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ABSTRACT  ARTICLE INFO 
Background and Objectives: One major issue faced by the intensive 
aquaculture farming of fish is the dissolved oxygen (DO) in pond, which is 
particularly critical at nighttime and exacerbated by power outages. Such 
incidents can significantly reduce DO levels. This research aimed to achieve 
two objectives: (1) to develop a DO monitoring system, and (2) to establish 
a system for monitoring the electrical status and for communicating 
wirelessly via Narrow Band (NB) networks to transmit data and report results 
to stakeholders. 
Methodology: The equipment utilized in the experiment consisted of a DO 
monitoring system designed as a buoy-type measuring device. Solar panels 
were installed on top to provide power for driving the motor and the 
monitoring system, which utilizes the DO Meter model az 8403 to send 
RS232 data to a microcontroller unit (ATmega328p). This unit is connected 
to an ESP8266 via I2C communication, and the ESP8266 is connected to an 
NB board to transmit measurement results to a Cloud server. Meanwhile, the 
electrical status monitoring and notification system relies on the ESP8266 
microcontroller unit, which connects to the SDM120CT monitoring device 
through RS485 Modbus RTU protocol. This setup sends measurement results 
to the Cloud server and sends notification about the electrical status via the 
LINE application. 
Main results: During the experiment, it was found that the DO concentration 
was below 4 mg/L from 01:00 to 10:00. After this period, the DO gradually 
increased until 12:00, reaching a peak of approximately 12 mg/L during the 
day. Subsequently, it began to decrease after 17:00, dropping below 4 mg/L 
again by 01:00. Consequently, the operating time of the aerator needed 
adjustment. Normally, aeration in aquaculture is carried out for 18 hours per 
day, but it was reduced to only 9 hours per day. 
Discussion: The results of the DO measurements influenced the management 
and operation of the aeration system in the fish farming pond. There was a 
reduction in aeration time by up to 9 hours per day, which is equivalent to a 
50% reduction in electrical costs, resulting in maximum savings of 12,474 
baht per cultivation cycle. Additionally, the system included notifications for 
electrical status, alerting if there was a voltage drop or if the voltage fell 
below 205V, which occurred 230 times within one month. 
Conclusion: The DO level is directly proportional to the degree of light 
intensity. When the DO value exceeds the standard, the aeration system can 
be managed and adjusted accordingly. By considering the aeration system 
operating time based on the DO level, it is possible to save 15.40 kWh/day, 
which equates to 9,702 baht or 38.88% per cultivation cycle using 
management method 1. Meanwhile, management method 2 can help farmers 
save up to 19.80 kWh/day, which equates to 12,474 baht or 50.0%.       
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บทคัดย่อ  

ท่ีมาและวัตถุประสงค์: ปัญหาหลกัอย่างหน่ึงของกลุ่มเกษตรเพาะเล้ียงปลาแบบหนาแน่นคือออกซิเจนละลายในนํ้ า 

(DO) โดยเฉพาะอย่างย่ิงในช่วงกลางคืนหากเกิดเหตุการณ์กระแสไฟฟ้าขดัขอ้งอีก ก็จะยิ่งส่งผลต่อปริมาณ DO เพ่ิมขึ้น 

งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์คือ1) พฒันาระบบตรวจวดัปริมาณ DO และ 2) พฒันาระบบตรวจวดัและแจง้เตือนสถานะทาง

ไฟฟ้า ร่วมกบัการส่ือสารแบบไร้สายผา่นเครือข่าย Narrow Band (NB) เพ่ือส่งขอ้มูลและรายงานผลไปยงัผูเ้ก่ียวขอ้ง 

ระเบียบวิธีวิจัย: อุปกรณ์และการทดลองประกอบดว้ย ระบบตรวจวดัปริมาณ DO ออกแบบเป็นลกัษณะทุ่นตรวจวดั 

ดา้นบนติดตั้งแผงเซลลแ์สงอาทิตยเ์ป็นแหล่งพลงังานเพ่ือให้มอเตอร์ขบัเคล่ือนและระบบตรวจวดัใช ้DO Meter รุ่น az 8403 

ส่งขอ้มูลแบบ RS232 ส่งไปยงั ตวัประมวลผล (ATmega328p) ซ่ึงเช่ือมต่อกบั ESP8266 ผ่านช่องทางส่ือสารแบบ I2C โดย 

ESP8266 ไดเ้ช่ือมต่อกบั NB board  เพ่ือส่งผลการตรวจวดัไปยงัระบบ Cloud server ขณะท่ีระบบตรวจวดัและแจง้เตือน

สถานะทางไฟฟ้าอาศยัตวัประมวลผล ESP8266 เช่ือมต่อกบัอุปกรณ์ตรวจวดั SDM120CT ผา่นโปรโตคอล RS485 Modbus 

RTU เพ่ือส่งผลการตรวจวดัไปยงั Cloud server และแจง้เตือนสถานะทางไฟฟ้าผา่น LINE แอพพลิเคชัน่ 

ผลการวิจัย: จากการทดลองพบว่าปริมาณ DO น้อยกว่า 4  mg/L เร่ิมท่ีเวลา 01.00-10.00 น. หลงัจากน้ี DO จะมีค่าเพ่ิมขึ้น

เร่ือย ๆ จนกระทัง่เวลา 12.00 น. เป็นช่วงท่ีมีค่า DO สูงสุดในรอบวนั คือประมาณ 12 mg/L และเร่ิมลดลงเม่ือหลงัเวลา 17.00 น. 

จนมีค่าน้อยกว่า 4 mg/L ท่ีเวลา 01.00 น. ส่งผลให้มีการปรับเวลาในการเติมอากาศ โดยปกติเกษตรจะเติมวนัละ 18 ชัว่โมง 

จะลดลงไดเ้หลือเพียงวนัละ 9 ชัว่โมง 

อภิปรายผล: ผลการตรวจวดัค่า DO นาํไปสู่การบริหารและจดัการระบบเติมอากาศในบ่อเพาะเล้ียง ส่งผลให้สามารถลด

เวลาการเปิดเคร่ืองอากาศลงไดสู้งสุดถึงวนัละ 9 ชั่วโมง หรือคิดเป็น 50 % ของค่าใช้จ่ายทางพลงังานไฟฟ้า คิดเป็นผล

ประหยดัสูงสุดท่ี 12,474 บาท ต่อรอบการเพาะเล้ียง นอกจากน้ีระบบยงัมีการแจ้งเตือนสถานะทางไฟฟ้า หากพบ

แรงดนัไฟฟ้าตกหรือพบแรงดนัไฟฟ้านอ้ยกว่า 205V. เป็นจาํนวน 230 คร้ัง ในรอบ 1 เดือน  

บทสรุป: ค่า DO จะแปรผนัตรงกบัปริมาณความเขม้แสง โดยช่วงท่ี DO มีค่าสูงกว่ามาตรฐาน สามารถบริหารและจดัการ

รูปแบบของการเติมอากาศไดใ้หม่ โดยหากพิจารณาระยะเวลาเปิดระบบเติมอากาศโดยใชป้ริมาณ DO เป็นเกณฑส์ามารถ

ประหยดัได ้15.40 kWh/วนั คดิเป็นเงิน 9,702 บาท หรือ 38.88 % ต่อหน่ึงรอบการเพาะเล้ียง ในวิธีการบริหารและจดัการ

แบบท่ี 1 ขณะท่ีรูปแบบท่ี 2 สามารถช่วยเกษตรประหยดัไดถึ้ง 19.80 kWh/วนั คิดเป็นเงิน 12,474 บาท หรือ 50.0 % 

 

บทนํา  

ในการเพาะเล้ียงสัตว์นํ้ า Claude and Frank (1979) กล่าวว่าปัจจัยด้านคุณภาพนํ้ า จะส่งผลต่อการ

ดาํรงชีวิตของสัตวน์ํ้าเช่น การสืบพนัธุ ์การเจริญเติบโตหรือกระบวนการผลิตการเพาะเล้ียงสัตวน์ํ้า  โดยจะมี

ตวัแปรไม่ก่ีตวัเท่านั้นท่ีสาํคญัต่อคุณภาพนํ้าท่ีใชใ้นการเพาะเล้ียงซ่ึงนัน่ก็คือปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในนํ้ า 

(Dissolved Oxygen; DO) Robert (1998) พบว่าโดยทัว่ไปปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในนํ้ ามีค่าเฉล่ียระหว่าง 

5.0 ถึง 9.0 mg/L ในนํ้าจืด และตอ้งไม่ตํ่ากวา่ 3 mg/L ถา้หากนอ้ยกวา่ 3 mg/L  จะทาํใหส้ัตวน์ํ้ าอ่อนแอ เครียด

เจริญเติบโตชา้ โดยทัว่ไปปริมาณ DO จะลดลงอย่างมากในตอนกลางคืน ดงันั้นเกษตรกรจึงจาํเป็นตอ้งเปิด

