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บทคัดย่อ 
 การวิจัยในครั้งน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อ (1) พัฒนาระบบสมองกลฝังตัวเพื่อตรวจวัดคุณภาพน้้าผ่านระบบ
เครือข่ายระยะไกลแบบอัตโนมัติส้าหรับเกษตรกรผู้เลี้ยงปลาในกระชัง (2) การประเมินประสิทธิภาพของระบบ 
และ(3) ศึกษาความพึงพอใจของผู้ใช้งานระบบ    ในการประเมินประสิทธิภาพของระบบใช้วิธีเปรียบเทียบความ
แตกต่างการตรวจวัดค่าดัชนีคุณภาพน้้าระหว่างผู้เชี่ยวชาญและระบบ  จ้านวน  3 ค่า ซ่ึงได้แก่ ปริมาณ
ออกซิเจนท่ีละลายในน้้า (Dissolved Oxygen) ความเป็นกรด-ด่าง ของน้้า (pH) และอุณหภูมิของ น้้า 
(Temperature) ในการเก็บข้อมูลค่าดัชนีคุณภาพน้้า มีการควบคุมปัจจัยด้าน วัน เวลาและสถานท่ี แบบ
เดียวกันโดยใช้การทดสอบ     ความแปรปรวนแบบทางเดียว (One Way ANOVA) การศึกษาความพึงพอใจของ
ผู้ใช้งานระบบ คัดเลือกกลุ่มตัวอย่างแบบเจาะจง (Purposive Sampling) จ้านวน 31 คน ผลจากการวิจัยพบว่า 
การพัฒนาระบบแบ่งองค์ประกอบเป็น 3 ส่วนคือ (1) ระบบตรวจวัดคุณภาพน้้าแบบอัตโนมัติ (2) ระบบรายงาน
ผลคุณภาพน้้า และ(3) ระบบแจ้งเตือนคุณภาพน้้าแบบอัตโนมัติ ประสิทธิภาพของระบบเมื่อท้าการเปรียบเทียบ
ความแตกต่างการตรวจวัดค่าดัชนีคุณภาพน้้าระหว่างผู้เชี่ยวชาญและระบบ พบว่าแตกต่างกันอย่างไม่มี
นัยส้าคัญทางสถิติ    ท่ีระดับ 0.01 และความพึงพอใจของผู้ใช้งานระบบมีค่าเท่ากับ 4.09 ซ่ึงอยู่ในระดับมาก 
 
ค้าส้าคัญ: ระบบตรวจวัดคุณภาพน้้า ระบบสมองกลฝังตัว ไมโครคอนโทรเลอร์ เกษตรอัจฉริยะ 
 

Abstract 

 This objectives of this research were ( 1)  to develop an embedded systems of 
automatic water quality measurement via online networking for farmers in a fish cage area, ( 2) 
to test performance of the system, and (3)  to explore user satisfaction towards the system. In 
order to explore the performance of the system, this research compared the water quality 
measurement between the expertise and the system.  The measurement included three parts 
which were ( 1)  dissolved oxygen ( 2)  pH and ( 3)  temperature.  In order to collect the data of 
water quality, date, time and location were controlled.  The One Way ANOVA was used to 
determine whether there are any significant between performance of the expertise and the 
system.  In order to explore user satisfaction, the data were collected from 31 fish farmers by 
purposive sampling.  The results found that there are 3 parts of system development ( 1) 
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automatic water quality measurement system (2) water quality report system (3) water quality 
notification system. The performance of the system showed that the water qualities measured 
by the experts and the system is no statistically significant difference at level 0 .01 .  Moreover, 
the users had their overall high satisfaction value at 4.09 level. 

Keyword: Water quality measurement system, Embedded system, Microcontroller, Smart farm 
 
  
1. บทน้า 
 การเลี้ยงปลาในกระชัง เป็นอาชีพท่ี
ได้ รั บความนิยมอย่างแพร่หลาย  เ น่ืองจาก
ทรัพยากรสัตว์ น้้าตามธรรมชาติ  มีปริมาณลด
น้อยลงไม่พอเพียงต่อความต้องการในการบริโภค
ของประชากรท่ีมีจ้านวนเพิ่มมากขึ้นเรื่อย  ๆ 
เกษตรกรสามารถใช้น้้าในแหล่งน้้าตามธรรมชาติ
เป็นพื้นท่ีส้าหรับการเลี้ยงปลา อีกท้ังการเลี้ยงปลา
ในกระชังยังให้ผลผลิตสูงในช่วงเวลา การเลี้ยงท่ี
สั้นเมื่อเปรียบเทียบกับการเลี้ยงปลาในบ่อการเก็บ
ผลผลิตท้าได้ง่ายใช้แรงงานน้อยและสามารถคัด
ขนาดของปลาเพื่อจ้าหน่ายได้ง่ายกว่า [1] การ
เลี้ยงปลากระชังในเขตพื้นท่ีอ่างเก็บน้้าเขื่อนสิริน
ธร อ้าเภอสิรินธร จังหวัดอุบลราชธานี มีจ้านวน 5 
ต้าบลคือ ต้าบลคันไร่ ต้าบลค้าเขื่อนแก้ว ต้าบล
ช่องเม็ก ต้าบลนิคมล้าโดมน้อยและต้าบลฝางค้า มี
เกษตรกรจ้านวน 209 คน กระชังปลาจ้านวน 
4,297 กระชัง ใช้พื้นท่ีประมาณ 116,878 ตาราง
เมตร [2], [3] จากการศึกษาข้อมูลพบว่าเกษตรกร
ประสบปัญหาในช่วงท่ีน้้ามีการเปลี่ยนแปลง เช่น 
ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในน้้า ค่าความเป็นกรด-
ด่างและอุณหภูมิของน้้าไม่อยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน 
ส่งผลให้ปลาไม่โต เกิดโรคหรือท้าให้ปลาตาย เป็น
ต้น ซ่ึงจะส่งผลให้เกษตรกรขาดทุนและเป็นหน้ีสิน
ในท่ีสุด ถึงแม้ว่าเกษตรกรจะมีชุดทดสอบคุณภาพ
น้้า (Water test kit) ซ่ึงเป็นการตรวจในรอบเดือน
เ ท่า น้ัน  เ น่ืองจาก น้้าจะมีการ เปลี่ ยนแปลง
ตลอดเวลาท้าให้ไม่สามารถหาแนวทางป้องกันได้
ทันท่วงที [4] 
 ระบบสมองกลฝั งตั ว  ( Embedded 
system) เปรียบเสมือนเครื่องคอมพิวเตอร์ส่วน
บุคคล (Personal computer) ท่ีมีการย่อขนาดให้ 

