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บทคัดย่อ 

 งานวิจัยนี น าเสนอการตรวจวัดปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน  าแบบไร้สายแบบอัตโนมัติของ
เครื่องเติมออกซิเจนที่ผิวน  าส าหรับบ่อเลี ยงปลาเพ่ือป้องกันการขาดออกซิเจนแบบเฉียบพลัน ในช่วง
เวลากลางคืน โดยที่ระบบสามารถวัดปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน  าด้วยตัวตรวจวัด (DO Sensors)
ได้ในช่วง 0-10 มิลลิกรัมต่อลิตร และสามารถก าหนดเวลาการรายงานผลปริมาณออกซิเจนแบบเวลา
จริงได้ การท างานของระบบ เมื่อปริมาณออกซิเจนต่ ากว่าค่าที่ก าหนดไว้ชุดควบคุมจะส่งสัญญาณให้
เครื่องหมุนใบกังหัน เพ่ือเติมออกซิเจนลงสู่ผิวน  า จนกว่าจะมีปริมาณออกซิเจนที่ เพียงพอตามที่
ก าหนดเครื่องจะหยุดการท างานทันทีเพ่ือเป็นการประหยัดพลังงาน ตัวเครื่องใช้พลังงานหลักจากชุด
แผงเซลล์แสงอาทิตย์ขนาด 60 วัตต์ ผ่านชุดประจุด้วยวงจรแปลงผันแรงดันแบบทอนระดับ ประจุ
แบตเตอรี่ขนาด12 โวลต์ 32 แอมแปร์ชั่วโมง ผลการทดสอบพบว่าระบบสามารถท างานเป็นแบบ
อัตโนมัติสามารถวัดค่าปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน  าแบบเวลาจริงแล้วส่งค่ากลับมาแสดงผล          
ยังคอมพิวเตอร์แบบพกพาโดยผ่านเครือข่ายแบบไร้สาย ประสิทธิภาพของชุดประจุแบตเตอรี่โดยเฉลี่ย
ร้อยละ 80 และปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน  าเพิ่มขึ นอัตราเฉลี่ย 0.33 มิลลิกรัมต่อลิตรต่อชั่วโมง 
ค าส าคัญ: เครื่องเติมอากาศผิวน  า, เซนเซอร์ออกซิเจนในน  า, วงจรแปลงผันก าลังแบบทอนระดับ 
 

Abstract 
 This article presents measurements of dissolved oxygen taken by automatic 
wireless sensors in a fish pound. The system can measure the amount of dissolved 
oxygen in ranges from 0-10 mg per liter with DO sensors and schedule real-time 
reporting, including remote logging on a portable computer which is updated via a 
wireless connection.The system functions when the oxygen content is lower than a set 
point. At that time, the control unit will send a signal to rotate turbine blades until the 
required amount of oxygen is measured in the water. At that point, to save energy, the 
blades will stop rotating.  The primary energy source of energy is a 60 watt solar panel 
which charges a 12-volt battery at 32 ampere hours with a buck converter. The 
experiment shows that the system can operate automatically to measure dissolved 
oxygen in real time and that the efficiency of the battery charger averages 80 percent 
and dissolved oxygen was discovered to increase at a rate of 0.33 mg per liter per hour. 
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1. บทน า  

