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บทคัดัย่่อ 	 การศึกึษาน้ี้�มีวัีัตถุุประสงค์์เพ่ื่�อพััฒนาระบบแจ้้งเตืือนอุณุหภูมูิใิห้้ตอบสนองการใช้้งานครอบคลุุมพื้้�นที่่�เก็บ็ยา เพ่ื่�อ

ลดการสูญูเสียีจากการเก็บ็ยาที่่�มีสีาเหตุจุากอุณุหภูมูิิออกนอกช่่วง และเพ่ื่�อลดเวลาทำำ�งานของเคร่ื่�องปรับอากาศที่่�ใช้้

ควบคุุมอุณุหภูมูิ ิ เป็็นรูปูแบบวิิจััยเชิิงพััฒนาโดยประยุุกต์ใ์ช้้ smart device คืือ Mi smart home ร่่วมกับัอุปุกรณ์อ์ื่่�น 

วััดผลพััฒนาระยะที่่� 1 ดังัน้ี้�  (1) พััฒนาระบบแจ้้งเตืือนแบบรวมศูนูย์แจ้้งเตืือนไปห้องจ่่ายยาในได้้ 24 ชั่่�วโมง (เช่ื่�อม

ต่่อกระดิ่่�งไฟไหม้้) (2) พััฒนาระบบโทรแจ้้งเตืือนอัตัโนมัตัิ ิโดยประยุุกต์ใ์ช้้ auto dialer และ (3) พััฒนาระบบควบคุุม

การเปิิด-ปิิดเคร่ื่�องปรับอากาศตามอุณุหภูมูิ ิโดยใช้้ mi smart plug พััฒนาระยะที่่� 2 ดังัน้ี้�  (1) พััฒนาระบบแจ้้งเตืือน

ได้้แม้้ไฟฟ้้าดับัใช้้ router ร่่วมกับั sim net และเคร่ื่�องสำำ�รองไฟ uninterruptible power supply (UPS)  (2) มีรีะบบ

เฝ้้าระวัังการทำำ�งานของอุุปกรณ์์ให้้ลงอุุณหภูมูิิ เช้้า-เย็น็ โดยดููจากแอปพลิิเคชััน Mi home เปลี่่�ยนจากการบัันทึกึ

กระดาษเป็็น online ผ่่าน glide app แสดงกราฟโดย Looker studio ผลการศึกึษาพบว่่าหลัังพััฒนาระบบสามารถ

ตอบสนองต่่อความต้องการใช้้งาน ดัังน้ี้�  (1) มีีระบบแจ้้งเตืือนแบบรวมศููนย์ 24 ชั่่�วโมง (2) มีีระบบโทรแจ้้งเตืือน 

(3) มีรีะบบควบคุุมเคร่ื่�องปรับอากาศตามอุณุหภูมูิ ิ (4) ระบบสามารถแจ้้งเตืือนได้้แม้้ไฟฟ้้าดับั (5) มีรีะบบเฝ้้า

ระวัังการทำำ�งานอุปุกรณ์ ์(6) ครอบคลุุมพื้้�นที่่�ทุุกจุุด (42 จุุด) สามารถลดการสูญูเสียียาที่่�มีสีาเหตุจุากการเก็บ็ยาใน

กรณีอีุณุหภูมูิอิอกนอกช่่วง คืือ ก่่อนพัฒนาระบบมีมูีูลค่่ายาสูญูเสียี 92,212.50 บาท หลัังพััฒนาระบบไม่่มีมูีูลค่่ายา

ที่่�สูญูเสียี โดย (1) สามารถป้องกันัการสูญูเสียีจากตู้้� เย็น็ไม่่สามารถควบคุุมอุณุหภูมูิไิด้้ ทั้้�งหมด 11 ครั้้�ง โดยมีสีาเหตุุ

ดังัน้ี้�  ปิิดตู้้� เย็น็ไม่่สนิิท 4 ครั้้�ง น้ำำ��แข็ง็เกาะตัวั 1 ครั้้�ง คอมเพรสเซอร์์ตู้้� เย็น็เสียี 2 ครั้้�ง เรีียงยาแน่่นเกินิไป 1 ครั้้�ง ตั้้�ง

เซนเซอร์์อุณุหภูมูิิต่ำำ��เกินิไป 3 ครั้้�ง และ (2) แจ้้งเตืือนเปิิดตู้้� เย็น็นานทำำ�ให้้อุณุหภูมูิิสูงู ทั้้�งหมด 23 ครั้้�ง นอกจากน้ี้�  

ยัังช่่วยลดการทำำ�งานของเคร่ื่�องปรับอากาศ จากการทำำ�งาน 24 ชั่่�วโมง เหลืือ 12 ชั่่�วโมง เฉลี่่�ย 337.6 วััน จาก 365 

วััน ดังันั้้�น ระบบแจ้้งเตืือนอุณุหภูมูิเิก็บ็รัักษายา โดยประยุุกต์ใ์ช้้ smart device สามารถตอบสนองต่่อการใช้้งานได้้ ลด

การสูญูเสียีจากการเก็บ็ยาที่่�มีสีาเหตุจุากอุณุหภูมูิอิอกนอกช่่วง และลดเวลาทำำ�งานของเคร่ื่�องปรับอากาศที่่�ใช้้ควบคุุม

อุณุหภูมูิไิด้้
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Application of Smart Device on the Control of Drug Storage Temperature