ระบบเติมอากาศเพื่อเพิ่มปริมาณออกซิเจนในนํ้ าเพื่อลดอตัราการตายของสัตวน์ํ้ า ในอากาศจะเป็นแหล่ง

สะสมออกซิเจนมากมายแต่สามารถละลายในนํ้ าไดเ้พียงเล็กนอ้ยเท่านั้นโดยปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในนํ้ านั้น

จะมีปริมาณท่ีแตกต่างกันตามความดันอากาศ อุณหภูมิ และ pH นอกจากปัจจัยเหล่าน้ีแลว้ยงัขึ้นอยู่กับ
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สภาพแวดลอ้มต่าง ๆ ภายในบ่อเช่นขนาดของสัตวน์ํ้ าท่ีเพาะเล้ียงซ่ึงตอ้งการปริมาณออกซิเจนท่ีแตกต่างกนั 

Claude et al. (1979) กล่าวต่อวา่การใหอ้าหารสัตวน์ํ้ามากเกินไปจนเกิดการย่อยสลายอาหารตกคา้งทาํให้เกิด

ก๊าซเน่าเสียในบ่อ ความลึกของบ่อ ตะกอนฝุ่ นละออง ทาํให้ปริมาณออกซิเจนภายในบ่อเพาะเล้ียงแต่ละจุด

แตกต่างกนัซ่ึงปัจจยัหลกัในการเกิด DO คือแสงแดดท่ีจาํเป็นต่อกระบวนการสังเคราะห์แสงของแพลงก์ตอน             

พืช ซ่ึงจะผลิต DO ไดใ้นช่วงกลางวนัเท่านั้นและจากการท่ีออกซิเจนละลายในนํ้ าถูกใช้อย่างต่อเน่ืองโดย

สัตวน์ํ้ า ทาํให้ปริมาณออกซิเจนละลายในนํ้ าลดลง โดยเฉพาะในเวลากลางคืนซ่ึงส่วนมากเกษตรกรนิยมใช้

เคร่ืองเติมอากาศเพื่อเพิ่มออกซิเจนละลายในนํ้ า จึงเป็นสาเหตุท่ีทาํให้ตน้ทุนดา้นไฟฟ้าเพิ่มขึ้นตาม ปัจจุบนั

เกษตรกรผูเ้พาะเล้ียงสัตวน์ํ้ าไดใ้ห้ความสําคญักบัการจดัการคุณภาพนํ้ าและพลงังานไฟฟ้าในบ่อเพาะเล้ียง

สัตวน์ํ้ ามากขึ้น จึงมีผูวิ้จยัศึกษาเก่ียวกบัดา้นน้ีเป็นจาํนวนมากและไดน้าํเทคโนโลยี IoT ประยุกตใ์ชใ้นการ

ตรวจวดัค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ ท่ีส่งผลต่อการเพาะเล้ียงสตัวน์ํ้า ยกตวัอยา่งเช่น 

Harun et al. (2018) ไดต้รวจวดัอุณหภูมิ pH และระดบัปริมาณออกซิเจนละลายในนํ้ า ร่วมกบัเคร่ือง

เติมอากาศและจ่ายนํ้ าจากป๊ัมดว้ย Arduino ซ่ึงประกอบดว้ยบอร์ด Arduino อินเทอร์เน็ตและเฟรมรีเลย ์และ

ระบบแสดงผล ทดลองตรวจวดัเป็นเวลา 2 วนั แสดงใหเ้ห็นวา่ฟาร์มปลาแห่งน้ีมีคุณภาพนํ้าสูง ระดบัปริมาณ

ออกซิเจนละลายในนํ้ าในแต่ละวันเพิ่มขึ้ นจากกระบวนการสังเคราะห์แสง ด้วยระบบน้ีเกษตรกร                         

ไม่จาํเป็นตอ้งจา้งคนงาน สามารถช่วยลดตน้ทนุการดาํเนินงานและปรับปรุงประสิทธิภาพ 

Santoshkumar and Hiremath (2012) ไดอ้อกแบบและพฒันาระบบ Wireless Sensor Network (WSN) 

ตน้แบบเพือ่ตรวจสอบความเคม็ของนํ้าในฟาร์มปลานํ้าจืดท่ีเป็นตวัแปรสาํคญัโดยค่าความเคม็จะแตกต่างกนั

ขึ้นอยู่กบัสภาพแวดลอ้ม ค่ากรด – ด่าง (pH) เป็นค่าหลกัท่ีมีอิทธิพลมาจากส่ิงแวดลอ้มท่ีอยู่อาศยัของปลา 

หากมีการเปล่ียนแปลงของค่า pH เพียงเล็กนอ้ยสามารถทาํให้ปลาเครียดได ้นอกจากน้ีอุณหภูมิเป็นอีกค่าท่ี

สามารถกาํหนดค่า pH และส่งผลต่อปลา ซ่ึงการพฒันาระบบ WSN ตน้แบบเพื่อตรวจสอบค่าพารามิเตอร์  

ทั้งสามน้ีท่ีส่งผลต่อปลานํ้าจืดดว้ยการพฒันาระบบ open source technology 

Zougmore et al. (2018) ปรับใช้เครือข่ายเซ็นเซอร์ในการเพาะเล้ียงสัตว์นํ้ าและหน่วยวิจัยความ

หลากหลายทางชีวภาพทางนํ้า (UR-ABAQ) เซ็นเซอร์ท่ีใชง้านมีตรวจสอบคา่ pH ออกซิเจนละลายในนํ้าและ

อุณหภูมิของนํ้ าของโรงเพาะฟักปลาคลาเรียส และวดัความช้ืนในดินของไร่กลว้ยและมะละกอ รวมไปถึง

ค่าพารามิเตอร์อุตุนิยมวิทยาของห้องปฏิบติัการ ค่าท่ีเก็บไดท้าํใหส้ามารถช่วยควบคุมการตายของลูกปลาได้

โดยส่ง SMS แจง้เตือนเม่ือค่าพารามิเตอร์เกิน ขอ้มูลท่ีรวบรวมจะถูกส่งไปยงัแพลตฟอร์มคลาวดผ์่านเกตเวย์

ท่ี ติดตั้ งด้วยเสาอากาศ LoRa และ 3G MoDem จากนั้ นนําเสนอกราฟพารามิเตอร์บางส่วนท่ีส่งบน

แพลตฟอร์ม waziup โดยเครือข่ายเซ็นเซอร์น้ีตอ้งช่วยให้เกษตรกรผูเ้ล้ียงปลาควบคุมการผลิตปลาไดดี้ขึ้น

และเพิ่มประสิทธิภาพการรดนํ้าของพื้นท่ีการเกษตร  

Mahamai et al. (2014) นําเสนอระบบตรวจวดัปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในนํ้ าแบบไร้สายแบบ

อตัโนมติัสามารถวดัค่าปริมาณออกซิเจนละลายในนํ้าแบบเรียลไทมแ์ลว้แสดงผลยงัคอมพิวเตอร์แบบพกพา

โดยผ่าน Xbee module ในบ่อเล้ียงปลาเพื่อป้องกันการขาดออกซิเจนแบบเฉียบพลนัในช่วงเวลากลางคืน 
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โดยใช้พลังงานหลักจากชุดแผงเซลล์แสงอาทิตย์ขนาด 60 W ประจุแบตเตอร่ีขนาด 12V 32 Ah พบว่า

ประสิทธิภาพของชุดประจุแบตเตอร่ีโดยเฉล่ียร้อยละ 80 และปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในนํ้ าเพิ่มขึ้นอตัรา

เฉล่ีย 0.33 mg/L/h  

Sukrismon et al. (2019)  ติดตั้ ง เซ็นเซอร์ อุณหภูมิ , pH, ความขุ่น และระดับนํ้ า เพื่อตรวจสอบ

พารามิเตอร์ของบ่อ โดยค่าพารามิเตอร์ดา้นส่ิงแวดลอ้มจะถูกอปัโหลดไปยงัคลาวดแ์ละสามารถตรวจวดัผ่าน

แอพพลิเคชัน่สมาร์ทโฟน ในการติดตั้งแอปพลิเคชัน่สมาร์ทโฟนเพื่อช่วยสนับสนุนเกษตรกรเล้ียงปลาดุก 

ซ่ึงเงินลงทุนในการทาํระบบถูกการออกแบบมาให้มีค่าใชจ่้ายถูกท่ีสุดเพื่อให้เกษตรกรผูเ้ล้ียงปลาดุกสามารถ

นาํไปใชไ้ด ้ระบบท่ีนาํเสนอน้ีง่ายต่อการติดตามสภาพบ่อ ปรับปรุงคุณภาพปลา และรายไดข้องเกษตรกร 

Zhang et al. (2011) การทาํงานของระบบ WSN สําหรับการติดตามตรวจสอบคุณภาพนํ้ าในการ

เพาะเล้ียงสัตวน์ํ้ าแบบเรียลไทม ์และยงัออกแบบโครงสร้างของเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายเพื่อเก็บบนัทึกและ