 
เล็กลงเหลือเพียงแผงวงจรอิเล็กทรอนิกส์ขนาดเล็ก 
โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อน้าไปใส่ในอุปกรณ์ต่าง ๆ 
ให้ท้างานได้เองโดยอัตโนมัติ เสมือนมีสมองกลฝัง
ตัวอยู่ภายใน ซ่ึงได้รับความนิยมในการประยุกต์
เพื่อใช้ในงานต่าง ๆ มากมาย [5], [6], [7]  มีหลาย
งานวิจัยในอดีตท่ีศึกษาเกี่ยวกับการเลี้ยงปลาใน
กระชังและการประยุกต์ใช้ระบบสมองกลฝังตัวใน
การแก้ไขปัญหา ซ่ึงสามารถน้ามากล่าวถึงได้ ดังน้ี  

ธวัชชัย ทองเหลี่ยม และคณะได้พัฒนา
ระบบตรวจวัด คุณภาพน้้าประมวลผลแบบ
อัตโนมัติส้าหรับกระชังปลาทับทิม [8] โดยใช้
เซ็นเซอร์ตรวจวัดปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในน้้า 
เซ็นเซอร์ตรวจวัดความเป็นกรด-ด่างของน้้าและ
เซ็นเซอร์ตรวจวัดอุณหภูมิของน้้า ค่าท่ีได้จะส่งไป
ประมวลผลด้วยไมโครคอมพิวเตอร์  X86 รุ่น 
VSx6117 แล้วส่งค่าท่ีได้ไปแสดงผลท่ีหลอด LED 
ผลการวิจัยพบว่าระบบสามารถแสดงสถานะของ
คุณภาพน้้าเพื่อให้ เกษตรกรได้ทราบได้อย่าง
ถูกต้อง แต่วิธีดังกล่าวเกษตรกรต้องคอยสังเกต
สถานะของหลอด LED ท้าให้ไม่ทราบคุณภาพน้้า
ในช่วงเวลาไม่อยู่ในบริเวณนั้น 
 อนุศักดิ์  ประพัฒน์ ได้พัฒนาระบบ
ตรวจสอบปริมาณออกซิเจนในน้้าโดยอัตโนมัติโดย
ใช้เครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายส้าหรับฟาร์มกุ้ง [9] 
โ ด ย ใ ช้ อุ ป ก ร ณ์ ไ ร้ ส า ย  Tmote Sky ใ ช้
ระบบปฏิบัติการ TinyOS ภาษา nesC และโพรบ
รุ่น YSI 5739 ใช้เซ็นเซอร์วัดค่าปริมาณออกซิเจน
ท่ีละลายในน้้าและเซ็นเซอร์วัดอุณหภูมิของน้้า 
ผลการวิจัยพบว่าระบบสามารถตรวจวัดปริมาณ
ออกซิเจนท่ีละลายในน้้าและอุณหภูมิของน้้าแบบ
อัตโนมัต ิส่งข้อมูลผ่านเครือข่ายไร้สายมาบันทึกลง
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ในฐานข้อมูลตามเงื่อนไขท่ีก้าหนด สามารถแสดง
ข้อมูลย้อนหลังในรูปแบบของกราฟเส้นตาม
ช่วงเวลาท่ีต้องการได้ แต่ระบบยังไม่ครอบคลุม
การตรวจวัดคุณภาพน้้าในองค์ประกอบท่ีส้าคัญ
อื่นๆ เช่นค่าความเป็นกรด-ด่างของน้้าและยังไม่มี
ระบบแจ้งเตือนเกษตรกรแบบอัตโนมัติ 
 ปรีชา มหาไม้ และคณะได้พัฒนาระบบ
รายงานผลออกซิเจนในน้้าแบบอัตโนมัติส้าหรับ
เครื่องเติมอากาศท่ีผิวน้้า [10] ใช้เซ็นเซอร์ตรวจวัด
ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในน้้าควบคุมการท้างาน
ด้วยชุดไมโครคอนโทรลเลอร์ ADU 842 และส่งข้อ
ผ่านเครือข่ายไร้สายใช้โมดูล Xbee มาแสดงผลท่ี
จอคอมพิวเตอร์แบบพกพา เมื่อปริมาณออกซิเจน
ท่ีละลายในน้้าต่้ากว่าเกณฑ์ที่ก้าหนดไว้ ชุดควบคุม
จะส่งสัญญาณให้เครื่องหมุนใบกังหันเพื่อเติม
ออกซิเจนลงสู่ผิวน้้า จนกว่าค่าปริมาณออกซิเจนท่ี
ละลายในน้้าจะอยู่ในเกณฑ์ท่ีก้าหนด ผลการวิจัย
พบว่า ระบบสามารถท้างานเป็นแบบอัตโนมัติ
สามารถวัดค่าปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในน้้า
แบบเวลาจริ งแล้ วส่ ง ค่ากลับมาแสดงผลยั ง
คอมพิวเตอร์แบบพกพาโดยผ่านเครือข่ายแบบ     
สาย แต่ระบบมีข้อจ้ ากัดท่ีสามารถตรวจวัด
คุณภาพน้้าได้เพียงค่าปริมาณออกซิเจนท่ีละลาย
ในน้้า ระยะการส่งสัญญาณไม่ เกิน 50 เมตร 
เท่าน้ัน  

ประโยชน์ ค้าสวัสดิ์ ได้ท้าการวิจัยเรื่อง
การพัฒนาเครือข่ าย เ ซ็นเซอร์ ส้ าหรับระบบ
ชลประทานอัตโนมัติ  [11] เป็นการประยุกต์ใช้
เทคนิคทางปัญญาประดิษฐ์ในการจ้าลองระบบโดย
ใช้ตัวควบคุมแบบฟัซซีส้าหรับท้าหน้าท่ีในการ
ตัดสินใจแทนผู้เชี่ยวชาญในการจ่ายน้้าในระบบ
ชลประทาน ไร่มันส้าปะหลัง ใช้เซ็นเซอร์วัดค่า
ความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศ ค่าอุณหภูมิ ค่าความชื้น
ในดินและค่าความเข้มของแสง ควบคุมการท้างาน
ด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์ ส่งข้อมูลผ่านเครือข่าย
ไร้สายด้วยโมดูล ZigBee ไปยังโนดโคออร์ดิเน
เตอ ร์ เ พื่ อ ก ารประมวลผลและ ราย งานผล 
ผลการวิ จั ยพบว่ า  การจ้ าลองการ ท้างานมี
ประสิทธิภาพและมีความเป็นไปได้ในการประยุกต์

