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บทคัดย่อ  
 งานวิจัยนี้นำเสนอระบบเฝ้าติดตามและแจ้งเตือนเพื่อป้องกันความเสียหายอันเนื่องมาจากการทำงานที่ผิดปกติของ
เครื่องอัดขึ้นรูปพิมพ์ร้อนด้วยเทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตของสรรพสิ่ง โดยการเฝ้าติดตามและแจ้งเตือนค่ากระแสและแรงดันไฟฟ้าที่
จ่ายให้กับฮีตเตอรข์องเครื่องอัดขึ้นรปูพิมพ์รอ้นในสภาวะการทำงานที่ปกติและผิดปกติตามเวลาจริง ระบบประกอบด้วยเซนเซอร์
วัดค่ากระแสและแรงดันไฟฟ้า ซึ่งงานวิจัยนี้จะใช้เซนเซอร์ Pzem-004T สำหรับตรวจวัดค่ากระแสและแรงดันไฟฟ้าที่จ่าย
ให้กับฮีตเตอร์ ตัวประมวลผล Node MCU ESP8266 ใช้สำหรับประมวลผลค่าข้อมูลที่ตรวจวัดได้จากเซนเซอร์ และส่งข้อมูลขึ้น
ไปบันทึกและจัดเก็บบนคลาวด์ของเน็ตพายแพลตฟอร์ม โดยข้อมูลดังกล่าวจะถูกนำมาแสดงผลบนเน็ตพายฟรีบอร์ดและแจ้ง
เตือนผ่านแอปพลิเคชันไลน์ตามสถานะการทำงานที่มีการเปลี่ยนแปลง จากการทดสอบระบบที่พัฒนาขึ้นเพื่อตรวจสอบความ
ถูกต้องแม่นยำและการตอบสนองในการตรวจวัด แสดงผล และแจ้งเตือน พบว่าระบบสามารถตรวจวัดและแสดงผลค่าข้อมูลได้
ถูกต้อง สามารถบ่งช้ีและแจ้งเตือนสภาวะการทำงานที่ผิดปกติได้อย่างแม่นยำทุก ๆ เง่ือนไขในการเฝ้าติดตามและแจ้งเตือน
สถานะการทำงานที่ผิดปกติของเครื่องอัดขึ้นรูปพิมพ์ร้อนได้อย่างสมบูรณ์ รวมถึงสามารถนำค่าข้อมูลที่บันทึกและจัดเก็บมา
วิเคราะห์เพื่อวางแผนการบำรุงรักษาให้มีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น  
 
คำสำคัญ: ระบบเฝา้ตดิตามและแจ้งเตือน  อินเทอรเ์น็ตของสรรพสิ่ง  เนต็พายแพลตฟอร์ม  แอปพลเิคชันไลน ์
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Abstract  
This research paper presents a system for monitoring and notifying to prevent damages caused by an 

abnormal operation of the hot press machine with Internet of Things technology. The current and voltage values 
supplied to the heater of the hot press machine are monitored by sensors in normal and abnormal operating 
conditions in real time. The system consists of current and voltage sensors, the Pzem- 004T sensor is used to 
measure the current and voltage of the heater. Node MCU ESP8266 processor is used for processing the 
measured data values from the sensors and transmit data to the NETPIE platform's cloud storage and recording. 
Such information will be displayed on the NETPIE freeboard and notified via the LINE application according to 
the working status changes. From the experimental results shown that our proposed system can measure and 
display the data values correctly. It can accurately identify and abnormal operating conditions of the hot press 
machine perfectly. In addition the recorded and collected data values can be analyzed for more efficient 
maintenance planning. 
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1. บทนำ 
ปัจจุบันในภาคอุตสาหกรรมการผลิตส่วนใหญ่ได้

มีการประยุกต์ใช้เครื่องจักรทั้งแบบกึ่งอัตโนมัติและแบบ
อัตโนมัติในการขับเคลื่อนกระบวนการผลิตเพื่อทำให้มีกำลัง
การผลิตที่ เพิ่มขึ้น คุณภาพของผลิตภัณฑ์ที่ดีขึ้น และ
ผลตอบแทนที่มากขึ้น  [1] โดยการได้มาซึ่งผลลัพธ์ดงักล่าวมี
จุดเริ่มต้นมาจากการที่เครื่องจักรสามารถทำงานได้เต็ม
ประสิทธิภาพตามมาตรฐานการผลิต ดังนั้นการรักษา
เสถียรภาพการทำงานของเครื่องจักรจึงเป็นปัจจัยสำคัญต่อ
กระบ วน การผลิ ต ซึ่ งท ำได้ โด ยการบ ำรุ งรั กษ า 
(Maintenance) โดยเทคนิคที่จะช่วยให้การบำรุงรักษา
เป็นไปตามเป้าหมายที่วางไว้ คือ เทคนิคการบำรุงรักษาเชิง
พยากรณ์ (Predictive Maintenance) เทคนิคดังกล่าวเป็น
กลยุทธ์ในการบำรุงรักษาที่มีการนำข้อมูลมาวิเคราะห์เพื่อ
ประเมินและคาดการณ์เกี่ยวกับเหตุการณ์การพังชำรุดของ
เครื่องจักร (Breakdown) ที่จะเกิดขึ้นในอนาคต เพื่อให้
สามารถกำหนดและวางแผนการบำรุงรักษาได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ [2] เทคโนโลยีที่เข้ามามบีทบาทในการไดม้าซึง่
ข้อมูลที่ใช้สำหรับการวิเคราะห์และประเมินเพื่อวางแผนการ
บำรุงรักษาเชิงพยากรณ์ ได้แก่ เทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตของ
สรรพสิ่ง (Internet of Things) ซึ่งเป็นเทคโนโลยีที่มีการ
ประยุกต์ใช้เครื่องจักร การวิเคราะห์และประมวลผล รวมทั้ง
ระบบต่าง ๆ  เข้ามาทำงานร่วมกัน ให้สามารถสื่อสารกันแบบ
เครือข่าย แลกเปลี่ยนข้อมูล แสดงผลข้อมูล บันทึกและ
จัดเก็บข้อมูลได้ตามเวลาจริง [3] โดยข้อมูลที่ถูกบันทึกและ
จัดเก็บไว้สามารถนำมาวิเคราะห์เพื่อคาดการณ์เกี่ยวกับ
เหตุการณ์การพังชำรุดของเครื่องจักร และสามารถวาง
แผนการบำรุงรักษาเครื่องจักรได้อย่างมีประสิทธิภาพยิ่งขึ้น 
 ในอุตสาหกรรมการผลิตชิ้นส่วนยานยนต์ของ
บริษัทกรณีศึกษา เครื่องอัดขึ้นรูปพิมพ์ร้อนเป็นเครื่องจักร
ที่ใช้สำหรับอัดขึ้นรูปช้ินงานในกระบวนการอัดขึ้นรูปร้อน 
โดยการทำงานของเครื่องจักรดังกล่าวใช้หลักการให้ความ
ร้อนจากฮีตเตอร์และแรงกดอัดจากระบบไฮดรอลิคเพื่อทำ
ให้ช้ินงานมีรูปร่างลักษณะและคุณภาพตามมาตรฐานการ
ผลิตทีก่ำหนด จากการทำงานของเครื่องอัดขึ้นรูปพิมพ์ร้อน
ที่มีการให้ความร้อนและแรงกดอัดอยู่ตลอดเวลา พบว่า
ระบบการให้ความร้อนด้วยฮีตเตอร์มีการชำรุดเสียหาย
เกิดขึ้น ซึ่งมีสาเหตุมาจากการจ่ายกระแสและแรงดันไฟฟ้า