ส่งข้อมูลอย่างต่อเน่ืองไปยงัซอฟต์แวร์สําหรับตรวจวดั โดยท่ีซอฟต์แวร์ตรวจวดัท่ีพฒันาขึ้ นสําหรับ

ฮาร์ดแวร์ตรวจวดัและการแสดงขอ้มูล และมีการวิเคราะห์ขอ้มูลดว้ยความรู้ของผูเ้ช่ียวชาญเพื่อดาํเนินการ

ควบคุมอัตโนมติั ระบบตรวจวดัแบบดิจิตอลและอจัฉริยะทาํให้คุณภาพนํ้ าของการเพาะเล้ียงสัตว์นํ้ ามี

ประสิทธิภาพ จากผลการใช้งานจริงคือการแสดงความน่าเช่ือถือของระบบและคุณลกัษณะแบบเรียลไทม ์

และแสดงผลท่ีดีต่อการตรวจสอบคุณภาพนํ้าในส่ิงแวดลอ้ม 

 

ตารางท่ี 1.  ภาพรวมเทคโนโลยกีารส่ือสารไร้สาย 

Table 1.  Overview of Wireless Communication Technologies 

เทคโนโลยี 

(Technology) 

อตัราข้อมูล 

(Data Rate) 

พื้นท่ี

ครอบคลุม 

(Coverage 

Range) 

การบริโภค

กาํลงังาน 

(Power 

Consumption) 

บทความ 

(Paper(s)) 

WiFi 108 - 600Mbps 50 - 100 m. High Harun et al. (2018) 

Sukrismon et al. (2019) 

ZIGBEE 20 kbps - 250 

kbps 

10 cm. - 20 m. Low Hampannavar Ph. D, 

Santoshkumar (2012) 

Sukrismon et al. (2019) 

Mahamai, Sankwan, & 

Phusinak (2014) 

LoRa 0.3–37.5 kbps 5 km (urban), 

20 km (rural) 

Low Zougmore et al. (2018) 

NB-IoT <100 kbps 

 

1 km (urban), 

10 km (rural) 

Low Zanaj, Caso, De Nardis, 

Mohammadpour, Alay, & Di 

Benedetto (2021) 
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จากศึกษาเทคโนโลยีต่าง ๆ ของงานวิจยัท่ีผ่านมาดงัตารางท่ี 1 (Table 1) ผูวิ้จยัมีแนวคิดท่ีจะเลือกใช้ 

NB-IoT  เ น่ืองจาก Deseada Gutierrez Pascual (2012) กล่าวว่าการใช้เครือข่าย WiFi ต้องใช้พลังงาน                 

ในการส่งขอ้มูลสูง ส่งขอ้มูลไดใ้นระยะใกล ้50-100 m. ไม่เหมาะกบัการส่งขอ้มูลจาํนวนมาก นอกจากน้ี 

Zanaj et al. (2021) ยงัอธิบายวา่เครือข่าย ZIGBEE เป็นระบบท่ีมีการใชพ้ลงังานตํ่าแต่มีพื้นท่ีครอบคลุมระยะสั้น 

100 m. ส่วนเครือข่าย LoRa จะใชค้ล่ืนความถ่ีตามท่ีแต่ละประเทศอนุญาตซ่ึงส่วนใหญ่ใชไ้ดฟ้รีและสามารถ

รับส่งขอ้มูลได้ไกลและพลงังงานในการรับส่งขอ้มูลตํ่า แต่เครือข่าย NB-IoT มีความถ่ีในการส่งขอ้มูลท่ี

มากกว่า LoRa ใช้พลังงานในการรับส่งข้อมูลตํ่าเหมือนกันสามารถใช้ได้ในทุกพื้นท่ีโดยเช่ือมต่อกับ

เครือข่ายโทรศพัทมื์อถือ จึงเป็นอีกเทคโนโลยีท่ีน่าสนใจท่ีจะนาํเทคโนโลยี NB-IoT มาประยุกตใ์ชส่ื้อสาร

ในระบบตรวจวดั  

ผูวิ้จยัจึงไดเ้ล็งเห็นความสําคญัและไดพ้ฒันาระบบแจง้เตือนสถานะทางไฟฟ้าของเคร่ืองเติมอากาศ 

เพราะถา้ระบบไฟฟ้าพื้นฐานของระบบเติมอากาศมีความผิดปกติหรือขดัขอ้งจะส่งผลกระทบต่อการปริมาณ 

DO ในเพาะเล้ียงสัตวน์ํ้ า และอาจทาํให้สัตวน์ํ้ าตายได ้โดยเฉพาะอย่างยิ่งในเวลากลางคืน จึงตอ้งมีการเฝ้า

ระวงัอยา่งใกลชิ้ด นอกจากน้ียงัไดพ้ฒันาระบบตรวจวดั DO ท่ีเป็นรูปแบบของทุ่นตรวจวดั สามารถเคล่ือนท่ี

ไปยงัจุดตรวจวดัท่ีเรากาํหนดได้อย่างทัว่ถึง โดยทุ่นตรวจวดัจะใช้พลงังานจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์และ

แบตเตอร์ร่ี รวมถึงไดพ้ฒันาระบบส่งขอ้มูลการตรวจวดัไปยงัเวบ็บราวเซอร์และแจง้เตือนผ่านเครือข่ายของ 

NB-IoT  ทาํให้เกษตรกรทราบถึงปริมาณออกซิเจนและระบบการใช้ไฟฟ้าว่ามีความผิดปกติหรือไม่เพื่อ              

แจง้เตือนและช่วยป้องกนักรณีเกิดเหตุการณ์ผิดปกติต่าง ๆ 

 

ข้ันตอนการดําเนินงานวิจัย  

ขั้นตอนการดาํเนินงานแบ่งเป็น 3 ส่วนคือ การออกแบบและพฒันาทุ่นตรวจวดัปริมาณออกซิเจน

ละลายในนํ้ าและการออกแบบพฒันาระบบตรวจวดัการใช้พลงังานไฟฟ้าของเคร่ืองเติมอากาศรวมถึง

วิเคราะห์ผลการประหยดัก่อนและหลงัจากการปรับปรุง เม่ือเคร่ืองเติมอากาศทาํงานตามการวิเคราะห์ค่า DO  

1.  การออกแบบทุ่นและพฒันาระบบตรวจวดัตรวจวดัปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในนํ้า 

1.1 โครงสร้างและส่วนประกอบทุน่วดัปริมาณออกซิเจนละลายในนํ้า  

การตรวจวดัปริมาณออกซิเจนในบ่อเพาะเล้ียงสัตวน์ํ้าไดมี้การออกแบบเป็นทุ่นตรวจวดั (ภาพท่ี 1 

(Figure 1)) โครงสร้างทุ่นอาศยัทุ่นสองอนัสร้างเป็นฐานล่าง ยึดดว้ยโครงเหล็กดา้นบนเพื่อรองรับแผงเซลล์

แสงอาทิตย์ซ่ึงประกอบด้วย (1)  ทุ่นลอยนํ้ า มีขนาด 33x130 cm. 2 อัน (2)  แผงเซลล์แสงอาทิตย์ 

polycrystalline 80W 1 แผง (3) ป๊ัมยี่ห้อ SEAFLO SFDP 1 แรงดนัไฟฟ้าขนาด 12V 1.5A (4) ภาชนะใส่นํ้ า

จากบ่อและนํ้ าสะอาดสําหรับล้างหัวตรวจวัดของเคร่ือง DO Meter (5) มอเตอร์เกียร์ จํานวน 2 ตัว 

แรงดนัไฟฟ้ากระแสตรง 12V สาํหรับใชเ้ป็นระบบขบัเคล่ือนและบงัคบัทิศทาง  
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ภาพท่ี 1 การออกแบบทุ่น 

Figure 1 Buoy-type measuring prototype 

 

ขณะท่ีระบบพลังงานสํารองและควบคุมของทุ่น ประกอบด้วย (1) แบตเตอร์ร่ีแห้งยี่ห้อ 

LEOCH  ขนาด  12V 9Ah ใช้ เ ป็นพลังงานไฟฟ้าสํารอง (2)  แผงวงจรควบคุมการทํางาน โดยใช้

ไมโครคอนโทรลเลอร์ ตระกูล AT Mega หรือ Arduino (3) Solar Charger Controller 12V/24V 20A สาํหรับ

ควบคุมการประจุไฟฟ้าท่ีได้จากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ แล้วนํามาเก็บไวท่ี้แบตเตอร์ร่ี (4) วงจรควบคุม

ความเร็วมอเตอร์ DC PWM Motor Driver 9-60V 20A 600W สามารถปรับความเร็วรอบของมอเตอร์ได้              

