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Abstract 
This research aims to develop and evaluate the performance of a low-cost water quality 

monitoring device for communities, using Arduino board with pH and dissolved oxygen (DO) sensors. Results 

show that the pH sensor has high accuracy, with an average error of 2.27% and a correlation coefficient of 

0.9886 compared to standard instruments. The DO sensor provides reliable results within normal usage 

ranges, although it has limitations in measuring low concentrations. The automatic alert and control system 

operates efficiently. The device can operate continuously for up to 120 hours in power-saving mode.       

Real-environment testing confirms accuracy in various water sources, with average errors less than 2% for 

pH and 4% for DO measurements. Despite some limitations, this tool is overall highly efficient, cost-

effective, and suitable for community use, promoting sustainable local water resource management.  
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บทคัดยอ 
การวิจัยนี้มีวัตถุประสงคLเพื่อพัฒนาและทดสอบประสิทธิภาพของเครื่องตรวจวัดคุณภาพน้ำต$นทุนต่ำสำหรับชุมชน 

โดยใช$บอรLดอาดุยโนJรJวมกับเซนเซอรLวัดคJา pH และออกซิเจนละลายในน้ำ (DO) ผลการวิจัยพบวJาเซนเซอรL pH มีความ

แมJนยำสูง โดยมีคJาความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย 2.27% และคJาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธL 0.9886 เมื่อเทียบกับเครื่องมือมาตรฐาน 

เซนเซอรL DO ให$ผลลัพธLนJาเชื่อถือในชJวงการใช$งานปกติ แม$จะมีข$อจำกัดในการวัดคJาระดับต่ำ ระบบแจ$งเตือนและควบคุม

อัตโนมัติทำงานได$อยJางมีประสิทธิภาพ อุปกรณLสามารถทำงานตJอเนื่องได$นานถึง 120 ชั่วโมงในโหมดประหยัดพลังงาน    
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การทดสอบในสภาพแวดล$อมจริงยืนยันความแมJนยำในแหลJงน้ำที่หลากหลาย โดยมีคJาความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยน$อยกวJา 2% 

สำหรับ pH และน$อยกวJา 4% สำหรับ DO แม$มีข$อจำกัดบางประการ แตJโดยรวมเครื่องมือนี้มีประสิทธิภาพสูง ราคาประหยัด 

และเหมาะสมสำหรับการใช$งานในชุมชน ซึ่งจะชJวยสJงเสริมการจัดการทรัพยากรน้ำอยJางยั่งยืนในระดับท$องถิ่น  

 

คำสำคัญ: คุณภาพน้ำ เทคโนโลยีตนทุนต่ำ การตรวจวัดความเปนกรด-ดาง ออกซิเจนละลายในน้ำ 

 

 

บทนำ 

 ในป\จจุบัน คุณภาพน้ำเป^นป\ญหาสำคัญที่สJงผลกระทบตJอสุขภาพของมนุษยL ระบบนิเวศ และการพัฒนา

เศรษฐกิจอยJางยั่งยืน [1] การตรวจสอบและเฝkาระวังคุณภาพน้ำอยJางสม่ำเสมอจึงมีความจำเป^นอยJางยิ่ง โดยเฉพาะใน

ชุมชนหJางไกลหรือพื้นที่ที่มีทรัพยากรจำกัด [2] อยJางไรก็ตาม เครื่องมือตรวจวัดคุณภาพน้ำที่มีความแมJนยำสูงมักมีราคา

แพงและต$องการผู$เชี ่ยวชาญในการใช$งาน ทำให$การตรวจสอบคุณภาพน้ำอยJางทั่วถึงและตJอเนื่องเป^นไปได$ยาก [3] 

นอกจากนี้ การใช$พลังงานอยJางมีประสิทธิภาพเป^นอีกประเด็นสำคัญในการพัฒนาเทคโนโลยีสมัยใหมJ [4] เครื่องมือ

ตรวจวัดคุณภาพน้ำทีใ่ช$พลงังานตำ่จะชJวยลดต$นทนุในการดำเนนิงานและเอือ้ตJอการใช$งานในพืน้ทีห่Jางไกลทีม่ขี$อจำกดัด$าน

แหลJงพลังงาน [5] การพัฒนาเทคโนโลยีเพื่อชุมชนสำหรับการตรวจสอบคุณภาพน้ำต$นทุนต่ำด$วยเครื่องมือราคาประหยัดจึง

เป^นแนวทางที ่นJาสนใจในการแก$ป\ญหาดังกลJาว [6] โดยการประยุกตLใช$เทคโนโลยี อาดุยโนJ ซึ ่งเป^นแพลตฟอรLม

อิเล็กทรอนิกสLแบบเป·ดที่มีราคาไมJแพง สามารถเชื่อมตJอกับเซนเซอรLตJาง ๆ ได$งJาย และมีการใช$พลังงานต่ำ [7] รJวมกับการ

ออกแบบระบบที่ใช$พลังงานอยJางมีประสิทธิภาพ จะชJวยให$สามารถพัฒนาเครื่องมือตรวจวัดคุณภาพน้ำที่มีต$นทุนต่ำ ใช$งาน