ให้กับฮีตเตอร์ในสภาวะที่ไม่สมดุล รวมถึงยังไม่มีระบบ
สำหรับเฝ้าติดตามและป้องกันสภาวะดังกล่าวจนทำให้เกิด
การพังชำรุดเสียหายในที่สุด และส่งผลกระทบทำให้เกิดการ
สูญเสียทั้งในด้านกำลังการผลิต (Capacity Loss) และใน
ด้านคุณภาพ (Quality Loss) ของผลิตภัณฑ์ ที่ผ่านมาจึงมี
งานวิจั ยจำนวนมากที่ มี การประยุกต์ ใช้ เทคโนโลยี
อินเตอร์เน็ตของสรรพสิ่งสำหรับเฝ้าติดตามและแจ้งเตือน
สภาวะการทำงานของเครื่องจักรในโรงงานอุตสาหกรรม เพื่อ
ป้องกันความเสียหายที่จะเกิดขึ้นกับเครื่องจักรต่าง ๆ ใน
กระบวนการผลิต เช่น งานวิจัยที่พัฒนาเกี่ยวกับระบบเฝ้า
ติดตามและป้องการทำงานที่ผิดปกติของมอเตอร์ไฟฟ้า
เหนี่ยวนําชนิด 3 เฟส ด้วยอินเทอร์เน็ตของสรรพสิ่ง เพื่อ
ป้องกันความเสียหายที่จะเกิดขึ้นกับมอเตอร์ [4-5] และยังมี
งานวิจัยที่พัฒนาเกี่ยวกับระบบเฝ้าสังเกตอุณหภูมิน้ำใน
ระบบทำความร้อนแบบไฟฟ้าของเครื่องคาเลนเดอร์ด้วย
อินเตอร์เน็ตในทุกสิ่ง สำหรับเฝ้าสังเกตอุณหภูมิน้ำในระบบ
ทำความร้ อนแบบไฟฟ้ าของเครื่ องคาเลนเดอร์ ใน
อุตสาหกรรมการผลิตยางล้อ [6] จากงานวิจัยข้างต้นเป็น
การพัฒนาระบบอินเทอร์เน็ตของสรรพสิ่งสำหรับแจ้งเตือน
เพื่อป้องกันสภาวะการทำงานที่ผิดปกติของเครื่องจักร
ประเภทมอเตอร์และเครื่องทำความร้อนแบบไฟฟ้าของ
เครื่องคาเลนเดอร์ แต่ยังไม่มีการนำมาพัฒนาใช้งานร่วมกับ
เครื่องอัดขึ้นรูปพิมพ์ร้อนของบริษัทกรณีศึกษา ด้วยเหตุนี้ 
คณะผู้วิจัยจึงได้ดำเนินงานพัฒนาและออกแบบระบบขึ้น
โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาระบบเฝา้ติดตามและแจ้งเตอืน
สถานะการจ่ายกระแสและแรงดันไฟฟ้าให้กับฮีตเตอร์ของ
เครื่องอัดขึ้นรูปพิมพ์ร้อนด้วยการประยุกต์ใช้เทคโนโลยี
อินเทอร์เน็ตของสรรพสิ่ง สำหรับเฝ้าติดตามและแจ้งเตือน
สภาวะการทำงานที่ปกติและผิดปกติ เพื่อป้องกันการพัง
ชำรุดเสียหายของฮีตเตอร์ที่อยู่ภายเครื่องอัดขึ้นรูปพิมพ์
ร้อนและสามารถแสดงสถานะการทำงานปกติและแจ้งเตือน
การทำงานท่ีผิดปกติของเครื่องจักรได้ตามเวลาจริง และ
สามารถนำข้อมูลพฤติกรรมการทำงานของเครื่องจักรที่
บันทึกและจัดเก็บไว้มาวิเคราะห์และประเมินเพื่ อวาง
แผนการบำรุงรักษาเครื่องจักรให้มีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น 
และค่าใช้จ่ายที่ใช้ในการออกแบบระบบและอุปกรณ์ต่างๆ 
มีราคาถูก สามารถหาซื้อได้ตามเว็บไซด์ สะดวกและง่ายต่อ
การบำรุงรักษา 
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2. หลักการและทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
 การพัฒนาระบบเฝ้าติดตามและแจ้งเตือน
สถานะการทำงานของเครื่องอัดขึ้นรูปพิมพ์ร้อนด้วย
เทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตของสรรพสิ่ง มีหลักการและทฤษฎีที่
เกี่ยวข้องกับงานวิจัยดังนี ้
 2.1 กระบวนการอัดขึ้นรูปร้อนด้วยเคร่ืองอัด
ขึ้นรูปพิมพ์ร้อน 
 กระบวนการอัดขึ้นรูปร้อนเป็นกระบวนการอัด
ขึ้นรูปช้ินงานด้วยหลักการให้ความร้อนและแรงกดอัดแก่
ช้ินงาน เพือ่ให้ได้ชิ้นงานที่มีรูปร่างลกัษณะและคุณภาพตาม
มาตรฐานการผลิตที่กำหนด ซึ่งมี 5 ขั้นตอนการทำงาน ดัง
รูปที่ 1 
 ขั้นตอนที่ 1 การอุ่นแม่พิมพ์ เป็นขั้นตอนการนำ
แม่พิมพ์ที่ใช้สำหรับอัดขึ้นรูปร้อนช้ินงานไปให้ความร้อนใน
ตู้อบ (Baking) เพื่อให้แม่พิมพ์มีอุณหภูมิที่พร้อมสำหรับ
กระบวนการอัดขึ้นรูปร้อน 
 ขั้นตอนที่ 2 การติดตั้งแม่พิมพ์ เป็นขั้นตอนการนำ
แม่พิมพ์ที่ผ่านขั้นตอนการอุ่นแม่พิมพ์มาติดตั้งที่เครื่องอัด
ขึ้นรูปพิมพ์ร้อน เพื่อเริ่มกระบวนการอัดขึ้นรูปร้อน 