บทนำำ� 
ยาและวััคซีีนมีีความสำำ�คัญในการป้้องกัันโรคและ

รัักษาโรค การเก็บ็รัักษาให้้ได้้มาตรฐานจึงมีีความสำำ�คััญ 

ตามหลัักเกณฑ์ป์ฏิบิััติิที่่�ดีีในการจััดเก็บ็ยาและเวชภัณฑ์์

ขององค์ก์ารอนามัยัโลกได้้ให้้คำำ�แนะนำำ�ในการเก็บ็ยาและ

เวชภััณฑ์์ ควรเก็บ็ในที่่�มีีอากาศถ่ายเทดีี อุุณหภููมิิอยู่่�

ระหว่่าง 15-30 องศาเซลเซีียส และความชื้้�นสัมัพัทธ์ไ์ม่่

เกิิน 60%(1) นอกจากนี้้�  ยัังพบว่่าอุุณหภููมิิเป็็นปััจจััยที่่�

สำำ�คัญัต่่อความคงตัวัของยา เช่่น ยาฉีีดอินิซูลิูินหากเก็บ็ที่่�

อุณุหภูมูิ ิ2-8 องศาเซลเซีียส จะมีอีายุุ 2 ปีี แต่่ถ้้าเก็บ็ที่่�

อุุณหภูมูิิห้้องจะมีีอายุุ 1 เดืือน(2) โรงพยาบาลสมเด็จ็- 

พระยุุพราชสระแก้้วมีีมููลค่่าการซื้้�อยากว่่า 100 ล้้านบาท

ต่่อปีี วัันที่่� 24 เม.ย. 2564 มีีรายงานความเสี่่�ยงตู้้� เย็น็

ห้้องยาในไม่่ทำำ�งานเวลา 4.00 น. และตรวจพบเวลา 8.00 

น. ส่่งผลให้้ยาเสียีหายมููลค่่า 92,212.50 บาท จากการ

วิิเคราะห์์พบว่่า แบตเตอรี่่�สำำ�รองไฟซึ่่�งต่่อกัับตู้้� เย็น็และ

ระบบแจ้้งเตืือนชื่�อ HexSense เสื่่�อม ทำำ�ให้้ระบบไม่่ทำำ�งาน

และพบว่่า สัญัญาณอินิเทอร์์เน็ต็ของโรงพยาบาลไม่่เสถียีร 

ส่่งผลให้้ระบบแจ้้งเตืือนไม่่ทำำ�งาน ปััจจุบััน Internet of 

Things (IoT)(3) ซึ่่�งหมายถึงึ ระบบโครงข่่ายที่่�รองรัับการ

เช่ื่�อมต่อกับัอุุปกรณ์์หลากหลายชนิดตั้้�งแต่่คอมพิวเตอร์์ 

โทรศััพท์์เคล่ื่� อนที่่�  อุุปกรณ์์โครงข่่าย อุุปกรณ์์

อิเิล็ก็ทรอนิิกส์ ์เซนเซอร์์ และวััตถุุต่่างๆ เข้้าด้้วยกันั ทำำ�ให้้

มนุษย์สามารถสั่่�งการควบคุุมการใช้้งานอุุปกรณ์์ต่่างๆ 

ผ่่านทางโครงข่่าย อินิเทอร์์เน็ต็ เข้้ามามีบีทบาทเป็็นอย่่าง

มาก มีีระบบแจ้้งเตืือนอุณุหภูมูิอิอกนอกช่่วงประยุุกต์ใ์ช้้ 

IoT อย่่างมากมาย ดังัการศึกึษาของ วิิจิิตตรา คุ้้�มวงษ์์ และ

คณะฯ(4) ที่่� พััฒนาระบบติิดตามอุุณหภููมิิ และ

ความชื้้�นสัมัพัทธ์ข์องยา จากไมโครคอนโทรลเลอร์์ชนิด 

NodeMCU V2 LUA based ESP8266-12E และ

เซนเซอร์์วััดอุณุหภูมูิแิละความชื้้�นสัมัพัทธ์ ์DHT22 โดย

ใช้้โปรแกรม arduino IDE และคมสันัต์ ์ ยศอินิทร(5) ที่่�

พััฒนาระบบติดิตามและแจ้้งเตืือนอุณุหภูมูิขิองตู้้�เย็น็ โดย

ใช้้โปรแกรม arduino IDE เช่่นเดียีวกันั อย่่างไรก็ต็ามจาก

การวิเิคราะห์์ระบบแจ้้งเตืือนอุณุหภูมูิทิี่่�ใช้้ระบบ raspber-

ry pi หรืือ arduino IDE สามารถแจ้้งเตืือนได้้ผ่่านทาง 

line notification เท่า่นั้้�น ซึ่่�งจากความเสี่่�ยงที่่�พบคืือ ช่่วง

เวลา 4.00-8.00 น. ระบบดังักล่่าวอาจไม่่ตอบสนองต่่อ

การใช้้ได้้ เน่ื่�องจากช่่วงเวลาดัังกล่่าวเจ้้าหน้้าที่่�ไม่่ได้้อ่่าน

ไลน์์ นอกจากน้ี้� ปััญหาที่่�พบจากระบบดังักล่่าว คืือ ระบบ

เน็ต็เวิิร์์คของโรงพยาบาลหลุุดบ่่อยทำำ�ให้้ส่่งข้้อมููลไม่่ถึึง

เซิิฟเวอร์์ อแดปเตอร์์แปลงไฟเสียีเพราะต้้องทำำ�งานตลอด 

24 ชั่่�วโมง และไฟฟ้้าดับัทำำ�ให้้เซ็น็เซอร์์ดับัไปด้วย อ้้างอิงิ

บทความของ Puwadon Sricharoen(6) ดัังนั้้�น การใช้้ 

raspberry pi หรืือ arduino IDE อาจไม่่ตอบสนองต่่อการ

ใช้้งาน ปััจจุบันัพบว่่า มี ีsmart device ที่่�มีีจำำ�หน่่ายในท้อง

ตลาด สามารถใช้้ monitor อุณุหภูมูิไิด้้ เช่่น Mi home(7), 

tuya smart(8) เป็็นต้น ซึ่่�งประยุุกต์์การใช้้งานได้้หลาก-

หลาย จึึงได้้นำำ�อุุปกรณ์์มาใช้้สำำ�หรัับแจ้้งเตืือนอุุณหภููมิิ

ออกนอกช่่วง โดยประยุุกต์ร่์่วมกับัอุปุกรณํํอื่่�นๆ เช่่น auto 

dialer กระดิ่่�งแจ้้งเตืือนไฟไหม้้ และร่่วมกับัการใช้้ glide 

app และ Looker studio

การศึกึษานี้้�มีวัีัตถุุประสงค์เ์พ่ื่�อพััฒนาระบบแจ้้งเตืือน

อุุณหภูมูิิให้้ตอบสนองการใช้้งานครอบคลุุมพื้้�นที่่�เก็บ็ยา 

เพ่ื่�อลดการสูญูเสียีจากการเก็บ็ยา ที่่�มีสีาเหตุจุากอุณุหภูมูิิ

ออกนอกช่่วง และเพ่ื่�อลดเวลาทำำ�งานของเคร่ื่�องปรับ-

อากาศที่่�ใช้้ควบคุุมอุณุหภูมูิิ

วิิธีีการศึึกษา
รููปแบบการศึึกษา

เป็็นการวิิจััยเชิิงพััฒนา (developmental research) 

เพ่ื่�อพััฒนาระบบแจ้้งเตืือนอุุณหภูมูิิให้้ตอบสนองการใช้้

งาน โดยประยุุกต์ใ์ช้้ smart device คืือ mi smart home 

ร่่วมกับัอุปุกรณ์อ์ื่่�นเพ่ื่�อใช้้ในการแจ้้งเตืือนอุุณหภููมิิเก็บ็

รัักษายาออกนอกช่่วง ให้้ครอบคลุุมพื้้�นที่่�เก็บ็ยา เพ่ื่�อลด

การสููญเสีียจากการเก็บ็ยา ที่่�มีีสาเหตุุจากอุุณหภูมูิิออก

นอกช่่วง และเพ่ื่�อลดเวลาทำำ�งานของเคร่ื่�องปรับอากาศที่่�

ใช้้ควบคุุมอุณุหภูมูิิ

สถานที่่�วิิจัยั

โรงพยาบาลสมเด็จ็พระยุุพราชสระแก้้ว ณ กลุ่่�มงาน
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เภสัชักรรม โดยศึึกษาอุณุหภูมูิิที่่�ใช้้เก็บ็รัักษายาในตู้้� เย็น็