งJาย และประหยัดพลังงาน [8] 

งานวิจัยนี้มุJงเน$นการพัฒนาระบบตรวจสอบคุณภาพน้ำโดยใช$ อาดุยโนJ ยูโนJ อารLสาม ที่สามารถวัดคJา pH และ

ปริมาณออกซิเจนละลายในน้ำ (DO) ซึ่งเป^นพารามิเตอรLสำคัญในการบJงชี้คุณภาพน้ำ [9] โดยคำนึงถึงการใช$พลังงานอยJาง

มีประสิทธิภาพ เพื่อให$สามารถนำไปใช$งานในพื้นที่หJางไกลหรือพื้นที่ที่มีข$อจำกัดด$านแหลJงพลังงานได$ [10] ผลการวิจัยนี้จะ

เป^นประโยชนLตJอการพัฒนาเครื่องมือตรวจวัดคุณภาพน้ำที่มีประสิทธิภาพ ราคาประหยัด และเป^นมิตรตJอสิ่งแวดล$อม      

ซึ่งจะชJวยสJงเสริมการจัดการทรัพยากรน้ำอยJางยั่งยืนในระดับชุมชนและท$องถิ่น 

  

วิธีการวิจัย 
 การพัฒนาเทคโนโลยีเพื่อชุมชนสำหรับการตรวจสอบคุณภาพน้ำต$นทุนต่ำด$วยเครื่องมือราคาประหยัดนี้ได$

ดำเนินการตามกระบวนการวิจัยและพัฒนาอยJางเป^นระบบ โดยมุJงเน$นการสร$างนวัตกรรมที่มีประสิทธิภาพ ใช$งานงJาย และ

ตอบสนองความต$องการของชุมชนอยJางแท$จริง วิธีการดำเนินการวิจัยประกอบด$วยขั้นตอนหลัก 3 สJวน ได$แกJ 

1. การออกแบบฮารLดแวรL 

 ในการพัฒนาเครื่องตรวจวัดคุณภาพน้ำต$นทุนต่ำสำหรับชุมชน การออกแบบฮารLดแวรLเป^นขั้นตอนสำคัญที่ต$อง

คำนึงถึงประสิทธิภาพ ความแมJนยำ และการประหยัดพลังงาน โดยมีองคLประกอบหลักตามบล็อกไดอะแกรม ดังภาพที่ 1 
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ภาพที่ 1 บล็อกไดอะแกรมระบบตรวจสอบคุณภาพน้ำที่พัฒนาขึ้น 

 

หัวใจสำคัญของระบบคือบอรLดอาดุยโนJ ยูโนJ อารLสาม ซึ่งเป^นไมโครคอนโทรลเลอรLที่มีความยืดหยุJนสูง ราคาไมJ

แพง และมีชุมชนนักพัฒนาขนาดใหญJสนับสนุน ทำให$เหมาะสมกับการพัฒนาโครงการต$นแบบ บอรLดนี้ทำหน$าที่เป^น

ศูนยLกลางในการประมวลผลข$อมูลจากเซนเซอรLตJาง ๆ และควบคุมการทำงานของระบบทั้งหมด สำหรับการตรวจวัดคJา pH 

เราเลือกใช$เซนเซอรLรุ Jน PH-4502C ซึ่งมีความแมJนยำสูงและราคาไมJแพง เซนเซอรLนี้สามารถวัดคJา pH ได$ในชJวง 0-14        

ซึ่งครอบคลุมชJวงการใช$งานทั่วไป ในสJวนของการวัดปริมาณออกซิเจนละลายในน้ำ (DO) เราใช$เซนเซอรLรุJน SEN0237-A    

ซึ่งมีความไวสูงและสามารถทำงานได$ในสภาพแวดล$อมที่หลากหลาย เซนเซอรLทั้งสองชนิดนี้ถูกเชื่อมตJอเข$ากับบอรLดอาดุยโนJ   

ผJานพอรLตแอนะล็อก เพื่อให$สามารถอJานคJาได$อยJางตJอเนื่องและแมJนยำ การแสดงผลข$อมูลใช$จอแอลซีดีขนาด 16x2 

ตัวอักษร ซึ่งมีขนาดกะทัดรัด ประหยัดพลังงาน และสามารถแสดงข$อมูลได$ชัดเจน จอแอลซีดี นี้เชื่อมตJอกับอาดุยโนJผJาน I2C 

interface เพื่อประหยัดจำนวนขาที่ใช$และลดความซับซ$อนในการเดินสายไฟ ระบบแจ$งเตือนใช$ไฟ แอลอีดี สามสี ได$แกJ       

สีแดง เขียว และเหลือง เพื่อแสดงสถานะคุณภาพน้ำแบบงJายและรวดเร็ว โดยสีเขียวหมายถึงคุณภาพน้ำอยูJในเกณฑLปกติ     