ในปัจจุบันน  าเสียในชุมชนมาจาก 2 แหล่ง คือธรรมชาติและกิจกรรมของมนุษย์ (สุชาติ บรรจง
และโสภณ ธนะมัย, 2552.) ท าให้เกิดปัญหาการเน่าเสียของแหล่งน  าเป็นผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมเกิด
การปนเปื้อนของ โลหะหนัก สารแขวนลอยสิ่งมีชีวิตไม่สามารถอาศัยอยู่ได้เนื่องจากน  ามีสภาวะการ
ขาดออกซิเจน ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน  าเป็นปัจจัยส าคัญอย่างยิ่ง ต่อการด ารงชีวิตของสัตว์น  า
รวมถึงเกษตรกรผู้ประกอบอาชีพเพาะเลี ยงสัตว์น  า การป้องกันไม่ให้เกิดสภาวะการขาดปริมาณ
ออกซิเจนที่ละลายในน  า จึงมีความจ าเป็นต้องด าเนินการอย่างถูกต้อง และทันท่วงทีก่อนที่จะเกิด
ความเสียหายแก่ผลผลิต งานวิจัยนี จึงเสนอการสร้างเครื่องเติมอากาศที่ผิวน  าแบบอัตโนมัติเพ่ืออ านวย
ความสะดวกแก่เกษตรกรผู้เลี ยงสัตว์น  าและแก้ปัญหาการขาดออกซิเจนแบบเฉียบพลันของสัตว์น  า
จากอาหารและสิ่งปฎิกูลที่เกิดจากการถ่ายของเสียของสัตว์น  าตลอดจนภาวะชงอกจากน  าที่ไม่สะอาด
ไหลทะลักเข้ามาในบ่อโดยใช้พลังงานแสงอาทิตย์เป็นพลังงานต้นก าลัง โดยที่ระบบสามารถรายงานผล
การวัดปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน  าได้ ตามคาบเวลาที่สามารถก าหนด เช่น 15 20 25 หรือ 30
นาท ีและสามารถตั งค่าปริมาณออกซิเจนที่ต้องการได้ในช่วง 0 - 10 มิลลิกรัมต่อลิตร การท างานเมื่อ
พบว่าปริมาณออกซิเจนต่ ากว่า ที่ก าหนดไว้ ระบบจะสั่งให้เครื่องหมุนใบกังหันเพ่ือเติมอากาศลงสู่          
ผิวน  า จนกว่าจะมีปริมาณที่เพียงพอตามที่ก าหนดไว้ ระบบจะสั่งให้เครื่องหยุดท างานและจะท างาน
อีกครั งเมื่อตรวจพบปริมาณออกซิเจนต่ ากว่าค่าที่ก าหนดไว้  และสามารถวัดค่าปริมาณออกซิเจน          
ที่ละลายในน  าแล้วส่งค่ากลับมาแสดงผลโดยผ่านเครือข่ายไร้สาย เพ่ือความสะดวกในการอ่านค่าจาก
คอมพิวเตอร์แบบพกพาโครงสร้างการท างานตามภาพที่ 1 
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ภาพที่ 1  บลงอกไดอะแกรมการท างาน 
 
2. วัตถุประสงค ์

2.1 เพ่ือแก้ปัญหาการขาดออกซิเจนในน  าแบบเฉียบพลันส าหรับเกษตรกรผู้เลี ยงสัตว์น  า 
2.2 น าไปใช้ได้จริงกับแหล่งน  าที่ต้องการบ าบัด 
2.3 น าพลังงานทดแทนมาใช้ให้เกิดประโยชน์และผสมผสานเทคโนโลยีเพ่ือสร้างสิ่งประดิษฐ์          

ที่ยกระดับคุณภาพชีวิตของชุมชน 
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3.วิธีการวิจัย 
 3.1 การออกแบบวงจรประจุแบตเตอรี่จากวงจรทอนระดับแรงดัน 

 การออกแบบวงจรประจุแบตเตอรี่จากวงจรทอนระดับแรงดัน (Buck Converter) (วีระเชษฐ์ 
ขันเงิน และวุฒิพล ธาราธีรเศรษฐ์, 2550.) โดยวงจรถูกออกแบบให้กระแสที่ไหลในตัวเหนี่ยวน าเป็น
แบบต่อเนื่องเพ่ือออกแบบให้แรงดันไฟฟ้าด้านออกได้ตามที่ต้องการจากเงื่อนไขที่แรงดันไฟฟ้าเฉลี่ย           
ที่ตกคร่อมตัวเหนี่ยวน า ในแต่ละคาบเวลามีค่าเท่ากับศูนย์ จากนั นสามารถหาค่ากระแสที่ไหลผ่าน          
ตัวเหนี่ยวน าได้จากวงจรแปลงผันระดับแรงดันแบบทอนระดับ (ภาพที่ 2) โดยกราฟการท างานวงจร
ในโหมดกระแสไหลที่ตัวเหนี่ยวน าแบบต่อเนื่อง (ภาพท่ี 3) 

 

