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บทคัดยอ 
งานวิจัยนี้นําเสนอการพัฒนาระบบตรวจวัดพารามิเตอรคุณภาพน้ําในบอเลี้ยงปลาระบบไบโอฟลอคดวยการประยุกตใชเทคโนโลยีไอโอที

ในการตรวจสอบสภาวะคุณภาพน้ําที่สําคัญในบอปลา โดยการวิจัยครั้งนี้ มี 2 สวน คือ สวนที่ 1 พัฒนาระบบตรวจสอบสภาวะคุณภาพน้ําที่
สําคัญในบอปลาสี่บอพรอมกันผานสถานีตรวจวัดเดียว พรอมท้ังควบคุมการเติมอากาศใหเหมาะสมกับปริมาณจุลชีพท่ีเกิดขึ้นในบอเลี้ยงปลา
ดวยระบบอินเวอรเตอร ซึ่งสามารถตรวจวัดคาพารามิเตอรออกซิเจนละลายในนํ้า ความเปนกรด-ดาง ปริมาณจุลชีพ อุณหภูมิของน้ํา และ
อากาศในบริเวณบอเลี้ยงปลา ผลการทดลองแสดงใหเห็นวาระบบที่ประยุกตใชสามารถตรวจวัดคาพารามิเตอรคุณภาพน้ําไดครอบคลุมจํานวน
บอทั้งหมดและแสดงผลแบบเวลาจริงอีกทั้งยังสามารถควบคุมการเติมอากาศตามปริมาณจุลชีพภายในบอเลี้ยงปลาระบบไบโอฟลอค สวนที่ 2 
การพัฒนาเซ็นเซอรเพ่ือตรวจวัดปริมาณจุลชีพโดยใชเทคนิคเชิงแสงเปนการแกไขปญหาที่สําคัญในการลดตนทุนของระบบตรวจวัด เซ็นเซอร
ตนแบบที่พัฒนาใชไดโอดเปลงแสง (Light Emitting Diode : LED) แถบความถ่ีแคบเปนแหลงกําเนิดแสงซึ่งความยาวคลื่นที่เหมาะสม คือ 860 
นาโนเมตร และตรวจวัดการดูดกลืนแสงผานโฟโตไดโอด (Photo Diode: PD) เพ่ือวัดปริมาณจุลชีพในระบบ ผานการวิเคราะหความสัมพันธ
ระหวางคาที่ไดจากเซ็นเซอรกับปริมาณจุลชีพ (Mixed liquor suspended solids : MLSS) จากน้ําตัวอยาง ผลการทดลองแสดงใหเห็นวา
เซ็นเซอรตนแบบมีความสามารถในการตรวจวัดและบอกถึงแนวโนมของปริมาณจุลชีพไดดี มีคาความผิดพลาดโดยเฉลี่ยของเซ็นเซอรตนแบบ
เทากับ 28.56% และสามารถบอกลักษณะการเปลี่ยนแปลงของปริมาณจุลชีพในระบบได แสดงถึงความกาวหนาครั้งสําคัญในการพัฒนาวิธีการ
ท่ีงาย คุมคา และเชื่อถือไดสําหรับการตรวจสอบคุณภาพน้ําแบบเวลาจริง 

คําสําคัญ 
ไบโอฟลอค  ไอโอที  การเพาะเลี้ยงสัตวน้ํา  ประเมินคุณภาพน้ํา  ตรวจสอบแบบเวลาจริง  การพัฒนาเซ็นเซอร 

Abstract 
This research presents the development of a system for monitoring water quality parameters in a fishpond biofloc 

system using IoT technology to assess key water quality parameters in the fishpond.  The research consists of two parts: 
Part 1 involves the development of a system to monitor important water quality parameters in four fishponds 
simultaneously through a single monitoring station.  It also includes controlling aeration to suit the amount of microbial 
in the fishpond using an inverter system.  This system can measure parameters such as dissolved oxygen levels, pH, 
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microbial quantity, water temperature, and air quality in the fishpond area.  Experimental results demonstrate that the 
system can effectively monitor water quality parameters for all ponds, provide real- time results, and control aeration 
according to microbial levels in the biofloc fishpond system.  Part 2 involves the development of sensors to measure 
microbial using light- based techniques to address cost issues in monitoring systems.  The prototype sensor utilizes Light 
Emitting Diodes ( LEDs)  as a light source emitting at a narrow frequency band with a wavelength of 860 nanometers.  It 
measures light absorption through Photo Diodes ( PD)  to determine microbial levels in the system.  Experimental results 
show that the prototype sensor can effectively measure and indicate trends in microbial levels, with an average error of 
28. 56% .  It can also describe changes in microbial characteristics within the system, indicating significant progress in 
developing a simple, cost-effective, and reliable real-time water quality monitoring method. 
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1. คํานํา 

เทคโนโลยีไบโอฟลอค (Biofloc technology) เปนระบบ

การเพาะเลี้ยงสัตวน้ําที่กําลังมีความนิยมเพิ่มข้ึนทั่วโลก นับวา

เปนวิ ธีการพัฒนาในการเลี้ ยงสัตวน้ํ าที่มีประสิทธิภาพ 

ไบโอฟลอค คือ มวลตะกอนที่แขวนลอยอยู ในน้ํา ขนาด 

50-1,000 ไมครอน ซึ่งประกอบดวยโปรโตซัว แพลงกตอน

สิ่ งมี ชีวิ ตขนาดเล็ก  และจุลินทรียกลุม เฮ เทอโรโทรฟก

(Heterotrophic)  เปนหลัก หรือ เรี ยก โดยรวมว าจุลชีพ

(Biofloc) [1] สิ่งมีชีวิตเหลานี้จะทําหนาที่ยอยสลายของเสีย

หรือสิ่งปฏิกูลจากสัตวน้ํา เชน แอมโมเนีย ไนไตรท และสารพษิ

ถูกรีไซเคิลและนํากลับมาใชใหมภายในบอ สงผลใหเกิด

สารอาหารที่จําเปนตอการเจรญิเติบโตของสัตวน้ํา เชน โปรตีน

คารโบไฮเดรต และไขมัน ทําใหชวยลดตนทุนอาหารสัตว

นอกจากนี้ยังชวยลดการใชน้ําในกระบวนการเลี้ยงและชวย

ควบคุมคุณภาพน้ํา เปนระบบที่เปนมิตรตอสิ่งแวดลอม อีกทั้ง

ยังชวยตอตานแบคทีเรียที่กอใหเกิดโรค ในการเลี้ยงสัตวน้ํา

ระบบไบโอฟลอคจะตองควบคุมคุณภาพน้ําใหอยู ในคาที่

เหมาะสม โดยเฉพาะอยางยิ่งคาออกซิเจนละลายน้ํา (DO)  

คาความเปนกรดเปนดาง (pH) และอุณหภูมิในน้ํา หากคา

เหลานี้ไมอยูในระดับที่เหมาะสมอาจสงผลเสียตอสุขภาพของ

สัตวน้ําและผลผลิตในการเลี้ยงได [2] ในกรณีการเลี้ยงปลา

แบบไบโอฟลอคที่มีจํานวนปลาหนาแนนจะตองการควบคุม

คุณภาพน้ําอยางเหมาะสม ทําใหการเลี้ยงมีประสิทธิภาพและ

ลดความเสี่ยงตอปญหาตางๆ ไดแก การเติมอากาศคงที่ เพื่อให

ปริมาณออกซิเจนเพียงพอตอความตองการของจุลินทรีย 

สาหรายและปลา คาความเปนกรดเปนดาง (pH) ในชวง  

7.0-8.5 ตะกอนของแข็งละลายในน้ํา ประมาณ 250-540 

มิลลิกรัมตอลิตร อุณหภูมิ 26-30 ° C แอมโมเนียไนโตรเจน 

นอยกวา 1 มิลลิกรัมตอลิตร การตรวจวัดคาพารามิเตอรเหลานี้

อยางสม่ําเสมอจึงมีความสําคัญ เพื่อควบคุมคุณภาพน้ําและ

ปองกันการเกิดปญหาตางๆ [3] 