สีเหลืองหมายถึงต$องเฝkาระวัง และสีแดงหมายถึงคุณภาพน้ำอยูJในระดับที่เป^นอันตราย ไฟแอลอีดี เหลJานี้ถูกควบคุมโดยตรง

จากขาดิจิตอลของ อาดุยโนJ นอกจากนี้ เรายังได$ติดตั้งระบบควบคุมเครื่องเติมออกซิเจนอัตโนมัติ โดยใช$รีเลยLขนาด 5V 

เชื่อมตJอกับขาดิจิตอลของ อาดุยโนJ ระบบนี้จะทำงานเมื่อคJา DO ต่ำกวJาเกณฑLที่กำหนด ชJวยรักษาระดับออกซิเจนในน้ำให$

เหมาะสมสำหรับสิ่งมีชีวิตในน้ำ การออกแบบระบบพลังงานเป^นอีกสJวนสำคัญ เราใช$แบตเตอรี่ลิเธียมไอออนขนาด 3.7V 

2000mAh รJวมกับวงจร DC-DC Buck Converter เพื่อแปลงแรงดันให$เหมาะสมกับการทำงานของอาดุยโนJและอุปกรณLตJาง ๆ 

การออกแบบนี้ชJวยให$ระบบสามารถทำงานได$อยJางตJอเนื่องโดยไมJต$องเชื่อมตJอกับแหลJงจJายไฟภายนอก เหมาะสำหรับการใช$

งานในพื้นที่หJางไกล ทั้งหมดนี้ถูกประกอบเข$าด$วยกันในกลJองพลาสติกกันน้ำ เพื่อปkองกันความเสียหายจากความชื้นและ

แสงแดด ทำให$เครื่องมือมีความทนทานและเหมาะสมกับการใช$งานภาคสนาม การออกแบบฮารLดแวรLนี้คำนึงถึงการใช$งาน

จริงในชุมชน โดยเน$นความงJายในการใช$งาน ความทนทาน และการบำรุงรักษาที่ไมJซับซ$อน ขณะเดียวกันก็ยังคงไว$ซึ่ง

ประสิทธิภาพและความแมJนยำในการตรวจวัดคุณภาพน้ำ การออกแบบนี้จึงเป^นพื้นฐานสำคัญที่จะชJวยให$ชุมชนสามารถ

ติดตามและจัดการคุณภาพน้ำได$อยJางมีประสิทธิภาพ ด$วยต$นทุนที่เหมาะสมและเทคโนโลยีที่เข$าถึงได$ 
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2. การออกแบบซอฟตLแวรL 

การออกแบบซอฟตLแวรLสำหรับเครื่องตรวจวัดคุณภาพน้ำต$นทุนต่ำนี้เป^นกระบวนการที่ซับซ$อนและละเอียดอJอน 

โดยมีเปkาหมายหลักในการสร$างระบบที่มีประสิทธิภาพสูง ใช$งานงJาย และตอบสนองความต$องการของชุมชนได$อยJางแท$จริง 

การใช$ภาษา C++ บนแพลตฟอรLมอาดุยโนJ ไอดีอี ทำให$การพัฒนาเป^นไปอยJางมีประสิทธิภาพ โดยได$รับการสนับสนุนจาก

ชุมชนนักพัฒนาขนาดใหญJ โครงสร$างของซอฟตLแวรLได$รับการออกแบบอยJางเป^นระบบ แบJงเป^นโมดูลตJาง ๆ ที่ทำหน$าที่

เฉพาะ ทำให$งJายตJอการพัฒนา ทดสอบ และปรับปรุงในอนาคต ความสำคัญได$ถูกให$กับการพัฒนาอัลกอริทึมสำหรับการ

คำนวณคJา pH และ DO ที่แมJนยำ รวมถึงการใช$เทคนิคการปรับเทียบและการชดเชยอุณหภูมิเพื่อเพิ่มความแมJนยำในการ

วัด การประหยัดพลังงานเป^นอีกหนึ่งจุดเน$นสำคัญในการออกแบบ โดยใช$เทคนิคการจัดการพลังงานของ อาดุยโนJ เชJน การ

ใช$โหมดสลีพ และการปรับความถี่ในการอJานคJา นอกจากนี้ ระบบแจ$งเตือนอัตโนมัติและระบบควบคุมเครื่องเติมออกซิเจน

ได$ถูกพัฒนาขึ้นเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการจัดการคุณภาพน้ำ ความท$าทายในการสร$างระบบที่เสถียรและทนทานตJอ

สภาพแวดล$อมการใช$งานจริงได$รับการจัดการผJานการพัฒนาโค$ดที่สามารถจัดการกับข$อผิดพลาดและกลับมาทำงานได$

อยJางถูกต$องหลังจากเกิดป\ญหา สJวนติดตJอผู$ใช$ได$รับการออกแบบให$เรียบงJายแตJมีประสิทธิภาพ ชJวยให$ผู$ใช$สามารถอJาน

ข$อมูลและดำเนินการตJาง ๆ ได$อยJางสะดวก การทดสอบซอฟตLแวรLได$ดำเนินการอยJางละเอียดและครอบคลุม ทั้งการ