 
ภาพที่ 2 วงจรแปลงผันแบบทอนระดับแรงดัน 
 

 
ภาพที่ 3  รูปคลื่นการท างานของวงจรแปลงผันแบบทอนระดับแรงดัน ก) แรงดันตกคร่อมตัวเหนี่ยวน า 

(ข) กระแสที่ไหลผ่านตัวเหนี่ยวน า (ค) กระแสที่ไหลผ่านตัว  
              เกงบประจุ  
            
โดยพิกัดการท างานของวงจรดังนี  VS = 21 V , IS = 3.45 A ,VO = 14 V , IO = 5 A  ,fS = 10KHz 
ก าหนดให้ 
  VS คือ แรงดันไฟฟ้าทางด้านเข้า 
  IS คือ กระแสไฟฟ้าทางด้านเข้า    
  VO คือ แรงดันไฟฟ้าทางด้านออก 
  IO คือ กระแสไฟฟ้าทางด้านเข้า 
  fS คือ ความถี่การสวิตซิ่ง 
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 1) ค านวณค่าความต้านทานที่ท าให้เกิดการโอนถ่ายก าลังงานสูงสุด 
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2) ค านวณวัฏจักรงาน(Duty Cycle) 
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3) ค านวณค่าตัวเหนี่ยวน า(Lmin) 
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  เลือกใช้ค่าความเหนี่ยวน าที่ 100 uH 
 

4) ค านวณค่าตัวเกงบประจุกรองแรงดันด้านออกโดยก าหนดอัตราระลอกคลื่นของแรงดันด้าน
ออก o o( V / V ) เท่ากับ 1%  
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  เลือกใช้ค่าตัวเกงบประจุให้เท่ากับ 1,000 uF 
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5) ออกแบบวงจรควบคุม 
 วงจรควบคุมการท างานท าหน้าที่สร้างสัญญาณคาบเวลาเพ่ือใช้เป็นวัฏจักรงานให้กับ

อุปกรณ์อิเลงกทรอนิกส์ก าลังในการควบคุมการประจุของวงจรแปลงผันแบบทอนระดับแรงดันลักษณะ
การควบคุมแบบระบบเปิดประกอบเป็นวงจร AstableMultivibrator (ภาพที่ 4) ซึ่งความถี่ที่เลือกใช้
คือ 10kHz มีคาบเวลา 100us และ วัฏจักรงาน คือ 0.67 ดังนั น จึงก าหนดให้ T1 = 67us และ T2 
= 33 us ก าหนดให้ C = 0.01uF ค านวณค่า RAและ RB 
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ภาพที่ 4 วงจร Astable multivibrator 

 
มีการแยกสัญญาณด้วย TLP 250 ตามโครงสร้าง (ภาพที่ 5) ชุดประจุแบตเตอรี่ที่สมบูรณ์ (ภาพท่ี 6) 
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ภาพที่ 5 โครงสร้างวงจรของชุดประจุแบตเตอรี่ 

 
 

 
3.2 การออกแบบการส่ง-รับข้อมูลผ่านเครือข่ายไร้สายและการวัดปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ า 
 1) ออกแบบการส่ง – รับข้อมูล (Wireless Sensors) 
 

 
ภาพที่ 7 การทดสอบส่ง - รับข้อมูลแบบไร้สาย 

ภาพที่ 6 ชุดประจุแบตเตอรี่ที่สมบูรณ์ 
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การทดสอบการรับ-ส่งข้อมูลโดยผ่านเครือข่ายไร้สายใช้โมดูล Zigbee (ภาพที่ 7) โดยตัวส่ง
ข้อมูลจะประกอบด้วยชุดไมโครคอนโทรลเลอร์ ADU 842 (ศุภวุฒิ ผากา และคณะ, 2557.) ร่วมกับ
โมดูล Xbee อย่างละชุด ชุดส่งข้อมูลจะใช้พลังงานจากแบตเตอรี่เป็นตัวให้พลังงาน ส่วนทางด้าน RX 
ประกอบด้วย Xbeeกับ Mini Xbee USB Dongle ซึ่ง Mini Xbee USB Dongle ท าหน้าที่เป็นตัว
แปลง Serial to USB เพ่ือส่งข้อมูลไปแสดงผลที่คอมพิวเตอร์โดยใช้โปรแกรมที่ชื่อว่า X-CTU (ภาพที่ 8) 