(5) โมดูลรีเลย ์DC 5V   

1.2  ระบบตรวจวดั ควบคุมและเง่ือนไขการทาํงาน 

การทํางานของระบบเร่ิมต้นด้วย ไมโครคอนโทรลเลอร์สั่งการให้ป๊ัมนํ้ าดูดนํ้ าจากบ่อ

เพาะเล้ียงขึ้นมา (โดยจะทาํงานตามรอบเวลาท่ีกาํหนด เช่น 30 นาที) เก็บไวใ้นถงัพกัท่ี 1 แลว้ปล่อยทิ้งไวเ้ป็น

เวลา 2 นาที (ถงัพกัท่ี 1 ไดเ้จาะรูขนาดเล็กไวใ้ตถ้งัเพื่อระบายนํ้ าทิ้ง ซ่ึงจะใช้เวลามากกว่า 5 นาที สําหรับ

ระบายนํ้ าออกหมด) เพื่อให้นํ้ าน่ิงและฟองอากาศหายไป จากนั้นจึงเร่ิมตน้อ่านค่า DO จากหัวตรวจวดัผ่าน

ทางพอร์ตส่ือสารแบบอนุกรม RS232 โดยเลือกใชห้ัววดัรุ่น az 8403 ซ่ึงเป็นรุ่นท่ีสามารถส่งขอ้มูลผ่านช่อง

ทางการส่ือสารแบบ RS232 ได ้ทาํการอ่านค่าทุก ๆ 10 วินาที จาํนวน 10 คร้ัง แลว้หาเป็นค่าเฉล่ียออกมา 

จากนั้นส่งขอ้มูลท่ีอ่านไดผ้า่นช่องทางส่ือสารแบบ I2C ไปยงัไมโครคอนโทรลเลอร์ตวัท่ี 2 (ESP8266) ท่ีได้

เช่ือมต่อกบับอร์ดส่งขอ้มูลแบบ Narrow Band (NB) ในท่ีน้ีเลือกใช้แบบ NB- board shield series ของ AIS 

ใชชิ้ฟ Quectel (BC95) สาํหรับส่งขอ้มูลในรูปแบบของ CoAP และส่งค่าไปยงั Server ท่ีไดก้าํหนดไว ้ผงัการ

ทํางานแสดงดังภาพท่ี 2 (Figure 2) เหตุผลในการเลือกใช้ Arduino Uno, โมดูล ESP8266 และ โมดูล 

NB( Quctel)  ข อ ง  AIS ม า ทํา เ ป็ น ชุ ด อุ ป ก ร ณ์ ต้น แ บ บ เ พ ร า ะ  Arduino Uno แ ล ะ  ESP8266 เ ป็ น

ไมโครคอนโทรลเลอร์ท่ีหาใชง้านไดง้่ายและราคาถูกอีกทั้ง ESP8266 สามารถรองรับแปลงขอ้มูลจาก I2C 

เป็นการส่ือสารแบบ RS232 ได ้ส่วนการเลือกโมดูล NB ของ AIS เพราะง่ายต่อการใชง้านและสามารถส่ง

ขอ้มูลไดร้วดเร็ว 
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ภาพท่ี 2 การทาํงานของระบบตรวจวดัปริมาณออกซิเจน ระบบควบคุมการอ่าน 

และรับส่งขอ้มูลของทุ่น 

Figure 2 Diagram of dissolved oxygen monitoring system and protocol for receiving-transmitting 

data from the buoy-type device  

 

2.  ระบบตรวจวดัการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของเคร่ืองเติมอากาศ ของบ่อเพาะเล้ียงสตัวน์ํ้า 

2.1  โครงสร้างและส่วนประกอบระบบตรวจวดัการใชพ้ลงังานไฟฟ้า 

ในการตรวจวดัพลงังานในไฟฟ้าในบ่อเพาะเล้ียงสัตว์นํ้ าบ่อจะมีลกัษณะเป็นบ่อกลางทุ่งนา          

ซ่ึงมีขนาดประมาณ 5 ไร่ บ่อเพาะเล้ียงน้ีไดมี้การเติมอากาศแบบแอร์สโตน Thamnu (2018) กล่าวว่า บ่อน้ี    

ไดมี้การประยุกต์ใช้พลงังานไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตยร่์วมกบัไฟฟ้าพื้นฐาน ผ่านอุปกรณ์แปลงคือ Solar 

Hybrid Inverter ยี่ห้อ Siemens  รุ่น V20 ไปยงัเคร่ืองเติมอากาศแบบ Blower ยี่ห้อ Norvax รุ่น NVT-160                 

ท่ีเช่ือมต่อเขา้กบัหวัเติมแบบแอร์สโตน ขนาด 6 cm. จาํนวน 10 หวั โดยระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย์

ใช้แผงเซลล์แสงอาทิตย์ชนิด Poly crystalline  ยี่ห้อ ASTRONERGY รุ่น CHSM6612P-325 ขนาด 325W 

จาํนวน 9 แผง การจ่ายกาํลงัไฟฟ้าอาศยัรูปแบบการแบ่งปันกาํลงัไฟฟ้า กล่าวคือระบบใชพ้ลงังานจากเซลล์

แสงอาทิตยแ์บ่งปันร่วมกบัไฟฟ้าพื้นฐาน ซ่ึงยึดเอาพลงังานไฟฟ้าจากแผงเซลลแ์สงอาทิตยเ์ป็นหลกัในการ

ใช้งานก่อน และเม่ือพลงังานจากแผงเซลล์แสงอาทิตยไ์ม่เพียงพอ ก็จะมีการดึงพลงังานไฟฟ้าจากไฟฟ้า

พื้นฐานเขา้มาร่วมดว้ย โดยระบบตรวจวดัจะถูกนาํไปใช้ตรวจวดัในส่วนของการใชพ้ลงังานไฟฟ้าพื้นฐาน

ของเคร่ืองเติมอากาศเป็นหลกั เพราะเกษตรกรจะมีการใชใ้นช่วงเวลากลางคืน เพื่อเพิ่มปริมาณ DO ในบ่อ
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เพาะเล้ียง เน่ืองจากเป็นช่วงท่ีปริมาณ DO มีปริมาณน้อย จึงควรมีการเฝ้าระวงัการทาํงานของระบบเติม

อากาศเม่ือใชไ้ฟฟ้าพื้นฐานในตอนกลางคืน 

ในบ่อเพาะเล้ียงเกษตรกรไดมี้การเปิดเคร่ืองเติมอากาศทั้งในเวลากลางวนัและเวลากลางคืน

โดยกลางวนัจะเปิดเคร่ืองตั้งแต่ 13.00-16.00 น. ส่วนกลางคืนจะเวลา 18.00-11.00 น. ของวนัถดัมา ในช่วง

เวลากลางวนัสามารถใชไ้ฟฟ้าท่ีผลิตไดจ้ากแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์ซ่ึงสามารถช่วยลดการใชไ้ฟฟ้าพื้นฐานลงได ้

แต่ในเวลากลางคืนยงัตอ้งใช้ไฟฟ้าพื้นฐาน ดงันั้นจึงจาํเป็นตอ้ง พฒันาระบบตรวจวดัพลงังานไฟฟ้า ของ

เคร่ืองเติมอากาศในเวลากลางคืนควบคู่ไปกบัระบบตรวจวดัออกซิเจนละลายในนํ้ าดว้ย เพื่อป้องกนัการขาด

ออกซิเจนของปลาหากเคร่ืองเติมอากาศไม่ทาํงาน หรือกรณีท่ีไฟฟ้าดับและให้สามารถแจ้งเตือนไปยงั

โทรศพัทมื์อถือของเกษตรกรไดท้นัเวลาเพื่อท่ีจะหาทางแกไ้ขไดอ้ย่างรวดเร็วและป้องกนัการสูญเสียปลาได ้

โดยการออกแบบระบบตรวจวดัพลงังานไฟฟ้าอาศยัอุปกรณ์ตรวจวดัค่าพลงังานทางไฟฟ้า รุ่น SDM-120CT 

เพื่อใช้วดัค่า parameter ทางไฟฟ้าท่ีจ่ายไฟให้กบัเคร่ืองเติมอากาศ การอ่านค่าอาศยัไมโครคอนโทรลเลอร์ 

(ESP8266) เช่ือมต่อกันผ่านช่องทางส่ือสารแบบ RS485 MODBUS RTU จากนั้นนําค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ 

ส่งผา่นเครือข่ายของ NB-IoT ไปยงัระบบ Cloud Server ดงัแสดงในภาพท่ี 3 (Figure 3) 

 
ภาพท่ี 3 การออกแบบระบบตรวจวดัการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของเคร่ืองเติมอากาศ 

Figure 3 Diagram of electrical measurement of the aerator 
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2.2  โปรโทคอลการรับ-ส่งขอ้มูล  

การส่งขอ้มูลไปยงั prototype NB board โดยใช ้NB-IoT Shield ของ AIS ซ่ึง Saraubon (2018) 

อธิบายว่า NB-IoT จดัอยู่ในกลุ่ม Low Power Wide Area Network (LPWAN) คือประเภทการส่งขอ้มูลดว้ย

