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บทคดัย่อ 

 งานวิจัยนีไ้ด้พัฒนาระบบสมาร์ทฟาร์มส าหรับการเพาะเลีย้งสัตว์น า้ในพืน้ท่ีจังหวัดกาฬสินธ์ุ ระบบประกอบด้วยอุปกรณ์ตรวจวดั
คุณภาพน า้ ด้วยเซ็นเซอร์วัดค่า อุณหภูมิ ความเป็นกรดด่างและการละลายออกซิเจนในน า้ และสามารถส่ังงานปิดเปิดเคร่ืองตีน ้า 
ตามแนวทางเทคโนโลยีอินเทอร์เนต็ของสรรพส่ิงท่ีสามารถเข้าถึงและส่งข้อมูลไปยงัอุปกรณ์ได้โดยผ่านระบบอินเทอร์เน็ต และมี
เวบ็แอพพลิเคช่ันท่ีสามารถเรียกดูข้อมูลได้ทุกเวลา ทุกสถานท่ีบนหน้าจออุปกรณ์เคล่ือนท่ีหรือเคร่ืองคอมพิวเตอร์  ท้ังนีร้ะบบได้มี
การพัฒนาตามแนวทางเทคโนโลยีอัจฉริยะโดยการน าความรู้จากผู้ เช่ียวชาญมาสร้างเป็นข้อก าหนดแจ้งเตือนเม่ือคุณภาพน า้อยู่ใน
สภาวะความเส่ียง   โดยผลท่ีได้จากการพัฒนาคร้ังนี ้ได้ทดสอบความถกูต้องของอุปกรณ์เซ็นเซอร์ท่ีใช้ตรวจวดัคุณภาพน า้ และการ
ใช้ระบบท่ีสามารถแสดงผลและบันทึกข้อมลูช่วยลดเวลาการท างานลงร้อยละ 31.64 ต่อเดือน   
ค าส าคญั:  อินเทอร์เน็ตของสรรพส่ิง, สมำร์ทฟำร์ม,  กำรติดตำมคุณภำพน ้ ำ,  ระบบสำรสนเทศเพื่อกำรจดักำรบ่อเพำะเล้ียงสตัวน์ ้ ำ 

 

ABSTRACT 
This research developed a smart farm system for aquatic pond in area of Kalasin province. The system consists of a water quality 
measuring device with sensors that can detect temperature, pH and dissolved oxygen attributes in the water.  One can switch on/off 
the water machine using the technology of IoT that can be accessed and transmitted to the device via the internet. And also, there 
is a web application that one can retrieve data anytime from anywhere either on the mobile’s screen or computer’s screen. The 
system was developed according to the intelligent technology guidelines by applying knowledge from experts to create a warning 
when the water quality is at risk.  As the result of this development, the accuracy of the sensoring equipment used to measure water 
quality was tested. Moreover, using a system that can display and collect data help to reduce the work time by 31.64 percent per 
month 

KEYWORDS:  Internet of Thing , Smart Farm,  Water Quality Monitoring,   Management Information System for  Aquatic Pond 
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1. บทน า 

สมำร์ทฟำร์มหรือเกษตรอจัฉริยะ เป็นรูปแบบกำรบริหำรจดักำรฟำร์มโดยใชเ้ทคโนโลยีสำรสนเทศเขำ้มำช่วยตำมขั้นตอน

กระบวนกำรต่ำง ๆ เช่น กำรเก็บขอ้มูลจำกระบบเซ็นเซอร์ กำรส่งขอ้มูลไร้สำย กำรวเิครำะห์และสนบัสนุนกำรตดัสินใจ กำรสัง่งำน

แบบอตัโนมติั เพื่อใชแ้กไ้ขปัญหำอยำ่งมีประสิทธิภำพดว้ยกำรท ำงำนแบบอจัฉริยะ เป็นตน้ กำรพฒันำสมำร์ทฟำร์มอยูบ่นพ้ืนฐำน

ของเทคโนโลยอิีนเทอร์เน็ตของสรรพส่ิง (Internet of Things: IoT) ท่ีสำมำรถประมวลผล เช่ือมต่อ และส่งขอ้มูลผำ่นระบบเครือขำ่ย

อินเทอร์เน็ต ส ำหรับกระบวนของสมำร์ทฟำร์ม [1] มีขั้นตอนประกอบดว้ย 1) กำรเก็บขอ้มูล (Data Collection)  2) กำรวิเครำะห์

ข้อมูล (Analysis)  3) กำรปฏิบัติกำรอย่ำงแม่นย  ำ (Precision Operation) และ 4) กำรประเมินประสิทธิภำพ (Evaluation)  ซ่ึง

กระบวนกำรและเทคโนโลยีท่ีกล่ำวมำขำ้งตน้จะตอ้งรวมเขำ้ดว้ยกนัเพ่ือใชใ้นกำรตดัสินใจ เพื่อให้ผูใ้ชส้ำมำรถตดัสินใจไดดี้ยิง่ข้ึน 

นอกจำกระบบท่ีท ำหนำ้ท่ีจดัเตรียมขอ้มูลแก่ผูใ้ชง้ำน ปัจจุบนัมีงำนวจิยัและพฒันำเก่ียวกบักำรเทคโนโลยสีมำร์ทฟำร์มมำกข้ึน เช่น 

[2] ไดพ้ฒันำระบบผูเ้ช่ียวชำญ (Expert System) ท่ีสำมำรถใหค้  ำแนะน ำและวนิิจฉยัไดแ้บบอตัโนมติัเก่ียวกบักำรก ำจดัศตัรูพืช ทั้งน้ี

นอกจำกกำรเพำะปลูกพืช ยงัมีกำรประยกุต์ใชร้ะบบสมำร์ทฟำร์มส ำหรับกำรจดักำรกำรเพำะเล้ียงสัตว ์ไดแ้ก่ กำรเพำะเล้ียงไก่ไข่ 