เพื่อการใช้งาน แต่ยังขาดการน้าไปทดลองใช้งาน
แ ล ะ ป ร ะ เ มิ น ป ร ะ สิ ท ธิ ภ า พ ข อ ง ร ะ บบ ใ น
สภาพแวดล้อมจริง 

Li, D. and Zhu, X. [12] ได้ท้าการวิจัย
เกี่ยวกับการเฝ้าระวังคุณภาพน้้าระยะไกล ส้าหรับ
การเพาะเลี้ยงปลา โดยใช้โครงสร้างของระบบ 
CDMA เพื่อเชื่อมต่อกับระบบอินเทอร์เน็ตและ
ระบบสื่อสารไร้สาย ซ่ึงท้าการตรวจวัดด้วยโพรบ
วัดค่าออกซิเจนท่ีละลายในน้้า ค่าความเค็มของน้้า 
อุณหภูมิของน้้า และความเป็นกรด-ด่าง ของน้้า 
ท้าการตรววัดทุก ๆ 1 นาที ซ่ึงพารามิตเตอร์ทุกตัว
ท่ีตรวจวัดมีการ เปลี่ ยนแปลงค่าตลอดเวลา 
ผลการวิจัยพบว่า ระบบสามารถส่งผลค่าการ
ตรวจวัดท่ีได้ มายังฐานข้อมูลและแสดงผลเพื่อเฝ้า
ระวังแบบออนไลน์ ในกรณี ท่ีสภาพแวดล้อม
ผิดปกติระบบสามารถท้าการแจ้งเตือนได ้
 Singh, S. N. and et al [13] ไดท้้าวิจัย
เกี่ยวกับการออกแบบระบบควบคุมการให้น้้าแก่
พืชแบบฟัชซี โดยใช้ข้อมูลจากสภาวะแวดล้อมใน
แปลงเพาะปลูก เพื่อใช้เป็นหลักในการค้านวณหา
ปริมาณน้้าท่ีเหมาะสมในการปลูกมะเขือเทศ ผล
วิจัยพบว่า สามารถประหยัดน้้าได้ถึง 50-60% เมื่อ
เปรียบเทียบกับวิธีการโดยท่ัวไป 
 Al-Aubidy, K. M. and et al [14] ได้
ท้าการวิจัยเกี่ยวกับการประยุกต์ใช้ เครือข่าย
เซ็นเซอร์แบบไร้สายในการตรวจวัดค่าสภาวะ
แวดล้อมต่าง ๆ ในโรงเรือนและประยุกต์ใช้ตัว
ควบคุมแบบฟัชซีในการควบคุมสภาพอากาศ
เฉพาะพื้นท่ี เช่น การควบคุมการเปิด-ปิดอุปกรณ์
ท้าความร้อน อุปกรณ์ท้าความเย็น พัดลมระบาย
อากาศ หลังคากันแดดและหน้าต่างของโรงเรือน 
เ ป็ น ต้ น  ผ ล วิ จั ย พ บ ว่ า ส า ม า ร ถ ค ว บ คุ ม
สภาพแวดล้อมให้ตรงตามท่ีพืชต้องการได้ 
 Huang, H. H. and et al [15] ได้ ท้า
การวิจัยเกี่ยวกับการเฝ้าระวังน้้าทะเลในกระชัง
ปลา ในอ่าวดายา ประเทศจีน ใช้การตรวจสอบ
คุณภาพน้้าทะเลในองค์ประกอบต่าง ๆ ซ่ึงจะส่งผล
กระทบโดยตรงกับปลาท่ีเลี้ยงในกระชัง โดยสังเกต
ผลการ เปรียบเ ทียบในฤดูกาลเปลี่ ยนแปลง 
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ผลการวิจัยพบว่า ฤดูกาลมีผลต่อการเปลี่ยนแปลง
ของค่าดัชนีคุณภาพน้้า เช่น อุณหภูมิของน้้า ความ
เค็ม ระดับความเป็นกรด-ด่างของน้้า ปริมาณ
ออกซิเจนในน้้า เป็นต้น 

 จากวิธีการแก้ไขปัญหาในงานวิจัยท่ีได้
น้าเสนอข้างต้น สามารถน้าจุดเด่นในด้านต่าง ๆ 
มาประยุกต์ใช้เพื่อแก้ปัญหาให้เกษตรกร งานวิจัย
ช้ินน้ีจึงเสนอแนวทางการแก้ปัญหาด้วยการพัฒนา
ระบบสมองกลฝังตัวเพื่อตรวจวัดคุณภาพน้้าผ่าน
ระบบเครือข่ายระยะไกลแบบอัตโนมัติ ส้าหรับการ
รายงานและการแจ้งเตือนข้อมูลคุณภาพน้้า ท่ีจะ

ท้าให้เกษตรกรทราบถึงสภาพน้้าทางกายภาพและ
ทางเคมี สามารถเฝ้าระวังผลท่ีจะกระทบกับปลา
ในกระชังได ้

2. วัสดุอุปกรณ์และวิธีการวิจัย 

งานวิจัย น้ีได้แบ่งองค์ประกอบของ
ระบบออกเป็น     3 ส่วนคือ (1) ระบบตรวจวัด
คุณภาพน้้าแบบอัตโนมัติ (2) ระบบรายงานผล
คุณภาพน้้า และ (3) ระบบแจ้งเตือนข้อมูลแบบ
อัตโนมัติ  ซ่ึ งภาพรวมของระบบดังแสดงใน 
(Figure 1)

Figure 1 Water quality measurement automatic system
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2.1 วัสดุอุปกรณ์ใช้ในการวิจัย 
จาก (Figure 1) สามารถอธิบายถึง

วัสดุอุปกรณ์ท่ีใช้ในการวิจัย ดังน้ี 
2.1.1 ระบบตรวจวัดคุณภาพน้้า

แบบอัตโนมัติ (Part 1) ประกอบด้วย 
1) เซ็นเซอร์ตรวจวัดปริมาณ

ออกซิเจนท่ีละลายในน้้า เซ็นเซอร์ตรวจวัดความ
เป็นกรด-ด่างของน้้าและ 
เซ็นเซอร์ตรวจวัดอุณหภูมิของ น้้า ดังแสดงใน
หมายเลข 1, 2 และ 3 ตามล้าดับ 