ทดสอบแยกโมดูลและการทดสอบระบบรวม เพื่อให$มั่นใจวJาซอฟตLแวรLสามารถทำงานได$อยJางมีประสิทธิภาพในทุก

สถานการณL สุดท$าย การออกแบบได$คำนึงถึงความยืดหยุJนและความสามารถในการขยายระบบในอนาคต เตรียมพร$อม

สำหรับการเพิ่มฟ\งกLชันใหมJ ๆ หรือการเชื่อมตJอกับระบบอื่น ๆ เชJน ไอโอที ซึ่งได$แสดงผังงานที่พัฒนาขึ้นดังภาพที ่2 
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ภาพที่ 2 ผังงานของระบบที่พัฒนาขึ้น 
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3. การออกแบบระบบประหยัดพลังงาน 

การออกแบบระบบประหยัดพลังงานสำหรับเครื่องตรวจวัดคุณภาพน้ำต$นทุนต่ำนี้เป^นองคLประกอบสำคัญที่ชJวย

ให$อุปกรณLสามารถทำงานได$อยJางมีประสิทธิภาพในพื้นที่หJางไกลหรือพื้นที่ที่มีข$อจำกัดด$านแหลJงพลังงาน โดยมุJงเน$นการใช$

พลังงานอยJางคุ$มคJาที่สุด หัวใจสำคัญของระบบประหยัดพลังงานคือการใช$โหมดสลีพของอาดุยโนJ เมื่อไมJมีการวัดคJา ซึ่ง

ชJวยลดการใช$พลังงานลงอยJางมาก ในระหวJางที่อยูJในโหมดสลีพนี้ ระบบจะป·ดการทำงานของสJวนประกอบที่ไมJจำเป^น แตJ

ยังคงสามารถตื่นขึ้นมาทำการวัดคJาตามชJวงเวลาที่กำหนดไว$ นอกจากนี้ การออกแบบวงจรจJายไฟที่มีประสิทธิภาพโดยใช$ 

DC-DC Buck Converter ชJวยให$สามารถแปลงแรงดันจากแบตเตอรี่ให$เหมาะสมกับการทำงานของอุปกรณLตJาง ๆ ได$อยJาง

มีประสิทธิภาพ ลดการสูญเสียพลังงานในรูปของความร$อน การเลือกใช$อุปกรณLที่มีการใช$พลังงานต่ำ เชJน แอลซีดี แบบ 

Low-power และแอลอีดีประสิทธิภาพสูง ก็เป^นอีกหนึ่งกลยุทธLในการประหยัดพลังงาน รวมถึงการออกแบบซอฟตLแวรLให$

มีการจัดการการทำงานของอุปกรณLเหลJานี้อยJางชาญฉลาด เชJน การป·ดไฟแอลอีดี หรือหน$าจอแอลซีดี เมื่อไมJจำเป^น การ

ออกแบบระบบประหยัดพลังงานนี้ไมJเพียงแตJชJวยให$อุปกรณLสามารถทำงานได$ยาวนานขึ้นด$วยพลังงานจากแบตเตอรี่ แตJยัง

ชJวยลดคJาใช$จJายในการดำเนินงานและบำรุงรักษาในระยะยาว ทำให$เครื่องตรวจวัดคุณภาพน้ำ จึงเป^นทางเลือกที่คุ$มคJาและ

ยั่งยืนสำหรับชุมชนในการติดตามและจัดการคุณภาพน้ำ 

 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 

 การวิจัยเรื ่องการพัฒนาเทคโนโลยีเพื่อชุมชนสำหรับการตรวจสอบคุณภาพน้ำต$นทุนต่ำด$วยเครื่องมือราคา

ประหยัด ได$ดำเนินการอยJางเป^นระบบ โดยมุJงเน$นการสร$างนวัตกรรมที่ตอบสนองความต$องการของชุมชนในการติดตาม

และจัดการคุณภาพน้ำอยJางมีประสิทธิภาพ ผลการวิจัยและการอภิปรายผลที่จะนำเสนอตJอไปนี้ สะท$อนให$เห็นถึง

ความสำเร็จ ความท$าทาย และโอกาสในการพัฒนาการวิจัยอนาคต และในภาพที่ 3 แสดงการเชื่อมตJออุปกรณLที่พัฒนาขึ้น 

 
 

 
 
 

ภาพที่ 3 การเชื่อมตJออุปกรณLที่พัฒนาขึ้น 

 
 

4. การทดสอบความแมJนยำของเซนเซอรL 

การทดสอบความแมJนยำของเซนเซอรL pH และ DO เป^นขั้นตอนสำคัญในการพัฒนาเครื่องตรวจวัดคุณภาพน้ำ

สำหรับชุมชน โดยมุJงเน$นการประเมินประสิทธิภาพและความนJาเชื่อถือของอุปกรณL สำหรับเซนเซอรL pH การทดสอบ

ดำเนินการโดยใช$สารละลายบัฟเฟอรLมาตรฐานที่คJา pH 4.01, 6.86 และ 9.18 รวมถึงตัวอยJางน้ำจริงจากแหลJงตJาง ๆ เชJน 



