟ ของตัวบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ ดังรูป ข.1 

 

รูปที่ ข.1 การเซ็ตการตั้งค่า WiFi ของ ESP32 

3. ติดตั้งแอปพลิเคชันรีโมทเรด ดังรูป ข.2 

 

รูปที่ ข.2 แอปพลิเคชัน Remote-RED 

4. เปิดตัวแอพพลิเคชั่นแสกน QR เพ่ือเข้าสู่ระบบในตัวแอพ ดังรูป ข.3 

 

รูปที่ ข.3 หน้า QR เพ่ือเข้าสู่ระบบในตัวแอพ 
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5.สามารถเข้าไปยังหน้า UI ผ่านสมาร์ทโฟนได้หลังจากแสกน QR แล้ว ดังรูป ข.4 

 

 

 

รูปที่ ข.4 หน้า UI ผ่านสมาร์ทโฟน 

6.ตัวแอพสามารถดูค่าปริมาณฝุ่น อุณหภูมิ และยังสามารถควบคุมพัดลมภายในประตูได้ดังรูป ข.5 

 

 

รูปที่ ข.5 หน้าแอพแสดงค่าฝุ่นและฟังก์ชันควบคุมพัดลม 
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ภาคผนวก ค 

คู่มือการใช้งานอุปกรณ์ (datasheet) 
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