 

 
ภาพที่ 8  การตั งค่าให้กับ Xbee โดยใช้โปรแกรม X-CTU 
 
 2)  ออกแบบการตรวจวัดปริมาณออกซิเจนในน  า (DO Sensors) 

การตรวจวัดปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน  าด้วยตัวตรวจวัด (Dissolved Oxygen 
Sensors:DO Sensors) โดยตัวตรวจวัดจะให้เอาท์พุตในรูปของปริมาณแรงดันไฟฟ้าขนาดสัญญาณต่ า
(มิลลิโวลต์) ดังนั นจึงต้องมีการขยายสัญญาณแรงดันให้มีขนาดใหญ่ขึ นด้วยออปแอมป์ LM 358 ด้วย
อัตราการขยายแรงดัน 91 เท่าก าหนดจากค่า R1 และ R2 โดยแรงดันไฟฟ้าเอ้าท์พุตของวงจรขยาย 
จะอยู่ในช่วง 0-5 โวลต์เท่านั นเพื่อส่งให้กับไมโครคอนโทรลเลอร์ท าการประมวลผล (ภาพท่ี 9) 
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ภาพที่ 9 วงจรขยายสัญญาณของตัวตรวจวัด 
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เนื่องจากตัวตรวจจับไม่ได้ให้ค่าปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน  าออกมาโดยตรง แต่ให้ค่า            
เป็นแรงดันไฟฟ้า จึงต้องท าการสอบเทียบหรือแปลงค่าแรงดันที่วัดได้จากชุดตรวจจับเทียบกับปริมาณ
ออกซิเจนที่ละลายในน  าที่วัดโดย DO มิเตอร์ ซึ่งเป็นเครื่องมือวัดมาตรฐานที่ใช้ในการสอบเทียบ (ภาพที่ 
10)  

 

  
(ก) ชุดตรวจวัดที่น าเสนอและใช้ในงานวิจัย (ข) ชุดตรวจวัดมาตรฐาน 
ภาพที่ 10 ชุดตรวจวัดปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน  า 
 
จากนั นท าการสอบเทียบกับเครื่องมือมาตรฐาน (ภาพท่ี 11) 
 

  
 (ก) ใช้ตัวตรวจวัด (ข) ใช้เครื่องวัดมาตรฐาน 
ภาพที่ 11 การสอบเทียบปริมาณออกซิเจนจากน  าตัวอย่าง 
 

จากนั นน าค่าทีท่ดสอบไดม้าสร้างกราฟการกระจายข้อมูลและสร้างสมการด้วยวิธีการ Least 
squares เพ่ือหาสมการจากข้อมูลที่ทดสอบแล้วหาสมการของกราฟนั นออกมาเพ่ือที่จะได้ท าการแปลง
ค่าแรงดันไฟฟ้าจากตัวตรวจวัดให้ออกมาเป็นค่าปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน  าได้ตามสมการที่ 7 
และกราฟการประมาณค่าข้อมูล (ภาพท่ี 12)     

                         

                                                             (7) 
            

ก าหนดให้ 
  x คือ  แรงดันไฟฟ้าที่ได้จากตัวตรวจวัด (โวลต์) 
  y คือ  ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน  า(มิลลิกรัม/ลิตร) 
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ภาพที่ 12 กราฟเส้นตรงที่ได้จากการประมาณค่าของข้อมูล 
 
4. ผลการศึกษา  
 4.1 ผลการศึกษาการประจุแบตเตอรี่จากวงจรทอนระดับแรงดัน(Buck Converter) 