ความกาวหนาในเทคโนโลยีที่นํามาประยุกตใชในระบบ

ควบคุมและที่นิยมในปจจุบันคือเทคโนโลยีอินเทอรเน็ตของ 

ส ร รพ สิ่ ง ( Internet of things Technology :  IoT)  โ ด ย

คุณสมบัติของเทคโนโลยีนี้สามารถนําอุปกรณทั่วไปที่ตองการ

ควบคุมและเฝาระวังติดตอสื่อสารผานระบบเครือขาย

อินเทอรเน็ต ตอบโจทยการควบคุมและเฝาระวังระยะไกลได

เปนอยางดี มีนักวิจัยหลายคณะไดใชเทคโนโลยีไอโอทีใน

งานวิจัยหลายเรื่อง โดยงานวิจัยที่เก่ียวของกับงานทางดาน

เกษตรกรรมไดนําเทคโนโลยีไอโอทีมาใชควบคุมระบบ 

งานเกษตรกรรม [4-6] โดยใชเซ็นเซอรวัดคาคุณภาพน้ําในบอ

เลี้ยงปลาและอุปกรณควบคุมผานเครือขายไอโอทีเพื่อปรับคา

อุณหภูมิ ความเปนกรด-ดาง และสงขอมูลผานเครือขาย

อินเทอรเน็ตจัดเก็บที่ฐานขอมูลเพื่อวิเคราะหโดยผูใชสามารถ

ตรวจสอบและควบคุมระบบอัตโนมัติหรือตามคําสั่งผูใชผาน

เว็บแอปพลิเคชัน [7] มีการนําเทคโนโลยีไอโอทีมาประยุกตใช

ในการตรวจวัดและควบคุมคาพารามิเตอร [8] อีกทั้งยังมีการ

ประยุกตใชเทคนิคการประมวลผลภาพรวมกับเซ็นเซอรที่มี

ราคาถูกเพื่อใหเกษตรกรรายยอยเขาถึงไดแตระบบดังกลาวเปน

เพียงการออกแบบและทดลองในหองแลป [9] หลังจากนั้นไดมี

การพัฒนาระบบตรวจวัดคุณภาพน้ําและติดตั้งในสถานที่จริง

ในระบบเลี้ยงปลาแบบไบโอฟลอคแตระบบขางตนสามารถวัด
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คาพารามิเตอรคุณภาพน้ําไดเพียงบอเดียวเทานั้น [10] ตอมา

ไดมีการพัฒนาเพ่ิมเติมในสวนของการลดคาใชจายตอสถานี

โดยปรับปรุงใหสามารถรองรับจํานวนบอที่ เพิ่มขึ้นมีการ

ออกแบบใหระบบตรวจวัดสามารถเก็บน้ําตัวอยางจากแตละ

บอและวัดคาพารามิเตอรคุณภาพน้ําโดยใชอุปกรณตรวจวัด

เพียงชุดเดียว [11] นอกจากนี้ไดมีการศึกษาประสิทธิภาพของ

การใชระบบตรวจวัดคุณภาพน้ําตอผลผลติ ตนทุน ผลตอบแทน

และกําไร ของการเลี้ยงสัตวน้ําผลการศึกษาพบวาระบบมี

ประสิทธิภาพในการเพิ่มผลผลิตและกําไรสูงกวาอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ โดยมีผลผลิตรวมเพิ่มขึ้นประมาณ 70  

กก./ไร เมื่อเปรียบเทียบกับไมไดติดตั้งระบบ [12] แตอยางไรก็

ตามระบบดังกลาวยังใชเซ็นเซอรตรวจวัดที่มีราคาแพงและยังมี

ขอจํากัดในการทํางานใหเฝาระวังเพียงอยางเดียว ไมสามารถ

ควบคุมตัวแปรพารามิเตอรตาง ๆ ที่จําเปนสําหรับระบบเลี้ยง

ปลาแบบไบโอฟลอคได 

ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงเสนอระบบไอโอทีที่สามารถเก็บ

ตัวอยางน้ําในบอเลี้ยงปลาแบบไบโอฟลอคแตละบอไดและ

ตรวจวัดคาพารามิเตอรคุณภาพน้ําที่แสดงผลแบบเวลาจริงที่

สถานีตรวจวัดและบนเว็บเพจรวมไปถึงแจ ง เตือนผาน 

แอปพลิเคชันไลน จากนั้นควบคุมการเติมอากาศใหเหมาะสม

กับปริมาณจุลชีพที่ เกิดขึ้นในระบบ ลดตนทุนในสวนของ

เซ็นเซอรโดยการพัฒนาอุปกรณตรวจวัดปริมาณจุลชีพเพื่อ

ทดแทนเซ็นเซอรแบบเดิมที่มีราคาแพง เพื่อใหเกษตรกร 

ขนาดกลาง – เล็ก สามารถเขาถึงได อีกทั้งยังชวยประหยัด

พลังงานในการควบคุมการเติมอากาศใหกับบอเลี้ยงปลาดวย

อินเวอรเตอร 

 

2. ทฤษฎีที่เกี่ยวของ 

2.1  สเปกตรัมการดูดกลืนแสง 

การดูดกลืนแสงเปนกระบวนการที่สิ่งมีมวล (เชน โมเลกุล

หรือ อนุภาคตาง ๆ) รับพลังงานจากแสงและแปลงพลังงานนี้

เปนพลังงานใชในกระบวนการตาง ๆ ซึ่งอาจเปนการเปลี่ยน

สถานะของสารหรือการกระตุนกระบวนการเคลื่อนที่ของ

โมเลกุลภายในสารนั้น ๆ นั่นหมายความวา สารที่ดูดกลืนแสงมี

ความสามารถในการดูดพลังงานจากแสงที่มาตกกระทบกับ 

สารนั้ น  โดยสารแตละชนิดจะมีการตอบสนองในการ 

ดูดกลืนแสงไดมากนอยไมเทากันที่ความยาวคลื่นที่แตกตางกัน

สเปกตรัมการดูดกลืนแสงที่ไดมาจากการทดลองทางกายภาพ

มักถูกนํามาแสดงในรูปของกราฟที่แสดงความสัมพันธระหวาง

อัตราการดูดกลืนของสารกับความยาวคลื่นของแสงที่ถูก

ดูดกลืน กราฟนี้เรียกวา"สเปกตรัมดูดกลืนแสง" (Absorbance 

spectrum) ซึ่งบงบอกถึงความสามารถในการดูดกลืนแสงของ

สารตาง ๆ ในชวงความยาวคลื่นตาง ๆ สเปกตรัมดูดกลืนของ

สารใด ๆ จะแสดงขอมูลการดูดกลืนแสงของของสารชนิดนั้น

ในชวงความยาวคลื่นหนึ่ง ซึ่งขอมูลชวงความยาวคลื่นนั้นจะให

ขอมูลที่มีความสําคัญที่สารชนิดนั้นสามารถดูดกลืนแสง 

ไดมากที่สุด ที่คาความยาวคลื่น max  (แลมบดาแม็กซ) โดย

นิยมแสดงเปนหนวยนาโนเมตร (nm) ซึ่งเปนตัวบงบอกวาสาร

ชนิดนั้นสามารถดูดกลืนแสงไดดีที่ความยาวคลื่นนั้น และ

สามารถแสดงตัวอยางสเปกตรัมดูดกลืนแสงไดดังรูปที่ 1 เปน

สเปกตรัมการดูดกลืนแสงของน้ําตัวอยางที่ไดจากการทดลอง 

มีความเขมขน 0 ถึง 20 (ppm) มีทั้ งหมด 20 ตัวอยาง  

โ ดยแต ล ะตั ว อย า งจ ะ ถูกวั ด ผ า น เครื่ อ ง วั ดส เปกตรั ม 

ความยาวคลื่นที่อยูระหวาง 190 ถึง 2,700 นาโนเมตร ดวย

ชวงขอมูลที่มีความหางกันที่ 1 นาโนเมตร ที่ความเร็วสแกน 

1,000 นาโนเมตรตอนาที และคาพารามิเตอรของแตละ

ตัวอยางถูกวัดโดยใชเครื่องมือหองปฏิบัติการ ผลการทดลอง

ของแตละตัวอยางจะแสดงในรูปแบบกราฟความสัมพันธอัตรา

การดดูกลืนแสงกับความยาวคลื่น 

 
รูปที่ 1  แสดงสเปกตรัมการดูดกลืนแสงของนํ้าตัวอยางที่ มีการ 
เจือจางที่แตกตางกัน ที่ชวงความยาวคลื่น 700-1,100 นาโนเมตร [13] 
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จากกราฟความสัมพันธพบวาชวงความยาวคลื่น 850-900