อตัราเร็วตํ่าสามารถใช้ร่วมกบัเครือข่ายมือถือได้โดยมีสถานีฐานเช่นเดียวกบัมือถือสามารถส่ือสารได้ใน

ระยะไกล 5-10 กม. และใชพ้ลงังานตํ่า  

การออกแบบการส่ือสารของเครือขา่ย NB IoT ใหใ้ชง้านกบัอุปกรณ์ NB ได ้จาํเป็นตอ้งเปล่ียน

โปรโทคอล จาก CoAP หรือ UDP ให้เป็น HTTP หรือ MQTT เพื่อใหส้ามารถเช่ือมต่อเขา้สู่ระบบอ่ืน ๆ ได ้

(ภาพท่ี 4 (Figure 4))  

  
ภาพท่ี 4 การส่งขอ้มูล 

Figure 4 Transmitting data 

ภาพท่ี 5 การเลือกตวัแปรมาแสดงผลบนเวบ็ 

Figure 5 Dashboard monitor 

 

ขณะท่ีแอพพลิเคชั่น จะถูกแบ่งเป็นแต่ละ User ID ซ่ึงภายในห้อง User ID ห้องจะถูกแบ่ง

ออกเป็น 2 ส่วน ไดแ้ก่พื้นท่ีจดัเก็บหน่วยความจาํ ท่ีสามารถสร้างตวัแปร กลุ่มตวัแปร ค่าคงท่ี และสมการ 

และอีกส่วนหน่ึงคือ พื้นท่ีแสดงผลขอ้มูลหรือ Dash board โดยสามารถเลือกตวัแปรท่ีตอ้งการเพื่อนาํไป

แสดงผลบนหนา้ต่างแสดงขอ้มูล ทั้งน้ีเพื่อไม่ใหมี้ตวัแปรมากเกินความจาํเป็น (ภาพท่ี 5 (Figure 5)) 

3.  การประเมินผลการตรวจวดัออกซิเจนละลายในนํ้า 

เน่ืองจาก Ratchanwasin and Aruxvanit (2019) ได้วดัค่าปริมาณออกซิเจนละลายในนํ้ า (DO) ท่ี

ระดบัความลึก 0.5  1 และ 1.5 m. สรุปไดว้่า DO จะอยู่ไดแ้ค่บริเวณผิวนํ้ าเท่านั้นและท่ีระยะห่างจากเคร่ือง

เติมอากาศแบบหัวทราย 2  4 และ 6 m. สรุปไดว้่ายิ่งห่างออกไป DO จะลดตามลงไป สรุปคือ DO จะอยู่แค่

บริเวณผิวนํ้ าและใกลก้บัเคร่ืองเติมอากาศเท่านั้น บริเวณอ่ืน ๆ ปริมาณ DO จะเบาบาง และโดยพฤติกรรม

ของปลา จะมาอาศยัใกลก้บัเคร่ืองเติมอากาศ ดงันั้นเลือกบริเวณเป็นจุดอา้งอิงของทุ่นตรวจวดัซ่ึงจุดตรวจวดั

สามารถเพิ่มไดห้ากตอ้งการวดัในระยะท่ีห่างจากเคร่ืองเติมออกไปแต่บริเวณนั้นปลาอาศยัอยู่นอ้ยเน่ืองจาก

ปริมาณ DO จะลดลงตามระยะทางท่ีไกลขึ้น  

ดงันั้นในงานวิจยัน้ีจึงวดัท่ีระยะห่าง 2 m. จากหัวเติมอากาศ และท่ีระดบัความลึก 1 m. จากผิวนํ้ า 

จากนั้นนําค่า DO ท่ีตรวจวดัได้มาพิจารณาเปรียบเทียบ กรณีท่ีใช้เคร่ืองเติมอากาศตามวิธีเปิด-ปิดของ
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เกษตรกร กบัการใช้ค่า DO เป็นค่าอา้งอิงในการเปิด-ปิดเคร่ืองเติมอากาศ รวมถึงใช้เป็นค่าอา้งอิงสําหรับ

วิเคราะห์ผลประหยดัพลงังานไฟฟ้าตลอดทั้งช่วงการเพาะเล้ียง โดยหาค่าไฟฟ้าท่ีใชก่้อนปรับปรุงและหลงั

ปรับปรุงไดด้งัสมการท่ี 1 เม่ือ P คือพลงังานไฟฟ้าท่ีใชร้วม T คือ ระยะเวลาการท่ีใชใ้นการเติมอากาศ R คือ

อตัราค่าไฟฟ้าในปัจจุบนั TP คือระยะเวลาในการเล้ียงปลาซ่ึงการเล้ียงปลา 1 รอบนั้นใชเ้วลา 1-4 เดือนซ่ึงจะ

มีการใช้เคร่ืองเติมอากาศ 2 เดือนสุดทา้ย จากนั้นนาํมาคิดผลการประหยดัค่าไฟฟ้าดงัสมการท่ี 2 สุดทา้ย             

นาํค่าพลงังานไฟฟ้าทั้งสองมาวิเคราะห์ร้อยละของผลการประหยดัจากการเปล่ียนเวลาใชง้านของเคร่ืองเติม

อากาศใหม่สามารถคาํนวณไดจ้ากสมการท่ี 3 

 

 

= × × ×ค่าไฟฟ้าท่ีใชP้TRT p                                                                                     (1) 

 

ผลการประหยดัค่าไฟฟ้า= ค่าไฟฟ้าแบบเดิม-ค่ าไฟฟ้าแบบใหม่                                             (2) 

 

ผลการประหยดั
ร้อยละผลการประหยดั

ค่าไฟฟ้าแบบเดิม
= ×100        (3) 

 

ผลและการประเมิน 

1.  ผลการออกแบบทุ่นตรวจวดั DO ในนํ้า 

การออกแบบทุ่นลอยนํ้ าท่ีใชต้รวจวดัปริมาณ DO ในบ่อจะมีลกัษณะดงัภาพ 6 (Figure 6) โดยทุ่น

จะมีการติดตั้ งระบบควบคุมการเคล่ือนท่ีของทุ่นให้ไปตรวจวัดปริมาณ DO ตามจุดต่าง ๆ ท่ีกําหนด                          

มีส่วนประกอบดงัภาพ 7 (a) (Figure 7 (a)) หมายเลข 1 และ 2 คือ polycrystalline 80W 1 แผงและไดเ้พิ่มแผง

ขนาด 10W จาํนวน 2 แผงให้ความสามารถผลิตกระแสไฟฟ้าให้มากขึ้น สําหรับเป็นแหล่งพลงังานของทุ่น 

หมายเลข 3  Water tank สําหรับพกันํ้ าท่ีดูดขึ้นมาจากบ่อ ดา้นขา้งจะมีหมายเลข 4 เป็นแท่นยึดสําหรับวาง

เคร่ือง DO meter รุ่น az 8403 ถดัมาหมายเลข 5 จะเป็นมอเตอร์ใชใ้นการขบัเคล่ือนและบงัคบัเล้ียว และภาพ

ท่ี 7 (b) (Figure 7 (b)) ดา้นหน้าของทุ่น หมายเลข 6 ป๊ัมท่ีใช้ในการดูดนํ้ าจากบ่อขึ้นมาพกั หมายเลข 7 คือ

แบตเตอร์ร่ีท่ีใชเ้ป็นพลงังานสํารอง และหมายเลข 8 คือไมโครคอนโทรลเลอร์ ชุดควบคุมการเคล่ือนท่ีของ

ทุ่ น ร ว ม ถึ ง  NB IoT สํ า ห รั บ ก า ร รั บ ส่ ง ข้อ มู ล ไ ป ยัง บ น เ ว็ บ ไ ซ ต์ ใ ห้ เ ก ษ ต ร ก ร ท ร า บ ผ่ า น ท า ง 

www.seeyoubot.com  แสดงดงัภาพท่ี 8 (Figure 8) ซ่ึงตอ้ง log in เขา้สู่ระบบดว้ย User name และ password 

ก่อน จากนั้นเลือกบ่อเพาะเล้ียงปลาท่ีตอ้งการดูขอ้มูล และจะแสดงผลดงัภาพท่ี 9 (Figure 9) ซ่ึงจะประกอบ

ไปด้วยหมายเลข 1 คือไอดีของแต่ละค่าพารามิเตอร์ หมายเลข 2 คือโทเค็นของแต่ละอุปกรณ์ตรวจวดั 

หมายเลข 3 คือช่ืออุปกรณ์ตรวจวดั หมายเลข 4 คือประเภทค่าพารามิเตอร์ท่ีตรวจวดั หมายเลข 5 คือ