การทดสอบในการใช้งานจริงใช้เซลล์แสงอาทิตย์แบบโพลี่โพไพลีนขนาด 60 W เป็นแหล่ง
พลังงานวงจรทอนระดับแรงดันถูกออกแบบให้ท างานในโหมดกระแสไฟฟ้าไหลแบบต่อเนื่องที่พิกัด          
ดังการออกแบบใช้แบตเตอรี่ขนาด 12 โวลต์ 32 แอมแปร์-ชั่วโมง ผลการทดสอบการท างานของวงจร
แปลงผันแบบทอนระดับแรงดันวงจรท างานเป็นไปตามที่ออกแบบและท างานในโหมดกระแสไฟฟ้า          
ที่ไหลแบบต่อเนื่อง (ภาพที่ 13) และผลทดสอบการประจุแบตเตอรี่ด้วยเซลล์แสงอาทิตย์ (ภาพที่ 14) 
 

  
(ก) ผลจากการจ าลองการท างาน     (ข) ผลจากการทดสอบวงจรต้นแบบ 
ภาพที่ 13 กระแสไฟฟ้าที่ไหลในตัวเหนี่ยวน าแบบต่อเนื่อง 
 

y = 2.3196x - 1.5987 

R² = 0.9836 
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ภาพที่ 14 ผลการทดสอบและประสิทธิภาพการประจุแบตเตอรี่ 
 
 ผลการทดสอบการประจุแบตเตอรี่จากกราฟ (ภาพที่ 14) พบว่าประสิทธิภาพวงจรประจุโดยเฉลี่ย
เท่ากับร้อยละ 80 การประจุแบตเตอรี่มีประสิทธิภาพสูงอยู่ในช่วงเวลา 11.00 น. ถึง 13.00 น. เนื่องจาก  
ว่าเป็นช่วงเวลาที่แสงอาทิตย์มีความเข้มแสงสูงมีผลโดยตรงต่อปริมาณกระแสไฟฟ้าที่ผลิตได้จากเซลล์
แสงอาทิตย์และพบว่าประสิทธิภาพที่ลดลงเป็นบางช่วงเวลาเป็นผลมาจากสภาวะของอากาศ ในขณะ
นั นที่มี เมฆบดบังท าให้ประสิทธิภาพการประจุลดลงทั งนี ประสิทธิภาพการประจุยังขึ นอยู่กับ
ประสิทธิภาพการแปลงผันพลังงานของเซลล์แสงอาทิตย์ด้วย 
 4.2 ผลการศึกษาการตรวจวัดปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ า การแสดงผล และสถานะการ
ท างานของเครื่องแบบอัตโนมัติ 

การทดสอบการตรวจวัดปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน  าจากชุดตรวจวัดที่ติดตั งบน
เครื่องเติมอากาศและส่ งค่ าปริมาณออกซิ เจนผ่านเครือข่ ายแบบไร้สายเ พ่ือมาแสดงผล                  
ที่จอคอมพิวเตอร์แบบพกพาเปรียบเทียบกับการตรวจวัดด้วยเครื่องมือมาตรฐาน (DO Meter) วิธีการ
วัดด้วยเครื่องมือมาตรฐานจะวัดจากมุมบ่ออนุบาลทั ง 4 จุด แล้วน าค่าที่ได้มาหาค่าเฉลี่ยปริมาณ
ออกซิเจนที่ละลายในน  าโดยการทดสอบใช้งานจริงบริเวณบ่ออนุบาลปลาภายในสถานีประมงน  าจืด
จังหวัดตาก (ภาพที่ 15) 
 

  
ภาพที่ 15 การทดสอบเครื่องเติมอากาศในบ่ออนุบาลปลา ณ สถานีประมงน  าจืดจังหวัดตาก 
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ขนาดบ่อกว้าง 4 เมตร ยาว 5 เมตร ลึก 1.5 เมตร โดยปริมาตร 30 ลูกบาสก์เมตรทดสอบ
เป็นเวลา 9 ชั่วโมงท างานแบบต่อเนื่องตั งแต่เวลา 8.50 น. ถึง 16.40 น ผลการทดสอบ (ภาพที่ 16) 
 

 
ภาพที่ 16 แสดงกราฟปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน  าที่วัดจากตัวตรวจวัดผ่านเครือข่ายแบบไร้สาย 