2)  บอร์ ดไมโครคอนโทรเลอร์  
Arduino ส้าหรับควบคุมการท้างานและส่งข้อมูล
มายังฐานข้อมูลแบบอัตโนมัติ ดังแสดงในหมายเลข 
4 

3) อุปกรณ์แชร์สัญญาณอินเทอร์เน็ต
จากซิมการ์ดเพื่อให้ระบบตรวจวัดคุณภาพน้้า
สามารถส่งข้อมูลมายังฐานข้อมูลได้ ดังแสดงใน
หมายเลข 5 

4) เซลล์แสงอาทิตย์ส้าหรับผลิต
กระแสไฟฟ้า ดังแสดงในหมายเลข 6 

5) แบตเตอรี่ส้าหรับเก็บพลังงาน
ไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์และให้พลังงานกับระบบ
ตรวจวัดคุณภาพน้้า ดังแสดงในหมายเลข 7 

2.1.2 ระบบรายงานผลคุณภาพน้้า 
Part 2) เป็นระบบเว็บแอปพลิเคชัน ซ่ึงประกอบด้วย
ฐานข้อมูล MySQL ส้าหรับเก็บข้อมูลและโปรแกรม
ภาษา PHP ส้าหรับประมวลผลข้อมูลแสดงรายงาน
ข้อมูลคุณภาพน้้าให้กับเกษตรกร ดังแสดงใน
หมายเลข 8 และ 9 ตามล้าดับ 

2.1.3 ระบบแจ้งเตือนคุณภาพน้้า
แบบอัตโนมัต ิ(Part 3) ประกอบด้วยโปรแกรมไลน์ 
(LINE Application) ส้าหรับแจ้งเตือนข้อมูลแบบ
อัตโนมัติไปยังเกษตรกร ในกรณีท่ีคุณภาพน้้า
เปลี่ยนแปลงจากเกณฑ์มาตรฐาน ดังแสดงใน
หมายเลข 10 ส่วนหมายเลข 11 และ 12 คือ
โทรศัพท์มือถือและเกษตรกร ตามล้าดับ 

2.2 วิธีการวิจัย 
ในงานวิจัยน้ี ได้ก้าหนดขั้นตอนในการ

ด้าเนินการวิจัยออกเป็น 3 ส่วน ดังน้ี 
2.2.1 พัฒนาระบบสมองกลฝังตัวเพื่อ

ตรวจวัดคุณภาพน้้าผ่านระบบเครือข่ายระยะไกล
แบบอัตโนมัต ิซ่ึงแบ่งองค์ประกอบเป็น 3 ส่วนคือ  

1) ระบบตรวจวัดคุณภาพน้้า
แบบอัตโนมัติ ในการออกแบบขั้นตอนการท้างาน
ของระบบโดยเริ่ มจากไมโครคอนโทรเลอร์  
Arduino จะคอยควบคุมเซ็นเซอร์ตรวจวัดปริมาณ
ออกซิเจนท่ีละลายในน้้า เซ็นเซอร์ตรวจวัดความ
เป็นกรด-ด่างของน้้าและเซ็นเซอร์ตรวจวัดอุณหภูมิ
ของน้้า ในบริเวณกระชังปลาของเกษตรเพื่อส่งค่า
ข้อมูลมายังฐานข้อมูล  ทุก ๆ 1 นาที ซ่ึงจะมี
อุปกรณ์แชร์สัญญาณอินเทอร์เน็ตจากซิมการ์ด
เพื่อให้ระบบสามารถส่งข้อมูลมายังฐานข้อมูลได้ มี
เซลล์แสงอาทิตย์ส้าหรับผลิตกระแสไฟฟ้าและมี
แบตเตอรี่ส้าหรับเก็บพลังงานไฟฟ้าเพื่อให้พลังงาน
กับระบบ ซ่ึงการออกแบบชุดควบคุมการอ่านและ
ส่งค่าเซ็นเซอร์ ดังแสดงใน (Figure 2) 
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Figure 2 Circuit board design 
 
 

2) ระบบรายงานผลคุณภาพน้้า  
เป็นการพัฒนาระบบเว็บแอปพลิเคชัน ให้สามารถ
รายงานผลการตรวจวัดคุณภาพน้้า ประกอบด้วย
ฐานข้อมูล MySQL และโปรแกรมภาษา PHP 
ส้าหรับประมวลผลข้อมูลแสดงรายงานข้อมูล
คุณภาพน้้าให้กับเกษตรกร ดังแสดงใน (Figure 
3) 
 

 
 

Figure 3 Context diagram 

จาก (Figure 3) เป็นการแสดงการ
ท้างานในภาพรวมของระบบเว็บแอปพลิเคชัน โดย
เริ่มจากหมายเลข 1 เป็นระบบตรวจวัดคุณภาพน้้า
แบบอัตโนมัติ จะส่งข้อมูลปริมาณออกซิเจนท่ี
ละลายในน้้า ความเป็นกรด-ด่างของน้้า อุณหภูมิ
ของน้้า      วัน เวลาและค่าแรงดันไฟฟ้าของ
แบตเตอรี่ มายังฐานข้อมูล จากน้ันระบบเว็บแอป
พลิเคชันท้าการประมวลผลและแสดงผล ดังแสดง
ในหมายเลข 2 ให้กับเกษตรกรได้ทราบ เกษตรกร
สามารถ เรี ยกดู ข้ อมูลย้อนหลั ง  ดั งแสดงใน
หมายเลข 3 และระบบจะแสดงรายงานข้อมูล
ย้อนหลัง กลับไปยังเกษตรกรดังแสดงในหมายเลข 
2  

3) ระบบแจ้งเตือนคุณภาพน้้า
แบบอัตโนมัติ ในกรณีท่ีคุณภาพน้้าเปลี่ยนแปลง
จากเกณฑ์มาตรฐานระบบจะแจ้งเตือนข้อมูลแบบ
อัตโนมัติผ่านโปรแกรมไลน์ มายังเกษตรกร ใน 
(Figure 3) ตามหมายเลข 4 ซ่ึงเกณฑ์มาตรฐาน
และเงื่อนไขในการแจ้งเตือนข้อมูลดังแสดงใน 
(Table 1) 
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Table 1 The water quality index used for this study 