และอุณุหภูมูิิห้้อง ณ กลุ่่�มงานเภสัชักรรม และตู้้� เย็น็เก็บ็

วััคซีีนห้อง NCD clinic โดยแบ่่งการพััฒนาเป็็น 2 ระยะ 

คืือ ระยะที่่� 1 ตั้้�งแต่่ 1 พฤษภาคม 2564 ถึงึ 30 กันัยายน 

2565 และระยะที่่� 2 ตั้้�งแต่่ 1 ตุลุาคม 2565 ถึงึ 31 มก

ราม 2566

กลุ่่�มตัวัอย่าง

อุุณหภูมูิิที่่�ใช้้เก็บ็รัักษายาในตู้้� เย็น็และอุุณหภูมูิิห้้อง 

ในกลุ่่�มงานเภสัชักรรม และตู้้� เย็น็เก็บ็วััคซีีนห้อง NCD 

clinic โรงพยาบาลสมเด็จ็พระยุุพราชสระแก้้ว ทั้้�งหมด 

42 จุุด

วิิธีีการดำำ�เนินิการวิิจัยั

ออกแบบระบบโดยใช้้ Design thinking(9) เพ่ื่�อให้้

ตอบสนองต่่อผู้้� ใช้้งาน โดยวิิเคราะห์์ร่่วมกัับเภสััชกร 

งานบริิหารคลัังยาและเวชภััณฑ์ ์พบว่่า อุปุกรณ์ท์ี่่�นำำ�มาใช้้

ต้้องตอบสนองความต้องการใช้้งาน ดังัน้ี้�  

1. มีรีะบบ central monitor alarm สามารถแจ้้งเตืือน

ไปยังจุุดซึ่่�งมีเีจ้้าหน้้าที่่� 24 ชั่่�วโมงได้้ 

2. มีรีะบบโทรแจ้้งเตืือนกรณีอีุณุหภูมูิอิอกนอกช่่วง 

3.	ระบบสามารถควบคุุมการเปิิดปิิดเคร่ื่�องปรับ-

อากาศตามอุณุหภูมูิลิดการใช้้พลัังงาน 

4. สามารถแจ้้งเตืือนได้้แม้้ว่่าไฟฟ้้าดับั 

5. มีรีะบบ Monitor การทำำ�งานของอุปุกรณ์ ์

6. ครอบคลุุมทุกพื้้�นที่่�

นิยิามศัพัท์เ์ฉพาะ

Smart device คืือ อุปุกรณ์อ์ิเิล็ก็ทรอนิิกส์ท์ี่่�สามารถ

เช่ื่�อมต่อกับัอินิเทอร์์เน็ต็ได้้ และสามารถทำำ�งานในลักษณะ

ต่่างๆ ได้้ เช่่น เซนเซอร์์วััดอุณุหภูมูิ ิเปิิด-ปิิดสวิิทซ์ไฟฟ้้า 

เป็็นต้น

 อุณุหภูมูิเิก็บ็รัักษายา คืือ อุณุหภูมูิทิี่่�เหมาะสมในการ

เก็บ็รัักษายาแต่่ละประเภท ได้้แก่่ อุณุหภูมูิติู้้� เย็น็ คืือ 2-8 

องศาเซลเซีียส อุณุหภูมูิิห้้อง คืือ 15-25 องศาเซลเซีียส 

โดยในการศึึกษานี้้�กำำ�หนดให้้ไม่่เกินิ 30 องศาเซลเซีียส 

ตามสภาวะ Store under ambient conditions

แอปพลิิเคชััน Mi home คืือ แอปพลิิเคชัันสำำ�หรัับใช้้

ตรวจสอบการทำำ�งานของ smart device โดยสามารถ

ทำำ�งานได้้ผ่่านโทรศัพัท์ม์ืือถืือ ชนิด smart phone

Aqara temperature คืือ อุปุกรณ์ ์smart device ชนิด

หนึ่่�งที่่�ทำ ำ�หน้้าที่่�เป็็นเซนเซอร์์อุุณหภููมิิ โดยรุ่่�นที่่�ใช้้คืือ 

Xiaomi Aqara Temperature Humidity Sensor ซึ่่�งมีช่ี่วง

การตรวจจับอุณุหภูมูิ:ิ -20-60 องศาเซลเซีียส (+/- 0.3 

องศาเซลเซีียส)

Mi smart plug คืือ อุปุกรณ์ ์smart device ชนิดหนึ่่�ง

ที่่�ทำ ำ�หน้้าที่่�เป็็นสวิิทซ์ควบคุุมการเปิิด-ปิิดไฟฟ้้า โดยรุ่่�นที่่�

ใช้้ คืือ Xiaomi Mijia Smart Wifi Socket 3

Mi gateway คืือ คืือ อุปุกรณ์ ์smart device ชนิดหนึ่่�ง

ที่่�ทำ ำ�หน้้าที่่�เป็็นชุมทางอุปุกรณ์เ์ช่ื่�อมต่อกับั smart device 

ต่่างๆ โดยรุ่่�นที่่�ใช้้ คืือ Aqara Hub M1S

หลัักการทำำ�งานโดยใช้้ smart device ในการแจ้้งเตืือน

อุณุหภูมูิอิอกนอกช่่วง

ใช้้ smart device ซึ่่�งเป็็นอุุปกรณ์์อิิเล็ก็ทรอนิิกส์์ที่่�

สามารถเช่ื่�อมต่อกับัอินิเทอร์์เน็ต็ได้้ ทำำ�หน้้าที่่�ต่่างๆ คืือ 

aqara temperature ทำำ�หน้้าที่่�เป็็นเซนเซอร์์อุุณหภูมูิิรัับ

อุุณหภูมูิิจากตู้้� เย็น็หรืืออุุณหภูมูิิห้้องที่่�เก็บ็รัักษายา จาก

นั้้�นจะส่่งค่่าอุณุหภูมูิิผ่่าน Mi gateway ซึ่่�งเป็็นเสมืือนชุม

ทางเช่ื่�อมกับัอินิเทอร์์เน็ต็และสามารถสั่่�งการ smart de-

vice อื่่�นๆ คืือ Mi smart plug ให้้ทำำ�งานในลักษณะ

อัตัโนมััติิ automation ได้้ เช่่น เปิิดสวิิตซ์เมื่่�ออุุณหภูมูิิ

มากกว่่า 8 องศาเซลเซีียส ซึ่่�งการเปิิดสวิิตซ์หากนำำ�ไป

เช่ื่�อมกับัอุปุกรณ์ไ์ฟฟ้้าอื่่�นๆ เช่่น กระดิ่่�งแจ้้งเตืือนไฟไหม้้ 

auto dialer (ระบบโทรศัพัท์อ์ัตัโนมััติิ) หรืือเคร่ื่�องปรับ

อากาศ จะทำำ�ให้้อุปุกรณ์ไ์ฟฟ้้าเหล่่านั้้�นทำำ�งานได้้ 

ระยะที่่� 1 พััฒนาระบบแจ้้งเตืือนอุณุหภูมูิิเก็บ็รัักษา

ยาออกนอกช่่วง ตั้้�งแต่่ 1 พฤษภาคม 2564 ถึึง 30 

กันัยายน 2565 

1. พััฒนาระบบแจ้้งเตืือนแบบรวมศููนย์ (central 

monitor alarm) สามารถแจ้้งเตืือนไปยังห้้องจ่่ายยาผู้้�ป่วย

ในได้้ 24 ชั่่�วโมง 

เป้้าหมาย: เพ่ื่�อพััฒนาระบบให้้สามารถแจ้้งเตืือนไป

ยัังจุุดบริิการที่่�มีเีจ้้าหน้้าที่่�อยู่่�ตลอด 24 ชั่่�วโมงได้้ และการ
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แจ้้งเตืือนต้องชััดเจนเพีียงพอให้้เจ้้าหน้้าที่่�ทราบได้้

การพััฒนา: พััฒนาโดยใช้้ฟัังก์ช์ั่่�นระบบอัตัโนมัตัิ ิau-

tomation ในแอปพลิิเคชััน Mi home โดยใช้้เซนเซอร์์

อุุณหภูมูิิ คืือ aqara temperature วางในตำำ�แหน่่งกลาง 

ตู้้�เย็น็ (กรณีตีู้้�เย็น็) ส่่วนกรณีอีุณุหภูมูิห้ิ้องวางในตำำ�แหน่่ง

ที่่�ห่่างจากเคร่ื่�องปรับอากาศที่่�ร้้อนที่่�สุดุ (hot spot) หาก

พบว่่า มีีอุุณหภูมูิิออกนอกช่่วง จะสั่่�งการให้้ตััวควบคุุม

ไฟฟ้้า คืือ Mi smart plug เปิิดสวิิตซ์ สั่่�งการให้้กระดิ่่�งแจ้้ง

เตืือนไฟไหม้้ทำำ�งาน (ใช้้กระดิ่่�งแจ้้งเตืือนไฟไหม้้ เป็็นตัวั

ส่่งสัญัญาณเสียีงแจ้้งเตืือน เน่ื่�องจากช่่วงทดสอบใช้้ตัวัส่ง

สัญัญาณเสียีงจากชุุมทางอุปุกรณ์ ์คืือ Mi gateway แล้้ว

พบว่่าเสียีงดัังไม่่เพีียงพอ และแจ้้งเตืือนเพีียงครั้้�งเดีียว 

ทำำ�ให้้เจ้้าหน้้าที่่�ไม่่สนใจการแจ้้งเตืือน)