ขั้นตอนที่ 3 การนำส่วนประกอบของช้ินงานลงใน
แม่พิมพ์ เป็นขั้นตอนการนำทุกส่วนประกอบของช้ินงานลง
ในแม่พิมพ์ เพือ่ทำการอัดขึ้นรูปร้อนช้ินงาน 
 ขั้นตอนที่ 4 การกดอัดและการให้ความร้อนแก่
ช้ินงาน เป็นขั้นตอนการกดอัดและให้ความร้อนแก่ช้ินงาน
เพื่อให้มีรูปร่างลักษณะและคุณภาพตามมาตรฐานการผลิต
ที่กำหนด 
 ขั้นตอนที่ 5 การนำช้ินงานออกจากแม่พิมพ์ เป็น
ขั้นตอนการปลดช้ินงานท่ีผ่านข้ันตอนการกดอัดและให้
ความร้อนออกจากแม่พิ มพ์  และส่ งช้ินงานต่ อไปที่
กระบวนการถัดไป 
 
 
 
 
 
 
  

รูปที่ 1 กระบวนการอดัขึ้นรูปร้อน 

 2.2 ระบบการทำความร้อนด้วยไฟฟ้าของ
เคร่ืองอัดขึ้นรูปพิมพ์ร้อน 
 ระบบการทำความร้อนด้วยไฟฟ้าของเครื่องอัด
ขึ้นรูปพิมพ์ร้อนมีการใช้ฮีตเตอร์ (Heater) ในการให้ความ
ร้อนแก่แม่พิมพ์ โดยใช้ฮีตเตอร์ประเภทฮีตเตอร์แท่งจำนวน  
8 แท่ง และฮีตเตอร์ 1 แท่ง มีขนาด 900 วัตต์ (W) การต่อ
วงจรของฮีตเตอร์ภายในแม่พิมพ์เป็นการต่อวงจรแบบขนาน 
ในสภาวะการทำงานปกติมีค่าแรงดันตกคร่อม 230 โวลต์ 
(VT = 230 V) ค่ากระแสรวม 31.29 แอมป์ (IT = 31.29 A) 
ดังรูปที่ 2 
 
         
   

 
รูปที่ 2 ระบบการทำความร้อนด้วยไฟฟ้าของเครื่องอดัขึ้น

รูปพิมพ์ร้อน 
 

 กระบวนการควบคุมการทำงานของเครื่องอัดขึ้น
รูปพิมพ์ร้อนมีลักษณะการควบคุมแบบป้อนกลับ (ON-OFF 
Feedback Control) อุณหภูมิของแม่พิมพ์ถูกตรวจวัด
สำหรับเป็นค่าที่ ใช้ในการควบคุมการจ่ายกระแสและ
แรงดันไฟฟ้าให้กับฮีตเตอร์ สมมุติอุณหภูมิที่ต้องการถูก
กำหนดไว้ที่ค่าๆ หนึ่งที่เป็นมาตรฐานการผลิต ถ้าอุณหภูมิ
ต่ำกว่าหรือสูงกว่าค่าที่กำหนด ระบบควบคุมการจ่ายกระแส
และแรงดันไฟฟ้าให้กับฮีตเตอร์จะทำงานและหยุดทำงาน
ตามลำดับ ดังรูปที่ 3 
 
 
                 
    
          
      
รูปที่ 3 รูปคลื่นการจา่ยกระแสและแรงดันไฟฟ้าในสภาวะ

โหลดสมดุล 
 

 ในบางกรณีมีการกำหนดคา่อุณหภูมิที่ต้องการไว้
สูง ทำให้ระบบควบคุมสั่งการให้จ่ายกระแสและแรงดันไฟฟา้
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ให้กับฮีตเตอร์ในรูปแบบเกินพิกัดโหลด เป็นผลทำให้ฮีต
เตอร์ขาดในที่สุด ดังรูปที่ 4 
 
 
 
             
     
    
รูปที่ 4 รูปคลื่นการจา่ยกระแสและแรงดันไฟฟ้าในสภาวะ 

 
เกนิพิกัดโหลด 

 
 

 
รูปที่ 5 การจ่ายกระแสไฟฟา้ให้กับฮตีเตอร์ในสภาวะปกต ิ

 
 
          
 
             
รูปที่ 6 การจ่ายแรงดันไฟฟา้ให้กับฮตีเตอร์ในสภาวะปกต ิ

 
 จากรูปที่ 5 - 6 เป็นการศึกษาพฤติกรรมการจ่าย
กระแสและแรงดันไฟฟ้าให้กับฮีตเตอร์ของเครื่องอัดขึ้นรูป
พิ มพ์ ร้ อน โดยจากการศึ กษาพบว่าค่ ากระแสและ
แรงดันไฟฟ้าเฉลี่ยที่จ่ายให้กับฮีตเตอร์มีค่าเท่ากับ IT = 
31.17 A และ VT = 229.28 V ค่าข้อมูลดังกล่าวถูกนำไปใช้
สำหรับการกำหนดเง่ือนไขการทำงานของระบบในการแจ้ง
เตือนสภาวะการทำงานที่ผิดปกติของฮีตเตอร์ 
 2.3 บริการ NETPIE Platform 
 NETPIE เป็นแพลตฟอร์มที่ให้บริการสำหรับ IoT 
(Internet of Things) ในการบันทึกและจัดเก็บข้อมูลใน
ระบบฐานข้อมูลแบบคลาวด์ (Cloud) และนำข้อมูลมา
แสดงผลผ่ านเน็ ตพายฟรีบอร์ด (NETPIE Freeboard) 
โดยเน็ตพายแพลตฟอร์มเป็น Middleware ที่มีหัวใจหลัก
เป็น Distributed MQTT Brokers ที่เป็นเสมือนจุดนัดพบให้
สิ่งต่างๆ (Things) นั้นสามารถติดต่อสื่อสาร แลกเปลี่ยน