[3] และกำรเพำะเล้ียงกุง้ขำว [4] เป็นตน้ ในกำรพฒันำระบบเฝ้ำระวงัจ ำเป็นจะตอ้งมีระบบกำรส่งขอ้มูลและเก็บขอ้มูลแบบอตัโนมติั 

ระบบกำรส่งขอ้มูลมีขอ้จ ำกดัเร่ืองระยะทำงท่ีห่ำงไกล เน่ืองจำกฟำร์มทัว่ไปตั้งอยู่ห่ำงจำกชุมชน ดงันั้นจึงไดมี้กำรพฒันำระบบ

ตรวจวดัในรูปแบบเครือข่ำยตรวจวดัไร้สำยระยะไกล [5,6] กำรออกแบบโครงข่ำยรูปแบบโหนด โดยใชว้ิธีกำรส่งขอ้มูลไปยงั

โหนดกลำงก่อนส่งขอ้มูลไปยงัเซิร์ฟเวอร์กลำง  และกำรเก็บขอ้มูลแบบอตัโนมติันิยมใชไ้มโครคอนโทรลเลอร์ต่อกบัเซ็นเซอร์วดั

ค่ำโดยตรง [3-4, 6] นอกจำกกำรเก็บคุณภำพน ้ ำในบ่อน ้ ำซ่ึงมีพ้ืนท่ีจ ำกัดระยะทำงไม่เกิน 100 เมตร ยงัมีงำนวิจัยบำงเร่ืองได้

พฒันำกำรใชร้ะบบเซ็นเซอร์ไร้สำยระยะไกลส ำหรับกำรตรวจวดัคุณภำพน ้ ำในแหล่งน ้ ำหนองหำน จงัหวดัสกลนคร ซ่ึงเป็นแหล่ง

น ้ ำขนำดท่ีใหญ่ [7] 

  จำกกำรส ำรวจสภำพเศษฐกิจของจงัหวดักำฬสินธ์ุพบว่ำ [8] ประชำกรของจงัหวดัมีรำยไดเ้ฉล่ียต่อคน 42,775 บำทต่อปี 

รำยไดส่้วนใหญ่มำจำกจำกเภำคเกษตร กำรล่ำสัตวแ์ละป่ำไม ้รองมำเป็นภำคอุตสำหกรรม ภำคกำรศึกษำ และสำขำคำ้ปลีกคำ้ส่ง 

ตำมล ำดบั ทั้งน้ีกำรประมงถือเป็นอำชีพทำงดำ้นกำรเกษตรอนัดบัท่ี 3 ของจงัหวดักำฬสินธ์ุรองจำกกำรเพำะปลูกและปศุสัตว ์จำก

ขอ้มูลกำรเพำะเล้ียงสัตวน์ ้ ำในจงัหวดักำฬสินธ์ุ [9]  พบว่ำกำรเพำะเล้ียงในบ่อมีปริมำณกำรผลิตผลร้อยละ 86.67 ซ่ึงถือว่ำเป็น

จ ำนวนมำกท่ีสุด รองลงมำคือกำรเล้ียงในกระชงัร้อยละ 10.46 และในนำร้อยละ 2.66  ปริมำณและคุณภำพของผลผลิตท่ีไดจ้ำกบ่อ

เพำะเล้ียงสัตวน์ ้ ำประกอบดว้ยหลำกหลำยปัจจยั ไดแ้ก่ กำรเตรียมบ่อ กำรควบคุมคุณภำพน ้ ำ คุณภำพของอำหำรและกำรใหอ้ำหำร 

โรคและกำรป้องกนั เป็นตน้  หน่ึงในปัจจยัท่ีส ำคญัคือกำรควบคุมคุณภำพน ้ ำให้เหมำะสมกบักำรเพำะเล้ียง ซ่ึงน ้ ำมีคุณสมบติัทำง

เคมีท่ีสำมำรถวดัปัจจยัต่ำง ๆ เช่น ควำมเค็มของน ้ ำ (Salinity) ควำมเป็นกรดเป็นด่ำง (pH)  ควำมเป็นกรด (Acidity) ควำมกระดำ้ง 

(Hardness)  ปริมำณคำร์บอนไดออกไซด์อิสระ (Free Carbon dioxide) ปริมำณออกซิเจนท่ีละลำยน ้ ำ (Dissolved Oxygen ,DO) 

สำรประกอบไนโตรเจน ฟอสฟอรัส (Phosphorus) ปริมำณบีโอดี (Biochemical Oxygen Demand, BOD) และไฮโดรเจนซลัไฟด์ 

(Hydrogen sulfide, H2S) เป็นตน้ ซ่ึงตอ้งใชค้วำมรู้ วิธีกำรและเคร่ืองมือท่ีวดัแต่ละรูปแบบท่ีแตกต่ำง [10] กระบวนกำรควบคุม

คุณภำพน ้ ำในบ่อเพำะเล้ียงสัตวน์ ้ ำมีขั้นตอนดงัน้ี เร่ิมท่ีกำรตรวจวดัคุณภำพน ้ ำ กำรเก็บน ้ ำตวัอยำ่งเพ่ือน ำไปตรวจในห้องทดลอง

หรือกำรวดัค่ำน ้ ำในบ่อเพำะเล้ียงโดยตรง เก็บและวเิครำะห์ขอ้มูล ป้องกนัและแกไ้ขคุณภำพน ้ ำ  ซ่ึงงำนในทำงปฏิบติัจริงจะตอ้งใช้
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ควำมรู้ เคร่ืองมือ และ แรงงำนท่ีใชใ้นกำรปฏิบติักำรเก็บขอ้มูล กำรบนัทึกขอ้มูลสถิติเป็นฐำนขอ้มูลในไฟล์คอมพิวเตอร์หรือ