ค่าพารามิเตอร์ท่ีตรวจวดัได้ หมายเลข 6 คือ สถานการณ์ทาํงานของอุปกรณ์ หมายเลข 7 คือ การตั้งค่า
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อุปกรณ์ตรวจวดั หมายเลข 8 คือ การดาวน์โหลดขอ้มูลได้โดยเลือกวนัท่ีและเวลาท่ีตอ้งการ ซ่ึงขอ้มูลท่ี      

ดาวน์โหลดมาจะเป็นไฟล ์CSV  แสดงวนัท่ี เวลา และค่าปริมาณออกซิเจนท่ีตรวจวดัได ้

 

 

 
 

ภาพท่ี 6 จุดตรวจวดั DO  

Figure 6 Point of dissolved oxygen measurement 

 

 

  
(a) ดา้นขา้งของทุ่น 

Side view of buoy  

(b) ดา้นหนา้ของทุ่น 

Front view of buoy 

ภาพท่ี 7 ทุ่นตรวจวดัปริมาณออกซิเจนในบ่อปลา 

Figure 7 Dissolved oxygen buoy-type device 
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ภาพท่ี 8 หนา้ต่าง Login บน web browser 

Figure 8 Login on web browser 

 

 
 

ภาพท่ี 9 หนา้ต่างเวบ็ไซตแ์สดงขอ้มูลบอ่เล้ียงปลา 

Figure 9 Fishpond information on website displaying  
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2.  ระบบตรวจวดัค่าพลงังานทางไฟฟ้า  

ระบบตรวจวดัฯ มีส่วนประกอบดงัภาพท่ี 10 (Figure 10) มีส่วนประประกอบต่าง ๆ ตามหมายเลข

ดัง น้ี  หม า ย เล ข  1 Prototype Nb board เพื่ อ อ่ า นค่ า ท่ี ไ ด้ ส่ ง ผ่ า น เค รือข่ า ย  NB-IoT ไ ป ยัง เว็บ ไ ซ ต์  

www.seeyoubot.com (ภาพท่ี 9 (Figure 9)) หมายเลข 2 อุปกรณ์ตรวจวดัค่าพลงังานไฟฟ้า SDM120CT ใช้

รูปแบบการส่ือสารแบบ Modbus RTU มี current transform ขนาด 15 A วดัการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของเคร่ือง

เติมอากาศ นอกจากน้ียงัสามารถวดักระแสไฟฟ้า กาํลงัไฟฟ้า และพลงังานไฟฟ้าท่ีใช้ ส่วนหมายเลข 3 

Terminal ซ่ึงแหล่งเช่ือมต่อพลงังานของอุปกรณ์ภายในตูจ้ะใช้ไฟฟ้าพื้นฐาน และหมายเลข 4 แบตเตอร์ร่ี

ขณะแจง้เตือนตอนไฟดบั  

 

 
 

ภาพท่ี 10 ระบบตรวจวดัพลงังานไฟฟ้า 

Figure 10 Energy consumption measurement system 

 

2.1 ผลการตรวจวดัขอ้มลูไฟฟ้าในบ่อเพาะเล้ียงสตัวน์ํ้า 

แบ่ง เป็นการเสดงผลแรงดันไฟฟ้า (ภาพท่ี  11 (Figure 11))  ไม่พบความผิดปกติของ

แรงดนัไฟฟ้า Thapphadung (2019) กล่าวว่าแรงดนัไฟฟ้าผิดปกติหรือไฟตกจะอยู่ในช่วงบวกลบ 10% ของ

ค่าปกติ และในส่วนของกระแสไฟฟ้าพบว่าเป็นไปตามตารางการเปิดใชง้านเคร่ืองเติมอากาศของเกษตรกร       

ท่ีใชง้านร่วมกบัระบบผลิตไฟฟ้าดว้ยแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์ขณะท่ีกาํลงัไฟฟ้าท่ีเกิดขึ้นให้ผลสอดคลอ้งและ

เป็นไปตามแนวทางของกระแสไฟฟ้า (ภาพท่ี 12 (Figure 12)) 
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ภาพท่ี 11 แรงดนัไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าของกริด 

Figure 11 Voltage and current of utility grid 

 

 
 

ภาพท่ี 12 กาํลงัไฟฟ้า 

Figure 12 Power of utility grid 

 

3.  ผลการแจง้เตือนของบ่อเพาะเล้ียงสตัวน์ํ้า 

ทดสอบการแจง้เตือนแรงดนัไฟฟ้าตกหรือแรงดนัไฟฟ้าดบัท่ีอาจเกิดขึ้นได ้แจง้เตือนผา่นแสดงผล

บนแอพพลิเคชั่น Line โดยในท่ีน้ีกาํหนดให้มีการแจ้งเตือนเม่ือแรงดันไฟฟ้าน้อยกว่า 205 V  ดังภาพ 13 

(Figure 13)  แสดงจากการแจ้งเตือนไปยงัเกษตรกรพบว่ามีการแจ้งเตือนกว่า 230 คร้ัง และเกิดไฟฟ้าดบั                         

3 คร้ัง ในระยะเวลา 1 เดือน (กรกฎาคม 2562) 
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ภาพท่ี 13 การแจง้เตือนเม่ือแรงดนัไฟฟ้าค่านอ้ยกวา่ 205V 

Figure 13 Notification of voltage drop 

 

4.  ผลการวิเคราะห์ปริมาณ DO ขณะเปิด-ปิดเคร่ืองเติมอากาศ 

ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในนํ้ า (DO) เกิดขึ้นในช่วงบ่าย มากท่ีสุดเพราะเกิดจากสังเคราะห์แสง

ของแพลงตอน โดยมีการเก็บค่าในรอบวนัท่ีมีอากาศปลอดโปร่งมีแสงแดด ทั้งในรูปแบบการปิดเคร่ืองเติม

อากาศและเปิดเคร่ืองเติมอากาศ โดยตรวจวดัจาํนวน 4 จุด จาํนวน 3 ซํ้ า แลว้นาํมาเฉล่ียหาค่า มีการเก็บค่า  

ทุก ๆ 30 นาที ขณะเปิดและปิดเคร่ืองเติมอากาศจะได้ DO คือ 12.45 mg/L และ 9.2 mg/L ท่ีจุดตรวจวดั

ระยะห่างจากหัวทราย 2 m. และลึกจากระดบัผิวนํ้ า 1 m. เป็นจุดท่ีมีการเปล่ียนแปลงของระดบัปริมาณ DO 

มากท่ีสุดและมีปลาชุกชุมเพราะปริมาณ DO จะลดลงตามระยะห่างจากเคร่ืองเติมท่ีห่างออกไปและความลึก

ท่ีลึกจากระดบัผิวนํ้ าพบว่า โดยทัว่ไปแลว้พฤติกรรมของปลาท่ีจะมาอาศยับริเวณใกลก้บัเคร่ืองเติมอากาศ

ดังนั้นสามารถเพิ่มจุดดตรวจวดัได้ในบริเวณท่ีปลาอาศัยอยู่น้อยเพราะระยะห่างจากเคร่ืองเติมอากาศ               

ไกลออกไปปริมาณ DO จะลดลงตามระยะทาง (อา้งอิงจาก Ratchanwasin & Aruxvanit, 2019) 

5.  การประเมินปริมาณออกซิเจนละลายจากระบบตรวจวดั 

ปริมาณออกซิเจนละลายในนํ้ าท่ีเกิดขึ้ นระหว่างวันดังภาพท่ี 14 (Figure 14) พบว่า ปริมาณ

ออกซิเจนในบ่อของแต่ละวนัจะมีค่าน้อยกว่า 3 mg/L ในช่วงเวลาประมาณ 8.00 น จากนั้นจะมีปริมาณ

ออกซิเจนเพิ่มขึ้นเร่ือย ๆ และมีค่าสูงสุดเวลาประมาณ 12.00 น. จากนั้นจะค่อย ๆ ลดลง ในวนัท่ี 2 3 และ              

4 นั้น จะมีค่า DO ท่ีมีแนวโนม้แบบเดียวกนัแต่ในวนัท่ี 1 (เส้นสีฟ้า) จะมีค่า DO ลดลงในเวลา 12.30 น. เกิด
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จากสภาพอากาศฝนตกทาํให้มีเมฆมืดคร้ึมบดบงัแสงแดดทาํให้ปริมาณ DO ท่ีผลิตได้จากกระบวนการ

สังเคราะห์แสงมีค่าลดลงดว้ย หลงัจากนั้นแดดออกตามปกติแพลงกต์อนไดรั้บแสงแดดอีกคร้ังทาํใหเ้กิดการ

ผลิตออกซิเจนเพิ่มขึ้นมาอีกจะเห็นได้ว่าหลงัเวลา 13.00 น. ค่า DO เร่ิมสูงขึ้นมาอีกคร้ังและลดลงจนถึง

ช่วงเวลากลางคืน จึงมีการเปิดเคร่ืองเติมอากาศเพื่อเพิ่มปริมาณ DO เม่ือมีปริมาณ DO น้อยกว่า 4 mg/L 