ข้อมูล และทำงานร่วมกันผ่านวิธีการส่งข้อความแบบ 
Publish/Subscribe 

อีกท้ัง NETPIE ยังมีโครงสร้างสถาปัตยกรรมที่
เป็นคลาวด์อย่างแท้จริงในทุกองค์ประกอบ ทำให้สามารถ
ขยายตัวได้อย่างอัตโนมัติ (Auto Scale) สามารถซ่อมแซม
และดูแลตัวเองได้โดยอัตโนมัติเมื่อมีส่วนหนึ่งส่วนใดใน
ระบบมีปัญหา (Self-Healing, Self-Recovery) รวมไปถึง
การรักษาความปลอดภัยของข้อมูลอย่างมีประสิทธิภาพ [3]  
ซึ่งการเช่ือมต่อสิ่งต่าง ๆ  เข้ากับเน็ตพายแสดงดังรูปที่ 7 
 
 
 

 
              

รูปที่ 7 การเช่ือมต่อสิ่งตา่ง ๆ  เข้ากับ NETPIE 
 

• การใช้บริการ NETPIE Platform 
 ในงานวิ จั ยนี้ เลื อกใช้ งานบริ การ NETPIE 
Platform เนื่องจากเป็นระบบที่ช่วยให้อุปกรณ์สามารถ
สื่อสารและแลกเปลี่ยนข้อมูลกันได้ มีการรักษาความ
ปลอดภัยของข้อมูลโดยวิธีการจำกัดการเข้าถึงในระดับ Fine 
Grain และมีความยืดหยุ่นสูงต่อการขยายระบบ ในการ
เริ่มต้นใช้งานทำได้โดยการสมัครสมาชิกเพื่อขอใช้บริการที่
เว็บไซต์ https://netpie.io/ [7] ดังรูปที ่8 
 
                   
     
               
                

รูปที่ 8 การใช้งานบริการ NETPIE Platform 
 

 เมื่อทำการสมัครสมาชิกแล้วจากนั้นทำการสร้าง 
Project ที่ เมนู Create Project แล้วกดเข้าไปใน Project 
เพื่อสร้าง Device List สำหรับนำ Key ของ Device ไปใช้ใน
การเขียนโปรแกรมเพื่อให้ Node MCU ESP8266 สามารถ
สื่อสารและส่งค่าข้อมลูกระแสและแรงดันไฟฟ้าที่ตรวจวัดได้
จากเซนเซอร์ Pzem-004T มาบันทึกและจัดเก็บที่ NETPIE 
Platform ดังรูปที่ 9 
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รูปที ่9 Key สำหรับการเช่ือมต่อ NETPIE Platform 

 
2.4 บริการ Application LINE 

 Application LINE เป็นแอปพลิ เคชันที่ มี การ
ผสมผสานบริการ Messaging และ Voice Over IP รวมเข้า
ด้วยกัน ทำให้เกิดเปน็แอปพลิเคชันที่สามารถส่งข้อความสื่อ
มัลติมีเดียต่างๆ เช่น ข้อความที่เป็นตัวอักษร รูปภาพ และวี
ดีทัศน์ รวมถึงการติดต่อสื่อสารด้วยการโทรแบบเสียงและ
แบบภาพวีดีโอเคลื่อนไหวได้ [8] ซึ่งในปัจจุบันมีการใช้งาน
แอปพลิเคชันไลน์ตามลักษณะของงานที่หลากหลายมาก
ยิ่งขึน้  
 แอปพลิเคชันไลน์ได้มีการให้บริการเกี่ยวกับ 
LINE Notify ซึ่งเป็นบริการที่ใช้ในการส่งข้อความหรือแจ้ง
เตือนในรูปแบบอัตโนมัติ โดยสามารถส่งข้อความหรือการ
แจ้งเตือนดังกล่าวไปยังกลุ่ม (Group) หรือบัญชีส่วนตัวผ่าน 
API ของไลน์ได้โดยตรง [9] ดังรูปที่ 10 
 
 
 
          
           

รูปที่ 10 บริการ LINE Notify 
 

• การใช้บริการ LINE Notify  
 การเริ่มต้นใช้งานบริการ LINE Notify ทำได้โดย
การสมัครใช้งานแอปพลิเคชันไลน์แบบบัญชีส่วนตัวหรือ
แบบกลุ่มการทำงาน จากนั้นสมัครใช้งานบริการ LINE 
Notify ที่เว็บไซต์ https://notify-bot.line.me/my/ แล้วทำ
การ Login เข้าสู่ ระบบด้วยอีเมล์และรหัสผ่านเพื่ อขอ 
Token ดว้ยการกด “Generate Token” ดังรูปที่ 11 
 
 
 
 

 
             
                               
     

รูปที ่11 การ Generate Token 
 

3. อุปกรณ์และวิธีดำเนินการวจิัย 
 การออกแบบและพัฒนาระบบเฝ้าติดตามและ
แจ้งเตือนสถานะการทำงานของเครื่องอัดขึ้นรูปพิมพ์ร้อน
ด้วยเทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตของสรรพสิ่ง มีรายละเอียดของ
อุปกรณ์และวิธีการดำเนนิการวิจัยดังนี ้
 3.1 โครงสร้างและส่วนประกอบของระบบ 
 ส่วนประกอบของระบบประกอบด้วย 3 ส่วน ดัง
รูปที่ 12 ได้แก่ ระบบฮาร์ดแวร์และซอฟต์แวร์ ระบบคลาวด์
แพลตฟอร์ม และระบบการแจ้งเตือน ซึ่งมีรายละเอียดดังนี ้
 ส่วนที่ 1 : ชุด Sensor & Microcontroller เป็น
ส่วนที่ใช้สำหรับตรวจวัดค่ากระแสและแรงดันไฟฟ้าที่จ่าย
ให้กับฮีตเตอร์ โดยใช้เซนเซอร์ Pzem-004T ในการตรวจวัด 
ค่าข้อมูลที่ตรวจวัดได้จะถูกประมวลผลด้วย Node MCU 
ESP8266 และส่งข้อมูลไปบันทึกและจัดเก็บไว้บนคลาวด์
เน็ตพายแพลตฟอรม์ ผ่านระบบการเช่ือมโยงการสือ่สารแบบ
ไวไฟ (Wi-Fi) 
 ส่วนที่ 2 : บริการ NETPIE Platform เป็นส่วนที่
ใช้สำหรับบันทึกและจัดเก็บค่าข้อมูลที่ได้จากการตรวจวัด 
ซึ่งข้อมูลจะถูกบันทึกและจัดเก็บไว้บนระบบคลาวด์และ
สามารถนำค่าข้อมูลดังกล่าวมาแสดงผลในรูปแบบของ
จอแสดงผลบน NETPIE Freeboard ตามเวลาจริง อีกทั้งยัง
สามารถดึงค่าข้อมูลที่ถูกบันทึกและจัดเก็บไว้มาวิเคราะห์
ย้อนหลังได้ 
 ส่วนที่  3 : บริการ LINE Notify เป็นส่วนที่ ใช้
สำหรับแจ้งเตือนในรูปแบบอัตโนมัติเมื่อเกิดสภาวะการ
ทำงานที่ผิดปกติ ในการจ่ายกระแสและแรงดันไฟฟ้า
ให้กับฮีตเตอร์ 
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รูปที่ 12 โครงสร้างและส่วนประกอบของระบบ 
 