2. พััฒนาระบบโทรแจ้้งเตืือนอัตัโนมัตัิ ิ

เป้้าหมาย: เพ่ื่�อพััฒนาระบบให้้สามารถโทรแจ้้งเตืือน

ไปยังผู้้�ที่่�ดููแลระบบได้้ 24 ชั่่�วโมง แม้้อยู่่�นอกพื้้�นที่่� และ

เป็็นระบบสำำ�รองการแจ้้งเตืือนกรณีรีะบบแจ้้งเตืือนแบบ

รวมศูนูย์ (central monitor alarm) ล้้มเหลว 

การพััฒนา: พััฒนาโดยใช้้ฟัังก์ช์ั่่�นระบบอัตัโนมัตัิ ิau-

tomation ในแอปพลิิเคชััน Mi home โดยใช้้เซนเซอร์์

อุณุหภูมูิ ิคืือ aqara temperature หากพบว่่า มีอีุณุหภูมูิิ

ออกนอกช่่วง จะสั่่�งการให้้ตัวัควบคุุมไฟฟ้้า คืือ Mi smart 

plug เปิิดสวิิตซ์ สั่่�งการให้้ระบบโทรอัตัโนมััติิ คืือ auto 

dialer ทำำ�งาน โทรแจ้้งไปยังผู้้�ดูแลระบบอัตัโนมัตัิิ

3. พััฒนาระบบควบคุุมการเปิิดปิิดเคร่ื่�องปรับอากาศ

ตามอุณุหภูมูิิอัตัโนมัตัิิ 

เป้้าหมาย: เพ่ื่�อพััฒนาระบบให้้สามารถควบคุุมการ

เปิิด-ปิิด เคร่ื่�องปรับอากาศได้้ตามอุุณหภููมิิเพ่ื่�อลด

พลัังงาน เน่ื่�องจากเดิิมต้องมีกีารเปิิดเคร่ื่�องปรับอากาศใน

ห้้องเก็บ็รัักษายาตลอด 24 ชั่่�วโมง แม้้ในเวลากลางคืืน 

แต่่จากการเก็บ็ข้้อมููลเบื้้�องต้้นพบว่่า ช่่วงเวลา 19.00 น.-

7.00 น. ของวัันถัดัไป พบว่่า อุณุหภูมูิยัิังอยู่่�ในช่วงไม่่เกินิ 

30 องศาเซลเซีียส

การพััฒนา: พััฒนาโดยใช้้ฟัังก์ช์ั่่�นระบบอัตัโนมัตัิ ิau-

tomation ในแอปพลิิเคชััน Mi home โดยใช้้เซนเซอร์์

อุณุหภูมูิ ิคืือ aqara temperature หากพบว่่า มีีอุณุหภูมูิิ

ออกนอกช่่วง (กำำ�หนดให้้ระบบสั่่�งทำำ�งานที่่�อุณุหภูมูิ ิ29.0 

องศาเซลเซีียส เพ่ื่�อป้้องกัันอุุณหภูมูิิไม่่ให้้มากกว่่า 30 

องศาเซลเซีียส) จะสั่่�งการให้้ตััวควบคุุมไฟฟ้้า คืือ Mi 

smart plug เปิิดสวิิตซ์ สั่่�งการให้้เคร่ื่�องปรับอากาศทำำ�งาน 

(โดยขอความร่วมมืืองานวิิศวกรรม ต่่อเต้้าเสีียบไฟฟ้้า

เปิิด-ปิิดเคร่ื่�องปรับอากาศผ่านตััวควบคุุมไฟฟ้้า Mi 

smart plug) 

ทั้้�งน้ี้�  ผู้้�ดูแลระบบและเจ้้าหน้้าที่่�สามารถ monitor 

อุณุหภูมูิเิก็บ็รัักษายาตามจุดต่่างๆ ได้้แบบ real time ผ่่าน

แอปพลิิเคชััน Mi Home 

หลัังพััฒนาระบบพบว่่า ระบบล้้มเหลว ทั้้�งระบบแจ้้ง

เตืือนแบบรวมศูนูย์ (central monitor alarm) และระบบ

โทรแจ้้งเตืือนอัตัโนมัตัิเิน่ื่�องจากไม่่ทราบว่่าระบบขาดการ

เช่ื่�อมต่อ (offline) แต่่ไม่่มีียาเสียีหายเน่ื่�องจากตู้้� เย็น็ที่่�

อุณุหภูมูิอิอกนอกช่่วงเก็บ็เฉพาะยาครีีมและพบว่่า ระบบ

ล้้มเหลวเน่ื่�องจากไฟฟ้้าดัับอุปุกรณ์ไ์ม่่ทำำ�งานจึงได้้ดำำ�เนิิน

การในระยะที่่� 2

ระยะที่่� 2 พััฒนาระบบแจ้้งเตืือนอุณุหภูมูิิเก็บ็รัักษา

ยาออกนอกช่่วง (ภาพที่่� 1)

4. พััฒนาระบบแจ้้งเตืือนได้้แม้้ไฟฟ้้าดับั 

เป้้าหมาย: จากการพััฒนาระบบระยะที่่� 1 ระบบ 

ล้้มเหลว เน่ื่�องจากหากไฟฟ้้าดัับระบบแจ้้งเตืือนจะไม่่

ทำำ�งานด้วย จึึงมุ่่�งผลให้้ระบบแจ้้งเตืือนมีีระบบไฟฟ้้า

สำำ�รองกรณีไีฟฟ้้าดับั

การพััฒนา: เลืือกใช้้เซนเซอร์์อุุณหภููมิิ คืือ aqara 

temperature เน่ื่�องจากใช้้สัญัญาณ Zigbee ซึ่่�งใช้้พลัังงาน

ไฟฟ้้าต่ำำ�� แบตเตอรี่่�ในอุปุกรณ์ม์ีอีายุุการใช้้งาน 6 เดืือน 

– 1 ปีี จากนั้้�นใช้้เคร่ื่�องสำำ�รองไฟฟ้้าขนาด 1,000 VA 

เช่ื่�อมต่อกัับชุุมทางอุุปกรณ์์ คืือ Mi gateway และใช้้ 

router ชนิดใส่่ sim net เป็็นตัวัปล่อยสัญัญาณอินิเทอร์์เน็ต็

ซึ่่�งใช้้พลัังงานไฟฟ้้าต่ำำ�� (สำำ�รองไฟได้้ไม่่น้้อยกว่่า 45 นาที)ี

5. พััฒนาระบบเฝ้้าระวััง (Monitor) การทำำ�งานของ

อุปุกรณ์ ์

เป้้าหมาย: จากการพััฒนาระบบระยะที่่� 1 ระบบล้้ม
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การวิิเคราะห์ข์้อ้มูล 

วิิเคราะห์์ข้้อมููลเกี่่�ยวกัับการแจ้้งเตืือนอุุณหภูมูิิออก

นอกช่่วง และมููลค่่ายาสููญเสีีย ก่่อน-หลัังพััฒนาระบบ 

ด้้วยสถิติิเิชิิงพรรณนา โดยใช้้ปริมาณ ความถี่่� ร้้อยละ

ข้อ้พิจิารณาด้า้นจริยธรรม

การศึึกษาน้ี้� ได้้รัับการรัับรองจริยธรรมการวิิจััยใน

มนุษย์ โรงพยาบาลสมเด็็จพระยุุพราชสระแก้้ว รหััส

โครงการ S013b/66 Exempt เมื่่�อวัันที่่� 19 เมษายน 

2566

ผลการศึึกษา
ผลของการประยุุกต์ใ์ช้้ smart device ต่่อการควบคุุม

อุณุหภูมูิเิก็บ็รัักษายา เป็็นรูปูแบบวิิจััยเชิิงพััฒนา โดยได้้

ประยุุกต์์ smart device เพ่ื่�อใช้้ในการแจ้้งเตืือนกรณีี

อุุณหภูมูิิเก็บ็รัักษายาออกนอกช่่วง โดยผลการวิิจััยแบ่่ง

เหลว เน่ื่�องจากไม่่ทราบว่่าระบบ offline สาเหตุุจาก

อุปุกรณ์ท์ี่่�ใช้้เป็็นอุปุกรณ์ช์นิด Internet of things (IoT) 