นาโนเมตร ตอบสนองตอการดูดกลืนความยาวคลื่นอยางมี

นัยสําคัญ ดังนั้นจึงนําขอมูลมาวิเคราะหดวยวิธีการทางสถิติ

เพื่อชวยในการหาความยาวคลื่นที่สามารถดูดกลืนแสงไดมาก

ที่สุดและเหมาะสมในการนํามาใชตรวจวัดน้ําตัวอยาง โดยการ

วิ เคราะหการถดถอยพหุ (Multivariate regression) ที่ ใช

สําหรับการสรางโมเดล (Partial Least Squares regression : 

PLSR) จากนั้นพิจารณาเลือกคาสัมประสิทธิ์ การถดถอย

(Regression coefficients)  ของแบบจําลองโมเดลที่มีคา

ค ล า ด เ ค ลื่ อ น กํ า ลั ง ส อ ง เ ฉ ลี่ ย ข อ ง ก า ร พ ย า ก ร ณ   

(Root Mean Squared Error of Prediction :  RMSEP) ต่ํ า

ที่สุดซึ่งไดผลลัพธจากการวิเคราะหความยาวคลื่นที่เหมาะสม 

คือ ความยาวคลื่นที่มี peak ที่ 860 นาโนเมตรสําหรับตรวจวัด

น้ําตัวอยางแสดงดังรูปที่ 2 [13] 

 

 
 
รูปที่ 2  แสดงคาสัมประสิทธิ์การถดถอยที่มีนัยสําคัญกับความยาว
คลื่น [13] 

 

2.2  กฎของเบียร (Beer's law) 

กฎของเบียร (Beer's law) หรือกฎของเบียร-แลมเบิรต 

(Beer-Lambert law) หรือกฎของแลมเบิรต-เบียร (Lambert-

Beer law) เปนหลักการสําคัญที่ใชในการอธิบายความสามารถ

ในการดูดกลืนแสงของสาร โดยมีสาระสําคัญคือคาแอบซอร

แบนซ (Absorbance) แปรผันโดยตรงกับปริมาณของสารที่

แสงมีปฏิสัมพันธดวย โดยมีเงื่อนไขวาแสงที่ใชตองเปนแสงเอก

รงค (มีความยาวคลื่นคาเดียว) กฎนี้ระบุวา สัมประสิทธิ์ของ

การดูดกลืนแสง ข้ึนกับความเขมขนของสาร ทําให เกิด

ความสัมพันธที่เปนแบบเลขชี้กําลัง (exponential) ระหวาง

ความเขมของแสงที่สงผานกับความหนาของสาร ซึ่งมีสมการ

อธิบายพารามิเตอรของการดูดกลืนแสงแสดงตามสมการที่ 1 

[13,14] 

A = - log10(
I - E

I0 - E
)   (1) 

โดยที ่
I0  คือ ความเขมของแสงสําหรับการวัดคาน้ําเปลา 
(น้ําปราศจากไอออน)  
I  คือ ความเขมหลังจากแสงผานตัวอยาง  
E  คือ สัญญาณการวัดคาความมืด (ไมมีแสง)  
A คือ คาดูดกลืนแสงปกติ 
 
2.3  การวิเคราะหการถดถอย 

การวิเคราะหการถดถอย (Regression Analysis) เปน

กระบวนการทางส ถิติ ที่ ใ ช เพื่ อทํ านายหรื อวิ เ ค รา ะห

ความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระ (Independent Variable) 

กับตัวแปรตาม (Dependent Variable) ซึ่งมักจะเปนตัวแปร

ที่ตองการทราบคาหรือทํานายคาของตัวแปรตาม การวิเคราะห

การถดถอยสามารถแบงออกเปนหลายประเภทตามลักษณะ

ของขอมูลและวัตถุประสงคของการวิเคราะห ซึ่งจะยกตัวอยาง 

2 สวนที่มีความเก่ียวของกับงานวิจัยนี้ดังนี้ 

การถดถอยเชิงเสน (Linear Regression) เปนเทคนิค 

ท า ง ส ถิ ติ ที่ ใ ช เ พื่ อ วิ เ ค ร า ะ ห ค ว า ม สั ม พั น ธ ร ะ ห ว า ง 

ตั วแปรอิสระ ( Independent Variable)  กับตั วแปรตาม 

(Dependent Variable) ซึ่งมีความสัมพันธเปนเสนตรง นั่น

หมายความวาเราพยายามวิเคราะหวาการเปลี่ยนแปลงในตัว

แปรอิสระจะมีผลกระทบตอตัวแปรตามอยางไร โดยสมการ

ของ Linear Regression มีรูปแบบตามสมการที่ 2 ดังนี้ [15] 

 
 

Y=β0+β1X   (2) 

โดยที ่
Y  คือ ตัวแปรตาม (Dependent Variable) 
X  คือ ตัวแปรตน (Independent Variable) 
β0  

 คือ คาคงที่ (Intercept) หรือคา Y เมื่อ X เทากับ
ศูนย  
β1  

 คือ คาสัมประสิทธิ์ (Slope) หรือการเปลี่ยนแปลง
ของ Y  ตอการเปลี่ยนแปลงของ X  ทีละหนึ่งหนวย 
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การถดถอยโพลีโนเมียล (Polynomial Regression) ใช

เมื่อความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระและตัวแปรตามไม

สามารถสรุปไดดวยเสนตรง เปนเทคนิคทางสถิติที่ใชเพื่อ

วิเคราะหความสัมพันธระหวางตัวแปรตนและตัวแปรตาม 

โดยทํานายหรือประมาณคาของตัวแปรตามโดยใชสมการ 

พหุนาม (Polynomial Equation) ที่มีลําดับสูงกวา 1 สมการ

โพลีโนเมียลมีลักษณะตามสมการที่ 3 ดังนี้  
 

Y = β0 + β1X + β2X2 + … +βnXn (3) 

 

โดยที ่
Y คือ ตัวแปรตาม (Dependent Variable) 
X คือ ตัวแปรตน (Independent Variable) 
β0 ,β1 ,β2 ,…,βn คือ พารามิเตอรของโมเดล 

การถดถอยโพลีโนเมียลมีความสามารถที่จะปรับพอดีกับ

ความซับซอนของความสัมพันธระหวางตัวแปร ดวยการเพิ่ม

พารามิเตอรลําดับสูงในสมการ ซึ่งทําใหโมเดลสามารถให 

การประมาณคาที่ดีข้ึนกับขอมูลที่มีรูปแบบที่ซับซอน [15] 

วิธีการทํา Regression Analysis มีหลายข้ันตอนที่ผูวิจัย

ตองทํ า  เชน  การเตรียมขอมูล  การเลือกแบบจํ าลอง 

ที่เหมาะสม การประเมินประสิทธิภาพของโมเดล และการ

ทดสอบความนาเชื่อถือของการทํานาย โดยใชตัวบงชี้เชนคา 

(R-Squared: R2), (Mean Squared Error: MSE) หรือ (Root 

Mean Squared Error: RMSE) เปนตน 

 