 3.2 การติดต้ังชุด Sensor & Microcontroller 
 ชุด Sensor & Microcontroller ดังรูปที่  13 มี
สว่นประกอบของระบบและรูปแบบการเช่ือมต่อวงจรไฟฟ้า 
(Electrical Circuit) และวงจรอิเล็กทรอนิกส์  (Electronic 
Circuit) ดังรายละเอียดต่อไปนี้ 

• Pzem-004T & CT Sensor จำนวน 2 ชุด ใช้
สำหรับตรวจวดัค่ากระแสพิกัด 0-100 A และแรงดันไฟฟ้าที่
พิกัด 0-260 V ทีจ่่ายให้กับฮีตเตอร์ Phase A และ Phase B 

• Node MCU ESP8266 ใช้สำหรับเขียนคำสั่ ง
ควบคุมการทำงานของ Pzem-004T ด้ วยโปรแกรม 
Arduino IDE ภาษาที่ใช้เขียน คือ ภาษาซี โดยโหนดเอ็มซียู
จะรับค่าและประมวลข้อมูลแล้วส่งขึ้นไปบันทึกและจัดเก็บ
บน NETPIE Platform ด้วยระบบการเช่ือมโยงการสื่อสาร
แบบไวไฟ (Wi-Fi) 

• Node MCU Base ใช้สำหรับต่อขยายขา Node 
MCU ESP8266 ให้สามารถเช่ือมต่อวงจรได้สะดวกยิ่งขึ้น 

• AC-DC Power Adapter ใช้สำหรับแปลงไฟฟ้า 
100-240VAC เป็น 12VDC 2A เพื่อใช้เป็นไฟเลี้ยง Node 
MCU Base และ Node MCU ESP8266 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 13 การตดิตั้งชุด Sensor & Microcontroller 

 3.3 รูปแบบและขั้นตอนการทำงานของระบบ 
 การพัฒนาระบบเฝ้ าติดตามและแจ้งเตือน
สถานะการทำงานของเครื่องอัดขึ้นรูปพิมพ์ร้อนด้ วย
เทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตของสรรพสิ่ง ใช้โปรแกรม Arduino 
IDE และภาษาซีในการเขียนคำสั่งควบคุมการทำงานของ
ระบบ โดยการทำงานของระบบจะเริ่มต้นจากการตรวจวัด
ค่ากระแสและแรงดันไฟฟ้าที่จ่ายให้กับฮีตเตอร์ Phase A
และ Phase B ด้วย Pzem-004T แล้วส่งค่าที่ตรวจวัดได้ไป
ประมวลผลที่ Node MCU ESP8266 จากนั้นส่งข้อมูลขึ้นไป
บันทึกและจัดเก็บบน NETPIE Platform ด้วยระบบการ
เช่ือมโยงการสื่อสารแบบไวไฟ (Wi-Fi) ข้อมูลดังกล่าวจะถูก
นำมาแสดงผลในรูปแบบจอแสดงผลผ่ าน NETPIE 
Freeboard และแจ้งเตือนผ่าน LINE Notify เมื่อมีความ
ผิดปกติเกิดขึ้นในการจ่ายกระแสและแรงดันไฟฟ้าให้กับฮีต
เตอร์ดังรูปที่ 14 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

     
รูปที่ 14 รูปแบบและขัน้ตอนการทำงานของระบบ 
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4. ผลการวจิัยและอภิปรายผล 
 ระบบที่พัฒนาขึ้นถูกนำไปติดตั้งและทดสอบการ
ตรวจวัดค่ากระแสและแรงดันไฟฟ้าที่จ่ายให้กับฮีตเตอร์ของ
เครื่องอัดขึ้นรูปพิมพ์ร้อน แล้วแสดงผลค่าที่ได้จากการ
ตรวจวัดผ่านหน้าจอแสดงผล (NETPIE Freeboard) และ
แจ้งเตือนผ่านไลน ์(LINE Notify) เมื่อมีความผิดปกติเกิดขึ้น
โดยการทดสอบออกเป็น 2 เง่ือนไข ดังนี้ 
 4.1 การทดสอบการตรวจวัดและแสดงผลบน 
NETPIE Freeboard 
 การทดสอบการตรวจวัดและแสดงผลบน NETPIE 
Freeboard มีวัตถุประสงค์เพื่อตรวจสอบความถูกต้องและ
ความแม่ นยำในการแสดงผลข้ อมู ลค่ ากระแสและ
แรงดันไฟฟ้าที่จ่ายให้กับฮีตเตอร์ที่ได้จากการตรวจวัดผ่าน
หน้าจอแสดงผล เปรียบเทียบกับค่าที่ตรวจวัดได้จาก
เครื่องมื อวัด Fluke Energy Analyze เมื่ อระยะการส่ ง
สัญญาณอินเทอร์เน็ตมีการเปลี่ยนแปลง 
 จากการทดสอบ พบว่าระบบสามารถตรวจวัดและ
แสดงผลข้อมูลค่ากระแสและแรงดันไฟฟ้าที่จ่ายให้กับฮีต
เตอร์ได้ถูกต้องไกล้เคียงกับค่าที่ตรวจวัดได้จากเครื่องมือวัด 
Fluke Energy Analyze ซึ่งผลการทดสอบระบบแสดงดัง
ตารางที่ 1 
 