สาเหตุท่ีเปิดเคร่ืองเติมอากาศเม่ือ DO นอ้ยกวา่ 4 mg/L เพราะวา่ป้องกนัการน็อคนํ้าของปลาจากปริมาณ DO 

นอ้ยกว่าท่ีกาํหนดเน่ืองจากในเวลากลางคืนแพลงก์ตอนไม่สามารถผลิตออกซิเจนจากแสงแดดไดห้ากปลา

ตายส่งผลเกษตรกรจะสูญเสียรายได ้ 

โดยทัว่ไปแลว้ปริมาณ DO จะมีลกัษณะแตกต่างกนัไปตามสภาพอากาศซ่ึงแต่ละสภาพอากาศจะมี

อุณหภูมิท่ีแตกต่างกนัรวมไปถึงความเขม้แสงท่ีส่องไปยงับ่อท่ีช่วงความลึกท่ีต่างกนั Sriyasak et al. (2014) 

กล่าวว่าเม่ือแสงส่องลงสู่ผิวนํ้ ามากทาํให้เกิดการแบ่งชั้นของนํ้ าโดยนํ้ าชั้นบนจะมีอุณหภูมิและปริมาณ

ออกซิเจนสูง ในขณะท่ีนํ้ าชั้นล่างท่ีแสงส่องไม่ถึงจะมีอุณหภูมิตํ่าและปริมาณออกซิเจนตํ่า เม่ือฤดูฝนความ

เยน็ของนํ้าฝนทาํใหน้ํ้ าชั้นบนมีอุณหภูมิลดลงตํ่ากว่านํ้ าดา้นล่าง ส่งผลใหป้ริมาณออกซิเจนในบ่อลดลง ซ่ึงมี

ความตอ้งการออกซิเจนสูงเพราะปริมาณแสงลดลงเน่ืองจากเมฆบดบงัแสงอาทิตยท์าํให้การสังเคราะห์แสง

ของแพลงก์ตอนพืชเพื่อผลิตออกซิเจนลดลงซ่ึงจะส่งผลเสียต่อการเล้ียงปลาหนาแน่น และ Sriyasak et al. 

(2015) ยงัไดต้รวจวดั ค่า DO ในแต่ละช่วงพบว่าในฤดูร้อนมีค่า DO สูงสุด รองลงมาฤดูหนาวและฤดูฝน 

ปริมาณนํ้ าฝนในตอนกลางวนัท่ีตกหนักในฤดูฝน ในวนัท่ีมีเมฆปกคลุมหนาแน่น ความเขม้ของแสงน้อย

ส่งผลต่อออกซิเจนในบ่อ ส่งผลให้ปริมาณออกซิเจนในเวลากลางคืนลดลง ในช่วงสัปดาห์ท่ีมีเมฆมากและ

วนัท่ีฝนตก โดยท่ีระดบั DO ยงัคงตํ่าอยา่งต่อเน่ืองเพราะว่ามีความหนาแน่นในการเล้ียงปลาสูง ค่า DO เฉล่ีย

ตํ่าสุดฤดูฝนซ่ึงมีค่านอ้ยกวา่ฤดูหนาวและฤดูร้อน ดว้ยเหตุน้ีสภาพอากาศส่งผลทาํใหป้ริมาณออกซิเจนท่ีผลิต

ไดแ้ตกต่างกนั 

 

ภาพท่ี 14 ปริมาณออกซิเจนละลายในนํ้าภายในบ่อระยะเวลา 1 วนั 

Figure 14 Dissolved oxygen level in fishpond throughout the day 
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6.  ผลการตรวจวดัปริมาณการใชพ้ลงังานไฟฟ้า 

โดยผลการตรวจวดัตามรอบการเปิดอากาศแบบเดิมของเกษตรกรซ่ึงมีการเปิดเคร่ืองเติมอากาศ     

ในช่วงเวลา 13.00-15.00 น. เน่ืองจากไดมี้การใชพ้ลงังานไฟฟ้าจากแผงเซลลแ์สงอาทิตยส์ามารถลดการใช้

ไฟฟ้าจากระบบกริดในช่วงกลาง เกษตรกรจึงเปิดเคร่ืองเติมอากาศเพิ่มออกซิเจนให้สะสมในช่วงเวลาน้ี 

แสดงดังภาพท่ี 15 (Figure 15) มีการเก็บขอ้มูลตวัอย่างการใช้งานตลอดวนั (ตารางท่ี 2 (Table 2)) พบว่า                

มีการใชค้่ากาํลงัไฟฟ้าเฉล่ียอยู่ท่ี 2.20 kW หากวิเคราะห์รายละเอียดจะพบว่าปริมาณออกซิเจนละลายในนํ้ า

สูงสุดของวนัคือ 12.7 mg/L ในบางช่วงยงัมีค่าเกินกว่าค่าขั้นตํ่าท่ีปลาจะอาศยัอยู่ไดค้ือช่วง 4 mg/L ดงันั้น

หากมีการจดัการเวลาของการเปิดเคร่ืองเติมอากาศใหม่เป็นดงัภาพท่ี 16 (Figure 16) คือ เม่ือมีการปรับเปล่ียน

เวลาการเปิดเคร่ืองเติมอากาศจะสามารถลดการใชพ้ลงังานในระบบเติมอากาศลงได ้ 

 

ตารางท่ี 2. ปริมาณกาํลงัไฟฟ้าท่ีใชข้องเคร่ืองเติมอากาศ 

Table 2.  Power usage of aerator 

วัน/เดือน/ปี 

Day/Month/ Year 

กําลังไฟฟ้าเฉลี่ยสูงสุดในรอบวัน 

(Maximum average electrical 

power over a 24-hour period) 

(kW) 

วัน / เดือน / ปี 

Day/Month/ Year 

กําลังไฟฟ้าเฉลี่ยสูงสุดในรอบวัน  

(Maximum average electrical 

power over a 24-hour period) 

(kW) 

1/7/2019 2.55 7/7/2019 2.13 

2/7/2019 2.44 8/7/2019 2.16 

3/7/2019 1.94 9/7/2019 1.87 

4/7/2019 2.06 10/7/2019 2.21 

5/7/2019 2.11 11/7/2019 2.52 

6/7/2019 1.88 12/7/2019 2.55 

เฉล่ีย 2.20 

 

 
ภาพท่ี 15 ช่วงเวลาท่ีใชเ้คร่ืองเติมอากาศแบบเดิม 
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Figure 15 Traditional timing of aerator usage 

7.  การวิเคราะห์ผลการประหยดั 

ในการประหยดัพลงังานจะนาํระยะเวลาการเปิดเคร่ืองเติมอากาศแบบเดิมเทียบกบัการเปิดเคร่ือง

เติมอากาศเวลาใหม่จากภาพท่ี 16 (Figure 16) จะเห็นไดว้า่พฤติกรรมการเปิดใชร้ะบบเคร่ืองเติมอากาศของ

เกษตรกรนั้นจะมีอยู่ 2 ช่วง โดยช่วงท่ี 1 จะเร่ิมเปิดตั้งแต่ 18.00-11.00 น. ของวนัถดัไป ช่วงท่ี 2 จะเร่ิมเปิด

ตั้ งแต่ 13.00- 15.00 น . ในบางช่วงเวลาเราจะพบว่าค่า DO ภายในบ่อนั้ นยงัอยู่ในจุดท่ีสูงกว่าค่าวิกฤต                  

หากเปิดเคร่ืองเติมอากาศจะทาํใหเ้กิดการสูญเสียพลงังานไปอยา่งส้ินเปลือง 

 

 
ภาพท่ี 16 รูปแบบการทาํงานท่ี 1 ของเคร่ืองเติมอากาศ 

Figure 16 Model I of aerator usage 

 

เม่ือทาํการเปิดเคร่ืองเติมอากาศในช่วงเวลาใหม่ (ภาพท่ี 16 (Figure 16)) ท่ีใช้ค่าวิกฤตและความ

เหมาะสมกบัสภาพแวดลอ้มในบ่อมาเป็นเกณฑพ์ิจารณาช่วงเวลาใหม่จากเดิมท่ีมีการเปิดเคร่ืองเติมอากาศ

ในช่วง 2 นั้นไดท้าํการลดเวลาการเปิดเคร่ืองเติมอากาศท่ีเดิมท่ีเคร่ืองเติมอากาศเปิดท่ี 18.00-11.00 น. ของ

วนัถดัไปได ้

ปรับเปล่ียนเวลาเปิดเป็นเวลาเปิดจาก 18.00 น. เป็น 01.00 น. เน่ืองจากท่ี 18.00 น. ยงัมีปริมาณ DO 

ท่ีเพียงพอต่อการใชชี้วิตของสัตวน์ํ้ า จนกระทัง่ปริมาณ DO ลดลงจนถึงค่าวิกฤตท่ี 4 mg/L ในเวลา 01.00 น. 