3. การออกแบบ 

3.1  โครงสรางสถาปตยกรรมของระบบ 

สถานีตรวจวัดคุณภาพน้ําประกอบดวยแผงโซลาเซลล

ขนาด 130 วัตต ในสวนตูคอนโทรลตัวควบคุมการชารจ

แบตเตอรี่ 12 โวลท แบบ MPPT ในการชารจแบตเตอรี่ 12 

โวลท ขนาด 38 Ah เปนแหลงพลังงานสําหรับการทํางานของ

ระบบตรวจวัดและควบคุมที่ใช Arduino Mega 2560 รวมกับ 

ESP8266 เปนไมโครคอนโทรเลอรที่มีขนาดเล็กประหยัด

พลังงาน ราคาถูก สามารถเขียนโปรแกรมรับคาและอานจาก

พอรตแบบดิจิทัลและอนาล็อก มีโมดูลสื่อสารโปรโตคอล 

802. 11n ความ ถ่ี  2. 4 GHz รั บ -ส ง เ ข า ร ะบบ เครื อข า ย

อินเทอรเน็ต พัฒนาไดโดยใชภาษา C++ นํามาควบคุมและ  

สั่งการอุปกรณทั้งหมดภายในระบบ โดยระบบทั้งหมดจะถูก

แบงออกเปน 5 สวนหลัก ๆ ไดแกสวนที่  1.ระบบเก็บ 

ตัวอยางน้ํา สวนที่ 2.เซ็นเซอรตรวจวัดพารามิเตอรคุณภาพน้ํา 

สวนที่ 3.ระบบเติมอากาศ สวนที่ 4.ระบบควบคุมและสงขอมูล 

สวนที่  5.ระบบฐานขอมูลและแสดงผล ซึ่งภาพรวมการ

ออกแบบโครงสรางสถาปตยกรรมของระบบ แสดงดังรปูที่ 3 

 

 
 

 

รูปที่ 3  แสดงไดอะแกรมภาพรวมของระบบ 
 

1 

2 

4 

3 

5 



 วารสารวิศวกรรมศาสตรและนวัตกรรม   ปที่ 17  ฉบับท่ี 4  ประจําเดอืน ตุลาคม – ธันวาคม  2567 33 

โดยระบบจะประกอบดวย ไมโครคอนโทรล เลอร 

ควบคุม Actuator สําหรับเก็บน้ําตัวอยางและควบคุมความถ่ี

อินเวอรเตอรในการเติมอากาศ รวมไปถึงรับสัญญาณทางไฟฟา

จากเซ็นเซอรตรวจวัด แลวแปลผลเปนคาพารามิเตอรตาง ๆ 

จากนั้นสงขอมูล ข้ึนไปเก็บที่  Cloud Database แสดงผล

ค า พ า ร า มิ เ ต อ ร ที่ ต ร ว จ วั ด ผ า น  Dashboard แ ล ะ 

แอปพลิเคชันไลน 

3.2  ระบบเก็บตัวอยางน้ํา 

การทํางานของระบบจะเก็บน้ําตัวอยางจากบอเลี้ยงปลา

แบบไบโอฟลอคในแตละบอโดยใชหลักการกาลักน้ํา ซึ่งควบคมุ 

การเก็บตัวอยางน้ําผานวาลวที่ติดตั้งในแตละบอ และระบบ

ตนแบบนี้สามารถรองรับการเก็บตัวอยางน้ําไดทั้งหมดจํานวน 

4 บอ ดังรูปที่ 4 

 

 
 
รูปที่ 4  ระบบการเก็บตัวอยางน้ําจํานวน 4 บอ 

 

3.3  เซ็นเซอรตรวจวัดพารามิเตอรคุณภาพน้ํา 

ระบบนี้ใชเซ็นเซอรตรวจวัดคุณภาพน้ําที่ตรวจวัดคา

ออกซิเจนละลายน้ํา Dissolved oxygen (DO) โดยใชหลักการ

เชิงแสง (Optical) ในการตรวจวัด วัดคาความเปนกรดเปนดาง 

(pH) โดยใชหลักการเคมีไฟฟา (Electrochemical) ในการ

ตรวจวัด วัดคาอุณหภูมิในน้ํา DS18B20 เปนเซ็นเซอรสําหรับ

วัดอุณหภูมิ (-55 °C ถึง 125 °C) มีรปูแบบแพ็คเกจหัวเซ็นเซอร

แบบกันน้ํา ทําใหสามารถใชวัดอุณหภูมิในของเหลวได และ

เซ็ น เซอร วั ดปริ ม าณจุ ลชีพ  (Mixed liquor suspended 

solids: MLSS) โดยใชหลักการเชิงแสง (Optical) เปนเซ็นเซอร

ที่งานวิจัยนี้พัฒนาและออกแบบเพื่อทดแทนเซ็นเซอรแบบเดิม

ใหมีราคาถูกลงดังรูปที่ 5 (ก, ข, ค, ง) ตามลําดับ 

 
 

 
    (ก)                (ข)  

 
     (ค)                               (ง) 
 
รูปที่ 5  เซ็นเซอรวัดคุณภาพนํ้า (ก)DO, (ข)pH, (ค)Temperature, 
(ง) MLSS 

 

3.4  เซ็นเซอรตรวจวัดปริมาณจุลชีพ 

พารามิเตอรปริมาณจุลชีพ (MLSS) เปนอีกพารามิเตอร

หนึ่งที่มีความสําคัญในระบบการเลี้ยงปลาแบบไบโอฟลอคซึ่ง

เปนพารามิเตอรที่บอกวาปริมาณจุลชีพในระบบมีปริมาณมาก

นอยเพียงใดและเปนตัวบงชี้ถึงความสมดุลของระบบเลี้ยงปลา

แบบไบโอฟลอค ซึ่งเซ็นเซอรที่ใชในการตรวจวัดคาพารามิเตอร

นี้มีราคาคอนขางสูง ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงไดมีการพัฒนาเซ็นเซอร

ตรวจวัดปริมาณจุลชีพ เพ่ือทดแทนเซ็นเซอรตรวจวัดในระบบ

แบบเดมิที่มีราคาแพงใหมีราคาถูกลง 

3.4.1 การออกแบบโครงสรางโมดูลเซ็นเซอรและวงจร 

โมดูลเซ็นเซอรวัดคุณภาพน้ําประกอบดวยสวนประกอบ

หลัก 2 สวน คือ สวนแรกแหลงกําเนิดแสง เปนไดโอดเปลงแสง 

(Light-Emitting Diode: LED) ที่ทํ ามุม 90 องศา  กับตัว

ตรวจจับแสง แสงจากไดโอดเปลงแสงจะสองผานทอใสเก็บ

ตัวอยางน้ําและตกกระทบที่ตัวตรวจจับแสง สวนที่สองตัว

ตรวจจับแสงเปนโฟโตไดโอด (Photodiode: PD) ที่ทําหนาที่

วัดความเขมของแสงที่ตกกระทบ ความยาวคลื่นของแสงที่

ไดโอดเปลงแสงเปลงออกมาแถบความยาวคลื่นอินฟราเรดคือ 

peak = 860 นาโนเมตร ซึ่งเปนความยาวคลื่นที่เหมาะสม

ตามที่กลาวไวในหัวขอที่ 2.1 ดวยความกวางเต็มที่ครึ่งคาสูงสุด 

( Full Width at Half Maximum:  FWHM)  เ ท า กั บ  3 0  
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นา โนเมตร การตอบสนองทางสเปกตรัมของอุปกรณ 