Water Quality Index Notifications 
normal warning danger 

Dissolved oxygen >3.75 PPM 2-3.74 PPM <2 PPM 

pH 6-9 mg/l 4-5.9 mg/l 
or 

 9.1-11 mg/l 

<4 mg/l 
or 

>11 mg/l 

Temperature 23-32°C 15-22°C 
or 

33-40°C 

<15°C 
or 

>40°C 

จาก (Table 1) มีระดับการแจ้งเตือน
อยู่  3 ระดับคือ ระดับปกติ  เป็นระดับท่ีปลา
สามารถเจริญเติบโตได้ดี ระดับเฝ้าระวัง เป็นระดับ
อาจส่งผลให้ปลา เช่น ปลาไม่ยอมกินอาหาร ปลา
เจริญเติบโตได้ไม่ดี ปลาอาจเกิดโรคได้ และระดับ
อันตรายเป็นระดับท่ีส่งผลต่อปลาโดยตรงซ่ึงอาจ
ส่งผลให้ปลาตายได้   ซ่ึงระดับเฝ้าระวังและระดับ
อันตราย ระบบจะแจ้งเตือนข้อมูลแบบอัตโนมัติ
ผ่านโปรแกรมไลน์ มายังเกษตรกร 

2.2.2 การประเมินประสิทธิภาพของ
ระบบ  

ใ น ก า ร เ ก็ บ ข้ อ มู ล ค่ า ดั ช นี
คุณภาพน้้าจ้ านวน 3 ค่า  ซ่ึ ง ได้แก่  ปริ มาณ
ออกซิเจนท่ีละลายในน้้า ความเป็นกรด-ด่าง ของ
น้้าและอุณหภูมิของ น้้า ซ่ึงข้อมูลได้จากการ
ตรวจวัดของผู้เชี่ยวชาญโดยใช้เครื่องมาตรฐานจาก
ห้องปฏิบัติการและค่าท่ีตรวจวัดได้จากระบบ 
ในช่วงเดือนพฤษภาคม-มิถุนายน 2560 จ้านวน 
30 ครั้ง โดยมีการควบคุมปัจจัยด้าน วัน เวลาและ
สถานท่ี แบบเดียวกันในระหว่างการตรวจวัดของ
ผู้ เชี่ ยวชาญและระบบ ใช้การทดสอบความ
แปรปรวนแบบทางเดียว (One Way ANOVA) 

เพื่อหานัยส้าคัญในการเปรียบเทียบความแตกต่าง
การตรวจวัดระหว่างผู้เชี่ยวชาญและระบบ 

2 .2 .3  ศึกษาความพึ งพอใจของ
ผู้ใช้งานระบบ 

ห ลั ง จ า ก ก า ร ป ร ะ เ มิ น
ประสิทธิภาพของระบบเพื่อ ให้มั่นใจว่า ค่า ท่ี
ตรวจวัดได้มีความแม่นย้าและเชื่อถือได้สามารถ
ท้างานแทนผู้เชี่ยวชาญได้ จึงท้าการฝึกอบรมการ
ใช้ งานและการอ่านค่าจากระบบให้กับกลุ่ม
ตัวอย่าง หลังจากน้ันประมาณ 2 เดือน จึงท้าการ
ประเมินความพึงพอใจผู้ใช้งานระบบ โดยการแจก
แบบสอบถามเพื่อศึกษาความพึงพอใจ ซ่ึงมีจ้านวน 
2 ตอน คือ ตอนท่ี 1 ข้อมูลท่ัวไปของผู้ตอบ
แบบสอบถามและตอนท่ี 2 ข้อมูลความคิดเห็น
เกี่ยวกับความพึงพอใจท่ีมีต่อระบบ มีจ้านวน 3 
ด้านคือ ด้านความสามารถของระบบ ด้านความ
น่าเชื่อถือของระบบและด้านความเหมาะสม ง่าย
ต่อการการใช้งาน โดยใช้พื้นท่ีกระชังปลาของ
เกษตรกร บ้านแหลมสวรรค์ ต้าบลนิคมล้าโดม
น้อย อ้าเภอสิรินธร จังหวัดอุบลราชธานี เป็นพื้นท่ี
ในการวิจัย 
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Figure 4 Demographic location of fish farmers in Ban Laem Sawan 

 
จาก (Figure 4) ผู้เลี้ยงปลาในกระชัง

บ้านแหลมสวรรค์ มีจ้านวน 3 กลุ่มคือ กลุ่มท่ี 1 
จ้านวน 13 คน กลุ่มท่ี 2  จ้านวน 13 คน และกลุ่ม
ท่ี 3 จ้านวน 31 คน ดังน้ันประชากรของการวิจัย
ในครั้งน้ีจ้านวน 57 คน และคัดเลือกกลุ่มตัวอย่าง
แบบเฉพาะเจาะจงส้าหรับศึกษาความพึงพอใจของ
ผู้ใช้งานระบบ และได้กลุ่มผู้เลี้ยงปลาในกระชัง ใน
เขตพื้นท่ีบ้านแหลมสวรรค์ กลุ่มท่ี 3 จ้านวน 31 
คน เน่ืองจากเป็นกลุ่มท่ีเลี้ยงปลามากกว่ากลุ่ม 
อื่น ๆ ซ่ึงสามารถเป็นตัวแทนของกลุ่มประชากรได้ 
ใช้ระดับค่าการให้คะแนนแบบ Likert scale ระดับ 
5 คะแนน ใช้สถิติการหาค่าเฉลี่ย (Mean) และ
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน(Standard Deviation) ใน
การวิเคราะห์และแปลความหมายเกณฑ์การให้
คะแนน  
 
 
 
 

 
3. ผลการวิจัย 

3.1 ผลการพัฒนาระบบสมองกลฝังตัว
เพื่อตรวจวัดคุณภาพน้้าผ่านระบบเครือข่าย
ระยะไกลแบบอัตโนมัติ ซ่ึงแบ่งองค์ประกอบเป็น 3 
ส่วน ดังน้ี  

3 .1 .1 )  ผลการพัฒนาระบบการ
ตรวจวัดคุณภาพน้้าแบบอัตโนมัติ ได้ชุดควบคุม
การอ่านและส่งค่าเซ็นเซอร์ ผลการท้างานของ
ระบบสามารถส่งค่าปริมาณออกซิเจนท่ีละลายใน
น้้า ค่าความเป็นกรด-ด่างของน้้า ค่าอุณหภูมิของ
น้้า วัน เวลาและค่าแรงดันไฟฟ้า ในทุก ๆ 1 นาที 
มายังฐานข้อมูลได้ตามท่ีก้าหนด โดยผ่านอุปกรณ์
แชร์สัญญาณอินเทอร์เน็ตจากซิมการ์ด ดังแสดงใน 
(Figure 5) 
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Figure 5 Automatic water quality 
measurement system 
 