ซึ่่�งต้้องใช้้สัญัญาณอินิเทอร์์เน็ต็เป็็นตัวัเช่ื่�อมต่อ ดังันั้้�น จึึง

มีีโอกาสที่่�อุปุกรณ์จ์ะขาดการเช่ื่�อมต่อต่่างจากการใช้้สาย

สัญัญาณ

การพััฒนา: เดิิมระบบไม่่มีีการเฝ้้าระวััง (monitor) 

อุปุกรณ์ว่์่าทำำ�งานหรืือไม่่ จึึงออกแบบระบบให้้เปลี่่�ยนการ

ลงอุุณหภููมิิ เช้้า-เย็น็ของเจ้้าหน้้าที่่� จากจดบัันทึึกบน

กระดาษเป็็นการบัันทึกึอุณุหภูมูิ ิonline โดยเจ้้าหน้้าที่่�ต้้อง

ดููอุณุหภูมูิปัิัจจุบันัผ่าน แอปพลิิเคชััน Mi home จากนั้้�น

บัันทึกึอุณุหภูมูิิผ่่านแอปพลิิเคชััน glide app และแสดง

กราฟอุณุหภูมูิโิดย Looker studio ที่่�ผู้้�วิจััยพััฒนาโปรแกรม

ขึ้้�น ทำำ�ให้้พบปััญหาได้้รวดเร็ว็กรณีรีะบบขาดการเช่ื่�อมต่อ

6. พััฒนาให้้ครอบคลุุมทุกจุุดทั้้�งอุณุหภูมูิิตู้้� เย็น็และ

อุณุหภูมูิิห้้อง

ภาพที่่� 1 การพัฒันาระบบแจ้ง้เตืือนอุุณหภููมิิออกนอกช่่วงโดยประยุกุต์ใ์ช้ ้smart device
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ผิดิปกติริะบบจะโทรแจ้้งเตืือน โดยกล่่องอุปุกรณ์ ์1 ตัวั

จะต่่อได้้กับัอุปุกรณ์ ์5 ตัวัเท่า่นั้้�น (จำำ�กัดั) และต้้องอยู่่�ใน

พื้้� นที่่�ใกล้้กัันเน่ื่�องจากใช้้สายสััญญาณ ไม่่สามารถดู

อุณุหภูมูิปัิัจจุบันัผ่านมืือถืือได้้ 

หลัังพััฒนาระบบฯ ระยะที่่� 1 สามารถตอบสนองต่่อ

การใช้้งานได้้ ดังัน้ี้�  

1) มีรีะบบแจ้้งเตืือนแบบรวมศูนูย์ 

2) มีรีะบบโทรแจ้้งเตืือน 

3) มีีระบบควบคุุมเคร่ื่�องปรับอากาศตามอุุณหภูมูิ ิ

และขยายพื้้�นที่่�ครอบคลุุมเพิ่่�มขึ้้�นจากก่่อนพัฒนาระบบฯ 

จาก 17 จุุด เป็็น 23 จุุด ดังัตารางที่่� 2

หลัังพััฒนาระบบฯ ระยะที่่� 2 สามารถพัฒนาระบบฯ 

ได้้ตอบสนองต่่อการใช้้งาน โดยมีกีารพััฒนาเพิ่่�ม คืือ 

4) แจ้้งเตืือนได้้แม้้ไฟฟ้้าดับั 

5) มีรีะบบ Monitor การทำำ�งานของอุปุกรณ์ ์โดยขยาย

พื้้�นที่่�ครอบคลุุมทั้้�ง 42 จุุด ดังัตารางที่่� 2

2. การสููญเสีียจากการเก็็บรักัษายา วัคัซีีน ที่่�มีี

สาเหตุุจากอุุณหภููมิิออกนอกช่่วง 

ก่่อนพัฒนาระบบฯ มีีมููลค่่ายาสูญูเสียี 92,212.50 

บาท (ความเสี่่�ยง 1 ครั้้�ง ป้้องกันัได้้ 0 ครั้้�ง)

หลัังพััฒนาระบบฯ ระยะที่่� 1 มีมูีูลค่่ายาสูญูเสียี 0 บาท 

(ความเสี่่�ยง 9 ครั้้�ง ป้้องกันัได้้ 8 ครั้้�ง ระบบล้้มเหลว 1 

ครั้้�ง แต่่ไม่่มียีาเสียีหาย เน่ื่�องจากตู้้� เย็น็แช่่เฉพาะยาครีีม 

ออกเป็็นแต่่ละส่่วนดังัน้ี้�  

1. พัฒันาระบบแจ้ง้เตืือนอุณุหภููมิิยากรณีีออกนอก

ช่่วง ให้ต้อบสนองต่่อการใช้ง้าน ครอบคลุุมพื้้� นที่่�เก็็บ

ยา 

 โรงพยาบาลสมเด็จ็พระยุุพราชสระแก้้ว มีสีถานที่่�เก็บ็

ยาส่่วนใหญ่่ คืือ กลุ่่�มงานเภสัชักรรม ดังัน้ี้�  (1) งานบริิหาร

คลัังยาและเวชภัณฑ์ ์(2) งานผลิิตยา (3) งานบริิการจ่่าย

ยาผู้้�ป่วยนอก (4) งานบริิการจ่่ายยาผู้้�ป่วยใน (5) NCD 

clinic (6) ห้้องจ่่ายยาห้้องแยกโรค (7) ห้้องจ่่ายยางาน

ปฐมภูมูิ ิและ (8) พื้้�นที่่�เก็บ็ยาของกลุ่่�มการพยาบาล คืือ 

ตู้้� เย็น็เก็บ็วััคซีีน NCD Clinic โดยแต่่ละจุุดมีจีำำ�นวนตู้้�เย็น็

และอุณุหภูมูิิห้้องดังัตารางที่่� 1

ก่่อนพัฒนาระบบฯ ไม่่สามารถตอบสนองความ

ต้้องการใช้้งานได้้ในทุกหััวข้อ หััวข้อที่่�สามารถตอบสนอง

ต่่อการใช้้งานได้้บางส่่วน คืือ มีีระบบโทรแจ้้งเตืือน มีี

ทั้้�งหมด 5 จุุด จาก 17 จุุด และแจ้้งเตืือนได้้แม้้ไฟฟ้้าดับั 

มีีทั้้�งหมด 5 จุุด จาก 17 จุุด ระบบแจ้้งเตืือนอุณุหภูมูิทิี่่�

ใช้้เดิิมมีีเฉพาะอุุณหภูมูิิตู้้� เย็น็เท่่านั้้�น โดยมีีทั้้�งหมด 17 

จุุด ดังัตารางที่่� 2 โดยระบบที่่�ใช้้เดิมิมี ี2 ระบบ คืือ 

1) HexSense ลัักษณะการแจ้้งเตืือน คืือ หากมีคีวาม

ผิิดปกติิระบบจะแจ้้งเตืือนผ่านทาง line notification 

สามารถดูอุณุหภูมูิไิด้้ผ่่านมืือถืือ 

2) Medic cool ลัักษณะการแจ้้งเตืือน คืือ หากมีคีวาม

ตารางที่่� 1 พื้้� นที่่�เก็็บรักัษายา และประเภทการเก็็บรักัษายา ณ พื้้� นที่่�เก็็บรักัษายาต่่างๆ

                         พื้้�นที่่�เก็บ็รัักษายา	                             อุณุหภูมูิิตู้้� เย็น็ (จุุด)	    อุณุหภูมูิิห้้อง (จุุด)