ตารางที่ 1 ผลการทดสอบความถูกต้องและความแม่นยำใน
การตรวจวัดและแสดงผลข้อมูล  
 
 
 
 
    
       
 
           
          
 
 
 จากตารางที่  1 จะเห็นว่าการตรวจวัดและ
แสดงผลค่าแรงดันไฟฟ้ามีค่าความคลาดเคลื่อนสูงสุดเท่ากับ 
0.18% และมีค่าความคลาดเคลื่อนต่ำสุดเท่ากับ 0.04% 

การตรวจวัดและแสดงผลค่ากระแสไฟฟ้ ามีค่าความ
คลาดเคลื่ อนสู งสุ ดเท่ ากั บ 1.30% และมี ค่ าความ
คลาดเคลื่อนต่ำสุดเท่ากับ 0.04% โดยระยะที่ระบบสามารถ
ใช้งานได้สงูสุดเทา่กับ 18 เมตร และระยะที่ระบบไม่สามารถ
ทำงานและตอบสนองได้ คือ 19 เมตรเป็นต้นไป 
 จากการทดลองใช้งานระบบ พบว่าระบบสามารถ
แสดงผลค่าข้อมูลสำหรับเฝ้าติดตามสถานะการจ่ายกระแส
และแรงดันไฟฟ้าให้กับฮีตเตอร์ของเครื่องอัดขึ้นรูปพิมพ์
ผ่าน NETPIE Freeboard ได้ตามเวลาจริง โดยค่าข้อมูลที่ถูก
นำมาแสดงผล ได้แก่ ค่าแรงดันไฟฟ้า Phase A & B ค่า
กระแสไฟฟ้า Phase A & B ค่ากำลังไฟฟ้า Phase A & B 
และค่าเพาเวอร์แฟคเตอร์ Phase A & B ดังรูปที่ 15 และ
สามารถแสดงข้อมูลย้อนหลังผ่าน NETPIE Feed ดังรูปที่ 
16 - 19 
 4.2 การทดสอบการตรวจวัดและแจ้งเตือนผ่าน 
LINE Notify 
 การทดสอบการตรวจวัดและแจ้งเตือนผ่าน LINE 
Notify มีวตัถุประสงค์เพื่อตรวจสอบความถูกต้องแม่นยำใน
การตรวจวัดและการตอบสนองในการแจ้งเตือนสถานะการ
ทำงานที่ผิดปกติของการจ่ายกระแสและแรงดันไฟฟ้า
ให้กับฮีตเตอร์ผ่านแอปพลิเคชันไลน์ เปรียบเทียบกับค่าที่
ตรวจวัดได้จากเครื่องมือวัด Fluke Energy Analyze เมื่อ
ระยะการส่งสัญญาณอินเทอร์เน็ตมีการเปลี่ยนแปลง 
 จากการทดสอบ พบว่าระบบสามารถตรวจวดัและ
ตอบสนองได้อย่างรวดเร็วในการแจ้งเตือนสภาวะการทำงาน
ที่ผิดปกติของการจ่ายกระแสและแรงดันไฟฟา้ให้กับฮีตเตอร์ 
รวมถึงค่าที่ตรวจวัดและแจ้งเตือนมีค่าไกล้เคียงกับค่าที่
ตรวจวัดได้จากเครื่องมือวัด Fluke Energy Analyze ซึ่งผล
การทดสอบระบบแสดงดังตารางที่ 2 
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ตารางที่ 2 ผลการทดสอบความถูกต้องแม่นยำและการ
ตอบสนองในการแจ้งเตือน 
 
 
 
    
      
 
              
                
                
 
 
 
 
 จากตารางที่ 2 จะเห็นว่าการตรวจวัดและแจ้ง
เตือนค่าแรงดันไฟฟ้ามีค่าความคลาดเคลื่อนสูงสุดเท่ากับ 
0.26% และมีค่าความคลาดเคลื่อนต่ำสุดเท่ากับ 0.04% 
การตรวจวัดและแจ้ งเตื อนค่ ากระแสไฟมี ค่ าความ
คลาดเคลื่ อนสู งสุ ดเท่ ากั บ 2.17% และมี ค่ าความ
คลาดเคลื่อนต่ำสุดเท่ากับ 0.44% ระยะที่ระบบสามารถใช้
งานและตอบสนองได้เร็วที่สุด คือ 0 – 11 เมตร มีค่า Delay 
ในการแจ้งเตือนเท่ากบั 0 นาที และระยะที่ระบบสามารถใช้
งานและตอบสนองได้ช้าที่สุด คือ 12 เมตร มีค่า Delay ใน
การแจ้งเตือนเท่ากับ 1 นาที โดยระยะที่ระบบสามารถใช้

งานได้สูงสุดเท่ากับ 12 เมตร และระยะที่ระบบไม่สามารถ
ทำงานและตอบสนองได้ คือ 13 เมตรเป็นต้นไป 
 จากการทดลองใช้งานระบบ พบว่าระบบสามารถ
แจ้งเตือนสภาวะการทำงานที่ผิดปกติในการจ่ายกระแสและ
แรงดันไฟฟ้าให้กับฮีตเตอร์ของเครื่องอัดขึ้นรูปพิมพ์ร้อน
ผ่าน LINE Notify ได้ตามเวลาจริง และจากการศึกษา
พฤติกรรมการจ่ายกระแสและแรงดันไฟฟ้าจึงกำหนดให้มี
การแจ้งเตือน 4 สภาวะเพื่อแจ้งเตือนสภาวะการทำงานที่
ผิดปกติ ได้แก่ กระแสสูงเกิน (Over Current) กระแสต่ำเกนิ 
(Under Current) แรงดั นสู งเกิ น (Over Voltage) และ
แรงดันต่ำเกิน (Under Voltage) ซึง่เง่ือนไขในการแจ้งเตือน
กำหนดดังนี้ 

• สภาวะกระแสสูงเกิน : เมื่อค่ากระแสไฟฟ้ารวม 
(IT) ที่จ่ายให้กับฮีตเตอร์สูงกว่า 33.00 แอมป์ กำหนดให้มี
การแจ้งเตือนผ่าน LINE Notify ดังรูปที ่21 

• สภาวะกระแสต่ำเกิน : ค่ากระแสไฟฟ้ารวม (IT) ที่
จ่ายให้กับฮีตเตอร์ต่ำกว่า 28.00 แอมป์ กำหนดให้มีการแจ้ง
เตือนผ่าน LINE Notify ดังรูปที่ 21 