เอกสำรรำยงำน กำรใช้แรงงำนปฏิบัติกำรแก้ไขปัญหำ หำกกำรจัดกำรบริหำรงำนไม่มีประสิทธิภำพจะเกิดปัญหำเช่น ขอ้มูล

คลำดเคล่ือน  ขอ้มูลสถิติสูญหำย และกำรบริหำรงำนท่ีไม่มีประสิทธิภำพ เป็นตน้ ทั้งน้ีคุณภำพน ้ ำมีผลกระทบต่อกำรเพำะเล้ียงสัตว์

น ้ ำ  จำกปัญหำปี พ.ศ. 2560 เก่ียวกบัปลำในกระชงัในพ้ืนท่ีเข่ือนล ำปำว จงัหวดักำฬสินธ์ุ ช่วงสภำพอำกำศเปล่ียนแปลงในฤดูร้อน 

พบปลำตำยเฉล่ียวนัละ 5-10 ตนั 

 จำกประเด็นปัญหำดงักล่ำวเก่ียวกบักำรบริหำรจดักำรคุณภำพน ้ ำใหมี้ประสิทธิภำพ มีขอ้มูลท่ีแม่นย  ำและรวดเร็ว  และสำมำรถ

ปรับคุณภำพน ้ ำไดแ้บบทนัท่วงทีของบ่อเพำะเล้ียงสตัวน์ ้ ำจึงมีควำมส ำคญั งำนวจิยัน้ีไดศึ้กษำและพฒันำระบบสมำร์ทฟำร์มส ำหรับ

บ่อเพำะเล้ียงสตัวน์ ้ ำ  ซ่ึงเป็นกำรน ำเอำระบบเทคโนโลยีสำรสนเทศควบคู่กบัอุปกรณ์อิเลก็ทรอนิกส์และเซ็นเซอร์ตรวจวดัคุณภำพ

น ้ ำ โดยระบบน้ีจะช่วยอ ำนวยควำมสะดวกแก่เกษตรกรและทดแทนกำรใชแ้รงงำนผูดู้แลบ่อเพำะเล้ียงสัตวน์ ้ ำ รวมทั้งเป็นกำร
บริหำรจดักำรบ่อเพำะเล้ียงสตัวน์ ้ ำอยำ่งมีประสิทธิภำพ ดว้ยขอ้มูลท่ีถูกตอ้ง รวดเร็ว และแม่นย  ำ บนพ้ืนฐำนของเทคโนโลย ี

2. งานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 

 ธวชัชยั ทองเหล่ียม และคณะ [11] ไดน้ ำเทคโนโลยีระบบตรวจวดัคุณภำพน ้ ำและประมวลผลแบบอตัโนมติัส ำหรับกระชงั

ปลำทบัทิม โดยกำรตรวจวดัปริมำณออกซิเจนในน ้ ำ วดัควำมเป็นกรดด่ำง และวดัอุณหภูมิ ค่ำท่ีไดจ้ะถูกส่งไปขยำย และปรับแต่ง

ระดบัแรงดนัท่ีเหมำะสม จำกนั้นส่งค่ำต่ำง ๆ ไปประมวลผลดว้ยไมโครคอมพิวเตอร์ X86 รุ่น VSX6117 แลว้ส่งค่ำไปแสดงผลท่ี 

LCD และสัง่ใหไ้อซี GAL22V10 ควบคุม LED แสดงสถำนะของคุณภำพน ้ ำ งำนวจิยัน้ีไดใ้ชท้ ำกำรเก็บผลกำรทดลองเป็นระยะเวลำ 

2 เดือน ซ่ึงผลกำรทดลองแสดงใหเ้ห็นวำ่ระบบตรวจวดัคุณภำพน ้ ำสำมำรถตรวจวดัคุณภำพน ้ ำได ้3 สถำนะคือ สถำนะคุณภำพน ้ ำ

ปกติ สถำนะคุณภำพน ้ ำเฝ้ำระวงั และสถำนะคุณภำพผิดปกติ แสดงระบบตรวจวดัคุณภำพน ้ ำในกระชงัปลำทบัทิม แบบอตัโนมติัได้

ถูกออกแบบไว้ 3  ส่วน คือ เซ็นเซอร์ออกซิเจนในน ้ ำ  เ ซ็นเซอร์ pH และเซ็นเซอร์อุณหภูมิ ส่งค่ำไปประมวลผลด้วย

ไมโครคอมพิวเตอร์ แลว้แสดงค่ำดว้ย LCD และแจง้เตือนเกษตรกรท่ีเล้ียงปลำกระชงัดว้ย LED 

 เจษฎำ อรุณฤกษ ์และคณะ [4] ไดพ้ฒันำระบบส ำหรับกำรเล้ียงกุง้ขำวเป็นอุตสำหกรรมเกษตรท่ีมีควำมส ำคญัประเภทหน่ึง 

โดยไดท้ ำกำรพฒันำวิธีกำรตรวจวดัคุณภำพน ้ ำในบ่อเล้ียงกุง้ขำว โดยประยกุตใ์ชอุ้ปกรณ์เซ็นเซอร์วดัค่ำคุณภำพน ้ ำท่ีจ ำเป็นร่วมกบั

กำรส่ือสำรขอ้มูลแบบไร้สำย เพ่ือบนัทึกขอ้มูลค่ำคุณภำพน ้ ำ ท่ีตอ้งกำรควบคุมและมีกำรแจง้เตือนไปยงัเกษตรกรผูเ้ล้ียงกุง้ขำว หำก

ค่ำควบคุมเกินกว่ำค่ำท่ีตั้ งไว ้ผลกำรท ำงำนระบบกำรตรวจวดัค่ำคุณภำพน ้ ำในบ่อเล้ียงกุ้งขำวสำมำรถท ำงำนได้อย่ำงถูกตอ้ง 