....... 
  งานประชุมสัมมนาวิชาการรูปแบบพลังงานทดแทนสูชุมชนแหงประเทศไทย คร้ังท่ี 17  

17th Thailand Renewable Energy for Community Conference (TREC 17)  

เทคโนโลยีพลังงานทดแทนท่ีเหมาะสมสำหรับการขยายผลสูชุมชนอัจฉริยะ 

The technology of renewable energy that is suitable for scaling to smart communities 
415 

 

บJอน้ำ คูน้ำ และสระน้ำ การวัดแตJละครั้งเปรียบเทียบกับเครื่องมือมาตรฐาน ตารางที่ 1 แสดงผลการทดสอบแสดงให$เห็น

วJาเซนเซอรL pH ที่พัฒนาขึ้นมีความแมJนยำสูง โดยมีคJาความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยเพียง 2.27% และคJาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธL 

0.9886 ซึ่งบJงชี้ถึงความสัมพันธLที่แข็งแกรJงระหวJางคJาที่วัดได$กับคJามาตรฐาน แสดงดังภาพที่ 4 

 

ตารางที่ 1 การทดสอบความแมJนยำของเซนเซอรL pH 

สารละลายทดสอบ ค_าเฉลี่ยเครื่องมือ 

ที่พัฒนา 

ค_าเฉลี่ยเครื่องมือมาตรฐาน ความคลาดเคลื่อน (%) 

สารละลาย 4.01 4.10 4.01 2.50 

สารละลาย 6.86 6.78 6.86 1.17 

 สารละลาย 9.18 9.50 9.18 3.49 

บPอน้ำ 6.80 7.00 2.86 

คูน้ำ 6.70 6.80 1.47 

สระน้ำ 7.30 7.15 2.10 

 

 
 

ภาพที่ 4 ผลการวิเคราะหLคJาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธLความแมJนยำของเซนเซอรL pH 

 

ตJอไปเป^นการทดสอบเซนเซอรLวัดคJาออกซิเจนละลายในน้ำ (Dissolved Oxygen หรือ DO) เป^นขั้นตอน

สำคัญในการพัฒนาและประเมินประสิทธิภาพของเครื่องตรวจวัดคุณภาพน้ำ กระบวนการนี้ดำเนินการอยJางเป^นระบบ

เพื่อให$มั่นใจในความแมJนยำและความนJาเชื่อถือของอุปกรณL การทดสอบเริ่มต$นด$วยการเตรียมสารละลายมาตรฐานที่

มีคJาออกซิเจนละลายที่ทราบแนJชัด โดยเลือกใช$คJามาตรฐานสามระดับ ได$แกJ 2 mg/L, 6 mg/L และ 10 mg/L ซึ่ง

ครอบคลุมชJวงการใช$งานทั่วไปในการตรวจสอบคุณภาพน้ำ ระดับต่ำ (2 mg/L) จำลองสภาวะน้ำที่มีออกซิเจนต่ำซึ่ง

อาจเป^นอันตรายตJอสิ่งมีชีวิตในน้ำ ระดับกลาง (6 mg/L) แทนสภาวะปกติของแหลJงน้ำธรรมชาติ และระดับสูง (10 

mg/L) สะท$อนถึงน้ำที่มีการเติมออกซิเจนสูง ในแตJละระดับความเข$มข$น การทดสอบดำเนินการซ้ำ 10 ครั้ง เพื่อให$ได$

ข$อมูลที่นJาเชื่อถือทางสถิติ การทำซ้ำหลายครั้งนี้ชJวยลดผลกระทบจากความผันแปรที่อาจเกิดขึ้นในแตJละ  การวัด และ

ทำให$สามารถประเมินความเที่ยงตรง (Precision) ของเซนเซอรLได$ดียิ่งขึ้น ในแตJละการวัด เซนเซอรL DO จะถูกจุJมลง

ในสารละลายมาตรฐาน และบันทึกคJาที่อJานได$ทั้งในรูปแบบของความเข$มข$นออกซิเจน (mg/L) และคJาแรงดันไฟฟkา 

(mV) ที่เซนเซอรLผลิตขึ้น การบันทึกทั้งสองคJานี้มีความสำคัญ เนื่องจากคJา mV เป^นสัญญาณดิบที่เซนเซอรLผลิต ซึ่งจะ

ถูกแปลงเป^นคJาความเข$มข$นออกซิเจนผJานการคำนวณทางอิเล็กทรอนิกสL แสดงผลการทดสอบดังตารางที่ 2 
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ตารางที่ 2 ผลการทดสอบเซนเซอรLวัดคJาออกซิเจนละลายในน้ำ 