ตรวจจับแสง OPT101 เปนโฟโตไดโอด [16] ที่มีชวงสเปกตรัม

ความยาวคลื่นตั้งแต 300 นาโนเมตร ถึง 1,100 นาโนเมตร 

ครอบคลุมความยาวคลื่นบริเวณที่มองเห็นไดและมีการ

ตอบสนองไดดี ในบริ เวณชวงความยาวคลื่นอินฟราเรด  

800-900 นาโนเมตร เปนเซ็นเซอรรับแสงที่ใหความไวและ

ความละเอียดที่ดีพรอมกับการใชพลังงานต่ํามากเพียง  

0.60 mW แสดงดังรูปที่ 6  
 

 
รูปที่ 6  สเปกตรัมความยาวคลื่นของอุปกรณตรวจจับแสงโฟโตไดโอด
(PD) [16] 

 

โดยติดตั้งใหเขากับโครงสรางที่ออกแบบ เมื่อตัวตรวจจับ

แสงวัดความเขมของแสงที่ผานตัวอยางน้ํา ขอมูลนี้จะถูกสงไป

ยังตัวควบคุมไมโครคอนโทรลเลอร (Microcontroller) เพื่อ

ประมวลผลและแสดงผลคาปริมาณจุลชีพดังที่แสดงในรูปที่ 7 

แสดงการเชื่อมตอของอุปกรณแตละชิ้นสวน โดยเริ่มจากขั้ว

เทอรมินัลของไดโอดเปลงแสง จะเชื่อมตอกับตัวตานทาน R1 

มีคาเทากับ 390 โอหม ที่ไดจากการคํานวณตามสมการที่ 4 

และเชื่อมแหลงจายไฟเลี้ยง 5 V  

 

R = 
Vs - Vf  

If
 (4) 

โดยที่  
R คือ คาของตัวตานทาน  
Vs  คือ แรงดันไฟฟาของแบตเตอรี่  
Vf  คือ แรงดันไฟฟาของไดโอดเปลงแสง  
If  คือ กระแสที่จายใหกับไดโอดเปลงแสง 
 
 
 
 

 
รูปที่ 7  แสดงภาพรวมของโครงสรางวงจรโมดูลเซน็เซอรอุปกรณตนแบบตรวจวัดปริมาณจุลชีพ 

รูปที่ 8 



 วารสารวิศวกรรมศาสตรและนวัตกรรม   ปที่ 17  ฉบับท่ี 4  ประจําเดอืน ตุลาคม – ธันวาคม  2567 35 

จากนั้นคอนโทรลเลอรรับขอมูลเอาตพุตของโฟโตไดโอด 

(PD) เชื่อมตอกับ A2 และ A3 ที่มีเอาตพุตเปนแบบอนาล็อกจะ

ถูกแปลงเปนดิ จิทัลผานบอรด โมดุล (Analog to Digital 

Converter : ADC) ขนาด 16 bit เชื่อมตอกับ SCL และ SDA  

รับคาแรงดันที่เปนขอมูลแบบดิจิทัลจากขาอินเทอรเฟซ I2C 

ของโมดูล ADC มาประมวลผลคาปริมาณจุลชีพโดยอัลกอริทึม

ที่พัฒนาและสงออกขอมูลคาพารามิเตอรผานโปรโตคอล 

Modbus RTU ที่สามารถสื่อสารผานระบบ RS485 ไดซึ่งเปน

การสื่อสารแบบเดียวกับเซ็นเซอรมาตรฐานทําใหการนํา

เซ็นเซอรไปติดตั้งเพื่อทดแทนเซ็นเซอรเดิมไดงายโดยไมตองทํา

การปรับปรุงซอฟตแวรเพิ่มเติมเมื่อนําวงจรอิเล็กทรอนิกสมา

ประกอบรวมกันกับโครงสรางที่ไดออกแบบไวแสดงการติดตั้ง

ตําแหนงอุปกรณตาง ๆ เปนชุดทดลองเซ็นเซอรตนแบบสําหรับ

ตรวจวัดปรมิาณจุลชีพ ดังรูปที่ 8 

 

 
รูปที่ 8  แสดงชุดทดลองเซ็นเซอรตนแบบสําหรับตรวจวัดปริมาณจุล
ชีพ 
 

3.5  การทํางานของระบบตรวจวัดและควบคุม 

ในสวนของการทํางานของระบบไดมีการพัฒนาจาก

บทความ [11] โดยการเพิ่มระบบเติมอากาศที่ควบคุมดวย

อินเวอรเตอรซึ่งจะทําใหสามารถควบคมุปริมาณการเติมอากาศ

ลงในบอเลี้ยงปลาไดจากการควบคุมความถ่ีของอินเวอรเตอร

ดวยไมโครคอนโทรลเลอรที่มีอยูในระบบเดิมอยูแลว ซึ่ง

สามารถควบคุมผานพอรตสื่อสาร RS485 ระบบนี้จะชวยให

ประหยัดพลังงานในการเติมอากาศในบอ จากการปรบัปริมาณ

อากาศใหเหมาะสมกับจํานวนปลาที่เลี้ยงและชนิดของปลารวม

ไปถึงปริมาณจุลชีพที่เพิ่มขึ้นในบอเลี้ยงปลาอีกทั้งยังสามารถ

เพิ่มออกซิเจนไดในกรณีที่ออกซิเจนในน้ํามีการเปลี่ยนแปลง

หรือลดลงต่ํากวาคาที่เหมาะสมสําหรับระบบเลี้ยงปลาแบบ 

ไบโอฟลอคซึ่งแสดงแผนผังการตรวจวัดคุณภาพน้ํา ควบคุม 

และสงขอมูล ดังรูปที่ 9 

 

 
รูปที่ 9  การทํางานของระบบตรวจวัดและควบคมุ 

 
การทํางานของระบบจะเริ่มจากทําการอานคาที่ตั้งไวโดย

ผูใช ไดแก คารอบเวลาในการตรวจวัด คาออกซิเจนละลายน้ํา 

(DO) ปริมาณจุลชีพ (MLSS) คาความเปนกรดเปนดาง (pH) 

และคาอุณหภูมิในน้ํา  (Temperature) คาพารามิเตอรที่ 

บ งบอกถึ งความอันตรายของพารามิ เตอรคุณภาพน้ํ า 

ในแตละพารามิเตอร 

คาพารามิเตอรเหลานี้จะใชในการเปรียบเทียบในการบอก

ถึงความอันตรายของคุณภาพน้ําโดยแบงเปน 3 ระดับ ไดแก 
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ปกติ เฝาระวัง และอันตราย โดยจะเปรียบเทยีบหลังจากระบบ

ทําการเก็บน้ําตัวอยางในแตละบอโดยเริ่มจากบอแรกไปจนถึง

บอสุดทายข้ึนมาทําการตรวจวัดคาพารามิเตอรในแตละรอบ 

จากนั้นทําการบันทึกขอมูลไปยัง Cloud Server และแสดงผล

บนเว็บเพจพรอมทั้งสงการแจงเตือนไปยังแอปพลิเคชันไลน 

เพื่อบ งบอกสถานะของคุณภาพน้ํ าและแสดงไฟสถานะ  

คุณภาพน้ําที่สถานีตรวจวัดในชวงเวลานั้น จากนั้นควบคุม

ความถี่ของอินเวอรเตอรในการเติมอากาศ ในระบบเลี้ยงปลา

ใหมีความสัมพันธ กับปริมาณคาพารามิ เตอรออกซิ เจน 

ละลายในน้ํา (DO) และปริมาณจุลชีพในระบบ (MLSS) เมื่อ

การตรวจวัดเสร็จสิ้นจะปลอยน้ําตัวอยางไปเก็บที่บอพักน้ําเมื่อ

ปริมาณน้ําเต็มบอพักน้ําจะถูกสูบกลับไปยังบอเลี้ยงปลา 

แลวระบบจะทําการรอจนกวาเวลาจะครบรอบในการตรวจวัด

จึงทําการตรวจวัดใหมอีกครั้ง  

3.6  ระบบฐานขอมูลและแสดงผล 

ในสวนนี้คาพารามิเตอรคุณภาพน้ําจากบอเพาะเลี้ยงปลา

จะถูกแสดงผลที่จอ (Liquid Crystal Display: LCD) ของ

สถานีตรวจวัดสงไปแสดงผลแจงเตือนผานแอปพลิเคชันไลน 

และสงไปเก็บที่ Cloud database ของ Firebase เมื่อผูใชเปด

เว็บแอปพลิเคชันจะแสดงคาพารามิเตอรคุณภาพน้ํา จาก

ฐานขอมูลปจจุบันและแสดงคาขอมูลยอนหลังในรูปแบบกราฟ  

 