สำมำรถแจง้เตือนเป็นสญัญำณไฟและเสียงใหผู้ดู้แลบ่อเล้ียงกุง้ทรำบได ้หน่วยเซ็นเซอร์วดัค่ำคุณภำพน ้ ำแบบเคล่ือนท่ี ท ำหนำ้ท่ีวดั

ค่ำควำมเป็นกรด-ด่ำง  

 สรำวฒิุ บุญเกิดรัมย ์[7] ไดน้ ำเทคโนโลยีส่ือสำรแบบไร้สำยโดยใชซิ้กบี เพ่ือพฒันำระบบกำรตรวจสอบคุณภำพน ้ ำ โดยกำร

รับ-ส่งขอ้มูลดว้ยคล่ืนควำมถ่ีวิทยตุำมมำตรฐำนโปรโตคอล IEEE 802.15.4 ยำ่นควำมถ่ี 2.4GHz โดยใชบอร์ด อำดูโน่ควบคุมกำร

ท ำงำนของระบบและโมดูลรับรู้สญัญำณไร้สำยแพร่กระจำยสญัญำณจำกตวัรับรู้อุณหภูมิ อุณหภูมิ และค่ำควำมเป็นกรดด่ำงของน ้ ำ

จำกแหล่งน ้ ำหนองหำน อ ำเภอเมืองจงัหวดัสกลนคร กำรทดลองวดัระดบัน ้ ำมีค่ำควำมสูง เฉล่ีย 2.89 เมตร ค่ำเบ่ียงเบนมำตรฐำน 
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0.12 อุณหภูมิของน ้ ำเฉล่ีย 29.99 °C ค่ำเบ่ียงเบนมำตรฐำน 1.53 และค่ำ ควำมเป็นกรดด่ำงของน ้ ำเฉล่ีย 7.01 ค่ำเบ่ียงเบนมำตรฐำน 

0.14 ผลกำรทดลองแสดงใหเ้ห็นระบบกำรตรวจสอบคุณภำพน ้ ำโดยใชซิ้กบีสำมำรถตรวจวดัค่ำต่ำง ๆ  ได ้และระบบมีกำรท ำงำนไม่

ซบัซอ้นรำคำไม่แพง สะดวกและสำมำรถใชง้ำนไดจ้ริง สอดคลอ้งกบัค่ำท่ีตอ้งกำรตรวจวดั 

 จำกงำนวจิยัท่ีกล่ำวถึงไดมี้กำรพฒันำระบบเพ่ือตรวจวดัคุณภำพน ้ ำส ำหรับกำรเพำะเล้ียงกุง้ขำวและปลำทบัทิม [4, 11] แต่กำร

รำยงำนขอ้มูลของระบบทั้งสองยงัไม่สำมำรถดูขอ้มูลออนไลน์ได ้หรืองำนวิจยั [7] เป็นกำรพฒันำระบบส ำหรับกำรวดัคุณภำพน ้ ำ

ในแหล่งน ้ ำธรรมชำติยงัไม่ไดมี้กำรประยุกตใ์ชง้ำนจริงกบักำรเพำะเล้ียงสัตวน์ ้ ำ ซ่ึงงำนวิจยัขำ้งตน้ต่ำงมีจุดเด่นท่ีต่ำงกนั ดงันั้น

งำนวจิยัน้ีจึงไดน้ ำฟังกช์นักำรท ำงำนมำพฒันำ เพ่ือไดใ้หร้ะบบท่ีมีประสิทธิภำพมำกยิง่ข้ึน โดยประยกุตใ์ชก้บับ่อเพรำะเล้ียงสตัวน์ ้ ำ 

สำมำรถเก็บขอ้มูลคุณภำพน ้ ำ ส่งขอ้มูลไปจัดเก็บในระบบฐำนขอ้มูลกลำงท ำให้ผูใ้ช้สำมำรถเขำ้ถึงขอ้มูลได้สะดวก มีระบบ

แสดงผลบนอินเทอร์เน็ตแบบทนัที (Real-Time) และสำมำรถสั่งกำรเปิดอุปกรณ์เพ่ือแกปั้ญหำ เช่น เคร่ืองตีน ้ ำ เป็นตน้ และยงัลด

กำรใชแ้รงงำนของผูดู้แลฟำร์มไดอี้กดว้ย 

 

3. วธีิการด าเนินงานวจิยั 

3.1 ข้อคุณภาพน า้ทางเคม ี
 พ้ืนท่ีจงัหวดักำฬสินธ์ุมีกำรเพำะเล้ียงสัตวน์ ้ ำในบ่อ ไดแ้ก่ กุง้กำ้มกรำม ปลำนิล ปลำดุกและปลำหมอ เป็นตน้ ผลกระทบ
คุณภำพน ้ ำต่อปัจจัยกำรเพำะเล้ียงสัตวน์ ้ ำในบ่อ เน่ืองจำกกุ้งก้ำมกรำมเป็นสัตวน์ ้ ำเศรษฐกิจของจังหวดัและมีควำมอ่อนไหว
ต่อสถำพแวดลอ้มเปล่ียนแปลงมำกท่ีสุด ดงันั้น คณะวจิยัจึงไดร้วบรวมขอ้มูลจำกผูเ้ช่ียวชำญ สรุปไดด้งัตำรำงท่ี 1 แสดงคุณภำพน ้ ำ
ท่ีเหมำะสมต่อกำรด ำรงชีวติของกุง้กำ้มกรำม 
 
ตารางที ่1     แสดงคุณภำพน ้ ำท่ีเหมำะสมต่อกำรด ำรงชีวติของกุง้กำ้มกรำม 

ข้อก าหนดความเหมาะสม ค่าทีค่วามเหมาะสม 
1. ค่ำอุณหภูมิใตน้ ้ ำมีกำรเปล่ียนแปลงระหวำ่งช่วงเวลำ 5 นำที ไม่เกิน 0.5 องศำเซลเซียส 