1. งานบริิหารคลัังยาและเวชภััณฑ์(์คลัังยา)	 10	 11

2. งานผลิิตยา (ผลิิต)	 4	 3

3. งานบริิการจ่่ายยาผู้้�ป่วยนอก (ห้้องยานอก)	 1	 2

4. งานบริิการจ่่ายยาผู้้�ป่วยใน	 3	 2

5. NCD clinic	 1	 1

6. ห้้องจ่่ายยาห้้องแยกโรค	 0	 1

7. ห้้องจ่่ายยางานปฐมภูมูิ ิ(ปฐมภูมูิ)ิ 	 1	 1

8. กลุ่่�มการพยาบาล NCD clinic	 1	 0

                    รวม	 21	 21
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3. ลดระยะเวลาทำำ�งานของเครื่่�องปรับัอากาศที่่�ใช้้

ควบคุุมอุุณหภููมิิยา

ก่่อนพัฒนาระบบฯ เคร่ื่�องปรับอากาศทำำ�งาน 24 

ชั่่�วโมง 365 วััน (1 ปีี) จำำ�นวน 3 เคร่ื่�อง

หลัังพััฒนาระบบฯ ใน 365 วััน เคร่ื่�องปรับอากาศ 

ทำำ�งาน 24 ชั่่�วโมง เคร่ื่�องที่่� 1 = 36 วััน เคร่ื่�องที่่� 2 = 23 

วััน และเคร่ื่�องที่่� 3 = 23 วััน ส่่วนวัันที่่�เหลืือทำำ�งานเพีียง 

12 ชั่่�วโมง ซึ่่�งจะช่่วยลดพลัังงานได้้ คิิดเป็็นการลดการ

ทำำ�งานของเคร่ื่�องปรับอากาศ จากการทำำ�งาน 24 ชั่่�วโมง 

เหลืือ 12 ชั่่�วโมง เฉลี่่�ย 337.6 วััน จาก 365 วััน โดยมีี

การทำำ�งาน 24 ชั่่�วโมงในเดืือนต่างๆ ดังัตารางที่่� 4 

เก็บ็ได้้ที่่�อุณุหภูมูิ ิ<25 องศาเซลเซีียส)

หลัังพััฒนาระบบฯ ระยะที่่� 2 มีมูีูลค่่ายาสูญูเสียี 0 บาท 

(ความเสี่่�ยง 3 ครั้้�ง ป้้องกันัได้้ 3 ครั้้�ง) โดยระบบมีกีาร

แจ้้งเตืือนอุณุหภูมูิอิอกนอกช่่วง ดังัน้ี้�

1) ป้้องกัันการสููญเสีียจากตู้้� เย็็นเสีีย/ไม่่สามารถ

ควบคุุมอุณุหภูมูิไิด้้ทั้้�งหมด 11 ครั้้�ง ดังัตารางที่่� 3 

2) แจ้้งเตืือนเจ้้าหน้้าที่่�เปิิดตู้้� เย็น็นานเน่ื่�องจากจััดยา

ทำำ�ให้้อุณุหภูมูิสิูงูกว่่า 2-8 องศาเซลเซียีส ทั้้�งหมด 23 ครั้้�ง

3) แจ้้งเตืือนอุุณหภูมูิิสูงู-ต่ำำ��เน่ื่�องจากวางเซนเซอร์์

อุณุหภูมูิ ิ(aqara temperature)ในตำำ�แหน่่งไม่่เหมาะสม 8 

ครั้้�ง

ตารางที่่� 2 การพัฒันาระบบแจ้ง้เตืือนอุุณหภููมิิออกนอกช่่วงและควบคุุมอุุณหภููมิิ ระยะต่่างๆ

        ความต้องการของระบบพััฒนา	                      ก่่อนพัฒนา           หลัังพััฒนาระยะที่่� 1          หลัังพััฒนาระยะที่่� 2

                                                                        (ก่่อน 1 พ.ค. 2564)  (1 พ.ค. 2564 -30 ก.ย. 2565)  (1 ต.ค.65 -31 ม.ค. 2566)

1. มีรีะบบแจ้้งเตืือนแบบรวมศูนูย์	 ไม่่มี	ี มีี	 มีี

2. มีรีะบบโทรแจ้้งเตืือน	 บางส่่วน 	 มีี	 มีี

                                              	 (5จุุด จาก17จุุด) 	 (ทุุกจุุดที่่�ติดิตั้้�ง)

3. มีรีะบบควบคุุมเคร่ื่�องปรับอากาศตามอุณุหภูมูิิ	 ไม่่มี	ี มีี	 มีี

4. แจ้้งเตืือนได้้แม้้ไฟฟ้้าดับั	 บางส่่วน	 บางส่่วน	 มีี

 	 (5จุุด จาก17จุุด) 	 (5จุุด จาก17จุุด) 	 (ทุุกที่่�ติดิตั้้�งจุุด)

5. มีรีะบบ Monitor การทำำ�งานของอุปุกรณ์ ์	 ไม่่มี	ี ไม่่มี	ี มีี

6. ครอบคลุุมพื้้�นที่่�	 17 จุุด	 23 จุุด (ตู้้� เย็น็+ห้้อง)	 42 จุุด (ตู้้� เย็น็+ห้้อง)

 	 (เฉพาะตู้้� เย็น็)	 เฉพาะงานผลิิตยา	 ครบทุุกจุุด

ตารางที่่� 3 การแจ้ง้เตืือนอุุณหภููมิิออกนอกช่่วงของระบบ ที่่�สามารถป้องกันัได้้

ประเภทการแจ้้งเตืือน	   สาเหตุทุี่่�แจ้้งเตืือน	       จำำ�นวนครั้้�ง                          สถานที่่�

อุณุหภูมูิิสูงู	ปิ ดตู้้� เย็น็ไม่่สนิิท	 4	ห้ องยานอก (3 ครั้้�ง) คลัังยา (1 ครั้้�ง)

	น้ำ ำ��แข็ง็เกาะตัวั	 1	ห้ องยานอก (1 ครั้้�ง)

	 คอมเพรสเซอร์์เสียี	 2	ห้ องยานอก (1 ครั้้�ง ) ผลิิต (1 ครั้้�ง)

	 เรีียงยาแน่่นเกินิไป	 1	 ผลิิต (1 ครั้้�ง)

อุณุหภูมูิิต่ำำ��	ตั้้ �งเซนเซอร์์ตู้้� เย็น็ต่ำำ��เกินิไป	 3	ป ฐมภูมูิ ิ(2 ครั้้�ง) คลัังยา (1 ครั้้�ง)
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ครอบคลุุมทุกพื้้�นที่่�จำำ�นวน 42 จุุด 