4. วิธีการวิจัย 

วิธีการวิจัยแบงออกเปน 2 สวนคือ สวนแรกจะเปนการ

ทดสอบการทํางานของระบบตรวจวัดคาคุณภาพน้ําและ

ควบคุมการเติมอากาศ ตามเงื่อนไขที่ตองการควบคุมและ 

เฝาระวัง สวนที่สองจะเปนการทดลองและตรวจสอบการ

ทํางานของเซ็นเซอรตนแบบตรวจวัดปริมาณจุลชีพที่พัฒนา 

เพื่อทดแทนเซ็นเซอรตรวจวัดในระบบแบบเดิม 

สวนแรกจะเปนการทดสอบการทํางานของสถานีตรวจวัด

ระบบเก็บตัวอยางน้ําจากแตละบอและตรวจวัดคาคุณภาพน้ํา 

สงขอมูลไปเก็บที่ Cloud database ของ Firebase แจงเตือน

ขอมูลผานแอปพลิเคชันไลน และแสดงผานหนาจอแสดงผล 

LCD และเว็บแอปพลิเคชั่นรวมไปถึงทดสอบระบบควบคุมการ

เติมอากาศตามเงื่อนไขที่ตองการควบคุมและเฝาระวัง โดยจะ

ทําการทดสอบปรับความถ่ีของระบบเติมอากาศใหทํางานตาม

เ งื่ อ น ไขของปริ ม าณค า จุ ล ชี พ ในน้ํ า  โ ดยทดสอบ กับ 

น้ําตัวอยางทั้งหมด 4 ตัวอยาง ซึ่งมีคาปริมาณจุลชีพที่แตกตาง

กันตามเงื่อนไขที่ตองการควบคุมและเฝาระวัง 

สวนที่สองจะเปนการตรวจสอบการทํางานของเซ็นเซอร

ตรวจวัดปริมาณจุลชีพตัวตนแบบ ทดสอบโดยการหลีกเลี่ยง

การใชมาตรฐานฟอรมาซินเปนสารละลายมาตรฐานที่ใช

สําหรับวัดความขุนของน้ําที่มีราคาแพง [19] ซึ่งจะใชวิธีการ

โดยนัย เพื่อเลียนแบบดินของฟุลเลอรในน้ําตัวอยาง [17] โดย

นําดินของฟุลเลอรมาเติมลงในน้ําปราศจากไอออนหรือน้ําผาน

การกรองเครื่อง RO และทําการเตรียมตัวอยางน้ําที่มีระดับ

ความเขมขนตางกันโดยการเจือจาง (Dilution) น้ําและนําน้าํใส

เขาไปในทอ จากนั้นใชโฟโตไดโอดเพื่อวัดปริมาณแสงและ 

สงสัญญาณออกมาในรูปแบบแรงดันไฟฟา ทั้งนี้สัญญาณที่ได

จะเปลี่ยนแปลงตามปริมาณแสงที่กระเจิง และมีความเก่ียวของ

กับความเขมขนของน้ําในตัวอยางนั้น ซึ่งน้ําตัวอยางที่ใชในการ

ทดลองจะมีทั้งหมด 25 ตัวอยาง แตละตัวอยางจะทําการเติม

ดินของฟุลเลอรแลวเพ่ิมปริมาณน้ําที่เจือจางลงไปทีละ 20 

มิลลิลิตร จะไดน้ําตัวอยางที่มีปริมาณการเจือจางแตกตางกัน

ตั้งแต 20 ถึง 500 มิลลิลิตร ทั้งหมด 25 ตัวอยาง จากนั้น 

นําน้ําตัวอยางทั้ง 25 ตัวอยาง ที่ไดทําการเจือจางมาตรวจวัด

การดูดกลืนแสงโดยใชเซ็นเซอรตนแบบที่พัฒนาเปรียบเทียบ

กับเซ็นเซอรมาตรฐานที่ใชเทคนิคการตรวจวัดแบบ Optical 

[18] เมื่อไดขอมูลคาแรงดันไฟฟาที่วัดไดจากเซ็นเซอรตนแบบ

จากน้ําตัวอยางทั้งหมด นํามาคํานวณหาอัตราการดูดกลืนแสง 

ตามสมการที่ 1 กฎของเบียร [13] แลวทําการวิเคราะหขอมูลที่

ไดจากการทดลองเพื่อหาความสัมพันธระหวางอัตราการ

ดูดกลืนแสงและคาปริมาณจุลชีพที่ไดจากเซ็นเซอรมาตรฐาน 

ซึ่งการหาความสัมพันธในการทํานายคาปริมาณจุลชีพจะใช

ขอมูลที่ไดจากการคํานวณอัตราการดูดกลืนแสง เพื่อหาสมการ

ถดถอยที่เหมาะสมสําหรับเซ็นเซอรตนแบบ เมื่อไดสมการที่

เ หมาะสมสํ าหรั บ อัลกอริทึมประมวลผลพารามิ เตอร 

ปริมาณจุลชีพจากเซ็นเซอรตนแบบแลวทําการทดลองอีกครั้ง

สําหรับการทดสอบเพ่ือเปรียบเทียบระหวางเซ็นเซอรตนแบบ

และเซ็นเซอรมาตรฐานในการวัดปริมาณจุลชีพเพื่อดูแนวโนม

และความคลาดเคลื่อนจากเซ็นเซอรมาตรฐานโดยทดลองกับ

น้ําตัวอยางทั้งหมด 15 ตัวอยางและวัดคาแตละตัวอยางซ้ํา 3 

ครั้ง 
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5. ผลการวิจัย 

ผลการวิจัยในสวนที่ 1 การทํางานของระบบตรวจวัด 

ค าคุณภาพน้ํ า และควบคุ มกา ร เติ มอากาศ  ส ามา รถ 

เก็บตัวอยางน้ําจากแตละบอจากบอเพาะเลี้ยงปลาของ 

คณะเกษตรศาสตร สาขาวิชาประมง มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี 

แลวตรวจวัดคุณภาพน้ําแสดงคาผานจอ LCD ที่สถานีฐาน

สั่งงานใหอินเวอรเตอรควบคุมการเติมอากาศจากนั้นสงขอมูล

ไปเก็บที่ฐานขอมูล Firebase แสดงผลคาพารามิเตอรผาน 

Dashboard รูปที่ 10 และขอมูลยอนหลังในรูปแบบกราฟรูปที่ 

11 รวมไปถึงแจงเตือนผานแอปพลิเคชันไลนไดอยางตอเนื่อง

ตามรอบเวลาที่ผูใชตั้งไวดังรูปที่ 12(ก) ในการทดลองควบคุม

การเติมอากาศของระบบสามารถทํางานไดตามที่ผูใชงาน

กําหนดโดยเมื่อเซ็นเซอรตรวจวัดพบวาปริมาณจุลชีพมีคาต่ํา

กวา 300 มิลลิกรัมตอลิตร ระบบจะสั่งงานใหอินเวอรเตอร

ทํางานที่ความถี่ 25 Hz จากนั้นเมื่อปริมาณจุลชีพเพิ่มข้ึนใน

ระบบมากกวา 300, 400 และ 500 มิลลิกรัมตอลิตร ระบบจะ

ปรับใหความถ่ีอินเวอรเตอรเพิ่มข้ึนเปน 30, 40 และ 50 Hz 

ตามลําดับดังรูปที่  12(ข) ซึ่งระบบสามารถทํางานไดตาม

เงื่อนไขที่ตองการไดอยางสมบูรณโดยการติดตั้งระบบควบคุม

ทั้งหมดสามารถแสดงไดดังรูปที่ 13 
 

 
 