 
 กราฟปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน  าที่วัดได้จากตัวตรวจวัดผ่านเครือข่ายแบบไร้สายโดย
ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน  าที่วัดได้จากเครื่องเติมอากาศจะถูกส่งผ่านเครือข่ายแบบไร้สายมา
แสดงผลยังคอมพิวเตอร์แบบพกพาตามเวลาที่ก าหนดไว้จากการทดสอบนี จะก าหนดให้มีการส่ง
สัญญาณแบบเวลาจริงทุก ๆ 1 นาที เปรียบเทียบกับบ่ออนุบาลที่ไม่ได้ใช้เครื่องเติมอากาศที่มีการ
ตรวจวัดจากเครื่องมือมาตรฐาน (DO Meter) ทุก ๆ 1 ชั่วโมง ผลการทดสอบจะเหงนว่าบ่ออนุบาล              
ที่ใช้เครื่องเติมอากาศสามารถเพ่ิมปริมาณออกซิเจนในน  าได้จริงแต่จะมีช่วงเวลาหนึ่งที่ปริมาณ
ออกซิเจนยังต่ าเป็นผลมาจากสภาวะเริ่มต้นที่เครื่องก าลังท างานและปัจจัยทางสภาวะแวดล้อม
เนื่องจากเป็นพื นที่เปิดพารามิเตอร์บางตัวทางธรรมชาติที่ไม่สามารถควบคุมได้ ซึ่งปริมาณออกซิเจน 
ที่วัดได้จะแสดงผลผ่านทางจอมอนิเตอร์ของคอมพิวเตอร์แบบพกพา (ภาพที่ 17) 

 

  
ภาพที่ 17 การแสดงผลทางหน้าจอคอมพิวเตอร์แบบพกพา 
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 ในส่วนการทดสอบสถานะการท างานของเครื่องเติมอากาศให้ท างานแบบอัตโนมัติทดสอบ 
โดยตั งปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน  าให้เครื่องเริ่มท างานที่ 3.2 mg/l และหยุดท างานที่ 4.2 mg/l
แสดงตามรูปกราฟ (ภาพที่ 18) เส้นสีน  าเงินคือสถานะการท างานของเครื่องเติมอากาศ โดยถ้ากราฟ
เปลี่ยนระดับจาก 0 ไปอยู่ที่ระดับ 1 แสดงว่าเครื่องเติมากาศอยู่ในสภาวะท างาน แต่ถ้ากราฟเปลี่ยน
ระดับจาก 1 ลงไปอยู่ที่ระดับ 0 แสดงว่าเครื่องเติมอากาศอยู่ในสภาวะหยุดท างาน  
 