การติดตั้งระบบในเขตพื้นท่ีกระชังปลา
ของเกษตรกรบ้านแหลมสวรรค์ กลุ่มท่ี 3 ผู้เลี้ยง
ปลาในกระชังจ้านวน 31 คน มีการเลี้ยงปลา
จ้านวน 554 กระชัง ซ่ึงการติดตั้งระบบตรวจวัด
คุณภาพน้้าแบบอัตโนมัติ ดังแสดงใน (Figure 6-
8)  
 

 

Figure 6 The installation of the system 

 จาก (Figure 6) เป็นการติดตั้งและเก็บ
ระบบตรวจวัดคุณภาพน้้าแบบอัตโนมัติ ในกล่อง
เพื่อป้องกันน้้าท่ีจะเข้าไปท้าความเสียหายกับวงจร
ของระบบ 

 

Figure 7 Solar cell installation 
 

จาก (Figure 7) เป็นการติดตั้งระบบ
เซลล์แสงอาทิตย์เพื่อผลิตกระแสไฟฟ้าให้กับระบบ 

 

 
 
Figure 8 The installation of water quality 
sensors 

จ า ก  ( Figure 8 )  เ ป็ น ก า ร ติ ด ตั้ ง
เซ็นเซอร์วัดปริมาณออกซิเจนในน้้า เซ็นเซอร์วัด
ความเป็นกรด-ด่างของน้้าและเซ็นเซอร์วัดอุณหภูมิ
ของน้้า เพื่อวัดค่าดัชนีคุณภาพน้้าและส่งไปยัง
ฐานข้อมูลเพื่อประมวลผลคุณภาพน้้าต่อไป 

3.1.2) ผลการพัฒนาระบบรายงานผล
คุณภาพน้้า 

ได้ระบบรายงานผลคุณภาพน้้า
ด้วยเว็บ แอปพลิเคชัน ซ่ึงอยู่ในรูปแบบ Responsive 
website ท่ีสามารถแสดงผลข้อมูลได้ทุกอุปกรณ์ เช่น 
สามารถแสดงผลผ่านหน้าจอคอมพิวเตอร์ แท็บ
เล็ต โทรศัพท์มือถือ เป็นต้น  
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ระบบสามารถอ่านข้อมูลคุณภาพน้้า
จากฐานข้อมูล เพื่ อ ท้าการประมวลผลและ
จัดรูปแบบสารสนเทศให้อยู่ในรูปแบบของกราฟ
เส้น สามารถแสดงข้อมูลคุณภาพน้้าแบบเวลาจริง 
(Real time) ได้ และสามารถแสดงข้อมูลคุณภาพ 

น้้าย้อนหลังในรายชั่วโมง รายวัน รายเดือน รายปี 
ได้ โดยหน้าหลักของเว็บแอปพลิเคชัน ดังแสดงใน 
(Figure 9) 

 
 
 

 

 

Figure 9 Main page of web application 
 
 

จาก (Figure 9) เป็นการแสดงหน้า
หลักของระบบเว็บแอปพลิเคชัน ซ่ึงเป็นส่วน
รายงานข้อมูลคุณภาพน้้าตามเวลาจริง ในรูปแบบ

ข้อความ ตัวเลขและกราฟเส้น เมื่อน้าข้อมูลท่ีได้
สามารถแสดงค่าเฉลี่ยปริมาณออกซิเจนท่ีละลาย
ในน้้าความเป็นกรด-ด่างของน้้าและอุณหภูมิ 

จากการบันทึกทุก ๆ 1 นาที หาค่าเฉลี่ยของแต่ละ
วันของน้้า ในรูปแบบของกราฟเส้น ดังแสดงใน 
(Figure 10-12) 

 
 

Figure 10. The line graph represents the daily dissolved oxygen level (PPM) 
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จาก (Figure 10) เป็นกราฟเส้นแสดง
ค่าเฉลี่ยปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในน้้าแต่ละวัน
ในช่วงเดือนพฤษภาคม -มิถุนายน 2560 ซ่ึงจะเห็น
ได้ว่าในช่วงวันท่ี18 – 20 มิถุนายน 2560 มี
ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในน้้าท่ีระดับ 29 PPM 

(Part Per Million) ซ่ึงอยู่ในระดับเฝ้าระวัง  ซ่ึง
อาจส่งผลกระทบต่อปลา เช่น ปลาไม่กินอาหาร 
หยุดการเจริญเติบโตและอาจจะส่งผลให้ปลาตาย
ได ้

 
 

 
 

Figure 11 Line graph represents the daily pH level (mg/L) 
 

จาก (Figure 11) เป็นกราฟเส้นแสดง
ค่าเฉลี่ยความเป็นกรด-ด่างของน้้าแต่ละวันในช่วง

เดือนพฤษภาคม – มิถุนายน 2560 ซ่ึงจะเห็นได้ว่า
ความเป็นกรด-ด่างของน้้าอยู่ในเกณฑ์ปกติ 

 
 

 
 

Figure 12 The line graph represents the daily temperature level (°C) 
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จาก (Figure 12) เป็นกราฟเส้นแสดง
ค่าเฉลี่ยอุณหภูมิของน้้าแต่ละวันในช่วงเดือน
พฤษภาคม – มิถุนายน 2560 ซ่ึงจะเห็นได้ว่า
อุณหภูมิของน้้าอยู่ในช่วง 30-32 องศาเซลเซียส 
ซ่ึงอยู่ในเกณฑ์ปกติ 

3.1.3) ผลการพัฒนาระบบแจ้งเตือน
ข้อมูลแบบอัตโนมัติ เมื่อค่าคุณภาพน้้าไม่อยู่ใน

เกณฑ์มาตรฐานระบบสามารถส่งข้อความแจ้ง
เตือนไปยังโทรศัพท์มือถือของเกษตรกรทันทีผ่าน
โปรแกรมไลน์และในกรณีท่ีค่าแจ้งเตือนซ้้าสามารถ
ก้าหนดความถี่ของการแจ้งเตือนไดทุ้ก ๆ  1 ชั่วโมง
ต่อหน่ึงข้อความ ดังแสดงใน (Figure 13) 

 
 

 
 

Figure 13. The water quality notification via Line mobile application 
 

จาก (Figure 13) เป็นตัวอย่างการแจ้ง
เตือนข้อมูลในรอบ 1 วัน ซ่ึงมีการแจ้งเตือนระดับ
เฝ้าระวังค่าความเป็นกรด-ด่างของน้้า เช่น ในเวลา 
15.10 น. ปริมาณ 4.6922 mg/l ในเวลา 16.12 
น. ปริมาณ 4.3914 mg/l และในเวลา 17.12 น. 
ปริมาณ 4.1715 mg/l เป็นต้น 