2. ช่วงค่ำควำมเป็นกรดด่ำงท่ีเหมำะสม 6.5-9 

3. ค่ำกำรละลำยออกซิเจนในน ้ ำ ไม่นอ้ยกวำ่ 5 mg/L 

 

3.2  องค์ประกอบของระบบ 

 ภำพรวมของระบบดงัรูปท่ี 1  ประกอบดว้ยโหนดศูนยก์ลำง (Center Node) ท่ีมีหนำ้ท่ีรับส่งขอ้มูลผ่ำนเครือข่ำยอินเทอร์เน็ต 
เช่ือมต่อโหนดเซ็นเซอร์ (Sensor Node) และโหนดกระท ำ (Actuator Node) ผ่ำนเครือข่ำยไร้สำย (Wireless)  ขอ้มูลท่ีอ่ำนจำก
เซ็นเซอร์และขอ้มูลสั่งงำนจำกผูใ้ช้จะถูกเก็บไวบ้นเซิร์ฟเวอร์ท่ีมีระบบฐำนขอ้มูล MySQL ทั้ งน้ีผูใ้ชส้ำมำรถเรียกดูขอ้มูลจำก
ฐำนขอ้มูลไดบ้นอุปกรณ์มือถือ เคร่ืองคอมพิวเตอร์และแลป็ท็อป  อธิบำยรำยละเอียดเพ่ิมเติม ดงัน้ี 
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รูปที ่1     โครงสร้ำงรวมระบบ 

 

3.2.1 โหนดเซ็นเซอร์ ประกอบดว้ยอุปกรณ์ ไดแ้ก่ 1) ตวัประมวลผลกลำง NodeMCU มีหนำ้ท่ีอ่ำนค่ำจำกเซ็นเซอร์ต่ำง ๆ และ

แสดงผลบนหนำ้จอ LCD  หนำ้จอ LCD ขนำด 16x2 ตวัอกัษร เช่ือมต่อกบั ขำ D1 และ D2 ของ NodeMCU  2) เซ็นเซอร์ควำมเป็น

กรดด่ำง (Atlas pH Sensor)   เช่ือมต่อกับ NodeMCU แบบ Serial   3) เซ็นเซอร์กำรละลำยออกซิเจนในน ้ ำ (Atlas DO Sensor) 

เช่ือมต่อกบั NodeMCU แบบ Serial  และ 4) เซ็นเซอร์อุณหภูมิมีจ ำนวน 3 ตวั ส ำหรับกำรอ่ำนค่ำอุณหภูมิ 3 ระดบัน ้ ำ (DS18B20) 

 3.2.2 โหนดกระท ำ เช่นเดียวกบัโหนดเซ็นเซอร์ท่ีประกอบดว้ย NodeMCU ท่ีมีหน้ำนท่ีประมวลผลกลำง อ่ำนสถำนะจำก

ฐำนขอ้มูลเพ่ือสัง่รีเลย ์2 ตวั ซ่ึงเช่ือมต่อกบัเคร่ืองตีน ้ ำท่ีตอ้งกำรสัง่เปิด-ปิด 

 3.2.3 โหนดศูนยก์ลำงท ำหนำ้ท่ีรับส่งขอ้มูลระหวำ่งโหนดเซ็นเซอร์หรือโหนดกระท ำ เช่ือมเซิร์ฟเวอร์ผำ่นระบบอินเทอร์เน็ต 

ซ่ึงอุปกรณ์ท่ีใชใ้นงำนวจิยัน้ี คือ  ตวักระจำยสญัญำณไวไฟท่ีมีขนำดเลก็ สำมำรถต่อกบัอินเทอร์เน็ตโดยใชชิ้มกำร์ด 

  3.2.4 ระบบฐำนขอ้มูล ระบบฐำนขอ้มูลมีหนำ้ท่ีจดัเก็บขอ้มูลคุณภำพน ้ ำแต่ละช่วงเวลำ รวมถึงขอ้มูลสถำนะกำรสั่งเปิด-ปิด

สวติซ์รีเลย ์สถำนะคุณภำพน ้ ำ วนัและเวลำท่ีเก็บ และสถำนะของกำรสัง่กำรของรีเลย ์2 ตวั  

 

3.3  การพฒันาระบบ 

 จำกโครงสร้ำงระบบรูปท่ี 1 คณะผูว้ิจยัไดส้ร้ำงอุปกรณ์ฮำร์ดแวร์เป็นเคร่ืองวดัคุณภำพน ้ ำ โดยรวมโหนดเซ็นเซอร์ต่ำง ๆ 

เช่ือมต่อระบบเครือข่ำยส่งขอ้มูล กำรส่งขอ้มูลแจง้เตือนผ่ำนแอพพลิเคชัน่ไลน์ และพฒันำระบบเวบ็แอพพลิเคชัน่เพื่อแสดงผล

ขอ้มูลดว้ยภำษำ HTML JavaScript PHP และ MySQL 
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4. ผลการทดลองและอภิปรายผลการวจิยั 

กำรทดลองในงำนวจิยัน้ี ประกอบดว้ย รำยละเอียดผลกำรพฒันำระบบ และประสิทธิภำพกำรใชง้ำนของระบบโดยวดัจำก

ระยะเวลำในกำรท ำงำน แสดงรำยละเอียดตำมหวัขอ้ ดงัน้ี 

4.1 ผลการพฒันาระบบ 
ระบบน้ีไดถู้กพฒันำสำมำรถใชง้ำน โดยมีรำยละเอียดต่ำง ๆ ประกอบดว้ย เคร่ืองตรวจวดัคุณภำพน ้ ำในบ่อเพำะเล้ียงสตัวน์ ้ ำ 