ระบบสามารถลดการสูญูเสียียาที่่�มีสีาเหตุจุากการเก็บ็

ยากรณีอีุณุหภูมูิอิอกนอกช่่วงได้้ โดยก่่อนพัฒนาระบบฯ 

มีีมููลค่่ายาสูญูเสียี 92,212.50 บาท หลัังพััฒนาระบบฯ 

ไม่่มีมูีูลค่่ายาที่่�สูญูเสียี เมื่่�อพิิจารณาอุบุัตัิกิารณ์ค์วามเสี่่�ยง

ย้้อนหลัังของตู้้� เย็น็ในโรงพยาบาลสมเด็จ็พระยุุพราช-

สระแก้้ว พบว่่า 

ปีี 2559 พบอุบุัตัิกิารณ์ ์2 ครั้้�ง ไม่่พบความเสียีหาย 

ปีี 2560 พบอุบุัตัิกิารณ์ ์3 ครั้้�ง ตู้้� เย็น็เสียีนอกเวลา

ราชการ ไม่่มีีการแจ้้งเตืือนเกิดิความเสียีหาย 250,481 

บาท 

ปีี 2562 และ 2563 พบอุบุัตัิกิารณ์ปี์ีละ 1 ครั้้�ง ไม่่

พบความเสียีหาย 

ปีี 2564 มีมูีูลค่่ายาสูญูเสียี 92,212.50 บาท 

เมื่่�อเปรียบเทียีบกับัการลงทุุน smart device ซึ่่�งใช้้งบ

ประมาณ 65,000 บาท (Mi gateway จำำ�นวน 15 ตัวั x 

1,500 = 22,500 บาท, aqara temperature จำำ�นวน 42 

ตัวั x 500 = 21,000 บาท, Mi smart plug จำำ�นวน 3 

ตัวั x 500 = 1,500 บาท, router เคร่ื่�องสำำ�รองไฟ และ

อุปุกรณ์อ์ื่่�น 20,000 บาท) และมีค่ี่าใช้้จ่่ายรายปีี sim net 

8 จุุด x 1,500 = 12,000 บาทต่อปีี จะเห็น็ได้้ว่่ามีค่ี่าใช้้

วิิจารณ์์
การพััฒนาระบบการแจ้้งเตืือนอุุณหภูมูิิเก็บ็รัักษายา

ออกนอกช่่วง เป็็นการพััฒนาโดยประยุุกต์ใ์ช้้ smart device 

ที่่�มีจีำำ�หน่่ายในท้องตลาดร่่วมกับัอุปุกรณ์อ์ื่่�นๆ เช่่น ระบบ

โทรอััตโนมััติิ (auto dialer) กระดิ่่�งแจ้้งเตืือนไฟไหม้้ 

เป็็นต้น เป็็นการพััฒนาระบบฯอย่่างต่่อเน่ื่�อง โดยใช้้เวลา

พััฒนาระบบนานกว่่า 1 ปีี 8 เดืือน เพ่ื่�อพััฒนาระบบให้้

ตอบสนองต่่อความต้องการใช้้และลดข้้อบกพร่่องของ

ระบบที่่�มีีอยู่่�เดิิม ออกแบบระบบโดยใช้้แนวคิด design 

thinking(9) เพ่ื่�อให้้ตอบสนองต่่อผู้้�ใช้้งาน และสามารถนำำ�

ไปใช้้ได้้จริง จากนั้้�นนำำ�ระบบไปทดลองใช้้ ติิดตามข้อ- 

ผิิดพลาดของระบบและพััฒนา/ปรับปรุุงอย่่างต่่อเน่ื่�อง 

พบว่่า หลัังพััฒนาระบบฯในระยะที่่� 2 สามารถตอบสนอง

ความต้องการใช้้ได้้ครบทุุกหััวข้อ คืือ 

1. มีรีะบบ central monitor alarm สามารถแจ้้งเตืือน

ไปยังจุุดซึ่่�งมีเีจ้้าหน้้าที่่� 24 ชั่่�วโมงได้้ 

2. มีรีะบบโทรแจ้้งเตืือนกรณีอีุณุหภูมูิอิอกนอกช่่วง 

3. ระบบสามารถควบคุุมการเปิิดปิิดเคร่ื่�องปรับ

อากาศตามอุณุหภูมูิลิดการใช้้พลัังงาน 

4.สามารถแจ้้งเตืือนได้้แม้้ว่่าไฟฟ้้าดับั 

5. มีีระบบ Monitor การทำำ�งานของอุุปกรณ์์ และ

ตารางที่่� 4 การทำำ�งานของเครื่่�องปรับัอากาศ กรณีีที่่�ทำำ�งาน 24 ชั่่ �วโมง

                     เคร่ื่�องปรับอากาศตัวัที่่�	                      เดืือนที่่�เคร่ื่�องปรับอากาศทำำ�งาน 24 ชั่่�วโมง

เคร่ื่�องปรับอากาศเคร่ื่�องที่่� 1	 - กุุมภาพัันธ์ ์	 1 ครั้้�ง

	 - มีีนาคม 	 15 ครั้้�ง

	 - เมษายน 	 17 ครั้้�ง

	 - พฤษภาคม 	 1 ครั้้�ง

	 - กรกฎาคม 	 1 ครั้้�ง

	 - พฤศจิกายน 	 1 ครั้้�ง

 เคร่ื่�องปรับอากาศเคร่ื่�องที่่� 2	 - มีีนาคม 	 11 ครั้้�ง

	 - เมษายน 	 12 ครั้้�ง

 เคร่ื่�องปรับอากาศเคร่ื่�องที่่� 3	 - มีีนาคม 	 10 ครั้้�ง

	 - เมษายน 	 12 ครั้้�ง

	 - พฤษภาคม 	 1 ครั้้�ง



การประยุกุต์ใ์ช้ ้Smart Device ในการควบคุุมอุุณหภููมิิเก็็บรักัษายา

วารสารวิชิาการสาธารณสุขุ 2567 ปีีท่ี่� 33 ฉบับัเพ่ิ่� มเติิม 1 S167

net เข้้ากับัเคร่ื่�องสำำ�รองไฟ (UPS) ทำำ�ให้้อุปุกรณ์ส์ามารถ

ทำำ�งานได้้แม้้ว่่าไฟฟ้้าดัับจากประสบการณ์์การของผู้้�วิิจััย

พบว่่าระบบ Medic cool ซึ่่�งใช้้สายสัญัญาณจะมีเีสถียีรภาพ

สูงู คืือ ระบบล้้มเหลวหรืือขาดการเช่ื่�อมต่อน้้อย แต่่ปััญหา

ที่่�พบ คืือ ไม่่สามารถขยายพื้้�นที่่�ไปยังพื้้�นที่่�ห่่างไกลได้้ เช่่น 

ห้้องจ่่ายยาปฐมภูมูิมิีพีื้้�นที่่�ห่่างไกลจากโรงพยาบาลกว่่า 2 

กิโิลเมตร และพื้้�นที่่�อื่่�นๆ ในโรงพยาบาลอยู่่�ห่างไกลกันั

มากไม่่สามารถต่อสัญัญาณได้้ ต้้องเพิ่่�มจุดให้้บริิการซึ่่�งมีี

ค่่าใช้้จ่่ายกว่่าแสนบาท แต่่ระบบที่่�พััฒนาขึ้้�นอุปุกรณ์ท์ี่่�ใช้้

มีรีาคาค่่อนข้างต่ำำ�� เช่่น aqara temperature และ Mi smart 

plug ราคาต่ำำ��กว่่า 500 บาท ดัังนั้้�น จึึงสามารถขยาย 

จุุดแจ้้งเตืือนอุณุหภูมูิิได้้โดยใช้้งบประมาณน้้อย อย่่างไร

ก็ต็าม ระบบที่่�พััฒนาขึ้้� นโดยใช้้ smart device จะใช้้

สัญัญาณอินิเทอร์์เน็ต็ซึ่่�งมีโีอกาสที่่�ระบบขาดการเช่ื่�อมต่อ 

(offline) ผู้้�วิจััยจึึงได้้ลดความผิดิพลาดโดยการออกแบบ

ระบบให้้เปลี่่�ยนการลงอุุณหภููมิิเช้้า-เย็น็ของเจ้้าหน้้าที่่� 

จากจดบันัทึกึบนกระดาษเป็็นการบันัทึกึอุณุหภูมูิ ิonline 

โดยเจ้้าหน้้าที่่�ต้้องดููอุุณหภููมิิปััจจุบัันผ่านแอปพลิิเคชััน  

Mi home จากนั้้�นจึงบัันทึกึอุุณหภูมูิิผ่่านแอปพลิิเคชััน 

glide app และแสดงกราฟอุณุหภูมูิโิดย Looker studio 

ทำำ�ให้้มีกีารตรวจสอบระบบฯว่่าขาดการเช่ื่�อมต่อ (offline) 