 
 
 
 

3.2 ผลการประเมินประสิทธิภาพของ
ระบบท่ีตรวจวัดได้จากผู้ เชี่ ยวชาญและค่า ท่ี
ตรวจวัดได้จากระบบ จ้านวน 30 ครั้ง ในช่วงเดือน
พฤษภาคม – มิถุนายน 2560 เมื่อน้าค่าดัชนี
คุณภาพน้้าท่ีตรวจวัดจากผู้เชี่ยวชาญและระบบมา 
วิเคราะห์ โดยใช้การทดสอบความแปรปรวนแบบ
ทางเดียว (One Way ANOVA) เพื่อหานัยส้าคัญ
ในการ เปรี ยบเ ทียบความแตกต่ างระหว่ า ง
ผู้เชี่ยวชาญและระบบ ซ่ึงผลการทดสอบดังแสดง
ใน (Table 2)  
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จาก (Table 2) พบว่าการเปรียบเทียบ
ความแตกต่างในการตรวจวัดค่าดัชนีคุณภาพน้้า
ระหว่างผู้เชี่ยวชาญและระบบ     ท้ัง 3 ค่าคือ 
ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในน้้า (DO) ค่า Sig 
เท่ากับ .875 ความเป็นกรด-ด่างของน้้า (pH) ค่า 
Sig เ ท่ า กั บ  . 8 4 7  แ ล ะ อุ ณ ห ภู มิ ข อ ง น้้ า  
(Temperature) ค่า Sig เท่ากับ .183 ซ่ึงค่า Sig 
ของดัชนีคุณภาพน้้าท้ัง 3 ค่า มากกว่า .01 ดังน้ัน
การตรวจวัดค่าดัชนีคุณภาพน้้าระหว่างผู้เชี่ยวชาญ
และระบบ แตกต่างกันอย่างไมม่ีนัยส้าคัญทางสถิต ิ

 
ท่ีระดับ .01 แสดงให้เห็นว่าระบบตรวจวัดคุณภาพ
น้้าแบบอัตโนมัติ  สามารถท้างานเทียบเท่ากับ
ผู้เชี่ยวชาญ 

3.3 ผลการศึกษาความพึงพอใจของ
ผู้ใช้งานระบบ ซ่ึงแบ่งออกเป็น 3 ด้าน คือ ความ
พึงพอใจด้านความสามารถของระบบ ความพึง
พอใจด้านความน่าเชื่อถือของข้อมูลท่ีได้จากระบบ
และความพึงพอใจด้านความเหมาะสมและความ
ง่ายต่อการใช้งาน ซ่ึงผลการศึกษาดังแสดงใน 
(Table 3) ดังน้ี 

 

Table 3 Users satisfaction of system 

 
 
 

 

 

 

Table 2 The results from One Way ANOVA between the experts and the system8 

 
Sum of 
Squares df Mean Square F Sig. 

DO Between Groups .054 1 .054 .025 .875 

Within Groups 126.301 58 2.178   

Total 126.355 59    
pH Between Groups .022 1 .022 .037 .847 

Within Groups 34.202 58 .590   
Total 34.224 59    

Temperature Between Groups .657 1 .657 1.813 .183 

Within Groups 21.029 58 .363   

Total 21.686 59    

Users satisfaction 𝐗 S.D. Level 
System capabilities 4.14 0.29 High 

Data reliability 4.04 0.32 High 

Usability and ease of use of the system 4.08 0.40 High 

Total 4.09 0.20 High 
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จาก (Table 3) พบว่า ความพึงพอใจ
ด้านความสามารถของระบบมีค่าเท่ากับ 4.14 ซ่ึง
อยู่ในระดับมาก ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เท่ากับ 
0.29 ความพึงพอใจด้านความน่าเชื่อถือของข้อมูล
ท่ีได้จากระบบมีค่าเท่ากับ 4.04 ซ่ึงอยู่ในระดับมาก 
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เท่ากับ 0.32 ความพึง
พอใจด้านความเหมาะสมและความง่ายในการใช้
งานระบบ มีค่าเท่ากับ 4.08 ซ่ึงอยู่ในระดับมาก 
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เท่ากับ 0.40 และความพึง
พอใจโดยภาพรวมมีค่าเท่ากับ 4.09 ซ่ึงอยู่ในระดับ
มาก ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เท่ากับ 0.20 ในส่วน
ข้อเสนอแนะของผู้ตอบแบบสอบถาม ต้องการให้
เพิ่ มจ้ านวนเครื่ อ งตรวจวัด คุณภาพน้้าแบบ
อัตโนมัติให้ครอบคลุมพื้นท่ีกระชังปลาบ้านแหลม
สวรรค์ในทุกกลุ่ม จึงสรุปได้ว่าเกษตรกรผู้เลี้ยงปลา
ในกระชังบ้านแหลมสวรรค์ กลุ่มท่ี 3 มีความพึง
พอใจต่อระบบสมองกลฝังตัวเพื่อตรวจวัดคุณภาพ
น้้าผ่านระบบเครือข่ายระยะไกลแบบอัตโนมัติ ใน
ระดับมาก 

4. สรุปและเสนอแนะ 
4.1) สรุปผลการวิจัย 

ด้ า นความสามา รถขอ งร ะบบ
สามารถตรวจวัดคุณภาพน้้าและส่งข้อมูลมายัง
ฐานข้อมูลแบบอัตโนมัติได้ตามเวลาท่ีก้าหนด 
สามารถแสดงรายงานข้อมูลตามเวลาจริงและ
ย้อนหลังได้ ซ่ึงหน่วยงานท่ีเกี่ยวข้องสามารถใช้
ข้อมูลย้อนหลังน้ามาวิเคราะห์หาความสัมพันธ์เพื่อ
สร้างรูปแบบการป้องกันผลกระทบท่ีอาจเกิด
ขึ้นกับปลาในกระชังและการดูแลคุณภาพน้้าในเขต
พื้นท่ีกระชังปลาของเกษตรกรได้ ระบบสามารถ
แจ้งเตือนอัตโนมัติในกรณีท่ี ค่าดัชนีคุณภาพน้้า
เปลี่ยนแปลงจากเกณฑ์มาตรฐาน ท้าให้เกษตรกรมี
เครื่องมือเพื่อสร้างความมั่นใจในการเลี้ยงปลาและ
สามารถหาแนวทางการป้องกันผลท่ีอาจกระทบต่อ
ปลาในกระชังได้ เช่น ในกรณีท่ีระบบมีการแจ้ง
เตือนปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในน้้าต่้ากว่าเกณฑ์
มาตรฐาน เกษตรกรสามารถเปิดเครื่องเติมอากาศ
ในน้้าได้ทันที เป็นต้น ด้านประสิทธิภาพของระบบ 
เมื่อท้าการเปรียบเทียบความแตกต่างการตรวจวัด