รูปที่ 10  เว็บแสดงคาพารามิเตอรคุณภาพน้ํา 4 บอ 
 

 
 

รูปที่ 11  ขอมูลยอนหลังในรูปแบบกราฟ 

 

 
(ก)   (ข) 
 

รูปที่ 12  (ก) ขอมูลแจงเตือนผานแอปพลิเคชันไลน (ข)ระบบควบคุม 
ความถี่อินเวอรเตอร 
 

ผลการวิจัยในสวนที่  2 การทดลองหาความสัมพันธ

ระหวางน้ําตัวอยางกับการดูดกลืนแสงเพื่อสรางแบบจําลองที่

เหมาะสมในการทํานายคาพารามิเตอรปริมาณจุลชีพ โดยเก็บ

คาแรงดันไฟฟาที่วัดไดจากเซ็นเซอรตนแบบที่ไดจากน้ํา

ตัวอยางทั้งหมด 25 ตัวอยาง จากนั้นนําขอมูลมาวิเคราะหการ

ตอบสนองและติดตามความแรงกระเจิงของแสงที่ไดรับเพื่อ

คํานวณการดูดกลืนแสงของแตละตัวอยางตามสมการที่ 1 นํา

ขอมูลการดูดกลืนแสงมาแสดงผลในรูปแบบกราฟความสัมพนัธ

ระหวางการดูดกลืนแสงกับคาปริมาณจุลชีพที่วัดคาไดจาก

เซ็นเซอรมาตรฐาน [18] ในหนวยมิลลิกรัมตอลิตร (mg/l) และ

พิจารณาการดูดกลืนแสงที่เปลี่ยนตามสัดสวนของปริมาณแสง

ที่กระเจิงเนื่องจากอนุภาคที่เจือจางอยูในน้ํา โดยมีข้ันตอนการ

หาสมการความสัมพันธปรมิาณจุลชีพดังรูปที่ 14 
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รูปที่ 13  สถานีเก็บตัวอยางน้ําตรวจวัดคาคุณภาพน้ําแสดงผลและควบคุมการเตมิอากาศ 

 
 

 
 
รูปที่ 14  การหาสมการความสัมพันธปริมาณจุลชีพ 

 

จากนั้นทําการวิเคราะหความสัมพันธของขอมูลการ

ดู ดกลื นของแสงที่ ไ ด จ ากก ารทดลอ ง เพื่ อทํ า น ายค า 

ปริมาณจุลชีพโดยใชการวิเคราะหแบบสมการถดถอย ซึ่ง

เปรียบเทียบระหวาง 2 วิธี เพื่อหาวิธีที่เหมาะสม โดยวิธีแรกคือ 

การวิเคราะหการถดถอยเชิงเสน (Linear Regression) จาก

สมการที่  2 โดยแทนคา Y  คือปริมาณจุลชีพ (MLSS) ,  

ค า  X  คือ  การดูดกลืนแสง (A) , ค า  β0  
 คือ  -238.75 ,  

ค า  β1  
 คื อ  - 1273. 4 จ ะ ไ ด ส ม ก า ร ค ว า ม สั ม พั น ธ ค า 

ปริมาณจุลชีพ (MLSS) กับการดูดกลืนแสงตามสมการที่ 5 

และมีคา R-Squared เทากับ 0.9341  

MLSS  = - 1273.4A - 238.75  (5) 

และวิธีที่  2  การ วิเคราะหการถดถอยโพลี โนเมียล 

(Polynomial regression) จากสมการที่ 3 โดยแทนคา Y  คือ

ปริมาณจุลชีพ (MLSS), คา X  คือ การดูดกลืนแสง (A), คา 

β0  
 คือ 13.587, คา β1  

 คือ 37.652, คา β2 คือ 1,207.9 จะได

สมการความสัมพันธคาปริมาณจุลชีพ (MLSS) กับการดูดกลืน

แสงตามสมการที่ 6 และมีคา R-Squared เทากับ 0.9862 

MLSS  =  1207.9A2 -  37.652A + 13.587  (6) 

ผลการวิเคราะหทั้ง 2 วิธีสามารถแสดงไดในรูปแบบกราฟ

ความสัมพันธระหวางการดูดกลืนแสงกับปริมาณจุลชีพ 

(MLSS) ในน้ําตัวอยาง เสนประเปนความสัมพันธแบบเชิงเสน

และเสนทึบเปนความสัมพันธแบบโพลีโนเมียลดังรูปที่ 15(ก) 

ปมเติมอากาศ อินเวอรเตอร 

กลองควบคุมไรสาย LoRa 

เซ็นเซอรวัดคุณภาพน้ํา 
ว าล วร ะบาย

วาลวเก็บน้ําตัวอยาง เซ็นเซอรตรวจวัดปริมาณจุลชีพ (รูปที่ 7) 

ตูระบบเก็บน้ําตรวจวัด

ตูคอนโทรล

จอ LCD  

แผงโซลาเซลล

จอ LCD สําหรับตั้งคาและแสดงผล



 วารสารวิศวกรรมศาสตรและนวัตกรรม   ปที่ 17  ฉบับท่ี 4  ประจําเดอืน ตุลาคม – ธันวาคม  2567 39 

จากการวิเคราะหความสัมพันธการถดถอยพบวาวิ ธีการ 

โพลีโนเมียล (Polynomial regression) มีความเหมาะสมที่สุด

โดยมีคา R-Squared ใกลเคียง 1 มากที่สุดจึงนํามาใชกับ

อัลกอริทึมประมวลผลของเซ็นเซอรตนแบบสําหรับตรวจวัดคา

ปริมาณจุลชีพ 

 

 
          (ก)        (ข) 

รูปที่ 15  (ก)กราฟแสดงความสัมพันธระหวางการดูดกลืนแสงกับปริมาณจุลชีพในน้ําตัวอยาง (ข)กราฟเปรียบเทียบผลการตรวจวัดปริมาณจุลชีพระหวาง
เซ็นเซอรมาตรฐานและเซน็เซอรตนแบบ 

 
จากนั้นทําการทดลองวัดคาปริมาณจุลชีพในหนวย

มิลลิกรัมตอลิตร (mg/l) โดยใชเซ็นเซอรตนแบบเปรียบเทียบ

กับเซ็นเซอรมาตรฐานที่ใชเทคนิคการตรวจวัดแบบ Optical 

[18] ทดลองกับน้ําตัวอยาง 15 ตัวอยางเพื่อหาคาความ

คลาดเคลื่อนและแนวโนมการเปลี่ยนแปลงของคาพารามิเตอร

จุลชีพ ซึ่งไดผลการทดลองแสดงในรูปแบบกราฟความสัมพันธ

ระหวางปริมาณจุลชีพกับปริมาณน้ําตัวอยางที่มีการเจือจาง 

(Dilution) ทั้ง 15 ตัวอยางดังรูปที่ 15(ข) โดยกราฟเสนประ

แสดงถึงคาที่ไดจากเซ็นเซอรตรวจวัดมาตรฐาน สวนกราฟเสน

ทึบจะเปนคาที่ไดจากเซ็นเซอรตนแบบ เมื่อคํานวณเปอรเซ็นต

ความผิดพลาดตามสมการที่ 7 

 

 (7) 
 

 
จะไดคาเปอรเซ็นตความผิดพลาดสูงสุดที่ 126% และคา

เปอรเซน็ตความผิดพลาดต่ําสุดที่ 0.09%  

จากนั้นเมื่อวิเคราะหคาเฉลี่ยของเปอรเซน็ตความผิดพลาด

สัมบูรณ (Mean Absolute Percentage Error : MAPE) ตาม

สมการที่ 8 และรากที่สองของคาเฉลี่ยของกําลังสองของความ

ผิดพลาดตามสมการที่ 9 โดยแทนคา At  คือ คาเซ็นเซอร

มาตรฐาน, Ft  คือ คาเซ็นเซอรตนแบบ, n คือ จํานวนคาที่

พิจารณา 

MAPE = 
∑|(At - Ft)/At|

n
 X 100% (8) 