 
ภาพที่ 18 สถานะการท างานแบบอัตโนมัติของเครื่องเติมอากาศ 

 
 ผลการทดสอบจากกราฟภาพที่ 16 พบว่า ช่วงเริ่มต้นการท างานเวลาตั งแต่ 8.50 น. ถึง 10.40 น. 
การเพ่ิมขึ นของปริมาณออกซิเจนค่อนข้างน้อยเนื่องจากการเป็นช่วงเวลาตอนเช้าแสงอาทิตย์มีน้อย
อุณหภูมิผิวน  าต่ าจุลินทรีย์ยังไม่สามารถย่อยสลายสิ่งปฏิกูลในน  าได้ดีเท่าที่ควร ส่งผลให้การเติม
ออกซิเจนให้สอดแทรกลงในน  าเป็นไปได้ช้าแต่หลังจากเวลา 11.40 น. เป็นต้นไปการเติมออกซิเจนให้
สอดแทรกลงไปที่ผิวน  ากงจะเพ่ิมขึ นอย่างต่อเนื่องเนื่องจากปริมาณแสงอาทิตย์มีความเข้มสูงอุณหภูมิ
ผิวน  าสูงขึ นท าให้จุลินทรีย์ในน  าย่อยสลายได้ดีซึ่งจะท าให้น  ามีคุณภาพดีขึ นตามล าดับโดยเฉลี่ย 0.33 
มิลลิกรัมต่อลิตรต่อชั่วโมงแต่มีบางช่วงเวลาที่ผลการทดสอบมีการแกว่งของสัญญาณเนื่องจากเป็นการ
ทดสอบในสถานที่เปิด ไม่สามารถควบคุมตัวแปรลมธรรมชาติได้ท าให้เกิดการแกว่งของสัญญาณ 
 ผลการทดสอบจากภาพที่ 17 พบว่าชุดวัดปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน  าสามารถรายงาน
ผลผ่านเครือข่ายแบบไร้สายมาแสดงผลที่คอมพิวเตอร์แบบพกพาได้โดยระยะที่เหมาะสมที่สุดไม่เกิน 
50 เมตรในพื นที่โล่ง 
 ผลการทดสอบจากภาพที่ 18 พบว่าเครื่องเติมออกซิเจนที่ผิวน  าสามารถท างานได้จริงตาม
การตั งค่าปริมาณออกซิเจนที่ก าหนดได้แบบอัตโนมัติ 
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5. สรุปและอภิปรายผล 
 เครื่องเติมอากาศที่ผิวน  าสามารถท างานได้แบบอัตโนมัติตามวัตถุประสงค์ และยังช่วยรักษา
สิ่งแวดล้อมเนื่องจากพลังงานที่ใช้เป็นพลังงานสะอาดเป็นเครื่องต้นแบบส าหรับช่วยแก้ปัญหาระบบน  า
เสียน าไปใช้ได้หลายวัตถุประสงค์ระบบประจุแบตเตอรี่ใช้วิธีการแปลงผันพลังงานแบบทอนระดับ
แรงดันการควบคุมเป็นแบบระบบเปิดใช้เทคนิคการควบคุมแบบ PWM จากการทดสอบพบว่าประสิทธิภาพ
การแปลงผันพลังงานของวงจรเฉลี่ยร้อยละ 80 ทั งนี ขึ นอยู่กับประสิทธิภาพการแปลงผันพลังงานงาน
ของแผงเซลล์แสงอาทิตย์และสภาพภูมิอากาศด้วย 
  ระบบรายงานผลผ่านเครือข่ายแบบไร้สายสามารถท างานได้ตามวัตถุประสงค์โดยระยะการ
ส่งสัญญาณที่เหมาะสมที่สุดจะไม่เกิน 50 เมตร หากเกินกว่านั นสัญญาณจะมีการผิดเพี ยนเนื่องจาก
เป็นการทดสอบในพื นที่โล่งมีตัวแปรที่ไม่สามารถควบคุมได้คือลมธรรมชาติ ท าให้ตัวเซนเซอร์ไม่มี
เสถียรภาพ สัญญาณที่ได้เกิดการแกว่งท าให้ค่าที่ได้เกิดความผิดพลาด การท างานของเครื่องเติม
ออกซิเจนสามารถก าหนดช่วงปริมาณออกซิเจนที่ต้องการได้ตั งแต่ 0-10 มิลลิกรัมต่อลิตรและท างาน
ได้แบบอัตโนมัติจาการทดสอบสามารถเพ่ิมปริมาณออกซิเจนในน  าได้เฉลี่ย 0.33 มิลลิกรัมต่อลิตรต่อ
ชั่วโมง เนื่องจากเป็นเครื่องต้นแบบหากน าไปใช้ในเชิงพาณิชย์ควรต้องปรับปรุงส่วนการประจุพลังงาน
และส่วนพลังงานต้นก าลังให้มีประสิทธิภาพดีขึ น ปรับปรุงระยะการส่งข้อมูลให้ไกลยิ่งขึ นเพ่ือน าไปใช้
ให้เกิดประโยชน์สูงสุด ทั งนี ต้องค านึงถึงงบประมาณที่เพ่ิมขึ นด้วย 
 
6. กิตติกรรมประกาศ 
 งานวิจัยนี ได้รับงบประมาณสนับสนุนประเภททุน HRM จากมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล
ล้านนา ภายใต้โครงการ "ยกระดับปริญญานิพนธ์เป็นงานวิจัย งานสร้างสรรค์ และงานบริการวิชาการ
สู่ชุมชน" และขอขอบคุณ สถานีประมงน  าจืดจังหวัดตากที่อนุเคราะห์สถานที่ ตลอดจนอ านวยความ
สะดวกในการท าวิจัย ท าให้งานวิจัยส าเรงจตามวัตถุประสงค์ ขอขอบคุณมา ณ โอกาสนี  
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