ระบบแสดงผล กำรจดัเก็บขอ้มูล และกำรแจง้เตือนผำ่นแอพพลิเคชัน่ไลน์  รำยละเอียดของระบบมีดงัน้ี    

4.1.1 เคร่ืองวดัคุณภำพน ้ ำ ดงัแสดงในรูปท่ี 2  อุปกรณ์ท่ีใชป้ระกอบเคร่ืองคุณภำพในรูปท่ี 2 (ก) ท่ีดำ้นในกล่องบรรจุกล่อง

อุปกรณ์โหนด เซ็นเซอร์และตวัส่งสญัญำณไวไฟ เพ่ือเช่ือมต่อระบบอินเทอร์เน็ตในรูปท่ี 2 (ข)  สำมำรถลอยในน ้ ำดว้ยทุ่นลอยและ

หยอ่นเซ็นเซอร์เพ่ือวดัคุณภำพน ้ ำ และลำกสำยไฟแรงดนั 12 V เป็นอินพตุ กำรติดตั้งระบบลงบ่อเพำะเล้ียงสตัวน์ ้ ำในรูปท่ี 2 (ง)   

 

              
(ก)                                                                         (ข) 

              
                                                   (ค)                                                                          (ง) 

รูปที ่2  (ก) ส่วนประกอบอุปกรณ์ (ข) กำรประกอบอุปกรณ์ในกล่องทุนลอย (ค) แสดงผลบนหนำ้จอ LCD ในแผง 

            อุปกรณ์ และ (ง) ทุนลอยในบ่อเพำะเล้ียง 
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4.1.2 ระบบแสดงผลบนเวบ็แอพพลิเคชัน่แสดงผลขอ้มูลระบบคุณภำพน ้ ำ ดงัแสดงในรูปท่ี 3 (ก) แสดงผลสถำนะคุณภำพน ้ ำ 

ณ เวลำปัจจุบนั แสดงสถำนะ อุณหภูมิน ้ ำสำมระดบัควำมลึก ไดแ้ก่ อุณภูมิเหนือน ้ ำ อุณภูมิน ้ ำท่ีระดบัควำมลึก 50 เซนติเมตรและ

อุณภูมิน ้ ำท่ี 1 เมตร  พร้อมทั้ งค่ำควำมเป็นกรดเป็นด่ำงและค่ำกำรละลำยออกซิเจนในน ้ ำ  แสดงตัวอย่ำงอุณภูมิน ้ ำ วนัท่ี 26 

พฤษภำคม 2562 เวลำ 12.36 นำฬิกำ ค่ำอุณหภูมิสำมระดบั ไดแ้ก่ 31.76 29.18 และ 29.26 องศำเซลเซียส  pH และ DO มีค่ำเท่ำกบั 

7.19 และ 9.82 mg/L ตำมล ำดบั รูปท่ี 3 (ข) แสดงผลสถำนะคุณภำพน ้ ำเป็นตำรำง แต่ละขอ้มูลจะอพัเดททุกคร้ังโดยเฉล่ียประมำณ 5 

นำที ดำ้นบนคือสถำนะคุณภำพน ้ ำล่ำสุดและเวลำก่อนหน้ำจำกบนลงดำ้นล่ำงของตำรำง รูปท่ี 3 (ค) แสดงผลสถำนะเป็นกรำฟ

คุณภำพน ้ ำ โดยสำมำรถเลือกดูกรำฟของแต่ละเซ็นเซอร์ และสำมำรถเลือกดูช่วงเวลำยอ้นหลงัไดห้ลำยรูปแบบ ไดแ้ก่ 1 วนั  7 วนั  

15 วนั  30 วนั และทั้งหมด และระบบกำรบนัทึกคุณภำพน ้ ำดว้ยกำรดำวน์โหลด สำมำรถโหลดขอ้มูลไฟล ์CSV ดงัแสดงในรูปท่ี 3 

(ง) ของขอ้มูลท่ีแสดงผลปัจจุบนั 

4.1.3 กำรแจง้เตือนคุณภำพน ้ ำผ่ำนแอพพลิเคชัน่ไลน์  เม่ือคุณภำพน ้ ำในสภำพท่ีมีควำมเส่ียง  ซ่ึงไม่เป็นตำมขอ้ก ำหนดใน

ตำรำงท่ี 1 ระบบจะส่งขอ้ควำมเขำ้มำยงักลุ่มในแอพพลิเคชัน่ไลน์ ดงัแสดงในรูปท่ี 4 (ก) กำรสั่งอุปกรณ์รีเลยเ์พ่ือควบคุมกำรเปิด-

ปิดเคร่ืองตีน ้ ำ  ผำ่นหนำ้เวบ็แอพพลิเคชัน่ท่ีประกอบดว้ยสองสวติชด์งัรูปท่ี 4 (ข) 

 

  
                                        (ก)                                                                                (ข) 

 
                                   (ค)                                                                                 (ง) 

รูปที ่3      (ก) หนำ้จอแสดงกรำฟฟิกรูปภำพสถำนะ (ข) ตำรำงแสดงสถำนะ (ค) กรำฟแสดงสถำนะ (ง) ตวัอยำ่งไฟลข์อ้มูล CSV ท่ี

ดำวน์โหลดจำกระบบ 
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รูปที ่4      กำรแจง้เตือนผำ่นแอพพลิเคชัน่ไลน์ และหนำ้จอสัง่งำนเปิด-ปิดสวติชเ์คร่ืองตีน ้ ำ 

 