ค่าดัชนีคุณภาพน้้าระหว่างผู้เชี่ยวชาญและระบบ 
จ้านวน 30 ครั้ง ในช่วงเดือนพฤษภาคม - มิถุนายน 
2560 พบว่าแตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส้าคัญทาง
สถิติท่ีระดับ 0.01 ซ่ึงแสดงให้เห็นว่าระบบสามารถ
ท้างานได้เทียบเท่ากับผู้เชี่ยวชาญ ด้านความพึง
พอใจของผู้ใช้งานระบบในภาพรวมมีค่าเท่ากับ 
4.09 ซ่ึงอยู่ในระดับมาก จึงสรุปได้ว่าระบบสมอง
กลฝังตัว เพื่ อตรวจวัดคุณภาพน้้าผ่านระบบ
เครือข่ายระยะไกลแบบอัตโนมัติ มีประสิทธิภาพ 
เชื่ อถือได้  สามารถใช้แทนการตรวจวัดโดย
ผู้เชี่ยวชาญได้ ผลการวิจัยครั้งน้ียังสอดคล้องกับ
งานวิจัยของ ธวัชชัย ทองเหลี่ยม และคณะ [8] อนุ
ศักดิ์ ประพัฒน์ [9]  ปรีชา มหาไม้ และคณะ [10] 
ประโยชน์ ค้าสวัสดิ์ [11] Li, D. and Zhu, X. [12] 
Singh, S.  N. , Jha, R.  and Nandwana, M.  K. 
[13] และ Al-Aubidy, K. M. and et al. [14] ท่ี
ได้ น้าระบบสมองกลฝังตัว  ระบบเครือยข่าย
อินเทอร์เน็ตและระบบฐานข้อมูล มาประยุกต์ใช้
แก้ปัญหาในงานวิจัย ท้าให้ระบบท้างานแบบ
อัตโนมัติ สามารถท้างานแทนมนุษย์ได้ อีกท้ัง
ผลการวิจั ย ท่ี เกี่ ยวกับค่าดัช นี คุณภาพน้้ายั ง
สอดคล้องกับ Huang, H. H. and et al. [15] ซ่ึง
ในแต่ละช่วงเวลาหรือแต่ละฤดูกาลมีผลต่อการ
เปลี่ยนแปลงของคุณภาพน้้า ท่ีจะส่งผลกระทบ
โดยตรงกับปลา ท่ีเลี้ยงในกระชัง ด้านต้นทุนการ
พัฒนาระบบใช้ต้นทุนประมาณ 25,000 บาท ต่อ
หน่ึงสถานีตรวจ และเมื่อน้ามาเปรียบเทียบกับ
ระบบตรวจวัดคุณภาพน้้าท่ีน้าเข้าจากต่างประเทศ 
มีต้นทุนประมาณ 650,000 บาท ต่อหน่ึงสถานี
ตรวจ [16] ซ่ึงระบบท่ีพัฒนาขึ้นมา มีตน้ทุนต่้ากว่า
และมีประสิทธิภาพใกล้เคียงกับระบบท่ีน้าเข้าจาก
ต่างประเทศ 

4.2) อุปสรรคของการด้าเนินการวิจัย 
4.2.1) เน่ืองจากการเก็บข้อมูล

และการทดลองเป็นช่วงฤดูฝน ท้าให้ไม่สามารถ
ด้าเนินกิจกรรมบางอย่างตามแผนงานได้ ท้าให้
ต้องเลื่อนกิจกรรมน้ัน ๆ ออกไป ซ่ึงส่งผลต่อ
กิจกรรมในภาพรวมของโครงการ เช่น ผู้เชี่ยวชาญ
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ไม่สามารถเก็บข้อมูลดัชนีคุณภาพน้้าบริเวณกระชัง
ปลาของเกษตรกรได้ ในช่วงท่ีฝนตกหนัก เป็นต้น 

4. 2. 2)  ใ น ช่ ว ง ท่ี ท้ อ ง ฟ้ า ปิ ด
ต่อ เ น่ืองกันหลาย  ๆ  วั น  ท้ า ให้ ระบบเซลล์
แสงอาทิตย์ไม่สามารถผลิตกระแสไฟฟ้าเพื่อชาร์จ
พลังงานให้แบตเตอรี่ได้ ซ่ึงอาจส่งผลให้พลังงานไม่
เพียงพอต่อการใช้งานของระบบได ้

4.2.3) เน่ืองจากการตรวจวัดค่า
ดัชนีคุณภาพน้้าโดยระบบ ใช้วิธีน้าเซ็นเซอร์แช่ใน
น้้าตลอดเวลา ท้าให้เกิดตะไคร่น้้าเกาะเซ็นเซอร์ 
ซ่ึงอาจส่งผลให้อายุการใช้งานและความแม่นย้า
ของการอ่านค่าดัชนีคุณภาพน้้าลดลง 

4.3) แนวทางการพัฒนาในครั้งต่อไป 
ควรเพิ่มประสิทธิภาพระบบ เช่น

สามารถท้าความสะอาดเซ็นเซอร์แบบอัตโนมัติ 
เพื่อป้องกันตะไคร่น้้าเกาะเซ็นเซอร์ ท่ีอาจส่งผลให้
อายุการใช้งานและความแม่นย้าของการอ่านค่า
ดัชนีคุณภาพน้้าลดลง สามารถเปิดเครื่องเติม
อากาศในน้้าแบบอัตโนมัติในกรณีท่ีค่าปริมาณ
ออกซิเจนท่ีละลายในน้้าต่้ากว่าเกณฑ์มาตรฐาน 
และสามารถตรวจวัดค่าดัชนีคุณภาพน้้าในค่าอื่น ๆ 
เช่นค่าการน้าไฟฟ้าของน้้า ค่าความขุ่นใสของน้้า
และปริมาณของแร่ธาตุต่าง ๆ ท่ีละลายในน้้า เป็น
ต้น  
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