จะเร่ิมเปิดเคร่ืองเติมอากาศ  

เม่ือพิจารณาการลดระยะเวลาการเปิดเคร่ืองเติมอากาศโดยการปิดเคร่ืองเติมอากาศตั้งแต่เวลา 

18.00-01.00 น. ลดชั่วโมงการเปิดไปทั้งส้ิน 7 ชั่วโมง/วนั (ภาพท่ี 16 (Figure 16)) เม่ือคิดเป็นค่าพลงังาน

ไฟฟ้าท่ีสามารถประหยดัได้ถึง 15.4 kWh/วนั (ระยะการใช้ไฟฟ้า 2 เดือนหรือ 60 วนั) เม่ือเปล่ียนมาเปิด

เคร่ืองเติมอากาศดว้ยเวลาใหม่ทาํใหเ้กษตรกรสามารถประหยดัเงินไปไดถึ้ง 9,702 บาท ซ่ึงคิดจากสมการท่ี 2  

ต่อการเล้ียงสัตวน์ํ้ า 1 รอบ (1 รอบคือระยะเวลาการเพาะเล้ียงคือประมาณ 4 เดือน) หากคิดเป็นร้อยละของ

การประหยดัพลงังานจากการเติมอากาศแบบเดิมคือร้อยละ 38.88 ดงัสมการท่ี 3   
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ภาพท่ี 17 รูปแบบการทาํงานท่ี 2 ของเคร่ืองเติมอากาศ 

Figure 17 Model II of aerator usage 

 

สําหรับการอนุรักษ์การใช้พลงังานของเคร่ืองเติมอากาศโดยเน้นเร่ืองการประหยดัพลงังานเป็น

สําคญั (ภาพท่ี 17 (Figure 17)) โดยจะใช้ปริมาณพลงังานท่ีสามารถลดไดสู้งสุด และค่าท่ีจุดวิกฤตมาเป็น

เกณฑห์ลกัในการพิจารณาเวลาการเปิด-ปิดเคร่ือง ซ่ึงไดล้ดระยะเวลาการเปิดเคร่ืองเติมอากาศเดิมจากท่ีเปิด 

2 ช่วงคือเวลา 18.00-01.00 น. ของวนัถดัไป และ 13.00-15.00 น. ทาํให้เวลาเปิดเคร่ืองเติมอากาศเหลือเพียง

ช่วงเวลาเดียวคือ 01.00 น. ถึง 11.00 น. ของวนัถดัไปแทน เพราะในช่วงเวลาดงักล่าวจะเห็นว่าค่า DO จะเขา้

ใกลจุ้ดวิกฤตท่ีเวลา 01.00 น. จึงเล่ือนเวลาเปิดระบบเคร่ืองเติมอากาศมาเป็นช่วงเวลาดงักล่าว หากสามารถ

ลดปริมาณการใชพ้ลงังานในช่วงเวลาดงักล่าวไดจ้ะใชพ้ลงังานทั้งส้ิน 9 ชัว่โมง/วนั เม่ือคิดเป็นค่าพลงังานท่ี

ประหยดัไดจ้ะสามารถประหยดัได ้19.8 kWh/วนั (ระยะการใช้ไฟฟ้า 2 เดือนหรือ 60 วนั) ทาํให้เกษตรกร

ประหยดัเงินไปไดถึ้ง 12,474 บาท ซ่ึงคิดจากสมการท่ี 2 ต่อการเพาะเล้ียงปลา 1 รอบ (1 รอบ ระยะเวลาการ

เล้ียง 4 เดือน) ซ่ึงถา้คิดเป็นร้อยละของการประหยดัพลงังานจากแบบเดิมคือร้อยละ 50 (คิดจากสมการท่ี 3)

จากการท่ีไม่เปิดเคร่ืองเติมอากาศในช่วงเวลาบ่าย ๆ ไม่ค่อยส่งผลให้ปริมาณออกซิเจนละลายในนํ้ ามากนัก 

เพราะค่าปริมาณออกซิเจนเพียงพอต่อการดาํรงชีวิตของสัตวน์ํ้ า ในการปรับเปล่ียนระยะเวลาการเปิด-ปิด

เคร่ืองเติมอากาศน้ีผูวิ้จยัไดใ้ชค้่า DO ท่ีตรวจวดัไดเ้ป็นเกณฑส์ําหรับการแจง้เตือน ในกรณีท่ีค่า DO ตํ่ามาก

หากปลาตายสามารถทาํใหเ้กษตรกรสูญเสียรายไดแ้ต่ในระหวา่งทดสอบน้ีไม่ไดเ้กิดการสูญเสียแต่อยา่งใด 

 

สรุปผล  

งานวิจยัน้ีได้มีการพฒันาระบบตรวจวดัปริมาณออกซิเจนละลายในนํ้ า (DO) ระบบตรวจวดัทาง

พลงังานไฟฟ้าของเคร่ืองเติมอากาศและแจง้เตือน จากการใชเ้คร่ืองเติมอากาศของเกษตรกรท่ีเปิดเวลาต่าง ๆ                

โดยไม่ไดค้าํนึงถึงปริมาณ DO ส่งผลใหเ้สียค่าใชจ่้ายดา้นไฟฟ้าสูง หากปรับเปล่ียนเวลาเปิดเคร่ืองเติมอากาศ

เฉพาะท่ีปริมาณ DO ลดลงจะทาํใหป้ระหยดัการใชพ้ลงังานมากขึ้น จากการทดลองตรวจวดัทั้ง 4 จุดท่ีความ

ลึกจากระดบัผิวนํ้ า 1 m. ระยะห่างจากแอร์สโตน 2 m. พบว่ามีอตัราการเปล่ียนแปลง DO ท่ีแตกต่างกนัมาก 
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สอดคลอ้งกบัการลดลงของปริมาณ DO และปลาส่วนใหญ่มกัจะมารวมกันแถวบริเวณแอร์สโตนเพื่อรับ

ออกซิเจน จากการวิเคราะห์ควรเปิดเคร่ืองเติมอากาศเม่ือมีปริมาณ DO นอ้ยกวา่ 4 mg/L เพื่อป้องกนัปลาขาด

ออกซิเจนในนํ้ าสามารถลดการเติมอากาศได ้7 ชม./วนั และจากการพฒันาระบบตรวจวดัและแจง้เตือนการ

ใช้พลงังานของเคร่ืองเติมอากาศซ่ึงในบ่อเพาะเล้ียงไดมี้แหล่งพลงังานไฟฟ้าจากระบบ solar hybrid และ

ไฟฟ้าพื้นฐาน ในตอนกลางวนัหากเปิดเคร่ืองเติมอากาศสามารถใชไ้ฟฟ้าท่ีผลิตจากแผงเซลลไ์ด ้แต่ในเวลา

กลางคืนตอ้งใชไ้ฟฟ้าพื้นฐานเท่านั้น โดยใชอุ้ปกรณ์ตรวจวดั SDM120 วดัค่าพารามิเตอร์ดงัน้ี แรงดนัไฟฟ้า 

กระแสไฟฟ้า และกาํลงัไฟฟ้า  มีค่าสอดคลอ้งกบัการใชเ้คร่ืองเติมอากาศ สามารถลดการใชพ้ลงังานไดด้งัน้ี

แบบ 1 มีการเปิดเคร่ืองเติมอากาศ 2 ช่วง คือกลางคืน และกลางวนั (2 ชม.) ประหยดัการใชพ้ลงังานไฟฟ้าได ้

15.4 kWh/วนั หรือ 3,234 บาท คิดเป็น 38.89 % ต่อ 1 รอบการเพาะเล้ียง (มีการใชไ้ฟฟ้า 2 เดือน) หากมุ่งเนน้

การอนุรักษพ์ลงังานเป็นหลกัคือแบบ 2 ท่ีลดการเปิดเคร่ืองเติมอากาศช่วงเวลากลางวนั (9 ชม./วนั) ประหยดั

พลงังานไฟฟ้าได ้19.8 kWh/วนั หรือ 4,158 บาท คิดเป็น 50% ต่อ 1 รอบการเพาะเล้ียง (มีการใช้ไฟฟ้า 2 

เดือน) และเม่ือมีการใชไ้ฟฟ้าจากแผงเซลลแ์สงอาทิตยจ์ะทาํให้มีการใชพ้ลงังานไฟฟ้าพื้นฐานน้อยลง หาก

พลงังานจากแสงอาทิตยไ์ม่เพียงพอทาํให้ดึงพลงังานไฟฟ้าพื้นฐานมาใชม้ากขึ้น ซ่ึงในรอบการเพาะเล้ียงน้ี

ไดมี้แจง้เตือนจากการตรวจวดัพลงังานไฟฟ้าพื้นฐานท่ีเคร่ืองเติมอากาศใชง้านมีการแจง้เตือนแรงดนัไฟฟ้า

ตํ่า 230 คร้ัง และไฟดบั 3 คร้ัง การแจง้เตือนน้ีทาํใหเ้กษตรกรสามารถแกไ้ขปัญหาไดท้นัเวลา   
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