• สภาวะแรงดันสูงเกิน : ค่าแรงดันไฟฟ้ารวม (VT) 
ที่จ่ายให้กับฮีตเตอร์สูงกว่า 235.00 โวลต์ กำหนดให้มีการ
แจ้งเตือนผ่าน LINE Notify ดังรูปที่ 22 

• สภาวะแรงดันต่ำเกิน : ค่าแรงดันไฟฟ้ารวม (VT) 
ที่จ่ายให้กับฮีตเตอร์ต่ำกว่า 220.00 โวลต์ กำหนดให้มีการ
แจ้งเตือนผ่าน LINE Notify ดังรูปที่ 22 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

   
 รูปที่ 15  การแสดงผลข้อมลูแบบ Real Time ผ่าน NETPIE Freeboard 

ค่าแรงดันไฟฟ้าเฟส A ค่ากระแสไฟฟ้าเฟส A ค่าแรงดันไฟฟ้าเฟส B ค่ากระแสไฟฟ้าเฟส B 

ค่ากำลังไฟฟ้าเฟส A ค่า PF เฟส A ค่ากำลงัไฟฟ้าเฟส B ค่า PF เฟส B 

สถานะของระบบ 

กราฟแสดงแนวโน้ม 
- ค่าแรงดันไฟฟ้า 
- ค่ากระแสไฟฟ้า 
- ค่ากำลังไฟฟ้า 
- ค่าเพาเวอร์แฟค
เตอร์ 
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รูปที่ 16 การแสดงผลค่าแรงดันไฟฟา้ (Voltage) ย้อนหลังผ่าน NETPIE Feed 
 

 
 
 
 
 
 

รูปที่ 17 การแสดงผลค่ากระแสไฟฟา้ (Current) ย้อนหลังผ่าน NETPIE Feed 
 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 18 การแสดงผลค่ากำลังไฟฟา้ (Power) ย้อนหลังผ่าน NETPIE Feed 
 

 
 
 
 
 
 
                     รูปที่ 19 การแสดงผลค่าเพาเวอร์แฟคเตอร์ (Power Factor) ย้อนหลังผา่น NETPIE Feed 

 

 จากรูปที่ 15 - 19 เป็นรูปแบบการแสดงผลข้อมูล
ที่ได้จากการตรวจวัด โดยข้อมูลดังกล่าวจะถูกบันทึกและ
จัดเก็บไวบ้น NETPIE Platform ทำให้ผู้ใช้งานระบบสามารถ
เฝ้าติดตามและดูข้อมูลสถานะการทำงานของเครื่องอัดขึ้น
รูปพิมพ์ร้อน ณ เวลาปัจจุบันผ่าน NETPIE Freeboard และ
ดูข้อมูลย้อนหลังผ่าน NETPIE Feed ได้ตามเวลาจริง โดย
ข้อมูลต่างๆ เหล่านีจ้ะมีประโยชน์อย่างมากในการวิเคราะห์
พฤติกรรมและความผิดปกติต่างๆ ที่เกิดขึ้นกับการจ่าย
กระแสและแรงดันฟ้าให้กับฮีตเตอร์ของเครื่องอัดขึ้นรูป

พิมพ์ร้อน อีกท้ังยังสามารถนำข้อมูลไปใช้วิเคราะห์และ
ประเมินเพื่อวางแผนการซ่อมบำรุงระบบการทำความร้อน
ด้วยไฟฟ้าของเครื่องอัดขึ้นรูปพมิพ์รอ้นได้เป็นอย่างดี 
 การเรียกใช้ข้อมูลย้อนหลังจาก NETPIE Feed 
สามารถทำได้โดยกดปุ่ม “Export” เลือกช่วงข้อมูล “From 
to” หรือ “Since” จากนั้นเลือกประเภทข้อมูลที่ต้องการ
แล้วกดปุ่ม “Download” เพื่อดาวน์โหลดข้อมูลดังรูปที่ 20 
ซึ่งข้อมูลที่ได้มาจะอยู่ในรูปแบบของไฟล์ Excell 
 

ค่าแรงดันไฟฟ้า Phase A 

ค่าแรงดันไฟฟ้า Phase B 

ค่ากระแสไฟฟ้า Phase A 

ค่ากระแสไฟฟ้า Phase B 

ค่ากำลังไฟฟ้า Phase A 

ค่ากำลังไฟฟ้า Phase B 

ค่าเพาเวอร์แฟคเตอร ์Phase A 

ค่าเพาเวอรแ์ฟคเตอร ์Phase B 
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รูปที ่20 การเรียกใช้ข้อมลูจาก NETPIE Feed                             
 
  
 

 

 

 
 

รูปที่ 21 การแจ้งเตือนสภาวะกระแสสูงและกระแสตำ่เกนิ 
(Phase A & Phase B) 

 

  
  
 
           
 
รูปที่ 22 การแจ้งเตือนสภาวะแรงดันสูงและแรงดันตำ่เกิน 

(Phase A & Phase B) 
 

 จากรูปที่ 21 - 22 เป็นรูปแบบการแจ้งเตือนเมื่อ
เกิดความผิดปกติในการจ่ายกระแสและแรงดันไฟฟ้า
ให้กับฮีตเตอร์ของเครื่องอัดขึ้นรูปพิมพ์ร้อน พบว่าเมื่อมี
ความผิดปกติเกิดขึ้นจะมีการบ่งช้ีสถานะการทำงานที่
ผิดปกติและส่งข้อความแจ้งเตือนผ่าน LINE Notify ไปยัง
ผู้ใช้งานระบบและผู้ที่ เกี่ยวข้องให้ทราบถึงสถานะหรือ
พฤติกรรมการทำงาน ณ ขณะนั้นของเครื่องจักรดังกล่าว 
เพื่อให้สามารถดำเนินการวางแผนซ่อมบำรุงและทำการซ่อม
บำรุงอย่างมีประสิทธิภาพและไม่กระทบกับกระบวนการ
ผลิตที่กำลังดำเนินอยู่ 
 4.3 วิเคราะห์ผลการติดต้ังใช้งานระบบ 
 จากการทดสอบระบบทั้ง 2 เง่ือนไข จะเห็นว่า
ระบบสามารถทำงานได้อยา่งสมบูรณ์ทุก  ๆเง่ือนไข จากนั้นได้
มีการนำระบบไปติดตั้งใช้งานเพื่อเฝ้าติดตามและแจ้งเตือน