ครั้งที ่
DO 2 mg/L DO 6 mg/L DO 10 mg/L 

ค_าอ_าน ค_าแรงดันไฟฟ�า ค_าอ_าน ค_าแรงดันไฟฟ�า ค_าอ_าน ค_าแรงดันไฟฟ�า 

1 2.01 10.20 5.98 30.50 9.97 50.80 

2 1.99 10.10 6.02 30.70 10.03 51.00 

3 2.02 10.30 5.99 30.60 9.98 50.90 

4 2.00 10.20 6.01 30.70 10.01 51.00 

5 1.98 10.00 6.03 30.80 10.02 51.10 

6 2.01 10.20 5.97 30.40 9.99 50.90 

7 2.03 10.30 6.00 30.60 10.00 51.00 

8 1.99 10.10 6.02 30.70 10.04 51.20 

9 2.00 10.20 5.99 30.60 9.98 50.90 

10 2.02 10.30 6.01 30.70 10.01 51.00 

ค_าเฉลี่ย 2.01 10.20 6.00 30.60 10.00 51.00 

 

5. การทดสอบระบบแจ$งเตือนและควบคุม 

การทดสอบระบบแจ$งเตือนและควบคุมเป^นขั้นตอนสำคัญในการพัฒนาเครื่องตรวจวัดคุณภาพน้ำสำหรับชุมชน 

โดยมุJงเน$นการตรวจสอบความถูกต$องและความนJาเชื่อถือของระบบอัตโนมัติที่ออกแบบมาเพื่อแจ$งเตือนและควบคุมคุณภาพน้ำ 

การทดสอบเริ่มต$นด$วยการจำลองสถานการณLตJาง ๆ ที่อาจเกิดขึ้นในการใช$งานจริง โดยแบJงเป^น 2 สJวนหลัก ดังนี้  

การทดสอบระบบแจ$งเตือน 

สำหรับระบบแจ$งเตือน การทดสอบดำเนินการโดยการปรับคJา pH และ DO ให$อยูJในระดับตJาง ๆ ทั้งในชJวงปกติ

และชJวงวิกฤต เพื่อตรวจสอบการทำงานของไฟแอลอีดีแจ$งเตือน โดยกำหนดให$ ไฟสีเขียวแสดงสถานะปกติ (pH 6.5-8.5, 

DO 5-8 mg/L) ไฟสีเหลืองแสดงสถานะเฝkาระวัง (pH 6.0-6.5 หรือ 8.5-9.0, DO 4-5 หรือ 8-9 mg/L) ไฟสีแดงแสดง

สถานะวิกฤต (pH < 6.0 หรือ > 9.0, DO < 4 หรือ > 9 mg/L) การทดสอบนี้ทำซ้ำหลายครั้งเพื่อให$แนJใจวJาระบบแจ$ง

เตือนทำงานได$อยJางถูกต$องและสม่ำเสมอในทุกสถานการณL แสดงดังภาพที่ 5 

 

   
 

(ก) แสดงสถานะปกติ                                  (ข)  แสดงสถานะวิกฤต 
 

ภาพที่ 5 ผลการทดสอบระบบแจ$งเตือน 
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การทดสอบระบบควบคุม 

สJวนการทดสอบระบบควบคุม มุJงเน$นที่การทำงานของเครื่องเติมออกซิเจนอัตโนมัติ โดยจำลองสถานการณLที่

ระดับออกซิเจนในน้ำต่ำกวJาเกณฑLที่กำหนด (< 4 mg/L) เพื่อตรวจสอบวJาระบบสามารถเป·ดเครื่องเติมออกซิเจนได$อยJาง

ถูกต$องและรวดเร็ว นอกจากนี้ ยังทดสอบการป·ดระบบเมื่อระดับออกซิเจนกลับสูJคJาปกติ เพื่อประเมินประสิทธิภาพในการ

ประหยัดพลังงาน ผลการทดสอบแสดงให$เห็นวJาระบบแจ$งเตือนสามารถแสดงสถานะได$อยJางถูกต$องตามเกณฑLที่กำหนด 

โดยมีความแมJนยำในการเปลี่ยนสีไฟแจ$งเตือนตามระดับคุณภาพน้ำ สJวนระบบควบคุมเครื่องเติมออกซิเจนทำงานได$อยJางมี

ประสิทธิภาพ สามารถเป·ดและป·ดระบบได$อยJางเหมาะสมตามระดับออกซิเจนในน้ำ 

การทดสอบประสิทธิภาพการใช$พลังงาน 

การทดสอบประสิทธิภาพการใช$พลังงานของเครื่องตรวจวัดคุณภาพน้ำที่พัฒนาขึ้นเป^นขั้นตอนสำคัญในการ

ประเมินความเหมาะสมสำหรับการใช$งานในชุมชน โดยเฉพาะในพื้นที่หJางไกลหรือมีข$อจำกัดด$านแหลJงพลังงาน การ

ทดสอบดำเนินการโดยวัดการใช$พลังงานของระบบในสภาวะการทำงานตJาง ๆ ได$แกJ โหมดปกติ โหมดประหยัดพลังงาน 

และขณะทำการวัดและประมวลผล ผลการทดสอบพบวJาในโหมดปกติ เครื่องใช$พลังงานเฉลี่ย 120 mW ขณะที่ในโหมด