4.2 ผลการเปรียบเทยีบเวลาการปฏิบตังิานการตรวจวดัคุณภาพน า้ 
 ผลกำรทดลองน้ีเพ่ือหำระยะเวลำกำรปฏิบติังำนกำรตรวจวดัคุณภำพน ้ ำ จำกขอ้มูลกำรส ำรวจบ่อเพำะเล้ียงสัตวน์ ้ ำ ในจงัหวดั
กำฬสินธ์ุ จ ำนวน 5 บ่อ โดยแบ่งขั้นตอนกำรตรวจคุณภำพออกเป็น 9 ขั้นตอน แสดงในตำรำงท่ี 2 
 
 

ตารางที ่2      แสดงกำรเปรียบเทียบเวลำปฏิบติังำนแต่ละขั้นตอนกำรตรวจวดัคุณภำพน ้ ำ 

ขั้นตอนการท างาน 

เวลาปฏิบัตงิาน (นาท)ี 

บุคคลากรปฏิบัตงิาน 

(1 คร้ังต่อวนั) 

ระบบทีน่ าเสนอ 

(1 คร้ังต่อวนั) 

ระบบทีน่ าเสนอ 

(2 คร้ังต่อวนั) 

1. กำรเดินทำงไปกลบัแหล่งน ้ ำ 7.18 7.18 7.18 

2. กำรตกัน ้ ำในบ่อ 0.80 - - 

3. กำรวดัค่ำอุณหภูมิ 1.00 

0.01 0.01 4. กำรวดัค่ำควำมเป็นกรดด่ำง 1.00 

5. กำรวดัค่ำกำรละลำยออกซิเจนในน ้ ำ 1.00 

6. กำรจดบนัทึกลงสมุด 0.50 - - 
7. กำรจดบนัทึกลงเคร่ืองคอมพิวเตอร์ 0.50 0.01 0.01 
8. กำรปรับเซ็นเซอร์วดัค่ำควำมเป็นกรดด่ำง - 1.00 1.00 

เวลาปฏิบัตงิาน 1 วนั 11.98 8.19 9.19 

เวลาปฏิบัตงิาน 1 เดือน (30 วนั) 359.4 245.7 335.7 

9. กำรจดัท ำรำยงำนแสดงขอ้มูลรำยเดือน 10 0.10 0.10 

รวมเวลาปฏบิัตงิาน 1 เดือน (30 วนั) 369.4 245.80 335.80 
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จำกตำรำงท่ี 2 กรณีท่ีมีกำรเก็บขอ้มูลคุณภำพน ้ ำ 1 คร้ังต่อวนั ระบบท่ีน ำเสนอสำมำรถลดเวลำกำรท ำงำนได ้113.7 นำทีต่อเดือน คิด

เป็นประสิทธิภำพของเวลำปฏิบติังำนลดลงร้อยละ 31.64  แต่กรณีท่ีเก็บขอ้มูลมำกกวำ่หน่ึงคร้ังต่อวนั ระบบสำมำรถลดเวลำท ำงำน

ไดม้ำกกวำ่ 473.1 นำที หรือประมำณ 7 ชัว่โมง 53 นำที ต่อเดือน คิดเป็นร้อยละท่ีมำกกวำ่ 53.1 ข้ึนไป ทั้งน้ีเน่ืองจำกกำรเก็บคุณภำพ

น ้ ำจ ำนวนหลำยคร้ังต่อวนัโดยใชบุ้คลำกรปฏิบติังำน จะท ำใหเ้สียเวลำกำรเดินทำงไปกลบัระหวำ่งบ่อ ขณะท่ีระบบท่ีน ำเสนอจ ำเป็น

จะตอ้งเดินทำงหน่ึงคร้ังต่อวนั เพ่ือปรับค่ำกำรอ่ำนของเซ็นเซอร์ควำมเป็นกรดด่ำง 

 จำกผลกำรพฒันำระบบหวัขอ้ท่ี 4.1  ระบบแสดงผลในงำนวจิยัน้ีมีสองรูปแบบ ไดแ้ก่ รูปแบบท่ีแสดงผลบนหนำ้จอ LCD บน

ชุดควบคุม เช่นเดียวกบัท่ีพบในงำนวิจยัของ ธวชัชยั ทองเหล่ียม และคณะ [11] และพบในงำนวิจยัของ เจษฎำ อรุณฤกษแ์ละคณะ 

[4]  ทั้ งน้ีงำนวิจัยน้ีได้เพ่ิมรูปแบบกำรแสดงผลบนเว็บแอพพลิเคชั่นท่ีท ำให้สำมำรถดูข้อมูลผ่ำนบนทุกอุปกรณ์ท่ีเช่ือมต่อ

อินเทอร์เน็ตไดทุ้กสถำนท่ีและทุกเวลำ  ส่วนระบบกำรบนัทึกขอ้มูล งำนวิจยัทั้งสองก่อนหนำ้น้ี มีกำรบนัทึกบนหน่วยควำมจ ำท่ี

เช่ือมต่อกบัชุดควบคุม ซ่ึงแตกต่ำงจำกระบบท่ีถูกพฒันำในงำนวิจยัน้ี ท่ีเก็บขอ้มูลบนระบบเซิร์ฟเวอร์ เม่ือตอ้งกำรวิเครำะห์ขอ้มูล

สำมำรถโหลดขอ้มูลจำกฐำนขอ้มูลจนถึงปัจจุบนัไดท้นัที ท ำให้ลดเดินทำงไปโหลดขอ้มูลจำกชุดควบคุมโดยตรง  และสุดทำ้ยใน

ส่วนระบบแจง้เตือนเม่ือสภำพคุณภำพน ้ ำมีควำมเสียง งำนวิจยัของ ธวชัชยั ทองเหล่ียม ไดติ้ดตั้งสถำนะไฟ LED ท่ีชุดควบคุมเพื่อ

แสดงสถำนะปกติหรือมีควำมเส่ียง   ขณะท่ีงำนวิจยัของ เจษฎำ อรุณฤกษแ์ละคณะ ไดติ้ดตั้งสัญญำณเสียงไซเรน เพ่ือให้เกษตรกร