สถานะการจ่ายกระแสและแรงดันไฟฟ้าให้กับฮีตเตอร์ของ
เครื่องอัดขึ้นรูปพิมพ์ร้อนเครื่องที่ 11 (Hot Press 11) จาก
การติดตั้งใช้งานระบบพบว่าผู้ใช้งานสามารถเฝ้าติดตาม
สถานะการจ่ายกระแสและแรงดันไฟฟ้าได้ตามเวลาจริงผ่าน 
NETPIE Freeboard และเมื่ อมีความผิดปกติ ในการจ่าย
กระแสและแรงดันไฟฟ้าเกิดขึ้นจะมีการแจ้งเตือนผ่าน LINE 
Notify ไปยังผู้ใช้งานให้ทราบในทันที และข้อมูลที่ได้จากการ
ตรวจวัดที่บันทึกและจัดเก็บไว้บน NETPIE Platform จะถูก
นำมาวเิคราะห์และประเมินเกี่ยวกับพฤติกรรมการจ่ายกระแส
และแรงดันไฟฟ้าเพื่อวางแผนการบำรุงรักษาและดำเนินการ
ซ่อมบำรุงในขั้นตอนต่อไป  
 

     
 
   
                    
 
 
 

รูปที ่23 การวิเคราะห์ค่ากระแสและแรงดันไฟฟ้า 
 

 จากรูปที่ 23 เป็นการวิเคราะห์เกี่ยวกับสถานะ
และพฤติกรรมการจ่ายกระแสและแรงดันไฟฟ้าที่จ่าย
ให้กับฮีตเตอร์ของเครื่องพิมพ์ร้อนเครื่องที่ 11 ซึ่งได้จาก 
NETPIE Feed จะเห็นว่าค่ากระแสและแรงดันไฟฟ้าเฉลี่ย 
(IAverage & VAverage) มีค่าต่ำกว่าค่ากระแสและแรงดันไฟฟ้าใน
สภาวะปกติ จึงสามารถประเมินได้เบื้องต้นว่าฮีตเตอร์ของ
เครื่องอัดขึ้นรูปพิมพ์ร้อนเครื่องที่ 11 มีแนวโน้มที่พังจะพัง
ชำรุดเสียหายได้ เพื่อให้ข้อมูลมีความน่าเช่ือถือและมีความ
แม่นยำมากยิ่งขึ้นอาจจะต้องนำข้อมูลดังกล่าวไปวิเคราะห์
ด้วยโมเดลวิเคราะห์การถดถอย (Regression model) และนำ
ผลการวิ เคราะห์ ไปใช้ ในการวางแผนบำรุ งรักษาให้มี
ประสิทธิภาพ เพื่อป้องกันการพังชำรุดของเครื่องจักรและลด
ความสูญเสียในกระบวนการผลิต 
 
5. สรุปผล 
 การออกแบบและพัฒนาระบบเฝ้าติดตามและแจ้ง
เตือนสถานะการทำงานของเครื่องอัดขึ้นรูปพิมพ์ร้อนด้วย
เทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตของสรรพสิ่ง ได้มีการประยุกต์ใช้
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เทคโนโลยี IoT (Internet of Things) เข้ามาใช้งานร่วมกับ
เครื่องจักรในกระบวนการผลิต โดยระบบที่พัฒนาขึ้ น
ประกอบด้ วย 3 ส่ วน คื อ 1) ส่ วนของเซนเซอร์ และ
ไมโครคอนโทรลเลอร์ 2) ส่วนของบริการคลาวด์เน็ตพาย
แพลตฟอร์ม 3) ส่วนของบริการการแจ้งเตือนผ่านไลน์ จาก
การทดสอบพบว่าระบบที่พัฒนาขึ้นสามารถตรวจวัด            
แสดงผล และแจ้งเตือนข้อมูลได้อย่างถูกต้อง สามารถใช้งาน
สำหรับการเฝ้ าติ ดตามสถานะการจ่ ายกระแสและ
แรงดันไฟฟ้าให้กบัฮีตเตอร์ของเครื่องอัดขึ้นรูปพิมพ์ร้อนผ่าน 
NETPIE Freeboard และแจ้งเตือนผ่ าน LINE Notify เมื่ อ
ค่ากระแสและแรงดันไฟฟ้าที่จ่ายให้กับฮีตเตอร์มีความ
ผิดปกติเกดิขึ้นได้ตามเวลาจริง อีกทั้งยังสามารถนำค่าข้อมูล
ที่ บั นทึ กและจัดเก็ บบนคลาวด์  NETPIE Platform มา
วิเคราะห์ย้อนหลังและประเมินเพื่อวางแผนการบำรุงรักษา
เครื่องจักร (Predictive Maintenance) ให้มีประสิทธิภาพ
มากยิ่งขึ้นได้ 
 จากระบบที่พัฒนาขึ้นยั งมีข้อจำกัด คือ ไม่
สามารถใช้งานระบบเพื่อป้องสภาวะการทำงานที่ผิดปกติใน
การจ่ายกระแสและแรงดันไฟฟ้าได้โดยตรง เนื่องจากไม่ได้มี
การเช่ือมต่อระบบเข้ากับระบบควบคุมการจ่ายกระแสและ
แรงดันไฟฟ้าของฮีตเตอร์ เป็นผลทำใหไ้ม่สามารถควบคมุและ
สั่งการตัดกระแสและแรงดันไฟฟ้าได้อย่างอัตโนมัติเมื่อมี
ความผิดปกติเกิดขึ้น รวมถึงระยะการใช้งานของระบบที่
จำกัด ซึ่งเกิดจากความคลอบคลุมและระยะการรับสัญญาณ
อินเทอร์เน็ตของระบบ เป็นผลทำให้ระบบไม่สามารถทำงาน
และตอบสนองได้ อย่างไรก็ตามสามารถนำระบบหรือวิธีการที่
นำเสนอไปพัฒนาต่อยอดให้มีการเช่ือมต่อระบบกับระบบ
ควบคุมภายในเครื่องจักรและเพิ่มจุดกระจายสัญญาณ
อินเทอร์เน็ตให้ครอบคลุม เพื่อให้ระบบทำงานได้อย่างมี
ประสิทธิภาพและสามารถเผ้าติดตาม แจ้งเตือน และควบคุม
สั่งการด้วยการใช้เทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตของสรรพสิ่งได้อย่าง
อัตโนมัตแิละตามเวลาจริง เพื่อป้องกันความเสียหายที่จะเกิด
ขึ้นกับเครื่องจักรได้โดยตรงและรวดเร็ว 
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