หรืือไม่่ในทุกวััน เช้้า-เย็น็ ส่่งผลให้้สามารถแจ้้งผู้้�ดูแล

ระบบให้้ดำำ�เนิินการแก้้ไขได้้ทัันทีี นอกจากนี้้� ระบบฯที่่�

พััฒนาขึ้้�นยังช่่วยลดการทำำ�งานของเคร่ื่�องปรับอากาศ จาก

การทำำ�งาน 24 ชั่่�วโมง เหลืือ 12 ชั่่�วโมง อีกีด้้วย ซึ่่�งจะเห็น็

ได้้ว่่า เคร่ื่�องปรับอากาศทั้้�ง 3 เคร่ื่�อง ระบบจะทำำ�งานใน

ช่่วงเวลา 19.00 น.-7.00 น. ของวัันถัดัไป เฉพาะใน

เดืือนที่่�เป็็นฤดููร้้อนที่่�มีีอุุณหภููมิิสููงเท่่านั้้�น (มีีนาคม-

เมษายน)

ข้อ้เสนอแนะ

1. การเฝ้้าระวััง (monitor) การทำำ�งานของอุปุกรณ์์

บางครั้้� งยัังพบระบบขาดการเช่ื่�อมต่อ (offline) แต่่ 

เจ้้าหน้้าที่่�ไม่่ได้้แจ้้ง อาจประยุุกต์ใ์ช้้ line notification และ

เพิ่่�มแบบบันัทึกึตรวจสอบระบบขัดัข้้อง

จ่่ายที่่�ต่ำำ��กว่่าความเสีียหายจากการสููญเสีียยาที่่�มีีสาเหตุุ

จากการเก็บ็ยากรณีีอุุณหภููมิิออกนอกช่่วง นอกจากน้ี้�

ระบบฯที่่�พััฒนา ยัังช่่วยลดการทำำ�งานของเคร่ื่�องปรับ

อากาศจากการทำำ�งาน 24 ชั่่�วโมง เหลืือ 12 ชั่่�วโมง เฉลี่่�ย 

337.6 วััน จาก 365 วััน (เดิมิทำำ�งาน 24 ชั่่�วโมง) ซึ่่�งจะ

เห็น็ได้้ว่่า IoT สามารถใช้้ในการแจ้้งเตืือนอุุณหภูมูิิเก็บ็

รัักษายาได้้ สอดคล้้องกับัการศึกึษาของวิิจิิตตรา คุ้้�มวงษ์์ 

และคณะฯ(4) และคมสันัต์ ์ยศอินิทร(5) โดยระบบที่่�ใช้้เดิมิ

มีข้ี้อจำำ�กัดั คืือ หากมีคีวามผิดิปกติริะบบจะแจ้้งเตืือนผ่าน

ทาง line notification เท่า่นั้้�น (กรณี ีHexSense) ระบบ

ไม่่สามารถดูอุณุหภูมูิไิด้้ผ่่านมืือถืือ (กรณี ีMedic cool) 

กล่่องอุุปกรณ์์ 1 ตััวจะจำำ�กััดการต่่อกัับตััวเซนเซอร์์

อุณุหภูมูิ ิ(5 ตัวั) (กรณี ีMedic cool) และต้้องอยู่่�ในพื้้�นที่่�

ใกล้้กันัเน่ื่�องจากใช้้สายสัญัญาณ (กรณี ีMedic cool)

อย่่างไรก็็ตาม ระบบแจ้้งเตืือนอุุณหภููมิิที่่�มีีใน

ประเทศไทย หลายระบบใช้้ระบบ raspberry pi หรืือ 

arduino IDE ซึ่่�งระบบแจ้้งเตืือนผ่านทาง line notification 

แต่่ไม่่สามารถโทรแจ้้งเตืือนได้้ และไม่่สามารถแจ้้งเตืือน

แบบรวมศููนย์ไปยังหน่่วยที่่�มีีเจ้้าหน้้าที่่�อยู่่� 24 ชั่่�วโมงได้้ 

ซึ่่�งอาจพบความเสี่่�ยงกรณีทีี่่�พบอุณุหภูมูิิออกนอกช่่วงใน

เวลากลางคืืนได้้ เน่ื่�องจากเจ้้าหน้้าที่่�อาจไม่่ได้้อ่่านไลน์์ใน

ช่่วงเวลาดังักล่่าว นอกจากน้ี้� ปััญหาที่่�พบจากระบบดังักล่่าว 

คืือ ระบบเน็ต็เวิิร์์คของโรงพยาบาลหลุุดบ่่อยทำำ�ให้้ส่่ง

ข้้อมููลไม่่ถึงึเซิิฟเวอร์์ ดังับทความของ Puwadon Srich-

aroen (6) แต่่ระบบที่่�พััฒนาขึ้้�นได้้ใช้้ sim net ซึ่่�งจากการ

ใช้้ระบบมากว่่า 1 ปีี พบปััญหาสัญัญาณอินิเทอร์์เน็ต็หลุุด

น้้อยมาก นอกจากน้ี้� ปััญหาที่่�พบจากระบบ raspberry pi 

หรืือ arduino IDE คืืออแดปเตอร์์แปลงไฟเสียีเพราะต้้อง

ทำำ�งานตลอด 24 ชั่่�วโมง แต่่ระบบที่่�พััฒนาขึ้้�นประยุุกต์ใ์ช้้

เซนเซอร์์อุณุหภูมูิ ิaqara temperature ซึ่่�งใช้้แบตเตอร์์รี่่�ใน

การทำำ�งานและใช้้สัญัญาณ zigbee ซึ่่�งใช้้พลัังงานต่ำำ�� แบต-

เตอร์์รี่่�อยู่่�ได้้ 6 เดืือน - 1 ปีี และปััญหาที่่�พบจากระบบ 

raspberry pi หรืือ arduino IDE คืือกรณีไีฟฟ้้าดับัทำำ�ให้้

เซ็น็เซอร์์ดับัไปด้วย แต่่ระบบที่่�พััฒนาใหม่่แก้้ปััญหาโดย

เช่ื่�อมต่ออุปุกรณ์ ์smart device และ router ร่่วมกับั sim 
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Abstract:		  The aim of this research was to develop a temperature alert system that responds to the needs of  

medication storage areas, reducing losses caused by storing medications outside the recommended  

temperature range. Additionally, the system aimed at decreasing the operational time of air conditioning 

units used for temperature control. The research utilized smart devices such as the Mi Smart Home in 

connection with other devices. The research was conducted in two phases: phase 1, from May 2021 to 

September 2022, the development of (1) a centralized alert system, (2) an automatic notification system 

using an auto dialer, and (3) a temperature-controlled air conditioning system using the Mi Smart Plug; 

and phase 2, from October 2022 to January 2023, with the following development: (1) constructing  

a notification system even during power outages using a router, SIM network, and UPS, and (2)  

implementing a monitoring system for device operations that records temperatures in the morning and evening,  

transitioned from paper records to an online format through the Glide app, and presented graphical  

data using Looker Studio. The research results revealed that after system development, the following 

capabilities were achieved: (1) a centralized alert system, (2) a notification system using an auto dialer, 

(3) temperature-controlled air conditioning, (4) power outage-resistant notification, and (5) device 

operation monitoring. The system covered 42 designated area and successfully reduced medication losses. 

Before system implementation, the value of medicine lost was 92,212.50 Baht; and after implementation,  

there was no loss. Such implementation had prevented losses from the refrigerator’s inability to control 

temperature from which a total of 11 incidents were avoided including 4 instances of the refrigerator 

door not closing properly, 1 instance of ice accumulation, 2 instances of refrigerator compressor failure, 

1 instance of overly packed medication arrangement, and 3 instances of setting the temperature sensor 

too low. In adddition, the system had notified prolonged refrigerator door openings, resulting in elevated 

temperatures for a total of 23 incidents. Fuethermore, it also contributed to reducing the operational hours 

of the air conditioning unit from 24 hours to 12 hours on average, totaling 337.6 days out of 365 days. 

Thus, the developed temperature alert system for medication storage using smart devices has effectively 

met operational requirements, reduced medication losses due to temperature variations, and decreased the 

operational time of air conditioning units.

Keywords: temperature alert system; smart devices; temperature-controlled medication storage