RMSE = ඨ
∑ (At - Ft)

2

n
 (9) 

จะไดเปอรเซ็นตความผิดพลาดโดยเฉลี่ยของเซ็นเซอร

ตนแบบเทากับ 28.56% และคาความผิดพลาดโดยเฉลี่ยของ

เซ็นเซอรตนแบบทํานายผิดไปบวกลบประมาณ 58.767 

มิลลิกรัมตอลิตร  

 

6. การอภิปรายผล 

จากการทดสอบตรวจวัดคุณภาพน้ําในบอเลี้ยงปลาดวย 

สถานีตรวจวัดระบบสามารถเก็บตัวอยางน้ําจากแตละบอแลว 

ตรวจวัดคุณภาพน้ํา  จากนั้นสงขอมูลไปเก็บที่ฐานขอมูล  

Firebase แสดงผลผาน Dashboard รวมไปถึงแจงเตือนผาน 

แอปพลิเคชันไลน ไดอยางตอเนื่องตามรอบเวลาที่ผูใชตั้งไวและ 

ในการทดลองควบคุมการเติมอากาศของระบบสามารถทํางาน 

ไดและปรับความถ่ีการทํางานของอินเวอรเตอรใหเหมาะสมกับ 

ปริมาณจุลชีพที่เกิดขึ้นในระบบตามที่ผูใชงานกําหนด เมื่อ 

พิจารณาความคุมทุนของระบบเปรียบเทียบกับคาแรง สําหรับ



 วารสารวิศวกรรมศาสตรและนวัตกรรม   ปที่ 17  ฉบับที่ 4  ประจําเดอืน ตุลาคม – ธันวาคม  2567 40 

ตรวจวัดคุณภาพน้ําในตารางที่ 1 สามารถทดแทนแรงงานได 1 

คน สอดคลองกับงานวิจัย [20] ระบบตรวจวัดสามารถลดเวลา

การทํางานตอเดือนมากกวา 53.1% ขึ้นไปเมื่อระบบมีการ

ตรวจวัดมากกวา 1 ครั้งตอวัน ซึ่งขอไดเปรียบของระบบ

ตรวจวัดสามารถติดตามคุณภาพน้ําชวงเวลากลางคืนได 

จากผลการเปรียบเทียบการตรวจวัดของเซ็นเซอรตนแบบ 

กับเซ็นเซอรมาตรฐานพบวาคาที่ ไดจากการตรวจวัดของ

เซ็นเซอรตนแบบมีคาความผิดพลาดโดยเฉลี่ยของเซ็นเซอร

ตนแบบเทากับ 28.56% แตเมื่อดูแนวโนมการเปลี่ยนแปลง

ของคาพารามิเตอรมีคาคอนขางไปในทิศทางเดียวกับเซ็นเซอร

มาตรฐาน ดังนั้นเซ็นเซอรตนแบบสามารถนํามาทดแทนการ

ตรวจวัดปริมาณจุลชีพในการเลี้ยงปลาแบบไบโอฟลอคไดใน

ระดับหนึ่ง โดยคาใชจายของอุปกรณเซ็นเซอรตนแบบรวม

ทั้งหมดประมาณ 600 บาท ซึ่งมีราคาถูกกวาระบบเดิม [11] ที่

ใชเซ็นเซอรมาตรฐานอุตสาหกรรมราคา 20,000 บาท 

 
ตารางท่ี 1 เปรียบเทียบการวัดคุณภาพน้ําดวยมือกับระบบไอโอที 

หัวขอ 
การวัดคณุภาพน้ํา
ดวยมือ 

การวัดคณุภาพน้ํา
ดวยอุปกรณไอโอที 

ราคาอุปกรณ ถูก แพง 

แรงงาน 1 คน ไมมี 

เวลาทดสอบ 20 นาที 8 นาที 

ทักษะท่ีจําเปน 
สูง (ตองมีบุคลากรที่
มีความชํานาญ) 

ต่ํา (ใชงานงาย) 

ความแมนยํา คลาดเคลื่อน แมนยํา 

การวัดคาแบบ 
เวลาจริง 

ไมได ได 

ความสะดวก ยุงยาก สะดวก 

 

7. สรุปผลการศึกษา 

ระบบตรวจวัดคุณภาพน้ําในบอเลี้ยงปลาแบบไบโอฟลอค 

ทํางานอยางมีเสถียรภาพในการตรวจวัดและสามารถเขาถึง 

ขอมูลผานอินเทอรเน็ตโดยระบบนี้ใช Firebase เปนฐานขอมูล 

และแสดงผลขอมูลที่ไดจากการวัดคาพารามิเตอรคุณภาพน้ํา 

ในแตละบอและแสดงขอมูลยอนหลังในรูปแบบกราฟผาน 

Dashboard อีกทั้งมีระบบแจงเตือนผานแอปพลิเคชันไลน 

เพื่อแจงเตือนเมื่อมีเหตุการณสําคัญ ชวยลดแรงงานและความ 

ผิดพลาดที่เกิดขึ้นจากมนุษยในกระบวนการตรวจวัดน้ํา ทําให 

สามารถประหยัดเวลาและทรัพยากรที่ตองใชในการดําเนินงาน 

ระบบอัตโนมัติสามารถตรวจวัดขอมูลคุณภาพน้ําไดตลอด 24 

ชั่วโมง ชวยใหติดตามสถานการณไดอยางใกลชิดทําใหผูเลี้ยง 

ปลาสามารถรักษาสมดุลของระบบไดอยางเหมาะสม จาก 

ขอมูล [11] การไดมาซึ่งขอมูลคุณภาพน้ําในระหวางการเลี้ยง 

จะทําใหเกษตรกรสามารถวางแผนการจัดการเลี้ยงปลาใน 

อนาคต ขอมูลดังกลาวยังแสดงใหเห็นวาแตละพารามิเตอรมี 

ความสัมพันธกัน การเปลี่ยนแปลงระดับออกซิเจนในน้ําและ 

pH เปนสิ่งสําคัญในรักษาสมดุลในระบบไบโอฟลอค การเพิ่ม 

ปริมาณจุลชีพอาจทําใหระดับออกซิเจนลดลงและคา pH 

เพิ่มข้ึน ซึ่งอาจสงผลกระทบตอสิ่งมีชีวิตทั้งหมดในระบบ ดังนั้น

การควบคุมระดับออกซิเจนดวยระบบควบคุมการเติมอากาศ 

ผานการปรับความถ่ีของอินเวอรเตอรตามปริมาณจุลชีพไดจึง 

เปนสิ่งสําคัญ อีกทั้งเซ็นเซอรที่ออกแบบมีความสามารถในการ 

ตรวจวัดและบอกถึงแนวโนมของการเพ่ิมขึ้นของปริมาณจุลชีพ 

เนื่องจากเซ็นเซอรตนแบบมีคาความคลาดเคลื่อนโดยเฉลี่ย

เทากับ 28.56% แตในทางกลับกันเซ็นเซอรก็มีราคาที่ถูกลง

และสามารถบอกลักษณะการเปลี่ยนแปลงของปริมาณจุลชีพ

ในระบบไดและยอมรับไดในระดับหนึ่งสําหรับการเลี้ยงปลาใน

รูปแบบไบโอฟลอค ซึ่งในอนาคตหากมีการพัฒนาลดสัญญาณ

รบกวนหรือปรับปรุงอัลกอริทึมในการคํานวณคาพารามิเตอร

ใหมีประสิทธิภาพมากขึ้น จะทําใหคาที่ไดจากเซ็นเซอรตนแบบ

ที่พัฒนามีความแมนยํามากยิ่งขึ้น  

  กิตติกรรมประกาศ 
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