ประหยัดพลังงาน การใช$พลังงานลดลงเหลือเพียง 20 mW ซึ่งแสดงให$เห็นถึงประสิทธิภาพของระบบจัดการพลังงานที่

พัฒนาขึ้น นอกจากนี้ ยังทำการทดสอบระยะเวลาการทำงานเมื่อใช$แบตเตอรี่ขนาด 2000mAh พบวJาเครื่องสามารถทำงาน

ได$ตJอเนื่องนานถึง 72 ชั่วโมงในโหมดปกติ และยาวนานถึง 120 ชั่วโมงเมื่อใช$โหมดประหยัดพลังงาน ซึ่งถือวJาเพียงพอ

สำหรับการใช$งานในภาคสนามหลายวันโดยไมJต$องชารLจแบตเตอรี่ แสดงผลการทดสอบดังตารางที่ 3  

 

ตารางที่ 3 เปรียบเทียบประสิทธิภาพการใช$พลังงานในแตJละสภาวะการทำงาน 

สภาวะการทำงาน การใชyพลังงาน (mW) ระยะเวลาทำงาน (ชั่วโมง) 

โหมดปกต ิ 120 72 

โหมดประหยัดพลังงาน 20 120 

ขณะวัดและประมวลผล 150 60 

สแตนดtบาย 10 240 

 

การทดสอบในสภาพแวดล$อมจริง 

การทดสอบเครื่องตรวจวัดคุณภาพน้ำในสภาพแวดล$อมจริงเป^นขั้นตอนสำคัญในการประเมินประสิทธิภาพและ

ความนJาเชื่อถือของอุปกรณL ซึ่งจะสรุปผลการทดสอบในรูปแบบตารางเปรียบเทียบดังนี ้

 

ตารางที่ 4 ผลการทดสอบในสภาพแวดล$อมจริง 

แหล_งน้ำ พารามิเตอร ̂ เครื่องที่พัฒนา เครื่องมาตรฐาน ค_าความคลาดเคลื่อน (%) 

แมPน้ำ 
pH 7.2 7.3 1.37 

DO (mg/L) 6.8 7.0 2.86 

สระน้ำ 
pH 6.9 7.0 1.43 

DO (mg/L) 5.5 5.7 3.51 

น้ำบาดาล 
pH 6.7 6.8 1.47 

DO (mg/L) 3.2 3.3 3.03 

น้ำทิ้งชุมชน 
pH 8.1 8.2 1.22 

DO (mg/L) 2.8 2.9 3.45 
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โดยรวม ผลการทดสอบในสภาพแวดล$อมจริงแสดงให$เห็นวJาเครื่องตรวจวัดคุณภาพน้ำที่พัฒนาขึ้นมีประสิทธิภาพ

สูง สามารถใช$งานได$จริงในสภาพแวดล$อมที่หลากหลาย และให$ผลการวัดที่ใกล$เคียงกับเครื่องมือมาตรฐาน ซึ่งเป^นไปตาม

วัตถุประสงคLของการพัฒนาเทคโนโลยีเพื่อชุมชนในการตรวจสอบคุณภาพน้ำ 

 

สรุปผลการวิจัย 
การพัฒนาเทคโนโลยีเพื่อชุมชนสำหรับการตรวจสอบคุณภาพน้ำต$นทุนต่ำด$วยเครื่องมือราคาประหยัดเป^นก$าว

สำคัญในการแก$ป\ญหาการจัดการทรัพยากรน้ำอยJางยั่งยืน โดยเฉพาะในพื้นที่หJางไกลหรือชุมชนที่มีทรัพยากรจำกัด [1] 

งานวิจัยนี้ได$นำเสนอการพัฒนาระบบตรวจวัดคุณภาพน้ำโดยใช$เทคโนโลยีอาดุยโนJ [7] รJวมกับเซนเซอรLวัดคJา pH และ

ออกซิเจนละลายในน้ำ (DO) ซึ่งเป^นพารามิเตอรLสำคัญในการบJงชี้คุณภาพน้ำ [9] ผลการวิจัยแสดงให$เห็นถึงประสิทธิภาพ

และความเป^นไปได$ในการนำเทคโนโลยีนี้ไปใช$งานจริงในชุมชน จากการทดสอบ พบวJาเซนเซอรLที่พัฒนาขึ้นมีความแมJนยำ

สูงเมื่อเทียบกับเครื่องมือมาตรฐาน สอดคล$องกับงานวิจัยของ Tuna et al. [5] ที่แสดงให$เห็นถึงความเป^นไปได$ในการใช$

เครื่องมือวัดแบบพกพาและต$นทุนต่ำสำหรับการตรวจสอบคุณภาพน้ำอยJางตJอเนื่อง นอกจากนี้ ระบบแจ$งเตือนและควบคุม

อัตโนมัติที่พัฒนาขึ้นสามารถทำงานได$อยJางมีประสิทธิภาพ ชJวยให$ผู$ใช$งานสามารถตอบสนองตJอการเปลี่ยนแปลงคุณภาพ