รับรู้ในระยะไกล ซ่ึงงำนวิจัยน้ีมีควำมแตกต่ำงเน่ืองจำกส่งขอ้มูลแจง้เตือนผ่ำนโปรแกรมไลน์ท่ีสำมำรถรับรู้ไดแ้มอ้ยู่ไกลบ่อ

เพำะเล้ียง และสำมำรถสั่งงำนเปิดเคร่ืองสวิตช์เคร่ืองตีน ้ ำผ่ำนมือถือไดท้นัที จำกกล่ำวมำระบบท่ีถูกพฒันำข้ึนช่วยลดเวลำกำร

ปฏิบติังำนจำกผลกำรทดลองท่ี 4.2 ลดลงร้อยละ 31.64 จำกกระบวนลดเวลำท่ีส ำคญัไดแ้ก่กำรบนัทึกขอ้มูลแต่ละวนัและกำรท ำ
รำยงำนต่อเดือนคิดร้อยละ 99  ซ่ึงเป็นกำรลดเวลำกำรปฏิบติังำนและลดแรงงำนพร้อมกนัดว้ย 

5. สรุปผล 

 งำนวิจยัน้ีไดพ้ฒันำระบบสมำร์ทฟำร์มเพ่ือกำรจดักำรบ่อเพำะเล้ียงสัตวใ์นพ้ืนท่ีศึกษำจงัหวดักำฬสินธ์ุ โดยระบบมุ่งเน้น

พฒันำกำรตรวจวดัคุณภำพน ้ ำ เน่ืองจำกคุณภำพน ้ ำมีควำมส ำคญัเป็นอนัดบัแรกต่อกำรด ำรงชีวิตและกำรเจริญเติบโตของสัตวน์ ้ ำ 

กำรพฒันำระบบประกอบดว้ย กำรพฒันำระบบสำรสนเทศท่ีสำมำรถท ำงำนร่วมฮำร์ดแวร์  ท่ีเป็นอุปกรณ์เซ็นเซอร์ ไดแ้ก่ เซ็นเซอร์

วดัอุณหภูมิ 3 ระดบัควำมสูงเหนือน ้ ำและในน ้ ำ เซ็นเซอร์วดัควำมเป็นกรดด่ำง และเซ็นเซอร์วดักำรละลำยออกซิเจนในน ้ ำ และมี

อุปกรณ์ตวักระท ำสั่งงำนรีเลยเ์พ่ือเปิด-ปิดสวิตซ์ท่ีเช่ือมต่อกบัเคร่ืองตีน ้ ำ ทั้งน้ีระบบส่งขอ้มูลและสั่งงำนผ่ำนเครือข่ำยของระบบ

อินเทอร์เน็ต ดว้ยเทคโนโลยไีอโอที  ในส่วนของระบบสำรสนเทศพฒันำเป็นรูปแบบเวบ็แอพพลิเคชัน่ท่ีสำมำถแสดงผลและดำวน์

โหลดขอ้มูลยอ้นหลงัได้ ท ำให้ผูใ้ช้สำมำรถเขำ้ถึงระบบได้ทุกทีและทุกเวลำ  ทั้ งน้ีระบบไดป้ระมวลผลเพ่ือแจง้เตือนเก่ียวกบั

คุณภำพน ้ ำผ่ำนแอพพลิเคชนัไลน์   โดยไดน้ ำควำมรู้ผูจ้ำกเช่ียวชำญแนะน ำป้อนลงโปรแกรม ผลท่ีไดจ้ำกกำรน ำระบบไปใชแ้สดง

กำรเปรียบเทียบเวลำกำรท ำงำนต่อเดือนท่ีลดลงจำกเดิมร้อยละ 31.64 กรณีเปรียบเทียบกำรเก็บขอ้มูลคุณภำพน ้ ำวนัละหน่ึงคร้ัง ทั้งน้ี

ถำ้มีกำรตรวจวดัจ ำนวนคร้ังต่อวนัท่ีเพ่ิมมำกข้ึน ประสิทธิภำพจะเพ่ิมข้ึนมำกกวำ่ร้อยละ 53.1 นอกจำกน้ีงำนวิจยัน้ีไดท้ดลองเพ่ือ

ทดสอบคุณภำพของเซ็นเซอร์เพ่ือหำประสิทธิภำพควำมถูกตอ้ง โดยเฉพำะเซ็นเซอร์วดัอุณหภูมิทั้ง 3 ตวั ไดใ้ชว้ิธีกำรถดถอยเชิง
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เส้นเพ่ือลดขอ้ผิดพลำดให้น้อยลง จำกเดิมมีควำมผิดพลำดอยู่ท่ี 2.09 0.53 และ 2.36 ตำมล ำดับ มีค่ำเป็น 0.18 0.06 และ 0.06 

ตำมล ำดับ  ขณะท่ีเซ็นเซอร์ควำมเป็นกรดด่ำงและกำรละลำยออกซิเจนได้วดัควำมคลำดเคล่ือนมีค่ำเท่ำกับ 0.023 และ 0.012 

ตำมล ำดบั จำกกำรระบบท่ีพฒันำคณะวจิยัมีขอ้เสนอแนะเก่ียวกบักำรพฒันำระบบเพ่ิมเติมและปัญหำอุปสรรคท่ีพบ ไดแ้ก่ กำรเพ่ิม

รูปแบบเซ็นเซอร์วดัคุณสมบติัทำงน ้ ำอ่ืน ๆ  กำรวิเครำะห์และศึกษำควำมคุม้ค่ำทำงดำ้นตน้ทุนและกำรเพ่ิมประสิทธิภำพ และกำร

ออกแบบของระบบใหเ้ป็นอตัโนมติัมำกเพ่ิมข้ึน 
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