น้ำได$อยJางทันทJวงท ี

ด$านการใช$พลังงาน ซึ ่งเป^นป\จจัยสำคัญสำหรับการใช$งานในพื ้นที ่หJางไกล [4] ระบบที ่พัฒนาขึ ้นแสดง

ประสิทธิภาพที่นJาพอใจ สามารถทำงานได$ตJอเนื่องเป^นเวลานานในโหมดประหยัดพลังงาน ซึ่งเพียงพอสำหรับการใช$งานใน

ภาคสนามหลายวันโดยไมJต$องชารLจแบตเตอรี่ การทดสอบในสภาพแวดล$อมจริงยืนยันความแมJนยำและความทนทานของ

อุปกรณL โดยแสดงผลการวัดที่นJาเชื่อถือในแหลJงน้ำที่หลากหลาย อยJางไรก็ตาม การวิจัยนี้ยังมีข$อจำกัดบางประการที่ควร

ได$รับการพัฒนาตJอไปในอนาคต เชJน การปรับปรุงความแมJนยำของเซนเซอรLในสภาวะที่ท$าทาย และการเพิ่มประสิทธิภาพ

การตอบสนองของระบบควบคุมให$รวดเร็วยิ่งขึ้น นอกจากนี้ การพัฒนาระบบการสอบเทียบอัตโนมัติเพื่อรักษาความแมJนยำ

ในระยะยาวก็เป^นอีกประเด็นที่ควรพิจารณา จากการทบทวนวรรณกรรมลJาสุด [2, 6, 8, 10] พบวJาแนวโน$มการใช$

เทคโนโลยีเครือขJายเซ็นเซอรLไร$สายและ IoT (Internet of Things) ในการตรวจสอบคุณภาพน้ำกำลังเติบโตอยJางรวดเร็ว 

ดังนั้น การบูรณาการเทคโนโลยีเหลJานี้เข$ากับระบบที่พัฒนาขึ้นนี้จึงเป^นทิศทางที่นJาสนใจสำหรับการพัฒนาในอนาคต    

การเชื ่อมตJอกับระบบคลาวดLจะชJวยให$สามารถติดตามคุณภาพน้ำแบบเรียลไทมLและจากระยะไกลได$ ซึ ่งจะเพิ่ม

ประสิทธิภาพในการจัดการทรัพยากรน้ำอยJางมาก [8] นอกจากนี้ การพัฒนาแอปพลิเคชันมือถือที่ใช$งานงJายสำหรับชุมชน 

เพื่อแสดงผลและวิเคราะหLข$อมูลคุณภาพน้ำ จะชJวยให$ประชาชนทั่วไปสามารถเข$าถึงและเข$าใจข$อมูลได$ดียิ่งขึ้น ซึ่งจะ

นำไปสูJการมีสJวนรJวมในการดูแลรักษาแหลJงน้ำในชุมชนอยJางยั่งยืน สอดคล$องกับแนวทางของ WHO ในการสJงเสริมการ

เข$าถึงน้ำสะอาดและสุขอนามัยที่ดี [1] ในระยะยาว การศึกษาผลกระทบของการใช$เทคโนโลยีนี้ตJอการจัดการทรัพยากรน้ำ

ในชุมชนจะเป^นประโยชนLอยJางยิ่งในการปรับปรุงและพัฒนานโยบายด$านสิ่งแวดล$อมในระดับท$องถิ่นและระดับประเทศ 

นอกจากนี้ การพัฒนาโมเดลการทำนายคุณภาพน้ำโดยใช$เทคนิคป\ญญาประดิษฐLบนพื้นฐานของข$อมูลที่เก็บรวบรวมได$จาก

ระบบนี้ จะชJวยในการคาดการณLและปkองกันป\ญหาคุณภาพน้ำในอนาคตได$อยJางมีประสิทธิภาพ [3] 

โดยสรุป การวิจัยนี้ได$แสดงให$เห็นถึงศักยภาพของเทคโนโลยีต$นทุนต่ำในการแก$ป\ญหาการตรวจสอบคุณภาพน้ำ

ในชุมชน ซึ่งเป^นก$าวสำคัญในการสJงเสริมการจัดการทรัพยากรน้ำอยJางยั่งยืน การพัฒนาตJอยอดและการประยุกตLใช$

เทคโนโลยีนี้ในวงกว$าง โดยเฉพาะการบูรณาการกับเทคโนโลยี IoT และเครือขJายเซ็นเซอรLไร$สายจะชJวยยกระดับคุณภาพ

ชีวิตของประชาชนและสJงเสริมการอนุรักษLสิ่งแวดล$อมในระยะยาว ทั้งนี้ ความรJวมมือระหวJางนักวิจัย ชุมชน และหนJวยงาน

ที่เกี่ยวข$องจะเป^นกุญแจสำคัญในการขับเคลื่อนการพัฒนาเทคโนโลยีด$านสิ่งแวดล$อมที่เข$าถึงได$และยั่งยืนสำหรับทุกคน    

ในสังคม สอดคล$องกับเปkาหมายการพัฒนาที่ยั่งยืนขององคLการอนามัยโลก 
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